7ARS95

YILDIZ TEKNIiK UNIVERSITESI

FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

VRS il s 4

Df‘)g‘/, De \,b\,a.._,,% EO%CIAH !9‘/14’ /‘71%’,& 4/,/1/” é;L/(/ PF@G-D(- ,whr’ G&:-(L/'

ORTOGONAL OLMAYAN BETONARME TASIYICI
. S.ISTEMLERDEKi KOLONLARDA DONATI HESABI
ICIN ELVERISSIiZ iC KUVVETLERIN BELIRLENMESI

Insaat Miith. Ugur YAZICI

FBE ingaat Mithendislifi Anabilim Dali Yapi Programinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZI

Tez Damgmani: Dog. Dr. Mustafa ZORBOZAN

ISTANBUL, 2005



iCINDEKILER

SIMGE LISTESI....c.ccovevrcvnrrrrnnnns

KISALTMA LISTESL................. ST, cenerveneanines veresreseneaes

Sayfa

.
....... sersrerssnsrseeenrasisesassttecsrctsersriesrttscsrssatestersestsororsrersasaraarsasl

.
cesereserscasseranns vosenen seessevsssceseserseses 11

SEKIL LISTESI.....cecovreerenreecennnns e bbb st ebes cereeresnseaeaeriaens RN veenendil

CIZELGE LISTESL....o.coveererreranne ettt srebeasens et eanenes cereerenas SRRRRRRRI |

u o .
esetserens socerseveces seecenee veceseseonsersenss ceessrenenas voreen voeses ceeecesetssansniane cecereetenncetstnsatrscsrrsnrsratesne ... V111

ot
....... eeerrreerseetitnestarsrrratierearenerrrerssassaoratbtatetntstbsnessrsserereraserssrsnniennsitestrstrssnrstrsrsaressrsasesnnslX

<
ABSTRACT................ eereeseesseesessenanes ceeeres eereeererseeraresearssernnens cevanen X

1.1
1.2
1.3
1.4

2.1

3.1
32
33
34
3.5
3.6
3.7

(67762165 %1 (- J

esssteseserrecssaese sessssccoce vevessse

. s
GIRISN..un...nu..nnu ........... ey tsscesssesne snssesscncens 9900000000000 00000000000000s00000s000 000000 seevscss essesee l

Etkilesimsiz SuperpoziSyon......c.ceeeeeeercrreecrvencanss ., . S, .., ST 11 eeneers T
Etkilesimli Superpozisyon.................. Ve, IR, | S 4
Karelerin Toplaminin KarekSkKil.......coccerrveereenreseneees ceveeens . A ............... e
IrdEleme. . ucurrerernererrreecreresesesenssesnsssensnnes - o .. . A ... 6

400000000000080000000000000000009s00000s

o
ORNEK YAPILAR... ..... vecsvesesseen evssvssersccssce seescesscssvescersreravesse seesrssscsescsene esvesssesanserense ....7

CALISMADA IZLENEN PARAMETRIK ARASTIRMA.......ccceumnuee BOUURNR: .. oo cc v se 9
OFNEK 178 eeereeeereiereeerereeesereesteeeassasees eveveresserensasessessessasesessenesssssnsseneassssessesssssensnssrenes] 1

o
Ormek 1-bu.urierrecrerreeeennne ceeeses srecversrsrrtesaceee cevcnsrsonans veosesare O P P P T T .20
Py
Ornek 1-c............... veversescesasasee ceseceseranas ceveceses vesersrsessesessrsecesnse ceresersecrente cereraee sesrecsrcecese .29

o N oo R oo s [ 7 4
OMEK 5.veeeeeeeeerererereeeans eeeeereesesteeseetetssetesesesenensassasesasasssssensaasensenssesesensesssrrssensrivessre 1 21
SUPERPOZISYON FORMULLERIN IRDELENMEST.......coviiirreerreerenrnaseonsenen. 142
YENI SUPERPOZISYON FORMULU........... ereerverssseressasarasassasnsssasassssssenssarassesserene 1 3%

cerereersessneestesssabesntasearans verrereaerasseressnerasssssesesssssasessssessssssstssssrsssasnrensressanensans 03

rererereroreaeber s be s s stesesrsassssensssssssasasersassasasessasassssrsssentvanses 1 OO



SIMGE LISTESI

Bbx

Tastyic1 sistem elemaninin a asal ekseni etrafinda tasarima esas i¢ kuvvet
bitytkliigi

Tagiyic1 sistem elemanimin a asal ekseni etrafinda, x dogrultusundaki
depremden olugan i¢ kuvvet biiytikliigii

Tastyic1 sistem elemaninin a asal ekseni etrafinda, x’e dik y dogrultusundaki
depremden olusan i¢ kuvvet biiylikliigii

Tasiyic1 sistem elemaninin b asal ekseni etrafinda tasarima esas i¢ kuvvet
bityiikligi

Tagtyic1 sistem elemamimin b asal ekseni etrafinda, x dogrultusundaki
depremden olusan i¢ kuvvet biiytikliigii

Tagiyic1 sistem elemaninin b asal ekseni etrafinda, x’e dik y dogrultusundaki
depremden olusan i¢ kuvvet biiytkligi

Tasiyic1 sistem elemaninin a asal ekseni etrafinda tasarima esas egilme
momenti degeri «

Tasiyic1 sistem elemaninin a asal ekseni etrafinda, x dogrultusundaki
depremden olusan egilme momenti degeri

Tastyic1 sistem elemaninin a asal ekseni etrafinda, x’e dik y dogrultusundaki-
depremden olusan egilme momenti degeri

Tasiyici sistem elemanmimin b asal ekseni etrafinda tasarima esas egilme
momenti degeri

Tagiyict sistem elemanimin b asal ekseni etrafinda, x dogrultusundaki
depremden olugan egilme momenti degeri

Tagtyict sistem elemaninin b asal ekseni etrafinda, x’e dik y dogrultusundaki
depremden olugan egilme momenti degeri

n nolu kolondaki eksenel kuvvet degeri

Binanin i. katina etkiyen deprem kuvveti

Donat1 orani

Superpozisyon formiilleri kullanilarak tespit edilen maksimum donati oram
degeri

Parametrik aragtirmada bulunan donati oram degeri

Deprem kuvvetlerinin x ekseniyle yapti1 a¢1



KISALTMA LiSTESI

ABYYHY  Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik

KTKK Karelerin Toplaminin Kare Kokii
NO Non-Ortogonal
NOK Ortogonal Olmayan Kolon

OK Ortogonal Kolon
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ONSOZ

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu ¢alismada, asal eksenleri deprem dogrultularina
paralel olmayan tastyici sistemlerdeki kolonlarda i¢ kuvvetler hesaplanmis ve buna baghi
olarak degisik donati yerlesimlerine gore gerekli donati oranlar1 bulunmugstur.Degisik Srnek
yapilar segilerek, yiiriirliikte olan ySnetmeliklerdeki konuyla ilgili formiiller incelenmis ve
detayli bir parametrik aragtirma neticesinde kolon donati hesabina esas olacak elverigsiz i¢
kuvvetler i¢in yeni formiil 6nerilmisgtir.

Caligmalarimin her agamasinda yakin ilgilerini ve bilimsel katkilarini esirgemeyen sayin Dog.
Dr. Mustafa ZORBOZAN’a ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica ¢aligmalarim boyunca desteklerini
esirgemeyen nisanlima ve aileme ayni1 zamanda degerli katkilarindan dolayr Mimar Benhur
FELEK ’e tesekkiirlerimi sunarim.
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OZET

Betonarme yapilarn, diisey yiiklerle beraber yatay yiikleri de glivenli bir sekilde tasimasi
gereklidir. Bundan dolay1, yapin giivenligi saglanirken tagiyici sistem davranigimin esas
alinmas1 dnemlidir. Deprem etkisi altindaki yapin davramginin belirlenmesinde ve ilgili
kesit tesirlerinin bulunmasinda, yapinin tasiyici sisteminin diizenli ya da diizensiz olmasi
bilyiik 6nem arz eder. Bu galigma ortogonal olmayan tastyic: sistemlerin birbirine dik yoénde
yapilan deprem hesaplarindan elde edilen kesit tesirlerinin kolon donati hesabinda nasil
hesaba katilacagi konusu incelenecektir. Deprem ydnetmeliklerinde, “Asal Eksenleri Deprem
Dogrultularina Paralel Olmayan™ elemanlar igeren yapilarin da deprem hesaplarimin segilen
birbirine dik iki dogrultudaki yiiklere gore yapilabilecegi belirtilmistir. Bu deprem hesaplar
icin ozel siiperpozisyon formiilleri verilmigtir. Ancak bu formiillerde, ortogonal olmayan
kolonlarin iki asal eksenleri i¢in elde edilen degerlerin kargihikli etkilerinin nasil géz 6niine
almaca agikca belirtilmemistir. Bunun igin belirli sayida degisik yapilar segilip bu yapilara
parametrik olarak degistirilen dogrultularda deprem yiikleri uygulandi. Her dogrultu i¢in, her
iki asal eksen dogrultusundaki egilme momentleri dikkate alinarak, ortogonal olmayan
kolonlarin degisik donati yerlesim durumlarina gore donati oranlart hesaplanmg ve
maksimum donati oram ile bu orani veren deprem dogrultusu saptanmistir. Daha sonra
deprem yonetmeliklerinde verilen siiperpozisyon formiillerinin verdigi sonuglar, gercek
maksimum degerler ile karsilastirilarak sonuglar irdelenmistir. Irdeleme sonucunda,
yonetmeliklerde verilen siiperpozisyon yontemleri kullanilarak belirlenen kesit tesirleri ile
hesaplanan donati oranlarinin &nemli Sl¢iide giivensiz bolgede oldugu ortaya ¢ikmigtir.
Yapilan aragtirma ve irdelemeler sonucunda daha uygun ve giivenli donat1 oram veren yeni
bir stiperpozisyon formiili Snerilmigtir. Bu 6nerilen siiperpozisyon formiiliinden elde edilen
egilme momentlerini, 6rnek yapilarin ele aliman kolonlarin donati hesabinda degisik donat:
yerlesim diizenleri i¢in uygulanmig ve diger siiperpozisyon formiillerinden daha gergege
yakin sonuglar verdigi goriilmiistlir.

Anahtar Kelimeler : Ortogonal Olmayan Elemanlar, Deprem Yiikleri Stiperpozisyon

Formiilleri
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ABSTRACT

Reinforced concrete buildings, should safely carry horizontal loads as well as the vertical
loads. Because of the above mentioned fact, it is important, to take into consideration the load
carrying system behaviour as the main concern while ensuring the safety of the building. The
regularity condition of the load carrying system, has great impact on the behaviour of the
building subjected to earth quake loading and on determining the associated section effects. In
this study, how the section effects, which are originate from orthogonal earthquake
calculations of non-orthogonal loading systems, are taken into consideration in column
reinforcement calculations. In earthquake regulations, it is stated that earthquake calculations
of buildings, which contain “Components whose principal axes are not in the same direction
with the earthquake direction”, can also be done via selecting two loads that are in orthogonal
directions. Special superposition formulae are given for the above mentioned earthquake
calculations. However, in this calculation, the effect of interaction of the bending moments
acting on the two principal axes of the non-orthogonal columns, is not clearly explained. For
this purpose, a sample group of different buildings have been selected and the samples have
been subjected to earthquake loading that vary in parametrically defined directions. Then, the
column reinforcement ratios are calculated for each direction, for different reinforcement
settled configurations, while taking into consideration the effect of the bending moments
acting on both of the principal axes. Hence, the maximum column reinforcement ratio and the
corresponding earthquake direction have been identified. Then the values attained by applying
formulae in the earthquake regulation and the prescribed maximum values have been
examined. It is concluded that, reinforcement ratios attained by applying the superposition
formulae in the earthquake regulation with associated section effects, are in an unreliable
range. Due to this fact, a new superposition formula that yields more appropriate and safe
reinforcement ratios, have been proposed. Then the bending moments calculated by applying
the above mentioned proposed superposition formula, have been applied for reinforcement
calculation of chosed column of a set of buildings with different column configurations. In
conclusion, it is found that the proposed superposition formula gives more realistic results
than the other superposition formulae.

Keywords : Non — orthogonal Elements, Earthquake Loading, Superposition

Formulae



1. GIRiS

Betonarme yapilarin, diigey yilkler yaninda yatay yiikleri de glivenli bir sekilde tagimas:
gereklidir. Deprem ve riizgarlar en 6nemli yatay yiikleri meydana getirirler. Yatay yiikler
digey yiiklerden ¢ok farkli Ozelliktedirler. Bundan dolay:r yapimn giivenligi saglanirken
tagiyic1 sistem davramsinin esas alinmasi onemlidir. Yapilar kendi sabit agirliklarim insa
edildiklerinden itibaren tasimaya baglarlar. Hareketli yiikler, tasiyici sisteme aniden degil
belirli bir stire iginde etki ederler. Ozellikle deprem yiikleri yapiya ¢ok kisa zaman araliginda
etkir ve dinamik &zellik gosterirler. Eger tagiyict sistemde kusurlar varsa bunlar aniden ortaya

¢ikar ve Snlem almaya zaman kalmaz.(Celep, 2001)

Yapida deprem ivmesiyle olusan  atalet kuvvetlerinin, kiitlelerin yogunlastidi kat
seviyelerinde etkidigi kabul edilir ($ekil 1.1). Her kata gelen bileske deprem kuvveti o katin
kiitle merkezinden etkir. Deprem etkisi altindaki yapinin davraniginin belirlenmesinde ve ilgili
kesit tesirinin bulunmasinda yapinin tagiyic: sisteminin diizenli veya diizensiz olmasi oldukga

Snemlidir.(Celep, 2000)
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Sekil 1.1 Deprem yiikleri




Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik diizenli yapt yapilmasmi
istemektedir. Diizensiz yapilarin davramglarindaki belirsizlik ve birgok mahsurlarindan dolay:

“hesap deprem kuvvetlerinin daha biiyiik alinmasi zorunlulugu getirilmigtir. Aym1 zamanda
birtakim konstriiktif kurallar getirilerek diizensiz yapilarin dayamm diizeylerinin artirilmas:
yoluna gidilmistir.(Hasgiir,1996)

Bu ¢aliymada ortogonal olmayan tagiyic: sistemlerinin birbirine dik yonde yapilan deprem
hesaplarindan elde edilen kesit tesirlerinin kolon donati hesabinda nasil hesaba katilacag:
konusu incelenecektir. 1998’de yiirtirlige giren “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik” (ABYYHY) hiikiimlerine gore bu diizensizlik (A4) olarak
tammlanmistir. Binalarda tasiyici sistem elemanlar1 genellikle birbirine dik iki dogrultuda
yerlestirilerek ortogonal tasiyici sistemler diizenlenir. Depremin herhangi bir dogrultuda
etkimesi durumu iki asal dogrultuya goére daha kiigtik tesirleri olugturacagindan g6z 6niine
alinmaz.(ABYYHY,1997)

N —

Sekil 1.2 Deprem dogrultular1 ve NO kolonlarin asal eksenleri




Tastyic: sistemde birbirine dik iki asal dogrultunun bulunmamas: bir diizensizlik nedenidir.
Sekil 1.2°de 6rtogonal olmayan kolonlara ait a ve b asal eksenleri sekil lizerinde gosterilmis
bulunmaktadir. Eksenleri X veya Y yiikleme dogrultularindan birine paralel olmayan kirisler
de ortogonal olmayan elemanlardir.

ABYYHY e gore, NO elemanlarin a ve b asal eksenleri dogrultusundaki Ba ve Boi¢

B, = +Byy + 0.30B,y (1.1a)
B, = £0,30Bgx £ B,y (1.1b)
By = £Bpy % 0.30Bpy (1.2a)
Bp = £0,30Bpy % By, (1.2b)

kuvvetlerinin siiperpozisyon formiilleri ile hesaplanmasi gerekmektedir. Burada By
katsayilarindaki i indisi asal ekseni, j indisi de deprem dogrultusunu géstermektedir. (1.1) ve
(1.2) denklemleri ile elde edilen her biiyiikliik i¢in ayr1 ayr1 donati hesaplanarak elverissiz
olanin segilmesi gereklidir. Tek eksenli efilme momenti etkisinde bulunan kirisler igin
ABYYHY’ te verilen siiperpozisyon formiillerinin uygulama bigimi agiktir. Ancak
yonetmelikte, ortogonal olmayan kolonlarin iki asal eksenleri igin elde edilen egilme
momentlerinin karsilikh etkilerinin nasil g6z Oniine alinacagi konusunda bir agiklik yoktur.
Bagka bazi y6netmeliklerde ise, elverigsiz kesit zorlarinin hesabinda “Karelerin Toplaminin
Kare Kokii” (KTKK) yonteminin de kullamlabilecegi belirtilmis bulunmaktadir. Sekil 1.2°de
gosterilmis olan X ve Y eksenlerine paralel olan kolonlar ve eksenleri X ve Y
dogrultularindan birine paralel olan Kkirigler bu tiir elemanlardir. ABYYHY’ e gore bu tiir
elemanlar ile ilgili stiperpozisyon ve kesit hesaplar1 igin 6zel formiillerin kullanilmasina gerek
yoktur. Yani bu elemanlar ile ilgili hesaplar Ortogonal yapilardaki gibi
yapilabilmektedir.(Cakiroglu, 1983)

Egilme momentlerinin karsilikli etkilerinin gdz oniine alinmasi konusunda, yonetmelik

hiikiimlerinin uygulanmas ile ilgili olasiliklar agagida ayrintili olarak agiklanmistir.



1.1. Etkilesimsiz Siiperpozisyon

Egilme momentlerinin karsilikli etkilerinin g6z 6niine almmamasi halinde, her eleman

icin (1.1) ve (1.2) formiillerine go6re hesaplanan egilme momentleri

M, = (| Mgy | +0.30 | Mgy |) M, =0 (1.3a)
M, =0 Mp = £( | My [+ 0.30 | Mpy | ) (1.3b)
M, = ( 0.30 | Mgy | + | My |) M, =0 (1:3¢)
M,=0 h M = ( 0.30 | Mgy [+ | My |) (1.3d)

bigimde yazﬂabﬂmektedir. Burada Mj; katsayilarindaki i indisi asal ekseni, j indisi de deprem
‘dogrultusunu  gdstermektedir. Deprem yiiklerinin tersinir nitelikte olduklart g6z &niinde
tutularak, (1.3) formiillerinde mutlak deger gosterimi kullamilmis bulunmaktadir. Her bir
kolon igin, (1.3a) ~ (1.3d) formiillerinden her biri ayr1 ayn uygulamp, diisey yiikler ve normal
kuvvetler de g6z ontine alinarak yapilan kesit hesaplar1 sonunda elde edilen en elverissiz

donat1 oraninin kullanilmasi gerekmektedir. (Ozmen, 2001)

1.2. KEtkilesimli Siiperpozisyon

Egilme momentlerinin karsilikh etkilerinin g6z ©Oniine alinmasi durumunda, her
eleman igin elde edilecek momenti ifadeleri

M, ==2(|Max | +0.30 [ My |) M, ==£( | Mpx [+ 0.30 | Mpy | ) (1.4a)

M, =£(0.30 | My |+ | My |) Mp ==+ 0.30 | Mix [+ | My | ) (1.4b)

‘Bigimini alir. Bu durumda da, (1.4a) ve (1.4b) formiilleri ayn ayr1 uygulayip, diisey yiikler ve
normal kuvvetler de g6z Oniine alinarak yapilan kesit hesaplan sonunda elde edilen en

elverigsiz donat1 oram kullanilmalidir. (Ozmen, 2001)



1.3. Karelerin Toplammm Kare Kokii

Yukarnida belirtildigi gibi, baz1 ¢agdas yonetmeliklerde, elverigsiz kesit zorlarinin hesabinda
“Karelerin Toplamimin Kare Kokii” (KTKK) yonteminin de kullamlabilecegi belirtilmisb
bulunmaktadir. Gergekte, KTKK yonteminin en biiyiik kesit zorlarini veren kesin bir ybéntem
oldugu uzun bir stireden beri bilinmektedir. Baz1 yonetmeliklere son yillarda girebilmis olan
bu ydntemde Ortogonal olmayan elemanlarin a ve b asal eksenleri dogrultusundaki B, ve B,
i¢ kuvvetleri (1.5a) ve (1.5b) formiillerinde goriilmektedir. (Ozmen, 2001)

B.=% /B,>+B,?) (1.5a)
By=2 /B, + B, (1.5b)

Bu ybéntemin elverigsiz kiris egilme momentlerinin hesab: i¢in kesin nitelikte oldugu
bilinmektedir. Ancak burada da, iki eksenli egilme momenti etkisinde bulunan kolonlar i¢in
uygulanacak siiperpozisyon bigimi belirgin degildir. KTKK yontemi uygulamalarinda, kolon

kesit hesaplari i¢in

M= M2+ M} My=%M, >+ M, (1.6)

Veya

My=# M2+ M} Mb=0 (1.72)
M, =0 Mo =M, 7+ M, (1.7b)

formiillerinin kullanilabilecegi s8ylenebilir. (1.6) formiillerinin uygulanmasi durumunda, her
iki asal egilme momentinin de maksimumu kullanildigindan, oldukga abartilmis degerler elde
edilecektir. Bu nedenle uygulamada genellikle, (1.7) formiilleri kullamImaktadir.



14. irdeleme

Kolon kesit hesaplar i¢in, depremden dolay1 meydana gelen egilme momentlerinin kargilikla
etkilerinin nasil gbéz Oniine alinacagi yodnetmeliklerde agik¢a belirtilmemistir. Daha &nce
agiklanan stiperpozisyon yontemlerinin gergege yakinlik dereceleri arastinlmigtir. Aragtirma
sonunda yeni bir siiperpozisyon yodntemine gereksinim duyulmaktadir. Bu g¢alismada,
¢ercevelerden olusan yapilar i¢in ortogonal olmayan ve ortogonal olan kolonlarda olusan en
elverigsiz donat: oranlarini saptayabilmek amaciyla basit ama gergekei bir siiperpozisyon
formiiliintin elde edilmesine galigilacaktir. Bu amagla, belirli sayida 6rnek yapi se¢ilip deprem
dogrultusu parametrik olarak degistirilerek hesaplamalar yapilacaktir.



2. ORNEK YAPILAR

ORNEK 2

ORNEK 4 ORNEK 5

ORNEK 3

Sekil 2.1 Ornek yapilarin sematik kalip plam

Aragtrmanin uygulamada karsilagilan yapilarin  bir boliimiinii kapsayabilmesi amaci ile

secilen, 5 adet 6rnek yapinin sematik kalip planlart Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Bu yapilarin karakteristikleri asagida ayrintili olarak agiklanacaktir. Burada kisaca tamitimlar

yapilarak genel 6zellikleri ve ilgili varsayimlar belirtilecektir.

2.1 Varsaymlar

Diisey yiikler ve normal kuvvetlerin gz oniine alinarak yapilan parametrik aragtirmada
yapilacak kesit hesaplar1 sonunda elde edilen en elverigsiz donat1 oranlari saptanacak. iki
eksenli egilme momenti etkisinde bulunan kolonlarda, donati orami hesaplar g¢ok sayida
degiskene baghdir. Kesite etkiyen normal kuvvet degeri, dikdortgen kesitlerde kesit



boyutlariiin oram1 ve donatinin kesit igindeki dagilimu baglica faktorler (degiskenler)
arasindadir. Bu galismada depremden meydana gelen egilme momentlerinin karsitlikhi etkisini
diger faktorlerden soyutlamak igin bazi basitlestirici varsayimlar yapilmustir. Parametrik
aragtirmada g6z Oniine alinan tipik yapilarin tiimii igin gegerli olan en 6nemli varsayimlar
asagidaki gibidir.

1. Segilen 6rneklerde tiim diigey tasiyici elemanlar kolonlardir.

2. Tum 6rneklerde malzeme kalitesi olarak beton BS.25 ve Celik BC.III kullanilmigtr..

3. Tium omekler alti katli segilmis olup kat yikseklikleri 3.00 m’ dir.Parametrik
aragtrmada incelenen kolonlar, egilme momentlerinin en fazla olan zemin kat
kolonlaridur.

4. Tim 6rnekler igin deprem hesaplari Esdeger Deprem yiikii esas alinarak ve SAP 2000
program kullanilarak yapilmistir.

W

. Segilen drneklerle ilgili parametrik arastirmalarda ve karsilagtirmalarda sadece kolonlar

g0z Oniine alinmstir



3. CALISMADA IZLENEN PARAMETRIK ARASTIRMA
- Caligmada 5 adet alt1 kathi yap1 segildi.

- Yapilar egdeger deprem yiikii yontemiyle ¢6ziilerek her kata etkiyen P;, Py, P P4, Ps,

Pg yatay kuvvetler bulunur.
b .a
{\ R
S <
Ao
a % R
R 3
X B
o8
P R
A A
& & "
Y/ /7 /0

Sekil 3.1 Yiiklemeler ve kolon asal eksenleri

- Bu yatay deprem kuvvetleri sekil 3.1°de goriilen o agis1 ile 0=0,10,20,....,180 derece
degerleri arasinda katlara uygulanmaktadir.

- Dikdortgen ve kare kesitli kolonlardan farkli agida etkiyen deprem yiiklerine karsilik
farkli egilme momenti degerleri elde edilecektir. (M, , My)

- Sekil 3.2°de belirtilen dort tiirlii donat1 yerlesim durumuna gore ve her agrya karsilik
gelen kolon donat1 oranlan bulunacaktir.

- Her agida karsiligi olan farkli moment degerlerinden dolayr kolon donati oranlan

farkli olacaktir. Bu degerler tek tek incelenerek maksimum degerleri bulunacaktir.
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AEM Ag/8
r—— N { ./ .7
| 1] e
—— o o o
Daort kenar boyunca esit ve diizgiin Kdselerde ve kenar ortalarinda
yayili donat1 hali. toplanan sekiz esit donati hali.
3A5/16 Ag/16 As/4
e Jde °© o
o 3 o 4
®e O e ® °
Toplam donatinin kogelerde 3/16’simin Karsilikl: iki kenarda esit ve diizgtin
kenar ortalarinda 1/16’s1nin bulunmasi hali. yayili donati hali.

Sekil 3.2 Donat1 yerlesim durumlarn

Daha sonra bu degerlerle yeni bir siiperpozisyon formiilii olusturulacaktr.

Yapilarin Periyotlarinin, kolon normal kuvvetleri ve kolon egilme momentlerinin elde
edilmesi SAP 2000 yazilimi, kolon donat: hesaplan igin de A. Gakiroglu ve E. Ozer’in
“Egik Egilme ve Eksenel Kuvvet Etkisindeki Dikddrtgen Betonarme Kesitlerde
Tagima Gticti Formiilleri’'nden yararlanilarak M.Zorbozan tarafindan hazirlanan
program kullanilmigtir.

Kolon donat: hesaplarinda kullamlan Cakiroglu-Ozer yonteminde;

Gerilme-Sekil degigtirme bagmtist betonda parabol-dikdortgen, ¢elikte ideal
elastoplastik olarak alinmugtir.

Celikte en biiyitk uzama %1 dir.

Betonda. en bilylik birim kisalma,diizglin yayili basing gerilmesi halinde 0,002, basit
egilme halinde 0,003 bu iki sinir durum arasinda 0,002~0,003 alinmugtir.
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3.1 Ornek 1-a

Omek 1-a olarak segilen alti kath yapinin sematik kalip plam Sekil 3.2°de gosterilmistir.
Yapinin kat yiikseklikleri 3.00 m’dir. 1,2,3 katlarda yapmin kolonlar1 40x40 em’ kirislerde
25x50 cm® olarak secilmis bulunmaktadir. 4,5,6 katlarda kolonlar 35x35
kesitlerindedir.Hesaplamalarda malzeme kalitesi olarak BS25 ve gelik BCIII kullamlmustir.
Déseme kalinlii 14 cm’dir.

800

|

ﬁ . \/ —

800

/y~

Sekil 3.3 Omek 1-a sematik kalip plant

Ornekte yapiun simetri Ozelligi de dikkate alinarak, numaralandirilmis bir kolonu
incelenecektir. Bu kolonlarin asal eksenleri ortogonal eksenlere gore 45° déndiiriilmiistiir.
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Deprem Bolgesi = |
Yapmn Kullanim Amaci = magaza

Zemin tiirii = 74
Kat Alam = 8 x8= 64 m’
Betonarme Plak Afirhg1 = 0,14 x25=.................. 3.5 kKN/m?
Siva + Kaplama ABIrlifi=...............cooovveunnnennnn. 1,5 kKN/m?
g =5 kN/m?
q =4 kN/m’

Sabit Yiik(ilk ii¢ kat) = 5 x 64 + 0,36 x 0,25 x 32 x 25 + 0,40x0,40x 3 x4x25 =440
kN

Sabit Yiik(son fi¢ kat) = 5 x 64 + 0,36 x 0,25 x 32 x 25 + 0,35x 0,35 x 3 x 4x25 =430
kN

n=0,60 (binanin kullanim amaci)
Bir Kat Agirhii = W 53 = 440 + 0,6 x 64 x 4 =594 kKN
Bir Kat Airhin = W, s s = 430 + 0,6 x 64 x 4 =584 kN
Toplam Bina Afarhfn = YW = 3x (594+584)= 3534 kN
Etkin Yer ivmesi = A,= 0,4
R ( siineklilik ) = 8
I=1
Zemin Sifi =1V (T,=0,2, T,=0,90)
Tix= 0,98sn
Ti1y=0,98sn
0.20<0,90<0.98
S(t) = 2,5(Ty /T)*4=2.5(0.90/0.98)*% =2.335
AW =Aox [ x S©=0,4x 1x 2,33 = 0.934
V(t) = Toplam Esdeger Deprem Yiikii ( Taban Kesme Kuvveti)
V@) =Wx A(f) /R, =3534x0.934/8 =413 kN
V() =413>0,10x Agx I x W=0,1x0,4x 1 x 3534 =142 kN
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Cizelge 3.1 Kat Deprem Yiikleri

Kat H Wi Wihi Wihi / Z Wihi Pi
1 3 594 1782 0,05 21
2 6 594 3564 0,1 41
3 9 594 5346 0,13 54
4 12 584 7008 0,2 83
5 15 584 8760 0,24 99
6 18 584 10512 0,28 115

2 Wih; | 36972

Kolonlarda maksimum donati oranini veren deprem dogrultusunu saptamak amaci ile,
Sekil 3.2°de gosterilen a agist a = 0.10,20,... 180° degerleri arasinda degistirilip sirasi ile P,
= 21kN, P, = 41kN, P; = 54kN, P4 = 83kN, P5 = 99kN ve Pg = 115kN alinarak hesaplamalar
yapilmugtir. Incelenen kolon igin her o degerine karsilik gelen M ,, ve M}, degerleri ve bu
degerler kullanilarak saptanan p donati oranlan ¢izelgelerde verilmigtir. Kolon kesit
hesaplamalarinda kullamlan kuvvetler SAP 2000 programinda elde edilen yaklasik degerler
olup sirast ile N} = (G+Q=£E) ve N»,=(0.9*G+E) alinarak olarak kullanilmistir.Kolon donat:
oranlan A. Cakiroglu’nun 6zel yontemi kullanmlarak yapilan yazilim ile elde edilmistir. Ayrica

donat1 oranlarinin degisimi grafiklerde gosterilmistir.
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KOLONNO .......... =1 (Zemin Kat)
KOLON TIPi..........=NOK

NORMAL KUVVET..=(G+Q<E) 885kN
BH oo =400/400

H oo, =40

Cizelge 3.2 Ornek 1-a (Kolon 1) egilme momentleri ve donat oranlar

Ag/4 Ag/8 3Ag/16 Ag/l6  Ag/4

AN 4

m——]le ¢ o||® T e|[e

| | ° 2 ol|o 3 o 4

e ||® © ©|]0 O ofle
ACI M, | My | pi(*%) | pa(*%) | p3(%) | pa(*)
0 152,62 | 155,75 | 2,384 2,292 2,065 1,877
10 112301 | 180,43 | 2,359 2,267 2,044 1,858
20 89,53 | 199,62 | 27233 2,146 1,934 1,759
30 532 | 212,76 | 2,017 1,938 1,747 1,588
40 15,13 | 21943 | 1,722 1,654 1,491 1,356
50 23,54 | 21943 | 1,805 1,733 1,563 1,421
60 61,61 | 212,76 | 2,107 2,024 1825 | 1,659
70 97,93 | 199,62 | 2,329 2,238 2,018 1,834
80 131,41 | 18043 | 2,462 2,365 2,132 1,938
90 161,03 | 155,75 | 2,496 2,398 2,162 1,966
100 185,88 | 12634 | 2,475 2.377 2,144 1,949
110 2052 | 93,09 | 2,351 2,258 2,036 1,851
120 21843 | 57,02 | 2,136 2,052 1,850 1,682
130 225,14 | 19,20 1,840 1,768 1,594 1,449
140 | 225,14 | -1920 | 1,840 1,768 | 1,594 1,449
150 21843 | 57,02 | 2,136 2,052 1,850 1,682
160 | 2052 | 93,09 | 2351 2,258 2,036 1,851
170 185,88 | -12634 | 2,475 2,377 2,144 1,949
180 161,03 | -155,75 | 2,496 2,398 2,162 1,966




15

0 ! 1 kS 1 i I [ \ i 1 1 1 | 1 i ! |
T T T T T T T T T T T T T T T T T

DERECE

Sekil 3.4 Omek 1-a (Kolon 1) (G+Q+E) p(%) donat1 oranlarimn degisimi
Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmigtir.
Donati yerlesim durumlarina gére ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitlin egriler
0=90° ve 180° de maksimum degere ulagtilar. Biitiin egriler =40° de minimum degeri aldilar.

Dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesimine (p; ) gére bulunan maksimum

donat1 oraniyla minimum donat1 oram arasindaki fark=2.496-1.722=0.774

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gére(p, ) bulunan

maksimum donat: oraniyla minimum donati orani arasindaki fark=2.398-1.654=0.744

Koselerdeki donatt toplam donatinin 3/16’s1 kenar ortalarinda 1/16’sina gére donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oramyla minimum donati arasindaki
fark=2.162-1.491=0.671

Kargilikl1 iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat1 oraniyla minimum donati arasindaki fark= 1.966-1.356=0.610

En bilyiik fark dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edildi. En
diistik fark karsilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat: yerlesiminden elde edildi.



