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ONSOZ

Betonarmedeki hesap yontemleri hakkinda yaptigim arastirma ve incelemelerde
degisik yazarlarin eserlerinden faydalandim. Elastik ve Tagima Giicii Hesap Yontemleri
arasindaki farkhiliklan aragtirmak, bu yéntemlerden hangisinin daha saglikli ve ekonomik
oldugunu saptamak i¢in yapmis oldugum bu ¢alismada, gesitli goriiglerin incelenmesi ve
konunun daha detaylarina girerek daha kapsamli bir bigimde ele alma firsatim buldum.

Bu ¢aligmayr yaparken, ¢aliyma boyunca siirekli ilgi ve degerli fikirlerinden
yararlandizim saymn hocam Dog. Dr. Asim Giiralp’e en derin tegekkiirlerimi sunarken,

ayrica sayin jiri tyelerine de tesekkiir ederim.

Istanbul 1998 Zeki KOSEM
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OZET

Bu cahsmada elastik hesap yontemiyle, tasima giicii hesap yonteminin

aralarmndaki farklarm neler oldugu iizerine ¢aliyma yapilmstir.

Caliymamizin basinda bu iki hesap yontemi hakkinda ayri1 ayn bilgiler

verilmistir. Bu iki yOnteme gore betonarme elemanlarm nasil ¢oziildigi

irdelenmistir.

Yapilan ¢ahsmalarda elastik hesap yontemine gore coziilen kesitlerin, tasima

giicii hesap yontemine gore ¢dziilen kesitlerden daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.

Bu iki yontemin aralarindaki farklarm enler oldugu elemanlarin ¢éziimiinde

saptanarak ortaya ¢cikarilmistir.

Bir baska cahsmada tasima giici ile elastik hesap yontemlerinin bilesik egilme
so6z konusu oldugu durum icin yapilms olup, tasima giiciiniin ekonomikligi burada

vurgulanmstir.

Bu iki yontem goz oniine alinarak bir proje piyasada kullamlan STA4CAD
program ile her iki yonteme gore ¢ozdiiriilmiistiir. Sonucta kesitlerin genisligi
karsilastirilmig, bu kesitler icin her iki yﬁnteﬁe gore beton ve donati miktarlar
karsilastinlms ve burada da tasima giiciiniin ekonomik bir yontem oldugu

anlasilmistir.
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ABSTRACT

The subject of studies was to observe the differences between ultimate strenght

theory and elastic computation methods.

At the begining of our studies we were provided with information concerning
both calculation methods . According to these two methods it was studied how that

reinforced concrete elements could be solved .

In the sutudies performed , it was discovered that the solved sections solved by
the elastic computation method showed that the solved sections found by that method
were larger than those found by the ultimate strenght theory .

The differences found through these methods of calculation were revealed

through the solving of these elements .

In another study , due to the fact that compound inclination was a factor in
both ultimate strenght theory and elastic calculations methods , this resulted in being

more economical by using the ultimate strenght theory .

Taking these two methods into consideration a special project using the
STA4CAD program which is used with in this market , solved this problem by using
both calculation methods . As a result , the widht of the sections were compared and
for these sections both the quantity of concrete and reinforcement were also

compared .As a result the ultimate strenght theory was found to be more economical .



BOLUM 1
GIRIS

Betonarmenin yapilara uygulanmaya baslamastyla kullamlmaya baslanan elastik
teorinin, betonarmenin bunyesine uymadifn daba ilk yillarda anlagilmasina kargin,
aragtirmacilanin bir goriis birligine varmamalart nedeniyle yeni bir yontemin gelismesi

gecikmistir.

Giinimiizde kullanilmayan elastik yontemin esasi, beton ve geligin dogrusal elastik
malzemeler oldufu varsayilarak, hesaplanan gerilmelerin daha 6nceden verilmis emniyet
gerilmelerini gegmemesini saglamaktir. Ozellikle kinlmaya yakin beton ve gelik dogrusal
deformasyon varsayimina uymadiklarindan hesaplanan gerilmeler gergek degerlerinden
biiyiik ¢ikar. Beton basing bolgesinden tam yararlanilamaz. Beton elastik modiiliniin genig
bir bolgede degismesine karsin, sabit bir deger alinmasinda sakincalar dogurur. Bu gibi
hatalan 6nlemek igin genis bir emniyet gerilmesi tablosuyla ayarlamaya gidilmekte, bu
yiizden yontemin agikhifi kaybolmaktadir. Cesitli parametrelere gore verilen emniyet
gerilmelerine gore yapilan hesap, elemanin kinlmaya karsi gergek giivenligi konusunda bir
bilgi vermemektedir.

Betonarmenin kullaniimaya baslandif1 daha ilk yillarda uygun bir yéntem olmadig
anlagilan elastik teori yerine, son yirmi otuz yilda geliserek yayginlagan, betonarme
elemanlarda gerilme durumunu gergege mimmkiin olan en yakin bi¢imde ifade edebilen
tagima giicii yéntemi kullamlmaktadir. Gelistirilen bu ydntemde ¢ogu yontemler gibi baz
varsayimlara dayanmaktadir. Bu varsayimlanin biyilkk ¢oguniugu tim yénetmeliklerde
aymdir, fakat yonetmelikler arasinda birkag varsayim farkliliklan vardir.

Bu ¢aligmada elastik hesap yontemiyle, tasima giicii hesap yontemi hakkinda bilgiler

s W ooe

verilmigtir. Bu iki yonteme gore betonarme elemanlann nasil ¢6ziildiagii irdelenmigtir.

Ayrnica elastik teori ile tasima giicii teorisi arasinda bazi konularda karsilagtirmalar
yapilip irdelenmigtir. Ilk olarak yontem ve emniyet agisindan karsilastirma yapilmistir. Daha
sonra bilesik efilme etkisindeki kesitler igin, elastik teori ve tagima giicii teorisi igin
kargilikh etki abaklanimin karsilagtinimasi yapilms, elastik teoriyle tagima gﬁcﬁ'teorisi i¢in
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kesitlerin basing bolgelerinde birbirlerine gore azalma olup olmadig incelenmistir. En sonda
segilen bir proje piyasada kullanilan paket programlardan biri olan STA4CAD ile énce
elastik hesap teorisine gore sonra tagima giicii teorisine gore ¢ozilmistir. Ortaya ¢ikan
hesap sonuglan kargilagtinlmigtir.
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BOLUM 2
ELASTIK HESAP YONTEMI

2.1. Elastik Teori

Elastik teorinin betonarme kesit hesabina uygulanmas: Coignet ve Tedesco tarafindan
yapilmigtir. O zamanlardan beri gegsitli iilkelerde kesit hesabi bu teoriye gore yapiimaktadir.
Yurdumuzda yiiriirliikkteki sartnameler de kesit hesab igin elastik teoriyi 6ngormektedir.

Kesitteki birim deformasyon dagilimmmin dogrusal oldugu ve betonun ¢ekme
gerilmeleri alamayacag kabulleri de yapildiktan sonra, kesit hesabi mukavemet kitaplarinda
onerilen klasik kiris teorisine gore yapilir. Bagka bir deyisle, sorun iki dogrusal elastik

malzemeden olugan bir kesitte moment ve gerilme arasindaki iligkinin saptanmasidir.

Elastik hesap yonteminde beton ve gelik i¢in bilinen limit gerilmeler (gelik i¢in akma
gerilmesi, beton igin silindir veya kiip basing mukavemeti) belirli bir emniyet katsayisina
boélinerek, emniyet gerilmeleri elde edilir. Hesaplarda, ongériilen yiikler altinda olusan ig
zorlamalardan dolayr meydana gelen gerilmelerin, sartnamelerde tespit edilen emniyet
gerilmelerini gegmemesi saglamir. Elastik teorinin, davramisi dogrusal elastik olmayan
betonarmeye uygulanmasi soyle bir gerekgeye dayamir; emniyet gerilmeleri kigik
oldugundan betonda meydana gelecek gerilmeler o-g egrisinin baglangi¢ kismina, yam

dogrusal olan kismina rastlar.

Kesit hesabinin elastisite teorisine gore yapildifi bu yontemde, beton ve ¢eligin
dogrusal-elastik davrandiklani varsayilir. Hesaplarda, donati alamt modiler oran olarak
bilinen n = EJE, ile garpilarak, esdeger beton alanina gevrilir. Betonun ¢ekme dayanimi
ihmal edilerek, elde edilen bu egdeger beton kesitteki gerilmeler hesaplamr. Donatidaki
gerilmeler, esdeger beton i¢in bulunan gerilmelerin modiiler oran, n ile ¢arpilmas: ile
bulunur. Bu yontemde temel amag, hesaplanan gerilmelerin daha 6nce yénetmeliklerle
belirlenmis emniyet gerilmelerini agmamasidir. Avrupa iilkelerinde modiiler oran genellikle

n=15 alinir.



4

Emniyet gerilmeleri yontemi bu yiizyilin bagindan, 60’11 yillara kadar yaygin olarak
kullamlmustir. Basit olmasi ve diger yapi malzemeleri iginde gegerli olan ¢ok iyi bilinen
elastisite teorisine dayanmasi, yontemin uzun yillar kullaniimasinda baglica rolii oynamustir.

Emniyet gerilmelerine yéneltilen elestiriler, genellikle iki noktada toplanabilir:

(a) Betonarmede gerilmelerin hesabi olanaksizdir. Halbuki bu yontem gerilme
hesabina dayanmaktadir.

(b) Gerilme hesabinda, modiiler oran n kullanilirken, beton elastisite modiiliiniin sabit
oldugu var sayilmaktadir. Betonun elastisite modiiliiniin ¢esitli etkiler altinda bilyiik ¢apta

[y

degistigi bilinmektedir.

Donat1 ve betondaki gerilmelerin zamanla biytk degisim gosterdikleri agiklanmg ve
bunun carpici bir 6megi sekil 2.1°de gosterilmigtir. Sekilden gorillecegi gibi, yikin
uygulandig: andaki beton ve ¢elik gerilmelen emniyet gerilmeleri dolaylarinda iken, 20 ayin
sonunda, aym yik altinda beton gerilmesi 80 den 20kgf/cm’ ye inmis, donatidaki gerilme
ise, 1000 den 2400 kgf/cm’ ye yiikselmistir.

Olaya bagka bir agidan da bakabiliriz. S6z konusu kolonun hesabimi emmniyet

gerilmeleri yontemi uyarinca yapan bir mithendis, beton ve ¢elikteki gerilmelerin 80 ve 1000

kgf/cm? olduguna inamrken, gergek gerilmeler hesaplanandan gok daha farkl olacaktir.

1 MPa = 10 kgF/em?

20
N 18
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G 414
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G, A
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~
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Sekil 2.1°de, 1933 yilinda Lehigh (A.B.D) Universitesinde, sabit eksenel yiik altinda

20 ay tutulan bir betonarme kolonda o¢l¢iillen donat1 ve beton gerilmelerinin, zamana gore
degisimi gosterilmigtir. Yiikk uygulandif: anda olgilen gerilmeler, emniyet gerilmesi olarak
niteleyebilecegimiz biyiiklikktedir. Zaman ilerledikge, siinme etkisi ile betondaki gerilme
azalirken, gelikteki gerilme artrmgtir. Sabit yiik altinda 20 ayin sonunda gerilmelerdeki,
dolayis1 ile iki malzemenin tagidifi yilkk oramindaki degisim, son derece garpicidir. Bu
deneyler sonucu, kalic1 yiik altindaki kolonda gerilme hesabimin olanaksiz oldugu kesinlikle
anlagilmistir. Ayrica kolonun tagima giiciine erigebilmesi igin, ¢elik veya betonun
kapasitesine ulagmasimin yetmedigi, kinllma konumuna ancak her iki malzemenin giiciiniin
tikenmesi ile ulagilacagi da goérilmigtir. Iki malzemeden herhangi biri kapasitesine
ulagtiginda, yuk digerine aktariimakta, baska bir deyisle malzemelerden biri digerine yardim
etmektedir.

Yapilan bu deneyler, betonarmede gerilme hesabinin olanaksiz oldugunu kuskuya yer
vermeyecek bir bigimde kanitladifindan, emniyet geriimeleri yontemi terk edilmeye
baglanilmigtir.

Hesaplarda temel alinan modiiller oranin paydasinda yer alan beton elastisite
modiiliinii birgok degiskenin etkiledigi goralmisgtir. Ozellikle siinme nedeni ile, elastisite
modiliniin yonetmeliklerde verilen degerin yansina, hatta iigte birine inebilecegi
vurgulanmistir. Bu durumda, modiler oran sabit (n = 15) alinarak yapilan hesaplarin ne denli
gergek disi olacagr agiktir.

Betonarmedeki  gerilmelerin ve beton elastisite modiiliniin  dogru olarak
hesaplanmasinin olanaksiz oldugunun anlagilmasi, gerilme hesabim ve modiiler oran: temel
olan bir yontemin gegersizligini agik¢a ortaya koymusgtur. :Bu nedenle emniyet gerilmeleri
yontemi ¢ogu tlkelerce terkedilmistir.

2.2. Elastik Hesap Seklinde Emniyetin Temini Esaslar
Elastik hesap veya klasik hesap tarzinda yapinmin gerek inga ve gerckse hizmet

siiresince emniyeti haiz olmasi, asagida siralanan islemlerin yapilmastyla temin edilmis
olarak kabul edilmektedir.
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a) Nizamnamelerce verilmis isletme yiikleri ile rotre, 1s1 degisimi gibi ilave yiklerin
en gayn miisait durumlan altinda, malzemeyi daima lineer elastik kabul ederek elastisite
teorisine dayanan statik ve mukavemet metotlanyla i¢ kuvvetler ve gerilmeler hesap edilir.

b) Bulunan en biiyitk gerilmeler, yine nizamnamelerce verilmis bulunan ve emniyet

gerilmesi denen gerilmelerle karsilagtinlir.

c¢) Elemandaki en bityiik gerilmenin ilgili emniyet gerilmesinden kiigiik veya en fazla
ona egit olmast halinde elemanin o kesitinin, bahis konusu zorlama igin emniyetinin
saglandii ve bu islem gerekli yerlerde yeterli sayida tekrarlanarak elemamn ve yapimin

emniyetinin temin edilmis oldugu kabul edilir.

Ancak bu arada, maksimum donati orani, betonarmenin gevrek olmamasi ve
kinilmanin haberli olmasi i¢in boyuna ve enine donatimin minimum oranlar, basinca maruz
boyuna donatinin stabilitesi igin gerekli minimum enine donati orani, ankraj, bindirme eki
esaslari, donat1 gubuklari bukim yangaplan ile bunlarin maksimum ve minimum araliklari,
beton ortii tabakasi, donati tertibi, beton kesitin minimum boyutlan, kabul edilebilir
cokmeler ve catlak geniglikleri ve diger hususlarda konmus olan sartlar da saglanmalidir.

Emniyet gerilmeleri, hale gore, malzemenin akma, basing veya ¢ekme
mukavemetlerinin emniyet katsayisi denen ve 1°den biyiikk olan y gibi bir katsayiya

boliinmesi ile elde edilmis gerilmelerdir.
v katsayisi,

1) Malzemenin elemanda istenilen vasifta imal ihtimalinin mertebesine,

2) Tagiyict sistemin idealize edilmis sekline,

3) Hesap esaslarinin hakikate yakinlik derecesine,

4) Kesite etkiyen mukavemet haline,

5) Yapmm esnasinda eleman eksen ve boyutlannda meydana gelebilecek olan
degisimlerin mertebesine,

6) Yorulma ihtimalinin mertebesine,

7) Elemanin kinlmasimn yapi ve insan hayati igin ifade ettii 6neme,

8) Betonarme elemanin plak veya kirig olusuna, ‘



9) Elemanin kesit sekline,

10) Aym elemanda birlegen beton ve ¢eligin kalitesine,

11) Elemanda ¢eligin konumuna (aderans gerilmeleri gibi),

12) Yapiya gelen yiiklerin en biyiikk degerlerinin aym anda etkimesi ihtimalinin
mertebesine,

13) Yiiklerde meydana gelebilecek degisikligin mertebesine tabidir.

Mesela betonarme bir kirigte istenilen vasifta imal ihtimalinin farklilifs nedeniyle
donati ¢ekme emniyet katsayisi, aym kirisin betonunda egilmede basing emniyet
katsayisindan farkli oldugu gibi ¢ekme emniyet katsayisi boyuna donatimn St. III gibi
sogukta iglem gérmiis bir donati olmas: halinde, yorulma nedeniyle, yikiin statik veya
dinamik mahiyette oluguna da tabidir. Yine betonun basing gerilmelerine maruz oldugu
hallerdeki emniyet katsayisi, aym betonun gekme mukavemeti ile ilgili zorlanmalarindaki
(kayma gerilmeleri gibi) emniyet katsayisindan kiigiik olmahidir.

2.3. Elastik Hesap Gerilmeleri

Elastik teori kullamildiginda, yani beton basing gerilmeleri kisalmalarla orantili kabul
edildiginde, normal mukavemet hesaplarinda oldugu gibi, betonarme hesaplarinda da gelik
ve beton simr tagima giiglerinde degil, bu giiclerin belirli bir 6lgiide altinda olan emniyet
degerlerini agmayacak sekilde c¢ahigtinlirlar. Bu emniyet gerilmeleri, yapt malzemesinin
karakteristik tagima olanaginin (gelikte akma simn gibi) bir y giivenlik katsayisina

boliinmesiyle elde edilirler.
Cemm = = (y> 1)
/4

Emniyet gerilmeleri sartnamelerce verilirler (Cizelge 2.1); goz oniine alinan giivenlik
katsayilan ise ayrica belirtilmezler. TS 500 standardinda yer alan bu tabloda (Cizelge 2.1),
¢elikler igin verilen emniyet gerilmeleri diiz yizeyli ve eskiden kullanilan ¢eliklere goredir.
Memleketimizde bugiin bulunan ve 6zel sartnamelerle kullanma izni verilen gelik tiirlerine
gore emniyet gerilmeleri Cizelge 2.1A da verilmigtir.
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Depremle ilgili kesit hesaplarinda, aderans gerilmeleri disindaki beton ve celik
emniyet gerilmelerinin en gok %33 oraninda arttinlmasina, Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelikge izin verilir. Ancak yonetmelikte tammlanan IV. Simf

zeminler iizerinde yapilan temellerde higbir arttirma yapilamaz.

Malzemenin sinir olanaklarnnin altinda bulunan emniyet gerilmelerini agmayacak

sekilde galigtinilmasinin nedenleri su sekilde siralanabilir:

(a) Tastyic1 sistem iizerine etkiyen dig kuvvetler higbir zaman tamamiyla belirli
degildirler. Herhangi bir sekilde sartnamede verilen ve statik hesaplarda kullanilan
degerlerin iistiine gikmalan mimkiin olabilir.

(b) Malzeme kusurlu olabilir. Celigin kontroliniin daha iyi yapilabilmesine karsilik
santiyede yapilan beton mukavemeti her zaman farkli degerlerde olabilir. Elemanlarin gesitli
yerlerindeki beton mukavemetlerinde biiyiik dagilmalar vardir.

(c) Hesap teorisinde yapilan kabuller ger¢ege tam olarak uymazlar Dolayisiyla gergek
zorlamalar hesaplarin verdiginden daha biiyiik ¢ikabilir.

(d) Hesaplanin ve projenin ¢ok uygun olmasi durumunda bile, uygulama kusurlan
ortaya ¢ikabilir. Ozellikle kalifiye igginin bulunmadigi durumlarda bu etken biyiik 6nem
kazamir.

(e) Ote yandan malzeme de zamanla, darbe, dinamik yiikler, dis etkiler nedenleriyle
yipranir, yorulur ve ilk andaki mukavemetinden bir hayli kaybedebilir.

Emniyet gerilmelerinin kullanilmas: kisaca agiklanan bu nedenlerin etkisini belli bir
sinira kadar karsilar. Ancak kontrol sart olup, emniyet gerilmeleri ile hesap yapilmasimin her
tiirlii, ihmal ve kusuru kargilagabileceginin sanilmasi yanlis ve ¢ok tehlikeli bir kanidir.

Betonarme yapilarda gerek kesit zorlanmin hesabi (statik hesaplar), gerekse
boyutlama ve gerilme hesabi (mukavemet hesaplari) bilesik, heterojen ve anizotrop bir

malzeme olan betonarme icin zorunlu basitlegtirici kabullerden yararlanarak bilime uygun
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sekilde yapilir. Modeller ve tamamlanmig yapilar iizerindeki inceleme ve élgmeler, teorik
esaslarin kontroli ve diizeltilmesi, yeni esaslar konmast igin gereklidir.

Her basitlestirmenin asil degerden ayrilmaya gotiirdiiganii ve bu aynlmanin givenli
tarafa dogru gitmek zorunda bulundugunu gozden uzak tutulmamahdir. Buna gore; malzeme
daha iyi tamindikca ve teorik esaslar diizeltildikge, yani bilgi arttik¢a, imkanlardan daha gok
yararlanabilmek, daha ekonomik olmak amaciyla yapilarin eskilerinden daha az giivenli
olarak insa edildigi ortaya ¢ikmaktadir. Bagka bir deyisle eski yapilarda bulunan gereginden
ok giivenlik gittikge azalmaktadir. Ileri bilgilere dayanarak projelendirilen ve insa edilen bu

yapilara ait biiro ve gantiye ¢aligmalarinda ige gereken 6nemi vermek sarttir.

Betonarme yapilar temelden catiya kadar bir bitiin olarak inga edilebilirler.
Betonarme yapi tarzimin bu monolitik karakterine de yeteri kadar 6nem verilmeli, aynca
hesaplanin sonucunu etkileyen elastik ankastrelik, dénme, mesnet ¢okmesi ve atalet

momentinin degiskenligi géz 6niine alinmalidir.

Cizelge 2.1- Betonarme Yap1 Elemanlarinda Emniyet Gerilmeleri (kg/em?)

Beton Tiirleri
Yapi Eleman: ve Yap Malzemesi ve Kullambhs Yeri B IIb BIla Bl
Kesit Zorlar: (B160) | (B225) | (B300)
Plaklardaki ve dikdortgen kesitli kiriglerdeki
beton (gift dogrultuda donatihi plakiar
ve kirigsiz dogemeler dahil d<8cm 50 70 20
A d>8cm 60 80 100
Moment etkisi
altnda plaklar | Plaktaki donati BC.1 1400 1400 1400
ve dikdortgen B.C.1II 1800 2000 2000
kesitli kirigler B.C. I - 2200 2200
B.C.IV - 2400 2400
Kirigteki donati B.C.1 1400 1400 1400
B.C.II 1800 1800 1800
B.C.lllvelV - 2000 2000
Tablodaki gerilmeler g6z Oniine alindifina
gore beton 50 70 920
Tablodaki gerilmeler goz Oniine alinmazsa A
B da verilen degerler gegerlidir.
Moment etkisi
altinda tablah Negatif moment bolgesinde, tablal kirig
kirisler ve digli | ve disli d6semelerin gbvdelerindeki beton 70 920 110
dosemeler B.C.1 1400 1400 1400
B.C.II 1800 1800 1800
B.C. Il ve IV - 2000 2000
Beton igin:
a) Diktortgen kesitler, bir eksenli egilme
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C etkisinde 70 90 110
Egilme momenti ve |b) Dikdértgen kesitler, iki eksenli egilme
normal kuvvet | etkisinde 80 100 120
etkisinde  plaklar, | c¢) Tablah kirislerde tabladaki basing gerilmesi
dikdortgen kiriler, | g6z oniine alindigina gore 60 80 100
gergeveler,
kemerler,  tablah | Tabladaki gerilmeler géz 6niine alinmazsa ya
kirigler da tabla ¢ekme bélgesinde ise (a) ve (b) de
dikdortgen kesitler ig¢in verilmis olan beton
gerilmeleri aynen gegerlidir.
Plaktaki donati B.C.1 1400 1400 1400
B.C.II 1500 2000 2000
B.C. III - 2200 2200
B.C.IV - 2400 2400
Diger kisimlardaki donati igin:
B.C.I 1400 1400 1400
BC.II 1800 1800 1800
B.C. Ml ve IV - 2000 2000
Cizelge 2.1. (devam)
Beton Tiirleri
Yap: Elemam ve Yapi Malzemesi ve Kullanihs Yeri B ITb B lla BI
Kesit Zorlar (B160) | (B225) | (B300)
Kayma emniyeti hesapla gosterildigine gore:
plaklarda 8 9 10
D diger yap1 elemanlannda 6 7 8
Egilmeden kayma |Kayma donatis1 hesaba katlmaksizin
gerilmeleri en biiyiikk kayma gerilmesi 16 18 20
E Burulma donatisi hesapla gésterilme-
Dikdortgen ke- | digine gore: 5 9 7
sitlerde burulma | Burulma donatis: hesaba katilmaksizin
en bityiik burulma gerilmesi 16 18 20
F Burulma donatis: hesab1 yapilmadigina
Dikdortgen gore 8 9 10
kesitlerde egilme (Burulma ve kayma donatisi hesaba
sonucu burulma ve | katitmaksizin en bityiik deger 20 23 26
kayma gerilmeleri
G
Egilme momenti
etkisindeki yap1 | Aderans gerilmesi 5 6 8
elemanlarinda

donatimin aderansi
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Cizelge 2.1A- Beton geliklerinin emniyet gerilmeleri (kg/cm?)

Yapi Elemani ve Yap:1 Malzemesi ve Kullamhs Yeri BIIb BIla BI
Kesit Zorlan (B160) | (B225) | (B300)
B.C.I 1400 1400 1400
Nerviirlii B.C.III
A Sabit yiikleri hakim yapilarda 2000 2400 240
Basit ya da bilegik | Dinamik yiikleri hakim
egilme etkisindeki | yapilarda (kopriiler harig)
betonarme Plaklarda - 2200 2200
elemanlar Kiriglerde - 2000 20600
Nerviirli B.C.IV
Etriye olarak kullamldifinda 2400 2400 2400
B B.C.IV Celik Hasirlar
Yiizeysel tastyici Diiz yiizlii gubuklar 2200 2400 2400
sistemlerde her Profil yiizlii ya da
tiirlii zorlar nerviirlii gubuklar 2400 2800 2800

2.4. Elastik Teorinin Emniyeti Temin Esaslar1 Kritigi

Elastik teorinin emniyeti temin esaslarina dikkat edilirse, agikga belirtilmemekle

beraber, asagidaki kabullerin yapildig1 kolayca gorilebilir:

1) Malzeme ve tastyici sistem, kinlma durumuna kadar elastik olup Hooke kanununa
uymaktadir. Yiikk-gerilme, yiikk-deformasyon bagintilan kirilma durumuna kadar lineerdir.

2) Yiikin, isletme degerinden itibaren artigi ile gerilme (y.o.n) degerine varinca

kesitin tagima giicii sona erer.

3) En tehlikeli yik grubu, igletme durumundaki gayri misait yik grubunun y gibi
(y>1) bir katsay: ile garpimu ile elde edilen yiik grubudur.

l.ci kabuliin ayn ayn beton ve gelik malzemeleri igin dogru olmadifi, bu
malzemelerin bir eksenli gerilme durumlan igin verilen (o-¢) diyagramlarinda goriiliir.
Dolayisiyla betonarme kompleks cisminden yapilmis izostatik bir kiriste bile gatlaklar
basladiktan sonra yiik-gerilme, yiikk-gcokme diyagramlan lineer olmamaktadir.
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Malzeme plastiklesmeye bagladiktan sonra lineer teoriden aymhs daba hizh
olmaktadir. Kesitte beton gerilmelerinin artisi yikin artisgindan daha az, donati
gerilmelerinin artig1 ise yiikiin artisindan daha hizli olmaktadir.

Hiperstatik sistemlerde i¢ kuvvetler, gatlaklar meydana gelip belirli bir deger alincaya
kadar, elastik teorinin verdifi degerlerin hemen hemen aymdir. Catlaklar ise once elastik
teoriye gore en bilyitkk momente maruz kesitler civarinda meydana gelmektedir. Yiikiin
artmasi ile beraber c¢atlaklar bilyilyiince ve hele malzeme plastiklesmeye baglayinca bu
bolgelerde, elastik teorinin verdiginden fazla ve elastik olmayan donmeler olur (mesela

ankastre bir kirigin mesnetlerinde).

Momentin artis hiz1 bu bolgelerde yikiin artis hizindan az ve elastik teoriye gore
kii¢iik momente maruz bolgelerde (ankastre kiriste agiklik) 1se daha fazla olur.

Hiperstatik bir sistemin bazi kesitlerinde elastik olmayan bdyle ilave donmeler

yapmasina (gevseme) denecektir.

Gevseme sonucu, elastik hesabin en biyitk momentler gosterdigi bolgelerde
momentler o kadar bityiik olmadig: igin, hiperstatik sistemler, izostatik sistemlere nazaran,
elastik hesabin verdiginden daha fazla bir emniyete haiz gibi goziikkmektedirler. Ancak bu
fazlaligin var olup olmadif1 varsa ne kadar olduu hakkinda bir sey sdylenemez. Ciinkii
clastik olmayan dénmeler ve bunun neticesi i¢ kuvvetlerdeki degisim kesit formu, donat:
orani, beton ve celik cinsi gibi parametrelere tabidir. Ayrica elastik olmayan dénmeler
sinirsiz olarak biiyiiyememekte ve yukarida sayilan parametrelere tabi olarak bir limit degeri
haiz olmakta ve gevseme de sinirh olmaktadir. Bunun sonucu n.ci mertebeden hiperstatik bir
sistem, belirli bir yikleme durumunda yiikiin siddetinin artmasi ile, (n + 1) tane plastik
mafsalin meydana gelmesi ile bir mekanizmaya donisip daha fazla yiikk tagiyamaz hale
gelebildigi gibi, sistemin dier elemanlan heniiz fazla zorlanmadan, bir elemanin kesitinde
donmenin limit degere varmasi ve burada kinlma olmasi sonucu olarak da daha fazla yiikk
tastyamaz hale gelebilir. Bu ikinci durumda taginabilen ytik birinci durumda taginabilen
yitkten ¢ok az olabilir.
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Elastik teorinin 2.ci kabulii de hakikatten uzaktir. Kesitlerin tagima giiglerinin sona
eris kriterleri, klasik teorinin goz 6niine almacig: faktorlere tabidir ve klasik teoriye gore
hesap bazen emniyetsiz tarafta kalmaktadir.

3.cii kabuliin emniyetin temini bakimindan hatal: oldugu bir misal iizerinde kolayca
goriilebilir. Bir baca kesiti, kendi ve varsa kaplama afirhi1 sebebiyle N eksenel basing

kuvvetine ve riizgar dolayistyla M momentine maruzdur.

Klasik teoriye gore eksantrisite kiigiik oldugu vakit, bacanin emniyeti .

Cem

Il
=
+
IR

esitligi ile saglanmigtir. Kesitte kinlma, gerilme v.%e. ¢ esit olunca yani yiikleme grubu (yN,
YM) olunca meydana gelecektir. Bu iddia incelendiinde N nin YN degerine varmasinin varit
olamayacagi ve hatta N nin hesapta alinan degerden daha az olabilecegi kolayca goriiliir.
Buna gore yapida var olabilecek yiik grubu (N, yM) seklinde olabilir. Bu yiikleme grubunda
ise eksantrisite bilyilkk olabilir ve kiigik eksantrisite durumunda konmus olan donati kafi

gelmeyebilir.

Stabilite problemlerinde ¢ok narin kolonlar hari¢, malzemenin elastik simrn
Otesindeki deformasyonlanmin ve siinmenin tesirinin goz Oniine alinmasi zarureti
bilinmektedir.

Elastik teorinin emniyetsizlik doguran ve yukanda belirtilmis bulunan noksanlarim

Pt

gidermek tizere, daha sonraki senelerde “Tagima Giicii” metodu geligtirilmigtir.
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BOLUM -3
KIiRISLERIN ELASTIiK HESAP YONTEMI ile INCELENMESI

3.1. Genel

Emniyet gerilmeleri y6nteminde (elastik metot) beton ve gelifin dogrusal elastik
malzemeler oldugu kabul edilir. Bu durumda, betonarme kiriglerin incelenmesi iki ayri
elastik malzemeden olusan bir kesitin incelenmesine donigiir. Klasik mukavemet
kitaplarinda bu problem ayrintili olarak incelenmistir. Malzemenin betonarme olmasimn
getirdigi tek fark, betonun gekme gerilmeleri tagimadiginin kabul edilmesi ve bunun dogal
bir sonucu olarak tarafsiz eksen altinda kalan betonun thmal edilmesidir.

Degisik iki malzemeden yapilmis bir kesiti incelemenin en uygun yolu,
malzemelerden birini, alam esdeger olacak sekilde diger malzeme tiiriine doniistiirmektedir.
Bu yonteme “Esdeger Alan Yontemi” denir. Betonarme kesit hesaplarinda genellikle ¢elik
donat1 alami esdeger bir beton alamna déniistiiriilir. Bunu saglamak i¢in iki malzemenin

elastisite modiillerinin oran1 kullanilir. Bu oran,

n=EJ/E, (3.1)

6.2

olarak tamimlanmir ve “modiiler oran” olarak bilinir. Donati alamn modiiler oran “n” ile

carpilinca esdeger bir beton alanina dénistirilmiis olur.

(EJEp).F=n.F. (3.2)

“n” katsayisi, aslinda E, ve dolayistyla beton mukavemetinin bir fonksiyonudur. Ancak,
hesaplarda kolaylik saglamak amaci ile “n” genellikle sabit kabul edilir. Alman

nizamnamesinden esinlenerek yurdumuzda kullamilan deger n = 15 tir.

Emniyet gerilmelern yontemi ile betonarme kiris analizinde genellikle iki tir

problemle karsilagilabilir:
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- Boyutlan, donatisi, beton ve g¢elik igin emniyet gerilmeleri bilinen bir kirisin

tagtyabilecegi emniyetli momentin hesabu.

- Belirli bir momente maruz kesitteki gerilmelerin hesabi (boyutlan ve donatisi
bilinen bir kesit). Genellikle bu gerilmelerin emniyet gerilmelerini gegip gegmedigi de

kontrol edilir.

Anlagilacagi gibi, emniyet gerilmeleri yonteminde beton ve g¢elik gerilmelerinin
hesaplanmas1 6ngorilmektedir. Staphesiz, betonarme gibi, elastik ve dogrusal olmayan bir
malzemede hesaplanan gerilmeler hi¢ de gergek¢i degildir. Siinme ve rotre gibi olaylar
gerilmeleri biyiik 6l¢tde etkiler ve elastik kabullerle hesaplanan gerilmeleri anlamsiz kilar.
Gerilme hesaplart sabit kabul edilen “n” katsayisina baghidir. Halbuki, siinme ve rotre
betonun elastisite modiilinii stirekli olarak azaltir. Zamana bagl olarak azalan Eb den dolay1
“n” oram da gittikge bityimektedir. Bu nedenlerle elastik metotlarla hesaplanan gerilmeler
gergek degerlerden gok farklidir, ve bu fark bazi durumlarda %300’e kadar yiikselebilir.

3.1.1. Dikddrtgen kiriglerin analizi

Daha once anlatildif1 gibi analizden amag, gerilmelerin hesabi veya bilinen emniyet

gerilmelerine gére momentin bulunmas: olabilir.

