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KOR KALIP SISTEMLERI ILE OLUSTURULAN BOSLUKLU DOSEME
SISTEMLERININ YAPISAL MODELLENMESI
OZET

Gilinlimiizde 6zellikle ticari ve endiistriyel binalarda, ¢ok katli otoparklarda ve
kamu binalar1 (okullar, tiniversiteler, hastaneler vb) yapilarinda biiyiik acikliklarin
gecilmesi gerekmektedir. Geleneksel betonarme sistemlerle biiylik agikliklar kirigli ve
kaset doseme sistemleriyle gecilebilmekte, fakat bu sistemlerde agiklik arttik¢a kiris
derinligi artmakta, yap1 agirlasmakta ve net kat kullanim yiiksekligi de azalmaktadir.
Estetik agidan derin kirisler yapinin mimarisini bozmakta ve kirigsiz (mantar)
dosemelerde ise zzmbalama problemi ortaya ¢ikmaktadir. Son yillarda daha biiyiik
acikliklarin, yap1 agirhigini artirmadan gegilebilmesi i¢in déseme sistemlerine alternatif
olarak plastik kor kaliptan (geri doniistiiriilebilir  polipropilenden iiretilmis)
olusturulmus bosluklu kirissiz doseme sistemleri uygulanmaya
baslanmistir. Uygulamada déseme plaklarinin igerisinde bosluklar olusturulmasi plak
kalinligin1 arttirirken désemenin daha hafif olmasimi da saglamaktadir. Bunun sonucu

Kor kalip sistemleri kullanilarak yapr agirligr azaltilir ve daha biiyiik acikliklar
gecilebilir. Daha az yapi1 malzemesi kullanilacagindan dolayr maliyetler azalacaktir.
Ayrica ayni agirlik karsiliginda daha rijit plaklar, daha az sehim ve titresim problemleri
olusmaktadir. Faydali yiik/Olii yiik oranmnin artmasi ve bu sebeple daha verimli tagtyici
sistem elde edilmesi saglanmaktadir. Bosluklu dosemeler, sadece miihendislik ¢oziimii
olmamakla beraber siirdiiriilebilir ve yesil bina sistemini de saglamaktadirlar. Sistemde
kullanilan plastik kor kaliplar geri doniisiimlii malzemelerden yapilmaktadir. Burada
1kg’lik geri doniistimlii plastik 100kg beton yerine gegmektedir. Boylelikle, binalarin
yapisal problemi ¢oziiliirken ayni zamanda karbon izleri de azaltilmaktadir. Bu da
ileriye doniik stirdiiriilebilir bir tasarim ortaya c¢ikarmaktadir. Yapisal olarak yapi
hafiflediginden dolayi, yapiya etkiyecek deprem kuvvetleri azalmakta; bunun sonucu

olarak daha kii¢lik boyutlu elemanlar tasarlanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bosluklu Kirissiz Doseme; Kirissiz Plak Doseme; Zimbalama
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STRUCTURAL MODELING OF FLAT SLABS USING PLASTIC VOIDED
FORMERS
ABSTRACT

The invention of a new type of hollow core slabs was a breakthrough at the turn
of 20and 21™ centuries. During the first decade there have been many studies on the
feasibility of using the new technology. This article presents the different types of
hollow core slabs technology that have appeared over the last 15 years. Hollow biaxial
slabs, also known as biaxial voided slabs, are reinforced concrete slabs in which voids
allow to reduce the amount (volume) of concrete. The main disadvantage of concrete
constructions, in case of flat slabs, is the high weight which limits the span. For this
reason, basic research in the field of reinforced concrete structures have focused on
enhancing the span, either by reducing the weight or overcoming concrete's natural
weakness in tension. An assumption has been made about the necessity of further
research of modern technologies for creating hollow slabs. Various producer
organizations of this kind of slab and the main differences between them should be
reviewed and summarized. Also it is necessary to allocate the available advantages and
disadvantages of the new technology, and in the future to compare with the currently
known methods. On this basis, we should determine the feasibility of new technologies.
In principle, plastic voided slabs acts like solid slabs. Designing as a result can be
obtained as solid slabs, just with a smaller load, corresponding to the reduced amount of
concrete.

A solid slab can only carry approximately one third of its own weight, and have
problems with long spans due to its high weight. According to the analysis, due to the
fact, that the structural behavior of this new kind of monolithic flat slab is the same as
for solid slab, excluding slab-edge column connection, we surely can talk about
appropriateness of use and advantages of the new technology. Concrete usage is
reduced — lkg of recycled plastic replaces 100kg of concrete. The technology is
environmentally green and sustainable. Avoiding the cement production allows to
reduce global CO> emissions. This technology is very prospective in modern

construction.

Keywords: Void Slabs; Flat Slabs, Punching
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: Sabit Yiik
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: Doseme Kalinligi

: Modiil Atalet Momenti
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: Diizglin Yayil1 Déseme Tasarim Yiikii

: Paspay1

: Donat1 Orani (kisa dogrultuda, 1m lik plak seridinde)

: Uggen veya Trapez Yiik Yerine Kullanilabilecek Diizgiin Yayili
Esdeger Yiik

: Tastyict Sistem Davranis Katsayisi

: Kisa Periyod Harita Spektral Ilvme Katsayisi
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: Hareketli Yiik
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: Yatay Elastik Spektrumu

: Hakim Dogal Titresim Periyodu
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: Tasarim Zimbalama Kuvveti

: Modiiliin Tam Dolu Beton Hacmi
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: Kor Kalip Modiilii Yiiksekligi

: Donat1 Cap1

: Doseme Siirekli Kenar Uzunluklar1 Toplaminin Kenar Uzunluklari
Toplamina Orani

: Zimbalama Hesabinda Katsay1

: Donati Orani

: Donat1 Orani (kisa dogrultuda, 1m lik plak seridinde)

: Donat1 Oran1 (uzun dogrultuda, 1m lik plak seridinde)

: Zimbalamada Egilme Etkisini Yansitan Katsay1

: Zimbalama Hesabinda Bir Katsay1

: Deprem Dogrultusunda Herhangi Bir Kolon veya Perde i¢in, Ardisik iki
Kat Arasindaki Yer Degistirme Farkini Ifade Eden Azaltilmis Goreli Kat

Otelemesi
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i : Deprem Dogrultusu i¢in, Binanin i’inci Katindaki Kolon veya Perdeler

icin Etkin Goreli Kat Otelemesi

® : Titresim Moduna ait Dogal Titresim Agisal Frekansi

Kisaltmalar

ACI : Amerikan Beton Enstitiisii

BKS : Bina Kullanim Sinifi

BS : Kirig Plak Sistem.(Beam Slab)

BSLK1 : Bosluklu Kirissiz Déseme

BSLK2 : Bosluklu Disli Doseme

DTS : Deprem Tasarim Sinifi

DD-1 : 50 Yilda Asilma Olasiligt %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) Olan
Deprem Yer Hareketi Diizeyi

DD-2 : 50 Yilda Asilma Olasilign %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) Olan
Deprem Yer Hareketi Diizeyi

DD-3 : 50 Yilda Asilma Olasiligi %50 (tekrarlanma periyodu 72 yil) Olan
Deprem Yer Hareketi Diizeyi

FLT : Basliksiz Kirissiz Doseme (Flat Slab)

MSH : Baslikli Kirissiz (Mantar) Doseme (Mushroom Slab)

RIB : Bir Dogrultuda Disli (Nerviirlii) Doseme (Ribbed Slab)

TBYD : Tirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

TS 498 : Yapt Elemanlarin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
Degerleri

TS 500 : Betonarme Yapilarmin Tasarim ve Yapim Kurallarma ait Tiirk
Standardi

TS ISO 9194 : Insaatlardaki Bazi Malzemelerin Karakteristik Yogunluklar
WFF : Iki Dogrultuda Disli (Kaset) Déseme (Waffle Slab)



1. GIRIS

Betonarme 1850’11 yillarda ortaya ¢ikmaya baglamistir. Hollandali {inlii mimar,
Hendrik Petrus Berlage, 165 yillik geg¢mise sahip betonarmeyi 1922 yilinda;
“Betonarme, malzeme alaninda demirden sonraki en Onemli, olan bulustur” diye
tanimlamistir  (Topgu, 2018). Giinlimiizdeki yapilarda yaygin olarak kullanilan
betonarme tasiyici sistemi ahsap, ¢elik ve kompozit tasiyici sistemlere gore daha ¢ok
tercih edilmektedir. Bunun sebebi ise betonarmenin daha ekonomik ve daha dayanikli
olmasidir.

Avrupa’da doseme sisteminin tarihine baktigimizda Robert Maillart’in
caligmalar1 karsimiza ¢ikmaktadir. 1908°de kiris kullanmadan betonarme bir dosemenin
yapilip yapilamayacagina dair deneysel c¢alismalar yapmistir. Mesnet bolgelerinde
yiiksek gerilmelerden dolay1 olusan kesme ve egilme etkilerini karsilamasi i¢in kolon
iist uclarina genis basliklar kullanarak ilk kirissiz doseme sistemini yapmistir. 1909
yilinda patentini almig ve 1910 yilinda Ziirih’de bir depo insaatinda bunu ilk kez
kullanmistir.

Amerika Bilesik Devlerine baktigimizda ise Robert Mailart’dan 6nce 1905
yilinda mantar doseme hakkinda Turner’in c¢alismalari olmusg ve bir kavram
olusturmustur.

Mantar doseme caligmalariyla oncelikle kirigsler olmadan daha genis hacimlere
ulasildiktan sonra daha genis acikliklar elde etmek i¢cin dosemenin agirligini azaltmakta
bir ihtiya¢ haline gelmistir.

Gilinimiizde de teknolojinin gelismesiyle analiz programlari uygun hale gelmis
ve zimbalama konularinda edinilen bilgilerle kirissiz doseme sistemi siklikla kullanilir
hale gelmistir. Ozellikle yiiksek binalar, alisveris merkezleri, otoparklar, kdpriiler gibi
biiyiikk agikliga ve daha estetik diiz bir tavana ihtiya¢ duyulan yapilarda c¢okca
kullanilmaya baglamistir. Bu yapilardaki biiyiik agikliklar ya ardgerme ya da bogsluklu
dosemelerle ¢oziime ulastirilmaya baslanmistir. Ancak bosluklu déseme, uygulama
olarak daha kolay ve maliyet olarak daha uygun oldugu i¢in ardgermeye gore daha fazla
tercih edilmistir (Gezer,2018).

Bosluklu doseme icinde kullanilan geri doniistiiriilebilir polipropilenden

iretilmis kor kaliplar, birgok 6zel firma tarafindan iiretilmeye baglanmistir. Bu kor



kaliplar yiliksek yogunluklu polietilenden elips, dairesel ve kare seklinde iiretilip yaygin
bicimde kullanilmaya baglamistir (Gezer,2018).

Bilindigi tizere yapilarda agirliin biiyiik bir boliimii déosemelerden gelmektedir.
Son yillarda doseme sistemlerinin ¢esitliligi artmistir ve yapilan iyilestirmelerle
dosemelerin hafifletilmesi saglanmistir. Yapiya gelen yatay yiiklerin yapi elemanlart
olan kolonlara ve perdelere aktarilmasi doseme sistemlerinin rijit diyafram olarak
azaltilmaktadir. Doseme sistemlerinin agirliginin azaltilabilmesi ddsemelerin iginde
bosluklar olusturulmasiyla miimkiin olmaktadir. Bosluklar déseme igerisinde kullanilan
farkli geometrik ozelliklere sahip geri doniistiiriilebilir polipropilenden {iretilmis kor
kalip sistemleri ile yapilabilir (Miilazimoglu, 2019).

Plastik bosluklu doseme sisteminin ilk uygulama projesi Bubbledeck firmasi
tarafindan 1999 yilinda Holanda’nin Rotterdam sehrinde Millennium Tower binasina
uygulanmistir (6th International Advanced Technologies Symposium, 2011). Diinya’da
plastik bosluklu kirigsiz doseme sistemlerin uygulandig projelerden birkag drnegi ise
Columbia Universitesi Egitim ve Arastirma Hastanesi (2014), Freiburg Universitesi
Kiitiiphanesi (2013), Emaar Square-Istanbul (2014), Topkap1 Kale Projesi (2015), Borsa
Is Kule (2015), Park Royal-Singapur (2012), WestLink — Zurich (2012), FH Kampiisii
— Viyana (2009), Walfer Aligveris Merkezi-Liiksemburg (2008), Sogn Arena-Oslo
(2007), City Hall-Glostrup (2004), Millennium Tower-Rotterdam(1999) vd. olarak
verilebilir (URL-1 ve URL-2).


https://www.google.com.tr/search?q=Columbia+%C3%9Cniversitesi&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwi2-P3ykIPfAhUiw4sKHfEKAwwQkeECCCooAA

2. LITERATUR OZETi

Calin ve Asavoaie (2010), caligmalarinda kullanilan plastik kiirelerin ¢aplarinin
ve sekil degisimlerinin dayanima etkisi {lizerinde tam  Olgekli testler
gerceklestirmislerdir. Test numunelerinin statik yiikleme altinda catlak olusumlar,
goeme karakteristikleri ve olusan deformasyonlar1 bulunmustur. Bulunan sonuglar elips
seklindeki bosluklu dosemelerin kiiresel bosluga sahip dosemelerden daha iyi
davrandigin1 gostermistir.

Shetkar ve Hanche (2015), 180 mm — 450 mm kadar degisen farkli bosluk
caplara sahip ve 230 mm — 600 mm’ ye kadar farkli derinliklerdeki bosluklu désemeler
tizerinde deneysel caligmalar gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar bu caligmalarinda
bosluk ¢apinin degisiminin doseme kalinligina oranlart iizerinde gdo¢gme modlarini
gbzlemlemislerdir. Test sonuglar1 bosluklarin caplart artik¢a daha iyi yiik tasidiklarin
bununla beraber kullanilan beton malzemenin azaldig1 belirtmislerdir.

Taskin (2014), ¢aligmalarinda tasiyict sistem tipi, hareketli yiikk, Geometri ve
doseme siirekliligi parametreleri kullanilarak 9 farkli doseme sistemi {izerinde konutlar
veya ofislerden depolama bdlgesinde hesaba katilmasi gereken 5 farkli ylikleme tipinde
ve 16 farkli agiklikta toplam 720 adet sayisal analiz modeli olusturulmus ve sonuglari
karsilagtirilmistir. Mevcut yonetmeliklere gore, birbiriyle entegre gelismis hesap, donati
detaylandirma ve pozlu metraj yapabilen bir sayisal analiz programi kullanilarak farkli
doseme sistemlerinin gesitli parametreler igin ¢oziiliip m* bazinda maliyetleri, kalip,
beton ve donat1 oranlar1 karsilagtirilmistir.

Jamal ve Jolly (2012), bosluklu dosemeler iizerinde Ansys sonlu elemanlar
programi kullanilarak farkli beton basing dayanimlarina gore iiretilmis modeller
tizerinde analizler yapmislardir. Bu analizlerde modeller iizerinde toplam yer degistirme
deformasyon ve esdeger gerilme yontemine gore kiiresel ve eliptik bosluklarin
davraniglarinin karsilastirilmasi yapilmistir. Bulunan sonuglara gore eliptik bosluklara
sahip olan modeller daha fazla yilik tagimiglardir. Beton basing dayanimi artik¢a her iki
tip numunede davranig iyilesmistir. Ortalama olarak her iki numunede %30 oraninda

hafiflik saglamistir.



Bhowmik ve arkadaglar1 (2017) geleneksel plak dosemelerin bosluklu doseme
sistemlerine gore karsilastirilmalar1 konusunda bir derleme c¢alismasi yapmislardir. Bu
calisma sonucunda yapilarin agirlagmasiyla beraber biiyiik deprem kuvvetlerinin yapiy1
etkiledigi goriilmiis olup yapinin agirliginin azaltilmas1 konusunun 6n plana ¢iktigini
belirtmislerdir. Yapimin agirligmin azaltilmasinda en 6nemli yap1 elemaninin déseme
oldugu ve igerisinde bosluklar meydana getirerek agirliginin azaltilmasinin miimkiin
olacagin belirtmislerdir. Sekil 1,2°de goriiliigii gibi bosluklu doseme sistemlerinde geri
doniistimlii plastik malzemeler kiire elips veya prizmatik numuneler seklinde

kullanilabilecegi ve yapida %30 luk bir azalma olacagini soylemiglerdir.

Sekil 2.1. Doseme agirliginin azaltilmasinda kullanilan geri donlisiimli  plastik
Malzemeler (Bhowmik ve arkadaslari, 2017).

Marais ve arkadaslar1 (2010), 6ngerilmeli ve mantar doseme sistemlerine gore
kiiresel kor kaliplarla imal edilmis dosemelerin ekonomik degerleri tizerine bir ¢calisma
gerceklestirmislerdir ve bunun sonucunda bosluklu désemenin yaklasik olarak en az
%10 daha ekonomik oldugu gostermislerdir.

Ali ve Kumar (2017), 2017 yilinda yapmis olduklar1 sayisal ¢alismada farkli
mesnetlenme durumlarina gore farkli yiikleme durumlarinin bosluklu ddésemeler
tizerindeki etkilerini ansys sonlu elemanlar programi kullanilarak gostermislerdir.
Calismada ozellikle dosemenin tarafsiz ekseninin altinda kalan (¢cekme bolgesinde)

betonun davranisi olan etkisini 6n plana ¢ikarmiglardir. Analiz sonuglar1 uniform yayil



yik altinda olusan toplam yer degistirme Von-mises gerilmeleri kullanilarak
yorumlamiglardir.

Purushottam ve Hemantkumar (2016), 2016 yilinda yapilan bu calismada farkl
acikliklara sahip doseme plaklar iizerinde Ansys programi kullanilarak modellemeler
yapilmistir. Doseme modelleri ACI 318-11 * e gore ve Bubble Deck tasarim kilavuzuna
gore iretilmislerdir. Sonlu elemanlar analiz sonuglar1 toplam agirlik egilme donatilar
miktart moment kapasiteleri hesaplanmig yonetmelik karsilagtirmalart verilmistir.

Bulunan sonuglara gore bosluklu désemelerin ekonomik oldugu belirlenmistir.
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Sekil 2.2. Ansys programinda modellenen bosluklu ddéseme (Purushottam ve
Hemantkumar, 2016).

Coronelli ve arkadaglart (2016), Bosluklu doseme sistemine ait atalet
degisimlerinin dayandig1 plak teorileri denklemleri yazilarak gosterilmistir. Bosluklu
dosemede genellikle kirigsiz dosemelerde kullanilmaktadir. Bu doseme sistemlerinde
zimbalama biiyiikk 6nem tasidigi i¢in bu konuda detayli aciklamalar ve zimbalama
donatilar1 Eurocode’a gore anlatilmistir. Son olarak teorik bilgileri kullanarak Abaqus
programinda egilme altinda bosluklu désemenin diisey yiik ve yer degistirme grafikleri
karsilastirilmistir. Zimbalama etkileri i¢in deneyler yapilarak Sap2000 programiyla elde

edilen sonugclarla karsilastirilmistir.



Surendar ve arkadaslar1 (2016), plak dosemelerin hafifletilmesi amactyla plastik
kor kaliplarin kullanimina yonelik sayisal ve deneysel bir g¢alisma yapmislardir.
Dosemenin yapisal davranisini  gostermek icin ansys sonlu eleman programi
kullanilmistir. Arastirmacilar maksimum tasima kapasitesi, gerilme dagilimlar1 ve sekil
degistirmeleri sayisal olarak olgmiisler ve deneysel ¢alismalarla karsilastirmislardir.
Sonu¢ olarak bosluklu dosemenin plak dosemeye gore daha iyi davrandigi
belirlenmistir.

