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ONSOZ

Yapirlarin servis Omrinde karsilasabilecekleri en Onem-
1i dis etkenlerden biri depremdir. Depremin Onemi ve siddeti
onceden Kesin olarak bilinmedigi ig¢in blylk can ve mal kay-
bina sebep olmaktadir. Depremin zararinin minimuma indiril-
mesi yapilarin projelendirilmesinde deprem analizinin ilgi-

11 yonetmeliklere uygun olarak yapilmasiyla saglanar.

g1 ile dogru orantilidir. Teknolojinin gelismesiyle .yapi e-
lemanlari uygun ozelliklerde Uretilmektedir. Bu degisik oO-
zelliklerdekil yapi elemanlarini kullanarak deprem zararla-

rini bir ©lgide azaltma imkanina sahip olunabilir.

Bu g¢alisma slUrecinde her tirlli yardimi esirgemeyen. Ho-
cam Prof. Omer Riza Akgiin'e Boliim Baskanimiz Prof. Ruhi Ay-
din'a Do¢. Dr. Ahmet Topgu'ya ve diger bolum arkadaslarima

tesekkiiri bir borg bilirim.



OZET

Deprem kuvvetlerinin buylikliglinde duvar, kaplama ve
sivanin aglrllklgrl oraninda etkisi bulunmaktadir. Bu tez
galismasinda degisik yapi elemanlari kullanilarak yapi as
girlignda ve kesit tesirlerindeki degisimler incelenecek-
tir. Bu gallsmé bes bolimden olusmaktadir. ‘Birinci bbiumde
galismanin amaci, ikinci b&dlumde deprem hakkinda bazi agik-
lamalar ve yurdumuzun deprem durumu, Uglncl boliimde lineer
yapl sistemlerinin analizinde kullanilan deplasman metodu
ve degisik durumlarda deplasman metodunun denklem takimla-
rinin kurulma51'vedbrdﬁncﬂbblﬁmde degisik yukleme durumla-
r1 ve deprem bdlgelerine gdre Ornek ¢ozlmler anlatilmakta-

dir. Besinci bolimde ise sonug ve Oneriler yer almaktadir.
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SUMMARY

Earthquake forcés have been effected by the weight of
walls, covering materials and plasters. In this study vari-
ous elements of structure has been studied to see the rela-
tion between the weight and internal forces in cross secti-
ons of elements. This study contains of five sections.In the
first 'section the purpose of this study is explained.In the
secont section some explanations about earthquakes and the
earthquakes statement of Turkey has been given. In the thirt
section, lineer structural analysis situations " displacement
method " has been studied for variocus loading conditions to
determine. the set of equations. In the fourth séction the va-
rious examples has been solved. In the fifth section the re-

sults and conclusion of this study has been given.
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BOLUM 1

1.1 GALISMANIN AMACI

Gunumuizde teknolojinin gelismesiyle yapilarin insaa-
sinda, projelendirilmesinde, elemanlaran boyutlandirilmasin-
da ve gorinimiinde blUylik gelismeler saglanmigtir. Yapilarin
beklenilén fonksiyonlarini yerine getirmesi kadar deprem, sel,
yangin ve patlama gibi dis etkilere dayanikli olmasi gerekir.
Bu dis etkiler icerisinde siddeti. ve zamani kesin olarak bi-
linmeyen ve en kararsiz olani depremdir. Yapilarin projelen-
dirilmesinde deprem analizinin yodnetmeliklere uygun olarak

yapilmasi Onemlidir.

ile orantilaidar. Binanin toplam agirligi ne kadar azaltilirsa
deprem kuvvetlerinde o kadar azaima olur. Bu durum kesit te-
sirleri igin ide gegerlidir. Binanin agirligini olusgturan yuk-
ler ¢ bolumde incelenebilir. Tasgiyici elemanlarin(kolon, Ki-
ris ve doseme)yikleri, hareketli yukler‘vé bdlme elemanlari

yukleridir.

Yapilarda agirligin kontrol edilebilen ve komtrol edile-

meyen kesimleri vardir. Hareketli ylklerin hangi birimde ne



kadar alinacagl yodnetmelikce belirlendigi igin degisiklik yap-
mak hemen hemen olanaksizdir. Yapilarda agirligini engok kont-
rol edebildigimiz ylUkler bolme ve kaplama elemanlafl ve siva
yUkleridir. Binanin toplam agirliginin belli bir kismini olus-
-turan bu ylkler oOzelliginden bip sey kaybetmeden ybnetmelik;
ler blgusundé degigtirilebilir. Malzeme teknolojisinin gelisg-
mesiyle, bu yapi elemanlarinin istenilen ©zellik, hacim ve bo-
yutta Uretimi saglanabilmektedir.‘Bu.yapl elemanlarinin bera-
berinde bunlarin yapiminda kullanilan yeni makinalar lretilmek-
te ve gelismektedir. Teknolojinin sundugu bu imkaniardan ya-
‘rarlanilarak daha uygun agirlik ve ekonomide yapilar insa edi-

lebilir.

Malzeme teknolojisinin bu UrUnleriyl¢ yapilan hafif ya-
pilarda disey ve yatay ylkler altinda kesit tesirlerinin azala-
cagr agarktir. Dolayisiyla tasiyici elemanlara gelen yikler a-
zalacagindan bu elemanlarin gerek boyut ve gerekse donatim ba-
kimindan daha uygun bigimde projelendirilmesi imkani saglana-
bilir. Bu durumda binanin’ toplam agirlaiginda ve ekonomisinde
bir azalma olacagi sOylenebilir. Ancak bu gallsmada yuk degi-
simleriyle birlikte kesit tesirlerini izlemek igin kolon ve ki-

ris kesitleri sabit alinacaktuir.

Bu galismada malzeme teknolojisinin uridnu olan degisik
yapi malzemeleri ve elemanlari kullanilarak yapilarda sagladl—
g1 emniyet ve ekonomik yararlar her deprem bolgesi ig¢in ayri
ayri drnekler Uzerinde incelenerek agiklanacak ve saylsal so-

nuglar elde edilmeye galigilacak.



BOL UM 2

DEPREM TESIRLERI

2.1 DEPREM ‘ N

Yapilar servis Omri. boyunca cgegitli yliklere maruzdur. Bun—
larin en Onemlilerinden biri depremdir. Deprem olusumu iti-
bariyla tekrarlanma siiresi ve olusan yer hareketi gelisigii=
zel karekterdedir. Depremin olusum zamani, siddeti ve siiresi
onceden kesin olarak bilinememektedir. Bununla birlikte bir
bclgenin jeolbjik yapisi ve gec¢cmiste gozlenen sismik akti&i—
teler olusabilecek deprem hakkinda bazi fikirler vermekte-
dir. Deprem riski olan bdlgelerde yapilacak bir yapinin dgp-
rem etkisiyle maruz kalacag: yiukler yapinin kiltle, rijitlik
ve dinamik Ozellikleri ile deprem hareketlerinin ozellikleri

arasindaki yakin iliskiye baglaidar.

Depremlerin olusumlarinin nedenleri‘henuz kesinlikle
bilinememektedir. Ancak yerylizi kabugunu olusturan kaita kit-
~lelerinin tektonik hareketlerinin en onemli nedenlerinden
bir oldugu bilinmektédir. Kiitlelerin birbiriyle bagil hare-
kKetleri fay hatlarinda gegitli gerilme birikimlerine neden
olmaktadir. Bu gerilmeler bazi noktalarda belli bir mertebe-

yi astiginda fay hatlarinin bu kisminda yirtilma olmakta ve



biriken gerilmelerin bosgalmasil sonucunda ortaya g¢ikan enerji

sismik dalgalar halinde yer kabugunda yayllmaktadlr.(ll)

Yeryizinde iki ©nemli deprem kusagi vardir.