Kesitin emniyetli ve ekonomik olabilmesi igin hesaplanan gerilmelerin emniyet

gerilmelerine egit veya az kiigiik olmasi gerekmektedir.

Donat1 alam, egdeger bir beton alamna donistirildiikten sonra, betonarme kiris
kesiti, yalmz betondan yapilmig bir kesit gibi incelenebilir. Bunun i¢in iki ayn yontem
kullamlabilir; a) “I¢ kuvvetler Dengesi Yontemi” ve b) “Basit Egilme Formili Yéntemi”.
Burada her iki yontem de ayn ayn anlatilacaktr.

Kullanilacak bagintilani gikarmak i¢in betonarme bir kirisin deformasyon ve buna
tekabiil eden gerilme dagilimi diyagramlan Sekil 3.1. de gosterilmistir.
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(a) (b) te) S

x = Tarafs1z eksen derinligi
&, = Beton birim kisalmasi
ge = Celik birim uzamas
o, = Beton gerilmesi

b = kirig genisligi

( o)
o = DOniigtiiriilmiis gelik gerilmesi I\O‘be = 7“/!

Gorillecegi gibi betondaki basing gerilmesi dagilist dogrusal olup, toplam basing
kuvveti tiggen prizmanin hacmine esittir. Bu durumda B basing bilegkesi, kirigin iistiinde x/3
uzakhiginda etki etmektedir. Gerilme diyagramini benzer iki iiggen olarak gisterebilmek igin,

¢elik gerilmesi “n” degeri ile bolinerek,
Cp = (3.3)

olarak gosterilmistir. Gergek celik gerilmesini bulmak i¢in oy yi “n” degeri ile ¢arpmak
gerekmektedir.

a) I¢ kuvvetler dengesi yontemi:
Sekil-3.1 den gorulecedi gibi, basit egilmeye maruz bir kesitteki i¢ kuvvetler, beton

basing bileskesini ifade eden B ve gelikteki toplam gekme kuvvetini ifade eden C den

ibarettir. B, bir ii¢gen prizma kabul edilen basing dagiliminin agirlik merkezinde, C ise
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donat1 agirlik merkezinde etkimektedir. Kesit M momentine maruz ise, iki denge denklemi
yazmak miimkiindiir,

ZM=01
B-C=0

B, beton basing gerilmesi dagiliminin hacmine, C ise, toplam donat1 alanimin gelik gerilmesi

(3.4)

ile carpimina egittir.

B=¢C

%cb.(x).b =F.. o, (3.5)
IM=0
Bh-x3)=C(h-x3)=M (3.6)
%cb. (x).b.(h - x/3)=F.. c..(h -x3)=M (G371

M bilindigine gore, iki denge denkleminde ii¢ bilinmeyen vardir, X, oy, G.. Bu
durumda ¢6ziim i¢in bir denkleme daha gereklilik vardir. Bu denklem, tarafsiz eksenin yerini

veren bir bagintinin yazilmastyla elde edilir.

Denklem (3.5) te verilen B = C bagntisindan, tarafsiz eksenin faydali alanlann
agirlik merkezinde olmasi gerekmektedir. Betonun ¢ekme gerilmesi olmadifi kabul
edildigine gore, faydali alanlar, tarafsiz eksenin iizerinde kalan basing alamt ve donatinin
betona egdeger alamidir, Sekil 3.2. tarafsiz eksen faydali alanlann agirlik merkezi ile
cakistigina gore, tarafsiz eksenin konumunu bulmak afirhik merkezi bulmak islemine
doniigiir. Sekil 3.2°de goérillen basing ve ¢ekme alanlannin, tarafsiz eksen etrafindaki
momentleri birbirine egitlendiginde, asagidaki denklem elde edilir.

b.(x).x/2=n.F, . (h-x) (3.8)
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// ,/—Bas;nc olam
.

- Torafsiz eksen

mmszzz
] Conatinin  betona egdeder alani =n F,

e

Sekil 3.2

Denklem (3.8) den, dikdortgen kesitler igin tarafsiz eksenin yerini veren bir denklem
elde edilir.

26h |
-1+ 1+EJ> 3.9

S
——A—

Kesit geometrisi dikdértgenden degisik olan kirigler i¢in, Denklem (3.9) gegersiz
olmakta, ancak izlenecek yol degismemektedir.

Tarafs1z eksenin yeri bulunduktan sonra, verilen bir moment altinda meydana gelen
beton ve gelik gerilmeleri veya tersine bir iglemle, emniyet gerilmeleri g6z oniine alinarak
kirigin tagtyabilecegi maksimum moment hesap edilebilir.

b) Basit egilme formiilii yontemi:

Bu yéntemde de once tarafsiz eksenin yeri Denklem (3.9) dan yararlanarak bulunur.

Tarafsiz eksenin etrafinda, beton basing alaninin ve betona déniistiirilmiis donati alaninin
atalet momenti hesaplamr. Beton gerilmelerinin hesabinda klasik kiris denklemi kullanilir.

ob =Y (3.10)

Celikteki gergek gerilme, aym diizeyde Denklem (3.10) dan hesaplanan beton
gerilmesi Gy Vi, “n” ile ¢arparak bulunur, 6.= .. (n).
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Pratikte ¢ok kullamlan dikdértgen kesitler ve tablal kirisler icin, “I¢ Kuvvetler
Dengesi Yontemi” daha yaygin ve kullamsh bir metottur, ancak diizgiin olmayan kesitli
kirislerin incelenmesinde, basit egilme formiilii daha kolay sonug verir.

3.1.2. Tablah kiriglerin analizi

Tablal1 kirigler betonarme yapilarin monolitik 6zelligi nedeni ile, doseme pargalarinin
kirig govdeleri ile birlikte ¢caligmalarindan meydana gelirler. TS-500’e gore, tablal kiriglerin
boyutlandirilmasinda, gerilme ve deformasyon hesaplarinda, atalet momentinin
bulunmasinda g6z Oniine almacak tabla genislii ($ekil-3.3), asafidaki denklemlerden

hesaplanabilir.

- ] b s
L F e 7
;‘ j-;'x;', RN
4 v ,‘
L-no c . B;
e . b, =
Sekil 3.3
- Simetrik kesitlerde
. a
b=bo+————x (3.11)
/ a)?
1+25 = |

\s/
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< Simetrik olmayan kesitlerde
a(1/2)
‘N
aﬁ+2ﬂfl
\s5/

S = Kirigin moment sifir noktalan arasindaki uzaklik olup siirekli kiriglerde

b=b, + (3.12)

3
- Kenar agikiikta il

. 3
- I¢ agiklikta El

alinabilir. Konsol kirig halinde / konsol boyunun iki kati alinmalidir.

Tablali kiriglerde basing alam bityilk oldugundan (tabla alam1) betondaki basing
gerilmelert genellikle kritik olmazlar. Cogu kez, kirigin emniyetle tagiyabilecegi momenti
celik gerilmeleri kontrol eder. Bazi problemlerde tarafsiz eksenin konumu tabla igine
dismekte ve tablali kiris, genisligi tabla genisligi kadar olan dikdértgen bir kesite

doniigmektedir.

Eger tablahl kiriglerde tarafsiz eksen tablamin altindan c¢ikarsa, dikdértgen kirig
bagintilarinda bazi degisiklikler yapmak gerekir. Basing gerilmelerinin etkidigi alan
dikdortgen yerine T seklinde olacagindan, tabla iistiinden basing bileskesine olan uzakhik x/3
den farkl olacaktir. Bu durumda, B = ¢ ve M = F..c..z denge denklemleri degismeyecek,
ancak z = h-x/3 gegerli olmayacaktr.

Analizde izlenecek yol, dikdortgen i¢in 6nerilenden fazla farkli degildir.
- Once donat1 alam 15 ile garpilarak, esdeger beton alanna doniistiriilir.

Tarafsiz eksenin tabla alt yiizii ile ¢akistign kabul edilerek (x = d) beton basing

alanimn ve 15.F.’nin bu eksen etrafinda momentleri ayn ayr1 hesaplamir. Eger beton alaninin
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momeriti 15 F. momentinden fazla ise, x<d oldugu anlagilir ve kesit genigligi b olan bir
dikdortgen gibi hesaplanir.

Eger beton alaninin momenti n F.’nin momentinden kiigiik ise, x > d oldugu anlagilir.
Bu durumda by, b,.(x - d) ve n. F. alanlarimn tarafsiz eksen etrafinda momentleri alinarak x

hesaplanir.

Basing bolgesi dikdortgenlere yayilarak, her dikdortgen iizerinde etkiyen basing
kuvveti ve bilegkesi hesaplanir. Bu kuvvetlerin donat1 agirlik merkezi etrafindaki momenti,
kirigin maruz bulundugu momente egitlenir. Bu egitlikten, momentin bilindigi durumlarda en
dis lifteki beton basing gerilmesi, emniyet gerilmesinin verildigi durumlarda ise, kirigin

tagtyabilecegi emniyetli moment hesaplanabilir.

3.2. Kirislerin Elastik Hesap Yontemi ile Dizaymi

3.2.1. Genel

Kiriglerin analizinde kesit boyutlari ve donat: alami bellidir; dolayisiyla, tarafsiz
eksenin belirli bir konumu vardir ve bu konum degismez (tarafsiz eksen esdeger alanlarmn
agirlik merkezindedir).

Kiriglerin dizayninda ise, malzemelerin emniyetli ve sinir gerilmeleri ile kesite
etkiyen kuvvet ve momentler bellidir. Amag; kesit boyutlarinin belirlenmesi ve donati
alanimin hesabidir. Kesit boyutlan ve donatr alam degistikge, tarafsiz eksenin yeri de bunlara
bagh olarak degismektedir. Bu béliimde, TS-500 emniyet gerilmeleri esas alinacaktir.

3.2.2. Basit donatili, dikdortgen kesitli kiriglerin dizaym

a) Dengeli kesitler

Eger belirli bir moment altinda, bir kiris kesitindeki beton ve gelik gerilmeleri aym
anda emniyet gerilmesi degerlerine ulastyorsa, bu tiir kirigler dengeli kiris olarak tanimlanr.
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Dengeli kesitlerde her iki malzeme de emniyetli simr degerlere aym anda
ulastiklarindan, bu tir kirisler teorik olarak en ekonomik kirislerdir. Ancak, pratik nedenlerle
her kirigi dengeli yapmaya olanak yoktur. Hesap sonucu elde edilen boyutlar, en yakin cm ye
tamamlandiklanindan, kesit dengeli olmaktan ¢ikar. Cogu kez kesit boyutlarin1 egilme yerine
kayma gerilmeleri kontrol eder, veya kiris boyutlan mimari ve diger bagka nedenlerle
stnirlanir. Bu gibi durumlarda kesit genellikle dengeli olmaktan uzaktir. Pratik nedenlerle,
boyutlama sirasinda kirigin faydali yiiksekligi dengeli degerden biiyiikk veya kiigiik olarak
segilebilir. Tersine bir zorunluluk olmadik¢a, ekonomik nedenlerle, kirig faydal yiiksekligi
dengeli degerden biraz bityik olacak sekilde ayarlanir.

Faydali yuksekligi, dengeli degerden kiigik kirislerden mimkiin oldugu kadar
kagimiimalidir, giinkii bu tiir kirisler ekonomik degildir.

Sekil 3.4 de gosterilen gerilme dagilisindan yararlanarak dengeli kiris bagintilart
kolaylikla ¢ikanlabilir.

T S,
77777777 T e
ALY o 8=1G (k0
///‘//,/ A x=k.h
K //’/// H -
R T S
| / z=k,h
F i // |
) ’ by ]
-1 ) B 1 _
* 9 90 @ G ~— C = Fe G,
5
{a) (b)
h=faydal yiikseklik
Sekil 3.4

Gy Ve G, emniyet gerilmeleri olarak kabul edilirse, benzer iiggenlerden,

__ob

x
h %f+ab

kxd =

(3.13)
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1500

- 3.14
foxd oe+ 1500 (3-14)
moment kolu i¢in asagidaki ifade yazilabilir.
Z4 = moment kolu

X 1
Zd=kzd(h)=h"§=h(1'§ xd) (3.15)

Denklem (3.14) deki ky degeri Denklem (3.15) teki yerine konacak olursa,

5
Zs=k,q(h)=h [1-—55——] (3.16)
c, +150,
50b
k=1 5ob (3-17)

Denklem (3.14) ve (3.17) den gorillecegi gibi, tarafsiz eksen ve moment kolunun
dengeli degerleri, beton ve gelik emniyet gerilmelerinin fonksiyonudur.

Sekil 3.4 deki basing gerilme dagiligindan, dizayn momenti ile kesit boyutlari
arasindaki bagint1 saptanabilir.

B= % o (kxa) (hb) (3.18)
M; = B. (kz).(h) (3.19)
My = %.cb.(kxd).(hb) (k) h (3.20)
Mg = %.cb.kxd.kzd (bh?) (3.21)

Burada kesit boyutlarim bulmak igin gok yararli bir tamimlama yapilacaktr.
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bi?
Kea= Md (3.22)

Bu denklemdeki moment ifadesi Denklem (3.21) deki gibi yazilirsa,

Keg = ! (3.23)

—;—ob.k x d.kzd

Denklem (3.23) den anlagilacag: gibi, K¢q nin dengeli degeri, beton ve ¢elik emniyet
gerilmelerinin fonksiyonudur. O halde belirli beton ve gelik siniflan i¢in dengeli k6d sabittir.
Dizayn probleminde malzeme simiflan bilindiginden, ke hesaplamr ve verilen moment i¢in
gerekli kesit boyutlar1 Denklem (3.22) dan hesaplanir.

bh* = kea. My (3.24)

Kirig genisligi ile gesitli kabuller yapilarak h degerleri hesaplamr ve uygun gelen
kombinezon segilir. Kirigin faydal: yiiksekligi “h”, béylece bulunduktan sonra, donat1 alam
da denge denkleminden hesaplanir.

Fed. Ge.(kza).(h) =My (3.25)
Fed = __Md__ (3.26)
oz.(kzd)(h)

b) Dengeliye oranla derinligi fazla olan kesitler

Genellikle, dengeli kiris igin bulunan h faydali yiiksekligi, kiris toplam yiiksekligini,
cm cinsinden tamsayi olarak elde etmek amaci ile biyitiiliir. Bu durumda moment kolunun
bityiiyecegi agiktir. Taginmas: gerekli belirli bir dizayn momenti igin moment kolunun
bityiimesi, beton ve gelik gerilmelerinin azalmasina sebep olur, veya hesaplarda sinir ¢elik
gerilmesi kullanilirsa, daha kiigiik bir donati alam bulunur. Ozellikle, Tirkiye gibi celik
fiyatlann betona oranla yiiksek olan memleketlerde, donatiyi emniyet gerilmesinde
calistirmak ekonomik agidan gereklidir.
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Sekil 3.5 den de anlasllacagl gibi, dengeli kiristen daha derin kirislerde agagidaki
esitsizlikler meydana gelmigtir (Celigin emniyet gerilmesinde ¢alistinldig1 kabul edilmigtir)

kphoy Xpghy
T kb S ku}hd

kx ( kxd

h>h,
Sd k, 7 kaa

Sekil 3.5

¢) Dengeliye oranla derinligi az olan kesitler

Faydali yiiksekligin kigiilmesi, i¢ moment kolonun da kigilmesi anlamina
geleceginden, verilen momenti kargilayabilmek igin beton basing ve gelik ¢ekme
kuvvetlerinin bityimesi gerekmektedir. Bu durum beton ve gelik gerilmelerini arttirarak
saglanabilir. Ancak, dengeli durumda gerilmeler zaten sinir degerlerini (emniyet gerilmeleri)

aldiklarindan, gerilmelerin bu degerleri agacak sekilde biiyiimesine izin verilemez.
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Donatidaki gerilmeler, donati alam arttinlarak emniyet gerilmeleri diizeyinde
tutulabilir. Betondaki gerilmeleri emniyet gerilmesi diizeyinde tutabilmek igin beton alanim
arttlrmak gerekir. Ancak bu tir bir problemde buna izin verilmeyeceginden, ikinci bir gareye
bagvurulur. Donati alami arttinlarak, tarafsiz ekseni donattya dogru hareket ettirmek
mitmkiindir (tarafsiz eksenin esdeger alanlann agirlik merkezinde oldugu unutulmamalidir).
Tarafsiz eksenin donatiya yaklagimu ile ky bityiiyecek, yani beton basing alam gogalacaktir.
Moment, dolayis1 ile beton basing bileskesi, B. Sabit kaldigindan, oy, azalacaktir. Hemen
isaret etmek gerekir ki, betondaki gerilmeyi azaltabilmek i¢in ¢ok fazla donatiya gerek
vardir. Bu amagla arttirilan donati, gerekenden fazla olacagindan, c. ¢ok kﬁgﬁlecektir. Daha
once belirtildigi gibi, donatiyr emniyet gerilmeleri altinda galighrmak ekonomik olmayan
sonuglar vermektedir. Biitiin bu nedenlerle, faydal yiiksekligi dengeliden az olan kiriglerden
miimkiin oldugu siirece kagimilmalidir. Mimari veya bagka nedenlerle kirig derinliinin az
olmasi gerekiyorsa, basing donatisi kullamimalidir.

d) Basit donatili kiriglerin 6n ve kesin dizaym

Kirig dizayminda 6n ve kesin olmak iizere iki asama vardir. On dizayndan amag kiris
boyutlarimn saptanmasidir. Bu agsamada, veriler heniiz gok yaklasik oldugundan, aynntih ve
kesin bir hesap gereksizdir. Siirekli kiriglerde, kiris boyutlan genellikle en kritik moment i¢in
yapilan yaklasik bir hesapla bulunur.

bh* = M ke (3.27)

Bu denklemde kullanilan kgg, verilen malzeme tirleri i¢in hesaplanmis dengeli
degerlerdir. Moment igin yapilan yaklasik hesapta, kiris agirlig i¢in uygun bir kabul yapilir
(genellikle, d, = 1/10 / ve b = 1/2d, kabulleri ile iyi sonug elde edilir). Mimari nedenlerle
kiris derinliginin dengeli durumdakinden daha az olmasi gerekiyorsa, basing donatisi
kullamlmas: 6nerilecektir. Moment hesabimn da, kabul edilen bir moment katsayisina gore
yapilmasi genellikle uygundur.

Kesin dizaynda kirig boyutlan1 bilinmektedir (6n dizayndan). Bu agamada yiikler ve
agikliklar kesin olarak bilindiginden hesaplanan momentler, 6n dizaynda esas alinan
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momentlerden farkli olabilir. Bundan dolayi, énce kesitin yeterli olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Bu kontrol,op, nin o,.m den kiigiik olup olmadigim géstererek yapilir.

Ob < Ob,em Kiri§ boyutlan yeterli ' (3.28)
ob y1 hesaplamak, tablo ve abaklarin olmadig: durumlarda zaman alici olabilir. Onun

yerine kg kolaylikla hesaplanabilir.
ky=k,~ks=beton emniyet gerilmelerine gére ¢elik siniflarina bagh katsayilar.

bi?
o="M
eger kq > keq (dengeli) ise, 6 < Ob,em (3.29)
eger ks < keq (dengeli) ise, Gy > Ob,em (3.30)

Kiris boyutlarimn uygun oldugu saptandiktan sonra, dengeli k, kullanilarak ve

O = Oeem kabulil ile donat1 alam hesaplanur.

3 M
" ozkzh

Fe (3.31)

Dengeli k, degeri yerine gergek k, hesaplanabilir veya hazirlanmis tablo ve
abaklardan almabilir. Ancak bu gereksizdir, ¢iinkii genellikle k, deki degisme ihmal
edilebilecek kadar azdir ve dengeli k, kullanilmasi emniyetli yonde sonuglar verir.

On ve kesin dizaynda ¢ok yararh olacag anlagilan dengeli k,, k, ve k¢ degerlerinin
gesitli beton ve ¢elik emniyet gerilmeleri igin, Denklem (3.14), (3.17) ve (3.23) den
yararlanarak hesaplanip tablolagtinilmasi uygun olacaktir.
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Cizelge 3.1. Dengeli k,, k, ve k¢ degerleri

Celik emniyet Beton Emniyet Gerilmesi, kg/cm’
gerilmesi, kg/cm®| |60 70 80 90 100 110

ke| 0,391 0,429 0,461 0,491 0,517 0,541
(5+) k.| 0870 0,857 0,846 0,836 0,827 0,820

1400 ke| 979 77,8 64,0 54,1 46,7 41,0
ke| 0310 0,344 0,375 0,403 0,429 0,452
(S+-1T) k.| 0,897 0,885 0,875 0,866 0,857 0,849
2000 ke | 1200 93,8 76,2 63,7 54,4 47,4
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3.3. Kolonlarm Elastik Hesap Yontemi ile Analizi ve Dizaym

3.3.1. Genel

Betonarmenin monolitik 6zelliginden dolayi, bu tiir yapilarda eksenel yilkke maruz
kolon soz konusu olamaz. Bunu goz oOniinde bulunduran Tagima Giici Yonteminde,
hesaplanan eksantrisite gok kiigiik ¢iksa bile, minimum bir eksantrisite varmig gibi hesap
yapmak zorunlu kilmmugtir. Elastik hesap yonteminde ise (TS-500), eksantrisitenin ¢ok
kiigiik oldugu durumlarda, kolonlarn eksenel yiiklii imig gibi (¢ = 0) dizayn.edilmesine izin
verilmigtir.

3.3.2. Eksenel basinca maruz kolonlarm analizi

Elastik Hesap yonteminde kullamlan formiiller, genellikle tagima giicii formiilleridir.
Tek degisiklik, sinir gerilmelerin bir emniyet katsayisina boliinmesidir. 1943 Alman Yapi
Sartnamesinden esinlenerek, bu katsay: Tirk Yap: Sartnamesince de 3,0 olarak alinmugtir.

a) Etriyeli kolonlar:

Eksenel basinca maruz etriyeli kolonlann yiik tagima kapasitesini veren formiiller

asagida Ozetlenmistir.
Ni =Fuop + FoGa (Tasima giicii *) (3.32)
o, o, .
Nem=Fp T+—k~Fb (Elastik hesap *) (3.33)
Ni = Eksenel yiik
veya

Nem = Fbcb +F ¢Oe¢

*

o =2 3.34
’e_k ( )

e I vq,‘.
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Denklem (3.33) deki “k™, emniyet katsayisi olup, hesaplarda 3,0 olarak kabul
edilecektir. Bu emniyet katsayisina boliinerek elde edilen beton ve gelik emniyet gerilmeleri
Cizelge 3.2°de gosterilmigtir.

Cizelge 3.2- Emniyetli Beton ve Celik Gerilmeleri

Gerilme B160 B225 B300
(kg/em’)
op* 140 195 240
op = 1/3 op* 48 65 80
Gerilme St-1 St-II St-ITI
(kg/cm?)
Cs* 2400 3600 4200
c.=1/3 5,* 800 1200 1400
b) Fretli kolonlar:

Hatirlanacag gibi, eksenel basinca maruz fretli bir kolonun tagima giiciinii yik-
deformasyon egrisinin birinci ve ikinci tepe noktasina gore ifade etmek mamkiindiir.
Avrupa, dolays ile Tiirk sartnameleri, ikinci tepe noktasim tercih etmektedir.

Np = Fiop + Feo, + 2,5 F.04 (tagima giicii) (3.35)

Fretin etkisini gdsteren tigiincii terimin 6niindeki katsay: 2,5 olarak alinmigtir. Ancak,
Illinois ve Lehigh deneyleri bu katsayimn 2,0-2,5 arasinda degigebilecegini kamitladifindan,
kabul edilen katsay1 deney sonuglarina uygun diiymektedir.

Denklem (3.35) teki o , Oa, VE O, emniyet katsayisi k’ye bolunerek, fretli kolonlarin
emniyetle tagiyabilecegi eksenel yiik elde edilir.
o, = Boyuna donat: gerilmesi
05 = Fret donat: gerilmesi

Nm =F O-_b+F &.

o, )
F <% +2,5Fa—-]-(-— (elastik hesap) (3.36)

k=30

veya
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Nem = Fi0p + FoGo + 2,5 FOse (3.37)

Denklem (3.37) daki o1, ©c, Ve G5, Tablo 3.2 den alinacaktir. Burada da, Tasmma
Giicii Yonteminde 6nerilen “ideal fret yiizdesi”nin kullanilmas: yerinde olacaktir.

= 0,55L (ni)2 -1 l (3.38)
se D
o, *((dY
H= 0,52[(‘1‘5) - l:l (3.38a)

Denklem (3.38)in Denklem (3.37a) den farki, 6, Ve G nin kullamlmis olmasidir.

Her iki malzemenin de sinir gerilmeleri aym emniyet katsayisina (k = 3,0) bolandagiinden,

oran degismemektedir.
¢) Narinlik etkisi:

Eksenel yukli kolanlarin Elastik Hesap Yontemine gore analizinde, hesaplanan yiik,
degeri birden biyiik olan ®, burkulma katsayis: olarak adlandirilir. Bu sayi, etkili boyun,
atalet yar1 gapina boéliinerek elde edilen oranin (1/i) bir fonksiyonu olarak ifade edilmektedir.

Etriyeli ve fretli kolonlar i¢in 6nerilen o degerleri Cizelge 3.3 de gosterilmigtir.

N,

N, =—2= .
=" (3.39)
Cizelge 3.3- Eksenel yiiklii Kolonlar Igin Burkulma Sayilan

a) Etriyeli kolon b) Fretli kolon

L/i ® h/i ®
50 1,00 40 1,00
70 1,08 60 1,17
85 1,32 80 1,50
105 1,72 100 2,0
120 2,28

140 3,00
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Cizelge 3.3 de Ik kolonun burkulma boyudur ve TS-500 de, “tasiyic1 sistemi gergeve
olan, dugiim noktalan deplasmanda elverigli olan bir yapimn kolonlarinda burkulma boyu,
yapinin genel burkulmas: digiiniilerck hesap edilecegi...” 6ngorulmiistiir.

Atalet yanigap olan i, zayif eksene gére asagidaki denklemden hesaplanmalidir.

J..
o= 3.40
in =2 (3.40)

Atalet yarigapr yaklagik olarak, dikdértgen kesitli kolonlarda 0,3 d, dairesel
kolonlarda ise 0,25 d olarak alinabilir. F kolonun en kesit alamdir.

Cizelge 3.3 kullamilirken, ara degerler igin dogrusal orant1 uygulanabilir.

Pratikte en ¢ok rastlanan kolon sekilleri dikdértgen ve dairesel olduguna gore,
narinlik etkisini daha basit bir bigimde ifade etmek yararh olacaktir. Cizelge 3.4 te burkulma
katsayis1 1i/i yerine l/d nin bir fonksiyonu olarak gésterilmigtir. Dairesel fretli kolonlar igin
kolon ¢ap:1 olan d, etriyeli kolonlar i¢in kolon en kesitinin, burkulma olmas: diigiiniilen

yondeki boyutudur.

Cizelge 3.4- Narinlik Oranina Gére Burkulma Katsayilan

Etriyeli Dikddrtgen kolonlar Dairesel fretli kolonlar

L/d o L/d ®
15 1,000 12 1,000
16 1,016 13 1,008
17 1,032 14 1,024
18 1,048 15 1,040
19 1,064 16 1,056
20 1,080 17 1,072
22 1,176 18 1,112
24 1,272 19 1,176

26 1,400 20 1,240 -

28 1,560 22 1,380
30 1,720 24 1,540
35 2,280 26 1,700
40 - 3,000 28 1,979
30 2,280
32 2,568
35 3,000
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Cizelge 3.4 iin incelenmesinden anlagilacag: gibi, etriyeli kolonda l,/d < 15, fretli
kolonda ise l,/d < 12 oldugu durumda narinlik etkisi ihmal edilebilir. Tabloda l;/d i¢in son
degerler, iist simrlan gostermektedir.

Ornek: 3.1

Sekil 3.1 de gosterilen eksenel basinca maruz etriyeli kolonun emniyetle
tagtyabilecegi yiik hesaplanacaktir. Kesitte 9 x 9 cm lik bir bogluk bulunmaktadir.

Verilenler:

B225 (op = 65 kg/cm?), St-11I (o, = 1400 kg/cm?),

F.=80cm’(4-¢16),k=40m

e——— 22cm —>

Sekil 3.1

Nem = (22 X 22 - 9% 9) 0,065 + 8,0 (1,4) =262+ 11,2 =37,4 ton
1
= 5[22(22)3 -9(9)°] = 18900 cm’*

Fb=22x22-9x9=403 cm?
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,_ [0 _
Va3 O
I 400

[ 685 0%

o katsayis1 Cizelge 3.4 (a) dan alinamaz, giinkii kesit ortasinda bogluk vardir.

Ornek 3.2

Sekil 3.2 de gosterilen fretli kolonun emniyetle tagiyabilecegi yilkk hesaplanacaktir.
Malzeme, B225, St-IIL, I, = 7,5 m.

‘ Fret ¢ 8/5cm.

=

re——— 50 cm —»

Sekil 3.2

B225 (o, = 65 kg/em?); St-III (o, = 1400 kg/cm?) (Gse = Gu)
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F.=153 cm’ (6 - $18)
[ 05(x)

F = .D
€ s 5

(46) =14,5 cm’

aD® _ 7(46)’ 2
F. = 4 = a4 - 1670cm
L, 750

== = izelge (3.4
7> 50 15> w=104 Cizelge (3.4)

Nem = chb + Fece + 2,5 Ga

= 1670 x 0,065) + (153 x 1,4) + (2.5 14,5x 1,4) 180.4 ton

N, 1804
N, =—==""""_175¢
(1 104

3.3.3. Eksenel yiiklii kolonlarmn dizayn:

a) Etriyeli kolonlar:

Etriyeli kolonlarin dizayni igin Denklem (3.34) i daha uygun bir sekle sokmak
mimkiindir. Denklemin sag tarafindaki donati alam beton alanna béliindigiinde, donati

yiizde olarak ifade edilmis olur. Denklem, F;, igin ¢ozildaginde, dizayn igin uygun bir form
elde edilir.

N = Fop, + Fy 70,

oN
F,— )
! o, + o, (3.41)
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Kolon boyutlandirilmasi yapilirken, uygun bir donat1 yiizdesi, drmegin p = 0,01 veya
p = 0,02 kabul edilirse, Denklem (3.41) dan gerekli beton alam kolayca hesaplanabilir.

Hesaba baslarken narinlik etkisini ihmal etmek ( @ = 1,0) ve yaklagik bir boyut elde
edildikten sonra & degerini bulup, donat: hesabini ona gére yapmak uygun olur.

Kesit segildikten sonra, donmati alam asagidaki denklemlerden herhangi biri
kullanilarak hesaplanabilir.

_F
- oN-ho, (3.42)
o-e
wN — 1
_ 1 3.43
M I:Fb _ O-b:lo-e ( )

Eksenel basinca maruz, etriyeli kolonlarin dizayni asagida 6zetlenmigtir.

- Denklem (3.41) da Fs, (w), ve p gibi ii¢ bilinmeyen vardir. Once narinlik etkisi
ihmal edilerek © = 1 kabul edilir.

- Donat1 orami, narinlik etkisinden dolay1 bityiiyecegi goz Oniinde bulundurularak
7 = 0.01 dolaylarinda segilir.

- Artik tek bilinmeyen F oldugundan, Denklem (3.41) dan F; hesaplanir ve kesit
boyutlar tayin edilir.

- Iy/d hesaplanarak Cizelge 3.4°ten ® say1st bulunur.

- Kesit boyutlan ve (w) belli olduktan sonra gerekli donat: alan1 Denklem (3.42) veya
(3.43) den hesaplamr.

- Gerekiyorsa, kesit boyutlaninda degisiklik yapilarak, islemler tekrarlamr.

b) Fretli kolonlar:
Fretli kolonlar da, etriyeli kolonlara benzer bir sekilde boyutlandirilir. Once denklem

(3.37) her iki tarafi da gobek alam Fy ya boliniir ve denklem Fy igin ¢oziliir. Eksenel yiik,
narinlik etkisi dikkate alinarak o ile garpilmigtir.
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N

F= 3.44

Yo, +puo,+25u0, (3.44)
F F

—te , _1s 345

# F;‘ ’#S Fk ( )
aD?

F,. = 7 (3.46)

D = Kolon gobek ¢ap:

us = Ideal fret yiizdesi

Boyutlandirmada, boyuna donati ve fret yiizdesi igin kabuller yapilarak, Denklem
(3.44) ten Fy ve D hesaplanir. Boyuna donat1 yiizdesini 0,01-0,02 dolaylarinda segmek ve
d/D hakkinda bir tahmin yaptiktan sonra $ekil 3.2a dan p, yi bulmak yerinde olur.
Baglangigta s = 0,01 kabul etmek de mamkindar. Kolon gobek ¢apr bulunduktan sonra,
kolon dis ¢ap1 “d” asagidaki denklemden hesaplanabilir.

d=D+5cm 3.47)

Kolon boyutlan béylece saptandiktan sonra, gergek d/D oram hesaplanir ve ideal fret
yiizdesi Denklem (3.38) veya sekil 3.2a dan bulunur. Fret ytizdesinden, esdeger fret alam F;
hesaplandiktan sonra, segilecek gubuk ¢api i¢in adim uzakligi bulunur. Adim uzaklig: pratik
gérillmezse veya sartname sinirlar digina gikarsa, baska bir gubuk capi segilir.

F,=puFy (3.48)
S K
= (3.49)

Fret donat1 igin genellikle ¢6, ¢8, $10 veya ¢12 kullamlir. Fretler i¢in miimkiin
oldugu kadar ST-I segilmelidir.

Kolon boyutlan ve fret donati boylece hesaplandiktan sonra, gerekli boyuna donati

alam hesaplanir.
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(3.50)

N L0
veya y:—”:{w——o-b —2,5/150'3,_,};_’— (3.51)

Bu denklemlerden donati alaninin negatif ¢ikmasi, beton ve fretin uygulanan yiika
yalmz baglarma tasiyabilecegini gosterir. Bu gibi durumlarda kolona sartnamelerde

ongoériilen minimum donati konmahdir.
Fretli kolon dizaym asagida 6zetlenmistir.

- Once ® = 1,0 almarak p ve y, igin birer kabul yapilir. Genellikle u = 0,01 ve
us = 0,01 iyi sonug verir. Bu kabuller yapildiktan sonra, Denklem (3.44) ten Fx ve D

hesaplanir.

-d =D + 5 cm kabul edilerek, kolon dis ¢gap1 d bulunur ve d/D hesaplanir. Bu
orandan yararlamlarak Denklem (3.38) veya Sekil 3.2a dan ideal fret yiizdesi saptanr.

- Bulunan i, den esdeger fret alam F; hesaplanir. Fret donati gubugunun ¢ap igin bir
seg¢im yapilarak, adim uzaklifr hesaplamir. Elde edilen adim uzaklifi uygun bulunmazsa,
bagka bir ¢ap segilerek hesap tekrarlamr.

- Cizelge 3.4 ten 1i/d i¢in o bulunur.

- Denklem (3.50) veya (3.51) den gerekli boyuna donati hesaplanur.

