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Zamana bagli olarak yap1 miihendisliginin uygulama alanlar1 artmaktadir. Yapi imkanlarmimn
artmasl erisimin kolay hale gelmesi beraberinde yapi ¢esitliligini getirir. Bu gesitlilikler neticesinde hesap
metotlar1 degisir ve yeni hesap arayislari baglar. Lisans derslerindeki betonarme derslerin odagi bina tiirii
yapilarin hesabidir. Bina tiirii yapilarin hesaplarini yapmak artik siradan hale gelmistir. Bunlarm yaninda
TS 500 ve Deprem Mevzuati ile bu yapilarin statik tasarimi en ince ayrintisina kadar belirtilmistir. Ayrica
sayilar1 zamanla artan bilgisayar destekli hesap programlarinin ¢ogu bina tiirii yapilarin hesab igindir. Bu
programlar ile siradisi bir yapinin ¢6ziimiinii yapmak miimkiin degildir. Gorsel olarak yapilabilse de veri
taban1 uyumsuzlugundan sonuglar yaniltici olabilir. Baz1 yabanci yazilimli programlar olsa bile bunlarin
temin maliyeti olduk¢a fazladir. Bir veya birkag yapi i¢in bu programlari temin etmek ekonomik degildir.
Bu nedenle geleneksel yontemler ile yapmin yorumlanmasi ve kesit hesabinin yapilmasi en dogru
secenektir.

Bu ¢aligmada diger yap1 tiirlerinde oldugu gibi 6nce yiik analizi yapilmistir. Hareketli yiik ve
riizgar yiikil icin TS 498’de 6n goriilen bilgiler kullanilmistir. Sonra betonarme kesit hesaplar1 yapilmustir.
Betonarme elemanlar désemeler, kolonlar ve temellerdir. Deprem hesabi 2018 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligine gore yapilmistir. Bu yapi bina tiirii yapilardan farkli olmasia ragmen TS 500 mevzuatindaki
alt limitler esas alinmistir. Bina yapilarinda kullanilan giivenlik katsayilari bu yapi i¢inde kullanilmustir.
Genel olarak mevzuatta yer alan konut tipi yapilara denk tutulmustur.

Bu bilgiler ¢ergevesinde donati hesabi yapilmistir. Son olarak hesabi yapilan bu donatilara ait
detay cizimleri yapilmistir. Cizimler TS 500°de ve 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde yer alan
kurallar dahilinde yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anit, farkli geometrik yapilar, geleneksel hesap, siradisi yapilar
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The application scopes of structural engineering rise timewise. The increase of construction related
opportunities and ease of accessibility give rise to diversity in constructions. As a result of the
constructional diversity, existing calculation methods are subject to change and the pursuit of new
calculation methods emerge. The undergraduate “reinforced concrete” courses focus on the calculation of
buildings which has now become ordinary. Beside these, by TS 500 and “Earthquake Legislation” the static
design of these constructions has been specified to the finest detail. Additionally, most computer aided
calculation applications are used for only buildings type of constructions. It is implausible to carry out the
calculation of unconventional constructions via these applications. Although the solutions can be done
visually, the results may be misleading due to database incompatibility. Even if there are foreign software
programs, the procurement cost of these programs is quite high. Itis not affordable to provide these software
programs for a few constructions or even only for one. Consequently, it is the best choice to carry out the
analysis of constructions and their section calculations by conventional methods.

In this study, firstly the load analysis was carried out as in other construction types. For moving
loads and the wind load, the information which is pre-specified in TS 498 was used. Afterward, the
reinforced concrete section calculations were accomplished. The elements of reinforced concrete are slabs,
columns, and foundations. The earthquake calculation was implemented according to the 2018 Turkey
Building Earthquake Regulations. Even though this construction differs from buildings type of
constructions, the lower limits in TS 500 were taken as basis. The safety parameters which are ordinarily
used for buildings, were utilized for this construction as well. In general, the construction was regarded
equivalent to the residential buildings in the legislation.

The steel calculation was carried out within the frame of this information. After the steel
calculations were completed, the detailed drawings of these steels were accomplished according to the
guidelines in TSE 500 and 2018 Turkey Earthquake Building Regulations.

Keywords: different geometric structures, classic solutions, unusal structures, monument,
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1. GIRIS

Degisen zamana paralel olarak miihendislik yapilar1 degismektedir. Artan
teknoloji sayesinde farkli yapilarin gérmek ve onlar hakkinda bilgi edinmek oldukg¢a
kolay hale gelmistir. Bu nedenle tasarimcilar, mimarlar ve sanatkarlar i¢in yeni fikirler
dogmaktadir. Yap1 tasarimcilart yeni bir yapt yapacagi zaman diinyanin farkli
yerindeki yapilar1 inceler ve onlar {izerinde lizumlu arastirmalar1 yapar. Bu
arastrmanin temelinde iki tane esas vardir. Birincisi bu eserlerden yola ¢ikarak
yapacag1 eser hakkinda fikir edinmektir. ikincisi ise 6zgiin bir eser ortaya koymaktir.
Is te bu 6zgiin yap1 tasarimimdan dolay:r yapi tiirleri akan zamanm zemininde
artmaktadir. Bu degiskenlik beraberinde yeni miihendislik uygulamalarini getirir.
Yeni matematik modeller, yeni fiziki problemler ve hesap dncesi yorumlar ortaya
cikar. Bunlara ek olarak yapini birebir ayni 6l¢ekli minyatiirii yapilir ve yapim 6ncesi
baz1 durumlarin tahmini i¢in bazi deneyler yapilir.

Yapilardaki ¢esitliligin artmasina karsilik tasiyict sistemler i¢in ayni durum
s0z konusu degildir. Fen ve sanat alaninda gelismeler sayesinde tasarimcilarin
kullandig1 malzeme tiirlerinde de belirgin sekilde artis olmustur. Tastyic1 sistemlerde
gelenek bozulmamistir ve gorsel taraf ile yollar ayrilmistir. Tarihsel slirecin sonlarina
dogru betonarme ve c¢elik kullanilmistir. Dogal tas ve ahsap ise ¢ok Onceden
kullanilmaya baslanmistir. Ozetle yapmm gorsel tarafi degiskenlik gostermesine
karsilik tasiyict kismi durusunu korumaktadir. Ahsap ve dogal tas c¢elik ve
betonarmenin gerisinde kalmis olsa da tercih edilen malzemelerdendir. Bu nedenle
miihendislik hesaplar1 bir derece gelenek haline gelmistir.

Miihendislik yapilar1 iginde en yaygin kullanilan yapilar bina tiirii yapilardir.
Bazi endiistri yapilar1 yol ve su yapilar1 bina tiirii yapilardan sonra gelir. Giinliik
hayatta kullanim sikiligina bagl olarak bu tiir yapilarm hesap metotlar1 gelismis ve
lisans derslerine konu olmustur. Bina tiirii yapilarin hesap ve statik ¢oziimlemesi
gelenek halini almistir. Bununla beraber bunlarmm hesap ve statik kesitlerini
boyutlandirmak igin paket programlar yazilmistir. Bina, Istinad duvari, sanat yapilari,
prefabrik yapilar ve gelik yapilar icin hesap programi yazilmistir. Bu programlar
sayesinde sozii edilen yapilarin hesap ve boyut cizimleri ¢ok kisa zamanda ve
kolaylikla yapilabilmektedir. Ancak bazi sira dis1 yapilar i¢in ayni programlar yetersiz

veya dogru olmayan sonuglar verecektir. Grafik olarak programa girilse bile veri



taban1 uyumsuzlugundan hata olma ihtimali yiiksektir. Baz1 uluslararas1 programlar
olsa bile bir veya birkag¢ yap1 i¢in o programi temin etmek ve kullanimini 6grenmek
cok zahmetlidir ve ekonomik degildir. Bu nedenle bu tiir yapilarin hesaplar1 i¢in
klasik yonteme doniilmesi gerekecektir. Bunlarin disinda bina tiirii yapilarin hesaplar1
icin mevzuat diizenlenmistir. TS 500, TS 498 ve TBDY ( Tiirkiye Bina Deprem
Y Onetmeligi) gibi dokiimanlar ile bina hesaplari standart hale getirilmistir. Ancak bina
disindaki farkl bir yapiya dair mevzuat veya yonetmelik yoktur. Ustelik bu yapilarin
benzer olanlarinin statik ¢éziimlerini bile bulmak nerdeyse imkansizdir. Ayrica TS
498 ve TS 500 gibi yonetmeliklerde baz1 durumlar i¢in yapilarin smiflandirilmasi
yapilmistir. Bina tiirli disinda ki yapilarin hangi smifa dahil oldugu bile asikar
degildir.

1.1 Tezin Amaci

Yukarida belirtilen hususlar ¢ercevesinde bina tiirii disindaki yapilarin yapisal
¢Ozlimlemesini yapmak ve bu gibi yapilarin statik tasarimina dair bir fikir olusturmak
icin bu tez hazirlanmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda kitap seklindeki betonarme
yapinin maruz kaldigi yiikler, tasarim gereksinimleri ve yonetmelikler ile ilgili
hususlarin belirlenmesi amaglanmistir. Bina tiirli yapilara gére geometrisi biraz daha
zor ve bilgisayar programlar1 ile ¢ozlilemeyen bu tiir yapilar i¢in bir fikir olacaktir.
Can kaybi ithtimali diisiik olmas1 sebebi ile bu tiir yapilar icin statik hesap zaruretinin

olup olmadigini anlamak tezin bir diger amacidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kitap seklindeki betonarme yapinin statik tasarim ve hesabi genel anlamda 3
esas konudur. Bunlar riizgar hesabi, deprem hesab1 ve Betonarme hesaptir. Riizgar
hesab1 i¢cin TS 498 yonetmeligi kullanilmistir. Bunun disginda TS EN 1991 1-4
(Eurocode 1-4 ) ve ASCE 7-05 yonetmeliklerine bakilmigtir. Ancak yapmin ¢ok
yiiksek olmamasi ve geometrisinin sade olmasindan dolay: TS 498 de ki veriler esas
alinmugstir. Polat (2010) yiiksek lisans tezi olarak yaptigi ¢alismada bu {li¢ yonetmeligi
karsilastirmustir. 10.25 m yiiksekliginde bir yap1 iizerinde TS 498’e gore yaptigi
riizgar hesabinda diger iki yonetmelikteki degere yakin ¢iktigini belirtmistir.

Deprem hesabi i¢in Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018 TBDY)
incelenmistir ve bu yonetmelik gercevesinde deprem hesabi yapilmistir. 2019 yilinin
ocak ayinda yiiriirliige giren yeni yonetmelik yeni yapilan yapilarin bu yonetmelige
gore yapilmasi zorunlu olmustur. Bundan dnceki yonetmeligin adi ise 2007 yilinda
yiriirliige giren Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
yonetmeligidir. Yakut ve ark., (2018), 2018 TBDY’ye uygun o&rnekler ile yeni
yonetmeligin tanitimimna katki saglamislardir. Yapimin yapildigi yerin zemin etiit
raporlarmi Dogan (2019) hazirlamistir.

Yapmin betonarme elemanlar1 dosemeler, kolonlar ve temellerdir. Bu
elemanlarin betonarme tasarim ve hesabi i¢in Celep (2020) ve Dogangiin (2019)
kaynak olarak kullanilmistir. Riizgar yiikii dinamik ytlik olmasi sebebi ile Celep (2014)
“ Yapr Dinamigi” kitab1 yapmin aerodinamik yapist hakkinda fikir edinmek i¢in
incelenmistir.

Yapmin ¢ubuk modeli, hiperstatiklik derecesi ve hiperstatik hesabi i¢in
Mammadov ve ark., (2013) hiperstatik sistemler hakkindaki ¢alismalarna

bakilmistir. Bu Kitaplar tezin kaynak kisminda belirtilmistir.



3.MATERYAL ve YONTEM

Kitap seklinde ki yapmin once kendi agirligina ve hareketli yiiklere gore
hesab1 yapilmustir. Yiik hesaplarinda TS 498 kullanilmistir. Yap1 bir sonlu eleman
analiz programi olan SAP 2000 programinda modellenmistir. Yap1 iizerine etki eden
yukler belirlendikten sonra kritik kesitlerdeki donati hesabi yapilmistir.

Yapinin Riizgar hesab1 TS 498 c¢er¢evesinde yapilmistir. TS EN 1991 1-4
(Eurocode 1-4) riizgar hesabi i¢in mevcut olan bir diger yonetmeliktir. Bu yonetmelik
TS 498 ‘e gore detaylidir. ASCE 7-05 bir diger yonetmeliktir. Tez konusu olan yap1
yerden ¢ok yiiksek olmadigi icin TS 498 deki veriler ¢ergevesinde yapilmistir. riizgar
hesabinda yapmin konumu ve yiiksekligi ve geometrisi dikkat alinmistir. Bu
parametreler ile birim alana etki eden riizgar yiikli hesaplanmistir. Kolonlar tizerindeki
yatay kuvveti hesaplamak icin yap1 iizerindeki riizgar yiikii bileskesi dikkate
alinmustir.

