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OZET

Anahtar kelimeler: Kirigli doseme, Kirigsiz doseme, Tastyic1 Sistem, Maliyet

Onemli deprem kusaklarinin {izerinde bulunan iilkemizde insa edilen yapilarm olasi
deprem durumlarinda ayakta kalabilmesi ya da en azmdan can kaybiyla
sonu¢lanmayan deformasyonlara ugramasi istenilmektedir. Bina tasiyici sistemi
tasarlanirken, deprem aninda iizerine gelecek yiiklerin dogru tespit edilip
modellemenin de buna uygun yapilmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda ekonomik
olmas1 da insa edilen yapidan beklenen bir durumdur. Yapilar tasarlanirken farkli
doseme tiirlerinin kullanilmasinm, yapinin deprem davramigini, tasiyict sistem
secimini ve maliyeti lizerinde etkileri olacag: agiktir.

Bu calismada, kullanim amacma yonelik, yapmin kirisli veya kirigsiz doseme
seciminin yap1 maliyetine etkisini incelemek amaglanmistir. Bunun i¢in ayni kalip
planina sahip yapilar ayn1 dogal titresim periyoduna sahip olduklarindaki maliyetleri
belirlenerek karsilastirilmislardir.

Bu calisma 5 boliim halinde hazirlanmis olup, amaci ve kapsami birinci boliimde
anlatilmistir. Ikinci boliim genel bilgiler bdliimiidiir ve bu bdliimde betonarme yapida
uygulanan doseme sistemleri hakkinda bilgiler verilmektedir. Ugiincii bdliimde
yapilarin tasityict sistemleri hakkinda bilgi verilmis ve siineklik diizeyleri
anlatilmigtir. Dordiincii boliimde, amaca uygun olarak secilen yapilarin 6zellikleri
aciklanmakta ve so0zkonusu yapilarin depreme gore yapisal ¢oziimlemeleri
gerceklestirilmektedir. Bu bolimde sayisal uygulamalardan elde edilen bulgular
kullanilarak, kirisli ve kirigsiz dosemeye sahip yapilarin kesit etkileri incelenmis ve
maliyet ve agirlik yonlerinden karsilastirilmistir. Son boliimde ise yapilan galigmalar
neticesinde elde edilen sonuglar ve yorumlar yer almaktadir.
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A STUDY ON COST EFFECT OF THE LOAD BEARING
SYSTEMS WITH BEAM SLABS AND WITHOUT BEAM SLABS
IN BUILDINGS WITH DIFFERENT INTENDED USE

SUMMARY

Keywords: Beams slabs, without beam slabs, load bearing systems, cost

The structures built in our earthquake —prone country are desired to survive or at
least resist deformations corresponding to life safety requirements in probable
earthquakes. During designing the load bearing system, the earthquake loads must be
accurately determined and the modeling should also be made accordingly. As well,
cost efficiency is also anticipated considering the built structure. During modeling, it
is evident that the use of different slab types effects the seismic behavior of the
building, the selection of the load bearing system and the building cost.

In this study, it is intended to investigate the effect of the selection of beam slabs or
flat slabs on the building cost devoted to the intended use. Thus, the cost of the
buildings are compared having the same structural configuration and period.

This study is prepared in an extent of 5 chapters and the aim and the scope is
indicated in the first chapter. The second chapter is comprised of the general
information section and in this chapter, the information is given about the slab
systems used in reinforced concrete structures. In the third chapter, the information
about the load bearing systems is given and ductility levels are explained. In the
fourth chapter, the properties of the expedient structures is demonstrated and the
earthquake analysis of the aforementioned buildings is carried out. In this chapter, by
using the results of the numerical applications, the cross-section effects of the
buildings having beam and flat slabs were analyzed and compared regarding the cost
and weight. The last chapter includes the conclusions according to the conducted
study and comments.
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BOLUM 1. GIRiS

1.1. Calismanin Amaci ve Kapsam

Betonarme binalar, projelendirme asamasinda yapmin kullanim amaci, ekonomik
diisiinceler, deprem bolgesi ve zemin cinsi gibi faktdrler nedeniyle farkli doseme
sistemi kullanilarak olusturulabilmektedir[4].

Betonarme yapilar tasarlanirken degisik doseme tiirleri kullanilarak, ayni yapi
sistemi i¢in alternatif sistemler olusturulabilmektedir. Déseme tiirlerinin degismesi,
tastyici sistemde hem diisey yiiklerin hem de yatay yiiklerin taginmasi agisindan
farkliliklar olusturabilir. Bu nedenle doseme tiirlerinin ve ¢alisma prensiplerinin iyi
bilinmesinin gerekliligi agiktir. Bu sebeple yapilarda modelleme esnasinda yapilan
kabuller, yapinin hem diisey hem de yatay ylikler altindaki davranmigina pozitif yonde
etki etmeli, ayn1 zamanda da, yapmin ekonomik ve estetik olmasi gibi gereksinimleri

saglayabilmelidir[5].

Déseme sistemlerinin kullanim amacina gore dogru se¢imi oldukca 6nemlidir. Bu
se¢cim, yapinin tasiyici sisteminin ve siineklik diizeyinin belirlenmesine oldukca etkili
olabilmektedir. Ayrica dosemeden tavana yliksekligin sabit oldugu kabul edilirse,
doseme kalinligr da tiim yapi1 yiiksekligini etkiler. Yap1 yiiksekligindeki her artis
mimari, mekanik ve tasiyict sistem maliyetini arttiracagindan ddéseme kalmligi

optimize edilmelidir.

Bu ¢alismanm amacini, kullanim amaci farkli yapilarda, aynt mimariye sahip kirisli
ve kirigsiz dosemeli binalarin ayni davranisi gostermeleri ve bu durumun maliyete
olan etkisini incelemek olusturmaktadir. Bu amagla, yapilarin 1. dogal titresim

periyotlar1 ayn1 degere sahip olacak sekilde tasarlanmis ve maliyetleri incelenmistir.



1.2. Konu ile Ilgili Calismalar

2009 yilinda Demirok A., ‘Perdeli gerceve tasiyici sisteme sahip bir betonarme
yapida farkli doseme tiirlerinin davranisa etkisi’ adli yiiksek lisans tezinde, ayni
mimariye sahip yapilarm, doseme yiikleri ve bina toplam agirhiklarimin, kirigsiz
dosemeli yapilarda kirigli dosemeli yapilara gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Binalara ait periyot degerleri incelendiginde, ayni deprem etkisine maruz birakilan
binalardan etkin modda, kirissiz dosemelerin periyot degerinin daha fazla oldugu
belirtilmistir. Bu durumun ana nedeninin sistemlerin rijitlik durumlar1 oldugu
belirtilmistir. Ayni sekilde yapilarm x ve y dogrultularinda yaptiklar1 yer
degistirmelerin de bina rijitliklerine bagli olarak degistiginin ve kirigli désemeli
yapilarin daha az yerdegistirme yaptiklar1 sonucuna varilmistir. Bu durum ayni
mimariye sahip yapilarda kirisli dosemeli yap1 yerine kirigsiz dosemeli yapinin tercih
edilmesi halinde, yapilan deplasmanlarin x dogrultusunda %24, y dogrultusunda da
%13 arttig1 belirtilmistir. S6z konusu yapilarin beton ve donati metrajlari
incelendiginde, beton miktarmin, kirigsiz dosemeli yapilarda kirisli dosemeli yapilara

oranla %22 daha fazla oldugu, donatmin ise %17 artis gosterdigi belirtilmistir.

2007 yilinda Akgiin H., ‘Farkli doseme sistemlerine sahip ¢ok katli betonarme
binalarm dinamik davranisinin incelenmesi’ konulu yiiksek lisans tezinde yapilarin
doseme sistemlerinin degistirildiginde yapmin yatay yiikler etkisinde rijitliklerin de
degisiklige ugradigina ve kirigsiz dosemeli yapilarin kirisli dosemeli yapilara gore
daha fazla yerdegistirme yapan sistemler oldugunu gostermistir. Yine bu ¢alismada
yapinin tasiyict elemanlarindan biri olan dosemelerin, kirigli plak dosemeli

............

olgularm var olmasinda ¢ok ciddi rol oynadig1 vurgulanmistir.



BOLUM 2. BETONARME DOSEME SISTEMLERiI HAKKINDA
GENEL BIiLGILER

Bir boyutu(kalinlig1), diger iki boyutuna gore ¢ok kiigiik olan ve diizlemine dik

dogrultuda yiiklenmis tasiyici elemanlara plak ad1 verilmektedir.

Dosemelerin temel gorevi, kendilerine etkiyen diisey yiikleri mesnetlenmis oldugu
kiriglere, perde duvarlara ya da dogrudan kolonlara aktarmaktir. Dosemeler yalnizca
katlardaki yiikleri, diisey diizlemdeki yap1 elemanlarma aktarmakla kalmayip, yatay
yiiklerin zemine aktarilmasinda, diizlemleri igindeki yiiklerin iletilmesinde sonsuz

rijit elemanlar olarak ‘diyafram’ gorevi de yaparlar[1,2].

Genellikle dikdortgen geometriye sahip olmakla birlikte daire gibi degisik
geometriye de sahip olabilirler. Cevresinin tiimiinde kiris veya tasiyici duvar
bulunabilecegi gibi, sadece bir boliimii bu elemanlara mesnetli olabilir. Kalinliklar1

acikliga ve yiike bagl olarak belirlenir.

Dosemeler kirisleri birbirine bagladiklar1 i¢in yapiy1 yatay yiiklere karsi rijitlestirir.
Kiriglerle beraber betonlandiklarindan kiris kesitlerinin tablali olarak calismasini
saglar. Tasidiklar1 hareketli ylikiin ¢ok degisik olmasi ve bunun belirlenmesindeki
glicliikler diistiniilerek yilikiin doseme iizerinde diizgiin olarak yayildigi kabul
edilmektedir. Sanayi yapilarindaki gibi, agir tekil yiiklerin bulunmasi durumunda
kesit etkilerinin belirlenmesi i¢in degisik ¢oziimleme yontemlerinin veya hazirlanmis

uygun tablolarin kullanilmasi gerekmektedir[3].



Dosemeler farkli kriterlere gore smiflandirilmakta ve ayni tip déoseme i¢in bazen
farkli isimler kullanilmaktadir. Bu calismada dosemeler asagidaki gibi ii¢ ana baslik

altinda smiflandirilmastir;

a) Kirisli Dosemeler
b) Disli Dosemeler

¢) Kirissiz Dosemeler

Doseme plagi kenarlarindan kirislere mesnetlenirse bu dosemeler kirisli doseme
olarak adlandirilmaktadir. Ana kirislere mesnetli sik, paralel, nispeten kiiciik kirisler
sistemi diger bir doseme sistemine doniismektedir. Sik paralel kirigler, dis olarak
bilindigi i¢in bu tiir doseme sistemleri disli doseme olarak tanimlanmaktadir. Kirissiz

dosemeler ise kiris olmaksizin dogrudan kolona mesnetlenen déseme sistemleridir.

2.1. Kirisli Dosemeler

Betonarme yapilarda en c¢ok kullanilan déseme sistemidir. Désemenin mesnedini
kiris veya perde (betonarme duvarlar) olusturmaktadir. Genellikle dort tarafindan
kiriglere mesnetli plaklar olarak ortaya ¢ikarsa da; ii¢, iki veya bir tarafindan kirise

mesnetli oldugu durumlarda mevcuttur[3].

Kirigli plaklarla olusturulan sistemlerde kirisler ve kolonlar sistemin yatay yiik
rijitligi agisindan olduk¢a Onemlidir. Plagin oturdugu kirisler yiikleme durumuna
gore cok yiiksek siineklige ve yeterli rijitlige sahip olacak sekilde projelendirilebilir.
saglar. Yiiksek rijit diyafram etkisi nedeniyle deprem riski yiiksek bolgelerde kirisli
plak dosemelerle olusturulan yap1 sistemlerinin kullanilmasi tercih edilmelidir. Plak
kalinlig1 az oldugu icin tasiyici elemanlarin boyutlar1 da ekonomik tasarlanabilir
[5].Kirisli dosemeler uzun kenarlarinin kisa kenarlarina oranina gore, bir dogrultuda
calisan kirigli dosemeler ve iki dogrultuda ¢alisan kirisli dosemeler olmak {izere ikiye

ayrilirlar.



2.1.1. Bir dogrultuda ¢ahsan kirisli dosemeler

Kiriglere mesnetlenen dosemelerin uzun kenarinin, kisa kenarma orani m,

luz
m=-——=>2 (2.1)
1klsa

ise bu dosemeler bir dogrultuda calisan kirisli désemeler olarak adlandirilmaktadir.
Genellikle doseme plaklar1 ve ¢evresindeki kirislerin kesit etkileri diizgiin yayili yiik
etkisi kabul edilerek hesaplanir. Bu tip dosemelerin yiikii, agiklig1 uzun olan kiriglere
iletilir. Bu kiriglerin mesnet tepkileri de kisa kenar1 olusturan ana kirise yiiklenir.
Yan yana gelen bir dogrultuda calisan dosemelerin statik hesabi, kisa agiklik

dogrultusunda siirekli kiris kabulii ile yapilabilir[3].

Kenar oraninin 2 den biiyiik olmas1 durumunda yiikiin neredeyse tamami kisa kenar
dogrultusunda tasindigindan, bir dogrultuda calisan désemelerde sadece kisa kenar
dogrultusunda donati hesabi1 yapilir. Hesaplanan donati ¢ekme donatist olarak
dosemeye kisa kenar dogrultusuna yerlestirilir. Diger dogrultu icin moment ve donati

hesab1 yapilmayip, sadece yonetmelik geregi dagitma donatis1 yerlestirilmektedir[1].

Stirekli kiris teorisiyle ¢éziimleme icin dosemede birim genislikli (1,00 m) bir serit
dikkate alinmaktadir (sekil 2.1). Bu birim genislikli déseme seridi, kiriglere

mesnetlenen ve genisligi birim olan siirekli kiris gibi diisiintilmektedir.

Bir dogrultuda ¢alisan disemeler

: Acikliklarin esit olmasi dwrumu
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Sekil 2.1. Bir dogrultuda ¢alisan dosemelerin siirekli kirig gibi hesabi igin dikkate alinan birim
genislikli (1m) serit



TS500° de bir dogrultulu calisan dosemelerin mesnedindeki negatif egilme

momentinin ve agikligindaki pozitif egilme momentinin Sekil 2.2 de verilen B

katsayilar1 yardimiyla hesaplanabilecegi belirtilmektedir.
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Sekil 2.2. Siirekli kiris kabuliiyle yapisal ¢oziimlemede B, moment katsayilari

Yukaridaki sekilde verilen By, katsayilarinin kullanilabilmesi i¢in, asagidaki kosullar

saglanmalidir:

Hareketli yiikiin kalic1 yiike orani ikiden kii¢lik olmali (q/g <2 )
Bitisik doseme agikliklarindan kii¢iigliniin, biiyiigiine oran1 0.8 den kiigiik

Ukiigiik

olmamali ( >0.8)

buyiik
En az iki a¢iklik bulunmali (bir aciklik olmasi halinde bu yontem gegersiz
kalmakta, boyle bir durumla karsilagilirsa, mesnet kosullarma bagl olarak
dosemenin kisa kenar dogrultusunda agiklik ve mesnet momentleri

belirlenebilir).

Yiklerin tiniform diisey yik olmali (tekil yiik ya da tiggen yayil yiik

durumlarinda gecersiz )

Bm katsayilar1 yardimiyla mesnet ve agikliklardaki mesnet ortasindaki egilme

momentlerinin ( M ) genel ifadesi,



1
M= —pg I’ (2.2)

fm
seklinde yazilabilir. Bu bagntidaki py déseme tasarim yiikiinii, 1 ise agikliklarin esit
olmas1 durumundaki agiklik degerini gostermektedir. Ancak, désemelerin acikliklar1
birbirine esit olabilecegi gibi, birbirinden farkli da ( ls;, lsp, Is3,...) olabilir.
Acikliklarm esit olmamasi durumunda, mesnet momentinin belirlenmesinde komsu
acikliklarin ortalamasi [ 1 = (Is;+ls2)/2 ] ve yiiklerin ortalamasi [pg = (paitpdaz)/2 ]
almmaktadir. Duvarlara serbestge oturan dosemelerde bu aciklik degeri, serbest
acikliga doseme kalinlig1 eklenerek belirlenmektedir. Bu deger serbest agikligin 1,05

katindan ve akstan aksa olan acikliktan biiyiik olamaz.

TS500 de kenar mesnetlerinde yapim diizeni nedeni ile serbestce donme 6nlenmisse,
bu mesnette en az agiklik donatisinin yaris1 kadar donatinin {istte bulundurulmasi
ongoriilmektedir. Diger taraftan TS500-2000 de getirilen yeni kosul geregi dis
(kenar) mesnet igin, degeri sifir degil -pal*/24 olan bir moment dikkate alinmaktadur.
Aciklik donatisinin yarist bu mesnette uzatilmissa, cogu zaman bu donat1 yeterli

olacaktir. Dolayisiyla ayrica donat1 yerlestirmeye gerek kalmayacaktir.