1l- Pasifik deprem kusagi: Bu kusak Pasifik Okyanusu
tabaninin okyanusu ¢evreleyen kitalara gdre saat yoninun ter
sine donmesiyle olusur.

2- Alpide deprem kugagi: Bu deprem kusagi Himalaya Dag-
larindan baslayip Iran, Tirkiye lzerinden Akdeniz:e kadar uy-
zanlr. Hindistan ve Arabistan klitlelerinin kuzeye dogru has=
reketi ile Asya kitasini sikistirmalari bu kusagi olusturan

bpagslica nedenlerdendir.

2.2 TURKiYE'NiN’DEPREM DURUMU

Tuirkiye dinyadaki deprem kugaklarindan Alpide deprem
kugsagina girmektedir. Ayrica Tirkiye zemin durumuna gore Ken-
di arasinda dort deprem bdlgesine ayrilmistir. Bu gOrevi Ba-
yindirlik ve Iskan Bakanlifina bagli Deprem Arastirma Daire-
si yurltmektedir. Deprem bolge katsayisi ve yerlesim yerleri-
nin deprem bolgesi depremygartnamesinde verilmistir. Deprem

bcélgeleri sunlardir,

1- Ege Bolgesi: Bati ve GlUney Trakya ile Dizce, Kutah-
ya, Isparta ve Kas'dan gegen g¢izginin batisidir. Marmara ve
Ege denizi ¢oklinti havzalari bu bdlgenin igerisindedir. Bu
bolge igerisinde aktif olarak Gemlik-Edremit Korfezi kirigi,
BakirkOy-Simav vadisi kiraik bolgesi ve Kligik ve BlUyuk Mende-

res vadisi bulunmaktadir.

2- Kuzey Anadolu Bolgesi: Marmara Denizi, Izmit Kdrfe-

zi , Bolu, Amasya, Tokat ve Erzincan'dan geg¢en kKirik hattir.



Bu hatta Kuzey Anadolu fay bdlgesine denir.Bu-bolgece Izmit

Adapazari ve Dilizce ovalara,

lu-Cerkes- Tosya kiriga,

Vezirkdpri,

Bolu-Gerede gukurlugu,

ve Askala-Erzurum-Pasinler Kirigi bulunmaktadair.

Kursun-

Ladik ve Niksar kiriga

3- Orta Anadolu Bdlgesi: Bu bdlge orta Anédoluyu igi-

ne almaktadir.

Eskigehir-Porsuk vadisi,

Afyon-Aksehir cu-

kurlugu Kirsehir ve Kayseri bolgeleri bu kisma girmektedir.

4- GUneydogu Anadolu Bdlgesi: Bu b&lgede Antakya-hMa-

ras Kirik bolgesi ve Maras-Van kirik bolgesi bulunmaktadir.

Bu dort bolgede olmus ©nemli bazi depremler tablo

halinde verilmistir.

Yarali O1u Y ikalen
Depremin Adi Yil Siddet Sayisi sayisi |Kout
Erzincan Depremi 1839 X1 10.000 40.000 (45.000
Adapazari Depremi | 1943 1 X 225 340 17200
Yenice-Gonen Depremi| . 1953 X 500 '244 300
Varta Depremi 1966 1X 1788 2396 3.000
Mudurnu Depremi 1867 V11l 200 173 1078
Gediz Depremi 1970 1X 1174 1086 8229
Lice Depremi 1975 Vill 4000 2400 |[15.000

Tablo 2.1.

Yurdumuzda meydana gelen bazi depreinler




2.3 sismoLoJI

Sismolojinin (depremler bilimi) temel amaci gdzlem, teo-
ri ve deneysel incelemelerde depremin olusumu, gelisimini ve
depremden korunma problemini ¢Szmektir. Konusu ve inceleme: a--
lani ¢ok genistir. Kendine 0zgl bir teknolojisi ve mant;givvar—
dir. Astronomiye ¢ok benzer. Biri blitin evrene digeri evrenin
bir Unitesinin igerisine yOnelmis, evrenin yapi taslarini va-

pi1lis Ozelliklerini ¢oOzmeye yodneliktir.

Sismoloji, Jeoloji ve Jeofizik bilim dallarinin galais -
malarini bir araya getirerek sonug élde‘etmektir. Jeoloji,dqr{
remlerin gozle gorinen etkilerini inceler ve hasarin e tidinu
yapar. Jeofizik ise aletlerin kayitlarini inceleyerek mikros-

kobik incelemelerde bulunur.

Sismolojide gelisgmeler alet ve gdzlemler sonucu olusmak-
tadir. Alet sayesinde deprem anindaki olusumlarin kayitlarin-
dan, depremle ilgili, yayilan enerjinin bir esdegeri olan gen-
lik(uzunluk) gibi 2 temel biyukliik 8lg¢llir. Bu olg¢lilerin yar-
dimiyla depremin gergek parametreleri hesaplanabilir.

Depremin gergek parametreleri sunlardir: |

1. Deprem odaginin enlemi

2. Deprem odaginin boylami

3. Deprem odaginin derinligi

4. Deprem baglangi¢ zamani

5. Deprem olusumunda serbest olan enerji
Bu parametreler isimlerinden anlasilmaktadir. Enerji bir or-
nekle agiklanirsa 5x5x5m boyutunda p=2gr/cm3 ydgunlugunda bir
cismin 4cm yer degistirmesi sonucu yapilan isg w=109erg, her-
kes tarafindan hissedilen depremin enerjisi W=1018erg. En sid-

25 )
detli depremin enerjisi ise W=10 “erg dir.(9)



Sismolojide fay hattindaki ilk yirtilmanin oldugu
noktaya fokiis, bunun tam uUstiinde yerylzindeki noktaya epi-
santr(merkez) denir. Kuglk siddetli depremlerde yirtilma
tek noktada olabilir, ancak blyik ve siddetli depremlerde
yirtilma fay hatti boyunca olusabilir. Bazen bu yirtilmanin
boyu ylzlerce kilometreyi bulabilir. Bu nedenle yapinin e-

pisantrdan degil fay c¢izgisinden uzakligi daha onemlidir.
2.2.1 DEPREM DALGALART

Deprem dalgalarinin yeryliziini kestigi yerlerde sar-
sintilar ve hasarlar meydana gelir. Deprem dalgalari baki-

mindan yer kabugu elastik bir cisim olarak kabul etmektedir.

Deprem dalgalari yerylzine konan aletler yardimi ile
,kéydedilmektedir Bu aletlere "Sismoraf" kayitlara da '"Sis=
mogram' denir. Depremde ortaya c¢ikan kayitlar incelenerek
dalgalarin hizlari ve titresim dogrultuleri birbirinden a-

yirt edilmektedir. Depremden ¢ikan 3 ¢esit dalga bulunmak-

tadair.

1- P Dalgalari (Primer): Hizlari en biyuk olan ve

kayit merkezlerine ilk gelen dalgalardir. Hizlari 6-7 Km/Sn

dir. Bunlara boyun-dalgalar denir.

2- S Dalgalari (Sekonder): Hizlari daha az olan (3.5
-4 Km/Sn) yayilmalari hareket dogrultusuna dik bulunan eni-

ne dalgalardir.

3- Love Dalgalari (Yiizey Dalgalari): Genligi bliylik o-

lan ve kayit merkezine en son gelen dalgalardir. Bunlar



yuzey dalgalardir.

love dalgalari Episantr uzakligt
. Z (

Rasathane

Episapt™\ (Merykez )

— -

Fakus
(kaynak )

\

P Dalgalart
S Dalgalari

Sekil 2.1. Depremin geonctrik Ozellikleri

. -

2.2.2 DEPREM SINIFLARI

Depremler fakls{Kaynak) derinliklerine. gore.de sinif-

lara ayrilmaktadir. Buna gire:

zla

-

1- Derin Depremler: fakiis derinligi 3C0km den £
olan depremlerdir.