Yapmin deprem hesab1 2018 TBDY uygun olarak yapilmustir. 2018 Tiirk Bina
ve Deprem Yonetmeligi 2019 Ocak ayinda yliriirliige girmistir. 2019 Ocak ay1 basi
itibari ile yapilan binalar bu yonetmelik ¢er¢evesinde yapilmaya baslandi. 2019 ocak
ayindan 6nce 2007 DBYBHY yiiriirlikteydi. Ancak 2018 yilinda yapilan diizenleme
2007 DBYBHY (Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik)
kaldirild1 ve yerine 2018 TBDY getirildi. Bu yonetmelige gére AFAD iizerinden
alman veriler ile yapmin tizerindeki esdeger deprem ylikii hesaplanir. Asgari deprem
yiiki ile karsilastirma yapildiktan sonra yapmin kiitle merkezine yatay kuvvet olarak
uygulanir.

Yapr lizerinde gelen riizgar ve deprem yiikii hesaplandiktan sonra
karsilastirmalar1 yapilmistir. Riizgar hesabinda esmesi muhtemel en siddetli riizgar
yiikiine gore hesap yapilir. Deprem hesabinda ayni sekilde meydana gelme ihtimali
olan en biiylik depreme gdre deprem hesab1 yapilir. Ayni anda en siddetli depremin
olmas1 ve riizgarin esmesi ¢ok diisiik bir ihtimal ile miimkiindiir. Ancak TS 500 bu
ihtimalin az olmasindan dolay1 dikkate alinmamasini tavsiye etmistir. Hareketli ve
sabit yiik kombinasyonlar1 ile beraber hangisi daha biiylikse o na gore hesap
yapilmasini uygun goérmiistiir.

Yap: lizerinde 4 adet diisey konumlu betonarme ddseme mevcuttur. Bu
dosemelerin betonarme hesabi TS 500 gergevesinde yapilmistir. Doseme yiikleri

hesaplandiktan sonra dosemenin statik modeli yapilmistir. Bu model SAP 2000 de



tanimlandiktan sonra sistem iizerine yiiklemeler yapilmistir. Dosemeler {izerine sabit,
hareketli ve riizgar yiikleri etki etmistir. Biitiin yiikleme durumlar1 yapildiktan sonra
sistem tizerindeki tasar1 momentleri hesaplanmistir. Hesaplanan bu momentlere gore
dosemelerin donat1 hesab1 yapilmistir. Donat1 hesabr yapilirken TS 500 de ki asgari
kosullar dikkate alinmigtir. Ayrica sehim hesabi ve dosemelerin mesnetlenme sartlari
yapilmustir.

Kitap Seklindeki yap1 3 adet kolon ile tagmmustir. Yapinin y yoniindeki riizgar
kuvveti fazla olacagi tahmini ile kolon rijitlikleri y yoniinde secilmistir. Kolonlar 6n
boyutlandirmada 30 cm ve 60 cm uygun goriilmiistiir. kolonlardaki i¢ kuvvetlerin
hesab1 i¢cin SAP 2000 programi kullanilmistir. Bu program ile kolonlardaki en biiyiik
moment, kesme ve normal kuvveti hesaplanmistir. TS 500 kontrolleri yapilarak donati
hesab1 yapilmistir. donati se¢gimlerinde 2018 TBDY ve TS 500 ilkeleri dogrultusunda
yapilmistir.

Kolonlardaki ayni diisiince ile temel se¢imi yapilmistir. Temeller tekil temel
ve bag kirisi baglantili seklinde secilmistir. Radye temel ayrica bir secenek olarak
diisiiniilebilirdi. Y yoOniindeki egilme etkisi fazla olacagi tahmini ile temelin y
yoniindeki Olgilisii biiylik seg¢ilmistir. Temel 6n boyutlandirmasi zemin emniyet
gerilmesine gore yapilmistir. Temel altinda olusan zemin gerilmesinin en biiylik ve en
kiiciik degeri hesaplanmistir. Bu gerilmelere gore temelde donati hesab1 yapilmistir.
Donat1 hesabinda TS 500 ‘e uygunluk kontrolii yapilmistir. Ayrica temellerde
zimbalama, en biiyiik kesme kuvveti kontrolii yapilmistir.

Doseme, kolon ve temel i¢in hesaplanan donatilarin detay ¢izimleri Autocad
programinda yapilmistir. Her bir detaym kolay bir sekilde goriilmesi okunmasi ve
uygulanmasi diistincesi ile ¢izimler yapilmistir. Ayrica yapmin mermer kaplama

detay1 ve betonarme elemanlar1 i¢inde ¢izim programi kullanilmistir.

3.1. Yapiya Ait Bilgiler

Teze konu olan yap1 Batman 11 Merkezi Ozel Harekat Sube Miidiirliigii iginde
yer alan Bayrak Tepesi’'ndedir. Sehre hakim bir noktaya yapilan Kitabe 40 metrelik
bayrak direginin oniindedir. Kitabe i¢ agis1 146 derece agilmis kitap seklindedir. Sayfa
boyutlari yatayda 2,67 metre diiseyde 3,75 metredir. Kitabe geriye dogru 10 derecelik

bir ag1 ile egik yapilmstir. Betonarme Kitabe en alt kismi1 zemin seviyesinden yaklagik



70 cm iizerindedir. Kitabe Maras Elbistan mermeri ile kaplanmistir. Mermer kalinligi
3 cm olarak kullanilmis ve mekanik aski ile montaji yapilmistir. Kitabe zeminden
yaklasik 70 cm yiikseklikten baglamistir. Kitabe iizerine altin renkli paslanmaz g¢elik
ile Bayrak Siiri yazilmistir. Kitabe Betonarme olarak imal edilmistir. Kitabe arkasinda
3 adet kolon ile temele baglanmistir. Temel sistemi olarak tekil temel sistemi tercih
edilmistir. Temeller bag kirisi ile baglanarak yatay yer degistirme dnlenmistir.
Kitabenin On tarafinda gezinti alan1 giineye dogru 46 m uzunlugunda ¢igekli
yol bulunmaktadir. Kitabenin sag tarafina sonradan Ozel Harekat Sehitlik Anit1
yapilmistir. Sol tarafinda ise kitap okuma kamelyasi yer almaktadir. Sekil 3.1°de
Kitabenin 6nden goriiniisti goriilmektedir. Sekil 3.2°de ise Kitabenin yandan goriiniisii
verilmistir. Sekil 3.2°de goriildiigii gibi kitabe geriye dogru 10 derece egiktir. Sekil

3.3’te ise Kitabenin arkadan goriiniisii ve kolonlar yer almaktadir.
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Sekil 3.1 Kitabenin 6nden goriiniisi



Sekil 3. 2 Kitabenin yan goriiniisi



Sekil 3.3 Kitabenin arka goriintisii



3.2. Betonarme Tasiyic1 Elemanlar

Kitap formunda tasarlanan yapi betonarme olarak imal edilmistir. Siir
yazisinin yazili oldugu zemin mermer ile kaplanmustir. On ve arka taraftan kaplama
mermer 25 cm kalinliginda betonarme déseme iizerine oturtulmustur. Bu doseme ve
kaplamay1 tasiyacak 3 adet dikdortgen kolon yapilmistir. Kolonlarin rijitlik yonii
kitabe yatay diizlemi ile dik olacak sekilde tasarlanmistir. Zeminden yaklasik 1 metre
asag1 inen kolonlar tekil temel {izerine oturtulmustur. Tekil temeller bag kirisi ile

birbirlerine baglanmistir. Binalardan farkli olarak bu yapida kiris yapilmamastir.
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4.ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1.Yapinin Betonarme Hesabi

4.1.1.Doseme Hesabi

Betonarme dosemeler yapmin ilk tasiyici elemanlaridir. Bunlarin hesap ve
tasarimlart ic¢in tzerindeki yiikler ayrmntili incelenmelidir ve belirlenmelidir.
Dosemeler genel olarak diiz iiretilirler. Ancak bazi durumlarda egik veya baska bir
sekilde tiretilmeleri miimkiindiir. Arag¢ rampasi, betonarme gatilar, kubbe ve tonoz gibi
dosemeler bunlara 6rnektir. Ddsemenin {izerine gelen yiikler dosemenin kullanim

amaci ile iligkilidir.

4.1.2.Yiik Hesabi

Dosemelerin ylik hesabi statik hesabin ilk asamasidir. Yiiklerin dogru tespiti
ve tayini sonraki kesit hesaplarini etkilemektedir. Her bir betonarme tastyici
elemanmin ilk hesap asamasi iizerindeki yiiklerin hesabidir. Désemeler {izerindeki
yiikler genel olarak sabit ve hareketli yiiklerdir. Genel olarak deprem ve riizgar yiikleri
dosemeler iizerine etki etmezler. Ancak baz1 dosemelerin seklinden dolayi riizgar ve
deprem yiikii dosemeler iizerine etki eder. Egik doseme iizerinde duran bir esya
deprem sirasinda désemeye kuvvet uygular. Benzer olarak riizgar etkisine maruz
kalan bir duvarin riizgara dik diizleminde riizgar yiikii meydana gelir. Bu yapidaki
doseme riizgar yiikiiniin etkisinde oldugundan sabit, hareketli yiiklerin yaninda riizgar
yiikii hesabi yapilmistir. Teorik olarak Kitabenin désemeleri tizerinde depremin etkisi
vardir. Ancak TS 500 yonetmeliginde bir yap1 lizerinde ayni anda riizgar ve deprem
yukii dikkate alinmadigi igin sadece riizgar yiikii hesab1 yapilacaktir. Buna ek olarak
doseme tlizerindeki deprem etkisi dosemenin kendisi ve iizerindeki kaplamanin
agirhig1 oraninda olacagindan riizgar yiikiine gore oldukca diisiik ¢ikacagi tahmini

yiiriitiilebilir.

4.1.2.1. Sabit (Olii) Yiik Hesaba

Bir yap1 tizerinde ki sabit yiikler yapmin kendi agirligindan meydana gelir. Bu

yiikler sabittir ve degigsme ihtimalleri oldukea diisiiktiir. Bu yapida doseme iizerindeki
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sabit yiikler betonarme doseme ve tizerindeki mekanik askili mermerden olusur. Buna
benzer yap1 uygulamalarinda mermer kaplama ile betonarme déseme arasina dolgu
malzemesi yapilir. Bu gibi durumlarda bu dolgunun agirlig1 hesaba alinir. Dolgunun
birim hacim agirligi siva veya sap betonuna denk tutulmaktadir.

Betonarmenin birim hacim agirhig 25 kN/m? tiir. Maras- Elbistan mermerinin birim
hacim agirlig1 27-28 KN/m? araligindadir. Mekanik aski ile beraber 28 kN/m? olarak
kabul edilmistir. Sekil 4.1°de doseme kesiti verilmistir.

T 1 [ o
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Sekil 4.1 Doseme kesiti
Betonarme Ddseme 1x1x0,25 mx25 KN/m?® = 6,25 kKN/m?
Mermer Kaplama ve Mekanik Ask1 1x1x0,03 mx28 kN/m3x 2 = 1,68 kN/m?

Birim alana gelen toplam zati yiik 6,25+1,68 = 7,93 kN/m?

Doseme lizerine etki eden zati yiik doseme ile dik dogrultuda olandir. Betonarme doseme
zemin ile 80 derecelik a¢1 yaptig1 dosemeye dik dogrultudaki bilesen Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Doseme agirlik merkezinin doseme diizlemine dik izdiisimii Sekil 4,3°te
gosterilmistir. Doseme {izerinde egilemeye neden olan yiik bileseni Sekil 4,3’teki

bilesendir.

g= 7,93 x Cos 80° = 1,37 kN/m?



/

Zemin
/

Seviyesi %\%

-

Sekil 4.2 Dosemenin zemine iz diisiimii

G Cos80
/ ]
e

Sekil 4. 3 Doseme agirlik merkezinin dogeme diizlemine dik bileseni

4.1.2.2. Hareketli Yiik Hesab1

Yapilarda hareketli yiikler {izerinde her zaman bir konusma zemini olmustur.