Yukarida verilen By, katsayilar1 yardimiyla hesaplanan mesnet ve agiklik momentleri
dogrudan donati1 hesabinda kullanilmamaktadir. Donati hesabinda kullanilan ve
tasarim momenti (My) olarak adlandirilan moment; asagida agiklandig1 gibi

belirlenmektedir.

TS500 de stirekli plaklarin agikliklarinda hesaplanan pozitif egilme momentleri (M),
iki ucu ankastre varsayimiyla ve serbest agikligin dikkate alinmas1 durumunda elde
edilen momentten (M) daha kiiclikse, kesit hesabinda ankastre u¢ varsayimiyla
bulunan agiklik momentinin dikkate alinmasi 6ngoriilmektedir. Bu durumda tasarim

aciklik momenti (My);
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seklinde hesaplanir. Acikliktaki B, katsayilar1 11 ile 18 arasinda degiseceginden B
katsayilar1 yardimiyla hesaplanan moment daha biiyiik olacaktir. Ancak, kosullarin
saglanamamasindan dolay1 B, katsayilari ile ¢6ziim yapilamayan dosemelerde komsu
aciklik ve/veya yiiklerin ¢ok farkli oldugu durumlarda agiklik momenti ¢ok kiiciik ya
da negatif hesaplanabilir. Bu durumlarda yonetmelikte kosul olarak verilen Mu

momenti etkili olabilir.

Bir dogrultuda ¢alisan dosemelerin tasarim mesnet momentinin (My) belirlenebilmesi
icin fark momentinin hesab1 gerekmektedir. AM fark momenti; a (< 0.175 1) mesnet

genisligini, V mesnet yliziindeki kesme kuvvetini gostermek iizere,

\'%
AM = ?a (2.4)
bagintisiyla belirlenmektedir (sekil 2.3). Mesnet duvar olmasi durumunda mesnet

momentinde herhangi bir diizeltme yapilmaz (sekil 2.4).

Azaltilmamis moment (M) M
s (M) y

IAJM: Va/s i Moment
i \@gmmt
i

Moment
diyagrami
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{  kesme kuvveti
| Giyagram Bu durumda moment

azaltiimasina gidilmez

Sekil 2.3. Mesnedin kiris olmasi durumunda Sekil 2.4. Mesnet duvar ise mesnet
mesnet momenti diizeltmesi momenti diizeltilmez



Mesnet yiiziindeki kesme kuvvetinin V hesabinda mesnedin her iki tarafindaki
acikliklarin esit olmamasi durumunda bir yaklasim olarak ortalama deger ya da
kiiciik olan kullanilabilir. Fark momentinin hesabindan sonra, donati hesabinda
kullanilacak tasarim mesnet momenti, asagidaki baginti ile belirlenebilir[1]:

1 5

“7a Pl

Mg=> (2.5)

1 2
—pdl + AM

Bm

Tek dogrultuda calisan dosemeler icin en kiiciik kalinlik 80 mm’ dir. Tavan
désemelerinde ve bir yerin Ortiilmesine yarayan veya yalniz onarim, temizlik veya
benzeri durumlarda iizerinde yiiriinen dosemelerde doseme kalinligi 60 mm’ ye
kadar diisiiriilebilir. Uzerinde tasit gecen ddsemelerde kalmlik en az 120 mm

olmalidir.

Ayrica plak kalmliginin serbest acgikliga orani, asagida verilen degerlerden az

olamaz.

Basit mesnetli, tek ac¢iklikli dosemelerde, 1/25
Siirekli dosemelerde, 1/30
Konsol dosemelerde, 1/12

Bir dogrultuda ¢alisan dosemelere, donatiy1r koruyan net beton Ortiisii en az 15 mm
olmalidir. Egilme donatis1 oran1 S220 i¢in 0,003, S420 ve S500 i¢in ise 0,002’den az
olamaz. Asal donat1 arali§1 déseme kalmliginmn 1,5 katin1 ve 200 mm’ yi gegemez.
Acikliktaki alt donatinin, tek aciklikl plaklarda en az 1/2 si, siirekli plaklarda ise en

az 1/3 i mesnetten mesnete kesilmeden uzatilmalidir.

Kisa dogrultuya konulan asal donatidan ayr1 olarak, buna dik yonde plak alt yiiziinde,

dagitma donatist bulundurulmalidir. Tiim kesit esas olarak almacak dagitma donatisi
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orani, asal donatinin 1/5 inden az olamaz. Dagitma donatisinin araligr 300 mm den

fazla olamaz.

Kisa kenar dogrultusundaki kirisler iistiinde, doseme asal donatisina dik dogrultuda
boyuna mesnet donatis1 bulundurulmasi gereklidir. Uste konulacak ve her iki tarafta
kisa a¢ikligin 1/4 i kadar uzatilacak olan bu donati, asal donatinin %60 indan az
olamaz. Ayrica S220 i¢in en az ®8/200 mm, S420 i¢in en az ®8/300 mm, S500 i¢in
en az ®5/150 mm donat1 kullanilmalidir[8].

Lmesnet ek donatist

- | (gerekirse) -

Kisa mesnet
donalisi

7

Cekme donatist

Kisa mesnet

donaiisi

-

- Kisa mesnet donatisi —»

..;.-.'

—— & “Dagitma donatist

dondist |

| mesnet ek donatis

[ s
{!rr

-
-

s

Sekil 2.5. Bir dogrultuda ¢alisan dosemelerde nerviirlii donati i¢in sematik donati plani [1]
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2.1.2. iki dogrultuda cahsan Kirisli désemeler

Kiriglere mesnetlenen dosemelerin uzun kenarinin, kisa kenarma orani m,

luz
m =240 > (2.6)

1klsa B
ise bu dosemeler iki dogrultuda calisan kirisli dosemeler olarak adlandirilmaktadir.

Bu tiir plaklar, iki eksenli egilme etkisi altinda, yiiklerini en kisa yoldan mesnet
kirislerine iletirler. Iki eksenli yiik tasimalar1 nedeniyle, bir dogrultuda ¢alisan
dosemelere gore daha narin kesitlerle ayni yiikii tasimak miimkiindiir. Bu tiir doseme
sistemlerinin diizgiin yayili yiik altinda iki dogrultudaki yiik paylasma oranlar1

bulunarak bu dogrultularda serit kabulii ile her iki dogrultu i¢in stirekli kirig ¢oziimii

yapilabilir[3].

Kirigli doseme sistemlerinde acikliklarin biri birinden fazla farkli olmadig1 veya daha
kesin hesabin gerekmedigi durumlarda yaklasik yontem kullanilabilir. S6z konusu
yaklagik yontemle hesaplanan momentler, doseme orta seridi i¢cin hesaplanan

moment degerleridir (sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Yaklasik yonteme gore hesapta dikkate aliman orta ve kenar seritler [1]

Kenar ya da kolon seridi olarak adlandirilan doseme kisminda ise orta serit igin
hesaplanan momentin {icte ikisi dikkate almabilir. Doseme agikliklarmin biiytlik
oldugu durumlarda kenar seritlerin donati hesabinda orta serit i¢in hesaplanan

momentin tgte ikisini dikkate almak, donati acisindan ekonomi temin edecektir.
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Ancak agikliklarin ¢ok biiyilk olmadigi dosemelerde orta serit icin hesaplanan
donatinin aynismi kenar seritlere de yerlestirmek, is¢ilik acisindan daha pratik

oldugu i¢in uygulamada genellikle bu sekilde yapilmaktadir.

Bu yontemle moment hesaplarinda gerekli olan o katsayilari, dosemenin siireklilik
durumuna gore, kenar oram1 m ye, momentin uzun ya da kisa dogrultu icin
hesaplanmasina bagl olarak Tablo 2.1 de verilmektedir. Bu tabloda, alisilagelen
siireksiz kenarda moment sifir diisiincesinin tersine, stireksiz kenarlar i¢in de moment
katsayilar1 verilmektedir. Bunun nedeni TS500 de siireksiz olan bu kenarlarda
dosemenin donmesinin tam engellendigi durum i¢in acikliktaki pozitif momentin
%100°1, diger durumlarda ise 9%350°si kadar bir momentin dikkate alinmasi
gerektigidir. Bu kosul dikkate alinarak tabloda siireksiz kenarlar icin verilen
katsayilar, o dosemeye ait agikliktaki moment katsayisinin %50 si alinarak
hesaplanmistir.  YOnetmelik geregince donmenin tam engellendigi durumlarda
sireksiz kenarda, aciklik icin verilen katsayr dogrudan kullanilabilir. Mesnet
momenti i¢in, bu yaklagik yonteme gore hesapta, doseme mesnedi (kiris) i¢ yiizii
diizlemindeki kesit, agiklik momenti i¢in ise doseme agikliginin ortasindaki kesit
dikkate alinmaktadwr. Dosemenin birim genisligi (1,00 m) ig¢in, agiklik ve
mesnetlerdeki egilme momentleri; o moment katsayilarini gostermek tizere,

M = & pg len” (2.7)

bagintisiyla hesaplanir.



Tablo 2.1. Tki dogrultuda calisan kirisli dosemeler i¢in o moment katsayilari [1]
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) Kisa kenar dogrultusunda Uzun

Mesnet kosullar1 ve momentin K /1 kenar

hesaplandig1 déseme kismi cnar oranit, m= 1 / ls dogr

100 [ 1,10 [120 [ 130 [1,40 |1.50 | 1,75 | 2.0 :

{:« Aciklik momenti 0,025 | 0,030 | 0,034 | 0,038 | 0,041 | 0,045 | 0,053 | 0,062 | 0,025

A | Mesnet Sirekli ) 5331 0,040 | 0,045 | 0,050 | 0,054 | 0,059 | 0,071 | 0,083 | 0,033
momenti kenarlarda

‘ rE Aciklik momenti 0,031 | 0,035 | 0,040 | 0,043 | 0,046 | 0,049 | 0,056 | 0,064 | 0,031
1 . .

DL”/ Strekli ) 641 | 0,047 | 0,053 | 0,057 | 0,061 | 0,065 | 0,075 | 0,085 | 0,041
Yo7 | Mesnet kenarlarda

momenti | Siireksiz | ¢\ 018 | 0,020 | 0,022 | 0,023 | 0,025 | 0,028 | 0,032 | 0,016
kenarlarda

?-' ‘ Aciklik momenti 0,037 | 0,042 | 0,047 | 0,050 | 0,053 | 0,055 | 0,062 | 0,068 | 0,037

7 ksurikhd 0,049 | 0,056 | 0,062 | 0,066 | 0,070 | 0,073 | 0,082 | 0,090 | 0,049
4 ‘- Mesnet cnarliaraa

momenti | Siireksiz | 16\ (051 | 0,024 | 0,025 | 0,027 | 0,028 | 0,031 | 0,034 | 0,019
kenarlarda

Aciklik momenti 0,044 | 0,053 | 0,060 | 0,065 | 0,068 | 0,071 | 0,077 | 0,080 | 0,044
e Siirekli

L’J y kenarlarda - - - - - - - - 0,056

: Mesnet

£, momenti | Siireksiz | )75 | 557 | 0,030 | 0,033 | 0,034 | 0,036 | 0,039 | 0,040 | -
kenarlarda

— | Aciklik momenti 0,044 | 0,046 | 0,049 | 0,051 | 0,053 | 0,055 | 0,058 | 0,060 | 0,044

2 Ef Strekli ) 556 | 0,061 | 0,065 | 0,069 | 0,071 | 0,073 | 0,077 | 0.080 | -
1 kenarlarda

Mesnet

momenti Stireksiz

kenarlarda B B B B B B B B 0,022

‘ Aciklik momenti 0,044 | 0,049 | 0,054 | 0,058 | 0,061 | 0,064 | 0,069 | 0,074 | 0,044

ﬂ Sirekli )\ 558 | 0,065 | 0,071 | 0,077 | 0,081 | 0,085 | 0,092 | 0,098 | 0,058
1 | Mesnet kenarlarda

momenti | Siireksiz | )75 | 655 | 0,027 | 0,029 | 0,031 | 0,032 | 0,035 | 0,037 | 0,022
kenarlarda

[-— Aciklik momenti 0,50 | 0,057 | 0,062 | 0,067 | 0,071 | 0,075 | 0,081 | 0,083 | 0,050

J Mesnet Streksiz | ) 155 | 0,029 | 0,031 | 0,034 | 0,036 | 0,038 | 0,041 | 0,042 | 0,025
momenti kenarlarda

Notlar
1)

2)

Kenar seridinde bu momentlerin 2/3 i dikkate alnabilir. Ancak donati pratikte genellikle tiim
dosemeye orta seritteki gibi yerlestirilmektedir.
Siireksiz kenarlarda verilen katsayilar agiklik katsayilarmin yarisi olup ddsemelerin oturduklar

donebilmesi durumlarinda bu kenarlarda mesnet momenti dikkate alinmaz.

3) Tabloda bulunmayan kenar oranlar1 igin katsayilar enterpolasyonla hesaplanabilir.

Tablo 2.1 den goriildigi gibi iki dogrultuda ¢alisan dosemelerde, kisa ve uzun

dogrultu icin ayr1 ayr1 egilme momenti hesaplanmaktadir. Bu momentler dikkate

alinarak gergeklestirilen hesaplara gore, birbirine dik her iki dogrultu i¢in de donati

yerlestirilmesi gerekmektedir. Agiklik donatilarinin hesabi, komsu dosemelerden
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bagimsiz olarak yapilabilir. Ancak désemenin herhangi bir kenarmin oturdugu kirise
baska bir komsu doseme de oturuyorsa bu durumda ortak mesnet i¢in, her iki
dosemenin mesnet momentleri dikkate alinarak ortak bir tasarim mesnet momenti
belirlenmekte ve donat1 hesab1 buna gore yapilmaktadir. Hesaplanan doseme mesnet
momentleri, kiris mesnet yliziindeki degerlerdir. Bu durumda iki komsu désemenin
boyut ve mesnetlenme sekline bagli olarak, ortak mesnedin her iki yiiziindeki
moment degerleri de birbirinden farkli olabilir (sekil 2.7). Komsu iki doseme ig¢in
hesaplanan mesnet momentlerinden kiigiik olaninin, biiyiigiine oram 0,8 den kiiciik
degilse donat1 hesabinda biiylik moment dikkate alinabilir. Bu oran 0,8 den kiictlikse
momentler arasindaki farkin tligte birinin, kirigin burulma rijitligi ile tasindig1 kabul
edilerek, diger ligte ikisi dosemelere rijitlikleri ile orantili olarak dagitilir. Bu dagitma
islemi sonucunda biiyilk moment bir miktar azaltilmis, kii¢iik moment ise artirilmis
olmaktadir. Hesaplama sonucunda azalmis ve artmis moment degerlerinden biiyiik

olani, iki komsu dosemenin ortak tasarim mesnet momenti olarak dikkate alinir.
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Sekil 2.7. Yaklasik yontemle hesaplanan, artirilan ve azaltilan mesnet momentleri

Momentlerin azaltilmasi ya da artirilmasinda kullanilacak olan déseme rijitliklersi,
dosemenin malzemesine, mesnet kosullarina ve boyutlarina bagli olarak

hesaplanabilir. Déseme rijitliklerine bagli olarak i ve j dosemeleri i¢in dagitma

katsayilari,
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__ki
ki+k]'

1 ve rj=l-1 (2.8)

bagintilartyla, momentler arasindaki fark ise,
AM = Myjyiik - Miiigiik (2.9)
bagintisiyla hesaplanabilir. Bu fark hesaplandiktan sonra, j dosemesi i¢in hesaplanan

mesnet momentinin daha biiyiik olmas1 durumunda,

2

-M j = Myyiik + 1 3 AM (2.10)
2

-M j = My — 1 7 AM (2.11)

momentleri belirlenerek, bunlardan degeri biiyiik olan1 komsu iki désemenin ortak
tasarim mesnet momenti olarak dikkate alinir[1].

Iki dogrultuda ¢alisan kirislerin kalinlig,

_1515::20 (1-7) ve h>80mm (2.12)

m
degerinden az olamaz. Bu denklemde ‘ag’ ddseme siirekli kenar uzunluklari

toplaminin kenar uzunluklarina oranidir[8].

Bu dosemelerdeki donati diizenlemesinin, bir dogrultuda ¢alisan kirisli
désemeninkinden farki, her iki dogrultu i¢cin de ¢ekme donatisinin yerlestirilmesidir.
Dolayisiyla her iki dogrultuda hem agiklik hem de mesnet momentine gore ¢cekme
donatis1 hesaplanmakta, dagitma donatis1 ise bulunmamaktadir. Bu durumda iki
dogrultuda ¢alisan bir dosemede, iki dogrultu i¢in agiklik donatis1 ve dort kenar i¢in

mesnet donatis1 hesabinin yapilmasi gerekli olmaktadir[1].
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Sekil 2.8. iki dogrultuda galisan ddsemelerde donati diizenlenmesi [1]

Iki dogrultuda ¢alisan kirisli dosemelerde, her bir dogrultuda 0,0015 den az olmamak
kosuluyla, iki dogrultudaki donati oranlarmnin toplami, S220 igin 0,004, S420 ve
S500 i¢in 0,0035 den az olamaz. Donati araligi ise, doseme kalmhiginin 1,5 katindan

ve kisa dogrultuda 200 mm, uzun dogrultuda 250 mm den fazla olamaz[§].