- Elde edilen donati uygun bulunmazsa, kolon boyutlann degistirilerek hesap

tekrarlanir,
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BOLUM - 4
TASIMA GUCU YONTEMI

4.1. Tasima Giicii:

Tagima giicii aslinda yeni bir hesap yontemi degildir. Mithendislik tarthinde kiriglerin
egilmesini bilimsel agidan ilk defa inceleyen Galile (1638), tagima gicia ilkelerini
benimsemigtir. 19. Yiizy1l sonlannda inga edilen ilk betonarme yapilann kesit hesaplarinda,
Thullie ve Ritter tarafindan gelistirilen ve tagima giiciine dayanan yoéntemler kullaniimistir.
Elastik teorinin betonarme kesit hesaplarina uygulanmasi daha sonraki yillara rastlar. Elastik
teorinin ¢ok kisa bir zamanda tagima giiciine dayanan yontemlerin yerini almasi ve hatta onu
yillarca unutturmasinin nedenleri, elastik teorinin diger yap: malzemelerine de uygulanmas:,
boylece mithendislerce alhisilmig bir yéntem olmasi ve o devirde yapilmig simirli deneylere

dayamlarak gergekg¢i ve emniyetli sonuglar verdigi kanisidir.

Gergekte durum bu degildir. llerideki konularda goriilecegi gibi tasima giicii, elastik
teoriye oranla daha basit yontemler getirmektedir. Elastik teori beton ve betonarmenin
kendine 6zgii davramglarim dikkate almadiindan gergekgi olmaktan uzaktir. Ani yiikleme
ile yapilan deneyler yaniltici olabilir. Emniyet gerilmeleri kullanildifinda betonun o - €
egrisinin dogrusal olan baglangig kismumin kullanilabilecegi birgok durumlar igin yanligtir.
Gerilme ne kadar disiik olursa olsun, yiik bir siire sabit tutuldugu takdirde, zamana bagh
deformasyonlar nedeni ile betonarmenin davramsi dofrusal olmaktan c¢ikmaktadir. Bu
konuda ilk uyanma 1930 larda Illinois ve Lehigh Universitesinde yapilan kolon
deneylerinden sonra olmugtur. Bu deneyler, kalici yiik altindaki betonarme kolonlarda 6lgti
sonucu elde edilen gerilmelerin, elastik teori ile hesaplananlardan % 200 degisik
olabilecegini gostermistir.

1930 lardaki bu uyams Avrupa ve A.B.D de elastik teoriyi elestiren birgok yazinin
yayinlanmasi ile devam etmis ve 1950 yihndan sonra tasima gicii teorisinin séglam
temellere oturtulmas: ile sonuglanmigtir. Bugiin, A.B.D Dogu Avrupa, baz1 Bat1 Avrupa ve
Giiney Amerika ulkelerinde tagima giicii tek hesap yontemi olarak uygulanmaktadir.

Tagima giicii, beton ve geligin gergek o6zelliklerini esas alarak, kesitin belirli bir
zorlama karsi mukavemetinin hesabidir. Bu zorlama, egilme momenti, kesme kuvveti,

eksenel kuvvet veya burulma momenti olabilir. Eksenel basing, basit egilme ve eksantrik
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basing ile gelistirilen yontem saglam teorik temellere oturtulmugtur. Kesme, burulma,
aderans vb. igin énerilen tagima giicli yontemleri ise, bugiin igin ampirik niteliktedir.

Egilme momentine veya buna ek olarak eksenel basinca maruz kesitlerin tagima
giciiniin hesaplanmasinda, elastik teoride oldugu gibi denge ve uygunluk sartlanndan
yararlanilir. Ancak, tagima giicii i¢in kullamlan kuvvet - deformasyon iligkilerinde, betonun
gergek davramigini yansitan ve dogrusal olmayan iligkiler kullamlmaktadir. Yapilan binlerce
deney, betonarme elemanlarda gerilme hesaplamanin gergek dis1 oldugunu kanitladigindan,
tagima giiciinde gerilmeler hesaplanmaz. Tagima giicti teorisinde esas olan, kesitin yuk
tagmma kapasitesinin hesabidir. Elastik teori ile bu teori arasindaki en 6nemli farklardan biri
de budur.

Kesit hesab: i¢in kullanilacak bir teorinin, yapiy: etkileyen veya etkileyecegi kabul
edilen yiikler altinda belirli bir emniyeti saglamasi gerekir. Daha 6nce de belirtilmis oldugu
gibi, tagima giicii teorisinde emniyet gerilmeleri yerine malzemelerin limit mukavemetleri
esas alimr. Ancak, sistemi etkileyen yiiklerin beklenenden biiyitk olmasi ve malzeme
mukavemetinin de istenenden diiiik olmas ihtimalleri dikkate alinarak, yiikler degeri birden
bityik bir katsay: ile ¢arpilirken, malzeme mukavemetleri de birden biiyik bir katsayiya
bolinir. Bu katsayilarin saptanmasinda istatistiksel verilerden ve gegmis tecriibelerden

yararlanilir.
4.2 Tasima Giicii Yonteminin Ozellikleri

Sekil 2.1 de bir 6rnegi gosterilen deneysel ¢aligmalarnin, betonarmede gerilmelerin
hesaplanamayacagini yadsinamaz bir bigimde kamtladifi, daha 6nce anlatilmigti. Ayni
deneyler, sozkonusu elemanlanin gii¢ tikenme anmndaki kapasitelerinin, yani tasima
giclerini, olduk¢a gergekgi olarak hesaplanabilecegini de kamtlamigtir. Bu yéntemde
gerilme hesab1 yoktur. Kesit hesabr igin gelistirilen bu yontemle ¢oziime gidilirken,
yazilacak denge ve uygunluk denklemleri, emniyet gerilimlerinde kullamlanlarla aymdir.
Aradaki tek fark, tasima giici yonteminde, emniyet gerilmeleri yonteminde oldugu gibi
malzeme davramsmm dogrusal elastik kabul edilmemesidir. Tagima giicii yonteminde ¢elik

ve betonun gergek davramiglan temel alinir.
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Tagimma giici yontemi, once Sovyet ve Brezilya yonetmeliklerinde yer almig, daha
sonra, 1956 da Amerika Birlesik Devletlerinde, ACI Sartnamesine girmistir. Tagima Giict,
1960 larda CEB ce benimsendikten sonra, Bati Avrupa iilkelerinde de kisa bir siirede
yayginlasmaya baslamigtir.

Basit ve bilesik egilme altindaki bir betonarme kesitin tagima giicii hesabi, gerekli
denge, uygunluk denklemleri yazilarak ve malzemeler i¢in gerilme-birim deformasyon

iligkileri belirlenerek yapilir. Problemin bu sekilde ¢oziimii igin bazi kabullerin yapilmasi

gerekmektedir. Bu kabuller asagida siralanmagtir.

* Sekil degisiminden 6nce diizlem olan kesitler, sekil degisiminden sonra da diizlem

kalir (birim deformasyon dagilimu dogrusaldir).
* Betonun ¢gekme dayanimi ihmal edilir.

* Beton ve donati arasinda tam aderans vardir. Bagka bir deyisle, Donati
¢ubugundaki birim boy degisimi, komsu liflerdeki birim boy degisimi ile 6zlestirir.

* Donat1 geliginin gerilme-birim deformasyon iligkisi elasto-plastiktir.
Osi = &si. Es< fy

* Tagmma giciine erigildifinde, basing bolgesinin en dig lifindeki beton birim

kisalmasi g, dur.

* Tagima giiciine erisildiginde, basing bolgesindeki beton gerilme dagilim, eksenel
basing altinda denenen numunelerden elde edilen o-¢ egrisi gibidir.

Birinci varsayimin, yani birim deformasyon dagihmimin dogrusal oldugu, deneysel
bulgularla kamitlanmigtir. Ancak, kayma deformasyonunun ihmal edilemeyecek
bayutkliklere eristigi ytiksek kirisler igin (/ < 2h), bu varsayim gegerli degildir.

Ikinci varsayimda, betonun ¢ekme dayammim ¢ok diisiik oldugundan, bu varsayimin
getirecegi hata orani ¢ok diisiik olur.
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Uglincii varsayim, aderansla ilgilidir. Daha énce soylendigi gibi, celik ve betondan
olusan kompoze malzemenin betonarme olarak davranabilmesi igin, iki malzemenin birlikte
calismasi zorunludur. Bu da ancak tam aderansla miimkiindiir.

Donat1 olarak kullanilan ¢elik davramigimn elasto-plastik egri ile idealize edilmesi,
dogal sertlikle gelik i¢in ¢ok uygundur. Sekil 4.1 de gosterilen c-¢ egrisinden bu agik¢a
gorilir. Sogukta islem gérmiis gelik igin ise, bu varsayim, 6zellikle akma sonrasinda, bir
miktar hata getirmektedir. Ancak yine Sekil 4.1 den gériilecegi gibi, bu hata kiigiiktiir ve her

zaman emniyetli yondedir.

/

! . (b))
I

!

T (o)

Sekil 4.1

Dordiincii varsayim, tagima giiciine ulasildifinda, en dis lifteki birim kisalma ile
ilgilidir. Uygunluk Denklemlerinin yazilabilmesi i¢im g, igin bir deger kabul edilmesi
gerekir. Amerikan sartnamesinde (ACI) bu deger 0.003 kabul edilirken Avrupa Beton
Komitesi yonetmeliginde (CEB), &, nun 0.002 ile 0.0035 arasmnda degistigi
varsayllmaktadir. Avrupa’da bir ¢ok iilke, ulusal yonetmeliklerinde CEB degerlerini
benimsemislerdir (Ornegin Alman Sartnamesi DIN-1045). Bu degerlerden hangisinin. daha
dogru oldufu uzun siireden beri tartistimaktadir. Yapilan deneysel aragtirmalar, bir gok
degigkenin &, degerini etkiledigini gostermektedir. Bu degiskenlerden en énemlileri, birim
deformasyon dagiliminin egimi, yikleme hizi, kesit geometrisi ve sargi etkisidir. Pratik
hesaba yonelen bir yénetrnelikte bitiin degiskenlerin dikkate alinmas: elbette. beklenemez.
Bu nedenle, ACI da ¢ok pratik bir yol segilmis ve &, igin, alt simra yakin bir deger olan,
0.003 segilmistir. CEB de ise, dier biitin degiskenler ihmal edilerek, yalmz birim
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deformasyon dagihimimin efimi dikkate alinmugtir. Bu egim sifir iken (eksenel yiik durumu
€a = 0.002) alinmug, egilme ile egimin artmasi ile, &, 0.0035 e kadar gogaltilmistir. Eksenel
yiklii kolon pratikte var olmadigindan, bu durum diglanarak deney sonuglan taranacak
olursa, ¢esitli degiskenlerin etkisi ile g, nun 0.0025 ile 0.01 arasinda degistigi gorilir. Bu
durumda ACI ve CEB ce yapilan 6nerilerin her ikisinin de kesin olmadif agiktir. Ulkemizde
yiiriirliikkte bulunan TS-500 de, daha basit olmas: nedeni ile, 0.003 segilmistir. &, degerinin
tasima giici lizerindeki etkisi az oldugundan, daha karmagik hesaplara yol agacak onerilerin
benimsenmesi pratik olmayacaktir.

Yapilan son varsayim, basing bolgesindeki beton basing dagilimi ile ilgilidir. Bu
dagilimin, eksenel basing deneylerinden elde edilen o- € egrisi gibi oldugu varsayimi, son
derece mantikli goziikkmektedir. Ancak, daha dnce aynntili olarak irdelenmis oldugu gibi,
betonun o- ¢ egrisini bir ¢ok degigken etkilediginden, tek ve kesin bir egrinin onerilmesi
olanaksizdir.

Basing bélgesindeki gerilme dagilimi her iki denge denkleminde de yer almaktadir,
XF = 0 ve IM = 0. Bu denklemler i¢in 6nemli olan, basing gerilmesi dagilimmn geometrisi
degil, bu dagilimin altindaki alan ve alamin agirhk merkezidir. Bu nedenle TS-500 de,
“Beton basing bolgesindeki gerilme dagilimn igin, gegerlilifi deneysel verilerle kanitlanmig
her hangi bir dagilim kullanilabilir denmektedir. Bu su demektir, kullamlacak gerilme
dagilimmin alam ve agirhk merkezi, deneysel olarak saptanan degerlerle uyusmalidir.
Gerilme dagihmimn alam ve agirlik merkezinin belirlenmesi ile ilgili glivenilir deneyler,

Hognestad ve Riisch tarafindan yapilmis olup, deney sonuglan sekil 4.2 de gosterilmistir.
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Sekil 4.2

Sekil 4.2°de, tepede gosterilen gerilme dagilimimin alam k; k; ve agirlik merkezide k;
parametreleri ile tamimlanabilmektedir. Sekilde k; k; ve 'k, parametrelerinin beton
dayamimina gore degisimi gésterilmigtir. Daireler Hognestad, tiggenler ise Riisch tarafindan
deneysel olarak saptanan degerlerdir. Segilen gerilme dagilimi, sekil 4.2 de gosterilen ve
deneysel olarak saptanmg bulunan k; k; ve k» degerlerini sagladigy taktirde, dagilimin
geometrisinin hi¢ bir 6nemi yoktur. Onemli olan, s6z konusu i{i¢ parametrenin saglanmasi
olduguna gore, hesaplara kolaylik getirecek en basit geometrinin segilmesi, akla yakin
olacaktir. Bu mantikla hareket edilerck, Amerika’da 1956 dan bu yana, yapilan teonk
¢alismalar herhangibir dagilm olan dikdértgen kullamimaktadir, en basit gerilme
dagilimmnin (c-g egrisi), aym alan ve agirhk merkezini verecek bir egdeger dikdbrtéenle
degistirilebilecegini kanitlamistir. Ayrica, son kirk yildir yapilan binlerce deney de, esdeger
dikdortgen dagilimin gegerliligini yansitmaz bir bigimde gozler 6niine sermigtir.

ACl’ca kabul edilen ve TS-500 de oOnerilen gerilme dagilumi S.ekil 43 de
gosterilmigtir. Sekliden gorillecedi gibi, dikdortgen dagilimin genigligi 0.85 f. alinarak,
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k; = 0.85 varsayinu yaptmistir. Bu durumda, esdefer gerilme dagilimin derinligini
tammlayan k; parametresi, ksk; = 0.85 k; degerlerini sekil 4.2 deki deney sonuglarina
esitleyerek bulunmustur. Basing gerilme dagilimimn etkidigi alan genisliginin basit oldugu
durumla da, k; = k;, dir. Alan genigliginin sabit olmadig1 durumlarda ise k., en dis liften,
kesit agirlik merkezine olan uzakliktir.

[=— 0851, = o—0851,—
1 1 fk,c
0002 ¢ k,¢ . *——L—Fe—
(o) CEB (b) ACI (TS -500)
Sekil 4.3

TS-500 de, hesaplarda kolaylik saglamak amaci ile, f. < 250 kg'f/cm2 oldugu
durumlar igin, kik;’in (ve dikdortgen kesitler igin k, nin) sabit kaldign kabul edilmistir,
kiks; = 0.72,k; = 0.85, k;=0.85. Daha yiiksek beton dayanimlan i¢in 6n gorilen degisim,
sekil 4.2 de kesit ¢izgilerle gosterilmistir. k3 = 0.85 alindigina gére gesitli beton siiflan igin
bu egriden elde edilen k; degerleri agsagida verilmistir.

Beton sinifi k;

C14, C16, C20, C25 0.85
C30 0.82
C35 0.79
C40 0.76
C45 0.73
C50 0.70

Avrupa Beton Komitesince kabul edilen esdeger gerilme dagilim da sekil 4.3 (a) da
gosterilmistir. Sekilde goriilecegi gibi, gerilme dagiliminin, 0.002 birim kisalmasina kadar
2. derece bir parabol oldugu, 0.002-0.0035 arasinda ise, gerilmenin sabit kaldigh
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varsayilmigtir. Hatirlanacaf gibi €., da, 0.002 ile 0.0035 arasinda degismektedir. Basit
egilme ve eksenel yiikiin digiik oldugu bilesik egilme durumlarinda, €., = 0.0035 olmaktadir.

Burada 6nemli bir noktayr vurgulamak gerekir. Gerilme dagilim ig¢in ACI ca
onerilen dikdortgen ve CEB ce onerilen parabol-dikdértgenin her ikisi de gergek dagilim
degildir. Bu nedenle her ikisine de egdeger dagilim denir. Tagmma giici hesaplan igin
dagilimin sekli 6nemlidir. Eger 6ngoériilen esdeger dagilim, temel alinan gergek o-€ egrisi ile
aym alana ve agirlik merkezine sahipse o esdeger dagihm gergek dagilim kadar dogru sonug
verecektir. Beton i¢in tek ve kesin bir gerilme dagilimi 6nermek olanaksizdir. Bu nedenle,
CEB ve ACI tarafindan ayn iki egri temel alinrg ve esdeger dagilimin ozellikleri buna gore
se¢ilmigtir. CEB ve ACI gerilme dagilimlarim kargilagtirarak, birinin digerinden daha dogru
oldugunu savunmak, kesinlikle yanligtir. S6ylenebilecek tek sey, birinin digeri kadar dogru
veya birinin digeri kadar yanlis oldugudur.

Iki gerilme dagilimimin dogruluk agisindan birbirine istinliigi tartigilmasa da,
pratiklik agisindan karsilagtirma mimkiindiir. Dikdortgen dagilimi, digiiniilebilecek en basit
dagilimdir. Basing bolgesinin genislifinin sabit olmadif1 durumlarda, CEB dagilim1 basing
bilegkesi ve etkime noktasinin hesabi olduk¢a karmagsik ve zaman alicidir. Dikdértgen
dagilim kullamidiginda, beton basing bileskesi f;, ki ile sinirh basing alanimin 0.85 £, ile
carpimu ile elde edilir £, = 0.8 f, A,. Beton basing bileskesinin etkime noktasi ise, A
alamnin agirlik merkezindedir. Sekil 4.4 Dogruluk dereceleri arasinda fark yokken, gok
kolay bir dagilimi birakip karmagik dagilim: tercih etmek, elbette savunmasi zor bir segim
olacaktir. Ancak TS-500, igini zorlaghrmak isteyen miihendislere de kapilar kapatmamus,
gerilme dagiliminin segimini serbest birakmugtr.

€x,=0003

-.l -—O.Bsfc-
¥ )
T - iak:c
“ _L I “e E= e,
/// o }
toratsz
eksen

Sekil 4.4
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4.3. Tasima Giicii Hesab: ile Ilgili Temel Kabuller

Tagima giici hesabi igin yazilmasi gereken denge ve uygunluk denklemlerinde
asafidaki temel kabuller yapiimaktadir:

a) Kesitteki birim deformasyonun degisimi dogrusaldir.

b) Tagima giiciine ulagildiginda betondaki maksimum birim kisalma €., = 0,003 diir.

¢) Donati ¢eliginin gerilme-birim deformasyon egrisi elasto plastiktir. Boylece donati
geligindeki gerilme o, = &, E; < f4 dir. Aynca E, = 2 x 10° kg/em? dir ve donatidaki birim
uzama higbir zaman % 10°u agsmamalidir.

d) Beton gekmeye galigmamaktadir.

¢) Betonarme kesit tagima giicine ulastifinda gerilme dagilimi egriseldir. Ancak
hesaplarda kolaylik saglamak igin betonun basing bélgesindeki gerilme dagilimi dikdértgen
kabul edilebilir. “
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BOLUM 5
BASIT EGILME ETKISINDEKI ELEMANLARIN TASIMA GUCU

5.1. Genel

Betonarme yapilardaki kirig ve doseme gibi yatay tasiyici elemanlar, uygulanan
diisey ve yatay yiikler nedeni ile egilmeye g¢ahgirlar. Bu tir elemanlann kesitlerinde,
egilmeye ek olarak kesme kuvveti, yiklemeye ve sistemi olusturan elemanlann

diizenlenmesine bagl olarak, burulma momenti ve eksenel kuvvet de olugabilir.

Kiris ve dogeme gibi egilme elemanlaninda ¢ekme bolgesine yerlestirilen gelik
¢ubuklar, basing bolgesindeki betonun tam kapasite ile galigmasim saglar. Bu tiir donatinin
cekme bélgesine nasil yerlegtirilmesi gerektifi kisaca irdelenecektir. Celik ¢ubuklarin temel
islevi, ¢ekme gerilmelerini karsilamak oldufuna goére, bu c¢ubuklarin ¢ekme bolgesi
derinligine dagitilmasi ilk bakigta uygun gorilebilir. Ancak bu yapildig: takdirde, tarafsiz
eksene yakin gubuklarin moment kolu ¢ok kisa olacagindan, bu gubuklar fazla etkili olamaz.
Pratikte, moment kolunu artirarak donatimin daha etkili ¢aligmasim saglamak amac: ile,
donati gubuklan gekmenin en biyiik oldugu yere, yani gekme yiiziine olabildigince yakin
yerlestirilir. Cekme bolgesindeki beton dis yiizii ile donati gubuklan arasinda “pas pay1”
veya “beton ortiisii” olarak adlandinilan bir beton tabakasi bulunmas: zorunludur. Bu &rtii
tabakasimin baglica ii¢ iglevi vardir; (a) kenetlenme veya aderans: saglamak, (b) donatiy:
paslanmadan korumak, (c) donatiy1 yangin etkisinden korumak,

Egilme altindaki bir betonarme elemanda zorlamalar diigik diuzeyde ise, ¢ekme
bolgesindeki beton gatlamayabilir. Bu durumda donati1 ve beton, kesitteki gekme kuvvetini
ortaklasa tasir. Ancak, kesit boyutlarim1 betonun catlamasini 6nleyecek diizeyde tutmak
ekonomik olmayacagindan, genelde ¢ekme bolgesindeki beton gatlar. Bu durumda bile,
catlaklar arasindaki beton g¢ekmeye bir miktar katkida bulunur. Ancak bu katki ihmal
edilebilecek kadar kiiciik oldugundan, catlamms kesitte ¢ekmenin tamamimin donati
tarafindan karsilandifn  varsayilir. Unutulmamasi gereken, donatimin ¢atlamayi
Onleyemeyecegi veya geciktiremeyecegidir. Donatimin iglevi, c¢ekme gerilmelerini
kargilamak ve’bu arada olusacak catlak genisligini minimum diizeyde tutmaktir.
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Sekil 5.1 (a) da, donatisi olabildifince g¢ekmenin maksimum oldugu bolgeye
yerlestirilmis bir kirigteki, Sekil 5.1(b) de ise, donatis1 gekme bélgesine dagitilmis kiristeki
birim deformasyon dagilimlan ve i¢ kuvvetler gosterilmistir. $ekil 5.1 (b) de donati ii¢ ayn
diizeyde diizenlenmis oldugundan, moment kolu, bu donatilann agirlik merkez ile, basing
bileskesinin etkiledigi nokta arasindaki uzaklik olarak ahmmigtir. Sekil 5.1 de gosterilen d
uzakligi, donat1 agirlik merkezinden, en digtaki basing lifine olan uzakliktir ve “faydali
ytiikseklik™ olarak tanimlanir.

Sekil 5.1 (a) ve (b) nin karsilagtinlmasindan agikca goriilecegi gibi, gekme donatisim
¢cekme bolgesine dagitmak, moment kolunu, dolayisiyla moment kapasitesini digiirmektedir.
Buna karsin, donatiy1 govde derinlifince yaymak, olugan gatlaklarin genigligini simirlama
agisindan daha etkilidir. Bu nedenle kirislerde ¢ekme donatisi, moment kolunu biiyiitmek
amaci ile olabildigince gekme yiiziine yakin yerlestirilir, ancak yiiksekligi fazla kirislerde
(h > 60 cm) catlak kontrolii igin ayrica gévde donatis1 bulundurulur, Sekil 5.1 (c).

\4.—‘—-:’————.!
l-—-a——-—

ba—b,, Novdo donatis)

P ; | ) / \?3;"‘“

300 mm

300 mm

(b) (c)

Sekil 5.1

Bu bolumde egilme eclemam olarak kirigler ele alinacaktir. Dikdortgen kesitli
kiriglerin davramsg: ile ilgili irdelemeler ve gikanlan tagima giicii denklemlerinin, 100 cm
genisligindeki bir dégeme pargasi iginde gegerli olacagi unutulmamalidir.
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Betonarme kirislerde ¢ekme donati A, ile gosterilir ve donati orani agagidaki gibi
tanimlanir.

A
= 5.1
p b (5.1

d = faydali yiikseklik

b= kirig govde genigligi

Sekil 7.1 de agikga goriilecegi gibi, kirig kesitinde, basing bélgesindeki beton basing
bileskesi F, ve donat: gekme kuvveti F; ten olusan bir kuvvet ¢ifti etkimektedir. Bu durumda
iki denge denklemi yazilabilir.

F.=F; (5.2)
F.(z2)=F(z=M (5.3)
5.2. Basit Egilme Etkisindeki Kirislerin Davramsi

Betonun ¢ekme dayammmunin diigik olmasi ve bunu kargilamak igin beton igine
yerlestirilen ¢elik donati, egilme etkisine dayanabilen betonarme elemanlan ortaya
¢ikarmugtir. Ancak donatimn miktar1 betonarme kiriginin davramgimi 6nemli bigimde
etkilemektedir. Ornegin donat1 yiizdesi normal olan bir betonarme kirigin kirilmasi donatinin
akmas ile, donat1 yiizdesi fazla olan bir betonarme kirigin kinlmast ise basing bolgesindeki
betonun ezilmesi ile meydana gelir. Bu iki durumun arasi “dengeli kirilma”dir. Dengeli
kinlmada, kirigin tagima giiciine donatimin akmasi ve aym anda betonun ezilmesi ile erngilir
ki bu duruma ait donat1 yiizdesine “dengeli donat1 yiizdesi” ach verilir. Donati ytizdesinin
fazla olmas: sonucu betonun ezilmesiyle meydana gelen kinlma ile bunun bir alt sinin olan
dengeli kirilmada ani ve tahripkar bir kirllma meydana geldiginden fazla donati yiizdeli ve
dengeli donati yizdeli kirisler betonarme sartnamelerince yasaklanmigtir. Betonarme
elemanlannin ekonomik olarak boyutlandinlmasinda donat: yiizdesinin diigitk olmas: temel
ilkelerden biri oldufuna gore, donat: yiizdesinin fazla olmasi ekonomik agidan da arzu
edilmeyen bir durumdur.

Normal donatili bir kirig egilme etkisi altinda incelenecek olursa, yiikklerin artmasi
halinde farkli durumlar meydana gelir. Sekil 5.2 (a) da goraldiagi gibi digiik yikler altinda
gerilme dagilim dogrusaldir. Yiikler arttifinda kiriste kilcal ¢atlaklar olusur ve ¢ekme
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bolgesindeki betonun artik gabgmadign kabul edilir. Ancak yiikler tagima giciniin gok
altinda ise gerilmelerin degisimi yine dogrusal olur (Sekil 5.2 b).

= -—_— ==
% =A==
.| 7 57 B =
1 _ . : -
Ag t.eKksen
e o € —V—-
! (a) (b) € (d) e
~ by : B g :?
dusik f[/k édonahdcz ékmlrnayaf kirilma
yik catloma ;akma | yakin | an
Sekil 5.2

Yiiklerin daha fazla artmasi ile donati gelifinde akma baslar. Bu durumda beton
gerilmelerinin dagilimi egriseldir. Ayrnica donatidaki sekil degistirme hizla artarken
betondaki sekil degistirme daha az olur ve bunun sonucu olarak tarafsiz eksen iist kenara
dogru kayar. Celikte akma oldugundan ¢ekme kuvvetinin degeri ve denge nedeniyle buna
esit olan basing kuvvetinin degeri sabit kalir. Ancak tarafsiz eksenin yukan kaymasiyla
basing bolgesi kiigiildiigiinden beton gerilmeleri artar ve beton ezilinceye kadar gelikteki
akma siirer(Sekil 5.2 ¢) ve (Sekil 5.2 e). Betonun ezilmesi ile olugan kirilmaya tekabiil eden
tagima giici, gelik donatimin akma amina tekabiil eden tasima giiciinden %5 mertebesinde
daha bityiiktiir. Bu mertebeden bir artig, 6nemli olmadif gibi yukanda agiklanan nedenlerle
tagima giiciiniin belirlenmesinde betonun ezilmesi defil donati gelifinin akmas: esas
alinmaktadir. ’

Kirigin ¢ekme bélgesindeki (¢cekme yiiziine yakin) ilk catlaklar, en dis g¢ekme
lifindeki birim uzamamin, betonun ¢ekmedeki birim deformasyon siminna ulagmasi ile
olusur. Deformasyonla hesap pratik olmayacagindan, ¢atlak olusmasi, en dig lifieki betonun
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egilme-gekme dayanmimina erigmesi olarak tammlamr. Bagka bir deyisle, ¢atlama momenti
donatisiz bir kirigin kirilma momentine egittir.

Tt
y

M (5.4)

cr

Kesit dikdortgense, by.h, Denklem (5.4) ile ifade edilen gatlama momenti asagidaki
gibi yazlabilir. fy+ betonun egilmedeki ¢ekme dayammidir ve eksenel gekme dayamminin
iki kat1 olarak ahnabilir. Pratikte genellikle f, yerine hesap dayanimi 4 kullanilir.

b b i
M, = fo = =201~ (5.5)

Ilk catlaklar momentin en yikksek oldugu yorede olusur. Bu catlaklar kilcal
diizeydedir ve goriilmeleri son derece zordur. Yiik diizeyi yiikseldikge bu gatlaklarin boyu ve
genisligi artmaya baglar. Ayrica, yeni catlaklar da gorilebilir. Betonda gatlama, asal ¢ekme
gerilmelerine dik yonde olugur, bu nedenle kirigin kesme olmayan boélgesinde gozienen
catlaklar kiriy eksenine dik yondedir. Sekil 5.3 de, iki yiik arasindaki sabit moment
bolgesindeki gatlaklarin eksene dik oldugu gorilir.

Yikk arttikga, yiik ve mesnet arasindaki kesitlerde de ¢atlama momentine
erigilebileceginden, bu bolgede de ¢atlamalar goriiliir. Ancak soz konusu bolgede kayma
gerilmeleri de bulundugundan, asal ¢ekme gerilmeleri Sekil 5.3 (b) de gosterildigi gibi kirig
cksenine paralel degildir. Bu nedenle, yiikk ve mesnet arasinda olugan gatlaklar kiris eksenine
belirli bir agida, egik olarak olusurlar.
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Sekil 5.3 de gosterilen iki kirig arasindaki tek fark, (a) da diiz yiizeyli, (b) de ise
nervirlii donat1 kullamlmasidir. Gériildagii gibi, diiz yiizeyli donat: kullamldiginda az sayida
catlak olugmakta, ancak catlak genislifi biyiik olmaktadir. Nervirlii donat: kullamldifinda
ise, diiz yiizeyli donatiya oranla gatlak sayis: artmakta, ancak genisligi azalmaktadir. Bu fark,
nerviirli donati ile saglanan daha iyi kenetlenmeden kaynaklanmaktadir. Dogal olarak,
catlak genisliginin en alt diizeyde tutulmasi nedeni ile, nerviirlii donat1 her zaman tercih
edilmelidir.

5.3. Temel ilkeler ve Kabuller

Betonarme kesitlerin tagima giici teorisine gore hesabinda, mukavemette oldugu gibi
birim deformasyonlarin degisimi dogrusal kabul edilir. Bu kabulin dogrulufu deneysel
caligmalarla kamtlanmigtir. Ayrica maksimum birim kisalmamn 0,002 ile 0,006 arasinda
degistii saptanmigtir. Bayindirlik Bakanhif: tarafindan hazirlanan “Betonarme Yapilarin
Tasima Gicii Ilkesiyle Hesap ve Yapim Kurallari” adli galigmada maksimum birim kisalma
icin 0,003 degeri esas alinmustir. Ote yandan denge denklemleri yazilirken betonun ¢ekme
gerilmesi almadif1 kabul edilecektir. Boylece sekil 5.4 de gorildagi gibi kesite etki eden ig
kuvvetler belirlenebilir. Gergekten gelik donati alam A, donat1 akma gerilmesi f,q ise gekme
kuvveti
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dir. Diger yandan yapilan gesitli galigmalar, basing gerilmesinin degisiminin parabolik ya da
bagka bir geometrik bigimde olabilecegini ortaya koymustur. Ancak gerilme dagiliminin
bigimi 6nemli degildir. Denge denklemleri agisindan bilinmesi gereken husus, bileske
kuvveti veren gerilme diyagraminin alam ile bileske kuvvetin yeridir. Sekil 5.5 de gorildiigii
gibi yapilan deneysel aragtirmalar k; katsayisinin 0,85 alinabilecegini géstermigstir. Buna

gore
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olur.



56

5.4. Kesit Tasima Giiciiniin Hesab: (Kesit Tahkiki)

5.4.1. Genel

Kirislerdeki kiriima tiirii donati oranina bagh oldugundan, dengeli kinlmay: saglayan
donat1 orani, “dengeli donati orani” olarak adlandinlir ve py, ile gosterilir. Kiriste olusacak
kirtlma tiirii (basing veya gekme), dengeli donat: temel alinarak saptanir. Donatis1 dengeliden
fazla olan “denge stii”, az olan ise, “denge alt1” olarak adlandirihr.

Tanim Donat: Kirilma Tiirii

Dengeli Pb Gevrek
Denge usti: P> Pb Gevrek
Denge alts p<pb Siinek

Dengeli kiris de tipki denge {istii kirig gibi gevrek bir bigimde kirihr, ¢iinkii aktifi
anda beton da ezilme konumuna ulagacagindan, yeterli deformasyon yapma olanag yoktur.

Yonetmeliklerde, donati igin konulan iist sinirlarla, gevrek davramig gosteren dengeli
ve denge iistii kiriglerin olugturulmas: énlenmis olur. Bu nedenle, burada yalmzca pratikte
izin verilen “denge alt1” kirislerin tagima giicii denklemleri gtkarilacaktir. Ancak, simr durum
olugturmasi nedeni ile, kullanimi yasaklanmig olmasina ragmen dengeli kirigin tagima giicii

de aynntili olarak irdelenecektir.
5.4.2. Basit donatih, dikdortgen kesitli, dengeli kirislerin tagima giicii:

Sekil 5.6 da gosterilen kesitteki donati orami, dengeli donati oramna esittir,

4,

=77 Dengeli kinimada, donat1 akma birim uzamasina eristigi anda (g; = &), en dis

lifteki betonun ezilme birim kisalmasina ulasmasi gerektifinden (g, = &), bmm
deformasyon dagilimi Sekil 5.6 (b) da gosterildigi gibi olacaktir. Sekil 5.6 (c) de i¢ kuvvetler

gosterilmigtir. 4. Bolimde tasima giicii ile ilgili yapilan varsayimlara uygun olarak
€cu = 0.003 alinmg ve basing bolgesinde esdeger dikdortgen dagiliim kullamimigtir,



0851y

kcb

T, 7
e =

/7T

F, 0,881, 4B k,cy

ha— by —

(a) (b)

Sekil 5.6

d
h
J
..... -’W/EI

Zpajpdn (a -__.)

8" “sd'ye

Sekil 5.6 (b) ve (c) den agagidaki denge ve uyguniuk denklemleri yazilabilir.