KOLONNO .......... =1 (Zemin Kat)
KOLON TIPi........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(0.9*G=E) 590kN
BH oooooeeeeeeerennnn, =400/400

15 SRUURTURUUOUROR =40

Cizelge 3.3 Ornek 1-a (Kolon 1) egilme momentleri ve donat: oranlar

Ag/4 Ag/8 3As/16 Ag/16  Ag/4

L Dl

I I ° 2 ofl|o 3 o 4

e tllo o o||0 O o]l o
ACI M, M, p 1(%) p 2(%) p 3(%) p 4(%)
0 152,60 | 155,75 | 2,335 3024 2,000 1,853
10 112301 | 18043 | 2,362 2,249 2,024 1,874
20 89,53 | 199,62 | 2,293 2,184 1,965 1,820
30 532 | 212,76 | 2,137 2,035 1,832 1,696
20 115,13 | 219,43 | 1,903 1,812 1,631 1,510
50 | 2354 | 21943 | 1972 1,878 1,690 1,565
60 | 61,61 |21276 | 2212 2,107 1,896 1,756
70 97,03 | 199,62 | 2373 2,260 2034 | 13883
80 13141 | 180,43 | 2,447 2,331 2,097 1,942
90 161,03 | 155,75 | 2,439 2323 2,091 1,936
100 185,88 | 12634 | 2,468 2,351 2,116 1,959
110 2052 | 93,00 | 2402 2,287 2,058 1,906
120 21843 | 57,02 | 2247 2,140 1,926 1,783
130 22514 | 1920 | 2,013 1,917 1,725 1,597
140 22514 | 1920 | 2,013 1917 | 1,725 1,507
150 21843 | 57,02 | 2247 2,140 1,926 1,783
160 2052 | 93,00 | 2,402 2,287 2,058 1,906
170 185,88 | -126,34 | 2468 | 2351 2,116 1,959
180 161,03 | -155,75 | 2,439 2323 2,091 1,936
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Kolon 1 (0,9*G<E)
------ Kolon 1 (G+Q+E)

DERECE

Sekil 3.5 Ornek 1-a (Kolon 1) bl(%) donati oranlarinin degisimi

Kolon 1 igin maksimum donati oranlari  a = 100° ve 170° degerleri civarinda ve p, =
%2.468 olarak elde edilmistir. Minimum donat: orani ise o = 40° degerleri civarinda p; =
%1.903 olarak elde edilmistir. Dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati durumuna
gore olusan bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=885kN (G+Q=E)’dan gelen
maksimum p; = %2.996 (a=90° ve 180°), minimum p;, = %1.722(a. = 40°) olarak elde

edilmigtir.
3
3 15 Kolon 1 (0,9*G+E)
o '1 ] 5 (f Ll Kolon 1 (G+Q<E)
05 +
o i { Il 1 1 i Il i Il Il
O PR PSR S SO0, SO

DERECE

Sekil 3.6 Ornek1-a (Kolon 1) p2(%) donatt oranlarinin degigimi

Kolon 1 igin maksimum donati oranlarn o = 100° ve 170° degerleri civarinda ve p, =
%2.351 olarak elde edilmigtir. Minimum donat: orani ise o = 40° degerleri civarinda p; =
%1.812 olarak elde edilmistir. Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati
yerlesimine goére bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahiptir. N=885kN
(G+Q+E)’dan gelen maksimum p; = %2.398 (o = 90° ve 180°), minimum p; = %1.654 (o
=40°) olarak elde edilmisgtir.
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DERECE

Sekil 3.7 Ornek 1-a (Kolon 1) p3(%) donat1 oranlarinin degisimi

Kolon 1 i¢in maksimum donati oranlar1 o = 100° ve 170° degerleri civarinda ve p, =

%2.116 olarak elde edilmistir. Minimum donat1 orani ise o = 40° degerleri civarinda p; =

%]1.6310larak elde edilmistir. Kogelerde toplam donatinin 3/16°s1, kenar ortalarinda 1/16’s1

gbre donat1 yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir.

N=885kN

(G+Q+£E)’dan gelen maksimum p3 = %2.162 (o = 90° ve 180°), minimum p3 = %1.491 (a =

40°) olarak elde edilmistir.

......

Kolon 1 (0,9*GtE)
Kolon 1 (G+Q+tE)

DERECE

Sekil 3.8 Ornek 1-a (Kolon 1) p4(%) donat: oranlarinin degigimi

Kolon 1 igin maksimum donati oranlan o = 100° ve 170° ;degerleri civarinda ve p, =

%1.959 olarak elde edilmigtir. Minimum donat1 orani ise o = 40° degerleri civaninda p; =

%1.510 olarak elde edilmigtir. Karsilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayilh donat:

yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=885kN (G+Q<+E)’dan

gelen maksimum ps = %1.966 (a0 = 90° ve 180°), minimum p4 = %1.356 (a0 = 40°) olarak

elde edilmistir.
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DERECE

Sekil 3.9 Ornek 1-a (Kolon 1) (0,9*G+E) p(%) donat: oranlarinin degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.

Donat1 yerlesim durumlarina gore ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler
0=100° ve 170° de maksimum degere ulastilar. Biitlin egriler 0=40° de minimum degeri
aldilar.

Dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesimine ( p; ) gbre bulunan maksimum

donat1 oraniyla minimum donati oran: arasindaki fark=2.468-1.903=0.565

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(p; ) bulunan

maksimum donat1 oraniyla minimum donati oram arasindaki fark=2.351-1.812=0.539

Koselerdeki donati toplam donatinin 3/16’s1 kenar ortalarinda 1/16’sina gore donati

yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oraniyla minimum donati arasindaki
fark=2.116-1.631=0.485

Kargilikl iki kenarda egit ve diizglin yayili donati yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat: orantyla minimum donat1 arasindaki, fark= 1.959-1.510=0.449

En bliylik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat yerlesiminden elde edildi. En
diistik fark karsilhikh iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
N=885kN (G+Q=E)kuvvetiyle elde edilen donati oranlari arasindaki farkla N=590kN
(0,9*G=E) kuvvetiyle elde edilen donati oranlan arasindaki faktan daha biiyiikttir.
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3.2 Ornek 1-b

Omek 1-b olarak segilen alt1 katli yapmnin sematik kalip plam Sekil 3.10°da gosterilmistir.
Yapinin Kat yiikseklikleri 3.00 m’dir. 1,2,3 katlarda yapinin kolonlar: 40x50 cm’ kirislerde
25x50 cm® olarak segilmis  bulunmaktadir. 4,56 katlarda kolonlar 35x45
kesitlerindedir.Hesaplamalarda malzeme kalitesi olarak BS25 ve gelik BCIII kullamilmugtr.
Doseme kalinhi1 14 cm’dir.

800

{ |

3 <

800

A A
</> 4\)*—1
Sekil 3.10 Ornek 1-b sematik kalip plam

Ornekte yapmn simetri 6zelligi de dikkate almnarak, numaralandirlmis bir kelonu
incelenecektir. Bu kolonlarin asal eksenleri ortogonal eksenlere gore 45° dondiiriilmiigtiir.
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Deprem Bolgesi = [
Yapmmn Kullanim Amaci = Spor tesisi

Zemin tiirii = 74

Kat Alan = 8§ x8= 64 m?
Betonarme Plak Agirhin = 0,14 x 25=................ 3.5 kKN/m?
Siva + Kaplama ABIrh@i=...................oovvvvvnnnnn. 1,5 kN/m?

g =5kN/m®
q =4 kN/m’

Sabit Yiik(ilk ii¢ kat) =5 x 64 + 0,36 x 0,25 x 32 x 25 + 0,50x0,40x 3 x4x25 =452
kN

Sabit Yiik(son {i¢ kat) =5 x 64 + 0,36 x 0,25 x 32 x 25 + 0,35x 0,45 x 3 x 4x25 =440
kN

n=0,60 (binanin kullanmim amacr)
Bir Kat Afirhifh = W, 3 =452 + 0,6 x 64 x 4 =605 kN
Bir Kat Agirhifn = W, 56 =440 + 0,6 x 64 x 4 =595 kN

Toplam Bina Agirhg: = W = 3x (605+595)= 3600 kN
Etkin Yer fvmesi = A,= 0,4
R (stineklilik ) = 8
I=12
Zemin Smifi=IV (T,=0,2, Ty=0,90)
T:1x=0,9225sn
Tiy=0,9225sn

. 0,20 <0,90<0.9225
S(t) = 2,5(0.9/0.9225)°3=2.45
AW =A;xIxSt)=04x1.2x2,45=1.18
V(t) = Toplam Esdeger Deprem Yiikii ( Taban Kesme Kuvveti)’
V() =Wx A(t)/R, =3600x 1.18 / 8 =530 kN
V() =530>0,10x AgxIxW=0,1x0,4x1.2x3600=172,8 kN
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Cizelge 3.4 Kat deprem yiikleri

Kat| H Wi Wih; Why /Y Wiy Pi
1 3 605 1815 0,05 27
2 6 605 3630 0,1 53
3 9 605 5445 0,13 80
4 12 595 7140 0,2 100
5 15 595 8925 0,24 122
6 18 595 10710 0,28 148

YW, | 37665

Kolonlarda maksimum donati oranini veren deprem dogrultusunu saptamak amaci ile,
Sekil 3.2°de gosterilen « agis1 o = 0.10,20,... 180° degerleri arasinda degistirilip sirasi ile P,
= 27kN, P, = 53kN, P; = 80kN, P; = 100kN, Ps = 122kN ve P = 148kN alinarak
hesaplamalar yapilmustir. Incelenen kolon igin her o degerine karsilik gelen M ,, ve M
degerleri ve bu degerler kullanilarak saptanan p donat: oranlar1 ¢izelgelerde verilmistir. Kolon
kesit hesaplamalarinda kullamlan kuvvetler SAP 2000 programinda elde edilen yaklasik
degerler olup sirast ile Ny = (G+Q=E) ve N, = (0.9*G=E) alinarak olarak kullanilmistir. Kolon

donati oranlan A. Cakiroglu’nun 6zel yontemi kullanilarak yapilan yazilim ile elde edilmistir.

Ayrica donat: oranlarmin degisimi grafiklerde gdsterilmistir.
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KOLONNO ........ =1 (Zemin Kat)
KOLON TIPL........... “NOK
NORMAL KUVVET..=(G+Q+E) 900kN
B/H oo =400/500
oo =40

Cizelge 3.5 Ornek 1-b (Kolon 1) egilme momentleri ve donatt oranlari

Ag/4 Ag/8 3Ag/16 Ag/l6  Ag/d

NN/

e ]le ¢ o||0 T e||e @

I | o 2 o0 3 o 4

e ||® © o]]® O o||]®0 o
ACT | M, | My | pu(%) | pa(%) [ p3(%) | pu(%)
0 -183,84 | 26929 | 2,403 2,308 2,079 1,907
10 114831 | 311,96 | 2,458 2,361 2,127 1,951
20 -108,00 | 345,20 | 2,409 2,313 2,084 1,912
30 264,60 | 368,00 | 2,263 2,174 1,958 1,796
40 219,00 | 380,12 | 2,031 1,950 1,757 1,612
50 27,50 | 37940 | 2,085 2,003 1,804 1,655
60 7322 | 368,00 | 2,328 2,236 2,014 1,848
70 116,78 | 34520 | 2,478 2,379 2,143 1,966
80 157,00 | 312,00 | 2,530 2,429 2,188 2,008
90 192,5 | 26930 | 2,477 2,379 2,143 1,966
100 22233 | 218,50 | 2,398 2,303 2,075 1,903
110 245,49 | 160,97 | 2,259 2,169 1,954 1,792
120 26141 | 98,70 | 2,033 1,953 1,759 1,614
130 269,50 | 3320 | 1,729 1,661 1,496 1,373
140 27020 | -3430 | 1,742 1674 | 1,508 1,382
150 261,41 | -98,70 | 2,033 1,953 1,759 1,614
160 245,50 | -161,00 | 2,260 2,170 1,955 1,791
170 22233 | 218,50 | 2,398 2,303 2,075 1,903
180 192,50 | 269,30 | 2,477 2,379 2,143 1,966
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Sekil 3.11 Ornek 1-b (Kolon 1) (G+Q=E) p(%) donat: oranlarinin degisimi

Degisik donat: yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukanidaki sekilde belirtilmistir.
Donat1 yerlesim durumlarina gére ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitlin egriler

0=80° de maksimum degere ulastilar. Biitiin egriler o=130° de minimum degeri aldilar.

Dort kenar boyunca esit ve diizglin yayili donatr yerlesimine ( p; ) gére bulunan maksimum

donat1 oraniyla minimum donati oram arasindaki fark=2,530-1,729=0,801

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(p; ) bulunan

maksimum donat1 oraniyla minimum donati orami arasindaki fark=2,429-1,661=0,768

Koselerdeki donati toplam donatinin 3/16’si kenar ortalarinda 1/16’sina gre donati

yerlesiminden elde edilen (p3; ) maksimum donat: oraniyla minimum donati arasindaki
fark=2,188-1,496=0,692

Kargilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat: oraniyla minimum donat1 arasindaki fark= 2,008-1,373=0,635

En biiytik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi. En
diigiik fark karsilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edildi.
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KOLONNO .......... =1 (Zemin Kat)
KOLON TiPI........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(0.9*G=£E) 605kN
BH .coviiiiiiiiiinnnd =400/500
Hoiiil =40

Cizelge 3.6 Ornek 1-b (Kolon 1) egilme momentleri ve donat: oranlar

Ag/4 Ags/8 3Ag/16 Ag/l6  Ag/4

1o ¢ o||® e o’/l'o

| | ° 2 ol |0 3 0 4

e ||® © o|]® O o]0 °
ACI M, M, p1(%) p 2(%) p 3(%) p 4(%)
0 -183,84 | 269,29 | 2,349 2,253 2,041 | 1,025
10 14831 | 311,96 | 2,434 2,334 2.115 1,995
20 -108,00 | 34520 | 2,428 2,329 2,110 1,991
30 64,60 | 368,00 | 2,341 2,245 2,034 1,919
40 119,00 | 380,12 | 2,179 2,090 1,893 1,786
50 27,50 | 379,40 | 2220 | 2,129 1,928 1,819
60 73,22 | 368,00 | 2,392 2,294 2,079 1,961
70 116,78 | 34520 | 2,486 2,384 2,160 2,037
80 157,00 | 312,00 | 2,495 2,393 2,168 2,045
90 192,50 | 269,30 | 2,413 2,314 2,097 1,978
100 22233 | 21850 | 2,352 2,255 2,043 1,928
110 24549 | 160,97 | 2,261 2,168 1,964 1,853
120 | 261,41 | 98,70 | 2,100 2,014 1,825 1,721
130 | 269,50 | 33,20 1,877 1,800 1,631 1,539
140 | 27020 | -3430 | 1,890 1,810 | 1,641 1,548
150 261,41 | 98,70 | 2,100 2,014 1,825 1,721
160 24550 | -161,00 | 2,261 2,168 1,964 1,853
170 22233 | 218,50 | 2,352 2,255 2,043 1,928
180 | 192,50 | 26930 | 2,413 2,314 2,097 1,978
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3 151 = Kolon 1 (0,9*G+E)
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Sekil 3.12 Ornek 1-b (Kolon 1) p1(%) Donati Oranlarinin Degigimi
Kolon 1 i¢in maksimum donati oranlar1 o = 80° degerleri civarinda ve p, = %2.495 olarak
elde edilmistir. Minimum donat1 oran1 ise oo = 130° degerleri civarinda p; = %1.877 olarak
elde edilmistir. D&rt kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati durumuna gére olusan bu
diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=900kN (G+QzE)’dan gelen maksimum p; =
%2.530 (2=80°), minimum p; = %1.729 (a =130°) olarak elde edilmistir.

Kolon 1(0.9*G+E)
------ Kolon 1(G+Q%E)

p2 (%)

DERECE

Sekil 3.13 Ornek 1-b (Kolon 1) p2(%) Donat1 Oranlarmin Degigimi

Kolon 1 igin maksimum donati oranlar1 o = 80° degerleri civarinda ve p, = %2.393 olarak
elde edilmistir. Minimum donati orani1 ise oo = 130° degerleri civarinda p; = %1.800 olarak
elde edilmistir. Kdselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine goére
bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahiptir. N=900KN (G+QzE)’dan gelen
maksimum p,=%2.429 (o = 80°), minimum p, = %1.661 (o = 130°) olarak elde edilmistir.
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Sekil 3.14 Ornek 1-b (Kolon 1) p3(%) Donatt Oranlarinin Degisimi

Kolon 1 i¢gin maksimum donat1 oranlar1 o = 80° degerleri civarinda ve p, = %2.168 olarak
elde edilmistir. Minimum donat1 oran ise o = 130° degerleri civarinda p; = %1.631 olarak
elde edilmistir. Koselerde toplam donatinin 3/16’s1, kenar ortalarinda 1/16’s1 gére donatt
yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=900kN (G+Q+E)’dan
gelen maksimum p; = %2.188 (o = 80°), minimum p; = %1.496 (a = 130°) olarak elde

edilmigtir.

Kolon 1 (0,8°G2E) |
------ Kolon 1 (G+QE) |

DERECE

Sekil 3.15 Ornek 1-b (Kolon 1) p4(%) Donat1 Oranlarinin Degigimi

Kolon 1 i¢in maksimum donati oranlar1 o = 80° degerleri civarinda ve p, = %2.045 olarak
elde edilmistir. Minimum donat1 orani ise o = 130° degerleri civarinda p; = %1.539 olarak
clde edilmistir. Karsilikl: iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen
bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir, N=900kN (G+Q+E)’dan gelen maksimum ps; =
%2.008 (o = 80°), minimum p4 = %1.373 (o = 130°) olarak elde edilmistir.
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Sekil 3.16 Ornek 1-b (Kolon 1) (0,9*G£E) p(%) Donati Oranlarinin Degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
‘Donati yerlesim durumlarma gére ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler

0=120° de maksimum degere ulagtilar. Biitiin egriler 0=60° de minimum degeri aldilar.

Dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesimine ( p; ) gére bulunan maksimum

donat1 oramyla minimum donati orani arasindaki fark=2,495-1,877=0,618

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlegimine gére( p> ) bulunan

maksimum donat1 oraniyla minimum donati oran1 arasindaki fark=2,393-1,800=0,593

Kogelerdeki donati toplam donatimin 3/16°st kenar ortalarinda 1/16’simna gore donati

yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oraniyla minimum donati arasindaki
fark=2,168-1,631=0,537

Karsilikl: iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat1 oraniyla minimum donati arasindaki fark= 2,045-1,539=0,506

En biiyiik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edildi. En
diigiik fark karsilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
N=900kN (G+QtE)kuvvetiyle elde edilen donati oranlar1 arasindaki farkla N=605kN
(0,9*G=E) kuvvetiyle elde edilen donati oranlar1 arasindaki faktan daha biiytiktiir.
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3.3 Ornek 1-¢

Ornek 1-c olarak segilen alti katli yapinin sematik kalip plan1 Sekil 3.2°de gosterilmigtir.
Yapimn kat yiikseklikleri 3.00 m’dir. 1,2,3 katlarda yapimn kolonlar1 40x60 cm® kirislerde
25x50 cm® olarak se¢ilmis bulunmaktadir. 4,56 katlarda kolonlar 30x45
kesitlerindedir.Hesaplamalarda malzeme kalitesi olarak BS25 ve ¢elik BCII kullanilmugtr.
Déseme kalinligr 14 cm’dir.

800

l

’ <

800

&/y <\)A
Sekil 3.17 Ornek1-c sematik kalip plant

Ornekte yapimn simetri ozelligi de dikkate alinarak, numaralandimlmug bir kolonu
incelenecektir. Bu kolonlarin asal eksenleri ortogonal eksenlere gére 45° dondiirtilmiistiir.
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Deprem Bolgesi = |
Yapinin Kullanim Amaci = Spor Tesisi

Zemin tiirii = Z4

Kat Alam = 8 x8= 64 m*
Betonarme Plak Afrlifi = 0,14 X 25=................ 3.5 kN/m®
Siva + Kaplama ABirhi=.............cccooeeeeeeeneennnne 1,5 kKN/m?

g =5 kN/m?
q =4 kN/m?

Sabit Yiik(ilk ii¢ kat) = 5 x 64 + 0,36 x 0,25 x 32 x 25 + 0,60x0,40x 3 x4x25 =465

Sabit Yiik(son ii¢ kat) =5 x 64 + 0,36 x 0,25 x 32 x 25 +0,30x 0,45 x 3 x 4x25 =435

n=0,60 (binanin kullanim amaci)

Bir Kat Agirhign =W, 53 =465 + 0,6 x 64 x 4 =620 kN
Bir Kat Afirhg = W, 56 = 435 + 0,6 x 64 x 4 =590 kN

Toplam Bina Agarhig = >W = 3x (620+590)= 3630 kN
Etkin Yer Ivmesi = A;= 0,4
R ( stneklilik ) = 8
I=12
Zemin Smifi=1IV (T,=0,2, T,=0,90)
T;x=0,896sn
Tiy= 0,896sn
0,20 < 0,896<0.90
S(@®)=2,5
A =AoxIxS®)=04x12x2,5=1.2
V(t) = Toplam Esdeger Deprem Yiikii ( Taban Kesme Kuvveti)
V) =WxA(t)/R, =3630x 1.2/8 =545 kN
V(t)=635>0,10x Agx I xW=0,1x0,4x1.2x3630=175kN
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Cizelge 3.7 Kat deprem yiikleri

Kat H W; Wih; Wihy / E ‘Wih; Pi
1 3 620 1860 0,05 27
2 6 620 3720 0,1 55
3 9 620 5580 0,13 71
4 12 590 7080 0,2 109
5 15 590 8850 0,24 131
6 18 590 10620 0,28 152

XWh;| 37730

Kolonlarda maksimum donati oranim veren deprem dogrultusunu saptamak amaci ile,
Sekil 3.2°de gosterilen o agis1 a = 0.10,20,... 180° degerleri arasinda degistirilip sirast ile Py
= 27kN, P, = 55kN, P; = 71kN, P4 = 109kN, Ps = 131kN ve Pg = 152kN almarak
hesaplamalar yapilmgtir. Incelenen kolon igin her o degerine karsilik gelen M 4, ve M 4
degerleri ve bu degerler kullamlarak saptanan p donati oranlan gizelgelerde gosterilmistir.
Kolon kesit hesaplamalarinda kullanilan kuvvetler SAP 2000 programinda elde edilen
yaklasik degerler olup swras1 ile N; =(G+QzE) ve 'Nz =(0.9*G+E) alinarak olarak
kullanilmugtir. Kolon donati oranlart A. Cakiroglu’nun 6zel yontemi kullanilarak yapilan

yazilim ile elde edilmigtir. Ayrica donati oranlarimin degisimi grafiklerde gosterilmistir.
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KOLONNO .......... =] (Zemin Kat)
KOLON TiPIL.......... =NOK

NORMAL KUVVET..=(G+Q+E) 910kN
1371 > SO =400/600

H i, =40

Cizelge 3.8 Omek 1-c (Kolon 1) egilme momentleri ve donat: oranlart

Ag/4 Ag/8 3A¢/16 Ag/l6  Ag/4

NN/

1o ¢ o|/|0 T e||le @

I I o 2 oo 3 o 4

—|® © ®|[® O of|0 °
ACI M, M, p 1(%) p 2(%) p 3(%) p 4(%)
0 217781 | 358,55 | 1,900 1,810 1,629 1,508
10 143,78 | 41534 | 2,007 1,911 1,720 1,593
20 _104,48 | 460 2,024 1,928 1,735 1,606
30 62,26 | 489,79 | 1,954 1,861 1,635 1,551
40 | -18,02 | 50513 | 1,805 1,720 1,548 1,433
50 2691 | 505,13 | 1,851 1,763 1,587 1,469
60 71,16 | 489,79 | 2,002 1,907 1,716 1,589
70 113,38 | 460 2,075 1,976 1,779 1,647
80 152,28 | 415,34 | 2,058 1,960 1,764 1,633
90 186,7 | 358,55 | 1,956 1,862 1,676 1,552
100 215,57 | 290,83 | 1,806 1,720 1,548 1,433
110 238,04 | 2143 1,679 1,599 1,439 1,332
120 25341 | 131,24 | 1,485 1,415 1,273 1,179
130 26121 | 44,19 1,236 1,177 1,060 0,081
140 261,21 | -44,19 1,236 1,177 1,060 0,981
150 | 25341 | -13124 | 1,485 1,415 1,273 1,179
160 238,04 | 2143 | 1,679 1,599 1,439 1,332
170 215,57 | -290,83 | 1,806 1,720 1,548 1,433
180 186,70 | -358,55 | 1,956 1,862 1,676 1,552
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Ornek 1-c (G+QzE)
------ Ornek 1-b (G+QzE)

DERECE

Sekil 3.18 Omnek 1-c (Kolon 1) p1(%) donat: oranlarimun degisimi

Kolon 1 i¢in maksimum donat oranlart o = 70° degerleri civarinda ve p, = %2,075 olarak
elde edilmistir. Minimum donat1 orani ise o = 130°,140° degerleri civarinda p; = %1,236
olarak elde edilmistir. Dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati durumuna gére olusan
bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. Omnek 1-b’daki kolon 1 igin N=900kN
(G+QxE) dan gelen maksimum p; = %2.530 (a=80°), minimum p; = %1.729 (o = 130°)

olarak elde edilmistir.

Ornek 1-¢c (G+QzE)
------ Ornek 1-b (G+QzE)

SR PER PSS LO PSP LSS
DERECE

Sekil 3.19 Omek 1-¢ (Kolon 1) p2(%) donati oranlarmin degisimi

Kolon 1 i¢in maksimum donati oranlart o =70° degerleri civarinda ve p, = %1.976 olarak
elde edilmigtir. Minimum donat1 oran: ise o = 130°,140° degerleri civarmda p; = %1,177
olarak elde edilmistir. Kgelerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donat1 yerlesimine
gbre bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahiptir. Ormek 1-b’daki kolon 1 igin
N=900kN (G+Q=E)’dan gelen maksimum p, = %2.429 (& = 80°), minimum p, = %1.661 (a
=130°) olarak elde edilmistir.
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Ornek 1-c (G+Q<E)
...... Ornek 1-b (G+Q<E)

DERECE

Sekil 3.20 Ornek 1-c (Kolon 1) p3(%) donatt oranlarinin degisimi

Kolon 1 igin maksimum donati oranlari o =70° degerleri civarinda ve p, = %1.779 olarak
elde edilmistir. Minimum donat: oram ise o = 130°,140° degerleri civarinda p; = %1,060
olarak elde edilmigtir. Koselerde toplam donatinin 3/16°s1, kenar ortalarinda 1/16’s1 gére
donat: yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. Omek 1-b’daki
kolon 1 i¢in N=900kN (G+Q=+E)’dan gelen maksimum p; = %2.188 (o = 80°), minimum p3 =
%1.496 (a=130°) olarak elde edilmistir.

25
2
1,5 -
1
0,5 +

0 "l i i 1 1 L S § 1 I | I il 1 ] 1 1
T T 3 T ) T T 1 T L4 T v

i Ornek 1-¢c (G+Q+E)
leeennn Ornek 1-b (G+Q=E)

p4 (%)

S P ® @ & & P P & &
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~ Sekil 3.21 Ornek 1-c (Kolon 1) p4(%) donati oranlarinin degisimi

Kolon 1 igin maksimum donat: oranlart o = 70° degerleri civarinda ve p, = %1,647 olarak
elde edilmigtir. Minimum donat1 oram ise o = 130°,140° degerleri civarinda p; = %0,981
olarak elde edilmistir. Kargilikl: iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde
edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. Ormek 1-b’daki kolon 1 igin N=900kN
(G+Q=E)’dan gelen maksimum ps=%2.008 (o = 80°), minimum p4 = %1.373 (a = 130°)

olarak elde edilmistir.
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Sekil 3.22 Ornek 1-c (Kolon 1) (G+Q=E) p(%) donat: oranlarmmn degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
Donat1 yerlesim durumlarina gore ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler
a=70° de maksimum degere ulastilar. Biitiin egriler a=130° ve 140° de minimum degeri

aldilar.

Dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesimine ( p; ) gbre bulunan maksimum

donati oraniyla minimum donati orani arasindaki fark=2,075-1,236=0,839

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(p, ) bulunan

maksimum donati oraniyla minimum donat1 oram arasindaki fark=1.976-1,177=0,799

Koselerdeki donat1 toplam donatinin 3/16’s1 kenar ortalarinda 1/16’sina gore donati

yerlesiminden elde edilen (p3; ) maksimum donati oraniyla minimum donati arasindaki
fark=1.779-1,060=0,719

Kargilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum

donati oraniyla minimum donati arasindaki fark= 1,647-0,981=0,666

En biiyiik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi. En
diistik fark karsilikli iki kenarda egit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
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KOLONNO .......... =1 (Zemin Kat)
KOLON TIPIL........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(0.9*G=E) 610kN
B/H coveeeeeeeeeeneae. =400/600

15 RTUOURURURRRON =40

Cizelge 3.9 Ornek 1-c (Kolon 1) egilme momentleri ve donati oranlart

Ad4 A8 3A¢16 Ag16 Ay

AN/ S

e ]le ¢ o||e I el|[e
I | ° 2 ol|o 3 o 4

| |® © ®||0 O o]]|o
ACI M, M, p1(%) p 2(%) p 3(%) p «(%)
0 -17781 | 358,55 | 1,930 | 1,850 1,692 1,581
10 -143,78 | 41534 | 2,060 1,972 | 1,803 1,685
20 104,48 | 460 2,104 2,018 1,845 1,724
30 62,26 | 489,79 | 2,073 1,988 1,818 1,700
40 718,02 | 505,13 | 1,973 1,892 1,73 1,617
50 2691 | 505,13 | 2,008 1,926 | 1,761 1,646
60 71,16 | 489,79 | 2,112 2,025 1,852 1,731
70 113,38 | 460 2,146 2,058 1,882 1,759
80 152,28 | 41534 | 2,100 2,013 1,841 | 1,721
90 186,7 | 358,55 | 1,977 1,896 1,734 1,620
100 215,57 | 290,83 | 1,828 1,753 1,603 1,498
110 238,04 | 2143 1,740 1,67 1,526 1,426
120 25341 | 131,24 | 1,598 1,533 1,402 1,310
130 26121 | 44,19 1412 1,354 1238 | 1,157
140 26121 | 44,19 | 1,412 1354 | 1,238 1,157
150 253,41 | -13124 | 1,598 1,533 1,402 1,310
160 238,04 | 2143 | 1,740 1,67 1,526 1,426
170 215,57 | -290,83 | 1,828 1,753 1,603 1,498
180 186,70 | -358,55 | 1,977 1,896 1,734 1,62
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Kolon 1(0.'9'*GtE)
------ Kolon 1(G+Q+E)

DERECE

Sekil 3.29 Ornek 1-c (Kolon 1) p1(%) donat: oranlarmin degisimi

Kolon 1 igin maksimum donati oranlar1 o = 70° degerleri civarinda ve p, = % 2,146 olarak
elde edilmigtir. Minimum donati oram ise oo = 130°, 140° degerleri civarinda p; = %1,412
olarak elde edilmistir. Dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati durumuna gére olusan
bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=910kN (G+Q=E)’dan gelen maksimum p; =
%2,075 (0=70°), minimum p; = %1,236 (a0 = 130°, 140°) olarak elde edilmistir.

2,5

Kolon 1(0.9*G+E)
------ Kolon 1(G+QzE)
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Sekil 3.24 Ornek 1-c (Kolon 1) p2(%) donat1 oranlarinin degigimi

Kolon 1 igin maksimum donat:1 oranlari o =70° degerleri civarinda ve p, = %2,058 olarak
elde edilmigtir. Minimum donat1 oram ise o = 130°, 140° degerleri civarinda p; = %1,354
olarak elde edilmistir. Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donat: yerlesimine
goére bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahiptir. N=910kN (G+Q+E)’dan gelen
maksimum p; = %1,976 (o = 70°), minimum p; = %1,177 (o =130°, 140°) olarak elde

edilmigtir.
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Kolon 1(0.9*G<E)
Kolon 1(G+QzE)
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Sekil 3.25 Ornek 1-c¢ (Kolon 1) p3(%) donat: oranlarinin degisimi

M3

Kolon 1 i¢in maksimum donat1 oranlar1 o« = 70° degerleri civarinda ve p, = %1,882 olarak

elde edilmigtir. Minimum donat1 oram ise o = 130°, 140° degerleri civarinda p; = %1,238

olarak elde edilmistir. K&selerde toplam donatinin 3/16°s1, kenar ortalarinda 1/16°s1 gore

donat: yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=910kN

(G+Q=£E)’dan gelen maksimum p3 = %1,779 (o = 70°), minimum p3 = %1,060 (o = 130°,

140°) olarak elde edilmistir.

Kolon 1(0.9*GzE)
Kolon 1{G+QzE)

DERECE

Sekil 3.26 Omek 1-c (Kolon 1) p4(%) donati oranlarimn degisimi

Kolon 1 igin maksimum donati oranlart o = 70° degerleri civannda ve p, =%1,759 olarak

elde edilmistir. Minimum donat1 orani ise o = 130°, 140° degerleri civannda p,

= %1,157

olarak elde edilmistir. Karsilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayil donati yerlesiminden elde

edilen bu diyagram simetrik bir yapya sahiptir. N=910kN (G+Q=E)’dan gelen maksimum p4

= %1,647 (a. = 70°), minimum p4 = %0,981 (. = 130°, 140°) olarak elde edilmistir.
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Sekil 3.27 Ornek 1-c (Kolon 1) (0,9*G=E) p(%) donat: oranlarin degisimi

Degisik donat: yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmisgtir.
Donat1 yerlesim durumlarima gore gizilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler
0=70° de maksimum degere ulagtilar. Biitlin egriler a=130° ve 140° de minimum degeri

aldilar.

Daort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesimine ( p; ) gore bulunan maksimum

donati oraniyla minimum donati oram arasindaki fark=2,146-1,412=0,734

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(p, ) bulunan

maksimum donati orantyla minimum donati oram arasindaki fark=2,058-1,354=0,704

Késelérdeki donat: toplam donatinin 3/16’st kenar ortalarinda 1/16°smna gore donati

yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donat1 oranryla minimum donat: arasindaki
fark=1,882-1,238=0,644

Kargilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum

donati oraniyla minimum donati arasindaki fark= 1,759-1,157=0,602

En biiytik fark doért kenar boyunca esit ve diizglin yayili donati yerlesiminden elde edildi. En
diisiik fark kargilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
N=910kN (G+Q+E)kuvvetiyle elde edilen donati oranlari arasindaki farkla N=610kN
(0,9*G=E) kuvvetiyle elde edilen donat1 oranlan arasindaki faktan daha biiyliktiir.