Yapr statik hesabinda iizerindeki hareketli yiiklerinin tayini ig¢in kapsamli bir
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aragtirma ihtiyaci sart olmustur. Sabit yiiklerde bu durum fazla s6z konusu olmamustir.
Ancak hareketli yiikler i¢in ayni durum gegerli degildir. Bir yap1 {izerine gelen
hareketli yiiklerin belirlenebilmesi i¢in kullanimi sirasindaki durumlarin ele alinmasi
gerekmektedir. Bu asamada TS 498 yonetmeligi bina tiirli yapilarda hareketli yiikleri
belirlemistir. 6 bdliime ayrilan binalarin dosemeler, merdivenler ve ¢atilar igin
hareketli yiikleri belirlenmistir. Bu kisimda hareketli yiiklerin en az1 egimli ¢atilarda
1,5 KN/m? en ¢ogu tribiinlerde 7,5 kN/m? olarak belirlenmistir. Betonarme kitabe TS
498 te 6 smifa ayrilan yapilardan farkli oldugu i¢in o standarttaki hareketli yiik
degerlerini kullanmak dogru olmaz. Bu durum sadece kitabe i¢in gecerli degildir. Baz1
miihendislik yapisinin hareketli yiikleri TS 498 de ki gibi belirlenmemistir. Sembolik
bir anit, giris takisi, endiistri binalarindaki zemin désemeleri ( Pres ve Motorlu
Makinelerin oldugu yerler) ve savunma tipi yapilarin ( koruma duvarlar1) hareketli
yiikleri caligma konusudur.

Yapilan kitabe kullanim amaci olarak iizerine sadece siir yazilacaktir. Harf
yiiksekligi 12 cm ve malzemesi altin renkli paslanmaz ¢eliktendir. Celik altinda 8 mm
kauguk bulunmaktadir. Paslanmaz c¢elik ise 0,8 mm kalinligindadir. Kitabe iizerine
gelen biitiin harfler ve karakterlerin toplami 10 kg dahi bulmamaktadir. Bunu hareketli
yiik olarak kabul etmek dogru olmaz. Ciinkii yapim sirasinda kitabenin {izerine farkl
yerlerde 2 tane is¢inin ¢iktig1 goriilmiistiir. Ayrica 3 veya 4 tane is¢ide ayni anda
kitabe iizerine ¢ikma ihtimalleri vardir. Bir is¢inin agirlig1 techizati ile beraber
yaklasik 900 KN olursa kitabe {izerindeki yiik toplam 3600 KN olur. Kitabenin déseme
alan1 10 metrekaredir. Bu durumda iizerindeki hareketli yiik 360 KN/m? olur. Yapim
isinden sonra onarmm zamanlar1 disinda iizerine is¢inin ¢ikma ihtimali ¢ok azdir.
Ayrica kitabe zemin ile 80 derece ag1 yaptigi i¢in iizerinde durulmasi olduk¢a zordur.
Su halde hareketli yiik i¢in baska ihtimallere bakilmalidir. Kitabe {izerindeki hareketli
yiiklerden bir tanesi kar yiikiidiir. Ancak egimin fazla olmasi ve alt kenarlarda
¢tkmalarin olmamasi sebebi karin tizerinde durmasi oldukg¢a disiik ihtimaldir.

Hareketli yiik i¢in egimli désemeleri incelemekte fayda vardir. Kitabenin
dosemeleri egiktir. TS 498 catilar ve 1/20 ye kadar egimli dosemelerde hareketli yiik
ici 1,5 kN/m? miktarmi uygun gdrmiistiir. Ancak kitabenin désemesi bu egimin gok
iizerindedir. Egri yilizeylerin en yaygin kullanim alanlar1 ara¢ rampalar1 ¢at1 egimleri
ve cami kubbeleridir.

Bu yap1 igin hareketli yiikiin zemin diizlemine dik olacak sekilde 1,5 kN/m?
kabul edilmistir.
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Hareketli yiik zati yiik gibi dosemeye dik dogrultusunu bulmak zemin ile arasindaki
acinin kosiniisiine esittir.

g= 1,5x Cos 80°=0,26 kKN/m?

4.1.2.3. Riizgar Yiikii Hesab1

Kitabenin dosemelerinin bina tiirii ddsemelerinden farkl bir yani vardir. Bina
tirtt dosemelerde sadece sabit ve hareketli yiikler mevcuttur. Deprem etkisinin
dosemeler tizerindeki etkisi ¢ok az oldugu i¢in ihmal edilir. Bina tiirii dosemelerde
Sabit ve Hareketli yiik etkisi vardir. Kitabe désemelerinde ise bu etkilere ek olarak
yataydan esen rlizgar yiikii vardir. Riizgar yiikii sabit veya hareketli yiik gibi doseme
tizerinde gerilemelere neden olur. Deprem yiikiinde ayni durum s6z konusu degildir.
Deprem yiikiiniin ddseme iizerinde etkisi ¢ok az oldugundan ihmal edilmistir. Yap1

iizerindeki riizgar yiikii hesab1 i¢in TS 498 de yer alan bilgilere bakilacaktir.

TS 498 (Riizgar Yiikii Hesabi)
W=Cig A (4.2)

Ct= Aerodinamik Yiik Katsayis1
o= Emme (Hiz Basinc1) kN/m?
A= Etkilenen Yiizey Alani, m?

Riizgar Basinc1 (w)
w=Cpq (4.2)
g = Ruzgar Basinci
Cp= Emme katsayis1

Cizelge 4.1°de TS 498 den alinmistir. Cizelgede gosterildigi yap1 yiiksekligine
bagli olarak rlizgar hizi ve emme basinci gdsterilmistir. Bu tabloya gore yapilar
zeminden sonraki ylikseklikleri 6l¢li alinarak 4 smifa ayrilmistir. Ayrica yapilar 100

metre sonrasi i¢in tek sinif olarak degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.1. Yiikseklige bagh olarak riizgar hizi1 ve emme ( TS 498)

Zeminden Riizgar Hiz1 V Emme
Yiikseklik m m/s q
(KN/m?)
0-8 28 0,5
9-20 36 0,8
21-100 42 11
>100 46 1,3

Kitabenin yerden yiiksekligi 4,25 m seviyesindedir. Su hali ile birinci
kategoriye dahildir. 0-8 m yiiksekliginde ki riizgar hiz1 28 m/s ve Emme 0,5 kN/m?
dir. Ancak yonetmelikte ¢izelgenin hemen altinda bir not vardir. Bu nota gére Sarp ve
yiiksek yamactaki yapida riizgarin siddetli olacag diisiincesi emmenin q=1,1 kN/m?
almmas1 gerekmektedir.

Kitabenin yapildig1 yer sarp ve yliksek bir noktadadir. Ayrica kitabenin Kuzeyi
hari¢ kalan 3 tarafi yamag¢ olup riizgar siddeti fazladir. Bu nedenle belirtilen not
kapsaminda oldugu kanaatine varilmistir.

Bu durumda Emme yiikiin q=1,1 KN/m? olarak alinmas1 uygun goriilmiistiir.

Yeri sarp ve yamagta olmasaydi emme yiikii 0,5 KN/m? olarak alinabilirdi.

4.1.2.3.1. Cf Katsayisi ve Riizgar Yiikiiniin Belirlenmesi

TS 498 Cizelge 4.2 yapilarin Cr katsayis1 ve buna bagl olarak riizgar yiikiini
gostermektedir. Teze konu olan yapinin zemin iizerinde serbest duran bir duvar tanimina

cok yakin oldugu diisiincesine varilmistir.



Cizelge 4.2. C katsayis1 ve riizgar yiikiiniin yapinin etkilenen yiizeyinin birim alanina gore dagilimi (
basing + emme TS 498)

Hatsay Rizgar Yk

Yapi Cingi c W=cq

q=05 q=08 q=1,10 q=1,30
kN EM/m® kM/m’ kNim®

1) Dlizlemsel ylzayker ik
siirlandin g yapi
elemankarn

(Madde 2 islisna)
1.1)Kapal ¥ api Elemaniar
1.1.1)Riizgar yonline dikey

yilizayharde

a)Genel clarak 12 0,60 0,96

b)Kule tip yap- 16 0,80 1.28

larda(*)

1.1.2)Rizgar yonlne «

acis yapan efimli

e
a)Genel olarak 1,2 Sinee | 0,60 Sine 0,96 Sing 1,322 Sing 1,56 Sing
b)Kube tipi yaplarda 1,6 Sine | 0,80 Sino 1,26 Sina 1,2 Sina 1.56 Sinc

EF

2%

1.Z)Kapal Olmayan Yap: 1.2 0,60 0,96 1,32 1.56
Elemankannda (**)
1.1.1we 1.1.2 deki
varilen dedgerer geger-
lidir, Yalniz gayri
misail duramu venm esi
halinde bu ylkler igin
ikinci bir hesap daha
yapiimahdir. Bu hesap-
ta rizgéar Wik cali ig
ksim ylizeyine dik
olarak ahnir.

1.3)Zemin (zerinde serbest
duran duvarlar
-Gend olarak 1,6 0,80 128 1,78 2,00
ylksekligi, onatama
geniglgin 5 kah
olan duvarlar

2)Tagiync: sistemler v
tagyic dolu duvarar
2. 1) Tagiyc bir duwvar,
ardarda sdrekli olan
tagryici duvarlardan
@n ondeki ve diger
duvarlann etkilenacek
kizami igin
ajRizgar yonine dikey 1.6 0.80 128 1,76 2,08
yilizayhrde
b)RGzgar yanine o 1,88ini | 0,80 Sinc 1,28 Sing 1,78 Sin 2,08 Sin
agis! yapan egimli
yiizayhrde




Yap: Cinsi Katsay: RoOzgarylko
C W=cqg
q=05 q=08 q=110 q=130
kN/m? kN/m? kN/m? kN/m?
2.2)Ardarda olan tagiyici
duvarlarda en ondeki
duvar tarafindan yizeyi

kapatilan ikinci tasty!
ci duvar ve digerien-
nin rizgar yonunde
ruzgara maruz kalmalan
halinde
ajtasiyic sistemler- 0 0 0 0 0
deki araliklanin
sistem gemighiginden
kOg Uk olmasi ve tagi-
yici dolu duvariarin
tasryici yuksekhigin-
den kugok olmast
halinde
b)Tasyici araliklan
blyok ise
1)Rizgar yonine dikey 1,2 0,60 0,96 1,32 1,56
yuzeylerde
I)Razgar yonune « 1,2 Sina | 0,60 Sin 0,96 Sinx 1,32 Sinx 1,56 Sina
acisi yapan egimhi

(*) Bir yapinin kule tipinde yapt oldugunun kabuld igin cephelerin youksekhidi ortalama yapi
genishginin en az 5 kati olmahdir.

(**) Kapal olmayan yap: elemani demek, bir cephesinden veya bitun cephelennden agik olan veya
acilabilir sekilde olan, veyahut bir veya bircok yennden en az 1/3 oraninda agikhklar olan yapi
demektir.

Bu tabloya gore 1.3 ve 2.1 deki yap1 tipleri kitabe i¢in uygun oldugu kanaatine
vartlmustir. Ikisi i¢in C katsayis1 1,6 olarak verilmistir.
Bu durumda
w=Cs.q (4.3)
w= 1,6 x 1,1 KN/m?= 1,76 kKN/m?
Riizgar w= 1,76 kN/m?olur.

Sekil 4.4’te goriildiigh gibi kitabe yatay diizlem ile 80 derecelik a¢1 yapmustir.
Riizgar yiikii ise yatay diizlem ile ayn1 dogrultudadir
w= 1,76 sin 80°= 1,73 kN/m?

Kitabe 3 kolon ile degil tek kolon ile yapilmis olsaydi kule tanimina girerdi.
Yap1 yiiksekligi plandaki eninin 5 katindan az oldugu i¢in kule tipi yapilar sinifina

girmemektedir.
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Sekil 4.4 Riizgar kuvveti ve kitabenin zemin ile agisi

4.2. Doseme Tiplerinin Belirlenmesi

Bu yapidaki dosemelerin bina tiirii yapilardan durumu farklidir. Bina tiirii
yapilarda dosemeler diizlemsel olarak yatay elemanlara mesnetlenir. Burdaki
mesnetlenme sekli ise kolonlar ile olmustur. Ama ¢alisma klasik dosemelerden farkli

degildir. Normal dosemeler 2 tiirdiir. Uzun kenar1 kisa kenarmin 2 katindan fazla olan
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dosemeler tek dogrultuda, 2 katindan az ise ¢ift dogrultuda ¢alisan dosemelerdir. Ilk
bakista buradaki dosemeler tek dogrultuda calisan dosemeler tarifine uymaktadir.
Ancak désemeler yukaridan ve asagidan rijit mesnetlenme yapmadigi i¢in dosemeler
sadece kisa dogrultuda ¢alisacaktir. Bu nedenle sadece kisa yonde ( x dogrultusunda)
hesap yapilacaktir. Désemelerin alt tarafinda kolon ile baglanti olmadig1 i¢in dosemler
y dogrultusunda konsol davranis gosterecektir. Ayrica kolonlar yapmin {ist kismina
azalmasina neden olmaktadir. Ancak bu etki hesabi degistirmediginden gbz ardi
edilmistir. Sag ve sol dosemlerin konsolu daha uzun olmasi ve bunlara gore donati
hesab1 yapilacagi i¢in dikkate alinmamistir. Yapinm kiiciik olmasi ve doseme
sayisimnin az olmasi nedeni ile doseme iizerindeki en biiylik egilme momenti
bulunmustur ve bu momente gore donati hesabi yapilmistir. Déseme sayilar1 fazla
olsaydi ekonomi ilkesine gore her bir doseme i¢in ayr1 hesap yapilmasi

gerekmektedir.