2.2. Disli Dosemeler

Serbest agikliklar1 700 mm’ yi gegmeyecek bigimde diizenlenmis diglerden ve ince
bir tabladan olusan dosemeler disli doseme olarak adlandirilmaktadir (sekil 2.9).
Gegilecek olan doseme agikliklarmin biiyiik olmasi durumunda, kirisli dosemelerde

plak kalinlig1 arttigindan bu désemeler ekonomik olmaz. Bu durumlarda disli déseme
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yapilmasi bir secenek olarak ortaya ¢ikmaktadir. Disli dosemeler, acikligin biiytlik
olmasit durumu i¢in uygun oldugu gibi, tekil ve serit yiiklerin désemeye etkime
durumlar1 i¢in de uygun olmaktadir. Bu désemelerin bir diger istiin tarafi, bosluk
birakmas1 daha kolay olmaktadir. Kiiciik bosluklar, 6nlem almaya gerek kalmadan da

birakilabilir.

Sekil 2.9. Disli doseme

Disli dosemelerin yukarida belirtilen iistiinliiklerinin yaninda, kirigli dosemelere gore
zayif taraflar1 da bulunmaktadir. En 6nemli zayif tarafi 6zellikle asmolen olmasi

halinde deprem davranislarinin, kirigli dosemelere gore daha kotii olmasidir.

Deprem yonetmeliginde, siineklik diizeyi yiiksek kolonlar, kirigler ve kolon-kiris
birlesim bolgeleri i¢in verilen kosullardan herhangi birini saglamayan dolgulu veya
dolgusuz disli ve kaset dosemeli sistemlerin, siineklik diizeyi normal sistemler olarak
g0z Oniine alinacagi belirtilmektedir. Siineklik diizeyi normal sistemlerin, binada
perde kullanilmamasi durumunda, sadece lgiinclii ve dordiincii derece deprem
bolgelerinde ve yap1 toplam yiiksekliginin (Hy) 13 m den kii¢iik olmasi durumunda
yapilabilecegi belirtilmektedir. Bu durumda birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde insa edilecek siineklik diizeyi normal digli dosemeli sistemlerde
meydana gelebilecek hasarlar1 sinirlamak i¢in betonarme perde duvarlar kullanmak

gerekli olmaktadir. Digli dosemeler de, kirigli dosemelere benzer olarak bir ve iki
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dogrultuda calisan disli dosemeler olarak smiflandirilmaktadir. Ancak bunlar1 bir

oran sonucu degil gozle ayirt etmek miimkiindiir [1].

2.2.1. Bir dogrultuda ¢ahsan disli dosemeler ( Nerviirlii Dosemeler )

Bir dogrultuda disli dosemeler 4 m ye kadar enine dissiz olarak yapilabilir. Enine
disler dosemede yiik dagilimini saglamakta ve yanal rijitligi arttirmaktadir. A¢ikligin
4 m’ yi gegmesi durumunda yonetmelik geregi, enine dis yapimi zorunludur. Eger
disli désemelerin agikliklar1 4-7 m arasinda ise agiklik ortasma bir enine dis, agiklik
7 m den biiyiik ise iki enine dis yapilmasi uygun olmaktadir. Enine disler aciklig1
miimkiin oldugunca esit bolmelidir. Dise dik yonde yerlestirilen bolme duvarlarin

altma enine dis yapmak oldukc¢a yaygin bir uygulamadir [1].
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Sekil 2.10. Bir dogrultuda ¢alisan digli doseme

2.2.2. iki dogrultuda cahsan disli désemeler ( Kaset Dosemeler )

Acikliklarin biiytik (9-14 m) ve yiiklerin agir oldugu durumlarda kullanilir. Ytk iki
dogrultudaki dislerle paylasilarak tasinir. Paylasma orani dosemenin stireklilik
durumuna ve kenarlarinin oranina baghdir. Genel olarak mekanlarin kare veya

kareye yakin olmasi halinde kullanilir. Bazen tavanda estetik goriintii kazandirmak
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icin kaset dosemeler yapildigi da olur. Bu désemenin diger dosemelere gore zayif
tarafi, hazir kalip kullanilamamas1 ya da doseme sayisinin az olmasi durumlarinda,

kalip maliyetinin diger dosemelere gore yiiksek olmasidir[1].
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Sekil 2.11. ki dogrultuda galisan disli déseme [5]

2.3. Kirissiz Dosemeler

Kirigsiz dosemeler, yap1 sisteminde yatay diizlemde sadece dosemelerin bulundugu
ve bu dosemelerin de dogrudan kolonlara oturdugu tasiyici sistemlerdir. Kirissiz
dosemeler diiz tavanm tercih edildigi, depo veya bdlme duvarlari olmayan biiyiik

calisma alanlarmin istendigi durumlarda kullanilir[5].

Yapidaki diisey ve yatay yiiklerin tasinmasinda kolon ve perde gibi diisey tasiyict
elemanlarla doseme seritlerinin meydana getirdigi cergeveler gorev alir. Bundan
dolay1 kolonlarin yerlestirildigi aks sisteminin diizgilin eksenler iizerinde olmasit ¢ok

onemlidir[4].
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Kiris olmadig1 i¢in kalip ve donati is¢iliginin basit ve dolayisiyla ekonomik olmasi
ayr1 bir tercih sebebidir. Buna karsilik kirigli dosemeye kiyasla daha fazla plak
kalinlig1 ve donat1 gerektirir. Bu nedenle ekonomiklik durumu; kullanig amaci, yiik
ve acikliklara bagl olarak degisir. Kirigsiz dosemelerde, kirigli dosemelere nispeten
doseme kalinliginin fazla olmasi sebebiyle 1s1 ve ses yalitimi agisindan

avantajlidir[3].

Kirigsiz dosemelerin zayif taraflarin1 ise, deprem davranislarinin kotii olmasi,
zimbalama olasiliginin yiiksek olmasi, daha fazla donat1 ve beton gerektirmesi, perde
duvar gibi dilisey tasiyict elemanlara daha fazla ihtiyag duyulmasi olarak
siralayabiliriz. Kirigsiz dosemeler; basliksiz-tablasiz, tablali, baslikli ve baghkli-

tablali olmak tlizere dort farkl tiirde uygulanabilmektedir.

a) Tablasz ve bagikaz =
kirigsiz digemeler

o1 Baghkh Lirigsiz
digemeler

d) Tablals we baglikl
kirigsiz ddgemeler

Sekil 2.12. Kirigsiz doseme tiirleri [1]

Baslik ve tabla kullannominda esas neden, kolon doseme birlesim noktasinda yiik
tagima etkinliginin artirilmasidir. Kolonun dogrudan désemeyle birlestigi durumda
dosemelerin zayif karni olarak bilinen zimbalama olayr 6nem kazanmaktadir.
Kirigsiz doseme tiiriiniin se¢iminde, diisey ylkiin biiyiikligli 6nemlidir. Bagliksiz-
tablasiz kirisler hafif yiiklerin oldugu ve ag¢ikliklarin ¢ok biiylik olmadigi1 konut, otel,
igyeri i¢in uygundur. Bashk ve tabla agikliklarin nispeten biiylik oldugu, agir
yiiklerin ve tekil yiiklerin etkidigi, siddetli titresimlerin meydana geldigi sistemlerde
tercih edilir. Bashik ve tabla kullanimi, kirissiz dosemenin mimari, estetik ve

ekonomik avantajlarmi kaybetmesine neden olmaktadir.
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Deprem etkisi nedeniyle ozellikle kose kolonlarma etkiyen egilme momentinin
biiylik olmas1 ve bu bdlgede zimbalama ylizeyinin kiigiik olmas1 kdse kolonlarda
zimbalama riskini arttrmaktadir. Bu durumda cevre kirisi yapilarak zimbalama
ylizeyi arttirilmakta, dolayisiyla da zimbalama olasilig1 azalmaktadir. Ayrica kolon
eksenlerinin bozuldugu merdiven ve asansor boliimlerinde yine ayni diisiinceyle kiris

tasarlanabilir[ 10].

Deprem yonetmeliginde, disli dosemelerde oldugu gibi bu désemelerin de siineklik
diizeyi yiikksek kolonlar icin verilen kosullardan herhangi birinin saglanamamasi
durumunda siineklik diizeyi normal sistemler olarak g6z Oniine alinmasi
ongoriilmektedir. Siineklik diizeyi normal binada betonarme perde duvar
kullanilmamas1 durumunda, sadece tigiincii ve dordiincli derece deprem bolgelerinde
ve yapi toplam yiiksekliginin (Hy) 13 m den kiiciik oldugu durumlarda izin
verilmektedir. Bu durumda birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde insa edilecek
stineklik diizeyi normal kirigsiz dosemeli sistemlerde meydana gelebilecek hasarlari

sinirlamak i¢in betonarme perde duvar kullanmak gerekli olmaktadir[1].

Yurdumuzda olusan hasarlarm bircogu, baslik bolgesinde yeterli kalinligin
saglanamamasi, donatinin yogun olmasi nedeniyle bu bolgede betonun yeteri kadar
yerlesmemesi, betonda yeterli derecede mukavemet olugsmadan kalibin alinmasindan

ortaya ¢ikmaktadir [10].

Kirigsiz dosemelerin kesit etkilerinin bulunmasi i¢in Esdeger Cergceve Yontemi
uygulanabilir. Ancak bazi 6zel durumlarda bu yontem basitlestirilerek de ¢oziim
yapilabilir. Kirigsiz dosemelerin hesabinda kullanilabilecek bu basit yontemin
yaklagikligimin kabul edilebilir sinirlar iginde kalmasi i¢in gerekli kosullar asagidaki
gibi verilebilir:
— Her iki dogrultuda en az {i¢ agiklik bulunmalidir. Bu suretle olusturulacak
cerceve sistemi yeterli yaklasiklikta temsil etmesi saglanmaktadir.
— Doseme plaklar1 dikdortgen ve bir dogrultudaki uzun kenarm diger
dogrultudaki kisa kenara orani 2 den fazla olmamalidir. Bu kosulla yiikiin

plaklarda iki dogrultuda iletilmesi amaglanmaktadir.
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— Her iki dogrultudaki komsu acikliklar arasindaki fark, biiyiik agikligin ticte
birinden daha fazla olmamalidir. Agikliklarin esite yakin olmasi sart
kosularak kullanilan moment ifadelerinin yaklasiklig1 saglanmaktadir.

— Herhangi bir kolonun, planda diger kolonlarin meydana getirdigi ¢erceve
eksenlerinden olan dismerkezligi bu dogrultudaki agikligin %10 undan fazla
olmamalidir. Dismerkezligin biiyilk olmast durumunda ek zorlamalar
meydana gelecegi i¢in, yontem yeterli yaklasim olusturmaz.

— Verilen yontem sadece diisey yikler i¢in gecerli olup, ayrica hareketli yiikiin
sabit ylike oram1 2 den fazla olmamalidir. Hareketli yiikiin sabit yiike gore
daha biiylik olmas1 durumunda elverigsiz yiikkleme durumlarinin g6z oniine

almmasi1 gerekir.

Kesit etkilerinin hesaplanmasinda Sekil 2.13 de gosterildigi gibi, kolon seridi ve her
iki tarafinda yarim orta seritleri alan bir boyutlama seridi tarif edilir. Bu seridin
mesnet ve aciklik kesitlerine,

Mo = pbl./ 8 (2.13)
momenti paylastirilir. Burada p=1.4g+1.6q arttirilmig tasarim yiikii, 1, tasarim
yapilan dogrultuya dik agikligi, 1, > 0.651; olmak iizere Sekil 2.14 de verilen etkili
kolon bagliklar1 arasinda kalan serbest a¢ikligi ve 1; hesap dogrultusundaki ag¢ikligi
gostermektedir. Bulunan My momentinin ag¢iklik ve mesnet momenti olarak da

paylasimi asagidaki gibi yapilir:

i¢ aciklikta: Magii=0.35Ms - Mipesne=0.65Mo
Kenar agiklikta: My k= Mo|0.63 — _0.28 (2.14)
’ agixll o 1+1/(1ec )
. J
e N
0.10 0.65
Mig: mesnet = Mo[ 0.75 — Hl—/“ec Mdls mesnet = Mo 1+1—/0tec
. /

Burada o, alt ve iist dis kolonlarin egilme rijitliklerinin toplamimnin hesap yoniindeki
doseme egilme rijitligine oranidir:

Oec= 2 Kc/ Ks
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min(f4/4 top/4)  min(éy/4 lonl4) min(Eq/4 (op/4) min(Lq/4 lop/4)

orta serit

orta serit kolon seridi

Sekil 2.13. ki dogrultuda ¢alisan dosemede y dogrultusunda agiklik ve kolon seridi

Bu sekilde hesaplanan aciklik ve mesnet momentinin, Sekil 2.13 de gosterilen kolon
ve orta seritlere dagitilmasi tamamen Esdeger Cerceve Yonteminde oldugu gibi
yapilabilir. Ag¢iklik momentinin %60 1 kolon seridine ve kalan %40 lik kismi orta
seride verilecektir. ¢ mesnetlerde mesnet momentinin %75 i kolon seridine, %25 i

de orta seride paylastirilacaktir. Kenar mesnette ise momentin dagitima,

3 2
c=2[1—0.63§]%’ [ = 2 Bi=— (2.16)

12 2l
seklinde hesaplanacak kenar kirisinin B¢ rolatif burulma rijitligine bagli olarak
yapilir. Kenar kirisi mevcut degilse (B; = 0), mesnet momenti kolon seridinden
kolona iletecegi i¢in, tamami1 kolon seridi tarafindan karsilanir. Eger rijit bir mesnet
kirisi varsa (B¢ = 2.5), mesnet momentinin bir kismi kenar kiris tarafindan alinacagi
ve yikiin bir bolimii bu kiris yoluyla kolona iletilecegi i¢in, kolon seridinin
momentin %75 ini aldig1 ve kalan %25 in orta serit tarafindan tasindig1 kabul edilir.

Ara durumlar i¢cin dogrusal degisim kabul edilebilir. Bu sekilde egilme

momentlerinin hesabinin iki dogrultuda da ayr1 ayri1 yapilmasi gerekir. TS500 de
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yukaridaki gibi paylastrma i¢ agikliklar i¢in aynen verilmekle beraber, kenar
aciklikta asagidaki gibi basitlestirilerek verilmistir (Sekil 2.15):

I¢ aciklikta: Magikiik=0.35M Minesnet=0.65Mg
Kenar agiklikta: Macikiik=0.50My Mi¢ mesnet=0.70Mg (2.17)

Md1§ mesnet=0.30Mp

<0.44, | £0.4¢
S P 2T A AT E PR T A o i I hf

2hif2 :

) ? 51 /20 i

=2 300mm
- ¢ a1
"‘-\{'."1 _ { /10 E_E1I.I"ID

e ™ —e

Sekil 2.14. Kirigsiz dosemede minimum boyutlar

Kenar agiklik Orta agiklik
0.70M, 0.65M, 0.65M,

0.30M,

N

R

0.50M, 0.35M,

Sekil 2.15. Kirigsiz dosemede mesnet ve agiklik momentleri

Bulunan momentlerin Sekil 2.13 de tanimlanan kolon ve orta seritlere paylastiriimasi
da Tablo 2.2 de verilen oranlara uygun olarak yapilir. Beklendigi gibi, kolona yakin
olmasi sebebiyle rijitligin bulundugu kolon seridi momentin daha biiyiik bir kismin1
almaktadir. Acikliklarda bu moment boliisiim orani birbirine daha yakinken, mesnet

ve O0zellikle kenar kirisin bulunmadigi mesnette birbirinden uzaklasmaktadir.
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Tablo 2.2. Egilme momentlerinin seritlere paylagim oranlari

_ Aciklik | I¢ mesnet D1s mesnet momenti
vert momenti | momenti | Kenar kirigi var | Kenar kirigi yok
Kolon seridi 0.60 0.75 0.60 0.80
Orta serit 0.40 0.25 0.40 0.20

Di1s mesnette hesaplanan egilme momenti ve i¢ mesnetlerde ise,

M =0.07 |(L4g + 05x16); 1,* — 14g'1,'L," | (2.18)
olarak bulunacak moment, rijitlikleri oraninda alt ve iist kolona dagitilacaktir. Burada
q, g l, ve lp; tasarim dogrultusunda mesnedin iki tarafindaki agikliklarin biiyiik
olaninin hareketli yiikii, sabit yiikii, serbest aciklig1 ve tasarim dogrultusunda dik
acikhigidir. Bunun gibi, g, 1, ~ ve l’; hesap dogrultusunda mesnede komsu olan
dosemelerden acgikligi kiiclik olanin sabit yiikii, serbest ac¢ikligi ve hesap
dogrultusuna dik ag¢ikligidir. Kolon momenti hesabinda g6z oniine alinan kolonun
momenti hesaplanirken, komsu agikliklarda sabit yiikler ve acikliklarin biiyligiinde

hareketli yiikiin yarisinin bulundugu kabul edilmektedir[3].