Gezer (2018), tez calismasinda bosluklu déseme sistemine sahip yiiksek katli bir
yapinin TBDY sartlarini saglayan bir proje drnegi yapmistir. Proje drneginin tastyici
sistemi yonetmelik kosullarina gore olusturulduktan sonra analizleri tamamlanmis ve
déseme icin egilme ve kesme tasarimi yapmistir. TBDY doseme i¢in kontrol edilmesi
gereken Ozel sartlar olan dosemelerin perdeye deprem yiikiinii aktardigi, diizlem ici
gerilme sinirlarinin saglandigr ve zimbalama yoOniinden problem olmadigi hesapsal
olarak gostermistir. Deneyleri tamamlanan numunelerde malzeme deney sonuglari
sonucu elde edilen parametreler kullanilarak ve yonetmelik degerleri kullanilarak
deneyi yapilan bosluklu doseme kesitinin matematiksel modelini olusturmustur. Sistem
olarak yiiklenen yiik ve aciklik ortasinda okunan yer degistirme grafikleri matematiksel
modelden elde edilen grafikler ile karsilastirmistir. Kesit olarak deney sonucu agiklik
ortasinda elde edilen moment donme grafikleri matematiksel modelde tanimlanan
degerler ile kiyaslamigtir. Tez kapsam1 boyunca elde edilen sonuclar ve dikkat edilmesi
gereken konular hakkinda onerilerde bulunmustur.

Chung ve arkadaglar1 (2010), bosluklu doseme i¢in birakilacak boslugun 6nemi
tizerinde caligsmalar yapilmistir. Bu calismalarda kiire bosluktan kare bosluga kadar
farkl tipik sekillerde, sekillerin kdselerinin yarigaplar: ve bosluk plastiginin ortasindaki
birakilan delik ile beton girmis bdlgenin ¢ap1 bakimindan olmak {izere ii¢ tip parametre
lizerinde analizler yapilmistir. Analiz sonuclar1 olarak da egilme ve kesme yiikleri
altinda yiik ve yer degistirme grafikleri incelenmistir. Sonug olarak bosluklu déseme de
%45’e varan agirlik kazanci saglayan sekil kare sekildir. Ancak gerilme y18ilmalar1 ve
catlak dagilimi distiniildiigiinde 50 mm yaricapa sahip koselerin oldugu kesit optimum
kesit olarak belirlenmistir.

Bhagat ve Parikh (2014), farkli acikliklarda ve farkli kalinliklarda déseme

sistemlerinde rijitlik ve hacim degisiklikleri dikkate alinarak sayisal yontemlerle ve



Sap2000 programinda analizler yapilmistir. Bu analiz sonuglarinda tepki kuvvetleri, yer
degistirmeler ve moment degerleri gosterilmistir. Bosluklu doseme zati agirlik tasarrufu
sagladig1 icin moment degerleri %7-10 arasinda daha az oldugu goézlemlenmistir.
Bosluk birakilarak olusturulan déseme de daha az moment oldugu icin ve atalet daha
diisiik oldugu icin ayni yiikler altinda bosluksuz doseme ile benzer yer degistirme
degerleri okunmaktadir. Donati moment degerlerine gore koyuldugu icin donati
miktarinda %20’e varan kazan¢ saglanmaktadir. Sonu¢ olarak bosluksuz dosemenin
rijitlik  diizeltme katsayist ve hacim azaltma katsayis1 ile modellenebilecegi
gosterilmistir.

Miilazimoglu (2019), tez ¢alismasinda kirisli, kirigsiz, bosluklu, asmolen ve
kaset dosemelerde tek ve cift dogrultuda 16 farkli acgiklikta bes farkli hareketli yiik
altinda toplam 560 adet sayisal analiz modeli olusturmustur. Bu analizler sonucunda
doseme sistemlerinin beton, kalip, donati oranlart ve maliyetleri karsilastirmistir.
Bosluklu déseme ile yapilan bir binanin SAFE (integrated design of slabs, mats and
footings) programi kullanilarak nasil modellenebilecegi gostermistir. Ardindan kesme
dayanimi, egilme dayanimi, zimbalama dayanimi, sehim degerleri, donati alanlari
grafiklerle gostermistir. Sonuglar1 degerlendirmis olup bosluklu déseme ile ilgili bazi
Oneriler sunmustur.

Naik S.R. ve Joshi D. (2017), 2017 yilinda Hindistan da 1S456:2000 standardi
kullanilarak yapilan bir caligmada yiiksek yogunluklu politen plastik kiireler
kullanilarak sonlu eleman analizleri yapilmistir. Burada kullanilan kiire bosluklar
‘bubble deck’ sistemleri olmakla beraber 7x8,6x7, 8x9 agikliklarina sahip 13 katlh bina
tizerinde SAP2000 programi kullanilarak modellenmistir. Calismanin sonucunda
arastirmacilar bosluklu dosemelerde agiklik farklarinin kesme kuvveti, egilme momenti,

kesit tesirleri ve sehim miktarlari tizerindeki degisimleri gosterilmistir.



3.TEK YONLU ve CIFT YONLU BETONARME PLAK DOSEMELER

Dosemeler, lizerlerine gelen zati ve hareketli yiikleri kirislere veya dogrudan
diisey tasiyici eleman olan kolonlara ileten, binay1 katlara ayiran yatay betonarme
elemanlardir. Ayrica dosemeler riizgar ve deprem gibi yatay yiikleri de diigey tasiyici
sistemlere aktaran elemanlardir. Kenar agikliklart ve mesnet durumuna gore bazen tek

dogrultuda bazen ise ¢ift dogrultuda ¢alismaktadirlar (Celep, 2011).

3.1.Dosemeler ve Tiirleri

Betonarme dosemeler kirisli plak désemeler, kirigsiz (mantar) désemeler, digli
(nerviirlii) dosemeler ve kaset dosemelerdir (TS500, 2000). Doseme tiirli se¢iminde
désemenin maliyeti, bolgenin deprem durumu, kolonlar arasi ac¢iklik miktari, yapinin
kullanim amaci, yapinin plan geometrisi ve etkileyecek yiik miktar1 goz 6niine alinarak
doseme tipi segilir.

Doseme tiirleri tice ayrilir; Birincisi, kirisli (plak) dosemedir; {ilkemizde
konutlarda yaygin sekilde kullanilan doseme sistemidir. Doseme kenar uzunluklarina
gore tek veya cift yonde caligabilir. Bu dosemeler 7 m acikliga kadar ekonomiktir,
depreme karsi dayamiklilik agisindan ise en dayanikli doseme sistemidir. Ikincisi,
disli/nerviirlii dosemelerdir. Ara dislerin (kiris¢iklerin) ana kirislere oturtulmasiyla
olusan ve iizerlerinde ¢ok ince bir plak bulunan déseme tipidir. Kullanildiklar1 duruma
gore tek veya cift dogrultuda c¢alisabilirler. Bu dosemede tipinde, kirisler arasi hafif
malzeme ile doldurulmasi halinde asmolen doseme olarak adlandirilirlar. Asmolen
doseme tipinin dezavantajlarmin yani sira; kalip maliyetlerinde azalma, biiyiik kolon
aras1 acikliklarin gecilmesi, kirislerin sarkmadigi diiz bir tavanin elde edilmesi ve
boylelikle her yerde bolme duvar yapilabilir olmasi gibi mimari tercihler nedeniyle,
iilkemizde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Iki dogrultudaki disli dosemelere ise kaset
doseme olarak adlandirilmaktadir. Ugiinciisii, kirissiz ddseme tipidir. Kirisleri olmayan
dogrudan olarak kolonlara veya perdelere oturan doseme sistemidir. Genelde diiz bir
tavan istendiginde ve hafif yiikler kullamldiginda tercih edilen bir sistemdir. Iscilik ve
kalip maliyeti az olmasina ragmen kullanilan beton ve donati miktarlar1 fazladir.
Depremde davranis1 iyi olmadigindan pek tercih edilmez. Kirigsiz dosemelerde en
biiyiik sorun zimbalama olayidir ve bu durumu engellemek i¢in ¢esitli 6zel uygulamalar

kullanilir (Bik¢e ve Akyol, 2017).



Sekil 3.1. Kirisli doseme (Topgu, 2018).

(a) (b) (c)

Sekil 3.2. Disli (nerviirli) doseme (a), asmolen doseme (b), kaset doseme (c)
(Topgu,2018).

Sekil 3.3. Kirissiz doseme (Topgu, 2018).
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Dosemede yiik hesaplari

Dosemedeki yiikler sabit ve hareketli ytikler olarak ikiye ayrilir. Désemenin bu
sabit ve hareketli yiikleri 1x1 m? alan i¢in belitlenir ve sdz konusu ddsemenin tamamina
uygulanir. Dosemeye etkiyen sabit ve hareketli yiikler genelde diizgiin yayilidir (Topgu,
2018).

a) Sabit yiikler: Doseme betonarme ve tesviye betonu, kaplama ve siva
agirliklarinin toplamindan olusur. Varsa, asma tavan agirligi ve benzeri agirliklar da
hesaba katilir. Cizelge 3.1°de insaatlardaki malzemelerin karakteristik yogunluklari
verilmistir. Bu tablolar yardimiyla doseme karakteristik sabit yiikii belirlenir. Sabit yiik
g ile gosterilir (Topgu, 2018).

Cizelge 3.1. Insaatlardaki bazi malzemelerin karakteristik yogunluklari (TS ISO 9194,
1997).

Malzeme Hesap Degeri (1cm. kalmlik i¢in) kN/m?
Betonarme betonu 25.0
Tesviye betonu 22.0
Swva(kiregli ¢imento harci) 20.0
Mermer 27.0
Mese agaci 6.9
Kayin agaci 6.8
Is1 yalittmli gazbeton 6.0
Dolu tugla duvar 14.5
Gazbeton dolgu duvar 7.0
Gazbeton tasiyici duvar 13.0
Granit tas duvar 28.0

b)Hareketli yiik: insan yiikii, esya agirliklari, kar yiikii ve depolanmis malzeme
gibi, zamanla yeri ve degeri degisebilen yliklerdir. Bu yiikler TS 498 Cizelge 3.2°de
konut odalari, merdiven, balkon, kiitiiphane ve bir¢cok farkli amacla kullanilan

dosemelerde alinmasi gereken diizglin yayili diisey hareketli yiik hesap degerleri
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verilmigtir. Doseme iizerinde yarim bolme tugla duvar var ve bunun altinda kiris
bulunmuyorsa veya ilerde dosemelerin iizerinde yarim tugla duvar yapilmasi soz
konusu ise, bu ddsemelerin hareketli yiikleri 1.5 ~ 2.0 kN/m? artirilmalidir. Hareketli
yiik q ile gosterilir (Topgu, 2018).

Cizelge 3.2. Bir¢ok farkli amagla kullanilan désemelerde alinmasi gereken hareketli yiik
hesap degerleri (TS 498, 1997).

Mekan ve kullanma sekli Yayil yiik hesap degeri (kN/m?)
Cat1 aras1 odalar1 1.5
Konut, teras ve hastane odalari, 2.0
koridorlar1 biirolar, konutlarda 50m? ye
kadar diikkanlar

Hastanelerin mutfaklari, muayene
odalar1 siniflar, yatakhaneler, anfiler
konut merdivenleri 3.5

Cami, tiyatro, sinema, Spor ve sergi
salonlar1 tribiinler, lokantalar, magazalar,
kiitiiphaneler arsivler, firinlar, atolyeler
biiro, hastane, okul, sinemalarin

koridorlar1 balkonlar 10 m? ye kadar >0
Garajlar 5.0
Tribiinler (oturma yeri sabit olmayan) 7.5

c)Tasarim yiikii: Sabit yiikiin 1.4 ve hareketli yiikiin 1.6 katinin toplamidir
(TS500-2000), Pqile gosterilir: Pq =1.4g+1.6q Dosemenin statik ve betonarme hesaplari
P4 tasarim yiikii ile yapilir (Topgu, 2018).
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1, (uzun kenar)

P,=14g+106q :|:h
I I Y

Doseme

Sekil 3.4. Doseme tasarim yiikii (TS 500, 2000).

3.2. Kirisli Dosemeler

En az bir kenar1 kirise oturan kalinligi 8-20 cm arasinda degisen, giiniimiizde
konutlarda yaygin sekilde kullanilan déseme sistemidir. Uzerlerindeki yiikii etrafindaki
kirislere dagitirlar. Diisey yiik altinda dosemeler egilir ve momentler olusur, deprem
kuvveti yatay oldugundan dosemenin rijit diyafram gibi calistigi ve yiikii kolondan
kolona aktardig1 varsayilir bu nedenle dosemenin moment hesabinda deprem kuvveti
dikkate alinmaz (Topgu, 2018).

Doseme kenar uzunluklarina gore tek veya ¢ift yonde ¢alisabilir. Bu dosemeler 7
m agikliga kadar ekonomiktir, depreme karst dayaniklilik acisindan ise en dayanikli
doseme sistemidir. En giivenli sistem dort taraftan kiriglere oturan sistemdir. Bir kenari
bosta kaliyorsa bu dosemelere konsol doseme denilmektedir. Kirisli plaklarda bazen tek
ve ¢ift dogrultuda ara kirisler de kullanilmaktadir. Bu tip kiriglere saplama kiris

denilmektedir.

3.2.1. Bir dogrultuda ¢alisan désemeler

Uzun kenar uzunlugunun kisa kenar uzunluguna orani (1. / Ix) 2’den biiyiik olan
kirisli plak dosemeler bir dogrultuda calisan désemelerdir. Tek dogrultuda calisan
plaklarin kalinligi minimum 80 mm olmalidir. Plak kalinliginin serbest agikliga oram
basit mesnetli tek acikliklt dosemelerde 1/25 ten, siirekli dosemelerde 1/30 dan, konsol
dosemelerde 1/12 den az olmamalidir. Tek dogrultuda calisan dosemelerde sadece kisa
dogrultuda egilme donatis1 konulur, uzun dogrultuda dagitma donatis1 kullanilir. Tek

dogrultulu sistemlerde komsu iki acikligin birbirine orani (Imax / Imin) 0,8 den biiyiik olan
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ve hareketli ylikiin zati yiike orami (q/g) 2 den kii¢iikk olan durumlarda moment
katsayilar1 kullanilir, diger durumlarda siirekli kiris teorisine gore elverissiz yliklemeler
yapilarak bulunan en biiyiik egilme momentleri kullanilir(TS 500, 2000). Moment
katsayilar1 yonteminde kullanilacak olan agiklik ve mesnet momentleri asagidaki

bagmtilarda gdsterilmistir.
Aciklik Momentleri Kenar agiklikta,
Ma=pal®/ 11 3.1
I¢ aciklikta, Ma=pal?/15 (3.2)
Mesnet Momentleri iki aciklikli plaklarda,
Dis mesnetlerde, Ma=-pal®/24 3.3)
Ic mesnetlerde, Ma=-pal®/8 (3.4)

Mesnet Momentleri ikiden fazla agiklikli plaklarda,

D1s mesnetlerde, Ma=-pal®/24 3.5

Kenar agikligin i¢ mesnetinde, Mq=-pa 1>/ 9 (3.6)

Diger i¢c mesnetlerde, Ma=-pal?/10 (3.7)
Burada;

1= doseme hesap aciklig1

I¢ mesnetlerde hesap yaparken iki taraftan gelen yiik ve uzunluklarin aritmetik
ortalamalar1 kullanilmalidir. Mesnetler kirislerden olusursa mesnet ortasindaki
momentten AM degeri ¢ikarilir ve yeni moment hesaplanir. Azaltilmis olan moment

P4l?/14 ten az olmamalidir.
AM=Va/3 (3.8)

Burada;
V= hesap yapilan agikliktaki kesme kuvveti

a=mesnet genisligi ( acikligin 0,175 katindan fazla olamaz)
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Momentler bulunduktan sonra déseme i¢in gerekli olan donati alani (3.9) bagintisiyla

hesaplanir.

_ _Ma
s fyd-j-d

gerekli donat1 alani 3.9)

Burada;
fya = donatinin akma dayanimi
j = tablolardan alinan katsay1 (genelde 0,86 kullanilir).
d = faydal1 yiikseklik

Bulunan alana gore kisa dogrultu i¢cin donati segilir. Bu alanin 1/5’1 uzun
dogrultuda dagitma donatisi olarak 0,6s1 da mesnet donatist olarak kullanilir. Kullanilan
donat1 araligt déseme kalinligmin 1,5 katindan, kisa dogrultuda 20 cm den, uzun
dogrultuda 30 cm den az olmalidir. Egilme donatis1 oran1 0,002 den az olmamalidir.
Bir dogrultuda cahsan Kirisli dosemelerde sinir degerler

Kenarlarin orani m:

Luzun Lu
m=—_=—">2
Lkzzs Lk

Doseme Beton Kalinhig: h:

h > Linet/ 25 (basit mesnetli, tek agiklikli dosemelerde)

h > Cinet/ 30 (stirekli dosemelerde)

h > Cinet/ 12 (konsol dosemelerde)

h > 80mm

h > 120mm (lizerinden tasit gecen dosemelerde)

h > 100mm (6nerilen)

h > 150mm (konsol {izerinden tasit gecen dosemelerde, 6nerilen)

h > 150mm (merdiven sahanliklarinda ve biiyiik bosluklu dosemelerde, 6neri)
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| £k donaty (istte) |
& \ /_ : Lt N
- B_ I\v — \ ‘1.
TE T\ ] :)—'Jl
=
il ___A il
- _ 7/ \ . ¥
! Daitinee donalise (adltee | |
1 Ana donaty ( altta ugrny dogrultudake 2
kesew dos rultivdalei donatilas )

donatiles)

Sekil 3.5. Tek dogrultuda galisan kirigli dosemeye ait goriiniis (Topgu, 2018).

Donati arahg t:

t < 1.5 h (kisa dogrultuda)

t <200 mm (kisa dogrultuda)

t <300 mm (uzun dogrultuda)
t>250 mm (uzun dogrultuda oneri)
Donati oranlar1 px, pu,p:

pk > 0.003(S220 igin)

pu > 0.002(S420 ve S500 i¢in)
Faydal yiikseklikler dx, du :
oOnerilir)

dk = h-(pp+5) mm ~ h-20 mm
Onerilir)

du = h-( pp+15) mm = h-30 mm
Ek donat1 Asek :

Asek > 0.60 A (ek donat)

Asek >250 mm? (S220 igin)

Asek >170 mm? (S420 igin)

Ay
=— TS 500, 2000
D 10004, ( )

Donati cap1 O:
?¥>8 mm (gubuk)

?>5 mm (hasir)

Paspay1 pp :

pp =15 mm (kisa dogrultuda)

Beton sinifi: C16-C50 (en diisiikk C20/25

Celik simifi: Her tiir ¢elik (En diistik S420a

Dagitma donatis1 Asu :

Asu >Aq/5 (dagitma donatisi)
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3.2.2. iki dogrultuda ¢ahsan dosemeler
Uzun kenar uzunlugu kisa kenar uzunluguna orani (lu/l) 2 ve 2 den kii¢iik olan
kirisli plak sistemler iki dogrultuda ¢alisan plak dosemelerdir. Iki dogrultuda ¢alisan
plak doseme kalinlig1 (3.10) bagintisinda verilen degerden az olmamalidir.
i a
e (s
0 ¢ )

15+ — 4
m (3.10)

h>

Burada;

lsn = kisa kenar net agikligi

as = stirekli kenar uzunlugunun tiim uzunluga orani

m = uzun kenar uzunlugunun kisa kenar uzunluguna orani (1, /lk)

Iki dogrultuda calisan plaklarin ¢oziimiinde genelde Westergaard ve akma ¢izgileri
yontemi kullanilir. Westergaard yontemine gore moment (2.11) bagmtisinda

gosterilmistir.
Ma =0-Pa‘lsn’ (3.11)

Denklemde kullanilan o katsayis1 ddseme durumuna gore Cizelge 2.2 de gosterilmistir.
Uygulamada karsilagilan dosemelerin cogu dikddrtgen geometrilidir, diizgiin
yayil yiikle yiiklidir ve dort tarafindan kirislere otururlar. Bu kosullara uyan

denklemde kullanilan a katsayis1 doseme durumuna gore Cizelge 3.3°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Doseme kosullarina gore a katsayisinin degerleri (TS500, 2000).

