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1.GIRIS : &

Asagida verilen hesap esaslari ile konstriiktif esaslar sinirlandi-
rilmiglardir.Ancak mihendis Once kendisine verilen problemin ¢Oziimi
i¢in hangi yapi malzemelerinin en uygun oldugunu diislinmeli ve karar
vermelidir.Bunun ig¢in Once ana segenekler iizerinde bir c¢alisma yapilar
ve tugla duvar orgiilii yapy sistemi (20 ve daha fazla katli yiiksek yavi-
lar glinuimiizde tugla duvar Orgilisii ile tegkil edilebilmektedir)celik yz-
p1 sistemi(dzellikle ¢ok yliksek yapilarda)veya karma yapil sistemi(ta-
giyicl elemanlarin betonarmeden imal edilmesi,karkas yapinin veya sza-
dece kolonlaran gelikten imalati)gbzoniinde bulundurularak bir c¢dzime
gidilir,

Bu degerlendirme esnasinda son zamanlarda yiiksek yapilaran taszra-
mi ve hesaplara hakklnda toplanan uluslararasi tecriibeler ve birikim-
ler bir hayli faydala olabilir.Bu tecriibe ve birikimleden faydalana-
bilmek i¢in American Society of Civil Engineer(ASCE) ve Internationale
Vereihigung;fﬁr Bfﬁckenbau und Hbchbau(IVBH:IABSE)(Uluslarara51 kopri
ve yliksek yapi_insaat biriiéi)kuruslarl biraraya gelmis ve bir komis-
yon olu§turmu§lard1r.Bu komisyon yiliksek yapilarin planlanmasinda esas
alinan kohstrﬁksiyon tasarimlarini ve yapim esaslarini toplamaktadair,
Bu sekilde uluslararasi tecriibe aligverigi sayesinde bu tipteki yapi-
laran daha kaliteli ve daha ekonomik yapilmalarinin yanisira bu yapi-
larin iginde galigan ve yagiyan vede sayilara giin gegtikge artan in-
sanlarain da giivenliklerinin artirilmasi umut edilmektedir.ilk uluslar-
arasl konferans Lynn S. Beedle'nin baskanliginda 1972 yili agustos a-
yinda Lehigh Universitesi,Betlehm,Pennsylvenia,USA'da gergeklegtiril-
migtir;konferansa iligskin bildiri ve raporlar[l.lJ'de yayinlanmigtair.
Bu konferans Oncesi yapilan ¢ok ©zel ve onemli toplantilardan birisi
A.Coll ve B.Stafford tarafindan 1966 yilinda Ingiltere'deki Soutamton

Universitesinde verilen sempozyumdur .Bu sempozyumda kayma duvarlari
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vzellikle dikkate alinarak yliksek yapilar incelenmigtir ve sempozyuma
iliskin raporlar ve bildiriler[l.2]'de yayinlanmigtar,
Celik ve karma yapil esaslara hakkinda genel bj gi[l.3]'te verilmig-

tir.Tugla duvarli yiiksek yapilarain konstriktif saslarl[}.ﬂ 'de ince-

lenmigtir.Yine burada ele alinmiyan biiyliik tgblaler halinde yapim esas-
larina iliskin bilgi ayrantili bir bicgi e[l.S]'de anlatilmaktadar,

Almanya eyaletleri yapi sartnamesine gore en list dogemesi zemin yii-
zeyinden itibaren 22 m yikseklikte bulunan binalara yiiksek yapi denil-
mektedir.Bu tanim 6zellikle yanginla miicadele ve dogal afetlerde kur-—
tarma operasyonlarinin basarili bir bigimde yiliriitiilebilmesi ig¢gin On-
goriilen gsartnamelerden ortaya ¢ikmistir.Insaat miihendisi yliksek yiik-
sek yapilarda yanginin en az yepinin stabilitesi kadar insanlar igin
tehlikeli oldugunu diigiinmeli ve buna gdre onlemlerini almalidir.Male-
sef bu konuya yeterince egZinilmemigtir.Ayrica gu aszZidaki problemler
de burada ele alinmamigtar,

Kaba ingaat-ile tamamlanmig ingaat arasaindaki kargilikli etkilegin-
ler

Kullanaim kabiliyetinin kriteri

Yapim yontemleri

Bu problemlerden sadece yapim yonteminin esaslarina gO0yle bir cdeZi-
nilmigtir.

Burada yer alan yiiksek yapilar Ozellikle tagiyici sistemleri yatay
yiilkleme altinda tasarlanan ve hesaplanan(ozellikle riizgar ve deprem
yikii) tipten yilksek yapilardir.Bu sebepten dolayi hesaplarda kabul edi-
len yatay yliklemeleri ve bu yatay yiiklemenin tagiyici sisteme etkisi
Czellikle kapsamli bir bigimde ele alinmigtir.Hesap esaslarinin agik-
lanmasinda ABD'de yapilan ©n calismalar esas allnmlgtlr[l.éj;Almanya'
da ozellikle Hubert Beck yliksek yapilarain konstriiksiyonu ve hesap

esaslarini birinci dereceden milhendislik problemi kabul etmig ve temel
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eskil eden hesap yontemleri vermistir[l.?].Son bdlimde verilen uygu-

amalar pratik agidan faydali olacaktir.Farklia yontemlerle yapilan
ozliimlerin neticelerinin birbirine yakian ¢iktigi goriilmektedir.

Son olarak ta bu konuda verilen ve yiliksek yapilarin konstriiksiyonu-
u esas alan ¢alismalarin(bak.b6l.7) Fritz Leondardt ve Gottherdt
ranz[i.9]gallsmalar1na birer takviye olarak degerlendirilevilecegi
®ylenebilir.Bu yszarlarin yayinlarinda yer alan tecriibeler ner yiiksek

apr milhendisinin kilitliiphanesinde yer almalidar.



2.TASIYICI SISTEM TARZLARI

2.1.Projelere bakis noktalara

Bir problemin ¢Oziimii,dnceden verilmig limit sartlar altinda en iyi
gekilde hesaplanmasi uygun malzemelerin ve iterasyon metodu ile tagiya-
c1 sistemin yapiyia yapanlar (milhendis ve mimar) arasinda siki beraber
¢aligma ile neticelendirilir.Mimar ve milhendisin bilhassa Onceden an-
lagmasil gerekir,ne tasarladiklarinil en azindan ikisi de birbirinden
ayri olarak bilmelidir,bagkalari ne dediklerini anlamalidir.Eger olu-
gsumda bOyle bir beraber galigma yapilirsa en iyi gekilde sonuca ulagi-
I3es

Bir yilikksek yapinin tagiyici sisteminin kurulmasinda sgliphesiz temel
kurallar yerine getirilmelidir.Ancak her zaman ayni kurallara bagli
kalmak yapilardaki sistemin cesitliligi ve karmagikligi dolayisi ile
mimkiin olmaz.

-Diigey ylkler en kisa yoldan temele intiksl ettirilmelidir.

Biiylik agikliklardan sakinilmalidir.Diigey tasiyicilar ilist liste gel-
melidir.

Ornek:Koln'deki Colonia yiiksek konut binasi(bak.bsl.8.I.)

-Eger bagka avantajlar kazaniliyorsa yiik dolayli yoldan iletilmeli-
dir.

Bliylik konsollar,biiylik yliklerin kafeslerle tasinmasi, biliylikk agiklik
lar ve asma binalar Onenli faydalar sagladiginda veya Onemli konstriik-
siyonlarda diigiiniiliir.

Ornek:Frankfurt Universitesindeki yiiksek bina(bak.b8l.8.I.);konsol
disli katlar yiiksek yapilar ile yapil alani arasinda oturma problemi
meydana getirmez.

-Sabit yiiklerden(daimi yiiklerden) yatay yiiklerin iletilmesinde fay-
dalanilmalidar.

Mimkiinse biiyiik yliklerin zemine iletilmesinde tagiyici yapi eleman-

Y P
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lari meydana getirilmelidir.Biiylikk diisey yiikler tasiyici yapil elemanla-

r1 ongerilme etkisi ile moment tagima kabiliyeti daha ¢ok artarilar.

Ornek:Mailand'da Pirelli veya Frankfurt Universitesinde AfE yiik-
sek binasi(bak.bdl.8.I.veya 8.2.).

-Konstriikksiyon ve tesisat miimkiin oldugu kadar birbirinden ayrilma-
lidar.

Konstriiksiyonda fazla masrafla tesisat planda oldugu gibi yapilma-
lidair.Bununla beraber kaba ingaatin koordinasyon sikiligi azaltilar.

Ornek:Frankfurt'ta Commerzbank yonetim binasinda tesisat 32 c-
kalinligindaki hafif beton-kaset plaklar altindan yapilmasina miisade
edilmistir(bek.bs1l.8.I.).

-Yapi sistemini ve tagiyici sistemi kararlagtirmak
Sadece mimkiin yapl sisteminin dikkate alinmasiyla tagiyici sistem tes-
pit edilmelidir.Seg¢ilen sistem. ekonomik olmalidir,ingaat siiresinden
tassaruf edilmelidir.0lc¢iiler,hazir endiistri mamiillerini ihtiva etmeli-
dir.Sikg¢a ingsaatin tamamlanma siiresi agilmalidar,

Ornek:Miinchen'de G.I. yonetim binasinda ©on hazirliklarin tamamlan-
masiyla her bes giinde iki kat yapilmistir(bak.bsl.8.I.).

-Onemli konstriiksiyon detaylari uygulamaya kadar onceden bir planda
ve vaziyet planinda gosterilmelidir.

Karar verme detaylari meydana g¢ikarilmalidir,giigliikler bagari ile
ortadan kaldirilarak plana uygun gekilde inga edilir.

Ornek:Hannover Rasch meydanindaki yiiksek yapida gekirdeZin dbseme
baglantisi kaydirilarak inga edilmigtir(bak.bsl.8.I.).

Hepsi birden tespit edilmelidir ki,yapi sisteminin tagiyici siste-
mi dogru olarak belirlensin.Kopri ingaatlarainda ardasik ¢ikma yOntemi
(yani pargalarin dnceden hazirlanarak peyderpey statik sistemin iize-
rine iletilmesi) bilhassa kopriiciiliikte onemlidir.Yiiksek yapilar igin
asla diiglinlilemez.ilaveler Jackblok-yontemi veya prefabrik olarak son-

radan vingle kaldirilip yerine koyma yontemi veya yeni denenmi§ yapa

Pty N
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yoéntemleri-BMW'nin Miinchen'deki binasinda agagi1 yukari mevcuttur.Bugiin
verimsiz ¢aligma ortalama %50 iicret kaybina neden oluyor.Yapllyéntemin-
de kullanilan tagiyici sistem tarzinin segimine ekonomik bir bakig al-
tinda karar verilmelidir.

2.2.Dligey yiklerin taginmasi

2.,2.1.Dogemeler

2.2.1.1.Kirigli plaklar

Bir dogrultuda galigan kirigli yerinde dokme beton plaklar ile mev-
cut tesirlerin etkisinin esasiyla,agikliklar 6 m,dogeme kalanliZi I2
cm ile I8 cm arasinda olmasi ekonomiktir.Bu tip ddgemeler yapida enine
yonde tagiyici kiriglere uygundur.iyi bir tesisat uygulamasini miimkiin
kilmaktadir ve iiretime uygun olmaktadir,.Biiyiik doseme bogluklari(merdi-
ven bogluklari)kolaylikla saglanar.

Prefabrik(onceden hazirlanmig)plaklar daima alternativ olarak dii-
gliniiliir.Beton kgllbl malzemeleri ana donatinin muhafazasinda kullana-
1ir ve buhdan da &te etkili ddgeme levhalari yerinde ddkme betonla yarp-

ma imkani vardar.

Kifislerin gerekli konstriikksiyon yiliksekligi dezavantajdir(agikla-
g1n L/I2'sinden L/20'sine kadar),ddgeme altindan iletim uygulamasini
giglegtirmektedir,biiylik agikliklardaki sehim hassasiyetinden dolayi
gerekli Olgiiler izahatli olarak resim 2.I.'de verilmigtir. [2.1.]'de
alternativ bir mukayese hazirlanmigtir.Bolim 8'de uygulanmig 8rnekler
bulunmaktadir.0Ornek olarak bilhassa Miinchen'deki yonetim binasi,Toron-
to gehrinde Hall bunun gibi Avusturalyanin Sidney gehrinde Square Off-
ice Building bulunmaktadar.

i1ki dogrultuda galigan yerinde ddkme beton plaklar yiiksek yapilar-
da yanliz 6zel hallerde kullanilar.Biiyilk konstriiksiyon yiiksekliklerin-
de kirigler tesisat uygulamasina zorluk ¢ikarar,bu genig bir galagma
ile tesisat diigey yodnde kiriglerin igine gegirilerek onlenir(resim
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2.2,1.2.Duvar baglantili plaklar

B6lim 2.2.I.I.'deki dogeme tiplerinin kirisleri,bosluklarin duvar-
larla doldurulmasi bolmeli yapilarain tipik tagiyici sistem tarzi anla-
gi1liyor.Duvarlara istinad edilen plaklar,siirekli plaklar I4 cm'den 20
cm'ye kadar kalimnlikta olmalidar.Agikliaiklar 4,5 m'nin ilistiinde ve 7,5
m'yi agmamalidir.Bu ddgemelerin faydasi bagimsiz olarak kullanilmasidir
izafi olarak biiyilk beton kitlelerde duvarlarain agirligi artar.Bunun
i¢in az diigey donati gerekir.Kdln'deki Colonia yiiksek konut binasi or-
nek olarak (bak.bsl.8.I.) gosterilebilir,

2.2.1.3.Digli dogemeler

Digli dosemeler,biiyiik agikliklarda ve yiiklerde konstriiksiyon yiik-
seklikleri miikemmel tarzda kullanilarlar.Bger kirigler ayni ddgemeler-
de sik araliklarla olugturulabiliyorsa,tesisat plana gdre tam olarzk
uygulanir,.Dogeme kalinliklari I6é cm'den 40 cm'ye kadar yapilmasi ala-
si1lagelmigtir.Ddgeme boyutlarinin tespit edilmesinde mevcut olan as-
molen dolgu elemanlarina uyulmalldlr[2.2].Basllca'kullanlm agiklikla-
r1 7 m'den IO m'ye kadardir.Diizensiz planlarda elverigsiz gerilmeler
meydana gelir.Statik olarak gerekli kelinligi az basin¢ plaklari as-
molen dolgu elemanlarini birlikte muhafaza edemezler.

Amerikada derin biliro binalarinin koge bdlgelerinde iki dogrultuda
¢aligan digli dogemeler ile yapllmlstlr[2.4];esas tagiyici yoni digler

dogrultusundadir(resim 2.3.).
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2.2.1.4.Kirigli plak désemeler ve kaset plaklar
Relatif olarak pahali digli dosemeler bilylik agikliklaran gegilme-
sinde kirigli plak dogemeler ve kaset ddgemelerden daha elveriglidir.
Kirigli dogemelerde I4m'ye kadar agikliklar ve kaset plaklarda 9m'ye
kadar agikliklar geg¢ilir.Daha biiylik agikliklar ig¢in kullanilmazlar.Do-
geme kalinliklari 30 cm ile 80 cm arasindadir.Kirigli plak dégemelerde
nerviirler onceden tamamlanir.Daha sonra asmolen dolgu elemanli dogeme
plaklar yerinde ddokme betonla tamamlanir.Bilhassa kaset plaklarda kenar
mesnet bblgeleri gerekli ankraj donatilari ile baglantisi ihtimamli ola
rak detaylandirilmalidar.Kirigli plak dosemelerde nerviirlerdeki diizenli
girintilerden tesisat kolayce d8genir.Kirigli plak ddsemelerde tesisat
uygulamasi nerviirlerde diizemnli tassaruflar kolayca saglanir;kaset plak-
lar genellikle diiz yapilmalidair ki, tesisat uygulamasi konstriiksiyondan
bagimsiz olsun.Ydnlendirilmis yiik taginmasindan dolayi yiik konsantrasyo.
nu dezavantajil gerilme y&niiniin kattan kata degigmesinden sakinilmalidar
(resim 2.4.).
Uygulanmig Ornek:Frankfurttaki Commerzbank yonetim binasi ve
Juridicum, AfE-yiiksek yapisi(bak.bsl.8.1),
2.2.1.5.Baglikli ve bagliksiz mantar ddgemeler
Mantar ddésemeler,tercihen biiyiik bdlgelerde diizenli agikliklerda
oldugu gibi diizensiz agikliklarda uygulanar.Kat yliksekliklerinin aé ve
bununla beraber gerektifi takdirde sinirli yapi yiiksekliklerinde ilave
yapilir.Konstriikksiyon tesisatin yapilmasina engel olmaz.Dogeme bagime-
s1z olarak kullanilabilir.Bdyle ddgemelerin kalinliklaria 20cm ile 30
cm arasinda,agikliklar 4,5 m ile 7,5 m arasinda yapilair.Bunula birlik-
te 750 kp/m2'ye kadar kiitiiphane yiiklerini de tagir.Resim 2,5'te mes-
net i¢cin gerekli kitleler veriliyor.Dogeme kalinliklari igin kolon
baglarinda zimbalama gerilmeleri esas alinmali ve kolon boyutlara ile
yapi yiikseklikleri koordine edilmelidir.Baglikli olarak da yapilar

(resim 2,6), Ozellikle kolon bolgelerinde iist dégeme donatisinin teg-
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kiline dikkat edilmelidir;burada agirliklar kullanilmamalidir. Hafif
beton kullanilmasi biiyllk dogeme agirliklaraini azaltir.Sehim hassasiye
ti dezavantajdir,deprem yilklerinde oldugu gibi bliylik doseme yiliklerin-
den dolayi olumsuz tesir eden kitleler icin gerektiginde biiylik temel
boyutlari dikkate alinmalidir.Her halikarda deformasyonlar mesnet
basliklarainin biiylik tutulmasa ile azaltilabilir.Uygulanmig bir Ornek

resim 2.7'de gosteriliyor.
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Resim 2.4.Mutual Life Insurance Building in Durham(USA)

a)Birbirini takip eden iki katta ddgeme tasiyicilarin gerilme y&nii;
b)
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Resim 2.6 Frankfurttaki park binasi:Baglikli mantar ddgemeler
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Resim 2.7.Mantar ddsemelerin uygulamnmig Ornegi:
a)Frankfurtta Niblungen yliksek binasi;b)Kélndeki AG Almanya has-

talik sigortasi yénetim binasi[2.5]

2.2.1.6.0ngerilmeli Dogemeler

On gerilme,ddgeme agikliklarini %50 oraninda artarar,agaklaklar 20
m ve bunun iistiinde olamaz,en gok 20 m'ye kadar olur.Tamamlayici bag-
lantilari ile on gerilme ekonomik hale gelir[Z.G].Amerikada yapilan
birlesiksiz on gerilmeli 8 m ile I4 m arasindaki agikliklarda ekonomik



B &,
oldugu ortaya gikmigtir.0n gerilmenin yapilmasinda yapi elemanlaranin
engelsiz kisaltilmasina dikkat edilmelidir.Yiikksek konut binalarinda

ozellikle depolama isteklerini sik olarak gergeklestiremez.
Uygulanmig Ornekler olarak gunlar gdsterilebilir:Frankfurt'ta ye-
niden inga edilen Kredi Bankasinda 2I m agikliginda gerdirilmis kor-
kuluk kirigleri yapailmigtir(resim 2.8),.Bunun gibi Viyana'daki yonetim
binas1[2.7]ve Mailand'daki Pirelli yiliksek binasi(bak.b5l.8.2.).
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On gerilmeli korkuluk kirisleri
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Resim 2.8.Frankfurt'taki Kredi Bankasinin yeniden ingaatin-

daki korkuluk kirigleri[2.I0].

2.2,2. ,Kolonlar,askilar,duvarlar ve ilave statik tedbirler
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2.2.2.1.Kolonlar

Kolon durumlarinin ve kolon kesitlerinin segiminde(bigim Qe boyut-
lara) 6zellikle mithendis ve mimar arasinda siki bir galigma gerekti-
rir.Alt katlardaki kolonlarin kesit alamlarindaz kullanilacak yapi mal-
zemesine karar verilmelidir.,EZer kolonlar sadece diigey yiikleri almak
i¢cin kullanilaiyorsa,yani bunlar rijitlik gergevelerinin diigey eleman-
lara degillerse bunlari her katta dogemeler tarafindan sainirlandiril-
mis kabul edilebilirler,Bdyle hallerde kolon boyutlari karsilikla
acikliklara ve kat sayilarina gore tespit edilir.Yangindan korunma ta-
lebi ve narinlik sainira dikkate alinarak minimum boyutlar 30 cm'den
baglamalidir.Daire,kare veya dikddortgen kesitler istenilen profile uy-
gundur (bak,.b6l.8).Karkasin(iskeletin)kolonlari arka cephede diizenlenme

lidir veya en azindan kaplanmalidir,Hava tegiri-isi degigsiminden dole-

tasiyici yepil elemanlarinin farkli gekil degZigimleri(deformasyonlari)
onlenmelidir,bununla birlikte dogeme konstriisiyonlarinda dikkate de-

ger zorlanmalara sebep olmaktadir(bak.bdl.4.3).
Sargili kolonlar bilhassa kiigiik kesit alanlarayla biiyiikk yiikleri

iyi gekilde tagirlar.Bunlar kullanma yiikleri altinda G;-gerilmeleri
250 kp/cm2'ye kadar miimkiindiir(bak.bs61.5.5).Spirallerin uygulamé §1n1-
r1 dairesel kolonlar igin dig gap I m,spiral capir I6 mm ve baglanta-
yiksekligi 5 cm dir.Dairesel kolonlar ve kirigslerde donatinin birbi-
Trine ge¢me kabiliyeti bilhassa dikkate alinmalidir.Dairesel kolonlar
yanliz duvarlarla iyi uyum saglayamazlar.Yiikiin artmasi ile tagima ka-
biliyetinin azalmasina dikkat edilmelidir.Kare ve dikdortgen kesitli
kiiciik boyutlu kolonlar problem meydana getirmez,dairesel kolonlardaki
gibi yararlanilmaz.0n boyutlandirmada [E=ISO kp/cm2'yi asmamalidir.Ya-
ni donati ylizdesi %3'ten biiyiik olmamalidir.Kesit boyutlari miimkiinse
yapl yiiksekliklerinde istinad kemeri ile biraz takviye edilmelidir(bak
bol. 8).Kalip dagisimi kademelendirme anlamina gelmektedir,gerektigin-
deingaatin bitis baglantilari degigtirilebilir.Sayet bdyle bir kademe-

lendirme yapilamiyorsa sadece kolon derinliZi ele alinmaladar.
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Yiiksek kaliteli betonlar(Bm 550) ve yiiksek kaliteli gelikler (eger
akma gerilmelerinin istifadesine miisade ediliyorsa,Bst 50/55 avantajla
olarak kullanilacaktir.)kritik bdlgelerde relatif olarak kiigiik boyut-
lara imkan saglamaktadir.Bdyle hallerde dogeme beton kalitesinin kafi
gelmesi zorunludur.0zel hallerde donati %9'a kadar artirilir.Cap se-
¢imi ve donati gubuklarinin birlegtigi yerlerin Ozellikle diigiiniilmesi
gerekir(@ 40 tekrar kullanilabilir).Birbirine gec¢me eklerini burada
ayirmaliyizj;kullanimi amaca uygun gekilde baglanti yerleri birlegti-
rilmelidir(bak.bsl.7).Planlandigi gibi bir binanin igeriye doZru gekil-
mig kisimlarainin problemleri ve birbirine gegme problemleri halledilme-
lidir.Bir ¢ok alternatif oldugundan erigilen kesit boyutlari alinamaz.
ileride celik kolonlar veyahut gelik g¢ekirdekli beton kolonlar kullan-
11lmasi diigiinlilmelidir(bak.bdl.7).Son gare olarak kablolar kullanilma-
lidar.

Eger kolonlar prefabrik olarak iliretilirse ingaatin ilerlemesi hizla
devam eder(bak.bol.8.I:Minchen'deki G.I yénetim'bina81).Bundan bagka
kolon agirliklari diger prefabrik boliim agirliklarinda biiyiik dilizenle-
meler yapilarak sinirlandirilir.0zellikle baglantilarda(eklerde) biiyiik
donati yiizde miktarlarina.dikkat etmek.gereklidir(bak.bsl.7).

2.2.2.2.Askilar

Askilar dogemelerden gelen yiikleri ideal olarak alan ince(narin)
ta31y1c1lard1r,yﬁkﬁn dolayli olarak baglantisi dezavantajlidir.Bilhas-
sa On gerilmeli askilar uygun olarak gosterilmektedir.Yangin ve pasa
kargia otomatik olarak korunmasi yaninda beton alanlarinin aktivitesi
bliyiik genlegme rijitligine sahip olmalidar.Biitiin sabit(daimi) yiikler
i¢in tem 6n gerilme gereklidir;gerektigi takdirde ingaat ilerlemesi
ile sonradan gerdirilme zorunludur.Bununla beraber kafi bir gatlak da-
€ilimi ig¢in uygun donati yerlestirilmesi (bak.bsl.8.I.B.M.W.-Miinchen'
deki yiiksek binasi) veya merkezi yiiklerin hazirligi ic¢in(bak.b5l.8.1I:
Koln'deki asma bina) ihtiyatli olunmalidir.Yiizeysel gelikler,borular,
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ve profil tagiyicilar on gerilmeli askilar olarak kullaniliyor,.,Askila-
rin avantaji kiigiik boyutlu kesitlerde yiliksek kaliteli yapi malzemeleri
ile normal kuvvetlerin alinmasinda kullanilarlar,Yikler askilardan ta-
g1yicl yapl elemanlari iizerine gerekli asma konstriikksiyonlar ig¢in biiyiik
masraflar ile yapilir.Eger kiigilk boyutlu kesitler yaninda serbest tagi-
nan zemin katlar biliylik kullanim avantajlari sagliyorsa,merkezi diizen-
lenmig c¢ekirdekler tarafindan taginarlar,

2.2.2.3.Duvarlar

Relatif olarak az kalinlikta ve biiyiikk derinlikte tagiyici duvarlar
ayird edilmelidir.DIN I045'te kolonlar karsilikli olarak sainirlandiril-
migtar,

Duvar derinliZi duvar kalinliginin 5 katindan biiylik veya esgit

oluyorsa, beher duvar tarafi igin donati yilizdesi £€%I alinar.

Tagiyici duvarlar mimkiin mertebe bogluklu olmalidir,.,Diigey donati-
larin ekleme yerlerinde etriye ~orani %I'den biiylik olmalidir.Bdylesine
yapisal mahsurlar agiri yiiklerde(asma sistemlerde oldugu gibi) kaginil-

mazalTe.

Dﬁsey.yﬁklﬁ duvarlarda yatay yiikler de usiiliine uygun uygulanair;
"dolu gbvdeli perdeler(Wandscheibe)" karekteristik tagiyici yapi ele-
manlaridir,yiilksek yapilarda genellikle incedir(narin),temelden veya
bodrum tabakasindan itibaren tasiyici kirigler olarak ortaya g¢ikar,
Oyle ki "perde(Scheibe)" aslinda aldatmadar.

Perde (Scheibe)"kavrami biitiin hallerde bunun gibi duvarlar olsayda
ykat yliksekligindeki bag kirigleri bir sistem tagiyicisidir.Bu sistem-
le odalarin genigligi iki katina g¢ikar.Dosemelerin kolon yerinden ko.
lon yerine ddgemenin mesnetler ile asicilar arasinda degigtirilir(re-
sim 2,9).Bu sistem yatay yiikler ile relatif olarak az gekil degigimle-
ri(deformasyonlari)ile yikilirlar.Dezavantaji duvarlardaki bogluklar

konstruktiv problemler meydana getirmesidir.
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2.2.2.4.11ave statik tedbirler

Dar gehir imarlarinda,koti parsellenmig arsalarda ve dzellikle ze-

min katlara kolayca girilebilmelerden baglangigta daima kaginilmalidir

Sik sik Dboyle

hallerde iist katlar ve zemin kat farklia tagiyici sisteme

sahip olabilir;baslangigta kuvvet akigi sapmak zorundadir.

Ancak Ongerilme yardimi ile yiliksek yapilarda yilikleri uygun boyut-

larla aktarabiliriz.Ongerilme verilen elemanlarin engellenmeksizin ha-

reketliligi yaninda kayma deformasyonlarini ve kayma i¢in yapilan bo-

yutlandirmaya bilhassa dikkat etmek lazimdir.Bir uygulammis Grnek re-

sim 2,I0'da g&sterilmektedir,

«4391

T

Resim 2.9, Yatey ve diigey yliklerin

tagiyici gergeveleri kat yiiksekli-
gindeki bag kirigleri duvarlardair.
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2.3.Yatay yiliklerin taginmasa

2.3.I1.Esas tagiyici yapi elemanlarinin seg¢imi

Esas tagiyici yapi elemanlarinin se¢imi biitiin ihtimam2 ile yapil-
malidir.Yatay yiiklerin taginmasinda alinan yapi yiliksekliZi ile masraf-
lar orantili olarak artar.Eger degerler yilikseklik ile lineer toplan-
saydi optimal bir proje olurdu.Diigsey yiilklerin taginmasi ig¢in gereken
kitleler yatay yilklerin taginmasina da yetmelidir.

442 ACI komitesinin bir tasviyesi[l.G]'da verilmigtir.Esas tagayi-

c1 yapl elemanlarainin se¢imine(tablo 2.I) yardim edebilir.Bu tablo da-

ha genig olarak Alman gartlarini tasimamaktadir.Amerikada bagka ylikler
ve boyutlar yonetmeligi gegerlidir.Genelde bagkaca biiyiik yapi derinlik-
leri hakim bulunmaktadir.Ciinkii rnek olarak biliro ingaatinda biiylik oda-

11 biirolar tercih edilmektedir ve yapay 1gik kabul edilmektedir.Alman
proje uygulamalarindaki b6lme panolarindaki ayrilma yerleri her defa-

sinda kiskaglar ile tutturulur

Tablo 2.I.Yiikksek yapilarin esas tagiylici yapl elemanlarinin segimi
yap1 yiiksekligine baélldlr[I.GJ.Parantez i¢indeki degerler Alman proje

uygulamalarindaki farkli bilgileri gosteriyor.

Tagiyici yapa Kat sayisa Depreme
elemani Biiro Konut dayanikliliga
Cergeve 15(10) 20(=) ¢ok iyi
Perde,gekirdek (40) 50(-) iyi
Perde,cergeveli

cekirdek 40(-) 70(-) iyi

Cergeveli tiibler 40(-) 60(-) gok iyi
gergeveli tiibler

ile gekirdek 80(~) I00(=) iyi
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Esas tagiyici elemanin segiminde 6zellikle amaca uygun diizenlemeye
onem verilmelidir.Bunun yaninda her geyden Once tagiyicinin kafi rijit-
1igi muhafaza edilmelidir.En azindan iig duvar gereklidir,sistemin ha-
tt1 bir noktada kesilmemelidir.0zellikle amaca uygun birbirinden uzak
iki duvar ¢ifti tertip edilmelidir(resim 2.II).Tagsiyici yapi elemanla-
rinin uygun bir diizenleme ile riizgar yiiklerinin bilegkesinin biiylik ex-
antrikliginden kaginilmalidir(resim 2,12).Daimi yiiklerin girig alanla-

r1 miimkiinse biiyiik yapilmamalidair(resim 2.13).

87 |

uygun degil uygun degil
I , uygun degil
uygun degil uygun

Resim 2.II,Tasiyici dolu govdeli perdelerin dogru ve yanlig diizenle-
meleri,

M Cekirdek
Cekirdek S ‘3ﬁ-zygunu M bégﬁk exantriklik
-y
ekirdek
§§§ kﬁéﬁk exantriklik
7 8 Resim 2.I2.Riizgar yiiklerinin bilegke-
sinin gesitli exantriklikleri ile ce-

kirdek diizenlemeleri.
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Resim 2,.I3.Tagiyici dolu govdeli perdeler igin yiik giris alanlari
a)Sabit(daimi)yliklerin kiigiik girig alanlari:amaca uygun olmayan
kolon diizenlenmesi,
b)Sabit yliklerin biiylik giris alanlari:solda ve sagda farkll kat

sayilari merkezi cgekirdek yiiklemesi,

2.3.2.Dolu govdeli perdeler,bosluklu perdeler,kapala v?bogluklu
tiibler

Merdiven bogluklari,tesisat bogluklari ve asansor bogluklara duvar
larla kugatilmigtir.Muhtemelen oturma yerlerini aylran'duQarlar veya
Yangindan korunmug bdlme duvarlari ile yatay yilikler téslnlr.Qerge§e
ilavelerle sik sik saglamlastirilmalidir.Bu dolg gﬁvdeli perdeler bod-
rum kisminda rijit veya elastik olarak Qallslrlar'veya yﬁkler temele
direkt aktarilair.Boglukar ve merdiven bogluklari diizenlenmis perdeler
ile boliinmiigtiir,bunlar tiibler-gekirdekler olarakkda isimlendirilirler,
birlikte ele alinirlar.Bu duvarlar en ¢ok i¢ mekanlarda agikliklaran
boliinmesi ile ortaya gikarlar.Bogluklu perdeler diizlemsel yiiklerin ta-—
ginmasinda(resim 2,I4)veya bosluklu tiibler uzaysal yiiklerin taginma-
masinda yapl yliksekligince diizenli olarak dagitilir.Bogluklar sik sik
aydinlatma mekan yiiksekligine veya kat yiiksekligine kadar ilaveten
ddégemenin konstriikksiyon yiiksekligine kadar biiylitiiliir.0Oyle ki bag kiri-
gine perdeler baglanabilir(bak.bsl.8.I):Kdln'deki Colonia-yiiksek konut
binasi);biiyuyen yapl yiksekligi ile bu zayaf baglantili bogluklu per-
delerinin oldukg¢a mithim bir rijitlikte birbiri ardisira diizenlenmisg
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bir perde haline getirilmelidir.Cekirdekler ve tiiblerin tek tarafla
baglantisi dikkate deger bir rijitlikte kullanilmasi garanti edilmeli-
dir.Bag kiriginin alinan kesit yiiksekligi bogluklu perdelerin tasgima
etkisini dolu perdelere tagir,rijit takozlar(starer Verdiibelung) ana-
lojik gegitlerde uzaysal yiikleri bogluklu tiiblerden kapali tiiblere ta-

gsirlar.

_"?r: e

i
5"
'Y
S

oS

“

- — 11 e ]

Resim 2.I4.Frankfurttaki Ziirich-yiliksek

DBDBDBBUBDDDUBDU%

binasi:Plan;0rnegin x-dogrultusundaki riiz-

gar tesirinde diizlemsel yiikler bogluklu perde-
' ' Resim 2,I5.Frankfurt'ta

lerle taginir ve exantrik riizgar tesirin-

e Mnettis o ey N o Bosdukin Sinls Uriversitenin AfE yiik-
: : . ) sek yapisi:Qekirdekler

taslhlr.
tek tarafli bagla.

2.3.3.Cergeveler ve gergeve tiibler

Yapia iginde tagiyici yapi elemanlary gergevelerde en cok bag kiri-
i boyutlarinin sakincalari onceden diigiiniilmelidir.Cergeveler sadece
Yapinin uzun dogrultusundaki tagiyici yapi elemanlara faydali olarak
kullanilirlar,burada bag kirigi boyutlari koridor duvarlari boyunca em-
niyetle muhafaza edilir ve yeterli bir rijitlikte birbirinin ardindan
dliizenlenmig bir ¢ok saplamalar meydana getirilir.Simdiye kadar Almanyz

'da I0 kattan biiyilk yapilarda tasiyici olarak cgergeveler kullanilmemig-
tir.Boyle hallerde cergevelerin kullanilmasi sakincalidir.Bundan bagka
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degigen donati uygulamalarlndan korkulmalidir.Yatay yiikler perdeler
tarafindan diizenli olarak alinirlar.Diigey hareket yolunun aslnm381 sta-
tik yilksekligi sinirlandirar.Kafi bir yatay rijitlik bdyle bir yapa
sisteminde yapi yiiksekliginin sinirlandarilmasiyla ekonomik olmaktadar.
ABD'de yeni bir tasiyici sistem tarzinin gelismesi olarak gergeveli
tiibler tesirlere karsi biiylik flexibilite saglarlar.Yiiksek yapilaran
cepheleri gergevelerle kapatilir.Rijit bag kirigsleri(bu yerlerde biiyiik
bag kirigi yiikseklikleri sakincala degildir)ve kolon agikligil az olma-
lidar(resim 2.16).Cergevelerle tegkil edilmis tiibler yatay yilikleri ta-
girlar.Cergeve yapiyl digardan kugatmalidir.Tagiyicl sistem imkan dahi-

linde biiyik ig manivelalar(kollari) ve biiyilk rijitlige sahip olmalidar,

Bu tagiyici sistem tarzinda mekanlarain bitirilmesi bag kirigi ve
kolonlar(Stiele) arasinda inga edilir,dyle ki hava tesirlerine taga-
yic1l konstriiksiyon bdliimleri kapanmalidir.Isi degigiminin meydana ge-
tirdigi tesirler dikkate alinmalidir.Karekteristik tagima davraniga
5. bolimde anlatilmigtir.Boliim 8.2'de uygulanmig Ornek bulunmaktadar.
USA'da 40 kata kadar yiiksek konut binalari 60 cm yiliksekligindeki bag

kirigleri ve 1,2 m'den 3,0 m'ye kadar agikligindaki kolonlarla tagin-
maktadair,

fL11)]) V/

L J

Resim 2.I6.Cerceve tiibler(tiib)
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2.3.4.Birlegtirilmisg tagiyici sistem tarzlara
Onceki bdliimlerde diigey ve yatay yiliklerin gegitli tagiyici sistem
tarzlariyla taginmas2 anlatildi.Sik sik tanimlanan tagiyici sistem
tarzlarinin bir kombinasyonunda tek yapilar ic¢in gegitli proje zorluk-

lari altinda bulunmug ¢oziimler uygulanir(resim 2.17).
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Resim 2,I7.Kéln'de Reinstern binasi:Boyuna kesilmig tagiyai-

212 yapi kismainin diigsey agikliklari,

ABD'de mantar ddgemeli bag kirigleri ile gergevelerin tegkil edil-

tlesi ve bunlara riizgar kuvvetleri bir c¢ok hallerde uygulanmigtir.Ozel-

-1kle dolu gtvdeli perde ve gergeve kombinasyonu yatay yiiklerin tagin-
1asinda uygundur.Cergeveler yatay yiliklerin az kismini tagirlar, biliyiik

:Asmini perdeler tagarlar.Cergeve kolonlari az tesir alarlar,alt kattea
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kesme kuvveti tesirlerinin biiyiik kismini sadece perdeler alirlar.Bunun
igin yeterli et kalinligi mevcut olmalidir(resim 2,.I18).Bu bilgiler ger
‘geve tiiblerin geligmeye devam eden neticelerine uygulanlr,pefdeler ile
baglantilarinda kapali bir tiibde olduZu gibi rijit olmalidir.Huston'da
ki Shell o0il Building'in gsimdiye kadar diinyanin en yiiksek betonarme bi
nasi burasi i¢in milkemmel bir ornektir(bak.bdl .8.2).Bagka bir kombi-
nasyonu rijit baslikli tasiyici sistem ilizerinde veya teknik katlardes
yapinin igeri c¢ekilmig rijit kisimlarda perdeler dig kolonlar ile baz-
lanairlar(resim 2.20).Dar kolonlar yapilmamalidar, biiyiik kolon kesitleri
ile rijitligin artmasi saglanir.Bu prensip Montrealdeki Place Victorisa

Office Building'de kullanilmigtar,

'i‘*

oy P

- ;
e /
T -l 3
i S .
oo %’ ,’2 Ll v /'7 /7 7
Yilkleme serbest serbest perde ve gergeve

gergeve perde kombinasyonu
Resim 2.1I8.Perde ve gergevenin birlikte etkimesi

al

b/ —Iﬂ

-
N

.
LU . )

Resim 2.I9.Cercgeve tiiblerin devam eden geligmeleri
a)l¢ gekirdek ile tiibler(tiib icinde tlib);b)i¢ bolmeli tiibler

b
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o

Resim 2.20.Bagliksiz ve rijit baglikli ta-

siyici sistemli ¢ekirdek ve dis kolonlarla
baglanmls{é.9].

2.3.5.Yeni tagiyici sistem tarzlari igin geligme tezleri

Robertson birkag geligme tezi gﬁstermigtir[?.ll];kalln duvarli yik-
sek yapil kesitli tiibler teklifi ilgingtir(resim 2.2I).Simdiye kadar
alisilagelmig yapar yiksekliklerine uygundur.Bilhassa yerel riizgar ku-
vvetleri keskin dig kogeler yuvarlatilsaz da zarar vermekte,fakat riiz-

gar kuvvetinin bilegkesini kiigiiltmektedir(resim 2.22).

ALHDOOO

Resim 2.2I.Yliksek yapi kesitleri[?.li].

areket yonil

i

yap1r yiiksekligi

103-max.basllk otelenmesi

0 : " ! d ll -
3 4 S678910° 2 - 45§80
~ Tekrarlama siiresi

Resim 2.22,., Ayni kullanim alanlarinin,rijitliklerinin,kitle-

yillar

lerinin soniimiiniin ve yiksekliklerinin yiiksek yapilarin riizgar tesirine

yapi formunun ak1$1[2.1g}
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3.TEMEL
Biiyiik diigey ve yatay yiiklerden ve bir ¢ok alt katlarin istenmesi

ozellikle temel problemleri ,gehir igindeki yilksek yapilarin durumla-
ri1(bitisgik ingaatlar,sevk ve idare) tiim tagiyici sisteme bagli olarak

daima gbzdnlinde tutulmalidir.Oyleyse hig¢ bir yapi konstriikksiyonu temel
konstriiksiyonundan bagimsiz projelendirilemez.0Ornegin,dzellikle biti-
sik ingaatlarda ilist katlarda kullanilan hafif beton farkli oturmalara
az tutar,ilist katlardaki esas yiiklerin taginmasinin segiminde zorlanma-

lar temellere uygun sekilde aktarilir.Tagiyici yapi temelinin derin

temel zemini problemleri olmamalidir.Temel suyunun indirilmesi ve siz-
dirmazlik tedbirlerinden Oncelikle sakinilmalidir,.Yapilan konstriiksi-

yonun agirlik merkezi ve temel govdesinin agirlik merkezi imkan danili
linde iist liste gelmelidir;aksi takdirde dikkatli olarak diiglinmek gere-
kir.Bununla beraber yapida biiyiik egrilikler olmamalidir L}ﬂ,@Z},{BB‘—j

'te benzer sorular detayli olarak cevaplandirilmigtir.Bolim 5 ve 7'de
fazla bir kag deger verilmigtir,
4 . YUKLER

4.1.Diigey yiikler
4.1.1.5abit(daimi)yiikler

Sabit ylkler yapi Omrii boyunca degigmez biiyiikliiklerdir ve tagiyica
Sisteme tesir etmektedir(resim 4.1).Tagiyaca konstriiksiyonun kaplama-

lary siva,izolasyon tabakalari,g¢ati kaplamalari vs.kendi agirligi sa-

2it yiiklerdir.TS 498'de ve DIN I055 'te yaprak JI'de @agirliklar veril-

1igtir.Dolu dogemelerin ¢esgitli uygulamalarinin aglrllklarl[z.@'de ve-
*ilmigtir,

4.1.2.Hareketli yiikler
Yiksek yapilarin hareketli yikleri en gok tekil yiiklerden olugmak-

adar,Biiylikliizii ve hacimsel dizenlemeleri tesadiifidirvezamanla degigir
Tresim 4.I).BSyle komplex ingaatlara hesapsal kavramlar igin egdeger

Uk katilair,bu hakiki yiklerin tesiri gercege yakin olarak verilmeli-
ix.
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dir(bak.4.I ).0zellikle uygun dagitilmis egdeger yiikleri imkan dahili-
linde basit tatbiki miimkiin hesaplarla uygun olarak yapilir.Muntazam
kullanim alanlari ne kadar g¢ok olursa ve muntazam olmayan kullanim a-

lanlari ne kadar az olursa,gergek yiiklerin tesirleri o kadar iyi tanim-

lanair,.

e

Resim 4.I.Yapa Omri boyunca Ty sabit yiikler ve hareketli yiikler.