TS500 de kirigsiz dosemelerde kalinlik

1
h¢> hypin = max [ % ; 180 mm ] kolon bast tablasiz ise,
1
h¢> hypin = max [ 3—; ; 140 mm ] kolon bast tablali ise, (2.19)

kosullarin1 ve ¢oziimlemede yukarida agiklanan yaklasik yontem kullaniliyorsa
1
hf > hyin = max [ $ :200 mm | (2.20)

kosulunu saglamalidir. Burada 1, ve I} bir dogrultudaki serbest acikligi ve uzun
dogrultudaki aciklig1 géstermektedir. Kirissiz plak ile kolonlarin yeterli baglantisinin
saglanmasi i¢in, kolon boyutu aym1 yondeki acgikligin 1/20 sinden ve 300 mm den

kii¢iik olmamalidir.

Kirigsiz dosemelerde, her bir dogrultuda 0,0015 den az olmamak kosuluyla, iki
dogrultudaki donat1 oranlarinin toplami, S220 icin 0,004, S420 ve S500 icin 0,0035
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den az olamaz. Donat1 aralig1 ise, tablasiz doseme kalinliginin 1,5 katindan ve kisa

dogrultuda 200 mm, uzun dogrultuda 250 mm den fazla olamaz[3].

2.3.1. Kirissiz dosemelerde zzmbalama dayanimi

Betonarme yap1 elemanlarinda zimbalama problemi ile kirissiz désemeli yapilarda,
radye temellerde, dar kolonlara ya da perdelere mesnetlenen yliksekligi az
yassi/genis kirislerde, eksenleri dogrultusunda biiyiik ¢ekme ya da basing kuvveti
tastyan kiriglerin kisa kenar dogrultusunda betonarme perdelere mesnetlenmesi
durumlarinda karsilasilabilir[6]. Ozellikle tablasiz ve basliksiz kirissiz dosemelerde
kolon cevresinde olusan kayma gerilmeleri, dolayisiyla da asal ¢cekme gerilmeleri
betonun ¢ekme dayanimini asabilir. Bu durum kirigsiz dosemelerde ¢ok Onemli
oldugundan zimbalama dayanimi hesaplanarak, bunun tasarim zimbalama

kuvvetinden biiyiik ya da esit oldugu kanitlanmalidir [1].

Herhangi bir betonarme elemanin zimbalama dayaniminda yeterli giivenlik

V;)r = Vpd

(2.21)
bagintisiyla saglanabilir. Burada V,, elemanin zimbalama dayanimmi, V,, tasarim
zimbalama kuvvetini gostermektedir. Zimbalama dayaniminin hesabinda, yiiklenen
alana d/2 uzaklikta zimbalama cevresi ile belirlenen kesit alani goz Oniine almnir
(Sekil 2.16). Zimbalama dayaniminin hesabinda 6ncelikli olarak yapilmasi gereken
zimbalama ¢evresinin belirlenmesidir. Zimbalama ¢evresi, déseme ya da perde
elemana saplanan kolonun geometrik sekline, kolonun tasiyici sistem planindaki

konumuna ve kolona en yakin uzaklikta bulunan déseme bosluklarinin konumuna ve

geometrisine baglidir.

Tasarim zimbalama kuvveti, zzimbalama cevresi ile simirlanan plak bdliimiine etkiyen
ve plak diizlemine dik kuvvetlerin cebirsel toplamidir. F,, zimbalama cevresi i¢inde
kalan plak yiiklerinin toplamidir; bu deger betonarme désemeler icin doseme yiikii,

radye temeller i¢cin zemin gerilmelerinin toplamidir.

Boylece, zimbalama dayanimi

Vor = Yfeta u,d (2.22)
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bagintisindan hesaplanabilir. Burada vy, egilme etkisini hesaba katan bir katsayidir.

TS500 standartlarinda Onerilen, y katsayillarmin hesabinda kullanilabilecek bir

yontem, asagida aciklanmustir.

L I b
aZ] [ h_—|T a2 [ b_—|T
Ih | peva Ih | era

ambalama gevesl mrmbalama gevesl

Vpd: Nz—Nl —Fa Vpd: N] —Fa
F, = p(b+d)(h+d) Fy = qyp(btd)(h+d)
(a) Kirissiz Doseme (b) Temel

Sekil 2.16. Zimbalama bdlgesi dzellikleri ve tasarim zimbalama kuvveti

Eksenel yiikleme durumunda y = 1.00 alinir; digmerkez yiikleme durumunda ise
1

Y= (2.23)
1+77Wmupd

bagintisi ile bulunur. Burada e e§ilme diizleminde hesaba katilacak dismerkezlik, W,

zimbalama c¢evresinin (u,) i¢inde kalan alanin mukavemet momenti, d dosemelerde

iki dogrultudaki faydali yiiksekliklerin ortalamasini gostermektedir. Boyutsuz bir
katsay1 olan n:
1

n= (2.24)
1+ 2
by
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bagintistyla hesaplanabilir. Burada b, ve b; zzimbalama ¢evresini i¢ine alan en kiiciik
dikdortgen boyutlari, b; dismerkezlik dogrultusundaki boyuttur. (2.24) bagintisi

b, >0.7b; durumunda gegerlidir.

Plak kenarinda ya da kdsesinde olmayan dikdortgen ya da dairesel yiik alanlar1 i¢cin y
daha basit olarak hesaplanabilir. Boyle durumlarda, y katsayisi, dikdortgen yiik

alanlar1 ya da kolonlar i¢in

1
Y= extey (2.25)

1+1.5
[bxby

bagintisiyla, dairesel yiik alanlar1 ya da kolonlar i¢in ise

1
Y= (2.26)
1+d+d0

bagintisiyla hesaplanabilir. Burada ey, e, swasiyla x ve y dogrultularindaki
dismerkezlikler, dy ise dairesel ylik ya da kolon g¢apini gostermektedir. Hesaba
katilacak dismerkezlik

_04Mg1+Mg;)
Ny—Nq

(2.27)

bagintisiyla hesaplanmalidir (Sekil 2.17).

wff = -

Ty Mlﬂ g Mdl
R

N,—N;

Sekil 2.17. Zimbalama hesabinda g6z 6ntinde bulundurulacak dismerkezlik

Yukarida da belirtildigi gibi, kolonlara yakin uzaklikta bulunan doseme bosluklar1

zimbalama g¢evresinin hesabinda dikkate alimmalidir. Bu bosluklarm varhigi
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zimbalama ¢evresinin azalmasina neden olur; diger bir deyisle elemanin zzimbalama
dayanimimi azaltir. Yiiklenen alan kenarindan 5d ya da daha yakin uzaklikta olan
bosluklar bu anlamda hesaba katilmalidir. Bosluklarin varligi nedeniyle zimbalama
cevresinde yapilacak azaltma, yiiklenen alanin agirlik merkezinden, doseme boslugu
kenarlarina teget ¢izilerek radyal dogrularin i¢inde kalan g¢evre uzunlugu dikkate
almmayarak hesaplanmalidir (Sekil 2.18a). Yiiklenen alan boyutlar1 oranmin 3.00
den fazla oldugu durumlarda h = 3b varsayimi ile hesaplanacak c¢evre kullanilmalidir
(Sekil 2.18b). Yiikleme alani gevresinin igbiikey oldugu durumlarda, hesaplarda u,

zimbalama ¢evresi olarak kullanilmalidir (Sekil 2.18c).

N C———— 1 7./

[
I _df2| I _ﬂ}_ I V _ﬂ{_
| | | | |
L ] | __%J__Jl L ]

(a) Dasemne boglulklar
FdE __\\
df2 df2 // \\
3 a<h2 ey ya \
w2 [ a,s3 ] 412 5
| | ( )
I b I I diz |
| | | I
I
L h - . l_ _____________ 1
(b) Basik dikddrtgen kolon kesiti (c) Icbukey cevreli kolon kesiti

Sekil 2.18. Ozel durumlarda zimbalama gevresi

Plak kenarina yakin olan kolonlar ve yiik alanlar1 i¢in u, zzmbalama ¢evresi olarak
hesaplarda Sekil 2.19a’da gosterilen iki segenekten kiiciigii; plak koselerine yakin
kolonlar ve yiik alanlar1 i¢in ise zzimbalama cevresi olarak Sekil 2.19b’de gosterilen
iki secenekten kiictigli kullanilmalidir. Eger birden fazla kritik kesit varsa, ornegin
kolon basinda tabla bulunuyorsa, her bir kesit ayr1 ayr1 degerlendirilip en elverissiz

olan1 dikkate alinmalidir[6].
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(b Efige kolon igin 114 secerel:

Sekil 2.19. Kritik kesit se¢enekleri

2.3.2. Zimbalama donatisi

Betonarme elemanlarda (2.21) bagintis1 ile elde edilen zimbalama dayanimi,
gecerliligi deneylerle de kanitlanmis 6zel donati ya da ¢elik profil diizenlemeleriyle
arttirilabilir. Ancak zimbalama dayanimmin etkili olabilmesi i¢in, TS500
standardinda plak kalinligmin en az 25 cm almmasi kosulu verilmektedir. Hangi
yontemle olursa olsun, arttirilmig zzimbalama dayanimi (2.21) bagintistyla hesaplanan

degerin 1.50 katin1 agmamalidir [6].

Sekil 2.20. Zimbalama donatist Srnegi [1]



BOLUM 3. BETONARME TASIYICI SISTEMLER VE
SUNEKLIK DUZEYLERI

Betonarme bir yapmin tasiyici sistemi, s6z konusu yapmin islevine bagl olarak
degisiklik gosterebilir. Bununla birlikte, her tasiyici sistemden, kendi agirligi basta
olmak {iizere kendisine etkiyen yiikleri karsilayarak bunlar1 mesnetlendigi zemine
giivenli bir sekilde iletmesi beklenir. Bir yapmin giivenli olmasinin yaninda
ekonomik, cevre ile uyumlu ve kullanim amacina uygun olarak estetik olma kosullar1

g0z oniinde bulundurulmali ve tasiyici sistem bu 6zelliklere gore tasarlanmalidir.

Yatay kuvvetler altinda yapidaki yer degistirmelerin hesabi yanal rijitligin
belirlenmesine baghdir. Secilen tagiyici sisteme bagli olarak da yapinin yatay yiiklere
kars1 rijitligi degismektedir. Tasiyici sistem ile bir biitiin halinde calisan ve yiiklerin
aktarilmasimnda kopri gorevi goren dosemeler de farkli tasiyici sistemlerin

olugmasinda etkin bir rol oynamaktadir [5].

Tastyict sistemlerin se¢iminde, ekonomik, teknik, mimari, hatta sosyal ya da politik
bircok parametre etkili olabilmektedir. Bu tiir tasiyici sistemlerin se¢imi, dncelikle

asagidaki kriterler goz oniine alinarak yapilmalidir.

—  Yapimnin 6nemi ve tiirt,

— Yapilarin ytiksekligi,

— Rezonans durumu,

—  Siineklik,

—  Onemli yapisal zararlara ragmen yikilmaya karsi dayamklilik,
— Yapmm agirhigi,

— Ard arda gelen kuvvetlere dayaniklilik,

— Mesnet kosullarma uygunluk.
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Yapilar1 olusturan tasiyici sistemler su sekilde siniflandirilabilir:
a. Cerceveli Sistemler
b. Perdeli Sistemler
c. Perdeli Cergeveli Sistemler
d. Tip Sistemler
e. Cekirdek Sistemler

Yapida biiyiik hasarlarin ve tiim gé¢menin dnlenmesi, tasiyici sistemin yatay yiik
dayaniminin biiylik bir kismi biiyiik yer degistirmelerde de devam ettirilebilmesi ile
miimkiindiir. Tasiyic1 sistemi olusturan elemanlarm veya malzemenin elastik Gtesi
davranista da, sekil ve yer degistirmeler artarken, dayaniminin biiylik bir kismini

azalmadan siirdiirme 6zelligine siineklik denilir [5].

Deprem YoOnetmeliginde betonarme tasiyici sistemler silineklik diizeylerine gore
stineklik diizeyleri yiiksek sistemler ve stineklik diizeyi normal sistemler olmak tizere
iki ana simifa ayrilmistir. Ancak siineklik diizeyi normal sistemlerin, stineklik diizeyi
yiiksek perdelerle bir arada kullanilmasi durumunda olusan sistem siineklik diizeyi
bakimindan karma sistem olarak adlandirilmaktadir. Bu durumda tasiyici sistemler

stineklik bakimindan ii¢ grupta degerlendirilmektedir.

Stineklik diizeyi yiiksek olarak goz Oniine alinacak tasiyici sistemlerde, siineklik
diizeyinin her iki yatay deprem dogrultusunda da yiiksek olmasi zorunludur.
Stineklik diizeyi bir deprem dogrultusunda yiiksek veya karma, buna dik diger
deprem dogrultusunda ise normal olan sistemler, her iki deprem dogrultuda da

stineklik diizeyi normal sistemler olarak sayilacaktir.

Stineklik diizeyleri her iki dogrultuda ayni olan veya bir dogrultuda yiiksek, diger
dogrultuda karma olan sistemlerde, farkli dogrultularda birbirinden farkli R

katsayilar1 kullanilabilir.

Perde igermeyen kirissiz dosemeli betonarme sistemler ile, kolon ve kirisleri

yonetmelikte siineklik diizeyi yiiksek durum i¢in verilen kosullardan herhangi birini
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saglamayan dolgulu ya da dolgusuz disli ve kaset dosemeli betonarme sistemlerin,

stineklik diizeyi normal sistemler olarak gbz oniine alinmas1 gerekmektedir [1].

DBYBHY’ de, bina 6nem katsayisi I = 1.5 ve I = 1.4 olan yapilarda, tasiyici
sistemler tasarlanirken siineklik diizeyi normal sistemlerin kullanilmamasi1 gerektigi
acikca belirtilmistir. Bu tiir yapilarin, siineklik diizeyi yliksek veya karma olan

tastyici sistemler ile olusturulabilecegi vurgulanmistir[5].

3.1. Cerceveli Sistemler

Kolonlar, kirisler ve/veya dosemelerin bir dokiim olarak insa edilmesiyle ¢erceve adi
verilen tasiyict sistem ortaya c¢ikmaktadir. Bu sisteme sahip az katl yapilarin
maliyetlerinin diisiik olmasinin da etkisiyle iilkemizde en yaygin uygulanan sistem
cerceve sistem olmustur. Ancak bu sisteme sahip betonarme yapilar 6zellikle son

depremlerde en fazla hasar goren ya da yikilan sistem sekli olmustur.

Cerceve sistemli yapilar, deprem etkisinde kaldiklar1 zaman, yatay yiikleri digiim
noktalarindaki elemanlarin rijitlikleri ile karsilamaktadir. Cergeveli sistem yapilar
kolon ve kiristen olusan sistemler gibi diisliniilmesine ragmen, désemenin bir kismi
kirigle birlikte ¢aligmakta, kolon ve kirisler arasinda genellikle bolme duvarlar
bulunmaktadir. Bolme duvarlar, her ne kadar tasiyici sistem olarak dikkate alinmayip
hesaplarda bunlarn yatay yiik tasima kapasiteleri ihmal edilse de, yapmin yatay
otelemelerinin azaltilmasi konusuna, cerceveli sisteme yardimci olmaktadir. Diger
taraftan kiitlesine ve rijitligine bagl olarak da yap1 periyodunu degistirmektedir.
Dolayisiyla, yapiya depremden dolay1r etkiyecek olan yiikiin biiyiikligini de
degistirmektedir.

Bu sisteme sahip yapilarin depremde enerji tiiketme giicleri, diger sistemlere gore
azdir. Deprem yoOnetmeligine bu sistemlerin enerji tiikketme gii¢lerini arttirabilmek
icin kolon ve kiris boyutlarina, donatilarina ve etkisinde kaldiklar1 yiik etkilerine
bircok sinirlama getirilmistir. Her ne kadar bu kosullara da uyulsa, ¢erceveli sistem

yapilarin deprem boélgelerinde ¢ok katli olarak insa edilmemeleri dogrultusundaki
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goriis, bu konularda g¢alisan miihendis ve akademisyenler tarafindan

vurgulanmaktadir [1].

3.2. Perdeli Sistemler

Perde duvarlar (betonarme duvarlar), diisey tasiyict elemanlar olup gorevleri
dosemelerden ve kirislerden aldiklar1 yatay ve diisey ylikleri zemine aktarmak ve
ozellikle deprem etkisinde kalan yapilarin yatay Otelenmesini sinirlandirmaktir.
Perde duvarl yapilarin depremde elastik enerji tiiketme giigleri, ¢ergeveli yapilarin
elastik enerji tiiketme giiclerine gore onemli miktarda yiiksektir. Plastik enerji

tilketme giicleri ise ayni1 diizeyde yiiksek degildir [1].