Kisa acikhik dogrultusunda moment katsayilar: Uzun
acikhik
Désemenin simr kosullar: m=10 11 12 13 14 15 175 20 dogrultu-
sunda
DORT KENAR SUREKLI
Negatif moment siirekli kenarda 0.033 0.040 0.045 0.050 0.054 0.059 0.071 0.083  0.033
Pozitif moment agiklik ortasmnda 0.025 0.030 0,034 0.038 0,041 0.045 0.053 0.062  0.025
BIR KENAR SUREKSIZ
Negatif moment siirekli kenarda 0,042 0,047 0,053 0.057 0.061 0.065 0.075 0,085  0.041
Pozitif moment aciklik ortasinda 0.031 0.035 0.040 0.043 0.046 0.049 0.056 0.064  0.031
iKi KOMSU KENAR SUREKSIZ
Negatif moment siirekli kenarda 0.049 0.056 0.062 0,066 0,070 0,073 0.082 0.090  0.049
Pozitif moment agiklik ortasinda 0.037 0.042 0.047 0.050 0.053 0.055 0.062 0.068  0.037
[KI KISA KENAR SUREKSIZ
Negatif moment siirekli kenarda 0,056 0.061 0.065 0.069 0,071 0.073 0.077 0.080 -
Pozitif moment acgiklik ortasinda 0.044 0.046 0.049 0.051 0.053 0.055 0.058 0.060  0.044
IKI UZUN KENAR SUREKSIZ
Negatif moment siirekli kenarda - - - - - - - - 0.056
Pozitif moment aciklik ortasmda 0.044 0.053 0.060 0,065 0.068 0.071 0.077 0,080  0.044
UC KENAR SUREKSIZ
Negatif moment siirekli kenarda 0,058 0.065 0.071 0.077 0.081 0.085 0.092 0.098  0.058
Pozitif moment actklik ortasmda 0,044 0.049 0.054 0.058 0.061 0.064 0.069 0.074  0.044
DORT KENAR SUREKSIZ
Pozitif moment aciklik ortasinda 0.050 0.057 0,062 0,067 0,071 0,075 0,081 0,083  0.050

Eger m degerleri tabloda yoksa lineer

enterpolasyon yapilarak bulunabilir.

Doéseme agiklik ortasinda pozitif mesnetlerde negatif moment bulunur. Mesnetlerde

donat1 hesab1 icin kiiciik momentin biiyilk momente oranina bakilir. Oran 0,8 den

bliylikse biiylik momente gore, kiiciikse moment farklarinin 2/3 kat1 bir € katsayisi ile

carpilir. Bulunan degerin kiiclik momente ilave edilip biiyilk momentten ¢ikarilmasiyla

elde edilen maksimum momente gore hesap yapilir ve gerekirse ek donat1 kullanilir.

Mk > 0,8 ise Ma=M
My

% < 0,8 ise AM=2/3(Mp-My)
b

Ry

Ry

Iy Iz
Ri==,Ro=—=, ¢i1=
Ly Ly

€
Ri+R;’ 2

"Ri+R,

Ma1=Mx+ 1AM , Max=Mp- £2AM Mg= max(Ma1,Ma2)

(3.12)

(3.13)

(3.14)

(3.15)



Burada;
L= incelenen dogrultudaki déseme uzunlugu

I = atalet momenti

iki dogrultuda calisan kirisli dosemelerde sinir degerler

Kenarlarin orani m:

L L
m= wzun, _ T < 2
Lklzs Lk

Doseme Beton Kalinhg h:

hz_fmzo (-
15+— 4

m
h > 80mm
h > 100mm (&nerilen)

h > 150mm (konsol iizerinden tasit gecen dosemelerde, dnerilen)

kusev dogrultudake

wzuv dogrndtudake donatilar

donatlar

Lk (kisa dogrulu) >

Sekil 3.6. Iki dogrultuda calisan kirisli ddsemeye ait goriiniis (Topgu, 2018).

Donati arahg t: Donati cap1 O:
t < 1.5 h (her iki dogrultuda) ¥>8 mm (gubuk)
t <200 mm (kisa dogrultuda) ?>5 mm (hasir)

t <250 mm (uzun dogrultuda)

t>50 mm (Gneri)

18
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Donati oranlari px, pu,p: Paspay1 pp :
pk=>0.0015 pp =15 mm (kisa dogrultuda)
pu=>0.0015

p >0.004 (S220 icin)

p >0.0035 (S420 ve S500 i¢in)

Faydal yiikseklikler dx, du : Beton smifi: C16-C50 (en diisiik C20/25
oOnerilir)
dk = h-(pp+5) mm = h-20 mm Celik smifi: Her tiir ¢elik (En diisiik S420a
oOnerilir)

du = h-( pp+15) mm = h-30 mm

A, A

10004, 7" 1000d,

P =

p = pk + pu (toplam donat1 oran1)(TS 500, 2000).

Ozel uygulamalarda akma cizgileri yontemi de kullamlabilir. Sekil 3.7’de
goriildiigli gibi akma c¢izgileri yontemi siirekli kenarlarin kesistigi noktadan 45°
derecelik ag1 ile ¢izilen donme eksenlerini olustururlar. Ust yiizde catlak olusturan akma
cizgileri pozitif, alt ylizde ¢atlak olusturan akma ¢izgileri negatif akma cizgileridir.
Akma ¢izgileri yonteminde i¢ isi dis ise esitleyerek moment veya yiik bulunabilir.

Deformasyon olmamasi i¢in bulunan ytik 0,5 ile bulunan moment 2 ile garpilir.
Wi=mL-0 (ic is) (3.16)
Wa= Z(Pa-A-0) (dis 1) (3.17)

Burada;

m = momentlerin toplami

L = akma ¢izgisinin eksen tizerindeki iz diistimii

0 = donme agis1

0 = 1 birimlik yer degistirmenin agirlik merkezine uzakligi

A =alan
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SAME RN

Trrrrrirry
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ol s s st Strekli kenar
Pozitif akma ¢izgisi

————— Negatif akma ¢izgisi

Sekil 3.7. Akma cizgileri.

Cift dogrultuda calisan plak dosemelerde x ve y dogrultusunda donati orani

0,0015 ten toplamda 0,0035 ten az olamaz. Donati aralifi doseme kalinliginin 1,5

katindan ve kisa dogrultuda 20 cm den, uzun dogrultuda 25 cm den az olmamalidir.

25,

150

25,

150

375 25,
el 8
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o i
308/30 =110 3 30830 =110] |
2 |8 1
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98/18 =415 .l l
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| L 70830 =445
708/30 =445

| 78830 _|=340
10830 |=340

iy

(b)

Sekil 3.8. Tek dogrultuda calisan plaklarda donat1 yerlesimi (a), Cift dogrultuda calisan
plaklarda donat1 yerlesimi (b).

o

270
=240

270
=240
1=
|

1158/30

11%8/30
1108/30
1108/30

3.3. Disli (Nerviirlii) ve Asmolen Dosemeler

Ara kiriglerin (dislerin) ana kirislere oturtulmasiyla olusan ve iizerlerinde ince
bir plak bulunan déseme tipidir. Kullanildiklar1 duruma goére tek veya cift dogrultuda
caligabilirler.

3.3.1. Tek dogrultuda ¢alisan disli doseme (asmolen)

Ara kiriglerin tek dogrultuda calismasiyla olusan disli doseme tipidir. Tek
dogrultuda c¢alisan disli dosemelerin dislerinin arasi dolgulu veya dolgusuz olabilir.
Dolgu oldugu durumlardaki doseme tipine asmolen déseme denilmektedir. Dolgu i¢in
kullanilacak malzemeler bosluklu pismis kil, gaz beton, bosluklu beton briket, kopiik
veya benzeri, bu amag i¢in 6zel olarak iiretilmis, standart boyutlarda hafif bloklar
kullanilir. Dolgu i¢in kullanilan malzemelerin yapida tasiyicilik 6zelligi yoktur. Disli
dosemelerde yiikii ana kirisler tasimaktadir. Asmolen dosemelerin kalip isciliginin ve
maliyetinin az olmasi, 151 ve ses yalitimini iyi saglamasi, disler arsasindaki bosluklara
borular ve kablolar konulabilmesi, diiz bir tavan goriiniimii olmasi avantajlarindan
olmasina ragmen plak sistemlere gére daha agir olmasi ve depremde davraniginin kotii
olmasindan dolay1 pek tercih edilmez. Sekil 3.9°daki gibi eger disler uzun dogrulta yani
kisa olan ana kirislere tasitilirsa dislerin boyu uzar kirisler zorlanmaz. Kisa dogrultuda

konulursa dis boyu kisalir ama ana kirisler ¢ok zorlanir.



Sekil 3.9. Asmolen doseme kat plan1 (Topgu, 2018).

Tek dogrultuda calisan disli dosemelerde disler arasindaki serbest agiklik 70 cm
den az olmali, plak kalinligr 5 cm den ve serbest agikligin 1/10° undan az olamaz.
Diglerin genisligi 10 cm az olmamalidir. Dis yiiksekliginin serbest agikliga orani;
sirekli dosemelerde 1/25 ten, basit mesnetli tek agiklikli dosemelerde 1/20 den,
konsollarda 1/10°dan az olmamalidir. Désemenin biiyiikliigiine gore tasiyici dislere dik
ayn1 boyutlarda belli sayida enine diglerde kullanilabilir. Her bir dogrultudaki donati
orani 0,0015 ten az ve donati aralig1 25 cm den az olamaz. Tek dogrultuda ¢alisan disli
dosemelerde kenar kirisler asmolen yiiksekliginden fazla olabilir. Bu ddosemelerin
donat1 hesabinda moment katsayilar1 yontemi veya tablal kiris hesab1 yapilarak degerler

bulunur.

3.3.1. Cift dogrultuda ¢ahisan disli doseme (kaset doseme)

Yap1 ortasinda kolon istenmeyen acgikliklarin ve yiikiin fazla oldugu durumlarda
kullanilan ¢ift dogrultuda calisan disli désemelerdir, bu dosemelere kaset dosemede
denilmektedir. Genellikle otopark ve sinema salonlarinda kullanilir. 20-25 metre
aciklikta kullanilabilir. Ana kirislerin genisligi 80 cm den tali kiriglerin genisligi 50 cm
den az olmamalidir. Fazla yiik oldugundan perdelerle tasinmasi daha avantajli olmakla
beraber maliyetinin fazla olmasindan dolay1 az tercih edilen doseme tipidir. Doseme alt
kalib1 ¢akildiktan sonra kaset dosemenin hazir kaliplar1 belli araliklarla dizilir, donatilar

yerlestirilir ve beton dokiiliir. Genellikle kare kaliplar kullanilmaktadir.
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Sekil 3.10. Kaset doseme kalip plan1 (URL-4).

Disli ve asmolen dosemelerde sinir degerler
Sinir degerler:

e <700 mm

bw > 100 mm

h > Luet /20 (tek agiklikli basit mesnetli dis)

h > Lne /25 (stirekli dig)

h > Lnet /10 (konsol dis)

t>0.1e

t>50 mm

t > 70 mm(oneri)

3.4. Kirissiz Dosemeler

Kirisleri olmayan dogrudan olarak kolonlara veya perdelere oturan ddseme
sistemidir. Genelde diiz bir tavan istendiginde ve hafif yiikler kullanildiginda tercih
edilen bir sistemdir. Kiris kullanilmadigindan dolay1 kat yiiksekligi azalir. Kalip ve
is¢ilik maliyeti az olmasina ragmen kullanilan donati ve beton miktarlar1 fazladir.

Depremde davranisi iyi olmadigindan pek tercih edilmez. Kirissiz dosemelerde en
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biiyiik sorun zimbalama olayidir ve bu durumu engellemek i¢in ¢esitli 6zel uygulamalar
kullantlir.

Kirigsiz doseme sistemlerinde donati hesabi es deger cerceve yontemi ve
moment katsayilar1 yontemi kullanilarak hesaplanabilir (TS500, 2000). Moment
katsayilar1 yonteminin uygulanmasi i¢in her yonde en az iicer aciklik olmali, uzun
kenarin kisa kenara oran1 2 den az olmali, hareketli yiikiin zati yiike oran1 2 den az
olmalidir. Ayrica komsu plaklarin agikliklar1 arasindaki fark herhangi bir dogrultudaki
uzun agikligin 1/3 iinden az olmalidir. Bu sartlar saglandiktan sonra moment baginti

(3.18) deki denklemle bulunur.

M, - pxLxl’
8
(3.18)

Burada;
ln = hesap yapilan dogrultudaki serbest a¢iklik ( 0,65 11den az olamaz)
1> = hesap yapilan dogrultuya dik olan mesafe

¢ Acikhiklarda,
Aciklik momenti = 0,35 Mo (3.19)
Mesnet momenti = 0,65 Mo (3.20)
Kenar Acikhklarda,
D1s mesnet momenti = 0,30 My (3.21)
Ic mesnet momenti = 0,70 My (3.22)
Aciklik momenti = 0,50 Mo (3.23)

I¢c mesnetlerde bulunan toplam mesnet momentinin %75 i, kenar mesnetlerde
¢ozlim yapilan dogrultuya dik kenarda kiris yoksa toplam mesnet momentinin tamami
varsa %75 1 kolon seridine aktarilir. Hesaplanan toplam agiklik momentinin %60 1
kolon seridine aktarilir. Toplam momentle kolon seridine aktarilan moment arasindaki

fark orta seride aktarilir. Kolon ve orta seride aktarilan mesnet ve agiklik momentlerinde

en fazla %10’1luk bir degisiklik yapilabilir(Sekil 3.11).
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Kolon Ddéseme
ey Koo < phy Dogme o
ﬁrJ Kenar aciklik Lr_l I¢ aciklik |_¢_| Kenar aciklik |_¢~_

Aciklik ve mesnet momentleri
0.70 M, 0.65 M 0.70 M,

0.?\3\ M, A KB’IU /I [\ }]30 M,
Nl LA N A

0.50 M, 0.35 Mo 0.50 M,

Kolon seridine dagitilan momentler
0.75x0.30 M, 0.75x0.70 M, 0,75x0,70 M, 0.75x0,30 M,

veya M, A N‘TSXO'GS M/I ’\ veya M,
l\\[/ [ \|//|

0.60x0.50 M, 0.60x0.35 M, 0.60x0.50 M,
Orta seridine dagitilan momentler
0.25x0,30 M, 0.,25x0.70 M, 0.25x0.70 M,  0.25x0.30 M,

Vi [S\ A st;;o.ss Mo/‘ [\ Veya/T
Nl ~ 17

0.40x0.35 M,

0.40x0.50 M, 0.40x0.50 M,

Sekil 3.11. Kirigsiz dosemelerde orta ve kolon seridindeki moment oranlari

3.5. Kirissiz Plak Doseme Avantajlari

Bu tip dosemelerin yiik tasima kapasitesi ile ilgili birgok avantaji vardir. A¢iklik
ve doseme kalinligima gére mm? ye ylizlerce Newton agirligi aktarmak igin
kullanilabilirler. Genel betonarme binalarda 6 m den kiiciik agikliklarda 25c¢m veya daha
az kalinlikta bir doseme kalinligi kullanilabilir. Bu tip bir tasarimda destek kirislerine
veya kiriglere ihtiya¢ duyulmayacaktir (Midkiff, 2013).

Bu tiir dosemeler kiris destegi olmadan 06zel tasarimlarla daha fazla aciklik
gecmeyi saglayabilir. Benzer agikliklarda kullanilan déseme sistemlerine gore (kaset,
disli doseme vb.) kalip ve donati is¢iliginin basitlestirilmesine bagli uygulama kolaylig:
ve buna bagli insaat tamamlanma siiresinde azalma olur. Ayrica kirissiz désemelerin en
onemli avantajlarinda birisi de kat yiiksekliginin azalmasina sebep olmasidir. Bu da
birgok yap1 malzemesinde tasarruf saglamaya yardimci olur. Diiz bir tavan elde edilerek

tesisat dogemesi kolay yapilir (Kolgu ve Peker, 2018).
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3.6. Kirissiz Plak Doseme Dezavantajlari

Betonarme binalarda doseme sistemini segerken avantajlarinin yaninda
dezavantajlar1 dikkate alinmalidir. Bu tip dosemelerde diizensiz diisey eleman yerlesim
geometrisi, bliyiik agiklik ve asir1 yiikleme durumlarina paralel yapi agirhigi artar bu
durumda diisey yiikler agisindan biiyiikk kolonlarin, kiriglerin ve temellere gerek
duyulmasina hem de deprem, riizgdr gibi yatay yiiklerin yap1 tlizerindeki etkisinin
artmasma sebep olur. Tasarlanan biyiik kiris, kolon ve temeller ekonomiklikten
uzaklasabildigi i¢in kullanmak tercih edilmeyebilir.

Bu tir dosemelerde yatay yiklerin tamami perdeler tarafindan temele
aktarilmalidir. Kolon ve perde baslarinda yiiksek kayma ve zimbalama etkisi olusur

siinek davranis1 azalir (Kolgu ve Peker, 2018).
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4. KiRiSSiZ DOSEME SiSTEMLERINDE OZEL UYGULAMALAR

Kirigsiz doseme sistemleri kirisleri olmayan, dogrudan kolonlara veya perdelere
oturan, 20—40 cm kalinliginda plaktan olusan doseme sistemleridir. Baslikli, ardgermeli,

tablal ve bosluklu kirigsiz doseme olmak iizere 6zel uygulamalar mevcuttur.

4.1. Bashkh ve Tablah Kirissiz Dosemeler

Kirigsiz dosemelerde en biiyiikk problem zimbalama etkisidir. Bu zimbalama
etkisinden kurtulmak i¢in kolon uglarmma tabla veya baslik konulur. Bu sekilde
zimbalama derinligi ve ¢evresi arttirilarak zimbalama dayanimi saglanmais olur. Kirigsiz
dosemeler Sekil 4.1°de goriildiigii gibi basliksiz, tablali, baglikli, baslhikli ve tablah

sekilde tasarlanabilir.