DIN 1045 yaprak 3 tablo I'de hesaplar ig¢in yapi kullanimina bagla
dagitilmasg ésdeger yikleri uygun olarak alinabilir.Orada verilmig de-
gerler -alanlardan bagimsizdir(istisna:balkon,park alanlari).Boliim 9°
da uygun Fatsayllara bagli hareketli yiliklerin kolon yiliklerinin tahki-
kinde bagimsiz olarak azaltilabilir.Mitchell vg WOodgate[ﬂ.ZJ'de oldu-
gu gibi Marteni}.B]'nin yeni aragtirmalari-biiro veya park yapi yiikle-
‘rinin orneginde statik ve olasilik teorileri yardimiyla yapilir.Elve
rissizlik buna verilmelidirki hareketli yiiklerin yiizeylere baZliliZa
kat diizlemlerinde kesin olarak balirlensin,kolon yiiklerinin azaltilma-
81 esnasinda az ihmal edilerek yapllmamalldlr.[4.4]'deki hareketli yiik
lerin ifadesi ic¢in arastirma bilgilerinin[4.g]neticelerinden yararlan-
ilmalidir.Resim 4.2'de uygun dagitilmis biiro binasi yiiklerinin dagilaim
fonksiyonlarini gdstermektedir,mevcut yiliklerinin israfi uygun mukayese

alanlari A ile iyi kullanilmaktadir.Hesap yiikii P-yani boyut ig¢in ilave
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edilen uygun dagitilmig egdeger yiiki -Pq degerinin biyiik olasilikla
asilmamasi tespit edilmelidir.Bir diizeltme faktdrii f ile gergek yiikle-
rin tesiri denenmig yapi elemanlarinin kesit biiyiikliikleri dikkate a-
linmaladar.
P=Pq.f

CBE'nin tavsiyesine dayanarak Pqg'nun degeri %95 alinir.Kesit tesir
ri ve sisteme bagli diizeltme faktOrleri biiylik diizenlemeler ig¢in Mitch-
ell(bak.@.4]) agagidaki yaklagik degerleri veriyor,

Bir dogrultuda galigan plaklarin egilme momentleri .......f=I,I

1ki dogrultuda caligan plaklarin eZilme momentleri .......f=I,35

Kiriglerdeki eZilme momentleri ve kesme kuvvetleri

a)kolonlu ‘S1EA¢EFEFtuda ¢0l1gan PIEKIAY cciissnassnvocssslni 2N

b)Xolonlu~fki ‘dofruldtide:icaligan PILaKIAY . .cvisisisonrsssainl B

Eolon FURLIEEE 2. o s Fod ra Pl Th LG o svvinvennosnssni wnnbnsvi il ty

%|
98 p— e
I

| 95 % Froktie [ [

i¢cin

0 5 wo 150 20 250 300 kp)m' 400
uygun dagitilmig biliro binasi yiikleri
Resim 4.2.11gili mukayese alanlari A,uygun dagitilmisg biiro bina-

81 ylklerinin dagitilmig fonksiyonlarina baglidar.

Ornek:
Kesim 4.2 ile ve diizeltme katsayilari resim 4.3'te gematik gOste-
rilen yapi elemanlari boyutlandirilmasi ig¢in uygun dagitilarak yerleg-

tirilmig egdeger yiikler elde edilir.
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kullanim ig¢in
a)Doseme (kaset)
A=2,25.4,00=9,00 m2
Py=%95 =310 kp/m2
£=1,25
P=1,25.310=390 kp/m2
b)Kenar kirig
A=4.6,75 =27 m2
Pq=%95 =220 kp/m2
£=1,25
P=1,25.220=280 kp/m2
c)Orta kiris

A=2.27 =54 m2
Py=%95 =108 kp/m2
£=1,25

d )Kenar kolon

A=2.54 =108 m2
Pqa=%95 =160 kp/m2
£=1,15

P=1,15.160=180 kp/m2

Mevcut durumdaki hesap amaca uygun tarzda agagidaki deZerleri ve-
riyor.

I.Direkt yiikleme (kasetler)...........P=400 kp/m2

2. 5000 Eirigs 11edil .. thiaincoises 3300 kp/m2

3.0rta kirige ve kolona iletim ......P=200 kp/m2

DIN I055 yaprak 3'te (tablo I satair 3b) bagaimsiz biiro odalarinin
kullanimi ig¢in P=200 kp/m2 dir.Bunula beraber esasli direkt yiikleme
igin elde edilmig maximum altinda bulunabilir.Bir massiv dosemede ka-

setlerin yeri resim 4.3'te goriildiizi gibi Onceden tespit edilir.
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A=3.42=48 m2'ye P=1,1.I90=210 kp/m2 egdeger yiikii verilir,

Bu 6rnek agik olarak izah etmektedir ki ,DIN I055 yaprak 3'te yiik
kabiilleri daima dogru tarafta degildir.Proje yapan miihendis istisnai
hallerde kendi gerg¢ekg¢iligine yakin ydnetmeligin yik kabullerini tah-
kik edebilir ve gerektiginde sorumlu olarak egdegZer yiikleri kendisi
tespit edebilir.

Ozel yiikler,teknik katlarda sik sik biiyiik tekil yiikler bulunur,bu
yiklerde ©zel bir dikkate ihtiyag¢ vardir.Cok sik kurulacak makina sayi-
s1,bliyiikliigli ve yeri kesin olarak tespit edilemez.,Egit formda dagitil-
m1s egdeger yik tavsiyesi dikkate allhmalldlr.Buyﬁklﬁkler bilgilerin
temeli lizerine ayni yapi tasariminin projesinde toplanmali veya 0Ozel
miihendisler ile birlikte g¢aligmasi sonucunda karar verilmelidir.Yiik da-
£111m1 betonarme kolonlarda dikkate alinmalidir.Resim 4.4'te Frankfurt
'taki Commerzbank yonetim binasinin teknik kati egdegZer yiikler

igin Ornek olarak gdsterilebilir.

Kasetler
Orta kiris

Kenar kblonlar Resim 4,3 .Bir yiiksek yapinin norma
-3-225:675- 3225675 mal kat plani pargasai

Klima merkez}
Hafif makinalar

750 kp/m® |
Algak yapa

LR ST e i K R R T

Klima merkezzISOO
AZar makinalar kp/m

REEX" H

o0 Y500 '-‘Z o D) RSS!
nima;. /rm hpn? 1. Mﬂ llw:rp/mi;_
A RYEY i DALY
wwwm,-ﬁ Yuksek yapl
“er"; 1000 kp/m®

Algak yapa Kaba ingaat uygulam881 igin| EKesim 4.4.Bir tekmik kat
_ depo yeri I000 kp/m r_J

1¢in yiik planai.
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4,2.Yatay yiikler

4.2.1.Etkin yatay yiikler

Betonarme yiiksek yapilarin hesabinda esas yatay yiikler riizgar yiik-
leri ve deprem tehlikesinin oldugu bolgelerde deprem yiikleridir;tagi-
yicl yapl elemanlarinin projesi i¢in taslak doZru olarak tespit edil-
melidir.Gergege yakin tanimlamasi esasli olmalidir,.,iki yiikleme de dina-
mik tarzda ifade edilir,yiiksek yapilara tasirleri genelde statik egde-
ger yiklerin istiindedir.

4.2.2 . Rizgar yiki

Tabbi riizgarin ve onun etkilerinin gergege yakan hazirlama yontem-
leri son yillarda bilhassa uluslararasi konferanslarda yapl sistemine
riizgar tesirleri I963'te Teddington[4.5],1967'de Ottavada[ﬁ.ﬁ],ve I971
'de Tokyo'da[ﬁ.?] detayli miizakeresi yapilmigtir.Bunun yaninda aligila-
gelmig yaklagik yontemler (6rnegin rijit yapi sistemlerinin kabuli
veya Ornek tipler) ekseriye neticeleri basitlegtigi ve esasli tesirle-
rin proje parametreleri asla xabul edilmedifi goriilmektedir.Agagirdaki
yeni geligmeler-uygulama pratige uygun olmalidir-riizgarin ve onun etki-
lerinin tanimlanmasini ihtiva etmelidir.Ilaveten gegerli DIN ytnetmelik-
lerinin esasli noktalarinda gosterilmesinden kaglnllmalldlr.Iste bu
yonetmelikler yiiksek yapilarin projelendirilmesinde kullanilmazlar(DIK
I055 yaprak 4 1983 xxx)

4.2.,2.1.Tabbi riizgarin Gzellikleri

Bora gibi esen riizgarin gercgege yakin bir anlatimi ani riizgar hiza
nin sagilmasi Vz(t),z yiiksekliginde sadece yavag degigsen kisamlari 72
ve siliperpoze edilen girdapli kismi Vz(t)(bak.[4.8]§}.gj) elde edilir.

il g bt ot e

Vz bir yiliksek profil kismidir.Us kanunu milhendislik ©lgiilerine yakin
olmalidir,ilk olarak I9I8'de Hellmann[g.IQ]Nauenerde telsiz kulesinde
ortaya c¢ikmigtir;orta hizdaki riizgarlar ig¢in ?z, yeryiiziinden 2z yiiksek-

liginde gegerlidir.
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Bunun yaninda ortalama riizgar hizi EG sortalama yilikseklik zZs'ye

erigilmelidir. & katsayisi ve ortalama yiikseklik z, zemin sertligine

baglidir(resim 4.5)%),

Resim 4.5.0rtalama aralikli saatte ortalamaz

02 0« 06 08 10
iy iy i riizgar hizinan profili[4.IIJ
Riizgar hizinin Dagitma yogunlugu
vy aklgl V,(t) wit) e yog .

s i G
Gaus normal dagilima

Vz igin — g
ortalama mesafe

Resim 4.6.Riizgaran anlatimi

Hissedilmez titregimli yapilarain Olgimi igin esasinda riizgar hizi-

V,(t)'nin maximumu ilgilendirmektedir;bag faktdor g,ile carpilarak max-

imum vz,ortalama deger V ve standart sapma iizerine tespit edilmelidir.

(resim 4.6) ,Normal sapma Gﬁzve bag faktbr g,rizgar katsayisi f ,ihti-

va etmektedir.Standart mukayese yliksekligi z,=I0 m maximum riizgar hizi

-~

V, igin asagidaki formiil gegerlidir,

§z=vc.[(z/zG)°(+(zl/zG<)X° g] S sissarsait Nl

1)Bu profil ¢ok veya az diiz araziler igin gegerlidir.Son derece yiksek
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Tablo 4.I.$ehir ve kirsal(agik)arazi igin riizgar katsayisa §'(2s-

Kirsal arazi X=0,16 0,56 rﬁzgar)[ﬁ.ﬂ'dan
Sehir X =0,28 0,98

Riizgar katsayisi 3 tablo 4.I'de verilmigtir.Riizgarin maximumu igin

de kaplanmamig yiiksek profiller kafi dogruluk ile bir iis'ii belirtmekte

jirs
v '
172— ( Z ) -ooooooo.-o.oooooQO(404)
P :

@

o
tablo 4.2'de toplu halda gosterilmigtir.

- & |
Tablo 4.2.riizgar profillerinin kaplanmamigi ig¢in & ; LA-‘?_(
Kirsal arazl «« =0, 16 O,11
Sehir % =0,28 0,64

4,2.2,2.A1lmanya'da rizgar hizinin haritasa
Ol¢iilmiis ortalama riizgar hizlara iz,ortalama rizgar hizlari V. ,
denklem(4.2) yardimi ile hesaplanir.Bdyle aragtirmalarin gimdilik neti-

cesi Federal Almanya ig¢in resim 4.7'de bulunmaktadir.Olgiimleri ilgiler

diren extrem degerler VG g?8 yi1lain siiresi ,ortalama riizgar hizi VG ’
’

rizgar hizi haritasi ile neticeler elde edilir.Sik degerler UG ve va-

Bati degigim degZerleri I/a-UG =0,I oldugu gibi elde edilerek ortaya

¢lkmaktadar.

durumlar igin gerektiginde diizeltme pargalarina dikkat edilmelidir.Or-
talama riizgar hizi kavrami ve ortalama yiikseklik ingiliz dili literati-

rine dayanarak 9evrilmigtir[4.II].Rﬁzgar mukayesesinin milhendislik 81-

jileri jzahi burada alt hava mesafesinde iist riizgar karakterize edilir.
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VG,S=UG.{I- Pr -1n(I-—4- )}

8 > I0 igin yaklagik yontemler gegerlidir

-

vG’s=UG.{I+TfUG1nS DR BN N R N ) (4-5)

Yiiksek yapilarin maximum riizgar ylklerinin hesabinda s siiresi en

azindan 20 yil tutulmalidar.

Hm/s

28mss

l' ¢ 2%m/ss
g

\ - 277 28m/s
? 10.106) -
26m/s
/
] 7,
e

Resim 4.7.Federal Almanya ig¢in gegici riizgar hizi haritasa
Durum:I973 kigi.En sik extren deZerler UG,ortalama riizgar hizi

ve tesirlerin birlikte olugtugu gibi tek istasyon ig¢in varyas-

yon dlgiisi — Ug dir[4.9].

Tirkiye'de riizgar haritasi yoktur,fakat bununla ilgili hesap esas-
.ari [4.32]'de verilmigtir.Bu kisim su bilgileri igermektedir:

Dinamik etki-Riizgarin yapilar ilizerine olan etkisi,riizgarin esig
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hizina,esis dogrultusuna,yapinin yerden yiiksekliZine ve geometrisine,

civar yapilarin konumuna baglidir.Genel olarak riizgar etkisinin bulun-

masinda dinamik etki denilen ve:

q= kgf/m2

V
I6
formiilii ile elde edilen (q) degeri temel olarak alinacaktir.Bu formiil-
de,V,m/saniye olarak riizgar hizini gosterir.

Yiiksekligi (H) metre olan bir yapa ilizerindeki riizgar etkisi (q)°'

niin degigik seviyelerdeki degerleri tablo 4.3'te gOsterilmigtir.Yapa

dik bir yamacain ilist kenarinda olursa H yamag etegine gdre alinacaktar.

Tablo 4.3

H(metre): O 10 .20 50
q(kgf/m2): 80 90 1IIO. 150

Tablo 4.3'te gosterilen degerler bﬁtﬁn.Tﬁrkiye igin minimum deger-
ler olup,riizgar bakimindan 0zellik gdsteren bdlgelerde bu miktarlar me-
teorolojik 619ﬁ1erdén ve (q)'yii veren formiil ile tablo 4.3'deki degi
§im kuralindan faydalanilarak yeniden hésaplanmalldlr.Ancak blitiin yik-
seklikler igin bu gekilde hesaplanan q degeri I50 kgf/m2'yi gegerse
bunlar i¢in I50 kgf/m2 éllnmall,fakaf givenligi ve devamliliginda riiz-
garin temel roli oynad;gl yapilarda bu siralama yapilmamalidar.

Mevcut teknik literatiirden faydalanilmadigi veya deney yapilmadiga
takdirde:Bir veya birkag yonde riizgar etkisine kargi kismen korunmus
yapilarda bu yonlerden gelecek riizgarin etkileri icin tablo 4.3'te ve-
rilen degerlerde duruma Zore %20'ye kadar azaltma yapilabilir.

Rlizgar basinci-

Q dinamik etkisiyle birlikte,yapinin geometrik bi¢imine ve basinca
.veya emmesi) hesaplanacak alanin normaliyle rizgarin yaptigi agiya

>agli olan C gekli katsayisina gdre,riizgar basinci (veya emmesi);
PBC oq

ormilii ile hesaplanacaktir.C'nin (+) degeri basinci,(-) degeri emmeyi
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gosterir.C gekil katsayilari,gerek yapinin biitiin tagiyici elemanlari -
nin boyutlanmasi,gerekse yanliz temel yapidan ayrilmalari bakimindan
riizgarda tehlikeli gOriilen bazi miinferit elemanlarin baglantilarinin
boyutlandirilmasi igin detayli olarak foyde verilmigtir.iligik foyde
bulunmayan yapi gekilleri ic¢in (C) katsayisi,genel hallerde mevcut do-
kiimanlardan,Snemli hallerde de deneysel yollardan bulunmalidir.Yapinin
timiine gelen riizgar etkisi,gegitli ylizeylerindeki basing ve emme kuv-
vetlerinin vektdrel toplami olarak hesaplanacak,bu hesapta miinferit
elemanlar ig¢in kullanilan ¢ katsayilari kale alinmiyacaktar.

Yiksekligi ve yatay yer degigtirmeler bakimindan rijitligi biiyik
ozel titregim periyodu gosteren Onemli yapilarda,riizgardaki vorteks
periyotlari gozoniine alinarak rezonans olayinin kontroli analitik veya

deneysel yollardan ayrica etiild edilecektir.

ol . » v/ J’
Yapilara gelen ruzger tasine: icin OLCU er mmadar,
KATSAYILAR

Yapnin tumu i¢in - P= Cq
Minferit elemanlar xin: P= Cq

apall Yapiiar) fc -Ardorda e§ik catilor]

0 {oc £ 60 igin

C,=+089
A
C {- OIs(h/Lﬂ'a;‘”
B
o6 (A . >2)
y T C_=0,03c¢-0,9 (o< derece)
(3 1
e i 5 C;==0,5
i 4 B s YERIEF| F 1 G | W
i l o> 60°Tein Cg* 0,20 C } -0,6-0,5 -03
9,03 <- 0,9)
(*)a() $0°igin Ce=0,90
E:-—l,’
‘:"k b {d.Ug tarati ocik tridlinter]
G d i J 2 £
% KI=1f7 R o 8 F hs04H .
=T Z o ilx
C=-12 Cotilln.. . ..+ . s En+S8
i £ : U da: C=-1,4
o - — Dugey elemanlarda: C= -1,
Allelalls cllo
F F 1
[A[B][CIO[E[F[G[H][J]K E
4+0,8/-0,5/-0,7/+0,8]|+ 0,8/-07[-03]|+ 0,8-0,4+ 0,8

- Y
203 0,7]- 67]- 04~ 07]- 0,6]- 02]- 0.7]-0,6]-0,7]
3' 0°[-1.0+098]|-07}+09(+0,9/-05

i ¢ [ [frojeesi-orpans a2
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4.2.2.3.Riizgar yliklemesine yapil sisteminin regaksiyonu
Ortalama riizgar hiza ?z,yapl govdesinin ylizey elemanlari 1,lizerine

W;,ylklemesi verilmektedir.,

S oe ovz
i- i ..'..QQ.!.C.'.'C(4.6)
2
ci=i ylizey elemaninin ayrodinamik katsaya
I kps2
P ~= 7 Hava yogunlugu(gecirimsizligi)demektir.
m

Biitiin yilikleme,biitiin yapl sisteminde toplam olarak ortaya gikar.Eger
yapl sisteminde hissedilmez titregim oluyorsa,bdyle basit bir hesapla
bir yiik etkisinde riizgar hizinin bora gibi esen riizgar kismi ig¢in de
meggul olunmalidir.Bu yapilar igin 0% periyodlar tablo 4.4'iin altinda

dogru bulunmaktadar,

Tablo 4.4:0z periyod'81n1r1[§.12]'den

log soniim katsayisi & Oz periyod t,(s)
- o 2,2
0,05 : I,6
0,03 5
P2y Ty 0,83

(5.38) denkleminden ve tablo 4.4 gosteriyor ki,betonarme yiiksek
raprlar igin tagiyici dolu govdeli perdeler ile(logaritmik sOniim katsa
ras1 §=0,1) bir taraftan &biir tarafa meyleden tesirler ihmal edilebi-

Ar,eger

15— N £ Ty
= {4 (4.7)

ecerli oluyorsa

r=Yiikiin eski halini bulmasi (nomal katin toplam yiikii/kat yiikseklik
eri)(Mp/m)
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1=Kiris uzunlugu(m)
EI=Egilme rijitlizi(Mpm?)
Bu hallerde riizgar yiiki
wi=ci'e'VZ/2 00..;.-......000.0(4'8)

ile ifade edilmektedir.

4,2.,2.4.Periyodlarin miilahazasi

Periyod tesirlerinin dikkate alinmasi gerektigi halde(4.7) sarta
yerine gelmemektedir.Eskiden determinasyon metotlari kavranmasina (or-
neéin[4.13])bunun yaninda tarif edilen riizgar tiplerimin neticeleri
bulunur ve buradan dinamik bilegkelerin biiylimesi tespit edilir.Tesadii-
fen olugan periyodlarain teorisi ile yapi sistemin hesabinda gergek
rizgarin O6zellikleri dahil edilmelidir[@.ll].Bu ¢esit basitlegtirilmisg
yontemler yiliksek yapilarin boyutlarinin diizenlenmesi ig¢in pratikteki
kullanima uygun olmalldlr(bak.[}.IZ}E.I{}B.IQ}).

Giivenlik esasi dolayinda bulunan imarin korunma tesiri ihmal edi-
1ebiiir,yani riizgar yiikleri agik arazi(kirsal alan) icin tespit edil-
melidir.0yleyse dinamik tesirlerin biiyiitme faktori (tablo 4.5) ve me-
kanik biiylitme faktori F(resim 4.8)'de gﬁsterilmektedir[@.IZJ.

Tablo 4.5:Biiyiitme faktarﬁ7[4 .12 den

A:Yapinain proje alani,B:Yapl genigligi,L:Yapi yiiksekligi

A(m2) L/B 10 4 I

600 0,90 0,93 0,99
800 0,88 0,91 0,97
1000 0,86 0,90 0,95
3000 0,81 0,84 0,88
5000 0,78 0,81 0,85

Hazirlanmig riizgar boyutlandirma yiiki W4,ylizolgiim birimine rizgs -

10 dinamik tesirlerinin miitaalasi altinda tutulmaladar.
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wi-c1.2,5.{0,4+19-(7-o,4>} .9.223..............(4.9)

cj=Ayrodinamik katsayi
%% =Mekanik biiyitme faktori

7 =Biliyiitme faktorii
€ =Hava yogunlugu(gegirimsizligi)

v,=2z yiiksekliginde ortalama riizgar hizi

Resim 4.8.0z peryod siiresi tl'e bagli me -
| 1 " |

“ m 066 7 10 yapik biylitme faktori [4.I2.

-— |,

Ornek:

I20 m yiiksekliginde ve 40 m genigliginde betonarme yiiksek yapa
i¢in rilizgar yiikleri aragtirilaiyor.Bn 250,E=3.IO6 Mp/m2 olan tagiyica
bir gekirdek ve atalet momenti I=360 m4(I.ha1,net beton kesit alani),
r=400 Mp/m yiik yenilenerek teskil edilir.0z peryod siiresi(5.38) denk-

lemi ile bulunur.

t= 20 repbencdio iC KT
» . 706
1975 3010 ‘360

Bu 6z peryod siiresi tablo 4.4'deki degerlerle bulunmaktadir.Dina-

mik bir ilavenin miitaalasi altinda riizgar yilikleri (4.9) denklemi ile

hesaplanir.Mekanik biiylitme faktorii #,resim 4.8'den ¥=1,6 igin logarit-
mik soniim katsayisi §=0,1 okunur.Yapinin birlegtirilmig proje alanlari

rizgardan A=120.40=4800 m? bulunur.Bununla beraber biliylitme faktori
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tablo 4.5'den L/B=3 ile 7’=0783 alinmalidir.En sik ortalama riizgar ha-

z1 Ug=28 m/s,varyasyon siniri

*Ug=0,1 ve denklem (4.5)'den tek-
rarlama siiresi s=20 yil alainar.

VG, s=28.(1+0,1.3,0)=36,4 (m/s)

Agik arazide uygulanacak ylizeyin yiiksekligi 2,=I0 m alinayor.

§'Z=7G’s.(zl/ch’(.(z/zl

=36,4.(10/280)%71® . (5/10)0+ 16
=21,4.(2/10)0,16 (n/s)

Rizgar yiiki w;,(4.9)'dan hesaplanir.
wi=c;.2,5. {0,4+1,6(0,83-0, 4)}u__ 21,42, (2/10)°2 72
2
=c,+2,75.28,5+(2/10) % 2=ci.77,5.(z/10)0’32 /)

Ayrodinamik katsayisa ci'nin yerlegtirilmesinde tagiyici yapi ele-

manlarinin kesit kuvvetleri tespit edilir.Burada asil Basitlestirméler

(6rnegin merdiven efrisi veya merdiven dogrultusu)riizgar profili ba-

Bitlegtirilmesidir(resim 4.9).

,‘gﬁ T T T T 'I II I T j
120 ‘V_é__#_d_-!Akr(4 ’ @i L . 1
WA < vy

I” yuprak & T, VAT

s ﬂCIQBEFxn.)—V/ —+—7¢f‘+"—\5,i-° (4.9)
P | :
¥ P .*kaagﬁkft19) igin yaklagiktar

/

A w/i=90-072
o] =¥ i

0 20 40 60 & 00 120 KO kp/m’ 180

W, /(, ——

Resim 4.9,.Riizgar yiikleri orani w /ey DIN I045'ten peryod te-

siri olmadan veperyod tesiri ig¢in Ornek.
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4,2.2.5.Ayrodinamik katsayilar

Ayrodinamik katsayilar boyutsuz oran degerlerinin tarif edilen bir
mukayese alani igin riizgarin sebep oldugu basing,bir yapida ve tarif
edilen riizgarin esas basinci anlagilmalidir;genelde yodniine baglidar.
Ayrodinamik katsayilar riizgar kanallarinda model {lizerinde hesaplanmasi
alisilagelmistir.$imdiye kadar Almanya'da bdyle denemeler sadece lami-
ner akimlarda hiz profili olmadan iyi bir neticeye ulasilamamigtir.Bu
uygulamalar ¢gegitli bakimdan zordur,¢iinkii:

I.Riizgar kanalindaki temin edilebilen reynolds sayilari esas uygu-
lamalarin reynolds sayilarinan biiylikliigliine erigmemektedir,

2.Esas uygulamanin siiraatli havasi bir hiz ortalamasina sahip olma-
lidar.

3.Esas uygulamada etki eden hava akimi sabit degildir.

4.Bitigik yapilarin tesirleri diizenli olarak dikkate alinmiyabi-
lir.

‘Eger komsu yapl sistemlerinin alinmasiyla riizgar kanali deneyi ya-
pirliyorsa,yapl sistemleri eZri kenarlara sahip oluyorsa(kenarlaran ko-
pérllma31n1n kararlagtirilmasi ,bdyle hallerde ayrodinamik katsayilar
genig Olgiide reynolds sayilarindan bagimsizdir) ve riizgar yiiki ortala-
nasinda riizgar hizininbiiyiikliigline bagla oluyorsa,Scruto[}.I?] nun arag-
tirmalarl gostermektedir ki,bu uygulamalar genelde emniyetli tarafta
ulunan ayrodinamik katsayilar igin verilmektedir.Buna kargi yerel 0l-
iilmig ayrodinamik katsayilar cj,ihtiyatli olarak kargilanmaladar,

| Kesim 4.10'daki deney neticeleri zeminin gegitli piriizliilikleri al-
Anda ve tabiattaki Olgilileri ile mukayese edilmigtir.Cevrenin piliriizlii-
iigii(riizgar profili) ile ayrodinamik katsayilarin esasli bir baglanta-
1 vardir vetabiattaki Olglilerinin iyi bir uygunlukta ayni piiriizli yii-

lizlerde riizgar kanali boyutlandirilmasi ile yap111r[4.18].
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Boyutlar ve Ulgii noktasa Tabiattaki Slgiimler 1/2z=I70
T
Tl
~. /! |
Qs =i
s
¢:0 !

kiizgar kanalindaki
S blgumler .,

172,

176
«— az piiriizli Arazi plirlizlii —»
Resim 4,I0.Zeminin ¢egitli pilirlizliilikleri i¢in riizgar kanalinda ve

tabiattaki riizgar yiikiiniin 6lgﬁ1meaiE1.Ia],

Dikdortgen bigimde biitlin yiiksek yapilar igin esas eksenlerdeki
akiglarda kullanilan biitiin ayrodinamik katsayilar c=I,2(basing ve em-
me) dir,.Biitlin ¢ katsayilari en fazla I,5'a kadar alinabilir(resim 4.I1I
) .Riizgarin dinamik yiikleri bdliim 4.2.2.4'de dikkate aliniyor veya (4.7
) denkleminden bulunuyor,oyle ki biitiin biiyiikk dinamik katéayllar igin
6n isimlendirme gerekli degildir.Kare alanlar,uzun kenarlar ile dﬁZeh-
lenmig perdeler her durumda akig eZrilerine bagli olarak biitiin ayrodi-
namik katsayilari bilinmelidir[4.I9],[4.20].Sadece diizensiz akis egrili-
g€i olan boyutlar ig¢in aragtirilmalidir.Bir tahmin ig¢in ana eksenlerin
rizgar yiiklerinden tahmin edilmig akis egriligi bilegkesiyle yapilma-
lidar . Riizgar yliklerinin exantrik tesirinin kafi bir burulma stabilite-
sinin(saglamliginin) degeri onceden belirlenmelidir.Resim 4.I2'de bir
tagiyici veriliyor.Burulma hassasiyetli tasiyicida ilave olarak min-
imum resim 4,I2b'deki yiilklemelerin tespit edilmesi tavsiye edilir.Tek
Yapl sistemleri genlegme derzleriyle ayrilmasi uzun perdeli yapilarda

G6zellikle diigiiniilmelidir(resim 4.I3).
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G
Yapa max., max. |riizgar yiikii may s BHMe
cy c, |bilegkesinin max,| ket+®¥1S1
exantrikligi )
max.
cy P
1 Frankfurt
o 0
Bk 4§j ALR: yubasi I,25 |[I,25 0,08a 1, 10
| j iuwp_bina31

asb:l=I:1:3%,4

'{ ir—l Frankfurt
{ Fe 1 conamrlyql ceol f1os2]  ©O,10m 495
l | alani yiiksek

oA

a Sl
aibiinl, 5314 _
s i
; i:ﬁi&jﬁﬁ
f 3 -4 00— f : |4
’ '

Frankfurt BfG | 0,95 1,00 0,I0a

. 1,/0(gata

pr,wlnda

Colonia yiiksek| 1,40 1,40 0,07a i o akbed

binasi L P 2
a:b:1=1,9:1:5,3

B
?Ikme? <
1 Giessen Felsefe 1,00 |I,I2 0,11a nist

binasa
a:b:1=2,2:1:4,1

S 1,00 yapinin 3'te e e

3o yapinin biri diginda
e 31te bi- =

s 0,15

Alman devlet bankasi ri digin

@a:b:1=1I:1:3 da:I,40

Hl.sy [

Resim 4.II. Birkag yliksek yapa i¢in y ve z ana eksenleri’ perodl-

amik bitin katsayilar diizensiz akisg egrisi,maximum exantrikiib ¢ M%7
imum emme batonmsrs ~a
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RKesim 4.I11'in devami:

_J 1,00 | 0,94 " -2,16 dan
500 ;-f

Frankfurt HLB -2,75'e kadar
yiksek binasi
8:b31=1,2:1:2,8

ﬂﬁ%ﬁ

ol 1,04 | 1,00 . =

Koln Rheinstern binasa
a:b:1l=1:1:1,9

Perdeli yapilar ig¢in wy ve e

a) //'n:bzl-4zIxIO
24 T ! T
| !
22 B S0 Rl 2 TR TR T Q,— 0 D |
1 ‘ - - mox Sg:
20 ® x W
\ il [ e
18 \ - | ,n : " -
. g =

f\-ezo I0a 1lé<max$iy

e=0,05 ile maXx.w
~~s-bak.resim 4JI2b e=0,083 ile

==F==7" 0,75 max.v
y

......
......
-~

020 0 060 080 10

Resim 4.I2a.Exantrik segilen riizgar yiikiinde max.SB+T/S

B
mukayesesi
b) WL
e
tELT] ]
MIJHM' v,
e=0,08%a ile ‘1 I 0.25m0x ,
0,75 max.wy

Resim 4.I2b.Exantrik secgilen riizgar yiiklerinin egdeger yiik

durumu olarak alinmasi,
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0,461 ve 0,831 de o =35°'1ik tesir agisi ig¢in cjy-akiga

LLLLTRY Lo

Biitiin yapilar igin: max ¢, = 1,0
1ki dig yapa kesiti igin: _ |

a=385° /58! ¢, =135 ¢=015)

Resim 4.I3Uzun perdeli bir yapinin kesiti i¢in ayrodinamik katsayilar.

4.,2.2.6.,Dinamik riizgar yiiklerinin riizgar kanali deneylerinden elde
edilmesi

Onceden gdsterilmis olan riizgar kanali deneylerinde elde edilen
ayrodinamik katsayilarin disinda,sinirll riizgar kanalil tabakasinda da
azami dinamik riizgar yilikleri aragtirilarak iyi bir netice elde edilir.
Bir yiiksek yapi igin boyle bir riizgar aragtirmasinin neticeleri resim
4,.14'te gosteriliyor.Statik bir egdeger yiikii rijitligine(6z periyod
siiresi),yap1 sisteminin soniimi ve kiitlesine bagla olarak gikacak ola-

s1liklarda oldugu gibi verilir[4.15].
4.,2.2.7.Cepheler igin yikler

Cehpe elemanlari ig¢in yiikler,yiiksek yapilarin tasiyicisinin hesap-
lanmasinda kullanilan riizgar yiikleri 3 noktada esasli olarak ayrilar-
lar.Bir defa kapali cehpelerin kenarlari boyunca emme katsayilari dik-
kate deger biiylikliikte olur(bak.resim 4.I0 ve4.II).Yerel tesirler igin
ortalamasiz riizgar yiikleri biliylik ylizeylere tatbik edilir.Yani yapanin
statik riizgar yiikii se¢gimi yerine 28 ortalama aralik,kisa ortalama ara-
liklarin maximum riizgarina temel teskil eder.Buna biiyiik esaslil basing

uygulanir.Diger taraftan cephe elemanlarin zararli neticelerine dikkat
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edilerek,yiiksek yapinin tagiyici yapl elemanlarinda oldugu gibi ayna
emniyette olmayanlar gtsterilmelidir.Kisa bir tekrarlama siiresi olarak
20 ya1l alinir.Ornegin IO yi1l da alinabilir.Sonradan isimlendirilmig
iki bakis noktasi birgok halde egitlenir.Bunun ig¢in dig emme ve basing
katsayilariyla ilgilidetayla bilgiler[}.19]'da bulunmaktadir,cephele -
rin gec¢irimliligine bagli olarak i¢ basing¢ katsayilari siiperpoze edi-
lir.I50 m'ye kadar yiiksek yapilarda cephelerin boyutlandirilmasinda
tahmini olarak
blitiin emme 250 kp/m2

ve biitiin basang I40 kp/m2

Blinabilir,

4.2.2.8.,Bozucu ivmelere karsl yayilma

Yiiksek narin yapilar diizenli olarak bozucu ivmelere kargi hesaplan
malidir.ivmenin maximum degeri yaklagix olarak gdyle hesaplanair.

20 2w
amai(—tl—) Yy ...-...-.....(4.10)

.
Efektif dinamik yiikler wi,altlnda sehim y*ile ifade edilir.ﬁz ig¢in

(4.9) denkleminin yardami ile yaklagik tarzda gegerlidir.
2

Wi=0,8'c .2,5. .( -0,4) .’3’212 ..o-oo.o(4oII)
i

Kisa tekrarlama siirelerinin riizgar hiza ;z dir.Bunun ig¢in genelde yil-

li1k en sik maximum (extrem)deger verilir.am % ivmesinin maximum degeri

a
(Schleitelvert)asllma biiyilik1liigii 0,0Ig dir,6yleki periyodik hareketler
durumu altinda uzun siirelerde elde edilir[@.I;},l}.Ié-l.Bu hallerde

dogru arastirmalar yapilmis olur.
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Resim 4.I4.Bir yiiksek yapi ig¢in riizgaryiki izahatlar1[4.15].

4,2.3.Deprem yiikleri

4,2.3.1.Problemin konumu ve basitlegtirilmig ispatlar

Almanyada deprem olasiligi diisiik oldugundan(zemin ivmelerinin orta-
ya gikma ihtimali diisiik olmasi nedeniyle)yapilarin deprem yiiklerine go-
re hesabl genellikle gerekmemektedir.Ancak bazi bdlgelerde deprem etki-
leri DIN 4149[4.21]'de tavsiye edildigi gekilde diigey yiiklerin statik
esdeger yiliklere gevrilmesi sayesinde hesaplara dahil edilmektedir.Bu
ilave yiiklerin iginde gayet basitlegtirilmig bir bigimde deprem zonla-
r1 faktori, zeminin yapisi ile ilgili faktorler ve titregim tehlikesi
ile ilgili faktOrler mevcuttur.Bu konuda ¢ok basite indirgenmig veri-
ler "Baden-Wiirttemberg " eyaleti igin gegerli olan kasim I972 tarihli
yonetmelikte mevcuttur[4.22].
Periyod(titregim)davranigi ¢ok belirgin olan ve malzemenin sinir deger
lerine inilmig yliksek yapilarda (hele bunlarin deprem tehlikesinin yiik-
ek oldugu bblgelerde yapilmalari halinde ) bu konuda belirli bir o6lg¢ii-
de bilgi edinebilmek ig¢in yapi dinamigine ve yapi dinamiZi esaslarina

bagvurmak gerekir, Bu konudaki arastirmalar ve pratikteki tecriibeler
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hakkinda zilch[4.23] etraflica bilgi vermigtir.

"Depreme dayanikli" bir boyutlama problemi iki kisimdan olusmakta-
dir.0Once bir bdlgenin ne derecede deprem tehlikesi altinda bulundugu
tahmin edilir,yani deprem bOlgesi belirlenir.Yorenin jeolojik yapa-
sindan ve deprem tahrigesindem yola gikilarak stz konusu bolgede gele-
cekte hangi giddette ve hangi donemlerde deprem olabilecegi ihtimali
hesaplanir.Dinamik arastirma ig¢in sadece depremin giddetini veren Olgii-
ler kullanilamaz.0rnegin maximum zemin ivmesi(burada Richter Glcegine
gdre elde edilen veriler kastedilmektedir ).Ayrica frekans hakkindaki
bilgiler de toplanir.Problemin ikinci kismi ise bOyle bir deprem etki-
sini yapi iizerinde arastirmaktan ibarettir(temel-yapi sistemi iliskisi
gercevesinde ),Yliiksek yapiya Oyle bir konstriiksiyon verilmelidir ki,hem
rijitligini korusun hem de depreme dayanikla olsun[}.26],ﬂw27].

4.2.,3.2.Almanya ig¢in deprem haritasa

Resim 4.I5'de Federal Almanya'nin deprem zonlari(btlgeleri)goste-
rilmigtir.Soz konusu_sekilde.deprem bolgeleri I2 ©lgekli Mercalli-Sie-
berg-clgegine gtre ‘belirlenen muhtemel maximum-intensitet(maximum dep-—

rem siddeti)Imax ve[4.24j ve buna iligkin maximum zemin ivmeleri a .,

dikkate allnafak.beliflenmistif.[4.25]8 baremini agan deprem giddeti
Almanya'da simdiye kadar goriilmemigtir.Resimdeki harita gdzlemlenen
deprem giddetihin extrapolasyonu sayesinde geoteknik esaslar dikkate
@alinarak hazairlanmigtir.

Resim 4.I6'da Tiirkiye deprem haritasi verilmigtir.Bu haritada dep-
rem bolgeleri ve deprem giddetleri gosterilmigtir.Tiirkiye deprem kuga-
gindadir.Bundan dolayl dinamik tesir olarak deprem yiikleri alinar.

4.,2.3.,3.Deprem sarsintisinin temsil edilmesi(gdriintiilenmesi)

Bir sismografin ¢izdigi egriler (resim 4.17)depremin temsili resmi
olarak degerlendirilebilir.Tahrik edici unsur olarak sismografin ¢izdi-
Zi ivme egrisinden tiim sistemin reZaksiyonu(tepkisi)bilinen metotlara

zore hesaplanabilir{}.ZBJ.Ancak bunun ig¢in ¢ok biiyiik niimerik hesaplar
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done Iy, 0nylcmss?) |g°

Kesim 4.I5.Federal Almanya'nin deprem bdlgeleri:Muhtemel maximum

deprem giddetleri I ve buna bagimlil maximum zemin ivmeleri a

4.24] [4.28] ,[4.29]?2[2.25]%:1.

Kesim 4.I7.Bir deprem esnasinda zemin ivmesinin kaydedilisi.

ma X

—-

(Alexander Building,San Francisco,22 Mart I957,bilegken N 8I 0).

yapmak gerekmektedir ve ¢ok uzun iglemler gerektirir,

Deprem kayitlarindan elde edilen bir regaksiyon-tayfi (spektrumu)
ile temsil edilmesi halinde birgok enformasyon toplu halde elde edil-
digi gibi daha sonraki iglemler ig¢in de kolaylik saglanmig olur.S8z ko-
nusu tayf(spektrum) egit soniimlii ve muhtelif periyod siireli kitle rezo-
natérlerinin deprem sarsintisi kargisindaki tepkisini gistermektedir

Ve milhendislik hesaplara ic¢in gok onemli bilgiler icermektedir.Bu bil-
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giler frekans miktari,maximum zemin ivmesi ve maximum amplitiitlerdir.
Ancak tepkilerin zamansal baglantilari (birbirine zamansal baélmllllk-
lari)ve depremin ne kadar siirecegi hakkinda bilgi icermektedir.Genel-
likle ivme-regaksiyon-spektrumu ¢izilir(resim 4.I8).Fezonans dolayisa
ile tek bir spektrumun veya her bir spektrumun bir¢ok minimum ve maxi-
mum noktasi vardir.Ancak bu noktalar(extrem degerler) boyutlandirma
i¢in kullanilacak bir spektrumun,yani gergek veye ideallegtirilmig bir
spektrumun segiminde hesap digi birakilarlar.Zira gesitli depremlerde
bu extrem noktalar benzeri gartlar altinda bile karekteristik degildir-

ler.Bir gergek veya ideallestirilmig spektrum kolaylikla bblgesel sar.

satlara (dis merkezden uzaklik,depremin merkez iissii lizerindeki kitle

kalinligi,cinsi ve kitle ilizerindeki zemin tiri gibi)uydurulabilir.

, R o , ,
" max. Zemin ivmesi amax=I50 cm/s2
sonim orani &/27

S o0
3= xl,ﬁ/’

e
Bty
PR ey o o
e e TS can e e R e e
R e il S s ot o X

-

05 10 15 20 24 s 20
. 0z periyod siresi e—p
"Kesim 4.I8.Bir Alman-niikleer santrali ic¢in Olg¢ililmig spektrum

.B.}O] 'a gore,

4.2.3.4.5tatik egdeger yiklerin tayini
Eger depremin soniimii bliylik alinmazsa ve kitle ile rijitliginin
1ineer.Pir kombinezonu olarak temsil edilebilirse,titresim denklemleri
bir
¢0k serbestlik derecesi ile ¢Ozlimleri birbirinden bagimsiz kismi

¢Oozlimlere doniligtiiriilebilir(her bir &z periyod i¢in ayri bir ¢&ziim gek-
linde).
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Yiiksek yapilar gogunlukla 1 boyunda ve siirekli yiiklii konsol kirig-
ler gibi idealize edilebilirler(resim 4.I19).Bu durumda statik'esdeger

yiikler th) olmak iizere j.nci 6z periyodda(zati periyod veya j.nci 6z

titresim modu) su formiil gecerlidir?l:

hj(x)=/v(x).y/j(x).-_zi_ .S, ok e RO T (B

J

»J

Burada:

/H(x) s ylik

ij(x) :j.nci 0z titresim modu

Sa,j :Jenci 6z titregim moduna ait titresim siiresi tj esna-
sinda ivme-regaksiyon spektrum oordinatidir(bak.re-

sim 4.I7).

Lj/m; :J.nci 6z periyodda yik dagilim faktori
/A

x-)/v
Lji)/%(x)-yg(x).dx csses k8 15) 98

VA
m;é /H(x).'yyi(x).dx Jopack ¢ $ - 3

1)Bu formiil eksenlerinin her ikisi de simetrik olan yapilar igin
gecerlidir.Exantritenin daha biiyiilk oldugu durumlarda Ozel ¢dzilimlere
gidilmelidir.Zira bu durumlarda birlegik kayma ve rotasyon periyodlara
ortaya q1kacakt1r.hj(x) ve diger formiillerin gikarilisga 6rnegin[l.2g'
te gosterilmistir.
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ySALY
‘Tﬁd kitle/uzunluk
1£11x) Egilme rijitligs

,m e

Fkesim 4.I9.Silirekli yiiklenmis konsol kiriglerin deprem yiikle-

mesi altindaki durumu.

Yatay yilikler sayesinde kesit zorlari her bir durum ig¢in birbirinden
bagimsiz olarak elde edilebilir ve sonuglar siiperpoze edilir.Kisimla-
rin(her bir durumun) siiperpozisyonu kesit zorlarinin karelerimin toplas-
minin karekbkii gseklinde hesap edilir.

Ornegin eZilme momenti M(x) i¢in su sekilde siiperpozisyon yapilar.

M(x)=JZ ME(x) sl (4015)
-

Burada Mi(x) i.nci durumdaki(periyodlardaki)egilme momentidir.

Zemin etkisi ve zemin-yapi arasindaki kargilikli etkilegimde gidz-
Oniinde tutulacaktir.Bu durumdaki titregim davraniginin ve deprem tahri-
kindeki degismenin dikkate alinmasi gerekmektedir.Birgok durumda bina-
nin periyod davranigina ilk frekans etkili olur(yapinin I, normal modu
bu durumda ilk deprem frekansina bir cevap olarak ortaya ¢gikar).