Perdelerin plandaki yerlerinin belirlenmesinde binanin fonksiyonu ve mimari
nedenler etkili olur. Ancak pere konulacak yerler arasinda planda c¢evreye yakin
olanlarin, simetriyi de saglayacak bigimde secilmesi, yapinin burulma rijitligini
arttirmasi bakimindan uygundur. Tastyict sistemin rijitligini biiyiik 6l¢iide arttiran
perdelerin yalniz bir dogrultuda yerlestirilmesi, iki dogrultuda cok farkli agisal
frekans ve yer degistirme nedeniyle, dengesiz bir davranis ortaya c¢ikaracagindan

sakincalidir[3].

3.3. Perdeli Cerceveli Sistemler

Cercevelerle birlikte perdelerin kullanilmasi ile yatay yiik tagmmasi i¢in uygun bir
tastyic1 sistem elde edilir. Cergceve ve perdelerle teskil edilen sistemler karma
sistemlerdir. Perdeler yapiya etkiyen yatay tesirlerin biiyiik kismini karsilar. Ayrica
cergevelerin yer degistirmesini simirlayarak, yatay yilikler etkisinde yap1

elemanlarinda olusacak hasarlarin sinirli kalmasimi saglarlar.

Perdelerin sekil degistirmesinde egilme momenti etkili olur ve katlar arasindaki en
biiylik yer degistirme iist katlara meydana gelirken, ¢ercevelerde ise yatay Gtelenme
kesme kuvvetinin biiyiik oldugu alt katlarda olusur. Yer degistirmelerin bu 6zelligi
nedeniyle iist katlarda perdenin yer degistirmesi cerceve tarafindan, alt katlarda

cercevenin yer degistirmesi perde tarafindan onlenir [7].
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3.4. Tiip Sistemler

Yapr yiiksekligi arttikca perde duvarli-cerceveli yapilarda, perdelerin aldiklar1 yatay
yiik miktar1 giderek azalmaktadir. Yap1 yiiksekliginin 30 kattan daha fazla olmasi
durumunda, perde duvarli-cergeve sistemler yeterli yatay rijitligi saglayamazlar ve
bunun bir sonucu olarak, yap1 ekonomik olarak ¢ok pahali ve/veya ingaat teknolojisi
acisindan zor olmaya baglamaktadir. Bu duruma tiip sistemler segenek olarak

goriilmektedir.

Tiip sistemin yatay yiik tastyicit elemanlar1 bosluklu dikdortgen halka tiip olarak
diisiiniilebilen ve yapmin dis yiiziine kiigiik araliklarla yerlestirilen kolonlar ve bu
kolonlar1 kat seviyelerinde baglayan kiriglerden olusan elemanlardir. Kolon araliklari
1,0-3,0 m arasinda degismekte, bazi durumlarda 5 m ye kadar artirilmaktadir.
Kolonlar1 kusaklama baglayan kiriglerin yiiksekligi ise 0,6-1,2 m, genislikleri ise
0,25 m-1,0 m arasmnda degismektedir. Bu sistemler cerceve tiip olarak da

adlandirilmaktadir[1].

3.5. Cekirdek Sistemler

Binanm ytiksekligi arttikca yanal kuvvetlerin etkisi de artmaktadir. Yanal stabiliteyi
arttrmanin en 1yi ¢Oziimii wc, merdiven, asansor, sirkiilasyon elemanlarmin
cekirdekte bulundugu diyagoneller diizenlemektir. Bu gii¢lii elemanlar temelden
yukar1 yiikselen konsol kiris gibi davranir. Etkili bir diizenleme olmasi i¢in bu
stabilite kuleleri yapinin planina simetrik sekilde yerlestirilmelidir. Eger yapmin

cekirdegi yapinin merkezinde degilse yapida burulma olusabilir.

Gilintimiizde celigin stabilitesinin saglanmasinda da betonarme c¢ekirdek sistemler
kullanilmaktadir. Cekirdek yapiminda kayar veya tirmanan kalip kullanilmaktadir.
40 katin lizerindeki binalarda, yalnizca diisey bir kafes ve ¢erceveden olusan tasiyici
sistemler riizgar ve deprem yikleri karsisinda yetersiz kalmaktadir. Ayrica bu
sistemlerin belli bir yiiksekligin iizerinde etkin olabilmesi i¢in kullanilan c¢elik
miktar1 ekonomiklik smirmi1 gegmektedir. Bu durumda sisteme betonarme cekirdek

yatay eklenmesiyle iki yonlii yarar saglanmaktadir. Birincisi sitemin devrilme
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momentlerine kars1t devrilme rijitligi arttirilmakta, ikincisi kullamilan c¢elik

miktarindan tasarruf saglanmaktadir.

Ayni amaca yonelik olarak katlar arasmna diyagonaller yerlestirmek de olas1 bir
cOzlimdiir. Yatay kafes kirisler tastyici sistemin egilme dayanimini arttirsa da, kesme
kuvvetlerine karst dayanimini arttirmazlar. Bu nedenle olusan kesme kuvvetlerinin
cekirdek tarafindan karsilanmasi beklenir. Yatay kafes kirisli ve kusakli sistemlerde
caprazli g¢ekirdegin yerini betonarme bir ¢ekirdek de alabilmektedir. Boyle bir
uygulamada betonarme c¢ekirdek c¢elik yatay kafes kirislerle dis kolonlara
baglanmaktadir. Celik caprazli ¢ekirdege gore daha ekonomik olan bu sistemde

gerekli yatay rijitlik saglanabilmektedir[5].



BOLUM 4. SAYISAL CALISMALAR

4.1. Cahsmaya Konu Olan Yapilarin Tanitilmasi

Caligmanin  konusunu, kirisli ve kirigsiz ddsemeli yapilarm maliyetlerinin
incelenmesi olusturmasindan dolay1 burada esas olarak kirisli ve kirissiz dosemeli
yapilar dikkate alinmaktadir. Bu dosemeli yapilara sahip yapilarm cesitli tasiyict
sistemlerdeki farkli davranig ve maliyet farkliligini gosterebilmek amaciyla, tastyici
sistemler olarak uygulamada yaygin olarak kullanilan ¢erceve ve perde — cerceve
sistemler se¢ilmistir. Diger taraftan, secilen yapilarda toplam kat sayis1 2,3 ve 4

olmak iizere li¢ farkli kat sayis1 dikkate alinmistir.

Calismada yontem olarak, kirigli yap1 ile kirigsiz yapilarin ayni periyoda sahip
olacaklar1 sekilde boyutlandirilarak, bu durumdaki maliyetlerini incelemek

amaclanmistir.

Dikkate alinan yapilar i¢in kullanilan parametreler ve yapilan kabuller asagida

verilmektedir.

— Yapilarin kullanim amaci konut tiirii bina i¢in bina 6nem katsayis1 I= 1,
kullanim amac1 spor, dans ve sergi salonu olan bina tiirii i¢cin bina dnem
katsayis1 I= 1.2 olarak alinmistir.

— Deprem yiiklerinin tamaminin g¢ergeveler ve bosluksuz perdeler tarafindan
tasmacagi kabul edilmis olup, siineklik diizeyi normal secilmistir. Burada,
Tirk Deprem Yonetmeligine gore, perde igermeyen Kkirissiz ddsemeli
betonarme sistemler ile kolon ve kirisleri, siineklik diizeyi yiiksek durum icin
verilen kosullar1 saglamayan, dolgulu veya dolgusuz disli ve kaset dosemeli

betonarme sistemler, siineklik diizeyi normal sistemler olarak g6z Oniine
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almacag belirtilmektedir. Calismada dikkate alinan kirigli ve kirigsiz yapilar
icin sadece doseme sistemlerindeki farkliliktan kaynaklanan maliyet
farkliliklarin1 ortaya koyabilmek i¢in ¢erceve ve perdeli - ¢erceve sistemlere
sahip tiim yapilarin siineklik diizeyi normal seg¢ilmis ve tastyic1 sistem
davranis katsayis1 4 olarak dikkate alinmistir.

— Siineklik diizeyi normal binada betonarme perde duvar kullanilmamasi
durumunda, sadece ligiincii ve dordiincli derece deprem bdlgelerinde ve yapi1
toplam yiiksekliginin (Hy) 13 m den kiiciik oldugu durumlarda izin
verilmektedir. Bu durumda, yapilarin 4. derece deprem bdlgesinde insa
edilecegi kabul edilmistir. Dolayisiyla etkin yer ivmesi katsayisi (Ag) 0,1
olarak dikkate alinmistir

— Yerel zemin siifi Z3 olarak dikkate alinmastir.

— Kaullanilan modellerde uygulamada sik¢a karsilasilan katlar aras1 yiikseklik 3

m olarak almmustir.

Calismada kullanilan modellere ait diger bilgiler ve yiik bilgileri agagida verilmistir.

Tiim katlarda kullanilan kirigli dosemeli sistemler i¢in;

Doseme kalinligi : 120 mm
Dosemede kullanilan hareketli yiik (konut) : 2,00 kKN/m®
Désemede kullanilan hareketli yiik (spor, dans ve sergi salonu) : 5,00 kN/m”
Dosemede kullanilan kalict yiik : 4,50 kN/m’

Tiim katlarda kullanilan kirigsiz dosemeli sistemler i¢in;

Doseme kalinligi : 200 mm
Dosemede kullanilan hareketli yiik (konut) : 2,00 kN/m’
Désemede kullanilan hareketli yiik (spor, dans ve sergi salonu) : 5,00 kN/m”
Dosemede kullanilan kalic1 ytik £ 6,50 kKN/m®



Tablo 4.1. Calismada kullanilan yapilarin isimlendirilmesi
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o Konut Tip 1
Kirigli ¢cerceve sistem
Spor, dans ve sergi salonu Tip 2
o _ Konut Tip 3
Kirissiz ¢erceve sistem
Spor, dans ve sergi salonu Tip 4
o _ _ Konut Tip 5
Kirigli perdeli gerceve sistem
Spor, dans ve sergi salonu Tip 6
o _ _ Konut Tip 7
Kirigsiz perdeli — ¢erceve sistem
Spor, dans ve sergi salonu Tip 8

Calismadaki yapilar i¢in dort farkli plan dikkate alinmaktadir. Kirigli dosemeye sahip

cergeveli sistemler (Tip 1, Tip 2) i¢in Sekil 4.1°deki, Kirissiz dosemeye sahip

cerceveli sistemler (Tip 3, Tip 4) i¢cin Sekil 4.2°deki, kirigli dosemeye sahip perdeli —

cerceveli sistemler (Tip 5, Tip 6) i¢cin Sekil 4.3°deki ve kirigsiz dosemeye sahip

perdeli — cergeveli sistemler (Tip 7, Tip 8) icin de sekil 4.4’deki planlar

kullanilmaktadir.
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Bu c¢alismadaki yapilarda kullanilan kolon, kiris ve perde boyutlar1 asagidaki

tablolarda verilmektedir.

Tablo 4.2. Tiim yapilarda kullanilan kirig boyutlari

Sistem Tiirti Kirig Boyutlar1 (mm)
Kirigli Dosemeli Yap1 250/ 500
Kirigsiz Dosemeli Yap1 (Cevre Kirigler) 250/ 600

Tablo 4.3. Perdeli-gerceveli sistemlerde kullanilan perde boyutlari

Perde Ad1 Perde Boyutlar1 (mm)
P1 250/2000
P2 250/2000
P3 250/2000
P4 250/2000
P5 250/2000
P6 250/2000
P7 250/2000
P8 250/2000

Konut tiiri ¢ergeveli yapilarda kullanilan kolon boyutlar1 asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 4.4. Tip 1 ve Tip 3’ e ait kolon boyutlari

Kat | Kirisli Cerceveli | Kirigsiz Cerceveli

2 350/500 500/500

3 350/500 500/500

4 300/550 500/500




Konut tiirii perdeli — ¢erceveli yapilarda kullanilan kolon boyutlar1 asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 4.5. Tip 5 ve Tip 7’ e ait kolon boyutlari

Kat Kirigli Perdeli Cerceveli

Kirigsiz Perdeli Cergeveli

2 250/500 450/450
3 350/500 500/500
4 400/550 550/550

Kullanim amac1 spor, dans ve sergi salonu olan g¢ergeveli yapilarda kullanilan kolon

boyutlar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.6: Tip 2 ve Tip 4’¢ ait kolon boyutlar

Kat | Kirisli Cergeveli

Kirigsiz Cerceveli

2 400/500 500/550
3 400/500 550/550
4 400/500 550/600

Kullanim amaci spor, dans ve sergi salonu olan pereli - ¢cer¢eveli yapilarda kullanilan

kolon boyutlar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.7. Tip 6 ve Tip 8’¢ ait kolon boyutlari

Kat | Kirisli Perdeli Cergeveli

Kirigsiz Perdeli Cergeveli

2 400/500 500/500
3 400/500 550/550
4 450/600 650/650
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4.2. Yapilarin Depreme Gore Yapisal Coziimlemesi

Caligmanin bu kisminda yapilan yapisal ¢oziimlemelerde TS500 ve Tiirk Deprem
Yonetmeligi esaslar1 dikkate alinmistir. Yapilarin biitiin tasiyici elemanlarinin 6n
boyutlandirilmast ve yapisal ¢oziimlemesi IdeStatik Ver.6 analiz programi

yardimiyla gergeklestirilmistir.

Dikkate alinan yapilarda, meydana gelen i¢ kuvvet degerlerini karsilastirmak
amaciyla D2, C2, B3 ve A3 akslarinda bulunan kolonlar 6rnek olarak se¢ilmistir. S6z
konusu kolonlarin se¢iminde, bu kolonlarin g¢ergeveli ve perdeli — cerceveli tiim
sistemlerde ortak bulunmasina ve kenar ya da i¢c kolon olmasina dikkat edilmistir.
Ciinkii cergeveli sistemlerde kolon olan bazi diisey elemanlar perdeli — c¢ergeveli

sistemlerde perdeye doniismektedir.

Secilen kolonlar i¢in hesaplanan periyot, yer degistirme, egilme momenti ve kesme
kuvveti degerleri Tablo 4.8 ~ Tablo 4.79 arasinda verilmektedir. Tablolarda verilen
kesme kuvveti i¢in V sembolii kullanilmis ve birimi kN’dur. Egilme momenti i¢cin M
sembolii kullanilmis ve kNm birimi secilmistir. Yer degistirme icin ise 6 sembolii ve
mm birimi kullanilmistir. Ayrica tablolarda belirtilen 1 ve j simgeleri sirasiyla

kolonun alt ve st kesitlerini temsil etmektedir.
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Tablo 4.8. Tip 1, 2 kathi yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti

(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

Kat | D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu
M A% M A% M A% M A%
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)
1 1| 31.2 | 17.6 9.7 0.6 9.7 0.6 26.1 14.6
j 1 23.1 17.6 7.5 0.6 7.4 0.6 19.2 | 14.6
) 1 16.3 11.8 5.6 0.4 5.5 0.4 13.5 9.8
j 1 202 | 11.8 6.6 0.4 6.6 0.4 16.8 9.8
Tablo 4.9. Tip 1, 2 katli yapiya ait periyot degerleri
Mod | Periyot (s)
1 0.227801
2 0.227148
3 0.178783
4 0.075531
5 0.075434
6 0.059462
Tablo 4.10. Tip 1, 2 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri
Katlar +5% -5%
Kat | h(m) | 6x(mm) | oy (mm) | O (rd) | 6x(mm) | Oy (mm) 0 (rd)
2.Kat | 3.00 0.97 0 0.00 0.97 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.51 0 0.00 0.51 0 0.00
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Tablo 4.11. Tip 3, 2 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu
Kat M \Y M \Y M \Y% M \Y%
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 1| 76 0.1 | 239 | 83 | 22.7 | &3 7.9 0.4
] 1.1 0.1 2.6 8.3 2.3 8.3 1.4 0.4
) 1 1.0 0.3 2.6 0.8 23 0.8 0.8 0.3
] 0.9 0.3 0 0.8 0 0.8 1.0 0.3

Tablo 4.12. Tip 3, 2 kath yapiya ait periyot degerleri

Mod | Periyot (s)
1 0.226120
2 0.226120
3 0.143702
4 0.065455
5 0.065455
6 0.046793

Tablo 4.13. Tip 3, 2 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%
Kat | h(m) | dx (mm) | oy(mm) | O (rd) | 6x (mm) | dy (mm) 0 (rd)
2.Kat | 3.00 0.97 0 0.00 0.97 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.43 0 0.00 0.43 0 0.00
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Tablo 4.14. Tip 1, 3 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarmna ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu

Kat M \Y% M \Y% M \Y M \Y
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)
1 1| 459 | 255 143 0.8 14.3 0.8 38.3 | 21.1
j| 326 |255| 10.8 0.8 10.6 0.8 | 272 |21.1
) 1| 313 |21.2| 10.6 | 0.8 10.4 0.8 | 260 |17.5
j| 341 |212] 11.2 | 0.8 11.1 0.8 | 283 | 175
3 1| 166 | 12.6 | 57 0.4 5.6 0.5 13.8 | 10.4
j| 223 | 126 | 7.3 0.4 7.3 0.5 18.6 | 10.4

Tablo 4.15. Tip 1, 3 kath yapiya ait periyot degerleri

Mod | Periyot (s)
1 0.332585
2 0.331668
3 0.260387
4 0.107724
5 0.107499
6 0.084582
7 0.065548
8 0.065491
9 0.051646