4.3. Doseme Yiikleme Durumlar

G ve Q yiiklemesi kitabenin zemin egik diizlemine dik dogrultudadir. Bu iki
yiikiin etkileri sabittir. W riizgar yiikii zemin ile yatay yondedir. Ancak riizgar yiikii
yonleri degiskendir. Riizgar etkilerinin olmasi durumunda yiikleme kombinasyonlar1

TS 500 de asagidaki gibidir.

Fi=10G+13Q+13W (4.4)
Fo= 1,4G + 1,6Q (4.5)
F4=0,9G+1,3W (4.6)

4.4. Riizgar Yiikii Etkime Durumlar

4.4.1. Birinci Durum

Sekil 4.5°deki gibi yiikleme durumunda riizgar yiikii zemine yatay yapimin
diisey izdiisimiine dik dogrultuda etkimektedir. Bu yiikleme durumunda désemeler

iizerinde riizgarin etkisi ihmal edilmeyecek kadar biiytiktiir.
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Sekil 4.5 Riizgarmn yapi iizerine etkisi

4.4.2. ikinci Durum

Sekil 4.6’da ki gibi yiikleme durumunda riizgar etkisi kitap seklindeki yapinin
bir sayfasina dik olacak sekilde etki etmektedir. Bu durumda kitabin diger sayfasina
kitap kapama acis1 kadar agili etkime yapacaktir. Ayn1 durum kitabin diger sayfasi
icinde gecerlidir. Bu resimde riizgar etkisi kitabin sag sayfasina dik geldigi gibi sol

sayfasma da dik gelme durumu vardir.

Sekil 4.6 Riizgar basincinin sag sayfaya dik gelme durumu

4.4.3. Uciincii Durum



Sekil 4.7°de goriilen riizgar yiikii etkime durumu birinci yiiklemenin tersi
durumdur. Bu durumda riizgarin etkisinin bir kismi kolonlarin yan yiizlerine
gelecektir. Bu durumda doseme iizerine etki yiikleme birinci duruma gore daha az

olmaktadir.

NN RN RN RN RN

Sekil 4.7 Riizgarin yapinin arka tarafina etkisi

4.4.4, Dordiincii Durum

Bu yiikleme durumunda kitabin yanlarindan riizgar esme durumudur. Bu
durumun doseme {izerindeki etkisi az oldugundan hesapta dikkate almmamustir.
Ancak yatay yiik hesabinda kolonlar iizerinde ki etkileri i¢in dikkate alinacaktir. Bu
yiikleme durumu Sekil 4.8’de gosterilmistir.

111111111

Sekil 4.8 Riizgarin yandan esmesi
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4.5. Elverissiz Yiiklemeler ve Doseme Sisteminin Statik Modeli

Doseme kesitlerinde olusan i¢ kuvvetlerin hesabinda en etkili olan ylikleme
rlizgar yiikklemesidir. Ayrica doseme iizerindeki en biiylik egilme momenti sabit ve
hareketli yiik ile ayn1 yonde olan ylikleme durumlarinda ortaya ¢ikar. Kitabe geriye
dogru ( y yoniinde) 10 derecelik a¢1 ile egik oldugundan sabit ve hareketli yiikler
doseme tizerinde y dogrultusunda kuvvet uygularlar. Bu nedenle riizgarm bu yondeki
etkileri dikkate alinmasi sistem tizerindeki en biiyilik egilme momentlerini verecektir.
Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da gosterildigi gibi birinci ve ikinci yiikleme durumlaridir.
Sekil 4.11°de kitabe iizerinde 1 metrelik hesap seridi se¢ilmistir. Bu hesap seridi
cubuk sisteme c¢evrilmistir. Burada kolonlar rijit mesnet olarak kabul edilmistir.
Kitabenin alt kisminda désemenin kolonlar1 heniiz kesmedigi yerlerde doseme konsol

doseme gibi caligmaktadir.

frrrrroeeeoeoetoeoeonns

y g cos 80 + q cos 80

‘ rrrrrereeeeoereeoeeens

Sekil 4.9 Yap1 désemesi tizerine gelen yiikler

23



30

30

1233

D4




Sekil 4.12 Déseme kesiti

El El

442 39,5

A El El C

o

1291 ) 144.6 B 1446 L 1291

Sekil 4.13 Doésemenin ¢ubuk modeli

4.6. i¢c Kuvvetlerin Hesab1

Statik modeli yapilan sistem iizerinde sabit, hareketli ve riizgar yiiklemesi
yapilmistir, Betonarme Hesaplarinda doseme iizerindeki kesme ve normal kuvvet
durumu dikkate alimmamistir. Doseme kesitlerinde egilme hesab1 yapilmistir. Tasiyict
sistem altinc1 dereceden hiperstatik bir sistemdir. Cubugun rijitligi cubuk boyunca
sabit olarak almmustir. Sistem iizerindeki egilme momentini bulmak i¢i sap 2000
programi kullanilmigtir. Sap 2000 hesap programinda sistem Sekil 4.14°de
gosterildigi gibi ¢ubuk elemanlarindan olusan bir sistem olarak modellenmeistir. Bu
program ile sistem tizerindeki yiiklemeler yapilarak i¢ kuvvet etkilerini bulmak
miimkiindiir. Ayrica hiperstatik sistemlerin ¢oziimii icin kullanilan yontemleri
kullanarak sistemi ¢oziimii yapilabilir. Kuvvet yontemi ile sistemin izostatik esas
sistemi secilir. Sistem tizerindeki fazla baglar kaldirilir ve birim yiiklemeler yapilir.
Her bir yiikleme i¢in moment alan diyagramu ¢izilir. Bilinmeyenler bulunduktan sonra
sistemin moment diyagramu ¢izilir. Ancak bilinmeyen sayisimin 6 olmasi ve yiikleme

durumlarinin birden ¢ok olmasi nedeni ile hesap programi kullanilmigtir.
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4.6.1. 1,49+1,6q Yiiklemesi

Sekil 4.14 sistemin statik modeli ve lizerindeki yiikler gosterilmistir. Mesnet A,B
ve C ile gosterilmistir. Sistem ilizerinde sadece sabit ve hareketli yiiklerin etkime durumu
ele alinmigtir. Sekil 4.15’te ise ylikleme sonucu sistem {iizerindeki egilme momenti
diyagrami gosterilmistir. Mesnetlerin sag ve solundaki moment degerleri dosemenin bitig

noktalarmdaki degerlerdir.

g=13kN/m2 q=0,26kN/m2

R A A I I A R A O 2 2 2 2 R N R A
1,4g+1,6q

442 395

El

1201 144.6 B 1446 L 1291

Sekil 4.14 1,4g +1,6q yiiklemesi

442 395

1291 144.6 . 144.6

L 1291

Sekil 4.15 Egilme momenti diyagrami

4.6.2. 1,0g+1,3g+1,3w1l Yiiklemesi

Sekil 4.16°da gosterildigi gibi sistem {izerine sabit hareketli ve riizgar yiiki
beraber uygulanmistir. Bu yiikleme durumunda riizgar kitabenin diisey diizlemine dik etki
ettigi durumudur. Yiikleme kombinasyonu TS 500 den alinmustir. Sekil 4.17°de ise bu

yiikleme altinda sistem lizerinde meydana egilme momenti diyagrami gosterilmistir.
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g=13kN/m2 q=026kN/m2 q=173kN/m2
N A A A I I A O N K 2R 2 2 2 2N T A I

Tp]
ki 1,0g+1,3g+1,3w
[sp]
Nn
3 El
129.1 . 144 6 B 144 6 . 129.1
Sekil 4.16 g+1,3q+1,3w yiiklemesi
|
[¢)]
[op]
N
<
<

1291

s

144,6 . 144,6 L 1291

Md kNm

Sekil 4.17 Egilme momenti diyagrami

4.6.3. 1,0g+1,3g+1,3w2 Yiiklemesi

Sekil 4.16 ‘daki yiiklemeden farkli olarak bu yiikleme durumunda riizgar yiikii
yapinin sag sayfasina dik olacak sekilde etki etmistir. Bu durumda sol sayfada 56
derecelik bir ag1 ile etki etmektedir. Sekil 4.18’de gosterilmistir. Bu yiikkleme durumunda
sistem tizerindeki egilme momenti Sekil 4.19°da gosterilmistir. Riizgar yiikiiniin dik

olarak ettigi kisimda C mesneti {izerinde 3,48 kN/m? bir moment meydana gelmistir.



g =123 kN/m2 q=0,26 kN/m2 w =173 kN/m2
I I I R T T N N T I A T R A A A 2 2 2 A A A
\y g+1.3q L)
o Vy \ V) )
& El 13w
o~
<
<
1291 . 1446 B 1446 . 1291
Sekil 4.18 g ve q yatay diizleme w ise sayfaya dik yiikleme
Ay } o
7 IR
o)
o
)
o
<
<

1291 1446 . 1446 L 1291

Sekil 4.19 Egilme momenti diyagrami

4.7. Tasarim Momenti

Sistem tizerindeki en biiyiik egilme momenti {i¢lincli yiikleme durumunda
gergeklesmistir. Sistem simetrik olmasi1 nedeni ile ayni durum A noktasi iginde
gecerlidir. Mesnet noktasinda ki moment 3,48 kNm dir. Mesnet momenti diizeltilmesi
yapilmaksizin hesap programindan 15 cm sag ve soldan ve momentler alinmistir. Bu
durumda Sekil 4.19°da gosterildigi gibi en biiyiik egilme etkisi 2,72 kNm olmustur. B
noktasinda sistemin geometrisinden dolay1 egilme momenti diisiik ¢cikmistir. Ancak
donat1 tasariminda sistem iizerindeki en biiyiik egilme momenti dikkate alimmistir. B

noktasindaki momentlere gore donat1 hesab1 yapilmamistir.

4.8. Deformasyon
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Betonarme ddsemenin yiikkleme altindaki sekil degistirmis durumu Sekil
4.20’deki gibidir. Moment diyagramlari incelendiginde B noktasinda bir ayrinti
goriilmektedir. Yap1 diiz olsaydir B noktasinda moment eksi yani yukarida olacakti
Oysaki kitabenin kapama agisindan dolay1 B noktasinda moment pozitif yonde kalmig

negatife gecmemistir.

Sekil 4.20 Doseme deformasyonu

4.9. Déoseme Kesitinde Donat1 Hesabi

Tasarim momenti hesaplandiktan donati hesabi yapilmistir. Yapiya ait

Doseme kesiti Sekil 4.21°de gosterilmistir.

Malzeme C 25 S 420
N L] L=d & L] L~ J
& &
%
P 100 .
Sekil 4.21 Donatili déseme kesiti
Kalinlik Kontroli

h=25 cm=250 mm

Konsol doseme hf> Lsn/10 sehim hesab1 gerekmez.

L= 123,3 cm =1233 mm/10=123,3 mm h# 250 mm >123,3 mm sehim hesabina
gerek yoktur.

¢ Agiklik hf>Le/30 Lsn=114,6 cm = 1146 mm /30 = 38,2 mm Sehim hesabina
gerek yoktur.
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Beton Ortiisii 2 cm =20 mm,  d=250-20 = 230 mm

Beton C 25 fcg= 16,7 Mpa
Celik S 420 fy4= 365 Mpa
Mg= 2,72 kNm = 2,72x 106 Nmm

2.Mg4

a=d-— |d?——"—
0,85.fcq.b

__ Mg
S fya@=3)

As= 32,5 mm?
Asmin= 0,002 b.d = 0,002 x 1000 x 230 =460 mm?
Secilen donat1 @12/ 200 5 adet As= 565 mm?

b=100 cm =1000 mm

4.7

(4.8)

Secilen donat1 Désemelerin her iki yoniinde ve her iki tarafinda kullanilmustir.

4.10. Kolon Hesab1

Kitabe diisey de 3 adet kolon ile temel tizerinde oturmustur. Kolon plan1 Sekil

4.22’de gosterilmistir ve 6n boyutlandirmasi yapilmistir. kolonlar 30x 60 cm ebatinda

secilmistir. Kolon rijitlikleri riizgar etkisini en iyi karsilayacak sekilde y yOniinde

yerlestirilmistir.

S3 30/60

S1 30/60

S2 30/60

37,9

. 144.6 ,

1446

Sekil 4.22 Kolon plant
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Dosemedeki yiikler ve ayrica deprem yiikii kolonlara etkimektedir. Bu nedenle
deprem hesab1 yapilmistir. Ancak TS 500 yonetmeliginde yapilar iizerinde hem riizgar
hem deprem yiikii beraber alinmamastir.