Binanin kendi agirligi yatay yilkk olarak alinirsa(yatay yiike doniig-
tiriiliirse )ilk ﬁz-periyodjyg(x),statik eZilme eZrisine yaklagik olarak
egsitlenirse, (4.13),(4.15),4.15)ve(5.40) numarall denklemler ve yer
¢ekimi ivmesi g ile birlikte su egitlik gegerlidir.

l
*=
I; M :r 24 f._i-........(4.16)
o L t J €
, //V(x).yi (x).ax .
(&)
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Deprem tahriki(sarsintisi)sonucu ortaya ¢ikan yatay yiikleme durumu

gu gekle girer: 2

S
By (x)= A (x).y, (x) . _%fl =B e (4aI)
Ornek:
I=60 m yiliksekliginde bir yiiksek yapiya etkiyecek deprem yiiklerinin
hesabil istenmektedir.Deprem yiliklerinin hesabinda 4.I8 numarall resimde
goriilen ideallegtirilmis spektrum esas alinacaktir.Yliksek yapinin ri-

6 2 ye iizerindeki siirekli yik ise r=250 mp/m dir.

jitligi EI=10,8,10  Mpm
Soniim katsayisa olarak &/2m =0,07 alinacaktir(deprem hesaplarinda so-
niim katsayisi,riizgara gore hesaplara nazaran bir hayli biiyiik alinar,
zira bu durumda ¢ok biiyiik gerilmelere miisaade edilmektedir).Maximum
zemin ivmesi 0,65 m/s2'dir.Resim 4,20%de agsagidaki hesaplarla elde
edilen sonu¢lar toplu halde gosterilmigtir,

a)0z-titregim zamanina gtre(denklem 5.38) ve buna iligkin Gz~ tit-

‘regim moduna gdre ¢Oziim: >
: 5

Oz-periyod siiresi:t = L =0,99 s
B | T

Oz-titregim modu denklemi:

-

i

U (23 = Cush (3 )-ecos (WL - S28002nl20). [ . (——j

(4.13),(4.14) ve (4.I2) denklemleri ile

* 1
L = - . .1,468 ve
1 g 1\1
W iEL i Ry
£ 3

X

fomiilleri gecerlidir.

Buna gore yatay yilkk i¢gin su denklem gegerlidir:

b
hgx)--—z— .0,853. w’l(x).sa
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Resim 4.I8'den t =0,99 s igin S ,=1,T2 m/s? ordinatlari elde edi-
1ir.Bu deger maximum zemin ivmesi a=0,65 m/s?'ye uyarlanirsa ga,1=
1,20.0,65/1,50=0,48 m/s? elde edilir.0z deger(periyod katsayisi):
)1=I,875 ile birlikte maximum yatay yiikk olarak:
max h,=h,(1)=20,8 Mp/m gegerli olur.
gerilme momenti MF=21440 Mpm'dir.
b) 5.40 denklemine gore Gz-periyod siiresiigin ve ilgili Y, egilme

egrisini birinci 6z titregim modu olarak kabul edilen ¢Gziim:

- r.14 = =

o
o ol »d ; I5.r =0,98 s
ry 162 .EI

4,17 numaralil denklemden:

4 &
) € =(I-x)/1

e - =l
By (§)=13,35.(3-4F+F ).S, ,
maxh =h, (0)=19,2 Mp/m

MF=I997O Mpm

Resim4 ,20.Deprem yiiklerinin kargilastiralmasa,

0 20 Mpm 30

4/1/ _—

¢)DIN 4I49[4.21]'a gore yatay yik
II.deprem bolgesi ve saglam zeminler igin € =0,05 gegerlidir.

Buna gore:
h(x)= € .r(x)=12,5 Mp/m

MF=22500 Mpm




-

d)Baden-Wiirttemberg gartnamesine gore yaklagik yéntem:[ﬁ.ZZJ

JII.derece deprem bolgesi,2.sinif ingaat ve saglam zemin yer iqin gu

agagidaki katsayilar gegerlidir:

Buna gore:

max.b:ﬁa'. 3 «by=0,50 m/82
max.h=I2,7 Mp/m

MF =15420 Mpm
e) a gikkina analojik olarak lig 6z titregim modunun
alinmasil halinde ¢oziim:
A,=1,875 ; t,=0,99 s ; 5a,1=0,48 m/s®
Ap=4,694 ; 15=0,16 8 ; B, =0,84 m/s2

A3=7,855 ; t5=0,06 8 3Sa,3 =0,65 m/s?

(4.I2) sayili denklemden:
h,(x)=10,4 .%(X)
h (x 39'3 o (/X
2(x) ?:( )
h3(x)=402 0%(1)

(4.15) sayili denklemden siiperpozisyon ile:

h(x)= /b2 (x)+h3(x)+h5(x)

max.h=h(1)=29,I Mp/m

HF=2I67O Mpm

dikkate
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4.3.Is2 degigimleri

DIN I045'e gore eger kesit boyutlari gok degisiyorsa,1s1 degigimi-
nin dikkate alinmasi gerekmektedir.DIN I045'in I16.5.b6liimiinde anlatil-
d1g1 sekilde tim tagiyici sistemd~ egit miktarda oldugu kabul edilen
151 degisimleri genelde + 15°C'dir.Bu 1s1 degigimi en kiigiik 6l¢i biri-
mi olan 70 cm'lik bir kesitte 1IO°C dir veya kabuledilebilir.Tagiyica
kenar elemanlari kismen veya tamamen binanin kapalil gevresi disinda
bulunan yilksek yapilarda bu kuralin digina gikilarak bdyle binalarain
kullanim alanlarini kisitlamamak igin ek diigiincelere yer verilmelidir.
Klimatize edilen(isitilan veya yazin sogutulan) yapi kisimlari arasin-
daki 1831 farka i?OOC'den fazla olabilmektedir(drnegin Hollanda'da yaz
mevsiminde 20°C'ye varan 1s1 farkina karsin kis mevsiminde —34°C'ye
kadar varan 1si1 farklara ﬁlgﬁlmﬁstﬁr[}.BI]).Yani bunun anlami 1s1 de-
gigiminin tim tagiyici sistemde ayni kaldiga kabulii burada artik gecer-
1iligini koruyamamaktadir.Giineg i1sinlarinin gegitli giddetleri(isin yo-
gunlugu)nedeni ile bir yapi elemaninda meydana gelebilecek en biiyiik
181 degigimi bu yapi elemaninin krokisine(yani hangi cephelerin daha
¢ok giineg almaya elverisli oldugu);yapi elemaninin kalinligina ve agik
havaya maruz kalan kisminin biiyiikliigline baglidar.

Bir ©6l¢i olarak :20°C'lik bir deger yeterli sayilabilmektedir.Buna

gore trnegin Al= At. O(t.1=20.105

«I0000=+ 2 cm'lik bir boy degigimi
sdzkonusu olacaktir.Yani IOO m yiiksekligindeki bir yliksek yapinin ig

ve dis kolonlari arasinda 2 cm'lik bir boy farki ortaya gikacaktar.
Bununla kiyaslanabilecek bazi deZerleri de Fintel ve Khan[5.4q11n arag-
tirmalarinda ortaya ¢ikarmigstir.Bdélme duvarlarinin konstriiktiv olarak
tasarlanmasinda ve Gzellikle tavan ve gatilarin mesnetlendirilmesinde
(en iist kat igin gegerlidir) bu gekildeki deformasyonlarin ve gekil de-
gigtirmelerin itina ile gdzoniinde bulundurularak hesaplara dahil edil-
meleri gerekmektedir.

Agik hava etkileri dolayisi ile ig¢ ve dig kisaimlarda bulunan yapi
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elemanlarl arasinda 181 degigiklikleri meydana gelir dedik;buna ilave-
ten di1g kisimlarda bulunan yapi elemanlari bir de kendi kesitleri icgin
deki 1s1 degigimlerinden de etkilenmektedirler.Cok gabuk degZigen(veya
relatif ¢abuk)dis sinir gartlari dolayisi ile kesitteki 1s1-degigimi-
seyri(Temperaturverlauf) yerel degildir.Bu sebepten dolayi 1s1 degigi-
mi ile ortaya ¢ikan kesit zorlari segilen sisteme dayanan zorlanmalar-
dan vekesitin kendi ig¢inde olugacak 0z gerilmelerden ibarettir.Sisteme
dayali zorlanmalardan ileri gelen gerilmeler c¢cgunlukla pek azdar ve
genelde dikkate alinmaz.Kealist bir 'At:tdls-t =10°C ig¢in bu durumda

ig
her iki tarafindan da tam gerilmig bir c¢ubuk igin:

0-lat - EL.Xyet | E.X.t . 3,5.107.10%,70 =17,5 Kp/em?
W aw 2 2

Buna mukabil Oz-gerilmeler,yani kesitin kendi ig¢inde olugacak gerilme-
ler bir hayli yiiksek mertébeye ulagmaktadir.Bu durumda daha(yani halen
) lineer bir degistirme gisteren ve yine lineer degigen kesit zorlari
ortaya g¢ikaran ve en ¢ok 120°C mertebesine ulagan 1s1 degigimlerinde

0z gerilmeler

5

(7=E.o<t .t=3,5.10°.10°.20=470 kp/cm?

degerine ulagmaktadir.Bu Ornekten de anlagilacagi iizere yapidaki tagi.
Yici kenar elemanlar koruyucu bir tabaka ile kaplanmalidirlar.Bunlar

olmazsa 1s1 degigimleri itina ile izlenmelidir.

5.0N BOYUTLANDIRMA IGIN YARDIMCI HESAPLAR

5.1.Yatay yilikler altinda (yatay yiiklere kargi)tagiyici yapil eleman
laray

Tagiyici yapi elemanlari ve dOogemeler statik bakimdan yliksek merte-
beden bilinmiyen ihtiva eden sistemlerdir.Hesap miktarini tahammiil edi-
lebilir derecede tutmak i¢in idealize edilmig kabullere ve statik sis-
temlerin basitlegtirilmesine gerek duyulmaktadir.Ancak bu basitlegtir-

Me olayina sadece ve sadece idealize edilmig sistem esas sistemin de-



58
formasyonlarinl igeriyorsa miisaade edilir.Bu gekilde tasarlanan dzdes
sistemler[S.IJ'de etraflica ele alinmigtar.

5.1.I.Dlizlemsel ve uzaysal(hacimsel)tagiyici sistemler

Normal olarak iki cegit idealize edilmig sistem kobul edilir.Ddse=-
me dilimleri kendi diizlemleri iginde etkiyen kuvvetlere karsi rijittir-
ler.Dogemelerin plak geklindeki davraniglarinin dikkate alinmasi gerek-
mediginden ddgeme ile tasiyici elemanlar arasinda mafsalli bir birle-
gim dligiinlilebilir.Bu gartlar altinda dogeme dilimleri yatay yiik etki-
mesi halinde kendi dilizlemleri iginde rijit cisim hareketi yaparlar.Bu
hareketler esnasinda tasiyici elemanlarin(Aussteifungselement)deformas-
yonlari ile dogeme dilimlerinin deformasyomlari birbirine uyum saglama-
lidir.Tagiyicl elemanlarin plandaki konumlarina gore sistemin diizlem-
sel bir sistem olarak mi yoksa uzaysal(hacimsel)bir sistem olarak ma
degerlendirilmesi gerektigine karar verilir,

Statik bakaimdan belirli ve statik bakimdan belirsiz(izostatik ve
hiperstatik)olmak iizere iki gurup mevcuttur.

Statikge belirli olan sistemlerde(izostatik sistemlerde ) (resim 5.1
)yliklerin herbir tagiyici eleman lizerine dagitilmasi denge denklemleri

ile gergeklegtirilir.,

i 2 t
Yiikleme durumu W,;:W,; yukii kuvvet kolu kanununa
C) gére(momentlerin dengesi)Il ve 2 numarali per-
delere dagitilar.
e2 e
Sl'wl-S' 3 Sp=Wa—g
e2
1

So Yiikleme durumu Wp:Wp yliki sadece 3 numarala

perde tarafindan alinmaktadir.

w2,e3

Sz=Wo; Waez ug momenti So=-S;= 5

Resim 5.l.izostatik tasiyica sistemler,
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kuvvetleri tarafindan alinmaktadar.

II-Sistem:I mumaralil sistemdeki I ve 3 nolu perdeler her istika-

mette rijit olan bir kirig geklinde diigiiniilebilir.Bir ¢ok durumlarda

II numaralil sistem I numarali sistem geklinde hesaplandigindan daha

yakin bir incelemeye gerek duyulmamaktadir,I perdesi I.I ve I.2 sek-

linde diigiliniilur.
[1I

———7
o

III. Sistem:W kuvveti ya Cullman yéntemine gore

fizt

denge denklemleri ile her ii¢ perdeye daZaitalar,

grafik yolla yada

X=0 , Y=0, M=0

Bu gekildeki bir sistem Ornegin sadece ve sadece ili¢ perdeden olu-
gan ve simetri eksenleri birbirini hi¢ bir noktada kesmeyen perdeler-
den olugan bir sistem olabilir.

Statik bakimdan hippfstatik sistemlerde yiik dagilimi ig¢in deformas-
yonlarinda gozoniine alinmasi gerekmektedir.Esas itibariyle bu durum
i¢in su olasa durumlar mevcuttur,

I.Simetrik plan,tiim tagiyici elemanlar(perdeler) affin(birbirinden
bagimsiz)deformasyon yéparlar(resim 5.2).Simetrik yilikleme altinda sade-

ce esit miktarda kayma meydana gelir,yani bir diizlemsel bir sistem ola -

rak degerlendirme yerinde olacaktir.Yiikkler perdenin rijitlikleri ora-
ninda dagitilirlar,.,Perdeler kendi paylaraina diigen yiikler altinda bir-
lerinden bagimsiz yik tasiyiacilar olarak hesaplanabilirler,

2.Simetrik plan,tagiyici elemanlar(perdeler)cegitli deformasyon
Yaparlar(resim 5.3).

I.nci durumdaki g€ibi problemin diizlemsel olarak ele alinmasi mimkiindir,

Beher tagiyici eleman(perdenin)cegitli deformasyonlar yapmasi nedeni

ile yiiklerin daha geligtirilmis bir yontem diigiinmeksizin basitge dagil-




masl mimkiin degildir,

Plan Idealize edilmig diizlemsel sistem

o l :Eq — J.inci perdeye ge-
1 iy . w/?

len yilk miktara:

- L

I
: 1410 1 J 4 wj= £ i
CNEAAENSELEED.S By 4 2 ili
[-1

uv,

w/b

Resim 5.2.5imetrik tasiyica sisfemi(perdeli sistem); tim tasiyici ele

manlar affin deformasyon yaparlar.
Diizlemsel egdeger sistem

(Boliim 5,I.2.3'te hesap esasi veriliyor)

Plan l Cergeve
o 1 7 Perde W/l
Y i e
[ — ”’l:y
I /{/ 4
b S el I T
T 53 EERLERS RIS JP R

w/b

kesim 5.3.Simetrik tagiyaci sistemi(perde);tasiyici elemanlar cegit—

1li deformasyonlar yaparlar

3.Plan ve tagiyici elemanlar I. ve 2,'deki gibidir,ancak exantrik
yikleme mevcuttur,

Eilme ve torsiyon(burulma)etkileri birbirinden ayri ele alinir ve.
daha sonra siiperpoze edilir.Genis perdelerde burulma momentini bir kuv-
vet ¢ifti olarak en dig dilimlere etkitmek yeterli olacaktir.Burulma
momentinin daha ince bir bigimde hesaplama gekli bolim 5.I.3.I.'de an-
latilmgtar,

4 .Diizensiz olarak yerlestirilmig tagiyici elemanlarin bulundugu

Planlar(resim 5.4).

Sistem hem kayma hemde d6nme etkisine maruzdur.Sistem uzaysal(ha-
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cimsel)olarak hesaplanacaktir.Bir ka¢ hesap imkana boliim 5.1.3.1'de 2n-

latailmigtar,

o

p— — 2
)

- ®

¥

o s

A Resim 5.4.Simetrik olmayan(asimetrik) tagiyi-

S RRAREERERENE 3?”
“w/b )

~

cl1 sistem.

5.I.2.Dlizlemsel tagiyici sistemler

5¢.I.2.I.Dolu gtvdeli perdeler ve bogluklu perdeler

a) Mafsallil baglanmis dolu govdeli perdeler

Egilmeye kargi yumugsak ve gerilmeye karsl sert malzemeler ile bir-
birlerine baglanan dolu govdeli perdeler(biitiin ylikseklikler boyunca sz-
bit kesitli perdeler olmalari halinde)rijitlikleri oraninda,yiik dagila-
mindan ortaya g¢ikan yiiklemeler igin,kuvvet tagiyan eleman olarak hesar
edilirler.Ancak yiikseklik boyunca kesitte degisiklikler ortaya ¢ikarsa
(resim 5.5);bu durumda eger her bir perdenin rijitligi kesit degigik-
1ligi olan bolgenin alt ve iist kismindaki toplam rijitliklere egit olur-
sa ylik dagilimi egdeger sistemde kabul edilen yilk dagilimi ile ayni ka-
bul edilebilir.Aksi taktirde moment diyagraminda kesit degZisikligi

olan yerde siireksizlikler meydana gelecektir.Zira her bir perdenin
egilme egrisinin siirekli olmasi(veya ayni egri olmasi)kesme kuvvetinin

toplaminin da rijitlikler oraninda dagitilmasini gerektirecektir,.Ancak
moment diyagramindaki bu siireksizlik egdeger sistem ile bir kargilag-
lirma yapilmasina miisaade etmez,Zira dogemeler sadece perdeden gelen
kuvvetleri aktararlar,ancak tagiyici elemanlar arasindaki egilme momen -

tini aktarmazlar.
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a) b)
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ag o H.g Ii,u 2 I,,0
Il.“+12,u 11:0*12,0 ~ I1,u+12,u I1,0"'12,0
yiklerin rijitlikleri yiklerin rijitliklere gtre dagitilms

oraninda dagitilmasi dogrudur. s1 ylklerde yer degigikligi yapilma-
81 suretiyle diizeltilmelidir.

kesim 5.5.Aniden degigen kesitli ve mafsallarla birbirine baglan—

mig dolu govdeli perdeler,

Kahn[§.2] yiuksekligi boyunca aniden kesiti degigen dolu govdeli

perdelerde yatay yiikleme altinda kuvvetlerin dagiliminin tespitine
iligkin miikerrer bir dagitma anahtara vermigtir.Bu yontem kii¢iik hesap
makinalarinda da uygvlanabilen bir fortran programini da igermektecdir.
Gluck[?.é]ise iki hesap adaimindan olugan ve Ozellikle el ile hesap
yapmak i¢in daha uygun bir hesap yontemi hakkinda bilgi vermigtir.Bi-
rinci adamda,ki bu adim ana ¢6ziim denmektedir, tiim yiikseklik boyun-
ca siirekli olan bir eZilme egrisinin mevcut oldugu kabul edilir.lkinci
adimda bir diizeltme yapilir.Bu diizeltme esasinda perdelerin egilmele-

lerinin(sehimlerinin=bel vermelerinin)sadece kat seviyesinde egit ol-

dugu varsayilir.




I Mp/m

- 50 THR Y
> [
* I5
(o]
Il 4 12
- g
= @
o
~ "
e SN S 6
| Sy - S
| NT
1 oo T
o 9 - B8
) i i I,
{ 4»—3—-—0
| 2
L—) G R ,%—’7’, __,"__
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Temel ¢Oziime uygun eZilme momentleri

®
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Kesit deferleri
Katlar I perdesi 2 perdesi
I1I1-20 | 2,13 |0,3381|4,17 |0,6619
I-10 |17,07]0,8037 4.I7|O,I963
Ak, =0,4656 | Ak,5=0,465€

Temel ¢Oziim:

M,=1,0.30,0°/2=450,0 Mpm

o)
Mal

=450.0,3381=152,I Mpm

MY ,=450.0,8037=361,7 Mpm

MC0=450.0,6619=297,9 Mpm

Mo o=450.0,1963=88,3 Mpm

Diizel tme:
1 < = - 5 € * L 5 19 0 | 4
P : o af 40 U [W-@I5)-®] =° | @Y.
:‘de AkaJ €aj Q:- Agﬁzo‘qu]eqj% /<a_', Nakaj T HQJ Ma_,
‘i 0,4¢56[-04108|0,8891 |-g051¢ |0,4140 | 00643 | 0,145¢ |- 0,1379|G3278| 62,4 |- 14F5
2 |-0,4650,50000,5000 [0 2326 |-0,2328 01193 |0,035¢ |0, 1379|-032%8-¢2,4 | 143.5

Resim 5.6.Aniden degigen kesitli ve birbiri ile mafsalli olarak

baglanmig olan iki dolu govdeli perde igin hesap 6rnegi[5.jl

Bu resmin iist kisminda kesit degerleri ve tablolar halinde hesapla-

lar mevcuttur
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kesim 5.6'nin devami:Sonsuz agiklikli miitemadi kirislerde moment
dagitma katsayisi(moment dengeleme kétsaylsl)

/V=O,286 dir.Buna gore her iki perde ig¢in yan-
" 165 166

0 g2 LKL5 IS 621 daki moment dilizeltme egrisi ortaya g¢ikmakta-.

g 295

$93 dar.
106 106

7- a2l

» S« nae
Diizeltilmig momentler E»'Ipm]

kesim 5.6'ya gore agagidaki hesap sirasi izlenecektir:
Ana ¢ozim:Toplam moment M, kesit deZigikliklerinin meydana geldigi

(a)noktasinin altinda veya iistiindeki j.ineci perde igin:
(¢ -
ng=kaj.Ma ooooonooooo.c.ooa(Sol)

u
H]aljr-kajoMa 000000000-000-00(502)

burada:
1°
ko,= J o-oooooco----.ooo(5.3)
aj jt o
. Ilu
Ve k .S—T— 3-0000000000000(504)
aj Z %
3 Ii
i=1

Diizeltme :Diizeltme momentleri ng ve ng belirlenecektir.Bu egilme
momentleri kat seviyelerinde kaydiralamaz olarak kabul edilen perdeler—
de kesitin degigtigi yerde yukariya veya agagiya dogru uzatilirlar,.Dii-
zeltilmis momentler su agsagidaki denklemlerden elde edilirler.

- 0
ng--ﬁaj-ﬁa W35k e nekdi il )

i:j’ﬂgj.Ma ..ooooo.oooooooo-o(5o6)

burada:
0

Bl iy 20 el e e E e )
ﬂaj I-0, (eaj Akaj a aj
u u u
B Bag Bray = Fykag)eeneeenenee(5:8)
ah

o
aj'kaj'kaj

...000..00......0.0.l.'.'....~(509)
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D, -1

ajfgj =a dugim noktasinda j perdesine etkiyen egilme momenti igin

kat dogemesi seviyesinde kayma yapmiyacak bigimde mesnetlenmigtir,

n 0 n u

O(ag;:{Akaj-eaj =g&aj.€aj SR T 5

Her iki adimda elde edilen sonuglarin siiperpozisyonu sayesinde her
bir perde ig¢in bilegke kesit zorlari elde edilir.Kesim 5.,6'ya gire ¢o-
ziilmiig orneginde gosterildigi gibi kesit degigikligi dolayisi ile orta-
ya ¢ikan bozukluk en yakindaki kata etki etmektedir ve daha sonra ga-
bucak ortadan kalkmaktadar.Ortaya ¢ikan bu diizensizlik(bozukluk)kesi-—
tin degigtigi noktadan itibaren agagi ve yukari dogru ii¢ kat ile sinar
landirilabilir.Bunun digindaki bdlgeler ig¢in her tagiyici elemanin ye-
rel(lokal) rijitlige gbre toplam kesme kuvvetlerinin dagitilmas: ye-
terli dogrulukta sonuglar vermektedir.

b)Tek agiklakla,diizenli olarak ayrilmis perdeler(bosluklular)

Tek agiklikli bogluklu perdeler i¢in siirekli bir egdeger sisteme
dayanan bir hesap metodu gayet iyi sonu¢ vermigtir.Bu kqnﬁya iiiskin,
bir ¢ok yayin mevcut olup bunlarin adina sadece Beck[5.4]3ﬁ.5]45.6]
ve hosman1n[5.7],B.Sanllsmalarl hatlrlatllacaktlr.Bu‘konudq I967'ye .
kadar hazirlanan literatiir hakklnda[S.QJ'da yeterli bilgi vermigtir,
(oziimler bir hayli diizensiz sistemlerde de on tasarlama safhasinda ga-
yet kullaniglidarlar.Bunun i¢in ilgili sistemin exantristenin kullanil-
masi gereklidir(ﬁrnegin kat yﬁkaeklikleri).Calxsmalar[ﬁ.GJdﬁzgﬁn yayi-
11 yiik,iicgen yayili yiik ve tekil yilk durumlari ig¢in degerlendirilecek -
tir Hesaplar Rosman'a gtre farkli olup bogluklu perde duvarlarinan(Sti
e11)rijitlik oranlarinin herhangi bazi halleri i¢in bag kiriglerindeki

(R138612)moment s1fir noktalarinin gergek yerlerini igerir.

'l)Stiel kelimesi sap veya kol anlamina gelir Ancak bu kelime ile perde
deki bogluklarin sag ve solundaki dolu govdeli kisimlar kastedilmigtir,
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Tabirler ve sistem parametreleri resim 5.7'de gosterilmigtir.Boyle-
ce ¢ok hesap yapilmaksizin bag kiriglerindeki kesme kuvvetlerini,per-
denin bosluklarinin sag ve sol tarafindaki dolu duvar kisimlarindaki
egilme momentlerini ,normal kuvvetlerini ve sistemin baglik Otelenmesi
(Kopfauslenkung3)belirlemek miimkiindiir .Herhangi bir Xj noktasindaki Qk

bag kirigi kesme kuvveti X'in bir fonksiyonu olarak kabul edilir.

eIy =011,

TE A
Iy + I, + 12— 2222
a,

4 =

1,

b, = b, + 4,

6 =6—4,

a,

4\ "y

= 12 —) + b
. (1. 3 (
12a} 1}

Iy

Il.l
1

+;;Zj

il 3 a3 +n) (I + 1)
(I, + 1,4) 1

o

ay Fia

1

ke o oy 2
Fl."‘

§ e

h

Resim 5.7.Tek agiklikli,dlizenli ve bogluklu per-

I,.perde

2.perde nin sistem parametreleri ve igaretleri

A

Resim 5.8'den sistem boyutlarlc()"ya bagli olarak hem Qk( g)fonk-
siyonunun maximum noktasinin yeri gmax‘xmax/l‘l hem de yine ayni resim
lizerinde verilen formiiller yardimiyla maxQy'nin degeri bulunabilir.
‘Resim 5.9'dan Qy fonksiyonunun dértte bir noktalari §=1/4;1/2;3/4;1
bulunabilir.

Z)RiegelzKusak,yani ornegin iskele hesaplarindaki kugaklar gibij;ancak

baglanti kusagi yerine bag kirigi dense daha iyi olur.Bogluklaran alt

ve list kismindaki kirigler.

3)K°Pfauslenkung:Ba$11k ¢okmesi.yani ankasire bir konsol kirigin ug
’klsmlndaki kirig kastediliyor.Ancak burada ¢okmeden ziyade yatay ylk

dogrultusunda bir baglik otelenmesi sozkonusu.Zira bizim bir ucu an=
lfastre kirigimiz,ki bu yiliksek yapidir,diigey diizlemde ankastre baglidar,
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Bu beg fonksiyon degerleri ile ve Qk(§=0)=o$art1 ile birlikte Qk(f)
egrisi kolayca ve yeterli derecede iyi g¢izilebilir.Cizilen bu.egriden
bilimum bag kirigi kesme kuvveti degerleri Qk(fk) okunabilir.

RKesim 5.I0'dan verilen egri ile ve Mo(g)egilme momentleri ile (en
dig yliklemeden ileri gelen egilme momentleri)‘§=O;I/4;I/2;ve3/4 dortte
bir noktalari igin NE(g) normal kuvveti Ve egdeger sistemdeki ME(S)
toplam momentleri (bunlar bogsluklarain sag ve sol tarafindaki dolu gov=-
deli perde kisaimlarinda meydana gelen momentlerdir)bulunabilir.TOplam
moment dortte bir noktalarinda bogluklaran sag ve sol tarafindaki dolu
govdeli kisimlara agagidaki formiiller yardimiyla dagitilir ve I ve 2

nolu dolu govdeli perde kisimlarina taginar.

I
ME,l(E)= s .ME(§)
Il,l+11,2 (S-II)
Mg, o ()= e .« Mg (E)
2 I,,2 *11,2

4 |
R e
> ®l, o ! i
i“ - 1 mé.-—;}-;l‘ Roey ——— - ——f
~
-~

; e o e P e
. g { ; dfi
0 5 m‘ 5 20 Pel
iy —e iy —
‘Resim 5,8a,Diizglin yayili yiik igin Resim 5.8b.U¢cgen yayili yiik ig¢in
WaX.Qy'nin bulunmasi ig¢in yardimci max.Qy'nin bulunmasi ig¢in yardim

degerler, c1 degerler.

‘Resim 5,8c,Tekil yiik i¢in max.Qy'nin bulunmasi ig¢in yardimci degerler.




ay =—

Resim 5.9a.Dilizglin yayila yiik ig¢in
dortte bir noktalarainda bag kirigi

kesme kuvveti Qp'nin bulunmasi igin
yardimci degerler.

10

08—

06 1

= e
X E L
04 -T — 1 Y I

o) —

l
1
|
0 5 10 15 2

ay =
Resim 5,9c.Tekil yiik i¢in ddrtte bir
noktalarinda bag kirigi kesme kuvveti

Qg'nan bulunmasi igin yardimca
degerler,

%
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1 o

20 2

Resim 5,9b.Ug¢gen yayila yiik igin
ddrtte bir noktalarinda bag ziri-
$i kesme kuvveti Qy'nin bulunmz-

igin yardimci degerler,

Y - 20 7.

By i
Resim 5.I0a.Diizgiin yayila yiik
i¢in bogluklarin sag ve scl ta-
rafindaki dolu perde kisamlarain-

daki normal kuvvet ve eZilme
momentlerinin bulunmasi igin
yardimci degerler,

!
”!5.-075
v..ob.

uy

20 7 4

&)’——.

Resim 5.I0c.Tekil yiik i¢in bog

Resim 5,I0b.liggen yayila yiik ig¢in

bosluklarin sag ve sol tarafindaki

~ dolu perde kisimlaraindaki normal

i

i

kuvvet ve egilme momentlerini bul-

mek i¢in yardimecl degerler.

luklarin sag ve sol tarafindaki do-
lu perde kisamlarandaki normel
kuvvet ve eZilme momentlerini bul-
mak ig¢in yardimci degerler,
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Ornek:

Kesit kuvveti degerleri

11,1=4’I7 m4 iF, 3=2,0 me

I,,2=0,90 m4 iFy,2=1,2 m?

ok,
4B ]
w=10 M = é 1,=0,0I71 mé
riplm S
3 B £ Geometrik boyutlar
i EE% f a;=6,50 m
,Q] . ap=3,50 m
L F i K o b1=3,75 m
C1=2’75 m
ll=35’00 m
1232’50 m

hesim 5.7'ye uygun o6n degerler

A20 = §1=b1=3,75 m

°1=°1=2’75 m

N =0,0451
A
xL36,65

2
Y‘I ’16

A
x¥y'=6,52

Yiikleme:Diizgiin yayili yilk w=1 Mp/m
Bag kirigi kesme kuvveti:

Resim 5.8a'dan:

?maxﬁo’zg 5 gmax..o'sé" A

Np
0 24
os “» Kesim 5.9a'daki :\-deéerleri ile yandaki Qk-egrisi
. 7.5 ortaya ¢ikmaktadar.
‘-:' oﬁ ¥
05 "”'
. 4,8

Resim 5,II.Resim 5.8a'dan 5.I0a'ya kadar verilen abaklar yardamiy-

la bogluklu bir perdenin hesap Ornegi.
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Resim 5.I1'in devama:

Bosluklarin sag ve sol tarafindaki dolu perde kisimlarinda olugan
momentler:

Resim 5.I0a'ya gore:

N,(O)=+ 60,I M
§=0——+/{=0,74 E( )i ’ p

NE(O)=- 222 Mpm

Bogluklarin sag ve solundaki I ve 2 numarali dolu govdeli perde

kisamlarina dagitilarsa:
MR,1(0)=-183 Mpm

MR,1(0)=-39 Mpm

om
s )
r £
. ] E”” Resim 5.I0a'dan elde edilen diger degerler ile rijit
‘””"‘“i”” liklere gbre dagitma yapildiktan sonra Ornegin yanda
40 -»—-—-,r'—’«~ozs B s
-@qwg;""Zfﬁ ME,l egrisi ortaya gikar,

L

I. kisimda(yani bogluklarin sol tarafindaki perde kisminda) x=3,50

m i¢in egilme momenti su gekilde elde edilir:
Qk( =0,1)=5,70 Mp
ME’1(0,1)=-105 Mpm
ME’I(O,I+O)=-105-5,7.3,75/2=-116 Mpm
ME'1(0,1-0)=-105+5.7.3.75/2=-94 Mpm

Verilen sistemde MR 3 egilme momenti baglanti kirigi noktasa §Ik
’

'da
Sol taraf igin:Mh,1(§k+0)-ME,1(§k)-Q(§k).31/2

MR.1(§k‘°)‘ME,1(§k)+Qk(fk)‘Bl/z

& 5.12)
Sag taraf igin:Mp ,(§+0)=Mg , (§3)-Q(§i).C1/2 (

My, 2(E-0)=Mp o (Fi)+Qy (Fy)-ca/2
olarak elde edilir.




71
Qk(§k=o)=o oldugundan bunun yani sira,

MRJ(§=O)=ME’J(§k=O) cerertniiinnaians(5.13)

j=I1,2 ees...0lur,

Sag ve sol taraftaki dolu perde kisamlarinin en iist u¢ kisamlarin-

da k=n igin:

MR.l(gnsi)sQn.bl (5.14)

MR.Z(éngiFQn‘cl
dir.

Resim 5.I1'deki Ornek abaklarin kullanimini gostermektedir . kesim
5.12'den baglik Gtelenmesi okunabilir.Basllk Otelenmesi veya g¢dkmesi
f(x=1,).

Perdelerin bag kirigleri ile exantrik bir biéimde pimlenmelerinin
ne kadar arttigi bu Ornekten kolayca gb’riil-mektedir.. 0“<)’Q 2 I2 igin
bogluklu perde sanki bir rijit kirié gibi galismaktadar.

T T T iy

PR S
1 S SL ik Do | Qo o - R
et
12 -+ -'V PRy
VB~ et _
10 Bl : W | L. MU
—— ot L I ™ R
: | y:25
—_—
! 1.8,
x 1 1
| — 15
1
| 14
! I 1.2
! "
175
1 g =
: il =
. e
0 5 0 15 20 %

Kesim 5.I2,.,Baglik Gtelenmesinin bulunmasi i¢in yardimci degerler.

Bag kirigi normal kuvvetleri boyutlandirma ig¢in bir Onem tagimaz-
lar.Hesaplar hakkinda [5.6]'da gerekli bilgiler verilmigtir.Bogluklu

Perdelerde kesme kuvvetlerinin belirlenmesi i¢in hazirlanmig bulunan
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tablolar[S.Q'da verilmigtir.Bu tablolar yardimiyla simetrik olmayan
tek agikliklil ve simetrik iki agiklikli perdeler hesaplanabilir.Kesit—
leri aniden degigen perdeler kosman tarafindan incelenmietir[S.IOJ.
Bosluklarin sag ve sol tarafindaki dolu govdeli kisimlaran elastik bir
bi¢imde gerilmeleri veya mesnetlenmeleri[S.II]'e gore yapilabilir,

c¢)Cok agiklikli diizenli bogluklu perdeler

Eisert'te[S.Ii]yﬁksekligi boyunca kesiti sabit kalan,gok agiklikla
diizenli bosluklu perdelerin hesabi ig¢in siirekli bir egdeger sisteme da-
yanarak yaklagik bir yontem geligstirmigtir.Eisert'in yontemi perdeler-
de normal kuvvet deformasyonu gozoniine bulundurmaya izin vermekteadir,
ancak bu sekilde hesap yapabilmek igin bir bilgisayara ihtiyag¢ vardar.
Buna kargin normal kuvvet deformasyonlarinin dikkate alinmamasi halin-
de,kesme kuvvetleri boyutsuz bir tanim biiyilikliigiine ve yilk gekline bag-
11 olarak temsil edilebilir.[S.IB]'te verilen abaklar ile degerlendir-
me bir hayli kolaylagtirilmigtir.Eisert yontemi ©zellikle gergeveli-
perdeli sistemlerin ©on boyutlandarilmasinda kullanislidir.Bu konuda °
daha genig bilgi ig¢in b&lim 5.I.2.3'e bakiniz,

d) Diizensiz bogluklu perdeler

Kontinuums yoénteminin(siirekli sistem yontemi)kullanilmasi elbette-~
ki sadece diizenli bogluklu perde sistemleri ig¢in gegerlidir.Bir alter-
natif olarak gergeve sistem geklinde hesap yapilabilir.Bunun biiyiik bir
avantaji ¢ok diizensiz sistemlerin bile kolayca kavranabilmesidir.Bu
durumda kullanilabilir degerlerin elde edilmesi ig¢in resim 5.13'de ol-
dugu gibi perdenin yerine bir gergeve konur ve bu gergeve goziiliir (bak.
E-I{]).Yani deformasyon yapabilecek bag kirigi uzunlugu bosluk agik-
1181 ile sinirlandirilacak ve kirisin diger kismi(yani sag ve sol ta-
raftaki dolu govdeli kisimlara saplandiga kisimlari)sonsuz rijit ola-
rak kabul edilecektir.Yiiksek ve narin(ince)bogluklu perdelerde ayricsa

normal kat kuvvet deformasyonunda gdzdniine alinmasi gereklidir.

Kesim 5,I%3'deki gibi bir gergeve sistemi,atalet momentleri cniden
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degigen gubuklar igin uygun olan bir gergeve programi ile ¢b&ziilebilir.

Aksi taktirde atalet momentinin degigtigi noktalara ilave diiglim nokta-

lari konulmalidir.Ancak bu durumda da sistemin gubuk ve diigiim noktasa

say1sl artacaktir ve bilgisayarin kapasitesi sinirlandarilar.tek agik-
11klil sistemlerde bu durumdan kurtulmak i¢in bag kirigleri ig¢in bir
egdeger rijitlik veya idealize edilmig rijitlik kabuli yapilabilir(re-
sim 5.14).

Hinn
o000

flio

Resim 5.I3.Diizensiz bogluklu bir perde igin esdeger bir sistem ola-—

rak segilmig bir gergeve,

e i §f e 6 =
|

|
a5k l“—!“

0,
Resim 5,I4,U¢ kisimlari sonsuz rijit olan bir bag kirigi i¢in egde-
ger rijitlik EI”

e)Dogemelere esit bag kirigli bosluklu perdeler

Cok dikkat edilmesi gereken ©zel bir durum ise perdelerin kat do-
gemeleri ile birbirlerine baglanmig olduklari durumdur.Perdelerin maf-
8ally olarak kat dégemeleri ile baglanmasi ¢ogunlukla tim sistemin ye-
tersiz bir rijitlige sahip olmasi sonucunu dogurur.0te yandan "hangi
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ortalama genigligin" yani kat dogemesinin ne kadarinin bag kirigi ola-

rak kullanilmasl gerektigi sorusu da daha heniiz tam anlamiyla agikliga
kavugmamigtir.Barnard veSchweighofer'in deneysel aragtirmalarina gore
[s.Is]tﬁm plak genigligi,yani komgu perdelerin exantrik eksen uzaklik-
lari,kullanilabilir.Quader ve Smith[5.16]ta$1yan geniglik igin daha da
jleri giden degerler bulmuglardir.Resim 5.15'de[5.16]'ya gore elde
edilmig ve dogemelere egit baglanti kirigleri igin gegerli olan tagiyi-
c1 geniglik tayininde kullanilan abaklar verilmigtir.

-

ilcat

" Ornek:
IRs4 m ,c=0
. "_97.1_9,‘ : - b=4m, 1lp/a=1/4
% }—E&bii} s ' a=I6 m, b/a=1/4
S5 . £ gl o “ = =
. 0 [ee s c/a=0 ile bm/b 0,51 elde ediliyor

Buna gore:bp=2,04 m olur.
kesim 5.15.[5.16] 'ya gére dogemeye egit bag kiriglerinde etkild

olan geniglik b

5.1.2.2.Cergeveler
Cergevelerin hesaplanmasi ig¢in yiiksek derecede geligtirilmig hesap

Programlari mevcuttur.Yani c¢erceve hesaplari biiyik bir zorluk ortaya

¢ikarmamaktadirlar.Ancak zorluk glkarabilecek tek durum g¢ok biiylk ger-

¢eveli sistemlerde hesap makinasinin(bilgisayarin)hafiza kapasitesinin
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yetersiz kalmasl ve gok fazla diigliinme zamani gerektirmesi halidir.
Avan proje doneminde elektronik hesap yontemi zor ve gok megakkatli
olmaktadir.Buna kargin burada basitlegtirilmis hesap ybntemleri gercgi
kaba taslak degerler vermekte ancak daha heniiz geligme safhasinda bu-
lunan bir proje i¢in yeterli olmaktadir.Sadece kayma gerceveleri ince-
lenecektir.Kesme kuvvetlerinin giddetine iligkin soru verilen yatay
yikler altinda bagslik Otelenmesinin miktaraina iligkin soru kadar Gnem-
lidir.Cross ve Kani'ye gore yapilan dengeleme yontemleri bu durumda .
pek uygun degildir.Zira bu yontemler gok yiiksek sistemlerde pek iyi
sonu¢ vermezler.Ilk yaklagik hesaplarda normal olarak yiiksek dereceden
belirsiz sistem(hiperstatik )moment sifir noktalarinin belirlenmesi ile
statik olarak belirli(izostatik)bir sisteme doniistiiriiliir.Moment sifar
noktalaril bag kirigslerinde ortada ve gergeve kokonlarinda kat yiliksex-
liginin yarisinda ve zemin katta ise kat yiiksekliginin 2/3'iinde zlanar,
Bu kabul ilist katlarda sonsuz rijit kiriglerin bulundugunu ongart ola-
rak varsayar.Yaklagimin dogru olabilmesi i¢in kirislerin rijitlikleri-
nin kolonlarain rijitliklerine nazaran daha fazla olmasi gereklidir,
Kiriglerin rijitlikleri kolonlarain rijitliklerine nazaran ne kadar faz-
la ise yaklagam o kadar dogru olacaktar,

Bir orantili gergeve burulma elastikiyetli(bigimde mesnetlenmig)
bir konsol kirige egdeger olarak dﬁeﬁnﬁlebilir[5.17].3u konsol kirig
farklar yontemi(Differenzenverfahren)veya burulmaya galigiyormu§ gibi
- diglinlilerek siirekli burulma elastikiyetli gubuk gibi hesaplanir(Buru-
ma mesnetlenmesi resim 5.16)

Yiksek simetrik sistemler yaklagik olarak kat sayisa indirgenmig
bir sisteme egdeger tutularak hesaplanabilir(resim 5.I7).Yiiksek ince
¢ergevelerde (narin yapilarda)kolonlarin normal kuvvet deformasyonunun
etkisinde gtzoniinde bulundurulmalidir.Ozellikle baslik Gtelenmesinin

hesablnda.Basllk ttelenmesi kabaca asagidaki formiille tahmin edilir.
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- %
fBBfBonax/l‘ 00000000000(5015)

fp=Normal kuvvet deformasyonu sonucunda g¢ergcevenin baglik ote-~
lenmesi.