Denge (Basing + alinmugtir):
XF=0 F.-Fs=0
0.85fcdbwk10b - Asbfyd =0

My

) k,c,
IM= Fs Ubd) = Fs(d - T

k
M= Asbfyd (Jb) d s Asbfyd d- ]TCb)

uygunluk:

Sekil 5.6 (b) deki benzer Giggenlerden,

sy . 0003
d.-% b

veya

(5.8)

(5.9)
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G _ 0.003 (5.10)
d 0003+X ’
Kuvvet-deformasyon iligkisi (donat i¢in):

Sy
z,= E (5.11)

Denklem (5.11) den yararlanarak, uygunluk denklemi gerilme cinsinden ifade
edilebilir.
G, 0.003

4 T 0003E, £,

Boyutlan ve malzeme ozelikleri bilinen dikdortgen kesitli bir kirig i¢in dengeli durumu

A
belirleyen en 6nemli indeks, dengeli donat: yiizdesi, p, = ﬁ. Aynca, dengeli durum igin

moment kolu katsayisinin belirlenmesinde de yarar vardir.

2
M
tanimlanan K ya da gereksinme vardir. Bu anlatilanlanin 1s18inda dengeli kiris problemini

soyle ozetleyebiliriz:

Betonarme kiriglerin hesabinda, fiziksel bir anlami olmayan ve olarak

Bilinen: Dikdortgen kesit, malzeme dayanimlan, (fy4, f29)
Istenen: py, Ko, VE jb

Bu i¢ degisken asagida gosterildigi gibi, denge ve uygunluk denklemlerinden
hesaplanabilir, Denklem (5.8), (5.9) ve (5.13). ﬁ

a- Denklem (5. 12)den ci/d hesaplanr.

¢ 0.003

d T 0003E,+f, ° (>-13)
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A
b- Denklem (5.8) den p, = p s; hesaplanir.
085f,,b,k.c,
Asb =
Joi
A, 0851, c,

== k)— 5.14

pb bwd f}d ( l) d ( )

¢- Daha once yapilan tanimlamalardan moment kolu katsayis1 hesaplanir.

) kic,
Jyd=(d- “”2“)

k c
Jr=0=5"0 (7.15)
Jb= Moment kolu katsayisi.

d- Denklem (5.9) in her iki tarafi da byd” ye bolinerek Ky, hesaplanir.

_bd: 1

K = ,
’ M, pf, ydJp

(5.16)

Goriildiign gibi malzeme dayammlan bilindigi takdirde, dengeli durumu belirleyen
cv/d, pw, jb Ve Kp Denklem (5.13), (5.14), (5.16) ve (5.17) den kolayca hesaplanabilir. Boyle
bir yol izlenerek, ¢esitli beton ve ¢elik simiflari igin hesaplanan‘ degerler, g¢izelge 5.1 de
verilmistir. Bu ¢izelge, kesit hesabi yapilirken s6z konusu kesitin “denge alti” olup olmadig:
belirlemekte son derece yararhdir. Bu amagla, s6z konusu kesit igin hesaplanan p veya k

degerlerinden yararlamlabilir.
Asapidaki kogsul saglantyorsa, kiris “denge altidir”.
P<po

veya
K>K,
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Cizelge 5.1- Dengeli Degerler

Ky
Donati Beton em’ mm’ 3 i» Po

smifi smifi t ( kN ) d

S220 Cil4 29.0 (290) 0.758 0.678 0.0266
S220 C16 24.5 (245) 0.758 0.678 0.0316
S220 C20 20.7 (207) 0.758 0.678 0.0373
S220 C25 15.8 (158) 0.758 0.678 0.0488
S420 C14 32.6 (326) 0622 | 0.736 - 0.0114
S420 Cl6 27.6 (276) 0.622 0.736 0.0135
S420 C20 23.3 (233) 0.622 0.736 0.0160
S420 C25 17.8 (178) 0.622 0.736 0.0209
S420 C30 15.7 (157) 0.622 0.736 0.0237
S420 C35 14.2 (142) 0.622 0.736 0.0263
S420 C40 12.5 (125) 0.622 0.736 0.0297
S420 C45 11.7 (117) 0.622 0.736 0.0317
S420 Cs0 11.1 (111) 0.622 0.736 0.0334
S500 Ci4 34.0 (340) 0.580 0.754 0.0089
S500 Cil6 28.8 (288) 0.580 0.754 0.0106
S500 C20 244 (244) 0.580 0.754 0.0125
S500 C25 18.6 (186) 0.580 0.754 0.0164
S500 C30 16.4 (164) 0.580 0.754 0.0186
S500 C35 14.8 (148) 0.580 0.754 0.0206
S500 C40 13.1 (131) 0.580 0.754 0.0232
S500 C45 12.3 (123) 0.580 0.754 0.0248
S500 C50 11.6 (116) 0.580 0.754 0.0262

5.4.3. Basit donatih dikdortgen kesitlerin boyutlandiriimasi

Basit donatili dikdortgen kesitlerin tagima giiglerinin bulunmasi bir kontrol hesabidur.
Yani kesitin boyutlani, donatisi ve malzeme ozellikleri bilindigine gére sorun, kesitin
tastyabilecegi egilme momentinin belirlenmesidir. Boyutlamada ise kesite etkiyen moment
ile malzeme 6zellikleri bilinir; istenen kesitin boyutlar1 ve donatisidir.

Tasima giicil teorisine gore boyutlamada kesite etkiyen moment M ile gosterilecek
ve buna hesap momenti ad1 verilecektir. My hesap momenti daha once de agiklandig: gibi,
statik sistemin sabit yilk momenti ile hareketli yiik momentini birden bayuk belirli
katsayilarla (;arpa.rak elde edilir. Eger statik sisteme etkiyen sabit ve hareketli yiikler soz
konusu katsayilarla statik hesabin basinda garpilirsa My hesap momenti dogriudan dogruya
bulunabilir.
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Boyutlama problemini ¢ozerken, malzeme dayammlanmn birden bilylik malzeme
katsayilarina boliinmesi gerekir. Boyutlamada dikkat edilmesi gereken onemli bir husus
donat1 yiizdesinin daima dengeli yiizdenin altinda kalmasidir.

Bayindirlik Bakanhiginca hazirlanan kurallara gore donat1 yiizdesi dengeli yiizdenin
0.85’inden fazla olamaz. Aym Kkurallarda minimum donati da saptanmistir. Buna gore
kirislerde en kiigiik donati gap1 ¢12 olmak kosulu ile gekme donatis: yiizdesi,

BC I kullamildiginda 0,0025
BCIII ve BC IV kullanildiginda 0,0015

degerlerinden daha az olmamalidir.

Basit donatili dikdortgen kesitlerin ¢izelgeler yardimiyla boyutlandinlmasin da yapilacak

islemler, sirasiyla soyledir.

- Bilinen gelik ve beton sinifina gore ¢izelge belirlenir.
- Kesitin by, genisligi segilir.
- Cizelgeden K degeri okunur.

M
-d*=K 75— den d hesaplanir.

- Aym g¢izelgeden p okunur.

- A; = pbyd’den A donati alam hesaplanir veya kesit Olgileri verilerek sadece A

donat1 alam istendifi zaman:

2

b d
- K=—"—den K degeri hesaplamr.
Ma’

- Bilinen ¢elik ve beton simifina gore gizelge segilir.

- Cizelgeden gelen j degeri okunur.
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M
- A = 42— den A, donat1 alam elde edilir.
Soa-d.d

5.4.4. Cift donatih dikdortgen kesitler

Betonarme kiriglerin birgogunda konstriktif nedenle basing bélgesinde de donati bulunur.
Basing bolgesindeki donati “basing donatis1” olarak adlandirilir ve A’ ile gosterilir.

. AL
(=7

w

).

Sekil 5.7 de gosterilen siirekli kirigin agiklik ve mesnetindeki basing donatisi A's, ve
A's; olarak gosterilmistir. Etriyeleri tutmak igin kiris dist yiiziine yakin yerlestirilen iki gubuk,
agiklikta basing donatisi olugturmaktadir. Yonetmelikler, agikliktaki gekme donatisinin en az
1/3 tniin mesnete kadar uzatilmasim 6ngérdagunden, bu donati mesnetteki basing donatisim
olusturmaktadir. Sekil 5.7 de gosterilen kirigin mesnet kesiti ve agiklik kesiti i¢in tasima
giicii hesab1 yapilirken, mevcut basing donatis: ihmal edilebilir. Boyle bir hesap emniyetli
yonde sonug verecektir, ¢iinkii elde edilen moment kapasitesi gergek kapasiteden kiigik
olacaktir. Sarekli kirislerde agiklikta ¢ekmenin altta, mesnette ise dstte olacaf

unutulmamalidir.

C NN TRIAAL

Sekil 5.7

Kirig kapasitesinin yeterli olmadifi durumlarda, basing donatis1 konarak kapasitenin
artinlmasi da miimkiindiir.

Konstriiktif nedenlerle mevcut bulunan veya kapasiteyi artirmak igin eklenen basing
donatisimn kirig davramgina gok olumlu etkileri vardir. Yapilan deneysel aragtirmalar, basing
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donatisinin siinme nedeni ile olugan zamana baglh deformasyonu azalthifim ve kiris
sinekliligini 6nemli ¢apta artirdifin gostermistir.

Kiris deformasyonunun zamanla artisginin temel nedeni, gekme bolgesindeki donatida
birim deformasyon sabit kalirken, basing bolgesindeki betondaki birim kisalmanin siinme
etkisi ile hizla artmasidir. Bu olay, tarafsiz ekseni gekme donatisina dogru kayduarak,
egriligi biyiikk olgiide artirmaktadir. Egriligin artmas: da dogal olarak deformasyonlari
biyutmektedir. Basing bolgesine yerlestirilen donati, betonu sinme deformasyonunu
frenleyerek egriligi, dolayisiyla deformasyonu azaltir.

Basing donatisimin siineklifi artirmasi son derece dogaldir. Basing donatisiz bir
kirigte tim basing kuvveti gevrek bir malzeme olan betonla kargilamirken, basing donatili
kirigte bu kuvvetin bir bolimi siinek bir malzeme ile kargilanmaktadir. Stneklik, kirilma
anindaki egriligin, akma anindaki egrilifine oram olan “siineklik katsayisi” ile ifade
edilebilir,

K
Y, = K" . Sekil 5.8 da stineklik katsayisinin basing donatisina gére degisimi gosterilmigtir.

Y

Basing donatist p/p orani ile ifade edilmis olup, bu oran sifirdan 0.75 e kadar artinlmistr.
Ayni sekilden, gekme donatisi arttik¢a siinekligin azaldifi da gézlenebilir.

32
28+
r 3

201
3 ™
x[x

"o 16+

12+

1 A A
0 0008 0.016 0.024 0032 0.040
(/i) ?

Sekil 5.8
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Basing donatist gekme donatisindan az oldugu siirece, tagima giicii momentini iki
kuvvet ¢ifti ile ifade etmek uygun olur. Sekil 5.9 da gosterildigi gibi, birinci kuvvet ¢ifti,
beton bileskesi ve ona esit gekme kuvvetinden olusmaktadir. Beton bileskesine esit bir
¢ekme kuvvetini olugturmak igin gerekli donati alam olan A, dogal olarak toplam ¢ekme
donatis1 alamindan azdir, Ag; < A,. Ikinci kuvvet ¢ifti ise, basing donatisindaki kuvvet ile,
¢ekme donatisimin artan bolimindeki gekme kuvvetinden olusmaktadir. Gevrek kirilmaya
izin verilmediginden, ¢ekme donatisimin artan bolumindeki ¢ekme kuvvetinden
olusmaktadir. Gevrek kirilmaya izin verilmediginden, ¢gekme donatisimin tagima gilictne
erisilmeden akacag: varsayillmugtir, o5 = fya. Boyle bir varsayim basing donétls1 icin elbette
gecerli olamaz, Duruma gore, tasima giici konumunda basing donatis1 akma gerilmesine

erisebilir veya erismeyebilir.

p=—
INNEY
i
r
{
] ._+
e

(a) (v) (e) (d) (e}

Sekil 5.9

Sozii edilen ve sekil 5.9 da gosterilen iki kuvvet giftinden ikincisi, son derece siinek
olan bir malzemeden, yani gelikten olugtugundan, burada gevrek kinlma olasihig1 yoktur. Bu
nedenle ikinci kuvvet ¢iftini olusturma donat: ne kadar artinlirsa artinlsmn, gevrek kinlma
tehlikesi yoktur. Birinci kuvvet ¢ifti ise, beton ve gelikten olugtugundan, tipki basit donatil:
kirislerdeki gibi, ¢ekme donatisi A, agin artinlirsa, gevrek kirilma olasilifi vardir. Bu
nedenle, “denge alt1” bir kiris elde etmek, yani gevrek kinlmay! 6nlemek igin yapilmas:
gereken, A olarak gosterilen donati oramimi simrlamaktadir. Dengeli donat yiizdesi igin
gerekli denklemler daha énce ¢ikarilmig olup, ¢izelge 5.1 de verildiginden, kontrol son

derece basittir.

Siinek davranis igin p; < pp



65
Sekil 5.9 da gosterilen iki kuvvet gifti temel alinarak, asagidaki denge ve uygunluk

denklemleri yazilabilir.
Denge:
A'so!
SF=0 0.85f sbwkic + —7— you Afu=0 (5.19)
k,c - .
IM=0 M; = 0.85f4buk;c (d - —E—)F Ao (d-d) (5.20)

(¢cekme donatisina gére moment)
Uygunluk (birim deformasyon dagilhimindan):

gl
£, =0.003 Cd—cd- (5.21)

Basing donatisi igin o - € iliskisi:
os=€sE <fgq (5.22)

Tagima giicii hesaplanacak kesitin boyutlan (b., d), donatis1 & (As ve A%) ve
malzeme ozellikleri ( f., f,a) bilindigine gore, dort bilinmeyen vardir ¢, o, €5 ve M.
Elimizde dért denklem olduguna gére, Denklem (5.19), (5.20), (5.21) ve (5.22), problem
¢ozilebilir.

Tasima giiciine gore hesap yapildiginda, basing donatisi1 ¢ogu durumlarda akma
konumuna ulasacaktir. Basing donatis1 aktif1 takdirde, 4 bilinmeyen ve 4 denklemden olusan
problemin ¢6zimii, bayiik olgiide basitlesir. Bu durumda basing donatisinin hangi ko$u11ar
altinda akip akmadiginin saptanmasi son derece yararli olacaktir.

Basing donatisinin akip akmadigini belirleyen simr duru, en g lift eki betonun ezilme birim
kisalmasina ﬂasugl anda, basing donatisinin da akma birim kisalmasina ulasmas: olarak
tanimlanabilir, g, = 0.003 iken, £ = €. Bu durum igin, birim deformasyon dagilimindaki
benzer tiggenlerden yararlanarak, agagidaki uygunluk denklemi yazlabilir.
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=gy = 5.23
Eimey= =0.003— (5.23)
Denklem (5.23) ¢/d igin ¢oziimlendiginde, agagidaki bagint: elde edilir.

dl
¢ 0003E 7
—= (5.24)
d 0003E,-f,

Denklem (5.24) ile belirlenen sinir ¢/d degeri, Denklem (5.19) deki yerine konur ve

Gs= v almirsa, siur durumu yansitan donati bulunabilir.

1

fu " UOO03E, - f,,

(4,-4')= (5.25)

Denklemin iki tarafi da byd ye boliniir ve p = A/b,.d, p' = A,/bud alinirsa, simr

durumu belirleyen donat: indeksi, o, bulunur.

dl
Fos 0.003E, 71
(p-p) ==a, = 085k ——— (5.26)
mPiy, 10.003E, - £,

Denklem (5.26) in incelenmesinden kolayca goriilecegi gibi, basing donatisinin aktif

1

siir durumu belirleyen donati indeksi o, ¢elik akma gerilmesi f4 ve ~ oranina gore

degismektedir. Aslinda yiikksek dayamimh betonlar igin k; = 0.85 gegerli olmadifindan, beton
dayanimi da bir degigken olarak donat1 indeksini etkileyecektir. Bu nedenle, Cizelge 5.2 de

1

~; orant ve celik sinifina gore verilen o, degerleri yalnizca C14, C16, C20 ve C25 betonlan

i¢in gegerlidir. Daha yiiksek dayamimli betonlar igin bu indeks, k;/0.85 ile garpilmalidir.
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Cizelge 5.2
Basing donatisimin akmasim belirleyen indeks, o,

Index @
Donati d/d
Sinifi 0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150
$220 0.026 0.053 0.079 0.106 0.132 0.158
S420 0.046 0.092 0.138 0.184 0.230 0.276

Cift donatili bir kesitin tasima giicii hesabi yapilirken, 6nce donati indeksi
hesaplanmalidir, o = (p - p) &. Eger o > a. 1se basmg donatisinin akmig oldugu
cd
varsayilabilir. Basing donatisinin akmasi, tagima giicii hesabi bityiik dlgiide basitlestirir. Bu
durumda uygunluk kosulunu ve o - & iligkisini belirleyen denklemlere gereksinme
olmayacak, tasima giicii iki denge denkleminden, o5 = va varsayilarak hesaplanabilecektir.
Basing donatisimin aktif durumda Denklem (5.19) ve (5.20) asagidaki gibi yazilabilir.

(A=A fu
kc= b, 085/, (5.27)
kc . ]
M; = 0,85fcabwkic (d - 7) + A fq(d-d) (5.28)

. A .
Cift donatihi kiriglerin “denge alt’” olup olmadig, p, = ﬁdegeri cizelge 5.1 de

verilen p, degerleri ile karsilagtinlarak saptanir. Pratikte rastlanan kiriglerin bityiik bir
¢ogunlugunda basing donatisindan, Al o= Ag ve Ag = A, -Ag = A-A’ olur ve denge alt1
kosulu agagidaki gibi kontrol edilebilir.

pi=(p-p)

Denge alt1 kosulu:

(P-P)<pv
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5.4.5. Cift donatih dikdortgen kesitlerin boyutlandiriimasi

Cift donauli dikdortgen kesitlerde genellikle kesitin genislii ve yuksekligi belli
oldugundan boyutlama problemi A, ve A, in belirlenmesinden ibarettir (Sekil 5.10).

Basit donatili dikdortgen kesitlerde oldugu gibi.

b d*
M=% (5.29)
i Kl

bagmtisindan M; momenti elde edilebilecegine gore

a’ )
— #/’ ] ? o de Fsl'"- As d
Wl Tl LEe T
T
| IS T O 7 o
d d-d’
A‘s r [ 4
s 0o 9 0 el Lo e L PR )
| f:-s't: Asy f_,;d %2"’ AssTyd
— b,
Sekil 5.10
MI
4y = fuid (5.30)
olur M, =M - M, den ise
MZ
Ay =Td-dh L (5.31)

ve nihayet,
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As=Aq+ As (5.32)

A=Ay (5.33)
elde edilir. Béylece boyutlandirilan ¢ift donatili dikdértgen kesitte basing donatisi fazla
cikti1 takdirde K; yerine Ky alinarak M; degeri arttinlabilir. Ancak bu takdirde sehim

kontrolii yapmak gerekir.

Cift donatili dikdoértgen kesitlerin gizelgeler yardimiyla boyutlandirilmasinda sirasiyla su

islemler yapilir:
- Bilinen gelik simfi ve d’/d oranma gore gizelge segilir.

. b d 2 . . vl
-Kfy= f.q den K f 4 belirlenir.
Md

- Bu deger basamakh ¢izgi izerinde kaliyorsa sehim hesabina gerek olmadig
anlagilir.

- Belirlenen K f,q den ¥ ve W' degerleri bulunur.

- A, =bydf,g ve A’ = Wbyd f,q ifadesinden A, ve A’; donat: alanlari hesaplamr.

(Cizelgelerde M-tcm, boyutlar cm alimr)

5.4.6. ’I‘ablah Kkesitler:

Betonarme ingaatin monolitik 6zelliginden dolay:, doseme ve kirisler birlikte

calisirlar. Bu nedenle kesit hesab1 yapilirken, déseme pargasi kirigin basing bolgesine
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rastliyorsa, o dogeme pargasi da kesite dahil edilir. Bu sekilde elde edilen kesit, “tablali
kesit” olarak adlandirihr, Sekil 5.11.

x//\ b ——— bap——— b ——o{

A Lk /////

%

T =i}

DI

h
! 2 ,
i sy o

-——b‘——

Sekil 5.11

Dosemenin de kesite tabla olarak dahil edilmesiyle, basing donatisina gereksinme
olmadan biiyiik basing kuvvetleri olusturulabilir. Beton basing bileskesinin artmasinin yam
sira, tabla nedeni ile tarafsiz eksenin basing yiiziine dogru kaymas: sonucu moment kolu da
bityityeceginden, kesitin moment tasima giicii artar. Tablamin saglanmasinda mevcut
dosemeden yararlamldigindan, kesit kapasitesindeki artis, ek bir mali kiilfet getirmez.

Tabladaki basing gerilmesinin diizgiin yayilmadif bilinmektedir. Tabladaki basing
gerilmelerinin dagilmu ile ilgili teori ve denklemler Elastisite kitaplarinda verilmistir. Bu
dagilim, kesit boyutlarina, kiris agiklifina ve mesnet kosullarina bagilidir. Tabladaki basing
gerilmelerinin dagilimi $ekil 5.12 de diz ¢izgi ile gosterilmigtir. Bu dagihm kinig agikhig
boyunca da degisim gosterir. Sorunu basitlestirmek igin bu dagilim, sekil 5.12 de kesik
cizgilerle gosterilen diizgiin dagihmla degistirilebilir. Gosterilen dizgin dagilim agiklik
boyunca da degismedigi kabul edilir. Betonarmenin gergek davranigi, 6rmegin ¢atlama olay:
da dikkate alindiginda, sorun daha da karmagik olacagindan, yukarida 6nerilen basitlestirici
yaklagim tek c¢ikar yol olarak goézikmektedir. Bu yaklagimla ilgili degisik kabuller
yapilabileceginden, yonetmeliklerdeki etkili tabla genisligi ile ilgili 6nerilerin farkli olmas:

dogaldir. Gergek dagilim tam olarak bilinmediginden, yonetmeliklerdeki farkli nerilerden -
hangisinin daha dogru oldugunu tartiymak olanaksizdir.
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Sekil 5.12

Betonarme insaatin monolitik 6zelligi nedeni ile, kirislerin yanal hareketleri astteki
doseme tarafindan engellendiginden, yik uygulanan diizleme gore simetrik olmayan L
kirisleri de, simetrik tablahh T-kesitleri gibi hesaplanabilir. Betonarmede ¢ekme dayanmim
ihmal edildiginden, ¢ekme bolgesindeki beton dikkate alinmaz. Bu durumda 6nemli olan,
kesitin basing bolgesindeki geometrisidir, kesitin gekme bolgesindeki geometrisinin higbir
onemi yoktur. Bu nedenle, I ve kutu kesitli kirisler, esdeger T-kesitine donistiirilerek

incelenebilir.

Tablali kesitlerde, esdeger basing gerilmesi derinlifi ¢ofu kez tabla derinliginden
kigiiktiir, k;c < he. Bu gibi durumlarda Sekil 5.13 te gosterildigi gibi, basincin etkidigi alan
dikdortgen oldugundan ve gekme bolgesinde kalan kesitin geometrisi 6nemli olmadigindan,
tagima giici daha 6nce basit donatili dikdortgen kesitler i¢in ¢ikanlan denklemlerden
hesaplanabilir. S6z konusu denklemlerde, by, yerine, tabla genisligi b konulmalidir.

Daha ender de olsa, baz1 kesitlerde kjc > he olabilir. Bu durumda en saglikli
yaklagim, T bigimindeki alani ve bu alanin agirhk merkezini hesaplamaktir. Basing dagilim
dikdértgen oldugundan, beton basing bileskesi, hesaplanan alan gerilme siddeti 0.85f4 ile
carpilarak bulunabilir. Beton basing bilegkesi T bigimindeki alamn agirlik merkezinde
etkidifinden, moment kolu da kolayca hesaplanabilir. )
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b= 1000
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Sekil 5.13

5.4.7. Tablali kesitlerin boyutlandiriimasi

Tablal1 kesitlerde boyutlama, ¢ogu kez donati hesabindan ibarettir. Kontrol
probleminde agiklandigi gibi a <t olduBu zaman tablali kesit yerine genigligi b, yiiksekligi d
olan bir dikdértgen kesit hesab: yapilir. a > t halinde kesiti tablah kesit olarak hesaplamak

gerekir. Ancak a nin belirlenebilmesi i¢in donati alaninin bilinmesi gerekir.

X al ke
- .d
4 J
A
] i . S —r !
Ee; :As. fjd_
by

Sekil 5.14
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Yeter yaklagikhikta olmak tizere fy=d - 5 ya da jd = 0,9 d degerlerinden bityiik olam
alinarak,

M,

= 5.34
7 (534)

V|

bagintisindan yararlanilir. Béylece bulunacak a degeri tablali kesitin boyut hesabinin hangi
sekilde yapilacagini belirler.

Tablal: kesitlerin boyut hesabinin gizelgeler yardimiyla yapilmasinda izlenecek islem

siras1 soyledir:
- b/b,, oranina gore ¢izelge segilir.

— bd?
-Kf, = YA f.a den K f.4 hesaplamir.
d

- K f,4 ve t/d oranlarindan j bulunur.

M
- 4__den A, elde edilir.
fral-d

- (Cizelgelerde M-tcm, boyutlar cm alimir).

5.4.8. Kirisler icin minimum kosullar

Yonetmeliklerde, tasannmcinin bazi temel hatalar yapmasim o6nlemek amact ile,
yerlestirilebilmesi i¢in, yonetmeliklere kiris boyutlan ve donat: yerlestirilmesi ile ilgili baz1
minimum kosullar konulmustur.

Donati oraninin ¢ok kiiciik olmasini, kiris davramgini donatisiz kiris kadar gevrek
yapacafi, buna kargin asin donati oranlanmin da kirigi denge Gsti durumuna getirerek,

gevrek davraniga neden olacag daha 6nce anlatilmisti. Bu tiir gevrek davramgi 6nlemek igin
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yonetmeliklerde donati orami igin alt ve iist simrlar getirilmigtir. TS-500 deki sinirlar agagida
gosterilmistir.

<085p, (5.35)

TS-500 ve Deprem Yonetmeliginde kiris boyutlar1 ve donatisi ile ilgili minimum
kosullar Cizelge 5.3 de ozetlenmigtir. Cizelgenin son kolonunda yazar tarafindan yapilan
bazi oneriler eklenmistir. Cizelgede maksimum ve minimum donat: i¢in verilen oranlar,
Denklem (5.35) den elde edilen yaklasik degerlerdir.

Burada, Cizelge 5.3 te bulunmayan bazi ek kogullar kisaca siralanacaktir. S6zi edilen
kosullar, genellikie TS-500 den alinmigtir. Ancak bazi durumlarda verilen degerler yazarn
kigisel goriiglerini yansitmaktadir.

— Pas pay1 (veya beton ortiisit) 20 mm den az olmamalidir. Yangina dayanim isteniyorsa,
pas pay1 en az 40 mm yapilmalidir.

— Cekme veya basing donatismn ¢ap1 12 mm den az olmamahdir. Iki donati qubugu
arasinda ve iki sira donati arasindaki temiz uzaklik, en az gubuk ¢ap1 veya 20 mm kadar
olmaldir.

— 60 cm den derin kiriglerde en az 2 adet gévde donatis1 bulundurulmalidir. Bu iki gubugun
alani, gekme donatis1 alamnin %8 inden az olmamalidir. 60 cm den daha derin kinslerde,
artan her 30 cm yikseklik igin, govde donatisina iki gubuk daha eklenmelidir. Omek
olarak 120 cm derinliginde bir kiris alimrsa, bu kiriste 6 adet gévde donatisi olmal: ve
gubuklar derinlik boyunca esit aralikli olacak bigimde, 3 sira olarak diizenlenmelidir.

— Tek agiklikli basit mesnetli kiriglerde agiklik donatisinin en az 1/2 si, siirekli kirislerde
ise, en az 1/3 0, biikkilmeden mesnetten mesnete uzatiimali ve mesnetlerde

kenetlenmelidir.

- TS-500 de etkili tabla genisligi igin agagidaki iligkiler verilmigtir. Okuyucu
rotasyonlar igin sekil 5.11e bakmalidir.

Tablanin simetrik oldugu durumlar:
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Mot : Donotilorda bindirme boyunca sorgt dongtisi gerekli

Cizelge 5.3

Kirisler igin minimum kogullar

1T

Unerilen Kosullar

‘| Tanim TS-500 Deprem Ybnet. Ek Oneriler
min. bw - 20 om -
max, bw - Kolon genig+l.5 h -
min. h - 30 cm -
rmx.h/bW - - 4.0
min. fn/h 2.0 - =
min p, veya p', (S220)0.006]  (S220)0.005 Py /4, 2612
(£20)0.0031  ($420)0.002 py/4, 2012
max. p 0.85 p - 0.025(s220) ,0.02 (S420)
1, (sar.b31.) h W -
S, (sar.bsl.) h/4 h/4,p 520150 20 om
w
s, 0.5 h,30cm 0.5 h . N
m.{n.p’llpl - 1/3, 0.5 Py -
min, d’h 6 mm 6 nm -
min. ¢hc(sar.b51) 6 nm 8 mm -
min, (£°+£ ) - fn/4 -
™
min, y‘bl - - kolon derinliﬁl.lzd»z
min, LbZ - Lb (kenetlemme boyu)| 204 Jz'(8220) ,15¢,_(S420)

[
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5.5. Basit Basmg Etkisindeki Elemanlar
5.5.1. Genel

Yapida basit basing etkisine, genellikle diigey tastyict elemanlardan kolonlar ile
eksenleri basing ¢izgileriyle ¢akisan kemerlerde rastlamir. Bu boliimde 6zellikle kolonlar
tizerinde durulacaktir.

Betonarme kolonlar, tiirlerine gére cesitli kesit sekilleri alabilen, dogru eksenli,

genellikle prizmatik gubuklardir. Betonarme kolonlan, iglerinde bulunan boyuna gelik

donatinin niteligine ve boyuna donatilan bir arada tutan enine baglantilann tiirlerine gore

Celik profil ;Cellk boru

T‘\'_'—"T'r -7

simflandirmak mimkiindiir.

Etriye’
11 5 g

L ==L l___1

Etriye veya fret

(b) (c) (d)
o

.\\V’
Sekil 5.15 Cesitli kolon tiirleri

(a) Basit etriyeli kolon

(b) Fretli kolon

(c) Bilesik kolon

(d) Boru kolon

Basit etriyeli kolonlar. Bu tiir kolonlarda boyuna donat: gelik gubuklardan meydana
gelir ve bu gubuklar belirli arahiklarla konulan enine dogrultudaki etriyelerle birbirlerine
baghdirlar (5.15-a).

Fretli kolonlar. Bu tiir kolonlarda boyuna donat1 yine ¢elik gubuklardan meydana
gelir. Enine donat: ise, basit etriyeli kolonlardan farkl olarak, yiik tasimaya yardim etmek
fizere daha siktir ve genellikle boyuna donatiya helezon bigiminde sarihir (5-15.b).
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Bilesik (Kompoze) kolonlar. Bu tiir kolonlar, beton igine gomiili bir ¢elik kolon ile
ayrica boyuna ve enine donatilardan meydana gelirler. (Sekil 5.15-c).

Boru kolonlar. Bu tiir kolonlar betonla doldurulmus gelik borulardan olusurlar (Sekil
5.15-d). Boru yerine gelik profiller de kullamlabilir. Bunlar gelik ingaat sayilabilir ve bu
nedenle ¢elik yapilara ait sartnamelerde verilen kurallara uymalidurlar.

Yukanda belirtilen betonarme kolon tirlerinden, basit etriyeli ve fretli kolonlar
uygulamada en gok karsilasilanlardir.

Betonarme kolonlarin basit basinca gére hesaplanmalarinda kolon boyunun etkisi ¢ok
énemlidir. Kolon boyu ilerideki boliimlerde belirtilecek sinirlan astifinda burkulma sorunu
ile karsilagilir ve hesabin bu sorunu da kapsayacak sekilde genisletilmesi gerekir. Bu arada
sir sartlannin da kolon mukavemeti iizerinde bityiik olgiide etkin olduklan belirtilmege
deger.

5.5.2. Basit etriyeli kolonlar

Basit etriyeli kolonlar, yapliglarindaki basitlik ve ¢ok kalifiye g¢elik iggiligi
istememeleri bakimindan uygulamada en sik kargilagilan betonarme kolonlardir. Degisik
sorunlar1 ¢6ziimlemek amaciyla ¢ok ¢esitli en kesit bigimleri gosterebilirler. En ¢ok
kullamilan en kesit bicimleri kare ve dikdortgendir. Ancak mimari nedenlerle serbest
hacimlerde diizgiin gokgen veya daire sekillerinde yapilabilecekleri gibi, yiikksek yapilarn alt
katlarinda yararli hacimleri bozmamalan i¢in, dolgu duvarlan i¢inde kalacak sekilde L, T, +
ve benzeri bigimleri de alabilirler.

1O O
(a) (b) (c) (d)
" [ 3 [ 3
-0 3
| ] L B ESE]
(e) (t) (9) (h)

Sekil 5.16- Basit etriyeli kolon en kesit sekillerinden bazilan
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Basing kuvveti etkisinde bulunan basit etriyeli bir kolonun ekseni dogrultusundaki
¢elik cubuklar betonla birlikte bu kuvvete karsi koyarlar .Kolonda, yiikii tastyan boyuna
cubuklardan bagska, kesit iginde boyuna ¢ubuklarin gevresini saran ve etriye ad1 verilen enine
donat1 da bulunur. Etriyelerin, betonlama sirasinda boyuna ¢ubuklann yer degistirmemesini
saplamak yine boyuna donatinin burkulma boyunu azaltmak ve pargalanmay: onleyerek
betonun mukavemetini prizma mukavemeti dizeyinde tutmak gibi gérevieri vardir.

Asapida o6nce kisa kolonlar igin verilecek kesit hesabimn yam sira, gerektiginde basit
etriyeli kolonlarla ilgili TS 500 standard: kurallar: ve kosullani da belirtilecektir.

5.5.3. Fretli kolonlar

Bazi durumlarda, ¢esitli nedenlerden dolay1 kolon en kesiti belirli olup taspidign yuk
basit etriyeli kolonlarn giivenle tasima olanaklannin {ist sintrim agsa bile en kesit arttiriimaz.
Bu gibi durumlarda kolonu fretleyerek giivenle tasiyabilecegi yiikiin degerini yiikseltmek
mimkiindiir.