2- Orta Derinlikte Depremler: DerinliZi 70-300' km. a-
rasinda olan depremlerdir.

~

3- S1g Depremler: Fakiis derinliZi 0-70:'km olan dep--



Depremin derinligi arttikga etki alani artar. Fakat yaptig:
hasar azalir. Bazen kayit istasyonlarinda biiyilk depremden

once kligiik depremler kayit edilir.

2.4 DEPREM HAREKETININ OLCUMU

Depremin etkilerinin daha iyl incelenmesi ig¢in dep-
remin ©lg¢Usliniin bilinmesi gerekir. Bu 08lgi depremin buylik-
ligl ile ilgilidir. Deprem blylkliginin hesaplanmasinda k-
lanilan en yaygin ©lgu "magnitud" dir. #Magnitid deprem bu-
yukligunun ifadesi olup deprem sirasinda agiga gikan ener-
Ji miktariyla crantilidir. Bu kavram bir depremi tek bir r
sayl ile ifade etmeyi saglar. Depremde meydana gelen belir-
11 karekterdeki dalga tiplerinin,feri§tikleri uzakliklarda-
ki, genliklerin periyodlara oranidir. Ornegin: Yiizey dalga-
larinin erigstikleri her mesafede maksimum genligin periyoda
oraninin verdigi sayi degerine o depremin magnitiudu denmek-
tedir. Enerji ile magnitid arasinda su iliski yazilar:

logE= 11.8+1.5M
Magnitiiddeki herbir artis enerjide 32 katlik artisa tekamil
eder. Genelde yapilara zarar veren depremlerin magnitidi 5'
den biytktir. (11)

Magnitlid depreminin merkezindeki biliyUkligiinii tanimla-
maktadir. Ancak depremin yapilara olan etkisi merkezden usx
zaklagtikga azalmaktadir. Bir yapiya etkiyen deprem buyuk-
1{ginyi magnitid degerinde almak igin deprem episantrinin
(merkezinin) yapi altanda olmasi gerekir. Bu nedenle belir-

PRIV

mektedir. Depremin gorinen siddetini,.depreminiyapllara
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yapmis oldugu hasarlara gore belirleyen Italyan Mercalli (1902), bir sid-
det olgegi hazirlamistir. Daha sonra Alman Sieberg tarafindan bu olgek bi-
raz degistirilerek 12 ocerecelik MERCALLI SIEBERG cetvelini hazirlamistir.
Bu cetveli Prof. Rihter biraz daha duzenleyerek gilinimizde kullanilmakta o-—
lan RIHTER olgegini diizenlemistir. Rihter Clgeginden de anlagilacagi gibi
depremin giddeti yerin ivmesiyle ilgilidir. Depremin giddetinden yer yer-
kabugunun ivmeside bulunabilmektedir. Rihter olgegi,.tabloda siddeti, ye-

rin ivmesi ve magnitidi ile birlikte verilmigtir.

Yerin

Siddet Ivmesi Magnitid
(mm/sn)

-

Sadece aletler tarafindan kayde=

dilir. 10 2.0
11 Yalniz hassas kimseler tarafin-

dan duyulur. 25 - 3.5
111 Ozellikle binalarin st katla=- ° ’

rinda dinlenen insanlar tarafin-

dan duyulur. .50 4.2

1v Yurlyenler farkeder. Duran vasi-
talar, kapi ve pencereler salla-

nir. ' 100 4.3

Vv Agaglar ve asili esyalar salla- -

‘nir, egilir,herkes tarafindan

farkedilir. 250 4.8
Al Bir gok kimse korkup disari gi-

kar, sivalar g¢atlar,diser. 500 49-54
V1l Herkes disari g¢gikar. Hemen her

tirlid binada cinsine gdre az ve-

ya ¢okK hasar gorilir. Bacalar

yikilzir. 1000 55-6.1
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V1l1

Ahsap ve dolma duvarlar bina is-
keletindendisari fairlar. arazide
Catlaklar igerisinden kum veya

¢amur g¢ikar. Kuyu sulari seviye-

sinde degisme olur.

1X

Bazi1i evler ¢oker., Arazi Ulzerinde
gatlaklar meydana gelir. Borular

kirilir.

5000

Birgok bina temelleriyle birlikte
harap olur. Demir yolu raylari

bikullr.

7500

X1

Pek az bina ayakta kalir. Kopri-—
ler yaikilir. Blyik heyelan ve tag-

kinlar meydana gelir.

.4-8.

X1l

Hersey harap olur. Cisim havaya

firlar yer sarsilair.

Tablo 2.2 Depremin siddet cetveld
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2.5 DEPREM YUKLERININ STATIK YUK OLARAK ALINMASI

Bir bolgede olabilecek muhtemel deprem oOnceden olmus
deprem kayitlarindan ve diger incelemelerden tesbit edilir.
Bu halde yapida kesit zorlamalarinin en olumsuz deferleri-
nin tayini gerekir. Ancak bu gok uzun ve ugrastirici olmak-
tadir. Bundan dolayi yapilarin bazi sartlari saglamasi ha-
linde kesit zorlamalarinin hesabi i¢in yaklasik fakat uygu-
lamasi kolay metodlarin aranmasi ydluna gidilmistir. Bu me-
todlar deprem etkileri altinda meydana gelecek en olumsuz
kesit zorlamalarini yeteri yaklasiklikta veren statik kat
kuvvetlerinin tayini seklindedir. Yani dinamik yuk olan dep-
rem yiukleri statik yikler olarak alinmis olur. Bu kabul bu-
tin yapilar ig¢in gegerli degildir. Bu kabulin hangi yapilar
ve ylkseklikler igin gegerli olacagi '"Afet Bdlgelerinde Ya-

pirlacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik" ile belirlenmigtir.

Bir yapinin maruz kaldigi deprem yiikUnin statik yuk
olarak alinabilmesi i¢gin yapinin tasiyic:i siétemin dizenli,
yiksekligin 75m. den az ve esas mod peryodunun 2 saniyeden
az olmasi gerekir. ancak statik denk deprem yikleri, yapi-=
nin esas . modunun T peryoduna baglidir. Yonetmelik yliksek-
ligi 35m den kiigUk yapilar ig¢in T'nin hesabi igin gereken
bagintilari vermistir. BlUylk agiklikli endistri yapilari,
sinama, spor tesisleri v.b. yapilar ve tasiyici sistemi‘du—
zenli olsa dahi temel Ust kotundan ©lglilen yiiksekligi 35m.
yi gegen binalar ile baca, kule ve ylksek hazneli yapilar
igin yonetmeligin verdigi bagintilar kullanilmaz. Bu tip
yapilarin peryodlari zemin ve yapi Ozellikleri gozodninde

tutularak dinamik yontemle hesaplanmalidair.



Peryodun 2 saniyeden buyuk olmasi ve bina yliksekligi-
nin 75m. den buUyuk olmasi durumlarinda bina titresiminin e-
sas mod'dan sonraki yukset mod'larida deprem yiklerine onem-
li bir sekilde etkidiginden deprem yikleri statik yik kabul

edilemez. BOyle durumlarda dinamik ¢Ozlm yapilmalidzir.

Gerek deprem yiklerini statik yik kabul'-ederek ¢oOziim
yaparken gerekse dinamik ¢o0zlm yaparken, olmasi muhtemel
depremin seg¢iminde; hafif depremlere nazaran crta siddetli
depremlerin bunlara nazaran da siddetli depremlerin daha ss=
rek olduklari, yapilarin ise belirli bir Omrd oldugu, bu o-
muir boyunca siddetli depremlerin ya bir defa veya hig olma-

vacagi gozonine alinmalidar.