*
fB:Sonsuz rijit bir bigimde baglanmig gergeve kesitlerinde bag-
lik Otelenmesi,
Nmax:Normal kuvvet deformasyonunun dikkate alinmadigi bir ger-

ceve hesabinda en dig gergevenin ayak ucundaki normal kuvvet.
N:Sonsuz rijit pimlenmig gergeve kesitlerinde en distaki cerce-

ve kolonun ayak ucundaki normal kuvvet,

a)Orantilay g¢ergeveler igin Ornek

L 3 ye L ) & k 4

s f il i1, I I 21 21
——«L.]' —-0—2 % -—L’.5 . J-{ 2 e 1 —J: J-—- B —— —_— -J»-

-, —— 0 - re 70, et e /0 = — ) -, - -

b)Esdeger sistem[§.17]'den

lfrl'f

B2l
! %ol

k=k/n

P

w1

| N R

HEYREFR AT
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Kesim 5,16,0ranti1ll cercgeveler ve egdeger sistemleri
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Resim 5.I7. Tek agiklikla gercgevelerde kat sayisinin azaltilmasa

5:.1.2.3.Perdeli gergeveler

Khan ve Sbarounis[B.IB]qergeve ve perde arasindaki kargilikla etki-

lenmenin basite indirgenmis bir sistem sayesinde tasvir edilebilecegi-

ni gostermigtir.Ad1 gegen aragstirmacilar perde ve gergeveden olugan
sistemi(tagiyici sistemi)resim 5.,I8'de goriilen bigimde basite indirge-
mektedirler.Bu sistemin diizlemsel olarak kabul edilmesi miimkiindiir(bak.
b61.5.1.Ikismi sistem I ayék noktaginda gerilm;s(ankre edilmisg)bir
perdedir ve tiim perdeleri temsil etmektedir.Kismi sistem 2 ise iki
ayakli bir gergevedir,Bu gergeve birgok kolon ve kiriglerden olugan
¢ok agiklikli bir cgercgeve sistemi temsil etﬁektedir.Bu egdeger sistem
perde ve gergevenin beraber gallshalarl igin karekteristik olan defor-
masyon 6zelliklerine haizdir.Perdenin atalet momenti Iw,tﬁm perdelerin
atalet momentlerinin toplami ig¢indedir(yani hepsinin atalet momentleri
nin toplami igin ayni atalet momenti gecgerlidir),.Tim kolonlaran atalet
momentlerinin toplama bir Ig,toplam atalet momenti olarak kabul edilir
Ve bunun her bir yarisi kismi sistem 2'nin herbir ayagina verilir.Kis-

mi sistemler atalet momenti I, olan bag kirigleri ile birbirleriyle

Yaglanti halindedirler.Bu atalet momenti perdeye baglanan tiim kirigle-

rin atalet momentlerinin toplamina egittir.Her bir katta bulunan diger

kiriglerin atalet momentleri bir Igr atalet momenti clarak toplanarlar.
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Eger farkli agikliklar mevcut ise 1A ve lR igin ortalama degerler ali-

nacaktir.Ayni gey perde agirlik merkezi ile bag kirisi baglanta nokta-

g1 arasindaki mesafe (u) igin de gecgerlidir.

Kismi Kismi sistem 2
sistem I
Ip/2 . Ig/2
W—p : —t
_J- ':r e et = = :‘:.
o T—+
X A oo | g &
AT e
ﬁ i R I./2 1./2
22707707074 d& m77s —<b-
Perde SI 52

i kolonu kolonu
NS

kesim 5.18.[5.I§l'e gore esdeger sistem.,

Khan ve Sebrounis iki kismi sistem'araslndg etkili olan kuvvetle-
rin tespit edilmesi igin iteratif (miikerrer)bir sistem veya yontem kul-
lanmaktadarier, :

Egdeger sistemin hesaplanmasi igin Eisért'in bolim 5.1.2.I'de veri
len yontemi gayet uygundur[S.IZ].Tasarlama hesaplarinda miimkiin oldugu
kadar gabuk bir bigimde yeterli derecede dogruluktaki sonuglari elde
edebilmek igin bag kirisi kesme kuvvetlerini ve ortalama kolon moment-
lerini bilmek gereklidir.Bunun igin Beck ve Eisert[s.li]resim 5.19 ve
tablo 5,1'deki degerleri vermektedirler.
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Resim 5,I9a,.Dlizgiin yayila Resim 5,I9b.Tekil yiik i¢in ortalama
yik i¢in ortalama kolon(ayak) mo- kolon(ayak)momentlerinin bulunmasiz

mentlerinin bulunmasinda yardimca da yardimci abak,

abak.
10 T y———
09; | .h | l—l
o | N B | BRI
. 074+ ] + 8 Lt 1
wi N e e B
P (/bl ¢ 1T —1**?—1'
04 r"‘. -+ * Ty v
U_I!” 2 - \ Ban ey
i 7198
Y T R
.9_‘!_}.0‘(“ —
c) 1wl
Resim 5.,I9¢.Diizgiin yayala Resim 5,19d.Tekil yiik i¢in bag ki-
yik i¢cin bag kirigi kesme kuvvet— rigi kesme kuvvetlerinin bulunma-
lerinin bulunmasinda yardamca sinda yardimci abak.
abak,

Tablo 5.I1:Khan/Sbarounisun sistem parametrelerine gire egdeger

¢ergeveler icin hazirlanmig kesme biliyiikliikleri

u 2
(s =) 4 I
Y
= 12.1° 1,(147,) 1.1+775)

a Iy *1s
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Tablo 5.I1'in devama

Yardimecil degerler:

6.151
721‘ lA
a-l
722.2 6.A24 R .(1'4’20-—4—2—-
1R lR'Is 1

R

Moment sifir noktalarinin 4. ve 2, agiklaktaki yerleri

A et ¥ '8

4 . Y2 +14+ 2.1
1a

@ @

X v
y ¢ %* ¥
7 Z

Adj(j=I;2)degerleri bag kiriginin agikliginin orta noktasi ve moment

sifir noktasi ile ayni noktadir.Bu deger egZer moment sifir noktasi bag

kiriginin orta noktasinin solurda ise pozitiftir.

.Q%/Q9-~ve_§§//g¥ 'nin belirlenmesi ig¢in matris

_fé. :ﬁi Sag taraf
T e
' 5 § 7 - | I
31+ 2aly . _gfajg a.le 3Te - az A _3al:é LA
1, ZE LR A A
a Zg r s2ale 37
3lc + S
Z,{ 2 ig

(ergceve ve perde arasaindaki yiik dagilimi gabuk ve kolay bir bigim-

de veren diger bir yﬁntem[é.lé]ve[s.zq]'de verilmigtir.Resim 5.20'ye
gore cerceve kayma rijitligi KS olan bir konsol kirig ile temsil edili-
lir.(Egdeger sistem) egilme rijitligi K; olan bir perdeden ve kayma
Tijitligi KS olan egdeger bin tagiyicidan olugan egdeger sistemin hesz-

Pl agagida tipi verilen bir diferansiyel denkleme gdtiirmektedir

Ayt (x)-py ! (x)+ey (x)=P(x) 0Lx T dgin ....(5.16)
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kesim 5.1'in devama:

Bag kirigleri kesme kuvveti: 12(1+ u_)
W g
I.agaklak:E (1 Q, (&)= 14 ¥ » .ﬁ(gk).a
1§(1+71) L+
12(1+—‘1*I) 3
§=i Q1(1)= . . Q(i).ﬁg_
12 (147, ) 1,43,
: 12 Ip =
2.a<;1k11k:§(1 QZ(fk)= : . Q(gk).a
1§(I+7§) I +1g
2 I
E | =
=1 Qf1)= : s 14). 2
2
1R(1+72) L+Ig

E(Ek) resim 5,I9c ve 5.I9d'den alinacaktar.

Ayni diferansiyel denklem elastik mesnetlenmig enine kesit zoruna ma-
ruz ve cekme normal kuvveti etkisi altindaki kirigler veya domnebilir
bigimde mesnetlenmig diiz bir gubugun eZilmeli burulmasi igin gegerli-
dir.0n boyutlandirma igin ilk sirada mesnetlenme yerindeki yiik dagila-
0l ve kesme kuvvetleri onemli olduklarlndan[S.ZI]'de verilen egri

abaklari kullanilabilir.
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a.l % ao(g)

Iy
Perde ME,W(%)g Iw+1
S

s1 ve 52 kolonlara

-9

ME,81(§)=

ME,sz(§)=

I2

. a.l S a-(g)
I2

q (E) fonksiyonu o ve yiikleme seklinden bagimsiz olarak 5.19z ve

5.I9b abaklarindan alinabilir,

Girig parametreleri yardamayla:

K

S ; 1

2

g

2

GO
7 =0

I6'dan I9'a kadar olan resimlerden[5.2ljdﬁzgﬁn yayzla yiik durumu

igin w ve w
M Vv

orantili cgergeve

—
j/ 2

.

~

=
-

P EN LN nlr"/&l
4clclalmL

W R T

Sistem:Cergeve-Perde
Esdeger sistem:Ezilme elan
1i baglanmiglardar,
Egil :K_=E
€llme rijitligi:K =EI_

ek degerleri alinabilir,

B " W

E Szr/

x (3w ] i
; N }- s =
% LI

= 2 o

~ oy

eleman(tasiyici)-kayma gercevesi siirek-

Resim 5,20.Bir g¢ergeve ile baglanmig bulunan bir perdeli sistem
i¢in bir siirekli esdeger sistem[-B.iﬂj.
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Resim 5.20'nin devama:
Kayma rijitligi:Ks
Ks'in hesaplanmasi:Cerceve kolonlarinan yari kat yiksekliginde bi-

rer donme noktalarinin bulundugu kabul edilir.Bu bir yaklagik kabuldiir
(Dénme noktasi ile bizim yiliksek matamatikten bildigimiz ve 2. tiirevi-
nin sifira egitlenmesi ile elde edilen extrem(maximum veya son) nokta
kastedilmigtir).Kayma rijitligi A kaymasina kargit bir biiyiikliik olarak

agagidaki formiil ile bulunur,

e ¢ 3 12 Elg 1 i I .a,
A

n? 442 € Ioh

Tim gergeve kolonlari iizerinden toplanmasa halinde:

12 E 3 Ig 1

5 h2 1+2 €

I.Agiklak 2.agiklak

Bir yilisek yapinin normal kat plana
o © 0 @ O O 0 @ ©

== 550 e 560) o 560 e 560 @ 560 wem 560 e 550 e 56 == 560 == 560 =

®

70— 700 == 700 = o
- = (e -5 - -

/

@

@

N/

~ N “ ~ lon | |~ £ u:’N (=] =
QIRIR]ID S g o O S S

4320

0 I =1 ‘51 8 m
70470 W “Cek. ¢

4
Cergeve: IR=O,0275 m

1 =0,0200 m*

513153

429+ 70 360360 =

4
I,,=0,0342 m

31.=0,0742 m#
kesinm 5.2I.Cergeve-Perde sistemi igin hesap &rnegi.
E
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Resim 5.2I'in devama:
Kolonlarin atalet momentlerinin orantila gergevelere taginmasa

sonucu

120:0742 _0,0186 n
4

0,0186°7,0
0,0275+3,6

Tanim degerleri: £ =

=1,32

K 12+0,0742
S = 8 = ’ 74 -0’151

E 2,602.(1+2.1.32)

C = 0’151.43'22

Yy P 72 =0
51,82

Diizgilin yayali yik w=1,0 Mp/m ig¢in sonuglar:
Resim I7'den[5.21] 'de ©,=0,55

Resim 16'dan [5.21)'de w =0,34

2
Mw=o’55.1'o ._iZLg__ =5I3 Mpm
2

* 0,55+40,34

e .5I,8=123 n'
2+0,55.0,34

Dizgiin yayala yiik w ve tekil yiik W i¢in mesnet yerinde perdeye

digen egilme momenti miktara M, 8sagidaki formiilllerden elde edilir.

2
= w 1 = . L
Mw CUM. 2 veya Mw u“[ Wel eeccocen (5.18)

Baglik S5telenmesinin kaba taslak hesabi igin genelde tiim sistem ig

i¢in egdeger atalet momenti I hesaplanar.

I‘: mM+wv .Iw ...........(.19)

20
Oy
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Bu durumda tim sistemin baglik Gtelenmesi igin

4 Wol

8.E1* 3 ,BI*

i Be s 8. 159520)

Resim 5.2I.'de verilen Ornek hesaplari gostermektedir.(erceve ve

perdelerin beraber cgalismasi riizgar yiikii etkimesi altinda elastik bir
mesnetlenme halinde hesap edilecekse ayak mesnedinin rijitligi dinamik
zemin degerleri Onceden hesap edilmelidir.Bu degerler siirekli yiik et-
kimesi halindeki degerlerin bir hayli iistiindedir.CoZunlukla sonsuz ri-
jit bir ayak mesnedi kabuli yeterli olacaktir.Perdenin g¢ok yumugak
mesnetlendigi kabul edilirse,perdeye bagli gergeve agiri boyutlandira-
lar,

5.1.3.Uzay tagiyici sistemler

5.I+34I.Tagiyicar gubuklarin tek bir gubuk geklinde temsil edilmesi

Binanin tagiyici elemanlari(perdeler) planda simetrik olarak dagi-
tilmamiglarsa,bunlarin uzay sistem olarak ¢ozimleri gerekecektir.Zira
bu durumda bu elemanlar yatay ylikleme etkisi altinda hem kaymaya hem
de donmeye maruz kalairlar,

Beck ve Schaefer[5.22]birbirleriyle dogeme ile baglanmig bulunan
tagiyici elemanlaran(perdelerin)toplu halde bir gubuk gibi hesaplana-
bilecegini gostermiglerdir.Bu gubuga "Toplam gubuk=Gesamtstab"denir,
Toplam gubugun kesit degerlerimin deZerlendirilmesinde kirig statigin-
den bilinen tiim bagintilar gegerlidir.,Aslinda uzaysal bir problem olan
toplam gubuk problemi béylece toplam gubuZun kaymasl ve burkulmasl gek-
linde iki mukavemet haline dﬁnﬁeﬁr.ﬁ.ZZ]'detoplam gubugun elemanlari
olarak sadece elemanter kiris statigine uygun konstriiksiyon elemanlari
g02z0niinde bulundurulmustur.Schaefer[S.Z}Jaynl sistemi tagiyici sistem-

lerede uyarlanmig.Yani Schaefer ayni hesap ydntemlerini bogluklu per-

deler ve cergeveler igin de geligtirilmigtir.Ancak bunun i¢in bir gart
One siirmiig ve her bir elemanin kesitinin yilikseklifi boyunca sabit kal-
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masina kabul etmigtir.EZer her bir elemanin sapma momenti(Deviations-

moment) Iyz 3 si1far ise ve bu elemanlarin St Vennat-Burkulma rijitligi
’

GID 3 ve egilme rijitligi EC

M,J
’ ’
lanilan formiiller bir hayli basite indirgenmisg olur,

dikkate alinmazsa yiik dagiliminda kul-

Resim 5.22'deki tabirler ile birlikte n adet eleman igin:

a)Toplam gubugun kayma merkezi koordinatlari:

n
21 'Yi Z Iz,i' 23

y i 3 .....(5.21) ; =i=1 ooooo(5022)
o n
gly i Z T2,1
i=a

b)Egilme hali ig¢in yiik dagalama:

'd %
wy,o ’ a: wy j y’o . 004-000.0(5.23)
f IS
w Motdas = EIV j (5 24)
Z,O e— o ai wz'j-wz’o. n G ee s 0000 .
EI
i=1 bd
¢)Burulma hali igin yiik dagilaima:
I 8
W . m j e Byxo 0000000(5025)
¥Ysd n
> 52 #
[Iy,i g I;,i"‘i
i=a
Iy.j ki yj L] mxo ‘........(5.26)

wzojg .
E 2
I . + I . J
j=2 [ yi z’i zi

y,1i
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pasini kabul etmigtir.EZer her bir elemanin sapma momenti(Deviations-

moment) I s1far ise ve bu elemanlarin St Vennat-Burkulma rijitligi

vz,
GID 3 ve egilme rijitligi ECM 3 dikkate alinmazsa yiikk dagiliminda kul-
’ ’
lanilan formiiller bir hayli basite indirgenmis olur,
Resim 5.22'deki tabirler ile birlikte n adet eleman igin:

a)Toplam gubugun kayma merkezi koordinatlari:

n n
N zly 5794 2 z g Vg
y o
y =i=1 .....(5.21) V4 21-1 .0000(5022)
(o] n ° n
I E I
=Zl y, z,i

b)Egilme hali ig¢in yiik dagalima:

w SRS
y,0

Mo'da: wy,jgwy.o Q—Eé?-j— 000000000(5023)
I
i=a ¥4

EI
wz’o —— Mo‘da: wz’j=w2’°0 n yv.i ooooooo-(5024)
EI
i=a o1
¢)Burulma hali igin yiik dagilimi:
I &
w = m j e Byo 0000000(5025)
Y9j n
¥ 4
Z[Iy,i ¥y ¢ I‘.i.zi
i=1
1303 .yj .m.xo ..0000000(5026)

wzojg
E 2 2 J
. I .
ﬁy,i e Y,

i=2
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kesim 5.22.Toplam gubuk kesiti ig¢in tabir

RO} 7
) A

l
f
?
| ’ ler(isaretler),
'

7

Bu formiillerde Iy,j ve I her bir elemanin profil agarlik merke-

ZyJ
zinden gegen ve y-z koordinat sistemine paralel bir sistemde elemanla-

rin atalet momentleridir.5.22 ve 5.26 numarali denklemlerin paydasinda
ki ifade toplam gubugun CM egilme mukavemetini gdstermektedir,
Tagiyica elemanlarain(perdelerin) yeterli derecede yapi ilizerinde
dagilimlaria halinde her bir perdenin kendisinin egilme mukavemeti tim
toplam gubugun egilme mukavemetine nazaran ¢ok azdir,Bu itibarla egil-
me rijitliginin dikkate alinmamasi g¢ogunlukla her durum ig¢in iyi sonug

verir4§.2gJ'de bunun yanisgira toplam gubugu GID St. Venant burulma ri-

jitliginin dikkate alinmamasa halinde

GI,. 12
2
. 2

l . -
% \< 0,25 l=bina yiiksekligi

ECM

denkleminin uygulanmasi ile iyi sonuglar elde edildigi gosterilmigtir.
Yiksekligi boyunca kesit degigen ve uzaysal sistem olarak hesaplanmasi
gereken perdeli diizeneklerin hesabi igin Gluck[ﬁ.Z{IS.I.Z.I'deki yonte -
me benzer bir hesap yontemi geligtirmigtir.

Yiilkseklikleri boyunca diizensiz olan sistemler deformasyonlarin he-
Saba katilmasy yontemi ile de kolayca hesaplanabilir,.
Kat dégemelerinin elastik-rijit olmalari garti ile tiim sistemin

'a§1yi1c1 elemanlarin(perdelerin) sayisindan bagimsiz olarak 3 adet

Serbestlik derecesi vardar.Yani bunun anlami sonug itibariyle
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3,n(3en) bilinmiyenli bir denklem takiminin ¢oziilmesi anlamina gelmek-
tedir(burada n:kat sayisiadir).Resim 5.23'teki ¢Oziim sekli kisdca gekil
iizerinden agiklanarak gosterilmigtir.Bu ¢&ziimde her bir profilin bu-
rulma ve egilme rijitlikleri dikkate alinmamig ve kesit degigikligi
olmasi halinde her profilin kayma merkezinin yerinin degZigmedigzi kabul
edilmistir.S6z konusu ydntem ayrlca[S.ZS],lé.ZQJ'da agiklanmigtar.Bu
boliimlerde her bir profilin burulma ve eZilme rijitlikleri etkisinde

gozoniinde bulundurulmustur,

I.Denge garty 3Y=0, 32=0,

K d Ky : ZMX=0,her bir kat dosemesi
p/ j &

igin yazilar,

k k
i,z ve Hi,y

- 455 kuvvetleri ta-

g1yica elemanlaran(tagiyiea

Irt=0 P =1E, sistemin)rijitlik matrisleri
Izt =0 P} = THE, & k

‘ ile V, ve W, kaymalaria cinsin-
IMi=0 =S, vi- B D i i

]

den ifade edilir,

3,Dégemenin kaymasi yerine herbir elemanin kaymasi konur.l numara-
11 paragrafta verilen denklemlerde yerine konursa:

p:K. v

Burada: p =(3n)-Dig kuvvetlerin vektdri

K =(3n,3n)-Toplam sistemin rijitlik matrisi

v =(3n)-D1g kuvvetler p'ye ait kayma vektori

n==kat sayisi

Resim 5.23.Dolu govdeli perdelerden olugan tagiyici sistemlerin

kesme kuvvetlerinin deformasyonlarina gore hesabi.
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5.1.3.2.Bogluklu tiibler

Bogluklu tiib bi¢iminde yapilan perdeler gogunlukla sistemin tek ve
yegane tagiyici elemanlaridir.Buna gdre bu tagiyici elemanlar riizgar
kuvvetleriden dogan egilme ve burulma zorlanmalarina karsi galigirlar.
Bir simetri ekseni bulunmasi halinde gekirdek bigiminde ingsa edilen
perdeler(gekirdek perde )egilme hali icin bosluklu perde olarak hesap
edilebilirler(bak resim 5.24).Ancak burulma durumu ig¢in bu artik miim-
kiin degildir.Yaklagik olarak kiriglerin gekil degigtirme enerjisine
dayanarak kirigler bir kayma ¢ekirdegi geklinde idealize edilebilir
@.27J.Ancak burada g¢ekirdek sistemlere kiyasla egilme-gekil degistir—
mesinin(deformasyonun)de dikkate alinmasi gerekecektir.iki agaklikla
¢ekirdek perdelerin hesabi ig¢in Schaefer[5.28]basit bir yontem vermig-
tir.Bu yontem simetrik olan sistemler igin gegerlidir.kosman diizensiz
bosluklu[S.ZQ]tﬁb perdelerin hesabia iginde bir yontem Onermigtir.Ancak
Rosman,Schaefer'e kiyasla agik profillerin(bosluklu kesitlerde)kayma
merkezini muhafaza etmektedir ve bdylece bu yontemden kapali tiib sis-
temine geg¢is miimkiin degildir.Rosman'in verdigi ¢oOziim buna gore bogluk-
lu kesitlerin birbirleri ile baglantilari ne kadar yumugak ise o kadar
hﬂlanlslldlr.Backér[5.3Q]k131t11 kabuller yapmamaktadir.0zellikle her
bir profilin egilme kuvveti(yani elemani egmeye cgaligan kuvvet)altin-
daki burulmasindan ortaya g¢ikan deformasyonlara da dikkate almakta ve
bylece kapalia tiib i¢in gegerli olan sinar degerlerine erigebilmekte -
dir,

5.1.3.3.Dolu govdeli perdeli ve dolu govdeli perdesiz gergeveler-

den olugan tiib sistemler.

(ercevelerden olugan tiib sistemlerde gercgeve perdeleri sayesinde
kuvvet istikametine dik dogrultuda "Flang-(ergeve" (F-Cergevesi)resim
5.25'e gore olmak iizere kuvvet istikametinde diizenlenmig "tagiyica
¢ercevelerinde (S-Gergeveleri)" kuvvet azaltilmasi gercgeklegtirilir.Ya-

niS-qergevelerine gelen kuvvetler(bu ¢erceveler kuvvet dogrultusunda
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kesim 5,24 .Egilme zorlanmasi hali igin diizlemsel sistem olarak

bogluklu tiib sistemler.,

dizenlenmiglerdir) kuvvet dogrul tusuna dik dogrultuda azaltilairlar,.F-
géergevelerinin genleglegme rijitligi kenarlardaki kayma kuvveti T(x)'
1 etkiler;bu kayma kuvvetleri ise S-gercevesinin eZilme zorlanmasina
azaltir,Bag kiriglerindeki gevsemeler dolayisiyla bu esnada kenar ayak-
larda teknik eZilme biliminin digsina ¢ikan bir takim normal kuvvet da-
ilimlari meydana gelir,

F-gergevelerinin de tagiyaci olarak galigmasi gekirdek bigimindeki
Sistemlere kiyasla tiim sistemin toplam rijitligini pek fazla biiyilitmez.
Tim sistemin toplam rijitligi kenar ayaklarin(yani sag ve solda siitun
biciminde yiikselen perdeler)genlesme rijitliginden(tiim sistem kirig
8ibi galigmaktadir)ve S gercevelerinin kayma rijitliginden olugmakta-

dlr-Birinci rijitlik kasma normal kuvvet sonucu deformasyon oranini,
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jkinci rijitlik kismi ise yatay kuvvetlerin iletilmesi esnasinda ayak-
jaran ve bag kiriglerinin lokal(yerel)eZilmesi sonucu olugan deformas-
yon oranini belirler.Bu ikinci deformasyon miktari-gozunlukla"Kayma
deformasyonu da denir.toplam deformasyonun agagi yukara %70'ini olug-
turmaktadir.Bu sebepten dolayia bu tip sistemlerin deformasyonlari ile
uyum iginde degildir.Buna gore yeterli derecede rijit bir konstriiksi-
yon elde etmek igin ayak ve bag kirigleri boyutlarinin nispeten biliyiik
segilmesi ve iki taraftaki ayaklarain arasindaki agikligin kiiglik olmasa
gereklidir,

Ingilizce literatiirde"tube=#%iib" olarak nitelendirilen tagiyici sis-

tem yumugakliZil nedeni ile iginde bir i¢ g¢ekirdek ihtiva eden-tiib igin

de tiib denir-ve gercgevelerden olusan bir ig¢i bos kutu big¢iminde siste-
me (tﬁb)dﬁnﬁstﬁrﬁlérek geligtirilmigtir,Bu sistem tagiyicilik ©zelligi
bakimindan gergeve-dolu gdvdeii perde sistemine benzemektedir;yani dasg
taraftaki tiib i¢ kisimdaki ¢ekirdegin yiikiinii binanin bag(iist)kisminda

bir hayli azaltmakta ve kuvvet kélunun bliylik olmasi nedeni ile cekirde-
gin mesnet moﬁgntini onemli 6lclide kiigiiltmektedir(resim 5.,26).Ayni za-
manda F-gercevelerinin perde etkisi de muhafaza edilmektedir,Tiib ig¢in-
de tiib éidt;miniﬁ qergeveieri ¢ok az miktarda yatay kuvvet aktardikla-
rindan,"Tiib-sistemine "nazaran kayma deformasyonlari bir hayli azdar,

. Son dlarak ta bir gergeveli tiib sistemin delu gdvdeli perdeler ile
rijitlegtirildigini diisiinelim.Bu durumda rijitlik bakimindan tagiyica
sistem davranisi olarak tiib sistemlerden hemen hemen hig¢ ayricaligi
olmayan ancak buna karsin filigran biinye tegekkiiliinde avantajli bir
sistem elde etmis oluyoruz."Kayma deformasyonu"burada daha az anlam ta-
§lmaktadir ve ikinci sirada yer almaktadir.llave edilen dolu govdeli
rerdeler yatay yiiklerin bir hayli agirliklia biliimiinii almaktadarlar;bu
kKisimlar ayrica sistemin bu gekilde diizenlenmesi halinde tiib sayesinde
iki bakimdan daha rahat calisabilmekte ve aldiklari kuvvetler azalmak-
tadir:Birinci durumda F-gergevelerinin,ki bunlar sistemin rijitligini
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F-Cercevesi
7 A
s S-(ergevesi '
™ -’ [} ‘ 1
n cm e '
w2 wo |’ R ¢
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S-(ergevesi:Enine zorlanma sonucu ortaya ¢rkan egilme zorlanmala-
rl1 kenar kayma kuvvetleri T(x) sayesinde azaltilirlar,.Enine zorlanma-

laran iletilmesi- ig¢in ayak ve bag kiriglerinin "Sekunder eZilmesi"gere-
reklidir,

F-Cercevesi:Sadece kenar xuvveuileri T(x) ile zorlanirlar,tamamiyle

perde etkisi mevcuttur.

S-gergeveleride enine 'zorlanmalarin iletilmesi(aktarilmasa;

w/l

(78w

- e w e e -
 ZaEn ey A el JERAT

a)Kapulzcergeve kesiti rijit bir bigimde pimlenmigtir,sadece kirig
.etkisi sozkonusudur.Denge garti >H saglanmamaktadir,zirs bag kirigleri
deformasyon yapmamaktadirlar.,

b)Yiikleme iki adamda yapilmigtar

1.adim:Cergeveler kayma kuvvetleri nj(x) ile yﬁklenmislerdir.nj(x)
&yak normal kuvvetinin artarilmigy olarak degerlendirilebilir.Ayak nor-
mal kuvvetleri ise rijit bir bigimde kabul edilen gergeve kesiti igin
¥/2 yiiklemesi ile elde edilirler.nj(x) yiikklemesi altinda sadece kirisg
¢€ilmeleri ortaya cikar.

Resim 5,25,Cergevelerden olusan tiiblerin tagima davranisa,




Resim 5.25'in devama:
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2.adim:Enine yiikleme w/2 yiiklemesi ve -nj(x) yiklemesi sdzkonusu-

dur,Toplam momentlerin sifir oldugu ( TM=0)tiim kesitlerde saglanmekta-

dar. } H=0 sarta gergeve kesitinin bel vermesini gerektirir(Ayak ve baz

kiriglerinin"Sekunder egilmesi"),

T
33083t
1

+ : T
B3 7 o981 120 Mp

p—2485 ——=
o
1

1 1

-

1

11

i‘:

&

&

W e L A ) R W Qtop.

Igek .‘ISOO l!]4

Bina yliksekligi=I52 m4

Kat yliksekligi=4,00 m

gergeve:

L 4
Lo Kizigit0e97°o »

Iayak=0,00625 mé

Fayax=0,300 m?

1524 Mp

Mesnet bodlgesi:
Mtop.=91261 Mpm

N : .
4iyp=20261 Mpm=%22,2

Resim 5.26,Bir i¢ gekirdekle gergeve tﬁbdén olusan sistemde jyiik

dagilima,

bir hayli artirirlar,perde gibi galigmalari sayesinde,ikinci durumda

ise S-gercgevelerinin dolu govdeli perdeler ile kargilikli etkilegim-

leri sayesinde bu elemanlara gelen kuvvetler azaltilmaktadar,

Yukarida adi gegen tagiyici sistemler yiiksek mertebeden hipersta -

tiktirlerdir.Bunlarin tagima davranigini anlayabilmek igin ayaklarda

lormal kuvvet deformasyonlarainin etkisini gbzoniine almamiz gerekecek—

"r.Cok diizenli bir yapinin mevcut olmasi ger¢i uzaysal bir sistemin
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dizlemsel bir sisteme doniigtiiriilmesine imkan vermektedirlb.Bél(resin

5,27) ,ancak bilgisayarlaran hesap kapasitesi buradada baza sinarlar

getirmekte dir.

Diizlemsel egdeZer sistem(bag ki~
riglerinin burulma rijitligi goz-

¢niine alinmamistir)

il
|+ w-b/4)
g ( =
® [E:J fF o
+3
=
" P = ¢ Foains e
I/2 F-gerge-
S—-gergevesi vesi

"Resim 5.27;Cerqevelerden olugan tiiblin diizlemsel egdeZer sistemi.

: Liphard[$.3g]yapt1g1 ¢aligmalar sonucunda digerlerinin yanisira
. Beck tarafindan da kullanilan ve bosluklu perdelerin hesabinda uygu-
lanan siireklilik yontemi gelistirilmis ve dolu govdeli perdeli we do-
lu gévdeli perdesiz gergeveli tiib sistemlerin hesabina uyarlanmigtar.,
I1x 6nce hesaplar igin gergevelerden olugan tiib sistemin yerine,
eger F-cerceveleri icin tagimaya yardimci geniglik olarak resim 5.28
'e gbre bir deZer segilirse,bir [ -profili alinabilir.Kesme kuvvetleri
(ayak normal kuvveti ve bag kirigi enine kuvvetleri)teknik eZilmeye
gdre, gok rijit bir bigimde bagli bulunan bir kesitin kabulii esasina
dayanarak hesap edilebilir.

(erceve sistemlerden olugan ve i¢ kisminda bir gekirdegi bulunan

tiibsistemlerde yiik dagilima yaklagik olarak bdliim 5.1.2.3'e gore aras-




9o
tarilabilir.Bu esnada normal kuvvet deformasyonunun goézdniine alinmadi-
g1 da bir defa daha hatirlatilmak ister.Dag tiibiin tagiyici etkisi bu
durumda biraz fazla tahmin edilir Ancak ig¢i bos dig tiibde kendisine
diigen yikk altinda yine bir c-profil geklinde hesap edilebilir,

wf ) 1
r1 1 ’
K
» <
’j! ] V/ 5
— ] -
Dy =
e =
10
bm\< il »bp icin en kiigiik deger alinacaktar.
2
B 95

ore) M(x).z3.F;y  I:Flans genigliZi by olan bir [ -profilin
"

I atalet momenti
n
Q(X)’ g Pk' 2y
anj-l(x g ‘N
 §

2
M(x)aw 2 -(1'—;)— ;@)= 22— . w.(1-x)

Resim 5,28.F-Cergevelerinin tasimaya yardimca genisligj.[5-1_]

fergeve perdeleri bir I-profilinin flansina olusturuyorlarsa,bu
durumda profilin her bir kenari bir dolu govdeli perdeyi temsil eder.
'a51y1c1 etki resim 5.29 ve 5,30 yardamiyla hesaplanabilir.Bunun ig¢in
fergevelerin karsiliklia etkilesimini represente eden bir F ile birlik-
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te(yani bu fiktif alanlar yardimiyla)kesme kuvvetlerinin daZilima be-

lirlenir.Resim 5.30 sayesinde tiibiin tagima davranisi tahmin edilir(bu

bog tiib dolu govdeli perdeler parabolik bagligi gibi galigirlar ve

sistem gergevelerden olusur).

Resim 5.29.Resim 5.30'a gdore F-gergeve

lerinin tagimaya yardimci genigliginin

bulunmasi ig¢in yardimci degerler.

WU I2 Ir 12

oW

a .a.Fs

i¢cin bak. resim 5.,29%a'ya

2
. F W.l
perde=(X)= "
F¢ P 2
i
0 100 20 300 w 50 oo Y igin bak.resim 5.2%b'ye

x— -

Resim 5,30.F-gercevelerinin tagiyici genisliginin tayini[5.32]
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E:O,Ii
resim 5.29a'dan: 6>=0,45 ey aam MRS
L omz7m |'g
L +5 =
I =1,04 ER L b
142 T R
7 - 1,24 -5,20 Kat yiiksekligi:3.50 m
0,20
’ Bina yiiksekligi:87,50 m
°=65

P
resim 5.,30'dan: =0, 60
F

U¢ kenarlara olan ig¢i bos tiiblerde resim 5,.,30'daki degerler yakla-
g1k olarak %IO nispetimde azaltilacaktar.

»*
£ -0,5 , =n=10 — v=4

F
toplam M=3828 Mpm

Beher perde igin Mw=1_ il JBB0E w145
2 I+0,54

Resim 5.3I.Dolu govdeli perdeli bir gergeve tiib sisteminin hesap

Ornegi,

5.2,Tagiyic1 elemanlarin stabilitelerinin yeterli derecede muhafa-
za edilebilmesi ig¢in yaklagik fomiiller,

5.2.1.Perdelerden olusan tasiyici yapl elemenlari veya bogluklu
Perdelerden olugan tasiyici yapi elemanlara

Dolu govdeli perdelerden veya bosluklu perdelerden olusan tagiyica
¢lemanlarla donatilmig tasiyici sistemlerde normal olarak diigey yiikle-
rin bliyiik kismi narin kolonlar tarafindan taginir.Bu kolonlar karkas
Yépinin(iskeletin)gergek konstriiksiyonundan bagimsiz olarak idealize
¢dilirler ve pandiil ayak olarak statik hesaplara dahil edilirler,
Bununla birlikte dolu gbovdeli perdelere iki Onemli gorev diigmektedir.

- (tutulan elemanlar, tagiyici elemanlar)Bu elemanlar kendilerine diigen
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diigey ylikler ile birlikte tiim yatay kuvvetleri aktarabilmektedirler ve
puna ilaveten labil olan veya labil kabul edilen(yani kendi bagina ha-
reket edemeyen )karkas kisimlari kat dogemeleri ilizerinde tutabilmelidir-
ler.,Bu tagima davranigi sadece kuvvetlerin deformasyonuna ugramis sis-
temde incelenmeleri ile anlagilabilir(II. mertebe teorisi),Labil iske-
let(karkas) igin elde edilecek tutma kuvvetleri deformasyonlarin dik-
kate alinmamasl halinde yapilan hesaplara nazaran(I.mertebe teorisi)
dolu govdeli perdenin ek zorlanmalara maruz kalmasi anlamina gelir,

Tutucu kuvvetlerin tagiyici elemanin kesme kuvvetleri ilizerindeki
etkisi boyutsuz tanitma bliylikliikleri ile(Xenngréssen=Tanitma,rumuz,mar—

kaj biiyiikliikleri)tasvir edilebilir,.Bu tanitma biiyiikliikleri Gzellikle

statik sistem veyilikleme icin asagidaki idealize edilmis kabuller hesar:-
lara dahil edilirse bir hayli basite indirgenmig bir bigimde ortaya ¢i-
karlar:

I.Tagiyici elemanlar planda Oyle bir gekilde dilizenlenmelidirki,kiit-
le merkezi so ve kayma merkezi Mo iist iiste ¢akigsin.Resim 5,32'deki
planda bu sartin saglandiga gorilmektedir,

2.,Her bir tagiyica yapi elemaninin kesiti tiim yapi yiiksekliZi bo-
yunca sabittir ve burulma agisindan ince cidarlidar(narindir),

3.Diigey yiikler her bir katta egit biiylikliikte ve exantriktir,

4,Diigey yliklerin bilegkesi tagayica sistemin(tim tasiyici elemanla
rin)kiitle merkezi So'da etki eder,

5.Diigey yiiklerin istikameti hep ayna kalar,

€.Tim katlarin yiikseklikleri egittir,

7.Dégemeler kendi diizlemleri iginde sonsuz rijittirler,

Once egilme hali ele alinacaktir;yani yatay ylkler tagiyici siste-
Mn kayma merkezi M,'da etkimektedir.

Yapilan kabullere ve Hook kanununun gegerliliZi kabuliine gire ,ta-
fina davranigy,yiilksekligi boyunca mafsalla baglanmig gubuklar ile bir
Bafsal zinciri olugturan dir kuvvet aktaricida incelenebilir
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Resim 5.32.Klitle merkezi S, ve kayma merkezi Mo cakigan sistemler.

b L
¢ 4l
ar—
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\/_ S

(resim 5.33).Kuvvet aktaricinin egilme rijitlizi EI,dikkate alinan
istikamette etkili olan tagiyici elemanlarain egilme rijitliklerinin
toplamina esittir.Bunun ig¢in bosluklu perdelerin atalet momenti olarak
bir egdeger atalet momenti I*kullanlllr.Bu egdeger atalet momenti ise
yaklagaik olarak bosluklu perdenin baglik Otelemmesi ile bi; kuvvet ak-

taricinin baglik otelenmesi egit kabul edilmesi sayesinde elde edilir

BLB}](bak.resim 5.I2).Bu tagiyici elemanlara diigen diisey yﬁkler yik-

seklik boyunca esit bir bigimde daZilmig bulunan bir eksenel yiikleme
"p"seklinde tasvir edilir.Mafsallarla bagli bulunan mafsel zinciri ta-
§1yici elemanlar tarafindan stabilize edilmesi gereken iskelet(karkae )
kolonlarin toplamini represente etmektedir,Buna gdre mafsal zincirine
diigen yiik karkas kolonlarin tiimiine diigen diigey yiiklere egit olur.Bu
yikte kendi ic¢inde yiikseklik boyunca dagitalar,

Bilindigi gibi gergek eZilme egrisinden uzaklagmalar gok az miktar

1
da olmalari halinde bu durumun ¢atlama yiikiiniin etkisi azdar
e ———

1 AGrklama:Biz elastik hesaba gbre gubuklari incelerken her zaman gu-

bugy kirilmig kabul ederiz,Buna gbre emniyet gerilmeleri ile galagiriz
Burada catlama ylUkii olerak gubufun kirilacagi yiik kastedilmektedir,
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Buna gore Oniimiizde bulunan II, mertebeden gerilme problemi,kuvvet ak-
taricinin egilmesinin lineer kabul edilmesi halinde kullanilabilir so-

nuglar vermektedir,

Silireksiz sistem Sirekli sistem

-

-

W

©
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‘
rvz=¥/h
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Resim 5.33.Tagsiyrci dolu govdeli perdeli ve bogluklu perdeli ide-

alize edilmis sistem(karkas yapilar igin),

Resim 5.,34'e gore tutucu ving kolu igin(veya kuvvet aktarica kol

i¢in)agagidaki bagintilar gegerlidir:

—E8 ()
ax 2

aM «D
dx

geklindeki enine yiikleme altindaki bir

yani ving kolu w+(p+v)e_T
1

egilme tagiyicisi gibi hesaplanabilirler.Burada ikinci ifade II. merte-—!

be teorisinin payina diigen kismi gostermektedir.

P vidlel dcin FeMiNgIn Sekil degistirmig sistemin dengesi
i
1
/! Gergek egilme egrisi > (R
W,ﬁ T i
3 ',/’,'/ Basitlegtirilmisg E fo— 2.7 e
li/ kabul e -m
'LF; /

Resim 5,34 .Deformasyona ugramig sistemde denge halij;tasiyici eleman-

larda egilme egrisi ig¢in yaklasim,
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P 4
Buna gore: f= 1 o [w+(p+v)-_._f :(
8 EI 1
vyeya bagka bir ifadeyle:
4
f= Wl b ) i s B T
8 EI 3

8 EI

w=0 i¢cin ideal karilma(gatlama)yilikii olarak:

(P+V)ki= B EL_ (tam dezer:7,837) u....(5.29)

13

II. mertebe teorisinden kaynaklanan deformasyonlarin I, mertebe

teorisine nazaran %I0'dan fazla biiyiimemesi istenmesi halinde,yani

Mo £1,904M

f 3 £ 4,10 " olmasi isteniyorsa ....(5.30)

i 4
Grhegin:
i :
wl : 1 4 1,10 w14
8 S $ .
EI 5 g 8 EI

8 EI

rijitlik kriterinden su sonuglar gikar:

TP A 805 ] (F e0: 08 . ssataisunisivats i)
EI 11

Burada dikkat edilecek husus II, mertebe teorisinin y-kati ylikleme

{le hesaplanmas: gerekir,(p+y) ylikleri ig¢in kullanim halinde buna gore
v=4,75 icin:

1 [BE— 1 ¢ 28 0,64
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yani X =0,64 igcin deformasyonun kesit boyutlarina etkisi en fazla %10

olacaktar.

S = 1o -ﬁv— ol ' PHATrAmetresy L icieiiialN. e )

literatiirde labilite katsayisi olarak isimlendirilir.
Yukarida yazili bulunan ve [5.34] ve [5.35_] 'e dayanan diigiinceler

DIN I045,paragraf I5.8.1'de agagidaki gartin saglanmasini gerektirmis-

tir, ey
1. -N— 40,6
EI

daha Oonceki kabuller ve

N=(p+v).l
sarta da dikkate alinirsa bu durum X 0,6 gartr ile ayni geydir,
o(< 0,6 hali igin DIN I045'e gore daha ¢ok stabilite kontrollerine
gerek yoktur.,Gerekgesi yukarida gosterilmigtir.
Bir tagiyica sistem igin 0()0,6 durumu ortaya g¢ikiyorsa DIN I045,

boliim I7.4.9 geregince II.mertebe teorisine goére 1,75 kati yiik durumu

icin hesap yapilacaktar.Bunun yanisira yatay ylklerin diginda birde
tim sistemin deformasyona neden olan ;0 = -—1-—'lik bir egik konu =~
2 5
100 : 3

i da dikkate alinacaktar,

| Yukarida deginilen egik konum yerine DIN I045,béliim 17.4,.6'daki(17)
denkleminde verilen Sk/EOO'liik istenmiyen exantrikligin kullanilmasa
da gerekli olmamaktadar(bak,bdliim 6),

II.mertebe teorisi geregince beklenen kesit zoru artiginin yakla-
§1k olarak tahmin edilebilmesi ig¢in kabul edilen rijitligin agagi yu-
kary tahmin edilmesi gereklidir,

[5.36] ve [5.37] 'ye gbre:

B0, 55.81"
¥abul edilir ve elastik sistemde II.mertebe teorisine gbre hesap yapi-

lir,Buna iligkin bilgileri[S.BSJ 'de bulabilirsiniz.Burulma rijitligi

J
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hakkinda da ayni gekilde fikir yliriitiilebilir.Resim 5.35'e gore tagiya-
c1 elemanlar egilme rijitligi ECM olan bir kuvvet aktarica dﬁéﬁnﬁlebi-
lir.Bu kuvvet aktarici(ving kolu)baslangigta sadece rj uzakligindan
mafsal zinciri geklinde diizenlenmis bulunan bir kolon demetini stabili-
ze etsin,j.nci mevcut yiikkleme altinda yilikseklik boyunca donmenin lineer
arttaga kabuliine gdre tutulan kisma,tutulan kisam tarafindan ortaya ¢a-
kﬁn(yani tutulan kismin neden oldugu)bir burulma momenti vj.r%. /1
etki eder,Bu burulma momenti boylu boyunca etkilidir,

Gubugun iist ucunda buna gdre ortaya gikan donme:

c(my+v5.r8.B/1) ceiiiinna(5.34)
M

my=0 gartindan burulma kirilmasi igin yaklagik olarak kritik yiik:

8 EC
(vj)ki= —2-_5_' (tam deger:7.837) 900000(5035)
T,el
J
‘: /n-av
'm‘ s
v w2
Resim 5.3%5.Burulma zorlanmasi halinde defor-
I

masyona ugramlg sistemde denge durumu.