Fretleme isleminin ashi, betonun boyuna basing etkisi altinda, enine dogruituda
genislemesinin  engellenmesiyle betonun pargalanmasimn  geciktirilmesidir. Araba
tekerleklerine kizdirildiktan sonra gegirilen ve sofuyunca tckerlegi sikan gelik gember,
fretlerin ¢aligmasina iyi bir 6rnek olarak gosterilebilir. Konu ile daha yakindan ilgili bir
omek olarak igine kum doldurulmus alt1 ve istii agik bir silindir belirtilebilir (Sekil 5.17).
Boyle bir kum yigim iizerine yiiklenebilecek bir P yiikiinii tastyabilir duruma
gelebilmektedir. Buna benzer olarak fretli kolonlarda da enine dogrultudaki fret gubuklan
dolayisiyla kolon tagima giicii arttirllmig olur. Kolonun tasima olanaklarinin artmas: da, basit
etriyeli kolonlara gore kesit boyutlarmin daha kigiik kalmasim saglar. Ancak, burada
maliyetin artifini gozden irak tutmamalidir. Bu nedenle, énce kolonun basit etriyeli ve
miimkiin oldugu kadar az donatili olarak yapilmasi denenmeli, gerekirse donati: artinlmah ve
en son care olarak fretleme yoluna gidilmelidir. )



80

Sekil 5.17- Fretleme igleminin i¢i kum dolu bir silindir 6rnegi ile agiklanmasi

Fretli kolon hesaplan da 6nce kisa kolonlar igin yapilacak, sonra da burkulma sorunu

incelenecektir.
5.5.4. TS-500’e gore eksenel yiiklii kolonlarin tasima giicii

TS-500°de her iki tiir kolon igin de birinci tepe noktasi temel alinmakta, ancak fretli
kolonun siinekligi dikkate ahnarak , kapasite %10 artinlmaktadir.

No = Nr = ¢(085fchc + Ast yd)

TS-500 de bu denklemin hem etriyeli, hem de fretli kolonlar igin gegerli oldugu,
ancak fretli kolonlardaki fret oraninin, tamimianan “minimum orandan” az olmams: gerektigi
belirtilmektedir.

: fck (Ac ]
min. p, = 04524 —_1}
pS fywk LAd: J

TS-500 de, Denklem (5.38) teki ¢ katsayisinn, etriyeli kolonlar igin 1.0 fretliler igin

ise 1.1 alinmasi ongoérilmektedir.
5.5.5. Kolonlar i¢in minimum kosullar (TS-500)
Yonetmeliklerde kolon en kesit boyutu i¢in minimum degerler ongoriilir. Bunun

nedeni, (a) beton ve donat1 yerlestirilmesinde kolaylik saglamak ve (b) yatay yiikler altinda

minimum bir rijitlik elde etmektir.
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Yonetmeliklerde, kolonlardaki boyuna donatinin minimum yiizdesi ve bu donatinin
minimum g¢ap1 da belirlenir. Minimum boyuna donat: istenmesinin temel amaci, yatay yiik
ve beklenmeyen digmerkezliklerin olusmasi durumunda belirli bir moment kapasitesinin
saglanmasi ve betonun ezilmesi ile olusacak kirilma gevrekliliginin azaltilmasidir.
Yonetmeliklerde genellikle boyuna donat: yiizdesi igin bir de st sinir konmugtur. Bu simirn
amaci, betona gére pahali olan ¢eligin kullanimimi smirlamak ve kesit boyutlaninin asin
kugultilerek, yatay ytklere karg1 egilme rijitliginin azalmasim onlemektir. Tirkiye gibi bir
iilkede en ekonomik donat1 yiizdesi 1 ile 2 arasinda degisir.

Yonetmeliklerde, kolon boyuna donatisimt saracak etriye ve fretler i¢in de bazi
minimum kosullar 6ngorilmektedir. Bu kosullarin amaci, enine donati olarak kullamlan

etriye ve fretlerin iglevlerinin belirlenmesi ile aydinliga kavugur.

Enine donatinin baghca dort islevi vardir; (a) boyuna donatiy1 beton yerlestirilmesi
sirasinda yerinde tutmak, (b) kinlma konumunda boyuna donatimin burkulma boyunu
azaltarak, burkulmay: geciktirmek, (c) gobek betonunun siinekliligini, baza durumlarda
dayammim artirmak ve (d) kayma gerilmelerini karsilamak. Dikdortgen etriyelerin boyuna
gubuklar arasindaki serbest agikhigi ve aralift ne kadar az olursa ve gap ne kadar bityiik
olursa, bu islevler o kadar iyi yerine getirilmis olur. Etriye serbest agiklig: sekil 5.18 de
gosterildigi gibi, kesitte birden fazla etriye veya ara ¢iroz konarak kigtiltilebilir.
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Tek etriye Gift etriye
(a) (b)
Q)

e .

U etriye Ug etriye ' Dort etriye
(d) i (e) (f)
‘ L
Bir etriye + giroz Kose kolonu ~ U¢ etriye
() (h)
Sekil 5.18

Yoénetmeliklerin bityiik bir gogunlugunda kolonlar i¢in minimum bir dismerkezlik
(eksantrisite) Ongoriilmektedir. Bunun nedeni, betonun homojen olmamasi, imalat
hatalanindan dogan eksen egrilikleri ve beklenmeyen yiik etkilerinin moment olusturma
olasith@idir.

Bazi yonetmeliklerde eksenel yiik igin bir iist smir geligtirilmektedir. Bu smminn
amaci, eksenel yik diizeyini digiirerek, asin gevrek davramsg: 6nlemektir. Hatirlanacag gibi,
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cksenel yik arttik¢a stineklik azalmaktadir. Bu smirlama ozellikle deprem riski biyiik
bélgelerde yapilan binalar i¢in 6nemlidir. TS-500 de bu st sinir, Ng < 0.9 £4A, dir.

Her yap1 elemaninda oldugu gibi, kolonlarda da boyutlar ve donati agisindan
ongoriilen kogullara uymak ve detaylandirma ve yapimda gereken titizligi gostermek, en az
hesaplar kadar onemlidir. Bu kolonlar i¢in difer yap: elemanlarina oranla daha titiz
davranmak gerekmektedir, ¢iinkii bir kolonun g¢okmesi, tiim yapiin gogmesi ile
sonuglanabilir. Yazar, son 30 y1l iginde yaptig1 incelemelerde, kolonlarda diigey ve yatay yiik
altinda olusan hasar ve ¢okmelerin genellikie dort nedenden kaynaklandlglm gozlemigtir; (a)
yetersiz en kesit boyutlar, (b) yetersiz sarg1 donatisi, (c) boyuna donatida yapilan bindirmeli
eklerde bindirme boyunun yetersizligi ve (d) dayanimin 6ngoériillenden gok diisik olmasi.

Cizelge 5.4 yukanda s6zii edilen minimum kosullar, TS-500 ve deprem
yonetmeligine gore ayn ayn verilmektedir. Cizelgenin son kolonunda ise, yonetmeliklerde

yer almayan, yeni ancak yazann yararh olduguna inandig baz1 ek éneriler yapilmaktadir.
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L1 Uy
L | Cizelge 5.4
= Kolonlar i¢in minimum kogullar
2 [C3

bngbrllen Rogullar

Tanim TS-500 o Deprem Ybnet. l Ek Uneriler
min A, 0.9 fcd -
min. b 25 om 25 om -
max, £/b . - - 20
"c - h, /6, 45 om -
!o : (‘]ulbaﬂi 01 {*) u!.b

nervirld 30 61 -
pmin 0.008 (4-£14) 0.01 -
Amax 0.04 0.04 -
max.ay - - 30 cm
max. a L - - 20 om
maxX.8, tr.-lzel,zo o h/2 -

Fret-p/s, 8°cm - -

| max.s,
veya s - 10 cm -
min. ép 1/3 4 1/3 &, ' -
min. ép . - 1/3 ¢4 B mm, -
max.h/b - 3.0 -
min.e .1h, 2.5 cm - -
max.N <6 £ Ao - -
max.v .17 [ck bh - -
min. u ¢ ¢ 5cm 10. ¢ -

t*) "h ’_fy__ « DUz ylizeyli cubuklarda ¥= 0.22, nerviirller-
de ¢= 0.12. a, ayna kesithe eklenen donati
oranina gdre delisir. Tlmll ékleniyorsa,

a* 1.6
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BOLUM 6

TASIMA GUCTU ve ELASTIK YONTEMIN KARSILASTIRILMASI

6.1. Kirisler Acqisindan Tagima Giicii ve Elastik Hesap Yintemlerinin
Karsilagtiriimasi

Kiris kesit hesabinda tagima giici ve elastik (emniyet gerilmeleri) yontemlerini
kargilagtirabilmek igin, kiris boyutlanmin veya donatinin sabit tutulmas: gerekmektedir.
Burada kesit boyutlan sabit tutularak, iki yontemden elde edilen donati yiizdelerinin
kargilagtinlmas1 daha uygun gorilmistir. Asagida basit donatli dikdortgen kesitler icin
donati alamim veren denklemler tekrar yazilmagtir. Fe. elastik teoriye, F, ise, tagima giiciine

gore elde edilen donati alanlaridir.

(M, +M,) \
F, =——= (elastik teori)
o, kh

L4M, +17M,
F =
=T o jh

(tagima giicti) (6.1)

_Fi - (_?-L')(L)__a +__1 _H
F. ‘o k,Z 14+17a K,

eg -4

(6.2)

MP
Mg

a=

Denklem (6.1) den gorilecegi gibi, iki yontem elde edilen donatt alanlanmm veya
yiizdelerinin orani, hareketli yiikk momentinin 6lii yiikk momentine oranina o, 6, / o, ve Vk,

ye baglhdir.

St-I ve St-II i¢in &, / G, oram kolaylikia bulunabilir. « igin ise, sifirdan baglayarak
gesitli kabuller yapmak gerekir. Genellikle 0-3 aras1 pratik agidan yeterlidir. J/k, oram,

malzeme mukavemetlerine ve donat: yiizdesine gore degismektedir.
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J=1-059pn (c'a / c'b)

k, = 1—[J3op+225y2 ~154] (6.3)
(k; esdeger alanlarin agirlik merkezi bulunarak hesaplanmigtir).

Denklem (6.3) ve (6.4) den gesitli beton ve ¢elik kombinezonlari ve ii¢ ayr1 donati
yiizdesi i¢in hesaplanan j/k, oranlarr asafidaki tabloda verilmigtir.

Cizelge 6.1
J/k, Oranlar
i/k, Oranlar:
Beton Celik u = 0,005 u=0,010 u=0,015 Yaklasik
Ortalama
B160 1,05 1,02 0,98 1,00
B225 St-1 1,07 1,06 - 1,04 1,05
B300 1,08 1,07 1,06 1,07
B225 1,03 0,98 0,90 1,00
B300 St 1,07 1,02 0,95 1,04

Cesitli beton ve gelik kombinezonlari kullanarak, denklem (6.1) den elde edilen popi,
oranlann Sekil 6.1 de gosterilmigtir. Denklem (6.1) deki j/k, oram igin, Cizelge (6.1) de
verilen “yaklagik ortalamalar” kullamiimagtir.
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Sekil 6.1

Sekil 6.1°in incelenmesinden asagidaki sonuglar ¢ikanlabilir:

— Kiriglerin St-I ile donatildifi durumlarda, elastik teoriye gore hesaplanan donati,
tagima giiciine oranla daha az ¢ikmaktadir. Ancak, buna daha ekonomik demek
yanhs olacaktir, giinkii St-I igin Gngorillen emniyet katsayis1 gerekenden daha
kiigiiktiir ve bu nokta emniyet agisindan tartigmaya agiktir.

— Kiriglerin St-1II ile donatildifi durumlarda, tagima giicii ile elde edilen donat:
alam, elastik teoriye oranla daha azdir.

Gerekli malzeme mukavemeti arttikga tagima giicii teorisi daha avantajli duruma
gecmektedir.

— Tasima giici teorsinin gergekegi sonuglar verdigi ¢ok sayida deneylerle
saptandifina gore, Sekil 6.1 deki egrilerden elastik teori ile elde edilen emniyetin
degistigi gorilar. Bu, bir hesap yontemi igin bityiik bir sakincadir. ”

Sekil 6.1 deki kargilashrmamn yalniz basit donatili dikdortgen kirigler igin yapildig
unutulmamalidir. Tablali kesitlerde, iki yontemden elde edilen moment kolu katsayilan
birbirine ¢ok yakn gikacagindan, Sekil 6.1 de gosterilen genel egilim degismeyecektir. Cift
donatili kesitlerde ise, 1gima giicii daha biiyiik avantaj kullanacaktir. Bunun nedeni elastik
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teoriye gore yapilan hesaplarda, genellikle basing domatisimn diasik gerilmelerde
caligmasidir.

6.2. Kolonlar Acisindan Tasima Giicii ve Elastik Yontemin Kargilastiriimasi

Eksantrik basinca maruz kolonlarda, tasima giicii ve emniyet gerilmeleri (elastik)
yontemlerinin kargilagtirilmas:, kirislerdeki kadar kolay olmayacaktir.

Bu kargilagtirma, iki yontem igin gizilen kargiikli etki diyagramlanndan yararlanarak
yapilabilir. Sekil 6.2 de, B160, St-I ve h"/d = 0,90 igin, simetrik donatilmig, dikdortgen
kesitli bir kolonun kargihkli etki diyagramlan verilmistir. Tagima giciine gore elde edilen
diyagramlar kesintisiz, elastik teoriye gore elde edilenler ise, kesik ¢izgilerle gosterilmisgtir.
Iki stnir durum olarak, donati yiizdeleri u = 0,01 ve u = 0,04 ele alinmigtur.

o6

R/ 20.9 f—.r
%01 B0, St-X I‘- A T
5 0y
W

Q14

oJj2} .k
— TaAgINA elcy
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0,0
]
W 908
N /./-/4 ¥ 4
08 .
oo+
oo2r. - ¢/ds 30
] +
¥ . 003 ¢
N ‘
- “bd2
Sekil 6.2

Sekil 6.2 herhangi bir eksantrisite esas alinarak pu = 0,01 ve pu = 0,04 igin tagima giicii ve
elastik teoriye gore taginabilecek eksenel yiik bulunur. Tagima giiciine gére bulunan eksenel
yik, yik katsayilarina b(“)lﬁndﬁgﬁﬁde, elde edilen deger elastik teoriden elde edilen N ile
kargilagtinlabilir. Bu sekilde, ii¢ ayn eksantrisite ve gesitli hareketli yiik-6lii yiik oranlan
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(p/g) igin elde edilen degerler, Cizelge 6.2 de ozetlenmistir. Tablodaki N, elastik teoriden,
N, ise tasima giiciinden elde edilen ve yiik katsayilanina béliinen degerleri gostermektedir.

Bu karsilashrmadan ancak yaklasik sonuglar elde edilecegi unutulmamahidir.
Kirislerden farkh olarak, N ve M igin tamamen ayr p/g oranlar1 s6z konusu olabilir. Bu da
yapilan kargilastrmaya belirli oranda bir hata getirir. Bu nedenle, tablodan gikarilan ve
asagda ozetlenen sonuglar bir fikir vermek amaci tagimaktadir ve kesin degildir.

- Ekstrisitenin kiigik oldugu durumlarda iki teoriden elde edilen sonuglar arasinda
fazla fark yoktur.

- Sonuglar arasindaki fark, eksantrisite ve p/g oranina gore degismektedir.

- Tagima giciiniin gergekgiligi tartigma kabul etmez bir sekilde kamtlandigina gore
N/N; oranim, e/d ve p/g ye goére degismesi, elastik teorinin giivenilir olmaktan uzak

oldugunu gostermektedir.
Cizelge 6.2
N./N; oranlan
u=20,01 u=0,04
plg / ed 0 1.0 0 1.0
0,1 0,87 0,95 0,80 0,94
0,7 0,68 0,74 0,68 0,73
3,0 0,77 0,84 0,75 0,82

Sekil 6.2 elastik teori igin ¢izilen karsihkli etki diyagramlaninda, eksenel yik
durumuna yaklagildiginda, e/d = 0, kesin bir siireksizlik gorilmektedir. Bunun nedeni e/d = 0
ve e/d # 0 durumlan i¢in tamamen ayr1 yontem ve emniyet katsayilarimin kullamlmasidir. Bu
nokta elastik hesap y6nteminin genel bir yontem olmadifin1 agik¢a gostermektedir.

O halde, elastik teori ve tagima giicii arasindaki farklar s6yle 6zetlenebilir:
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Elastik Teori Tasima Glicii
a) Denge sartlan a) Denge sartlan

Yo6ntem b) Uygunluk sartlan b) Uygunluk sartlan
c) Celik ve beton dogrusal c) Celik elasto-plastik beton igin
elastik kabul edilir deneysel o - X egrileri
a) Yikler aynen kullamlir. a) Yikler birden biiyiikk yik
b) Limit gerilmeler emniyet katsayilanyla ¢arpilir.

Emniyet katsayisma bolimerek emniyet b) Limit gerilmeler degen
gerilmeleri elde edilir. birden biyiik, malzeme

katsayilarina béliniir. Ancak bu
katsayilar  elastik  teorideki
emniyet Kkatsayilarina kiyasla
cok kigiiktir ve elde edilen
gerilmeler emniyet gerilmelen
degildir.

6.3. Bilesik Egilme Etkisi Icin Elastik ve Tasima Giicii ydntemlerinin
Karsilastirilmas:

Basit egilme etkisinden az donatili elemanlarla yapilan deneyler; yiiksek tarafsiz
eksen, kiigiik basing bolgesi, gégmenin gelik yiizinden olmas: nedeniyle genellestirme
yapmaya imkan vermeyecegini, aldatict kabullere goturiilebilecegini daha once belirtmigtik.
Bunun i¢in bilesik egilme ile yapilan deneylerin esas alinmasi gerektiginden, galigmamizin
etki abaklarini, elastik yontem ve tagima giicii yontemi i¢in ayn ayn gizilerek
kargilagtinlmas: yapilacaktir.

Elastik ve tagima giicii yontemleri kargilagtinlacag: igin, yontemler gesitli faktérlere
bagl: olduklarindan ve bu faktorler her iki yontem igin farkh degerlere sahip olduklarindan,
yapacagimiz Kkarsilaghrmada kargilikli etki diyagramlanndaki biyiklikleri boyutlu kabul
edecegiz ve boylece iki yontemi kargilagtirma durumu meydana gelebilmektedir.

Boyutlu karsilikh etki abaklan p (geometrik donati yiizdesi), pas paymn kesit
derinligine oram (h'/h), gelik sinifi ve simetrik donatil kesitler igin gizilecektir.
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- Elastik yontem i¢in kullamlan denge denklemleri;

Kigitik dis merkezlikli etkiler igin

P X
* T h
B h
Ve =12k, -6
— é hl
ys - 2
n=15
Geee _______:i_
Y 6J|x sm'n "~ 39
¥
hdd g e e
J k
_*_ -ﬁ— (;_12:6(.: n <+ ) G—F‘z
+b 4 bea
Sekil 6.3

N+Fc+Fsl+Fs2=0

N =050

c(em)

+ O-ca )hb - (0-31 + O.s2 )As

1
k—) c(em) nAs

X

1
N =05, (2= 7 )hb (2~

M- F;yC— (O-si — 0y )O.c(an) Asys

1 h
=0. ~—
M =05, a2~ b 15—+ €

x

1-2¢

(6.5)

(6.6)

(6.7)

(6.8)

(6.9)

(6.10)

(6.11)

(6.12)

(6.13)
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Biyiik digmerkezlikli etkiler igin

7 =
- z
3| o

Sekil 6.4

x
kx?’;

N+F +(oy-0,)4,=0

N =-050,bdk, - (2 - Yo .nA,

1
k. (1-&)
M_F;:yc _(o-sl +o—s2)Asys =O

h okd  1-2
M =050,bdk, (-5 +(3 (1_5@

YAk

05-%o.n

- Tagima giicii yontemi i¢in kullanilan denge denklemleri;

Kigiik dismerkezlikli etkiler i¢in

)
1
e
g . (S B 0
y(
- S— G;f_: ggg_tn ."hi :q F.‘Z,

(6.14)

(6.15)

(6.16)

6.17)

(6.18)
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Sekil 6.5
1 2
a,=—(1+8Z,-252)
9
_2(21—2)2
7 2a,
y.=kh
PR
D D Y
h
==-h
ys 2

o, =2.E, < f

E, =210%kg/cm’

N+F +F,+F,=0

N= —0.85 fabh—(oy +0,)A4,

M_F:: c _(o-sl —0-32)Asys = 0

(6.19)

(6.20)

(6.21)

(6.22)

(6.23)

(6.24)

(6.25)

(6.26)

© (6.27)
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M= Ossfdacbhyc + (o-slo-s2 )As s (628)

Bityiik digmerkezlikli etkiler igin

b+
Sekil 6.6
s, §-3,
<2a =2l (6 ik 6.29
21 2ac 12 (6 2l)7ka 4(6— Zl) ( )

33,22 _%,0%,-4)+2

2 22a, =5 ke =5 62.-2) (6:30)
k. =?:?= z,flzsz (3D
N+F +F,=0 (6.32)
N =-085f_bdk a_ +(050.,)4, (6.33)
M-Fy —Fyy,y,—F3.y,=0

M= 0857 bd’k.a, (2=~ k,k.)+(a, +a,) 05— &) (6.34)

182d

Cizilen karsilikl: etki abaklan boyutlu olduklan ve karsilagtirma yapilabilmesi igin,
birbirine yakin kesit alanina sahip iki kesit dikkate alinarak, her birinde minimum (p = 0.01)
ve bunun iki kat1 (p = 0.02) toplam donat: yiizdesi kullanilarak gizilmigtir.
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Sekil 6.7- Elastik ve tagima giicia yontemlerine gére elde edilen BCI-III gelikleri igin
boyutlu karsilikl1 etki abag; .
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Sekil 6.8- Elastik ve tagima giicii yontemlerine gore elde edilen BCI-III gelikleri igin
boyutlu karsilikl: etki abag.



97

Cizilen diyagramlardan da gorilebilecedi gibi tagima gicii yonteminin daha
ekonomik bir yontem oldugu anlagiimaktadir.

Elastik yontemde kiigiik dismerkezlikli basincin hakim oldugu bolgelerde, egrilerden
de goriilebilecegi gibi BCI ile BCIII igin gizilen egriler st Giste gelmektedir. Buda demektir
ki; elastik yontemle yapilan hesapta kesit kiigikk digmerkezlikli basinca sahipse, BCII i
kullanmak ekonomik olmayan bir yol segmektir ve bu nedenle, bu bolgede devaml olarak
BCI kullanilmasi gerekmektedir.

Kesitlerde farkli donatilar kullamlarak kesit mukavemetini artirma yoluna gitme fikri
egrilerden de anlagilabilecegi gibi tagima giicii yontemine gore aha miisaittir, buna kargihk
clastik yontemde bu islem belli bolgede fakat tasima giici yontemi kadar elverigh
olmamaktadir.

6.4. Elastik ve Tasima Giicii Yontemlerinin Kesit Genisligine Etkilerinin
Karsilastirilmasi

Cahsmamizin bu bolimiinde s6z konusu iki yontem igin, kesitlerin basing
bolgelerinin b genisliklerinin karsilagtinimas: yapilmigtir. Tagima giicii ve elastik yonteme

gore hesaplanan b genisliklerinin momente gore degisimi bir diyagram halinde

gosterilmistir.
Tagima giicli yonteminde;
K= bd” (6.35)
M,
bd* = 15KM (6.36)
Elastik yontemde;
Kh*= de /M (3.37)

bed’=Kh?>. M (3.38)
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Sekil 6.9- Kesit genisligi-Moment degisimi
Diyagramdan da goriilecegi gibi, tasima giicii yonteminde b genisligi gelik simfindan
bagimsiz seyretmekte, buna karsilik elastik yontem bunun tersi olan gelik simfina bagh olan
bir degisiklik gostermektedir.
Herhangi bir moment tagima giiciine gére daha az b genisligi gerektiriyorken, elastik
yontem g¢eligin cinsine gore daha fazla b genigligi gerektirmektedir. Celik kalitelestikge b
genisliginin de ¢ok az arttf egrilerden gézlenmektedir. .
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Elastik ve tasima giicii yontemine gore bulunan kesit genisliklerinin birbirlerine -

oranlarimn beton dayammlarina gére degisimini baghca celik smiflarina gére gizmeye

¢alhigalim.
k2 2
b_e — _h__ kh(o-c /O-e)m (6.39)
b 13K K(E,/5)=3/3
3
by |
e
{!504.
b4
1,254
(g
1,& 2 " = -+ s o
“% 2 25 = ®

Sekil 6.10 Elastik ve tasima giicii yontemine gore elde edilen kesit geniglikleri oranmin
beton mukavemetine gore degisimi.

Kesit genigliginin etkisini belirlemek igin birde su incelemeyi yapmak mimkiindir;
belirli b, d, M, N biiyiiklikleri i¢in tagima giicii yontemine gére, dengeli durum igin elde
edilen donatinin elastik yonteme uygulanarak elde edilen beton gerilmesi, elastik yontemde
miisaade edilen beton basing emniyet gerilmesini hayli gegtifi gozlenmektedir. Bunun
sonucu diyebiliriz ki; tagima giicii yontemiyle herhangi bir kesitin tasidig etkiyi elastik
yontemle aym kesit tagtyamamaktadir.

Belirttigimiz hususlar tasima giicii yonteminin elastik yéntemden daha ekonomik bir
yontem, daha emniyetli bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir.
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BOLUM 7

SONUCLAR
Kargilagtirmasim yaptigimiz konulardan ¢ikan sonuglan siralamak gerekirse;

Bu iki yontemden elastik hesap yontemi maksimum emniyetle hesap yapar. Yani
kesitleri oldukga biiyik segmek gerekir. Kesitlerin biiyimesi binamn donati ve beton
oranmmn artmasina, dolayisiyla maliyetin artmasina sebep olur. Tagtma Giicii hesap yontemi
miimkiin olabildigince minimum kesitlerle hesap yapar. Kesitlerin kiigiik olmas maliyeti
azaltir. Tagima giicii hesap yontemi ig¢ilik maliyeti ve isin bitig siiresi iginde ekonomiklik
saglar.

Yaptugimiz bir bagka calismada; kesit davramglanm karakterize eden bilesik
egilmeye gore, elastik ve tasima giici yontemleri igin ayn ayr, karsgilagtirma durumu
olusmasi igin boyutlu olarak ve bashca ¢elik simflarina gére karsihkh etki abaklan
¢izilmistir. Elastik yonteme gore kiiciik digmerkezli etkilerin hakim oldugu bélgelerde BCI
ve BCIII ¢elikleri igin egriler iist iste ¢ikmmgtir. Farkl gelik simflan kullamldiginda tagima
giicii yonteminde kesitin tagidifn etki agisindan iki ¢elik simfi arasinda hayli fark olmasina
karsin elastik yontemde bu fark fazla degildir. Cizilen diyagramdan da gorilecegi gibi
tagima giicli yéntemi emniyetli ve daha ekonomiktir.

En sonunda ekier béliimiinde belirtildigi gibi; 30 katl bir proje elastik ve tagima giicii
hesap yontemlerine gore piyasada kullamilan STA4CAD programiyla ¢6ztalmiistir. Coziimin
baginda iki yontemde de yiikler ve kesit 6n boyutlan aym girilmigtir. Elastik hesap
yonteminde malzeme olarak BS25 ve BCIII, tagima giicii hesap yonteminde BS30 ve BCIII
segilmigtir. C6ziim sonucunda iki yonteme gore ¢ikan kolon ve kiris sonuglan alinmigtir.
Kurtarmayan kesitlerin boyutlan biyitiidlmagtiir. Sonuglar incelenecek olursa; elastik hesap
yontemindeki kolon ve kirig kesitlerinin daha biyiik oldugu ortaya ¢ikmistir.

Bu iki yonteme goére bulunan kesitler igin toplam beton ve demir metraj1 alinmigtir.
Metraj sonucunda elastik hesaba gore ¢ikan beton ve demirin daha fazla oldufu saptanmigtir.
Segilen proje diizenli bir bina oldugundan fazla fark ¢ikmamgtir.

Bu kargilagtirmalar gosteriyor ki; tasima giici hesap yontemi daha ekonomik bir
hesap yontemidir.

-
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STRUCTURAL ANALYSIS FOR COMPUTER AIDED DESIGN ELASTIL RBSAP YONTE

VERSION 8.1
Copyright (C) 1997

SERDAR AMASRALI
STA MiH. MOS. LID. STi.

STAL programi, ¢ok katli betonarme yapilaran 3 boyutlu analizini
ntegre olarak cizimlerini yapan entegre paket programdir, Yapinin timi
global stifnes matrisini bir defada kurulur ve bloklama teknigi ile
asmanlar bulunur. Kat diizlemindeki plaklarin yatay diizlemde sonsuz
t1igi dikkate aldif1 i¢in, (kat diizlemindeki 6x,0y,0z deplasmanlari
her katta 3 bilinmeyen, eleman uglarinda €x,0y,5z deplasmanlary igin
noktada 3 bilinmeyen) betonarme yapilara dzgiin stiffnes matrisi ile
Imektedir. Kirig ve kolon elemanlarinda kayma deformasyonlar: ile
Ima etkileri dikkate alinmaktadir. Denklem takimimy ¢bziimiinin hizli
ilmesi i¢in uc nokta numaralari, program tarafindan nokta optimizasyonu
ninimum hafizada cbzecek sekilde diizenlenir. Yapi+temel birlikte ¢bzfile-
ekte olup, temel stiffnes matrisleri winkler hipotezi ile kurulmaktadir.

al stiffnes matrisinde dikkate alinan hususlar:

iglerin kolon ve perdelere igindeki kisimlari, sonsuz rijit alinarak
ve rijitlik matrislerinin diizenlenmesi.

ig perdelere zayif yonde saplanan kiriglerin, fiktif kolen kontrollu
stik ankastre olarak ¢dziimi.

ig perdelere rijitligi ydninde saplanan kiriglerde, kayma deformasyon-
1n dikkate alinmasi.

indaki kolon ile statik eksenlerinde kagiklik olan kolonlarda, eksenel
eksantirikliginin stiffnes matrisinde dikkate alinmasi.

amik analizde; CQC{Complete Quadratic Combination) metodu ile %5 stnim

desine gbre kuvvetlerin bulunmasi,

IK ANALIZ YUK KOMBINASYON NOTASYONLARI:
G+6+G+G+6 : Genel 811 yik

040404040 : 1. Genel hareketli yik
Q+040+040 : 2, Hareketli yik
0+Q+0+040 : 3, Hareketli yik
0+0+04040 : 4. Hareketli yilk
0+0+0+0+0 : 5. Hareketli yilk

Q+0+0+0+0 : 6. Hareketli yitk
Gz : Yatay zemin itkisi
Ex + 5 x ey : X ybnl deprem + 35 eksantrisite



., Ex - %5 x ey : X yini deprem - %5 eksantrisite
,Ey + 35 xex :Y ybni deprem + %5 eksantrisite
,Ey - 85 xex Y ybnii deprem - 5 eksantrisite
-Wx + 35z ey X ydnd rizgar + 25 eksantrisite
L Wx - 35 xey X ydnd rizgar - %5 eksantrisite
, Wy + 35 xex Y ydnd rizgar + 25 eksantrisite
Wy - %5 xex @ Y.yini riizgar - %5 eksantrisite

ygramda- kullanilan standartlar :

- Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ydnetmelik (1997)

- T5. 498 hareketli ve riizgar yiikil standardi.

» TS. 500 betonarme yapilarin hesap standarda.

- ACT CODE 318 iki yonlii kirissiz plaklarin hesab:r ve yiik kombinasyonu.
- EURCCODE yiik kombinasyonu.

- SNIF CODE yik kombinasyonu.

DT WY AVNT $ 74 a



o J1&L

[ARLEY K&P, 0D

{aplama (MARLEY .} JO50 t/m2 x 003 m .000-.
{aplama harci 2,200 t/m? x 020 m Q44
lesviye-betonu 2.000 t/m2 2. 030 m .060
yiva 2.200 t/m2 x 0,000 m .044
033 .3 O T 148
‘RYANS KAP. (D

{aplama (FAYANS ) 2200¢t/mx 010m .022
{aplama harci 2.200 t/m2x 020 m 044
lesviye befonu 2.000 t/mx .030m 080
jiva 2.200 t/m2 x 0.000 m .044
011 170
(RO KAP. ODA

{aplama (KARQ MOZRIK ) 2200 t/m x 020 044
{aplama harci 2.200 t/p?x 020 m .044
‘esviye betonu 2.000 t/m? x 040 m .080
yiva 2.200 t/m?2 x 0,000 m 044
U S PPN 212
JISHX DOSEME

aplama (FAYANS ) 2200 t/m2 x 010 .022
{aplama harc1 2,200 t/p? x 030 m .066
‘egviye betonu 2.000 t/m2 x 050 m 100
jiva 2,200 t/m? x 0.000 n 044
lolgu 1.500 t/m2 z 200 m .300
OPLAM. t ittt ieittereerannireaereeeataraereecnerrnnnnel .532
'ATI DUSEMESI

aplama (IZ0LASYON ) 00 t/me x 050 m 005
‘esviye betonu 2.000 t/m® x  .050 m 100
jiva 2.200 t/m® x 0.000 m 044
47 O P 148
[ERDIVEN

\aplama {MERMER ) 2,200 t/mx 020w .044
{aplama harci 2.200 t/m2x 020 m 044
lesviye hetornu 2.000 t/m2 x 030 ® 060
jiva 2,200 t/m2 x 0.000 m .044
2 0 102

‘Dbgeme zatileri, dégeme yiik hesabinda ilave edilecek)

{IRIS YUK ANAL1ZI



I oo tugla

war.- yiiki (19 DELIKLI TU6)  .270 t/m® x 2.200 m: .504

i cm togla

war yiki (13.CM TUGLA ) .210 t/m? x 2.200 m:  .462
con tugla

var yiki (9 CM TUGLA 60 t/m2 x 2,200 m:  .352
cm tug. pen

var yiikii (19 C¥ TUGLA 270 t/m? % 1,000 m: L270

ncere 050 t/mé.x 1.200 m:  .060

R SC K )
cn tug. pen

var yiikii (13 CM TUGLA L2310 t/m? 2 1,000 me 210

neere L050 t/m2 x 1,200 m:  .0B0

PLAM . vveeeaneranersesenecenressenssoscnsconasneas $210

cm tug. pen.

var yiki (9 CM TUGLA 60 t/m? & 1.000 m: L1860

ncere L050 t/m2 x 1.200 m:  .060

. R P 220

ris olu yuk

irig zati, Kiris yiik hesabinda ilave edilecek)
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YUk kaclkllklarinl opsiyonel olarak cikkate alir.
Geometrik akslar, elemanlarin hilgi tanimi icindir. Statik hesaplarda, elemanlarin
agirlik merkezlerini dikkate alarak gercek eksenlerle calisir.
Perdelere zayif yonunde saplanan kirislerin, dusey plak gibi davranan perdedeki lokal
egilme deformasyonunu sonlu elemanlara esdeger yontemle elastik ankastrelik degerlerine
gore opsiyonel cozum yapabilir. ‘

HAavYMa DEFORMASYOMU ve RIJITLIN BOLCELERI

STA4~CAD Perde ve kolenlarda kayma deformasyonlarini rijitlik matrislerinde dikkate
alir. Byni sekilde rijit perdelere bagli kirislerin kayma deformasyonlarinida

perdelerin genislikleri oraninda dikkate alarak rijitlik matrislerini olusturur.
Kirislerin kolon kismindaki bolgeleri, gerekse kolonlarin kiris kismindaki bolgeleri
sonsuz rijit kabul edilerek moment alan teorisi ile sayisal integrasyon yapilarak gercek
rijit matrisi kurularak cozum yapilir.

Ayni sekilde kirislerin yuk matrisinde kolon kismindaki bolgede sonsuz rijit davranisi
dikkate alarak, ankastrelik tesirlerini bulur.