Yapilarain boyutlandirilmasi hafif depremlerden hig bir
hasar gelmemesine, orta giddetli depremlerde yapida onemli
hasar olmamasi ve elastik limitin asilmamasina ve siddetli
depremlerde yapida blUyilik hasarlarin olmasina, fakat yapinan
tasiyici kisminin gocgmemesine ve can kaybi olmamasina, eko-
nomiyli de dikkate alarak yapilmalidir. Ancak bazi yapilarda
(niikleer enerji santrali,baraj vb.) en siddetli depremde bi-

le hasar olmasina miisade edilemez.



2.6 DEPREM KUVVETLERININ HESAPLANMASI

Deprem yiklerinin dinamik yikler oldugu bilinmektedir.
Ancak bazi kabuller yapilarak, belli sinirlar i¢ginde kalan
yapilarda deprem yukinu statik yuk kabul edilerek ¢ozlm ya-
pilmaktadir. Hangi yapilarda bu kabulin yapilacagi "Afet Bil-
gelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik'" te belir-
tilmistir. Uygulamada bu yonetmelik esaslarina gore hesap
yapilmaktadir. Buna gOre yapilarin debreme dayanikli olarak
boyutlandirilmasinda kullanilacak statik esdeger yatay yuk-

lerin toplami

Fe C.W ' ( 2.1)
denklemiyle hesaplanir. Bu denklemde,

C= Deprem katsayisi ve

C= C,.K.8.1I
denklemiyle hesaplanir. Bu denklemde

C,= Deprem bdlge katsayisi

K= Yapirtipi katsayisz

S= Yapi dinamik katsayisi

I= Yapi Onem katsayisi
dir.

C, deprem bdlge katsayisi deprem bdlgelerine godre be-
lirlenen Katsayidir. Depremin siddeti oldugu bglgeye gore
artar.. C, deprem bolge katsayisi "Afet BOlgelerinde Yapila-

cak Yapilar Hakkinda Yonetmelik" te verilmi§tir.(1)
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Deprem Bolgesi 1 2 3 4
Deprem Siddeti 1X V111 V1l V1
C ‘ 0.10 0.08 0.06 0.03

0

Tablo 2.3. GCo

K yapi tipi katsayisi,

deprem bolge katsayisa

yapinin tagiyicl sisteminin

deprem glvenligi bakimindan durumunu godsterir. Yapi gerge-

vesinin kolonlu, kolon ve perdeli,

yan,
dir. Bu katsayinin yapi
daki gibidir.

duktil veya diktil olma-
duvarlarinin tasiyicil olup olmamasina gore degismekte-

tipine g0Ore hesap degerleri tablo-

Yapi Tipi K
Tiim perde duvarli kutu sistemler 1.33
Cerceveleri yatay yuklerin tamaminu taglyabilen
gergeve tasiyici sistemler (a,b ve ¢ ig¢in dip no-|
ta bakiniz)
1. Duktil gergeveler a) 0.60
o) 0.80
c) 1.00
2. Diktil olmayan gergeveler a) 1.20
b) 1.50
c) 1.50
3. Diyagonalli c¢elik kafes
cergeveler a) 1.33
b) 1.50
c) 1.60
Diktil gergeveleri ile yatay ylklerin a) 1.80
en az %25'ini tagiyabilen perde duvarla b) 1.00
sistemler c) ©1.20
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Yigma binalar 1.50

Bagimsiz zemin Ustl hazneleri

~—~~

Maksimum yatay kuvvet katsayisi C=0.30) '3.00

Binalardan baska vapilar bacalar, kuleler

(Maksimum yatay kuvvet katsayisi C=0.30) 2.00

Taniml ayrica yaplilmamis tum tasiyvici

sistemler : 1.00

Teblo 2.4, Yapi'tipl katsayisi
2.6.1 DUKTILITE

Bir yani veya £lemanin gk

T
n

i1 (slUnek) olmasi, onun deo-
rem esnasinda ortaya cikan enerjinin blyuk bir kismini mu-

kavemetinden birsey kaybetmeden yutmasidir. (10)

&2
o]
[}
5
[}
~

= ' ud

Yutulan enerji

/ ¢ikan enerjt
s
e
/ i~
- . Deformasyon
Do
Seiil 2.2, Depromde ernerjl deformasvon ilistisi

Q

a) Betonarme vada yatay ve dilsey donatili vifma duvarl:
o) Donarisiz yi1Zma bdlme duvarl:
C

) Hafif ve az bdlme duvacli vada prefanr~ike beon bOlme duvarll
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Bir deprem esnasinda yapl veya elemanin tasima gliclinde
azalma olmadan 4o deformasyonu yapabiliyorsa bu deprem yapi-
nin gogmesine sebep olmayacaktir. Ancak 4a¢ deformasyonuna gel-
meden kiriliyorsa bu deprem yapi veya elemanin gdgmesine se-.
bep olur.‘Euna g0re bir yapinin diktilite mertebesi ig¢in ki-
rilma anindaki deformasyonun akma anindaki deformasyonﬁna o-

rani olarak tanimlanabllir. Grafik olarak gosterilirse: (10)

f

Kuvvet kirilma

akma Y ~sunek

g

' |

| |
B !
Aey Aud

B>V

Sekil 2.3 Kuvvet deformasyon diyagrami

a~ sey ( 2.3 )

olur. Deformasyon olarak donme veya egrilik alinabilir. DOnme

alinmasi durumunda (Donme diktilite orani)

Pu ‘ '
"5= Be v . (2.4

seklinde tanaimlanabilir.

Burada;

¢u: kirilma olmadan kesitin yapabildigi maksi-
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mum ddnme
¢e: kesitle malzemenin (donatinin)} elastik limi-
te eristigl anda kesitteki donmedir.
sud :kitlma anindaki deformasyon
sékil (2-2) ve (éﬁé)'den de aniagilaéééi‘gifi'bir yapi, yapi
bolgesindeki giddetli depremlerde, ‘
| Aud > Ao

olacak sekilde boyutlandirilmalz.

S Yapi dinamik katsayisi yapi ve Uzerinde bulundugu
zeminin dinamik Ozelliklerine baglidir. Bu katsayi igin A-
fet YonetmeliZinde verilen formil

1

S= < 1 (2'5)
O.8+T—Tp

dir. Bu formiille T yapinin, T, zeminin peryodlaridir. Yig-

ma, tek katli ve 1ki katlai yapilarda 5=1 alinir. Yapinin

hakim peryodu T deneysel c¢alismalarfa bulunmadikga su for-

miillerle

T= .09 H veya T= (0.07 =01)N

.\/D_ | (2.8 )

hesaplanir ve olumsuz olani alinair. H bina yiksekligi, D

deprem ydninde bina genisligi ve N kat sayisidir. Blyik a-
¢iklikl: (endistri yapilari, sinema, spor tesislieri v.b) ve
yUksekligi 35m yil gecen yapilarda bu formiller kullanilmaz.
Boyle durumlarda yapi ve zemin Ozellikleri g&zdnline alina-

rak dinamik yontemle hesaplanmalidir.

T, zemin hakim peryodu deneylerle, teorik yaklasim= .
larla belirlenmedikge ve taban kayasi kalinligi 50m den bl-

yiukse asaZidaki tablo degerleri kullanilar.
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Zemin Cinsi ~ Zemin Peryodu (T,)
1 0.25
2. 0.42
o3 0.60
4 0.80

Tablo 2.6. Zemin peryodu

Zemin tabakasinin 50m den farkla kallnllkta olmasi du-~

rumunda bu tablo degerleri kullanilmaz. Bu durumda zemin |

peryoda ,

2 Vs

formuiluyle hesaplanir. Vs kayma dalgasi hizi ve Hz tabaka
kalinlig: deneysel, ampirik veya teorik olarak hesaplanmali-
dir. Vs kayma dealgasi hizi farkli zemin tabakalarinin bulun-
masi halinde her tabaka igin T, hesaplanmalidir. Kayma dal-
gasi hizi zeminde deneyler yapilarak (Standart Penetrasyon,
Sikilik, Serbest basing direnci) belirlenir. Kayma dalgasa
hizinin 700m/sn den biuylk oldugu zeminlerde T 6 hesaplanmasi-

na gerek yoktur.

o . . . 2/3 .
Amerikan ydnetmeliginde zeminlerin etkisi S/T / formii-
liyle ifade edilmektedir. Romanya yonetmeliginde ise S=3/T

ile hesaplanair.