Riizgar etkisi var Ise

Fi=1,0G+1,3Q+1,3W (4.9)
Depremli durumda
Fe=1,0G+10Q+1,0E (4.10)

Bu nedenle yiikleme durumu daha biiyiik olan yiik hesapta dikkate alinmistir.

4.11. Deprem Hesabi
Yap1 Agirlhig
Gperde = 2,65 X 3,60 X 0,25 X25x2= 119,25 kN

Grolonlar = 0,35 X 3,25 x 0,30 x 3x 25 =25,6 kN, 0,3x0,6 x 2,5 x 3 x 25=33,75 kN

Kaplama ( Mermer)

Sekil 4.23 Kaplam malzemesi kesit goriiniisii

On Yiiz 2,67 X 3,75 x 2 =20 m?

Arka Yiiz (1,20 + 0,38 + 0,49+0,23+140,32+0,25) x 3,75 x 2 =29 m?
Ust-Alt 0,35x2,85 X2 X 2=4m?

Yan 0,45x3,75X2 X2 =6,75m?

Kolonlar (0,5+0,8) x 2 x 1 x 3 =7,8 m?

Toplam Alan 20+29+4+6,75+7,8 = 67,5 m?

Gmermer 67,5 x 0,03 x 28 =56,75 kN



W = 119,25 + 25,6 + 33,75 + 56,75 = 235,4 kKN

Hareketli Yuk

q=15kNm2,
m /

Sekil 4.24 Hareketli yiik iz disiimi

Wo =0,63x2,67x15%x2=5kN

Wi = We + n. Wo (4.11)

TBDY 2018 Tablo 4.3. n=0,3

W;=235,4 +0,3x5=236,9 kKN

m=Wi/g =236,9/9,81 = 24,15 kN/m/s?

Bina Hakim Dogal Titresim Periyodu Hesab1 ( TBDY 2018 Boliim 4.7.3.)

ke=12 E Ix/ L3 (4.12)
C25i¢in E=30x 10°® kN / m?

L kat ytiksekligi 3,70 m

Iy Atalet momenti m*

Tablo 4.2. Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlarinin Etkin Kesit Rijitligi Carpanlari
Cerceve Kolonlar i¢in Eksenel 0,7
kx= (12 x (30 x 10°) / 3,70%) x ( (0,6° x 0,3 )x3) x 0,7 /12 = 80595,4 kN/m

ky = (12 X (30 X 10°) /3,703 ) x ( (0,3 X 0,6 ) X3 ) X 0,7 / 12 = 20148,9 kN/m

miH;
N Y.
Yj—1mjH;

Fri = (Ve — AFy) (4.13)
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Yapi tek katli oldugu igin fiktif kuvvet (Vi- AFn) esittir.
Fiktif kuvvet 100 kKN olsun
Yatay diizlemde fiktif kat deplasman hesabi1

= Fri
dyy = dpo + 1 (4.14)
dic= 0+ 100/ 80595,4 = 12,4 x 10*m
dry = 0+ 100 / 20148,9= 49,63 x 10*m

T Yapinin hakim dogal titresim periyodu ( Saniye )

N .d2.
T2 = 472 [—S{;Z‘Z ] (4.15)
2 _ g2 [2415 % (124210742
* = TT100 x (12,4% 10-4)
Tx= 0,109 S
12 _ 4oz [2415 X (49,632 10742
Y =¥ 17100 x (49,63 x 10-4)

Ty=0,217s

TBDY 2018 e gore hesaplanan bu periyotlar b6liim 4.7.3.4 te verilen Tpa periyotunun

1,4 katindan fazla olmamalidir

T = CH/* (4.16)
Tastyici sistem betonarme gerceve ise Ct =0,1 alinir.

Hn Yap1 yiiksekligidir.

Tea=0,1x(3,70)** = 0,267 s

Tx=0,109<1,4x0,267=0,373 s

Ty=0,217<1,4x0,267=0,373 s

Zemin ve Konum Bilgileri

2007 Deprem yonetmeligine gore binaya etki eden yatay deprem kuvvetlerini
belirlemek i¢in etkin yer ivmesi katsayis1 kullanilirdi. Binanin konumuna bagli olarak

4 bolgeye ayrilan deprem bolgesi haritasindan almmaktaydi. Yiriirliikteki 2018
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TBDY gore deprem parametreleri, binanin konumuna bagli olarak AFAD tarafindan

hazirlanan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan alinmaktadir.

4.12. Yapiin Konumu

Sekil 4.25 Yapmm yapilacagi yerin cografi konumu (Dogan, 2019)



Bu harita, Afet ve Aci Durum Yonesmi Bagkaniigi (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Arastimma Programi (UDAP)
Kapsaminda desteklenen UDAP-C-13-08 kod na'lu “Turkiye Srsmik Tehlike Haritasinin Gancelienmesi” basiiki projenin
sonuglan kullandaak haziranmigt.

Bu harka, Zemin oy (ViJu = 760 ms esas ainarak hazwianmigtr. Yere! zemin kogulannin neden olabileceli
svilagma, buyUtme, farkit Gturma Gt tehiikeler ermes

Kaynak Gosterme; Bu haritanin kullsnimasinda "AFAD, 2018. Turkiye Deprem Tehilke Hartas:” sekinde kaynak
belirtimesi gerekmektedir.
2018SHaritanin telif ve iktibas hakki AFAD ittic. AFAD'In yazil i

Vveya diger yollaria ogaitimas:, dagitiimas:, basimas:, yayimianmas: durumunda gerek hukuki yollara
bagvurulacakt.

optik. mekanik

Adres Sorgulama

- -
S
- —R

PGA475(g)

03 04 05

#

ACIKLAMALAR
[——
vousex
ar 0z o3 o4 s )
anosssmanacie
B PV 7 0
 — T 0

AFETVE ACK OURLA YORETIMI BASKALCH
ares. Baghan

o
Crivorator i, Dumogne: Buvan No: 150
(Esehr Vol 8. kn)Gorkayaseiare TOrRdTE

400
KM

Sekil 4.27 Batman deprem haritasi (Dogan, 2019)
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Enlem:37.8577209 Boylam:41.1846830

Adres Sorgulama

fice Batman Merkez v
o
YRR \iahalle seginiz =

PGA475(g)

03 04 os

1/321.340

Enlem:37.9214275Boylam:41.1583163

man Merkez Ozel Harekat

Deprem Yer Horeketi Dazeyt- (B2 "

‘Verel Zemin Sic 0 -

Enlemc 37.922302
41.161058

Sekil 4.29 Yapinin enlem ve boylami (Dogan, 2019)
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AFAD' o

Turkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullamiel Girdileri

Rapar Baghigr Batman Merkez Ozel
Harekat
Deprem Yer Hareketl DD-2 50 yiida agima olasiig) % 10 {tekarianma paryodu 475 yil) olan
Dilzeyl deprem yer hareketl dozeyl
Yerel Zemin SnM D Oirta ki - 2l kum, galal veys gok kat kil tabakealan
Enlem: 37922341
Eaoylam 41.160908"
Ciktilar
5;=0.329 5, =0.126 PA=0.146 PEV=9.994

3; © Kisa perlyot harita spekiral vme katsayis! [boyutsuz)
3: :1.0 sanlye perlyot Igin harta spekiral me katsays [boyutsuz]

PGA : En baydk yer vmasl [g]

PGV 2 En bOy0k yer izl [emisn)

Sekil 4.30 Yapinin ivme parametreleri (Dogan, 2019)
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ZA

ZB

ZC

ZD

ZE

ZF

Yerel Zemin
Sinifi

Yerel Zemin Siniflan

Zemin Cinsi

Saglam, sert kayalar

Az ayrismis, orta sadlam kayalar

Cok skl kum, cakil ve sert kil tabakalan veya ayrismis,
cok catlakh zayif kayalar

Orta siki - 51k kum, ¢akil veya cok kati kil tabakalarn

Gevgek kum, cakil veya yumusak - kat kil tabakalan
veya Pl > 20 ve w > % 40 kosullanini saglayan foplamda
3 metreden daha kalin yumusak kil tabakasi ( Gy < 25
kPa ) iceren profiller

Ust 30 mefrede ortalama

(Vs)
an
[m/s]
1500

760 -
1500

360 -
760

180 -
360

<180

Sahaya ozel arastirma ve dederlendirme gerektiren zeminler |
1) Deprem etkisi altinda cokme ve potansiyel gocme riskine sahip zeminler (sivilasabilir
zeminler, yiksek derecede hassas killer, gocebilir zayif cimentolu zeminler vb.),
2) Toplam kalinhdi 3 metreden fazla furba ve/veya organik icerigi yiksek killer,
3) Toplam kalinli§i 8 metreden fazla olan yliksek plastisiteli (P/ > 50) killer,

4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.

Sekil 4.31 Yerel zemin sinif bilgisi (Dogan, 2019)

{ N 60 )3[-
[darbe/30

cm]

> 50

15-30

<158

(Cu)
30

[kPal

> 250

70 -
250

<70




Yerel Zemin Etki Katsayilan

Yerel Zemin Sinif

Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayrs! Fg
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S5:2025 5;=0350 5:,=075 S:=1.00 5:=125 S:2150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
/B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 14 12 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
7F Sahaya 62el zemin davranig analizi yapilacaktr
Yerel Zemin Sinifi ZD ve S5 =0.329 i¢in Fs=1.537
Sekil 4.32 Yerel zemin etki katsayilar1 (Dogan, 2019)
Yerel Zemin Sinifi 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F
52010 5,=020 5,=030 5,=040 5,=050 S,=2060
ZA 0.8 0.8 0.8 08 0.8 08
ZB 0.8 0.8 0.8 08 0.8 08
ZC 1.9 5 1.5 15 1.5 14
D 24 22 20 19 1.8 1.7
ZE 42 33 28 24 22 20
7F Sahaya ézel zemin davranig analizi yapilacaktir.

Sekil 4.33 1 Saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilar1 (Dogan, 2019)
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Yerel Zemin Siifi ZD ve S; =0.126 icin F;=2.348

Tasarnim Spektral ivme Katsayilari

Sps =S85 Fs=0.329 x 1.537 = 0.506
Sp1=581F,=0.126x2.348 = 0.296

Sze - Kisa periyot tasanm spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sce - 1.0 saniye penyot igin tasanm spekiral ivme katsayis) [boyutsuz]

Sekil 4.34 Tasarim spektral ivme katsayilar1 (Dogan,2019)

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Soe(T) = (0.4 +0.6—) Sps 0<T <T
y )= OT,-.,] DS )
o
¥l
w
0 :-‘;_; M =C_‘:::: (T T Tg)
: : 7 SwlT) = 2L (Ta<T<T)
T(s)
S (T =:jj'_ T -
)= =7 )
Ta = 02221 T =:'— T, =6
S S

Ta=0.117(8) Te=0.585(s) T.=6.000 =)

Sekil 4.35 Yatay elastik tasarim spektrumu (Dogan, 2019)
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Dusey Elastik Tasarim Spektrumu
E [y Ty A T < i - ~ T

Ny Saen(T) = (0.32 + 0.48 T ) Bl 0<T= ]
)
4

‘ San(T) =08 Tap < T < Tap)

: ' Swo(T) = 085ps 22 (Teo <T <Tip)
Tis) T
TI-.:=% T;;=? T':=T

Tan=0.039(8) Tep=0195(s) To=3.000(s

Sekil 4.36 Diisey elastik tasarim spektrumu (Dogan, 2019)

Batman li, Merkez Ilgesi, Amso Mahallesi 125 Ada, 1 no'lu parsel’de , 4,75 m

yiiksekliginde Betonarme Kitabe Yapilmistir. Ancak Bu yapiya ait 6zel bir tanimlama

yoktur.

Yapmin kullanim amaci anit oldugu i¢in miizeler sinifina girdigi kanaatine

varilmistir. Cizelge 4.3 yapmin tasiyict sistem bilgisi ve yap1 smnift bilgilerini

icermektedir.
Cizelge 4.3 Yap1 sinifi ve tastyici sistem bilgisi
Etiit Oturum Toplam Kazi Yap1 Malzemesi
Kullanm Aalam Alam (m2) Kat Adedi Derinligi
R (m)
macli (m2)
Miize 38.247,04 -1,50 Betonarme




2018 TBDY ye gore bina 6nem katsayilar1 kullanim amacina gore 3 sinifa
ayrilmistir. Betonarme Kitabe BKS= 1 sinifina girmektedir. Bina 6nem Katsayisi

Cizelge 4.4°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilari ( TBDY 2018)

Bina

Suufi

Kullanim

Binamin Kullamm
Amaci

Bina Onem
Katsayist

)

Deprem sonrast kullammmm gerekem binalar,
insanlarin  uzun siiveli ve yoZun olarak
bulundugu binalar, degerli esvanmm saklandig:
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi: gerekli
binalar (Hastaneler. dispanserler. saglik ocaklan,
itfaive bina ve tesisleri. PTT ve diger haberlesme
tesislers, ulasim istasyonlan ve terminalleri, enerji
tiretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yénetim binalari, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlari)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisler. yurt ve
vatakhaneler. askeri kislalar, cezaevleri, vhb.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. dzellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandi binalar

BES=1

Insanlarm kisa siireli ve
bulundugu binalar
Aligveris merkezleri, spor tesisleri. sinema. tiyatro,

konser salonlari, ibadethaneler. vb.

yvogun olarak

Diger binalar

BKS=1 ve BK5=2 1¢1n venilen tamimlara girmeyen
diger bmalar (Konutlar, 1sverlen. oteller, bina tiirii
endiistri vapilar. vh.)