- FIRMAR : UYAP INSAAT LTD. STI. 10:51:50
STA4-CAD PROGRAMI

(OK KATLI BETONARME YAPILARIN STATiK ve BETONARME ANRLiZ PROGRRMI Ver.8.1 (code:W]I)

L ISMIL.... Tl eseret st s erinnteceatne :OTUZ KATLI APATMAN
DEDL. e isienieineniannseiocesnenncnannes 1 30
attaki KOLON SAYISI...eievnvnienrecnnnanst 39
Ql 3KS 58Y151e.caiecararaneinceencarnonnal 19
i 3KE SBY1S1uivverneernosernsnsesssnnonss 19
M KA AVt e e va i ennnanecnrannens (Ro}.: .4

YAPI TiPi KATSAYISI.............. (R)..: B

YAPL ONEM KATSEYISI.............. {N..: 1

ZEMIN HAKIM TITRE§IM PERYCDU..... (To).: .15 - .6

HAREKETLI YUK KATSAYISI.......... (n)..: .3

SIFIR ROLATIF HAREKET YUKSEKLiGI (m)..: 0

EMNIVET GERILMESI............. (t/m?)..: 30

[ YATEK KATSAYISI......ccceennnn {t/m3)..: 2000
ARME HESAP YONTEMI .....................:EMNIYET GERILMELERI YONTEMI
[ARME KESIT DONATI HESAP YONTEMi ........:BROT KESIiTE GORE
M HESEBI YONTEMI ......c.cvevevevneees..2MOD SOPERPOZISYONU iLE DINAMIK ANALLZ
v ANALIZ OPSIYONU...vveevivnenusoncnonnss +TEMELLER DIKKATE ALINMADAN, YAPI ANALIZI
t gerilmesi deprem azaltmasi.............; (.00
| gerilmesi ruzgar azaltmasi.............: 0.00
wn oturdugu kiris tesir carpan..........: 1.50
i & Kolon rijitlik bolgesi opsiyonu......: Rijit davranis

. uclarinds elastik ankastrelik opsiyonu : Elastik ankastre

| ve CELIK MALZEME BILGILERI

Kirig\Kolon Dégeme Temel
| -emniyet gerilmesi (kg/cm?).: 100 100 100
- emniyet gerilmesi (kg/em?).: 2200 2200 2200
;-emniyet gerilmesi-{kg/cm?).: (etriye) 2200 2200

'ISITE MODULU (kg/cm?)
= 300000 Gl= 120000

/ARME HESAP YUK KOMBINASYONU
yuk  Hareketli Zemin  Deprem  Ruzgar
o yuk Cq (s 1 Ce

-+
()
=

.40 1.60 0.00 0.00 0.00
A0 1.60 1.40 0.00 0.00
.40 0.00 0.00 0.00 0.00
.00 1.00 0.00 1.00 0.00
100 1.00 1.00 1.00 0.00
1.90 0.00 0.00 1.00 0.00
100 1.30 0.00 0.00 1.30
100 1.30 1.00 0.00 1.30
.90 0.00 0.00 0.00 1.30
1.90 0.00 0.90 0.00 1.30
.35 0.00 0.00 0.00 1.50
l.35 0.00 1.35 0.00 1.3
»T$500T.C0D.-

| GERILMESI YUK KOMBINASYONU
yuk Hareketli Zemin  Deprem  Ruzgar
g yuk Cgq (s + (e t Cw



00

.00

.00
00



'API AKS BILGiLERI

yonil aks bilgileri Y yoni aks bilgileri
10 Ax Bx no By By
1 0.00 .00 1 0.00 0.00
2 0.00 4,20 2 0.00 4,55
3 0.00 6.05 3 0.00 5.85
4 0.00. 5.80 4 0.00 5.90 -
5 0.00 1.13 5 0.00 6.13
8 0,000  -1.10 b 0.00 7.75
7000 6.18- 7 0.00 9,37
8 0.00. 14,00 § 0.00 9.60
g 0.00  21.83 9 0.90 9.85
10 0.00 . 29.10 19 0.00 10.95
11 0.00  .26.88 11 0,00  15.50
12 0.00  18.20 12 0.00 1.63
13 .0.00 21.95 13 0.00 13.88
14 0.00 23.80 14 0.00  12.50
{5 0.00  28.00 15 (.00 6.26
16 0.00  -2.50 1% 0.00 3.00
17 g.00  30.50 17 0.00  -2.50
18 0.00 9.68 18 0.00  18.00
19 0.00 18.33 18 0.00 9,24
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GENEL BETOMNREME CIZIM OFSIYONLARI

| Lpu 1 Lic i
v . + .
I ____;‘ } d[ 4 ]
i Lra Ly _ ‘ l
i - Lnetl = L L Lnet2 1
- L1 - L2

Maximum Gemir BOYU.eevervsvscesrcsncncicnnennnss te.= 1200

Minimum demir bindirme boyu orami.......... ceavese 5 4 x50

Bl DPuvesernnacns tervsessrsiaes veessensseneaessase® LnBLL /2

17 DR brerenressenians = Lnetl /5

min. Lpu..... ceeseersasnaes ferersesrescasiensnees cm.- 30

min. Lpu ...... reriesesennnsesesnansenes veersoneneas® 4 /2

BIN. LR vereevenernnrevecrenannocsnsssonssensaenssss= LNBLZ /4

Pilye kayma donatisi katilim oranl .................. z

Genel kanca boyl ceveveeviceciiiiiiiicerinescarasasss $ X 10

Kiris donatisinin, kolon icindeki aderans boyu......= ¢ x 50

Kiriglerde sik etriye opsiyonU.......civeeeeerenenns = zorunlu

Kiriglerde Pilye opsiyonl....ccciseevnnns veessseesessc pilyeli

Minimum pilye aciklifs oram.....covevveevannns vee..= Lnet/2

Tek donatilarda, pilye ve diiz donat1 tercibi........ = diiz

KIRIE BETONARME QOPSIYONLARI

| Sk s } !
. .4 At : N :
i /] i a] :
; Lk| :
3 L1 - L2 4

PASDAYLs s srnessnrasecacsnsrereseserenns veasasens CR,=

Min. boyuna kesit pursantaji ......c.cccicieniiiiieen = ,008

Min. cekme bolgesi ....evveeees fyk < 3600 kg/em? = 0025

Min. cekme bolgesi ........ eee. LYK »= 3600 kg/cm? = L0015

Minimum duz ve pilye donati capi ......... teenaves $.= 12

Minimum montaj domati €API sicevinvirncnceenenanan b= 12

¥inimum govde donati capi ........ Ceevsesriesenoas p.= 10

Minimum etriye donati capi ............ cerane veeedes

Pilye acisi..... Ceassecreans seressnees veres.oderece.= 45

Minimum gbvde demirsiz kiris yilksek........ verens .= 61

Yinimum duz ve montaj demir araligi ............ .o, = 20

Kayma donatisi beton katilim orami..................=.

Sureklilik icin max. kolon genisligi............. ce.= 200

Yinimum montaj donati orami ......cveeeen (% mazhs).= .25

Yaximum etriye araligi..S........... cevass veesses ce.= 20

Yinipum etrive araligi..Secsecivenveiiairnncnsss cm.= 10

Yaximum etriye araligi. Sk.(1).......... ceenes .eoCB.= 15

aximum etriye araligi. SK.(2)......... O X 1L

aximum etriye araligi, SK.(3)evevevuvevanans veeneez X8

¥aksimum tek etriye genisligi .....ccvviiiininnn, cm.= 40

pin.{alt As/ust Bs) ....... cevaves vesescncees ceveeess oD

pin.ust BS=FCtA/FYd vovvennirenrnnrcnencnsoracanans = Evet

pin Lb =.iieeenennen tessenessasssesasasasssasasennsl = ¢ x50
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KOLON-FPERDE BETONARME OPSIYOMNLARI

D < 7
{Holaonl

D > T x B {Pernde?

o o o
o o o
Lw govde Lu
e T o Ay
D

KOLON ve PERDELERIN betonarme opsiyonlari

Paspayicecrsaensassronss vetrrsueiiins ceerriennnes e, = 3
Min.kolon gekme bblges1 ...... seevaeerevaesencrinnasa® .0025
Min.kolon toplam kesit .......... Ceetevesevenarennas = 01
Kolon eksenel yuk eksantirisite etkisinin alinmasi..= evet
Minimum etriye araligi........c.c..... ceeersanios cm.= 10
Magimum etriye araligi.()eveeeveiernenenciaraens cm.= 20
Maximum etriye araligi (2)..c..evenvee. fevereeaes min.= ¢ x 12
Minimum ciroz araligi.......ceceeeenn. veessseass min.z ¢ x 25
Hinimum donati capi ....evvvvenenen. RO S eeoz 14
Minimom etriye £api .vvvvivviiinineriannens Bovsaseeds
Perda/Kolon orani (D/B)evieencccrrenncnnsns veneseee= 1
Perde uzun etriyelerinde QONYE....ceeevevvecennnensss = Gonyeli
Nervurlu etriye kanca acisi....... cernaes {%0°,135%)= 135
min, Her yuksekligl .vuiiviiiiiiiiiiniiiiiiiiinnnen. < Dx2
max. Her yuksekligi ........... ... cesesnnnd= DR
max.Her yukseRligi ..ovveeviineniniiinniiiiinenene, pE Hw/ﬁ
¥in.baslik DOlgesi.(HCI}ecinerrorrnerrnnnnrnnnenennat 002
Min.baslik bOlgeSiceeveeeeniannnnns DU I 111)
Hin.govde DO1geSi...ocvivirieiiiiiiiriieninieiannas.s .0025
Min.baslik bolgesi.c.ieeeeuirereiieanrniencrennnes Lu= 20 cm
Min.baslik bolgesi.(Her)evevvennnn.. IO 0000 Lu=B x 2
Min.baslik bolgesi.(Her)...ovvneenn. O 0 000000G Lu=D x .2
Min.baslik Dolgesi...cviriiriierenrerenennennness Lu=B x 1
Min.baslik DOIgesi...iierrrnnierieereenenennnnns JusDx W1
Baslik bolgesi min. donati capi ....ccvvvvveennens.= 14
Govde bolgesi min. donati capi «.ooovvinnnnnne. $..5 12
Perdelerde tasarim egilme momenti..........eeveue. ..z Evet

TEMEL BETOMARME OPSIYONMLARI

Paspayiceeences.. Ceesvseisensntaraesensasaetancnse cm.= 5
Hin. cekms bdlgesi.pursantaji......... sreeeratesacens = 0025
Min. toplam ReSit ....cvvvceviiiiiiveneennrnnceensne.s (005
Pilye acisi....... crevenes Ciettsserentreeantesceasanss B0
Minimum etriye araligi....cceeeriervecnecnennenns ce.= 10
Maximum etriye araligi......cc.... veeresrsrsaaens cz.= 20
Maximum etriye genisligi.............. vetessenanen em,= 60
Minimum duz ve montaj demir araligi ............ .ocm.z 20
Temelde, Kolon donati filiz boyu............. eesedCB= 50

Mut. temel min. etriye capi....ccevevevniiicnecenidas

B

x B




Mut. temel min. duz ve pilye capi.......eecvuenn. 4.2 12
Mut. temel min. montaj capie..c.eceveeeen. ceeesans $..= 12
Mut. temel min. govde capi........... PPN vele.= 10
Temel min. ampatman CaPi....evveececerevecnennenes $..= 12

Ampatman kenar yuksekligi.(Ha)...eeveveeeverens veoCB.= 30



DEPREM RAPORU
Deprem yuku eksantirisitesi
DUKTILITE KATSRYISI

FIRMAR : UYAP INSRAT LID. STI.

DINRMIK ANAL{Z BILGILERI
SPECTURUM BiLGiSt

T Sa (m/s?)
{s) Ro.I.5(t)
0.00 4,000
0.15 10.000
0.60 15.000
0.70 8.840
0.80 7.944
0.90 1.228
1.00 6.644
1.10 6.156
1.20 5.744
1,30 5.388
140 5.076
1.50 4,804
1.60 4.564
1.7 4,348
1.80 4.152
1.90 3.976
2.00 3.816
2.10 3.672
2.20 3.53
2.3 3.412
2.40 3.300
2.50 3.192
2.60 3.006
2.70 3.004
2.80 2.916
2.90 2.836
3.00 2.800
5.00 2.800

YAPI PERYODLARI

mod Tx (s) Ty {8) 78 (s)
1 3.182325 3.008802 2.957846
2 0.871830 0.9828485 0.911433
3 0.397162 0.377948 0.477561
g 0.232789 0.221470 0.302113
5 0.156721 0.148204 0.211820
b 0.115213 0.108152 0.159076

11:32:22

0.050
b



X YONU DINAMEK ANALIZ DEPLASMAN VEKTORLERI

96.05

Dinamik kutle orani yeterli.

Kat 1.mod 2.mod 3.mod 4.mod 5.mod §.mod
1 0.0016 0.0078 0.0197 0.0364 0.0557 0.0761
2 0.0054 0.0246 0.0585 0.1013 0.1457 0.1861
3 0.0109 0.0471 0.1055 0.1702 0.2254 0.2606
4 0.0178 0.0733 0.1539 0.2277 0.2693 0.2654
5 0.0260 0.1015 0.1983 0.2635 0.2641 0.1947
6 0.0353 0.1303 0.2345 0.2708 0.2087 0.0680
7 0.0454 0.1585 0.2589 0.2473 0.1131 -0.0769
8 0.0563 0.1849 0.2690 0.1950 -0.0038 -0.1960
§ 0.0679 0.2083 0.2635 0.1197 -0.1182 -(.2529

10 0.0749 0.22719 0.2423 0.0305 -0.2066 -0.2305
11 0.0622 0.2428 0.2065 -0.0616 -0.2509 -0.1356
12 0.1052 0.2525 0.1582 ~0,1451 -0.2421 0.0011
13 0.1182 0.2566 0.1003 -0,2096 -0.1822 0.1380
1 0.1313 0.2546 0.0367 -0,2471 -0.0837 0.2322
15 0.1445 0.2465 -0.0287 -0.2529 {.0326 0.2543
15 0.1578 0.2324 -0.0914 -0.2263 0.1423 0.1975
17 0.1707 0.2123 -0.1473 -0.1711 0.2225 0.0792
18 0.1836 0.1867 -0.1926 -0.0943 0.2565 -0.0638
19 0.1953 0.1560 -0.2242 -0,0059 0.2372 -0.1872
20 0.2087 0.1208 -0.2399 0.0825 0.1689 -0.2530
21 0.2209 0.0816 -0.2383 0.1594 0.0661 -0.2409
22 0.2328 0.0394 -0.2192 0.2145 -0.0494 -0.1549
23 0.2644 -0.0053 -0.1836 0.2404 -0.1527 -0.0224
24 0.2553 -0.051% -0.1331 0.2328 -0.2217 0.1150
25 0.2664 -0.0986 -0.0704 0.1920 -0.2407 0.2134
26 0.2769 -0,1459 0.0013 0.1216 -0.2043 0.2407
27 (.2870 -0.1927 0.0785 0.0290 -0.1179 0.1861
28 0.2969 -(.2385 0.1578 ~0.0767 0.0037 0.0628
29 0.3065 -0.2832 0.2360 -0.1857 0.1401 -0.0971
30 0.3159 -0.3266 0.3111 -0.2900 0.2717 -0, 2560
¥ 69.25 14.76 5.82 3.13 1.87 1.22

IMxr=L[(Em.)2/Mr]= 11766.09 >  0.90 x Im= 11024.58 t



Y YONG DINAMIE ANALIZ DEPLASMAN VEKTORLERI

Kat 1.mod 2.mod 3.mod 4.mod 5.m0d 6.mod
1 0.0015 0.0072 0.0185 0.0338 0.0520 0.0718
2 0.0052 0.0240 0.0561 0.0964 0.1390 0.1793
3 0.0107 0.0466 p.1028 0.1649 0.2195 0.2565
4 0.0176 0.0730 0.1514 0.2236 0.2665 0.2670
5 0.0257 0.1015 0.1964 0.2611 0.2653 0.2017
b 0.0349 0.1306 0.2332 0.2704 0.2135 0.0782
7 0.0450 0.1590 0.2581 0.2487 0.1201 ~0.0669
8 0.0559 0.1855 0.2687 0.1978 0.0038 -0.1892
9 0.0674 0.2091 0.2636 0.1231 -0.1116 -0.2515

10 0.0794 0.2287 0.2427 0.0341 -0.2025 -0.2345
11 0.0918 0.2437 0.2070 ~0.0584 -0.2499 -0.1441
12 0.1045 (.2534 0.1586 -0,1427 -0.2443 -(.0085
13 0.1175 0.2573 0.1006 -(.2083 ~0.1858 0.1300
14 0.1306 0.2553 0.0367 -0.2469 -0.0897 0.2280
15 0.1437 0,247 -0.0289 ~(.2537 0.0266 {.2551
16 0.1569 0.2328 -0.0919 -0,2280 0.1375 0.2026
17 0.1699 0.2127 -0.1480 -0.1732 0.2198 0.0869
18 0.1829 0.1870 -0.1934 -0.0964 (.2562 ~0.0560
19 0.1957 0.1562 -0.2251 -0.0078 0.2391 ~0.1817
20 0.2082 0.1209 -0.2407 0.0811 0.1724 -0.2512
21 0.2205 0.0817 -0,2390 0.1587 0.0702 -0.2430
22 0.2325 0.0395 -0,2197 0.2145 -0.0456 -0.1601
23 0.2442 ~0,0051 -0.1838 0.2410 ~0.1502 -0.0286
24 0.2556 -0.0512 ~0.1331 0.2340 -0.2208 0.1098
25 {1.2666 -0.0982 -0.0702 0.1934 -0.2416 0.2109
26 0.2773 -0.1452 0.0016 0.1231 -0.2067 0.2416
27 0.2876 -0.1917 0.0789 0.0303 -0.1210 0.1900
28 0.2977 -0.2373 0.1581 ~0.0759 0.0009 0.0678
29 0.3075 -0.2816 0.2364 -0.1861 0.1393 -0.0943
30 0.3172 -0.3247 0.3119 -0.2926 0.2756 -0.2603
ME 69.06 14,95 5.70 3.07 1.86 1.23
IMyr=I[(Em.§)%/Mr]= 11744.17 >  0.90 x Im= 1102458 t

95.87

Dinamik kutle orani yeterli.



BURULMA DINAMIK ANALIZ DEPLASMAN VEKTORLERI

Kat 1.mod 2.mod 3.mod 4.mod 5.mo0d 6.mod
1 0.0028 0.0105 0.0221 0.0372 0.0546 0.0731
2 0.0689 0.0321 0.0648 0.1039 0.1444 0.1819
3 0.0171 0.0597 0.1149 0.1734 0.2234 0.2563
4 0.0267 0.0902 0.1644 0.2293 0.2651 0.2604
5 0.0375 0.1215 0.2076 0.2609 0.2362 0.1884
b 0.0490 0.1523 0.2401 0.2623 0.1967 0.0606
7 0.0612 0.1808 0.2586 0.2321 0.0979 -0.0841
8 0.0738 .2061 0.2614 0.1735 -0.0201 -0.2010
9 0.0867 0.2270 0.2477 0.0935 -0.1326 -0.2540

10 0.0996 0.2429 0.2181 0.0021 ~0.2162 -0.2257
11 0.1126 0.2530 0.1744 ~0.0889 ~0.2533 -0.1279
12 0.1256 0.2570 0.1194 -0.1680 ~0.2362 0.0112
13 0.1383 0.2547 0.0567 -0.2249 ~0.1687 0.1469
14 0.1508 0.2439 -0.0095 -0.2524 -0.0651 0.2366
15 0.1630 0.2309 ~0.0747 -0.2468 0.0525 0.2520
16 0.1749 0.2099 ~0.1344 -0.2093 0.1592 0.1884
17 0.1863 0.1835 -0.1845 ~0.1445 0.2322 0.0655
18 0.1973 0.1521 -0.2217 -0.0611 0.2561 -0.0780
19 0.2078 0.1166 -0.2432 0.0300 0.2259 -0.1873
20 0.2177 $.0778 -0.2476 0.1168 0.1482 -0.2549
21 0.2271 0.0366 -0.2343 0.1877 0.0395 -0.2330
22 0.2358 -0.0061 -0.2041 0.2332 -0.0767 -0.1387
23 0.2440 -0.0494 -0.1988 0.2471 -0.1754 -0.0019
24 0.2516 -0.0822 -0.1011 0.2211 -0.2351 0.1339
25 0.2585 ~0.1339 -0.0344 0.1750 -0.2424 0.2252
26 0.2646 -0.1736 0.0374 0.0967 -0.1944 0.2423
21 0.2707 -0.2107 0.1105 (.0007 -0.0997 0.1777
28 0.2760 -0.2450 0.1813 -0.1025 0.0247 0.0483
29 0.2809 -0.2763 0.2470 -0.2033 0.1573 -0.1115
30 0.2854 ~0.3051 0.3069 -0.2953 0.2806 -0.2663
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YArL BUHULMA KUTLE ATALEY MUMENTL JE3SS={LX+LY)/A

Kat! & (m?) Iz (m4}) Iy (md) Xg (m) Yg {m) Jmass (m?)
1 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
2 451.85 9280.64 34168.50 14.04 1.76 94.08
3 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
4 461.85 9280.64 34168.50 14.04 1.76 94.08
5 451.85 §280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
§ 461.85 9280. 64 34168.50 14,04 7.76 94,08
7 461.85 9280.64 34168.50 14.04 1.7 94.08
8 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94.08
9 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
10 461.85 6280.64 34168.50 14.04 7.16 94.08
1 461.85 6280.64 34168.50 14.04 7.76 94.08
12 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
13 461.05 92680.64 34168.50 14.04 7.16 94.08
14 461.85 9280.64 34168.50 14,04 7.76 94,08
15 461.85 9280.64 34168.50 14,04 71.76 94.08
16 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
17 461,85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94.08
18 461,85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
18 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
20 461.85 5280.564 34168.50 14.04 7.76 94.08
21 461,85 9280.54 34168.50 14.04 7.7 94,08
22 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08

23 4p1.85 6280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
24 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
25 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94.08
25 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
27 461.85 5280.64 34168.50 14.04 7.76 94.08
28 461.85 5280.64 34168.50 14,04 7.6 94,08
29 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
30 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
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(A1 Ve LEPKEM KUVVETLEKL  (T)
lepren tepe yuku Fix= 7.93 Fty- 7,93 (t)
X YONG Y YONU
Kat| H Wg i i ir Yg Yr | Dinamik | Esdeger | Minimum | Dinamik | Esdeger | ¥inimum | Kat
no | (m) (m) | (m) | () | (m) | Analiz | dep.ybn.| Dep.yiki| Analiz | dep.ybn.| Dep.yiki| tipi
1| 2.801 376.72] 105.33] 14.01| 14.00} 7.75| 7.7% 5.278 1.212 5.278 4,869 1.212 4,869 | NORMAL
2| 5.60 376.72] 105.33) 14.01] 14.00f 7.75; 7.75] 14.086 2.425] 14,086 13.299 2,425 13,299|NORMAL
3| 8.400 376.72} 105.33} 14.01) 14.08] 7.75] 7.75| 22.567 3.637) 22,567 21,787 3.637]  21.757|NORMAL
41 11,20 376.72} 105.33] 14,01} 14.00{ 7.75] 7.75 28.854 4.849) 28.854| 28.274 4,849]  28.274|NORMAL
51 14,00 376.72f 105.33| 14.01) 14.00] 7.75| 7.75| 32.446 6.061| 32.446] 32.193 6.061]  32.193|NORMAL
6 16.80] 376.72) 105.33] 14.01) 14.00{ 7.75; 7.75] 33.955 7.274]  33.9%5( 33.996 7.274] 33,996 | NORMAL
7| 19.60] 376.72) 105.33) 14.01} 14.00f 7.75] 7.75] 34,578 §.486) 34.578] 34.811 8.486] 34.811|NORMAL
8] 22.40| 376.72| 105.33) 14.01] 14.00] 7.75 7.75f 35.222 9.698 35.222| 35.570 9.698)  35.570|NORMAL
9] 25.20f 376.72 105.33] 14.01} 14.00{ 7.75{ 7.75/ 35.946} 10,911} 35.946{ 36.412] 10,811}  36.412|NORMAL
10) 28.00| 376.72| 105.33] 14.01| 14.00f 7.78 7.75; 36.306] 12.123| 36.306) 36.937} 12.123] 36.937|NORMAL
11} 30.80) 376.72| 105.33; 14.01) 14.00) 7.75 7.75; 36.081] 13.335 36.081} 36.894| 13,335;  36.894|NORMAL
12| 33.60 376.72} 105.33] 14.01j 14.00{ 7.75{ 7.75| 35.5447 14,547 35.544] 36.490| 14.547;  36.490|NORMAL
13| 36.40( 376.72| 105.33) 14.01} 14.00{ 7.75) 7.75] 35.126) 15.760) 35.126 36.111| 15.760] 36.111{NORMAL
14] 39.20] 376.72) 105.33{ 14.01} 14.00{ 7.75} 7.75{ 34,939 16,972} 34.939| 35.889] 16.972]  35.889|NORMAL
15] 42.00f 376.72| 105.33] 14.01f 14.00{ 7.75| 7.75| 34,761 18.184] 34.761] 35.640] 18.184|  35.640{NORMAL
16| 44.80] 376.72] 105.33] 14.01) 14.00) 7.75| 7.75} 34.420] 19.397) 34.420f 35.206] 19.397 35.206]NORMAL
17] 47.60] 376,72 105.33] 14.01] 14.00] 7.75{ 7.75| 34.042; 20.609] 34.042| 34.687{ 20.609| 34.687|NORMAL
18] 50.40) 376.72| 105.33| 14.01} 14.00f 7.78] 7.75| 33.834] 21.821] 33,834 34.262] 21.821] 34.282|NORMAL
19] 53.20f 376.72) 105.33} 14.01] 14.00| 7.75| 7.75{ 33.732{ 23.033] 33.732] 33,961} 23.033] 33.961|NORMAL
20{ 56.00} 376.72] 105.33] 14.01] 14.00] 7.75] 7.75{ 33.429| 24.246) 33.429] 33.470| 24.246] 33,470 |NORMAL
21] 58.80) 376.72f 105.33| 14.01| 14.00; 7.75 7.75| 32.788| 25.458| 32.788] 32.697 25.458| 32.697|NORMAL
22} 61,60( 376.72| 105.33| 14.01} 14.00{ 7.75; 7.75] 32.087{ 26.670| 32.087 31.921f 26.670{ 31.921|NORMAL
23| 64.40) 376.72| 105.33] 14.01) 14.00f 7.75; 7.75| 31,739 27.883| 31.739 31.556| 27.883| 31.556|NORMAL
241 67.20F 376.72| 105.33| 14.01) 14,00 7.75 7.75| 31.773] 29.095| 31.773] 31.656) 29.095]  31.656|NORMAL
25} 70.00; 376.72) 105.33| 14.01) 14.00f 7.75) 7.75) 31.874; 30.307| 31.874] 31.926] 30.307| 31.926|NORMAL
261 72.80 376.72; 105.33| 14.01) 14,00 7.75) 7.75{ 32.200 31.520| 32.200f 32.507| 31.520f 32,507|NORMARL
27} 75.600 376.72) 105.33] 14.01) 14.00] 7.75{ 7.75] 34.042) 32.732| 34.042] 34.596| 32,732  34.596 |NORMAL
281 78.40] 1376.72| 105.33| 14.01) 14.00f 7.75) 7.75| 39.019f 33.944] 39,019 39.699| 33.944]  39.69G|NORMAL
29 81.20) 1376.72] 105.33| 14.01) 14,00 7.75) 7.75| 47.234] 35.156| 47.234] 47.954| 35.156|  47.954|NORMAL
30| 84.00{ 376.72) 105.33) 14.01y 14.00] 7.75} 7.75{ 57.231y 44,299} 57.231] 58.067| 44,299 58.067|NORMAL
Toplam : 995.134 571.645 995.134 1003.323 571.645 1003.323
t=W.A(t)/Ra(t)> 0,10. Ro.I.W 571.64 ,  571.64 >  489.98

Deprem kontrol:
Deprem kontrol:

0.90 x 571.645 = 514.480 <
0.90 x 571.645 = 514.480 <

995.134 »>> 995.134
1003.323 »>> 1003.323



KUzZgar Kuvverieri (T)

Kat X-ybni F X-ybni ey Y-ytni F Y-ytnd ex
no & B
1 2,604 14,000 5.074 7.750
2 2.604 14.000 5.074 7.750
3 4,166 14,000 8.118 7.750
4 4,186 14,000 8.118 1.750
5 4.166 14,000 8.118 7.750
b 4.166 14,000 8.118 1,750
7 4,166 14.000 8.118 7.750
8 5.729 14,000 11.162 7.750
9 5.729 14.000 11.162 1.750
10 5.729 14,000 11.162 7.750
1 5.729 14.000 11,162 7.750
12 5.729 14.000 11.162 7.750
13 5.72¢ 14.000 11,162 7.750
14 5.729 14,000 11.162 7.750
15 5.729 14.000 11.162 7.750
18 5.729 14.000 11,162 7.750
17 5.729 14,000 11.162 7.750
18 5.729 14.000 11.162 7.750
19 5.729 14,000 11.162 7.750
20 5.729 14.000 11.162 7.750
21 5.729 14,000 11,162 7.750
22 5.729 14.000 11,162 7.750
23 5.729 14.000 11.162 7.750
24 5.728 14.000 11.162 7.750
25 5.729 14,000 11.162 7.750
26 5.729 14.000 11,162 7.750
27 5.729 14.000 11.162 7.750
28 5.729 14.000 11.162 7.750
29 5.729 14,000 11.162 7.750
30 5.729 14,000 11,162 7.750




at Deprem deplasmaniari

X YORU
9, yikleme — —

6x (m) 6z (rad)

10. yiklene — [ — 11. yiklene
0z {rad)

Y YOMY
12. ytklene —

by (=)

-.0000056 -.0000001
-.0000107 -.0000002
~.0000145 -.0000002
-.0000171 -.0000003
-.0000184 -.0000003
-.0000190 -.0000003
-.0000194 -.0000003
-.0000197 -.0000003
-.0000199 -.0000003

om
\Om\lmmﬂhwl\)l—‘lol—f

12 -,0000195 -.0000003
13 -.0000193 -.0000003
14 -.0000192 -.0000003
15 -.0000191 -.0000003
16 -.0000189 -.0000003
17 -.0000187 -.0000002
18 -.0000186 -.0000002
19 -.0000184 -.0000001
20 -.0000182 -.0000000
21 -.0000178 -.0000000
22 -,0000175 -.0600006
23 -.0000173 -.0000029
¢4 -.0000173 -.0000102
25 -.0000175 -.0000253
26 -.0000186 -.0000417
27 -.0000219 -.0000581
28 -.0000298 -.0000738
29 -.0000464 -.0000881
30 -.0000735 -.0001012

aprem yap: salimm: x=

-.0000056 0.0000001
-.0000107 0.0000002
-.0000145 0.0000002
-.0000171 0.0000003
-.0000184 0.0000003
-.0000190 0.0000003
-.0000194 0.0000003
-.0000197 0.0000003
-.0000199 0.0000003
10 -.0000199 -.0000003 -.00060199 0.0000003
11 -.0000197 -.0000003 -.0000197 0.0000003
-.0000195 0.0000003
-.0000193 0.0000003
-.0000192 0.0000003
-.0000191 0.0000003
-.0000189 0.0000003
-.0000187 0.0000002
-.6000186 0.0000002
-.0000184 0.0000001
-.0000182 0.0000000
-.0000178 0.0000000
-.0000175 0.0000006
-.0000173 0.0000030
-.0000173 0.0000103
-.0000175 0.0000255
-.0000186 0.0000421
-.0000219 0.0000587
-.0000298 0.0000744
-.0000464 0.0000889
-.0000735 0.0001021

0.00000 y= 0.00000

EPREM PERDELERI TABAN MOMENT KONTROLU

erde taban momenti

-.0000042 -.0000002
-.0000082 -.0000003
-.0000112 -.0000004
-.0000134 -.0000005
~-.0000145 -.0000005
-.0000151 -.0000006
-.0000155 -.0000006
-.0000158 -.0000006
~-.0000160 -.0000006
-.0000161 -.0000006
-.0000160 -.0000006
-.0000159 -.0000006
-.0000157 -.0000006
-.0000156 -.0000006
-.0000154 -.0000005
-.0000152 -.0000005
-.0000150 -.0000005
-.0000149 -.0000004
-.0000146 -.0000002
-.0000144 -.0000001
-.0000140 -.0000001
-.0000138 -.0000011
-.0000137 -.0000059
-.0000137 -.0000204
-.0000139 ~.0000504
-.0000148 -.0000832
-.0000175 -.0001159 -.0000175 0.0001148
~-.0000242 -.0001471 -.0000242 0.0001457
-.0000383 -.0001756 -.0000383 0.0001741
-.0000620 -.0002018 -.0000620 0.000199%

-.0000042 0.0000002
-.0000082 0.0000003
~-.0000112 0.0000004
-.0000134 0.0000005
-.00001245 0.0000005
-.0000151 0.0000006
-.0000155 0.0000006
~.0000158 0.0000006
-.0000150 0.0000006
-.0000161 0.0000006
-.0000160 0.0000006
-.0000159 0.0000006
-.0000157 0.0000006
-.0000156 0.0000006
-.0000154 0.0000005
-.0000152 0.0000005
-.0000150 0.0000005
-.0000143 0.0000004
-.0000146 0.0000002
-.0000144 0.0000001
-.0000140 0.0000001
-.0000138 0.0000011
-.0000137 0.0000058
-.0000137 0.0000202
-.0000139 0.0000499
-.0000148 0.0000824

kat deprem momenti (tm)

erde Mx Nx . (Xr) = IMzr IMyr Fx Fx . H Fy Fy . B
801 0.57 -.3x-12.91 3.98 0.01 -3.65 5.28 14.78 £.87 13.6
802 0.02 -.7x-7.81 5.19 0.3¢ -8.28 14.09 78.88 13.30 74.4
803 0.02 -.5 2-4.35 2.00 0.40 -5.90 22,57  189.56 21,76 182.7
B04 0,02 0x0 0.00 0.48 0.33 26.85  323.17 28.27  316.6
805 0.02 .5x 4.3 2,00 0.55 6.65 32,45  454.24 32.19  450.7
B06 0.02 .727.8 5.19 0.61 9.12 33.96  570.45 34,00 5711
807 0.57 .3x 1.9 3.98 0.02 4.17 34,58 671.73 34.81  682.3
B14 0.05 0x0 0.00 3.38 -0.00 35.22  788.96 35.57  796.7
827 0.71 .2 x-12.91 -2.68 .01 -3.685 35.95  905.85 36.41 917.5
828 0.02 .6 z-7.81 -5.04 0.34 -8.28 36.31  1016.57 36.94 1034.2
829 0.02 .5 x-4.35 -2.12 0.40 ~5.90 36.08 1111.28 36.88 1136.3
B30 0,02 0x9 0.00 (.48 §.33 35.54 1194.29 36.49  1226.0
331 0.02 -.5x 4.3 -2.12 0.55 6.65 35.13  1278.57 36.11 1314.4



REM PERDELERI TABAN MOMENT KONTROLU
de taban momenti

kat deprem momenti (tm)

de Mx N . (Xr) = IMxr My Ny . (¥r}) = IMyr kat Fx Fx . H Fy Fy . H

2 0.02 -.6x7.8 -5.04 0.61 1.4 x 6.65 5.12 14 34,94  1369.51 35.89  1406.83

3 0.1 -2x12.9 ~2.68 0.02 .5x7.6 4,17 15 34,76 1459.95 35.64  1496.89
16 34.42  1542.02 35.21  1577.21
17 34.04 1620.42 34,69 1651.10
18 33.83  1705.26 34,28 1727.79
19 33.73  1794.53 33.96 1806.70
20 33.43  1872.04 33.47 1874.31
21 32.78  1927.95 32.70  1922.59
22 32,09 1976.56 31.92  1966.31
23 31,74 2044.01 31.56 2032.24
24 31.77  2135.16 31.66 2127.25
25 31.87 2231.19 31.93  2234.80
26 32.20 2344.16 32.51 2366.49
27 34,04 2573.58 34.60 2615.46
28 38.02 3059.07 3670 3112.41
29 47,23 3835.38 47,95 3893.84
30 57.23 4807.41 58.07 4877.61

3 0.02 -.5x-7.95 3.56 0.85 0x-.38 0.00

4 0.02 .3 x-4.2 ~1.58 0.88 0 x-.13 §.00

5 0.02 -.4x4.2 -1.58 1.42 0 x-.13 0.00

B 0.02 .4 x7.95 3.56 1.51 0 x-.38 0.00

7 2.17 -.1x-6.58 0.59 §.01 -.2 x-1.62 .41

8 2.30 0x 5.7 0.51 0.02 -.4 x-1.62 0.67

g 2.27 -.1x-6.58 0.03 0.01 .3x1.62 0.40

ki 2.33 0x 3.7 0.02 0.02 .5x 1.62 0.67

'LEM 11,97 7.78 13.04 7.04 46902.64 47406.90

ony om = 11,97 / 4690Z.64 =  0.00
onu am = 13.04 / 47406.90 = 0.00
dam 47 kolondan, 23 adedi perde olarak kullanilmistir.