(@) (b)
(© (d)

Sekil 4.1.Tablasiz ve basliksiz kirigsiz doseme (a), baslikl kirigsiz doseme (b), baslikl
ve tablali kirigsiz doseme (c), baslikli ve tablal kirigsiz doseme (d) (Kolgu ve Peker,
2018).
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Baslik kullanilarak tasarlanan kirissiz dosemelere mantar doseme denilmektedir.
Kirigsiz doseme kalinligi TS 500 deki yaklasik yontemlerden biri kullaniliyorsa asagida
verilen degerlerden az olamaz (TS 500, 2000).

h > {;/30 ve 200 mm “.1)
Tablasiz kirissiz dosemelerde, h > [,/30 ve 180 mm 4.2)
Tablali kirissiz dosemelerde, h> [, /35 ve 140 mm 4.3)

Burada;

h: Déseme kalinlig1

I;: Désemenin uzun dogrultuda, mesnet eksenleri arasinda kalan agikligi
In: Désemenin incelenen dogrultudaki serbest agikligidir.

Kirissiz dosemelerde etkili baslik boyutu i¢in baslik olarak kolondan baslayan ve
45° egimle tasarlanan kisim g6z Oniine alinmalidir. Tablali kirissiz ddseme
kullanildiginda tabla kalinligi doseme kalinliginin yarisindan az olmamalidir. Tablanin
kolonun dort tarafindaki uzunlugu, o dogrultudaki doseme agikliginin 1/6sindan ve tabla

kalinliginin dort katindan az olmamalidir.

7 Laa fap 1N
¢y /4 veya (5 /4 7y /4 veya f>p /4
(kiigiik olani) (kiigiik olam)

8_\/- l I E
Tt e
] orta kolon orta

serit seriti serit

Sekil 4.2. Kirissiz doseme serit bilgisi (TS 500, 2000).
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> 4/20
> 300 mm

o
h

L (4110 ‘4

g
r

Sekil 4.3. Kirigsiz dosemede baslik ve tabla boyutlar1 (TS 500, 2000).

4.1.1. Kirissiz dosemelerde zzimbalama

Zimbalama kirissiz doseme sistemlerinde dosemenin kolon kenarindan yirtilmast
olayidir. Zimbalamaya kayma gerilmeleri yol agmaktadir, gevrek bir kirilmadir.
Doseme kalinliginin az olmasi, kolon kesitinin diisiik olmas1 zzimbalama riskini arttirir.
Zimbalama hesabinda ¢atlagin kolon ylizeyinden d/2 mesafede basladigi varsayilir
(Topgu, 2018).

Plastik bosluklu doseme sistemlerinde kesme dayanimi ayni boyutlardaki
kirissiz doseme sisteminin %10’u kadar olmalidir. Fakat kolon uglarindaki zimbalama
ise kirigsiz dosemeye goére daha fazladir. Kolon c¢evresine plastik kor kaliplar
yerlestirilmemektedir, tamamen betonarme yapilmalidir. Dosemede kullanilan plastik
kor kaliplar sayesinde yapimiz hafifler bu sayede kolona gelecek kuvvet azalmakta,
dolayisiyla ~zimbalama  dayamimi  kirigsiz  dosemeye gore daha  yliksek
olmaktadir (Albrecht, Albert, Pfeffer ve Schnell 2012).

Zimbalama hesabinda zimbalama dayanimi tasarim zimbalama kuvvetine esit
veya daha bliyiik oldugu kanitlanmalidir. Eger bu durum saglanmazsa Sekil 4.4’te

oldugu gibi zimbalama olay1 gerceklesir.
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Sekil 4.4. Kirissiz dosemede zimbalama etkisi 6rnegi (URL-6).

4.1.1.1. Zimbalama kuvvetinin hesabi (Vpa)

Zimbalama kuvveti zimbalama ¢evresi ile siirlanan plak boliimiine etkiyen ve
plak diizlemine dik kuvvetlerin cebirsel toplamidir. Oncelikle bx ve by kolon boyutlar:
olmak iizere d/2 mesafe uzakliktaki zimbalama ¢evresi hesaplanarak bu bolge iginde

kalan plak yiiklerinin toplam1 dairesel ve dikdortgen kolon icin 4.4 ve 4.5 bagintisiyla

hesaplanir.
Fa= Pa (bx+d)(bytd) (dikdortgen kolon) 4.4)
Fa=Pyn(do+d)*/4 (dairesel kolon) 4.5)

Daha sonra tasarim eksenel yiikii hesaplanir. Tasarim eksenel yiikii zzmbalama

bolgesindeki kolona ait alt ve iist eksenel yiik farkidir.
Fa=N>-N; (4.6)

Burada;
Ni: Ustteki kolona ait eksenel yiik
Na: Alttaki kolona ait eksenel yiik
Eger eksenel yiikler bilinmiyorsa tasarim yiikii doseme yiikiine ve déosemeden
kolona yiik aktariminda etkili olan alana bagli olarak 4.7 bagintisinda hesaplanmuistir.

Fa= Pq Ak “4.7)
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Burada;
Ax: Kolon ¢evresindeki doseme agikliklarinin yarisi dikkate alinarak hesaplanan alandir

Zimbalama tasarim kuvveti Vpq, tasarim eksenel yiikii ile zzimbalama ¢evresi yiiklerinin

farkiyla hesaplanir.
Vpa=Fa-Fa (4.8)
|
P
I I T YYyvvy
d Catlak

Zimbalama gevresi

Vpa=N2-Ni-Fa

Fa= P4 (bxtd)by+d)

Sekil 4.5. Kirissiz doseme zimbalama g¢evresi ve tasarim zimbalama kuvveti (TS
500,2000).



4.1.1.2. Zimbalama dayanimi hesab1 (Vpr)

Zimbalama dayanimi 4.9 bagintisi ile hesaplanir.
Vpr =7 faaupd

Burada;

v = Egilme etkisini yansitan katsay1

fe.a = Beton tasarim eksenel ¢ekme dayanimi

up = Zimbalama cevresi

d = Dosemedeki faydali yiikseklik

b1 b1
bard betd/2
4 S -
| |
d = [=4
3y _:5 & & bl &
| | |
| | |
| | |
_______ | e
d2 2
a) orta kolon b) kenar kolon

betd/2
bx
7
BRI
b B
&
|
H |
T | |
) do+d
c) kdige kolon d) dairesel kolon

Sekil 4.6. Kolon yerine gore zzimbalama ¢evresi (TS 500, 2000).

32

4.9)
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Daseme 42 Déseme |
\ "‘| = Zmmbalama gevresindeld \
—t L~ faydah yiikseklik = d T e L e PR
/'I il o ) Zmbalama gevresindeki
Tabla { Zmmbalama gevresindeld taydal yukseklik = d
— —
/ i faydal viiksekik = d + to Baslk
Bastk = &
(d+to)/2
d = désemenin faydal yitksekligi
(a) Bastich - Tablal (b) Baghich
—4— —h—
Déseme
450 S
_e..\,'_ IR a7 i s et e 't:__r-‘\«__e__f. IR E R )’ —x
%‘-- B e s ML + I h l.:-.-é'::*_'Zjv"-\.';::~'1‘.--‘-.-'-'::f".,--"--'ai?:f';.--".-‘Jr_I h
| Zmmbalama gevresindeld =
_{‘_I‘_.( faydah yitkseklik = d Etkili baghlk boyutu
a2 —=
(c) Bashlcsiz (dy Etkih Baslk Boyutu

Sekil 4.7. Kirigsiz dosemelede kolon basligi ve tabla (TS 500, 2000).

Egilme etkisini yansitan katsayr olan y 1’den biiyiikk olamaz. Eksenel yiikleme
durumunda ise 1’e esit alinmalidir. Digmerkezli yiikleme durumunda hesaba katilacak
dismerkezlik yonlere bagli olarak sekil 4.8 de gosterilmig, 4.10 bagintisiyla
hesaplanmistir. Dismerkezlik ‘e’ harfiyle ifade edilmektedir.

Sekil 4.8. Moment yonlerine gore digsmerkezlik hesab1 (TS 500, 2000).

_ 0~4(Md1 +Md2)
Na-Nj

_ 0.4(M41-Mgp)

ool €) (4.10)

@

Dismerkezli ylikleme durumunda vy katsayisi 4.10 bagintistyla hesaplanacaktir.
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= l+nwimupd (4.11)
n= 1+1 = (52207 br oldugunda gegerlidir) (4.12)
by

Eger kolonlar ortada ise basit olarak dikdortgen ve dairesel kolonlar i¢in

v katsayis1 4.12 ve 4.13 bagintistyla hesaplanabilir.

Y=y (dikdotgen kolon igin) (4.13)
115
v= H-;L (dairesel kolon i¢in) (4.14)

d+d,

Kirigsiz dosemelerde doseme kalinligi arttirilarak da zimbalama dayanimi
saglanabilir. Ancak bu durumda yap1 agirhg artacagindan bosluklu veya ardgermeli

kirigsiz dosemeler kullanilmas1 daha avantajli olabilir.

4.1.2. Deprem yonetmeligine gore zimbalama

Tiirkiye de 2019 yilinin ocak ayinda yiiriirliige giren yeni deprem yonetmeligine
gore kirigsiz dosemelerde zimbalama kontrolii sonlu eleman modeli ¢oziimiinden elde
edilen ve dayanim fazlalig1 katsayis1 D ile biiyiitiilmiis deprem etkileri altinda olusan
diisey kayma gerilmeleriyle hesaplanabilir (TBDY, 2018).

Kirigsiz plak sistemlerde e§ilme momentinin 1-yr katsayisi ile carpilmasindan
elde edilen kayma gerilmelerinden zimbalama ¢evresi boyunca elde edilen maksimum
kayma gerilmesi tasarim zimbalama kuvveti olarak zimbalama kontroliinde
kullanilmalidir.

1 g ..
Ve = CYOND (dikdortgen kolon igin) (4.15)

v£=0,60 (dairesel kolon igin) (4.16)

Tpa = 24 < feg (4.17)
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Burada;

vpd = hesaplanan kesme kuvveti

Tpd = tasarim zimbalama kuvveti

d = etkili yiikseklik

Zimbalama dayanimi ¢iroz, sehpa donatisi, kayma kamasi, kapali etriye ve kayma

kamasi1 raylart kullanilarak (4.18), (4.19), (4.20) ve (4.21) nolu denklemlerle

gosterilmistir.

Tpr=0,5fcatptya < 1,5fca (¢iroz ve sehpa donatisit kullanildiginda) (4.18)
Tpr=0,75fctatplya < 1,75fca (kayma kamas1 kullanildiginda) (4.19)
Tpr=0,5fcta+ Awpfya/(ups)<1,5fcq (kapal1 etriye kullanildiginda) (4.20)

Tpr=0,75fcia+ Awpfya/(ups)<1,75fca  (kayma kamasi raylar1 kullanildiginda) (4.21)
Burada;

Tpr = zimbalama dayanimi

Awp = zzmbalama donatilarinin kesit alani

s= enine donat1 aralig1

up = zimbalama g¢evresi

fya= boyuna donatinin tasarim akma dayanimi

fed = betonun tasarim ¢ekme dayanimi

Zimbalama donatilar1 kolon yiizeyinden en fazla d/4 mesafede baslayacak ve
donatilar arasindaki mesafe d/2’yi gegmeyecektir. Kayma kamalar1 ve etriye kollar

arasinda kolon ylizeyine paralel dogrultudaki mesafe 2d’yi gegmeyecektir (Sekil 4.9).
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1 LTI

(a) Ddsemede ve plak femelde ciroz ve (b} Ddsemede ve plak temelde kayma
sehpa geklindeki zimbalama donatrsy  kamalari geklinde zimbalama donatisi

(T, <k /2 0lan boige)

I
Fimbalama donatili _t Zimbalama dunﬁm._*rz
zimbalama gevresi

(c}) Zimbalama donatis
ofarak ¢iroz veya sehpa
donatisi kullanimi

Pian

{i'_;n.a.'ﬁ;m /2 olan bolge)

Zimbalama donatli  #
zimbalama cevresi,
Zimbatama donatisiz
zimbalaing gevresi

N (T, ;b /2 olan bélge)

=2d [ UHC Rl o Lo
(d) Zimbalama donatisi
olarak iki dogrultuda
kapal efriye geriflerin
kullanimi

Plan

Kesit T T

oeseme AR P

Sekil 4.9. Zimbalama donatilarinin yerlesimi (TBYD, 2018).

4.2. Ardgermeli Sistemler

Ardegerme betonun c¢ekmeye karsi zayifligini onlemek icin yapilan gerilme
islemidir. Beton dokiimiinden 6nce kalip icinde uygun yerlere kiliflar yerlestirilir. Bu
kiliflarin  igerisinde ¢elik ¢ubuklar veya c¢elik halatlar mevcuttur. Kullanilan
cubuklardaki 1230 Mpa, halatlardaki kopma gerilmesi 1860 Mpa dir. Genellikle 1/2,
0.6, 5/8 ing¢ ¢apindaki halatlar kullanilmaktadir. Bir kilifta 4, 7, 12, 19, 27, 37 ve 55 adet
halat kullanilir.
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Sekil 4.10. Ardgerme kiliflar1 (URL-3).

Dosemede donatilarin arasina yerlestirilen halatlarin bir ucu beton doékiimii
sirasinda kopmanin engellenmesi i¢in sekil 4.11 oldugu gibi kor ankraj yardimiyla

kilitlenir, diger ucu gerilme islemi yapilabilmesi i¢in kalibin digina uzatilir.

2:
oy 1 . .__—M
Sekil 4.11. Kor ankraj ile halatlarin kilitlenmesi (URL-3).
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Ardgerme islemi uygulanmadan once ucu disarida olan kismina betonun
patlamamasi i¢in spiral donati konulur ardindan beton dokiimii yapilir. Beton %75
mukavemetini aldigit zaman hidrolik krikolarla gerilme islemi yapilir. Gerilme
isleminden sonra disarida kalan ¢elik halatlar kesilir ve betonla kapatilir. Gerilme islemi
sirasinda ve sonrasinda biiziilme, slinme, betonun ani deformasyonu, ankraj oturmasi ve
sirtinme kayiplart meydana gelir. Sistem bu kayiplardan sonra kalan kuvvet altinda

hesaplanir.

Sekil 4.12. Ardgerme yapilacak halatlar (URL-3).

- Kavet

— Ankraj cihaz - Beton
Spiral donatisi

Celik halat \\— Kilif

Sekil 4.13. Ardgerme uygulamasi.

Ardgerme uygulamasiyla daha biiyiik agikliklar gecilebilir, betonun ¢atlamasi
engellenir, yap1 kiitlesi azalir, daha az betonarme malzeme kullanilir, uzun siireli
sehimler 6nlenebilir, yapinin tamamlanma siiresi kisalir. Ardgerme uygulamasi yiiksek
katli konutlarda, aligveris merkezlerinde, otellerde, hastanelerde ve kopriilerde

kullanilmaktadir. Ardgerme sisteminde yiiksek dayanimli beton kullanilmasi daha
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faydalt olur. Ardgerme sistemlerde kullanim yiikleri altinda izin verilen gerimeler

Basing durumunda;
040 x fo&x  (kopriiler igin) (4.22)
0.45 x fax  (diger yapilar i¢in) (4.23)

Cekme durumunda;

0.5x \/ﬂ (cekme bolgesinde ek donati kullanilmazsa) (4.24)
I x /fy (cekme bolgesinde ek donati kullanilirsa) (4.25)

olarak kullanilmalidir.

4.2.1. Ardgermeli sistemlerde zimbalama

Noktasal yiikler veya kolonlarin uyguladigi Fq yiikii ile yliklenen ddsemelerin
zimbalama dayanimi Fres bulunmali ve Fres> Fq oldugu kanitlanmalidir. Yiikleme alani
cevresinden d/2 wuzaklikta hesaplanan zimbalama dayanimi 4.26 bagmtisiyla

gosterilmistir.
res = oL U h fg (426)

Burada;

a = Zimbalamada katsay1

u = Cevre boyutu

h = Kesit toplam derinligi

fewa = Betonun hesap ¢ekme dayanimi

a katsayisi ¢esitli durumlara gore farkli sekilde hesaplanir. Bu durumlar 4.27, 4.28,
4.29 bagmtilartyla gosterilmistir.

a=1 (noktasal veya eksenel yiiklii i¢ kolonlar i¢in) (4.27)
a=0.5 (Kenar ve kose kolonlar igin) (4.28)
o= le_c (i¢ kolonlar i¢in) (4.29)

hta

Uygun kayma donatisi kullanilarak zzimbalama dayanimi 1.5 katina kadar artirilabilir.

Ancak doseme kalinlig1 25 cm den fazla olmasi gerekir.
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4.3. Plastik Bosluklu Kirissiz Doseme Sistemleri

Tasarlanan binalarda genellikle iki problem 6n plana ¢ikmaktadir biri agiklik
digeri agirliktir. Bu iki problemi bosluklu kirissiz déseme sistemi ile yok edebiliriz.
Uygulamada déseme plaklarinin igerisinde bosluklar olusturularak hafifletilmesi yolu
ile daha kalin plaklar olusturulabilmekte hem agirlik azaltilmasi saglanirken hem de
sistemleri denilmektedir. Bosluklu kirigsiz sistemlerin son yillarda kullanimi da
artmaktadir. Bosluklu kirigsiz sistemler ticari ve endiistriyel binalarda, c¢ok kath
otoparklarda ve kamu binalarinda(okullar, tiniversiteler, hastaneler vb) kullanilmaktadir.
Cesitli firmalar tarafindan daire, kare ve elips seklinde bosluklu kor kaliplar
tiretilmektedir ve Sekil 4.14°te gosterilmistir (Taskin, 2014).

Plastik bosluklu déseme sistemleri yeni nesil doseme sistemleri olarak da
bilinmektedir. Bu doseme sisteminde 20 m’ye varan acgikliklar kolon kullanilmadan
gecebilmektedir.  Doseme icine yerlestirilen plastik malzemeler ile saglanmasi
amaglanan bosluklar dogal olarak dosemenin agirligini azaltacaktir. Bu durumda her
tirlii gerilmenin azalmas: ve sonucunda da diisey tasiyict eleman en kesitlerinin
azalmasini saglayacaktir (URL-5).

Bu dosemelerin yangin dayanimi ise bahsedilmesi gereken bir diger 6zelliktir.
Mantar déseme tipindekine benzer sekilde bosluklar olusturan plastik malzemeler iist ve
alttan beton Ortiisii icinde kalarak hava ile temas1 6nlenmektedir ve dolayisiyla yanginda
zarar gormemektedir. Is1 ve ses yalitimi acisinda bu doseme sisteminin en belirgin
avantaji 1s1 iletkenlik katsayisinin diisiik olmasidir (URL-5).

Egilme etkisi altinda olan plastik bosluklu kirigsiz doseme sistemi mantar
doseme sistemine yakin bir davranig sergilemektedir. Basing bolgesi plastik boslugun
istlinde kalmakta, plastik boslugun oldugu yerdeki betonun ¢ekme dayanimina herhangi
bir etkisi olmadigindan fazla agirligi ortadan kaldirilmakta ve doseme hafiflemektedir.
Dolaysiyla plastik bosluklu kirigsiz doseme sisteminin maksimum momenti normal
betonarme  doseme  sistemleri  gibi  yOnetmelikte  belirtilen  metotlarla

hesaplanabilmektedir (Cobiax Technologies AG., 2010).
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Sekil 4.14. Elips seklinde kor kalip (a), daire seklinde kor kalip (b), kare seklinde kor
kalip sekilleri (c).