I yapi onem katsayisi yapilarin onem derecelerine ve

R

re deZerleri Tablo ( 2-7 )'de verilmistir.
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Yapailar I

a- Bir deprem siresince yada hemen sonra kullanil-

masi zorunlu yapilar (hastahane, PTT gibi) 1.50
b~ Onemli ve degerli mallari saklayan yapilar 1.50
c- Halkin gok yigildigi yapilar (okullar, sinema -

lar, spor tesisleri, tiyatrolar, ibadet mahal-

leri v.b) 1.50
d- Halkin az yi181ldigi yapilar 1.00

Tablo 2.7 Yapi onem katsayisi

C deprem katsayisi yukarida verilen paremetreler goz-
onine alinarak hesaplanir. C deprem katsayisi Co/2 den daha

kigUik olamaz.

W toplam bina agirligidir. Bu agirlik belli bir oranda
azaltilmis hareketli yikler ile zati ylklerin toplami olarak

alinir. Binanin toplam agirligi, N kat sayisi olmak uUzere,

0
W= ___S Wi, Wi=Gi+nPi ( 2.7 )
i=1

formililyle hesaplanir. Burada

Gi=1 inci kattaki sabit ylkler toplami

Pi=1 inci kattaki hareketli yukler toplami

n= hareketli yUk azalma katsayis:i

n depolar, antrepolar v.b. yapilarda 0.80, okullar, 0g-
renci yurtlari, spor tesisleri, sinama, konser salonlari, ti-
yatrolar, garaj, lokanta, magaza v.b. yapilarda 0.60 ve 0ozel
konutlar, oteller, hastahaneler, is yerleri v.b. yapilarda 0.30

alinir.
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BOLUM 3
LINEER YAPI SISTEMLERININ ANALIZI
3.1 GIRIS |

Yapl sistemlerinin analizinde iki yodntem vardlr. Bunlar,

1- Kuvvet Metodu

2- Deplasman Metodu (ag¢i metodu)

Hiperstatik sistemlerin kuvvet metoduyla ¢ozuminde bilin-
meyen olarak kuvvetler alinir. Sistemde geometrik uygunluk grt;~w
larini saglayacak sekilde siireklilik denklemleri olugturulur.
Bu denklemlerin ortak ¢oOzUminden bilinmeyen olarak alinan kuv-

vetler bulunur.

Hiperstatik sistemlerin ag¢i metoduyla ¢ozuminde bilinme-

s e

PR

noktasi i1gin moment denge denklemi ve herbir kat igin yatey -
denge denklemi yazilir. Elde edilen denklem sisteminin ¢ozi-
minden donme agilari ve yanal deplasmanlar bulunur. Bulunan

bu donlis agilari ve deplasman degerleri kullanilarak gubuk ug

momentleri ve mesnet reaksiyonlari elde edilir.
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2.1. PRIZMATIK KIRISLERDE MOMENT-DEPLASMAN BAGINTISI

22

Sekil 3.1, Iki ucu rijit diiflim noktasine oturan kiris

e

( 3.1 )




| M
A El B
(&
l L L
T *
M
El
A 0
| L |
1 —

sekil 3.2. Bir ucu rijit diger ucu mafsall:

r— - - r- 1
M, e 0. °,
- EI
a- =1 , ( 3.2)
M5 L 0 9 | %]
EN [ o 0| 'eAﬁ
ET |
b= = ( 3.3 )
y 0 3 oy
| B I 4 L7

a- Sag u¢ mafsallil ise
b- Sol u¢ mafsalli ise

moment denklemidir.



xS
O

3.2.2 PRIZMATIK KOLONLARDA MOMENT-DEPLASHMAN BAGINTILARI

Durum 1. Ara kat kolonlarinda

h El”
|
N
[
B
+—
Sekil 3.3
(] i 171, ]
MA 4 2 -6 eA
= BT 0 ( 3.4 )
. h 2 4. -6 s
L. B.J L. _ L. -




Durum 2. Zemin kat kolonlarinda

—T_——
h
—————
Sekil 3.4.
S - 1T
— €]
M, 4 0 6 A
_ET 0
4 B ( 3.5 )
L B ] l-— -




o
(,“ E)

Durum 3. Zemin kat kolonlarinda

- 4_‘é‘“{"’ée‘/x
. - A-+-
. | ,
|
Sekil 3.5.
roT r 17
My 3 o) -3 0
- A |
——YT OB | ( 3.6 )
_”B_J 3 0 0 O 1 Ls
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aT

2.3 ANKASTRELIK MOMENTLERI

(@

1. Iki ucu rijit kirislerde

E\\\L§:7‘**‘~——————"i:¢a"?§(G)
A 6, -

—-

Tz W
=

Sekil 3.6. Iki ucu ankastre kirislerde ankastrelik

momentleri
- ART T . -
M= - _i‘_L. e RS _2_E_‘ @ ’ ( 3.7 )
A - L A - L B
- 2ET 4K T : . , (3.8 )
M = - —= —_ » .
B L %At 7L s

Ta

]
s

111 gerefi sekil 3.6 daki basit kiriste donmeyil syok
eden momentler ankastrelik momentleridir. Bu durumda saat

yoninde olusan ankastrelik momentleri pozitif (+) tersi yo-

clusan momentler negatif clarax kabul edilaigtir,
QA’ @B : Yohr yontemine gore hesaplanan mesnei Tepki-
loridin

L boyunca q yikd ile yuklu bir kirigté'eA va GB
asagidaki gibl hesaplanair:

~J



A h
ll;lifllliilli(a)
El '

L

i
b kb '
e H;(b)@-.

fe\é:/ﬁ)

‘ o ine gore mesnet tepkileri
Sekil 3.7, Monr yontemine gOre mesne I

H \
al I = i ( 3.9 )
0,= 0y = 3zt 2 T 3 242l
rs ) et

3 3 2 :
ATT QL 251, GL Ye qL ( 3.10 )
Tl = e (—mem) T NS T 12
-H,=MeE T VTeaET I, “24RT 12
i | ” R
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2.Bir ucu rijit diZer ucu mafzally kircilglerde

/
Sekil 3.8. Bir ucu rijit ciger ucu mafszll: kirisler-

.
oo
n Y
[ws]
P
W
[..l
)—A
S

N
[6)]
~J

v
(@}
[¢7]
o
—
]
3
=
o
[
W
<
[¢)]
3
f.
3
o,
0

(914
)
"3
st
D
"

T
[
by
o

b]
j1
0
I
i
} K]

(@
o
DA
N
]
@
=
(e}
0}
<
[§]
'3
-
3
[¢%
o
o]
o]
[
N
1]
®
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his

|
H

Sekil 3.9. Sekil degistirme halil

IBi . IB1+7—1 ICi.. IC:_L 1.4
4 2 + S + 2J + i ’J‘G. .
. L. . h, h, i,
i,J i,j-1 i i+l
IBi ) IB 1
+2 —22d 4 + == g
L s 1 L, ,J=-1
i:j v JT l:J_l tod
Ic, . IC
+2 2 C] + l+1’
hi i-1,] hi+l i+1,]
IC,. . IC MBL - MBR
____}_i.]_'_’_.al i,J _ i, 1,;—1 ( 3.13 )
+6 § + § =
i+1 h. i-1 E
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| Lij- | Lij |
[ Al T
Sekil 3.10. Sekil degisgtirme hali
IB. . IB. . c. . IC, .
i,J i,j-1 1,J i+1,J
41 "L T " h i,
i, i,j-1 i i+l &
IBi . IB, . 1 TR
2 N @i _ ifiLi~u o L E_ii“;i 1
i, » i,5-1 9 i+l L d
1C, , c. . MBI, .- MBR.
+6 i+l,J 1. s i,3J i,3-1

n. i+l n, i E ( 3.14 )
i+l i
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es s