SEX SUNEKLI YAPILARDA; R=7 olmalidir.
MAL SUNEKLI YAPILARDA; R=4 olmalidir.

\EMDE YAPI DUZENSIZLIKLERININ RONTROLU
B2 duzensizliklerinin kontrolu



X YONU max{di/hi}=0.0035, 0.02/R = 0.0033

Kat| X dsol{m}| X dsag(m)} X ort nbi nki X dep/h ei kat tipi

0.00000 | 0.00006 |Normal kat
0.00000 | 0.00005 |Normal kat
0.00000 | 0.00004 {Normal kat
0.00000 | 0.00002 |Normal kat
0.00000 | 0.00001 |Normal kat
0.00000 | 0.00001 |Normal kat
0.00000 | 0.00000 |Normal kat
0.00000 | 0.00000 |Normal kat
0.00000 | 0.00000 |Normal kat
0.00000 | 0.00000 {Normal kat
0.00000 | 0.00000 |Normal kat
0.00000 | 0.00000 {Normal kat
0.00000 | 0.00000 |Normal kat
0.00000 | 0.00000 jNormal kat
0.00000 | 0.00000 |Normal kat
0.00000 | 0.00000 |Normal kat
{.00000 | 0.00000 |Normal kat
0.00000 | 0.00000 |Normal kat
$.00000 | 0.00000 |Normal kat
0.00000 | 0.00000 |Normal kat
0.00000 | 0.00000 |Normal kat

0.0000049{ 0.0000062} 0.0000056
0.0000045| 0.0000057] 0.0000051
0.0000034| 0.0000043/ 0.0000038
0.0000022| 0.0000028) 0.0000025
0.0000012) 0.0000015) 0.0000013
0.0000005| 0.0600007] 0.0000006
0.0000003] 0.0000004] 0.0000003
0.0000003) 0.0000004 0.0000003

9 | 0.0000002] 0.0000003} 0.0000002
10 | 0.0000000; 0.0000000] 0.0000000
11 | 0.0000002} 0.0000002 0.0000002
12 | 0.0000002) 0.0000003) 0.0000002
13 | 0.0000001| 0.0000002 0.0000002
14 | 0.0000001] 0.0000002| 0.0000001
15 | 0.0000001] 0.0000002| 0.0000001
16 | 0.0000001; 0.0000003) 0.0000002
17 | 0.0000000] 0.0000004] 0.0000002
18 | 0.0000002) 0.0000004] 0.0000003
19 | 0.0000003] 0.0000007] 0.0000005
20 | 0.0000004| 0.0000009] 0.0000006
21 | 0.0000004| 0.0000004; 0.0000004
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22 | 0.0000043; 0.0000037; 0.0000040 22 | 0.00000 | 0.00001 |Normal kat
23 | 0.0000186 0.0000183] 0.0000185 .33 | 0.00001 | 0.00005 |Normal kat
24 | 0.0000566| 0.0000565| 0.0000565 48 | 0.00002 | 0.00014 {Normal kat
25 | 0.0001164| 0.0001168] 0.0001166 91 | 0.00004 | 0.00025 |Normal kat
26 | 0.0001264| 0.0001285| 0.0001275 00 | 0.00005 | 0.00023 |Normal kat
27 | 0.0001239; 0.0001305 0.0001272 05 | 0.00005 | 0.00018 [Normal kat
28 | 0.0001131} 0.0001289| 0.0001210 09 | 0.0000% { 0.00013 |Normal kat
29 | 0.0000948| 0.0001279 0.0001114 10 | 0.00005 | 0.00008 {Normal kat
30 | 0.0000741| 0.0001282] 0.0001012 00 | 0.00005 | 0.00004 |Normal kat

Rat| Y dust(m)] Y dalt(m); Y ort nbi nki Y dep/h i kat tipi

1| 0.0000020; 0.0000063] €.0000042] 1.51 1.02 | 0.00000 | 0.00004 |Normsl kat
2 | 0.0000019/ 0.0000061| 0.0000040; 1.53 1.26 | 0.00000 | 0.00004 {Normal kat
3 | 0.0000015] 0.0000047} 0.0000031f 1.53 1.38 | 0.00000 | 0.00003 Normal kat
4 | 0.0000010] 0.0000032| 0.0000021} 1.53 1.65 | 0.00000 | 0.00002 {Normal kat
5 | 0.0000006; 0.0000018] 0.0000012] 1.52 1.76 | 0.00000 | 0.00001 |Normal kat
6 | 0.0000003| 0.0000009 0.0000006 1.52 1.28 | 0.00000 | 0.00001 |Normal kat
7| 0.0000002| 0.0000005{ 0.0000003 1.51 0.83 | 0.00000 | 0.00000 {Normal kat
8 | 0.0000002{ 0.0000005| 0.0000003] 1.50 0.90 | 0.00000 | 0.00000 |Normal kat
9 | 0.0000001; 0.0000004] 0.0000003; 1.48 1.40 | 0.00000 | 0.00000 |Normal kat
10 | 0.0000001| 0.0000001} 0.0000001) 1.31 0.41 ) 0.00000 | 0.00000 |Normal kat
11 | 0.0000000| 0.0000002| 0.0000001] 1.82 0.36 | 0.00000 | 0.00000 |Normal kat
12 | 0.0000000{ 0.0000003) 0.0000002] 1.80 0.66 | 0.00000 { 0.00000 |Normal kat
13 | 0.0000000{ 0.0000003| 0.0000001) 1.96 0.51 | 0.00000 | 0.00000 |Normal kat
14 | 0.0000001} 0.0000003; 0.0000002] 1.66 0.47 | 0.00000 | 0.00000 |Normal kat
15 | 0.0000001| 0.0000004| 0.0000003] 1.55 0.51 | 0.00000 | 0.00000 |Normal kat
16 | 0.0000003) 0.0000007 0.0000005; 1.44 0.55 | 0.00000 | 0.00000 |Normal kat
17 | 0.0000005| 0.0000009] 0.0000007| 1.28 0.57 | 0.00000 | 0.00000 |Normal kat
18 | 0.0000010] 0.0000013] 0.0000012] 1.16 0.60 | 0.00000 | 0.00001 |Normal kat
19 | 0.0000016| 0.0000021) 0.0000019] 1.11 0.76 | 0.00000 | 0.00001 |Normal kat
20 | 0.0000020] 0.0000026| 0.0000023] 1.12 5.44 | 0.00000 | 0.00001 |Normal kat
21 | 0.0000003; 0.0000003| 0.0000003) 1.05 0.02 } 0.00000 } 0.00000 |Normal kat
22 | 0.0000147| 0.0000142; 0.0000144} 1.02 0.22 | 0.00001 | 0.00005 {Normal kat
23 | 0.0000666| 0.0000664] 0.0000665| 1.00 0.33 | 0.00002 | 0.00019 |Normal kat
24 | 0.0002035] 0.0002035) 0.0002035; 1.00 0.48 | 0.00007 | 0.00051 |Normal kat




25
26
27
28
29
30

0.0004196
0.0004583
0.0004558
0.0004295
0.0003873
0.0003410

0.0004201
0.0004601
0.0004612
0.0004428
0.0004156
0.0003884

0.0004198
0.0004592
0.0004585
0.0004362
0.0004014
0.0003647

0.00015
0.00016
0.00016
0.00016
0.00015
0.00014

0.00090
0.00082
0.00085
0.00047
0.00029
0.00013

Normal kat
Normal kat
Normsl kat
Normal kat
Normal kat
Normal kat

DY 6.3.2.1 Al burulma duzensizligi: 1.2¢ nbi= 1.956 <2 , dinamik analizle cozulmustur
DY 6.3.2.1 B2 duzensizligi saglanmamasi nedeniyle dinamik analizle cozulmustur

TDY 6.20 kosulu saglanmaktadir. 0.0002 < 0.0035

TDY 6.21 kosulu saglanmaktadir. max 8i- .0005 < 0.12



Bl-Dusey dogrultudaki duzensizliklerinin kontrolu

Kat Aw Agx Agy IRex IRey ncix nciy ACIKLRMR
1 7.12 .64 8.67 9.76 15.79 1.00 | 1.00 Duzenli
2 1.12 2.64 8.67 9.76 15.79 1.02 | 1.02 Duzenli
3 7.00 2.58 8.51 §.58 15.50 1.03 | 1.02 Duzenli
4 6.76 2.52 B.48 9.28 15.23 1.02 | 1.03 Duzenli
5 6.57 2.52 B.28 9.09 14.85 1.01 | 1.00 Duzenli
b 6.51 2.52 8.28 9.03 14.79 1.01 | 1.01 Duzenli
7 6.44 2.52 8.24 8.96 14.67 1.03 ] 1.02 Duzenli
8 6.15 2.52 8.19 8.67 14.34 1.02 1 L.01 Duzenli
9 6.02 2.52 8.19 8.54 14.21 1.00 } 1.00 Duzenli

10 6.02 2.52 8.19 8.54 14,21 1.03 | 1.03 Dugenli
11 5.81 2.52 7.98 8.33 13.79 101} 1.04 Duzenli
12 5.75 2,52 7.46 §.27 13.21 101§ 1.02 Duzenli
13 5.63 2.52 1.36 8.15 12.99 1.01 | 1.08 Duzenli
14 5.52 2.52 6.53 8.04 12.05 1,09 | 1.02 Duzenli
15 5.41 2.00 6.38 1.41 11.79 1.02 | 1.06 Duzenli
16 5.35 1,90 5.81 7.25 11.16 .03 1.02 Duzenli
17 5,21 1.80 5.11 7.01 10.92 1.01 | 1.00 Duzenli
18 5.21 1.75 5.66 6.96 10.87 1.00 | 1.02 Duzenli
19 5.21 175 5.43 6.96 10.64 1.00 | 1.00 Duzenli
20 5.21 1.75 5.43 §.96 10.64 1,00 | 1.00 Duzenli
21 5.21 1.75 5.43 6.96 10,64 1.00 | 1.00 Duzenli
22 5.21 1.75 5.43 6.96 10.64 1.00 | 1.00 Duzenli
23 5.21 1.75 5.43 6.96 10.64 100 | 1.00 Duzenli
24 5.21 1.75 5.43 6.96 10.64 1.00 | 1.00 Duzenli
25 5.21 1.75 5.43 6.96 10.64 1.00 | 1.00 Duzenli
26 5.21 175 5.43 6.96 10.64 1.00 | 1.00 Duzenli
27 5.21 1.75 5.43 6.96 10.64 1.00 | 1.00 Duzenli
28 5.21 1.75 5.43 6.96 10.64 1,00 | 1.00 Duzenli
29 5.21 1.75 5.43 6.96 10.64 1.00 | 1.00 Duzenli
30 5.21 1.75 5.43 6.96 10.64 1.00 | 1,00 ust kat

B4 duzensizligi bulvnmamamistir,
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(KIKOSE.ST4 YAPISI BETON/KALIP METRAJI

at Beton Kalip Rsmolen
(m3) (p?) (m3)

1 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
1 .kat Kiris 25.76 190.59

1 .kat Kolon 51.59 406.50

1 .kat Toplam 125.94 995.24  0.00
2 .kat Doseme  46.59 398.14  0.00
2 .kat Kiris 23.71 190.67

2 .kat Kolon 51.59 406.50

2 .kat Toplam 125.89 995.31  0.00
3 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
3 .kat Kiris 23.76 . 191.80

3 .kat Kolon 50.62 400.34

3 .kat Toplam 12£.97 990.28  0.00
4 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
4 .kat Kiris 26.00 192.50

4 .kat Kolon 46,70 394,18

4 kat Toplam 12£.29 984.82 (.00
5 .kat Doseme  48.59 398.14 .00
5 .kat Kiris 25.64 194.52

5 .kat Kolon 48.62 387.46

5 .kat Toplam 123.85 980.12 (.00
b .kat Doseme 48,59 398.14  0.00
6 .kat Kiris 26.75 194.70

6 .kat Kolon 48.45 386.34

6 .kat Toplam 123.79 979.18 (.00
7 .kat Doseme 48,59 398.14  0.00
7 .kat Kiris 27.13 196.32

7 .kat Kolon 48.13 3B4.566

7 .kat Toplam 123.85 979.12  0.00
8 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
8 .kat Kiris 27.46 198.12

8 .kat Kolon £7.19 378.50

8 .kat Toplam 123.24 974.77  0.00
9 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
§ .kat Kiris 27.74 198.87

9 .kat Kolon 44,58 355,49

9 .kat Toplam 120.92 952.49  0.00
10 .kat Doseme  48.59 396.14  0.00
10 .kat Kiris 28.21 201.11

10 .kat Kolon 37.84 293.16
10 .kat Toplam 114.64 892.41  0.00



11 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
11 .kat Kiris 28.37 202.29
11 .kat Kolon 36.67 290.64
11 .kat Toplam 113.62 881.07 0.00
12 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
12 .kat Kiris 28.35 203.34
12 .kat Kolon 35.04 286.16
12 .kat Toplam 111.98 887.64  0.00
13 .kat Doseme 48,59 398.14  0.00
13 .kat Kiris 28.31 205.50
13 .kat Kolon 34,43 281.96
13 .kat Toplam 111.33 885.60  0.00
14 .kat Doseme  48.59 398.14  {0.00
14 .kat Kiris 28.54 205.52
14 .kat Kolon 31.81 274,12
14 .kat Toplam 108.94 877.78  0.00
15 .kat Doseme 48,59 398.14  0.00
15 .kat Kiris 28,80 206.67
15 .kat Kolon 29.62 266.28
15 .kat Toplam 107.11 871.09 (.00
16 -kat Doseme - -- 48.59. 398.14  0.00
16 .kat Kiris 28.90 206.67
16 .kat Kolon 27.57 259,00
16 .kat Toplam 105.06 863.81  0.00
17 .kat Doseme 48,53 398.14  0.00
17 .kat Kiris 28.90 207.48
17 .kat Kolon 26.63 252,00
17 .kat Toplam 104.12 857.62  0.00
18 .kat Doseme  48.59 398.14 (.00
18 .kat Kiris 28.90 208.10
18 .kat Kolon 26,35 249,76
18 .kat Toplam 103.84 836.00  0.00
19 .kat Doseme  48.59 398.14 0,00
19 .kat Kiris 29.02 208.65
19 .kat Kolen 25.69 248,92
19 .kat Toplam- 103.30 855.71  0.00
20 .kat-Doseme 48,59 398.14  0.00
20 .kat Kiris 28.98 208.69
20 .kat- Kolon 25.60 248.92
20 .kat Toplam 103.26 855.75  0.00
21 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
21 .kat Kiris 28.93 209.06



.kat Kolon 25.69 248.92

Jkat Toplam 103,21 856.12 .0.00
.kat-Doseme  48.50 398.14 —0.80°

Jkat Riris-  28.63 -212.58 . -
r-kat Kelon  --25.69 - 248.92

! .kat Toplam 102.91 859.64  0.00 T

| .kat Doseme  4£8.59 398.14  0.00
| .kat Kiris 28.61 213,11
| .kat Kolon 25.69 248,92

} .kat Toplam 102.89 860.17  0.00

{ .kat Doseme  48.59 396.14  0.00
} .kat Kiris 28.73 214,03
{ .kat Kolon 25.69 248.92

} .kat Toplam 103.01 861.09 (.00

i .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
) Jkat Kiris 28.73 214,60
3 .kat Kolon 25.69 248,92

) kat Toplam 103.01 861.66  0.00

} .kat-Doseme  48.39--398.14 (.00
) .kat Kieis.  28.78 214.92 :
5 kat Kolon 25.69 ..248.92

5 .kat Toplam 103.06 861.98  0.00 R

7 .kat Doseme  48.59 398.14 (.00
7 .kat Kiris 28.78 214.92
7 .kat Kolon 25.69 248.92

7 .kat Toplam 103.06 861.98  0.00

8 .kat Doseme  48.59 398,14  0.00
8 .kat Kiris 28.78 214,92
8 .kat -Kolon 25.69 248,92

8 kat Toplam 103.06 861.98 - 0.00 -

9. .kat Doseme  48.59--398.14 (.00
§ .kat Kiris 28.78 214.92
9 .kat Kolon 25.69 248,92

9 .kat Toplam 103.06 861.98  0.00

0 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
0 .kat Kiris 28.09 209.86
0 .kat Kolon 25.69 248,92

0 .kat Toplam 102.37 8356.92  0.00

KIKOSE.ST4 YAPISI DONATI METRAJI
it ¢ 8 ¢ 10 b 12 ¢ 16 ¢ 18 o 20
| kg kg kg kg kg kg
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Kiris
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Kiris
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Kiris
Kolon

Doseme
Kiris
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Doseme
Kiris
Kolon

Dosene
Kiris
Kolon
Dosema
Kiris
Kolon

3200.2
579.8
1145.2

3260.2
752.4
1146.2

3260.2
729.8
1074.4

3260.2
707.0
1111.9

3260.2
696.1
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677.2
1035.8

3260.2
696.5
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7 -- Doseme 3260.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
7 Kiris  662.9  406.9 1249.5  651.3 68.7 1062.7
7 Kolen  688.1. 0.0 0.0 0.0 3250.4- 0.0
8 Doseme 3260.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 Kiris  658.8  406.9 1210.9  678.5 87.5 10454
8§ HKolon  726.5 0.0 0.0 0.0 3192.9 0.0
9  Doseme 3260.2 ¢.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 Kiris  678.2  379.2 1293.6  604.4 78.5  1113.0
§ FKolon  681.9 0.0 0.0 0.0 31ed.1 0.0
0 Doseme 3260.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0 Kiris 673.5  379.2 1384.8  528.7 73.2  1108.3
0 Kolon  681.9 0.0 0.0 0.0 3106.6 0.0
1 Doseme 3260.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 Riris  675.5  379.2 1378.6  495.8  103.6 1145.5
1 Kolon  681.9 0.0 0.0 0.0 3164.1 0.0
2 Doseme 3260.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
'z Kiris  697.9  379.2 1353.6  566.9 72.4  1081.1
2 kolon  681.9 0.0 0.0 0.0 31s4.1 0.0
'3 Doseme 3260.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
'3 Kiris  705.2  364.0 1307.3  610.7 70.1  1084.2
'3 Kolen  724.3 0.0 0.0 0.0 3164.1 0.0
4 Dosame - 3260.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14 Kiris  716.8  348.7 1271.3  628.7 92.6 1068.9 -
!4 _Kolon . .681.9 0. 0.0 0.0 .31s4.1 9.0
15 Doseme 3260.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 Kiris  711.,0  348.7 1255.9  635.8 74.8  1087.1
5 FKolon  724.3 0.0 0.0 0.0 3164.1 0.0
6 Doseme 3260.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16 Kiris 711.0  348.7 1289.5  608.0 58.0 1097.2
26 Kolon  724.3 0.0 0.0 0.0 3106.6 0.0
17 Deoseme 3260.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 Kiris  T711.0  348.7 1283.4  618.8 55.0  1100.9
27 . Kolon— 68L.9 0.0 0.0 0.0 3106.6 0.0
28 Doseme- -3260.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 Kiris  711.0  348.7 1303.8  598.7 58.0 1097.2
28 . Kolon 924.3 0.0 0.0 0.0 3164.1 0.0
29  Doseme 3260.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 Kiris  711.0  348.7 1327.6  5bH4.6 71.8  1098.1
29 Kolon  681.9 0.0 0.0 0.0 3164.1 0.0
30 Doseme 3260.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 Kiris 661.1  376.5 1245.2 571.0 51.0  1118.9
30 FKolon  724.3 0.0 0.0 0.0 3279.2 0.0
EKIKOSE.ST4 YAPISI KESIF OZETI
0z birim fiyat tarifi  birim fiyat miktar tutari

6.043/1 DEMIRLI B225 BETONU  8,000,000. 3333.57 m3 26,668,580,000.
1.011  DUZ YUZEYLI BETONARME 2,000,000. $27029.29 m2 54,058,578,125.

watINY



FIRMA : UYAP INSAAT LTD. STI. 10:53:47
STA4-CAD PROGRAMI

(OK KATLI BETONARME YAPILARIN STATIK ve BETONARME ANALLZ PROGREMI Ver.8.1 (code:W]I)

0JE I8MI.u.iirirnnrierinseencrennscnenenans :0TUZ KRTLI APATMAN
L 11120)) S PO 30
r kattaki KOLON SAYISI.....cvvvriniiranensal 39
yonl 8ks SAYIS1..cevevrnrinrainenciensacans 1 18
yonii 8KS SAY1SI.uv.iereanaeesncasnerarenasst 19
PREM KATSRYISI....iovvrvniercnannensas (Bo}.: .4
YAPI TiPI KATSEYISI........cuen.. {R)..: 6
YAPI ONEM KATSAYISI.............. (I)..: 1
ZEMIN HAKiM TiTREQIM PERYODU..... {To}.: .15 - .6
HAREKETLI YOK KATSEYISI.......... {n)..: .3
SIFIR RULATiF HARERET YUKSEKLISI (m)..: 0
M EMFIYET GERILMESI............. (t/m2}..: 30
MIN YRTAK KATSRYISI......ceveuenes (t/m3)..: 2000
'TONBRME HESAP YONTEMI .......ocoveevavn....tTASIMA GOCU YONTEMI (TS 500, 1984) (Deprem kontrolu ile betonarme hesabi)
TONERME KESIT DONATI HESAP YONTEMI ........:BRUT KESITE GURE
.PREM HESABI YONTEMI .......0iveeenenns «vs.«:MOD SUPERPOZISYONU ILE DINAMIK ANALIZ
IMEL BNALIZ OPSIYONU......oviveenvrvneronnns :TEMELLER DIKKATE ALINMADAN, YAPI ANALIZI
uin gerilmesi deprem azaltmasi.............: (.00
min gerilmesi ruzgar azaltmasi.............: 0.00
vlonun oturdugu kiris tesir carpan..........: 1.50
irig & Kolon rijitlik bolgesi opsiyonu......: Rijit davranis

{ris uclarinda elastik ankastrelik opsiyonu : Elastik ankastre

ITON ve CELiK MALZEME BiLGILERI

Kirig\Kolon Dogeme Temel
ston dayanim gerilmesi {kg/cm?).: 300 300 300
alik akma gerilmesi (kg/cm?).: 4200 4200 4200
alik akma gerilmesi {kg/cm?).: (etriye) 4200 4200
ASIMA GUCU MALZEME KATSAYILARI :
BETON ©oeierinvennesenensncasnanns 3 1.50
CELIK 4rvirirenniineronseannnnnnns : 1.15
ASIMA GUCU YUK KATSAYILARI :
DALME YOK 1CIN : 1.40
HAREKETLI YUK iCiN : 1.60

LASTISITE MODULU (kg/cm?)
El= 300000 61= 120000

ETONARME HESAP YUK KOMBINASYONU
Olu yuk Hareketli 7Zemin  Deprem  Ruzgar

(g yuk Cg Cs t (e t Cw

1.40 1.60 0.00 {.00 0.00
1.40 1.60 1.40 .00 0.00
1.40 0.00 0.00 0.00 0.00
1.00 1.00 {.00 1.00 0.00
1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
0.%0 0.00 0.00 1.00 0.00
1.00 1.30 0.00 0.00 1.30
1.40 1.30 1.00 0.00 1.30
0.90 0.00 0.00 0.00 1.30
0.90 0.00 0.90 0.00 1.30



FIRMA : UYAP INSART LID. S17.

DEPREM RAPORU
Deprem yuku eksantirisitesi
DUKTILiTE KATSAYISI

DINAMIK RNALIZ BILGILERL
SPECTURUM BiLG1SI

—
w 3
—

Sa {m/s?)
R0.1.5(t)

. -
O\D@\JG\W&&L&JNHO\O@\IO\H‘C)

OF L0 B0 PO PO PO PO PU PO DI DI DD el b bed b et b ped b et b €D D CD O O
e 4 s s e s s e e e e . R Y
OOOGOOOOCOOOOOOOOOOCOOOOCOU‘O

SO WO O =) O LN U ) DD et

4,000
10.000
10.000

8.840

7.944

7.228

b.644

6,156

5.744

5.388

5.076

4.804

4.564

4.348

4.152

3.976

3.816

3.672

3.536

3.412

3.300

3.192

3.096

3.004

2,916

2.838

2.800

2.800

YAPI PERYODLARI

Bod Tx (s) Ty (s) T8 (s)
1 3.182325 3.008802 2.957846
2 0.871830 0.828485 0.911433
3 0.397162 0.377948 0.477561
4 {.232789 0.221470 0.302113
5 0.156721 0.148294 0.211820
] 0.115213 0.108152 0.159076

11:56:40

0.050
B



X YONU DINAMIK ANALIZ DEPLASMAN VEKTORLERI

96.05

Kat 1.mod 2.mod 3.mod 4.mod 5.m0d 6.zod
1 0.0016 0.0078 0.0197 0.0364 0.0557 0.07681
2 0.0054 0.0246 0.0585 0.1013 0.1457 {.1861
3 0.0109 0.0471 0.1055 0.1702 0.2254 0.2606
4 0.0178 .0733 0.1539 0.2277 0.2693 0.2654
5 0.0260 0.1015 0.1983 0.2635 0.2641 0.1647
B 0.0353 0.1303 0.2345 0.2708 0.2087 0.0680
7 0.0454 0.1585 0.2589 0.2473 0.1131 -0.0769
8 0.0563 0.1849 0.2690 0.1950 -0.0038 ~0.1960
9 0.0679 0.2083 0.2635 0.1197 -0.1182 ~(.2529

10 0.0799 0.2279 0.2423 0.0305 -0.2066 ~0.2305
11 0.0924 0.2428 0.2065 -0.0616 -0.2509 ~0.1359
12 0.1052 0.2525 f.1582 -0.1451 -0.2421 0.0011
13 0.1182 0.2566 0.1003 -0.2096 -0.1822 0.1380
14 0.1313 0.2546 0.0367 -0.2471 -0.0837 0.2322
15 0.1445 0.2485 -0.0287 -0.2529 0.0326 0.2543
16 0.1576 0.2324 -0.0914 -0.2263 0.1423 0.1975
17 0.1707 0.2123 -0.1473 -0.1711 0.2225 0.0792
18 0.1836 0.1867 | -0.1926 -0.0943 0.2565 -0.0638
19 0.1963 {.1560 -0.2242 ~0.0059 0.2372 ~0,1872
20 {.2087 0.1208 ~0.2399 0.0825 0.1689 -(.2530
21 0.2209 0.0816 -(.2383 0.1594 0.0661 -0,2409
22 0.2328 0.0394 -0.2192 0.2145 -0.04%4 -0,1549
23 0.2444 -0.0053 -0.1836 0.2404 -0.1527 -0.0224
24 0.2585 -0.0515 -0.1331 0.2328 -0,2217 {.1150
25 0.2664 -0.0986 -0.0704 0.1920 ~0.2407 0.2134
26 0.2769 -0.1459 0.0013 0.1216 -0.2043 0.2407
27 0.2870 -0.1927 0.0785 0.0290 -0.1179 0.1861
28 0.2969 -0.2385 0.1578 -0.0767 0.0037 0.0628
29 0.3085 -0.2832 0.2360 -0.1857 0.1401 -0.0971
30 0.3159 -0.3266 f.3111 -0.2900 0.2717 -{1.2560
L 69.25 14,76 5.82 1.13 1.87 1.22
IMxr=D[(Im.$}?/Mr]= 11766.09 >  0.90 x Zm= 11024.58 t  Dinamik kutle orani yeterli.



Y YONU DINAMIK AWALiZ DEPLASMAN VERTORLERI

95.87

Kat 1.mod 2.mod 3.mod 4.m0d 5.mod 6.mod
1 0.0015 0.0075 0.0185 0.0338 0.0520 0.0718
2 0.0052 0.0240 (.0361 0.0964 0.1390 0.1793
3 0.0107 0.0466 0.1028 0.1649 0.2195 0.2565
4 0.0176 0.0730 0.1514 0.2236 0.2665 0.2670
5 0.0257 0.1015 0.1964 0.2611 0.2653 0.2017
6 0.0349 0.1306 0.2332 0.2704 0.2135 0.0782
7 0.0450 0.1596 0.2581 0.2487 0.1201 -0.0669
8 0.0559 {.1855 0.2687 0.1976 0.0039 -0.1892
9 0.0674 0.2091 0.2636 0.1231 -0.1116 -0.2515

10 0.0794 0.2287 0.2427 0.0341 -0.2025 ~0.2346
1 0.0918 0.2437 0.2070 -0.0584 ~0.2499 -0.1441
12 0.1045 0.2534 0.1586 -0.1427 -0.2443 -0.0085
13 0.1175 0.2573 0.1006 -0.2083 -0.1868 0.1300
14 0.1306 0.2553 0.0367 -0.2469 -0.0897 0.2280
15 0.1437 0.2471 -0.0289 -0.2537 0.0266 0.2551
16 0.1569 0.2328 -0.0919 -0.2280 0.1375 0.2026
17 0.1699 0.2127 -0.1480 -0.1732 0.2198 0.0869
18 0.1829 0.1870 -0.1934 -0,0064 0.2562 ~0.,0560
19 {.1957 0.1562 -0.2251 -0.0078 0.2391 ~0.1817
20 {.2082 0.1209 -(.2407 0.0811 0.1724 -0.2512
21 0.2205 0.0817 -0.2390 0.1587 0.0702 -0.2430
22 0.2325 0.0395 -0.2197 0.2145 -0.0456 -0.1601
23 0.2442 -0.0051 -0.1838 0.2410 -0.1502 ~(.0286
24 0.2556 ~0.0512 -0,1331 0.2340 -0,2208 0.1098
25 0.2666 ~0.0982 ~0.0702 0.1934 -0,2416 0.2109
26 0.2773 ~0.1452 0.0016 0.1231 ~0,2067 0.2416
27 0.2876 ~0.1917 0.0789 0.0303 -0,1210 0.1900
28 0.2977 ~0.2373 0.1581 ~0.0759 0.0009 0.0678
29 0.3075 ~0.2816 0.2364 ~0.1861 0.1393 ~0.0943
30 0.3172 ~0.3247 0.3119 ~0.2926 0.2736 ~0.2603
M3 69.06 14.95 5.70 3.07 1.86 1.23
Myr=I[(Em.8)2/Mr]=  11744.17 >  0.90 x Im= 11024.38 £  Dinamik kutle orani yeterli.