4.3.1. Kor kaliplarin kullamim avantajlar

Kor kalip sistemleri kullanilarak yapr agirligi azaltilir ve daha biiyiik agikliklar
gecilebilir. Daha az yapr malzemesi kullanilarak maliyetler azalir. Ayrica ayni agirlik
karsiliginda daha rijit plakalar olusmakta ve daha az sehim ve titresim problemleri
olusmaktadir. Faydali yiik/Zati ylik oraninin artmasi ve bu sebeple daha verimli tasiyici
sistem elde edilmesi saglanir. Biiyiikk aciklikli plak ve kiriglerde, narin ve uzun
konsollarda, 6n-gerilemeli veya ard-gerilemeli kiris ve plaklarda, diisey yiik gerilmeleri
ile zorlanan narin kolonlarda, azalan zati yiikk sebepli betonun zamana bagl sekil
degistirmelerinde (slinme) azalma saglanir. Azalan toplam kat tasiyici sistem kalinligi
sebepli yap1 yiiksekligi azalmasi, ayn1 yiikseklige daha fazla satilabilir-kiralanabilir alan
olusturulabilir. iskele ve kalip sistemleri hizli ve basit kurulup kaldirilabilir. Benzer
acikliklarda kullanilan déseme sistemlerine gore (disli, kaset doseme vb.) demir isciligi

kolaylasir ve azalir, siire bakimindan tasarruf saglanir. Daha az yapi malzemesi
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kullanilir. Diiz tavan elde edilerek tesisat sistemlerinin is¢iligi kolaylasir. Bina 1sitma-

sogutmasinda daha verimli enerji kullanimi saglanir (Taskin, 2014).

4.3.2. Kor kahplarin kurulumu

Plastik kor kalip sistemeleri geri doniisiim Ozelligine sahip polipropilen
malzemesi ile iiretilmektedir. 52 cm x 52 cm taban ebatlarina sahip olan kor kaliplar
proje ihtiyacina gore tek olarak 10-28cm arasinda degisen yiiksekliklerde
tretilmektedir. Hem tek hem de ¢ift konfiglirasyonlu kullanmalarda alt plagin
kalinligmmi belirleyen entegre ayaklar 0-100 mm’ye kadar degisen yliksekliklerde
tiretilebilmektedir. Plastik kor kaliplar yiiksekliklere gore adlandirilmaktadir. Tek kor
kalip sistemleri H13, H16, H20, H24, H28 ve ¢ift kor kalip sistemleri H32, H36, H40,
H44, H48, H52 ve HS56 dir. Kor kaliplar elips, kiire, daire veya kiip sekilde
tretilmektedir (Tagkin, 2014).

) A

(@) (b)

Sekil 4.15. Tek parca (a), ¢ift parca plastik kor kalibin aksonometrik goriinimii (b)
(Taskin, 2014).
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Sekil 4.16. Tek parca plastik kor kalip (a), ¢ift parga plastik kor kalip ile olusturulan
doseme en kesiti (b) (Kivang, 2014).
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Insaat asamasinda déseme kalib1 hazir hale getirilir ve pas pay: birakilarak hasir
celikler serilir. Sonra plastik kor kaliplar, orantili bir sekilde doseme kalib1 ylizeyine
yerlestirilir. Kirigsiz désemelerde dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardan birisi,
kolonlarda zimbalama giivenliginin saglanmasidir. Bu bolgelerde gé¢me olmamasi
icin, kolonlardan giivenli mesafeye kadar dosemeler dolu kesit olmalidir. Gerekli
goriilmesi halinde bu bolgelerde kesit artis1 ya da 6zel donati ¢eligi kullanilabilir. Kor
kaliplarin kenarlardan ve kolonlardan uzak bir sekilde yerlestirdikten sonra egilme,
kesme donatilar1 ve gerekli tiim donatilar yerlestirilir. Kor kaliplarin altindan beton
dokiimiine baslanir. Bu beton katmani, kor kaliplarin ayaklarmi ve kaliplarin dis
kenarin1 Ortmelidir. Birinci dokiim agamasi tamamlandiktan sonra betonun dayanim
kazanmasi beklenerek geri kalan bosluk kisim betonla kaplanarak plagin dokiilmesi
tamamlanir, projeye uygun sekilde hem iist plak hem de nerviir betonu dokiilerek islem

tamamlanir.

(@
Sekil 4.17. Kor kalip dizilimi (a), beton dokiimii (b) (URL-2).
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5. DOSEME SISTEMLERI iCIN PARAMETRIK CALISMA

Iki dogrulta ¢alisan bosluklu kér kalip sistemleri kullanilarak uygulanmakta olan
diger doseme sistemleri (kirisli, disli, mantar, kaset) ile yiiriirliikte olan yonetmelikler
kapsaminda bir degerlendirme yapilmis ve sayisal analiz programi kullanilarak farkli
doseme sistemleri i¢in donati, kalip, beton ve maliyet analizleri yapilmistir (Taskin,
2014). Bu tasarimda kullanilan parametreler hareketli yiik, tasiyici sistem tipi geometri

ve doseme siirekliligidir.

Cizelge 5.1. Secilen bosluklu doseme parametreleri.

Bosluksuz Sistem Bosluklu Sistem
X= 52 cm
y= 16 cm
tg= 15 cm
ta= 7 cm
tu= 7 cm
b= 67 cm b= 67 cm
d= 30 cm d= 30 cm d* = 28,77 cm
v= 134670 cm3 V= 91406 cm3
I= 150750 cm4 I= 133000,7 cm4
A= 2010 cm2 A= 1178 cm2
I1/m= 225000 cm4 I1/m= 198508 cm4 ki1/m= 0,8823
Al/m= 3000 cm2 Al/m= 1758 cm2 kA1/m= 0,5861
vl/m= 30 cm vl/m= 20,36222 cm kvl/m= 0,6787
x: kor kalip modiilii genisligi y: kor kalip moddili yiksekligi
tg: dis govde kalinligt ta: alt tabla derinligi
tu: st tabla derinligi d: modul yuksekligi
b: modiil genisligi
d*: atalet momenti agisindan esdeger bosluksuz déseme yiiksekligi
v: modiiliin tam dolu beton hacmi
I: modiil atalet momenti
I1/m: birim boyda atalet momenti
kI1/m: birim boyda atalet momenti igin diizeltme katsayis1
A: modiil beton kesit alani
Al/m: birim boyda beton kesit alan1
kA1l/m: birim boyda efektif beton kesit alan1 i¢in diizeltme katsayisi
vl/m: birim boyda beton hacmi
kv1l/m: birim boyda hacim i¢in diizeltme katsayisi
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5.1. Tasiyic1 Sistem Tipleri

Bu calismada kirissiz doseme, kirisli doseme, disli doseme, kaset dOseme,
bosluklu kirissiz doseme ve bosluklu disli doseme kullanilmistir. Farkli tasiyici sistem
tiplerinde, TS500 ve diger zorunlu yonetmeliklerin minimum sartlar1 (gereklikleri)
saglanarak ve diger parametreler de hesaba katilarak Oncelikle boyut optimizasyonu
yapilip sayisal analiz modelleri olusturulmustur. Analiz sonuglari incelenerek donati
uygulanabilirligine ve kesit tesirlerine bakilmistir. Eger kesit tesirleri sonucu
yonetmelikler agisindan bir uyusmazlik s6z konusu ise; basa doniilerek eleman

optimizasyonu yapilarak olusturulan modellerin sonuglari1 kullanilmigtir(Tagkin, 2014).

Cizelge 5.2. Tastyic sistem tipi (Taskin, 2014).

GOSTERIM TASIYICI SISTEM TIiPi

BS Kiris Plak Sistem.(Beam Slab)

RIB Bir Dogrultuda Disli (Nerviirlii) Déseme (Ribbed Slab)
WFF Iki Dogrultuda Disli (Kaset) Déseme (Waffle Slab)
FLT Basliksiz Kirissiz Doseme (Flat Slab)

MSH Baslikl1 Kirigsiz (Mantar) Déseme (Mushroom Slab)
BSLK1 Bosluklu Kirigsiz Doseme

BSLK2 Bosluklu Digli Doseme

Tastyict sistem tiplerinin geometrik tiplerinin kalip planlar1 asagidaki sekillerde
gosterilmistir. Kullanilan déseme kalinliklari, kirig ve kolon 6l¢iileri her kalip plani igin

kendi i¢inde degisken o6zelliklere sahiptir.
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(c)
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Sekil 5.1. Kirisli plak sistem kalip plani (a), bir dogrultuda disli déseme kalip plani (b),
iki dogrultuda disli doseme kalip plani(kaset doseme) (c), basliksiz kirigsiz doseme
kalip plani (d), basglikl kirissiz doseme kalip plani(mantar déseme) (e), bosluklu kirigsiz
déseme kalip plani (f), bosluklu disli doseme kalip plani (g) (Taskin, 2014).

5.2. Hareketli Yiik Tipleri
TS 498 yonetmeliklerindeki kullanim amacina gore siniflandirilan diizgiin yayili
hareketli yiik degerleri ¢izelge 5.3’de gosterilmistir. Tiim doseme sistemlerinde zati ylik

olarak 0.200 t/m? yiik kabul edilmistir.



Cizelge 5.3. Hareketli yiik tipleri (Taskin, 2014).
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KISALTMA Hareketli Yiik Degeri Hareketli Yiik Tanim
Q200 q=0.200 t/m? Konutlar, Ofisler
Q350 q=0.350 t/m? Okullar
Q500 q=0.500 t/m? Otoparklar, Magazalar vs.
Q750 q=0.750 t/m? Tribiinler
Q1000 q=1.000 t/m? Depolama Bolgesi Iceren Magazalar

5.3. Geometri ve Doseme Siirekliligi

Geometri tipleri segerken mimari projede alternatif ¢oziimler olusturmaya

yarayacak agikliklar kullanilmistir. Biiyiik ac¢ikliklarin bir kismimin maliyetleri de g6z

Oniine alinip noktasal sorunlara ¢oziim olusturmak iizere yapinin belli bir kisminda tekil

olarak bulunacagi disiiniilerek doseme siireksizligini de goéz Oniine almak icin tek

aciklikli ¢ozlimii yapilmistir. Coklu aciklik secimi yapilan tiplerde tiim acgikliklar ayni

boyutta kabul edilerek ve her iki dogrultuda doseme siirekliliginin etkisini gormek i¢in

bes aciklikta hesap yapilmistir(Taskin, 2014).

Uygulamada kullanilan agikli ve doseme stirekliligi ¢izelge 5.4 te gosterilmistir.

S harfi tek agikligi M her iki yonde bes agiklig1 ifade etmektedir.
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Cizelge 5.4. Geometri ve doseme siirekliligi.

X ve Y Dogrultusu A¢ikhk
KISALTMA Doseme Siirekliligi
Boyutlar:
6x6M Ix=6 m, ly=6 m M (Coklu Agiklik)
8x8M Ix=8 m, ly=8 m M (Coklu Aciklik)
10x10M Ix=10 m, ly=10 m M (Coklu Aciklik)
12x12M Ix=12 m, ly=12 m M (Coklu Agiklik)
14x14S Ix=14 m, ly=14 m S (Tek Agiklik)
16x16S Ix=16 m, ly=16 m S (Tek Aciklik)
6x9M Ix=6 m, ly=9 m M (Coklu Agiklik)
6x12M Ix=6 m, ly=12 m M (Coklu Agiklik)
8x12M Ix=8 m, ly=12 m M (Coklu Agiklik)
8x16M 1x=8 m, ly=16 m M (Coklu Agiklik)
10x15S 1x=10 m, ly=15 m S (Tek Aciklik)
10x20S 1x=10 m, ly=20 m S (Tek Agiklik)
12x18S Ix=12 m, ly=18 m S (Tek Aciklik)
12x24S 1x=12 m, ly=24 m S (Tek Agiklik)
14x21S Ix=14 m, ly=21 m S (Tek Aciklik)
16x24S Ix=16 m, ly=24 m S (Tek Aciklik)

5.4. Maliyetlerin Grafiklerle Karsilastirilmasi

Bu boliimde 12mx12m acikliktaki ddseme tiplerinin kalip(m?), donati(kg),
beton(m?®) ve maliyet(tl) karsilastirilmasi yapilmis ve degerler asagidaki grafiklerle
gosterilmistir. Bu grafikler sonucunda ylik miktar1 ve aciklik arttikca kor kalip
kullanilarak olusturulan bosluklu kirigsiz ddseme sistemlerinin diger ddseme
sistemlerine gore donati, kalip oranlari, beton ve maliyet acisindan daha avantajh
oldugu goriilmektedir. Bu calismada insaat tamamlanma siiresi bir parametre olarak
alinmamis sadece kullanilan malzeme metrajlar tizerinden bir karsilastirma yapilmistir.
Tiim bu karsilastirma grafik sonuglari, sahada is programlariyla birlikte uygulama
kolaylig1 ve insaat hiz1 agisindan proje bazinda ayrica degerlendirilmelidir. M? maliyeti
biraz daha fazla olan bir tasiyici sistemin siire acgisindan degerlendirilmesi durumunda

daha ekonomik sonuglar yaratabilecegi unutulmamalidir(Taskin, 2014).
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DOSEME TiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI BETON ORANLARI
KARSILASTIRMASI (m*/m?)
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DOSEME TiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI KALIP ORANLARI
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DOSEME TiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI DONATI ORANLARI
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DOSEME TiPLERININ FARKLI YUKLER ALTINDAKI DONATI/ BETON ORANLARI
KARSILASTIRMASI (kg/m?)
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Sekil 5.2. 12mx12m ¢oklu agiklikli doseme sisteminin, toplam maliyet karsilagtirmasi (a), beton oranlar1 karsilastirmasi (b), kalip oranlari
karsilastirmasi (c), donati oranlari karsilagtirmasi (d), donati/beton oranlar1 karsilastirmasi (e) (Taskin, 2014).
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6.STA4-CAD PROGRAMI iLE ORNEK BiR BINANIN ANALIZi

Stad-cad programi; ¢ok katli betonarme yapilarin betonarme, riizgar, deprem ve
statik analizini yapan bir paket programdir. Program; betonarme ve statik analizleri,
Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligine tamamen uygun sekilde yapabilmektedir. Sekil

6.1’de goriildiigii gibi program anlasilir ve kolay bir girig meniisiine sahiptir.

@l STA%-CAD V141 STructural Analysis for Computer Aided Design - 8 X

[ R | stascao wuavew lmommocmm Inwmom:mm Imuwc-musm

STA4 CIZIN MENU

T — o e

VERSIYON UPDATE = Ver, 141 Rev. (235.2019)
AKTIF DIRECTORY = CAUSERSIYIGITIDESKTOP\DOSEME CALISMASI
AKTIF PROJE = Kkirgli plak son 70.5T4

p (1 user

2018 Performans Analizi.pdf lutfen indirin.
YENI GUNCELLEMELER VAR, GUNCELLEME ICIN ONAYLAYIN

Sekil 6.1. Sta4-cad giris ekrani.

Planda girilen yap1 bilgileri kolonlar, kirisler, dosemeler ve temeller, es zamanli

olarak planda ve ii¢ boyutlu olarak goriilebilmektedir. Sekil 6.2°de goriilmektedir.
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Sekil 6.2. Stad4-cad yapi bilgi giris ekrani.

Analizde kullanilacak olan bina Istanbul ili, Bahgelievler Ilgesi’nde bulunan
bina tek blok halinde 7 kat bodrum, zemin kat ve 15 normal kat olmak tizere 23 katlh ve
boyutlar1 33.00 m x 26.40 m olan yaklasik 1000 m? kat alinan sahip ofis binas1 bosluklu
doseme sistemiyle tasarlanmistir. Bodrum katlarin yiiksekligi 3.00 metre zemin kat
yiiksekligi 4.65 metre list katlarin yiiksekligi 3.70 metredir. Segilen bina +77.25 kotuna

kadar yiikselmektedir ve birinci deprem bolgesinde yer almaktadir.
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Sekil 6.3. Analiz yapilan binanin 3D modeli.
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Sekil 6.4. Analiz yapilan binanin mimari kesiti.
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Beton malzemesi olarak C50 ve ¢elik malzemesi olarak B420C kullanilmistir.

Kullanilan donat1 ve betonun 6zellikleri Sekil 6.5°de gosterilmistir.

E YAPI MALZEMESI ""'|

PLAK - ASMOLEN CELIK PROFIL
C50 (fck=500 kg/cm™) ~w fyk=4200 kg/cm®- B420C S5t37 / S235 | Fe360
ONGERMELI PREFABRIK PLAK
i
=500 = ' o - - i
Csa (rele kalem?) {1111 11]] IIICIOII!!.

HAZIR NERVURLU PLAK

BETON CELIK

C50 (fck=500 kg/cm™) w | fyk=4200 kg/cm*- B420C -~

<A N ™

BETON CELIK

C50 (fck=500 kgicm?) ~ | | fyk=4200 kg/cm*- B420C ~ | fyk=4200 kg/cm*- B420C -~

TEMELLER

BETON CELIK ETRIYE
C50 (fck=500 kgicm?) | |fyk=4200 kgicm*- B420C -  fyk=4200 kgicm*- B420C -

TUGLA DUVAR

Bl - ELASTISITE MODULU BASINC DAYANIMI KESME DAYANINI
lég.h:fn’ 10000 10 1

P]. N ELASTISITE MODULU Qui: Toplam Kazik yuku
e 250000 Qp: Kaznk uc noktasindaki yuk

Sekil 6.5. Kullanilan beton ve donatinin 6zellikleri.

DD-1 Deprem yer hareketi diizeyi-1

DD-1 Deprem yer hareketi, elli yilda asilma olasiligi yiizde iki (tekrarlanma
periyodunun 2475 yil) olan ¢ok seyrek deprem yer hareketidir. Bu en biiyiik deprem yer
hareketidir.

DD-2 Deprem yer hareketi diizeyi-2
DD-2 Deprem yer hareketi, elli yilda agilma olasilig1 yiizde on (tekrarlanma periyodu
475 yil) olan seyrek deprem yer hareketidir. Bu standart deprem yer hareketidir.

DD-3 Deprem yer hareketi diizeyi-3
DD-3 Deprem yer hareketi, elli yilda asilma olasiliginin yiizde elli (tekrarlanma

periyodu 72 y1l) olan sik deprem yer hareketidir.
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DD-4 Deprem yer hareketi diizeyi-4

DD-4 Deprem yer hareketi, elli yilda asilma olasiliginin yiizde atmis sekiz, otuz
yilda asilma olasilig1 yiizde elli (tekrarlanma periyodu 43 yil) olan ¢ok sik deprem yer
hareketidir.

Sekil 6.6’da goriildiigii gibi en uygun deprem yer hareket diizeyi olan DD-2

secilmistir.

3/ Y2 1) TBDY 2018 Elastik Tasarim ivme Spektrumu D I @

i

Deprem yer hareketi dizeyi DD1- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1
S50 HEI agilma ol.slli[ 2
DD2- Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2

Zemin smifi
Enlem - . 50 yilda asilma olasilig: %10 ‘
J

Boylam Yer Hareketi Diizeyi-3
%50

DD3- Deprem
Kisa peryod boigesi, spektral ivme katsa S plddn agtma by
€ S| ral ivme 1
S S b DD4- Deprem Yer Hareketi Dizeyi-4

T=1.0 icin spektral ivme katsaysi . 50 yilda asiima olasiligi %68
DD2 icin, Kisa peryod tasanm spektral ivme katsaysi

DD2 icin, T=1.0 icin tasanm spektral ivme katsayisi
DD3 icin, Kisa peryod tasanm spektral ivme katsaysi

DD3 icin bulunan Sds3 ve Sdi3,

Wl DD3 icin, T=1.0 icin tasanm spektral ivme katsayisi . disey dizensizlikte kulanimas igindir,

DD1 icin, Kisa peryod tasanm spektral ivme katsaymsi

DD1 icin, T=1.0 icin tasanm spektral ivme katsayisi DD 1 ve DD4 performans analizi icin gereklidr,
# ppDa icin, Kisa peryod tasanm spektral ivme katsayms: - Lineer analizde gerekmemektedir,

DD4 icin, T=1.0 icin tasanm spektral ivme katsayisi

== Sds=0.762
Sdi=0.273

Ta=0.2 Sdi / Sds=0.0717 s
Th= Sdi / Sds=0.3583 s

0.45ds| |

Ta Tb 1.0 =

Sekil 6.6. Deprem yer hareket diizeyi DD-2.