40

KOLONNO .......... =2 (3. Kat)
KOLON TiPI........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(G+Q<E) 445kN
B/H coveeeeeeeeeeeenn =300/450

H oo =40

Cizelge 3.10 Omek 1-c (Kolon 2) Egilme Momentleri ve Donat1 Oranlar

Ags/4 Ag/8 3Ag/16 Ag/l6  Ag/4

L NN/

s | [0 @ o] |0 0|6

I 1 I ° 2 ol |0 3 o 4

e ||® @ o||0 O o]]0
ACI M, My p1(%) | p2A%) p 3(%) p 4(%)
0 90,22 |-125,53 | 1,907 1,831 1,648 1,526
10 71,5 |-14542 | 1,865 1,790 1,611 1,492
20 50,36 |-160,89 | 1,779 1,708 1,537 1,424
30 2741 |-17148 | 1,625 1,560 | 1,404 1,300
0 | 337 |-17685| 1411 1,355 1219 1,129
50 21,07 |-17685 | 1,620 1,555 1,40 1,296
60 45,12 |-171,48 | 1,854 1,780 1,602 1,483
70 68,07 | -160,89 | 2,027 1,045 1,751 1,629
80 89,22 |-14542 | 2,129 2,044 1,839 1,703
90 107,93 | -125,53 | 2,270 2,179 1,061 1,816
100 123,63 | -101,82 | 2,359 2,265 2,038 1,887
110 (13584 | -75,03 | 2,360 2,266 2,039 1,888
120 14422 | 4595 | 2.278 2,187 1,068 1,822
130 | -14844 | -1547 | 2,117 2,032 1,829 1,694
140 |-14844 | 1547 | 2,117 2,032 1,829 1,694
150 14422 | 4595 | 2,278 2,187 1,068 | 1,822
160 |-13584 | 75,03 | 2,360 2,266 2,039 1,888
170 [123,63 | 101,82 | 2,359 2,265 2,038 1,887
180 107,93 | 125,53 | 2.270 2,179 1,961 1,816
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Sekil 3.28 Ornek 1-c (Kolon 2) (G+Q=E) p(%) donat: oranlarimin degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
Donat: yerlesim durumlarina gore ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitlin egriler
~ 0=110° ve 160° de maksimum degere ulastilar. Biitiin egriler a=40° de minimum degeri
aldilar.

Déort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesimine ( p; ) gore bulunan maksimum

donat1 oraniyla minimum donat1 orani arasindaki fark=2,36-1,411=0,949

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gére(p; ) bulunan

maksimum donat: orantyla minimum donati oram arasindaki fark=2,266-1,355=0,911

Késelefdeki donat1 toplam donatimin 3/16’s1 kenar ortalarinda 1/16’sina gore donati

yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oraniyla minimum donati arasindaki
fark=2,039-1,219=0,820

Karsilikl: iki kenarda esit ve diizglin yayili donati yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donati orantyla minimum donat: arasindaki fark= 1,888-1,129=0,759

En bitytik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi. En
dustik fark kargilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edildi.
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KOLONNO .......... =2 (3. Kat)
KOLON TIPI..........=NOK

NORMAL KUVVET..=(0,9*G+E) 295kN
BH.ooooiriiini =300/450

5 =40

Cizelge 3.11 Ornek 1-c (Kolon 2) egilme momentleri ve donat1 oranlar

Ag/4 Ag/8 3Ag/16 Ag/16  Ag/4

AN A4

1o ¢ e[ Je|[e

| I I o 2 of |0 3 o 4

e || @ 0|0 O @]]|0
ACT M, | My | p:CR) | %) | P30 | %)
0 90,22 |-125,53 | 1,967 1,887 1,725 1,613
10 71,5 | -14542 | 1,944 1,864 1,705 1,593
20 50,36 | -160,89 | 1,895 1,818 1,662 1,553
30 2741 |-171,48 | 1,788 1,715 1,569 1,466
40 | 337 |-17685| 1,632 1,565 1,431 1,338
50 21,07 | -176,85 | 1,797 1,723 1,576 1,473
60 4512 |-17148 | 1,977 1,896 1,734 1,621
70 68,07 | 160,89 | 2,107 2,020 1,848 1,727
30 89,22 | -14542 | 2,176 2,087 1,909 | 1,784
90 1107,93 | 125,53 | 2,321 2,226 2,036 1,903
100 123,63 | -101,82 | 2,431 2,332 2,132 1,093
110 113584 | 75,03 | 2,462 2,361 2,160 2,018
120 14422 | 45,95 | 2418 2,319 2,121 1,082
130 (14844 | -1547 | 2,305 2,210 2,021 1,889
140 14844 | 1547 | 2,305 2,210 2,021 1,889
150 14422 | 4595 | 2418 2,319 2,121 1,082
160 13584 | 75,03 | 2,462 2,361 2,160 2,018
170 123,63 | 101,82 | 2,431 2,332 2,132 1,093
180 107,93 | 125,53 | 2,321 2,226 2,036 1,003
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Kolon 2(0.9*G+E)
Kolon 2(G+Q+E)
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DERECE

Sekil 3.29 Ornek 1-c (Kolon 2) p1(%) donat oranlarmin degisimi

Kolon 2 igin maksimum donati oranlar1 o = 110° ve 160° degerleri civarinda ve p, =

%2,462 olarak elde edilmigstir. Minimum donati oram ise o = 40° degerleri civarinda p; =

%1,632 olarak elde edilmistir. Dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati durumuna
gore olusan bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. Kolon 2 igin N=445kN (G+Q<=E)’dan
gelen maksimum p1=%2,360 (2=110° ve 160°), minimum p;= %1,411 (a0 = 40° )olarak elde

edilmistir.

5 1 ! i ! ) 1 ! i 1 1 i 1 § I 1 s
T T T 1 T T T T T T T T T T T T T

DERECE

Kolon 2(0.9*G+E)
Kolon 2(G+Q+E)

Sekil 3.30 Ornek 1-c (Kolon 2) p2(%) donati oranlarinin degisimi

Kolon 2 igih maksimum donat1 oranlart o = 110° ve 160° degerleri civarinda ve p, =

%2,361 olarak elde edilmistir. Minimum donati oran1 ise o = 40° degerleri civarinda p; =

%1,565 olarak elde edilmistir. Kdselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati

yerlesimine gore bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahiptir. Kolon 2 i¢in N=445kN
(G+Q£E)’dan gelen maksimum p;=%2,266 (a=110° ve 160°), minimum p;= %1,355 (o=

40°)olarak elde edilmistir.
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Kolon 2(0.9*G+E)

...... Kolon 2(G+Q+E)

Sekil 3.31 Omek 1-c¢ (Kolon 2) p3(%) donat1 oranlarinin degigimi

Kolon 2 i¢in maksimum donati oranlart  « = 110° ve 160° degerleri civarinda ve p, =

%2,160 olarak elde edilmigtir. Minimum donati oram ise o = 40° degerleri civarinda p; =

%1,4310larak elde edilmistir. K6selerde toplam donatimin 3/16’s1, kenar ortalarinda 1/16’s1

gbre donatt yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. Kolon 2 i¢in

N=445kN (G+QzE)’dan gelen maksimum p;=%2,039 (o=110° ve 160°), minimum p;=

%1,219 (a= 40°)olarak elde edilmistir.

0 1 } -:— T L] 1“ T ~+ L T T ] ] o
ASIIN "19 ‘bQ D&Q (QQ Q)Q ,\Q %Q QQ \QQ \\Q ()9 '{50 \b‘Q '@Q '\@Q (\Q \Q,Q
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Kolon 2(0.9*GzE)
Kolon 2(G+QzE)

Sekil 3.32 Ornek 1-¢ (Kolon 2) p4(%) donat: oranlarinin degisimi

Kolon 2 i¢in maksimum donat: oranlann o = 110° ve 160° degerleri civarinda ve p, =

%2,018 olarak elde edilmigtir. Minimum donat1 oram1 ise o = 40° degerleri civarinda p; =
%1,338 olarak elde edilmistir. K&selerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donatt
yerlesimine gére bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahiptir. Kolon 2 i¢in N=445kN
(G+Q+E)’dan gelen maksimum p;=%1,888 (0=110° ve 160°), minimum p;= %1,129 (a =

40°)olarak elde edilmistir.
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Sekil 3.33 Ormnek 1-c Kolon 1 (0,9*G+E) p(%) donat1 oranlarinin degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
Donat1 yerlesim durumlarma gére gizilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler a=

110° ve 160° de maksimum degere ulagtilar. Biitiin egriler 0=40° de minimum degeri aldilar.

Dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesimine ( p; ) gbre bulunan maksimum

donati oraniyla minimum donati1 orani arasindaki fark=2.462-1.632=0.830

Késelerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gdre( p; ) bulunan

maksimum donati oraniyla minimum donati oran1 arasindaki fark=2.361-1.565=0.796

Koselerdeki donati toplam donatimin 3/16’s1 kenar ortalarinda 1/16’smna gére donati

yerlesiminden elde edilen (p3 ) maksimum donati oramiyla minimum donat1 arasindaki
fark=2.160-1.431=0.729

Karsihikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat: yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat1 oraniyla minimum donat: arasindaki fark=2.018-1.338=0.680

En biiyiik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edildi. En
diisiik fark karsgihkli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
N=445kN (G+Q=E)kuvvetiyle elde edilen donati oranlar1 arasindaki farkla N=295kN
(0,9*G=E) kuvvetiyle elde edilen donati oranlar arasindaki faktan daha bityiiktiir.
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3.4 Omek 2

Ikinci 6rnek olarak segilen alt1 kath yapiin sematik kalip plam Sekil 3.2°de gdsterilmigtir.
Yapinn kat yiikseklikleri 3.00 m’dir. 1,2,3 katlarda yapinin kolonlar: 40x40 cm?® , 40x60 cm®
,50x60 cm?’ kiriglerde 25x50 cm?® olarak se¢ilmis bulunmaktadir. 4,5,6 katlarda kolonlar
35x35,30x45 em? 40x50 cm? kesitlerindedir.Hesaplamalarda malzeme kalitesi olarak BS25
ve ¢elik BCIIT kullamlmigtir. Dégseme kalinlii 14 cm’dir.

000
o

600

600

Sekil 3.34 Ornek 2 sematik kalip plam

Omekte yapmn simetri ozelligi de dikkate alinarak, numaralandilmis ¢ kolonu
incelenecektir. Bu kolonlarin asal eksenleri ortogonal eksenlere gére 60° ve 45°
dondiiriilmistiir,



47

Deprem Bolgesi = I
Yapmin Kullanim Amaci = Toksik Malzemelerin Depolandig: Bina

Zemin tiiri = Z4

Kat Alam = 8 x6x6+6.928x4= 316 m?
Betonarme Plak Afirhg1 = 0,14 x25=................ 3.5 kN/m?
Siva + Kaplama ABirhr=............cc..oocvvumvnrennnn. 1,5 KN/m?

g =5 kN/m?
q =4 kN/m?

Sabit Yiik(ilk ii¢ kat) =5 x 316 + 0,36 x 0,25 x (9x8+12x6) x 25 + 0,40x0,40x 3
x6x25+0,40x0,60x 3 x6x25+0,50x0,60x 3 x3x25 =2152 kN

Sabit Yiik(son ii¢ kat) = 5 x 316 + 0,36 x 0,25 x (9x8+12x6) x 25 + 0,35x0,35x 3
x6x25+0,30x0,45x 3 x6x25+0,40x0,50x 3 x3x25 =2065 kN

n=0,80 (binanin kullanim amac1)
Bir Kat Afirhggn = W;,3=2152+ 0,8 x 316 x 4 =3163 kN
Bir Kat Agarhg = W, 56 = 2065 + 0,8 x 316 x 4 =3076 kN
Toplam Bina Afirhig = >W = 3x (3163+3076)= 18717 kN
Etkin Yer fvmesi= A;=0,4
R (stineklilik ) =8
I=1.5
Zemin Smifi=1V (T,=0,2, T,=0,90)
T1x=0,8988sn
Tiy=0,8693sn
0,20 < 0,8693<0.8988<0.90
S@® =25
A =A;xIxS®)=0,4x15x2,5=1.5
V(t) = Toplam Esdeger Deprem Yiikii ( Taban Kesme Kuvveti)
V) =Wx A@)/R, =18717x 1.5/ 8 =3509 kN
V() =3509>0,10x AoxIxW=0,1x0,4x15x18717=1123.02kN
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Cizelge 3.12 Kat deprem yiikleri

Kat| H W; Wik Wih; / > Wih; Py
1 3 3163 9489 0,05 175
2 6 3163 18978 0,1 351
3 9 3163 28467 0,15 526
4 12 3076 36912 0,19 667
5 15 3076 46140 0,23 807
6 18 3076 55368 0,28 1017

> Wih; | 195354

Kolonl@rda maksimum donati oranimi veren deprem dogrultusunu saptamak amact ile,
Sekil 3.2°de gosterilen a. agist . = 0,10,20,... 180° degerleri arasinda degistirilip siras1 ile P,
= 175kN, P, = 351kN, P; = 526kN, P, = 667kN, Ps = 807kN ve Pg = 1017kN alinarak
hesaplamalar yapilmistir. Incelenen kolon igin her o degefine karsilik gelen M 5, ve M
degerleri ve bu degerler kullamlarak saptanan p donati oranlan gizelgelerde verilmigtir. Kolon
kesit hesaplamalarinda kullamilan kuvvetler SAP 2000 programinda elde edilen yakléglk
degerler olup sirast ile Ny = (G+Q %£E) ve N2=(0.9*G %E) alinarak olarak kullamlmistir. Kolon

donat1 oranlar1 A. Cakiroglu’nun &zel yontemi kullanularak yapilan yazihim ile elde edilmistir.

Ayrica donati oranlarinin degisimi grafiklerde g6sterilmisgtir.
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KOLONNO .......... =1 (Zemin Kat)
KOLON TiPi........... =NOK'
NORMAL KUVVET..=(G+Q<E) 760kN
B/H oo, =400/400

H oo, =40

Cizelge 3.13 Ornek 2 (Kolon 1) egilme momentleri ve donati oranlari

Ag/4 As/8 3Ag/16 Ag/l6  Ag/4

m——le ¢ |0 I e|[e

| 1 l o 2 ol|o 3 o 4

e ||® © o|]® O @]]0
ACI M, M, | pi(%) p 2(%) p 3(%) p 4(%)
0 188,05 | 104,97 | 2279 2,189 1,974 1,794
10 166,15 | 134,72 | 2310 2219 2,001 1,819
20 139,17 | 160,45 | 2,283 2,193 1,977 1,797
30 107,02 | 181,38 | 2,22 2,133 1,923 1,748
40 7336 | 19687 | 2,062 | 1,981 1,786 1,624
50 36,54 | 20645 | 1,816 1,745 1,573 1,43
60 | 59 |20983 | 1,563 1,501 1,354 1,231
70 3940 | 20691 | 1,851 1,778 1,603 1,458
80 7621 | 197,78 | 2,104 2,021 1,823 1,657
90 110,73 | 182,71 | 2,269 2,18 1,965 1,787
100 141,93 | 162,16 | 2,337 2,245 2,024 1,84
110 -168,85 | 136,76 | 2,369 2,276 2,052 1,865
120 [190,68 | 107,27 | 2339 | 2,247 2,026 1,842
130 206,75 | 74,60 | 2,209 2,122 1,913 1,739
140 | 216,57 | 39,74 | 1098 | 1,907 | 1,719 1,563
150 219,84 | -9,36 1,731 1,663 1,50 1,363
160 216,48 | -32,30 1,91 1,835 1,654 1,504
170 20657 | 6729 | 2,13 2,046 1,845 1,677
180 2190,43 | -100,15 | 2,259 2,17 1,956 1,779
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Sekil 3.35 Ornek 2 Kolon 1 (G+Q=+E) p(%) donat: oranlarinin degisimi

Degisik donati yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukandaki sekilde
birlestirilmistir. Donat1 yerlesim durumlarina gore ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir.
Biitiin egriler a=110° de maksimum degere ulastilar. Biitiin egriler 0=60° de minimum degeri
aldilar.

Dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donatt yerlesimine ( p; ) gore bulunan maksimum

donat1 oraniyla minimum donat1 oramu arasindaki fark=2.369-1.563=0.806

Kogelerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore( p» ) bulunan

maksimum donat1 oraniyla minimum donat1 oram arasindaki fark=2.276-1.501=0.775

Koselerdeki donati toplam donatinin 3/16°s1 kenar ortalarinda 1/16’sina goére donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oramyla minimum donati arasindaki
fark=2.052-1.354=0.698

Kargilikli iki kenarda esit ve diizgtin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat: oraniyla minimum donat: arasindaki fark= 1.865-1.231=0.634

En biiytik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.En
diistik fark kargilikl: iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edildi.
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KOLONNO .......... =1 (Zemin Kat)
KOLON TiPI........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(0.9*GzE) 490kN
1270 S =400/400

5 N =40

Cizelge 3.14 Ornek 2 (Kolon 1) egilme momentleri ve donat1 oranlar

Ag/4 Ag/8 3Ag/1 GNAS/l/6 Ag/4

l— N o|l[e e ./A.

I I o 2 ol |o 3 o 4

reee||® © o||]® O o]|l0e o
ACI M, M, p 1(%) p 2(%) p 3(%) P «(%)
0 188,05 | 104,97 | 2,282 2,171 1,985 1,855
10 166,15 | 134,72 | 2,269 2,158 1,974 1,845
20 139,17 | 160,45 | 2,237 2,127 1,946 1,818
30 107,92 | 181,38 | 2,221 2,113 1,932 1,806
40 7336 | 19687 | 2,126 2,022 1,849 1,728
50 36,54 | 206,45 | 1,959 1,864 1,704 1,593
60 59 | 20983 | 1,78 1,693 1,549 1,447
70 39,40 | 20691 | 1,987 1,89 1,728 1,615
80 7621 | 197,78 | 2,161 2,056 1,88 1,757
90 110,73 | 182,71 | 2,264 2,153 1,969 1,84
100 141,93 [ 162,16 | 2,285 2,174 1,988 1,858
110 168,85 | 136,76 | 2,323 221 2,021 1,89
120 190,68 | 107,27 | 2,337 2,223 2,033 1,900
130 206,75 | 74,60 | 2,265 2,155 1,971 1,842
140 216,57 | 39,74 | 2,116 2,013 1,841 1,72
150 21984 | 936 | 1,936 1,841 1,684 1,574
160 21648 | 32,30 | 2,058 1,958 1,791 1,673
170 206,57 | 67,29 | 2,203 2,095 1,916 1,791
180 119043 [ 100,15 | 2,27 2,16 1,975 1,846
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p1 (%)

Kolon 1(0.9*G+E)
------ Kolon 1(G+QzE)

DERECE

Sekil 3.36 Ornek 2 (Kolon 1) p1(%) donati oranlarmnin degisimi

Kolon 1. N=490kN (0,9*G=E) i¢in maksimum donat1 oranlar1 o = 120° degerleri civarinda

ve p1 = %2,337 olarak elde edilmigtir. Minimum donat1 oranu ise o = 60° degerleri civarinda

p1 = %1.78 olarak elde edilmistir. Dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati durumuna

gbre olusan bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir.

N=760kN (G+Q=E)’dan gelen

maksimum p; = %2.369 (a=110°), minimum p; = %1.563 (o = 60°) olarak elde edilmistir.

p2 (%)

DERECE

Kolon 1(0.9*GxE)
------ Kolon 1(G+Q+E)

Sekil 3.37 Ornek 2 (Kolon 1) p2(%) donati oranlarmin degisimi

Kolon 1. N=490kN (0,9*G=E) i¢in maksimum donat1 oranlar1 o = 120° degerleri civarinda

ve pp = %2,223 olarak elde edilmistir. Minimum donati orani ise o. = 60° degerleri civarinda
p1 = %1.693 olarak elde edilmistir. K&selerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donat1
yerlesimine gére bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahiptir. N=760kN
(G+Q<E)’dan gelen maksimum p, = %2.276 (o = 110°), minimum p, = %1.501 (a = 60°)
olarak elde edilmigtir.
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Kolon 1(0.9*GxE)
------ Kolon 1(G+Q+E)

p3 (%)

DERECE

Sekil 3.38 Ornek 2 (Kolon 1) p3(%) donati oranlarimn degisimi

Kolon 1. N=490kN (0,9*G%E) i¢in maksimum donati oranlani o =120° degerleri civarinda
ve pp = %2,033 olarak elde edilmistir. Minimum donat1 oram ise o = 60° degerleri civarinda
p1 = %1.549 olarak elde edilmistir. K&selerde toplam donatimn 3/16°s1, kenar ortalarinda
1/16°s1 gore donati yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yaptya sahiptir.
N=760kN (G+Q=E)’dan gelen maksimum p3; = %2.052 (o = 110°), minimum p3 = %1.354 (o
= 60°) olarak elde edilmigtir.

g L1 - Kolon 1(0.9*@:&5)}
S N Kolon 1(G+QzE)
0,5
0 t — } oot t ot t ; t t t t t
R PR ERRPL OSSR S

DERECE

Sekil 3.39 Ornek 2 (Kolon 1) p4(%) donati oranlarimn degisimi

Kolon 1. N=490kN (0,9*G=E) i¢in maksimum donati oranlar1 o = 120° degerleri civarinda
ve pp = %1,900 olarak elde edilmistir. Minimum donat1 oran ise o = 60° degerleri civarinda
p1 = %1.447 olarak elde edilmistir. Karsthkli iki kenarda esit ve diizglin yayilh donati
yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=760kN (G+Q<+E)’dan
gelen maksimum ps = %1.865 (o = 110°), minimum p; = %1.231 (o = 60°) olarak elde
edilmigtir. |
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DERECE

‘¢

Sekil 3.40 Ornek 2 (Kolon 1) (0,9*G=E) p(%) donat1 oranlarimin degigimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmigtir.
Donat1 yerlesim durumlarina gére gizilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler

0=120° de maksimum degere ulagtilar. Biitiin egriler a=60° de minimum degeri aldilar.

Dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesimine ( p; ) gére bulunan maksimum

donat1 oraniyla minimum donati oram arasindaki fark=2.337-1.78=0.557

Késelerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gére(p ) bulunan

maksimum donat1 oraniyla minimum donat1 oram arasindaki fark=2.223-1.693=0.53

Kogelerdeki donati toplam donatimin 3/16°s1 kenar ortalarinda 1/16°sina gére donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oraniyla minimum donati arasindaki
fark=2.033-1.549=0.484

Kargilikl1 iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edilen (p4) maksimum

donat1 orantyla minimum donati oraru arasindaki fark= 1.9-1.447=0.453

En biiytik fark dort kenar boyunca esit ve diizglin yayil: donati yerlesiminden elde edildi. En
kiigik fark kargilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayih donati yerlesiminden elde edildi.
N=760kN (G+QztE)kuvvetiyle elde edilen donati oranlarn arasindaki farkla N=490kN
(0,9*G=E) kuvvetiyle elde edilen donat1 oranlan arasindaki faktan daha biiyiiktiir. '
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KOLONNO .......... =2 (Zemin Kat)
KOLON TIPI..........=NOK

NORMAL KUVVET..=(G+Q<E) 1390kN
BH coovoeeeeeeeeens =400/600

1 UTRTURURURS =40

Cizelge 3.15 Ornek 2 (Kolon 2) Egilme Momentleri ve Donat: Oranlar

Ag/4 Ag/8 3Ag/16 Ag/l6  Ag/4

-\— N ° \.NO/\/. o’/!o

I I ° 2 o|]o 3 o 4

s |[|® @ o]]® O @]]@ °
ACI M, M, p1(%) p 2(%) p 3(%) p 4(%)
0 306,28 | 307,5 2,677 2,572 2,319 2,108
10 271,48 | 392,95 | 2,842 2,731 2,462 2,238
20 228,42 | 466,55 | 2,904 2,79 2,515 2,287
30 1784 | 526,05 | 2,853 2,741 2,471 2,246
40 122,96 | 569,65 | 2,699 2,593 2,338 2,125
50 63,76 | 596,02 | 2,455 2,358 2,126 1,933
60 2.62 | 60436 | 2,133 2,049 1,848 1,68
70 58,62 | 594,41 | 2,413 2,318 2,09 1,9
80 -118,08 | 566,49 | 2,647 2,543 2,293 2,084
90 173,97 | 521,43 | 2,793 2,683 2,419 2,199
100 2224,59 | 460,61 2,84 2,728 2,459 2,236
110 268,39 | 385,87 | 2,776 2,667 2,405 2,186
120 - | 3045 | 297,91 | 2,612 2,51 2,263 2,057
130 2330,49 | 204,08 2.37 2,276 2,053 1,866
140 346,89 | 102,55 | 2,052 1,972 1,778 1,616
150 352,77 | 347 1,702 1,635 1,474 1,34
160 347,94 | -106,43 | 2,078 1,996 1,8 1,636
170 332,54 | 207,54 | 2,404 2,309 2,082 1,893
180 307,06 | -302,26 | 2,657 2,552 2,301 2,092
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p (%)

SR P AL LIRS LR P AL L
DERECE

Sekil 3.41 Ornek 2 (Kolon 2) (G+Q=E) p(%) donat: oranlarinin degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmisgtir.
Donatt yerlesim durumlarnina gére ¢izilen bu diyagramlann hepsi simetriktir. Biitiin egriler
0=20° de maksimum degere ulagtilar. Biitiin egriler a=150° de minimum degeri aldilar.

Dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesimine ( p; ) gére bulunan maksimum

donat1 oraniyla minimum donat1 oram arasindaki fark=2.904-1.702=1.202

Késelerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore( p2 ) bulunan

maksimum donat1 oraniyla minimum donat: oram arasindaki fark=2.79-1.635=1.155

Kégelerdeki donati toplam donatimn 3/16°s1 kenar ortalarinda 1/16’sina gére donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oraniyla minimum donati arasindaki
fark=2.515-1.474=1.041

Kargilikh iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat: oraniyla minimum donat: arasindaki fark= 2.287-1.34=0.947

En bilytik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayil donat: yerlesiminden elde edildi. En
kiigiik fark kargilikl iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edildi.
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KOLONNO ........... =2 (Zemin Kat)
KOLON TIPL......... =NOK
NORMAL KUVVET..~(0,9G<E) 830kN
7/ SO =400/600

12 SO =40

Cizelge 3.16 Omek 2 (Kolon 2) egilme momentleri ve donati oranlart

Ag/4 Ag/8 3Ag¢/ 16RAS/1/6 Ag/4
— '1\3 o]|e e o’/l
| I ° 2 ' 18 Ke) 3 4
—— ]® © ©]ll® O [
ACI M, M, P 1(%) p 2(%) p 3(%) P «(%)
0 306,28 | 307,5 2,639 2,513 2,262 2,094
10 271,48 | 392,95 2,717 2,588 2,329 2,155
20 228,42 | 466,55 2,826 2,692 2,422 2,243
30 178,4 | 526,05 2,844 2,709 2,438 2,257
40 122,96 | 569,65 2,762 2,631 2,368 2,192
50 63,76 | 596,02 2,589 2,466 2,219 2,055
60 2,62 | 604,36 2,333 2,222 2 1,851
70 -58,62 | 594,41 2,554 2,432 2,189 2,027
80 -118,08 | 566,49 2,718 2,588 2,329 2,157
90 -173,97 | 521,43 2,792 2,659 2,393 2,216
100 224,59 | 460,61 2,769 2,637 2,373 2,198
110 268,39 | 385,87 2,66 2,534 2,28 2,111
120 -304,5 | 297,91 2,585 2,462 2,215 2,051
130 -330,49 | 204,08 2,428 2,313 2,081 1,927
140 -346,89 | 102,55 2,195 2,09 1,881 1,742
150 -352,77 | -3,47 1,916 1,824 1,642 1,52
160 -347,94 | -106,43 2,217 2,111 1,9 1,759
170 -332,54 | -207,54 2,458 2,341 2,107 1,951
180 -307,06 | -302,26 [ 2,624 2,499 2,25 2,082
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£ N Kolon 2(0.9*G%E)
s 15+ T e Kolon 2(G+Q4E)
1 4
0,5 1
0 : i i ! il } ! 1 il { : i : ! { i }

DERECE

Sekil 3.42 Omek 2 (Kolon 2) p1(%) donat: oranlarinin degisimi

Kolon 2 i¢in maksimum donat1 oranlar1 o = 30° degerleri civarinda ve p, = %2,844 olarak
elde edilmigtir. Minimum donati oran1 ise & = 150° degerleri civarinda p; = %1.916 olarak
elde edilmistir. D6rt kenar boyunca esit vé diizgiin yayili donati durumuna gére olusan bu
diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=1390kN (G+QzE)’dan gelen maksimum
P1=%2.904 (¢=20°), minimum p; = %1.702 (a = 150°) olarak elde edilmistir.

3 Kolon 2(0.9*G+E)
« e Kolon 2(G+QE)

! { 1 L } b il

0 } + +—rt t t t t t t t t t t et t

DERECE

Sekil 3.43 Ornek 2 (Kolon 2) p2(%) donat1 oranlarmnin degisimi

Kolon 2 igin maksimum donati oranlar1 o = 30° degerleri civarinda ve Pp = %2,709 olarak
elde edilmigtir. Minimum donati oraru ise a = 150° degerleri civarinda p; = %1.824 olarak
elde edilmistir. K6selerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donat1 yerlesimine gore
bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahiptirr. N=1390kN (G+Q=E)’dan gelen
maksimum p; = %2.79 (o = 200°), minimum p, = %1.635 (o = 150°) olarak elde edilmisgtir.
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Kolon 2(0.9*G+E)
------ Kolon 2(G+QzE)

DERECE

Sekil 3.44 Ornek 2 (Kolon 2) p3(%) donat: oranlarinin degisimi

Kolon 2 i¢in maksimum donati oranlar1 o = 30° degerleri civarinda ve p, = %2,438 olarak

elde edilmistir. Minimum donat1 orani ise o = 150° degerleri civarinda p; = %1.642 olarak

elde edilmistir. Kogelerde toplam donatinin 3/16°s1, kenar ortalarinda 1/16°s1 gére donati

yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=1390kN (G+Q=E)’dan

gelen maksimum p; = %2.515 (o« = 20°), minimum p; = %1.474 (o = 150°) olarak elde

edilmigtir.

Kolon 2(0.9*G+E)
Kolon 2(G+QzE)

0 ! } 1 1 4 Il ! .l } 1 : } 1
SR PP REPCS OO0 P DS O S
DERECE

Sekil 3.45 Ornek 2 (Kolon 2) p4(%) donati oranlarinin degigimi

Kolon 2 igin maksimum donat: oranlar1 o = 30° degerleri civarinda ve p, = %2,257 olarak

elde edilmigtir. Minimum donat1 oram ise o = 150° degerleri civarinda p; = %1.52 olarak

elde edilmistir. Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore
bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahiptir. N=1390kN (G+QzE)’dan gelen
maksimum p, = %2.287 (o = 20°), minimum p, = %1.34 (a0 = 150°) olarak elde edilmistir.
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DERECE

Sekil 3.46 Omek 2 (Kolon 2) (0,9*G £E) p(%) donat1 oranlarinin degisimi

Degisik donatt yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
Donat: yerlesim durumlarina gére ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler

0=30° de maksimum degere ulastilar. Biitiin egriler 0=150° de minimum degeri aldilar.

Dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayihi donati yerlesimine ( p; ) gére bulunan maksimum

donati oraniyla minimum donati oram arasindaki fark=2.844-1.916=0.928

Ké&selerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz egit donati yerlesimine gére( p2 ) bulunan

maksimum donat1 oramyla minimum donati orani arasindaki fark=2.709-1.824=0.8835

Koselerdeki donati ‘toplam donatimin 3/16’s1 kenar ortalarinda 1/16’sina gére donatt
yerlesiminden elde edilen (p3; ) maksimum donati bramyla minimum donati arasindaki
fark=2.438-1.642=0.796

Karsilikl1 iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donati oraniyla minimum donati arasindaki fark= 2.257-1.52=0.737

En biiyiik fark dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayil1 donati yerlesiminden elde edildi. En
kiigik fark kargilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayil: donati yerlegiminden elde edildi.
N=1390kN (G+Q+E)kuvvetiyle elde edilen donati oranlar1 arasindaki farkla N=830kN
(0,9*G=+E) kuvvetiyle elde edilen donati oranlari arasindaki faktan daha biiyiiktiir.
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KOLONNO. .......... =3 (Zemin Kat)
KOLON TiPI........... =0K

NORMAL KUVVET.=G+Q=E) 1940kN
27 = QO =500/600
Hoiin =40

Cizelge 3.17 Omek 2 (Kolon 3) egilme momentleri ve donati oranlari

Ag/4 Ag/8 3Ag/16 Ag/l6  Ag/4

NN/

|l ¢ o|]0 T e||le o
) I 1 I ° 2 olfo 3 o 4
— | |® © ©|]|]® O of]|0@ o

ACI M, M, p 1(%) p 2(%) p 3(%) p «(%)
0 622,56 | 6,76 2,102 2,02 1,821 1,655
10 -613,1 |-138,66 | 2,460 2,363 2,131 1,937
20 585,01 | -270,07 | 2,788 2,678 2,415 2,195
30 539,15 | 393,37 | 3,057 2,937 2,648 2,407
40 47691 | 504,82 | 3,243 3,116 2,809 2,554
50 -400,17 | -601,02 | 3,253 3,125 2,818 2,562
60 311,28 | 679,05 | 3,116 2,993 2,698 2,453
70 212,93 | -736,54 | 2,889 2,775 2,502 2,275
80 1-108,11 | -771,75 | 2,594 2,492 2,247 2,043
90 0 |-783,61 2,251 2,162 1,949 1,772
100 108,11 | -771,75 | 2,594 2,492 2,247 2,043
110 212,93 | -736,54 | 2,889 2,775 2,502 2,275
120 -311,28 | -679,05 3,116 2,993 2,698 2,453
130 -400,17 | -601,02 | 3,253 3,125 2,818 2,562
140 | -47691 | -504,82 | 3,243 3,116 2,809 2,554
150 539,15 | -393,37 | 3,057 2,937 | 2,648 2,407
160 -585,01 | -270,07 | 2,788 2,678 2,415 2,195
170 -613,1 |-138,66 | 2,460 2,363 2,131 1,937
180 622,56 | 6,76 2,102 2,02 1,821 1,655
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DERECE

Sekil 3.47 Ornek 2 (Kolon 3) (G+Q £E) p(%) donat: oranlarinin degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmigtir.
Donati yerlesim durumlarina gére ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler
0=50° ve 130° de maksimum degere ulastilar. Biitiin egriler a=0° ve 180° de minimum degeri
aldilar.