Il .mertebe teorisine gdre kesit boyutlarinin I, mertebe teorisine

lazaran %I0‘*dan fazla biiyiimemeleri kosulu diizlemsel probleme analojik

olarak su agagidaki iliskinin mevcut oldugunu ortaya koymaktadir:

e
le /Hﬁ— % © <O,64 .00000050000(5036)
AN
ECM

Sadece bir kolon demetinin stabilitesi gerekmedigi,tagiyici eleman
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larainda ortak kayma merkezinden & kadar bir mesafede bulunmalari gerek
tigi ve normal olarak yi.iksekl;k boyunca egit dagalmag dligey yﬁk pn ta-
gind1g1 dikkate alinirsa,m adet tagiyici eleman ve n adet kolon demeti

i¢in su agagidaki baginta gegerlidir:

m 2 % |
12,._‘1 i’ g v1‘1'1
ﬁgl. 32 0140'64 000000(5057)

ECy

Bﬁylece[5.38]'e dayanilarak bir binanin uzaysal stebilitesi hekkin-

da bir geyler siylenmesine miisaade eden bir parametre bulunmustur,ilgi-

1i literatiirde St, Venant Burulma rijitligZinin etkisinin de 5,27 'deki
denkleme gdre tahmin edilebilecegini ispat edilmigtir,

Bunun disainda Reeh [5.39]ve Brandt [5.4@ ‘da aragtirnslsr yepuislaers
dar,Bu arastairmalarda daha Once yapilan basitlegtirici kebul ,y2ni iz
tagiyic1 sistem kesitinin kayma merkezi ile kiitle merkezinin g2kistifi
kabulii, terkedilmis ve tablolar ve a2baklar yardimiyls basit bir hessp
yontemi gbstermigtir.Bu durumda da yukasridas 241 gegen perametrelerin
tagima davramisini kabaca tasvir edebildikleri girilmekiefir o we ~
parametrelerinin formiillerine normal olarak kesintisiz kesitin(i. suru.
m)EI egilm rijitligi konur.Bunun yapilip yapilamiyacefi Segayici yapi
elemanlarinin kullanaim halinde normal gerilmnelerixniz feferliexfirilmes]
ile kontrol edilir.Bu kontrol sopucundis kesitte G‘}ﬂm/m feferinie
tekme gerilmesi gikarsa eZilwe rijitlifiniz DIN 1045,p5lim 18,2 .0"¢
g0re yeniden belirlenmesi gerekmekiedir, Bu szeltalmis efilme rijidligd
Sadece yoresel clugtufundsn,stslet momenti yoresel €2t slap Pir ki~
Vet aktarieca iizerinde bir esdefer efilme rijitligi delirlenepilirine-
8in 5.36);boylece verilen sinir dekerleri kontrsl efileceksiz,

. o,

s ”

!
1 Fesim 5,56 Bsieker wisitisk 8 *an
belirlennesi ,
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5.2.2.Cergevelerden olugan tagiyica yapi elemanlara

(ergevelerde stabilite kontrolii i¢in DIN I045,bdliim I7.4.,2'de egde-
ger gubuk yontemine gore bir kontrol yapilmasini Ongdrmektedir.Bu yon-
tem yliksek yapilardaki gergeve sistemler igin gok kaba bir sonug ver-
mektedir.Bu sebepten dolayai DIN I045 bolim I7.4.9'dan yararlanilarak
normal olarak tim sistemde bir kontrol yapilir.Bunun ig¢in Fey[5.4;]ko_
lay bir hesap sistemi geligtirmigtir.Onun sistemine gore yiikseklik boy-
yunca gergeve yerdegigstirmesinin lineer arttigi kabul edilir ve rijit-
liklerde basit kabullere gore belirlenir,

Beck ve Bubenheim[5.42]DIN I045'e dayanan daha iyi sonug veren
bir yontem geligstirmiglerdir,ancak bu ydntemin uygulanabilmesi igin
bilgisayara gerek vardar,

5.3.Tasiyica yapil elemanlarinin 6z periyotlara

5.3.I.Dolu govdeli perdeler

Dolu govdeli perdenin sonsuz rijit mesnetlenmesi ve kesitinin yik-
seklik boyunca sabit kalmasi halinde(sistem resim 4,I8)birinci 6z tit-

regim modu ig¢in periyodu gdyle elde edilir

2 gre——
t1=——1-— —f—— 000000000000(5.38>
I,75 EI

burada:
t,=02z periyod
r::yiikleme (agarlik/uzunluk birimi) (Mp/m)
1 :konsol uzunlugu(m)
EI :ezilme rijitligi(Mpm?)
Yiikleme durumunun da hem tasiyici eleman hem de bununla baglanta
halinde bulunan karkas yapinin tagidiklari ylikler gdzdniine alimir.

(5.32)say111 denklemden elde edilen bilegke labilite katsayisi & ile
birlikte 6z periyod igin gu basit denklem elde edilir,
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'tl’ dbll ooooon.ocoo.o.(S.Bg)
I,75

Bunun diginda birinci 6z titresim modunun belirlenmesi i¢in sedece

bina yliksekliginin ve kat sayisanan kullanildiZi bir takaim formiiller

meveuttur.Bunlar yaklagik hesaplar i¢in ampirik olarak geligtirilmig-
lerdir ve dolayisiyla ilgili ©zel durumlarda kullanilabilirler,Bunla-
rin kullanilmasinda ©zel dikkat gbsterilmelidir,

Kesitleri degisken veya elastik mesnetlenmig dolu govdeli perdeler
igin gegerli olan formuller[5.431ﬁ.44] veya [5.45]'te verilmigtir;elbet-
te bolim 5.3.2'de verilen verilen formiiller burada kullanilabilir,

5.3.2.,Herhangi bir tagiyici eleman

Enerji yonteminden daginik kiitleli bir sistemin birinci modunun &z

4

periyodu ic¢in asagidaki yaklagik formiil verilmistir(bak[5.43]).
3 )

{ r(x)-ygl(x).dx
1 A
g-gf r(x)-yl(x).dx

t,=27

R A M | B

g :yercgekimi ivmesi (m/8°) .
r(x):yiikleme (agarlik/uzunluk birimi)(Mp/m)

y(x):r(x)'in yatay yiik olarak etkimesi halinde statik egilme

egrisi (m)
1 :konsol uzunluklari (m)

Diskret kiitle yayilamli sistemler ig¢in ilgili formiiller gecerlidir

5.4 ,Temel yapilari igin kesit boyutlara

5.4,1,Tekil temeller

Merkezi yiik altindaki dikddrtgen kesitli tekil temellerde sabit
Nﬁzgﬁn yayili)basing dagiliminda boyutlandirma ig¢in kullanilan moment
degeri

MzPl.(a-d)/B 000000000000000(5041)



107

formiilii ile hesaplanar,

Tekil temeller bazi istisnalar diginda sonsuz rijit kabul edilebi-
lirler.Eger gerilmeler zeminin akma gerilmesine kiyasla ¢ok az deZigi-
yorlarsa,bu tip yapi elemanlarinda Boussingq'e gore resim 5,37b'de gés-
terilen gerilme yayilagi(dagilimi)ortaya c¢ikmaktadir.Daha bilylik zemin
basinglarinda gerilme diyagrami uglari zeminin plastik davranigi nede-
ni ile diizlegir.Slirekli yiikleme altinda temel kirilma gﬁvenligi7=2.o
i¢in gerilme yayilisi resim 5.37a'daki duruma ¢ok yaklasmaktadar.Eger
kiigiik yiilkler alan tekil temeller galigma teknigi nedenleri ile yiiksek
basing altindaki temellerin daha biiylik yiiklerini almalari gerekiyorsa,

boyutlandirma momenti ig¢in su asagidaki formiil kullanilacaktar:

MeP, (O;I508-03TR58) « ani dovinessf5:42)

e ]
o
|
!
b
b -
M:F{o-d)/8
g ‘ E
M:P, (01590 -0125d)

Resim 5.,37.Tekil temeller icin boyutlandirmada esas alinan mo-—
mentler,

Tekil temellerde ¢egitli yiliklemeler altinda yaklagik ayni oturma-

lar ortaya c¢ikiyorsa,bu durumda sadece zemin basincinin oturmalari et-

kilemedigi ayni zamanda da temelin boyutlarininda oturma miktarini et-

kiledigi gtzbniinde bulundurulacaktir.,
5.4,2.Plak temeller(radye temeller)

Esas itibariyle iki hesap yontemi vardar.
I.Birbirlerine komsu zemin elemanlarainin kargilikli etkilenmelerin-

11 gozoniinde tutan rijitlik katsayisi ydntemi,
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2.2emini birbirinden bagimsiz yaylara egdeger kabul eden yataklan-
ma katsayisi yontemi. :

Derinlikle artan rijitlik katsayisi deformasyonlari degigtirir ve
béylece zemin katsayisi yontemine bir yaklagim olarak diigliniiliirse teme-
lin zorlanmasinl azaltir.Yani ilgili degerler her iki ydntemin de so-
pu¢larinin arasinda bir yerde bulunacaktir,.,Zemin katsayisi yontemi kul-
lanilacak olursa zemin katsayisinin biiylikliiglinlin ne olacagi hakkinda
bir soru ortaya gikacaktir;bu deger bir zemin tanitma katsayisi degil-
dir,zira bu biiylikliik temelin cinsine ve biiyiikliigiine baglidir(zemin tz-
nitma katsayisi ile ornegin igsel siirtiinme katsayisa véya zemin Gzgil
agirligi kastediliyor).Yatay tabakalanmig zeminlerde oturacak plakla-
rin yapiminda yataklanma katsayisini bulmak i¢in plagin orta noktasin-
daki oturmayi bulmak yeterli olacaktir.llgili yataklénma katsayisi(ya-

taklanma=basin¢/oturma)plak uzunluZunun yarisi boyunca sabit kabul edi-

lebilir.Ancak bu deZer kenarlarda yaklagik olarak iki katidir(bak.re-
8im 5.38[3.3J).Oturma hesaplarinan esaslérlna gegilmedén evvel burada
da birbirine komsu zemin elemanlarinin karsilikli- etkilegimleri g6zdnii-

ne alindigi belirtilmelidir,

o
©
E -
8 S !
e RS R A ==
o ‘ : :
a > AT
N ; r-ll-r—l/l—j-u-]
- > /—\ l_ >
s >}
+
™ ©
o

Resim 5,38,0turma ve yataklanma katsayisi arasindaki bagintilar:
Yatay tabakalanmig zeminlerde yataklanma kctsayisinin basitlegti~
rilmig kabuli.

Bundan sonra plak temeli enine ve boyuna geritlere boliiniir.Seritle—

rin hesaplanmasinda iki tiir problem ortaya q1kar[5.4§]:

afirbirine komgu geritlerin kesigme noktalarinda(istavroz geklin-
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de bir enine seridin bir boyuna geridi kestigi nokta)deformasyon daya-
nikliklari.

b)Enine ve boyuna geritlerin kesigme noktalarinda (istavroz sek-
linde bir enine geridin bir boyuna geridi kestigi nokta)deformasyon dz

dayanikliklari,
Her iki problemde plagin ylizeysel tagiyici sistem veya 1zgara ola-

rak ¢ozlilebilir.Ancak bOyle bir hesap kapasitesi ¢ok yliksek bilgisayar-
larla yapilabilir,.,Jerit hesaplarinda birbirine komgu ilig ana gerit gek-
linde basitlegtirilmek suretiyle basitlegtirilmis bir ¢Oziime gidilebi-
lir,I numarall ana aerit 1,2 ve 3 numarali geritlerden ve II numarala
ana serit ise 2,3 ve 4 numarali seritlerden olusmaktadir(resim 5.39),
Béylece beher gerit ig¢in ii¢ ayri sonug elde edilmektedir.Hesaplarda bu
i sonucun ortalamasi kullanilacaktir.Pek olumlu g¢ikmayan sonuglar her
bir seritte yuvarlatilair,.Boyuna ve enine geritlerin kesigme noktalararn
daki uygunsuz ve kullanilmayan degerler yataklanma katsayisinin az mik -

tarda deZigtirilmesi ile kullanilabilir,

m 3

L e 2 ceritler
a .
5
=
s

Seritler

E
3
(3]
H 2 4 3 -
- m=M sabit olarak serit genigligi(b)boyunca taga-
£ nir.
°
=

Resim 5,39,Bir gerit hesabinin kullanilmaz uygunsuz degerleri,

Plak temelin(zemin plaginin)boyutlandirilmasinda gerit momentleri

8§agrdaki diigiince 1sigayla dagitilabilir:
EZilme momentlerinin bir kismi bir oturma gukurunun olugmasli sonu-

¢ ortaya gikarlar.Bu deger ise yaklasik olarak mesnet ¢Okmesine nedern

olan yikleme durumuna esittir:2 numarali moment ¢cizgisi(resim 5.40),

Momentlerin 2 numarali moment ¢cizgisi gevresinde kalan digZer kisim ise
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zemin gerilmesini yilikleme kabul eden ve rijit bir alt yapiya oturuyor-
mus gibi dliglinlilen fiktif bir sistemden kaynaklanmaktadlr.Boyﬁtlandlr-
mada oturma gukuru dolayisiyla ortaya gikan momentler serit genisligin-

ce sabit kabul edilebilir."Rijit mesnetlenmig sistem" dolayisiyla or-

taya ¢ikan momentler ise diiz désemelerden bilinen gerit momentleri he-

g
y
b
g

sap esaslarina gore hesaplanir,ilgili faktorlerle techiz edilirler.He-
sap momentlerinin bulunmasi igin ise de bu bulunan iki moment degeri
siiperpoze edilir.,Bu gekilde enine dogrultusunda mantikli bir bigimde

dagitilmasi saglanmis olur.

1=Bir geridin moment diyagrama

2=0turma derzi bulunmasi sonucu mo -
ment diyagrami.

3=Birbirine komsu iki agiklik momen-

" tinin baglanti diyagrami.

Fesim 5.,40.Plak temelde eZilme momentlerinin dagilima,

Kesit zorunun kontrolii i¢gin yumugak yiikleme altinda hesaplanan

oturma plaklarin egilmesi igin gegerli olan formiilde yerine konur.,Denk-
lemin egilme momentine gdre ¢dziimi yaklasik bir deger verecektir;.

DIN 1I045'e gbre ylik-kesiti biiylikliiklerinin tayininde rijitlikler
I numaraly duruma goére esas alinir,Cebri kesit biiylikliiklerinin fayi-
ninde ise rijitliklerin gatlak tegekkiilii(II numarali durum)sayesinde
azaldiklary ve betonun yilizeysel akmasi nedeni ile rijitliklerin azaldi-
g1 gozoniinde bulundurulmaladir,DIN I045'e gore yiik-kesit biiylikliiklerin
de ¥=1,75 ilé ) =2,1 arasinda emniyet katsayilari alinir.Buna kargin
cebri kesit biiyiikliiklerinde Y=1,0'lik emniyet katsayilari kullanilar,

Ancak ¢atlak emniyetinin tayininde her iki zorlamada egit degerde tu-
tulmalidar.Bu husularin dikkate alinmasi ile cebri kesit biiyiikliikleri- ™

Un uygun bir bigimde tanimlanmasiyla plak temellerin boyutlandirilma-

Sinda baziy hallerde biiylik miktarlarda malzeme tassarufu saglanir.Buna
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jliskin olarak Heil[5.41]enteresan onerilerde bulunmugtur:

Yiik-kesiti Dbilyiikliigiiniin tayininde denge gsartini saglayan Oyle bir
taban basinci dagilimi ig¢in zeminin tagima giicii ilgili emniyet sinir-
lary i¢inde asilmasin.Boyutlandirma esnasinda by iaban basinci dagila-
m i¢in I.duruma goére elde edilen rijitliklere godre bulunan kesit bii-
yikliikleri aranan yiuk-kesiti biliylikliikleri olarak kabul edilebilirler.
cebri kesit biiyilikliigliniin tayininde ise su sekilde bir Oneri getirilmi:z.
tir:

Daha Once seg¢ilen taban basainci dagilimi bu durumda agirliksiz kz-
bul edilen yapa elemaniarlnln dig yliklemesi olarak kabul edilir ve bu
yikleme altinda olugacak taban basinci dagilimi ise rijitlik katsayasa
veya yataklanma katsayisi yontemine gdre bulunur.Bu esnada gatlamag
bolgedeki (gekme bélgésindeki)rijitlikten yola g¢ikilir(II.durum) ve ge-
rektigi halde list yapidaki konsfruksiyonda rijitligi dikkate deger a2li-
nir,Bu rijitliklerin bir miktar daha azalmasina betonun ylizeysel akma-
s1 dolayasaiyla mﬁsaéde edilir ve bir tehlike arzetmez,

5.4.3.Bodruﬁ_kutular1 .

Plak temel her iki istikamette de duvarlarla rijitlegtirilirse ze-

mnlba51nglér1 Boussinesq denklemleri ile belirlenebilir.0zellikle

uzun yapilarda duvarlara biiyiikk yiikler gelir.,Plak zemin basinci yilik ola-
rek alinarak siirekli tasiyici olarak hesaplanabilir(yani siirekli ki-
rig bi¢iminde ). Bunun ig¢in duvarlarin sabit ve rijit bireér mesnet ola-
rak kabul edilmesi gerekmektedir.Bu durumda ortaya c¢ikan kesit zorla-
" rijit duvarlarla desteklenmemis plaklara nazaran daha azdar.

Yatay kuvvetlerin aktarilmasi igin muhtelif sistemler mevcuttur.
Resim 5,4I'de plak temele mesnetlendirilmig bir gekirdek tagiyicisinin
statik sistemi ve bu sistemde olusan egilme momentleri ile kesme kuv-
vetleri gosterilmistir.Dogsemeler ile yan duvarlar(bunlar kapali bir
®rde sistemi olugturmaktadir)birbirleri ile baglantili ise statik sis-

tem regim 5.4Ib'ye gore secgilecektir.Yatay yayili mesnet burada sadece

|
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en iist bodrum tavani igin gosterilmigtir.Sinir durumlarda bu mesnet
pi¢ bir sekilde kaydirilamaz,Tabandaki ve en list bodrum dégemesinde-
ki egilme momentleri zit igaretlidirler.Momentte goriilen kuvvetli dii-
giig (blytik azalma)gekirdegin list bodrum ddsemelerinde kayma etkisi al-
tinda kalmasina neden olmaktadir.Dogeme ilizerine yayilan yatay kuvvet-
ler yan duvarlar(perdeler)va31ta31yla plak temele aktarilarlar ve bu-
radan da zemine verilirler.,Dosemeler ig¢in bu durum bir perde-kesit
zoru dogurmaktadir ve boyutlandirma esnasinda asla gdzardil edilmemeli-
dir.Tagaima glicli yliksek zeminlerde tekil temeller olugturacak olursa ve
tagiyici elemanin temelin belirli Olgiileri yoksa bu duruma egdeger stz-—

tik sistem resim 5.4Ic'ye gore segilmelidir,

sta%ik M 2
sistem

a)Zemin plagina ankastre gekirdek

yatay rijitligi ¢

il
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~ statik sistem ™ é i
b)Elastik yatay mesnetli olup zemin plagina ankastre gekirdek,

]

"] /]

statik
gistem

c)Ayak kisminda mafsallanmis cgekirdek

Regim 5.4I.Statik sistemler ve tagiyicl elemanlarin kesit zorlara
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5.4.4.Karkas gergeve ile temelin karsilikli etkilegimleri

Karkas gercgeve(gergeve iskelet)temel elemanin oturmasini engelli -
yorsa,gergeve ile temelin kargilikli etkilegimlerinden yola gakilarak
xarkas yapida(iskelette )meydana gelen ilave zorlanmalarin tahmin edil -
mesi gerekmektedir.Bu ek zorlanmalar belirli bir bozukluk alani ile
sinirlandirilmiglardir.Bu bozukluk alani ise yaklagik olarak resim
5.42'de goriilebilir,Bir cgergeve sistemin iist yapir rijitliginin belir-
lenmesi ig¢in Meyerhof formiilii kullanilabilir(bak 5.48 ).Bu iglemde yz-
pilmasi gereken siliperpozisyon sadece bozukluk btlgesinde yapilacaktar.
Genel olarak ilist yapinin bu hesaplardan elde edilen sonug¢lara nazaran
daha fazla egilmeye miisait oldugu sdylenebilir.,Bu sebepten dolayi he-
saplarda elde edilen sonuglarla egilme kiiglimsenmemeli ve daha da fazlzs
egilmeye elverisli bir sistem ile galisilmalidir.Bu durum 6ncg yapilern
binalarda yapilan godzlemlerin bir sonucu olarak degerlendirilebi-
lir,Egilme durumunun bu gekilde deZerlendirilmesine gotiiren neden ise
yapim esnasinda betonun ylizeysel akmaélna daygnhaktadlr(yapi rotre ve
sinme gibi olaylar kastedilmektedir),Zire siinme ve rétre dolayisayla
st yapida onemli ©lgiilerde rijitlik kayba meydaqa gelir,fergevede ya-
Pllacak kontrollerde(kesit zoru kontrollerinde)kesit zoflar1 cebri-ke-~
8it zoru olarak kabul edilmeli ve buna gore DIN I045 geregince V=1

{le galigilmaladar,

o)
I ..‘!
| g i Resim 5.42.Temelin g¢esitli oturmalaria dolayisaylea
-~ b -J' (yani bir biitiin olarak oturmamasi dolayi-
bozukluk
bélgesi siyla)bir yiiksek yapi konstriiksiyonunda

bozukluk bdlgesi,
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5.5.Dligey tasiyici elemanlarin enkesitlerinin tayininde tahmini
jegerler veren formiiller(yaklagak formiiller) ;

Exantrik ylikleme altinda bulunan,burkulma yapmiyan donatila kolon-
ljarin on boyutlandirilmasinda resim 5.43'e gore beton kalitesi ve ke-
gitte mevcut toplam donati alani oranina bagli olan bir ideal gerilme
G}(itibari gerilme )bulunur.Kolonun tagiyacagi normal kuvvet N igin
gerekli olan kesit alani ig¢in gu formul elde edilir, .

N

Py gerex1i® i
1

AL PR & 7 s &

Eger bir kesit gerekli minimum donati orana Fs'e gore belirlenecek

ise bu durumda minimum donati orani "k" resim 5.4%3'e gore belirlenir,

b

Fs min.=—-—— ""00000.000(5.44)

=

w0 -
oy | PG RIRE
corcas || 85142750 | o ‘ L",
| 4 | ! = B
' Boyutlar: | 1,4',
\ | min £, [mY | ‘ .,//; 22
0k . B 8 74
| | A
|; | y’ 4/’
B {
' ! Il‘
Iy | | ¥ |
]""* | 7Y 2
3/

LV l :
Hadlihden fazla biiyiik boyutlandirilmig be-
ton kesitlerde statik bakimdan min.

;

; sanf - donati orani.
| (80 25010 750180 ¢50180 550
A 1 X 02¢ 1157 | 81 [ 89

4
B < are. s T
0 W 20 30 <0 %0 60 70 %80

Toplam boyuna donati
Resim 5.43.1deal beton gerilmeleri.

SRR TN
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5.6.,Dlisey tagiyicilarin deformasyonu sonucu dogeme konstriiksiyon-
1aranda zorlanmalar,

yiiksek yapilarda diigey tagiyicilaran deformasyonu iist katlarain do-
gmelerinde bliylik ©lglilerde zorlanmalara ve deformasyonlara neden ol-
maktadir.Cok ¢egitli deformasyonlar muhtelif sebepler dolayisiyla bek-
lenebilir.Tasiyici gekirdek veya perdeler siirekli etkiyen normal kuv-
vet etkisi altinda kolonlara nazaran gogunlukla daha az zorlanarlar,
Bu sebepten dolayil bir yiliksek yapinin daha yapimi esnasinda perdelerde
ve kolonlarda elastik deformasyonlar meydana gelir,Deformasyon farklai-
liklari betonun siinme ve rotresi dolayisiyla daha da biiylirler,Dig ko-
lonlar 1s1 izolasyonu yapilmamasil halinde 1si1 degisimi nedeniyle rot-
renin yanisira ilave deformasyonlara ugrarlar,igte bu farkli deformas-
yonlar ddgeme konstriikksiyonu sayesinde engellenirler,

Digey tasiyacilarain bu degigik deformasyonlari dikkatlice izlenme-
lidir.Hem kesit zorlari bakimindan hem de binanin yapimi bakimindan bu
husulara dikkat edilmelidir(drnegin ayirma duvarlari,yan ve altli ist-
li baglantilar).Daha fazla bilgi iqin[5.49] ve [5.5@]'ye bakiniz,.

€. EMNIYET

6.I.Yiiksek yapilarda emniyet gartlara

Yilksek yapilarin emniyetine 6zel dikkat gosterilmelidir.Ortaya ga-
kabilecek zararlar ¢ok biiyilk sorunlar meydana getirir.Qogunlukla tec-
ribeye dayanilarak yapilan iglerden vazgecgilir,

Yiksek yapilaran 6zellikleri daha biiyiik boyutlarda ve bunlaran
konstrilksiyonunda baglamaktadir.Yiiksek ve narin yapilarin emniyeti
rizgar yiikiine gére belirlenir.Bu konu gegerli olan standartlar(normlar)
daha gok yetersizdir.Zira dinamik problem ortaya ¢ikmaktadar,Diger ya-
Pllarda stabilite problemlerj gogunlukla yapl elemanlarinin her biri
l¢in ayri ayra gecerli oldugu halde yiiksek yapilarda tim sistemin ak-
Samasy sdzkonusu olabilmektedir.Bunun yaninda yiliksek yapinin egik bir

konum almasy da emniyet bakimindan ¢nemli bir unsurdur.Boyle egik ko-
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pnumlar zemindeki farkli oturmalardan veya konstriiksiyon hatalarindan
kaynaklanabilir.Yiisek yapilarin emniyeti gozetilirken bazi yapi eleman-
larana Ozellikle ©zen gbsterilmelidir,Zira bunlarin gorevlerini yerine
getirmemeleri tim yiliksek yapinin galigmamasinz neden olabilir.Boyut-
landirma esnasinda sadece daha Onceden tahmin edilebilen yiikler esas
alindigindan ve Ozel afet durumlarinda ortaya gikabilecek ilave yiikle-
me durumlari bilinmediginden,dayanikla ve duyarsiz bir statik sistemin
ve konstrilkktif emniyet tedbirlerinin alinmasi gerekli olmaktadir.Bu
sebepten dolayi boyutlandirma esnasinda gegerli standartlara gore hi-
perstatik sistemler tercih edilmelidir.Ayrica tek bagina etkiyen ta-

g1yic1 sistemlerde prefabrik konstriiksiyonlar tercih edilmelidir.Bu
gibi tedbirlerin nicelik bakimindan farkliliklari hemen hemen yok gi-

bidir.Sadece ¢ok az fazla galigma sayesinde emniyet bir hayli artirala-
bilir ,Boylece Onceden miktari belirlenmiyen ylklere karsgi da tedbir
alinmig olabilir.En uygun ¢oziimiin bulunmasi ve bu gartlar altinda ka-
rar verilmesi miihendise diisen bir gorevdir.Miihendis kararinia biiylik bir
itina ile verecektir,

6.,2,Diger emniyet segeneklerine kiyasla DIK IO45'de verilen emni-
yet tedbirleri.

Yilksek yapilarain arzettigi bir gok dzelliklere ragmen,yiiksek yapa
elemanlaranin boyutlandirilmasinda normal yapilarda gecerli olan gart-
laran ayni kaldaga sasirtaci olabilir.Bu soruna €.I'de bir ¢oziim geti-
rilmig ve nedenleri aragtirilmigtar.

Bazi bilimsel aragtirmalara kullanabilmek i¢in "Emniyet"kavrama
rasyonel olarak gerekgesi belirlenmig,dlglilebilen bir biiyiiklik olarak
tanimlanmalidir.Bunun ig¢in en yakin zamanda "giivenirlirlik" veya olum-
Suz anlamiyla "Giivenememe olasiligi"denmektedir(bizim literatiiriimiizde
buna emniyet faktori denir.0rnegin emniyet gerilmesi v.s gibi).Bir sis-
temin veya yapi elemaninin mukavemetinin(dayaniminin)onceden belirle-

E lemiyecegi kabulii en bagta yapilmalidir.Zira malzemelerin mukavemetle-
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ri ve boyutlari her defasinda farkliliklar gbostermekte ve hesap metot-
larz da bazl belirsizlikler ve yaklagimlar igcermektedirler.Mukavemet
agisindan sistem, bliylikliigii daha evvelden tam olarak belirlenemiyen ylik~
lerden ortaya ¢ikabilecek kesit zorlarina dayanabilmelidir,EZer belir-
lenen emniyet katsayisinin altinda kalinmasi veya iistiine gikilmasi ih-
timali belirlenmezse,deterministik bir emniyet faktoriiniin de verilmesi
¢ok kisitli olacaktir.Oniine gegilemiyen emniyetsizlikler gozoniinde bu-

lundurulursa olasilik teorisinden yararlanilarak emniyetin altinda ke~

linacagil en biylk deger belirlenebilir(yani sistemin emniyeti szgliyz -
myacagl deger).Boylece boyutlandirma esnasinda emniyeti gézonlinde bu~
lundurulabilecek bir karsilagtirma O6lgiisii bulunmug olur.EZer gegitli
yapilar ve gesitli kullanim amaglari igin yaklagik olzrzk zyni emniye~
ti sagliyan veya saglamiyan deger olasiliklari elde edilirse,tztminkasr
bir emniyet faktorii elde edilmis olur(yani gegitli yapiler veyz gegit-—l
1i kullanim amaglari ic¢in emniyetin szZlanmasi veyz szglznmamagl 0lz8l~
111 yaklagik olarak egit ise bu bulunan deger tatminkar t;ir emniyet
faktoriidiir ) .Yiilksek yapilarain tasiyici elemanlarindz ya’pxlan ara;ﬁﬁa-
lar DIN I045'de verilen emniyet gartlarinan bazx_lar:._n:m yetersiz kzléa-
g1n1 gostermistir.Zira DIN I045 global emniyet gzrtlari 1‘1e celigilmak ~
tadir.Bunu kisaca gérelim.Yiiksek yapilarin boyutlandirilmessindz(dahz
dogrusu yiiksek yapilarin tasiyici elemznlarinin boyutlandirilmssinds)
iki ¢esit yiik durumu gbzoniine alanir,Punlar:
I-En biiyiik diigey yiikleme ve en bilylik moment
2-En kiigiik diigey yfiikleme ve en bliylik moment
Birinci durumda en blylik kesit zorlari bzsing bOlgesinde olugur;
Uiger durumdz ise en elverigsiz kesit zorlari gekme bUlgesinde orizys
¢ikar,ikinci durumdae,birineci durums kiyssle kiiglk digey ylileme olumw .
SuzZ etki yapar,.Buna rsgmen DIN 1045'Ge bu durusds éz(bu yikleme Suru-
. Wnda da)normal kuvvet birfEmniyet fekiorii® ile piyutilir,oysz ki du
I"""miye'c faktori®gergekte emniyetin szelmesing yol egmektzdar(resim €.1)-
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Kirilma kesit boyutu

--=--- DIN I045'e gire boyutlandirma;faydali yilikleme
=3 - altinda miisaade edilen kesit bo-

——

£, 72

yutlara.

[ S—

DIN I045'e gére boyutlandirma

Moment normal kuvvetten bagimsiz olarak aktari-
labileceginden tehlikeli olabilir,

L

Fesim 6,I.

Bu basit durumda da goOriilecegi lizere hem normal kuvvet hem de egZilme

momenti i¢in ayni olan emniyet faktoriiniin yeterli derecede tatminkar
olmadiginy gostermektedir,Biiylimenin olumsuz etkidigi yerlerde 1'den

biiylik bir emniyet faktSriiniin kullanilmasi daha dogru olacaktir;diger

durumda ise 4'den kiigiik veya en ¢ok 1 olan bir emniyet faktoriiniin kul-
lanilmasi dogru olur.Bdyle bir boyutlandirma segenegi su asagidaki for-

miller ile verilebilirs:

I.Yikleme durumu max M,max N
Nu-yl(Ng+Np) i M=y, M
2,Yiikleme durumu max M, min N
Nu=72°Ng My=V3.M
Burada:
MysN, :Kesirli olarak normal kuvvet ve egilme momenti(hespla bulu-

han)

:Kullanilan yiiklemeler altindaki moment

o R

g :Zati agirliktan kaynaklanan normal kuvvet

=

P :Hareketli yiikten kaynaklanan normal kuvvet

’i :Emniyet faktori
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Resim 6.2 ve €.3'de bazi se¢ilmis Srneklerde blyle hesap yapilma-
g1 halinde boyutlandirma durumu goriilmektedir,DIN I045'e gire boyutlan-
dgirma i¢in verilen degerler ile bir kargilagtirma yapildiginda tasvir
 edilen gekildeki boyutlandirma ydntemi ile elde edilen emniyet ketsayi-

giyla DIN I045'e gére verilen emniyet katsayilarinan yaklagik olarak ay-
n1 gergeklestirme olasiliklari verdikleri gdrillir(yani her iki durumde

da emniyeti saglama veya saglamama olasiligr yaklegik olsrek birbirine
yakindair).Buradan gikarilacagi iizere yiiksek yapilarin boyutlendiril-
masinda (ylksek yapilarin tagiyici elemanlarinin boyutlandirilmesinds )

¥,=1,5-1,75 arasa, y2-0,9-1 arasi ve y3-1,5 kateayilsri ile ¢sligil~

masi halinde elde edilen kesitlerin kullanilmzsi DIF I045'e gbre ve~

rilenlere nazaran daha uygun oldugu anlagilmigtir,Bunun yanisirs degi-

gik bir yontem ile boyutlandirma sonucunda kesit konstriksiyonunis et~

r kilendigi anlasilmistir . ,DIN 1045'e nzazaran bu yolls boyutlzndiras ys-

| pilmasy halinde cgekirdegin en kesit zlamni azaltilzbilir,snczk bune ker-
§in statik yiksekseklik biiyiitiilmelidir ,DIN 1045'de uygulsnszn taslsk,
6zellikle zayaf domatili en kesitlerde,relatif clarsk dengesiz kesitle-
rin ortaya gikmesina neden olduZu halde,gimdiye dek emuiyeti szflenense
olasiliginin gok yiksek olabileceZi tespit edilmemigtiz;ou komude Szel-

| likle Beunisch'in aragtirmalari ¢ok yararli ispatisr aiﬁzﬁgﬁﬁr{é,ﬁj,

Bu aragtarmzlsrz gore:

I.DIK I045'éz ongbriilen minimum donzts

2.Formzl éurumdz diigey ylklemenin zeti sfarlik(D) we tereketlilfey-
dala )yiik (L) "den olugtufu gergefi kebul edilmigtir Buxe ghre Lzl Doypi-
landirme wzrdzr,

Basang tarsfi igim:mex ¥, 88X W

Celme taraf3(idlgesd)iginsmex ¥, min ¥

Bune gire e clumewz nokieds boyutlendirme irtimeli ile wargl ker-
Y2 kalimmez(ceime ve besing bolgelersi egit wikterss willanilazbfi
Tan) me kaer gl 14,0 rider ewniyetii geligilmig shurlmesin €.4).
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Resim 6.3, 6. 'e gbre gesitli boyutlandirma onerilerinin kargilag-

Yirilmasa (dikdértgen kesit,/w%/vé%2 acik arazide riizgar etkisi,3q kat-
11 bina,bina genisligi 40 m) [é.i].
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0’| + DIN I045'e gére boyutlandirma

Saglamama olasiliga

Resim 6.4ib.2}'ye gore emniyeti sagZlamama olasiligina zati yiik(D)
ve faydali yik(L)'nin etkisi.

6.3.DIN I045'de ilave emniyet tedbiri olarak anti-exantriklik ve
eksenel sapmaszi, :

DIN I045'de verilen emniyet Onerileri simdiye kadar global olarak
ele alinan emniyet faktorlerinin yanisira daha bagska emniyet tedbirle-
rini de igerir.,Bu emniyet tedbirleri olarak 15.8,2 paragrafinda incele- %
nen yatay ve diigey elemanlar igin gegerli olan eksen sapmasi ve 17 .48.€ 1

~ bdliimiinde incelenen burkulma tehlikesi altindaki yapi elemanlarindaki

anti-exantrikliktir.Eksen sapmalariyla(yani eksen sapmalarina godzoniin-

de bulundurarak)yapi ekipmanindaki muhtemel‘hétalafln kargilanmasa dii-

sinlilmektedir.,Yatay tasiyici yapi elemanlarinda"Eksen sapmasi"yilikleme-

4
200 Yn,

deni ile dosemelerde bir hayli masrafea neden olabilir?

si(ilave zorlama) 99:1 . formiilii ile verilen egrilik ne-

Eger dogeme birgok kolon ile taslnabak ise, tliim kolonlaran ayni
olumsuz istikamette istenmeden egik olarak yapilmasi olasiliga ¢ok za-
yiftir,Bu sebepten dolayar dosemelerin biyutlandirilmasanda,gbzoniine
alinan dondiiriicii kuvvetlerin tasiyici kolonlarin sayisi "n"e bagli ol-
rak azaltilabilecegi diigiincesi,olasilik teorisi itibariyle dogru ola-—
caktir, Keza bu azaltma miktari,miimkiin egik konum durumlara sistematixz

degilde tamamiyle bir raslanti sonucu ortaya 91k1yor1arsa,1/V;'oranln-

di)’apllabilir(resim 6.5);ancak en az:mdan%= TO%)W— agisinin dikka-
1»& uzunlugu m cinsinden olup yatay tagiyici elemanin alt ve ilistlinde-

H kat yiiksekliklerinin ortalamasidir.
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te alinmasinda yarar vardar,Diigey tagiyici elemanlar i¢in "Eksenel sap-

ma" yiiklemesi hali 9’72= :/_‘ formiilii ile bina yiiksekligi 1(m)'e
1

100

bagli olarak azalan olasilik gercgevesinde artan bina yiiksekligi ile be-
raber yapim kusurlarinin diizeltilemiyecegi ve hep ayni kalacagini goz-
¢niinde bulundurur.

9% egik konumu ile muhtemel oturmalar dolayisiyla sonradan ortayz
¢ikabilecek egik konumlar siiperpoze edilmelidir.Zira oturmalarin dogu-
racagl egriliklerde emniyet diizeyinde etkili olurlar.

DIN I045'in I5.8.1 paragrafina gore kesit boyutlarinin belirlenme-
gsinde gekil degigtirmede dikkate alinacak ise miimkiin mertebe Oniine ge-
¢ilmesi gereken bir durum-bu durumda tiim sistemin stabilite kontrolii-

niin faydala yiikiin 1,75 katina dayanan bir yontem ile yapilmasi olanaga

vardir.Burada g8yle bir soru ortaya ¢ikabilir.Bu durumda da "Eksenel
sapma " ve buna ilaveten anti exantriklik eu=Sk/300'de kullanilmalidar.
Burkulma boyu Sx ¢ogunlukla evvelden bilinmediginden ve de kolayca tes-
pit edilemiyeceginden anti-exantriklik tam olarak belirlenemez,Yiiksek
yapilarda kontrol i¢in sadece tiim sistemde "Eksenel sapma " yiikleme ha-
lini gozoniine alarak kontrol yapmak yeterli olur.Gerekge olarak da is-
tenmiyen anti-exantriklik(eu) iki duruma kargi korunmasi gerektigidir
(yani iki durum icin gbzoniine alinip 6nlem alinmali).

Bunlar:

Eksenlerin sapmasi-bu durum "Eksenel sapma" yliklemesinde daha ev-
vel gbze alinmistir-ve plana uymayan kesit geometrileridir.0Ornegin
enkesit boyutlarinin tam olarak verilmemis olmasi veya donatinin plan-
daki gibi yerlestirilmis olmamasi gibi.Zira bu durumlar burkulma emni-
yetini bir hayli etkiler,Yiiksek yapalarin tagiyici elemanlari genel
olarak relatif bliylik enkesit boyutlarina sahip olurlar.Bu sebepten do-

layl enkesit boyutlarinin uygunsuz yapimi bir kenara birakilip gozoni-

l¢ alinmiyabilir.Bu sebepten dolaya istenmiyen anti-exantriklik e,'da
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gozoniine alinmaz,zira diger durum "Eksenel sapmada”zaten vardir.Ancak
anti exantriklik basinca ¢aligan narin yapi elemanlari bulunan diger -

yeprlarda DIN I045'in vazgegilmez bir emniyet faktdrii olugturmaktadar.

TR T

a0yR,
3 o 3 P
_!_J_Y_b_ti_!L,, )" St s

e h; :kat yiiksekligi (m)
é‘/ &Y U, fu,
VP TH?L?’ , NiosNjy:Kat dosemesinin alt ve iistiindeki
g )

T)” normal kuvvetler.

kesim 6.5.,DIN I045 paragraf I15.8.2.2'ye gore bir dosemede yiikleme
olarak dondirme kuvvetleri.

T.KONSTRUKTIF ESASLAK

7.I.Plak(fadye) temeller veyahut zemin plaklara

T.I.1.Donati gubuklari ekleri

Donati eklerinin yapimi plak temellerde yapaim siiresini ve ekonomi-
. ¥yi bir ha&li etkiler.Diiz gubuklar ile yapilan bindirme ekleri(iki gu-
bugun iist iiste veya yan yana bindirilmesi)en ¢ok kullanilanidir.Bindir-
ﬁeeklérinin uglarinda enine gekme gerilmeleri en biiylik degerlerini al-
diklarindan,DIN I045'e gore eklerin ortasi bimdirme boyunun(lu)en az
I,3'i veyz 0,4-0,6's1 kadar gagirtilir.Her nekadar-esas itibariyle-I,2
l; kadar gasirtilan ekler tercih edilmesi gerekse de,plak temellerde
¢ogunlukla 0,4-0,6 kadar sagirtma yapilir,Boylece ek kismindaki montaj
¢aligmalariy azaltilmas olur(resim 7.%4).