Yerel zemin sinifinin belirlenmesi Sekil 6.7 e gore ZC olarak belirlenmistir.
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Yerel Ust 30 metrede ortalama

Zemin Zemin Cinsi Voo (N )so ()

Sifi [m/s] [darbe /30 em] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
7B Az aynigmus. orta saglam kayalar 760 — 1500 - -

7C ok sik1 kum, ¢akil ve serz.kll tabakalan veya 360 — 760 > 50 > 250
aynignus, cok catlakh zayif kayalar

Orta siki — siki kum, ¢akil veya ¢ok kat kil

7D 180 — 360 15-50 70 - 250
tabakalan

Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kat kil
tabakalan veya

ZE Pl >20ve w> %40 kosullarim saglayan < 180 <1
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil

W

<70

tabakas: (¢, <25 kPa ) igeren profiller

Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi alunda ¢6kme ve potansiyvel gégme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas Killer, gogebilir zayif ¢imentolu zeminler vb.),

2) Toplam kalmhgi 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi viiksek killer,

3) Toplam kalinhi@ 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli ( £/ > 50) killer,

4) Cok kalin (> 35 m) yumugak veya orta kat: killer.

ZF

Sekil 6.7. Yerel zemin smiflar1 (TBDY, 2018).

Dort adet deprem yer hareketi diizeyi i¢in deprem verileri, Tiirkiye Deprem
Tehlikesi Haritalarinda tanimlanmistir. Bu haritalara Sekil 6.8’de goriildiigii gibi e-
devlet {iizerinden eriserek enlem ve boylamini girerek binanin yapilacagi arsaya
erisilebilir.

Dort adet deprem yer hareketi diizeyi i¢in Deprem Tehlike Haritalar
kapsaminda, iki spektral ivme degerini tanimlayan Spektral Ivme Haritalari
diizenlenmistir. Boyutsuz olarak tanimlanan harita spektral ivme katsayilar1 asagida
belirtilmistir:

* Kisa periyod harita spektral ivme katsayis1 Ss

* 1.0 saniye periyod i¢in harita spektral ivme katsayist S

Harita spektral ivme katsayilar1 Ss ve S1, tasarim spektral ivme katsayilar1 Sps ve Spi’e
dontstiiriliir: Sps =SsFs ve Sp1 =S1F1

Fs ve F1 yerel zemin etki katsayilari



€ 5 C & hips/dthatadgovt

Turkiye Deprem Tehlike Haritalar!
Interaktif Web Uygulamasi

1/5.198.138 ) e

Sekil 6.8. Tiirkiye deprem tehlike haritalari.

Bina 6nem katsayisi (I) ve Bina kullanim siifi (BKS) katsayisinin belirlenmesi

icin Sekil 6.9’de goriilen Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 deki bina 6nem

katsayisi ¢izelgesinden I=1 se¢ilmistir.

Bina
Kullanim
Smfi

Binanin Kullamim
Amaci

Bina Onem
Katsayisi
)

BKS =1

Deprem sonras: kullamm gereken binalar,
insanlarin  uzun sireli ve yogumn olarak
bulundugu binalar, degerli esyanmin saklandig:
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler. saghik ocaklan,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisler1, ulagim istasyonlar: ve terminaller:, enerji
iiretim ve dagitim tesisleni, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalan, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlarn)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevlen, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik. patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig: binalar

15

Insanlarin  kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Aligverty merkezleri, spor tesisleri, smema,
tiyatro, konser salonlan, ibadethaneler, vb.

BKS=3

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in venlen tammlara
girmeyen diger bmalar (Konutlar. isyerlen.
oteller, bina tiirii endiistn1 yapilan, vb.)

1.0

Sekil 6.9. Bina kullanim siniflart ve bina 6nem katsayis1 (TBDY, 2018).
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Modellemesi yapilan yapinin kullanim amaci konut ve is yeri olarak secilmistir.
Bu nedenle Sekil 6.10° da goriilen binanin kullanim amacina gore hareketli yiik katilim
katsayisi ¢izelgesinden n=0.3 secilmistir. Secilen bu katsay1 modellenen yapinin deprem

hesabinda kullanilacak olan bina agirligi hesabinda kullanilmaktadir.

Binann Kullanim Amact n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tivatro, konser salonu,vb] 0.60
Konut, isyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Sekil 6.10. Hareketli yiik katilim katsayisinin secildigi cizelge.

Sta4-cad programi, zemin ve deprem parametrelerinin girilmesi durumunda
otomatik olarak deprem yiiklerini hesaplamakta ve analizi yapilacak binaya etki
ettirmektedir. Analizi yapilan binanin yap1 genel bilgileri Sekil 6.11° de goriilmektedir.
Stad-cad programi Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligindeki sartlara tamamen uyumlu

bir sekilde deprem hesabin1 yapmaktadir.

< YAP| GENEL BILGILERI X
Yapi Proje Ismi ]kUY'-‘-?

Kat Saysi 23  serkey "

Spektral wme Katsayis: Sds/sdi |0.762/0.273 |

Tasmyici Sistem Davranis Katsayisi Rx/Ry 7 I

Dayamim Fazlahg: Katsayisi D 2 -5 katsayss |[] .
Deprem Yapi Onem Katsayisi T i
Hareketli Yiik Katsayist n :-0 -3

Deprem Yiikii Alt Yiiksekligi Hx/Hy (m) ‘:_1 6.6

Zemin Yatak Katsayisi Ko (t/m?) 12000 )
Zemin Tasima Giicii Gerilmesi gt (t/m?) 20 s
Hareketli Yiik Azaltma Katsayis: cz [1 | Lear
Deprem Yiikii Eksantirisitesi ‘;0 -05

Modal Analiz Min. Yiik Oram B ?0-3

Ust Kat no (TDY icin) 23

Aplikasyon Kot Fark (m) ;-5-3

YS. CERCEVE + YS. PERDE = PERFORMANS ANALIZ OPSIYONU

YENI YAPI PROJESI  DEPREM STANDARDL: TBDY2018  TASARIM STANDARDE: T5500t

Sekil 6.11. Analiz yapilan binanin yap1 genel bilgileri.
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Insaat tasarim pazarinda yaygin olarak kullanilan Stad-cad yapi analizi ve
tasarim paket programi kullanilarak 2019 yilinin basinda yiiriirliige giren Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi dogrultusunda kirisli doseme, kaset déseme ve bosluklu doseme
sistemleri kullanilarak analizler yapilmistir. Bu doniisiimler sirasinda tasiyici sistemde
bulunan elemanlarda olusan giincel standart ve yonetmelige uyularak yetersizlikler,
ilave eleman konulmadan yapimin statigine sadik kalinarak optimum dlciilerde
kiiciiltiillerek veya biiylitiilerek giincel standartlarin ve deprem ydnetmeliginin

saglanmasi temin edilmistir. Analizi yapilan dosemelerin kalip planlar1 Sekil 6.12°de

gosterilmistir.
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Sekil 6.12. Analiz yapilan binadaki kirisli doseme kalip plani(a), analiz yapilan

binadaki kaset doseme kalip plani(b), analiz yapilan binadaki bosluklu déseme kalip

plani(c).
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Sta4-cad programinda zati ve hareketli yiiklerin Tiirkiye Bina Deprem
Yo6netmeligine tamamen uyumlu sekilde farkli katsayilarla olusan yiik kombinasyonlari

kullanilmis (Sekil 6.13), dogrusal ve dogrusal olmayan analizler yapilmistir.

! | (O) KARMA KOMBINASYON 14G+160Q 7 RO
CERCEVE CIlZIMI 1. MOD
O 14G+160+163 O
@ 1- GGGGG OLU YUK KOM G +120Q+12T (2. moD
()2- GGAQAAQ HAREKETLI YU SIEILE (3. moD
()3-Q.0.Q_ HAREKETLIYUK 9 G« F () 4. mMOD
()4 _Q.QQ HAREKETLIYUH C+12Q+13W (0 5. m00
= G+13Q+5+13W ()6. MOD
(05 GQ_QQ_ HAREKETLIYUK oo .13y :
()6-_QQ_QQ HAREKETLIYUKSG+95+13W (O 7.m0D
()7-Q_0Q_Q HAREKETLI YUK KOMBINASYONU (8. m0D
()8- ZEMIN ITKISI YUK KOMBINASYONU (09. moD
= (O 9-Xyonu DEPREM +%5 YUK KOMBINASYONU O 10. moD
% (C) 10-X yonu DEPREM -%5 YUK KOMBINASYONU (O 11.moD
H () 11- Y yonu DEPREM +%5 YUK KOMBINASYONU O 12. MmoD
() 12-Y yonu DEPREM -%5 YUK KOMBINASYONU (0 13. moD
() 13-X yonu RUZGAR YUK KOMBINASYONU (O 14. MmOD
() 14-Y yonu RUZGAR YUK KOMBINASYONU (O 15. MOD
15-1S1 ETKISI (0°C) () 16. MOD

Z
&
>
éLl
Z
3
>
0

Sekil 6.13. Stad-cad programinda analizi yapilmis yiik kombinasyonlari.

Doseme yiiksekligi 40 cm dir. Kolon zzimbalama ¢evresinde ve kenar bolgelerde
kalan dosemeler bosluksuz diger dosemeler bosluklu olarak tasarlanmistir. Bosluklu
désemede iistten ve alttan 7 cm plak arasinda 26 cm bosluk eleman: segilmistir. Bosluk

elemani olarak genisligi 52 cm olan kare kor kalip kullanilmistir (Sekil 6.14).

AD |H28 |
B 64 cm
- s ' Bo 12 cm
). \/ ‘gl y 2.” D D |40 b
Bo | Bh X 7 -
1 E d 7 cm
Bh 52 cm
Bv 26 cm
v st | m3
G 639 kg/m2

Sekil 6.14. Secilen bosluklu doseme geometrisi.
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6.1. Analiz Sonuclar

Analizde kullanilan yapmin 2018 yili Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
tamamen uyumlu bir sekilde yapilarin kirisli, kaset ve bosluklu déseme sistemlerinin
dontistiiriilmesiyle olusan minimum maliyet farklarinin karsilastirilmas1 amaglanmistir.
Dontistimlerde kat yiikseklikleri, malzeme 6zellikleri, plandaki boyutlar gibi diger tim
degiskenler sabit tutulmustur. Sadece ddseme tiplerinin doniistiiriilmesi nedeniyle
ortaya ¢ikan, standarda/yonetmelige gore tasiyici eleman kesit boyutlarindaki
artirllmasi/azaltilmast  gereken degisimlerin optimum Ol¢lide tutulmasina Gzen
gosterilmistir. Maliyet mukayesesinde dikkate alinan malzemelere ait birim fiyatlar

Cevre Sehircilik pozlarindan alinmis olup Cizelge 6.1°de sunulmustur.

Cizelge 6.1. Yap1 malzemelerinin hesaplarda kabul edilen fiyatlari.

Y.23.014 O8-012 mm nerviirli beton c¢elik c¢ubugu, c¢ubuklarin | 4.029,78 TL

kesilmesi, biikiilmesi ve yerine konulmasi.

Y.23.015 O14-028 mm nerviirli beton c¢elik ¢ubugu, ¢ubuklarin | 3.965,28 TL

kesilmesi, biikiilmesi ve yerine konulmas.

21.011/iB-1 kaset doseme kalib1 yapilmast. 97,24 TL

Y.21.001/03 plywood ile diiz yilizeyli betonarme kalip yapilmas. 57,48 TL

Y.16.050/20 beton santralinde lretilen veya satin alinan ve beton
pompasiyla basilan, C50/60 basing dayanim sinifinda, gri renkte, | 266,36 TL

normal hazir beton dokiilmesi (beton nakli dahil).

Yapmin modellenmesi ve analizlerinin yapilmasinda piyasada yaygin olarak
kullanilan Sta4-cad yapr analizi programi kullanilmistir. Farkli doseme sistemleri ile
modellenen yapilar i¢in analizler tekrarlanmis ve analiz sonucunda program tarafindan
hesaplanan metraj bilgileri, Cizelge 6.1°de verilen gilincel birim fiyatlarla carpilarak yap1
maliyetleri elde edilmistir. Dogrusal analizler sonucunda désemelerde olusan metraj
bilgileri ve yap1 maliyetleri elde edilmistir. Déseme tiplerinin kalip(m?), donati(ton),
beton(m?) ve maliyet(tl) karsilastirilmas1 yapilmis ve degerler asagidaki grafiklerle

gosterilmistir.



500

400

300

200

100

- DOSEME SISTEMLERININ TOPLAM MALIYET KARSILASTIRMASI (TL/m?)

W kirigli ddseme
B kaset déseme

M bogluklu déseme

(a)

12

10

— DOSEME SISTEMLERININ BETON ORANLARI KARSILASTIRMASI (m3/m?)

| kirisli déseme
M kaset doseme

M bosluklu déseme

(b)
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46 7 DOSEME SISTEMLERININ KALIP ORANLARI KARSILASTIRMASI (m?2/m?)
45
44 -
43 -
W kirigli ddseme
42 M kaset déseme
1 bosluklu dégeme
41 -
40
39 -
38 -
(c)
2,5 7 DOSEME SISTEMLERININ DONATI/ALAN ORANLARI KARSILASTIRMASI (Ton/m?)
2
15 W kirisli déseme
M kaset doseme
1 m bosluklu déseme
0,5 -
.D -

(d)
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0,3 - DOSEME SISTEMLERININ DONATI/BETON ORANLARI KARSILASTIRMASI (Ton/m?)
0,25
0,2
m kirigli ddseme
0,15 B kaset doseme
M bogluklu dégeme
0,1
0,05
0 .

(e)

Sekil 6.15. Analizi yapilan yapinin, toplam maliyet karsilastirmasi (a), d beton oranlari
karsilastirmasi (b), kalip oranlari karsilastirmasi (c), donati1 oranlar karsilastirmasi (d),
donati/beton oranlar1 karsilastirmasi (e).

Dinamik analiz bilgileri

Esdeger deprem yiikii yontemi uygulnan binalarin tiimiinde yer alan ve
g0zoniine alinan deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu (Tp)
denklem 6.1 ile hesaplanir.

—_ ey midfi 2
Tp = 21‘I2(—Z%\J=1 Ffidfi) (6.1)

Binanin denklem 6.1 ile hesaplanan hakim dogal titresim periyodu T} ‘in deprem
hesabinda goz oOniline alinacak en biiylik degeri Tpa periyodunun 1.4 katindan fazla

olmayacaktir.

Tpa = CHY* Ampirik hakim dogal titresim periyodu (6.2)

Tastyici sistemleri sadece betonarme ¢ergevelerden olusan binalarda C; = 0.1,
caprazl celik cergevelerden veya celik cercevelerden olusan binalarda C; = 0.08, diger

tiim binalarda C; = 0.07 alinacaktir (TBDY, 2018).



76

T(s) | Sa
0.00 | 0.305
0.07 | 0.762
0.36 | 0.762
0.41 | 0.669
0.46 | 0.596
0.56 | 0.489
0.66 | 0.415 G |
0.76 | 0.360
0.86 | 0.318
0.96 | 0.285
1.06 | 0.258
1.16 | 0.236 T <Ta Sae=(0.4 + 0.6-T/Ta)-5ds
1.26 | 0.217 Ta < T <Th Sae=5ds

1.36 | 0.201 b <
1.46 | 0.187
e | VG sa=0pn Ta=0
1.66 | 0.165
1.76 | 0.155
1.86 | 0.147
1.96 | 0.139
2.06 | 0.133
2.26 | 0.121
246 | 0.111
2.66 | 0.103
2.86 | 0.096
3.06 | 0.089
3.26 | 0.084 Sekil 6.16. Analizi yapilan yapilarin yatay elastik spektrumlari
3.46 | 0.079
3.66 | 0.075
3.86 | 0.071 T=2.03 sn).
4.06 | 0.067

Sds=0.762

< T1=6 Sae=Sd1/T
> Tl  Sae=Sd1-T1/T?
+5d1/5ds=0.072, Th=Sd1/5ds=0.358

~> 3 3

T

(Bosluklu doseme T=2.22 sn, Kaset déseme T=2.12 sn, Kirisli doseme

Kat otelemelerin hesaplanmasi
Deprem dogrultusunda herhangi bir perde veya kolon i¢in, ardigik iki kat
arasindaki yer degistirme farkini ifade eden azaltilmis goreli kat 6telemesi(A;) denklem

6.3 ile elde edilir.
Ai=ui-ui.1 (6.3)

Deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki perdeler veya kolonlar i¢in

etkin goreli kat 6telemeleri (6;) denklem 6.4 ile elde edilir.

8 == A (6.4)



Bosluklu déseme ile modellenen yapimizin yapilan analizler sonucunda +X, -X,

+Y ve -Y yoniindeki etkin goreli kat 6telemeleri Cizelge 6.2°de verilmistir.

Cizelge 6.2. Bosluklu déseme ile modellenen yapimizin yapilan analizler sonucunda

+X, -X, +Y ve -Y yoOniindeki etkin goreli kat 6telemeleri.

“4X°Yoni X Yénd  4Y’Yoénd  “-Y’ Yoni
Kat 8=$AX 8=$AX 8=$Ay 6=$AY

23 0,037128 0.036792 | 0,036414 0,035868
22 0,032930 0032560 | 0,032116 0,031783
21 0,032856 0,032486 | 0,032005 0,031709
20 0,032597 0032190 | 0,031672 0,031376
19 0,032116 0031746 | 0,031154 0,030895
18 0.031524 0031154 | 0,030488 0,030229
17 0,030784 0030451 | 0,029674 0,029415
16 0,029933 0,029563 | 0,028712 0,028490
15 0,028934 0028564 | 0,027639 0,027454
14 0,027713 0027343 | 0,026418 0,026307
13 0,026270 0,025000 | 0,025049 0,024975
12 0,024605 0024235 |  0,023495 0,023495
1 0,022681 0022348 | 0,021719 0,021830
10 0,020461 0020128 | 0,019758 0,019906
9 0,018056 0017723 | 0,017279 0,017871
8 0,015438 0017624 | 0,017856 0,018972
7 0,007920 0.007840 | 0,009080 0,009000
6 0,006747 0006708 | 0,007878 0,007878
5 0,004710 0,004680 |  0,005460 0,005520
4 0,004350 0004320 | 0,004980 0,005040
3 0,003810 0,003780 |  0,004350 0,004410
2 0,003090 0.003060 | 0,003480 0,003510
1 0,001920 0,001890 | 0,002130 0,002160
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Kaset doseme ile modellenen yapimizin yapilan analizler sonucunda +X, —X,

+Y ve -Y yoniindeki etkin goreli kat 6telemeleri Cizelge 6.3°de verilmistir.