Dart kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesimine ( p; ) gbre bulunan maksimum

donat1 oraniyla minimum donati orami arasindaki fark=3.253-2.102=1.151

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gére(p; ) bulunan

maksimum donat1 orantyla minimum donati oram arasindaki fark=3.125-2.02 1.105

Kégelerdeki donati toplam donatimn 3/16°s1 kenar ortalarinda 1/16’sina gore donati
yerlesiminden elde edilen (p3 ) maksimum donati oramiyla minimum donati arasindaki
fark=2.818-1.821=0.997

Kargilikli iki kenarda esit ve diizglin yayili donati yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donati oraniyla minimum donati arasindaki fark= 2.562-1.655=0.907

En biiyiik fark dort kenar boyunca esit ve diizglin yayili donat: yerlesiminden elde edildi. En
kiigiik fark kargilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayil: donat1 yerlesiminden elde edildi.
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KOLONNO .......... =3 (Zemin Kat)
KOLON TiPi........... =0K

NORMAL KUVVET..=(0,9%G £E) 1155kN
B/H cooeeeeeeeeeeenen =500/600

H oo =40

Cizelge 3.18 Omek 2 (Kolon 3) egilme momentleri ve donati oranlari

Ag/4 Ag/ 7@3/ 1 6NAS/1/6 Ag/4
—— 1o ¢ &[]0 T e o’/!o
I I e 2 o]|o 3 o 4
o tlle @ o|]le O oj|le o
ACI M. M, p 1(%) p 2(%) p 3(%) p «(%)
0 -622,56 | 6,76 2,235 2,129 1,916 1,774
10 -613,1 { -138,66 2,558 2,437 2,193 2,03
20 -585,01 | -270,07 2,814 2,68 2,412 2,233
30 -539,15 | -393,37 2,981 2,839 2,555 2,366
40 -476,91 | -504,82 3,046 2,901 2,611 2,417
50 400,17 | 601,02 | 3,083 2,037 2,643 2,447
60 -311,28 | -679,05 3,054 2,909 2,618 2,424
70 212,93 | -736,54 2,92 2,781 2,503 2,318
80 -108,11 | -771,75 2,691 2,563 2,307 2,136
90 0 -783,61 2,379 2,266 2,039 1,89
100 -108,11 | ~-771,75 2,691 2,563 2,307 2,136
110 -212,93 | -736,54 2,92 2,781 2,503 2,318
120 -311,28 | -679,05 3,054 2,909 2,618 2,424
130 400,17 | 601,02 | 3,083 2,037 2,643 2,447
140 -476,91 | -504,82 3,046 2,901 2,611 2,417
150 -539,15 { -393,37 2,981 2,839 2,555 2,366
160 -585,01 | -270,07 2,814 2,68 2,412 2,233
170 -613,1 | -138,66 2,558 2,437 2,193 2,03
180 -622,56 6,76 2,235 2,129 1,916 1,774
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£ 27 Kolon 3 (0,9*G%E)
= = Kolon 3 (G+QzE)
1 £
0,5
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DERECE

Sekil 3.48 Ornek 2 (Kolon 3) p1(%) donat: oranlarmin degisimi

€

Kolon 3 i¢gin maksimum donati oranlar1 o = 50° ve 130° degerleri civarinda ve p, = %3,083
olarak elde edilmistir. Minimum donat1 oran1 ise a = 0° ve 180° degerleri civarinda p; =
%2.235 olarak elde edilmistir. Dort kenar boyunca egit ve diizgiin yayili donat1 durumuna
gére olusan bu diyagram simetrik bir yaptya sahiptir. N=1940kN (G+QzE)’dan gelen
maksimum p1=%3.253 (a=50°, 130°), minimum p; = %2.102 (o = 0°, 180°) olarak elde

edilmistir.

Kolon 3 (0,9*G+E)
------ Kolon 3 (G+QzE)

p2 (%)

DERECE

Sekil 3.49 Ornek 2 (Kolon 3) p2(%) donat: oranlarmnin degisimi

Kolon 3 i¢in maksimum donati oranlani o = 50° ve 130° degerleri civarinda ve p, = %2,937
olarak elde edilmigtir. Minimum donati oram ise o = 0° ve 180° degerleri civarinda
p2=%2.129 olarak elde edilmigtir, K&selerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz egit donati
yerlesimine gbre bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahiptir. N=1940kN
(G+Q=£E)’dan gelen maksimum p, = %3.125 (a = 50°, 130°), minimum p; = %2.02 (o = 0°,
180°) olarak elde edilmistir.
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Kolon 3 (0,9*GzE)
------ Kolon 3 (G+QzE)

0
%
>
7)0
G2

DERECE

N

Sekil 3.50 Ornek 2 (Kolon 3) p3(%) donat: oranlarimin degisimi

Kolon 3 i¢in maksimum donati oranlarnn o = 50° ve 130° degerleri civarinda ve p, = %2,643
olarak elde edilmistir. Minimum donati orami ise o = 0° ve 180° degerleri civarinda
p3=%1.916 olarak elde edilmistir. Koselerde toplam donatimin 3/16°s1, kenar ortalarinda
1/16°s1 gore donatl yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir.
N=1940kN (G+Q+E)’dan gelen maksimum p3 = %2.818 (o = 50°, 130°), minimum p3 =
%1.821 (a = 0°, 180°) olarak elde edilmistir.

Kolon 3 (0,9*G+E)
------ Kolon 3 (G+QzE)

SN S IR IR IR IR SR IR IR ISR IR
DERECE

Sekil 3.51 Ornek 2 (Kolon 3) p4(%) donat: oranlarinin degisimi

Kolon 3 i¢in maksimum donati oranlar1 o = 50° ve 130° degerleri civarinda ve p, = %2,447
olarak elde edilmistir. Minimum donati oram ise o = 0° ve 180 ° degerleri civarinda ps =
%1.774 olarak elde edilmigtir. Karsilikli iki kenarda esit ve diizglin yayih donati
yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=1940kN (G+Q+E)’dan
gelen maksimum ps=%2.562 (o0 = 50°, 130 °), minimum ps = %1.655 (o = 0°,180 °) olarak

elde edilmigtir.
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Sekil 3.52 Omek 2 (Kolon 3) (0,9*G=E) p(%) donati oranlarinin degigimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
Donati yerlesim durumlarina gére gizilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler
0=50° ve 130° de maksimum degere ulagtilar. Biitlin egriler a=0° ve 180° de minimum degeri

aldilar.

Dort kenar boyunca esit ve diizglin yayili donati yerlesimine ( p; ) gére bulunan maksimum

donat1 oraniyla minimum donati orami arasindaki fark=3.083-2.235=0.848

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(p, ) bulunan

maksimum donati oraniyla minimum donatt oran arasindaki fark=2.937-2.129=0.808

Koselerdeki donati toplam donatimin 3/16’s1 kenar ortalarinda 1/16°sina gére donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oraniyla minimum donati arasmdaki
fark=2.643-1.916=0.727

Kargilikh iki kenarda esit ve diizglin yayili donati yerlesiminden elde edilen (p4) maksimum
donati orantyla minimum donati arasindaki fark= 2.447-1.774=0.673

En biytik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi. En
kiigiik fark kargilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
N=1940kN (G+Q+E)kuvvetiyle elde edilen donati oranlan arasindaki farkla N=1155kN
(0,9*G=E) kuvvetiyle elde edilen donati oranlan arasindaki faktan daha biiytktir.
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3.5 Ornek 3

Ugtincti 6rnek olarak segilen alt1 katli yapinin sematik kalip plani Sekil 3.2°de gosterilmistir.
Yapin kat ylikseklikleri 3.00 m’dir. 1,2,3 katlarda yapinin kolonlar1 35x35 cm’ ve 40x60
cm?, kiriglerde 25x50 cm® olarak segilmis bulunmaktadir. 4,5,6 katlarda kolonlar 30x30 ve
30x45 kesitlerindedir.Hesaplamalarda malzeme Kalitesi olarak BS25 ve ¢elik BCIII
kullanmilmigtir. Dégeme kalinlif1 14 cm’dir.

Sekil 3.53 Omek3 sematik kalip plant

Omekte yapiun simetri 6zelligi de dikkate alinarak, numaralandinlmis dort kolonu
incelenecektir. Bu kolonlardan 1, 2 ve 4 no’lu olanlarin asal eksenleri ortogonal eksenlere

gore 45° dondiirtilmiistiir.
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Deprem Bolgesi = I
Yapimn Kullanim Amaci = OKUL

Zemin tiirii = 74

Kat Alam = 9 x18= 162 m?
Betonarme Plak Agirhggi = 0,14 x 25 =................ 3.5 kN/m?
Siva+ Kaplama ABirhifn = ..........cooooevvvnnvennnnnnn 1,5 kN/m?

g =5 kN/m?
q =4 kN/m?

Sabit Yiik(ilk ii¢ kat) =5 x 162 + 0,36 x 0,25 x 105 x 25 + 0,35x0,35x 3 x4x25
+0,40x0,60x3x6x25=1190 kN

Sabit Yiik(son {i¢ kat) =5 x 162 + 0,36 x 0,25 x 105 x 25 + 0,3x 0,3 x 3 x 4x25
+0,30x0,45x3x6x25=1135 kN

1=0,60 (binanin kullanim amacr)
Bir Kat Agirhgin = W;,3=1190 + 0,6 x 162 x 4 =1580 kN
Bir Kat Agirhgg = W56 = 1135+ 0,6 x 162 x 4 =1525 kN
Toplam Bina Agirhignn = >'W = 3x (1580+1525)= 9315 kN
Etkin Yer ivmesi = Ay= 0,4
R ( stineklilik ) =8
I=14
Zemin Smifi =1V (T,=0,2, Ty=0,90)
T1x=0,8280sn
Tiy=0,7463sn
0,20 < 0,7463<0,8280< 0,90
S(t)=2,5
A =AoxIxS)=04x14x2,5=1,4
V(t) = Toplam Esdeger Deprem Yiikii ( Taban Kesme Kuvveti)
V(t)=WxA(’c)/.Ra =9315x1,4/8=1630kN
V() =1630>0,10x Agx I x W=10,1x0,4x 1,4x 9315 = 521,64 kN
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Cizelge 3.19 Kat deprem yiikleri

Kat h W; ‘Wih; Wih; />Wihy | Py
! 3 1580 4740 0,05 82
2 6 1580 9480 0,1 . 163
3 9 1580 14220 0,147 240
4 12 1525 18300 0,188 306
5 15 1525 22875 0,235 383
6 18 1525 27450 0,28 456
> Wih; 97065

Kolonlarda maksimum donat1 oranini veren deprem dogrultusunu saptamak amaci ile,
Sekil 3.2°de gosterilen o agist a = 0.10,20,... 180° degerleri arasinda degistirilip 51ara31 ile P,
= 82kN, P, = 163kN, P; = 240kN, P4 = 306kN, Ps = 383kN ve Pg = 456kN alinarak
hesaplamalar yapilmistir. Incelenen dort kolon igin her o degerine karsilik gelen M ,, ve M
degerleri ve bu degerler kullanilarak saptanan p donati oranlan gizelgelerde verilmistir. Kolon
kesit hesaplamalarinda kullamlan kuvvetler SAP 2000 programinda elde edilen - yaklagsik
degerler olup sirast ile N; = (G+Q=E) ve N,-(0.9*G*E) alinarak olarak kullamlmigtir. Kolon
donat1 oranlar1 A. Cakiroglu’nun &zel yontemi kullanilarak yapilan yazilim ile elde edilmistir.

Ayrica donat1 oranlarinin degisimi grafiklerde g6sterilmistir.



KOLONNO .......... ~1 (Zemin Kat)
KOLON TIPi........... =NOK
NORMAL KUVVET..=(G+QE) 380kN
2%/ GUTRE =350/350

Cizelge 3.20 Ornek 3 (Kolon 1) egilme momentleri ve donat oranlar

Ag/4 Ag/8 3Ag/16 Ag/l6  Ag/4

me— N ® \.RO/\/. o’/!o

I | ° 2 o|l|o 3 o 4

e||® © @|]® O o]]|e °
ACI M, | My | pi(*) | p2a*%) | p3(%) | p(%)
0 104,89 | 102,36 | 2,390 2,273 2,079 1,043
10 117,85 | 8625 | 2,412 2,294 2,098 1,961
20 12728 | 6748 | 2338 2,235 2,034 1,901
30 13287 | 4662 | 2,175 2,069 1,892 1,769
40 “13446 | 2430 | 1,938 1,840 1,682 1,572
50 132,01 | 1,21 1,625 1,545 1,413 1,321
60 | -12558 | 21,95 | 1,727 | 1,643 1,502 1,404
70 11538 | 4449 | 1,795 1,707 1,561 1,459
80 101,71 | 65,72 | 1,797 1,710 1,563 1,461
90 84,98 | 84,98 | 1,729 1,645 1,504 1,406
100 65,72 | -102,71 | 1,797 1,710 1,563 1,461
110 4449 | 11538 | 1,795 1,707 1,561 1,459
120 | 2195 |-12558 | 1,727 | 1,643 1,502 1,404
130 121 |-13201 | 1,625 1,545 | 1,413 1,321
140 2430 | -134,46 | 1,938 1,840 1,682 1,572
150 46,62 | -13287 | 2,175 | 2,069 1,892 1,769
160 6748 |-12728 | 2338 2,235 2,034 1,901
170 86,25 |-117,85 | 2412 2,294 2,098 1,961
180 | 102,36 | -10489 | 23% | 2273 2,079 1,043
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p (%)

DERECE

A9

Sekil 3.54 Ornek 3 (Kolon 1) (G+Q=E) p(%) donat: oranlarmin degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
Donat1 yerlesim durumlarina gére ¢izilen bu diyagramlanin hepsi simetriktir. Biitlin egriler
a=10° ve 170° de maksimum degere ulagtilar. Biitlin egriler a=50° ve 130° de minimum
degeri aldilar,

Dért kenar boyunca esit ve diizglin yayili donati yerlesimine ( p; ) gore bulunan maksimum

donat1 oranryla minimum donati oram arasindaki fark=2.412-1.625=0.787

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(p; ) bulunan

maksimum donat1 oraniyla minimum donati orani arasindaki fark=2.294-1.545=0.749

Koselerdeki donati toplam donatimin 3/16°s1 kenar ortalarinda 1/16’smma gore donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oraniyla minimum donati arasindaki
fark=2.098-1.413=0.685

Kargilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat1 orantyla minimum donat: arasimdaki fark= 1.961-1.321=0.640

En biiyiik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat: yerlesiminden elde edildi. En
kiigtik fark kargilikl: iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat: yerlesiminden elde edildi.
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KOLONNO .......... =1 (Zemin Kat)
KOLON TIPL........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(0.9*G £E) 290kN
BH....... ctrereen— =350/350

13 (NPT =40

Cizelge 3.21 Ornek 3 (Kolon 1) egilme momentleri ve donati oranlar

Ag/4 As/8 3A¢/16 Ag/l6  Ag/4

N/

1l o o|[e o @|[¢

l I o 2 ol|o 3 o 4

e 1|® ® 0]]® O o]]@
ACI M, M, p (%) p 2(%) p 3(%) p «(%)
0 104,89 | 102,36 | 2,436 2,337 2,157 1,997
10 117,85 | 86,25 2,473 2,371 2,189 2,027
20 12728 | 67,48 2,418 2,329 2,141 1,982
30 (132,87 | 46,62 2,281 2,187 2,019 1,869
40 “134,46 | 24,30 2,070 1,985 1,832 1,697
50 132,01 | 1,21 1,797 1,723 1,591 1,473
60 12558 | 21,95 | 1,868 1,791 1,653 1,531
70 11538 | 44,49 | 1,905 1,828 1,687 1,562
80 -101,71 | -65,72 1,883 1,806 1,667 1,544
90 -84,98 | -84,98 1,796 1,723 1,590 1472
100 65,72 | -102,71 | 1,883 1,806 1,667 1,544
110 4449 |-11538 | 1,905 1,828 1,687 1,562
120 21,95 | -125,58 | 1,868 1,791 1,653 1,531
130 | 121 |-13201| 1,797 1,723 | 1,591 1,473
140 2430 |-134,46 | 2,070 1,985 1,832 1,697
150 46,62 | -132,87 | 2281 2,187 2,019 1,869
160 67,48 |-127.28 | 2,418 2,329 2,141 1,982
170 86,25 |-117,85 | 2,473 2,371 2,189 2,027
180 102,36 | -104,89 | 2,436 2,337 2,157 1,997
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Kolon 1(0,9*GtE)
------ Kolon 1 (G+QzE)

P1 (%)

DERECE

Sekil 3.55 Ornek 3 (Kolon 1) p1(%) donat: oranlarinin degisimi

Kolon 1 igin maksimum donatt oranlar1 o = 10° ve o = 170° degerleri civarinda ve p, =
%2,473 olarak elde edilmistir. Minimum donat1 oran1 ise o = 50°, 90° ve 130° degerleri
civarinda p; = %1.796 olarak elde edilmistir. Dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati
durumuna goére olusan bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=380kN (G+Q=E)’dan
gelen maksimum p; = %2.412 (a=10°, 70°), minimum p; = %1.625 (a0 = 50°, 130°) olarak

elde edilmistir.

g157 BN A Kolon 1(0,9*G+E)
5 1+ - - - ---Kolon 1 (G+QzE)
0,5 -
0 4 — t 1 t } -t t t et t : t t
SRR R E LR PSSO P DRSS

DERECE

Sekil 3.56 Ornek 3 (Kolon 1) p2(%) donat1 oranlarinin degisimi

Kolon 1 igin maksimum donati oranlart o = 10° ve o = 170° degerleri civarinda ve p, =
%2,371 olarak elde edilmistir. Minimum donati oram ise o = 50°, 90°, 130° degerleri
civarinda p; = %1.723 olarak elde edilmigtir. K6selerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz
esit donati yerlesimine gére bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahiptir. N=380kN
(G+Q=E)’dan gelen maksimum p; = %2.294 (o0 = 10°, 170°), minimum p; = %1.545 (a0 =
50°, 130°) olarak elde edilmisgtir.
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£ -~ R Kolon 1 (0,9*G+E)
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Sekil 3.57 Ornek 3 (Kolon 1) p3(%) donat: oranlarinin degisimi

Kolon 1 igin maksimum donati oranlar1 a = 10° ve a = 170° degerleri civarinda ve p, =
%?2,189 olarak elde edilmistir. Minimum donati orant ise o = 50°, 90°, 130° deZerleri
civarinda p3 = %1.590 olarak elde edilmistir. K&selerde toplam donatimin 3/16°s1, kenar
ortalarinda 1/16°s1 gére donat1 yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya
sahiptir. N=380kN (G+Q=E)’dan gelen maksimum p3 = %2.098 (o = 10°, 170°), minimum p;
=%1.413 (a =50°, 130°) olarak elde edilmistir.

Kolon 1 (0,9*G%E)
------ Kolon 1 (G+QxE)

DERECE

Sekil 3.58 Ornek 3 (Kolon 1) p4(%) donat1 oranlarimn degisimi

Kolon 1 i¢gin maksimum donat1 oranlar1 o = 10° ve o = 170° degerleri civarinda ve Pp =
%2,027 olarak elde edilmistir. Minimum donati oram ise o = 50°, 90° ,130° degerleri
civarinda ps = %1.472 olarak elde edilmistir. Karsilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili
donati yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=380kN
(G+Q=E)’dan gelen maksimum ps=%1.961 (. = 10°, 170°), minimum p; = %1.321 (a = 50°,
130°) olarak elde edilmistir.
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Sekil 3.59 Ornek 3 (Kolon 1) (0,9*G=E) p(%) donati oranlarinin degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
Donat1 yerlesim durumlarina gore ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler
a=10° ve 170° de maksimum deZere ulagtilar. Biitlin egriler =50 °, 90 ° ve 130 ° de

minimum degeri aldilar.

Déort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesimine ( p; ) gére bulunan maksimum

donat1 oraniyla minimum donati orani arasindaki fark=2.473-1.796=0.677

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(p, ) bulunan

maksimum donati oraniyla minimum donati oram arasindaki fark=2.371-1.723=0.648

Kogelerdeki donati toplam donatinin 3/16’s1 kenar ortalarinda 1/16’sina gbre donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oraniyla minimum donati arasindaki
fark=2.189-1.590=0.599

Kargilikl1 iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat1 orantyla minimum donat1 arasindaki fark= 2.027-1.472=0.555

En bliyiik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi. En
kiigiik fark karsilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayil: donati yerlesiminden elde edildi.

=380kN (G+Q+tE)kuvvetiyle elde edilen donat: oranlar arasindaki farkla N=290kN
(0,9*G=E) kuvvetiyle elde edilen donati oranlar: arasindaki faktan daha biiyiiktiir.
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KOLONNO .......... =2 (Zemin Kat)
KOLON TiPi........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(G+Q+E) 1155kN.
B/H cooeeeeereeeeene. =400/600

H oo, —40

Cizelge 3.22 Ornek 3 (Kolon 2) egilme momentleri ve donat1 oranlari

Agdd  Ag8 3AJ16 Ag16  Ag4

L NN/ A

s e @ o|{0 T elle @

I I ° 2 e|jo 3 of 4

e o of|[0 O o|je o
ACI M, M, p 1(%) p 2(%) p 3(%) p 4(%)
"0 | 229,66 | 50336 | 3,084 2,938 2,647 2,428
10 260 | 42324 | 2,855 2,720 2,450 2,248
20 | 282,47 | 330,30 | 2,573 2,451 2,208 2,026
30 296,47 | 22732 | 2,218 2,113 1,904 1,746
40 301,56 | 117,44 | 1,782 1,698 1530 | 1,403
50 297,57 | 9,98 1,306 1,244 1,121 1,028
60 284,63 | -109,56 | 1,607 1,531 1379 1,265
70 263,14 | 219,79 | 1,905 1,815 1,635 1,500
80 233,74 | 32332 | 2,132 2,031 1,830 1,679
90 197,34 | 417,84 | 2,380 2,268 2,043 1,874
100 155,02 | -498,06 | 2,539 2,419 2,179 1,999
110 108,09 | -563,95 | 2,597 2474 2,229 2,045
120 5796 | 612,69 | 2,550 | 2,429 2,188 2,008
130 20,84 | -642,81 | 2,490 2,372 2,137 1,961
140 | 45,74 | -65340 | 2,701 2,574 | 2318 2,127
150 96,15 | -644,11 | 2,967 2,826 2,546 2,336
160 [143,55 | 61526 | 3,116 2,968 2,674 2,453
170 [186,5 | 567,69 | 3,141 2,993 2,696 2,473
180 22369 | 502,88 | 3,030 | 2,895 2,608 | 2,393
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Sekil 3.60 Ornek 3 (Kolon 2) (G+Q+E) p(%) donat: oranlarimn degisimi

Degisik donati yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
Donati yerlesim durumlarina gore ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler

a=170° de maksimum degere ulastilar. Biitiin egriler a=50° de minimum degeri aldilar.

Dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesimine ( p; ) gore bulunan maksimum

donati oramyla minimum donatt oram arasindaki fark=3.141-1.306=1.835

Kogelerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gére(p, ) bulunan

maksimum donat: oramyla minimum donat: oran1 arasindaki fark=2.993-1.244=1.749

Kogelerdeki donati toplam donatimun 3/16°s1 kenar ortalarinda 1/16’smna gdre donati
yerlesiminden elde edilen (p3; ) maksimum donati oramiyla minimum donati arasindaki
fark=2.696-1.125=1.571

Karsihikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat: yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat: orantyla minimum donati arasindaki fark= 2.473-1.028=1.445

En biiyiik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayih donat: yerlesiminden elde edildi. En
kiigtik fark karsilikls iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edildi.
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KOLONNO .......... =2 (Zemin Kat)
KOLON TIPI........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(0,9*G*E) 770kN
127/ 5 S =400/600
Ho =40

Cizelge 3.23 Omek 3 (Kolon 2) egilme momentleri ve donati oranlart

Ag/4 Ag/8 3Ag/16 Ag/l6 Ag/4

TEEA N4

| 1 | |eo 2 of [0 3 o 4

e [ [ © ©|]|® O @]|0 °
ACI M, | My | pi%) | po%) | pa(%) | pu%)
0 220,66 | 503,36 | 3,022 2,901 2,587 2417
10 260 | 42324 | 2,776 2,665 2,376 2221
20 282,47 | 33030 | 2,527 2,426 2,163 2,022
30 290647 | 22732 | 2,237 2,148 1,915 1,790
40 301,56 | 117,44 | 1,887 1,812 1,616 1,510
50 297,57 | 9,98 1,512 1,451 1,294 1,210
60 284,63 | -109,56 | 1,722 1,653 1,474 1,377
70 263,14 | 219,79 | 1,935 1,857 1,656 1,548
80 233,74 | 32332 | 2,098 2,014 1,796 1,678
90 197,34 | -417,84 | 2,356 2,262 2,017 1,885
100 155,02 | -498,06 | 2,549 2,447 2,182 2,039
110 108,09 | -563,05 | 2,653 2,547 2271 2,123
120 | 57.96 |-612,69| 2,665 2,559 2,281 2,132
130 20,84 | 642,81 | 2,654 2,548 2272 | 2,123
140 45,74 | -653,40 | 2,829 2,716 | 2421 2,263
150 296,15 | -644,11 | 3,030 2,908 2,593 2,424
160 143,55 | -61526 | 3,126 3,001 2,676 2,501
170 -186,5 | -567,69 | 3,112 2,988 2,664 | 2,490
180 223,69 | 502,88 | 2,982 2,863 2,553 2,386




79

Kolon 2 (0.9*GzE)
Kolon 2 (G+Q+E)

p1 (%)

DERECE

Sekil 3.61 Ornek 3 (Kolon 2) p1(%) donat oranlarinin degisimi

Kolon 2 igin maksimum donat1 oranlan1 o = 160° degerleri civarinda ve p, = %3,126 olarak
elde edilmistir. Minimum donati oram ise o = 50° degerleri civarinda p; = %1.512 olarak
elde edilmigtir. Dort kenar boyunca esit ve diizglin yayili donatt durumuna gore olusan bu
diyagram simetrik bir yapiya sahip degildir, N=1155kN (G+Q=E)’dan gelen maksimum p; =
%3.141 (a=170°), minimum p; = %1.306 (o = 50°) olarak elde edilmisgtir.

Kolon 2 (0.9*G+E)
Kolon 2 (G+QzE)

P2 (%)

0 t t t } + + +—rt t + t t t t t }
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DERECE

Sekil 3.62 Ornek 3 (Kolon 2) p2(%) donat1 oranlarimin degigimi

Kolon 2 igin maksimum donat: oranlar1 o = 160° degerleri civarinda ve p, = %3,001 olarak
elde edilmigtir. Minimum donatt oram ise o = 50° degerleri civarinda p; = %1.451 olarak
elde edilmigtir. K&selerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gére
bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahip degildir. N=1155kN (G+Q+E)’dan gelen
maksimum p; = %2.293 (o = 170°), minimum p, = %1.244 (a. = 50°) olarak elde edilmistir.
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Kolon 2 (0.9*G+E)
Kolon 2 (G+QzE)
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DERECE

Sekil 3.63 Ornek 3 (Kolon 2) p3(%) donati oranlarimn degisimi

Kolon 2 i¢in maksimum donati oranlar1 a = 160° degerleri civarinda ve p, = %2,676 olarak
elde edilmigtir. Minimum donati orani ise o = 50° degerleri civarinda p3 = %1.294 olarak
elde edilmigtir. Kdselerde toplam donatinin 3/16°s1, kenar ortalarinda 1/16°s1 gére donati
yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahip degildir. N=1155kN
(G+Q=E)’dan gelen maksimum p; = %2.696 (a = 170°), minimum p; = %1.125 (a = 50°)
olarak elde edilmistir.

Kolon 2 (0.9*G+E)
Kolon 2 (G+Q+E)

0 Y VO S DU PN S SN S PN S R U SN R R S S
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DERECE

Sekil 3.64 Ornek 3 (Kolon 2) p4(%) donat: oranlarimn degisimi

Kolon 2 i¢in maksimum donat: oranlar1 o = 160° degerleri civarinda ve p, = %2,501 olarak
elde edilmistir. Minimum donat1 oram ise o = 50° degerleri civarinda ps = %1.210 olarak
elde edilmistir. Karsilikli iki kenarda esit ve diizglin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen
bu diyagram simetrik bir yapiya sahip degildir. N=1155kN (G+Q+E)’dan gelen maksimum
pPs=%2.473 (o = 1 70°), minimum p4 = %1.028 (a = 50°) olarak elde edilmistir.
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DERECE

Sekil 3.65 Omek 3 (Kolon 2) (0,9*G=E) p(%) donat: oranlarinin degigimi

Degisik donat: yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki gekilde belirtilmisgtir.
Donat1 yerlesim durumlarina gére ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitlin egriler

0=160° de maksimum degere ulastilar. Biitiin egriler 0=50° de minimum degeri aldilar.

Dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesimine ( p; ) gére bulunan maksimum

donati oraniyla minimum donat: orani arasindaki fark=3.126-1.512=1.614

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(ps ) bulunan

maksimum donat: oramiyla minimum donati oran: arasindaki fark=3.001-1.451=1.550

Koselerdeki donati toplam donatimin 3/16’s1 kenar ortalarinda 1/16°sma gére donats
yerlesiminden elde edilen (p3; ) maksimum donat: oraniyla minimum donati arasindaki
fark=2.676-1.294=1.382

Kargilikli iki kenarda esit ve diizgilin yayili donati yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donati oraniyla minimum donat: arasindaki fark= 2.501-1.210=1.291

En biiyiik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edildi. En
kiigiik fark kargiikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
N=1155kN (G+QtE)kuvvetiyle elde edilen donati oranlari arasindaki farkla N=770kN
(0,9*G=E) kuvvetiyle elde edilen donati oranlar1 arasindaki faktan daha biiyiiktiir.
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KOLONNO .......... =3 (Zemin Kat)
KOLON TiPI........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(G+Q=£E) 1428kN
BH .covivveiiiiiiienns =400/600
Hreiiiiiiiienen, =40

Cizelge 3.24 Ornek 3 (Kolon 3) egilme momentleri ve donati oranlart

Ag/4 Ag/8 3Ag/16 Agl6  Ag/4

s |1e 0" o||0 T e0|[6

I 1 I ° 2 o||o 3 o 4

e o of|le O of|o
ACI M, M, p 1(%) p 2(%) p 3(%) p 4(%)
0 33186 | O 1,509 1,450 1,307 1,188
10 -326,83 | 101,66 | 1,872 1,799 1,622 1,474
20 311,92 | 20025 | 2,189 2,102 1,896 1,723
30 287,56 | 292,74 | 2,442 2,345 2,115 1,922
40 254,50 | 376,33 | 2,613 2,510 2,263 2,058
50 | -213,75 | 44850 | 2,687 2,581 2,327 2,116
60 -166,53 | 507,03 | 2,654 2,549 2,300 2,090
70 -14430 | 550,16 | 2,524 2,424 2,186 1,987
80 -58,62 | 576,57 | 2,308 2,217 2,000 1,817
90 2,50 | 58547 | 2,025 1,45 1,754 1,595
100 5621 | 576,57 | 2,293 2,203 1,986 1,805
110 111,89 | 550,16 | 2,507 2,408 2,171 1,974
120 164,12 | 507,03 | 2,636 2,532 2,283 2,075
130 211,34 | 448,50 | 2,668 2,563 2,311 2,101
140 | 252,10 | 37633 | 2,593 2,491 2,246 2,041
150 285,15 | 292,74 | 2421 2,326 2,097 1,906
160 309,51 | 200,25 | 2,168 2,083 1,878 1,707
170 32443 | 101,66 | 1,852 1,779 1,604 1,458
180 32945 | 0 1,488 1,430 1,289 1,172
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DERECE

-

Sekil 3.66 Ornek 3 (Kolon 3) (G+Q<E) p(%) donat: oranlarimin degisimi

Degisik donati yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
Donat1 yerlesim durumlarina gore gizilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler

0=50° de maksimum degere ulagtilar. Biitiin egriler o=180° de minimum degeri aldilar.

Dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesimine ( p; ) gére bulunan maksimum

donati oraniyla minimum donat1 oram1 arasindaki fark=2.687-1.488=1.199

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(p, ) bulunan

maksimum donati oraniyla minimum donati oram arasindaki fark=2.581-1.430=1.151

Koselerdeki donati toplam donatimin 3/16’s1 kenar ortalarinda 1/16°sina gore donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oraniyla minimum donati arasindaki
fark=2.327-1.289=1.038

Kargilikl: iki kenarda esit.ve diizgilin yayili donat: yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat1 oramyla minimum donati arasindaki fark=2.116-1.172=0.944

En biiylik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edildi. En
kiiclik fark karsilikl: iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
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KOLONNO .......... =3 (Zemin Kat)
KOLON TIPI........... =0K

NORMAL KUVVET..=(0,9G+E) 920kN
BH ...ooocoiniiiniininnns =400/600
Ho =40

Cizelge 3.25 Ornek 3 (Kolon 3) egilme momentleri ve donat1 oranlari

Ag/4 Ag/8 3Ag/16 Ag/l6 Ag/4

NN

e & o||0 T e]|e

I I @ 2 el|o 3 o 4

et ||® © ©]|]® O o]]0
ACI M, M, p 1(%) p 2(%) p 3(%) p «(%)
0 331,86 | 0 1,667 1,588 1,429 1,323
10 326,83 | 101,66 | 1,082 1,888 1,699 1,573
20 311,92 | 20025 | 2,234 2,128 1,915 1,773
30 287,56 | 292,74 | 2,411 2,296 2,066 1,913
40 254,50 | 37633 | 2,501 2,382 2,144 1,985
50 213,75 | 448,50 | 2,625 2,500 2,250 2,083
60 166,53 | 507,03 | 2,650 2,524 2271 2,103
70 -14430 | 550,16 | 2,576 2,454 2,208 2,045
80 158,62 | 576,57 | 2,410 2,295 2,065 1,912
90 2,50 | 58547 | 2,165 2,062 1,856 1,718
100 5621 | 576,57 | 2,397 2,282 2,054 1,902
110 111,89 | 550,16 | 2,562 2,440 2,196 2,034
120 164,12 | 507,03 | 2,635 2,510 2,259 2,091
130 211,34 | 448,50 | 2,609 2485 | 2,236 2,071
140 252,10 | 37633 | 2,481 2,363 2,127 1,969
150 285,15 | 292,74 | 2,391 2,277 2,049 1,897
160 309,51 | 20025 | 2,214 2,109 1,898 1,757
170 32443 | 101,66 | 1,962 1,869 1,682 1,557
180 32945 | 0 1,647 1,568 1,412 1,307
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Kolon 3 (0,9*GzE)
Kolon 3 (G+Q+E)

et (%)
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DERECE

Sekil 3.67 Ornek 3 (Kolon 3) p1(%) donat: oranlarmn degisimi

Y

Kolon 3 i¢in maksimum donat1 oranlar1 o = 60° degerleri civarinda ve p, = %2,650 olarak
elde edilmistir. Minimum donat1 oran1 ise o = 180° degerleri civarinda p; = %1.647 olarak
elde edilmistir. Dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati durumuna gére olusan bu
diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=1428kN (G+Q+E)’dan gelen maksimum p; =
%2.687 (=50°), minimum p; = %1.488 (o = 180°) olarak elde edilmistir.