Stﬁckll?.l]ek sagirtmasinda ilig¢ esas tip ele almaktadair,

2)Yayik tip:Sagirtma boyu 1v>1'31ﬁ

b)Yaklastirilmig tip:gagirtma boyu 0,41;( 1, 0,61y

¢)Karigik tip:Sasirtma boyu ly a ve b arasinda alternatiftir,

de> I4 mm ¢apla gubuklarda miimkiin olan ek yapimlara(I/2,-1/3,-1/4,
Ve-I/5,-ekleri) iki ana tip I/5,- ve I/3,-ekleri durumunda resim 7,2’




124

de gosterilmigtir,
Karigik tip yaklagtirilmis tipe nazaran ekonomik avantajlara sahip
tir [7.I]ve eklerin daha iyi boyuna dagilimini saglar;yayik tipe naza —

ran ise aynl miktarda g¢elik ihtiyaci ig¢in daha az toplam uzunluk verir

de;>I4 mm'lik ekli donati gubuklari igin ve donatinin %50'sinden

fazlasinin bir kesitte eklenmesi hali ig¢in DIN I045 ek uglarinda dag

tarafta bulunmasi gereken bir enine donati konulmasi oglitlenir,

Her iki istikamette de fazla mesnet donatisi bulunan ¢ift eksenli
mesnetlenmig plak temeller ters istikametteki enine geniglemeyi o sge-
kilde etkiler ki,dis tarafa enine donati konulmasina gerek kalmaz.(Ca-
ligma prensibine gore ba51ng-man$on-ek47.2J(yer ihtiyacina dikkat) ve-

yaGEWI-manson-eki[ﬁ.j]'de ekonomik avantajlar sagliyabilir,
son betonlanan kisim

/// filiz boyu

iist donata tutucusu
" koru

grobeton

Kesim 7.1.Bir plak temelin c¢aligma gemasi(burada ilist donati Onemli
dir.DIN 1045'e gore A-baglanti hali),
a)Yayak fip

V3K e:3.1-2-0,:30-56:244cm<10-0,:26cm k=18 —= 1,:18-077:139m 1,:13-139:181m
2% 18

———

e - yu—p—~.," .T‘ .’,

e e i S T;r‘;.. e —— ]

% 2000 -2 W2 :S01m f,[o'l ‘o’-ﬁ— e

1/5€K ©5-1-2-0,-50-56-44 4cm >10:G, -28cm k=12 —=1,:12-077:Q%m 1,:13-08: 1.20m
e =T S TR = 0-;"" s g

e - - — - k1020072 ANm— - f,[,} b‘J-‘,‘ -

c)Karigik tip
138K 10, -28cm  kelB—=i,<18-077:139m 1,+13-139:18Im bzw. 1,05 139-070m

= y o 70 g 191 ey

e ™ wimp—
e s

— |

- —?;f[,m“ Q1812w 0w - T -
v5-€kK e'-10-d,:26cm k=12 —=1,:12:077:092m 4,=13-092=120mbzw 1,205-092-046m
e

-5 oy -1 I B g -

- -

- JrdIEbogd A0 INRTI K
Resim 7.2.1/5,-veI/3,-'liik ek hallerinde ek sagirtmasinin ana tip-

leri a) ve ¢) (BSt 42/50 R,Bn 350,DIN I045'e gore B-sekli baglama,

4=28 mm, t=10 cm,a =77 cm).
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7.1.2.Konstriiktif donata

Plak temeli daha sonrea siirekli yiikler altainda olugacak basing bdl-
gesinde meydana gelebilecek ¢atlamalara karsin donatilmalidir.Bu dona-—
t1 sayesinde bu gatlama alanlari en aza indirgenir.Zira plak kalinliga
nin biliyiik olmasl nedeni ile betonun sogumasi ve blizlilmesi (rétre ve siin-
me )esnasinda ¢ok biiylik ¢gekme gerilmeleri ortaya g¢ikar.Gerekli donata
oraninin belirlenmesinde Falkner'in(bak[I.BJ) boyutlandirma(6lgek)di—
yagramikullanilabilir(resim 7.3).Plak temeller igin gatlak genigligin:i
w,=0,2 mm ile sinirlamak yeterli olur.Leonhardt[i.Q]kallnllgl Im'ye kz-

2%

. | AP

= /
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| /
. /

’ 4

A
~
a
w
O
x
2w /.
=
O

/

0 02 04 06 08 % 10

7
s whs
A

Donata yiizdesi :
Resim 7.,3.Zorlama sonucu exantrik g¢ekme igin Falkner'e gbore gatlak

genigligini azaltmak i¢in kullanilacak donati oranini beliriemede
kullanilan abak.

dar olan yapi elemanlarinda gatlaklarin zorlamalar sonucu exantrik gek-—

T¢ nedeni ile elemanin igine isleyecegine igaret etmektedir.Daha kalarn
Jap1 elemanlarinda gatlaklar ¢ok derine inmez,Falkner'e gire donati

fani 30-40 cm kalinliktaki bir kemar zonu ig¢in gegerlidir,.Yani kalan

®ir plakta,gatlama genisliginin wy=0,2 mm ile kisitlanmasi halinde ve

®1 azindan konstriiktif donati olarak

T

T
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f_=0,8.10%.40.100=32 cm?/m'lik donati gerekli olur,

7.I.3.Ust donati tutuculara

Biiylik plak temellerin genel olarak gekme donatisi agagZida ve kons-
triilktif ilave donatisa yukarida olur.Ust taraftaki donatinin ilgili te(-;?
hizat ile tutulmasi gereklidir,.Bununig¢in diiglik basinglarda ve uygun |
plak kalinliklarinda biiyiik ¢apli donati gubuklarindan yapilmig ayakli
sehpa bigiminde tutucular uygun olur(bak.resim 7.4) ve tam dosenmisg
ist donatr halinde(dagitma donatisi)gerceve olarak yaklasik bir hesagp-
la boyutlandirilabilir.Ust donatinin yiiksek basing altinda bulundugu '
kalin plaklarda ise bir g¢elik yapi konstriikksiyonu yapilmasi amaca dahz

uygun olur,Bu durumda tutucular Oyle bir gekilde yerlestirilmelidir k:
,plagin kayma donatisi da ilave edilebilsin. :

st donata

st donati zati aglrllgl'vehareketliwytz
/j;<:;//////// : .
/7/_/74/ IR :
-

Sehpa
Kesim ¥.4.Donati gubugundan yapilma ayakla tespit sehpasa,

7.1.4.Kayma donatisi

Plak temellerin kolon bdlgeiciinde zimvalamaya kargin tahkik edil-

meleri gereklidir.Kayma gerilmesi siniri olarak DIN I045 paragraf 22.°%
'de verilen degerler alinabilir,Gerekebilecek bir zimbalama donatisi -
Iin yeri ve miktara (biiyiikliigii) igin gegerli kurallar tekil temellerde-
fMnin aynidar.Bir plak temelin egilmsinden kaynaklanan kayma DIK I045

'in 17,5,paragrafine gére ele alinabilir.Plak kalinliZi kayma donatisi
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na gerek kalmiyacak bir bigimde belirlenmelidir,Bir ¢ok deney sonugla-

rindan elde edilen bilgilere dayanarak Netze1[7.{]boyuna donati orana

/V'Yﬁ ihtiva eden kayma gatlagi formiiliinii yardimei bilgi olarak vermek — |

tedir.
4
B, cat1ar=0r81+[0.6540,95.exp(=0,05.m) [ V7" (3416,4 /B)
Burada:

Zahgatlak:Kayma gerilmesi (kp/cm?)

h :Statik ylikseklik(cni)
/1:Boyuna donati orana
: /%fseton kiip mukavemeti(kp/cmz)

Kayma donatisi konulmayan plak temellerde ilk kayma c¢atlaklarinan

ortaya ¢ikmasi sonucu g¢ogunlukla kayma kirilmasi meydana gelir,Bu ki-
rilma tiiri onceden kendini belli etmeden ortaya g¢iktigi halde Netzel
emniyet faktorii olarak )):2,I-dégilde sadece,V;I,B-I,Q tavsiye etmek-
tedir,Zira birgok durumlardé plak temeller normal kat dogemelerine na-
zaran zemin basinci nedeni ile egilme-cgekmesi tarafinda silirekli etki-
yen enine basinca marué 6ima afantajlha sahiptir.Kayma catlagir formii-

linden ©rnek -

h=300 cm

%2, 5

2
=350 k igin
Ai p/cm® ig
4
?:Oocatlamazo'sl' 0,65+0,95.(-0,05.300) .« 2,5.(3+ 0,4.350 )

'2:'=9,8 kp/cm2
0 gatlama
J=1,8-1,9 geklinde tavsiye olunan emniyet katsayisi ile birlikte

lémuyet‘5-5 kp/cmz'lik bir keyma gerilmesi sinir degeri elde edilir ki

'm‘deéer i¢in kayma donatisi konulmasina gerek yoktur,
2: Z; icin kayma donatisi konulmalidir.Bu durumda
hevcut > emniyet
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plak kalinligi segilirken kayma gerilmesi siniri DIN I045 tablo I4,s2-
tir 3'dekl deZerleri gegmemesine dikkat edilir.BSylece DIN I045 parag-
raf I8.5.3.1'e gbre minimum kayma donatisi ile ¢alisilmis olur,

7.1.5.,FPompa gukurlari ve bogluklar(delikler)

Pompa gukurlari ve bosluklar daha az zorlanan seritlere konulmali-
dir.Basing kuvvetinin kargilanabilmesi ig¢in yeterli miktarda enine do-
natr mevcut olmalidir(resim 7.6).Daha derine inen bosluklarda(ornezir
ssansOr boglugu gibi zemin plagy igine girer)basing kuvvtleri artik ya-

tay olarak aktarilamaz,zemin plaklarinin bdyle kisamlarina gergeve ko-

gelerinde oldugu gibi donata konulmalidar.

vf —
" 1 ]
p Uygun |/
Jyeun degil
— ¥
- 021 06! 021 =
G:
F:

basing e//'[ me lerini azaltan
enine Sonati, cuboklarn boylar! = 3.d
/

78 I
//% // r/ :
'//f/JC//,’Z'; ;ééy;q
LAy
Konstriiktif donata
EZilme c¢ekme donatisa

e a3

Resim 7.6,Bosluklara donata yerlegtirilmesi
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7.2.Yapl: elemanlari kolonlar

7.2.I.Prefabrik kolonlar

Miimkiin konstriikksiyonlar hakklnda[?.s]'de genel bilgi verilmistir,
gu bilgilerden resim 7,7'de goriilen yiik dagilimlari ve kolon ekleri gi-
karilmigtir.

a)sikkinda verilen sistem gimdiye kadar Almanya'da uygulanmamistair,
ancek esas itibariyla DIN I045'e uygun bir bigimde yapilabilir.Sistem
p)ise sadece izin almak suretiyle bir kez kullanllmlstlr{j.1][?.24].
sistem c¢c)nin halihazirda bir ruhsata vardxr[ﬁ.é}Sistem d) ise sartna-
melere uymaktadlr.{ﬁ.ﬁj'e gére e) sistemindeki kolon eki de sartname-

lere uygun olarak boyutlandiralabilir,

Sistem Yik dagitima Kolon eki Literatiir

a) John Hancock Building
[76]

[77]

b) Oormstadter System

(78]

c) SK - Berlin

Resim 7,7.Cesitli prefabrik sistemlerde yiik dagitimi ve kolon
- ekleri,
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Sistem Yik dagaitima Kolon eki Literatiir
e z:::j
3 ' i { g
’ B= 1. Schnirra-A E
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7.2.2.Yerinde dokme beton kolonlar

7e2.2.1.Bindirme ekleri
Yerinde dokme beton kolonlarain boyuna donatilari normalde gubuklz-

rin iist liste bindirmelri sayesinde eklenir,

_ i

‘,///// 3 enine gubuk (
=i

\q— gy

:- |
;I v
H_ g, ‘
p=3% §EI5%
L2 a DIN 1045'e I, 15-0
&> lmm o> limm

. =k i Ha,

Resim 7.8.,DIN I045'e gore yerinde dokme beton kolonun bindir-

me eki.

on v

B N NS

R

SN NN TN M R T g S N W N




131
7.2.2.2 .Kontakt(temas) eki
60‘2'20 mm olan gubuklarda temas eki daha avantajla olabiiir.Fesim

7.9,de=40 mm olan bir basing temas ekini ve ek yerinde donati gubukla-

rinin diizenini gostermektedir.,

200mm

\
h
S
S
"
,
L]
e e e e e e e e
N
\n
N
N
\
N\
N\
\

055/26mm
36mm

Resim 7.9.Yerinde ddkme beton kolonda basing temas eki,d =40 mm
i¢in kovan(Hochtief AG tarafindan geligtirilmigtir).

7+.2.3.Celik kolonlar
Gok biiyiik yiikklerin etkimesi halinde kolon boyutlara gelik malzeme

kullanilma k (gelik kolon)suretiyle kiiglik tutulabilir.0rnek bir kons =
triksiyon resim 7.I0'da goriilmektedir.Burada baglik ve ayak plaklarin-
@ ayarlama yapilabilmesi igin gelik levhalar konulmugtur.Yangin gliver—
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1igi agisindan kolon eki digemenin gelecegi iist kismin altina konulmug-
tur.Kirigler gepegevre kaplanmiglardir,.,Sadece ¢iplak kolonun Srtiilmesi

gerekmektedir.

Yik  N=3450Mp

| | % §
'Vl ..
: I Ozel Sﬁ
|| St 52 -
|J celigi
(! #
|l 3
of H ﬁ -—mslaslo—lm —-Jss 45 o
' ' ¢ J 730
A &Y s a 2 g
‘\%’ T = 1 j—
S 20 g -

j ! // ,I /////
I iy oA
| | 4 s 4 1 7/ 7 E
h ' ; Neo
PR M 11 9_2_009 !
1 | il o (A
1! wgen/mel n '
': HY blonu
1' : - >
s 1 205 - L 1 ﬂcn+a3 iGN cwur VZ‘JULI
a-a kesiti b 410 —o 48 40 —=
b-b kesiti

Resim 7.I0.Senkenberg-Tesisleri yiiksek yspisa-Frankfurt :
Celik kolon ©zel hadde celigi St 52'den(Senkenberganlage ylk-
sek yapisi miisterek tegebiisii tarafindaen yepilen bir Oneri lizerine ya-

Plmigtar).Phlipp Holzmann AG,Boswau veKknauer,Ways ve Freytag AGC ve

Imbau GmbE,Hanau,Statik:Yiksek miihendisler Kohlhaas,Duwe,Bergmann,Go-

tingen),

7.3.Tagayica yapi elemanlari

7.3.1.Yerinde d6kme beton perdeler

e e —

PR
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Herbir perde yiizii i¢in beton kesitin %I'inden fazla donati konulma-
s1 gereken perdeler DIN I045'e gdre kolonlar gibi irtibatlandirilmali-
dirlar.Eger perde kisimlari gekme zoruna maruz iseler,bindirme ekleri-
nin segiminde normal olarak boyuna sgagirtma olmaksizin eklenen gubuk-
larin toplam donati enkesitine orani %50 olarak segilir;bindirme boyla-
r1 buna gbore belirlenir,

Te3.2.D0gemeler

7.3.2.1.Halka ankraj

Yerinde dokme beton dogemelerde yatay kuvvetlerin iletilmesi tagi-
.y101 elemanlara bir zorluk ¢ikarmaksizin-donati ve baglantilar yer
darligar gekmemektedirler-bu tiir yiiklerin aktarilmasi prefabrik parga-
larda miihendisi diiglinmeye 2zorlamaktadir.Resim 7.I1'de yatay kuvvetle-
rin aktarilmasi igin ddseme iginde yapilmig bir kafes sistem gorilmek-
mdir.ﬂélka ankra] olarak monte edilecek egilme gekmesi donatisinain
nimkiin mertebe kaynaksiz olarak eklenmesine dikkat edilmelidir(bak.bdl,
8,1 Commefzbank ~Frankfurt ydnetim binasi).

Resim 7.12'de prefabrik dosemelerin ig¢ kisminda halka ankrajain do-

natisinin kaynaklandigai goriiliiyor.

)

w« rizgar ve egrilik durumundan

Cekme dikmesi Ghe

e banda(alt baslik)
ill}f‘iiiiiiil}iiiifillj
“w Riizgar ve egrilik durumundan

.
\

Resim 7.1I.Yatay kuvvetlerin kafes sistemlerle iletilmesi.
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kesim 7.I2.Prefabrik dogemede halka ankraji.

7.3.2.2,Tag1iyici yapl elemanlarina kuvvet dagitima,

Kayma ve gekme lizerinden dagitma yapilmasi ig¢in biiylik dikkat gtéste-
rilmelidir,0zellikle kayar kalip sistemi ile yapilan cekirdeklerde da-
hea sonra kaymaya ve cekmeye dayanikli bir baglanti konstriiksiyonu ya-
Pilmaladar.Resim 7.I3 boyle bir durumu gostermektedir.Celikten gdmre

kisimlara halka ankraj donati kaynaklanmaktadar,

plak

1251520~

. ‘) FResim 7.I3.Frankfurttaki Senkenberanlage
Zﬁ;f’/ : tesisleri yiliksek yapisi,.Yatay yiiklerin
celikten yapilma gomme kisimlara dagitil-

masl.
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7.4.Massif yapi elemanlarin betonlanmasi

Eger biiylik masif yapa elemanlari(6rnegin plak temeller)betonlanz -
caksa,betonun sogumasi esnasinda kisalmanin engellenmesinden(rétre ve
ginme) ve kendi i¢ gerilmelerinden ortaya gikan zorlama-gerilmelerinin
szellikle dikkate alinmasi gerekmektedir(resim 7.I4).Cimentonun 1sai
olusturma 0zelligi betonun taze dokilmig durumdaki 1sisinin artmasains
yol agar(Hidratasyon 1sisinia kastediyor)(resim 7.I5).Diigey izolasyona
etkiyen basinca bagimli kisalma ile ilgili sorununda burada ele alin-

nasl gerekmektedir,

=

Resim 7.I4 .Betonlamadan 4 ile 67 giin sonra 4,8 m kalinligZindaki

bir plak temelinde 1isa dereceleii.

- Tage betem sicaklifi

0 [ 2 20 w 50 ) gﬁnl er
Resim 7.I5.Kalin bir plak temelin orta diizleminde gegitli yer-

lerde &lgiilen 1s1 degigimi seyrinin 67 glinliik durumu,

Kisalmalar gu gsekilde ©nlenebilir:
Yapanin boliim uzunluklarinin kisaltilasa,
~-Maximum 1s1 ile betonun sertlegtikten sonraki (son durumundaki)

18 arasindaki farkin azaltilmasi-yani ¢evre 1sisi ile maximum 1s1




136
grasindaki farkin azaltilmasa,
Zorlama gerilmeleri ve ig¢sel gerilmeler gu gekilde olumlu bir bi-

cimde etki ettirilebilir:

-Serbestge hareket imkani saglanmasi,

-Beton list ylizeyinin sofumasinin onlenmesi,bu beton ylizeyinin or-
tilerle Ortiilmesi sayesinde saglanabilir, |

Beton teknolojisi i1si farkinin azaltilmasina yardimci olabilir:Ci-

mento orani az tutulur ve hidratasyon 1sisi az olan bir g¢imento kulla-
nmlir.Plak temellerde (zemin plaklarinda) g¢ogunlukla betonun son duru-
munu aldiktan sonra tam yikleme altinda buluna cagi ve istenen mukave-
meti gostermesi gerektigi bir avantajdir.Ancak betonun iglenebilirligi
ve mukavemet durumunun belirlenmesi i¢in uygunluk deneyleri yapilmasi
zorunludur,

Serbestge hareketin saglanmasi ig¢in kisam kisim betonlama yapilir
ve ¢iplak ylizeyli birlestirme yerleri birakilir,.Boyle bir tedbirin et-
kili-olabilmesi ig¢in bloklarain en az ii¢ hafta serbestge kalmalari gere-
kir,Bundan sonra satran¢g tablasi seklindeki(agik) kisimlar betonlanir.
Bu iglemler dérzlerin birakilmasi sonucu ¢ok masrafa ve zaman kaybina
Yﬂ.acﬁaktédlr.Bu dezavéntajlar gozoniine alinmiyacaksa tek bir parga
halinde betonlama yapilmasi gerekebilir,Bunun i¢in bir betonlama plan:
yapilmalidir,Zira betonlama esnasinda daha Once betonlanan kisimlaran
bu arada sertlesme ihtimali vardir(Priz siiresi kastediliyor).Tabakalar
halinde ve ara verilecek betonlama islemi siirdiiriiliir;daha biiylik alanla-
'ln betonlanmasi gerektiginde buna ilaveten baglama geklinde kiimeler
halinde betonlama yapalar.

T.5.Derzler

T¢e5.1.Betonlama- ve ig derzleri

Brockmann[7.?]herhalikarda riayet edilmesi gereken bir betonlama

Ve ig derzi yontemi vermektedir.Bu yontem agagida maddeler halinde ve-

rilmigtir,
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I1.Eski betonun baglanti ylizeyi "saZlam" ve piiriizlii olmalidar.

2,Eski beton suya doygun olmalidir,ancak iist ylizeyde sﬁrekli safi
su bulundurulmamalidar,

3.Mimkiin mertebe hem eski hem de yeni betonun ayni zamanda biiziil-
mesini saglamak gereklidir,eski beton nemli olarak tekrar iglenmelidir.

4 ,Eklenecek beton ve eski beton ayni hizada olmalidir;ek betonun
agregas1l daha fazla seg¢ilmelidir(ek yerinde)

5.Ek beton itina ile izole edilmelidir

7.5.2.Biizlilme derzleri

Eger biliziilmesi Onlenen noktalarda zorlanmalarin ortaya ¢ikmasindar
korkuluyorsa,ve genlegme derzlerinin diizenlenmesi bir hayli zor oluyor._
sa,bu durumda biiziilme derzleri miimkiin mertebe kiigiik bdlgelere yerleg-
tirilir(yani kesit zorlarinin ortaya gaktiZi kiiciik bélgelere).Son za-
manlarda dezavantajsiz tecriibeler ile donati birgok ek yapmak suretiy-
le boyle derzlerin igine diigliriilmiigtiir,yani biling¢li olarak donatinin
soguk gekmesine g&z yumulmugtur,.Biiziilme derzleri arasindaki mesafe sa-—
bit noktalarain konumuna gore degismektedir,

7.5.3.Genlesme derzleri

DIN I045 yapilarda genlegme derzi araligi "a" olarak bir Olgek ni-
teliginde olmak iizere 30 m vermektedir,.,Yani iki derz arasi uzaklik 30
@ alinabilir.EZer gok biiyiik 181 degigimleri ve gok uzun siirebilecek
Janginlar beklenmiyorsa derz genigligi en az a/I200 alinmali ve a/600
-'ekadar bliylitiilmelidir(ihtiyaca gére).Genlegme derzleri sivayi ve ga-
t1yida kapsamalidir,Yiiksek yapilar yiikseklikleri boyunca genlegme derz
2i yapilmaksizin ingaa edilirler,aksi taktirde herbir kismin bir tasa-
Jicl eleman ile donatilmasi gerekmektedir,.Bu durum ise Ornegin resim
T.16'daki sistemde imkansizdir.Buna kargin sadece bir tane yapiya boy-
luboyunca gecen genlegme derzi yapilairsa yardimci ¢ekirdek dar tarafa
ttkiyen riizgar yiikiinii tek bagina aktaramaz.0te yandan yardimci gekir—
dﬂ!genig tarafa etkiyen riizgar ylikiinii karsilamak igin gereklidir.Zira
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gna ¢ekirdeZin bu¥ulma rijitligi bunun igin yeterli degildir.
Cegitli 1s1 degigimleri etkisi altinda ve bodrum katin muhtelif bi-

silmeleri (siinmeleri) sonucu ¢ati katin(daha ziyade gatinin) ve diger
katlarin bliylik zorlamalar altinda kalmamasina dikkat edilmelidir,Bunun
1ﬂn.Boll[7.IO]bodrum katin lizerinde genlegme derzleri birakilmasina
ve bunlarin belirli bir kat irtifasina erigildikten sonra tekrar kapa-
tilmasinil Onermektedir(resim 7.I6).Derz birakilacak bdlgelerin saptan-
masinda, tagsiyici elemanlarin gati dosemesinin kaymasini zarar gormeden

rahatga takip edebilecek derecede inceldikleri yerler esas alinar,

Yardimci gekirdek
\ Ana cgekirdek

F; H

|

tGenleeme derzi

/
L

Resim 7.I6.Bir binanin sinarla bir ylikseklik bdlgesinde birakil-

mig genlegme derzi,

ELI?J yonetmeliginde derzlerle ilgili bilgi 6.4 paragrafinda veril-
migtir ,Bu paragraf su bilgileri igermektedir:

Deprem sirasindaki yatay yerdegistirmeler glivenilir bir hesapla
saptanmadikca ve ozel onlemler alinmadikga sicaklik degigimi,rOtre,yiic
seklik farkiy ve zemin kosullara diigiiniilerek olugturulan yapi derzleri
6,00 m yiikseklige dek en az 3,0 cm olacak,6,00 m den sonraki her 3,00

Bicin I,0 em artiralacaktar.

Yiikseklik farki ve temel zemini kogullarina bagli olarak diizenle -

len derzler harig,diger nedenlerle yapi temelinde derz yapalmiyabilir,
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T7.5.4.0turma derzleri

Oturma derzleri tim yapi boyunca birakilirlar,Yani temeldé oturma
derzi birakilir.Bu tip derzlerin birakilma nedenleri bilyiik oturmalaran
peydana gelmesinin beklenmesinden kaynaklanir.Bdyle oturmalar eger te-
melin lizerinde oturdugu zemin ¢ok gesitli ise veya biliyiik oturmalar ya-
pabilecek bir zemin ise,meydana gelir,Veya gok biiylik zemin gerilmeleri
meydana geliyorsa veya yapl ¢esitli derinliklerde zeminin igine giri-

yorsa da muhtelif oturmalar beklenebilir(6rnegin yiiksek yapilara biti-

gik algak yapilarda).Bir ornek resim 7.I7'de gorilmektedir:Bir yiiksek
yapinin dogemeleri yaninda bulunan bir algak yapir ile gekme plaklara

vasitasiyla baglanmiglardar,

A detaya

S
o Gekme Sl B ¢
LIl R b s.oe B .t<;§
L__:,go Tgekme i Alcak i K;// ;
a0 | plaga ' 68 //4(
: 3 ! yYapli - ///
== = / ) A
yap1 m% S L/ A7 RILL 211
=5 /////// GUL Ll % \
/,/chQ{///’ & i ! '8 cm koruma betonu
G4 Oturma : I \'3 cm izolasyon(5 kat
Z derzi : ; 7 31-—\\ I5 cm alt beton

\

'30 em gakil
30 cm Grobetion

Resim 7.I7.Frankfurtta'ki Commerzbank(ticaret bankasi)yOnetim

binasi:0turma derzi.

7.6.D1g cephede yer alan yap: kisimlarinin korunmasi
Dig cephede yer alan yapil elemanlarinin veya kisimlarinain her tiir-
li hava gartina ve etkisine kargi korunmasi gereklidir

Ozellikle bir cephesi dig tarafta bulunan gekirdekler hava gartlz-

Mndan ¢ok etkilenmektedir(resim 7.18),Dig 1s1 derecesi t, ile ig 1s2
lerecegy ty arasindaki fark ©zellikle dis ve ig duvarlaran birlegim
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noktalarinda kesit zorlarina neden olmaktadir.Burada dikkat edilecek

nusus 181 farkil nedeniyle ortaya ¢ikan kuvvetlerin tiim ylikseklikleri

poyunca dagilmamasil ve sadece gekirdegin en ilist bOlgesinde yigilmasi—

dgir.Gogunlukla bu ortaya gikan kuvvetleri en alt dlizeyde tutmak igin

dig cephelere 1s1 izolasyonu gorevi gdren bir teghizat Ongdriilebilir

(resim 7.19).Kenar elemanlara etkiyen bir diger ©nemli faktdr ise riiz-

gara bagimli yagmurdur(kairbaglayan yagmur).Ust katlarda riizgar hizai

bir hayli yiiksek olacagindan yagmura karsil korunmada ¢ok dikkat edilme-

hdir[7.IIJJﬁ.Ié].D1s duvar derzlerinin birakilmasi DIN I8540'das diizen

lenmigtir,

f
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Resim 7.I18.,Dig duvari bulunan
cekirdek.
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30 cm Betonarm duvar

8 cm cam ylini

4 cm hava tabakasa
8 cm on levha

Resim 7.I9.Bir dig duvarin 1s1

izolasyonu.
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8.UYGULANMIS ORNEKLER

8.I.Almanya'da yapilmig bir kag yliksek yapa

8.I.I.Juridicum Frankfurt

Ingaat amaci:Juridicum-enstitii binasi,Frankfurt Main iliniversitesi
nin genisletilmesi (

Ingaatin baglangici:Eyliil 1964

Kaba ingaatin bitig tarihi:Subat I967

Kullanimi:0gretim kisimlari,kiitiiphane,arsiv,yonetim.

Boyutlaf:

Yikseklik OK temel {izerinden/araziden: 54,80/48,46 m
Toplam hacim : 82000 mJ
Normal kat plani: I5,0x97,0 m
Normal kat yliksekligi: 3,60 m

Temiz kat yiiksekligi: 2,70 m

Normal kat doseme konstriiksiyon yiliksekligi: 64 cm

Konstriiksiyon:

ﬁormal kat désemesi-Inaaat yerinde Onceden hazirlanmig kirigler

.Hp kirigli plak dogemeler(20 cm genigliginde ve 52 cm yﬁksekliginde
hfiﬁleé B 300'1le yapilmigtir).Prefabrik tagiyicilarin eksen agiklikla -
r1:1,4 m,Kolon agikliklari:5,97 m ve 7,37 m.,Plaklar ilave olarak beton-
lanir(I2 em kalinliginda).Kayma baglantisi etriyedir.

Cephe-Asili aliminyum cephe elemanlari(I7 cm kalinliZinda).Yerinde
@dkme beton korkuluklar saglamlagtirilmaladar(yiiksekligi I,I2 m,kalain-
1181 20 em).Korkuluklar dégemeye rijit baglanmis,

Kat dosemelerinden diigey yliklerin taginmasi-Dégeme yiiklerinin ta-—
$limasy yerinde dokme beton kiriglerden yerinde ddkme beton kolonlara-
Qir(B300) .Kolon boyutlari:Dig kolonlar 40x40 cm den maximum 80x52 cm'

J¢ kadar,i¢ kolonlar 40x40 cm'den maximum II5x70 cm'ye kadardir.Uzun
Gogrultuda kolon agikligir 5,60 m dir.
Tagiyici-Plak temel iizerindeki yapi sistemi (uzunluklar:57,50 m ve

39,50 m)derzle iki ayr:i kisma ayrilmigtir,tesiyici:
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a)U¢ cekirdek:Dig boyutlar:2I,0x6,0 m;II,5x5,5 m;4,5x7,5 m.Duvar

- e

kalinliklari:d =30 em,d . =20 cm
max min

b)Iki dolu govdeli perde:Duvar kalinliklari gekirdekte oldugu gibi %
dir.Yerinde ddkme betonla yapilmigtir(B300);baglanti kattan kata yapa-

lir.
Boyutlandirma durumu:l |
o -degeri ocak 1972 tarihli DIN I045'den
1.0z frekans:I1/I,65

Temel

Temel zemini:Frankfurt kili

Gegidi:Plak temel

Boyutlar:95xI13,9 m,d=I,50 m

Zemin gerilmeleri: Uh=20,0 Mp/m? 3 Gp=33,5 Mp/m?

OK bodrum kati tabakasindan yeralti suyu yliksekligi:2,45 m,

Sizdirmazlik tedbiri:Plak temelde ve 2. bodrum katinda hazne yapi-
liyor;yeralti suyuna kargi izolasyon.

Celik kitleler(biitiin insaattaki toplam hacime gore):16,4 kg/n3

Hususiyetler:Karigik yapr tarzainda kirigli plak dOgemenin yapima,

Yiikler(Mp/m2):

Normal katlardaki hareketli yiikler

Dogeme :0, 750

Iletim:0,500

Normal katlardaki yapi yiikleri

Tagiyici olmayan bolme duvarlari:p kapsami igindedir.

Kaplama:0,I20

Ask1:0,020

Biitiin yap1 sistemine riizgar yiikii DIN I055'den alinmisg.

Bitliin ayrodinamik katsay1:I,20

Rizgar basinc1:0,050/0,080/0,II0

Yerel riizgar yiikleri
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8.1.2.AfE Frankfurt f

ingaat amac1:Egitiﬁ bilimleri igin ¢ok amagli kisimlar(AfE) ve Y
frankfurt Main liniversitesinin felsefe fakiiltesi,

inegatln baglangici:Kasaim 1968

Kaba ingaatin bitig tarihi:Ocak I971 |

Kullanimi:Kuzey tarafi:Seminer ve kiitiphane odalara

Glney tarafi:Dogent ve asistan odalara

Boyutlar:

Yiikseklik OK temel ilizerinden/araziden 126,6/116,4 m
Toplam hacim: 165000 m>
Normal kat plani: 33,4x33,4 m

Normal kat yliksekligi: kuzey tarafi:5,I0 m;giliney tarafi:3,40 m

Temiz kat yliksekligi: kuzey tarafi:3,83 m;giiney tarafi:2,69 m

Normal kat dogeme konstriikksiyon yiiksekligi:kuzey tarafi:70 cm
gliney tarafi:44 cm

Konstriiksiyon:

Normal kat désemesi-B450°1li beton geligiyle onceden hazirlanmisg
(prefabrik)disli kirigler ile kirisli plak dégemeler.Prefabrik(hazir)
k1simli tagiyicilarain eksen agikliklaria I,30 m dir.Kolon agikliaklara:
kuzey tarafi 13,20 m;giiney tarafi:9,30 m.Plak kalinligi I4 cm(ses izo-
lasyonu ig¢in)dir,5 cm'si prefabrik kisim+9 cm'siyerinde dokme betondur,
Kayma baglantisi etriye ve yukaria dogru biiklilmis donati ile yapilar.

Cephe-Duvar levhasi ve prefabrik korkuluklarla cephe yilizeyleri ka.
Patiliyor,kalinligi 27 cm,LB 160 hafif betonarmeyle yapilmigtir.Giiney
Ve kuzey tarafi :Korkuluk elemanlarij;Tagiyici kirig bOlgelerinde her
lki noktanin dégemeleri ile rijit baglidir.Dogu ve bati tarafi biitiin
yap1 yiiksekligince kapalidar;yiik kenar kiriglerden kolonlara taginir.

Kat dogemeleriden diigey yiklerin tasinmasi-Prefabrik kirigler cge-
kirdek dquvarlarinda mesnetlenir(gekirdek duvarindaki mesnet boglukla-

"n genigligi 40 cm ve derinligi I8 cm dir.).B300'li ilave dokim yapi-

llyor.
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Cephe:Basing:w=0,I1I0;Emme :W=0,I176
Gatr:Yapilmamig
Ocak I972ttarihli DIN I045'den istenmiyen exantriklik:alinmada.
Mimar:Frankfurt Main devlet yiiksek okulu yapi igleri dairesi.

Miihendis :Frankfurt Main'deki Beck-Gravert-Schneider mihendislik

camiasl.

o

Literatiir:-

i1gili resimler:8.1,8.2 ve8.3,

2100 rSMTﬁ’O‘j
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Resim 8.I.Normal kat planij;kismi bdlge.
Prefabrik korkuluk EL:
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Resim 8.2.Normal kat ddogeme konstriiksiyonu

Yerinde dokme betqn
l -y

Resim 8.%.Karigik yapi tarzinda dogeme iiretimi.
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Diigey yikler yerinde ddkme beton kiriglerden kolon eksenlerine ve
jletim yerinde dokme beton kolonlara taginir(B 450).Kolon kesitleri 4.
kattan itibaren ist katlarda 90x90 cm boyutunda olup,ayni kalmaktadir.

Tagiy1ci-I10,40xII,20 m boyutlarainda iki tagiyici gekirdek exantrik
dizenlenmis bag kirigleriyle baglidar.Yapimi:B 450 ile ilave betonla-
pan bag kirigleri gekirdeklere kaydirilarak inga edilir.Duvar kalin-
liklari:dis duvarlar 35 cm,i¢ duvarlar 30 cm,asansOr kapilari yaninda
50 cm.

Statik sistem kabulii:gerdirilmig bodrum kutulara.

Boyutlandlrma'durumuzl

&« -degeri Ocak I972 tarihli DIN I045'den:y-yoniinde:0,85;x-yoniinde:
{0,6.

1. 02 frekahs:y-ybnﬁndeII/S,O

Temel

Temel zemini:Frankfurt kili

. Gesidi:Plak temel(radye temel);boyutlar:42,5x42,5 m,dgay=3,60 m

Zemin ggrilmeleri:'(7m=50 Mp/m?; U;=6O Mp/m2

Bodrum katl tabakasi iizerinden yeralti suyu yliksekligi:3,75 m.

Slzdirmazilk tedbiri:Plak temelde ve 2, bodrum katinda hazne yapi-
liyorjyeralta suyuna kargi gecgirimsiz,

Gelik kitleler(biitiin insaattaki toplam hacime gtre):I17,0 kg/m>

Hususiyetler:I. kattan 3.kata kadar ana tagiyici sistem iizerinde
“her tarafa 7,31 m gakinti yapilayor.3. kattaki c¢ikma levhalari kenar
katlara baglaniy;boyutlar:genisgligi 70 cm,yiiksekligi 4,I3 m ongerilme -

i perdeler,bunlar gekme zorlanmali ddgemeler ve askilar.

Yikler(Mp/m? ) kuzey tarafi giiney tarafa
Normal katlardaki hareketli ylikler 4
Dégeme : 1,000 0,200
Iletim: 0,700 0,200

Normal katlardaki yapa yiikleri

e ——
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Diigey yikler yerinde ddkme beton kiriglerden kolon eksenlerine ve
jletim yerinde ddkme beton kolonlara taginir(B 450).Kolon kesitleri 4.
kattan itibaren iist katlarda 90x90 cm boyutunda olup,ayni kalmaktadir.
Tagiyici-I10,40xII,20 m boyutlarinda iki tagiyici ¢ekirdek exantrik
dizenlenmis bag kirigleriyle baglidar.Yapimi:B 450 ile ilave betonla-
pan bag kirigleri gekirdeklere kaydirilarak inga edilir.Duvar kalin-
liklari:dis duvarlar 35 cm,i¢ duvarlar 30 cm,asansOr kapilari yaninda
50 cm.
Statik sistem kabulii:gerdirilmig bodrum kutulari.
Boyutlandlrma'durumuzl
o -degeri Ocak I972 tarihli DIN I045'den:y-yoniinde:0,85;x~-yoOniinde:
{o,6.
1. 62 frekahs:y-ydnﬁnde 1/5,0
Temel
Temel zemini:Frankfurt kili
© Cesidi:Plak temel(radye témel);boyutlar:42.5x42,5 m,dpgx=3,60 m
Zemin ggrilmeleri:'(7m=50 Mp/m?; U;=6O Mp/m2
Bodrum kat1 tabakasi ilizerinden yeralti suyu yliksekligi:3,75 m.
Slédirmazilk tedbiri:Plak temelde ve 2, bodrum katinda hazne yapi-
liyorsyeralta suyuna kargi gecirimsiz,
Celik kitleler(biitiin insaattaki toplam hacime gore):I17,0 xg/m>
Hususiyetler:I. kattan 3.kata kadar ana tagiyici sistem iizerinde
“her tarafa 7,31 m gikinta yapiliyor.3. kattaki c¢ikma levhalari kenar
kitlara baglaniy;boyutlar:genisligi 70 em,yiiksekligi 4,I3 m ongerilme -

liPerdeler,bunlar cekme zorlanmali ddgemeler ve askilar.

Yﬁkler(Mp/mz) kuzey tarafa giiney tarafa
Normal katlardaki hareketli yiikler g
Dégeme : 1,000 0,200
Iletim: 0,700 0,200

Normal katlardaki yapa yiikleri
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Tagiyicl olmayan bdlme duvarlara:p kapsami igindedir, 0,125
Kaplama ve baglanta: 0,I75 0,175
Biitiin yapi sisteminde riizgar yiikii

Biitiin ayrodinamik katsayi:I,3

Riizgar basinci:SIA-normu 8,1 .

Yerel riizgar yiikleri

Cephe:Emme ve basing w=0,200

Cati:Emme w=0,044(korkuluk yiiksekligi 2,90 m)

Ocak I972 tarihli DIN IO45'den istenmiyen exantriklik:alinmada.

Mimar:3I1.I2.1969'a kadar~ﬂessen eyaletinin yeni yapi dairesi;

1.1.I970'den itibaren Frankfurt Main iliniversitesi yapi dairesi.
Mihendis:Frankfurt Main'deki Beck-Gravert-Schneider miihendislik

camiasi.,

Literatir:[8.2]. e et

T ‘t\-—
BT

-

I1gili resimler: 8.4,8.5 ve8.6
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Resim 8.5.U¢iincli kattaki sainaif plani(konsollar dahil)
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8.1.5.Bettenhaus Kdéln

Ingaat amaci:K61ln Universitesinin tib fakiiltesi yatakhanesi
Ingaatin baglangici:Subat 1970
Kaba ingaatin bitis tarihi:Aralak I97I

Kullanimi:yatakhane

Boyutlar:

Yiikseklik OK temel iizerinden/araziden: 84,3/76,8 m

Toplam hacim: 200000 é(sadece yatak-
hane)

Normal kat plana: 78,4x33,0 m

Normal kat yiiksekligi: 3,10 m

Temiz kat yliksekligi: 2,78 m

Normal kat dogeme konstriiksiyon yliksekligi: 30 cm

Konstriiksiyon:

Normal kat dégemesi-Hubdecken(yani prefabrik sonradan vingle kaldi-
rilip yerine koyma fﬁntemi):Ta$1y1c1 yonde ongerilmeli,enine yonde sii-
kunette donatila dolu. yiizeysel dosemedir(B 450,d=30 cm).Temelde iist iis-
te 16 dbseﬁe betonlaniyorve yiikseltiliyor,.Siitunlar 7,60x8,90 m.

Cephe-COR-TEN-cephe (g=76 kp/m?),merdiven boslugu ve dolagsim baglik-
lltasly%01 sistemin dolu yiiksekliZine baglanar(g=300 kp/m).

‘ Kat dogemelerinden diigey yilklerin taginmasi-Dogeme yiikleri ¢gelik
konsollar iizerinden ongerilmeli asicilara tasinir(gelik asicilar ola -
rak yassi gelik planlanmig;B 300'de Ungerilme Gzel tekliftir;B 600
Wgulanmistair)veyahut dolu g¢elik tagiyicilar(Brammen)iizerinden gekir-
dege taginir.Diiz dogeme ve askilar arasinda Neoprenefolie(4 mm kalin-
liginda )vardir.Askilar yiikii baglikli tagiyici sisteme(B 450) iletir.
2boyuna ve 11 enine tasiyicinin ongerilmeli baglikla tasiyici siste-
i ardigik ¢1kma yontemiyle yapildi;ylikler 2x4 Naotopflager'den(max.

6200 Mp)gekirdege vesiirekli temele tasanair,
Boyutlar:Askilar:max.34x76 cm;BBRV 9 gerilme pargasi,II6é Mp,BBRV

S=EE R
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gerilme parcalari ile baglanmig,58 Mp(normal askilar).Max.37,5x76 cm;
BBRV I8 gerilme pargasi,85 Mp(6n ylizdeki askalar),

Baglikli tagiyici sistem:Boyuna tagiyicilar:I,70(2,50)x5,80 m,max.
50 gerilme gubugu Leoba AK I24;Enine tagaiyicilar I,0(I,40)x5,80 m;Leo-
ba AK I08 max., 32 gerilme gubugu.

Tagiyici-Iki tekil gekirdek,3. kattan itibaren uzun dogrultudaki duvar
lar(d=30 cm)birbiriyle baglidar.

Boyutlar:I18,IxI3,2 m veyahut 2I,9xI3,2 m,duvar kalinliklari I,20 m
ye kadar,B 450.Uzun dogrultulardaki duvarlarda ilave statik tedbirler
olarak (her 8400 Mp'de)3.katta duvar kalinliklara 80 cm'den I00 cm'ye
kadardir;iki cgekirdege dagitilar.Kat yiiksekliginin kalip elemanlara
ile yapimi 3 usiildedir.

Boyutlandirma durumu:l

A -degeri kasim I959 tarihli DIN I045'den: 33_ w=I,0(cekirdek
bagligindaki biitiin tekil yiikler tespit edilir).

Temel

Temel zemini:Biliylik derinliklere kadar g¢akilli kum.

Cesidi:iki tekil temel

Boyutlar:2Ix25 m veyahut 2Ix23 m,max.d=4,0 m,B 450.

Zemin gerilmeleri: Up=I00 Mp/m?; Gp=120 Mp/m2.

OK bodrum kati tabakasi ilizerinden yeralti suyu ylksekligi:+0

Sigzdirmazlik tedbiri:yok

Celik kitleler(biitiin insaattaki toplam hacime gore):

Beton celizi:I4,8 kg/mJ;gerilme geligi:2,0 kg/m>

Hususiyetler:Baglikli tasiyicl sistem ve asilmig dOsemeler arasin-
da bir bogluklu kat vardir.Sicaklik ve gekilmelerin kargsilikli biiylik
deformasyonlar1 oldugundan dolayi asilmig hacimlerin 1s1 izolasyonu
Yuulmlstlr.Injeksiyon yapilmig geilme parga-kilif borulara eksiz PE-
bwmlarl iki kat iizerinde uygulandi,pas korumasi olarak palesittir.

Yanma korumasi:Esasly tagiyicl pargalar,yanma mukavemeti sinira
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F 90 dar.
Tesisat:Diigey tesisatlar cekirdek ig¢inden devam eder,
Yiikler(Mp/m?) Oda Koridor
Dogeme : 0,200 0,350
Iletim: 0,200 0,350

Normal katlardaki yapi yiikleri

Tagiyicl bolme duvarlari: 0,075 0,075
Kaplama: 0,050 0,050
Baglanta: 0 0,030

DIN IO55'den biitiin yapy sisteminde riizgar yiiki

Ayro dinamik bilitin katsayi:I,2

Rlizgar basineci:0,050/0,080/0,I10

Yerel riizgar yiikleri

Cephe:DIN I055 yaprak 4'den c=I,6;yapi dﬁsemelerinde ve cati bag-
lantilarinda ilave katsayi c=2,3 tiir,

Gati:yapilmamig.

Istenmiyen exatriklik-Cekirdek boyutlara ig¢in exantrik ylik diizen—
lenmeleri:

1.0z agarlak ve 2, 6z agirlak ve p/2 dolu ile bir tarafta p/2 bii—
tin katlarda siiperpoze edilir.

Mimar:Serbest mimarlar,Prof.E.Heinle,Yik.-miih.R.Wischer BDA wve

arkadagi,Stutgart.
MihendisLeonhardt ve Andre# miihendislik toplulugu,Stutgart weYiik ,

¥ih,K.Boll miihendislik biirosu,Stutgart.

Literatur:[a,g]4@.{l§.5].
11g111 resimler:8.7,8.8,8.9
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Resim 8,9.Askilar:Detay ve toplu bakas.

8.1.4.GI Minchen
ingaat amaci:Miinchen olimpiyat koyiinde GI yonetim binasa

Ingaat baglangici:Mart I970
Kaba ingaatin bitig tarihi:Aralik IS970

Kullanimi:Biiro odalara

Boyutlar:
Yiikseklik OK temel iizerinden/araziden: 90,7/87,2 m(dag gekir-
~ dek)
73,5/70,0 m(iskelet
kismi)
60000 m’

Toplam hacim:
Normal kat plani:4I1,6xI16,4 m(iskelet sistem);II,7xII,3(gekirdek)
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Normal kat yiliksekligi: 3,50 m

Temiz kat yliksekligi: 3,00 m

Normal kat ddseme konstrilksiyon yiiksekligi: 45 cm

Konstriiksiyon:

Normal kat ddgemesi-6 cm kalinliginda baglanti konstriiksiyonu olarn
prefabrik plak elemanlar(B 300) ve prefabrik kisimla kirigler(B 600)
istine II cm'lik yerinde dokme betonla(B 300) kaplanir.Yerinde ddkme
beton tabakasi,exantrik diizenlenmis gekirdekte relatif olarak biiyiik
yatay yluklerin iletilmesine ve ayni zamanda perde tesekkiiliine hizmet
ediyor.Konstrilksiyon agikliklari 6,0x5,4 m veya 3,0x5,4 m dir.