Cizelge 6.3. Kaset doseme ile modellenen yapimizin yapilan analizler sonucunda +X,
-X, +Y ve -Y yoniindeki etkin goreli kat 6telemeleri.

X Yoni X Yoni Y’ Yoni Y Yoni
Kat 5=£;AX 8=$AX 6=$Ay 8=$Ay
23 0030156 | 0,030156 | 0035574 | 0035448
2 0026036 | 0026899 | 0031524 | 0031524
21 0027010 | 0027010 | 0.031413 | 0031487
20 0026936 | 0026899 | 0031154 | 0031228
19 0026714 | 0026677 | 0030710 | 0,030784
18 0026344 | 0026344 | 0030118 | 0030155
17 0025000 | 0025863 | 0029341 | 029415
16 0025345 | 0025308 | 0028490 | 0,028564
15 0024679 | 0024605 | 0027491 | 0,027602
14 0023791 | 0023754 | 0026344 | 0026455
13 0022718 | 0022681 | 0025049 | 025197
12 0021423 | 0021349 | 0023532 | 0023717
1 0019869 | 0019832 | 0021830 | 0,022052
10 0018056 | 0017982 | 0019906 | 0,020202
9 0015047 | 0015873 | 0017723 | 0018130
8 0016182 | 0016089 | 0018647 | 0019158
7 0006760 | 0,006640 | 0,009480 | 0,009160
6 0005850 | 0005772 | 0008151 | 0007917
5 0004260 | 0004200 | 0005670 | 0,005580
4 0004110 | 0,004050 | 0005160 | 0,005130
3 0003810 | 0,003750 | 0004470 | 0,004500
2 0003210 | 0003150 | 0.003570 | 0,003630
! 0002100 | 0,002070 | 0002190 | 0,002280
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Kirigli dodseme ile modellenen yapimizin yapilan analizler sonucunda +X, —X,

+Y ve -Y yoniindeki etkin goreli kat 6telemeleri Cizelge 6.4’de verilmistir.

Cizelge 6.4. Kirisli doseme ile modellenen yapimizin yapilan analizler sonucunda +X,
-X, +Y ve -Y yoniindeki etkin goreli kat 6telemeleri.

“+X’ Yoni *-X” Yonii ‘+Y’ Yoni Y’ Yonii

8=BA 6=EA 6=EA 6=BA
Kat | [ | 17
23 0,026418 0,026376 0,030870 0,030660
22 0,023717 0,023680 0,027417 0,027380
21 0,023865 0,023828 0,027417 0,027417
20 0,023902 0,023828 0,027269 0,027306
19 0,023791 0,023717 0,026936 0,026973
18 0,023569 0,023495 0,026492 0,026529
17 0,023273 0,023236 0,025937 0,025974
16 0,022903 0,022829 0,025271 0,025345
15 0,022385 0,022348 0,024531 0,024605
14 0,021719 0,021645 0,023606 0,023717
13 0,020868 0,020794 0,022570 0,022681
12 0,019795 0,019721 0,021312 0,021497
11 0,018500 0,018426 0,019906 0,020128
10 0,016946 0,016872 0,018278 0,018574
9 0,015096 0,015022 0,016428 0,016835
8 0,015485 0,015392 0,017484 0,017996
7 0,006640 0,006520 0,009000 0,008680
6 0,005850 0,005733 0,007839 0,007644
5 0,004290 0,004230 0,005550 0,005460
4 0,004200 0,004110 0,005100 0,005100
3 0,003900 0,003840 0,004500 0,004560
2 0,003330 0,003270 0,003630 0,003720
1 0,002220 0,002190 0,002280 0,002370




80

Bosluklu doseme olarak modellenen yapimizin analizleri sonucu X ve Y
yoniindeki farkli 4 adet moda gore kat deplasman tablosu Cizelge 6.5°te, katlara gore

kat deplasman grafikleri Sekil 6.17° da gosterilmistir.

Cizelge 6.5. Bosluklu doseme olarak modellenen yapimizin analizler sonucu X ve Y
yoniindeki farkli modlara gore kat deplasmanlari.

Mod 1.mod 4.mod 7.mod 10.mod Mod 2.mod 5.mod 8.mod 11.mod

® 2,83 13,40 29,79 49,44 ® 3 15,43 34,62 57,33

T 2,2181 0,4689 0,2366 0,1271 T 2,0971 0,4073 0,1815 0,1096
yon X X X X yon y y y y
1/1x 0,007 0,069 0,236 0,381 171y 0,008 0,095 0,302 0,399
2/2x 0,020 0,187 0,595 0,897 2/2y 0,024 0,249 0,738 0,909

3/3x 0,040 0,340 1,021 1,439 3/3y 0,049 0,444 1,231 1,407
4/4x 0,065 0,521 1,474 1,929 4/4y 0,080 0,667 1,726 1,807

5/5x 0,097 0,720 1,919 2,301 5/5y 0,119 0,907 2,178 2,045
6/6x 0,147 0,998 2,435 2,543 6/6y 0,180 1,229 2,641 2,069
7/7x 0,210 1,295 2,845 2,473 Ty 0,256 1,551 2,928 1,779
8/8x 0,363 1,813 3,020 1,294 8/8y 0,414 2,043 2,883 0,614
9/9x 0,522 2,235 2,833 -0,070 9/9y 0,572 2,408 2,527 -0,558
10/10x 0,705 2,596 2,337 -1,412 10/10y 0,751 2,700 1,907 -1,617

11/11x 0,910 2,863 1,583 -2,422 11/11y 0,949 2,894 1,092 -2,319
12/12x 1,134 3,008 0,658 -2,863 12/12y 1,164 2,970 0,175 -2,505
13/13x 1,373 3,011 -0,322 -2,634 13/13y 1,394 2,915 -0,739 -2,132
14/14x 1,624 2,862 -1,233 -1,791 14/14y 1,636 2,723 -1,539 -1,284
15/15x 1,884 2,559 -1,955 -0,537 15/15y 1,889 2,395 -2,129 -0,157
16/16x 2,152 2,108 -2,391 0,827 16/16y 2,149 1,937 -2,433 0,989

17/17x 2,424 1,522 -2,478 1,969 17117y 2,416 1,363 -2,409 1,887
18/18x 2,699 0,822 -2,194 2,606 18/18y 2,687 0,690 -2,050 2,321
19/19x 2,975 0,032 -1,561 2,569 19/19y 2,961 -0,061 -1,384 2,179
20/20x 3,251 -0,822 -0,640 1,834 20/20y 3,237 -0,866 -0,472 1,470
21/21x 3,525 -1,712 0,480 0,531 2121y 3,513 -1,702 0,602 0,323
22/22x 3,798 -2,615 1,696 -1,101 22/22y 3,789 -2,548 1,746 -1,049

23/23x 4,106 -3,628 3,068 -2,994 23/23y 4,101 -3,498 3,019 -2,573
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Sekil 6.17. Bosluklu doseme olarak modellenen yapimizin analizler sonucu X
yoniindeki farkli 4 adet moda gore kat deplasman grafikleri (a), Bosluklu doseme olarak
modellenen yapimizin analizler sonucu Y yoniindeki farkli 4 adet moda gore kat

deplasman grafikleri (b).
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Kaset doseme olarak modellenen yapimizin analizleri sonucu X ve Y yoniindeki
farkli 4 adet moda gore kat deplasman tablosu Cizelge 6.6’te, katlara goére kat
deplasman grafikleri Sekil 6.18” da gosterilmistir.

Cizelge 6.6. Kaset doseme olarak modellenen yapimizin analizler sonucu X ve Y
yoniindeki farkli modlara gore kat deplasmanlari.

Mod 2.mod 4.mod 7.mod 10.mod Mod 1.mod 5.mod 8.mod 15.mod

® 3,09 13,58 29,40 47,78 ® 2,96 14,83 33,54 84,47

T 2,0351 0,4628 0,2137 0,1315 T 2,1216 0,4236 0,1874 0,0744
yon X X X X yon y y y y
1/1x 0,007 0,070 0,244 0,397 171y 0,008 0,086 0,282 0,658

2/2x 0,021 0,185 0,608 0,934 2/2y 0,024 0,227 0,686 1,373
3/3x 0,040 0,330 1,030 1,489 3/3y 0,047 0,407 1,147 1,909
4/4x 0,064 0,496 1,466 1,972 4/4y 0,077 0,613 1,612 2,114
5/5x 0,094 0,676 1,878 2,314 5/5y 0,115 0,837 2,039 1,921
6/6x 0,141 0,924 2,332 2,484 6/6y 0,174 1,139 2,480 1,159

7/7x 0,200 1,183 2,662 2,321 Ty 0,247 1,444 2,758 0,040
8/8x 0,353 1,685 2,830 1,141 8/8y 0,401 1,915 2,736 -1,832
9/9x 0,509 2,086 2,658 -0,131 9/9y 0,551 2,258 2,414 -2,654
10/10x 0,689 2,430 2,194 -1,362 10/10y 0,721 2,531 1,836 -2,481
11/11x 0,888 2,682 1,484 -2,265 11/11y 0,910 2,711 1,067 -1,382

12/12x 1,104 2,814 0,611 -2,628 12/12y 1,113 2,777 0,195 0,228
13/13x 1,332 2,809 -0,314 -2,367 13/13y 1,330 2,718 -0,676 1,745

14/14x 1,570 2,654 -1,170 -1,548 14/14y 1,558 2,528 -1,439 2,605
15/15x 1,814 2,351 -1,842 -0,371 15/15y 1,795 2,208 -2,000 2,494
16/16x 2,063 1,906 -2,236 0,879 16/16y 2,038 1,766 -2,285 1,463
17/17x 2,313 1,334 -2,294 1,895 17117y 2,287 1,213 -2,252 -0,091
18/18x 2,563 0,656 -1,998 2,422 18/18y 2,539 0,569 -1,896 -1,573
19/19x 2,812 -0,102 -1,374 2,314 19/19y 2,793 -0,148 -1,246 -2,408
20/20x 3,058 -0,913 -0,482 1,568 20/20y 3,048 -0,914 -0,364 -2,253
21/21x 3,301 -1,752 0,586 0,314 2121y 3,303 -1,707 0,671 -1,118
22/22x 3,540 -2,595 1,734 -1,219 22/22y 3,557 -2,508 1,768 0,649

23/23x 3,809 -3,534 3,016 -2,972 23/23y 3,845 -3,405 2,982 2,748
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Sekil 6.18. Kaset doseme olarak modellenen yapimizin analizler sonucu X yoniindeki
farkli 4 adet moda gore kat deplasman grafikleri (a), Kaset doseme olarak modellenen
yapimizin analizler sonucu Y yoniindeki farkli 4 adet moda gore kat deplasman
grafikleri (b).
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Kirisli ddseme olarak modellenen yapimizin analizleri sonucu X ve Y yoniindeki
farkli 4 adet moda gore kat deplasman tablosu Cizelge 6.7°te, katlara goére kat
deplasman grafikleri Sekil 6.19° da gosterilmistir.

Cizelge 6.7. Kirisli doseme olarak modellenen yapimizin analizler sonucu X ve Y
yoniindeki farklit modlara gore kat deplasmanlari.

Mod 2.mod 4.mod 7.mod 10.mod Mod 1.mod 5.mod 8.mod 15.mod

® 3,21 13,43 28,57 46,21 ® 3,10 14,56 32,41 84,47

T 1,9575 0,4679 0,2200 0,1360 T 2,0260 0,4315 0,1939 0,0744
yon X X X X yon y y y y
1/1x 0,008 0,070 0,237 0,386 171y 0,008 0,085 0,273 0,630
2/2x 0,023 0,183 0,589 0,906 2/2y 0,025 0,223 0,664 1,314
3/3x 0,043 0,325 0,996 1,441 3/3y 0,050 0,398 1,107 1,826

4/4x 0,069 0,486 1,415 1,906 4/4y 0,082 | 0,598 1,554 2,020
5/5x 0,100 0,662 1,810 2,232 5/5y 0,120 | 0,814 1,962 1,833
6/6x 0,149 0,901 2,243 2,390 6/6y 0,181 1,105 2,381 1,103
7/7x 0,210 1,151 2,554 2,226 Ty 0,255 1,397 2,645 0,037

8/8x 0,363 1,632 2,708 1,093 8/8y 0,408 1,847 2,620 -1,746

9/9x 0,518 2,014 2,537 -0,126 9/9y 0,556 2,173 2,307 -2,530
10/10x 0,693 2,338 2,087 -1,305 10/10y 0,722 2,430 1,751 -2,365
11/11x 0,887 2,572 1,401 -2,168 11/11y 0,904 2,596 1,011 -1,318
12/12x 1,095 2,690 0,561 -2,513 12/12y 1,100 2,653 0,173 0,215
13/13x 1,313 2,675 -0,326 -2,261 13/13y 1,307 2,589 -0,663 1,661
14/14x 1,539 2,517 -1,145 -1,476 14/14y 1,523 2,399 -1,394 2,481
15/15x 1,769 2,216 -1,785 -0,348 15/15y 1,746 2,085 -1,929 2,377
16/16x 2,002 1,782 -2,157 0,849 16/16y 1,974 1,655 -2,199 1,395
17/17x 2,234 1,228 -2,206 1,820 17117y 2,206 1,122 -2,163 -0,085
18/18x 2,464 0,577 -1,916 2,322 18/18y 2,439 0,502 -1,818 -1,497
19/19x 2,691 -0,148 -1,312 2,218 19/19y 2,673 -0,183 -1,192 -2,296
20/20x 2,915 -0,920 -0,455 1,502 20/20y 2,906 -0,913 -0,344 -2,153
21/21x 3,133 -1,714 0,569 0,303 2121y 3,138 -1,666 0,647 -1,076
22/22x 3,348 -2,507 1,665 -1,161 22/22y 3,369 -2,423 1,695 0,604

23/23x 3,587 -3,387 2,885 -2,830 23/23y 3,629 -3,267 2,850 2,597
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Sekil 6.19. Kirisli doseme olarak modellenen yapimizin analizler sonucu X yoniindeki
farkli 4 adet moda gore kat deplasman grafikleri (a), Kirigli doseme olarak modellenen
yapimizin analizler sonucu Y yoniindeki farkli 4 adet moda gore kat deplasman

grafikleri (b).



Toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesi

Analizi yapilan binanin tamamina etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban

kesme kuvveti), Vg, denklem 6.5 ile belirlenir.

Vie=m¢ Sar (Tp) > 0,04 m [ Sps g

Burada

Tp: Hesaplanan binanin hakim dogal titresim periyodu

Sps: Azaltilmig tasarim spektral ivmesi

Bosluklu doseme ile modellenen yapimizin analizler sonucunda X ve Y

yoniindeki katlara gore taban kesme kuvvetleri Sekil 6.20’de verilmistir.

(6.5)

X YONU Y YONU
Kat Modal Esdeder Deprem Kat Modal Egdeer Deprem Kat

no Analiz dep.ydn. yiikil tipi Analiz dep.ydn. yikt tipi
23 162.817 144.016 162.817 UST KAT 166.217 144.016 166.217 UST KAT
22 73.916 53.160 73.916 NORMAL 85.884 53 85.88 NORMAL
21 26.479 49.695 26.47% NORMAL = 49, 3 38. NORMAL
20 3.255 46.581 3.255 NORMAL 46.58 9. NORMAL
19 -5.858 43.468 5.858 NORMAL -4.¢ NORMAL
18 -4.729 40.354 1259 NORMAL =9. NORMAL
17 5.151 37.2 -151 NORMAL -5.2 NORMAL
16 13.924 34. .924 NORMAL 4.551 NORMAL
15 16.505 31. 5.505 NORMAL 14.102 NORMAL
14 15.97¢ 27.89¢t «878 NORMAL 20.231 NORMAL
13 15.686 24. .686 NORMAL 23.417 NORMAL
12 16.757 21.6 5. 757 NORMAL 25.439 NORMAL
11 19.975 18 9.975 NORMAL 7.840 NORMAL
10 25.294 15 25.224 NORMAL 31.743 NORMAL
=] 31.381 12 .381 NORMAL 36.735 NORMAL
8 41.370 10.] s 370 NORMAL 46.264 NORMAL
7 T 316 NORMAL 70.522 NORMAL
& 2. .971 NORMAL 73.084 NORMAL
5 58. 66.711 BODRUM 277.159 BODRUM
4 58. BODRUM 262.788 BODRUM
3 58. BODRUM 231.491 BODRUM
2 59. BODRUM 183.944 BODRUM
il 58. BODRUM 103.062 BODRUM

b 1629.230 915.123 1629.230 GENEL 1712.428 938.053 1712.42 GENEL
1031.840 294.084 1031.840 BODRUM 1058.444 7.014 1058.444 BODRUM
587389 621.03¢8 597.388 NORMAL 653.984 621.039 653.984 NORMAL

Sekil 6.20. Bosluklu doseme ile modellenen yapimizin analizler sonucunda X ve Y
yoniindeki katlara gore taban kesme kuvvetleri.
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Kaset doseme ile modellenen yapimizin analizler sonucunda X ve Y yoniindeki

katlara gore taban kesme kuvvetleri Sekil 6.21°de verilmistir.

X YOND Y YONU
Kat Modal Esdeder Deprem Kat Modal Esdeder Deprem Kat
no Analiz dep.yén. yiiki tipi Analiz dep.yén. yiikit tipi
23 167.191 152.9%¢6 167.151 UST KAT 166.300 152.%9¢ 166.300 UST KAT
22 97.430 62.630 97.430 NORMAL 105.173 62.630 105.173 NCRMAL
21 37.893 57.286 37.883 NORMAL 46.158 57.286 46.158 NCRMAL
20 7.644 53.697 7.644 NORMAL 12.478 53.697 12.478 NORMAL
19 -4.372 50.107 -4.372 NORMAL -3.578 50.107 -3.578 NCRMAL
18 -3.000 46.518 -3.000 NORMAL -8.039 46.518 -8.039 NOEMAL
17 7.899 42.928 7.899 NORMAL -3.145 42.528 -3.145 NOEMAL
16 16.857 39.339 16.857 NORMAL 6.825 39.339 6.825 NCRMAL
15 18.839 35.754 18.839 NORMAL 15.740 35.754 15.740 NORMAL
14 17.202 32.168 17.202 NORMAL 21.062 32.168 21.062 NORMAL
13 15.990 28.570 15.950 NORMAL 23.627 28.570 23.627 NORMAL
12 17.11b 24.981 17.115 NORMAL 25.279 24.981 25.279 NORMAL
11 21.281 21.394 21.281 NORMAL 27.811 21.39%4 27.811 NORMAL
10 27.858 17.806 27.858 NORMAL 32.766 17.806 32.766 NCRMAL
9 35.384 14.210 35.384 NORMAL 39.468 14.210 39.468 NOERMAL
8 46.585 11.425 46.585 NORMAL 50.141 11.425 50.141 NCRMAL
7 66.423 8.243 66.423 NORMAL 68.010 8.243 €8.010 NORMAL
] 77.687 2.821 77.687 NORMAL 75.050 2.821 75.050 NORMAL
5 329.174 77.889 329.174 BODRUM 317.817 73.679 317.817 BCDRUM
4 303.908 74.913 303.908 BODRUM 297.058 70.864 297.058 BODRUM
3 266.854 74.913 266.854 BODRUM 263.972 70.864 263.972 BODRUM
2 206,693 74.926 206.693 BODRUM 206.407 70.876 206.407 BODRUM
1 118.220 74.271 118.220 BODRUM 118.721 70.257 118.721 BODRUM
5 1896.756 1079.785 1896.756 GENEL 1905.101 1059.413 1905.101 GENEL
1224.850 376.911 1224.850 BODRUM 1203.975 356.540 1203.975 BODRUM
€71.906 702.873 €71.906 NORMAL 701.125 702.873 701.125 NCRMAL
Sekil 6.21. Kaset doseme ile modellenen yapimizin analizler sonucunda X ve Y

yoniindeki katlara gore taban kesme kuvvetleri.