BES=3 1.0

Deprem tasarim simifi 2018 TBDY yer alan bir bolimdiir. 2007 deprem
yonetmeliginde bu boliim yoktu. Deprem tasarim siniflarina ait bilgiler Cizelge 4.5°te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.5 Deprem tasarim simiflar1 (2018 TBDY)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Sinifi
Periyot Tasarim Spektral Ivine Katsayisi ( She ) BKS=1 BKS =2 3
Spe< 0.33 DTS = 4a DTS = 4
0.33 < §p<0.50 DTS = 3a DTS =3
0.50 < §pg<0.75 DTS = 2a DTS =2
0.75= S DTS =1a DTS =1

Bina yiikseklik siifi deprem tasarim sinifi gibi 2018 TBDY yeni girmistir. Bir
onceki yonetmelikte bu bolim yoktu. Bina yiikseklik smiflarina segilen deprem

tasarim smiflar1 Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Bina yiikseklik smiflar1 (2018 TBDY )

Bina Yiikseklik Suflari ve Deprem Tasarim Sumflanna Gére
Bna Tamumlanan Bina Yiikseklik Araliklan [m]
Yiikseklik Sufi .
DIS= 1,132, 2 DIS=33a | DIS=44

BYS= | H,>T0 H,>9 Hy >105
BYS= 2 36<Hy, <70 10<H, <91 | 91<H, <105
BYS= 3 41<H, <56 56<Hy <70 | 56<H, <91
BYS= 4 B<H, <4l 41<H, <56
BYS = § 17.5<H, <28 B <Hy <4l
BYS= 6 103<Hy €173 175<H, <18
BYS=7 T<H,£10.5 10.5<Hy €175
BYS=§ Hy <7 H, <105

Bina temelinin oturacagi seviye ig¢in, statik projeye esas zemin parametreleri

Cizelge 4.7°de yer almaktadir.



Cizelge 4.7 Yapiya ait zemin ve deprem parametreleri

‘ Yerel zemin simfi ‘ ZD

S5 =0,329-5, =0,126

Tasarim Spektral ivme Katsayilari ( sos - So1) SDs =0,506- SD1=0,296

‘ Spektral ivme Katsayisi (Ss —=S1)

Bina Kullanim Sinifi (BKS) BKS=1

‘ Bina 6nem katsayisi ‘ 1=1,5

Zemin Yatak Katsayisi Ks = 2900 t/m’
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TBDY Tablo 4.4 Esdeger deprem yiikii uygulanabilecek binalar1

gostermektedir.
DTS =2
BYS>5 olmasi durumunda Esdeger deprem yiikii kullanilabilir.

4.12.1. Esdeger Deprem Yiikii

TBDY 2018 e gore yapimiz esdeger deprem yiikiine gore ¢6zliim yapilabilir.
Vie = MSar(Tp) = 0,04 m, I Sps g

TBDY 2018 Bsliim 2.3.4.1.

Sae(T) = (0,4 +0,62) Sps 0<T<Ty)
Ta

Sae (T) = Sps (TA <T< TB)

S
Sae(T) = % (TB <ST< TL)

SpiTy,
TZ

Sae(T) =
Sae (T) : Yatay Elastik Tasarim spektral ivme
Tx=0,109 s
Ty=0,217s
Ta=0,117 s
Ts=0,585s

(T, =T)

Ta< Ty <Ts Sae(Ty): Sps = 0,506 g
Tx

0 < Tx<Ta Sae(T) = (04 +0,62%) Sps
Ta

Sae (Tx): 0,485 g

Tablo 4.1.
R Tagstyict Sistem Davranig Katsayisi 8
D Dayanim fazlalig1 katsayis1 3

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)

(4.21)

(4.22)
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Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi  Ra(T)

R,(T) = § T > T,

Ra(T)=D+(§—D)% T < T,
Ty =0,109<0,585 = T

R (T)—3+(——3)g;gz—3,93

T, =0,217 <0,585 = T

R(T)—3+(8 3)0'217—485
ayi 1 0,585

Azaltilmis Tasarim Spektral Ivmesi Sar(T) ()

Sae (T)
Sar(T) = RelT)

0,485

San(T) =353

=0,123 g

0506

Esdeger Deprem Yiikii Vi(kKN)

Vie = MeSar(Tp) = 0,04 m, I Sps g

Vi = 24,15x0,123x9,81 > 0,04 x 24,15x 1,5x 0,506 x 9,81

Vix=29,15 kN >7,19 kN

Viy = 24,15x 0,104 x 9,81 = 0,04 x 24,15 x 1,5 x 0,506 x 9,81

Vi = 24,64 kKN > 7,19 kN

(4.23)

(4.24)

(4.25)

(4.26)
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Esdeger Deprem Yiikleri
Vi = 29,15 kN Viy = 24,64 kN

Yapi lizerinde x yoniinde olusan toplam deprem kesme kuvveti 29,15 kN dur.
Bu kuvvet yapmin kiitle merkezine uygulanir. Yapinin y yoniinde ise 24,64 kN

deprem kesme kuvveti meydana gelmistir.

TS 500 yilikleme kombinasyonlari i¢inde hem deprem yiikii hem riizgar yiikii
almmamaktadir. Bu nedenle Riizgar yiikiiniin yap1 iizerinde olusturdugu kesme

kuvvetinin bulunmasi gerekir.

4.12.2. Riizgar Kuvveti (Wy)

Doseme hesabinda yapi tlizerindeki riizgar yiikii hesaplanmisti. Ancak doseme
zemin diizlemi ile 80 derece ag¢1 yaptigi icin rlizgar yiikiinlin bu a¢inin siniisii ile
carpilmistr.  Yapr Tlzerindeki kesme kuvvetinin kolonlar iizerindeki etkisi
hesaplanacagindan yatay yiikii dikkate alinacaktir.
w= 1,76 KN/m?

Sekil 4.37 Yatay riizgar kuvveti
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W,= 1,76 kN/m’

y 4

Sekil 4.38 Diisey riizgar kuvveti

Sekil 4.37 ve 4.38°de gosterildigi birim rlizgar yiikii yap1 lizerinde yatayda
5,65 metre, diiseyde ise 3,7 metre boyunca etkimektedir.
Wy =1,76 x 5,65 x 3,7 = 36,8 kKN

4.12.3. Riizgar Kuvveti ( Wx)

X yoOniinde esen riizgar yaklasik alt kenar1 2,13 m ve iist kenar1 1,5 m ve
yiiksekligi 3,70 m olan bir trapez alan iizerine etkime yapar. Sekil 4.39°da riizgarin x
yoniindeki esmesi durumunda yapi1 ilizerindeki etki alani gosterilmistir. Bu alan
iizerindeki riizgar basing kuvvetinin bileskesi x yoniindeki yatay kuvvete esittir.
Yapmnn iist kenarmin alt kenarinda az olmasinin sebebi yapinin geriye dogru 10

derece egik olmasidir.

Wy = 1,76 x ( (2,13+1,5) x 3,70/ 2) = 11,9 kN
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Sekil 4.39 Yanlara etkiyen yatay riizgar kuvveti

4.13. Deprem ve Riizgar Kuvvetlerinin karsilastirilmasi

TS 500 Yiik kombinasyonlarinda deprem ve riizgar ayni anda etkime
durumunu dikkate almamistir. Teorik olarak bir bélgede bir yapi lizerinde ayni anda
en hizli riizgarin esmesi ve o bdlgedeki en biiyiik depremin olmasi ¢ok diisiik bir
ihtimaldir. Bu nedenle ayri1 yiikleme durumlar1 hesaplanmasi tavsiye edilmistir. Statik
tasarim ve donati hesabi i¢in en elverissiz yliklemeye gore yapilmasi gerekmektedir.
Bu durumda yatayda hangi kuvvet fazla ise onun dikkate alinmasi dogru olacaktir.

Ayrica Riizgar yiikiinde 1,3 katsayis1 oldugu da dikkat edilmesi gereken bir husustur.

Bu bilgiler ¢ercevesinde yapmin X yoniindeki riizgar ve deprem kuvvetleri
karsilastirildiginda deprem kuvvetinin biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle x
yoniindeki kolon ve temel hesabinda Vix = 29,15 kN yatay kesme kuvveti hesaba
katilacaktir. Y yoniinde ise yapmin geometrisinden dolay1 riizgar kuvveti deprem
kuvvetinden daha biiyiik ¢ikmustir. Bu nedenle kolon ve temellerin hesabinda Wy =

36,8 kN yatay kesme kuvveti degeri kullanilacaktir.
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4.14. SAP 2000 ile Kesit Kuvvetlerinin Bulunmasi

Yapmin kolonlarmin {izerindeki i¢ kuvvetlerin bulunmasi i¢cin SAP 2000
hesap yazilim programi kullanilmistir. Sap 2000 programi yap1 elemanlar1 iizerinde
tasarim kesit kuvvetlerinin bulunmasida kullanilir. Sekil 4.40°ta yapmin Sap 2000
modeli gosterilmistir. Sekil 4.41 ise yapinin sap 2000 programinda ki sonlu eleman

modeline aittir.

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DO HEHE 2o Z@> D aQa®e & iy xzyzn D6 4§ 5SEIE - Ot nal-|

o

A Bo[Ee

WA e

S
s

= i

‘4 /7 4»‘— -v-"‘_

3D View

Sekil 4.40 Sap 2000 de yapt modeli
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Sekil 4.41 Yapiin sonlu modeli ile yandan goriiniisii

Sekil 4.42 yapmin y yoniinden gelen riizgar kuvveti etkisindeki sekil
degistirmesidir. Yap1 geometrisi nedeni ile y yoniindeki yatay kuvvet x yoniine gore daha
biiyiiktiir.
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Sekil 4.42. Yapmin riizgar yiikil etkisinde sekil degistirmesi

Yap: lizerinde yapilan yiiklemeler sonucunda kolon iizerindeki en biiytik

moment degerleri Sekil 4.43°te gosterilmistir. Sekil 4.43°te goriildiigli gibi en biiylik



moment degerleri y yoniinden ters esen riizgar etkisinde meydana gelmistir. Bunun

nedeni ise yapinin agirlik merkezinin art1 y yoniide olmasindandir.

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DV BE& 9 « / PN QQAQR QW s adxyxzyzv D&I 5% [ -[—J'hﬁv nd v ]

i_{ Moment 2-2 Diagram (G+1,3Q+13Wy) |

Sekil 4.43 Yapinin sonlu elemanlar modeli

Bu yiiklemeler sonucunda kolonlar iizerindeki Moment, Normal, ve Kesme
Kuvvetleri asagidaki gibi olmustur. Sekil 4.44 kolonlarmm yerlesim planini
gostermektedir. Kolonlarin y yoniindeki i¢ kuvvetleri Sekil 4.45 ve x yoniindeki i¢

kuvvetleri Sekil 4.46°da gosterilmistir.

53
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S3 30/60

S2 30/60

S$1 30/60

1446

144.6

Sekil 4.44 Kolon plant

Vy g

yd

Sekil 4.45 Kolon tizerindeki i¢ kuvvetler y yonii

xd

e

xd

—

Sekil 4.46 Kolon tizerindeki i¢ kuvvetler x yonii



4.14.1. S1- S2 Kolonu

Ng = 113,73 kN
Myq = 54,66 KNm Myxg = 18,66 KNm
Vyd= 15,04 kN Vx= 9,22 kN

4.14.2. S3 Kolonu

N4 = 67,03 kN
Mya= 53,22 kKNm Mxa = 21,8 KNm
Vya= 14,98 kN V= 11,8 kN

4.15. Boyuna Donat1 Hesaba:

Kolonlar i¢in kullanilan beton sinifi C 25 ve ¢elik sinifi ise S 420 dir.