Durum 3. Birinci kat diglim noktalari igin

Bisl | /
e,
KA N

hin

+— +
b
Sekil 3.11. Sekil degistirme hali
B, . IB, .. IC. . . 3IC, .
aly = L S h = ° 5 T a0 %
i, i,3-1 141 J i St
: IB, IC
i,J i,Jj-1 i+1,
*2 i,5+1 T L °i 5.1t i1,
i, »J i,3-1 J i+1 ']
o _ 31C, MBL. .- MBR, .
L2 i+l,J 5 1, o 1,3 i,j-1
h, i+l h, i - E ( 3.15 )
i+l i



33

3.2.5 KAT SEVIYESENDE KESICI KUVVETLER

Durum 1. Ara katlarda

I+

=
l

|

bis :I
|
|

N -+b1

Sekil 3.12.

o]

S BELC | | % 6ETC, ,;

j=m 1+1 Fm h, o i,J j=m D, i+l, J

j=m h. 2 i+l i+l ( 3.16 )
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Durum 2. Zemin katta

Sekil 3.13.
n n n
: 5— 12EIC. .
%T - E 6E'[Ci+l,j o N i+1, ]
j=m 1+l j=m h, i+1,3 j=m h 2 i+l

i+l ( 3.17 )
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Durum 3. Zemin katta

Sekil 3.14. .. S S
n n n_
3EIC. . 3EIC.
—_ S- 1+1:J ) + i+1 5
J=m i+l j=m hi i+1 Jj=m hi2 i+l
= Q, ( 3.18 )



3.3 ORNEK GERGEVENIN DENKLEM TAKIMLARININ KURULMASI

PRI

manlari sekildeki gibi numaralandirilmistir (Sekil 3-15).

9 19 10 ) 11 12

©)
©
3

Yo 7777

Ly Ly

Sekil 3.15. Ornek gergeve

Hiperstatik gergevelerin agr metoduyla ¢dzUmu igin
denklemleri Tablo (3-1)'deki gibi yazilarak olusturulan

katsayi matrisi Tablo (3-2)'deki gibidir.
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A=4(I /h +I,/h +I, /1 )

B=4(I,/L +I,/h+I,/L,)+3(I,/n)

C =4 Isw/ Ly + Ig/ hye I,/ n)

D =12 ( ( Il + 12 + IS) / hl)

E'=4 (I /hy+ I, /h,+1I,/ ?1)

F=4(I,,/hy+I,/h,+I5/L +1 /1L

¢ - 4 < Lig /byt I/ by v Iy /by )

’H =12 ( ( I+ I, +I,)/h,)

.i = 4 ( I, / h, + I, / L )

X = 4 (I, /L + I,/ L,+I,/hn;)

L=4 (I, /L,+I,/h )

.M = 12¢( I " 112 £ I0) / hy)

N=2(T,/1 ) c'=2 (1, /n,)

0=2(1,/1,) D=2 (1,/n,)

0 =86 ( I, / h, ) E = 2 ( Ty / h, )

R CIg /L F-2 (I /h
11 3

R=2 (1 _/1L,) u=2 (1, /hn,

S=6(1I; /hy) i'=2 Ul h,

S-201, /1) K=6 (I /n,)
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T=2 (T, L,) L=6 (I, /h,)
U=6(1,,/h) M=6 (1, / h, )
U=3(1,/n ) N =6 ( 1,/ hy)
V=6 (1 /n,) 0'=6 (1, / h, )
Y =6 (1, /h,) 6= 6 ( I /ng)
A=s (1, / h, ) B=6 (1 /hy)

Tablo 3.1. Denklem katsayilara

Tablo (3-1)'deki denklem katsayilari ornek ¢ergevenin

olarak yazilir. Bu denklem tablodaki sekilde yazilacak olur-

sa sOyle yazilair;

Ax@1 + C'x65 + Nxe2 + Zxél + O'xé2 = 0O
rak katsayi matrisi kurulmustur. Denklemlerin uzun olmasin-
dan dolay1l katsayi matrisi bu sekilde kurulmustur. E elas-

tise modllinl gostermektedir.
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BOLUM 4
YUKLEME DURUMLARI

4.1 YUK ANALIZLERI

Ornek olarak, 8 katli ve her‘katlnda 4 daire bulunan bir
konut dlsey ve yatay yUklefe gore ¢ozllecektir. GozUmler U¢ de-
gisik yikleme durumu igin yapilacaktir. Ornet olarak alinan bi-
nanin kaYip plani Sekil (4-7)'deki gibidir. Bu drnek ¢dzimin a-
maci U¢ degigik ylkleme durumlari olan ve birbirlerine gore a-
gir,normal ve hafif yuklemede; yapinin agirliginda, diigey ve
yétay yukler etkisinde kesit tesirlerinde meydéna gelen degi-
sikliklerin etkisinil incelemektir. Bu cdzlimlerde degisim oran-
larini tam olarak gdrmek icin kolon ve kiris kesitleri sabit a-
lindi. Kolon kesitleri 30/70 cm ve kirig kesitleri 25/70 cm dir.
Yatay yuklere gOre ¢Ozim her deprem bOlgesi ig¢in ve Ug ayri

yiukleme durumuna gore ayri ayri yapilacaktar.

Gozimler agi -metoduna gore ¢dzum yapan bilgisayar prog-
ramlariyla yapilacaktir. Yukleme durumlarinda kabul edilen
yukler ginimizde kullanilmakta olan TS 498 deki esaslara gore

belirlenerek alinmistir.

4.1.1 1. TiP YUKLER
l.tip yUklemede kabul edilen yukler sdyledir.
Dosgeme kaplamalari : Odalar karb; merdiven ve 1i1slak hacimler
karomozayik
Duvarlar : Delikli tugla

Gati cinsi : Ahsap oturtma gati ve marsilya kiremiti



Doseme yiikleri

Doseme Ozagirligi
Tesviye betonu
Sap

Karo

Siva

Hareketli ylik

.500
.200
. 200
.015

n O NN

.000

.12
.03
.02

.300 t/m
.066 t/m

.030 t/m

o O O O O O

41

O
N
N
ct
\
3
N AV N n o n

2 .
Hareketli yikin 0.350 t/m  oldugBu yerde

Doseme kalinliginin 15 cm oldugu yerde

DuUsUk dosemelerde yikler

D&seme Ozagirliga
Curuf betonu
Tesviye betonu
Karo mozayik
Siva

Hareketli yik

2.500
. 450
. 200
. 000

nN DN

.000

c O O o O

.12
.30
.03
.02
.02

Cati kati doseme yikleri

Doseme Ozagirlig:
Ahsap gata

Gati kaplamasi
Tavan sivasi

Kar yuku

2.500 x

2.200 x O.

.10

Dis duvarlarda iki kat bosluklu tugla

bdlme duvarlarda ise bir kat bosluklu tugla

kullanilmistir.

m =0.42 t7/m)
m =0.25 t/m)
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¢Ozulecek ©rnek binanin kalip plani Sekil (4-1.a)'daki gibidir.
Bina simetrik oldugu ig¢in sadece bir dairesi gizilmistir.Ancak

gozumler tamami igin yapilacaktir.
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sekil 4.1.