BURULMA DINAMIiK ANALIZ DEPLASMAN VERTORLERI

Kat 1.mod 2.mod 3.mod 4.mod 5.m0d b.mod
1 0.0028 0.0105 0.0221 0.0372 0.0546 0.0731
2 0.0089 0.0321 0.0648 0.1039 0.1444 0.1819
3 0.0171 0.0597 0.1149 0.1734 0.2234 0.2563
4 0.0267 0.0902 0.1644 0.2293 0.2651 0.2604
5 0.0375 0.1216 0.2076 0.2609 0.2562 0.1884
6 0.0490 0.1523 0.2401 0.2623 0.1967 0.0606
1 0.0612 0.1808 0.2586 0.2321 0.0979 ~0.0841
8 0.0738 0.2081 0.2614 0.1735 | -0.0201 -0.2010
9 0.0867 0.2270 0.2477 0.0935 -0.1326 -0.2540

10 0.0996 0.2429 0.2181 0.0021 -0.2162 -0.2267
11 0.1126 0.2530 0.174¢ | -0.0889 -0.2533 -0.1279
12 0.1256 0.2570 0.11%4 | -0.1680 | -0.2362 0.0112
13 0.1383 0.2547 0.0567 | -0.2249 -0.1687 0.1469 .
14 0.1508 0.2459 -0.0095 | -0.2524 | -0.0651 0.2366
15 0.1630 0.2309 -0.0747 | -0.2469 0.052% 0.2520
1% 0.1749 0.2099 -0.1344 | -0.2093 0.1592 0.1884
17 0.1863 0.1835 -0.1845 -0.1445 0.2322 0.0655
18 0.1973 0.1521 -0.2217 | -0.0611 0.2561 -0.0780
19 0.2078 0.1166 | -0.2432 0.0300 0.2259 -0.1973
20 0.2177 0.0778 -0.2476 0.1168 0.1482 -0.2549
1 0.2271 0.0366 | -0.2343 0.1877 0.0395 -0.2330
22 0.2358 -0.0061 -0.2041 0.2332 -0.0767 -0.1387
23 0.2440 -0.0494 -0.1588 0.2471 -0.1754 -0.0019
24 0.2516 -0.0922 -0.1011 0.2271 -0.2351 0.1339
25 0.2585 -0.1339 -0.0344 0.1750 -0.2424 0.2252
28 0.2649 -0.1736 0.0374 0.0967 | -0.1944 0.2423
21 0.2707 -0.2107 0.1105 0.0007 | -0.0997 0.1777
28 0.2760 -0.2450 0.1813 -0.1025 0.0247 0.0483
28 0.2809 -0.2763 0.2470 | -0.2033 0.1573 -0.1115
30 0.2854 -0.3051 0.3068 -0.2953 0.2806 -0.2663




YAPI BURULMA KUTLE ATALET MOMENTI Jmass=(Ix+Iy)/A

Kat| A (m?) Iz (mé) Iy (m4) Xg (m) Yo (m) Jmass (m2)
1 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94.08
2 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
3 461.85 5280.64 34168.50 14.04 7.76 94.08
4 4p1.85 9280.64 34168.50 14,04 1.76 94,08
5 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94.08
b 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94.08
7 461.85 9280.64 34158.50 14,04 7.76 94.08
8 461.85 9280.64 34168.50 14,04 7.76 94,08
9 461.85 9280.54 34168.50 14.04 7.76 94,08
10 461,85 §280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08

11 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
12 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
13 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08 .
14 461.85 9280.64 34168.50 14,04 7.76 94,08
15 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
16 461.85 5280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
17 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
18 461,85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
19 461,85 9280.64 | .34168.50 14,04 7.76 94,08
20 4p1.85]  -9280.6¢4 34168.50 14,04 1.76 94.08
21 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94.08
22 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
23 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
24 461.85 9280.564 34168.50 14.04 7.76 94,08
25 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94.08
26 461,85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94.08
27 461,85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
28 461,85 92680.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
29 461.85 5280.64 34168.50 14.04 7.76 94,08
30 461.85 9280.64 34168.50 14.04 7.76 94.08




AT ve DEPREM KUVVETLERI

(t)

eprem tepe yuku Ptx= 1.93 Fty= 7.93 (t)
X YONO Y YON0
Kat} H Hg Hg % Ir g Yr | Dinamik | Esdeger | Minimum | Dinamik | Esdeger | Minimum | Kat
no | (m) (w) | (=) { (=) | (m) | Analiz | dep.ybn.| Dep.yikii{ Analiz | dep.yon.| Dep.yikii| tipi
1} 2.80] 376.72| 105.33] 14.01} 14.00| 7.75( 7.75 5.278 1.212 5.278 4,869 1.212 4,869 | NORMAL
2} 5.60) 376,72} 105.33] 14.01} 14.00| 7.75{ 7.75 14.086 2.425) 14.086) 13.299 2,425}  13.299|NORMAL
3} 8.40{ 1376.72} 105.33| 14.01} 14.00| 7.75{ 7.75| 22.587 3.637} 22,567 21.757 3.637]  21.757|NORMAL
4] 11.20| 376.72) 105.33| 14.01} 14.00| 7.75; 7.75 28.854 £,849) 28.8%4) 28.274 4,849]  28.274|NORMAL
5/ 14.00f 376.72| 105.33] 14.01} 14.00| 7.75; 7.75| 32.446 6,061} 32.446) 32,193 6.061]  32.193|NORMAL
6| 16.80f 376.72] 105.33| 14.01) 14.00] 7.75) 7.75] 33.955 7.274] 33.955] 33.996 7.274]  33.996|NORMAL
7| 19.607 376.72| 105.33] 14.01 14.00{ 7.75] 7.75| 34.578 8.486| 34.578] 34.811 8.486]  34.811|NORMAL
8] 22.40( 376.72] 105.33{ 14.01} 14.00f 7.75| 7.75 35.222 9.698) 35.222} 35.570 9.698|  35.570|NORMAL
9 25.20f 376.72] 105.33| 14.01} 14.00f 7.75| 7.75( 35.946 10.911] 35.946 36,412 10.911}  36.412iNORMAL
10} 28.00} 376.72f 105.33| 14.01} 14.00] 7.75) 7.75{ 36.306{ 12.123] 36.306] 36.937] 12.123]  36.937|NORMAL
11} 30.80) 376.72] 105.33] 14.01) 14.00f 7.75] 7.75; 36.081; 13.335] 36.081] 36.894] 13.335] 36.894|NORMAL
12] 33.60) 376.72] 105.33) 14.01) 14.00f 7.75] 7.75] 35.544; 14.,547] 35.544| 36.490] 14.547|  36.490|NORMAL
13| 36.40{ 376.72] 105.33| 14.01] 14.00| 7.75{ 7.75| 35.126] 15.760f 35.126 36.111f 15.760] 36.111NORMAL
14] 39.20f 376.72] 105.33| 14.01) 14.00f 7.75; 7.75| 34.939}] 16.972| 34,939 35.889| 16.972]  35.889|NORMAL
15 42.00; 376.72| 105.33| 14.01} 14,00 7.75; 7.75 34,761 18.184| 34.761| 35.640] 18.1B4|  35.640{NORMAL
16] 44,80 376.72} 105.33) 14.01) 14.00] 7.75) 7.75] 34.420] 19.397} 34.420] 35.206 19.397)  35.206)NORMAL
17} 47.60) 376.72 105.33] 14.01} 14.00{ 7.75] 7.75| 34.042] 20.609} 34.042 34.687) 20.609|  34.687{NORMAL
18} 50.40] 376,72} 105.33] 14.01} 14.00) 7.75) 7.75) 33.834] 21.821] 33.834] 34,282 21.821] 34.282)NORMAL
19] 53.20] 376,72} 105.33] 14,01} 14.00) 7.75| 7.75{ 33.732| 23.033] 33.732] 33.961; 23.033] 33.961|NORMAL
20) 56.00} 376.72} 105.33] 14.01) 14.00] 7.75) 7.75f 33.429) 24.246) 33.429) 33.470] 24.246] 33.470|NORMAL
21} 58.80| 376.72| 105.33] 14.01| 14.00f 7.75{ 7.75{ 32.788| 25.458] 32,788 32.697] 25.458]  32.697|NORMAL
22} 61.60) 376.72) 105.33) 14.01) 14.00) 7.75| 7.75] 32.087) 26.670| 32.087| 31.921} 26.670] 31.921}NORMAL
23] 64.40{ 376.72] 105.33| 14.01 14.00f 7.75) 7.75| 31.739} 27.883] 31.739] 31,556| 27.883;  31.556|NORMAL
24) 67.20) 376.72] 105.33) 14.01} 14.00) 7.75 7.75] 31.773} 29.095] 31.773] 31.656 29.095)  31.656)NORMAL
25{ 70.00] 376.72} 105.33] 14.01} 14.00} 7.75) 7.75] 31.874| 30.307] 31.874] 31.926; 30.307] 31.926|NORMAL
26) 72.80) 376.72| 105.33) 14.01) 14,00 7.75) 7.75} 32.200f 31.520] 32.200f 32.507] 31.520]  32.507|NORMAL
27} 79.601 376.72| 105.33| 14.01} 14.00| 7.75{ 7.75| 34.042{ 32.732y 34.042] 34.,596] 32.732]  34.596|NORMAL
28] 78.40] 376.72| 105.33) 14.01) 14.00] 7.75) 7.75] 39.019] 33.944] 39.019] 39.699] 33.944]  39.699|NORMAL
29{ 81.20} 376.72{ 105.33] 14.01] 14.00] 7.75] 7.75| 47.234} 35.156 47.234] 47.954} 35.156| 47.954|NORMAL
30} 84.00| 376.72] 105.33| 14.01 14.00) 7.75) 7.75| 57.231} 44.299] 57.231| 58.067| 44.299| 58.067|NORMAL
Toplam : 995.13¢ 571.645 995.134 1003.323 571.645 1003.323
It=W.A(t)/Ra(t)> 0,10, Ro.L.¥ 571.64 ,  571.64 >  489.98

{ Deprem kontrol:
! Deprem kontrol:

0.90 x 571.645 = 514.480 <
0.90 x 571.645 = 514.480 <

095,134 >>> 995,134
1003.323 »»»> 1003.323



Rizgar kuvvetleri (t)

Kat X-ybnii F X-ybni ey Y-yéni F Y-yond ex
no i i
1 2,604 14,000 5.074 7.750
2 2.604 14,000 5.074 7.750
3 4.166 14,000 8.118 7.750
4 4.166 14.000 8.118 7.750
5 4,166 14,000 8.118 7.750
] 4,166 14,000 8.118 7.750
7 4,166 14,000 8.118 7.730
8 5,729 14,000 11.162 7.750
9 5.729 14,000 11.162 7.750
10 5.729 14,000 11.162 7.750
i 5.729 14,000 11,162 7.750
12 5.729 14.000 11.162 7.750
13 5.729 14.000 11,162 7.750
14 5.729 14,000 11.162 7.750
15 5.729 14.000 11.162 7,750
16 5.729 14,000 11.162 7.750
17 5.729 14,000 11.182 1.750
18 5.72% 14.000 11.162 7.750
1% 5.729 14.000 11,162 7.750
20 5.729 14,000 11.162 7.750
21 5.729 14,000 11.162 7.750
22 5.729 14,000 11,162 7.750
23 5.729 14.000 11.162 7.750
24 5.729 14,000 11.162 7,750
25 5.729 14.000 11.162 7.750
26 5.729 14,000 11.162 1.750
27 5.729 14,000 11.162 1,750
28 5.729 14,000 11,162 7.750
29 5.729 14.000 11,162 1.750
30 5.729 14.000 11.162 7.750




Deprem deplasmanlar:

r X YONU - Y YONO

9. yiikleme 10. yikleme 11, yikleme 12. yiikleme
r 1 — —r_
6x (m) Oz (rad) O6x (m) Oz (rad) Oy (m) Oz (rad) Oy (m) 6z (rad)

~.0000056 -.0000001
-.0000107 -.0000002
-.0000145 -.0000002
-.0000171 -.0000003
-.0000184 -.0000003
-.0000190 -.0000003
-.0000194 -.0000003
-.0000197 -.0000003
-.0000199 -.0000003
-.0000199 -.0000003
-.0000197 -.0000003
-.0000195 -.0000003
-.0000193 -.0000003
-.0000192 -.0000003
-.0000191 -.0000003
-.0000189 -.0000003
-.0000187 -.0000002
-.0000186 -.0000002
-.0000184 -.0000001
-.0000182 -.0000000
-.0000178 -.0000000
-.0000175 -.0000006
-.0000173 -.0000029
-.0000173 -.0000102
-.0000175 -.0000253
-.0000186 -.0000417
-.0000219 -.0000381
-.0000296 -.0000738
-.0000464 -.0000881
-.0000735 -.0001012

rem yapr salinimi: x=

-.0000056 0.0000001 -.0000042 -.0000002
-.0000107 0.0000002 -.0000082 -,0000003
-.0000145 0.0000002 -.0000112 -.0000004
-.0000171 0.0000003 -.0000134 -.0000005
-.0000184 0.0000003 -.0000145 -.0000005
-.0000190 0.0000003 -.0000151 -,0000006
-.0000194 0.0000003 -.0000155 -.0000006

-.0000197 0.0000003
-.0000199 0.0000003
-.00001%9 0.0000003
-.0000197 0.0000003
-.0000195 0.0000003
-.0000193 0.0000003
-.0000192 0.0000003
-.0000191 0.0000003
-.0060189 0.0000003
-.0000187 0.0000002
-.0000186 0.0000002
-.0000184 0.0000001
-.0000182 0.0000000
-.0000178 0.0000000
-.0000175 0.0000006
-.0000173 0.0000030
-.0000173 0.0000103
-.0000175 0.0000255
-.0000186 0.0000421
-.0000219 0.0000587
-.0000298 0.0000744
-.0000464 0.0000889
-.0000735 0.0001021

0.00000 y= 0.00000

REM PERDELERI TABAN MOMENT KONTROLU

de taban momenti

-.0000158 -.0000006
-.0000160 -.0000006
-.0000161 -.0000006
-.0000160 -.0000006
-.0000159 -.0000006
-.0000157 -.0000006
-.0000156 -.0000006
-.0000154 -.0000005
-.0000152 ~-.0000005
-.0000150 -.0000005
-.0000149 -.0000004
-.0000146 -.0000002
-.0000144 -,0000001
-.0000140 -.0000001
-.0000138 -.0000011
-.0000137 -.0000059
-.0000137 -.0000204
-.0000139 -.0000504
-.0000148 -.0000832
-.0000175 -.0001159
-.0000242 -.0001471
-.0000383 -.0001758
-.0000620 -.0002018

-.0000042 0.0000002
-.0000082 0.0000003
-.0000112 0.0000004
-.0000134 0.0000005
-.0000145 0.0000005
-.0000151 0.0000006
-.0000135 0.0000006
-.0000158 0.0000006
-. 0000160 0.0000006
-.0000161 0.0000006
-.0000160 0.0000006
-.0000159 0.0000006
-.0000157 0.0000006
-.0000156 0.0000006
-.0000154 0.0000005
-.0000152 0.0000005
-.0000150 0.0000005
-.0000149 0.0000004
-.0000146 0.0000002
-.0000144 0.0000001
-.0000140 0.0000001
-.0000138 0.0000011
-.0000137 0.0000058
-.0000137 0.0000202
-.0000139 0.0000499
-.0000148 0.0000824
-.0000175 0.0001148
-.0000242 0.0001457
-.0000383 .0.0001741
-.0000620 0.0001999

kat deprem momenti (tm)

de Mx Nx . (Xr}) = EMar My Ny . (¥r) EMyr kat Fx Fx . H Fy Fy . H

1 0.57 -.3x-13.13 4,05 0.01 .5 x-7.63 -3.66 1 5.28 14.78 4,87  13.63
2 0.02 -.7%-7.83 5.21 0.34 1.2 2-6.88 -B.56 2 14,09 78.88 13.30 74.48
3 0.02 -.5 x-4.33 1.99 0.40 .9 x-6.88 -6.10 3 22.57  189.56 21,76 182.76
§ 0.02 0x0 0.00 0.48 -.1 x-6.88 0.34 4 28.85  323.17 28.27  316.67
5 0.02 .5x4.32 1.99 0.55 -1 x-6.88 6.88 5 32.45  454.24 32.19  450.70
b 0.02 .7x7.82 5.21 0.61 -1.4 x-6.88 9.43 6 33.96  570.45 34,00 571.13
l 0.57 .3x13.12 4.05 0.02 -.5 x-7.63 4.19 7 34,58 671.73 34.81  682.30
4 0.05 00 0.00 3.38 0 x-.01 0.00 8 35,22 788.96 35.57  796.77
7 0.71 .2 x-13.13 -2.72 0.01 -.5x7.62 -3.66 9 35.95  905.85 36.41  917.59
8 0.02 .6 x-7.83 -5.06 0.34 -1.2 x 6.87 -8.56 10 36.31 1016.57 36.94 1034.23
9 0.02 .5x-4.33 -2.10 0.40 -.9 x 6.87 -6.10 1 36.08 1111.28 36.89 1136.33
0 0.02 0x0 0.00 0.48 .11x6.87 0.34 12 35.54 1194.29 36.49  1226.05
1 0.02 -.5x4.32 -2.10 0.55 1x6.87 6.88 13 35.13  1278.57 36.11 1314.43



¥ PERDELERI TABAN MOMENT KONTROLU

taban momenti kat deprem momenti (tm)

Mx Nx . (Xr) = IMar My By . (Yr) = IWyr kat Fx Fx . H Fy Fy . H
0.02 -.6x7.82 -5.06 0.61 1.4x6.87 5.43 14 34,94 1369.61 35.89 1406.83
0.71 -.2x13.12 -2.72 0.02 .5x7.62 4.19 15 36,76 1459.95 35.64  1496.89

16 34,42  1542.02 35.21  1577.21

17 34,04 1620.42 34,69 1651.10

18 33.83  1705.26 34,28 1727.79

19 33,73 1794.53 33.96  1806.70

20 33.43  1872.04 33.47  1874.31

21 32,79 1827.95 32,70 1922.59

22 32.09  1976.56 31.92  1966.31

23 31,74 2044.01 31.56  2032.24

24 31.77 2135.16 31.66 2127.25

25 31.87  2231.19 31,93 2234.80

26 32.20  2344.16 32.51 2366.49

27 34.04 2573.58 34.60 2615.46

28 39.02  3059.07 38,70 3112.41

29 47.23  3835.38 47,95 3893.84

30 57.23 4807.41 58.07 4877.61
0.02 -.5 x-7.95 3.56 0.85 0 x-.38 0.00
0.02 .3 x-4.2 -1.58 0.98 0 x-.13 0.00
0.02 -.43x4.2 -1.58 1.42 0 x-.13 0.00
0.02 .4x 7.9 3.56 1.51 0 x-.38 0.00
2.17 -.1x-6.58 0.59 0.01 -.2 x-1.62 0.41
2.30 0x5.7 0.51 0.02 -.4 x-1.62 0.67
2,27 -.1 %-6.58 0.03 0.01 .3x1.62 0.40
2.33 0x5.7 0.02 0.02 .5x1.82 0.67

i 11.97 7.84 13.04 7.17 46902.64 47406.90

wam= 11.97 / 46902.64 = 0.00
wam= 13.04 / 47406.90 = 0.00
im 47 kolondan, 23 adedi perde olarak kullanilmistir.

K SUNEKLI YAPILARDA; R=7 olmalidir.
{L. SUNEKLI YAPILERDA; BR=4 olmalidir.

DE YAPI DUZENSIZLIKLERININ RONTROLU
! duzensizliklerinin kontrolu



X YONU max(di/hi)=0.0035, 0.02/R = 0.0033

Kat| X dsol(m)| X dsag{m)| X ort nbi nki X dep/h oi kat tipi
1] 0.0000049) 0.0000062) 0.0000056 1.11 1.07 | 0.00000 | 0,00006 (Normal kat
2 | 0.0000045| 0.0000057) 0.0000051| 1.12 1.31 | 0.06000 | 0.00005 |Normal kat
3 | 0.0000034{ 0.0000043| 0.0000038 1.12 1.45 | 0.00000 | 0.00004 jNormal kat
4 | 0.0000022{ 0.0000028} 0.0000025] 1.12 1.76 | 0.00000 | 0.00002 |Normal kat
51 0.0000012] 0.0000015 0.0000013] 1.12 1.92 | 0.00000 | 0.00001 |Normal kat
6 | 0.0000005) 0.0000007) 0.0000006) 1.12 1.33 | 0.00000 | 0.00001 |Normal kat
7 1 0.0000003| 0.0000004) 0.0000003; 1.1l 0.81 | 0,00000 | 0.00000 |Normal kat
8 1 0.0000003 0.0000004} 0.0000003] 1.11 0.98 | 0.00000 } 0.00000 JNormal kat
§ 1 0.0000002] 0.0000003] 0.0000002] 1.11 2,14 | 0.00000 | 0.00000 |Normal kat

10 { 0.0000000] 0.0000000| 0.0000000] 1.30 0.04 | 0.00000 | 0,00000 |Normal kat

11 | 0.0000002( 0.0000002| 0.0000002] 1.16 0.57 | 0.00000 | 0.00000 |Normal kat

12 | 0.0000002 0.0000003 0.0000002; 1.17 0.90 | 0.00000 | 0.00000 |Normal kat

13 | 0.0000001) 0.0000002) 0.0000002] 1.23 0.7¢ ] 0.00000 ; 0.00000 |Normsl kat

14 | 0,0000001] 0.0000002 0.0000001] 1.40 0.48 1 0.00000 | 0.00000 |Normal kat

15 1 0.0000001] 0.0000002) 0.0000001) 1.51 0.51 | 0.00000 | 0.00000 |Normal kat

16 1 0.0000001} 0.0000003] 0.0000002| 1.64 0.64 | 0.00000 | 6.00000 |Normal kat

17 | 0.0000006| 0.0000004; 0.0000002] 1.87 0.46 | 0.00000 | 0.00000 |Normal kat

18 | 0.0000002| 0.0000004 0.0000003] 1.40 0.52 | 0.00000 | 0.00000 {Normal kat

19 | 0.00060003{ 0.0000007| G.0000005| 1.32 0.68 | 0.00000 | 0.00000 {Normal kat

20 | 0.0000004} 0.0000009| 0.0000006] 1.44 1.36 | 0.00000 | 0.00000 |Normal kat

21 { 0.0000004) 0.0000004 0.0000004) 1.00 0.09 | 0.00000 ; 0.00000 |Normal kat

22 | 0.0000043] 0.0000037) 0.0000040; 1.08 0.22 | 0.00000 | 0.00001 |Normal kat

23 | 0.0000186} 0.0000183} 0.0000185] 1.01 0.33 | 0.06001 | 0.00005 |Normal kat

24 | 0.0000566; 0.0000565| 0.0000565; 1.00 0.48 | 0.00002 | 0.00034 |Normal kat

25 | 0.0001164| 0.0001168| 0.0001166] 1.00 0.91 | 0.00004 { 0.00025 |Normal kat

26 | 0.0001264| 0.0001285| 0.0001275; 1.01 1.00 | 0.00005 | 0.00023 |Normal kat

27 1 0,0001239| 0.0001305( 0.0001272] 1.03 1.05 | 0.00005 | 0.00018 |Normal kat

28 | 0.0001132; 0.0001289 0.0001210) 1.07 1.09 | 0.00005 | 0.00013 |Normal kat

29 1 0.0000948 0.0001279] 0.0001114] 1.15 1.10 '} 0.00005 | 0.00008 |Normal kat

30 | 0.0000741} 0.0001282| 0.0001012] 1.27 0.00 | 0.00005 | 0.00004 |Normal kat

Y YONO

Kat| Y dust(m)! Y dalt(m)}{ Y ort nbi nki Y dep/h ) kat tipi
1] 0.0000020) 0.0000063; 0.0000042] 1.51 1,02 | £.00000 | 0.00004 |Normal kat
2 | 0.0000019| 0.0000061) 0.00000401 1.53 1,26 | 0.00000 | 0.00004 |Normal kat
31 0.0000015; 0.0000047) 0.0000031] 1.53 1.38 | 0.00000 | 0.00003 |Normal kat
4 1 0.0000010] 0.0000032] 0.0000021] 1.53 1.65 | 0.00000 | 0.00002 {Normal kat
5 1 0.0000006 0.0000018) 0.0000012] 1.52 1.76 | 0.00000 | 0.00001 |Normal kat
6 | 0.0000003] 0.0000009) 0.0000006] 1.52 1.28 | 0.00000 | 0.00001 {Normal kat
7| 0.0000002) 0.0000005] 0.0000003] 1.51 0.83 | 0.00000 ! 0.00000 {Normal kat
8 } 0.0000002] 0.0000005) 0.0000003] 1.50 0.90 | 0.00000 | 0.00000 |Normal kat
91 0.0000001 0.0000004| 0.0000003| 1.48 1.40 | 0.00000 | 0.00000 {Normal kat

10 | 0.0000001] 0.0000001) 0.0000001] 1.31 0.41 | 0.00000 | 0.00000 jNormal kat

11 | 0.0000000] 0.0000002| 0.0000001] 1.82 0.36 | 0.00000 | 0.00000 |Normal kat

12 | 0.0000000; 0.0000003| 0.0000002] 1.80 | - 0.66 | 0.00000 { 0.00000 |Normal kat

13 | 0.0000000 0.0000003{ 0.0000001| 1.96 0.51 | 0.00000 | 0.00000 [Normal kat

14 | 0.0000001; 0.0000003) 0.0000002} 1.66 0.47 | 0.00000 | 0.00000 |{Normal kat

15 } 0.0000001) 0.0000004 0.0000003] 1.55 0.51 | 0.00000 ; 0.00000 |Normal kat

16 | 0.0000003| 0.0000007| 0.0000005) 1.44 0.55 | 0.00000 | 0.00000 Normal kat

17 | 0.0000005; 0.0000009; 0.0000007| 1.28 0.57 | 0.00000 | 0.00000 |Normal kat

18 | 0.0000010| 0.0000013; 0.0000012| 1.16 0.60 | 0.00060 | 0.00001 |Normal kat

19 1 0.0000016] 0.0000021} 0.00000197 1.11 0.76 | 0.00000 | 0.00001 |Normal kat

20 | 0.0000020| 0.0000026| 0.0000023; 1.12 5.44 | 0.00000 | 0.00001 |Normal kat

21 ) 6.0000003| ©0.0000003| 0.0000003] 1.05 0.02 | 0.000060 | 0.00000 [Normal kat

22 | 0.0000147] 0.0000142} 0.0000144; 1.02 0.22 | 0.00001 | 0.00005 |Normal kat

23 | 0.0000666] 0.0000664 0.0000665| 1.00 0.33 | 0.00002 | 0.0001% iNormal kat

24 | 0.0002035| 0.0002035( 0.0002035} 1.00 0.48 | 0.00007 | 0.00051 |Normal kat

25 | 0.0004196{ 0.0004201] 0.0004198| 1.00 0.91 | 0.00015 | 0.00090 |Normal kat

26 | 0.0004583| 0.0004501| 0.0004592; 1.00 1.00 | 0.00016 | 0.00082 {Normal kat

27 | 0.0004558 0.0004612| 0.0004585] 1.01 1.05 | 0.00016 ; 0.00065 |Normal kat




28 | 0.0004295| 0.0004428| 0.0004362( 1.02 1.09 | 0.00016 | 0.00047 |Normal kat
29 | 0.0003873] 0.0004156) 0.0004014| 1.04 1.10 | 0.00015 ; 0.00029 |Normal kat
30 } 0.0003410) 0.0003884) 0.0003647) 1.06 0.00  0.00014 | 0.00013 |Normal kat

TDY 6.3.2.1 Al burulma duzensizligi: 1.2¢ nbi= 1.956 <2 , dinamik anmalizle cozulmustur
TDY 6.3.2.1 B2 duzensizligi saglanmamasi nedeniyle dinamik analizle cozulmustur

TDY 6.20 kosulu saglanmaktadir. 0.0002 < 0.0035

TDY 6.21 kosulu saglanmaktadir. max 8i= .0009 < 0.12
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Bi-Dusey dogrultudaki duzensizliklerinin kontrolu

Kat

A4 duzensizligi bulunmamamistir.
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K0S.ST4 YAPISI BETON/KALIP METRAJI

Beton Kalip Asmolen
(m3)  (m?) (m3)
.kat Doseme  48.59 398.14 .00
kat Kiris 25.24 189.10
.kat Kolon 38.07 349,10
.kat Toplam 111.90 936.3¢  0.00
.kat Doseme  48.59 398.14  0.00
.kat Kiris 25.24 189.10
.kat Kolon 37.73 346.86
Jkat Toplam 111.56 934.10  0.00
Jkat Doseme  48.59 398.14  0.00
.kat Kiris 25.24 189,10
.kat Kolon 37.11 342.38
Jkat Toplam 110.95 929.62 (.00
.kat Doseme  48.50 398.14  0.00
.kat Kirig 25.24 189.10
.kat Kolon 36.78 340.14
kat Toplam 110.61 927.38  0.00
.kat Doseme  48.59 398.14  0.00
Jkat Riris 25.2¢ 189.10
.kat Kolon 36.69 339,58
.kat Toplam 110.53 926.82  0.00
.kat Doseme  48.59 398.14  0.00
.kat Riris 25.24 189.10
.kat Kolon 36.16 336.78
.kat Toplam 109.99 924.02  0.00
' .kat Doseme 48,59 1398.14  0.00
' .kat Kiris 25.24 189.10
I .kat Kolon 36.08 336.22
! .kat Toplam 109.91 623.46  0.00
} .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
} .kat Riris 25.24 189.10
3 .kat Kolon 36.08 336.22
j .kat Toplam 109.91 923.46  0.00
) .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
9 .kat Kiris 25.24 189.10
9 .kat Kolon 33.44 313.77
9 .kat Toplam 107.27 901.01  0.00
0 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
0 .kat Kiris 25.24 189.10
0 .kat Kolon 25.97 250.60
0 .kat Toplam  99.80 B837.84  0.00
1 .kat Doseme  48.59 398.14 (.00
1 kat Riric 9% 74 1RQ 1N
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11 .kat Kolon 25.83 249.48

11 .kat Toplam  99.66 836.72  0.00
12 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
12 .kat Kiris 25.24 189.10

12 .kat Kolon 25.69 248.92

12 .kat Toplam  99.52 836.16  0.00
13 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
13 .kat Kiris 25.24 189.10

13 .kat Kolon 25.69 248.92

13 .kat Toplam  99.52 836.16  0.00
14 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
14 .kat Kiris 25.24 189.10

14 .kat Kolon 25.69 248.92

14 .kat Toplam  99.52 836.16  0.00
15 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
15 .kat Kiris 25.24 189.10 ‘
15 .kat Kolon 25.69 248.92

15 .kat Toplam  99.52 836.16  0.00
16 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
16 .kat Kiris 25.24 189.10

16 .kat Kolon 25.69 248.92

16 .kat Toplam  99.52 836.16  0.00
17 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
17 .kat Kiris 25.24 189.10

17 .kat Kolon 25.69 248.92

17 .kat Toplam  99.52 §36.16  0.00
18 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
18 .kat Kiris 25.24 189.10

18 .kat Kolon 25.69 248.92

18 .kat Toplam  99.52 836.16  0.00
19 .kat Doseme  48.59 1398.14  0.00
19 .kat Kiris 25.24 189.10

19 .kat Kolon 25.69 248.92

19 .kat Toplam  99.52 836.16  0.00
20 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
20 .kat Kiris 25.24 189.10

20 .kat Kolon 25.69 248.92

20 .kat Toplam  99.52 836.16  0.00
21 .kat Doseme  48.59 398.14  0.00
21 .kat Kiris 25.24 189.10

21 .kat Kolon 25.69 248.92

21 .kat Toplam  99.52 B836.16  0.00
22 .kat Doseme  48.59 398.14 (.00
17 babk Vieins M 34 100 17
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kat Kolon 25.69 248.92
kat Toplam  99.52 836.16 0.00
kat Doseme  48.59 398.14  0.00
kat Kiris 25.24 189.10
kat Kolon 25.69 248.92
kat Toplam  99.52 836.16  0.00
kat Doseme  48.59 398.14  0.00
kat Kiris 25.24 189.10
.kat Kolon 25.69 248.92
kat Toplam  99.52 836.16  0.00
Jkat Doseme  48.59 398.14  0.00
Jkat Kiris 25.24 189.10
.kat Kolon 25.69 248.92
Jkat Toplam  99.52 §836.16  0.00
kat Doseme  48.50 396.14  0.00
Jkat Kiris 25.24 189.10
.kat Kolon 25.69 248.92
Jat Toplam  99.52 836.16  0.00
Jkat Doseme  48.59 1398.14  0.00
kat Kiris 25.24 189.10
.kat Kolon 25.69 248.92
.kat Toplam  99.52 836.16  0.00
.kat Doseme  48.59 398.14  0.00
.kat Kiris 25.24 189.10
.kat Kolon 25.69 248.92
.kat Toplam  99.52 836.16 0.00
.kat Doseme  48.59. 398.14  0.00
.kat Kiris 25.24 189.10
.kat Kolen 25.69. .-248.92
Jkat Toplam --99.52-.836.16 - 0.00
~kat-Doseme . 48.59..398.14 -0.00
Jat Kiris - - 25,24 189.10
Jat Kolon - 25.69 248.92
.kat Toplam 99,52 836.16 (.00
'K0S.ST4 YAPISI DONATI METRAJI
¢ 8 $ 10 ¢ 12 $ 16 o 18 $ 20
kg kg kg kg kg kg
Doseme 3229.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Kiris  613.7 0.0 1011.8 84,7 150.5  210.0
Kolon 1041.7 0.0 2087.4 0.0 2071.0 3267.1
Doseme--3229.2- - - 0.0-. 0.0 - -.0.0- 0.0-- 0.0-
Kiris  787.0  241.3 1107.2  348.0  382.1 52.¢4
Kolon.--1034.4 0.0 . 880.2 0.0 - 1840.9 - 3480.1
Doseme 3229.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0



10
10
10

1
11
11

12
12
12

13
13
13

14
14
14

15
15
15

16
16
16

BY
17
17

18
18
18

19
19
19

Kiris
Kolon

Doseme
Kiris

- Kolen

- Doseme

Kiris
Kolon

Doseme
Kiris
Kolon

Doseme
Kiris
Kolon

Doseme
Kiris
Kolon

Doseme
Kiris
Kolon
Doseme
Kiris
Kolon

-Doseme

Kiris
Kolon

Doseme
Kiris
Kolon

Doseme
Kiris
Kolon

Doseme
Kiris
Kolon

Doseme
Kiris
Kolon

Doseme
Kiris
Kolon
Doseme
Kiris
Kolon

187.0
1123.7

3229.2
787.0
1145.8
3229.2
787.0
1144.0
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787.0
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850.3
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392.8
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365.7
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390.4
1654.0

£31.3
1812.2

400.2
2971.1

0.0
458.3
2548.4

493.6
2646.3

3.3
1840.9

435.8
1740.3
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1840.9

521.3
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Doseme- -32208.2 - 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 0.0
. Rirdls 7540 292.9 1138.4 393.1 4B5.5  917.2
| --Kelon -- - 850.3 .. .0.0 .—549.7 8,0 1812.2 - 0.0
|- Doseme 3229.2- (.0 0.0 8.0 0.0 0.0
Kiris ~ 754.0  292.9 1108.0 436.2  445.6  971.3
Kolen  850.3 0.0 546.7 0.0 1812.2 0.0
Doseme 3229.2 0.0 8.0 0.0 0.0 0.0
Riris  754.0  202.9 1105.3 445.4  438.5  982.5
Kolon  830.3 0.0 546.7 0.0 1812.2 0.0
i Doseme 3229.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
| Kiris  754.0  292.9 1103.4  434.3  436.5  982.5
i Kolon  859.1 0.0 548.7 0.0 1812.2 0.0
:  Doseme 3229.2 0.0 8.0 0.0 0.0 0.0
i Kiris  734.0  282.9 1135.0  426.4  427.5  989.9
: Kolon  850.3 0.0 5£6.7 0.0 1812.2 0.0
y Doseme 3229.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
v Kiris  734.0 292.9  1143.7  418.6  422.5  §96.0
) Kelon  859.1 0.0 548.7 0.0 1812.2 0.0
i Doseme 3226.2 0.0 8.0 0.0 0.0 0.0
} Kirls  734.0  262.9 1182.2  399.2  422.5  996.0
3 Kolon  639.1 0.6 3467 0.0 1812.2 0.0
7 Doseme 3229.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
i Kirls 7440 308.5 1182.2  389.2  431.6  988.6
7 Kolon  850.3 0.0 348.7 0.0 1812.2 0.0
3 Doseme 3229.2 0.0 8.0 0.0 0.0 0.0
i Kirdls  754.0  292.9 1162.2  399.2  431.6  985.% 3
i Kelon  859.1 0.0 5497 0.0 1869.7 6.0
9 Doseme 3229.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
§ Kirls 7141  335.3 1092.7  481.3  448.4  999.6
§ Kolon  830.3 6.0 546.7 0.0 1869.7 0.0
0 Doseme 3228.2 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0
{ Kiris 754.0 292.9 1101.0  473.6  478.8  858.8
0 Kolon  836.1 0.0 346.7 0.0 1984.8 0.0
KIKOS.ST4. YAPISI- KESIF OZETI
z - birim fiyat tarifi  birim fiyat miktar tutari

.043/1 DEMIRLI B225 BETONU  $100,000,000. 3083.01 m3 308,300,900,000.

011 DUZ YUZEYLI BETONARME 2,000,000. $%25887.86 m2 51,775,718,750.
KALIBI

014 8-12 mm NERVURLU  $800,000,000. 210.01 tn 168,009,360,000.
BETONARME DEMIRI

.015  14-26 mm NERVURLU  800,000,000. 124.82 tn 99,836,960,000.
BETONARME DEMIRI

NAKLIYE § 10 62,794,293,250.
TOPLAM ' 690,737,232,000.
KDV 5 15 103,610,584,800.
TOPLAM .. .794,347,816,800.
RYLIK.ARTIS -3 8x 6 - 381,286,952,064.

TOPLAM ‘ %1,175,634,768,864.