Kirisli doseme ile modellenen yapimizin analizler sonucunda X ve Y yoniindeki

katlara gore taban kesme kuvvetleri Sekil 6.22°de verilmistir.

X YONU Y YONU
Kat Modal Egdeger Deprem Kat Modal Egdeger Deprem Kat

no Analiz dep.yén. yiliki tipi Analiz dep.yén. ylki tipi
23 181.855 167.693 181.855 UST KAT 180.112 167.693 180.112 UST KAT
22 103.537 €7.859 103.537 NORMAL 111.43¢ €7.859 111.43¢ NORMAL
21 41.456 ©2.189 41.45¢ NORMAL 50.033 62.189 50.033 NORMAL
20 10.447 58.292 10.447 NORMAL 15.394 58.292 15.394 NORMAL
19 -1.967 54.39%6 ~1.967 NORMAL -1.102 54.396 =1.102 NORMAL
8 -0.897 50.499 -0.897 NORMAL -5.824 50.499 -5.824 NORMAL
17 9.915 46.602 9.915 NORMAL -1.013 46.602 -1.013 NORMAL
16 l1g.611 42,706 18.611 NORMAL 8.720 42,706 8.720 NORMAL
15 20.03¢ 38.809 20.03¢ NORMAL 16.969 38.809 le.969 NORMAL
14 17.769 34.912 17.769 NORMAL 21.408 34.912 21.408 NORMAL
13 le.le2 31.01e le.lez NORMAL 23.351 31.01e 23.351 NORMAL
12 17.151 27.119 17.151 NORMAL 24.762 27.119 24.762 NORMAL
11 21.224 23.222 21.224 NORMAL 27.244 23.222 27.244 NORMAL
10 27.699 19.326 27.699 NORMAL 32.245 19.326 32.245 NORMAL
9 35.472 15.429 35.472 NORMAL 39.318 15.429 39,318 NORMAL
8 47.190 12.335 47.190 NORMAL 50.559 12.335 50.55¢ NORMAL
7 67.017 8.771 €7.017 NORMAL 68.542 8.771 68.542 NORMAL
3 80.223 3.030 80.223 NORMAL 77.402 3.030 77.402 NORMAL
5 343.045 88.589 343.045 BODRUM 330.€70 84.622 330.670 BODRUM
4 320.290 85.418 320.290 BODRUM 312.278 81.593 312.278 BODRUM
3 284,132 85.418 284,132 BODRUM 280.185 81.593 280.185 BODRUM
2 222.673 85.418 222.673 BODRUM 221.74¢ 81.593 221.746 BODRUM
1 129.014 84,727 129.014 BODRUM 129.45¢9 80.933 125.459 BODRUM

5 2012.053 1193.773 2012.053 GENEL 2013.895 1174.539 2013.895 GENEL
1296.154 429,569 1299.154 BODRUM 1274.338 410.335 1274.338 BODRUM
712.899 764.204 712.899 NORMAL 739.557 764.204 739.557 NORMAL

Sekil 6.22. Kirisli doseme
yoniindeki katlara gore taban kesme kuvvetleri.

ile modellenen yapimizin analizler

sonucunda X ve Y
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Deprem perdeleri taban moment kontrolii

Deprem tasarim simifi 1, la, 2, 2a olan ¢elik ¢aprazli ve betonarme perdeli
cerceveli binalarda, herhangi bir dogrultuda asagida tanimlanan iki kosuldan birinin
saglanamamasi1 durumunda, o dogrultuda Dayanim Fazlaligi Katsayis1 D’de herhangi
bir degisiklik yapilmayacaktir. Tagiyic1 Sistem Davranis Katsayist R yerine 4/5.R g6z
Ontine aliacaktir.

*Tastyict sistemde c¢elik caprazli veya tek bir perdeli ¢ercevenin aldigi taban
devrilme momenti Mpgy, 0 dogrultuda binanin tamami i¢in deprem yliklerinden
meydana gelen toplam taban devrilme momenti My 1n 1/3’iinden fazla olmayacaktir.

*Binanin her bir kenar aksinda yer alan c¢elik caprazli veya perdelerin
cergevelerin aldigi taban devrilme momenti Mpgy’lerin toplami, o dogrultuda binanin
tamamu i¢in deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme momenti M, ’
n 1/6’sindan az olmayacaktir.

Stineklik diizeyi bosluksuz/bosluklu, ©n iiretimli/yerinde dokme betonarme
perdeler ile merkezi, dismerkez veya burkulmasi 6nlenmis celik caprazli ¢ergevelerin
moment aktaran siineklik diizeyi yiiksek g¢ercevelerle birlikte kullanildigi binalarda,
perdelerin veya caprazli ¢ergevelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen
devrilme momentlerinin toplami, binanin tamami i¢in deprem yiiklerinden tabanda
meydana gelen toplam devrilme momentinin %40’indan az, %75’inden fazla

olmayacaktir (TBDY, 2018).
0,4 Mo<X Mpev<0,75 M, (6.6)

Bu bagintidaki st smir kosulunun saglanamamasi durumunda, deprem
etkilerinin tamaminin silineklik diizeyi caprazli veya yliksek perdeli cergevelerle
karsilandig1 durumlar i¢in tanimlanan Dayanim Fazlaligi Katsayist (D) ve Tasiyici
Sistem Davranis Katsayis1 (R) katsayilar1 ile izin verilen en {ist Bina kullanim smifi
(BKS) dikkate alinacaktir. Alt sinir kosulunun saglanamamasi durumunda ise verilen
Dayanim Fazlaligi Katsayis1 (D) ve Tasiyict Sistem Davranig Katsayilarinda (R)
degisiklik yapilmayacak, ancak izin verilen en iist Bina kullanim smifinin (BYS) bir

fazlas1 dikkate alinacaktir.
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Bosluklu déseme ile modellenmis yapinin analizler sonucunda katlara gore kat

deprem momentleri ve perde taban momentleri Sekil 6.23’de verilmistir.

Kat H (m) Fx Fx . H H (m) Fy Fy . H
23 06.95 162.82 10900.58 66.95 166.22 11128.23
22 £2.75 73.92 4638.23 62.75 85.88 5389.24
21 59.05 26.48 1563.61 59.05 38.18 2254.70
20 55.35 3.26 180.18 55.35 9.30 514.65
19 51.65 -5.86 -302.58 51.65 -4.92 -253.90
18 47.95 -4.73 -226.75 47.95 -9.34 -447.68
17 44 .25 5.15 227.95 44 .25 -5.27 -233.31
16 40.55 13.92 564.62 40.55 4.55 184.52
15 36.85 16.50 608.20 36.85 14.10 519.68
14 33.15 15.98 529.67 33.15 20.23 670.66
13 29.45 15.69 161.96 29.45 23.42 6089.62
12 25.75 16.76 431.50 25.75 25.44 655.05
11 22.05 19.98 440.46 22.05 27.84 613.88
10 18.35 25.29 464.15 18.35 31.74 582.48
9 14.65 31.38 459.73 14.65 36.73 538.16
8 10.95 41.37 453.00 10.95 16.26 506.59
7 6.30 67.52 425.35 ©.30 70.52 444,29
6 2.30 71.97 165.53 2.30 73.08 168.09
5 BODRUM - - BODRUM - -
4 BODRUM - - BODRUM - -
3 BODRUM - - BODRUM - -
2 BODRUM - - BODRUM - -
1 BODRUM - - BODRUM - -
597.39 21985.39 653.98 23924.95
(a)
Perde Mx v Mzk = ¥ Mzr  |M/Mo<1/3 My 7 Myk =| T Myr [M/Mo<1/3
5609 2230.23 0.00( 4230.23] 0.101 ¥| 5106.58 178.67| 5885.25| 0.246 ¢
5610 2783.24| 2591.39| 5374.63( 0.244 v| 4992.30 20.39| 5012.69( 0.210 ¢
TOPLAM 9604.86 10897.93
(b)

Sekil 6.23. Bosluklu doseme ile modellenmis yapinin analizler sonucunda katlara gore
kat deprem momentleri (a), Bosluklu déseme ile modellenmis yapinin analizler
sonucunda perde taban momentleri (b).
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Kaset doseme ile modellenmis yapinin analizler sonucunda katlara gore kat

deprem momentleri ve perde taban momentleri Sekil 6.24’de verilmistir.

Kat H (m) Fx Fx . H H (m) Fy Fy . H
23 £6.95 167.19 11193.46 66.95 166.30 11133.81
22 62.75 97.43 6113.72 62.75 105.17 £599.58
21 59.05 37.89 2237.58 59.05 46.16 2725.60
20 55.35 7.64 123.09 55.35 12.48 690.68
19 51.65 -4.37 -225.79 51.65 -3.58 -184.81
18 47.95 -3.00 -143.85 47.95 -8.04 -385.47
17 44.25 7.90 349.52 44.25 -3.15 -139.17
16 40.55 16.86 683.54 40.55 6.82 276.75
15 36.85 18.84 694.23 36.85 15.74 580.00
14 33.15 17.20 570.25 33.15 21.06 698.20
13 29.45 15.99 470.90 29.45 23.63 695.82
12 25.75 17.11 440.70 25.75 25.28 650.94
11 22.05 21.28 169.26 22.05 27.81 613.24
10 18.35 27.86 511.20 18.35 32.77 601.26
9 14.65 35.38 518.37 14.65 39.47 578.21
8 10.95 46.58 510.10 10.95 50.14 549.05
7 6.30 66.42 418.46 6.30 68.01 428.4¢6
6 2.30 77.69 178.68 2.30 75.05 172.61
5 BODRUM - - BODRUM - -
4 BODRUM - - BODRUM - -
3 BODRUM - - BODRUM - -
2 BODRUM - - BEODRUM - -
1 BODRUM - - BODRUM - -
671.91 25413.42 701.13 26284.75
(a)
Perde Mx T Mxk =| T Mxr  |M/Mo<1/3 My nMyk =] T Myr  |M/Mo<1/3
5610 1632.35) 4269.74| 5902.09| 0.232 v| ©5100.67| 1434.66| 6535.32] 0.249 ¢
5611 2237.65( 4067.97| 6€305.62| 0.248 ¢| 4932.61| 550.06| 5482.68| 0.209 ¢
TOPLAM 12207.71 12018.00
(b)

Sekil 6.24. Kaset doseme ile modellenmis yapinin analizler sonucunda katlara gore kat
deprem momentleri (a), Kaset doseme ile modellenmis yapinin analizler sonucunda
perde taban momentleri (b).



deprem momentleri ve perde taban momentleri Sekil 6.25’de verilmistir.
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Kirigli doseme ile modellenmis yapinin analizler sonucunda katlara gore kat

Kat H (m) Fx Fx . H H (m) Fy Fy . H
23 66.95 181.85 12175.19 06.95 180.11 12058.49
22 62.75 103.54 0496.94 02.75 111.44 6992.62
21 59.05 41.46 2447,98 59,05 50.03 2954.43
20 55.35 10.45 578.22 55.35 15.39 852.07
19 51.65 -1.97 -101.60 51.65 -1.10 -56.90
18 47.95 -0.90 -43.03 47.95 -5.82 -279.27
17 44 .25 9.92 438.74 44 .25 -1.01 -44 .82
16 40.55 18.61 754,68 40.55 8.72 353.60
15 36.85 20.04 738.33 36.85 16.97 625.30
14 33.15 17.77 589.03 33.15 21.41 709,71
13 29.45 16.16 475,97 29.45 23.35 687.68
12 25.75 17.15 4471 .64 25.75 24.76 637.61
11 22.05 21.22 467.99 22.05 27.24 600.73
10 18.35 27.70 508.28 18.35 32.24 591.69
9 14.65 35.47 519.60 14.65 39.32 576.00
8 10.95 47.19 516.73 10.95 50.56 553.63
7 6.30 07.02 422.21 6.30 68.54 431.82
6 2.30 80.22 184.51 2.30 77.40 178.03
5 BODRUM - - BODRUM - -
4 BODRUM - - BODRUM - -
3 BODRUM - - BODRUM - -
2 BODRUM - - BODRUM - -
1 BODRUM - - BODRUM - -
712.90 27611.49 739.56 28422 .41
(a)
Perde Mx T Mgk =| 7 Mxr o |M/Mo<1/3 My Y Myk = T Myr |M/Mo<1/3
5610 1497.15] 4468.94| 5966.09| 0.216 v| 4632.37| 2245.93| 6878.30( 0.242
5611 2067.98| 4217.75| 6285.73| 0.228 v| 4460.44| 1242.49] 5702.93| 0.201
TOPLAM 12251.82 12581.23
(b)

Sekil 6.25. Kirisli dodseme ile modellenmis yapinin analizler sonucunda katlara gore kat
deprem momentleri (a), Kirisli doseme ile modellenmis yapiin analizler sonucunda

perde taban momentleri (b).
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7.SONUC ve ONERILER

Giliniimiizde o6zellikle endiistri ve ticari yapilarda cok biiylik agikliklarin
gecilmesi gerekmektedir. Geleneksel betonarme sistemleri ile biiyiik agikliklarin kaset
ve kirisli doseme sistemleri ile gegilebilmekte, fakat bu sistemlerde agiklik arttik¢a yap1
agirlasmakta, net kullanim yiiksekligi azalmakta ve kiris derinligi artmaktadir. Derin
kirigler yapilarin mimarisini bozmakta ve Kkirigsiz dosemelerde ise zimbalama
problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Plastik bosluklu déseme sistemlerinin gelistirilmesiyle
bazi avantajlar elde edilebilmektedir.

Emniyet gerilmesi diisiik olan bolgelerde daha fazla kullanim alani elde
edilebilecek yapilar yapilabilir ve zemin iyilestirilmesi maliyeti azalir. Kor kalip
sistemleri kullanilarak yap1 agirligi azaltilir ve daha biiytlik agikliklar gegilebilir. Kolon
sayist ve en kesitlerinde azalma saglanarak mimari anlamda daha fazla kullanilabilir
alan ortaya cikar. Genis acgikliklar gecerken kirislerin ortadan kalkmasini saglar ve bu
sayede diiz bir tavan olusturur. Olusturulan diiz tavan sayesinde her tiirlii tesisatin
dosenmesi kolaylasir. Kattaki bolme duvarlari, kaset ve kirisli dosemedeki gibi kiris
altina getirme zorunlulugu ortadan kalkar. Tasiyict yapi icin yiik tasimayan beton
kiitlesi ortadan kalkmis olur. Désemenin zati agirligi sinirlanarak, temele gelen yiik ve
yapidaki deformasyon azalir. Faydali yiik/Zati yiik oraninin artmasi ve bu sebeple daha
verimli tasiyici sistem elde edilir. Daha az yap1 malzemesi kullanilarak maliyetler azalir.
Ayrica ayni agirlik karsiliginda daha rijit plakalar olugsmakta ve daha az titresim ve
sehim problemleri olusmaktadir. Diiz bir doseme kalib1 kurulup sokiildiigii i¢in insaat
stiresi ciddi oranda azalir. Kaset ve digli dosemelere gore demir is¢iliginin ciddi bigimde
kolaylasir ve siire tasarrufu edilir. Kaset ve kirigsiz plaga gore karsilastirdigimizda
aciklik ve yiik arttikca bosluklu désemenin maliyet agisindan daha avantajli oldugunu
sOyleyebiliriz. Bosluklu doseme kullanildiginda yap1 agirligr kirisli dosemeye gore
yaklasik olarak %20 oraninda azalmakta olup binaya gelebilecek olan deprem kuvvetini
azaltir. Geri doniisiimlii malzeme kullanimi ve yap1 malzemesi tasarrufu (beton-demir)
saglamas1 ve daha az karbon izi biraktig1 i¢cin ¢evre bilincine katki saglar. Is1 ve ses

yalitimi agisindan diger dosemelere gore daha iistiin bir performans gostermektedir.
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Plastik bosluklu kirigsiz doseme sistemlerinin avantaj ve dezavantajlar1 goz
onlinde bulundurarak projelendirme sirasinda modellenmesi ve analizleri yapildiktan
sonra, bu dosemenin uygunluguna projeyi ¢izen miihendis tarafindan karar verilmesi

gerekmektedir.

7.1. Tasarimciya Oneriler

Kirigsiz dosemelerin tamamen 6grenilmesi gereklidir. X ve Y dogrultusundaki
donatilarin hesaplarinin saglam yapilmalidir. Egilme ve kesme davraniglar ile birlikte
zimba davranislarina dikkat edilmesi gerekir. Diizlem i¢i gerilmelerde ¢ekme ve basing
yerlerine yeteri kadar donatilar koyulmalidir. Dayanim artirma katsayisi(d) ve kapasite

tasarim prensiplerine uyulmasi lazimdir.

7.2. Ureticiye Oneriler

Bosluklu ddsemeler olusturulurken deprem yonetmeliklerinde ve betonarme
yapim kurallarinda belirlenen minimum kosullar g6z oniine alinmali, boslugun iist ve alt
kismindaki plak kalinligi optimum oOlciilerden az olmamalidir. Geri doniisiimlii ve
poliporilen malzeme kullanilmalidir. Alinan malzeme yanmaz ve uv dayanimina uygun
olmalidir. Kor kaliplarin diizglin dizilmesine ve donatilarin diizgiin yerlestirilmesine
dikkat edilmelidir. Kor kaliplarin arasi betonun rahat girmesi i¢in 10 cm den az
olamamalidir. Uygulamada donatilarin ve kaliplarin uygun sekilde baglanmalidir.
Betonun islenebilirligini saglamak i¢in betonun dogru siparis verilmeli ve kiirleme
metodlarina dikkat edilmelidir. Ag¢iklik arttikga plak kalinligmin arttirilmasi gerekir.
Agirlik ve agiklik miktar1 artik¢a bosluklu doseme kullanilmasi onerilir.

Zimbalama etkisinden dolay1 kolon etrafi dolu kesit olmali, bosluklu kor kaliplar
zimbalama cevresinden sonra konulmalidir. Ayrica giivenli tarafta kalmak isteyenler
gerekli miktardaki kayma kamasini veya zimbalama donatisini kullanabilirler.

Bu c¢aligmamizda 2019 yilinin basinda yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi dogrultusunda kirisli déseme, kaset doseme ve bosluklu doseme sistemleri
kullanilarak analizler yapilmis ve sonuglart karsilastirilmistir. Dontistimlerde plandaki
boyutlar, kat ylikseklikleri, malzeme ozellikleri gibi diger tiim degiskenler sabit
tutulmustur. Sadece ddseme tiplerinin doniistiiriilmesi nedeniyle ortaya ¢ikan,
yonetmelige/standarda gore tasiyici eleman kesit boyutlarindaki azaltilmasi/arttirilmasi

gereken degisimlerin optimum Ol¢lide tutulmasina 6zen gosterilmistir. Bundan sonraki
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caligmalarda 2019 yilinin basinda ytiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
dogrultusunda kirisli doseme, kaset doseme ve bosluklu doseme sistemleri
olusturulurken kolon arasi acikliklarda, boyutlarda ve tasiyic1 sistemde koklii bir

degisim yapilarak maliyetler karsilastirilabilir.
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