1.

tip yikleme



"DRMEK 1 1-1 AKSI CERCEVESI

KAT SAYISI= 8 ACIKLIK SAYISI= 4

KAT YUKSEKLIKLERI

}]

. KAT = 3,00
. KAT = 3,00
. KAT = 3.00

Ced P e

4, EAT = 300
5. KAT = .00
6. KAT = 3.00
7 . EAT = 300
B . KAT = 3.00

ACIKLIKLAR
1 ACIKLIE = 4.0
2 WACIKLIK = 3.20
I ACIKLIK = 3.20
4 ACIKLIK = 6,70

KOLON RIJITLIKLERI
1.K0L, Z.¥0L. I KOL. 4.k0L, 5K

1. KAT  0.53 2.88 0.53 2.84 .5
2, KAT  0.33 2.86 053 2.84 0.5
3. KAT . 0,53 2.86 0.53 2.86 0.5
4., KAT 0,53 2.8 (.53 2.86 0.5
5. KAT 0,53 2.86 0.33 2.86 0.5
& . KAT  G.53 2.86 ° 0.33 2.84 0.5
7 KRAT 053 2.84 0.33 2.B6 3.9
8 2.86 0,53

. KAT 0,33 2,856 0,53

KIRIS RIJITLIKLERI

1.4 2.0 3.AC 4.AC
1. KAT L3 2.3 223 LG
2, KAT L1322 4E 0 L3
I.KAT L3 223 2% LI
4. kAT L1323 43 LE
5.KAT 113 223 223 L3
6. KAT 113 2.3 2.3 L1
7.KAT 113 423 23, L1
g.KaT 113 223 223 L1

Ted o el e

()

4
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KAT= B ACIKLIK 1 -2.31 335 5.58 4.48 47 3.84
ACIKLIK 2 -2.33 2.13 0,03 0.73 2.40 0.28
ACIKLIK 3 -0.03 0.73 2.3 213 0,80 0,28
ACIKLIK 4 -5.38 4,68 2.3 339 2.64 3.84

KOLON EXSEMEL KUYVETLERI

1 .kOL. 2 .KOL. 3 .KOL. 4 (KDL, 5 .KOL,
Kat 3,35 6.B2 1.4 482 335
at o 10,94 21,18 5.81 2118 10.%4
Kat 18,58 35.43 10,29 5,43 18,38
Jdat o 26,21 49,70 1473 4970 26,4
Hat o 3584 63,97 1918 6397 35.B4
Hat o 41,46 78,24 2361 7824 4.4
LKat o 49,10 9246 28,13 92,46 49,10
JHat o 56064 107,01 32,18 107.01 56,44

Ll R P B R A B = i i v

KOLON KESICT KUVWETLERI

LUKOL, 2 .KOL. 3 KDL, 4 KDL, 3 (KOL.

8 KAT  -1.e9 239 .00 -2.39 1.69
7. KAT -9 2.78 0,00 -2.78 2.09
b KAT  -2.04 2.70 0,00 =270 204
2 WKAT  -2.05 2 0,00 -7t 2,03
4 kAT 205 2.72 .00 -2.72 2.05
3 JRAT =203 2,67 a0 -2,67 2,03
2 .KAT 2,15 2.93 0,00  -2.93 216

JFAT O -L1a .62 o000 -La2 1.14

1
HESAF SONU
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Sekil 4.2, 1. tip ylklemenin moment alani

i R B a<ooa
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303 T - | RN 058
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565 1:\425
2432 4 > s - - 3 0_45
1332 -\\J 325 - 1655 057
7.93
1 6.30m | 320m L
L 14 —-
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4.1.2 2. TiP YUKLER
2. tip yuklemede kabul edilen yikler sOyledir,
Duvarlar : Delikli tugla
Dogseme kaplamalar:i : Odalar ahsap kaplams; merdiven ve 1s-
lak hacimler karo

Gati cinsi : Ahsap oturtma g¢ati ve marsilya tipi kiremit

Doseme yukleri

DGseme ©Ozagirliga 2.500 x 0.10 = 0.250 t/m2
Tesviye betonu 2.200 x 0.03 = 0.066 t/m2
Ahsap kaplama 0.008 x 2 = 0.016 t/m2
Siva . 2.000 x 0.02 ='O 040 t/m2
Hareketli yik = 0.200 t/m2

Hareketli ylkiin 0.350 t/m2 oldugu yerlerde q 0.722 t/m2

Doseme kalinlaginain 12 cm oldugu yerlerde q = 0.624 t/rn2

Disik dogemelerde yukler

Dogeme Czagirligi 2.500 x 0.10 = 0.250 t/m2
Curuf betonu 1.450 x 0.25 = 0.363 t/m2
Tesviye betonu 2.200 x 0.03 = 0.066 t/m2

. Karo 0.015 x 2 = 0.030 t/m2
Siva ' 2.000 x 0.02 = 0.040 t/m2
Hareketli yiik _____________f_Q_EQQ_EKTg
a = 0.950 t/m2

Cati kati dogeme ylkleri 1. tip ylklemenin aynisi a-

linmistir. Dis duvar ve bSlme duvar elemanlari 1. tip yuk-

lemedeki gibi alinmigtir.
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2.

tip yikleme
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AT

KAT

HAT

JKAT

KAT
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1-1 AKST CERCEVEST 2.TIP YUKLEME

KOLON UC MOMENTLERI

Wi 2.27
Ma 2.66
Mi Z2.00

a 2.95
Hi 2.90
Ha 2.51
Wi 2,92
Ma 2.9t
Wi 2.92
Ha 2.92
Mi 2,90
Ma Z.B8
Wi 3.01
Ma 3.16
Wi 2.2
Ha 1.10

-3.30
-3.68
-3.98
-390
=383
-3.83
-3.86
-3.86
-3.84
-3.87
-1.83
=377
-4.02
-4.32
-3.08
-1.54

ACIKLIK DEGERLERI

ACIKLIE
ACIKLIK
ACTKLIK
ACIKLIK
ACIKLIK
ACTKLIK
ACIKLIK
ACIKLIK
ACTKLIK
ACIKLIK
ACIELIY
ACIKLIK
ACTKLIK
ACIKLIK
ACIKLIK
ACIKLIK
ACIKLIK
ACIKLIK
ACTKLIK
ACTKLIK
ACIKLIK
ACIKLIK
ACTKLIK
ACIELIE

1
2
3
4
!
2
3
4
1
Z
3
4
!
3
4
1
3
4
{
2
3

§

Hsol
-5.37
-4.05
-0.44

~-11.45
-5.89
~3.58
-0.48
-11.37
-5.82
=367
-0, 64
-11.37
~5.83
-3.65
1, b
-11.37
-5.83
-3.86
-0.564
-11.37
-5.85
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-0, 63
-11.36

0,00
0.00
0.0
0,00
0,00
.00
0.00
0,00
0,00
0.00
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o

KAT= 7 ACTKLIK 1 7,23 164 9,40 3.47 7.40
ACIKLIK 2 4.08 G.99 .10 2.08 0,38
ACIELIK 3 -0.39 2.10 3.76 .08 1.12 0.55
ACIKLIK 4 -11.44 9.40 3.86 23 2.64 7.40
KAT= 8 ACIKLIK 1 -2.2 3.3 3,99 .69 3.47 J.85
ACIKLIK 2 -2.29 2.13 g 3 2.40 0.29
ACIKLIK 3 -0.01 0,73 2,29 13 0,80 0,29
ACIKELIK 4 -5.59 4,89 2 . 34 2.84 3.8

N
.7

o

o

L.