3
3 Kolon 3 (0,9*GE)
€ v e Kolon 3 (G+Q+E)

DERECE

Sekil 3.68 Ornek 3 (Kolon 3) p2(%) donat: oranlarinin degisimi

Kolon 3 igin maksimum donat1 oranlars o = 60° degerleri civarinda ve p, = %2,524 olarak
elde edilmistir. Minimum donat: oram ise o = 180° degerleri civarinda p; = %1.568 olarak
elde edilmistir. K&selerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donat1 yerlegimine gore
bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahiptir. N=1428kN (G+Q+E)’dan gelen
maksimum p; = %2.581 (o = 50°), minimum p, = %1.430 (a. = 180°) olarak elde edilmistir.
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Kolon 3 (0,9*GzE)
------ Kolon 3 (G+QzE)
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DERECE

Sekil 3.69 Ornek 3 (Kolon 3) p3(%) donat oranlarmnin degisimi

Kolon 3 i¢in maksimum donati oranlar1 o = 60° degerleri civarinda ve pp = %2,271 olarak
elde edilmistir. Minimum donat: oran1 ise o = 180° degerleri civarninda p3 = %1.412 olarak
elde edilmistir. Kégelerde toplam donatimin 3/16’s1, kenar ortalarinda 1/16°s1 gére donati
yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir, N=1428kN (G+Q=E)’dan
gelen maksimum p3 = %2.327 (o = 50°), minimum p3 = %1.289 (o = 180°) olarak elde

edilmisgtir.

Kolon 3 (0,9*G+E)
------ Kolon 3 (G+Q+E)

DERECE

Sekil 3.70 Ornek 3 (Kolon 3) p4(%) donati oranlarinin degisimi

Kolon 1 igin maksimum donati oranlart o = 60° degerleri civarinda ve pp = %2,103 olarak
elde edilmistir. Minimum donati orani ise o = 180° degerleri civarinda ps = %1.307 olarak
elde edilmigtir. Karstlikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edilen
bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=1428kN (G+QzE)’dan gelen maksimum
P4=%2.116 (a. = 50°), minimum ps = %1.172 (o = 180°) olarak elde edilmistir.
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“<

Sekil 3.71 Ornek 3 (Kolon 3) (0,9*G=E) p(%) donat1 oranlarinin degisimi

Degisik donat: yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmisgtir.
Donat1 yerlesim durumlarina goére ¢izilen bu diyagramlann hepsi simetriktir. Biitiin egriler

a=60° de maksimum degere ulastilar. Biitiin egriler 0=180° de minimum degeri aldilar,

Dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesimine ( p; ) gore bulunan maksimum

donat1 oraniyla minimum donati oran1 arasindaki fark=2.650-1.647=1.003

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(p: ) bulunan

maksimum donat1 oraniyla minimum donatt oram arasindaki fark=2.524-1.568=0.956

Koselerdeki donati toplam donatimin 3/16°s1 kenar ortalarinda 1/16°sina gére donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oramiyla minimum donati arasindaki
fark=2.271-1.412=0.859

Kargilikl1 iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donati orantyla minimum donati arasindaki fark= 2.103-1.307=0.796

En bliyiik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi. En
kiigtik fark kargilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
N=1428kN (G+Q+E)kuvvetiyle elde edilen donati oranlari arasindaki farkla N=920kN
(0,9*G=+E) kuvvetiyle elde edilen donati oranlar: arasindaki faktan daha bilytiktir.
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KOLONNO .......... =4 (Zemin Kat)
KOLON TIPi........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(G+Q+E) 540kN
B/H ovvieeeeeeneeeennnns =350/350

H oo, =40

Cizelge 3.26 Ornek 3 (Kolon 4) egilme momentleri ve donati oranlar

Ag/4 Ag/8 3Ag/16 Ag/l6  Ag/4

]l ¢ o||® T e|]|@

I. 1 I ° 2 e||o 3 o 4

—— 1@ © ©||® O ofle
ACI M, M, p 1(%) p 2(%) p 3(%) p 4(%)
0 -119,60 | 119,60 | 3,027 2,931 2,619 2,403
10 -131,52 | 104,11 | 3,005 2,909 2,599 2,385
20 -139,49 | 85,50 2,856 2,765 2,471 2,267
30 114328 64,34 | 2,592 2,509 2,242 2,057
40 142,77 4847 | 2333 2,259 2,019 1,852
50 -137,97 | 31,96 | 1,923 1,922 1,717 1,575
60 -129,03 | -14,58 | 1,548 1,498 1,339 1,228
70 -11622 | 32,13 | 1,538 1,489 1,330 1,221
80 99,94 | -5554 | 1,557 1,508 1,347 1,236
90 -80,64 | -77,21 1,503 1,456 1,301 1,193
100 -59,00 | -96,48 | 1,540 1,491 1,332 1,222
110 35,59 |-112,76 | 1,518 1,470 1,313 1,205
120 11,15 [-12557 | 1,427 1,382 1,235 1,133
130 13,57 [-134,51 | 1,646 1,594 1,424 1,307
140 | 37,83 |-13931| 2,100 2,034 1,817 1,667
150 60,88 |-139,82 | 2,465 2,387 2,133 | 1,957
160 82,04 [-136,04| 2,728 2,641 2,360 2,165
170 100,65 | -128,06 | 2,874 2,783 2,486 2,218
180 116,15 | -116,15 | 2,895 2,803 2,505 2,298
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Sekil 3.72 Omek 3 (Kolon 4) (G+Q=E) p(%) donatt oranlarinin degisimi

Degisik donati yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmigtir.
Donat1 yerlesim durumlarina gore ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler

0=0° de maksimum degere ulastilar. Biitiin egriler a=120° de minimum degeri aldilar.

Dort kenar boyunca esit ve diizglin yayili donat1 yerlesimine ( p; ) gbre bulunan maksimum

donat1 oranmyla minimum donati orani arasindaki fark=3.027-1.427=1.600

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gére(p, ) bulunan

maksimum donat1 oraniyla minimum donati oran arasindaki fark=2.931-1.382=1.549

Koselerdeki donati toplam donatimn 3/16°s1 kenar ortalarinda 1/16’simna gére donati
yerlesiminden elde edilen (p3; ) maksimum donati oramyla minimum donat: arasindaki
fark=2.619-1.235=1.384

Karsilikl iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat1 orantyla minimum donat arasindaki fark= 2.403-1.133=1.270

En biiytik fark dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlegiminden elde edildi. En
kiigtik fark karsilikls iki kenarda esit ve diizglin yayili donat1 yerlesiminden elde edildi.
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KOLONNO .......... =4 (Zemin Kat)
KOLON TIPL.......... =NOK
NORMAL KUVVET..=(0,9G=E) 390kN
BH . oovviiiiiininn =350/350
Honn =40

Cizelge 3.27 Ornek 3 (Kolon 4) egilme momentleri ve donats oranlars

Ag/4 Ag/8 3Ag/16 Ag/16  Ag/4

AN

=10 ¢ o|[® e[+

I | ° 2 e||o 3 o 4

—||® © ©|]|® O o]0
ACI M, M, p 1(%) p 2(%) p 3(%) p +(%)
0 -119,60 | 119,60 | 3,000 2,881 2,593 2,401
10 [-131,52 | 104,11 2,998 2,878 2,590 2,398
20 -139,49 | 85,50 2,878 2,763 2,487 2,303
30 -14328 | 64,34 2,652 2,546 2,292 2,122
40 -142,77 | -48,47 2,427 2,330 2,097 1,942
50 -137,97 | -31,96 2,117 2,032 1,829 1,693
60 -129,03 | -14,58 1,723 1,654 1,489 1,379
70 -116,22 | -32,13 1,672 1,605 1,445 1,338
80 99,94 | -55,54 1,642 1,576 1,418 1,313
90 -80,64 | -77,21 1,549 1,487 1,338 1,239
100 259,00 | -96,48 1,617 1,553 © 1,397 1,294
110 35,59 |-112,76 | 1,644 1,579 1,421 1,316
120 -11,15 [-125,57] 1,613 1,548 1,393 1,290
130 13,57 |-13451 | 1,824 1,751 1,576 1,459
140 37,83 [-139,31| 2,218 2,129 | 1,916 1,774
150 60,88 |-139,82 | 2,533 2,432 2,189 2,027
160 82,04 |-136,04 | 2,756 2,646 2,381 2,205
170 100,65 | -128,06 | 2,873 2,758 2,482 2,298
180 116,15 [-116,15| 2,874 2,759 2,483 2,299
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Kolon 4 (0,9*GzE)
------ Kolon 4 {G+Q+E)

p1 (%)

[
T

DERECE

Sekil 3.73 Ornek 3 (Kolon 4) p1(%) donat1 oranlarmnin degisimi

(3

Kolon 4 i¢in maksimum donat1 oranlar1 o = 0° degerleri civarinda ve p, = %3,000 olarak

elde edilmistir. Minimum donati oram ise o = 90° degerleri civarinda p; = %1.549 olarak
elde edilmistir. Dort kenar boyunca egit ve diizgiin yayili donati durumuna goére olusan bu
diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=540kN (G+Q=E)’dan gelen maksimum p; = %3.027
(a=0°), minimum p; = %1.427(a = 120°) olarak elde edilmistir.

Kolon 4 (0,9*GtE)
------ Kolon 4 (G+QzE)

P2 (%)

DERECE

Sekil 3.74 Ornek 3 (Kolon 4) p2(%) donat: oranlarinin degigimi

Kolon 4 i¢gin maksimum donati oranlann & = 0° degerleri civarinda ve p, = %2,881 olarak
elde edilmistir. Minimum donati oram ise o = 90° degerleri civarinda p2 = %1.487 olarak
elde edilmistir. Kogelerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore
bulunan bu diyagramda simetrik bir yaptya sahiptir. N=540kN (G+Qz=E)’dan gelen
maksimum p; = %2.931 (a. = 0°), minimum p; = %1.382 (o = 120°) olarak elde edilmistir.
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Kolon 4 (0,9*G+E)
- - - - --Kolon 4 (G+QzE)
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Sekil 3.75 Ornek 3 (Kolon 4) p3(%) donati oranlarinin degisimi

Kolon 4 igin maksimum donat1 oranlann o = 0° degerleri civarinda ve pp = %2,593 olarak
elde edilmigtir. Minimum donati oran: ise o = 90° 'degerleri civarinda p; = %1.338 olarak
elde edilmistir. Koselerde toplam donatinin 3/16°s1, kenar ortalarinda 1/16°s1 gore donati
yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=540kN (G+Q=E)’dan
gelen maksimum p3 = %2.619 (o = 0°), minimum p; = %1.235 (o = 120°) olarak elde

edilmistir.

Kolon 4 (0,9*G+E)
------ Kolon 4 (G+Q+E)

L A e e

O XD P S S

NP R RELCLR LI PPR LS
DERECE

Sekil 3.76 Omek 3 (Kolon 4) p4(%) donat1 oranlarinin degisimi

Kolon 4 i¢in maksimum donat1 oranlani o = 0° degetleri civarinda ve pp, = %2,401 olarak
elde edilmistir. Minimum donat1 orani ise oo = 90° degerleri civarinda ps = %1.239 olarak
elde edilmistir. Karsilikl: iki kenarda esit ve diizgiin yayih donati yerlesiminden elde edilen
bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=540kN (G+Q=E)’dan gelen maksimum
ps=%2.403 (o = 0°), minimum p4 = %1.133 (a0 = 120°) olarak elde edilmistir.
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Sekil 3.77 Ornek 3 (Kolon 4) (0,9*G+E) p(%) donat: oranlarimn degisimi

Degisik donati yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukandaki sekilde belirtilmisgtir.
Donati yerlesim durumlarina gore gizilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler
o=0° de maksimum degere ulagtilar. Biitiin egriler 0=90° de minimum degeri aldilar.

Dért kenar boyunca esit ve diizgilin yayili donati yerlesimine ( p; ) gore bulunan maksimum

donat: oramiyla minimum donati oram arasindaki fark=3.000-1.549=1.451

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(p2 ) bulunan

maksimum donat1 oraniyla minimum donati oran1 arasindaki fark=2.881-1487=1.394

Koselerdeki donati toplam donatimn 3/16°st kenar ortalarinda 1/16’sina gore donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oramiyla minimum donati arasindaki
fark=2.593-1.338=1.255

Karsilikh iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat:1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat1 oraniyla minimum donati arasindaki fark= 2.401-1.239=1.162

En biiylik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi. En
kiigtik fark karsgihkl iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
N=540kN (G+QzE)kuvvetiyle elde edilen donati oranlar1 arasindaki farkla N=390kN
(0,9*G=E) kuvvetiyle elde edilen donat: oranlar1 arasindaki faktan daha biiytiktiir.
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3.6 Ornek 4

Dérdiincti 6rnek olarak secilen alti katlh yapinin sematik kalip plami Sekil 3.2°de
gosterilmistir. Yapimin kat yiikseklikleri 3,00 m’dir. 1,2,3 katlarda yapinin kolonlar1 35x35
cm? ve 40x60 cmz, kiriglerde 25x50 cm? olarak se¢ilmis bulunmaktadir. 4,5,6 katlarda
kolonlar 30x30 ve 30x45 kesitlerindedir.Hesaplamalarda malzeme kalitesi olarak BS25 ve
gelik BCIII kullanilmigtir. Dégeme kalinligi 14 cm’dir.

Sekil 3.78 Ornek4 sematik kalip plani

Ornekte yapmin simetri ozelligi de dikkate alarak, numaralandinims dort kolonu
incelenecektir. Bu kolonlardan 1, 2, 3 ve 4 no’lu olanlarin asal eksenleri ortogonal eksenlere

gore 45° dondirillmiigtiir,
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Deprem Bolgesi=I
Yapmin Kullanim Amac = Patlayic1 ve parlayici maddelerin depolandig: bina

Zemin tiirii = 74

Kat Alam1 = 5 x 5 +5x4x4= 105 m®
Betonarme Plak Agirhign = 0,14 x25=.............. ..3.5 kKN/m?
Siva + Kaplama ABIrDEI=.............oooeeiiirnnneen, 1,5 kKN/m?

g =5 kN/m’
q=4 kN/m’

Sabit Yiik(ilk ii¢ kat) =5 x 105 + 0,36 x 0,25 x 72 x 25 + 0,35x0,35x 3 x 8x25
+0,40x0,60x3x4x25=850 kN

Sabit Yiik(son ii¢ kat) = 5 x 105 + 0,36 x 0,25 x 72 x 25 + 0,3x 0,3 x 3 x 8 x25
+0,30x0,45x3x4x25=800 kN

n=0,80 (binanin kullanim amac1)
Bir Kat Agirhifn = Wy, 3 =850 + 0,8 x 105 x 4 =1186 kN
Bir Kat Agirhf = W, 56 =800 + 0,8 x 105 x4 =1136 kN

Toplam Bina Afirhigr = >W = 3x (1186+1136)= 6966 kN
Etkin Yer fvmesi = Ag=0,4
R (stineklilik ) = 8
I=15
Zemin Smfi=IV (T,=0,2, Ty=0,90)
T1x=0,6446sn
Ty1y=0,6330sn
0,20 < 0,6330 <0,6446< 0,90
S =25
A)=AoxIxSt)=04x1,5%x25=1,5
V(t) = Toplam Egdeger Deprem Yiikii ( Taban Kesme Kuvveti)
V) =Wx A(t) /R, =6966x 1,5/8 =1304 kN
V() =1304>0,10x Agx I x W=0,1 x0,4x 1,5 x 6966 =418 kN
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Cizelge 3.28 Kat deprem yiikleri

Kat h Wi Wik Wih; /Y. Wik Py
1 3 1186 3558 0,05 65
2 6 1186 7116 0,1 130
3 9 1186 10674 0,15 196
4 12 1136 13632 0,187 244
5 15 1136 17040 0,233 304
6 18 1136 20448 0,28 365

Y. Wih; 72468 '

Kolonlarda maksimum donati oranin1 veren deprem dogrultusunu saptamak amac ile,
Sekil 3.2°de gosterilen o agis1 o = 0.10,20,... 180° degerleri arasinda degistirilip sirast ile Py
= 65kN, P, = 130kN, P; = 196kN, P, = 244kN, Ps = 304kN ve Pg = 365kN alinarak
hesaplamalar yapilmistir. Incelenen dért kolon igin her o degerine karsilik gelen M ,, ve My,
degerleri ve bu degerler kullanilarak saptanan p donati oranlar gizelgelerde verilmistir. Kolon
kesit hesaplamalarinda kullamilan kuvvetler SAP 2000 programinda elde edilen yaklagik
degerler olup sirast ile Ny = (G+Q=E) ve N»-(0.9*G=£E), alinarak olarak kullamlmistir. Kolon

donat1 oranlar A. Cakiroglu’nun 8zel yontemi kullanilarak yapilan yazilim ile elde edilmistir.

Ayrica donati oranlannin degisimi grafiklerde g&sterilmigtir.
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KOLONNO ..... ++...=1 (Zemin Kat)
KOLON TIPi........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(G+Q=xE) 390kN
1374 > S =350/350

5 =40

Cizelge 3.29 Ornek 4 (Kolon 1) egilme momentleri ve donati oranlar

Ag4  Ay8 3AJ16 AJl6  Ag/4
] & olle e .’AO
| I o2 e|lo 30|l 4
e | |@ © ©|]® O O]]0 °

ACI M, M, p 1(%) p 2(%) p 3(%) p 4(%)
0 -75,13 85,05 1,609 1,544 1,39 1,287
10 -89,42 69,16 1,613 1,549 1,394 1?291
20 -100,99 | 51,16 1,604 1,540 1,386 1,284
30 -109,49 | 31,61 1,528 1,466 1,320 1,222
40 -114,68 | 11,10 1,389 1,333 1,200 1,11
50 -116,37 | -9,74 1,408 1,351 1,216 1,126
60 -114,53 | -30,29 | 1,615 1,550 1,395 1,292
70 -109,21 | -49,92 1,757 1,686 1,518 1,405
80 -100,56 | -68,04 1,826 1,753 1,578 1,461
90 -88,87 | -84,08 1,817 1,745 1,570 1,454
100 -74,47 | -97,57 1,856 1,782 1,604 1,485
110 -57,81 | -108,1 1,840 1,766 1,590 1,472
120 -394 | -115,34 1,746 1,676 1,508 1,397
130 -19,78 | -119,08 1,580 1,517 1,366 1,264
140 0,91 -119,20 1,366 1,312 1,180 1,093
150 20,62 | -115,7 1,521 1,460 1,314 1,217
160 40,20 | -108,68 1,619 1,555 1,400 1,295
170 58,56 -98,36 1,650 1,584 1,426 1,32
180 75,13 -85,05 1,609 1,544 1,390 1,287
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‘Sekil 3.79 Ornek 4 (Kolon 1) (G+Q=E) p(%) donat1 oranlarnin degisimi

Degisik donati yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
Donat1 yerlesim durumlarina gére ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler

a=100° de maksimum degere ulastilar. Biitiin egriler a=140° de minimum degeri aldilar.

Dért kenar boyunca esit ve diizglin yayili donat1 yerlesimine ( p; ) gore bulunan maksimum

donat1 oramyla minimum donati oran1 arasindaki fark=1.856-1.366=0.490

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz . esit donati yerlesimine gore(p, ) bulunan

maksimum donat1 oraniyla minimum donati oran1 arasindaki fark=1.782-1.312=0.470

Koselerdeki donati toplam donatinin 3/16s1 kenar ortalarinda 1/16°sina gore donati
yetlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oraniyla minimum donati arasindaki
fark=1.604-1.180=0.424

Kargilikh iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edilen (p4) maksimum
donat1 oramyla minimum donati arasindaki fark=1.485-1.093=0.392

En biyiik fark dért kenar boyunca egit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edildi. En
kiigiik fark karsilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.



99

KOLONNO .......... =1 (Zemin Kat)
KOLON TIPL........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(0.9*G+E) 252kN
BH ccovvveeeeieenn =350/350

H oo =40

Cizelge 3.30 Ornek 4 (Kolon 1) egilme momentleri ve donat: oranlar

Ag/4

\

Ag/8 3Ag/16 Ag/16

AN

Ag/4

o & ¢||® e o’/!o

l 1 I o 2 ol |0 3 o 4

e [|® © ®|]® O 0|0 o
ACI M. M, p 1(%) p 2(%) p 3(%) p «(%)
0 7513 | 8505 | 1,718 1,633 1,493 1,408
10 8942 | 69,16 | 1,732 1,647 1,505 1,42
20 710099 | 51,16 | 1,754 1,668 1,524 1,438
30 110949 | 31,61 | 1,717 1,633 1,492 1,407
20 114,68 | 11,10 | 1,625 1,545 1,412 1332
50 |-11637 | 974 | 1,647 1,566 1,431 1,350
60 114,53 | 30,29 | 1,805 1,716 1,568 1,479
70 10921 | 4992 | 1,905 1,812 1,656 1,562
80 700,56 | -68,04 | 1,942 1,847 1,687 1,592
% 88,37 | -84,08 | 1,908 1,815 1,658 1,564
100 44T | 97,57 | 1,961 1,864 1,704 1,607
110 5781 | <1081 | 1,972 1,875 1,714 1,617
120 394 |-11534| 1915 1,821 1,664 1,569
130 19,78 |-119,08 | 1,794 1,705 1,558 1,470
140 0901 |-11920 | 1,627 1,547 1,414 1,334
150 2062 | -115,7 | 1,734 1,648 1,506 1,421
160 4020 | -108,68 | 1,790 1,701 1,555 1,467
170 58,56 | -98,36 | 1,786 1,698 1,552 1,464
180 7513 | 85,05 | 1,718 1,633 1493 | 1,408
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ST —" Kolon 1 (0,9*G<E)
T 14+ e Kolon 1 (G+Q+E)
05+
I e S e
Q ,\Q (19 er @ (oQ ‘bQ ,\Q ch QQ \QQ \,\Q (19 '{bQ \59 @Q \‘bQ <\Q \Q)Q

DERECE

Sekil 3.80 Ornek 4 (Kolon 1) p1(%) donati oranlarinin degisim’

Kolon 1 igin maksimum donati oranlar1 o = 110° degerleri civarinda ve p, = %1,972 olarak
elde edilmistir. Minimum donat1 oram ise oo = 40° degerleri civarinda p; = %1.625 olarak
elde edilmistir. Dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati durumuna gore olusan bu
diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=390kN (G+Q+E)’dan gelen maksimum p; =
%1.856 (2=100°), minimum p; = %1.366 (o = 140°) olarak elde edilmistir.

g . Kolon 1 (0,9*G+E)
S e Kolon 1 (G+Q4+E)
0,5 +
0 T B e B B e e S
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Sekil 3.81 Ornek 4 (Kolon 1) p2(%) donat1 oranlarmn degisimi

Kolon 1 i¢in maksimum donati oranlar1 o = 110° degerleri civarinda ve p, = %1,875 olarak
elde edilmistir. Minimum donat1 oran1 ise o = 40° degerleri civanﬁda p1 = %1.545 olarak
elde edilmistir. Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donat1 yerlesimine gore
bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahiptir. N=390kN (G+Q£E)’dan gelen
maksimum p; = %1.782 (o = 100°), minimum p; = %1.312(a. = 140°) olarak elde edilmisgtir.
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Sekil 3.82 Ornek 4 (Kolon 1) p3(%) donatt oranlarinin degisimi

Kolon 1 igin maksimum donat: oranlart o = 110° degerleri civarinda ve p, = %1,714 olarak
elde edilmistir. Minimum donati oram ise o = 40° degerleri civarinda p; = %1.4120larak elde
edilmistir. Kdselerde toplam donatimin 3/16’s1, kenar ortalarinda 1/16’s1 gére donati
yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=390kN (G+Q<=E)’dan
gelen maksimum p; = %1.604 (o = 100°), minimum p; = %1.485 (o = 140°) olarak elde
edilmistir.

2
g 1 [ .. . ISP LA Kolon 1 (0,9*G+E)
S N Kolon 1 (G+Q+E)
0'5 4

0
DERECE

Sekil 3.83 Ornek 4 (Kolon 1) p4(%) donat oranlar;mri degigimi

Kolon 1 igin maksimum donati oranlar1 o = 110° degerleri civarinda ve p, = %1,617 olarak
elde edilmistir. Minimum donati oram ise o = 40° degerleri civarinda p; = %1.332 olarak
elde edilmistir. Kargalikl: iki kenarda egit ve diizglin yayili donat: yerlesiminden elde edilen
bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=390kN (G+Q=E)’dan gelen maksimum ps =
%1.485 (o = 100°), minimum p4 = %1.093 (o. = 140°) olarak elde edilmistir.
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Sekil 3.84 Ornek 4 (Kolon 1) (0,9*G+E) p(%) donat1 oranlarinin degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlanndan elde edilen bu egriler yukardaki gekilde belirtilmistir.
Donat1 yerlesim durumlarina gore ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitlin eZriler
0=110°de maksimum deZere ulagtilar. Biitiin egriler a=40° ve 140° de minimum degeri

aldilar.

Dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesimine ( p; ) gore bulunan maksimum

donat1 oraniyla minimum donati orani arasindaki fark=1.972-1.625=0.347

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gére(pz ) bulunan

maksimum donati oraniyla minimum donati oram arasindaki fark=1.875-1.545=0.330

Koselerdeki donati toplam donatimin 3/16°s1 kenar ortalarinda 1/16’simna gére donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oramiyla minimum donati arasindaki
fark=1.714-1.412=0.302

Kargiliklx iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat1 oraniyla minimum donati arasindaki fark= 1.617-1.332=0.285

En biiylik fark dort kenar boyunca eslt ve diizgiin yayili donat: yerlesiminden elde edildi. En
ktigtik fark karsilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
N=390kN (G+Q=E)kuvvetiyle elde edilen donatt oranlart arasindaki farkla N=252kN
(0,9*G=E) kuvvetiyle elde edilen donat1 oranlar1 arasindaki faktan daha biiytiktiir.
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KOLONNO .......... =2 (Zemin Kat)

KOLON TiPL........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(G+Q+E) 390kN
13705 S =350/350
B =40

Cizelge 3.31 Omek 4 (Kolon 2) egilme momentleri ve donat: oranlari

Ag/4 As/8 3Ag/16 Ag/16  Ag/d

\ .

AN

N/

]l ¢ o|/|e e o’/!o

I I o 2 o 3 o| 4

. | I o O off|e °
ACI M, M, p 1(%) p 2(%) p 3(%) p 4(%)
0 74,75 | 8807 | 1,665 1,509 1,439 1,332
10 88,98 | 71,25 1,634 1,569 1,412 1,307
20 -100,51 | 52,28 1,610 1,545 1,31 1,288
30 -108,97 | 31,7 1,518 1,457 1,312 1214
40 114,14 | 10,08 1,366 1,311 1,180 1,093
50 115,83 | -11,66 | 1,419 1,362 1,226 1,135
60 114,01 | 33,14 | 1,639 1,576 1,416 1,311
70 108,72 | 53,62 | 1,79 1,724 1,552 1,437
80 -100,12 | -72,46 | 1,880 1,805 1,624 1,504
90 8849 | 89,11 | 1,888 1,812 1,631 1,510
100 74,16 | -103,05 | 1,964 1,886 1,697 1,571
110 | 57,59 |-11386 | 1,955 1,877 1,689 1,564
120 3926 |-12121| 1,865 1,790 1,611 1,492
130 19,74 | -124.87 | 1,699 1,631 1,468 1,359
140 1,01 |-124,74 | 1,481 1,422 1,280 1,185
150 20,48 |-12082 | 1,625 1,560 1,404 1,300
160 39,98 |-11323 | 1,710 1,641 1477 1,368
170 5825 | -102,20| 1,725 1,656 1,490 1,380
180 74,75 | -88,07 | 1,665 1,599 1,439 1,332
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Sekil 3.85 Ornek 4 (Kolon 2) (G+Q £E) p(%) donat1 oranlarinin degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
Donat1 yerlesim durumlarina gére gizilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler

0=100° de maksimum degere ulagtilar. Biitiin egriler a=40° de minimum degeri aldilar.

Dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesimine ( p; ) gére bulunan maksimum

donat: oraniyla minimum donati orani arasindaki fark=1.964-1.366=0.598

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(p; ) bulunan

maksimum donat1 oraniyla minimum donat: oran1 arasindaki fark=1.886-1.311=0.575

Koselerdeki donati toplam donatinin 3/16’s1 kenar ortalarinda 1/16’sina gore donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oramyla minimum donat: arasindaki
fark=1.697-1.180=0.517

Karsilikls iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat1 oramyla minimum donat1 arasindaki fark= 1.571-1.093=0.478

En biiyiik fark dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edildi. En
kiigtik fark karsilikls iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
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KOLONNO .......... =2 (Zemin Kat)
KOLON TiPi........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(0,9G+E) 252kN
12745 S =350/350

5 N =40

Cizelge 3.32 Ornek 4 (Kolon 2) egilme momentleri ve donati oranlar

As/4 Ag/8 3Ag/16 Ag/16  Ag/4

| | ® 2 el]o 3 O 4

— |® © ©|l0 O o]0 °
ACI M, M, p (%) p 2(%) p 3(%) p «(%)
0 -74,75 | 88,07 1,774 1,687 1,541 1,454
10 -88,98 | 71,25 1,749 1,663 1,519 1,433
20 -100,51 | 52,28 1,757 1,671 1,527 1,440
30 -108,97 | 31,7 1,707 1,623 1,483 1,400
40 -114,14 | 10,08 1,605 1,526 1,395 1,326
50 -115,83 | -11,66 1,653 1,572 1,437 1,355
60 114,01 | -33,14 1,823 1,733 1,584 1,494
70 -108,72 | -53,62 1,937 1,842 1,683 1,588
80 -100,12 | -72,46 1,987 1,889 1,727 1,629
90 -88,49 | -89,11 1,971 1,874 1,712 1,615
100 74,16 | -103,05 2,067 1,965 1,796 1,694
110 -57,59 | -113,86 | 2,086 1,983 1,812 1,709
120 39,26 | -121,21 2,031 1,931 1,765 1,665
130 -19,74 | -124,87 1,909 1,815 | 1,659 1,565
140 1,01 | -124,74 1,739 1,654 1,511 1,425
150 20,48 | -120,82 1,835 1,745 1,594 1,504
160 39,98 |-113,23 1,878 1,786 11,632 1,540
170 58,25 |-102,20 1,859 1,768 1,615 1,524
180 74,75 | -88,07 1,774 1,687 1,541 1,454
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Sekil 3.86 Ornek 4 (Kolon 2) p1(%) donat1 oranlarinin degisimi

Kolon 2 igin maksimum donati oranlart o = 110° degerleri civarinda ve p, = %2,086 olarak

elde edilmistir. Minimum donati oram ise o = 40° degerleri civarinda p; = %1.605 olarak

elde edilmigtir. D6rt kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati durumuna gore olusan bu

diyagram simetrik bir yapiya sahiptir., N=390kN (G+Q+E)’dan gelen maksimum p; =

%1.964 (¢=100°), minimum p; = %1.366 (o = 40°) olarak elde edilmistir.

2,5
3 Kolon 2 (0,9*G+E)
L Kolon 2 (G+Q+E)
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Sekil 3.87 Omnek 4 (Kolon 2) p2(%) donat1 oranlarinin degisimi

Kolon 2 i¢in maksimum donati oranlan o = 110° degerleri civarinda ve p, = %1,983 olarak

elde edilmigtir. Minimum donat1 oran1 ise a. = 40° degerleri civarinda p; = %1.526 olarak elde

edilmistir. K&selerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gére bulunan

bu diyagramda simetrik bir yapiya sahiptir. N=390kN (G+Q=E)’dan gelen maksimum p; =

%1.886 (o = 100°), minimum p; = %1.311(a = 40°) olarak elde edilmistir.
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Sekil 3.88 Ornek 4 (Kolon 2) p3(%) donat: oranlarimn degisimi

Kolon 2 i¢in maksimum donat1 oranlar1 o = 110° degerleri civarinda ve p, = %1,812 olarak
elde edilmistir. Minimum donat1 orani ise o = 40° degerleri civarinda p; = %1.395 olarak elde
edilmistir. Koselerde toplam donatimin 3/16°s1, kenar ortalarinda 1/16°st goére donati
yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=390kN (G+Q+E)’dan
gelen maksimum p3 = %1.697 (o = 100°), minimum p; = %1.180 (o = 40°) olarak elde

edilmigtir.
1,8
1,6
1.4
- 1.2 ..
& 1 - Kolon 2 (0,9*G+E)
3 82 + e Kolon 2 (G+Q+E)
0.4 1
02 +
o ! ! 1 i J‘ ‘ { L J‘ 1 L 1‘ 1 il i)
Q

DERECE

Sekil 3.89 Ornek 4 (Kolon 2) p4(%) donat: oranlarimn degisimi

Kolon 2 i¢in maksimum donati oranlar1 o = 110° degerleri civarinda ve p, = %1,709 olarak
elde edilmistir. Minimum donati orani ise o = 40° degerleri civarinda p; = %1.326 olarak elde
edilmigtir. Kargilikli iki kenarda ésit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen bu
diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=390kN (G+Q=E)’dan gelen maksimum ps = %1.571
(oo =100°), minimum p4 = %1.093 (o = 40°) olarak elde edilmigtir.
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Sekil 3.90 Ornek 4 (Kolon 2) (0,9*G +E) p(%) donat oranlarimn degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
Donati yerlesim durumlarina gére ¢izilen bu diyagramlarmn hepsi simetriktir. Biitlin egriler

0=110° de maksimum degere ulagtilar. Biitiin egriler 6=40° de minimum degeri aldilar.

Dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayilh donat1 yerlesimine ( p; ) gore bulunan maksimum

donat1 oraniyla minimum donat1 oram arasindaki fark=2.086-1.605=0.481

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz egit donati yerlesimine gore(p, ) bulunan

maksimum donati oraniyla minimum donati oram arasindaki fark=1.983-1.526=0.457

Koselerdeki donati toplam donatiin 3/16°s: kenar ortalarnda 1/16’sina gbre donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oramiyla minimum donati arasindaki
fark=1.812-1.395=0.417

Kargilikli iki kenarda esit ve diizglin yayili donati yerlegiminden elde edilen (ps) maksimum
donat1 oraniyla minimum donat: arasindaki fark= 1.709-1.326=0.383

En biiyiik fark dort kenar boyunca esit ve diizgilin yayili donati yerlesiminden elde edildi. En
kiigik fark karsilikli iki kenarda egit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
N=390kN (G+Q=E)kuvvetiyle elde edilen donati oranlar1 arasindaki farkla N=252kN
(0,9*G=E) kuvvetiyle elde edilen donat1 oranlan arasindaki faktan daha biiyiikttir.
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KOLONNO .......... =3 (Zemin Kat)
KOLON TiPI........... =NOK
NORMAL KUVVET..=(G+Q=E) 962kN

BH..ooviiiiiiiiinins =400/600

Cizelge 3.33 Ornek 4 (Kolon 3) egilme momentleri ve donati oranlart

Ag/4 Ag/8 3Ag/16 Ag/l6  Ag/4

A

I I o 2 ol |0 3 o 4

| |® © ©|]|]® O @]]e@ o
ACI M, Mg p 1(%) p 2(%) p 3(%0) p (%)
0 -199,24 | 381,13 2,157 2,054 1,849 1,712
10 232,92 | 309,35 | 2,086 1,930 1,737 1,608
20 259,53 | 228,20 1,904 1,813 1,632 1,511
30 278,23 | 140,04 1,707 1,626 1,463 1,355
40 288,51 | 47,71 1,448 1,379 1,241 1,149
50 290,01 | -46,10 1,455 1,385 1,247 1,154
60 282,7 | -138,51 1,739 1,656 1,490 1,380
70 -266,8 | -226,72 1,958 1,865 1,678 1,554
80 242,79 | -308,02 | 2,102 2,002 1,802 1,669
90 211,41 | -379,98 | 2,230 2,123 1,911 1,769
100 -173,59 | -440,38 | 2,321 2,210 1,989 1,842
110 -130,52 | -487,42 | 2,315 2,205 1,984 1,837
120 -83,46 | -519,64 | 2,217 2,111 1,900 1,759
130 33,88 |-536,07| 2,032 | 1935 | 1,742 1,613
140 16,73 | -536,21 1,941 1,848 1,663 1,540
150 66,82 |-520,02 | 2,125 2,023 1,821 1,686
160 114,92 | -488,11 2,226 2,120 1,908 1,766
170 159,5 | -441,32 | 2,238 2,131 1,918 1,776
180 199,24 |-381,13 [ 2,157 2,054 1,849 1,712
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Sekil 3.91 Ornek 4 (Kolon 3) (G+Q +E) p(%) donat1 oranlarimn degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde béliﬂilmistir.
Donat1 yerlesim durumlarina gére ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler

a=100° de maksimum degere ulastilar. Biitiin egriler a=40° de minimum degeri aldilar.

Dért kenar boyunca esit ve diizglin yayili donati yerlesimine ( p; ) gore bulunan maksimum

donati oraniyla minimum donati oram arasindaki fark=2.321-1.448=0.873

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gére(p, ) bulunan

maksimum donati oraniyla minimum donati orani arasindaki fark=2.210-1.379=0.831

Koselerdeki donati toplam donatimin 3/16°s1 kenar ortalarinda 1/16’smna gore donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oramiyla minimum donat: arasindaki
fark=1.989-1.241=0.748

Kargilikh iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat1 orantyla minimum donat1 arasindaki fark= 1.842-1.149=0.693

En bityiik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi. En
kiigiik fark kargilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edildi.
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KOLONNO .......... =3 (Zemin Kat)
KOLON TIPL........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(0,9*G+E) 610kN
BH coovvoeeeveeeennne. =400/600

5 UORURRRRR =40

Cizelge 3.34 Omnek 4 (Kolon 3) egilme momentleri ve donati oranlari

Ag/4 AS/NS/ 1 6NAS/1/6 Ag/4
e [0 ¢ o]0 O e o’/!o
I I e 2 o||o 3 o 4
e [|® © o||® O o]]|@ °
ACI M, M, p 1(%) p 2(%) p 3(%) p «(%)
0 19924 | 381,13 | 2,184 2,060 1,882 1,776
10 232,92 | 30935 | 2,052 1,938 1,768 1,668
20 -259,53 | 22820 | 1,975 1,863 1,702 1,606
30 27823 | 140,04 | 1,839 1,735 1,585 1,495
40 288,51 | 47,71 1,654 1,560 1,426 1,345
50 290,01 | -46,10 | 1,662 1,567 1,432 1,351
60 2827 | -138,51| 1,871 1,764 1,612 1,521
70 266,8 | 226,72 | 2,029 1,914 1,749 1,650
80 242,79 | 308,02 | 2,127 2,006 1,833 1,729
90 211,41 | -379.98 | 2,246 2,117 1,936 1,826
100 173,59 | -44038 | 2,363 2,229 2,037 1,921
110 -130,52 | 487,42 | 2,395 2,259 2,064 1,947
120 8346 | 519,64 | 2,345 2212 2,021 1,907
130 33,88 | -536,07 | 2,220 2,093 1,913 1,805
140 16,73 | -53621 | 2,151 2,029 1,854 1,749
150 66,82 | -520,02 | 2,273 2,144 1,959 1,848
160 114,92 | 488,11 | 2,322 2,190 2,001 1,888
170 159,5 | 44132 | 2,294 2,163 1,977 1,865
180 19924 | 381,13 | 2,184 2,060 1,882 1,776
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Kolon 3 (0,9*G+E)
- -----Kaolon 3 (G+QtE)

Sekil 3.92 Ornek 4 (Kolon 3) p1(%) donati oranlarimin degigimi

Kolon 3 igin maksimum donat: oranlar1 o = 110° degerleri civarinda ve p, = %2,395 olarak

elde edilmigtir. Minimum donat1 oram ise o = 40° degerleri civarinda p; = %1.654 olarak

elde edilmistir. Dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati durumuna gére olusan bu
diyagram simetrik bir yapiya sahip degildir. N=962kN (G+Q=E)’dan gelen maksimum
pP1=%2.321 (a=100°), minimum p; = %1.448 (o = 40°) olarak elde edilmistir.

DERECE

Kolon 3 (0,9*G+E)
------ Kolon 3 (G+Q+E)

Sekil 3.93 Ornek 4 (Kolon 3) p2(%) donat: oranlarinin degigimi

Kolon 3 i¢in maksimum donat: oranlar1 o = 110° degerleri civarinda ve pp = %2,259 olarak

elde edilmigtir. Minimum donati oram ise o = 40° degerleri civarinda p; = %1.560 olarak elde

edilmistir. Kdgelerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gére bulunan
bu diyagramda simetrik bir yapiya sahip degildir. N=962kN (G+Q=E)’dan gelen maksimum
P2 =%2.210 (o= 100°), minimum p; = %1.379 (o = 40°) olarak elde edilmistir.
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Sekil 3.94 Ornek 4 (Kolon 3) p3(%) donati oranlarimin degisimi

Kolon 3 i¢in maksimum donati oranlann o = 110° degerleri civarinda ve p, = %2,064 olarak
elde edilmistir. Minimum donat: oran: ise o = 40° degerleri civarinda p; = %1.426 olarak elde
edilmistir. Kogelerde toplam donatinin 3/16°s1, kenar ortalarinda 1/16°s1 gére donati
yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahip degildir. N=962kN
(G+Q=E)’dan gelen maksimum p; = %1.989 (o = 100°), minimum p; = %1.241 (o = 40°)

olarak elde edilmistir.
2,5
< R - Kolon 3 (0,9*G+E)
T 14 e R Kolon 3 (G+QzE)
0,5
0+ e
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Sekil 3.95 Omek 4 (Kolon 1) p4(%) donat: oranlarimun degigimi

Kolon 1 igin maksimum donat1 oranlar1 o =110° degerleri civarinda ve p, = %1,947 olarak
elde edilmistir. Minimum donat1 oram ise o = 40° degerleri civarinda p; = %1.947 olarak elde
edilmigtir. Karsilikl iki kenarda esit ve diizglin yayili donati yerlesiminden elde edilen bu

diyagram simetrik bir yapiya sahip degildir. N=962kN (G+Q=+E)’dan gelen maksimum p4 =
%1.842 (o = 100°), minimum p4 = %1.149 (o = 40°) olarak elde edilmistir.
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Sekil 3.96 Ornek 4 (Kolon 3) (0,9*G=E) p(%) donati oranlarinin degigimi

Degisik donat: yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
Donat1 yerlesim durumlarina gére ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler
o=110° de maksimum degere ulastilar. Biitiin egriler 0=40° de minimum degeri aldilar.

Dért kenar boyunca esit ve diizglin yayili donati yerlesimine ( p; ) gore bulunan maksimum

donati oraniyla minimum donati oram arasindaki fark=2.395-1.654=0.741

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gére(p, ) bulunan

maksimum donati oraniyla minimum donati oran: arasindaki fark=2.259-1.560=0.699

Koselerdeki donati toplam donatinin 3/16°s1 kenar ortalarinda 1/16’smna gore donati

yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oramiyla minimum donati arasindaki
fark=2.064-1.426=0.638

Kargilikh iki kenarda egit ve diizgitin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat1 orantyla minimum donati arasindaki fark= 1.947-1.345=0.602

En biiyiik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat: yerlegsiminden elde edildi. En
kiigiik fark karsilikli iki kenarda esit ve diizglin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
N=962kN (G+Q+E)kuvvetiyle elde edilen donati oranlar1 arasindaki farkla N=610kN
(0,9*G=E) kuvvetiyle elde edilen donati oranlar arasindaki faktan daha biiytiktiir.
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KOLONNO .......... =4 (Zemin Kat)
KOLON TiPi........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(G+Q<E) 962kN
B/H .oooveeeeeeeenenn. =400/600

5 SRUURURRRURRURRRS =40

Cizelge 3.35 Omek 4 (Kolon 4) egilme momentleri ve donati oranlari

Ag/4 Ag/8 3A4/16 AS/}6 Ag/4
. meie—— & ® ‘ORO/\. o’/!o

I I ° 2 o||o 3 o 4

o © o|[|]e O of]e ®
ACI M, M, p 1(%) p 2(%) p 3(%) p «(%)
0 210,22 | 375,89 | 2,199 2,094 1,885 1,745
10 170,32 | 440,15 | 2,290 2,189 1,970 1,824
20 125,25 | 491,04 | 2,303 2,194 1,974 1,828
30 76,36 | 52697 | 2,217 2,111 1,900 1,759
40 25,17 | 546,95 | 2,045 1,948 1,753 1,623
50 -26,79 | 55029 | 2,072 1,974 1,776 1,645
60 77,94 | 536,9 2,281 2,172 1,955 1,810
70 -126,73 | 5072 2,402 2,287 2,059 1,906
80 -171,65 | 462,08 | 2,428 2,313 2,081 1,927
90 211,37 | 402,94 | 2,356 2,244 2,020 1,870
100 -244,66 | 331,53 | 2,221 2,115 1,904 1,763
110 -270,53 | 250,08 | 2,086 1,987 1,788 1,656
120 -288,17 | 161,01 1,872 1,783 1,604 1,486
130 297,05 | 67,05 1,589 1,514 1,362 1,261
140 -296,91 | 28,94 1,451 1,382 1,243 1,151
150 287,73 | -124,03 | 1,725 1,643 1,478 1,369
160 -269,84 | 21541 | 1,937 1,845 1,660 1,537
170 243,73 | 30021 | 2,076 1,978 1,780 1,648
180 -210,22 [ 375,89 [ 2,199 2,094 1,885 1,745
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Sekil 3.97 Ornek 4 (Kolon 4) (G+Q=+E) p(%) donati oranlarimin degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukandaki sekilde belirtilmigtir.
Donat1 yerlesim durumlarina gére ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitlin egriler

a=80° de maksimum degere ulagtilar. Biittin egriler a=140° de minimum degeri aldilar.

Dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesimine ( p; ) gére bulunan maksimum

donati orantyla minimum donati orani arasindaki fark=2.428-1.451=0.977

K&selerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gére(p; ) bulunan

maksimum donati oraniyla minimum donat: orani arasindaki fark=2.313-1.382=0.931

Koselerdeki donati toplam donatmin 3/16’s1 kenar ortalarinda 1/16’sina gore donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oramyla minimum donati arasindaki
fark=2.081-1.243=0.838

Karsilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat1 oraniyla minimum donati arasindaki fark= 1.927-1.151=0.776

En biiyiik fark doért kenar boyunca esit ve diizgiin yayilh donati yerlesiminden elde edildi. En
kiigiik fark kargilikli iki kenarda egit ve diizgiin yayili donat1 yerlegiminden elde edildi.
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KOLONNO ..........=4 (Zemin Kat)
KOLON TIPL........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(O,9GiE) 610kN
274> R =400/600
Hon =40

Cizelge 3.36 Omek 4 (Kolon 4) egilme momentleri ve donat1 oranlart

Ags/4 Ag/8 3A¢/16 Ag/l6  Ag/4

NN/ S

| le @ o]0 T o|[e @

I | ° 2 oo 3 0 4

s ||® © ©|l]l® O o||le o
ACI M, M, p 1(%) p 2(%) p 3(*%) pu%)
0 21022 | 37589 | 2,199 2,091 1,929 1,803
10 170,32 | 440,15 | 2,326 2211 2,040 1,906
20 125,25 | 491,04 | 2,360 2,252 2,078 1,042
30 7636 | 52697 | 2,333 2,219 2,047 1,013
40 25,17 | 546,95 | 2,223 2,115 1,051 1,823
50 26,79 | 55029 | 2,249 2,138 1,972 1,843
60 7794 | 5369 | 2,394 2,276 2,099 1,962
70 126,73 | 5072 | 2,463 2,341 2,160 2,018
80 171,65 | 462,08 | 2,450 2,329 2,148 2,008
90 21137 | 402,94 | 2,350 2,235 2,061 1,927
100 244,66 | 331,53 | 2,213 2,104 1,041 1,814
110 270,53 | 250,08 | 2,123 2,019 1,862 1,74
120 | -288,17 | 161,01 | 1,069 1,872 1,727 1,614
130 297,05 | 67,05 | 1,762 1,676 1,546 1,444
140 296,91 | 28,94 | 1,658 1,577 1,454 1,359
150 287,73 | 124,03 | 1,852 1,761 1,624 1,518
160 269,84 | 21541 | 1,999 1,001 1,753 1,638
170 243,73 | 30021 | 2,088 1,985 1,831 1,712
180 21022 | 375,89 | 2,199 2,091 1,929 1,803
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Sekil 3.98 Ornek 4 (Kolon 4) p1(%) donati oranlarimn degisimi

Kolon 4 igin maksimum donati oranlar1 o =70° degerleri civarinda ve p, = %2,463 olarak
elde edilmistir. Minimum donat1 oram ise a = 140° degerleri civarinda p, = %1.658 olarak
elde edilmistir. D&rt kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati durumuna gdre olusan bu
diyagram simetrik bir yapiya sahip degildir. N=962kN (G+Q=E)’dan gelen maksimum
P1=%2.248 (a=80°), minimum p; = %1.451 (o = 140°) olarak elde edilmisgtir.

25

Kolon 4 (0,9*GzE)
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Sekil 3.99 Ornek 4 (Kolon 4) p2(%) donat: oranlarinin degisimi

Kolon 4 i¢in maksimum donat1 oranlart o =70° degerleri civarinda ve p, = %2,341 olarak
elde edilmigtir. Minimum donati oram ise a = 140° degerleri civarinda p; = %1.577 olarak
elde edilmistir. K6selerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gére
bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahip degildir. N=962kN (G+Q=+E)’dan gelen
maksimum p; = %2.313 (o =80°), minimum p, = %1.382 (o = 140°) olarak elde edilmistir.
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Sekil 3.100 Ornek 4 (Kolon 4) p3(%) donat1 oranlarmin degisimi

Kolon 4 igin maksimum donat: oranlar1 o = 70° degerleri civarinda ve p, = %2,160 olarak
elde edilmigtir. Minimum donat1 oramt ise o = 140° degerleri civarinda p; = %1.454 olarak
elde edilmigtir. K6selerde toplam donatinin 3/16°s1, kenar ortalarinda 1/16’s1 gére donats
yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahip degildir. N=962kN
(G+Q+£E)’dan gelen maksimum p; = %2.081 (o0 = 80°), minimum p; =%1.243 (a=140°)
olarak elde edilmigtir.

Kolon 4 (0,9*G+E)
------ Kolon 4 (G+Q+E)

DERECE

Sekil 3.101 Ornek 4 (Kolon 4) p4(%) donat1 oranlarinin degisimi

Kolon 4 i¢in maksimum donat1 oranlar o = 70° degerleri civahnda ve pp = %2,018 olarak
elde edilmigtir. Mihimum donat1 oran1 ise o = 140° degerleri civarinda p;=%1.3590larak elde
edilmigtir. Karsilikla iki kenarda egit ve diizglin yayil: donati yerlesiminden elde edilen bu
diyagram simetrik bir yapiya sahip degildir. N=962kN (G+Q=E)’dan gelen maksimum p; =
%1.927 (o = 80°), minimum ps = %1.151 (o = 140°) olarak elde edilmistir.
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Sekil 3.102 Ornek 4 (Kolon 4) (0,9*G=E) p(%) donati oranlarinin degisimi

Degisik donat: yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmigtir.
Donat1 yerlesim durumlarina gore ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler

a=70° de maksimum degere ulagtilar. Biitiin egriler 0=140° de minimum degeri aldilar.

Dért kenar boyunca esit ve diizgilin yayili donati1 yerlesimine ( p; ) gére bulunan maksimum

donati oraniyla minimum donati oram arasindaki fark=2.463-1.658=0.805

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(p, ) bulunan

maksimum donati orantyla minimum donati orani arasindaki fark=2.341-1.577=0.764

Koselerdeki donati toplam donatinin 3/16°s1 kenar ortalarinda 1/16’smna goére donati

yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oraniyla minimum donati arasindaki
fark=2.160-1.454=0.706

Kargilikh iki kenarda egit ve diizgiin yayili donat:1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat1 oramyla minimum donati arasindaki fark= 2.018-1.359=0.659

En biiyiik fark dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edildi. En
kiigiik fark kargihkli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
N=962kN (G+QzE)kuvvetiyle elde edilen donatt oranlari arasindaki farkla N=610kN
(0,9*G=E) kuvvetiyle elde edilen donat1 oranlar arasindaki faktan daha biiyiiktir.
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3.7 Ornek 5

Besinci 6rnek olarak segilen alt1 kath yapinin sematik kalip plam Sekil 3.2°de g6sterilmistir.
Yapmin kat ylikseklikleri 3.00 m’dir. 1,2,3 katlarda yapimin kolonlar1  1ve3 numarali
kolonlar 35x35 c¢m® ve 2numarali kolon 40x60 cm?, kiriglerde 25x50 cm? olarak se¢ilmis
bulunmaktadir. 4,5,6 katlarda kolonlar 30x30 ve 30x45 Kkesitlerindedir.Hesaplamalarda
malzeme kalitesi olarak BS25 ve ¢elik BCIII kullanilmistir. Déseme kalinligi 14 cm’dir.

600

600

Sekil 3.103 Ornek5 sematik kalip plam

Ornekte yapmun simetri ozellizi de dikkate alinarak, numaralandirilmis dért kolonu
incelenecektir. Bu kolonlardan 1 ve 2 no’lu olanlarin asal eksenleri ortogonal eksenlere gore
45° dondiirtilmiigtiir.
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Deprem Bolgesi = I
Yapinin Kullanim Amaci = Spor Tesisi

Zemin tiirii = 74

Kat Alami = 6x5x3+5x5x2+(5x5)x4/2= 190 m*
Betonarme Plak Agirhi1=0,14 x25=................ 3.5 kKN/m?
Swva + Kaplama ABrh@i=..................cceeeeeennnen. 1,5 kN/m?

g =5 kN/m?
q =4 kN/m®
Sabit Yiik(ilk ti¢ kat) = 5 x 190 + 0,36 x 0,25 x (44+40+28.28) x 25 + 0,35x 0,35x 3 x8 25
+0,40x0,60x3x4x25=1348 kN
Sabit Yiik(son fi¢ kat) =5 x 190 + 0,36 x 0,25 x (44+40+28.28) x 25+0,3x 0,3x3 x
8 x25 +0,40x 0,60 x3x 4x 25=1298 kN

n=0,60 (binanin kullamim amac1)
Bir Kat Afarhg1 = W, 3 = 1348 + 0,6 x 190 x 4 =1804 kN
Bir Kat Afarhig1 = Wy 5 = 1298 + 0,6 x 190 x 4 =1754 kN
Toplam Bina Agirhg = XW = 3x (1804+1754)= 10674 kN
Etkin Yer ivmesi = Ay=0,4
R ( stineklilik )= 8
I=12
Zemin Smfi=1V (T,=0,2, Ty=0,90)
T1x=0,8234sn
T1vy=0,8116sn
0,20 <0,8116<0,8234< 0,90
S =25
AWM =AoxIxS®=04x12x25=12
V(t) = Toplam Esdeger Deprem Yiikii ( Taban Kesme Kuvveti)
V()= Wx A®®)/R, =10674x 1,2/8 = 1601 kN '
V() =1601>0,10x AgxIxW=0,1x0,4x1,2x10674=512,35kN
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Cizelge 3.37 Kat deprem yiikleri

Kat H W; Wik Wh; /Y Wik Pi
1 3 1804 5412 0,05 80
2 6 1804 10824 0,1 160
3 9 1804 16236 0,15 . 240
4 12 1754 21048 0,19 305
5 15 1754 26310 0,23 368
6 18 1754 31572 0,28 450
YW | 111402

Kolonlarda maksimum donati oranim veren. deprem dogrultusunu saptamak amaci ile,
Sekil 3.2°de gosterilen a agis1 o = 0.10,20,... 180° degerleri arasinda degistirilip sirasi ile Py
= 80N, P, = 160kN, P; = 240kN, Py = 305kN, Ps = 368kN ve Ps = 450kN almarak
hesaplamalar yapilmigtir. Incelenen dért kolon igin her o degerine karsilik gelen M o, ve M
degerleri ve bu degerler kullanilarak saptanan p donati oranlar gizelgelerde verilmistir. Kolon
kesit hesaplamalarinda kullamlan kuvvetler SAP 2000 programinda elde edilen yaklasik
degerler olup sirast ile Ny = (G+Q+E) ve N»-(0.9*G=E), olarak kullanilmistir Kolon donat1
oranlar1 A. Cakiroglu’nun 6zel yéntemi kullanilarak yapilan yazilim ile elde edilmistir. Ayrica
donat1 oranlarinin degisimi grafiklerde gésterilmistir.
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KOLONNO .......... =1 (Zemin Kat)
KOLON TIPi........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(G+Q+E) 680kN
127/ > SN =350/350
Horii =40

Cizelge 3.38 Ornek 5 (Kolon) 1 egilme momentleri ve donati oranlari

Ag/4 Ag/8 3Ag/16 Ag/16  Ag/4

\ AN N/ 4

=1le o o|[e o o][e

I I ° 2 o||o 3 o 4

reeetll® @ o]0 O o]]0
ACI M, M, p 1(%) p 2(%) p 3(%) p 4(%)
0 0133 | 96,28 | 2,073 1,992 1,796 1,632
10 106,05 | 77,58 | 2,024 1,945 1,753 1,594
20 117,57 | 5649 | 1,894 1,819 1,640 1,491
30 112556 | 33,65 | 1,681 1,615 1,456 1,324
20 112976 | 9,76 | 1,398 1,343 1211 1,101
50 13005 | 1445 | 1,475 1417 1,278 1,162
60 112643 | 3826 | 1,775 1,705 1,537 1,398
70 11899 | -60,94 | 2,001 1,923 1,734 1,576
80 107,97 | 81,79 | 2,143 2,058 1,856 1,687
90 93,70 |-100,19 | 2,201 2,115 1,907 1,733
100 76,62 | 115,57 | 2,200 2,122 1,914 1,740
110 57024 | 12748 | 2,118 2,034 1,834 1,667
120 36,15 |-13554 | 1,934 1,858 1,675 1,523
130 14,00 | -139,52 | 1,669 1,604 1,446 1315
140 8,55 |-139,28| 1,582 1,520 1,370 1,246
150 30,80 |-134,85 | 1,883 1,761 1,588 1,443
160 52,09 |-12635 | 2,005 1,926 1,737 1,579
170 71,76 | -114,03 | 2,088 2,006 1,809 1,644
180 89,22 | 9829 | 2,076 1,994 1,798 1,635
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Sekil 3.104 Ornek 5 (Kolon 1) (G+Q<E) p(%) donat: oranlarimn degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmisgtir.
Donati yerlesim durumlarina gére ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler
a=100° de maksimum degere ulastilar. Biitiin egriler a=40° de minimum degeri aldilar.

Déort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesimine ( p; ) gore bulunan maksimum

donati orantyla minimum donati oram arasindaki fark=2.209-1.398=0.811

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(p, ) bulunan

maksimum donat: orantyla minimum donat1 oram: arasindaki fark=2.122-1.343=0.779

Koselerdeki donati toplam donatimin 3/16°s1 kenar ortalarinda 1/16’sina gére donatt
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oramyla minimum donati arasindaki
fark=1.914-1.211=0.703

Karsilikl1 iki kenarda esit ve diizgiin yayilh donat1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum

donat: oraniyla minimum donati arasindaki fark= 1.740-1.101=0.639

En biiyiik fark doért kenar boyunca esit ve diizgiin yayih donat1 yerlesiminden elde edildi. En
kiitik fark karsilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat: yerlesiminden elde edildi.
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KOLONNO .......... =1 (Zemin Kat)
KOLON TIPi........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(0.9*G£E) 520kN
B/H oo =350/350

H oo =40

Cizelge 3.39 Ornek 5 (Kolon 1) egilme momentleri ve donat: oranlari

Ag/4 Ag/8 /3@ 16 Ag/ 16/ As/4/]
\ ® 6 o ® O © @
| ® 2 o|l|o 3 o 4
retll® @ o]0 O of]eo
ACI M, M, p 1(%) p 2(%) p 3(%) p (%)
0 -91,33 96,28 2,057 1,992 1,780 1,633
10 -106,05 | 77,58 2,036 1,971 1,761 1,615
20 -117,57 | 56,49 1,943 1,881 1,681 1,542
30 -125,56 | 33,65 1,766 1,710 1,528 1,402
40 -129,76 | 9,76 1,515 1,467 1,310 1,202
50 -130,05 | -14,45 1,586 1,535 1,372 1,259
60 -126,43 | -38,26 1,852 1,793 1,602 1,470
70 -118,99 | -60,94 2,041 1,976 1,765 1,620
80 -107,97 | -81,79 2,143 2,075 1,854 1,701
90 -93,70 | -100,19 2,177 2,108 1,884 1,728
100 -76,62 | -115,57 2,217 2,147 1,918 1,760
.110 -57,24 | -127,48 2,159 2,091 1,868 1,714
120 -36,15 | -135,54 2,009 1,946 1,738 1,595
130 -14,00 | -139,52 1,775 1,719 1,536 1,409
140 8,55 |-139,28 1,695 1,641 1,466 1,345
150 30,80 |-134,85 1,917 1,856 1,658 1,522
160 52,09 | -126,35 2,057 1,992 1,780 1,633
170 71,76 | -114,03 2,108 2,041 1,823 1,673
180 89,22 | -98,29 2,064 1,999 1,768 1,638
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g Kolon 1 (0,9*G+E)
@ Ot e Kolon 1 (G+QzE)
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DERECE

Sekil 3.105 Ornek 5 (Kolon 1) p1(%) donati oranlarinin degisimi

Kolon 1 i¢in maksimum donati oranlar1 o = 100° degerleri civarinda ve p, = %2,217 olarak
elde edilmistir. Minimum donati orami ise o = 40° degerleri civarinda p; = %1.515 olarak
elde edilmistir. Dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati durumuna gore olusan bu
diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=680kN (G+Q+E)’dan gelen maksimum p; =
%2.209 (2=100°), minimum p; = %1.398 (o = 40°) olarak elde edilmistir.

Kolon 1 (0,9*GxE)
------ Kolon 1 (G+QzE)

1 1 Il ! ) I
T T

DERECE

Sekil 3.106 Ornek 5 (Kolon 1) p2(%) donat: oranlarinin degigimi

Kolon 1 i¢in maksimum donati oranlar1 o = 100° degerleri civarinda ve p, = %2,147 olarak
elde edilmistir. Minimum donati orani ise o = 40° degerleri civarinda p; = %1.467 olarak
elde edilmistir. K6selerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donat1 yerlesimine gére
bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahiptir. N=680kN (G+Q<E)’dan gelen
maksimum p;=%2.122 (a0 = 100°), minimum p, = %1.343 (o. = 40°) olarak elde edilmistir.
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Kolon 1 (0,9*G+E)
------ Kolon 1 (G+Q<E)

NI I I I IR I SRR IR CIR SRR SR IR
DEREGE

Sekil 3.107 quk 5 (Kolon 1) p3(%) donati oranlarimin degisimi

Kolon 1 i¢in maksimum donat: oranlart o = 100° degerleri civarinda ve p, = %1,918 olarak
elde edilmistir. Minimum donati1 orani ise o = 40° degerleri civarinda p3 = %1.310 olarak
elde edilmigtir. Késelerde toplam donatinin 3/16°s1, kenar ortalarinda 1/16°s1 goére donati
yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=680kN (G+Q=E)’dan
gelen maksimum ps3 = %1.914 (o = 100°), minimum p; = %1.211 (o = 40°) olarak elde

edilmistir.

3 Kolon 1 (0,9*GE)
T Kolon 1 (G+Q<E)
0,5

] l. ! 1 ! 5 | 1 i I 1 1 I 1 ! 1 I
T T T T U T T T T T T T T T Y T T

0
NI A SR IR I PR SRR SRS TRSIR IR ISR SRRy
DERECE

Sekil 3.108 Ornek 5 (Kolon 1) p4(%) donat: oranlarinin degisimi

Kolon 1 i¢in maksimum donati oranlar1 o = 100° degerleri civarinda ve p, = %1,760 olarak
elde edilmigtir. Minimum donati oram ise o = 40° degerleri civarinda ps = %1.202 olarak
elde edilmistir. Kargihikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen
bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=680kN (G+Q+E)’dan gelen maksimum pgq =
%1.740 (2=100°), minimum p4 = %1.101 (o = 40°) olarak elde edilmistir.
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DERECE
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Sekil 3.109 Ornek 5 (Kolon 1) (G+Q=E) p(%) donati oranlarimin degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
Donati yerlesim durumlarina gére ¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitiin egriler

0=100° de maksimum degere ulastilar. Biitiin egriler 0=40° de minimum degeri aldilar.

Déort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesimine ( p; ) gore bulunan maksimum

donati oraniyla minimum donati orani arasindaki fark=2.217-1.515=0.702

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(p; ) bulunan

maksimum donat: oraniyla minimum donati oram arasindaki fark=2.147-1.467=0.680

Koselerdeki donati toplam donatinin 3/16’s1 kenar ortalarinda 1/16’smna gore donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oramyla minimum donati arasindaki
fark=1.918-1.310=0.608

Kargilikh iki kenarda esit ve diizglin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat: oraniyla minimum donat: arasindaki fark= 1.760-1.202=0.558

En biiyiik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi. En
kiigtik fark kargilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
N=680kN (G+Q+E)kuvvetiyle elde edilen donati oranlar1 arasindaki farkla N=520kN
(0,9*G=E) kuvvetiyle elc_ie edilen donati oranlar arasindaki faktan daha biiyiiktlir.
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KOLON NO .......... =2 (Zemin Kat)
KOLON TIPIL........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(G+Q+E) 1350kN
J37) 5 RSP =400/600

S A =40

Cizelge 3.40 Omek 5 (Kolon 2) egilme momentleri ve donati oranlari

Ag/4 \ Ag/8 /3@16 A&/M/ AS/4A

o O o @ O o}]e o

| I 1 I ° 2 ol |o 3 o 4

—|® © o||® O o]]o )

ACI M, | M | pi%) A% | pa%) 0 +(%)
0 | 22965 | 432,73 | 2,716 2,609 2,352 2,138
10 26581 | 352,37 | 2,564 2,463 2,221 2,019
20 293,89 | 261,32 | 2337 2,245 2,024 1,840
30 313,03 | 162,34 | 2,031 1,951 1,759 1,599
40 322,65 | 5844 1,663 1,598 1,440 1,309
50 32246 | 4720 | 1,615 1,552 1,399 1,272
60 312,45 | -151,44 | 1,977 1,899 1,712 1,556
70 292,95 | 251,05 | 2278 2,188 1,973 1,794
80 264,53 | 343,00 | 2,503 2,405 2,168 1,971
90 22807 | 424,53 | 2,657 2,552 2,301 2,092
100 184,67 | 493,14 | 2,713 2,606 2,350 2,136
110 135,65 | -546,77 | 2,662 2,557 2,306 2,096
120 82,50 |-583,76 | 2,511 2,412 2,175 1,977
130 2523 | -603,00| 2,259 2,170 1,957 1,779
140 29,66 | 603,91 | 2,291 2,201 1,985 1,804
150 8527 | 586,46 | 2,544 2,444 2,204 2,003
160 113829 | -551,18 | 2,706 2,599 2,344 2,131
170 -187,11 | 499,13 | 2,766 2,657 2,395 2,178
180 230,26 | 431,92 | 2,716 2,609 2,353 2,139
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Sekil 3.110 Ornek 5 (Kolon 2) (G+Q<E) p(%) donat: oranlarinin degisimi

Degisik donat: yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
Donat1 yerlesim durumlarina gore ¢izilen bu diyagramlar simetrik degildir. Biitiin egriler

0=170° de maksimum degere ulastilar. Biitiin egriler a=50° de minimum degeri aldilar.

Dort kenar boyunca esit ve diizglin yayili donat: yerlesimine ( p; ) gore bulunan maksimum

donat1 oraniyla minimum donat: oran arasindaki fark=2.766-1.615=1.151

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(p, ) bulunan

maksimum donati oraniyla minimum donati oran arasindaki fark=2.657-1.552=1.105

Koselerdeki donati toplam donatinin 3/16°s1 kenar ortalarinda 1/16’simna gére donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oramiyla minimum donati arasindaki
fark=2.395-1.399=0.996

Kargilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat1 oraniyla minimum donati arasindaki fark= 2.178-1.272=0.906

En biiyiik fark dort kenar boyunca esit ve diizgilin yayili donatt yerlesiminden elde edildi. En
kiigiik fark karsilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat: yerlesiminden elde edildi.
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KOLONNO .......... =2 (Zemin Kat)
‘KOLON TiPIL........... =NOK

NORMAL KUVVET..=(0,9G£E) 990kN
1274 5 S =400/600
Hourriii =40

Cizelge 3.41 Ornek 5 (Kolon 2) egilme momentleri ve donati oranlari

AS<4 ASKAS/IR A}/16 A/S/éll

“ - ® @ ojJe O o]l o
| I ® 2 el o 3 0 4

| ]® © ©j]® O elle e

ACI M, My p 1(%) p 2(%) p 3(%) p 4(%)
0 229,65 | 432,73 2,643 2,560 2,286 2,098
10 265,81 | 352,37 2,490 2,411 2,154 1,977
20 293,89 | 261,32 2,325 2,251 2,011 1,845
30 313,03 | 162,34 2,077 2,011 1,796 1,648
40 322,65 | 58,44 1,758 1,702 1,521 1,395
50 322,46 | -47,20 1,715 1,661 1,484 1,361
60 312,45 | -151,44 2,029 1,964 1,755 1,610
70 292,95 | -251,05 2,274 2,201 - 1,967 1,804
80 264,53 | -343,00 2,438 2,360 2,109 1,935
90 228,07 | -424,53 2,587 2,505 2,238 2,053
100 184,67 | -493,14 2,681 2,596 2,319 2,128
110 135,65 | -546,77 2,670 2,585 2,309 2,119
120 82,50 | -583,76 2,557 2,476 2,212 2,029
130 25,23 | -603,00 2,342 2,267 2,026 1,858
140 -29,66 | 603,91 | 2,371 2,295 2,051 1,882
150 -85,27 | -586,46 2,588 2,506 2,239 2,054
160 -138,29 | -551,18 2,710 2,624 2,345 2,151
170 -187,11 | -499,13 2,730 2,643 2,362 2,167
180 -230,26 | -431,92 2,643 2,559 2,286 2,097
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p1(%)

------ Kolon 2 (G+QzE)
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Kolon 2 (0,9*G+E) |{

Sekil 3.111 Ornek 5 (Kolon 2) p1(%) donati oranlarinin degisimi'

Kolon 2 i¢in maksimum donat: oranlar1 o = 170° degerleri civarinda ve p, = %2,730 olarak
elde edilmigtir. Minimum donat: oram ise o = 50° degerleri civarinda p; = %1.715 olarak
elde edilmigtir, Dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati durumuna gore olusan bu
diyagram simetrik bir yapiya sahip degildir. N=1350kN (G+Q+E)’dan gelen maksimum p; =
%2.766 (0=170°), minimum p; = %1.615 (a = 50°) olarak elde edilmistir.