Tablo 4.16. Tip 1, 3 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%

Kat | h(m) | 6x(mm) | dy(mm) | O (rd) | 6x(mm) | Sy (mm) 0 (rd)
3.Kat | 3.00 2.16 0 0.00 2.16 0 0.00
2.Kat | 3.00 1.62 0 0.00 1.62 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.76 0 0.00 0.76 0 0.00
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Tablo 4.17. Tip 3, 3 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarmna ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu
Kat M \Y M \Y M \Y% M \Y%
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 1| 11.1 | 0.1 | 348 | 113 ] 33.1 [10.7] 11.6 | 0.6
] 0.6 0.1 07 | 113 0.9 10.7 | 0.8 0.6

) 1 1.3 0.4 0.7 2.4 0.9 2.4 1.2 0.4
]| 2.6 0.4 6.6 2.4 6.3 2.4 2.9 0.4

3 1| 22 0.3 6.6 2.2 6.3 2.1 1.9 0.2
J

0.9 0.3 0 2.2 0 2.1 1.0 0.2

Tablo 4.18. Tip 3, 3 kath yapiya ait periyot degerleri

Periyot (s)

0.339836

0.339836

0.210243

0.102071

0.102071

0.067591

0.053943

0.053943

@OO\]O\MLle\)r—‘g
o

0.040473

Tablo 4.19. Tip 3, 3 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%

Kat | h(m) | 6x(mm) | oy (mm) | O (rd) | dx (mm) | Oy (mm) 0 (rd)
3.Kat | 3.00 2.30 0 0.00 2.30 0 0.00
2.Kat | 3.00 1.60 0 0.00 1.60 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.66 0 0.00 0.66 0 0.00
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Tablo 4.20. Tip 1, 4 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu

Kat M \Y% M \Y% M \Y M \Y
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 1| 68.8 |368]| 21.5 1.2 | 21.6 1.3 573 | 304
j| 446 |36.8| 15.0 1.2 14.9 1.3 37.1 | 304

) 1| 48.7 | 322 16.7 1.2 16.7 1.4 | 404 | 26.6
j| 509 |322| 17.1 1.2 17.1 1.4 | 423 | 26.6

3 1| 348 | 247 12.0 | 09 11.9 1.0 | 289 | 204
j| 415 247 13.7 | 09 13.8 1.0 | 344 | 204

4 1| 179 | 142 | 6.3 0.5 6.3 0.5 14.8 | 11.7
j| 26.1 | 142 8.6 0.5 8.8 0.5 21.6 | 11.7

Tablo 4.21. Tip 1, 4 kath yapiya ait periyot degerleri

Periyot (s) | Mod | Periyot (s)

0.451835 7 0.084854

0.450243 8 0.084670

0.352673 9 0.066705

0.146110 10 0.062343

0.145677 11 0.062304

O\kh-lkb)l\)r—‘g
o

0.114370 12 0.049029

Tablo 4.22. Tip 1, 4 katl yapiya ait kat deplasman1 degerleri

Katlar +5% -5%

Kat | h(m) | 0x (mm) | dy(mm) | O (rd) | 6x(mm) | Oy (mm) 0 (rd)
4.Kat | 3.00 4.04 -0.01 0.00 4.04 -0.01 0.00
3.Kat | 3.00 3.42 -0.01 0.00 3.42 -0.01 0.00
2.Kat | 3.00 2.37 -0.01 0.00 2.37 -0.01 0.00
1.Kat | 3.00 1.05 0 0.00 1.05 0 0.00
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Tablo 4.23. Tip 3, 4 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu
Kat M \Y M \Y M \Y% M \Y%
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 1| 148 | 0.1 | 463 | 145] 44.1 | 13.7| 155 | 0.8
] 0.9 0.1 2.5 145 | 2.7 137 1.2 0.8
) 1| 23 0.5 2.5 2.2 2.7 2.2 2.2 0.6
]| 24 0.5 4.0 2.2 3.9 2.2 2.6 0.6
3 1 1.5 0.3 4.0 1.6 3.9 1.6 1.4 0.4
] 3.2 0.3 9.0 1.6 8.6 1.6 3.6 0.4
4 1| 28 0.2 9.0 3.0 8.6 2.8 2.4 0.1
] 0.6 0.2 0 3.0 0 2.8 0.7 0.1

Tablo 4.24. Tip 3, 4 katl1 yapiya ait periyot degerleri

Periyot (s) | Mod | Periyot (s)

0.456947 7 0.074335

0.456947 8 0.074335

0.277289 9 0.051994

0.140733 10 0.049656

0.140733 11 0.049656

O\kh-lkb)l\)r—‘g
o

0.089605 12 0.037959

Tablo 4.25. Tip 3, 4 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%

Kat | h(m) | x(mm) | dy (mm) | 6 (rd) | dx (mm) | Oy (mm) 0 (rd)
4.Kat | 3.00 4.21 0 0.00 4.21 0 0.00
3.Kat | 3.00 3.43 0 0.00 3.43 0 0.00
2.Kat | 3.00 2.27 0 0.00 2.27 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.90 0 0.00 0.90 0 0.00
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Tablo 4.26. Tip5, 2 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu
Kat M \Y M \Y M \Y% M \Y%
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

5.9 3.7 1.4 0 1.5 0.1 53 33
5.4 3.7 1.0 0 1.1 0.1 4.9 3.3

9.4 6.4 1.7 0.1 1.9 0.2 8.5 5.8
10.2 | 6.4 1.8 0.1 2.0 0.2 9.2 5.8

(S [ (R S

Tablo 4.27. Tip 5, 2 kath yapiya ait periyot degerleri

Mod | Periyot (s)
1 0.128213
2 0.116138
3 0.072908
4 0.031586
5 0.030851
6 0.018677

Tablo 4.28. Tip 5, 2 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%
Kat | h(m) | 0x (mm) | oy (mm) | O (rd) | 6x (mm) | Oy (mm) 0 (rd)
2.Kat | 3.00 0.31 0 0.00 0.31 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.12 0 0.00 0.12 0 0.00
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Tablo 4.29. Tip 7, 2 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarmna ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu
Kat M \Y M \Y M \Y% M \Y%
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 1 1.3 0.1 4.2 1.3 4.0 1.3 1.5 0.2
] 0.4 0.1 0.2 1.3 0.2 1.3 0.4 0.2
) i| 0.8 0.4 0.2 0.1 0.2 0.1 0.8 0.4
] 1.1 0.4 0 0.1 0 0.1 1.1 0.4

Tablo 4.30. Tip 7, 2 kath yapiya ait periyot degerleri

Mod | Periyot (s)
1 0.128540
2 0.114584
3 0.070070
4 0.032371
5 0.031428
6 0.019122

Tablo 4.31. Tip 7, 2 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%
Kat | h(m) | dx (mm) | dy (mm) | O (rd) | ox(mm) | Oy (mm) 0 (rd)
2.Kat | 3.00 0.32 0 0.00 0.32 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.12 0 0.00 0.12 0 0.00
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Tablo 4.32. Tip 5, 3 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarmna ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu

Kat M \Y% M \Y% M \Y M \Y
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 1| 114 | 6.9 2.9 0 3.0 0.2 10.3 6.2
j 9.6 6.9 1.9 0 2.1 0.2 8.6 6.2

) 1| 170 109 | 34 0.1 3.8 0.3 15.3 9.7
j| 162 | 109 | 3.3 0.1 3.7 0.3 14.6 9.7
3 1| 172 | 12.0| 3.3 0.2 3.7 0.5 15.5 | 10.8
j| 194 |120] 3.8 0.2 4.2 0.5 17.5 | 10.8

Tablo 4.33. Tip 5, 3 katl1 yapiya ait periyot degerleri

Mod | Periyot (s)
1 0.197956
2 0.179256
3 0.115248
4 0.050623
5 0.048468
6 0.030037
7 0.025311
8 0.025129
9 0.015233

Tablo 4.34. Tip 5, 3 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%

Kat | h(m) | dx(mm) | oy(mm) | 0 (rd) | 6x(mm) | dy (mm) 0 (rd)
3.Kat | 3.00 0.80 0 0.00 0.80 0 0.00
2.Kat | 3.00 0.49 0 0.00 0.49 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.18 0 0.00 0.18 0 0.00
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Tablo 4.35. Tip 7, 3 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu
Kat M \Y M \Y M \Y% M \Y%
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 1| 3.0 0.4 9.0 2.5 8.7 2.4 3.3 0.4
] 0.9 0.4 1.5 2.5 1.5 2.4 0.9 0.4
) 1 1.8 0.7 1.5 0.7 1.5 0.7 1.9 0.7
] 1.6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.7 1.6 0.7
3 1 1.2 0.7 0.6 0.2 0.6 0.2 1.2 0.8
] 1.8 0.7 0 0.2 0 0.2 1.9 0.8

Tablo 4.36. Tip 7, 3 katl1 yapiya ait periyot degerleri

Mod | Periyot (s)
1 0.199363
2 0.179039
3 0.108045
4 0.051607
5 0.049230
6 0.029903
7 0.025863
8 0.025683
9 0.015722

Tablo 4.37. Tip 7, 3 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%

Kat | h(m) | ox (mm) | oy (mm) | O (rd) | ox (mm) | Oy (mm) 0 (rd)
3.Kat | 3.00 0.81 0 0.00 0.81 0 0.00
2.Kat | 3.00 0.50 0 0.00 0.50 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.18 0 0.00 0.18 0 0.00
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Tablo 4.38. Tip 5, 4 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu

Kat M \Y% M \Y% M \Y M \Y
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 1] 205 | 11.5 5.5 0 5.7 0.3 18.4 | 10.3
j| 148 | 11.5 3.0 0 34 0.3 13.2 | 10.3

) 1| 288 | 182 ]| 6.2 0.1 6.9 0.6 | 252 | 162
j| 27.1 | 182 ] 5.8 0.1 6.5 0.6 | 242 | 162

3 1| 271 | 17.6 | 5.8 0.3 6.5 0.7 | 242 | 157
j| 269 |17.6| 6.1 0.3 6.8 0.7 | 240 | 157

4 1] 242 |17.3 5.2 0.6 5.7 1.0 | 21.6 | 154
jl 290 | 173 6.4 0.6 7.1 1.0 | 259 | 154

Tablo 4.39. Tip 5, 4 katl1 yapiya ait periyot degerleri

Periyot (s) | Mod | Periyot (s)

0.264045 7 0.034209

0.242731 8 0.033746

0.157837 9 0.023042

0.071585 10 0.022975

0.068266 11 0. 020779

O\kh-lkb)l\)r—‘g
o

0.043112 12 0.014031

Tablo 4.40. Tip 5, 4 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%

Kat | h(m) | x(mm) | dy(mm) | 6 (rd) | dx(mm) | Oy (mm) 0 (rd)
4.Kat | 3.00 1.46 0 0.00 1.46 0 0.00
3.Kat | 3.00 1.08 0 0.00 1.08 0 0.00
2.Kat | 3.00 0.65 0 0.00 0.65 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.23 0 0.00 0.23 0 0.00
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Tablo 4.41. Tip 7, 4 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarmna ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu

Kat M \Y% M \Y% M \Y M \Y
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 i 5.8 0.6 17.1 4.5 16.4 | 4.4 6.4 0.8
j 2.2 0.6 34 4.5 3.3 4.4 2.0 0.8

) i 3.6 1.4 34 1.0 3.3 1.0 3.6 1.4
j 2.6 1.4 0.4 1.0 0.4 1.0 2.5 1.4

3 i 2.3 1.2 0.4 1.0 0.4 0.9 2.2 1.1
j 2.8 1.2 2.5 1.0 2.4 0.9 2.9 1.1

4 i 1.9 0.9 2.5 0.8 2.4 0.8 1.8 0.9
] 2.0 0.9 0 0.8 0 0.8 2.1 0.9

Tablo 4.42. Tip 7, 4 katl1 yapiya ait periyot degerleri

Periyot (s) | Mod | Periyot (s)

0.268997 7 0.034922

0.247282 8 0.034630

0.146649 9 0.023420

0.072965 10 0.023393

0.069885 11 0.021155

O\kh-lkb)l\)r—‘g
o

0.042044 12 0.014519

Tablo 4.43. Tip 7, 4 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%

Kat | h(m) | x(mm) | dy(mm) | 6 (rd) | 6x(mm) | Oy (mm) 0 (rd)
4.Kat | 3.00 1.51 0 0.00 1.51 0 0.00
3.Kat | 3.00 1.13 0 0.00 1.13 0 0.00
2.Kat | 3.00 0.68 0 0.00 0.68 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.24 0 0.00 0.24 0 0.00
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Tablo 4.44. Tip 2, 2 katli yapida, D2, C2, B3 ve A3 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu
Kat M A% M A% M A% M A%
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)
1 1| 38.6 |21.6| 12.0 0.7 12.0 0.7 32.3 17.9
j | 28.0 |21.6 9.2 0.7 8.9 0.7 23.3 17.9
) 1| 20.7 | 15.0 7.1 0.6 6.9 0.5 17.2 | 12.4
j | 257 | 15.0 8.4 0.6 8.3 0.5 214 | 12.4
Tablo 4.45. Tip 2, 2 katl1 yapiya ait periyot degerleri
Mod | Periyot (s)
1 0.219158
2 0.218522
3 0.172124
4 0.071429
5 0.071331
6 0.056332
Tablo 4.46. Tip 2, 2 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri
Katlar +5% -5%
Kat | h(m) | 0x (mm) | oy (mm) | O (rd) | o0x (mm) | dy (mm) 0 (rd)
2.Kat | 3.00 1.08 -0.00 0.00 1.08 -0.00 0.00
1.Kat | 3.00 0.55 0 0.00 0.55 0 0.00
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Tablo 4.47. Tip 4, 2 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu
Kat M \Y M \Y M \Y% M \Y%
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 1| 116 | 0.1 | 359 | 128 | 34.0 | 12.0] 12.1 | 0.6
] 1.3 0.1 2.8 128 | 23 120 ] 1.7 0.6
) 1 1.5 0.6 2.8 0.9 23 0.8 1.1 0.5
] 1.5 0.6 0 0.9 0 0.8 1.5 0.5

Tablo 4.48. Tip 4, 2 katl1 yapiya ait periyot degerleri

Mod | Periyot (s)
1 0.225242
2 0.224232
3 0.143782
4 0.063494
5 0.062957
6 0.046219

Tablo 4.49. Tip 4, 2 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%
Kat | h(m) | 6x(mm) | dy(mm) | O (rd) | dx (mm) | Oy (mm) 0 (rd)
2.Kat | 3.00 1.15 0 0.00 1.15 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.49 0 0.00 0.49 0 0.00
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Tablo 4.50. Tip 2, 3 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu

Kat M \Y% M \Y% M \Y M \Y
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)
1 1| 570 |31.3| 17.7 1.0 17.7 1.0 | 47.6 | 26.0
j | 39.6 |31.3| 13.1 1.0 12.7 1.0 | 33.0 | 26.0
) 1| 397 |26.7| 134 1.0 13.0 0.9 | 33.0 | 221
j| 429 |26.7| 14.1 1.0 13.8 0.9 | 357 | 221
3 1| 21.0 | 16.1 7.2 0.6 7.0 0.5 17.4 | 13.3
j| 287 | 16.1 9.4 0.6 9.3 0.5 238 | 13.3

Tablo 4.51. Tip 2, 3 kath yapiya ait periyot degerleri

Periyot (s)

0.321673

0.320826

0.251960

0.102941

0.102724

0.080918

0.061771

0.061713

@OO\]O\MLle\)r—‘g
o

0.048775

Tablo 4.52. Tip 2, 3 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%

Kat | h(m) | dx(mm) | oy(mm) | 0 (rd) | 6x(mm) | dy (mm) 0 (rd)
3.Kat | 3.00 2.43 -0.00 0.00 2.43 -0.00 0.00
2.Kat | 3.00 1.81 -0.00 0.00 1.81 -0.00 0.00
1.Kat | 3.00 0.83 0 0.00 0.83 0 0.00
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Tablo 4.53. Kullanim Tip 4, 3 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme
momenti (M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu
Kat M \Y M \Y M \Y% M \Y%
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 1| 160 | 0.1 | 502 | 156 | 478 | 147 | 16.7 | 0.8
] 1.3 0.1 3.1 156 | 3.2 147 | 1.5 0.8

) 1| 24 0.6 3.1 4.2 3.2 4.1 2.2 0.7
] 3.6 0.6 9.5 4.2 9.1 4.1 4.1 0.7

3 1| 35 0.5 9.5 3.2 9.1 3.0 3.0 0.4
J

1.2 0.5 0 3.2 0 3.0 1.3 0.4

Tablo 4.54. Tip 4, 3 katl1 yapiya ait periyot degerleri

Mod | Periyot (s)
1 0.318405
2 0.318405
3 0.197284
4 0.092835
5 0.092835
6 0.061987
7 0.047686
8 0.047686
9 0.036045

Tablo 4.55. Tip 4, 3 katli yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%