Cephe~-Cekirdek:Kat yliksekligindeki betonarme prefabrik elemanlar
yukarida betonlanan orta konsollardan tuturulur(kalinligi IO cm,genisg - 1
1igi 2,30 m ),havalandirilir.iskelet(tasiyici sistem):Kolondan kolona
betonarme prefabrik korkuluklar gerdirilir.Ilave yapim:tasiyica IO cm
yizolasyon 5 cmyklima tesirleri korumasa 7 cm. i

Kat dogemelerinden diigsey ylklerin tagsinmasi-Prefabrik kirigler ga-
tal bigiminde genigletmeler ile g¢elik kolonlar iizerine yatirilir.Bu
¢ift kat yiiksekligindeki prefabrik kolonlarda betonlanir.Prefabrik

korkuluklar:50x50 cm,B 600,max, donati yﬁzdes%/1-%6,max.taslma kabili-

e R L T R T

jeti 540 Mp/dir.Kolonlaran baglantia tesekiilleri:Genigletilen komsol bi-
¢imindeki kolon baglaria takib edilen kolonlarin kolon mesnedinde gikin-
1 yapan g¢elik levhalar barakilir.Montaj durumu ig¢in dogru Olgiilerek

oturakly vidalanmasi miimkiindiir.,Derz kalinliZi 5 cm,B 600'den tikama

harey ,

e

Tagiyica-Digaridaki g¢ekirdek:Dis boyutlar II,7xII,3 m,lizerine giki-
lan kalipta(B 300 )kule diregi yapildi,enine kirigler prefabriktir(B
150),

Boyutlandirma durumu:l

Emniyet faktorleri egilme burulma burkulmasina karsi: 5.39 'den:

vl:I"o OSV2§24, 245
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Temel

Temel zemini:Cakil,yogun dagilmisg.

gesidi:Cekirdek altinda plak temel;kolonlar altinda tekil temeller
etrafinda gerit temeller,

Boyutlar:d=90 cm

Zemin gerilmeleri: G 260 Mp/m?

OK bodrum kati tabakasi ilizerinden yeralti suyu yliksekligi:I,70 m
(HHW ) «

Sizdirmazlik tedbiri:Sinir beton haznesi.

Celik kitleler(biitiin ingaattaki toplam hacime gore):II,0 kg/m-

Yiikler(Mp/m?)

Normal katlardaki hareketli yiikler

Dogeme0,200(4 alt katta 0,500)

Iletim:DIN I055'e uygun azaltiliyor

Normal katlardaki yapa yiikleri

Tasiyici olmayan bolme duvarlari:0,075

Keplama:0(yerinde dokme beton diiz ¢ekiliyor,hali zemin)

Baglanti:0,025

Blitin yapa sisteminde riizgar yiki

Ayrodinamik biitiin katsayi:I,2

Rizgar basanci:0,II0(yap1 yliksekliginde sabittir)

Cephe ve cati:Mart I969 tarihli DIN IO45 yaprak 4'deki ilaveye uy-
fundur,

Ocak I972 tarihli DIN I045'den istenmiyen exantriklik

Bgrilik: (pp=12,25-1074

Ilave riizgar yiikiiz:max.%9,5(dikkate alinmiyor).

Mimar:Serbest mimarlar,Prof.E.Heile,Yﬂk,-Mﬁh.R.Wischer BDA ve arka-

dwl.Stutgart.
Mihendis:Wilhelm kadmer Insaat ve beton KG a.A.,Minchen

Literatiir: [8.55.28], [8.6].
11gili resimler:8,10 ve 8.II

St
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8.I.5.Colonia K&ln

; Insaat amaci:Kéln'de Colonia konut binasi
ingaatin baglangici:Mayis I972
Kaba ingaatin bitis tarihi:Ekim I972

Kullanimi:Oturma odalara

Boyutlar:
; Yiilkseklik temel ilizerinden/araziden: M1, 5135 .
! Toplam hacim: 127000 m?
g Normal kat planai: 23,10x45,95 m
| Normal kat yiiksekligi: s

Temiz kat yiuksekligi: 2,5 m

Normal kat dogeme konstriiksiyon yiksekligi: I8 cm
: Konstriiksiyon: '

’ Normal kat dogemesi-Kat ddsemeleri B 450'li yerinde dokme betonla

yapilmig,kolon agikliklari mex.4,75 m dir,
Cephe-Prefabrik korkuluklar ile donel-gevreleyen balkonlar(kalin-

i
5
f

111 I5 cm,yiiksekligi 120 cm).Dort kenarli borular balkonda plaga baz-

;hd1r.7 cm'lik izolasyon tabakali prefabrik beton kisimlar duvar ola-
rak kaplanir,Hafif metal cephe éleménlariyla hacimlerin etrafi kapa-
talar,

Kat dogemelerinden yatay yiiklerin taginmasi-B 450 yerinde dokme be -
}tmmyla yapilan bolme duvarlarinan kalinligi max.35 cm dir.I5.nci kat-
tan itibaren kesme kuvvetleriiigin donati kullanilmaz,sadece basit ros
re donatisi kabul ediliyor.

‘ Tagiyici-Enine yonde:bdlme duvarlari.Boyuna yonde:iki boyuna duvar
Koridor dogemesi(d=35 cm)bazlantisi ve bag kirisleri kismen ayni dogse-
melerdir,

Boyutlandirma durumu:l

X ~degeri Ocak 1972 tarihli DIN 1045'den:enine yonde:0,48;boyuna

Yb'ndego’sz

g_
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1.0z periyod:1/2,17

Temel

Temel zemini:Kumlu gakal

Gesidi:lki dogrultuda tasiyici perdeli,iki katla betonarme kutu,

Boyutlar:23,Ix42,6 m,yiiksekligi 7,70 m;plak kalinligi d=1,50 m;ara
dogeme d=30 cm;iist dogeme d=60 cm.

Zemin gerilmeleri: U =48 Mp/m2;f7}=l27 Mp/m2

OK bodrum kati tabakasi ilizerinden yer alti suyu yuksekligi: 4,0 m

(HHW ) o
Sizdirmazlik tedbiri:Sinar betonu
Celik kitleler(biitiin ingsaattaki toplam hacime gbre):I14,7 kg/m3
Yiikler (Mp/m?)
Normal kattaki hareketli yiikler
Déogeme:0,1I50
Iletim:DIN I045'den azaltiliyor
Normal kattaki yapi ylikleri
Tagiyici olmayan bSlme duvarlari: 0,125
Kaplama ve baglanti: 'O,IOO
Biitin yapi sisteminde riizgar yiki
Ayrodinamik katsayi:I1,4
Yigilma basinci:0,I130(biitiin yapa yiiksekliginde)
Yerel riizgar ylkleri
Cephe :Emme ve basing w=0,I120 <80 m;w=0,150>80 m
Cati:Emme max.w=0,500(¢akil dokiimii iizerine plak temel)
Ocak I972 tarihli DIN I045'den istenmiyen exantriklik
Egrilik:93=8,6.16‘
Ilave riizgar yiikii:%4,0
Mimar:BDA Yiik-Mih.Henrik Busch,Miingersdorf-Kodln.
Mihendis:BT-Plan,Kdln,
Literatﬁr:[8.3§]-



11gili resimler:8.1I2 ve 8.1I3
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8.1.6.Plaza Hamburg

Insaat amaci:Loews Hamburg Plaza-Hamburg kongre merkezindeki otel.
Ingaatin baglangici:Temmuz IS70
Ingaatin bitis tarihi:I972'nin baslangica.

Kullanimi:0tel isletmesi.

Boyutlar:

Yiikseklik OK temel iizerinden/araziden: II3/1I0 m
Toplam hacim: 154000 m>
Normal kat plani: 37,5x37,5 m
Normal kat yliksekligi: 2,80 m
Temiz kat yliksekligZi: 2,60 m

Normal katta doseme konstriiksiyon yliksekligi:I4 cm(+baglanti giz-
gisi),

Konstriksiyon:

Normal kat dogemesi-Bir dogrultuda galigan doseme plaklarin(kalin-
111 I4 cm)mesnet agikliklara 4,0 m dir.Perdeli yapi tarzinda duvarlar
ile beraber yapilayor.

Cephe-Korkuluk plaklari olarak prefabrik elemanlar vingle monte
tdilir vedosemede baglanir.Kaplama olarak panel veyahut tabbi tag kul-
lanilmigtir.Cephe havalandirilmig.

Dégemelerden diigey yiikleren taginmasi-Dogemelerin yiiki odalaran
Ylme duvarlari iizerinden tasinar.lflave statik tedbirli katlarda(alt
|%tlar iizerinde )kenar sahalarinin diisey yilikleri gekirdege aktaralar,
llave statik tedbirli katlar altinda dolu gekirdek sahasi disinda sade-
¢ tekil kolonlar vardar.

Tagaiyici-Yatay yiikler iki ¢ekirdekle (B 300) tasinir.Kaydirarak in-
W edilmigtir.

Boyutlandirma durumu:l

& -degeri Ocak I972 tarihli DIN IO45'de :denenmemis

I.02z frekans:denenmemis

[ S SR, e T au e i
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Temel

Temel zemini:Killi mil

Cesidi:Yiksek yapi kismi altindaki plak temel(radye temel)d=4,0 m;
pundan bagka tekil temel.

Zemin gerilmeleri:65 Mp/m2.

OK bodrum kati tabakasi lizerinden yeralti suyu yliksekligi:+0

Sizdirmazlik tedbiri:Temel altinda ylizey-halka drenaji ile yilizey
filitresi yapiliyor.

Celik kitleler(bilitin insaattaki toplam hacime gore):18 kg/m2.

Hususiyetler:Alttaki yatak odasi katlarinin kule bagligi ili¢ teknik
kat genig Olglide yatay derzle ayriliyor.Biitiin tesisat gekirdek iginde-
dir.

viikler(Mp/m2):

Normal kattaki hareketli yilkler

Dégeme :0, 500

Iletim:DIN I055'den azaltilayor.

Normal katlardaki yapi yikleri

Tagiyicl olmayan bolme duvarlari:p kapsami igindedir.

Kaplama ve baglanti:Baglanti ¢izgili ve hali zemin.

DIN 1055'den biitiin yapi sistemine riizgar yiiki

Ayrodinamik biitiin katsayi:I,6

Rizgar basinci:0,0050/0,0080/0,II0.

Yerel riizgar yiikleri

Cephe :Basing w=0,150,emme (kenar) w=0,220.

Gati:Yapilmamig(dolu gati,sicak gati olarak tegekkil edilmisg)

Ocak 1972 tarihli DIN I045'den istenmiyen exantriklik:denenmemig.

Mimar:Schramm ve Pempelfort mimarlar gurulu,Hamburg.

Mihendis:Wayss ve Freytag AG yOnetemi altindaki topluluk,Hamburg.

Literatﬁr:[B.?].

I1gili resimler:8.14 ve 8.I5 .
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8.1.7.BMW Miinchen.

Ingsaat amaci:BMW-yiiksek binasi,Miinchen.

Insaatin baglangici:Temmuz I970

Kaba ingsaatin bitis tarihi:(bilitiin cepheler,camlar ve teknik yapi-

nin esasli kisamlari dahil)Kasaim IS70.

Kullanimi:Bliro odalara

Boyutlar:

Yilkseklik OK temel i{izerinden/araziden: 105,3/99,9 m

Toplam hacim: 126800 m?

Normal kat plana: 43,3x4%3,3 m(yonca
yapragi tarzinda)

Normal kat yilksekligi: 3,82 m

Temiz kat yiliksekligi: 2,90 m

Normal kat dogeme konstriiksiyon yiiksekligi: 40 cm
Konstriksiyon:
Normal kat dogemesi-LB 300'lu(d/d,=11/40)derzsiz kirisli plak cddge-—
2e,Dort tane birbirinin ayni yari g¢ap yoOniinde uzanan 1zgara.Merkezi
isicilara baglanta rijittir.Dis kolonlar ve gekirdek duvarlari lizerin-
¢ mafsalll mesnetlenir,
Cephe-iki levhala havalandirilmig soguk cephe.Klima tesirlerinden
torunma : Oturtulmus pencereler ile hacimsel formda aliminyum elemanlar
fat yiilksekligince dosemeler iizerinde durur.Bir kdge mafsallidar,diger
i kbge kayici olarak mesnetlendi.Cergeve konstrilksiyonda ig¢ sicaklik
flmirlamasi,su ve buhar yogunlugu,yanmaz panel elemanlarla saglamlag-
ﬁnllr.Cephe asma govdeyi biitlinliyle kugatir.Sadece tagiyici iskelet
Wa klimasina agiktir.Cephe agirliZi:g=55 kp/m?,
Kat dogemelerinden diigey yiklerin taginmasi-Kat dogemelerinin kiri-
i yikleri merkezi diizenlenmis 4 askiya ve kemar kolonlara verir.
Merkezi askilar:0Ongerilme sinirlandiriliyor,tagiyici gelik St

%/105,B 600;teknik katin istiinde 90 cm dir,alt tarafta 70 cm dir.

—.:; "A\ R
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Kenar kolonlar:Teknik katlarin iistlindeki katlarda basing zorlanma-
lara ,altindaki katlarda g¢ekme zorlanmalari meydana gelir;@ekie altin-
jeki ongerilme sinirlandarilir,gerilme ¢elizi St 80/I1I05.B 600;b/d=
24/46 cm.

Teknik katlarin(B 600)kafes sistemi kenar kolonlaran diigey ylikleri-
ni merkezi askilara tasir.Asilil elemanlardan gelen biitiin ylikiin konsol
pindirmesinin kafes sistemiyle(B 600) yapi basligina verilir.Konsol
pindirmesi ile yiikler merkezilegtirilerek bipe« gaftina iletilir,

Tagliyici-Dort kolonlu gaft kiriglere baglidir.BoyutlarI9,3xI9,3 m
,d1g duvarkalinligi 35 cm.Kaydirilarak inga edilmig(B 450).Tekil dége-
ge diizlemlerinden yatay ylikler iletilir.Teknik katlardan ve konsol bin-
iirmesinden askl govdesinin antisimetrik kullanim ylikleri iletilir,

Boyutlandirma durumu:l

Ocak 1972 tarihli DIN IO45'den o( -degeri:0,48

1,02 frekans:I/I,S.—

Temel

Temel zemini:Gakal

Cegidi:Saft altinda Ongerilmeli plak(radye )temel.

Boyutlar:25,0x25,0 m,max.d=4,0 m

Zemin gerilmeleri: (=65 Mp/m2; (=100 Kp/m?

0K bodrum kati tabakasi ilizerinden yeralti suyu yliksekligi:0,30 m

Sizdirmazlik tedbiri:yok

Celik kitleler(Biitiin ingaattaki toplam hacime gore):Beton celigi: |
5 kg/m3;gerilme ¢eligi:3,7 xg/m3 |

Yiikler(Mp/m2):

Dégeme :0, 500

Iletim:0,300

Normal katlardaki yapi ylkleri

Tagiyici olmayan bdlme duvarlari:p kapsami igindedir.

Kaplama:0,060
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Baglanti+tesisat:0,030
Blitiin yapyr sisteminde riizgar yiikii
Ayrodinamik bitiin katsayilar:0,8
Rliizgar basincia DIN I0S55 yaprak 4'den
Dinamik ilave:y'=I,25[4.13]'den,
Yerel riizgar yilikleri
Ayrodinamik katsayi:Basing I,0;emme I,3
Rizgar basinci:DIN I045 yaprak 4'dekinin I,5 kata
Ocak I972 tarihli DIN IO045'den istenmiyen exantriklik
Egrilik: ¢2=10x10'4
Mimar:Prof.Dr.Karl Schwanzer,Wiyana.
Miihendis:AG Dyckerhoff ve Widmann,Miinchen.
Literatur:[a.sj, [8.8],[8.9], L8.IO]
{l1gili resimler:8,16,8.17,8.18,8.18a,8.18b,8.18¢c,8.184,8.18e,8.18¢
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Kesim 8,I8a.Plan ve yerlegim diizeni,
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Teknik kat

Resim 8.I8b.Binanin boy kesiti,
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% Resim 8.18c.Binanan

Resim 8.I8d.Inga halin-
deki bimanin goriniisi.
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18400 MP

2900 mpr

5500 mp

40000 WP

Resim 8,I8e.Binanin tagiyicl sisteminin akig gekli.
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8.1.8.Commerzban Frankfurt

CERNESS

Ingaat amaci:Frankfurt Main AG Ticaret bankasinin yonetim merkezi

ingaatin baglangici:Agustos I970 %
Kapa ingaatin bitig tarihi:Kasaim I972 ﬁ
Kullanimi :Biiro ve gige odalara é
Boyutlar: %
Yikseklik OK temel iizerinden/araziden: II5/I05 m ?
Toplam hacim: 180000 m? %
Normal kat plani:I7x7,5 m'lik iki igeri gecen kose ile 60x24 m. %
Normal kat yiiksekligi: 3,35 m ?
Temiz kat yliksekligi: 2,60 m f

Normal kat dogeme konstriikksiyon yliksekligi: 65 cm

Konstriiksiyon:

Normal kat dogemesi-LB 300'lii kaset dogeme,kolon agikliklari 8,20
nKirig ylksekligi 32 cm,eksen agikliklari I,875 m.Yapinin boyuna dog-
rultuda kenar kirig ve orta kirigler B 450'yle yapilmigtir,kolon acik-
liklara 5,625 m dir.

Cephe-Galvanizli ¢elik profillerin tagiyaci alt konstriiksiyon,ali-
hhwum'séc ve profiller ile kaplanmis g=68 kp/m°.

Kat désemelerinden diigey yiiklerin taginmasi-Igerideki gekirdek,ke-
nar ve orta kolonlardan taginir.Kolonlar B €00'e kadar yerinde ddkme
betonla yapilmistir;boyutlar:Normal kat altinda 55x70 cm,iist normal
katlarda 55x55 cm dir.Donati:kenar kolonlarda BSt III,gcap 40 mm'ye ka-
dar,alt katlarda i¢ kolonlar St 52 ¢elik kutu kolonlar,yangina dayanik-
11 torkret betonu yapalmistar.

Tagiyici-i¢ gekirdegin dig boyutlari 34,0x6,2 m(maxd=52,5 cm) ve
ki cephede one cekilmig perdeler(d=72,5 cm).

Boyutlandirma durumu:Esasli olarak I.durumda,bdlgesel tarzda ola-
Tk II.durumda.

X ~degeri ocak I972 tarihli DIN I045'den:0,60
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1.6z frekans:1/3,0

Temel

Temel zemini:Frankfurt kili

Cesgidi:Plak(radye )temel

Boyutlar:80x41 m,max.d=4.0 m

Zemin gerilmeleri:( p=30 Mp/m

OK bodrum kati tabakasi ilizerinden yeralti suyu ylikzekligi:4,5 m

Sizdirmazlik tedbiri:Iki alt katta ve plak temelde hazne yapiliyor
jyeraltl suyuna kargi gegirimsiz,

Celik kitleler(Biitiin ingaattaki toplam hacime gdre):29,9 kg/m3

Hususiyetler:DIN I045'e gore kenar kolonlar ig¢in sargilar ile ya-
pilan baglanti eklerinin donata yﬁzdes;/f(%B(patent hakki Hochtief AG
sirketine aittir ) dir.Désemenin alt kenarinin yiiksekligZince ig
kolonlar olarak c¢elik kutu kolonlarla baglidir.Uzerinde duran baslik
ve taban plaklari kirig yliklerinin iletiminde egilirler.Dort adet 6 m
yiksekliginde tagiyici zemin katlar yapilmigtir;Dogemeler,tagiyici 1z-
garalardan tegkil edilmigtir.

Yilkler (Mp/m2)

Normal katlardaki hareketli yiikler

Dégeme : 0,500

Iletim:0,350

Normal katlardaki yapi yiikleri

Tagiyici olmayan bdlme duvarlari:p kapsami igindedir,

Kaplama ve baglanti:0,I75

DIN I055'e gore biitiin yapyr sistemindeki riizgar yliki

Ayrodinamik biitiin katsayi:I,4

Rizgar basine1:0,050/0,080/0,110/0,1I30

Yerel riizgar yiikleri

Cephe :Basing ve emme w=0,250

(ati:Emme w=0,250




Ocak I972 tarihli DIN I045'e gore istenmiyen exantriklik

Egrilik:Optik gakiil uygulanir;az yik exantrikliZinden dolayi yapa

gurumunda I,5 cm baglik Gtelenmesi meydana gelir.

Mimar:BDA-DAI Richard Heil,Frankfurt Main

Miihendis:Beck-Gravert-Schneider miihendislik toplulugu,Frankfurt

Main.

Literatﬁr:[8.33]

ilgili resimler:8.19,8.20,8.21 ve 8.22
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Resim 8.22.Karigik yapir tarzinda kenar kirisg.

8.1.9.Frankfurt cumhuriyet meydani
Ingaat amaci:Frankfurt Main cumhuriyet meydana yiksek binasa

NN e N R A T T IS e A S e S N

Ingaatin baglangici:Kasam I968 %
Kaba ingaatin bitig tarihi:Ocak I97I %
Kullanimi:Biiro odalari g
Boyutlar: %
Yiilkseklik OK temel iizerinden/araziden: 150,95/142,80 m %
Toplam hacim: 200000 m3 3‘
Normal kat plani:39,87xI4,06 m boyutlaranda kargilikli zikzakli ;
61 kasimly bina,aciklik 9,115 m,4,I3xI5,70 m boyutlarinda dikasrtgen [
kesitli cekirdek. :
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Normal kat yiliksekligi: 520 n

Temiz kat yliksekligi: 2,55 m

Normal kat dogeme konstriikksiyon yiiksekligi: 48-60,5 cm

Konstriiksiyon:

Normal kat d0gemesi-B 450%'1i dolu dogeme,iki tarafli gikintilar
jle iki kirigli plaklar enine yonde tagiyici degildir,kiris genislik-
leri I,75 m,kirig uzunlugu 2,83 m,i¢ alanlarda net uzaklik 5,80 m dir.
Jogemelerin alttan goriiniigii paraboliktir.Plak kalinligi:i¢ alanlarin
alan ortasinda d=I0 cm,kirig kenarlarinda d=19 cmjkonsol plaklarin gik-
palarinda d=I1 cm,kirig kenarlarinda d4=20 cm dir. .

Cephe-Cephe elemanlari olarak karanlik eloxe edilmigs aliminyum kon-
striksiyon kullanilar.

Kat dosemelerinden diigey yiiklerin taginmasi-Normal kat dogemeleri-
nin yiikleri I4,20 m agikligindaki kolonlar ile ve 1,75 m genieliginde
boyuna kirigler iizerinden tasinir.5,735 m'lik iki taraftaki komsollar
ile yiikler uzun dogrultuda kolonlara ve gékirdek duvaflarlna taslnlr;
firig yiikseklikleri degiskendir,@=40-60,5 cm.Dért'yerinde dékme kolon-

larin boyutlara:

G.K.(girig kat): 1,50x2,00 m
I'-ZOQU.K: I,5OXI,75 m
21.-39,U.K: 1,00xI,75 m

Tagiyici-I5,70xI7,375 m dis boyutlarindaki gekirdekle yatay ylikler
taginir,
Boyutlandirma durumu:l

Ocak I972 tarihli DIN I045'e goreX-deZeri:0,49 veya 0,44
0z frekans:I1/3,2 veyahut 1/2,9;burkulma:I/0,75

Temel

Temel zemini:Frankfurt kili

Cesidi:Plak temel d=2,35-4,I5 m

Boyutlar:2000 m?
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Zemin gerilmeleri: J =50 Mp/m2;(j;=62 Mp/m?
OK bodrum kati tabakasi lizerinden yeralti suyu yliksekligi:2 m

Sizdirmazlik tedbiri:Hazne tegkilij;yeralti suyuna kargi gegirimsiz
Gelik kitleler(Biitiin ingaataki hacime gore):25 kg/m3,temelde 8,5k&/}

Hususiyetler:Yangin sondiirme vanalari tesisi yapilmis.22.8.I1973'de

kaba ingaati yandi.Ug list katta esasli zararlar verdi.Aralik I973'den

mayls I1974'e kadar yangin hasarl yeniden saglam esaslara baglandi(de-

tayla anlatilan yayina bakiniz),

Yiikler (Mp/m?2)

Normal katlardaki hareketli yikler

Dégeme:0,500(bdlme duvarlara dahil oldugu halde)
{1etim:0,200+0,080 (bdlme duvarlari igin)

Normal katlardaki yapi ylkleri

Tagiyicl olmayan bdlme duvarlari:0,080

Kaplama ve baglanti:0,100(yangin sondiirme vaualari ve iletim dahil)
Bﬁtﬁn.yapl‘sisteminde rizgar yiki

Ayrodinamik biitiin katsayi:I,4 veyahut I,52 riizgar kanala deneyin-

den,

Riizgar basinci:0,II0 biitiin yapar yliksekligZinde

‘Dinamik ilave: [5.44] , [4.13]

kDA

Yerel riizgar yiikleri

Cephe:Riizgar kanali deneyinden

Cati:Riizgar kanala deneyinden(detayla: anlatilan yayina bakiniz)
Istenmiyen exantriklik

Egrilik:iki esas dogrultuda baglik Otelenmesi 30 cm dir.
Mimar:Cumhuriyet alani ylksek binasi planlama toplulugu:Mimarlar
Prof.Johannes Krahn ve Richard Heil,Frankfurt Main,

Mihendis: Yik .Mih.Ramen Kiirkchiibasche,Frankfurt Main.
Literatiir:Detayla olarak anlatilan yayinlar

11gili resimler:8.23 ve 8.24

SPULE )
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8.I.10.Hannover Rasch meydana

Ingaat amaci:$ehir genigletmesi,rasch meydani projesi(yﬁkéck biiro

binasi),Hannover,
Ingaatin baglangici:Nisan I974
Kaba ingaatin bitig tarihi:Nisan I974

Kullanimi:Diikkan,bliro ve oturma odalara

Boyutlara:
Yiikseklik OK temel iizerinden/araziden: 97,30/91,5 m
Toplam hacim: 134000 m?

Normal kat plani:5,4xII,I m kesilmig dikddrtgen kesitle 39,6x39,6

n boyutlarindadar.
Normal kat yliksekligi:Biiro:3,30 m;ikamet:2,85 m
Temiz kat yliksekligi:Biiro:2,70 m;ikamet:2,50 m
Normal kat dOgeme konstriiksiyon yliksekligi:25 cm

Konstriiksiyon:

Normal kat dogemesi-B 450'li dolu dogeme olarak bagliksiz kolonlu
nantar dogeme .Konstrilkksiyon agikliklari 7,20x7,20 m veyahut 5,40x7,20m

Cephe-Korkuluk Oniindeki cephe plaklari yerinde dokme betonla kap-
lanir ve alttan g¢ikanta yapilir;B 350 kullanilarak IO cm kalinliZanda
Japplmigtir.Donati:BSt 42/50 ,demirli kisimlarda yiliksek kaliteli geli-

gin 1,4571 numaraly yapl malzemesinin paslanma tehlikesi vardar.

Kat dogemelerinden diigey yiikklerin taginmasi-Mantar dogemeler yiikii
terkezi cekirdege tagirlar,7,20 m agikligindaki dogemelerden yiik gekir-—

dek bolgesine tasinir.Siirekli diigey tagiyici pargalar:Duvardaki dag

Klima gukurlari dikdértgen veya kare kolonlarda oldugu gibidir(B 450),
taximum boyutlar biiro katlarinda 78x78 cm,ikamet katlarinda 55x55 cm,

Tagiyici-Dig boyutlari I3,6xI3,6 m olan karesel cekirdek(Bn 350)
biitiin yatay yiikleri tasirlar,kayma yapi tarzinda yapilmig.
Boyutlandirma durumu:l

Ocak 1972 tarihli DIN I045'e gore K -degeri:0,58

%,
N =
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1.0z frekans:I/3,I

Temel

Temel zemini:IO m kalinlikta kum ve gakial tabakasi,bunun altinda
kil tabakasi vardar,

Cesgidi:Tekil temel,d=40'lik plakla bagla

Boyutlar:Guselendirilmig cekirdek temeli asag:r yukarai I9xI9 m,
i=2,50 m,kolon temelleri maximum 4,4x4,4 m,d=2,35 m.

Zemin gerilmeleri:crm=61,5 Mp/mz;(ff=107,6 Mp/m2

OK bodrum kati tabakasi lizerinden yer alti suyu yliksekligi:+ O

Sizdirmazlik tedbiri:Asansdr duvarlarinin i¢ yalitimi yapilmig;
¢ekirdek temellerinde sinir betonu yapilmig;baska sizdirmazlik tedbiri
yoktur.

Celik kitleler(biitiin insaattaki toplam hacime gore):I4,3 kg/m>

Hususiyetler:Dogemeler bosluklu yontemle yapildi(nem makina ile
alinir),kaliplama siiresi kisa(asagi yukari 2 giin);kalip plaklarin mesa-

fesi yardaimca kolonlarla tutturulur.Qekirdek duvarlarindaki dogeme bag-

lantisl tagiyica cepleri iizerinde yapilar.

Yiikler (Mp/m?) Biiro katlara ikamet katlara
Normal kattaki hareketli yilikler

Dogeme: 0,500 0, I50
Iletim-zimbalama: 0,400 0,I50
Kolonlar: 0,300 0,I50

Tagiyicl olmayan bolme duvarlara:p kapsami igindedir. 0,125
Kaplama ve baglanta: 0,150 0,I50
[A.IZ]'den alinan biitiin yapa sistemindeki riizgar yiki
Ayrodinamik biitiin katsayi:I,4

Rizgar basinc1:9=0,075200 m  yiikseklikler
<20 m

Q0=0,125220 m

yikseklikleri ig¢in
< 100m

!
7



Dinamik ilave:#=I,5 ile ve/]=0,85,9;=1,075.q, olur.
Yerel riizgar yiikleri

Cephe:Basing w=0,13%8;emme (sinir) w=0,225

Gati:Emme w=0,225

Ocak I972 tarihli DIN IO045'e gore istenmiyen exantriklik
Egrink:%;lo.lo'4

flave riizgar yiikii:%7,5

Mimar:Bahlo-Kdhnke-Stosberg mimarlar toplulugu,Hannover
Mihendis:Yik ,Mih.Kohlhaas-Schaper-Bergmann,Hannover
Literatiir:-

I1gili resimler:8.25 ve 8.26
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8.1.11.BfG Frankfurt

179

ingaat amaci:Frankfurt Main tiyatro meydanindaki banka genel yone-

timi ic¢in

Ingaatin baglangici:Subat I972'de harfiyat,temmuz I973'te temel

plak betonu yapilda,
Kaba ingaatin bitig tarihi:Muhtemelen aralik I975'te

Kullanima:Diikkan katlari ve biiro binasa

Boyutlar:

Yiikseklik OK temel iizerinden/araziden: 161,5/142,7 m
Toplam hacim: . 310000 m2
Normal kat alani: 1200 m?

Zemin kat: 3400 m?
Alt(bodrum)katlar: ‘ 4900 m?
Normal kat yliksekligi: 3,30 m

Temiz kat yliksekligi: 2,50 m

Normal kat dogeme konstriiksiyon yiiksekligi: 55 veyahut 40

Konstriikksiyon:

cm,

Normal kat dogemesi-Bn 450'yle kaset dogemeler yapilmigstir,kolon

itikliklary 7,9 m,eksen a91k11k1af1'2}80 m,kirig yliksekligi 40 cm dir.

1ki kattaki prefabrik kolonlarin disinda Bn 550 kullanilmagtar,

nix,35x62 cm,a¢iklik 2,8 m,3.katta ilave statik tedbirler alinmigtar,

Yerinde dokme beton-orta kirigler ve yerinde ddkme beton kolonla-

I'ln boyutlari 55x55 dem 95x95 cm'ye kadardir,agikliklari 7,5 m,donata

Bt 40/50 RU 040,max. //=%9 dur.

Zemin kat dogemesi-Kismi prefabrik kirigli plak dogemeler,Plak(d=

2 cm);Bitigik kirigler(d=45)prefabriktir,eksen agikliklari 3,0
lon agikliklari 5,2-9,8 m;ana kirig(d=1,05 m),kolon agikliklara

%2 =I13,9 m,

m, ko~

3,0 m,

Alt(bodrum) katlar- d=45 cm yiiksekligindeki baglikli kolonlar ile

lantar dogemeler(d=25 cm) Bn 450'iyle yapilmig,kolon agikliklara

SR T
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5,2=-10,8 m dir. ‘

Cephe-Normal katlar:Hafif metal cepheler.Zemin katlar:I2 em'lik
hafif betonarme havalandirilmig cephe,strofor ve 3-4 cm tabbi tas.

Tagiyici-Bogluklu perdeli gekirdek;bag kirigi ve dikmeler(kolonlar
)Bn 450'yle yapilmig,binanin ingasinda g¢elik kaliplar kullaniliyor(her
hafta bir kat).Serbest perdeler(d=40-80 cm) 3.iist katta I,60x2,00 m
boyutlarinda kolonlara baglanir.Diger perdeler d=30-60 cm dir.

Boyutlandirma durumu:I halde dikmeler(kolonlar)

Ocak 1972 tarihli DIKN 1045'e gore X-degZeri:Enine dogrultuda 0,64;
boyuna dogrultuda 0,58,

A -deéeri[S.BBJ:;\=3.9 <'ﬁ=5.1 sinirli;II. mertebe teorisine gotre
hesaplanar,

1.0z frekans:Enine doZrultuda I/4,7;boyuna dogrultuda I/4,3;burul-
ma I/6,I.

Temel

Temel zemini:Frankfurt kili

Cegidi:Bn 350(Bn 450)'1li plak(radye)temel

Boyutlar:68x72,5 m,d=1,50-4,8 m

Zemin gerilmeleri: Jp=35 Mp/m?; ( r=48 Mp/m2 ;

OK bodrum kati tabakasi ilizerinden yeralti suyu yiksekliZi:I4,5 m

Si1zdirmazlik tedbiri:2-5 sizdirmaz katranli tabaka yapigtirilmig.

v I, katta 0, mm bakir bandla kaplanmig.

Celik kitleler(Biitiin ingaattaki toplam hacime gore):30 kg/m?, plak
temelde I3 kg/m?

Yiikler(Mp/m?2)

Normal kattaki hareketli yiikler

Dégeme :0,500

Iletim:0,300

Normal katlardaki yapi yiikleri

Tagiyici olmayan bolme duvarlari:p kapsami icindedir.
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Kaplama ve baglanti:0,I60
Alt(bodrum)kattaki hareketli yiikler
Dogeme :0,500-1,000
Iletim:0,300-0,800
Alt kattaki yapi yikleri
Duvar ilavesi:0,330
Kaplama ve baglanti:0,260
Biitin yapl sisteminde riizgar yikii
Ayrodinamik biitiin katsayilar( X =300 icin riizgar kanali deneyinden,
it§y=0,85,¢cr=0,98,e=8,0 m
Riizgar basinci:SIA-normundan 8.1
Ocak 1972 tarihli DIN I045'e gore istenmiyen exantriklik
Egrilik: {g=7, gx10™4
ilave riizgar yiikii:%IO
Mimar:BDA,DIA Richard Heil,Frankfurt Main.
Mihendis:BfG yeni yapi milhendis toplulugu:AG Philipp Holzmann ve

0.
AG Boswau ve Knauer,Frankfurt Main, i3
Literatﬁr:[8.37] —1
11gili resimler:8.27 ve 8.28 - = -
i &810m - iz
T 2795 el
n 32 biro ;
N 4 teknik — 1
gi; kat __*__:1
Q? \ -——-7—:
s X
LL h 1:
ltsim 8,28,Normal kat plani —r—t—
= mm .
f o
3 zemin kat —:jf Shams
it kot 2 T
E e o
Vo

plak temel i'ﬂ'”—'
= 1760 o= 1960 o 1760—tm1350 =
Resim 8.28.Bina boy kesiti ’ A -



e
NN

182
8.2.Uluslararasi toplu bakas ;
o|Yapl sistemi{§ehir .| Bitig|Yilksekkulla- |Tasiyica Lite- |Resim f
| Devlet lik. |nim ratiir /
| ] vy
[ (BASF idare [TLudwigs 1957 I00 Biiro | :iskelet [8.11] 8.29
‘binasi hagen ' (xarkzs)
) |Pirelli yik- Mailand I958 I27 Biiro | Perde,gergeve [8.12], 8.30
sek binasi Italya | | [8.13],
| [8.14]
5 |Blektrik Berlin | I959 80  Biiro iskelet B.15] 8.31 §
‘binasi | (karkas) /f
| Marina City (Chicago I962 I79 (ok  Yuvarlak ge- [8.12], 8.32 |
| OB~ amagll | kirdek [8.16],
| ‘ . {8.18] ’
5 Brunswick Chicago 1963 145 Biiro tiib igide 5[2.4] e ;ﬁ
Building USA. tiib 3[5.49] ¥
5 AG Halske ve Miinchen 1963 77 | Biro ' Iskelet,kari1<[8.19] 8.37 &8
‘Siemens yo- ; | sak yapi tar- 1;
‘netim binasi | 2! | 1/
1 ' GmbH Philips Viyana 1963 50 | Biiro Perde [2:77 8.35 ;?
| yonetim bi- | Austur- ' ;g
nasi |ya : 4
vl . - : 17
8 |Place Victo- |Montreal 1965 I90 |Biiro | Perde .E%-2%J’ 8.36 {f
| ? : f - B ?‘»‘
'ria Dffice 'Kanada | [8.12] 1
'Building j ‘ [8.20] i
I : , ‘ 78
9 | Toronto Ctiy Toronto 1965 I00 Apartman Schalen 12,97, 8.34 H#
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L i ‘ Resim 8.30.Mailand'daki Pirelli yiiksek

binasz:Plan[é.IZ]'den.

b= 1016 == 785 = 15041504150"

Resim 8,29.Ludwigshafen'deki
BASF yonetim binasi:Bina boy

kesiti[8.II]*den.

— Y -
b= ST i D6 S8l @y w9 Séu 06y~ ST =

-

Kesim 8.3I.Berlin'deki elektirik binasl:Plan[S.Iﬁ]'den



185

320m

Kesim 8.32.Marina City in Chicago:Plan[?LIZ]'den.

Resim 8.33.Brunswick Building in Chicago:Plan[2.4 [*den.



kesim 8.,34.Toronto City Hall in Toronto:Plan [8.21]'den
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fesim 8,37.Place Victoria Office Resim 8.37.Miinchen'deki
B“11‘11113 in Montreal:Plan [8.12] 'den. AG Halske ve Siemens yoOnetim

binasi:Bina boy kesiti [8.19]
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kesim 8.,38.Chesnut-DeWitt Apartments in Chicago:Plan[?.@'den.
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Resim 8.39,Tolworth-Londradaki yiik
sek binasi:Plan ve boy kesiti
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Resim 8.40.wuppertaldeki gehir tassaruf sandiga yonetim binasi:

Binanin boy kesiti[?.}Q]'dan.
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Resim 8.42,Lake Point

Tower in Chicago:Plan

[8.20]'den

fesim 8,4I.Nauru in Melbourne:planlé.ij'den.
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' ; : esim 8,44.Standard Ba entre
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Resim 8.45.Australia Square

Office Building in Sydney:
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8.3.Tirkiyede uygulanmig birkag¢ yiiksek yapa
8¢3e1.Marmara etap oteli

Kullanami:Otel

Boyutlar: .

Yiikseklik temel ilizerinden/araziden: 99,50 m/83%,00 m
Toplam ingaat alana: 42700 m?

Normal kat plani: 33x3I m

Normal kat yliksekligi: Ssis R

Normal kat altindaki katlarin kat yiiksekligi:3,6I m
Normal kat dogeme yiiksekligi: I2 em

Konstriiksiyon:

Normal kat dogemesi-I2 cm betonarma ve ilistii hali kaplanmigtar,

Cepheler-Pencere altinda ters kirigler yapilmigtir.Pencerelerin
altindaki kisaim renkli cam yapilmig ve izolasyon yapilmigtir.Pencere
aralaria prefabrik beton elemanlarla ayrilmistar,

Tagiyirci~-Cekirdek+kolon ve perdelerdir.,Yapi ii¢ kisimdan olugmakta-
dir,

Temel

Temel zemini:$ist

Cesidi:Plak(radye)temel
Bodrum kata tabakasindan itibaren yeralti suyu yiksekligi:+ 0,00

Betonla tekne bigiminde yapinin etrafi kusatilarak sizinti ve ka-
kanallardan gelen sulara kargi gegirimsiz hale getirilmigtir,

Yatay yiik hesaplarinda deprem ve riizgar yiikleri dikkate alinmagtar
Deprem kuvvetleri,riizgar kuvvetlerine nazaran daha biiyiikk oldugundan
hesaplarda deprem kuvvetleri dikkate alinmigtir,

Cati:Celik konstriiksiyondan yapilmig ve iistii bakirla kaplanmigtir

Mimar:Fatin Uran ve Riiknettin Giliney

Miihendis :Muhittin TokOz

Literatiir:-
Ilgili resimler:8.49 ’8050.8051 «

1 i T i i A "
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8.3.2.Harbiye ordu evi binasa

Kullanaimi:Otel,toplanti salonlara,

Ingaatin baglangi¢ tarihi:I968

Insaatin bitis tarihi:I1983

Boyutlar:
Yiikseklik temel lizerinden: 75,40 m
Toplam alan: 44000 m?

Normal kat plani:Girinti ve giakintilar harig¢ yaklasik 35x35 m dir

Normal kat yliksekligi: 2,90 m
Dogeme yiliksekligi: I2-14 cm
Konstriiksiyon:

Kat dogemeleri I2-I4 cm kalinliginda betonarme plaklar olup perde-

lere ve ara kiriglere baglanmigtir.Yapinin plandaki sekli girinti ve

¢ikantilar bir tarafa birakiliarsa yaklagik olarak bir kenari 35 m olan

bir karedir.Buna gdre yapi yiiksekligi genigliginin iki katindan fazla
dir kutu goriiniimiindedir.Bolme duvarlara ytongdur.

Kat dogemelerinden diigszy yiliklerin taginmasi-Diigey yilikler kalinla-

S P —

g1 33-50 cm arasinda olan perdeler ile temele aktarilarlar.Bu perde-
ler birbirine dik ,iki dogrultuda paralel olarak yerlegtirilmig bulun-
mektadir.Yani yapida verev yoktur.

Tagiyici-Tagiyicl sistem ii¢ g¢ekirdek ve perdelerden olugmaktadar.
Bunlar bag kirisleriyle birbirlerine baglanirlar.Gekirdek ve perdeler

yerinde dokme betonla yapilmigtar,
Temel

Temel zemini:Sert kaya

TSR A TP T e N N N T N T S N T e M TN € £ e e R 4

Cesidi:kijit radye temel

> i Y

SRS

Yatay yiikler:Bu yiiklerin tamami bu rijit kutu tarafindan zemine ax-

taralayor.,

i
g

Deprem yiiklerinin tespiti ig¢in yapilan galigmalar:
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a-Yapiyir konsol kirig kabul ederek yapilan periyod hesaba

b-Yapiyl gergeve sistemlerine bdlerek yapilan periyod hesaba

c-keferas I'de izah edilen alet ile yapilan periyod ©Slgmesi

Kiitle merkezi hesaplanmasinda 4.kat esas alinmigtir.Rijitlik mer-
kezi i¢in gekirdek ve perdelerin atalet momentleri kullanilarak yapil-
mgtir.

kiizgar ylkleri-TS 498 degerleri ¢ok fazladir.TS498 esaslari hazir-
lanirken kamgilama etkisini g6zoniinde bulundurulmug oldugu sonucu or-
taya ¢ikmaktadir.incelenen yapi gergevesindeki en yiiksek riizgar hizi-

n bulmak ig¢in metoroloji kayitlarina bagvurulmustur.istanbul Sarayer

ve Florya metoroloji istasyonlari riizgar hizi dl¢meleri yapildiZa ©ire-

nilmigtir.1936-1960 yillari arasinda kaydedilen en yiliksek hiz
Sariyer igin Vmax=30 m/s
Fl =
orya igin vmax 26,4 m/s
Olc¢i yiikseklizi IO m olup kaydedilen riizgar hizinin kag saniye
sire ile estigi hakkinda bilgiye rastlanmamigtir.Riizgarin esig sliresi-

pin (¢ok toleransli olarak)3 dakika oldugu kabul edilmigtir,

e z
2o

Vzo
szaranllan yiikseklikteki hiz
Vzoslo m yiiksekliginde ©lgiilen haz
g=aranilan yiikseklik
Z2=I10m
Riizgar hizi 500 m'ye kadar gegerlidir,
Genellikle riizgar yikiiniin kritik olmadiZi ortaya gikmigtair,
Tabbi periyod:I,I B;E-2.106 t/m?
Deprem katsayi1s1:0,052
Mimar:Yiik ,mim,miih ,Metin Hepgiiler
Mihendis:Dr.Rkafet kapicioglu,yiik.ing.miih,Erdal Erkut.
Literatiir:-

11gili resimler:8.52 .
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-Jf 767 + 328 +Lw 361 "Tw 522 1,40 397 BO#
T

XA,YA=Perde kesitlerinin asal eksenleri

CMsPerde kesitlerinin agirlik merkezi

CR=Perde1erin kayma rijitlik merkezi

kesim 8,52, Binanin plani.
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9.UYGULAMALAR
9.I.0rnek 1
Cerceveleri perdelerine kiriglerle bagli 20 katli bir binanin dep-

rem yiiklerine benzer yatay yiikler altinda yiiklerin binanin dar boyutu

dogrul tusunda etkimesi halinde hesabi yapilmak istensin.@rnek[b.i]'den‘

alinmigtir.Binanin plani,yatay boyutlari ve perde atalet momentleri

pekil 9.I'de verilmigtir,

©
1
©
4 ©
@
1)

(D)

Ip= 68656 m"
|

I

|

-
|

4

|
-
i
0.