Kolon 2 (0,9*G+E)
------ Kolon 2 (G+Q+E)

J

0 t F—t t t } } t t t t } } t t t t
PP PP RS PO PSSO
DERECE

Sekil 3.112 Ornek 5 (Kolon 2) p2(%) donati oranlarimin degisimi

Kolon 2 i¢in maksimum donat: oranlan o = 170° degerleri civarinda ve p, = %2,643 olarak
elde edilmigtir. Minimum donati oram ise o = 50° degerleri civarinda p; = %1.661 olarak
elde edilmigtir. K6gelerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donat1 yerlesimine gore
bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahip degildir. N=1350kN (G+Q+E)’dan gelen
maksimum p,=%2.657 (o = 170°), minimum p; = %1.552 (o = 50°) olarak elde edilmistir.
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Kolon 2 (0,9*G#E)
Kolon 2 (G+Q+E)

Sekil 3.113 Ormek 5 (Kolon 2) p3(%) donat: oranlarinin degigimi

Kolon 2 igin maksimum donat1 oranlar1 o = 170° degerleri civarinda ve p, = %2,362 olarak

elde edilmistir. Minimum donat1 oram ise o = 50° degerleri civarinda p; = %1.484 olarak

elde edilmistir. Koselerde toplam donatinin 3/16’s1, kenar ortalarinda 1/16°s1 gére donatt

yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahip degildir. N=1350kN

(G+Q=£E)’dan gelen maksimum p3 = %2.395 (o = 170°), minimum p3 = %1.399
olarak elde edilmistir.

(@ = 50°)

Kolon 2 (0,9*GzE)
Kolon 2 (G+Q+E)

0 et B m wea t oot t t - }
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DERECE

Sekil 3.114 Omek 5 (Kolon 2) p4(%) donat oranlarinin degigimi

Kolon 2 i¢in maksimum donati oranlar1 o= 170° degerleri civarinda ve p, = %2,

167 olarak

elde edilmistir. Minimum donat1 oran1 ise a = 50° degerleri civarinda ps = %1.361 olarak
elde edilmistir. Kargilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat: yerlesiminden elde edilen
bu diyagram simetrik bir yapiya sahip degildir. N=1350kN (G+Q+E)’dan gelen maksimum

P4=%2.178 (0=170°), minimum ps = %1.272 (o = 50°) olarak elde edilmisgtir.
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Sekil 3.115 Ornek 5 (Kolon 2) (G+Q=E) p(%) donat: oranlarinin degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
Donat1 yerlesim durumlarina goére ¢izilen bu diyagramlar simetrik degildir. Biitlin egriler

0=170° de maksimum degere ulagtilar. Biitiin egriler a=50° de minimum degeri aldilar.

Déort kenar boyunca esit ve diizgilin yayili donati yerlesimine ( p; ) gére bulunan maksimum

donatt oramyla minimum donati orani arasindaki fark=2.730-1.715=1.015

Kdselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine goére( p; ) bulunan

maksimum donat1 oraniyla minimum donati orani arasindaki fark=2.643-1.661=0.982

Koselerdeki donati toplam donatimin 3/16°st kenar ortalarinda 1/16°sma gdre donati
yerlesiminden elde edilen (p; ) maksimum donati oraniyla minimum donati arasindaki
fark=2.362-1.484=0.878

Karsilikl: iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum

donat1 oraniyla minimum donat: arasindaki fark= 2.167-1.361=0.806

En bliyiik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi. En
kiiciik fark karsilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
N=1350kN (G+Q=E)kuvvetiyle elde edilen donati oranlar1 arasindaki farkla N=990kN
(0,9*G=E) kuvvetiyle elde edilen donat1 oranlar1 arasindaki faktan daha biiyliktiir,
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KOLONNO .......... =3 (Zemin Kat)
KOLON TiPL........... =OK

NORMAL KUVVET..=(G+QE) 640kN
B/H oo, =350/350

15 PRSI =40

Cizelge 3.42 Ornek 5 (Kolon 3) egilme momentleri ve donati oranlar

Ag/4 Ag/ /8<S/ 1 w A%
]l o o||0 0 o|[e o
I I ° 2 ol |o 3 o 4
e |l® @ o||]® O 0|]l0 o
ACT M. | My | pi%0 | 00 | psh | peR
0 “10,87 | 141,50 | 1,670 1,604 1,444 1315
10 {1744 | 138,56 | 1,710 1,643 1,481 1,347
20 39,60 | 131,47 | 1,917 1,842 1,661 1,510
30 260,55 | 12042 | 2,037 1,956 1,764 1,604
40 79,65 | 105,76 | 2,061 1,980 1,785 1,623
50 9632 | 87,94 | 2,011 1,932 1,742 1,583
60 -110,05 | 67,49 | 1,937 1,861 1,678 1,525
70 12043 | 4503 | 1,773 1,703 1,536 1,396
80 [127,14 | 2126 | 1,528 1,468 1,324 1,203
90 [129,97 | 641 1,356 1,303 1,175 1,068
100 (12885 | 2734 | 1,662 1,59 1,439 1,308
110 -123,80 | 50,69 | 1,940 1,863 1,680 1,527
120 -114,98 | 7246 | 2,129 2,045 1,844 1,677
130 1102,66 | 91,98 | 2,220 2,132 1,922 1,748
140 87,21 |-108,65| 2,260 2,171 1,957 1,779
150 269,10 |-121,98 | 2,219 2,131 1,922 1,747
160 48,87 |-131,55 | 2,074 1,992 1,796 1,633
170 27,16 |-137,08 | 1,836 1,765 1,588 1,444
180 049 |-13840| 1,583 1,521 1,371 1,246
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Sekil 3.116 Ornek 5 (Kolon 3) (G+Q<E) p(%) donat1 oranlarimn degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukaridaki sekilde belirtilmistir.
Donat1 yerlesim durumlarina goére g¢izilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitlin egriler

0=140° de maksimum degere ulastilar. Biitiin egriler a=90° de minimum degeri aldilar.

Dért kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlegsimine ( py ) gore bulunan maksimum

donat1 oraniyla minimum donati orani arasindaki fark=2.260-1.356=0.904

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(p ) bulunan

maksimum donati oraniyla minimum donatt oram arasindaki fark=2.171-1.303=0.868

Koselerdeki donati toplam donatiin 3/16°s1 kenar ortalarinda 1/16’sina gére donati
yerlesiminden elde edilen (ps ) maksimum donati oraniyla minimum donati arasindaki
fark=1.957-1.175=0.782

Karsihikl iki kenarda esit ve diizgiin yayil: donat: yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donat1 oraniyla minimum donat1 arasindaki fark= 1.779-1.068=0.711

En biiylik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat: yerlesiminden elde edildi. En
kiigiik fark kargilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati yerlesiminden elde edildi.
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KOLONNO .......... =3 (Zemin Kat)
KOLON TIPL........... =OK

NORMAL KUVVET..=(0,9G£E) 475kN
BH cooooviveeeeeeinens =350/350

H ool =40

Cizelge 3.43 Ornek 5 (Kolon 3) egilme momentleri ve donat1 oranlari

Ag/4 AS/NS/ 1 K/S/m As//4i
mem==]lo o o|]|0 O o|[6e o
| I ® 2 o]|o 3 o 4
e | |® © 0|0 O o]0 o
ACT M, | M | 50 | p:8 | R | e
0 710,87 | 141,50 | 1,825 1,753 1,564 1,450
10 1744 | 13856 | 1,851 1,778 1,587 1,469
20 39,60 | 131,47 | 2,008 1,929 1,721 1,504
30 60,55 | 12042 | 2,084 2,001 1,786 1,654
40 79,65 | 105,76 | 2,072 1,990 1,776 1,644
50 9632 | 87,94 | 2,007 1,928 1,721 1,593
60 110,05 | 67,49 | 1,974 1,895 1,692 1,566
70 [12043 | 4503 | 1,857 1,783 1,592 1,474
80 127,14 | 2126 | 1,666 1,600 1,428 1,322
90 112997 | 641 1,529 1,469 1,311 1214
100 |-12885 | 2734 | 1,784 1,713 1,529 1,416
110 |-123,80 | -50,69 | 2,009 1,929 1,722 1,594
120 114,98 | 7246 | 2,151 2,066 1,844 1,707
130 102,66 | 91,98 | 2,203 2,116 1,889 1,749
140 87,21 | -108,65 | 2,251 2,162 1,929 1,786
150 269,10 |-121,98 | 2,245 2,156 1,924 1,782
160 48387 |-131,55 | 2,142 2,057 1,836 1,700
170 27,16 | -137,08 | 1,952 1,874 1,673 1,549
180 049 |-138,40 | 1,743 1,674 1,494 1,384
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Sekil 3.117 Ornek 5 (Kolon 3) p1(%) donat1 oranlarinin degisimi

Kolon 3 i¢in maksimum donati oranlar1 o = 140° degerleri civarinda ve p, = %2,251 olarak
elde edilmistir. Minimum donati orani ise o = 90° degerleri civarinda p; = %1.529 olarak
elde edilmistir. Dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayil: donati durumuna gére olusan bu
diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=640kN (G+Q+E)’dan gelen maksimum p; = %2.260
(=140°), minimum p; = %1.356 (a0 = 90°) olarak elde edilmistir.

Kolon 3 (0,9*GzE)

9
;; + 4+ e Kolon 3 (G+Q+E)
0,5
0 oo e ——4
SRR RPN SSS

DERECE

Sekil 3.118 Ornek 5 (Kolon 3) p2(%) donat1 oranlarinin degisimi

Kolon 3 i¢in maksimum donat: oranlarni o« = 140° degerleri civarinda ve p, = %2,162 olarak
elde edilmigtir. Minimum donatt oram ise o = 90° degerleri civarinda p, = %1.469 olarak
elde edilmigtir. Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore
bulunan bu diyagramda simetrik bir yapiya sahiptir. N=640kN (G+QzE)’dan gelen
maksimum p,;=%2.171 (o = 140°), minimum p; = %1.303 (o = 90°) olarak elde edilmistir.
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Kolon 3 (0,9*G+E)
------ Kolon 3 (G+QzE)

0
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Sekil 3.119 Ornek 5 (Kolon 3) p3(%) donatr oranlarimin degisimi

Kolon 3 igin maksimum donat: oranlar1 o = 140° degerleri civarinda ve p, = %1,929 olarak
elde edilmigtir. Minimum donat1 oram ise oo = 90° degerleri civaninda p; = %1.311 olarak
elde edilmistir. Koselerde toplam donatiun 3/16°s1, kenar ortalarinda 1/16°s1 gére donati
yerlesiminden elde edilen bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=640kN (G+Q+E)’dan
gelen maksimum p; = %1.957 (o0 = 140°), minimum p3 = %1.175 (¢ = 90°) olarak elde

edilmigtir.

Kolon 3 (0,9*GtE)
------ Kolon 3 (G+QzE)

NP PRI SRPISLI PP LS
DERECE

Sekil 3.120 Ornek 5 (Kolon 3) p4(%) donati oranlanimin degisimi

Kolon 1 i¢in maksimum donati oranlar1 o = 140° degerleri civarinda ve p, = %1,786 olarak
elde edilmigtir. Minimum donatt orani ise o = 90° degerleri civarinda ps = %1.214 olarak
elde edilmistir. Karsilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat: yerlesiminden elde edilen
bu diyagram simetrik bir yapiya sahiptir. N=640kN (G+QzE)’dan gelen maksimum
ps=%1.779 (0=140°), minimum p4 = %1.068 (o = 90°) olarak elde edilmistir.
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Sekil 3.121 Omek 5 (Kolon 3) (0,9*G%E) p(%) donat1 oranlarimin degisimi

Degisik donat1 yerlesim durumlarindan elde edilen bu egriler yukandaki sekilde belirtilmigtir.
Donat1 yerlesim durumlarina gore gizilen bu diyagramlarin hepsi simetriktir. Biitlin egriler

0=140° de maksimum degere ulagtilar. Biitiin egriler ¢=90° de minimum degeri aldilar.

Dért kenar boyunca esit ve diizglin yayih donatt yerlesimine ( p; ) gore bulunan maksimum

donati oraniyla minimum donati oram arasindaki fark=2.251-1.529=0.722

Koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati yerlesimine gore(p ) bulunan

maksimum donati orantyla minimum donati oram arasindaki fark=2.162-1.469=0.693

Koselerdeki donati toplam donatinin 3/16’s1 kenar ortalarinda 1/16’sina gore donati
yerlesiminden elde edilen (ps ) maksimum donatt oramyla minimum donati arasindaki
fark=1.929-1.311=0.618

Karsilikl iki kenarda esit ve diizglin yayili donat1 yerlesiminden elde edilen (ps) maksimum
donati oraniyla minimum donat: arasindaki fark= 1.786-1.214=0.572

En biiyiik fark dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donat1 yerlesiminden elde edildi. En
kiigtik fark kargilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayilh donati yerlesiminden elde edildi.
N=640kN (G+QzE)kuvvetiyle elde edilen donati oranlari arasindaki farkla N=475kN
(0,9*G=E) kuvvetiyle elde edilen donat: oranlari arasindaki faktan daha biiytiktiir.
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4, SUPERPOZiISYON FORMULLERININ iIRDELENMESI

3.Boliimde yapilan parametrik arastirma sonucunda, incelenen kolonlarin donati oranlar igin
en elverigsiz deprem dogrultular1 ile bu dogrultulara karsi gelen degisik donati
yerlesimlerindeki maksimum donati oranlari saptanmis bulunmaktadir. Burada Béliim 1°de
aciklanan siiperpozisyon formiilleri uygulanarak, yonetmeliklere gére elde edilen donati
oranlar1 hesaplanacak ve sonuglar irdelenecektir. 1 ve 2 nolu donati yerlesimine gbére her
yikleme pozisyonunda diger donati yerlesimlerine gére daha biiylik donati ylizdesi
vermektedir. Bu nedenle 1 ve 2 nolu donat1 yerlesimine gore daha az donat1 ylizdesi veren 3

ve 4 nolu donati yerlesim diizenine gére kargilastirmalar yapilacaktir.

4.1 Etkilegimsiz Superpozisyon

Egilme momentlerinin karsilikli etkilerinin gdz 6niine alinmamasi halinde, (1.3) formiilleri
uygulanarak elde edilen sonuglar ¢izelgelerde gdsterilmistir. Cizelgelerde p baslikli kolonda
kesit hesab1 sonunda bulunan donati orami degerleri, pnax baslikli kolonda da, (4veya 2) p
degeri arasindan segilen maksimum donati orant degerleri bulunmaktadir. p, baslikli kolonda
parametrik arastirmada bulunan donati oranlar1 yazilmis, ¢izelgenin son kolonunda da hata
degerleri verilmistir. Cizelgedeki degerler incelendiginde elde edilen p3 ve p4 donati

oranlarinin glivensiz yénde ve -% 25 ile -% 46 oranlan arasinda hatali oldugu belirlenmistir.

p3 (Toplam donatimin koselerde 3/16°siun, kenar ortalarinda 1/16’sinin bulunmasi
hali.)

Ornek 1 igin ortalama hata oram1 = % -34
Ornek 2 i¢in ortalama hata oram = % -29
Ornek 3 i¢in ortalama hata oranm1 = % -33
Ornek 4 i¢in ortalama hata oram1 = % -32
Ornek 5 igin ortalama hata oram1 = % -34,3

p4 (Karsilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayili donati hali.)

Ornek 1 igin ortalama hata oram1 = % -33,5
Ornek 2 igin ortalama hata oram1 = % -28,7
Ornek 3 igin ortalama hata oram = % -33,25
Ornek 4 igin ortalama hata oram1 = % -31,5
Ornek 5 igin ortalama hata oran1 = % -34,3

|

]
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Cizelge 4.1 Etkilesimsiz stiperpozisyonda 6rnek 1°in p3 igin hata oranlari

Kolon }Kolon M, M,y M My, M. M, P Pmax || Pp Hata
No Tipi (kKNm) |(kNm) §(kNm) ||(kNm) j(kNm) |(kNm) (%) (%) (%) (%)
éss 201 0 1.145
soooo | (G+Q2E) [-152.62 161,03 | 155.75 | 155,75 Ll 202 L LIST ) 15162162 | 4
NOK. 207 0 1.216
0 202 || 1157
000 242 0| 1089
2007500 | (GHQED) [|-183.84) 192,5 | 269,20 | 2693 [lemmiend 350 L 1427 Ny 457§ 5188 | 35
NOK 248 0 1.143
0 350 || 1427
o0 234 0 0.736
s00600 | (GHQEB) [-177.81) 1867 | 358,55 | 358,55 |enO 466 L 1283 11 555 1 779 | g
NOK 240 0 0.779
0 466 | 1.283
123 0 1.276
4 e ~ 0 163 |1.022
3007450 || (GHQEB) | 90.22 107,93 | -125,53 | -125,53 : 1,489 || 2,039 | -27
NOK 135 0 1.489
| 0 163 |[1.022
Cizelge 4.2 Etkilesimsiz siiperpozisyonda &rnek 2°nin p3 i¢in hata oranlari
Kolon ||Kolon Tipiff My M,y My Mgy M, M, p Pmax Pp Hata
No (kNm) | (kNm) || (kNm) | (kNm) || (KNm) | (KNm) § (%) | (%) | (%) | (%)
N ol 221 0 | 1.436
400/400
(G+Q+E) || 188,05 ||-110,73 || 104,97 || 182,71 O 16010722} | 436 1 2,052 || -30
167 0 || 0.804
NOK
0 214 || 1.354
2 190 358 0| 1.501
400/600
(G+Q4E) || 306,28 ||-173,97]| 307,5 || 521,43 L0 464 L1139} | gg3 12,515 -25
266 0 ]0.815
NOK
0 614 || 1.883
3 1940 622,56 | 6,76 | L.821
5001600 | (G+Q:E) | -622,56| 0 | 676 |-783.61 = —TToz] 194 |2818| 31

OK
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Cizelge 4.3 Etkilesimsiz siiperpozisyonda 6rnek 3°iin p3 i¢in hata oranlar

Kolon Kolon M, M,y M Mgy M, M, p "Pmax || Pp Hata
No Tipi (kNm) H(kNm) |I(kNm) }(kNm) {(kNm) H§(KNm) (%) (%) (%) (%)
1 350 130 0 11379
350/350 .
11(G+QB) |-104,89 [-84,98 | 102,36 |-84,98 |l 128 L1341 5795 008 | 34
NOK 116 0 1.131
' 0 116 |[1.131
2 155 289 0 1034
400/600
(GHQLE) 229,66 [197,34 || 503,36 417,84 o 629 MLI982 |1 982 2,696 | -27
NOK 266 0 0.866
0 569  111.691 |
3 Jl1428 331,86 0 |[1.307!
400/600 | (G+Q=E) ||-331,86 [2,50 |0 585,47 1,754 || 2,327 || 25
(OKQi) 2,5 || 585,47 |1734
4 540 144 0 [l1.43 |
350/350 1
(G+QE) [-119,6 |-80,64 |119,6 |-77,21 [l 8_ A2 443 [ 2,619 | 45
NOK 117 0 0.947 |
0 113 0.876
Cizelge 4.4 Etkilesimsiz siiperpozisyonda érnek 4’iin p3 i¢in hata oranlar
Kolon {Kolon M M,y Mix Myy M, M, p Pmax || Pp Hata
No Tipi (kNm) j§(kNm) |[(kNm) |[(kNm) ((kNm) |I(kNm) |I(%) (%) (%) (%)
102 0 0.867 |
1 3% 0 110 ||1.009
3507350 | (GTQ=E) ||-75,13 [-88,87 185,05  |-84,08 ' 1,026 || 1,604 | -36
NOK 111 0 1.026
0 110 [1.009
101 0 J[0.849
2 30 0 115 || 1.097
350/350 || (G*QEE) ||-74,75 |1-88,49 88,07 ||-89,11 : 1,115 | 1,697 | -34
NOK 111 0 1.026
0 116 |[1.115
062 263 0 o914
400600 1GHQE) 19924 | 211,41 381,13 379,98 [l 495 L1392 1y 505 |1 g9 30
NOK' 271 0 Joon
0 494 |1.388
274 0 ]0.993
s |82 0 497 |1.402
400/600 [ (GTQEE) 1210,22 1-211,37 }1375,89 402,94 : 1,492 12,081 | 28
NOK 274 0 f0.993
0 516 |[1.492
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Cizelge 4.5 Etkilesimsiz stiperpozisyonda 6rnek 5°in p3 igin hata oranlan

Kolon Kolon Max M, | My My M, M, P pmex{| pp || Hata
No Tipi (kNm) |f (\Nm) || (kNm) || ("Nm) | (KNm) || kNm) | (%) Il (%) || (%) | (%)
119 .888
1 680 0 126 (1)017
3507350 || (GTQE) | -91,33 | 93,70 | 96,28 1-100,19 : 1,072]| 1,914 || -44
NOK 121 0 Jlo.925 :
0 129 | 1.072
298 1.054
2 1350 0 5(6)0 1.614
4007600 | (G*QE) | 229,65 228,07 || 432,73 ||-424,53 . 1,614] 2,395 || -33
NOK 297 0 |11.046 '
0 554 |[1.585
3 640 1057 Lzs . 10,87 || 141,5 || 1.447
G+Q+E) || -10,87 [|-129,97]| 141,5 | 6,41 1,447|| 1,957 | 26
3501350 || (GTO=E) 12997 | 641 | 1.175 «
Cizelge 4.6 Etkilesimsiz siiperpozisyonda 8rnek 1°in p4 i¢in hata oranlar
Kolon Ko}qn M M,y M M,y M, M, p Pmax Pp Hata
No Tipi (KNm) {f (KNm) || (kNm) § (kNm) {f (Nm) | GNm) §| (%) | (%) | (%) | (%)
o R
400/400 | (GTQEE) [|-152,62 161,03 | 155.75 | 155,75 : 1,106 || 1,966 || -44
‘I NOK 207 0 |1.106
0 202 || 1.051
2 | 50 O T
400/500 | (GTQEE) |-183,84 | 1925 || 269,29 | 269,3 : 1,309 | 2,008 || -35
NOK 248 0 |{1.048
0 350 |} 1.309
s | o O T
400/600 | (G+QEE) |-177,81 | 186,7 || 358,55 || 358,55 : 1,188 || 1,647 | -28
NOK 240 0 0.721
: 0 466 || 1.188
4 445 1§3 123 (1).;33
300/450 || (G*Q=B) || 90,22 -107,93 | -125,53 125,53 : 1,379 | 1,888 | 27
‘ NOK 135 0 1379
0 163 |} 0.947
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Cizelge 4.7 Etkilesimsiz siiperpozisyonda Srnek 2°nin p4 i¢in hata oranlan

Kolon [ Kolon M, M,y M My M, M, p Pmax || Pp Hata
No Tipi (KNm) J(kKNm) |{(kNm) |[(kNm) [(kNm) |(kNm) [{(%) (%) (%) (%)
1 260 ‘ 221 0 |f1.305
400/400 ~
(G+Q+E)|| 188,05 [|-110,73 104,97 || 182,71 0 160 10-656.} 1 305 | 1,865 | -30
NOK 167 0 0.731
| 0 214 |[1.231
2 1390 | 358 0 1.365
400/600
(G+Q=E)|306,28 [|-173,97 1307,5 1|521,43 0 464 1035 |y 511 § 2,287 | -25
'NOK 266 0 Jo.741
0 614 [[1.711
3 1940 622,56 | 6,76 [1.655
500/600 | (G+Q=E) |-622,56 |0 6,76  ||-783,61 To75 | 1,772 | 2,562 | -31
OK. 0 783,61 '
Cizelge 4.8 Etkilesimsiz siiperpozisyonda 6rnek 3’iin p4 i¢in hata oranlari
Kolon [|Kolon Max M,y M | Myy M, M, p Pmax | Pp Hata
No Tipi (kNm) f(kNm) ((kNm){(KNm) |(kNm) JH(kNm) (%) (%) (%) [(%)
1 ssf 130 0 |[1.277
350/350
(G+QXE) ||-104,89 |-84,98 [102,36|-84,98 [l 128 11288 11277 || 1,961 || -35
NOK 116 0 |[1.047
0 116  ||1.047
2 115 289 0 094
400/600
(G+QZE) [1229,66 [197,34 |503,36]|-417,84 1L 629 11801 I 801 2,473 | 27
NOK 266 0 0.787
0 569 ||1.538
3 1428 331,86 0 |[1.188
400/600 | (G+Q+E) [-331,86 12,50 [|0 585,47 1,595 || 2,116 | -25
(OKQi ) 2,5 || 58547 |19
4 540 144 . 0 1311
350/350
(G+Q:E) |-119,6 |-80,64 |119,6 |-77,21 0 143 11295 11311 2,403 | 46
NOK A 117 0 0.869 '
0 113 [0.803
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Cizelge 4.9 Etkilesimsiz siiperpozisyonda drnek 4’{in p4 i¢in hata oranlar

{Kolon |iKolon M M,y - My My M, M, p Pmax || Pp Hata
No Tipi (kNm) ||(kNm) [(kNm) |(KNm) [(kNm) [aNm) (%) [(%) (%) (%)
' 102 0 10.803 ]
L ?(9}3@:13) 75,13 [|-88,87 ||85,05 |-84,08 0 110 10934 1 o5 1 485 | -36
350/350 NOK b 2 E] b N 111 0 0.95 2 s .
0 110 ]]0.934
101 0 |[0.786
2 ?(g:?i-Qﬂ:E) 7475 |-88,49 [88,07 [-89;11 0 115_JILOI6 I o35 [ 1,517 || -32
350350 oK ’ ’ ’ ’ 111 0 Joos | ’
0 116 ||1.032
' 263 0 ]|0.846
3 ?éiQﬂ:E) -199.24 |-211,41 ||381,13 |-379,08 L2 495 11289 |1 289 || 1,842 | -30
400/600 110K ’ ] ’ ’ 271 0 o899 | ° ’
0 494 |[1.285
o 274 0 ]0.919
400‘/‘600 (G+QE) 210,22 ||-211,37 [|375,89 [402,04 Lol 497 1289}y 300 11,027 | 28
NOK 274 0 0.919
0 516 |1.382
Cizelge 4.10 Etkilesimsiz sliperpozisyonda rnek 5°nin p4 igin hata oranlan
Kolon [|[Kolon Max M,y Mix My M, M, p Pmax  |IPp Hata
No Tipi (kNm) |(kNm) ||(kNm) |(kNm) [&Nm) [(kNm) {(%) [(%) 1) (%)
1 119 0 [0.808
350/350 ||680 0 126 [f0.924
(G+Q+E) [-91,33 [-93,70 (96,28 ||-100,19 . 0,975 || 1,74 || -44
NOK 121 0 Jo.841
0 129 Jo0.975
2 298 0 ]0.958
400/600 {1350 . ' 0 560 [I1.468
(G+Q=E) [[229,65 [|228,07 ||432,73 424,53 . : 1,468 || 2,178 || -33
NOK 297 0 |o.951
0 554 [1.441
3 1640 10,87 | 141,5 ]J1.315
350/350 | (G+Q<E) |-10,87 -129,97 [[141,5 [6,41 To6s || 1,315 || 1.779 || -26
OK 129,97 | 6,41 |
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4.2 Etkilesimli Siiperpozisyon

Egilme momentlerinin kargilikli etkilerinin g6z 6niine alinmasi halinde, (1.4) formiilleri
uygulanarak elde edilen sonuglar ¢izelgelerde gosterilmistir. Cizelgelerde p baglikli kolonda
kesit hesab1 sonunda bulunan donati oram degerleri, pmax baslikli kolonda da, (4 veya 2) p
degeri arasindan segilen maksimum donati oran1 degerleri bulunmaktadir. p, baslikli kolonda
parametrik arastirmada bulunan donati oranlari yazilmis, gizelgenin son kolonunda da hata
degerleri verilmistir. Cizelgedeki degerler incelendiginde ortogonal olmayan kolonlar igin
clde edilen donatt oranlarin giivenli yonde ve +% 36 ile +% 52 oranlan arasinda hatali
oldugu ve ortogonal olan kolonlar i¢in elde edilen donati oranlarin ise giivensiz ydnde ve

-% 25 ile -% 31 oranlar arasinda hatali oldugu belirlenmistir.

p3 (Toplam donatimin kdselerde 3/16’sinin, kenar ortalarinda 1/16’sinin bulunmasi

hali.)