Kat | h(m) | dx (mm) | dy (mm) | O (rd) | ox(mm) | Oy (mm) 0 (rd)
3.Kat | 3.00 2.43 0 0.00 2.43 0 0.00
2.Kat | 3.00 1.66 0 0.00 1.66 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.67 0 0.00 0.67 0 0.00
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Tablo 4.56. Kullanim Tip 2, 4 katl1 yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme
momenti (M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu

Kat M \Y% M \Y% M \Y M \Y
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 1| 751 409 | 234 1.3 23.3 1.3 62.7 | 34.0
j| 51.2 | 409 | 16.9 1.3 16.5 1.3 42.6 | 34.0

) 1| 577 |379| 194 1.4 18.9 1.3 48.0 | 31.3
j| 594 |37.9| 19.7 1.4 19.3 1.3 49.3 | 31.3

3 1| 414 |29.0| 14.0 1.0 13.6 1.0 | 344 | 239
j| 481 |29.0| 15.7 1.0 15.5 1.0 | 40.0 | 23.9

4 1| 271 169 | 74 0.6 7.3 0.5 18.0 | 13.9
j| 304 | 169 | 9.8 0.6 9.9 0.5 252 | 13.9

Tablo 4.57. Tip 2, 4 kath yapiya ait periyot degerleri

Periyot (s) | Mod | Periyot (s)

0.425683 7 0.079130

0.424777 8 0.078971

0.332491 9 0.062359

0.136941 10 0.058058

0.136658 11 0.058023

O\kh-lkb)l\)r—‘g
o

0.107326 12 0.045861

Tablo 4.58. Tip 2, 4 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%

Kat | h(m) | dx(mm) | oy(mm) | 0 (rd) | 6x(mm) | dy (mm) 0 (rd)
4.Kat | 3.00 431 -0.01 0.00 431 -0.01 0.00
3.Kat | 3.00 3.65 -0.01 0.00 3.65 -0.01 0.00
2.Kat | 3.00 2.52 0.00 0.00 2.52 0.00 0.00
1.Kat | 3.00 1.11 0.00 0.00 1.11 0.00 0.00
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Tablo 4.59. Tip 4, 4 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarmna ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu

Kat M \Y% M \Y% M \Y M \Y
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 1| 249 0 77.8 1224 | 739 |21.1] 26.0 1.3
j 3.9 0 99 224 10.0 | 21.1 3.9 1.3

) i 5.3 1.1 9.9 5.3 10.0 3.1 5.1 1.2
j 3.8 1.1 6.1 5.3 5.9 3.1 4.0 1.2

3 i 3.1 0.7 6.1 3.2 5.9 3.1 2.8 0.9
j 5.7 0.7 159 | 3.2 15.2 3.1 6.4 0.9

4 i 5.7 0.6 159 | 53 15.2 5.0 5.0 0.4
] 1.2 0.6 0 5.3 0 0.5 1.2 0.4

Tablo 4.60. Tip 4, 4 katl1 yapiya ait periyot degerleri

Periyot (s) | Mod | Periyot (s)

0.417950 7 0.062749

0.417016 8 0.062289

0.254795 9 0.044960

0.124441 10 0.040825

0.123920 11 0.040446

O\kh-bwl\)r—‘g
o

0.080425 12 0.031824

Tablo 4.61. Tip 4, 4 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%

Kat | h(m) | 6x(mm) | dy(mm) | 0 (rd) | dx (mm) | Oy (mm) 0 (rd)
4.Kat | 3.00 4.25 0 0.00 4.25 0 0.00
3.Kat | 3.00 3.39 0 0.00 3.39 0 0.00
2.Kat | 3.00 2.18 0 0.00 2.18 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.82 0 0.00 0.82 0 0.00
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Tablo 4.62. Tip 6, 2 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarmna ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu
Kat M A% M A% M A% M A%
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)
1 1 10.2 6.0 2.7 0.1 2.8 0.1 9.1 5.4
] 8.2 6.0 1.8 0.1 1.9 0.1 7.3 5.4
) 1 14.2 9.8 2.9 0 3.2 0.2 12.8 8.8
] 15.9 9.8 3.1 0 3.5 0.2 14.2 8.8
Tablo 4.63. Tip 6, 2 katl yapiya ait periyot degerleri
Mod | Periyot (s)
1 0.125848
2 0.118001
3 0.075083
4 0.032201
5 0.031651
6 0.019434
Tablo 4.64. Tip 6, 2 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri
Katlar +5% -5%
Kat | h(m) | 6x(mm) | oy (mm) | 6 (rd) | ox(mm) | Oy (mm) 0 (rd)
2.Kat | 3.00 0.36 0 0.00 0.36 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.14 0 0.00 0.14 0 0.00
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Tablo 4.65. Tip 8, 2 katli yapida, D2, C2, B3 ve A3 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu
Kat M \Y M \Y M \Y% M \Y%
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 1| 26 0.3 7.9 2.5 7.6 2.4 2.8 0.3
] 0.7 0.3 0.2 2.5 0.3 2.4 0.7 0.3
) 1 1.5 0.8 0.2 0.1 0.3 0.1 1.4 0.8
] 1.8 0.8 0 0.1 0 0.1 1.9 0.8

Tablo 4.66. Tip 8, 2 katli yapiya ait periyot degerleri

Mod | Periyot (s)
1 0.129070
2 0.119241
3 0.072170
4 0.033121
5 0.032447
6 0.019836

Tablo 4.67. Tip 8, 2 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%
Kat | h(m) | 6x(mm) | dy(mm) | 6 (rd) | 6x(mm) | Oy (mm) 0 (rd)
2.Kat | 3.00 0.38 0 0.00 0.38 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.15 0 0.00 0.15 0 0.00
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Tablo 4.68. Tip 6, 3 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu

Kat M \Y% M \Y% M \Y M \Y
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 1] 16.1 9.5 4.2 0 4.4 0.2 14.4 8.5
j| 13.0 | 9.5 2.6 0 3.0 0.2 11.6 8.5
) 1| 227 | 144 | 4.7 0.1 5.3 04 | 203 | 129
j| 215 | 144 | 4.6 0.1 5.1 0.4 19.3 | 12.9
3 1] 226 | 158 | 45 0.2 5.0 0.6 | 202 | 142
j| 259 | 158 5.3 0.2 5.9 0.6 | 232 | 142

Tablo 4.69. Tip 6, 3 katl1 yapiya ait periyot degerleri

Periyot (s)

0.201321

0.184955

0.119445

0.052068

0.050118

0.031222

0.026185

0.026019

@OO\]O\MLle\)r—‘g
o

0.015859

Tablo 4.70. Tip 6, 3 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%

Kat | h(m) | 0x(mm) | dy(mm) | 6 (rd) | ox (mm) | Oy (mm) 0 (rd)
3.Kat | 3.00 0.99 0 0.00 0.99 0 0.00
2.Kat | 3.00 0.61 0 0.00 0.61 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.23 0 0.00 0.23 0 0.00
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Tablo 4.71. Kullanim Tip 8, 3 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarina ait olarak hesaplanan egilme
momenti (M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu
Kat M \Y M \Y M \Y% M \Y%
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 1| 55 0.6 | 162 | 45 156 | 44 6.1 0.8
] 1.8 0.6 2.5 4.5 2.4 4.4 1.7 0.8

) 1| 3.1 1.2 2.5 1.3 2.4 1.2 3.1 1.2
]| 2.6 1.2 1.3 1.3 1.2 1.2 2.6 1.2

3 1 1.9 1.3 1.3 0.4 1.2 0.4 1.8 1.3
J

2.9 1.3 0 0.4 0 0.4 2.9 1.3

Tablo 4.72. Tip 8, 3 kath yapiya ait periyot degerleri

Periyot (s)

0.199174

0.186387

0.111036

0.052332

0.050920

0.030892

0.026411

0.026340

@OO\IO\m-bqu\)r—‘g
a

0.016300

Tablo 4.73. Tip 8, 3 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%

Kat | h(m) | x(mm) | dy (mm) | 0 (rd) | dx(mm) | Oy (mm) 0 (rd)
3.Kat | 3.00 0.97 0 0.00 0.97 0 0.00
2.Kat | 3.00 0.61 0 0.00 0.61 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.23 0 0.00 0.23 0 0.00
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Tablo 4.74. Tip 6, 4 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarmna ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu

Kat M \Y% M \Y% M \Y M \Y
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 1| 337 | 17.7]| 94 0.1 9.7 0.4 | 30.1 | 158
j| 206 |17.7| 4.3 0.1 4.8 0.4 18.4 | 15.8

) 1| 414 |259| 93 0.1 10.5 0.8 36.8 | 23.0
j| 382 | 259 8.5 0.1 9.6 0.8 33.9 | 23.0

3 1| 372 | 243 8.4 0.3 9.4 1.0 | 33.0 |21.5
j| 374 |243 8.9 0.3 9.9 1.0 | 332 | 215

4 1| 319 | 236| 72 0.7 8.0 1.3 28.2 | 20.9
j| 407 |23.6| 9.6 0.7 10.6 1.3 36.0 | 20.9

Tablo 4.75. Tip 6, 4 katl1 yapiya ait periyot degerleri

Periyot (s) | Mod | Periyot (s)

0.263286 7 0.034883

0.248179 8 0.034589

0.161910 9 0.023577

0.072234 10 0.023536

0.069892 11 0.021513

O\kh-lkb)l\)r—‘g
o

0.044442 12 0.014547

Tablo 4.76. Tip 6, 4 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%

Kat | h(m) | 6x(mm) | dy(mm) | 6 (rd) | o0x(mm) | Oy (mm) 0 (rd)
4.Kat | 3.00 1.73 0 0.00 1.73 0 0.00
3.Kat | 3.00 1.30 0 0.00 1.30 0 0.00
2.Kat | 3.00 0.79 0 0.00 0.79 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.28 0 0.00 0.28 0 0.00
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Tablo 4.77. Tip 8, 4 katli yapida D2, C2, B3 ve A3 kolonlarmna ait olarak hesaplanan egilme momenti
(M) ve kesme kuvveti (V) degerleri

D2 Kolonu C2 Kolonu B3 Kolonu A3 kolonu

Kat M \Y% M \Y% M \Y M \Y
(kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN) | (kNm) | (kN)

1 1| 133 1.1 383 | 10.2 | 36.8 9.8 14.8 1.5
j 5.3 1.1 7.4 10.2 | 7.2 9.8 4.9 1.5

) i 7.4 2.6 7.4 2.4 7.2 2.3 7.4 2.5
j 4.7 2.6 0.2 2.4 0.3 2.3 4.4 2.5

3 1 4.2 2.2 0.2 2.1 0.3 2.1 4.0 2.1
j 5.5 2.2 6.2 2.1 6.0 2.1 5.6 2.1

4 1 4.4 1.8 6.2 2.1 6.0 2.0 4.0 1.7
] 3.7 1.8 0 2.1 0 2.0 3.7 1.7

Tablo 4.78. Tip 8, 4 katl1 yapiya ait periyot degerleri

Periyot (s) | Mod | Periyot (s)

0.260855 7 0.034972

0.257545 8 0.034593

0.149283 9 0.023274

0.071853 10 0.023193

0.071616 11 0.021741

O\kh-lkb)l\)r—‘g
o

0.042996 12 0.014934

Tablo 4.79. Tip 8, 4 katl1 yapiya ait kat deplasmani degerleri

Katlar +5% -5%

Kat | h(m) | ox(mm) | dy(mm) | O (rd) | 6x(mm) | Oy (mm) 0 (rd)
4.Kat | 3.00 1.70 0 0.00 1.70 0 0.00
3.Kat | 3.00 1.28 0 0.00 1.28 0 0.00
2.Kat | 3.00 0.78 0 0.00 0.78 0 0.00
1.Kat | 3.00 0.28 0 0.00 0.28 0 0.00
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Calismada dikkate alman toplam 24 yapmin, IdeStatik programm yardimiyla,

agirliklar1 hesaplanarak Tablo 4.80 ve Tablo 4.81 de verilmektedir. Ayni1 tabloda,

belirli toplam kat sayilar1 i¢cin kiiclik agirhiga sahip yapilara gore diger yapilarin

agirlik¢a degisim oranlar1 da yiizde olarak goriilmektedir. Ornek olarak, konut tiirii

toplam 4 kata sahip cerceveli yapida hesaplanan agirliklardan kirisli dosemeli sistem

icin 6743.9 kN olarak hesaplanmistir. Bu durumda, kirissiz dosemeye sahip cerceveli

sistemin agirligi da 7684.4 kN oldugundan bu yapi, kirisli sistemli olan yapiya oranla

% 13.95 oraninda daha agir olmaktadir.

Tablo 4.80. Kullanim amac1 konut olan yapilarm agirlik degerleri

Yap1 Agirligi

Kat Yap1 (kN) Yiizde Degisim
Kirigli Dosemeli Cergeve 3394.3 13.20
Kirigsiz Dosemeli Cerceve 3842.2 ’

2 Kirigli Dosemeli Perdeli Cergeve 3595.8 9.76
Kirigsiz Dosemeli Perdeli Cerceve 3946.6 ]
Kirigli Dosemeli Cergeve 5091.5 13.19
Kirigsiz Dosemeli Cergeve 5763.3 ]

3 Kirigli Dosemeli Perdeli Cergeve 5465.3 9.75
Kirigsiz Dosemeli Perdeli Cerceve 5998.3 ]
Kirigli Dosemeli Cergeve 6743.9 13.95
Kirigsiz Dosemeli Cerceve 7684.4 ]

4 | Kirisli Dosemeli Perdeli Cerceve 7371.5 10.07
Kirigsiz Dosemeli Perdeli Cerceve 8113.6 ]

Tablo 4.81. Kullanim amaci spor, dans ve sergi salonu olan yapilarin agirlik degerleri

Yap1 Agirligi

Kat Yap1 (kN) Yiizde Degisim
Kirigli Dosemeli Cergeve 3745.2 1271
Kirigsiz Dosemeli Cerceve 4221.2 ’

2 Kirigli Dosemeli Perdeli Cergeve 3971.1 2.04
Kirigsiz Dosemeli Perdeli Cerceve 4326.0 ]
Kirigli Dosemeli Cergeve 5617.8 14.17
Kirigsiz Dosemeli Cerceve 6413.9 ]

3 Kirigli Dosemeli Perdeli Cergeve 5956.6 10.39
Kirigsiz Dosemeli Perdeli Cerceve 6575.5 ]
Kirigli Dosemeli Cergeve 7490.4 15.74
Kirigsiz Dosemeli Cergeve 8669.3 ]

4 Kirisli Désemeli Perdeli Cergeve 8073.4 11.87
Kirigsiz Dosemeli Perdeli Cerceve 9031.9 ’




4.4. Yap1 Maliyetleri Yoniinden Karsilastirma

Yapr maliyetlerini karsilastrmak i¢in tiim yapilarin toplam kalip alanlari, beton
hacimleri ve donat1 agirliklar1 dikkate alinmaktadir. Caligmaya konu olan yapilarin

ideStatik programi yardimiyla hesaplanan beton (m’), kalip (m?) ve demir (kg)

miktarlar1 tablo 4.82 ~ tablo 4.83 arasinda verilmektedir.

Tablo 4.82. Kullanim amac1 konut olan yapilarda beton, kalip ve demir miktarlari

Sistem Kat | Beton (m’) | Kalip (m°) | Donati (kg)
2 81.86 698.98 7986.10
Kirisli Cergeve 3 122.80 1048.46 12044.94
4 161.88 1398.59 16140.90
2 92.56 785.80 8141.27
Kirisgli Perdeli Cerceve 3 142.07 1190.08 12640.14
4 193.27 1602.00 17789.32
2 110.80 666.80 11008.22
Kirigsiz Cergeve 3 166.20 1000.20 16587.66
4 221.60 1333.60 22279.98
2 117.64 734.38 9796.02
Kirigsiz Perdeli Cerceve 3 179.70 1114.80 15700.68
4 244.39 1503.96 21144.92

Tablo 4.83. Kullanim amaci spor, dans ve sergi salonu olan yapilarda beton, kalip ve demir miktarlar1

Sistem Kat | Beton (m’) | Kalip (m”) | Donati (kg)
2 84.02 706.46 8601.63
Kirisli Cergeve 3 126.02 1059.70 13002.52
4 168.03 1412.93 17487.32
2 95.79 797.18 8922.11
Kirigli Perdeli Cerceve 3 143.68 1195.76 13255.58
4 197.57 1617.07 18614.38
2 113.04 675.40 11239.56
Kirigsiz Cergeve 3 173.14 1024.71 17140.91
4 235.79 1383.36 23833.26
2 119.80 743.20 10653.70
Kirissiz Perdeli Cergeve 3 183.29 1127.97 16104.64
4 255.37 1538.84 23476.61

2011 yili Bayindirlik birim fiyatlar1 kullanilarak, sadece bu degerler icin, yapilarin
maliyetleri belirlenerek elde edilen sonuglar Tablo 4.84 ~ Tablo 4.95 de sunulmustur.

Tiim binalarda kirigsiz désemeye sahip yapilar, kirisli dosemeye sahip binalara gore
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daha yiiksek maliyetli olmaktadir. Ayn1 tabloda kirissiz dosemeye sahip yapilarin,

kirisli dosemeye sahip yapilara gére maliyet artis ylizdesi de verilmektedir.