K
f\
8 8 , A
k | b o I e
A ' ‘ ke < ’ -
O - i-Tj . # '-~-~-~ 1
B + | 2
: | ' 41 : | :
o) i = & il s 355 8 Y
(
;' 11,4.00 =44.00 <
Sekil 3.1

Sekil 9.,2'de ise binanin tiimiine etkiyen yatay yiikler,plandaki de-

gigik tip perde-cerceveler veya gergeveler,kirig ve kolon redorleri ve

kat ylikseklikleri ile beraber gosterilmis bulunmaktadar,
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Hesap tablolara

Tablo 9.1'de,kiris boyutlara (b/d),tabla boyutlari(9pP),kirig ata-
let momentleri(I),kiris agikliklari(l)ve kirig rijitlikleri (EI/1) gds-
terilmigtir,

Perdeye saplanan € aksi kiriginin rijitligi isleEKYYtzg)ile hesap-
lanarak tablo ¥c'nin 9,.silitununa yazilmigtir,Burada b,perde genigligini
,a da kolon ekseninden perde baglangicina kadar olan kiris agikligina
gistermektedir,.Hesaplarda E=1 alinmigtar.

Tablo 9.2'de,kat yiikseklikleri (h),kirig rijitlikleri (I/1),kolon
boyutlarr (B/d),kolon atalet momentleri(Iec),kolon rijitlikleri (Ie/h),

ist ve ara katlarda, ‘Z krrL)_ +k3-rk.;,_ 5 i
— . g = -
2 ke 2+k
temele ankastre kolonlari olan alt katta,
- L|TL’)_ K+ 0133
l( TER | ot a= s

degerleri,bunlarla i
5= 42E8h.a (B0
g h3
seklinde hesaplanan kolon kayma rijitlikleri ve kat kayma rijitligi ve-
rilmiglerdir.Tablo,benzer kolonlari iginde toplayan ayni mahiyette bu

roblemde 3 benzer (a,b,c)kisimdan olugmaktadir.Burada 6 aksi kolonla-

rinin kayma rijitligini hesaplarda hesaplarda perde ile kolonu birleg-

tiren kirislerin kirig redorii, % (1+ % alinmigtir,.Biitiin kolon

kat kayma rijitlikleri toplanarak bulunan ZDi gergeve kat kayma

rijitlikleri tablo 2c'nin sonunda ¢ift ¢izgi ile ayrilmig bir siitun
halinde verilmiglerdir. ‘

Tablo 9.3'de

2 .slitunda,kat yiikseklikleri

3,siitunda, X Di gergeve kat kayma rijitlikleri

4.stitunda,(3Di)n? gergeve donme rijitligi

5.siitunda,? aksinda iki perdeyi bagliyan kirigin uglarindaki

IR T
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2a+b,+b
ki=31( ; 2) (a+b;) (b, genislikli perde ekseninde)
a

(2a+by+b2)

k4=51 - (2a+b2) (b2 genislikli perde ekseninde)
a

kirig donme reddrleri toplama,

¢.slitunda,6 aksi kiriginin perdeden sonraki ilk kolon-kiris diigii-

mindeki toplam rijitlik, > k=kpc +kpp +k,p +kpp verilmigtir.

I
=AC
burada kAC

a
I I I
k k k = ’
AB '"TAD ’TAF o
h2 h1 *
o .B o
F “A

___l 5GL‘L 93
R B
R

k
Te.siitunda,ki kirig dénme redérleri verilmigtir.Bu reddrler, AC

Sk

ve t= -%— degerlerine gbre

o

K, (1400 )+k
k=6Ek, [(i+ ga)(i+ 2 )-(1+_32 ) acl? 2;—) AF i]
: 2)k

ifadesi ile hesaplanabilirler

8.slitunda her kattaki kirig donme reddrleri toplama,.

9.silitunda,her kattaki kirig domme reddrleri toplami ile(siitun 8),

terceve donme reddrii(siitun 4 )toplami olarak R degeri,verilmiglerdir.

Tablo S.4'de

2,.slitunda,kat yiikseklikleri
3,slitunda,katlara etkiyen yatay kuvvetleri
4,slitunda,kat kesme kuvvetleri

5.slitunda,kat perdelerinin toplam atalet momentleri

6.slitunda,kat yliksekliginin toplam perde atalet momentine b&limi

(2. stitun/5.siitun)

S —

IR
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7.slitunda,R degerleri(3.tablo son kolondan)

8.slitunda, -i—degeri( 4
R .Sutun

2
9.siitunga, B
IP

degeri

h. 3
10.sltunda — 3 (= 2:SlUtun,

Ry T.slitun

Wi_ye hy_ 3.slitunx2,siitun

II.siitunda, 2 (=

__ FTREN
Ry T.slitun

i-1=Bir alt kat degerleri verilmistir.

Tablo 9.5'de

2.siitunda, §; ;,,=- —2— =-(tablo4,siitun 8)
’ .
i
oy B Ipi Ri Ri—3 :
4 ,stitunda, é' =- _(T458)i 3
i,i-a 3 =3 %
2 hji

4 : ) ; PRI
5.sutunda,(§i'o=Tl(§%é— H ik Ef_l) Wj_lihi_]
{ - -_l -

=T4543(T45931:745,07745101-1"T4%121
@ot:T489___9tablo 4,slitun 9 demektira degerleri verilmigtir.

Tablo 9.6'de,
Siireklilik denklemlerinin tablo 5'de bulunan katsayilari denklem
takimindaki yerlerine gore verilmigtir,
20.denklem r = ~ .
19.denklem e i

I8,denklem X el

l.denklem 6‘» i+ S‘-'{ éi,f-i * ‘_*'_ éic =0

J.denklem x ;s

¢,denklem

l.denklem

B P TN ———

R T NI S ) N R

T i N 2 T P M PN

=
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Elde edilen denklem takimi bilinen metotlardan biriyle,ornegin
Gauss Eliminasyon metoduyla ¢&ziilerek biitiin Xi'ler bulunur,
Tablo 9.7'de
2.slitunda,denklem ¢oziimiinden bulunan X; kat tabanlarindaki toplam

perde momenti,

3.sﬁtunda,To kat kesme kuvveti(tablo 4,siitun 4'den)

4 ,slitunda, Mgy =Xi'XiriToi°hi yay momenti

5.s8litunda, tablo 3,siitun 8'de bulunan kj degeri
6.slitunda, Mki=MRiik
Ry
i Xj41=Xq+My
7.slitunda, Qpi= - i ki perde kesme kuvveti
i

8.slitunda, Qdi=To-Qpi gergeve kesme kuvveti

9.ve I0,slitunda,perde ve gercgeve kesme kuvvetlerinin %'si gboste-
rilmigtir,

Tablo 9.8de

2. siitunda,tablo 7,slitun 5'deki M, 'ler

3.slitunda, tablo7,siitun 4'deki ki'ler

4 ,siitunda,i1 aksi perde-perde kirig donme redOriinden bir tanesi ve-
rilmigtir.

Eldeki 6rnekte tek tip kirig donme redorii oldugundan,tek bir ki sii-

tunu agilmigstir.Aksi halde tip kadar siitun agmak gerekir.

k
S.slitunda,Mp=M, 177 bir kirige diigen momentier

6.siitunda 6 aksi kirig donme reddrlerindem bir tanesi

B i'e " o % e
= da M. =M bir kirisin perde eksenindeki momenti(kiris
T.slitun a, k kIT(T g 1Y
Perde yiiziindeki momenti bu eksen momentinden ¢ok kiigiiktlir.Kesit hesap-

larinda bu degerler kullanilir)verilmiglerdir.

Tablo 9.9'da
2.slitunda, XT kat kolon kesme kuvveti(tablo 7,siitun 8'den)

3 .siitunda, ¥Di toplam gergeve rijitligi(tablo 2c'den)
05
4,.siitunda, $D=3Di.E |, £E=21.-10 ,éy/c,,,a

S ———

R R e

TESGS SOOI,
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Bagta hesaplarda kolaylik saglamak igin E=2 alinmigtir,Yerdegig-
tirmeler sSzkonusu oldugundan E'yi hesaba katmak gerekmistir;
5.sﬁtunda,<§= -%— kat relatif yer degistirmesi
6.sﬁtunda,<§'1ar agagidan yukari dogru toplanarak d gercgek kat
yerdegigtirmeleri gdstermiglerdir.,
Hesaplardan elde edilen yatay gitme,toplam perde momenti ve cerge-

velerde toplam kesme kuvveti diyagramlara gekil 9.3'de verilmigtir,

TABLO:81 & b
KIRIS RUITLIKLERI

2,3,4 AKSI KENAR KIRIS 2,3,4 AKSI ORTA KIRIS
KAT|KESIT |TABLA| 1 l 1/1 KESIT [TABLA| 1 g Lt
NO b emem (amt) | (m) [tamd) | [iem.cmi (gmé) | (m) [(em3)
SFRNY 3 2 5 6 1 2 3 3 5
20 | 4060 "H"*zno,ae 590 | 1,87 | |40x60 "'ﬁ'" 11046| 3,70 | 2.9
19 . " " u " " " " " "
8| « " " " " u " " " "
17 ] " " " " " " " " ¥ ok
16 . " " " " " M « " "
16 ] " " " " “ " " « "
1wl e “ “ . " . " " . .
12 . " " " " " " " M »
1" . ] " " " " " " “ "
10 ' " " " “ “ " " " “ 5
9| « " " . " " " " " "
8 [60x60 | “U'fusar | » [251 | [60e60 fuen| « | a0
T " " " " " " " " " "
6 " " " ] » " " " ” "
6l » " " . " " " " " "
ad « " " " " " " " " »
3 " " " " " " " M " "
2 " " “ " " " " " " "
'l n " " n n " " n "




TABLO:91 3
KIRIS RUITLIKLERI
6 AKSI KIRISI
KaT[KESIT| TABLAl 1 | @ | 1/a| b Naied Low £
i cm.crm) (émé) | (m) | (dm) | (m) (dm3)

1 2 3 L S 6 7 8 S
20 [30x60 | 42| 8795 | 375 | 235 | 8,00 | 207 | 4.86
19 u u i " " " 1" I-: L
18 " u " u " S i "

17 " u " " " " " u
16 " . " n " " y "
15 1" " " " " u" " "
14| " " u ] u, " "
13 " u " " " " " "
12 u" " " " " " " "
1 " " o " " " u "
.—16 " " u " N " " "

9 " " " ] " " " "

FE s w 3 5 5 . .

7 " “ " " " " " T

6 " . " " " " " "

5| w . " " u " " "

4 " " " " " n " n

3 " " I " . " " 1

2 " " " " " " " "

1| = " u " " " " 1"
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TABLO: 9.2 a
KOLON D DEGERLERi
A2,A3,A4 (2 ADET)
KAT| b | KiRiS KOLON
- I7L_ | KESIT Ie Te/h k a D;
. (';l (dlnﬂ “m';m) : gm‘l : ?3) i m‘"i&dL
20 |30 | 187 40/30 | 9.00 | 0.30 6.23 0.76 3.03
19 |30 | 1.87 40/30 $.00 0.30 6.23 0.7% 3.8
18 | 30 1.87 40/30 9.00 0.30 6.23 0.7% 3.03
17 {30 | 1.87 | 40/30 | 900 | 0.3 6.23 0.76 3.03
6 |30 1.87 ’0/60 21.3 0.7 2.63 0.57 $.39
16 | 30 1.87 &/40 | 21.33 0N 2.63 0.57 839
14 |30 1.87 40/40 | 21.33 o.M 2.63 0.57 5.39
13 |30 1.87 &0/40 | 21.33 0.7 2.63 0.57 5.39
12 |30 1.87 40/50 | 41.67 1.39 1.34 0.40 7.46
1" |30 1.87 40/50 | 41.67 1.39 1.34 0.40 7.46
10|30 1.87 40/50 | 41.67 1.39 1.34 0.40 7.46
§|30 1.87 40/50 | 41.67 1.39 1.58 0.4 8.15
8130 2% 40/60 | 72.00 2.40 1.05 0.34 10.97
7130 2.5 40/60 | 72.00 2.40 1.05 0.34 10.97
6|30 251 40/60 | 7200 | 2.40 1.05 | 0.34 | 10.97
8(30 251 40/60 | 72.00 2.40 1.08 0.34 10.97
4|30 25 &0/70 [ 11433 s 0.66 0.25 12.58
3130 2.51 40/70 | 114.33 e oes 0.28 12.58
3({30 2.5 40/70 | 114.33 3.8 0.66 0.25 12.58
| 1160 2.5 40/80 (170.67 3.4 0.74 0.52 8.44

207



TABLO: 9.2
KOLON D DEGERLERI

B2,B3,B4 (12 ADET)

:on KiRiS KOLON
KESIT

I EAPA P R

20| 1.87 | 299 | 40/40 | 2133 | o | 685 | 077 | 7.33
19| 1.87 | 299 |4/40 [ .33 | oM | 6.85 | 077 | 7.33
18| 1.87 | 299 | &40 | 1B | 071 | 685 | 07 | 7.1
17| 1.87 | 299 | &40 | 2.3 | om | 6.8 | 077 | 7.33
16| 1.87 | 2.99 | S0/50 | 52.08 | 1.7% | 2.79 | 0.58 | 13.50
5| 1.87 | 299 | 50/%0 | 5208 | 1.7 | 2.79 | 0.58 | 13.50
14| 187 | 299 | sors0 | 5208 | 1% | 279 | ose | 13.%
13| 1.87 | 299 | S0/50 | 5208 | 174 | 279 | 058 | 13.50
12| 1.87 | 2.99 | 50/70 {14292 | 476 | 1.02 | 034 | 21.47
n| 187 | 299 |50/70 [142.92 | 476 | 1.02 | 0.34 | 21.47
10] 1.87 | 2.99 | S0/70 [142.92 | 476 | 1.02 | 0.3 | 21.47
9| 187 | 299 | S0/70 [14292 | 476 | 1.19 | 0.37 | 23.78
8| 251 | 4.00 | 60/80 (256.00 | 853 | 0.76 | 0.28 | 31.46
7| 251 | 4.00 | 680 |256.00 | 853 | 07 | 0.28 | 31.46
6| 251 | 4.00 | 6080 |25600 | 853 | 0.76 | 0.28 | 31.46
s| 251 | 4«00 | 60/80 {256.00 | 853 | 0.76 | 0.28 | 31.46
4| 251 | 400 | 70/80 |298.67 | 996 | 0 65 | 025 | 32.7%
3] 251 | 4.00 |70/80 (29867 | 996 | 065 | 025 | 32.%
2| 251 | 400 | 70/80 |298.67 | 996 | 065 | 0.25 | 32.%
11 281 | 400 | 720/90 |425.25 | 850 | 0.77 | 052 | 21.30
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1ABLO:8.2 _
KOLON D DEGERLER
A6 (4L ADET)

m:,r KiRris KOLON

N :

1 'ﬁlg‘&m (K:nzcl;J (5:«") 1‘3é3) i :
W0 | «.986 |40/30 9.00 | 030 | 1620 | 089
™| 4.8 | 40/30 9.00 | 0.30 | 16.20 | o0.89
10| 408 |0/ 9.00 | 0.30 | 16.20 0.89
1| 688 [s0/D 9.00 | 030 | 162 | 0.89
16| 406 |0no0 | 21.33| 0.7 685 | 0.
18| ¢.86 |40/40 | 21.33| 0.7 6.85 0.77
1W| 406 |40 | 20.33| o.M 685 [ 0.7
1| 486 |40/40 | 2133 | 0.7 685 | 0.77
12| 4.86 [40/50 | 41.67( 1138 350 | 0.6
1] <86 |40/50 | 4167 1.39 3.50 0.64
10| 4«86 |40/50 | 41.67| 1.39 350 | 0.64
9| 486 |40/50 | 4167 1.39 3.50 | 0.6
| ¢«.86 |40/60 | 72.00| 2.40 203 | 050
.1 .86 | 40/60 | 72.00| 240 203 | 0.50
O | 4.8 |i0/60 | 72.00 | 2 40 203 | 0.5
8| 4.96 | co/60 | 72.00 | 2.40 203 | 0.50
| 406 | w70 | 14.33] 3.9 1.28 0.39
3| 406 [ 4y | M433) 30 1.20 0,39
3| 4.06 | s0/70 | M.33] 3@ 1.28 0.39
1| ¢.06 | c0/00 | 7067 | 3.41 1.43 0.64

209



TABLO:83 _ :
ki VE Ri DEGERLERI

CERCEVE KiRIS
ff}’ h TADET IAA;ESIT SAKS:.ADET R =¥k

Di _ |hiDihi K £K K, £k, POXD AX;
i) lomtymd) | (m3) (.g’z) (m2) () (r:i) 1:;1)
20 [3.0 | 138.56 | 012¢7 | 0.1083 | 0.00516 |0.06337 068668 |081138
18 |3.0| 138.56 | 0.1247 « | 0.00546 [0.06490 | 0.69280 | 0.81750
18 |3.0| 138.56| 0.1247 « |oooses| «° |0.69280 |0 81750
17 |3.0| 138.56| 0.1247 " " « |0.69280 |0.81750
16 3.0/ 256.00 0. 2304 « | 0.00587 [0.06673 |0.70012 | 0.93052
15 |3.0 | 256.00 | 0.230¢ » | 0.00628 |0.06832 |0.70648 | 0.93688
1% [3.01 25600 0.2304 “ " " « |0.93688
13 [3.0 25600 | 0.230¢ “ " " « |0.93688
12 |3.0| 394.2¢| 0.3548 » | 0.00696 {0.07055 |0.71540 |1.07020
11 (30| 39¢.2¢ [0.35¢8| ~ | 0.00764 [0.07238 | 0.72272 | 1.07752
10 |3.0| 394.24 | 0.3548 “ " " « |107752
9|30 430.24]0.3872 " “ “ |a72272 | 110992
8 (30| 573.48 | 0.59% “ | 000865 |0.07%57 |0.731¢8 |1.24758
73.0| 573.48 | 0.5161 # | 0.00966 |0.07630 | 073840 | 1.25450
6 (3.0 573.c8 | 0.5161 w " w « | 125050
s [3.0]| 573.48 | 0.516 “ “ “ « |125450
¢ |3.0| 622.88|0.5606 » | 0.0m07 |0.07819 [Q74596 | 130656
3 |3.0] 622.88{0.5606 | ~ | 0.01248 |0.07965 | 075180 | 1312¢
2 |3.0| 622.88| 0.5606 | " w o |12
1 |50 39856 0.996¢ ~ | 0.01208 {0.07527 |0%028 |1 %668
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TABLO :9.4 ; i TABLO : 8.5 |
SUREKLILIK DENKLEMLERI KATSAYILARNIN HESABI ICIN SUREKLILIK DENKLEMLERI KATSAYILAR
I[SLEMLER
KAT| § § o P
2 " (M2 iy it )
arln | ow I I - N R A . A NO
NO l‘c Rl 2Xp Ri Ria
(m) [ (t) (Jt.) (mé) | (1/m3)| (m3) (1/m3) s ¢ . < 3 4 b3
2 3 =
— B2 0 1 20 [-1.2325 2.5063|-1. 2232 1-63.027
20 /30| 18.60 | 18.60 53.287800. 0.81138 [1.2325 10.07590| 3.69% |64.954)
19 |-1.2232| 2.4970 }-1.2232 |-58.896
1930{17.70| 36.30 | = » |0.81750(1.2232| « |3.6697/61.651
18 |-1.2232| 2.4970 | 1.2232 |54 .318
% |30/ 16.80]/53.10 | * " " " " v 5834 o ’
17 | -1.2232| 2.3485 [-1.0747 {412 .370
’7 30 15.90 69w ~ " " " " " ‘&3&
-1.0747| 2. .1.067 y
16 (3.0] 15.00| 84.00 | « 1093052 [1.0747 v 13.2240145.150 16 | -1.0747| 2.1927 |.1.0674 |-36.935
1% |3.0{ 1490 [ 9810 | . . l0936881.067¢| . |320m|a2.268 |'® |7)-0674] 2.1854 |-1.0674 |-34.822
w130l 13.20h11 .30 « W S e “ . |39.304 14 |-1.0674| 2.854 [-1.0§74 -30.938
w 13.0] 12.9123.60| 3 & " % v |31.951 13 |-1.067| 2.052409344 | 26.728
u [3.0[11.40135.00]| « v |1.07020/09344| » |2803229.23d |12 |- 0934 1.9131 1-0.9281 -16.423
" [3.0]10.50[145.50| v |1.07752]|0.9281| « |2784326.728] | 1! |- 0 9281 1.9068 |-0.9281 |-15.685
10130 9.60[155.10 " " " " " » 123515 10 |-0.9281| 1.8797 }-0.9010 | 0.867
9|30 870[163.80| » | « [11082[09010| ~ |2.7029(18.756] 9 |-0.9010| 1.7532-0.8016 | 42522
8|30| 78017160 * n [1.24748/08016 | " | 2.40&116.500 8 |-0.8016] 1.6493}-0.7971 |- 1.183
7130 6.90/178.50| « » |1.25450{0.7971 | » | 2.39%|14.348 7 |-0.7971| 1.6448(-0.7971 |- 0.800
6/30| 6.00{18450| ~ " " “w fvw « 112,196 6 |-0.7971| 1.6448-07971 | 1.808
5[30| s10 189.60| ~ " “ " " ¢ 'S 5 [-0797| 1.6131 -0.7654 | 22 816
«|30| 420193.80| ~ » 11.30656/0.7654| ~ |2.2961 7. 4 [-0.7654] 1.5780(-0.7620 | 9 143
3130 330/[197.10 " » |1.3124 |Q7620 " 22859 5 48§ 3 1|-0.7620| 1.5746(-0.7620| 9.474
2]130| 240[199.50| « " " “ “ v | 4620 2 |-0.7620| 1.3851 |-05725 }104.530
1150| 1.50/201.00 ~ }0.084331.74668 |0.5725 |0.21084 2.8626 — 1 |-05725 | 06568 | —— |617.761




(Ve + & -

KATSAYILAR MATRISI

Ae-30 WA N W W B e N
20 |2.5063{1.2232
" b2 2.470H.2%
8 .22 (2 @701 2%
7 1.2232(2.348511.0747
13 1.0747 [2.1927 [1.06%
1] -1.0674/2 1854 10674
"% 106721854 .06
13 11,0674 2 0524109344
i 0934419131 109281
" 0928119068 09281
10 0.9281/1.8797
¥ B 09010
‘
5 0
k7
6
5
“
3
2
1
S 8 i 6 5 4 3 2 1 SABITLER
-63.027
-58.896
-54.319
-12.370
. -36.935
-34.822
-30.938
26728
-16.423
+| -15.685
-0.900 0.867
17532 (08016 42.522
_0.8016/1 6493 0787 -1.193
0797116448 0797 -0.800
L0.7971 [1.6448 07971 1808
-0.79711.6131 07654 22.816
-0.76541.5780 |-07620 9143
0.7620/1.5746 07620 9.474
| Anncadsaacs | ncancl lias can
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IABLO:9.7
I"ERDE VE CERCEVE KESME KUVVETLERI

TOPLAM YAY KIRIS PERDE |CERCEVE | PERDE |CERCEVE
KAT y i KESME MOMENTI ik' MOMENTI KESME KESME KE SME KESME
NU | KUVVETI KUVVETI | KUYVETI | KUVVETI [KUYVETI

Tai Mg : E . . .

(tm) ( :; { t:) (m3) ::r:) (Qtp). (ii(—;[.')-q’l : g

| 2 3 4 = 1 v 4 g 3 10
| mewo 186 | 173.90 |0.68668 14717 969 | 891 | 52 48
19| 180.45 | 363 | 181.25 | 0.69280 153.60 | 27.08| 822( 75 25
1| 2253 I 531 | 191.38 “ 16219 | 43371 3893] &2 18
”17 29.00 | 69.0 203.87 " 172.77 | S8.€3| 1037 85 15
16| 21467 | 80 247.27|0.70012 186.05 | 63.59| 2041 | 76 24
15 | 185.47 ! 98.1 265.10 | 0.70648 199.95 7.38| 21.72| 78 22
1". 13244 [ 1113 | 28087 . 21.80 | 8828 | 2302 789 21
14| 5671 |1236 | 29507 “ 222.51| 9941 | 2419 | 80 20
|; 187 | 1350 | 35016 | 0.71540 23407 $6.30 | 387 T 29
11| -7093 | 1455 | 36370|072272 | 243.94 (10558| 39.92| 73 27
u; - 164.50 | 1551 371.73 . 248.33 | 11430 | 4080 | 74 26
¥ |-26915 ' 163.8 | 386.75 ” 251.83 | 118.83| 4497 | 173 27
¥ }35072 | 1716 | 433.23/0.73148 25403 | 11187 5373 | 65 35
7 |-45653 1785 | 42969073840 | 25292 (11958 | 58.82 | 67 33
;;59233 1845 | 417.70 " 245.86 [127.22 5728 | 69 31
s— -‘763“ 189.6 | 397.69 o 234.08 [ 13506 5454 | ™ 29
L. -962.30 ! 1938 | 3825( 074596 | 218.41 [ 139.09| S¢.71 | 72 28
;421391 1971 | 339.69 [ 0.75180 | 134.59 | %8.73 | 48.37| 75 25
72 1153377 | 199.5 | 278.64 “ 159.62 i159.33 3367 | 80 20
y 227754 }201.0 | 26123 [ 075028 [ 11221 Inuo 2380 | 85 | 15
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0:99
TABLO: 9.8 TABLO :
. : . YAPININ KAT DEPLASMANLARI VE GRAFIGI
BAG KIRISI MOMENTLERININ DAGITIMI
1AKS| Perde-Pe AKSI relatit | t
L?:iLsAM £ st B sttt o doé g -
KAT MOMENTI : k Mk = K Mk= NO 55| d
NO . K (t) ldmf/md)| (t/m) |(mm] |(mm)
M k mm.
ki Mk, — Mk'i_k 1 2 9 L ) 6 8.276
(tm) | (m3) | (m3 |(tm (m3) | tm) &K 8776 :
B k| 2 1 4 20 | a91 [138.56 |29.09x107 0.306 i
20| 14717 |0.686668| 0.1083 | 23.211 |006337| 13.582 7970 ;
19 | 9.22 {13856 | 2909 | 0317
19 | 153.60 |0.65280 ” 2.0M1 |0.06490| 1%.388 7653
< 1 9.73 138.56 2909 Q334
18 | 162.19 |0.69280 “ 25.354 ” 15.194 739
17 | 1037 [ 13856 | 29.09 | 0356
17 | 172.77 | 0.69280 ” 27.006 ” 16.185 6.963
; 16 | 2041 | 25600 | 5376 | 0.380
16 | 186.05 |0.70012 " 28.780 [ 0.06673| 17.733 6583
- 18 | 21.72 | 25600 | 5376 | 0.404
15 [ 199.95 (0.70648 | ~ | 30.651|006832| 19.336 6179
. 4 | 2302 | 25600 | 53.76 | 0428
% | 211.80 “ ” 32.468 “ 20482 . 575
: 1 | 241 5600 | 5376 | 0.450
13| 2228 | ~ « | x| « |2 o ¥ 0 ¥ e
12| 23407 [071540| ~ | 35.434|007055 23083 wok Tasad Moot By oy e
n| 239 (072272| ~ | 3.555/|0.07238| 24.430 08 B Koo Bt Scten s
10 | 249.33 “ “ 37. 362 ” 2.970 10| 40.80 | 394.24 | 8279 | 0.493
3859
9| 251.83 |Q072272 w 37.737 ” 2%.221 ® | 4497 | 43024 90.35 | 0.498 3351
8| 254.03 |0.73148 " 37.61 [007457 | 25.897 8| 59.73! 57348 | 120.43 | 0.496 "
7 |252.92 |0.73840 ” 37.096 |0.07630| 26.135 7| 58.92| 57348 | 120.43 | 0.489 e
6 | 245.86 “ ” 36.060 " 25.405 & | 57.28| 57348 | 120.43 | 0476 .
A 800
51 234.08 ” % 34.332 * 26188 | S45.| 573.48| 12043 | 0.453
1447
4| 218.41 [0.74596 ” 31.709(007819| 22.893 4| 5471 62288 130.80 | 0.418
: oy 1029
3] 194.59 [{075180] ~ 28 032 | 007965 20.616 3| 48.37| 62288 | 130.80 | 0370
0.659
! Pebonundd S e g AL ket IR a| 39.67| s2288] 10.800 | 0.303
1| m21 [o7s028| « | 16197 [0.07927 | 11.855 el ] b s etk
; : 0

SEKIL 530 7

b 5. R
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CERCEVELERDE (T)

(-) (+) (ton) 8.91¢
TOPLAM  PERDE  MOMENT g
DIYAGRAMI =8N
“?n') WID 99 9.22
ne'n | 21.M —1 973
190.45 352,64 g 037
7%
22253 395 30 20-4
8505 |
28 40 404.45 : a.n
21467 19595 e 62 — 12302
. .
165.47 — 87 27 2419
13244 22251 35,95 38.70
SeNn 290.78 39.92
263,94
1.87 245.81 S
349.33
70975 178.40 497
25183
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9. Ornek 2
Plan ve kesiti ©rnek birde verilen sistemin baska bir ytntemle he-
sabi. Bu yontemin hesab1nda[9.2]'den faydalanilmigtair,

Bu Ornekte kirig rijitlikleri rnek l'den alindi,yeniden hesaplan-

madl.
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Toplam perde momentlerinin ve perde ve gercgeve kesme kuvvetleri-

nin bulunmasaindaki tablo hakkinda agiklama:

l.siitunda kat numaralari;2.siitunda,kat yliksekliklikleri

% .slitunda,katlara etkiyen yatay kuvvetler(Fi+1)

4 .siitunda,kat kesme kuvvetleri(T;).

5,slitunda, toplam gergevenin toplam D degeri (ZD; +2D“;)6nce bu D dege~
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ri 10000'e boliiniir,sonra 1/x'i alinar.
6.slitungda,toplam perde atalat momenti kat yliksekligine b&liiniir,
Bulunan bu degerin 1/x'i alinar,
7.siitunda,kat kesme kuvveti(T;) kat yiiksekligi ve 1/D garpilir,

8.slitunda,5.slitun ve 4 ile carpilan E.siitun +oelos

9.siitunda, Perde +abaninda 42 E gﬂ=4/21 + 1/Di ﬁorm&ld
/fe S'H hes::p\amf‘, Diger kaMarden 42 Ecsﬂzi By BL- - . ug 3 2
’f.orm"ul& e hesaplan ¢ P iR D3 D4

10.siitunda, perde dakanmnade R2€ $2= % T P P ENE 8 Lot -
lordoc 425;/,(,}/ -2/ - //Di #rm[)//e’r/ /,/i Bi hesaplans r;

ll.sii:tunda, perda dabannda 42E& . S = (7-1/00- hy ve ast

boHarda 12 £. Sjo = Z_ A - /= ] A/—.( ﬁrmj//ff/ /e Aé -

Sap/an//: g ¢ =4
12 .siitunda, Qj=|/a/7 } Asb g az"/iz— e d"—i{j
13.slitunda, l{/_ =bj/d1 - ‘{2;_52/4/ =2 Vi=b{/di

l4.sutundg, yI < Cz/dj

15.siitunda,

bu siitunda hesaba iistten baslanar,agagir dogru devam eder.
16,siitunda, 7;1. 4 X,"-,;"X"
2
hi

X = X;
17.s8tunds, ki= Ij + — = -
!
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9.2. Ornek 3
Boyutlara ve yiikleri gekilS.3 a ve b'de gdsterilen 20 katll ve 30

em kalinligindaki bogluklu perdenin hesabi.Bu 6rnek£9.3]'den alinmigtar
Sekil 9.3 'deki gemada gdsterildigi gibi,sistem iki adet bogluksuz
perde ile bunlari birlegtiren baglenta kiriglerinden olugmusg olarak

diglinlilebilir,.Simetri Ozelliginden yararjanilarak hesaplar sistemin

. 8

yarisil ig¢in yapilacak ve E=1 alinacaktair,
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=€,5(56 m*
2 22 $ 100 —» Lot 2 20
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- B E Lo -4 . 850 -
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A B35 .~ 300 v P 00554 pir
2= 8= 950 9,50 |
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[JS,I /ca#a-
— 4 « Do = 2.01083 =0l6245 m*
Df " K = En 2 D;,io . BiSg '

Ara katlarda

z?g-ngéfi 0,108 2 » -
£ 2

Dp.i =
All katha

57{1 = 2’22 = 2. 0/4063"—'0/2/66 >

h;

j = —
4(7_ {.:Ip){
[]g,/ ve ara kbotlorda | 3€= 00748
L1t kot : ‘f[__: 012138
557
5 = 3—_‘—{—_:— 65% - 6l/7

i (2D )i lara = el
| PR
|

Bu degerler bulunduktan sonra agaZidaki denklemler yardlml.ile sii-

reklilik denklemleri katsayilari hesaplanair,lc kigsegenli ve simetrik

olan denklem takiminin katsayilari tablo 1'de gosterilmigtir.

gi, 141 = 7’; =y
éi,o:]é ’7144,0* 2 (381 i :é__t)NL',o * J(i-‘l : ﬁi-i,o
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{ $ it g[,i-i. $ (0
20 |15.6806|- 9,16 08| 0,437 —
49 18«?5& 7 1/420
18 /y y 3,089
& AN Y 9,353
T, « 18302
151 e ’ 11,90%F
1” / - 461167‘
13 “ 4 21083
12 /r v 2¢, 655
11 # v 32881
0] o v 139343
L ¢ v 43304
g | ¢ ¢ 155,494
# ]| o v le4.3¢42
| 6 d v 73,846
| 5 . ’ &4,005
| 4 " y 94,820
{ L g v 406,290
| 2 [14,23BBL-44954|1¢17¢0
| 1 14,8590 — |410.626
Tablo I

.

| S{psabitlerinin hesaplarinda tablo 2'nin 2.kolonunda goriilen Hi,o
}onsol kiris momentleri kullanilmigtir,Slireklilik denklemleri ¢é&ziilere

rek bulunan X degeri tablo 2'nin 3.kolonunda goriilmektedir.Perde ve

baglanti kiriglerine ait momentleri elde etmek ig¢in yapilan siiperpo-
zisyon tablo 2'de gosterilmistir,

Mi-Mi'°+xi(i-1,2,3........n) formiiliiyle yani tablo 2'nin 2.ve 3,
kolonlarinin toplanmasi ile elde edilen perde egilme momentleri 4.ko-
londa gosterilmigtir.Baglanti kiriglerinin ug momentlerini bulmak igin
AX:(Xi+l—xi) yardimci degeri ile 5.kolona yazilmig ve 6.kolondaki de-

gerler elde edilmigtir.Bag kirisgi momentleri 5.kolondaki AX degerleri-

nin ortalamalari olarak hesaplanmigtir.Yanliz ilist kat igin agagidaki

formiilleri kullanilmigtar.

Ton -
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7;’“ : (i—z‘ Rn+ Zn+i>'9ﬂ ; On=




5.kolondaki AX degerleri yardimiyla diizeltilmesi gerekir.0rnegin 1.ka~
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. £3
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Bru—l

21 L+ EnH

(énr: G nit ladul D

Kesit hesabina esas olacak degerleri elde etmek ig¢in bu deZerlerin
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x 1,66 = éq, o.l '/'m
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20 0 ot 2 59 | Srd
51975 [-859 [-784 f’oe 5,90
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7 126,75 1-130.0¢ |- 3, 24 ST 412,96
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y) 19200 | 1#,3¢4 | 20,64 42'22 12,86
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< 1220.75 -202.9¢| 63,79 —2451 %, 01
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Tablo 2

J}sj

tin altindaki ve iistiindeki dilizeltilmig eZilme momentleri degerleri

SRS ]

N N

5, R AT S Y WA RN e R 8 N
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Ornek 4
Plan ve kesiti Grnek 1'de verilen sistemin bagka bir yontemle he-

sabi.Bu hesapta b&liim 5.1.2.1'de verilen diyagramlardan faydalanilmis-

5 oI
- - 4 o
Qs=950m ;P-ze,Bebe ” o 2;/ _]22
- Cy e 4
S s v~ R Ic,,z,gay_p__ 0,0554 m
[ T & 5 l’ r ; 3
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S e
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Lr: e

4507 1957495 f
X W= 754128 ; |
7 o W. Ly al )
0? 3x=“k£/ag 5;&:‘»18' 6Laf“»ze7-*'zmzxé&f'f;IE"-Z:"AMaA
ok o (resimsga) m@a 93362 3 o3¢z ’
1,15¢ 95(:

max Qlf 4,287
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réesim 58a'dakd A- deserlero ile a:ga&;c/ald Ql %r?é% Qf%do‘ (?(kocj

A
XY =181 — §=o025 — Aot Q= 93362 3 o7-q0tt

¢ 2 £ 4486 98
& = 0,50
10 @t F=-o0s0 A=o0 Q- 701'3;1 €2 .3 _o50=2795¢
0% 1393 e
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2,795 k > :
= 1,415¢ 950
0,25 40! = ﬂ:OO(); 633 €24
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Boslutlarir 5"5 ve sol -hrafmo/aér' dolu ,oefc/e_ Lenarlarindo

olusan  moment ler
Kesim 5. {0 a’'qa gore
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Homentler bos lut 1o 77 Sap ve solundabs £ ve 2 mumarals &é/yéwo/g// %
Perck . kisimlarina c/oaa/ Hlorsa

o
Moy = =l 74 Lodom SBE56
2y, 24, 6, 8ESE 4686 5T

1€2,¢47 =—8120S #m

Mo = ~ 81,205 #m

G0l Rl e N X TS #
Il = -85,59 4m /7 ;= -42,795 A

¥=050 = =403 — Ne =259, ¢27
[T =-69. /3 L 5 Y 7=-34.5654m
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im 4 perdesinin momenti
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Ornek 5

Plan ve kesiti Ornek 1l*de verilen sistemin Rosman yéntemiﬁe gore

¢oziimii,Bu sistemin Qb'ziimiinde[9.4]'den yararlanilmigtar,
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-~ ey | (dm) [(€m) | (¢ £ 4m)
00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0363 |0,5¢5
w | 096 | 634 |93 [-297 |0,¢37 | 6960
02 | 2% | 2537 | 2632 |-0,95 | 4134 | 4,704
03| 566 |5740 | 53732 | 3,33 |4 .. |2522
o4 | 9% |[101.48 | 92,45 | 923 | 2,234 | 3,354
05| 44,89 | 15856 | 144,46 | 17,40 | 2793 | 4,190
06| 2424 | 22693|201.#8 | 2215 | 3,340 | 5,010
07| 2869 | 31079 |22,5¢ | 38623 | 3,854 | 5,781
0g | 3241 | 40593 | 352,55 | 53,38 | 424* | ¢,32¢
09| 4565|5137 | 433,68 80;01 3,843 5,?65
10| 5073 | 639:2¢ | 484935 152,35| 0,00 | 0,00

Not:Ornek 4 ve 5'te yapilamn hesaplarda bag kiriginin atalet momen-

tinin bulunmasi

ilgili literatiirlerde agik olarak gisterilmemigtir
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Bundan dolayi sonuglar yanlig olmaktadir.Bu hata bag kiriglerinden

kaynaklanmaktadir,Dolayisiyla Srnek 3'le yapmak istedigimiz kargai-

lagtirma amacina ulagmamigtir,
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10.SQNUGLAR

Bu ¢aligmanin amaci,gergevelerden olugan tiib sistemler,gekirdek-tﬁb
sistemler,bogluklu perdeler ve perdeli-gercgeveli sistemlerden meydana
gelen betonarme yiiksek yapilarda yatay yilikler(deprem ve riizgar)altinda
davranigil ile ilgili hususlar ve pratikteki uygulamalari hakkinda bilg;
vermektir.Son bdliimde ise pratige yonelik uygulamzlar yapilmigstir.Bu
¢aligmada agagidaki sonuglara ulasilmastar,

1l.Ylksek yapilarda dogemeler kullanim amacina gore secilmelidir,Bii-
yik agikliklarda dngerilmeli dogemeler kullanmak ekonomik olmaktadir,
Kolonlar,askilar,dolu govdeli perdeler kullanim amacina uygun olmali-
dir.Kullanimi Onem arzediyorsa tagiyici sistem olarak askilar segilme-
lidir.Cok biiyiik betonarme kolon kesitlerinden vazge¢ilmeli,bunun yerine
¢elik kolonlar kullanilmaliadair,Dolu govdeli perdeler kullanilmasi agik-
liklara bir hayli artirmaktadar,fakat kiigiik deformasyonlar sonucu hasar
goriirler,

2.Tagiyica sistem,tasiyacagi yiiklere uygun olarak seg¢ilmelidir.Sis-
tem stgpil olmalidir.Exantriklik sifar veya sifira yakin olmalidair,

3.Diigey yliklerden sabit ylikler yapi Omrii boyunca degigmez,fakat ha-
reketli yiikler degigir.

4.Rﬁzgar yiklerinin hesaplanmasinda metoroloji istasyonlarainain be-
lirli siirelerde 0lg¢tiiglii riizgar hizlarainin ortalamasi alinir,.Bu siire 20
yildar,.,Riizgar kanali deneylerinden yaklagik sonuglar alinabilir.,Deprem
ve riizgar ylikiinden hangisi daha biiyiikee o alanir,

5.I81 degigimleri ¢ok biiylik farklar gdsteriyorsa bunun yapa lizerin-
deki etkileri dikkatle izlenmeli ve gerekli tedbirler alinmalidar,

6.Perdeler iist katlarda yatay ylikleri almadigindan kismen veya tama-—
men kesilebilir,

7.Dogemelerin bag kirisi olarak galigabilegegi kabul edilmigtir.Bu-
nunla ilgili hesaplar abaklar yardimi ile yapilabilir,

~
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8.Binanin tagiyici elemanlari planda simetrik olarak dagitilmamig=-

larsa,bunlarin uzay sistem olarak ¢oziilmeleri gerekecektir.Zira bu ele
manlar yatay ylikleme etkisi altinda hem kaymaya hem de dSnmeye maruz
kalirlar.,Boyle durumlar diizlemsel sistem olarak da ¢oziilebilir,
9.Yapilarda kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin cakismasi en ide-
alidir,
10,Temellerin boyutlandirilmasinda yapil sistemi gozoniine alinmala-
dar,.Kligiik yliiklerde tekil temeller yeterlidir,Fazkat biiyiikk yliklerde ,5r-
negin yiikksek yapilarain temellerini plak(radye) temel yapmak zorunludur,
Temel iist yapi ile uyum ig¢inde olmalidir.,Ust yapinin kiitle merkezi
ile temelin kiitle merkezinin gakigmasi en idezlidir.rlak temellerde do-
nati ekleri icin gesitli tipler Snerilmigtir.Kzyma donatisi ig¢in yakle-
g1k bir formiil verilmigtir.Temellerde yeralti sularinin atilmasi igin

¢ukurlar(delikler)yapilir ve tulumbalar kullanilar,

1l.Derz barakilirken yapinin durumu gozdoniine alinmalidir,Birakila-

cak derzler ycnetmeliklerde belirtilmigtir.Temeller farkli zemine otu-

ruyor9a derz barakilar,

12.Uygulanmig ornekler yiiksek yapi projelendirilmesine 1gik tutabi-

-

lecektir,
13.Son kisamdaki uygulamalarda pratik agisindan Snemlidir.Bogluklu

perdeler ve perdeli gergeveli sistemlerde perdelerin Onemi ortaya gik-
maktadir.Bu ornekler gistermektedirki,perdeli gergeveli sistemlerde

vatay yliklerin biiylik kasmani alt katlarda pardeler almaktadar,

SO
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