Ornek 1 igin ortalama hata oran1 = % 42,25
Ornek 2 igin ortalama hata oram = % 37,3

% 32,25

Ornek 3 i¢in ortalama hata oram
Ornek 4 igin ortalama hata oram = % 41,75
% 41

Ornek 5 igin ortalama hata oram

p4 (Karsilikli iki kenarda esit ve diizgiin yayih donat: hali.)
Ornek 1 igin ortalama hata oram = % 42,25

Ornek 2 i¢in ortalama hata oram = % 37,3

Ornek 3 icin ortalama hata oram1 = % 31,75

Ornek 4 igin ortalama hata oram = % 41,75

Ornek 5 igin ortalama hata oram = % 41
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Cizelge 4.11 Etkilesimli siiperpozisyon &rnek 1°in p3 i¢in hata oranlari

" Kolon Kolon Y M,y My My M., My P Pmax || Pp || Hata
No Tipi (kNm) | (kNm) fj (kNm) | (KNm) | (\Nm) | (kNm) || (%) | (%) | (%) | (%)
1 885 201 202 3.168
-152,62 § 161,03 || 155.75 | 155,75 3,239 12,162 50
400/400 | (GTQZE) g : ; , ,
NOK 207 | 202 |3.239
2 900 242 350 3.089
- 2,188]1 43
400/500 (G+Q+E) || -183,84 | 192,5 [ 269,29 | 269,3 3,135 2,
/500 “ oK 248 | 350 [3.35
3 910 234 466 2.446
- 2,480 41,7791 40
400/600 (G+Q<E) |f -177,81 || 186,7 || 358,55 || 358,55 X s
NOK 240 | 466 |2.480
4 445 123 163 2.565 ‘
- - - 2,777 12,039 36
300/4501| (GHQEB) | 9022 || 107,93 |-125,53|-125,53 \ ,
NOK 135 || 163 || 2.777
Cizelge 4.12 Etkilegimli siiperpozisyon drnek 2°nin p3 i¢in hata oranlar
Kolon ||Kolon Tipi || My M,y My My M, M, P Pmax || Pp Hata
No (kNm) |(kNm) [(kNm) j(kNm) §(kNm) [(kNm) (%) (%) (%) (%)
1 760 221 160 [12.891
400/400 | (G+Q+E) ||188,05 }-110,73 (104,97 182,71 5 88 2,891 2,052 | 41
167 214 ’
NOK
2 1390 358 464 113.457
400/600 || (G+Q+E) [|306,28 ||-173,97 (307,5 |521,43 3511 3,511 2,515 40
266 614 -
NOK
3 1940 622,56 6,76 |11.821
500/600 | (G+Q=E) |[-622,56 }0 6,76 -783,61 1.949 1,949 2,818 || -31
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Cizelge 4.13 Etkilesimli sliperpozisyon 6rnek 3°iin p3 igin hata oranlari

Kolon K.ol.on. My M,y M, My, M, M, p Pmax || Pp Hata
No Tipi (kNm) ((kNm) ||(KkNm) |(KNm) {(kNm) [(KNm) |(%) (%) (%) [I(%)
1 380 130 128 12.90
350/350 | (G+Q<E) ||-104,89 ||-84,98 |1102,36 |-84,98 ~as5 ]| 2,90 [|2,098/ 38
116 116 :
NOK
2 1155 ' 289 629 13.648
400/600 || (G+Q=E) 229,66 197,34 503,36 (|-417,84 3313 || 3,648 12,696 35.
266 569 :
NOK
3 1428 331,86 0 1.307
400/600 || (G E) 1-331,86 12,50 0 585,47 1,754 12,327 -25
(OFQeER) 2,5 || 585,47 | 1754
4 540 144 143 3.421
350/350 || (G+Q<E) }|-119,6 }-80,64 1119,6 |-77,21 3,421 12,619} 31
§\IOI((2:E : 117 113 ||2472
Cizelge 4.14 Etkilesimli siiperpozisyon drnek 4’iin p3 i¢in hata oranlar
Kolon K.ol.on My M,y Mix My M, M, o Pmax | Pp Hata
No Tipi (kNm) }{(kNm) [j(kNm) [{(kNm) [(kNm) (kNm) (%) 1 (%) (%) (%)
1 390 102 110 2.18
G+Q+E) ||-75,13 1-88,87 [[85,05 |}-84,08 2,306 || 1,604 | 44
3501350 | (S F) 1 10 2306
2 390 101 115 2.255
G+QxE) #-74,75 ||-88,49 188,07 |-89,11 2,409 || 1,697 | 42
350/350 || (% O<F) 11 116 2409
3 962 263 495 2.753 .
G+Q+E) [[-199,24 {-211,41 |381,13 [|-379,98 2,795 1 1,989 | 41
400/600 | (S+QE) - 100 |2795
4 962 - 274 497 2.827
G+Q<+E) 210,22 §-211,37 375,89 1402,94 ' 2,917 || 2,081 j 40
400/600 | (SQE) s || - s16 2917 |
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Kolon | Kolon || My My | My | My M, My P | Pmex | Pp | Hata
No Tipi (KNm) || (kNm) [(kKNm)}| (kNm) | (kNm) | (kNm) || (%) | (%) | (%) || (%)
1 680 ' 119 126 2.815
350/350 (GI:(());E(E) 91,33 | 93,70 | 96,28 [{-100,19 121 199 2906 2,906 ) 1,914.4 52
2 1350 298 560 3.467
400/600 (GIjI-in(E) 229,65 i 228,07 $1432,73)}-424,53 207 ssa 3430 3,467 1 2,395 || 45
3 640 10,87 141,5 1.447
350/350 (G-i(-)CI)(:I:E) -10,87 § -129,97 || 141,5§ 6,41 120,97 ] 641 175 1,447 | 1,957 || -26
Cizelge 4.16 Etkilesimli stiperpozisyon 6rnek 1’in p4 i¢in hata oranlan
KIc\)Ilon Kolon Tipi My M,y My My M, M, P Pmax Pp Hata
o (kNm) || (KNm) || (kNm) | (KkNm) || (kNm) | (kNm) | (%) || (%) | (%) || (%)
1 885 201 202 2.880
400/400 (GI;IF(OQ;:(E) .-152,62 161,03 § 155.75 |} 155,75 207 00 5945 2,945 1 1,966 50
2 900 242 350 2.833
400/500 (G;I'8;2E) -183,84 f 1925 || 269,29 || 269,3 248 350 2 876 2,876 § 2,008 43
3 910 ‘ 234 466 2.265
400/600 (G;I‘g;:E) -177,81 || 186,7 |f 358,55 || 358,55 240 466 ‘2-296 2,296 |} 1,647 40
4 445 ' 123 163 |1 2.375
300/450 (G;(?;E(E) 90,22 §-107,93-125,531-125,53 135 163 5 571 2,571 1,888 36




152

Cizelge 4.17 Etkilesimli stiperpozisyon 8rnek 2’°nin p4 igin hata oranlar:

Kolon jKolon Tipi (Mg M,y M, My, M, M, o} Pmax ||Pp Hata
No. (kNm) J(kKNm) [(kNm) [(KNm) ||(KNm) J(kNm) (%) [|(%) (%) [[(%)
1 760 221 160 2.628
400/400 | (G+Q<E) 188,05 {-110,73§104,97 182,71 2617 2,628 11,865 41
INOK 167 | 214 |*
2 1390 358 464 3,142
400/600 | (G+Q=*E) 306,28 |[|-173,97§307,5 |1521,43 3.192 3,192 112,287 40
NOK 266 614 |
3 1940 622,56 6,76 1.655
500/600 || (G+Q=E) -622,56 |10 6,76 -783,61 1.772 1,772 12,562} -31
OK 0 783,61 .
Cizelge 4.18 Etkilesimli siiperpozisyon &rnek 3’{in p4 igin hata oranlar
Kolon K.ol'on M M,y My Mgy M, M, P Pmax || Pp Hata
No | Tipi (Nm) | (Nm) ||(kNm) || (kNm) |(Nm)  |&Nm) %) [%6) |(®) |0
1 ]380 130 128 12.685
350/350 | (G+Q+E)  |-104,89 |-84,98 102,36 |-84,98 > 08 || 2:685 || 1,961 || 37
2 1155 289 629 13.317
400/600 || (G+Q=E) 229,66 |1197,34 {1503,36 ||-417,84 2.021 3,317 | 2473 | 34
3 1428 : 331,86 0 1.188
400/600 | (G+QxE -331,86 -12,50 0 585,47 1,595 {| 2,116 | -25
%KQi) 2,5 | 585,47 ||1-99°
4 ||540 144 143 |}3.138 0
350/350 | (G+Q=+E -119,6 {1-80,64 ||119,6 |[|-77,21 3,138 |} 2,403 || 31
NOK ) 117 || ‘113 ||2.268
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Cizelge 4.19 Etkilesimli siiperpozisyon 8rnek 4’tin p4 i¢in hata oranlar

Kolon Kolon Max M,y My - [Myy M, M, p Pmax || Pp Hata

No Tipi (kNm) |(kNm) }(kNm) |(kNm) [j(kNm) (kNm) (%) (%) (%) [|(%)
A ETT) 102 110 ||2.018

350/350 g?JIS*E) 75,13 |-88,87 185,05 -84,08 . 1o 2135 | 2135 | 1485 ) 44
5 1390 101 115 J2.088 |

350/350 %\IG(;-I?iE) -74,75 ||-88,49 (188,07 |-89,11 11 116 5230 2,230 1 1,571 42
3 962 263 495 2.549

400/600 &Gggﬂz) [19924 211,41 | 381,13 |-379,98 =~ v = i e
4 962 274 497 2.618

400/600 %xIG(;-I?iE) 210,22 |[-211,37 375,89 ]402,94 274‘~ 516 2.701 2,701 | 1,927)F 40

Cizelge 4.20 Etkilesimli siiperpozisyon drnek 5’in p4 i¢in hata oranlari

Kolon |{Kolon Max M,y Mix May M, M, P Pmax |Pp Hata |

No Tipi (kKNm) {(kNm) j(kNm) }(kNm) f(kNm) - }(kNm) (%) 1(%) (%) (%)
1 1680 119 126 2.559

350/350 %\IGO-I-I?:I:E) -91,33 {1-93,70 196,28 }-100,19 121 129 2.642 2,642 1,74 | 52
2 1350 298 560 3.152

400/600 {\]GC;FI?:I:E) 229,65 |1228,07 (1432,73 [|-424,53 297 554 3118 3,152 § 2,178 i} 45
3 640 10,87 141,5 J]1.315

350/350 E)GI:QiE) -10,87 11-129,97 ||141,5 [16,41 12997 | 641 1.068 1,315 1,779 |} -26
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5. YENI SUPERPOZISYON FORMULLERI{

Yonetmelikte verilmis olan siiperpozisyon formiillerinin uygulanmasindan ortaya ¢ikan
glivensiz sonugclar 4.Béliimde 6zetlenmistir. Uygulamada kargilagilan 6zel halleri kapsayan ve
aym zamanda gercek¢i ve giivenli olan yeni bir siiperpozisyon formiilasyonu gelistirmek
lizere ¢esitli formiiller denenmis ve asagida verilen formiiliin uygun oldugu bulunmugtur.
Buna goére X ve Y dogrultusunda deprem yiiklemeleri yapilip kolonlarin a ve b asal eksenleri
etrafindaki My, Mg, M,x ve M, egilme momentleri saptandiktan sonra, kesit hesabinda

kullanilacak M, ve M, momentleri:

M, =s M 2+ M, Mo =20,40[M,* + M, (4.1a)
M, = +0,40./M, +M,} My =./M,° +M,] (4.1b)

formiilleri ile hesaplanacaktir. Kesit hesabinda (4.1 a) ve (4.1 b) formiillerinden elde edilen
degerler ayri ayr kullanilacak ve elverigsiz donati oranlan saptanacaktir. Bu formiillerin
uygulanmas1 sonucunda Ornek 1, Ornek 2, Ornek 3, Omek 4 ve Ornek 5 icin elde edilen
donati oranlant ile, bu oranlar parametrik aragtirma sonucunda bulunmus oranlarla
kargilastinlarak bulunan hata oranlan g¢izelgelerde gdsterilmistir. Cizelgelerde goriildiigi gibi,
5 adet 6rnek igin Snerilen stiperpozisyon formiilii ile degisik donati yerlesimi igin donati
oranlan hesaplanmig ve parametrik aragtirma sonuglan ile karsilagtiriimigtir. Hata oranlarinin
¢ogunun giivenli yonde oldugu ve difer yonetmeliklerde verilmig olan siiperpozisyon
yontemlerinden elde edilen i¢ kuvvetlere gdre hesaplanan donati oranlarina kiyasla ¢ok daha
gergege yakin degerler elde edilmigtir.
p1 (dort kenar boyunca egit ve diizgiin yay1li donati hali.)
% 4,6

i

Omek 1 icin ortalama hata oram
Ornek 2 igin ortalama hata oram = % 2,8
Ornek 3 igin ortalama hata oram = % 7,0
Ornek 4 igin ortalama hata oramt = % 5,2
%44

i

Ornek 5 i¢in ortalama hata oran
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155

p2 (kdselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati hali.)

Ornek 1 igin ortalama hata oram1 = % 4,7
Omnek 2 i¢in ortalama hata oran1 = % 1,9
Ornek 3 i¢in ortalama hata oram1 = % 7,0
Ornek 4 i¢in ortalama hata oram1 = % 6,2

|

Ornek 5 i¢in ortalama hata oran1 = % 4,5

p3 (toplam donatinin kdselerde 3/16’sinin, kenar ortalarinda 1/16’sinin bulunmasi

Ornek 1 igin ortalama hata oran1 = % 4,9

Ommek 2 igin ortalama hata oram1 = % 2,4

Ornek 3 igin ortalama hata oram1 = % 7,1
Ornek 4 igin ortalama hata oram1 = % 4,8
Ornek 5 igin ortalama hata oram1 = % 4,4

p4 (karsilikl: iki kenarda esit ve diizgiin yayili donat1 hali.)
Ornek 1 i¢in ortalama hata oram1 = % 4,7
% 2,8
% 7,2

It

Ornek 2 i¢in ortalama hata oram

Ornek 3 i¢in ortalama hata oram
Ornek 4 i¢in ortalama hata oram1 = % 5,5

Ornek 5 igin ortalama hata oram1 = % 4,2

Giivenli ve glivensiz yéndeki hata oranlarinin ortalamalari, sirasi ile
pl icin=-%10.3, %4.3

p2 igin =-%10.35 %4.53

p3igin=-%10.7,  %4.18

phicin=-%11, %43

olarak hesaplanmigtir Deprem hesaplarindaki gesitli belirsizlikler goz Oniinde tutulursa, bu

hata

oranlarimn pratik uygulamalar bakimindan kabul edilebilir mertebede olduklan

sGylenebilir.
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Cizelge 5.1 Yeni stiperpozisyonda 6rnek 1°in p1 i¢in hata oranlan

Kolon |[Kolon |[Myx M,y Mx My M, M, p Pmax || Pp Hata
No Tipi (kNm) (kNm) J|(kNm) jj(kNm) §(kNm) [|(KNm) (%) (%) (%) (%)
1 885 ' 221,86 1|88.11 2.524
2007400 | (G+QEE) | 152,62 | 161,03 | 155.75 || 155,75 g5 [220.06 2,500 | 2524 || 2:496 | L1
NOK
2 900 , 266,18 11152,34 12.435
s00/500 | (G+Q=E) | 183,84 | 192,5 1126929 | 2693 [T5ea7 380,82 2689 | 2689 || 2:530 | 6.2
NOK
3 ||910 257,82 [202,83 |[1.783
4007600 [ (G+Q=E) | -177.81 | 186,7 || 358,55 | 358,55 03,13 507,07 2259 || 2259 || 2:075 | 8.8
NOK
4 445 140,67 71,01 2.423
300450 | (GHQB)|| 90,22 |-107,931-125,53||-125,53 5557 177,53 J2.088 | 2423 | 236 | 26
NOK .
Cizelge 5.2 Yeni stiperpozisyonda 6rnek 2°nin p1 i¢in hata oranlar
Kolon Kolon Max M,y M My M, M, p Pmax || Pp Hata |
No Tipi (kNm) jj(kNm) |[(kNm) |J(KNm) |(kNm) i(kNm) [I(%) (%) (%) |I(%)
1 760 218,23 184,29 2.465
400/400 | (G+Q=E 188,05 | -110,73 | 104,97 {182,71 2,465 |1 2,369 { 4,0
(G+Q+E) 87,29 [210,72 [23%6
NOK
2 11390 352,24 |242,14 ||2.74
400/600 || (G+Q<E) || 306,28 | -173,97 | 307,5 [1521,43 3.02 3,02 § 2,904 | 3,9
140,90 605,35 ’ : j
NOK ‘
3 1940 622,56 1313,46 |13.169 j
500/600 |(G+Q=E) || -622,56 0 6,76 -783,61 3,276 |} 3,253 || 0,7
O Q5 249,02 | 783,64 ||3-276 |
Cizelge 5.3 Yeni stiperpozisyonda érnek 3’{in p1 igin hata oranlar
Kolon Kolon Max M, M My M, M, p Pmax I Pp Hata
No Tipi (kNm) J(kNm) ||(kNm) j(kKNm) |(kKNm) |(KNm) |j(%) J(%) (%) [[(%)
i 380 135 53,22 2322
350/350 |[(G+Q+E) ||-104,89 |I-84,98 102,36 [{-84,98 2292 2,322 } 2,412 || -3,7
54 133 )
NOK .
2 1155 302,80 261,68 [12.426
400/600 | (G+Q+E) 1229,66 [[197,34 |1503,36 [|-417,84 3.185 3,185 3,141 1,4
NOK. 121,12 {654,187 ||>-
3 1428 1331,87 234,19 2.524
400/600 ||(G+Q+E) |-331,86 2,50 ||0 585,47 [132.75 5854 || 2854 || 2,687 | 6,2
OK 5 ’ 585,47 )
7350 | e 1106 [-8064 [1106 [-7701 el 2o 2,515 || 3,027 |-16,9
350/350 (G+Q:|:E = » = 3 s hat i X > » = 3
NOK ) 57,70 142,36 [2-488
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Cizelge 5.4 Yeni stiperpozisyonda 6mek 4’{in p1 igin hata oranlar

Kolon jiKolon M M,y My, My, M, M p Pmax | Pp Hata
No | Tipi (kNm) |(Nm) ||(Nm) |6Nm) |&Nm) JlaNm) ) %) [ o)
A EED ~ | | 116,37 [47,84 ]1.876 s

G+Q:E) [-75.13 ||-88,87 [|85,05 [-84,08 1,926 | 1,856 | 3,7
3501350 | (- OF) 4655 |119,594 | 1926
5 390 ~ 115,836 50,11 }i1.895 )
. G+Q:E) [-74,75 ||-88,49 188,07 |-89,11 2,04 || 1,964 3,8
3501350 | (<) 4633 125,287 | 204
3 962 [200,5 [215,27 J[2.091
00 | (G+Q2E) [-199,24 [|-211,41 (381,13 [-379,98 | =1 249 [2321) 7,2
400/600 | (+Q<E) 116,20 |538,186 |24
4 ||962 298,11 122042 }|2.175 |
G+Q:E) [|21022 |[-211,37 375,89 | 402,94 : 2,579 || 2,428 6,2
400/600 | (4 E) 11924 551,048 | 2579
Cizelge 5.5 Yeni stiperpozisyonda drnek 5’in p1 igin hata oranlar
Kolon Kolon M M,y Mpy My M, M, P Pmax  ||Pp Hata |
No _|Tipi (kNm) _Jl(-Nm) |(Nm) |0Nm) |aNm) [am) [0 e | %)
1 [[680 130,846 |[55,58 [[2.16
350/350 |(G+Q<E) |-91,33 93,70 96,28 |[-100,19 2,27 || 2,209 || 2,7
(HQuE) 52,34 138,952 %27
2 [[1350 323,66 (242,48 [2.5
400/600 E) 229,65 ||228,07 432,73 ||-424,53 . 2,957 2,766 | 6,9
(G1LQE) 129,46 606,20 |29°7
NOK
3 640 130,423 [56,66 |[2.182
350/350 |(G+QxE) [-10,87 [-120,97]|141,5 6,41 | 2,344 | 2,26 | 3,7
G 52,17 |141,645)23%
Cizelge 5.6 Yeni stiperpozisyonda &rnek 1’in p2 i¢in hata oranlan
Kolon || Kolon M.y M,y M | My M, M p Pmax | Pp || Hata
No Tipi || (\Nm) || (KNm) || (kNm) || (KNm) | (KNm) | (Nm) | (%) | (%) | (%) | (%)
i 885 221,86 | 88.11 |[2.425
G+QE) [-152,62 161,03 || 155.75 || 155,75 2,425 | 2,398 || 1,1
4001400 || (G*Q=E) 88,75 | 220.26 | 2.411
5 900 2618 [1s234 252 |
G+Q4E) ||-183,84 | 192,5 | 269,29 | 269,3 2,58 12,429 6,2
400/500 (Ngli<) 106,47 || 380,84 || 2.58 |
3 910 257,82 | 202,83 [1.712 .
G+Q<E) |-177,81 | 186,7 | 358,55 || 358,55 2,16 | 1,976 | 9,3
400/600 | (GTQE) 103,13 | 507,07 | 2.16
4 445 140,67 | 71,01 [ 2.32
G+Q:E) | 90,22 ||-107,93 || -125,53 | 125,53 2,32 2,266 | 23
300450 | (X 56,27 | 177,53 || 2.00
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Cizelge 5.7 Yeni sliperpozisyonda 6rnek 2°nin p2 igin hata oranlan

Kolon [|Kolon [|M, M,y Mix My M, M, p Puax | Pp Hata
No Tipi (kNm) [j(kNm) |(kNm) |(kNm) Jj(kNm) {(kNm) [}(%) (%) (%) [|(%)
1 760 218,23 (84,29 2349 ||
400/400 || (G+Q=E) || 188,05 [-110,73 104,97 182,71 2,349 12,276 | 3,2
Sl 87,20 |210,717 |%282
2 1390 ' 352,24 |[242,14 1[2.632
400/600 { (G+Q+E)|1306,28 [-173,97307,5 [521,43 So1 1 291 | 279 || 43
NOK 140,90 605,35 ||
3 |[1940 622,56 [313,46 |[3.045
500/600 || (G+Q=E) |-622,56 || 0 6,76 |-783,61 314 | 314 |3.125] 04
OK. 249,02 (|783,64 |-
Cizelge 5.8 Yeni stiperpozisyonda 8rnek 3°{in p2 igin hata oranlarn
Kolon ||Kolon M, M,y Mix My, M, M, P Pmax || Pp Hata
No Tipi (kNm) [[(kNm) [(kNm) |(Nm) |(Nm) [a&Nm) %) %) (%) (%)
1 380 135 5322 [2.23
350/350 || (G+Q<E) |-104,89 {-84,98 102,36 [-84,98 550 || 223 2294 2.7
NOK 54,00 1133 -
2 [1155 ! 302,80 [261,68 [2.311
400/600 | (G+Q<E) 229,66 /197,34 503,36 (-417,84 505 || 3:03 (2993 1.2
NOK. | 21,12 11654,187 ||
3 |[1428 331,87 |[234,19 |[2.424 '
400/600 || (G+Q=E) [|-331,86 12,50 o 585,47 S7a || 274 | 2581 6,1
OK 132,75 1158547 ||*
4 1540 144,25 56,94 ||2.4
350/350 || (G+Q=E) |-119,6 [|-80,64 [119,6 |[-77,21 24 12931 1,8
NOK 57,70 142,36 237

Cizelge 5.9 Yeni siiperpozisyonda &rnek 4°iin p2 i¢in hata oranlari

Kolon [Kolon M. M,y Mix My, M, M, p Pmex || Pp Hata

No  |Tipi _ ||(Nm) j(kNm) [(kNm) [(kNm) ||(Nm) laNm) (%) %) %) %)
1 |30 116,37 ||47,84  |[1.801

350/350 ;Go-i-lg:tE) -75,13 |-88,87 185,05 ||-84,08 1655 iiosos [1849 | 1849 | 1782 ] 37
2 390 ~ 115,836 50,11 || 1.82

350/350 &Ggl(é):hE) -74,75 ||-88,49 88,07 ||-89,11 s |izs0e 153 1,95 [ 1,886 | 6.4
3 962 _ 290,5 ||21527 |2.00

400/600 %\%“I?ﬂ) 1924 511,41 (38113 | 37998 T T Saase 230 || 20| 22 | 8
4 ||962 ] 298,11 ][22042 |2.08

400/600 %\%IgiE) 21022 11511 37 ||375:89 402,94 1024 |ssL048 |27 2,47 12,313 || 67




Cizelge 5.10 Yeni sliperpozisyonda 6rnek 5°nin p2 i¢in hata oranlan
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Kolon Kolon Mg M,y My My M, M, P Il Pmax pp || Hata
No | Tipi || (kNm) | (kNm) | (kNm) | (kNm) || (Nm) | (Nm) | 6 | %) | %) | %) |
1 680 130,846 55,58 || 2.075 i

35(())/35 (G;in(E) -91,33 || 93,70 | 96,28 |-100,19 5234 | 138952) 2.188 2,188 12,122 ¢ 3,1 1
2 1350 | 323,66 || 242,48 | 2.401

40(())/60 (G;g;t(E) 229,65 | 228,07 | 432,73 | -424,53 120,46 | 606,20 || 2.84 2,84 12,657} 6,8
3 640 . 130,423 || 56,66 i 2.096

3 5(())/3 5 (GB?(:EE) -10,87 ' -129,97 || 141,5 6,41 52.17 |141645) 2.25 2,25 2,171 3,6

Cizelge 5.11 Yeni siiperpozisyonda rnek 1°in p3 i¢in hata oranlar

Kolon Kolon M. M,y Mpx My M, M, P Pmax | Pp (| Hata
No Tipi (kNm) | (kKNm) || (kNm) j| (kNm) | (KNm) | (kNm) | (%) || (%) || (%) Il (%)
1 885 ~ 221,86 || 88.11 ||2.186

400/400 (G;in(E) -152,62 § 161,03 | 155.75 || 155,75 88,75 w 2,18642,1621 1,1
2 900 266,18 | 152,34 { 2.07

400/500 (GI:IFS;E) -183,84 | 192,5 || 269,29 | 269,3 10647 || 380,84 | 2.30 2,3 12,188 5,1
3 910 257,82 || 202,83 }f 1.541

400/600 (GI;II-S;E) -177,81 | 186,7 | 358,55 |t 358,55 103,13 | 507,07 || L952 1,95211,779} 9,7
4 445 _ 140,67 77,01 2.12 .

300/450 (G;I-8§E) 90,22 { -107,93 ||-125,53 12553 | 5627 || 177.53 || 178 2,12 12,039 3,8

Cizelge 5.12 Yeni stiperpozisyonda 6rnek 2°nin p3 i¢in hata oranlar1

Kolon Kolon My M,y Mgy Mgy M, M, p Prmax p, || Hata
No | Tipi || (Nm) || (Nm) || (kNm) | (kNm) || (Nm) | (Nm) | %) | %) | (0 | (%)
1 760 218,23 | 84,29 | 2.11

400/400 (G;-(O);E(E) 188,05 [-110,73 | 104,97 || 182,7 lv 8729 |210.717]| 2.05 2,11 | 2,052 § 2,8
2 1390 352,24 ;242,14 2.37

400/600 (GI:IF(OQ;:(E) 306,28 |-173,97 ) 307,5 || 521,43 140,90 || 605,35 | 2.62 2,62 | 2,515 || 4,1
3 1940 622,56 || 313,46 || 2.74

500/600 (GJE)?:E) 622,56} 0 6,76 ||-783,61 24902 | 78364 | 2.83 2,83 || 2,818 || 0,4




Cizelge 5.13 Yeni siiperpozisyonda 8rnek 3’in p3 i¢in hata oranlar
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Kolon {{Kolon Max M,y My, Mgy M, M, p Pmax || Pp Hata
No | Tipi (Nm) | (Nm) [Nm) JoNm) |aNm) |aNm) ) [0 |8 (%)
1 |[380 135 5322  ||2.004
350/350 ||(G+Q<E) ||-104,89 |-84,98 102,36 |-84,98 : o] 2,004 12,008 -4,4
2 1155 302,80 |[261,68 [2.08 |
400/600 | (G+O=E) 229,66 197,34 ||503,36 ||-417,84 2,73.112,696] 1,2
Q=B 121,12 654,187 1273
3 1428 331,87 ||234,19 |[2.18
400/600 || (G+Q+E) ||-331.86§2,50 ||0 585,47 2,47 12,327} 6,1
(G5 132,75 ||585,47 |24
4 |[540 144,25 56,94 [|2.16
350/350 ||(G+Q=E) ||-119,6+ |-80,64 |119,6 |[-77,21 2,16 ||2,619] -17
NOK 57,70 142,36 213
Cizelge 5.14 Yeni siiperpozisyonda rnek 4’{in p3 igin hata oranlari
Kolon |Kolon M Mgy M Myy M, M, P Puax || Po Hata
No  ||Tipi  |0cNm) |(kNm) |(Nm) [(kNm) [gNm)  JaNm) %) |8 |8) (%)
L ||390 11637 |47.84 1.60 o
G+Q=E) ||-75,13 [|-88,87 ||85,05 ||-84,08 1,64 || 1,604 || 2,2
350/350 ;IOI(():I: ) 4655 119,504 |1:64
, |39 115,836 50,11 1.62
G+Q<E) ||-74,75 |-88,49 188,07 |-89,11 1,74 || 1,697 | 2,5
350/350 &ox?i ) 4633 1250287 174
5 982 290,5 215,27 |1.80
G+Q<E) [-199,24 {-211,41 |[381,13 ||-379,98 2,15 | 1,989 || 8,0
400/600 | (3 O<F) 11620 |538,186 |*1°
4 962 208,11 ||22042  |[1.87
G+Q<E) 210,22 |-211,37 |375,89 [|402,94 2,22 || 2,081 || 6,6
400/600 | (7 Q<) 11924 ||551,048 || %22
Cizelge 5.15 Yeni siiperpozisyonda 6mek 5°in p3 i¢in hata oranlar
Kolon ||Kolon M M,y My [[Mey M, M, p Pmax  |IPp Hata
No  |ITipi _ |(Nm) |GNm) |(kNm)|(Nm) |kNm) JaNm) ) |6 16 (%)
I 1 Jeso 130,846 ||55,58  ||1.87 012 | 25
350/350 [|(G+Q=E) [-91,33 [|-93,70 ||96,28 ||-100,19 1,97 1,914 2,
CrQE) | s234 138952 |17
2 ||l1350 323,66 ||242,48  |2.16 )
400/600 |(G+Q=E) 229,65 (228,07 [|432,73||-424,53 2,56 112,395 || 6,8
P 129,46  ||606,20 |6
3 640 130,423 56,66 ||1.89 |
350/350 |{(G+QE) ||-10,87 §-129,97 1141,5 |6,41 2,03 | 1,957 || 3,7
(R 2,17 ||141,645 203
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Cizelge 5.16 Yeni siiperpozisyonda 6rnek 1’in p4 igin hata oranlart

Kolon | Kolon Max M,y My, My M, M, p Pmax || Po |Hata
No Tipi (KNm) |(kNm) [|acNm) [|aNm) [|aNm) aNm) f%) (%) (%) (%)
. |85 -152,62 ||161,03 ||155.75 [[155,75 ||221,86 ||88.11 |1.98
400/400 &G(;’I?iE) 88,75 ||22026 ||1.o7 | 198 | 1,966 4 1.4
, 900  [-183,84 1925 269,29 [269,3  [[266,18 |[152,34 |[1.91 |
400/500 gigl?iE) 10647 38084 213 | %13 |} 2008 ) 6.0
3 |910 -177,81 [186,7 |[358,55 |[358,55 257,82 ||202,83 |[1.42 |
400/600 | (S Q+F) 103,13 507,07 ||1.80 || 1,80 || 1,647 | 9.2

X 90,22 |[-107,93 |[-125,53 |[-125,53 [140,67 |[71,01 |[1.93 ;
300/450 &G&({?ﬂ) S627 17753 |Le7 | 193 | 1888 | 22
Cizelge 5.17 Yeni siiperpozisyonda 6rnek 3°iin p4 i¢in hata oranlan
Kolon Kolon Max M,y \Y; (. My M, M, p Prax Pp Hata
No Tipi (kNm) || (kNm) jj (kNm) | (kNm) || (kNm) || (kNm) | (%) || (%) || (%) | (%)
) 380 135 || 53,22 |[1.873
G+Q=E) || -104,89 || -84,98 || 102,36 || -84,98 1,873 | 1,961 | 4,4
3507350 (Ngiz) 5400 | 133 | 1.85
) 1155 302,80 || 261,68 || 1.91
G+QzE) || 229,66 | 197,34 | 503,36 ||-417,84 ~ 2,5 12473 1,0
400/600 (Ngf() > 121,12 || 654,187 | 2.50
5 || 1428 331,87 || 234,19 || 1.98
G+QE) || -331,86 || 2,50 0 || 585,47 2,24 #2116 5.8
4001600 | (GFEE) 132,75 || 58547 || 2.24
4 G+Q:|:540 119,6 || -80,64 1196. 77,21 14925 | 5698 1128 1 108 | 2403 ] -17.6
E - s ~OoV, s RS} H 9 Tl
3507350 (NOK) 57,70 || 142,36 || 1.96
Cizelge 5.18 Yeni siiperpozisyonda 6rnek 2’nin p4 i¢in hata oranlari
Kolon || Kolon Max M,y My Myy M, M, P Pmax Po | Hata
No Tipi || (kNm) | (kNm) || (Nm) | (Nm) | (kNm) | (kNm) | %) | %) | (%) || %)
) 760 218,23 || 8429 | 1.94
G+QE)|| 188,05 [[-110,73 || 104,97 || 182,71 1,94 | 1,865 || 4,0
400/400 (Ngfz) ' 87,29 | 210,717 | 1.88
5 1390 352,24 || 242,14 [ 2.15
G+Q=E)|| 306,28 |[-173,97|| 307,5 || 521,43 2,38 || 2,287 || 4,0
400/600 | (F+Q P 140,90 || 60535 | 2.38
3 1940 622,56 || 313,46 || 2.49 )
E)f -622,56 | 0 6,76 | -783,61 2,579 2,562 || 0,
500/600 | (G* ) 249,02 || 783,64 || 2.579




Cizelge 5.19 Yeni siiperpozisyonda 6rnek 4°iin p4 igin hata oranlar
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Kolon [[Kolon Mex M,y Mx M, M, M; P Puax |Pp || Hata
No || Tipi (KNm) (kNm) [(kKNm) ji(kNm) |(kNm) [(kKNm) [[(%) ||(%) (%) ||(%)
1 390 ’ 116,37 [47,84 |11.50
G+Q<E) [-75,13 |[-88,87 185,05 ||-84,08 . 1,541,485 3,7
350/350 | (1 Q<) 46,55 119,594 | 154
,  |[390 \ 115,836 [50,11 _|[1.51
E) |-74,75 ||-88,49 |[88,07 }-89,11 1,631,571} 3,7
350/350 %\?51‘3* ) 4633 |125.287 |1-63
3 962 . 290,5 [215,27 [|1.67
G+Q=E) |-199,24 |-211,41 381,13 ||-379,98 1,991,842 8,0
400/600 %\I OI?* ) Al 116,20 {538,186 | 199
4 962 298,11 (220,42 ||1.74
G+Q=E) 210,22 |-211,37 [375,89 ||402,94 2,06111,927]| 6,9
400/600 1(\101?: ) 119,24 |551,048 || %06
Cizelge 5.20 Yeni stiperpozisyonda 6rnek 5°in p4 i¢in hata oranlar
Kolon [{Kolon Max  [My My My M, 1My p Pmax ||Pp Hata
No Tipi (kNm) [(kNm) [|(Nm) I(Nm) [J&kNm) |&Nm) [|%) (%) [|(%) (%)
1 680 130,846 55,58 ||1.7
350/350 |(G+Q<£E) ||-91,33 -93,70° [96,28 [-100,19 . T7o JL79| 174 || 2.8
NOK 5234 {138,952 I
2 [[1350 323,66 242,48 ][1.96
400/600 ||(G+Q<E) 1229,65|228,07 432,73 ||-424,53 i >33 12:32[ 2,178 | 6,5
3 640 130,423 |56,66 11.71
350/350 |(G+Q<E) ||-10,87 [|-129,97 [[141,5 |6,41 17 latess 1124 1,841,779 | 3,4
oK’ &y ‘ s
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6. SONUCLAR

Tiim 6mek yapilar igin gesitli siiperpozisyon yontemleri ile bulunan kolon donatilarinin

parametrik aragtirma sonuglan ile karsilagtirllmasindan asagidaki sonuglar elde edilmisgtir:

1- Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik’te verilen siiperpozisyon
formiiliintin asal eksenler dogrultusundaki egilme momentlerinin karsilikli etkilerini goz
oniine almadan uygulanmasi (Etkilesimsiz Siiperpozisyon) sonucunda elde edilen donati
oranlarnin tiimii giivensiz yénde ve -% 25 ile -% 46 oranlari arasinda hatali oldugu

belirlenmistir.

2- Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te verilen stiperpozisyon
formiiliiniin asal eksenler dogrultusundaki egilme momentlerinin karsilikli etkilerini de g6z
online alarak uygulanmasi (Etkilesimli Stiperpozisyon) sonucunda elde edilen donati
oranlanimin degerleri incelendiginde ortogonal olmayan kolonlar igin elde‘c edilen donati
oranlarin tiimil glivenli yonde ve +% 36 ile +% 52 oranlari arasinda hatal: oldugu ve
ortogonal olan kolonlar i¢in elde edilen donati oranlarm ise tiimil glivensiz yénde ve -% 25

ile -% 31 oranlar arasinda hatali belirlenmigtir.

3- Gerek ortogonal olmayan yapilardaki ortogonal kolonlar gerekse ortogonal yapilara ait
kolonlar i¢in, donati hesaplarinda ortogonal dogrultulardaki yitklemelerden elde edilen egilme

momentlerinin kullanilmasi hatali sonuglar vermektedir.

4- Yukarida siralanan sonuglar nedeni ile, daha gergekei giivenli bir siiperpozisyon formiiliitin
gelistirilmesi geregi ortaya ¢ikmigtir. Bu amagla dnerilmis olan (4.1a) ve (4.1b) stiperpozisyon
formiillerinin ¢ofunlukla giivenli ydnde olmak iizere, ortalama hatali sonuclar agagida

yazilmistir.

pl (dort kenar boyunca esit ve diizgiin yayili donati hali.) i¢in ortalama hata orani.............. = %48
p2 (koselerde ve kenar ortalarinda toplanan sekiz esit donati 'hali.) i¢in ortalama hata orani.= % 4,9

p3 (toplam donatinin késelerde 3/16’simn, kenar ortalarinda 1/16’siun bulunmas hali.) igin

OITAlAIMA NALA OTANIL...ccovvreriiiiirrreeeieissrieseeeeereetesesesssreseesssssssssssssssssssssssssssrasesesersaassessossasssansnnssns =9%4,7

p4 (karsilikli iki kenarda esit ve diizglin yayili donat: hali.) i¢in ortalama hata orani............. =%4,9
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Deprem hesaplarindaki ¢esitli belirsizlikler goz oniinde tutulursa bu hata oranlarmn
pratik uygulamalar bakimindan kabul edilebilir mertebede oldugu sSylenebilir.

6- Ortogonal olan ve olmayan yapilardaki tiim kolanlarin donati hesaplarinda, kullanilacak
tasarim egilme momentlerinin Gnerilen yeni (4.1a) ve (4.1b) siiperpozisyon formiilleriyle

belirlenmesi, donat: yiizdelerinin gergege yeterince yakin hesaplanmasini saglamaktadir.

7- Bu.galismada elde edilen sonuglarin irdelenmesi ve genellestirilmesi. i¢in, daha genis

kapsaml aragtirmalarin yapilmasi faydali olacaktir.
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