4.15.1. S1-S2 Kolonu

S1 ve S2 kolonlarina ait donatili kesit detay1 sekil 4.47°de gosterilmistir. Net
beton oOrtiisii (paspay1) 3 cm olarak alinmastir.
Ng = 113,73 kN
Mxd = 18,66 KNm
Myd = 54,66 kNm
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Sekil 4.47 S1-S2 kolon donatili kesiti

TS 500 Kontrolii

Na<0,6 x Ac X fok

2018 TBDY kosulu

Nim< 0,4 x AcX fox

Ac=bxh b=30cm=300 mm h=60 cm =600 mm
fek= 25 Mpa

fea = 16,7 Mpa

Ndm< 0,4 x 300 x 600 x 25 = 1800000 N = 1800 kN
Ng= 113,73 KN < 1800 kN kosul saglanmustir.

d” = 30 mm net beton Ortiisu

N
n= —4
bhfcd
__11373x10°
"= 300x600x167
Mg

"~ bh2fcg

(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)
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__ S466x10°
My = 300x6002x 16,7
18,66 x 106
= 0,020

Mx =600 x 300%x 16,7
my = mly Mx= My

Abaktan bakildiginda y= 0,1 kismina karsilik gelmektedir. Kolon donati
hesabi i¢in kullanilan abak sekil 4.48°de gosterilmistir.

16,7
fcd — 0'1 x
fya 365

p=01x = 0,0046

pmin > p oldugundan asgari pursantaj kullanilmistir.
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Sekil 4.48 Kolon abagi (Dogangiin, 2019)

As =0,01 x b x h=0,01 x 300 x 600 = 1800 mm?
Secilen Donat1 14 ® 14 (2154 mm?)

Donat1 hesab1 neticesinde S1 ve S2 kolonlarina ait boyuna donati plani ve etriye detay1

Sekil 4.49°da gosterilmistir.
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S$1-S2-S3 30/60

> 7
o] » 24
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p 14014 d | g 54 54
24
O 0
1z 0~
P ’ C 2515420

@8 /10/15
L=170

Sekil 4.49 S1-S2 kolon boyuna donati plan1 Ve etriye detay

4.15.2. S3 Kolonu

S3 kolonuna ait donatili plan1 Sekil 4.50’de gosterilmistir. S3 kolonu

iizerindeki i¢ kuvvetler asagidaki gibi olmustur.
N¢ = 67,03 kKN

Mxa = 21,8 kNm

Myd = 54,66 kNm
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Sekil 4.50 S3 Kolonu donatili kesit

TS 500 Kontrolii

Na<0,6 x Ac X fex (4.31)
2018 TBDY kosulu

Nam< 0,4 x AcX (4.32)
Ac=bxh (4.33)
b= 30 cm =300 mm h=60 cm =600 mm

fek= 25 Mpa

fea = 16,7 Mpa

Nam< 0,4 x 300 x 600 x 25 = 1800000 N = 1800 kN

Ng= 67,03 kN < 1800 kN kosul saglanmistir.

d” = 30 mm net beton Ortiisu

_ Ng
T (4.34)
__6703x10°
"= 300x600x167
_ Mg
m = (4.35)
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__5322x10°
My = 300x 60022 16,7
21,8 x 106
= 0,024

Mx =600 x 300%x 16,7
my =M , Mx= My
Abaktan bakilidiginda y= 0,1 kismina karsilik gelmektedir.

fou 16,7
=0,1
" Fa * 365

p=0,1 = 0,0046
pmin > p oldugundan asgari pursantaj kullanilacaktir.
As=0,01 x b x h=0,01 x 300 x 600 = 1800 mm?

Segilen Donat1 14 ® 14 (2154 mm?)

Sekil 4.51°de S3 kolonuna ait donat1 plan1 ve etriye detaymi gostermektedir.

S3 30/60 -
) » 24
O O 4
4
14014 o @8 /10/15
D ql| 3 54 54 =170
A
24
D Q Q
RS> 3,
s 30 7 C 25/ 8420

Sekil 4.51. S3 Kolonu boyuna donati plan1 ve etriye detay:



4.16. Enine Donat1 (Etriye) Hesabu:
4.16.1. S1-S2 Kolonu

Ng = 113,73 kN
Mya= 54,66 KNm
Vya= 15,04 kN

d= 540 mm (faydal: yiikseklik d=h-2 x d*’)

fed = 1,15 Mpa
En Biiyiik Kesme Kuvveti Kontrolii

Vd S 0,22 X AW X fcd

0,22 x 300 x 600 x 16,7 = 661320 N = 661,3 kN

Vyd<Vid  Vxd<Vyg

Ver = 0,65 forg b d (1+0,0752)

c

V.. = 0,65 x 1,15 x 300 x 540 x (1 +0,07x

V., = 126450,1 N = 126,4 kN

Myg = 18,66 KNm
Vx= 9,22 kN

113,73 x 103

300 x 600

)

(4.36)

(4.37)
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Vyd < Vo Ve Vxd < Ve oldugunda kesme donatist hesabi gerekmemektedir. Etriye igin

asgari donat1 kullanilmustir.
Sarilma Bolgesi

Secilen Donat1 @8 iki kollu
Sc= Donat1 Araligi

- S:<b/3  300/3 =100 mm
- S5.<8D 8x14=112 mm

- 5. <150 mm
Sc=100 mm

Orta Bolge
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Sc<b/2 300/2=150 mm
Sc <200 mm

Sc =150 mm

4.16.2. S3 Kolonu

N4 = 67,03 kN
Mya= 53,22 kKNm Mxa = 21,8 KNm
Vya= 14,98 kN Vixa= 11,8 KNm

En Biiyiik Kesme Kuvveti Kontrolii
Vd S 0,22 X AW X fcd (438)
0,22 x 300 x 600 x 16,7 = 661320 N = 661,3 kN

Vya<Vy  Vxa<Vqg

Ver = 0,65 forg b d (1+0,0752) (4.39)

c

3
Ver = 0,65 x 1,15 x 300 x 540 x (1 + 0,07x 2022 00)

300 x 600
V., = 124251,6 N = 124,2 kN

Vyd < Vo Ve Vxd < Ve oldugunda kesme donatist hesabi gerekmemektedir. Etriye igin

asgari donat1 kullanilmastir.

Sarilma Bolgesi
Secilen Donat1 @8 iki kollu
Sc= Donat1 Araligi

- S:<b/3 300/3 =100 mm
- S5.<8D 8x14=112 mm

- 5. <150 mm

Sc=100 mm
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Orta Bolge
Sc<b/2 300/2=150 mm
Sc <200 mm

Sc =150 mm

4.17. Temel Hesabi

Betonarme yapilarin i¢in ¢esitli temel tipleri ( tekil, stirekli, radye ) vardir. Bu

yap1 i¢in temel sistemi olarak tekil temel se¢ilmistir.

4.17.1. T1-T2 Temeli

Yapmimn T1 ve T2 temel plani sekil 4.52°deki gibidir. Temellerin x yonlii kesiti
ve iizerindeki kuvvetler sekil 4.53 ve y yonlii kesiti ve lizerindeki kuvvetler sekil 4.54°te
gosterilmistir.



Sekil 4.52 T1-T2 temel plam

T i T2
51 30/60 52 30/60
'”77' # ‘* 77 % I
77 77
A4 | /// =
. ,;,
[ s
/ﬁ -, | -"//'r .
,{b—f ,#f
y
B}( ) BX
X

Bx

Sekil 4.53 Temel kesiti x yonii
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Sekil 4.54 Temel Kkesiti y yonii

Ng = 113,73 kKN
Myqd= 54,66 KNm Mxd = 18,66 KNm
0t = 220 KN/m?

Temel On Boyutlandirma
Temel Alan1 = Bx . By

N
B, .B, zﬁ , fou=1,5.q; (4.40)

B B > 113,73
XY T 1,5x220

Segilen Olgiiler Bx=80cm, By =250 cm
BxX By =0,8x2,5=2m?> 0,345 m?

= 0,345 m?

Dis Merkezliligin Belirlenmesi

M, M _ 1866 _ _Mya _ 5466 _
*= N, TN, T11373” "™ TN, T 1z ™
B B, 2.5 08
Ckritik = ¢ Cykr T T o= 0,42m ey, = A 0,13 m

ex Ve ey eritik bllylik olduklari icin dismerkezlik ¢ekirdek disindadir. Zeminde olusan

gerilme iicgen seklindedir.

En Biiylik Zemin Gerilmesinin Bulunmasi
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Ny 1_I_6ey _ 113,73 (1+6.0,48) 1224 kN /m?
Ozymaks = 3 3 = 0,8 .2,5 X 2,5 = , /m

N, (1 6ex> 113,73 ( 6.0,16

_ _ _ 2
Ozxmaks =g —p \' * ") T08.25" 0,8 ) 1251 kN/m

Zemin Tagima giicli kontrolii
Ozmaks — 125,1 kN/m2 fzu = 1,5 X 220 :330 kN/m2

Ozmaks < Ty saglanmustir.

Kolon izdiisiimiindeki Zemin Basmcmin Bulunmasi

o B,—b 1224 (2,5-0,3
Tzfy = Ozyma _I B, ( g )l T 122'4_[ 2,5 x( 2 )]
y Y

= 68,5 kN /m?

1251 (0,8 — 0,6)]
X

o. B,—h
Ozfx = Ozxma — e ( x2 )] Ozfx = 1251 - 08 >

B,
= 109,46 kN/m?

Temel Kalinligi Tespiti (H)

Temel kalnligi 25 c¢cm den az olmamali. Ayrica Temel kalinligi kolondan sonraki

¢ikmanin dorte birinden az olmamalidir.
Konsol Temel Cikmas1 95 cm

95/4 =23,75 cm

Secilen Temel Kalinligi H=30 cm ve d = 25 cm
fon =fa -18 H =330 -18 x 0,3 = 324,6 kN/m?

Ozmaks < fzn 125,1 kN/m2 < 324,6 kN/m2



Zimbalama Kontroli
bp=h+d=0,6+0,25=0,85m,b,=b+d=0,3+0,25=0,55m

Ap =b1 x by = 0,85 x 0,55 =0,4675 m? , up =2 x (b1 + b2) =2 x (0,85+0,55)=2,8 m

1 1
y = y = — 0,64
141525 % o4 1+15x 2164048 4,
/b b, J085x055

Vpr =7 faaUpd =0,64 x 1,15 x 2800 x 250 = 515200 N =515,2 kN

Gz0= Gzmaks | 2 =125,1/2 = 62,55 KN/m?

Vpd = Ng —Ap 620 = 113,73- 0,4675 x 62,55 = 84,5 kN

Vpd < Vpr

84,5 kN < 515,2 kN kosulu saglandigindan zimbalama dayanimi saglanmustir.

Kesme Dayanimi Kontrolii

oy = (P70 () x5, = (S2452) s (259) 05 =k

Viry = 0,65 furqaBed = 0,65 x 1,15 x 800 x 250 = 149500 = 149,5 kN
de < Vcry

84 kN < 149,5 kN oldugundan kesme dayanimi saglanmustir.

Vg = (Tomekelee) o (BCR) y g, = (BRAIOAE) o (2200) 4 2,5 = 29,32 kN

2 2 2

Virx = 0,65 f1qB,d = 0,65 x 1,15 x 2500 x 250 = 467187,5 = 467,2 kN
de < Vcrx

29,32 kN < 467,2 kN oldugundan kesme dayanimi saglanmustir.

4.17.1.1. Donat1 Hesab1
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Myq = —(By = b) By (20,ymar + 02ry) (4.41)
1

Myq = 57x (25— 03)% x 0,8 x (2x122,4 + 685) = 50,5 kNm

1
de = Z (Bx - h)sz(Zszmak + szx) (4-42)

1
Myq = 2% (0,8 -10,3)2x2,5x (2x125,1 + 109,46) = 9,37 kNm

g e 2My 0 |psgr _ 2X505x10°
b = 0,85 f.q B, by = 0,85 x 16,7 x 800
= 18,5 mm
| M,q | 50,5x 10 car
sy = a sy — = ,/ mm
fya (- 3) 365 x (250 — 152)

Asmin= 0,002 x Bx x H = 0,002 x 800 x 300 = 480 mm?
Hesaplanan donat1 asgari donatidan fazla oldugu i¢in donati hesab1 yapilmastir.

Secilen 6012 = 679 mm?

I T ko |psge X937 X108
@ = 0,85 f.q B, Gx = 0,85 x 16,7 x 2500
= 1,06 mm
| M,y | 9,37x 10° 082
sx = T 7 a.\ sx = = mm
fra (4= %) 365 x (250 — 19°)

Asmin= 0,002 x By x H = 0,002 x 2500 x 300 = 1500 mm?
Hesap donatisi asgari donatidan az oldugu igin Kesitte asgari donat1 kullanilacaktir.

Secilen 14 ®12 =1583 mm?
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4.17.1.2. T3 Temeli

Ng = 67,03 kN
Mya= 53,22 KNm My = 21,8 KNm
0t = 220 KN/m?

Temel On Boyutlandirma
Temel Alan1 = Bx . By

T =15.q (4.43)

B, .B, Za

B B > 113,73
XY 71,5, 220

Segilen Olgiiler Bx=80cm, By =250 cm
Bx .By=0,8.25=2m?>0,345 m?