Tablo 4.84. Kullanim amac1 konut olan 2 katli ¢erceve tasiyici sisteme sahip yapilarda kirigli ddsemeli
ve kirigsiz dosemeli binalari tasiyici sistem maliyet degerleri

Kat Yapi Maliyet (TL) Yiizde Degisim
Kirigli Cergeve 31219.71 04
20.
2 Kirigsiz Cerceve 37756.19

Tablo 4.85. Kullanim amaci konut olan 2 katli perdeli - gerceve tastyict sisteme sahip yapilarda kirisli
dosemeli ve kirissiz dogsemeli binalarin tasiyici sistem maliyet degerleri

Kat Yapi Maliyet (TL) Yiizde Degisim
Kirigli Perdeli Cergeve 34130.16
o) __ : 11.95
Kirigsiz Perdeli Cerceve 38208.93

Tablo 4.86. Kullanim amac1 konut olan 3 katli ¢erceve tasiyici sisteme sahip yapilarda kirigli ddsemeli
ve kirigsiz dosemeli binalarin tasiyici sistem maliyet degerleri

Kat Yap1 Maliyet (TL) Yiizde Degisim
Kirigli Cergeve 46911.48
3 —— 20.92
Kirigsiz Cerceve 56726.94

Tablo 4.87. Kullanim amaci konut olan 3 katli perdeli - ger¢eve tasiyici sisteme sahip yapilarda kirisli
dosemeli ve kirissiz dogsemeli binalarin tasiyici sistem maliyet degerleri

Kat Yap1 Maliyet (TL) Yiizde Degisim
Kirigli Perdeli Cergeve 52290.99
3 13.12
Kirigsiz Perdeli Cerceve 59153.20

Tablo 4.88. Kullanim amac1 konut olan 4 katli ¢erceve tasiyici sisteme sahip yapilarda kirigli ddsemeli
ve kirigsiz dosemeli binalarin tasiyici sistem maliyet degerleri

Kat Yap1 Maliyet (TL) Yiizde Degisim
Kirigli Cergeve 62443.61
4 21.45
Kirigsiz Cerceve 75836.54

Tablo 4.89. Kullanim amaci konut olan 4 katli perdeli - ger¢eve tasiyici sisteme sahip yapilarda kirisli
dosemeli ve kirissiz dogsemeli binalarn tasiyici sistem maliyet degerleri

Kat Yap1 Maliyet (TL) Yiizde Degisim
Kirigli Perdeli Cergeve 71578.08
4 11.75
Kirigsiz Perdeli Cerceve 79985.53
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Tablo 4.90. Kullanim amac1 spor, dans ve sergi salonu olan 2 katli gerceve tasiyict sisteme sahip
yapilarda kirigli désemeli ve kirigsiz désemeli binalarin tastyict sistem maliyet degerleri

Kat Yap1 Maliyet (TL) Yiizde Degisim
Kirigli Cergeve 32355.13
o) _ 18.83
Kirigsiz Cerceve 38447.39

Tablo 4.91. Kullanim amac1 spor, dans ve sergi salonu olan 2 katli perdeli - gergeve tasiyici sisteme
sahip yapilarda kirigli dosemeli ve kirissiz dogemeli binalarin tasiyici sistem maliyet degerleri

Kat Yap1 Maliyet (TL) Yiizde Degisim
Kirigli Perdeli Cergeve 35659.62
5 11.23
Kirigsiz Perdeli Cerceve 39664.96

Tablo 4.92. Kullanim amac1 spor, dans ve sergi salonu olan 3 katli gerceve tasiyict sisteme sahip
yapilarda kirigli désemeli ve kirigsiz désemeli binalarin tastyict sistem maliyet degerleri

Kat Yap1 Maliyet (TL) Yiizde Degisim
Kirigli Cergeve 48654.79
3 _ 20.50
Kirigsiz Cerceve 58631.06

Tablo 4.93. Kullanim amac1 spor, dans ve sergi salonu olan 3 katli perdeli - gergeve tasiyici sisteme
sahip yapilarda kirigli dosemeli ve kirigsiz dogemeli binalarin tagiyici sistem maliyet degerleri

Kat Yap1 Maliyet (TL) Yiizde Degisim
Kirigli Perdeli Cergeve 53331.75
3 __ : 13.05
Kirigsiz Perdeli Cerceve 60291.38

Tablo 4.94. Kullanim amac1 spor, dans ve sergi salonu olan 4 katli gerceve tasiyict sisteme sahip
yapilarda kirigli désemeli ve kirigsiz désemeli binalarin tastyict sistem maliyet degerleri

Kat Yap1 Maliyet (TL) Yiizde Degisim
Kirigli Cergeve 65058.65
4 —— 23.34
Kirigsiz Cerceve 80242.93

Tablo 4.95. Kullanim amact spor, dans ve sergi salonu olan 4 katli perdeli - gergeve tasiyici sisteme
sahip yapilarda kirigli dosemeli ve kirigsiz dogemeli binalarin tagiyici sistem maliyet degerleri

Kat Yap1 Maliyet (TL) Yiizde Degisim
Kirigli Perdeli Cergeve 73349.07
4 15.51
Kirigsiz Perdeli Cerceve 84723.21

Calismaya konu olan tiim sistemlerde kirigsiz dosemeli yapilar, kirigli dosemeli

yapilara gore maliyetleri daha fazla ¢ikmaktadir. Asagidaki sekillerde kirigsiz
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dosemeli yapilar ile kirisli dosemeli yapilar arasindaki maliyet degisimi ylizde (%)
olarak verilmistir. Ornek olarak, kullanima amaci konut olan 4 katl cerceveli yapida
kirigsiz dosemeli yapinin maliyeti, kirigli dosemeli yapimnin maliyetine gore %21,45

daha fazla olmaktadur.

25

m Perdeli - Cergeve
Taslyici Sistemler

X

&%

t

« E Cerceve Taslyicl
2 Sistemler

He]

o

i)

(72}

K.siz dos. sis. maliyetinin k.li dos.

2 Kath 3 Kath 4 Kath

Kat adedi

Sekil 4.5. Kullanim amaci konut olan yapilarda, kirigsiz désemeli yapilar ile kirisli dosemeli yapilar
arasindaki maliyet farkinin yiizde olarak degisimi

25
20
15
E Cerceve Taslyicl
Sistemler

10
® Perdeli - Cergeve

Taslyici Sistemler

sis. gore artigi ( %)

K.siz dos. sis. maliyetinin k.li dos.

2 Kath 3 Kath 4 Kath

Kat adedi

Sekil 4.6. Kullanim amac1 spor, dans ve sergi salonu olan yapilarda, kirigsiz dosemeli yapilar ile kirisli
dosemeli yapilar arasindaki maliyet farkinin yiizde olarak degisimi
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Beton, kalip ve donati miktarlarinin maliyete etkileri asagidaki sekillerde
sunulmaktadir. Ornek olarak, kirisli dosemeli yapilarda kalip maliyetinin toplam
maliyete etkisi beton ve donat1 maliyetlerine gore daha fazla iken bu durum kirissiz
dosemeli yapilarda kalip maliyetinin toplam maliyete etkisi beton ve donati

maliyetlerinden daha az etkili oldugu goriilmektedir.

Cergeve Tasiyici Sistem Perdeli-Cergeve Tasiyici Sistem

50 50
T 45 < 45
o~ o~
< 40 < 40
€ 35 £ 35
= 30 = 30
® 25 '® 25
2 2 u Kirigli 9 5 u Kirigli
.°_>’, 15 Déseme .°_>’, 15 Ddéseme
s 10 E Kirigsiz s 10 E Kirigsiz
= 5 .. = 5 ..

0 Doseme 0 Déseme

Beton Kalip Donati Beton Kalip Donati
Malzeme Malzeme

Sekil 4.7. Kullanim amact konut olan 2 katli gergeveli ve perdeli - gergeve tasiyici sisteme sahip
yapilarda beton, kalip ve donati miktarlarinin maliyete olan etkisi

Cergeve Tasiyici Sistem Perdeli-Cergeve Tasiyici Sistem

50
45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

Beton Kalip Donati Beton Kalip Donati

E Kirigli
Déseme

E Kirigli
Déseme

Msliyet Dagilimi (%)
Miaiyet Dagilimi (%)

E Kirigsiz
Déseme

E Kirigsiz
Déseme

Malzeme Malzeme

Sekil 4.8. Kullanim amact konut olan 3 katli gergeveli ve perdeli - gergeve tasiyici sisteme sahip
yapilarda beton, kalip ve donati miktarlarinin maliyete olan etkisi
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Cergeve Tasiyici Sistem
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Sekil 4.9. Kullanim amact konut olan 4 katli gergeveli ve perdeli - gergeve tasiyici sisteme sahip
yapilarda beton, kalip ve donati miktarlarinin maliyete olan etkisi

Cergeve Tasiyici Sistem
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E

D
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e m Kirigli
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Beton Kalip Donati
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Sekil 4.10. Kullanim amac1 spor, dans ve sergi salonu olan 2 katli ¢ergeveli ve perdeli — cerceve
tastyict sisteme sahip yapilarda beton, kalip ve donati miktarlarinin maliyete olan etkisi
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Maliyet Dagilimi (%)

Cergeve Tasiyici Sistem

E Kirigli
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Sekil 4.11

. Kullanim amac1 spor, dans ve sergi salonu olan 3 katli cerceveli ve perdeli - gerceve
tastyict sisteme sahip yapilarda beton, kalip ve donati miktarlarinin maliyete olan etkisi

Cergeve Tasiyici Sistem Perdeli-Cergeve Tasiyici Sistem
50 50
< 45 < 45
o~ o~
< 40 < 40
E 35 - E 35
= 30 - = 30
'® 25 - '® 25
Q 3o - = Kirisli 2 7 = Kirisli
g 15 - Doseme g 15 Doseme
é 1g i m Kirigsiz g 12 m Kirigsiz
Déseme Déseme
0 - 0
Beton Kalip Donati Beton Kalip Donati
Malzeme Malzeme
Sekil 4.12. Kullanim amaci spor, dans ve sergi salonu olan 4 katli ¢ergeveli ve perdeli - cerceve

tastyict sisteme sahip yapilarda beton, kalip ve donati miktarlarinin maliyete olan etkisi

Calismaya konu olan yapilar kullanim amaglar1 bakimindan karsilastirildiginda, tiim

yapilarda, kullanim amaci spor, dans ve sergi salonu olan yapilarin, kullanim amact

konut olan yapilara gére daha maliyetli oldugu goriilmektedir. Asagidaki sekillerde

kullanim amacinin konut yerine spor, dans ve sergi salonu olacak sekilde tercih

edildigi durumda, maliyetteki artis1 yiizde olarak verilmektedir. Ornek olarak, 4 katl

cergeve tastyici sisteme sahip kirigli bir yapiyr kullanim amaci1 konut yerine spor,

dans ve sergi salonu olarak sec¢ilmesi halinde %4,19 daha maliyetli olacagini
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gostermektedir. Bu durum ayni Ornekte kirigsiz dosemeli yapida %35,81 daha

maliyetli olmaktadir.

E Kirigli Dosemeli Yapi

m Kirigsiz Désemeli Yapi

o B N W b U O

Kullanim amacinin konut yerine
spor, dans ve sergi salonu
segiminin maliyetteki artisi (%)

2 Kath 3 Kath 4 Kath

Kat sayisi

Sekil 4.13. Cerceveli tasiyici sisteme sahip yapilarda kullanim amaci tercihinin yap1 maliyetine etkisi

E Kirigli Dosemeli Yapi
m Kirigsiz Désemeli Yapi

Kullanim amacinin konut yerine
spor, dans ve sergi salonu
segiminin maliyetteki artisi (%)

2 Kath 3 Kath 4 Kath

Kat sayisi

Sekil 4.14. Perdeli - cerceveli tasiyici sisteme sahip yapilarda kullanim amaci tercihinin yapi
maliyetine etkisi



BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, kirisli ve kirissiz dosemeye sahip tasiyici sistemlerin benzer
davraniglarinin yap1 maliyetine etkisini incelemek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu
amag icin diisey tasityici elemanlar bakimindan sadece kolonlardan olusan cerceveli
sistem ve perde ve kolonlarin birlikte kullanildig1 perdeli — ¢ergeveli sistem olmak

iizere iki farkl sistem dikkate alimustir.

Calisma genel olarak iki kisma ayrilabilir. Birinci kisimda c¢alismanin konusunu
olusturan désemeler ve devaminda betonarme tasiyici sistemler ve siineklik diizeyleri
hakkinda genel bilgiler verilmektedir. ikinci kisimda ise kirisli ve kirissiz ddsemeye
sahip sistemler ayni periyot degerleri esas almarak boyutlandirilmis ve maliyetleri

incelenerek asagidaki sonuclar elde edilmistir.

1. Beton, kalip ve donati1 miktarlar1 dikkate alindiginda, c¢alismaya konu olan
yapilarda, kirigsiz dosemeli sistemlerin, kirigli désemeli sistemlere gore
maliyetlerinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum, konut amacl
yapilarda cerceveli sistemlerde 2,3 ve 4 kath yapilar i¢cin swrasiyla %20,94,
%20,92 ve %?21,45 oraninda iken perdeli — gerceveli yapilarda bu degisim
%11,95, %13,12 ve %11,75 olmustur. Kullanim amaci spor, dans ve sergi
salonu olarak dikkate alinan yapilarda maliyet degisimi, ¢erceveli sistemlerde
2,3 ve 4 kath yapilar i¢in swrasiyla %18,83, %20,50 ve %23,34 olurken, perdeli
— gerceveli yapilarda bu degisim %11,23, %13,05 ve 15,51 olmustur.

2. Calismaya konu olan kirisli désemeli yapilar ile kirigsiz dosemeli yapilarin
maliyetlerindeki artig, kat adedi arttik¢a ylizde olarak, kullanim amaci konut

olan yapilarda g¢erceveli ve perdeli — cergeveli yapilarda ¢ok yakin degerler
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alirken, kullannom amaci spor, dans ve sergi salonu olan yapilarda bu durum
cerceveli ve perdeli - cerceveli yapilarda kat adedi arttikga siirekli artig

gostermistir.

3. Yapilar kullanim amaglar1 bakimindan karsilastirildiginda kullanim amac1 spor,
dans ve sergi salonu olan yapilarin, kullanim amaci konut olan yapilara gore
daha maliyetli oldugu goériilmiistiir. Bu durum kirisli dosemeli ¢erceveli 2,3 ve 4
katli yapilarda sirasiyla %3,64, %3,72 ve %4,19 oraninda daha maliyetli
olmaktadir. Kirigli désemeli perdeli — cerceveli yapilarda bu durum 2,3 ve 4
katl yapilar i¢in sirasiyla %4,48, %1,99 ve %2,47, kirissiz dosemeli ¢ergeveli
2,3 ve 4 kath yapilar i¢in sirasiyla %1,83, %3,36, %5,81 ve son olarak kirigsiz
dosemeli perdeli - ¢ergeveli 2,3 ve 4 kath yapilar i¢in sirasiyla %3,81, %1,92 ve
%15,92 olmaktadir.

4. Tim sistemler agrrlik yOniinden incelendiginde kirigsiz dosemeye sahip
yapilarin kirisli dosemeli yapilara gore, ¢ergeveli ve perdeli — cergeveli her iki
sistemde de daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum kirigsiz dosemeli

yapilarin daha fazla donat1 ve beton ihtiyacindan kaynaklanmaktadir.

5. Beton, kalip ve donati miktarlarinin maliyete etkileri incelendiginde, tiim
yapilarda kirigsiz dosemeli yapilarda kiris olmadigindan dolay1 kalip ve is¢ilik
bakimindan ekonomik olmasina ragmen kirigli désemeli yapilara gore daha
fazla beton ve donatiya ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir. Bu durum kirissiz dosemeli
yapilarin daha maliyetli ¢ikmasina neden olmustur. Kirigsiz dosemeli yapilarda
beton ve donat1 maliyette daha etkin bir rol oynarken, kirisli dosemeli yapilarda

kalip maliyeti, beton ve donatiya gore daha fazla etkili olmaktadir.

Bu calisma bize ayn1 mimariye sahip bir binanin kirisli ve kirigsiz ddsemeye sahip iki
yapinin ayni davranis1 sergileyecek bicimde tasarlandiginda, kirissiz dosemeli
yapilarin, kirigli dosemeli yapilara gore daha maliyetli oldugunu gosterdi. Doseme
sistemlerinden kaynaklanan maliyet farkinin, ¢erceveli tastyict sistemlerde perdeli —
cerceve tastyici sistemlere gore daha 6nemli oldugu gorilmiistiir. Kat adedi arttikca

doseme sisteminden kaynaklanan maliyet farki, kullanim amaci spor, dans ve sergi
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salonu olan yapilarda, kullanim amaci konut olan yapilara goére daha Onemli
olmaktadir. Kullanim amacinin degismesinin maliyete etkisi ¢erceveli ve perdeli -
cerceveli yapilarin her ikisinde de 2 ve 3 kath yapilarda kirisli dosemeli, 4 kath

yapilarda ise kirigsiz dosemeli yapilarda daha 6nemli olmaktadir.
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