= 0,345 m?

Dis Merkezliligin Belirlenmesi

M, My _ 218 _ My _ 5322
N, TN, Te703 ™ TN, T 6703 0™

e

B B 2,5
Ckritik = g €ykr :% = 6 =042m ey ZEZ 6 =0,13m

ex Ve ey Exitik bilylik olduklari i¢in dismerkezlik ¢ekirdek disindadir. Zeminde olusan

gerilme iicgen seklindedir.

En Biiylik Zemin Gerilmesinin Bulunmasi

N, 6e, 67,03 6.0,8
1+4—2) =—— (1 + T) = 97,86 kN/m?

aymaks =p B \" "B, ) T08.25"

N, 6 e, 67,03 6.0,32
(1 ) X (1 +

= — — 2
Ozxmaks B.. B, + E, 0.8 ) 113,95 kN/m
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Zemin Tagima giicii kontrolii

Ozmaks = 113,95 KN/m?* = 1,5 x 220 =330 kN/m?
Ozmaks < fau

113,95 kN/m? < 330 kN/m? kosul saglanmistr.

Kolon Izdiisiimiindeki Zemin Basincin1 Bulunmas1

o B,—b 97,86 (2,5—0,3
Ozfy = Ozyma — l Z;ma < y2 >l Ozfy = 97,86 — [ 25 x( 2 )]
y )

= 54,8 kN /m?

o B,—h 113,95 (0,8—0,6
Oufx = Opxma — Zg’”“ ( "2 )] Oppx = 113,95 — |—— x( > )]
X )

= 99,71 kN /m?
Temel Kalinlig1 Tespiti (H)

Temel kalinlig1 25 cm den az olmamali. Ayrica Temel kolondan sonraki ¢ikmanin dorte

birinden az olmamali

Konsol Temel Cikmas1 95 cm

95/4 =23,75 cm

Secilen Temel Kalinligi H=30 cm ve d = 25 cm

fin =fa -18 H =330 -18 x 0,3 = 324,6 kN/m?

Ozmaks < Tzn

Zimbalama Kontrolii
bp=h+d=06+025=085m,b,=b+d=03+0,25=0,55m

Ap =b1 X b, = 0,85 x 0,55 =0,4675 m? , U, =2 X (b1 + by) =2 X (0,85+0,55)=2,8 m

1 1

y = y =
1415958 o4 1+15x- 232408

Jb1 b, J/0,85.0,55

= 0,50
0,4



Vpr =7 faaUpd =0,50 x 1,15 x 2800 x 250 = 402500 N =402,5 kKN

Gz0= Ozmaks / 2 = 113,95 /2 = 56,98 KN/m?

Vpd = Ng —Ap 620 = 67,03- 0,4675 x 56,98 = 40,39 kN

Vpd < Vpr

40,39 kN < 402,5 kN kosulu saglandigindan zimbalama dayanimi saglanmustir.

Kesme Dayanimi Kontrolii

de _ (O'Zymakzs+dzfy)x (Byz—b) ¥ Bx — (97,8624-54-,8) x (2,5;0,3)x 0,8 — 67,17 kN

Very = 0,65 forqByd = 0,65 x 1,15 x 800 x 250 = 149500 = 149,5 kN
de < Vcry

67,17 kN < 149,5 kN oldugundan kesme dayanimi saglanmustir.

Vg = (Zomelet2sn) o (B0R) g, = (PRI o (208) 5 2,5 = 26,71 kN

Vir = 0,65 forqByd = 0,65 x 1,15 x 2500 x 250 = 467187,5 = 467,2 kN
de < Vcrx

26,71 KN < 467,2 kKN oldugundan kesme dayanimi saglanmistir.

4.17.1.3. Donat1 Hesab1

Myq == (B, = b) Be(20,ymar + 0zry) (4.43)

1
My, = ax (25-0,3)2x0,8.(2.97,86 + 54,8) = 40,42 kNm

1
de = Z (Bx - h-)ZBy(ZO-zxmak + szx) (4-44)
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1
Mg = 5% (08=03)?.25.(2.113,95 + 99,71) = 853 kNm

—d - a2 - e =250 |2502 — X H0A2XI°
b = 085f.y B, 2~ 0,85x16,7x800 /™M
M 40,42x 106
Ay = vd = 454 mm?

_ye A =
a sy 14

fra (- 3) 365 x (250 - 2’7)

Asmin= 0,002 x Bx x H = 0,002 x 800 x 300 = 480 mm?

Hesaplanan donati asgari donatidan az oldugu i¢in kesitte asgari donat1 kullanilmistir.

Secilen 5®12 = 565 mm?

=d— |d? M _ 250 [2502 — 2x853%10° g
A = 085 fiq B, 0,85x 16,7 x 2500 "
| M,y | 8,53x 10 P
T Gy e T 09y ™M™
fra (4= %) 365 x (250 - =)

Asmin= 0,002 x By x H = 0,002 x 2500 x 300 = 1500 mm?
Hesap donatis1 asgari donatidan az oldugu i¢in kesitte asgari donat1 dikkate alinmustur.

Segilen 14 ®12 =1583 mm?



5. SONUCLAR

Bina tiiri disindaki yapilar igin tasiyici sistem secilmesi ve bu sistemin
hesabinin yapilmast miithendislik i¢in ayr1 bir ¢alisma sahasidir. Lisans derslerinde
odak nokta bina ve benzeri yapilarm tasarim ve hesabidir. Ayrica bazi yonetmelikler
ile bu yapilarm hesab1 kolay hale gelmistir. Ancak bina tiirii disindaki bir yap1 i¢in
ayn1 durum s6z konusu degildir. Giinliik hayatta kullanilan bilgisayar destekli hesap
programlar1 bu isler icin yetersiz kalmaktadir. Ayrica bu programlarin satin alinma
ticretlerinin de zamana baglh olarak arttigi goriilmiistiir. Bu nedenle bir veya birkag
yap1 i¢in bu programlar1 satin almak ve bu programlar1 kullanmay1 6grenmek hem
ekonomik degil hem zahmetli bir istir. Bu agiklama neticesinde geleneksel hesap ve
¢ozlimler her zaman aktif olarak kullanilmasi gerektigi goriilmiistiir. Bu amagla bu tiir
yapilarin statik tasarim ve hesabima dair bazi sonuglar asagida a¢iklanmastir.

1. Calismaya konu olan kitabe ve benzeri yapilari hareketli yiik kavramma dair bir
yonetmelik yoktur. Bu nedenle hareketli yiik i¢in yapimnm kullanim amacinin ve 6ncesi
olan yapim asamalarinin arastirilmas: gerektigi goriilmiistiir. Yap1 geometrisi nedeni
ile hareketli yiik i¢in pek uygun olmadigi kanaati hasil olur. Ancak yapimnin yapim,
onarmm ve temizlik gibi durumlar1 dikkate alindiginda hareketli yiik kavrami énemi
ortaya cikar.

2. Betonarme duvar ve dosemelerde riizgar etkisi ender karsilasilan bir durumdur. Bu
calismada doseme ilizerindeki rlizgar yiikii ve hesabi1 ayrintili olarak yapilmistir.
Riizgar hesabi i¢cin TS 498 ile iktifa edilmistir. Ancak TS EN 1991 1-4 ve ASCE 7-05
yonetmeliklerinden faydalanma imkani vardi. Yapinin yerden fazla yiiksek olmamasi
ve cephesi biiyiik olmamasi nedeni ile TS 498 deki veriler kullanilmistir. Ancak yap1
yerden yiiksek ve cephesi uzun olsaydi diger yonetmeliklere gére riizgar hesabi
yapilarak yap1 lizerindeki riizgar emme kuvveti hesaplanacakti. Ayrica TS 498 cizelge
4 e gore birinci kategoride yer almasina karsilik konumu nedeni ile daha biiyiik bir
emme kuvveti degeri alinmistir. Bu nedenle yapilarin yiiksekliklerinin yaninda
konumlarinin da dikkate alinmas1 gerektigi goriilmiistiir.

3. Genel olarak yapilarda doseme kirise veya kolon basliina mesnetlenir, onlarda
kolona mesnetlenir. Ancak bu yapida dosemeler dogrudan kolona mesnetlendigi igin
hesap yOntemi degismistir. Ayrica dosemeler yukar1 ve asagi taraftan rijit

mesnetlenme yapmamustir. Dolayisiyla dogsemeler kisa dogrultuda calisan dosemeler
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olarak hesaplanmistir. Eger dosemeler yukaridan ve asagidan rijit baglar ile baglanmis
olsayd1 diisey konum i¢in donat1 hesab1 yapilacakti.

4. Désemelerin yatay ve diisey diizlem ile agilt olmasi sebebi ile i¢ kuvvetlere neden
olan yiik bilesenleri ele alimmistir. Normal bina désemelerinde sabit ve hareketli
yiikiin tamami doseme iizerinde moment hesabina katilmasina karsilik bu yapida az
bir kism1 hesaba katilmistir. Doseme kalinliginin normal bina dosemelerine gore ¢ok
daha kalin olmasina karsilik sabit yiikk e katkisi bu nedenle az olmustur. bdylece
doseme tizerindeki egilme etkisi azalmistir.

5. Betonarme yapilar agirliklarindan dolayr deprem yiikii riizgar yilikiinden biiyiik
olur. Yonetmelikte ayn1 anda deprem yiikii ve riizgar yiikii beraber alinmadig1 i¢in
riizgar yiikli hesab1 yapilmaz. Ancak bu yapida riizgar yiikiiniin deprem ytikiinden
biiyiik oldugu hesaplanmistir. Inceledigimiz yap1 bodur sayilabilecek bir yiikseklige
sahiptir. Bu tiir betonarme yapilarinda riizgar yiikii hesabinin yapilmasi nadir goriilen
bir durumdur. Riizgar yiiklerinin deprem yiikleri gibi kolonlar {izerinde kesme ve
momente neden oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapi1 alaninin ¢ok kiiciik olmasina
karsilik iizerinde olusan riizgar yiiklerinin deprem yiikiinden fazla olmasi riizgar
hesabinin 6nemini ortaya koymustur. Ciinkii yapinin ytliksekligi bir katl binadan daha
fazladir. Bu nedenle bir kath bir bina i¢in deprem yiikiiniin yanindan riizgar yiikiiniin
ayrica hesaplanmasi dnem arz etmistir.

6. Yapmin formundan dolay1 y yoniinde riizgar yiikii x yoniinde ise deprem yiikii
biiyiik oldugu hesaplanmistir ve bu yiiklere gore kesit hesabi yapilmistir. Genel olarak
yap1 lizerinde her iki dogrultuda deprem veya riizgar kuvvetinden biri biiyiik ¢ikar ve
buna gore hesap yapilir. bu yapida ise farkli bir durum ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla
yapilarin her iki yonii i¢in riizgar ve deprem kuvveti ayr1 ayr1 hesaplanmalidir.

7. Doseme lizerinde en bliyiik egilmeye neden riizgar esis yonii ile yatayda kolonlar
iizerinde en biiyiikk egilmeye neden olan riizgar esis yoni ayni degildir. Doseme
iizerinde en biiyiik egilmeye neden olan riizgar kuvveti yapmin bir sayfasina dik diger
sayfasina ayni dogrultu ile etki edendir. Ancak kolonlar {izerindeki en biiyiik egilme
etkisi yapmin yatay konumuna dik gelen riizgar etkisidir. Bu nedenle hesabin her
asamasinda riizgar esis yoniiniin tekrar ele alinmas1 gerekmistir.

8. Binalarin giivenligini artiran katsayilar bu tiir yapilar i¢inde kullanilmustir.
Betonarme hesaplarin hemen hemen her asamasinda giivenlik katsayilar1 kullanilir.
Ornegin beton karakteristik basing dayanim katsayisi 1,5 ve geligin ise 1,15 tir. Ayrica
yiik hesabinda sabit yiikiin 1,4 ve hareketli yiikiin 1,6 dir. Bu tiir yapilarda yikilma
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ihtimali olsa da can kaybi1 ¢ok diisiik bir ihtimaldir. Ancak can kaybi ihtimali diisiik
olsa da yapmin mali boyutu ve onarim maliyeti dikkate alindiginda giivenlik
katsayilarinin kullanilmas1 dogru olacagi kanaatine varilmistir.

9. Bu caligmanin bina tiirii digindaki farkli geometriye sahip yapilarin tasarim ve
hesabi i¢in bir rehber niteligi tagiyacag: diisiiniilmektedir. Farkli geometrik yapiya
sahip yapilarin geleneksel yontemler ile ¢oziilmesi ¢dziim veri tabanini zenginlestirir.

Ayrica bagka benzer yapilarin tasarim ve hesabi i¢in fikir olusturur.
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EKLER
DONATI CiZIMLERI

Doseme Donati1 Detaylan
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Temel Donati Detaylar:
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