] =

i
—
<

DI

KOLDN ERSENEL KUVWWETLERI

1 .kOL. 2 JKOL. 3 LKOL. 4 .KOL. 3 .KOL,

Kat o 334 6,84 1,45 684 3.4
JHab o 10,58 .52 5.6 20,32 10,98
JKat 17,83 34,09 9,94 34,09 17.85
Kat o 25,12 47,49 14,73 47,69 35012
Jdat o 3238 46LL2B 0 1B 6L.28 0 3T

JKab 39,43 7488 22,83 74,88 39.43
JKat o 46,93 BR.42 0 27.20 BH.AZ 46,93
Kat o 5§41 102,29 3112 10429 54011

— k] ed R O sy

KOLON KESICT KUWETLERI

b.kob, 2 .KOL. 3 .KOL. 4 .EDL. 3 .KDL.
g AT  -1.44 2,33 0,00 -2.33 1,64
7 JKAT  -1.98 2.82 0,00 -2.82 1.98
A LEAT  -1.94 2.36 0,00 -2.36 1.94
5 .KAT  -1.94 2.97 0,00 -2.37 1.94
4 .KAT  -1.95 2.58 0,00 -2.3 1.93
3 .KAT -1.93 2.53 000 -2.533 1.93
2 JKAT 2,04 2,78 0,00 2,78 2.06
1 .KAT 110 1.54 0,00 -1.534 1.10



51

227 = 330 <}239 2001
\ ‘ 4 ' \ {229 T -
‘ 0.29
3.85
. 1145
566:\\ ////ix:7e
300 - - B 4059 .
\-[266 398\ |368 1
\ 1t ' 055
\ 740
\\ 137
585\ /1.\363
290 [\~ - Tixx _L_/,///{o£s
“12.95 — 3\" 3. Tl X
\\\\\\~E_WL:’//,////38\\ 90 L
734 \
. 11.37
5.83 N /// 3.66
2920\ -~ Josa
- 1291 7\ 3, P
K. \\\\\\\\\\\_ ' ] _w/ff”’385\\ % 0.55
} 735 1137
5.831\ )\ 365
292 [ \- S Joss
- [291 o l - 1386 R
~— | 3.87 055
7.35 4
‘ 137
562 ;T\\\\\ /////,357
2901\~ : - 4 0.64
- 1292 -~ . L/3.83 - 383 & —1. .
— 0.55
7.35
1137
5.89 l\ ////ggfs
301 [L\> - I3 — -] 068
T 2. ) . “LO2\- 1377 o
288 \\\\‘\-~‘_MHHL.,—/// 055
732
11.45
27 K / &S
2.2 % .k
‘ ‘ 0.44
\’ 316 \\ /{08 {432 EINE N S
. 055
\ \1'-‘__—/
7.51
\
A0 ,,A,LSL b
L 6.30m 1 320m l
T T T

Sekil 4.4.

2.
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4,1.3 3. TIiP YUKLER

3. tib yuklemede kabul edilen yiikler ise,
Duvarlar : Dis duvarlar gaz -beton (YTONG), ig:duvarlar
gaz beton (ETIPER BLOK) elemanlari ile yapilda
Doseme kaplamalari : Odalarda ahsap kaplama; merdiven ve
1slak hacimlerde karo
Gati cinsi : Ahsap oturtma gati ve asbestli ¢imento

(dalgala)

Ddseme yikleri

Doseme Czagirliga 2.500°x 0.10 = 0.250 t/m2
Kire¢ harca 1.800 x 0.02 = 0.024 t/m2
Ahsap kaplama 0.008 x 3 = 0.024 t/m2
Siva 0.600 x 0.02 = 0.012 t/m2
Hareketli yuk f_QLEQQ_EZTZ

2

2 ., 2
Hareketli yikin 0.350 t/m o©ldugu yerlerde q = 0.670 t/m

Diisuk dogemelerde yikler

Doseme ©zagirliga 2.500 x 0.10 = 0.250 t/m2
Curuf betonu 1.450 x 0.20 = 0.290 t/m2
Cimento harci 2.000 x 0.02 = 0.040 t/m°
Karo 0.015 x 2 = 0.030 t/m2
Siva 0.600 x 0.02 = 0.012 t/m°
Hareketli yuk = 0.200 t/m2

Gati kati dogeme yikleri

Déseme Ozagirliga 2.500 x 0.08 = 0.200 t/m2
Ahsap gati = 0.035 t/m2
Asbestli gimento = 0.020 t/m2
Siva 0.600 x 0.02 = 0.012 t/m2
Kar . = 0.075_t/m_
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Sekil 4.5, 3.

tip yikleme
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1-1 AKST CERCEVESI I.TIP YUKLEME

KOLON LC HOMENTLERI

8 .KAT MU
Ha
7 KAT Wi

o
~0
i

59 0.00
62 8,00
26 0.00

A7 -1
L2 =187
36 -9

~3 -0 0
Led
'

P e iea|
1 i
13 3 R

el
3
J.KAT MU 36 (.00 -1.94

3 -0
—
I

Ha 2.57 0.00 i -L9z
& .KAT  Mi 192 -2.5 0.00 B -1.92
Ma 1.92 -2.5 0.00 | -1.92
3 JKAT MU 192 -2.58 0,00 -1.92
Ma 1.92  -2.97 0,00 -1,92
4 KAT  Mi 192 -2.58 .00 . -1.92
Ma 1.92 -39 0.40 3 -1.92
2.

Ma 1.90 -2,32 0,00 5 -1.730
2.KAT M 198 -2.48 0,00 & -1.98
Ma 2.0 =208

-2.88 0.00
: .00
~1.03 .00

e P e e bk b e b gt e e A et b
i an -

O% n Ll LA o
g o9 DN @

1 JKAT  Mi
Ha

-1.43
3 =073

o=
~J _pa

sl S A o E\J ] I.'\J [ I % N o | I:-J . !'-J [ S I o |

Ced Lol
1
(o]
[
or

ACIKLIK DEGERLERI

Msol fsol Meag Hsaqg X maxM

KAT= 1 ACIKLIK Y -3.53 4,84 1.37 .33 387 5.0
ACIKLIK 2 -2,43 2.67 0.2 1.17 224 0.33
ACIKLIE 3 -0,22 1.17 .63 2.487 0.96 0,35
ACIKLIK & -7.57 6,33 3.33 1.66 2.84 3,09
KAT= 2 ACTELIK 1 -3.88 4.72 7.5 6.2 347 4,92
ACIKLIK 2 -2.,32 2,53 0.38 1.3 2.08 0,34
ACIKLIK 2 -0.38 1.3 2.32 2,53 112 .34
ACIKLIK 4 -7.52 6,27 3.B8 4.72 2.84 3,92
KAT= 3 ACIMLIK 1 -3.83 4.72 7,52 &.27 3.47 4.94
ACIRLIK 2 -2.57 2.53 0.33 1.29 2.08 ¢.34
ACIKLIK 3 -0.35 1.29 .37 23 L1z 0.3
ACIRLIK 4 -7.32 6,27 I.83 4,72 2,84 4.94
EAT= 4 ACIKLIK T -3.B4 472 7.92 6,27 .47 4,94
ACIKLIK 2 -2.36 2.35 0.33 1.29 2,08 0.34
ACIKLIK 3 -0.35 1.2% 2.3 .59 .12 0,34
ACIKLIK 4 -7.52 6.27 3.84 4,72 2.84 4.94
KAT= 3 ACIKLIK 1 -3.,83 3.7 7.52 6.27 3.47 4.94
ACTKLIK 2 -2.%7 2.3 0,33 1.29 Z.08 4,34
ACIKLIK 3 -0.3 .29 2.3 2,533 1,12 0.34
ACIKLIK ¢ -7.52 6,27 3.83 4,72 2,84 4,94
EaT= & ECIKLIK 1 -3.84 4,72 7.3t 6,27 3.47 4,94
ACIELIK 2 -2.% 2,33 0.33 1.29 2.08 0.34
ACIKLIE 3 -0.33 1.29 2.3 2,35 1.12 G.24
ACIELIK ¢ -7.31 5,27 3,54 4,7% 2.84 4,94



KAT= 7 ACIKLIK 1 -3.80 4.71 7.54
ACIELIK 2 -2.33 2.54 0,38
ACIKLIK 3 -0.36 1,30 2.35
ACIKLIK 4 -7.54 6..28 3.80
KAT= 8 ACIKLIE T -1.79 2.83 4.7
ACIELIE 2 -2.07 .86  -0.19
RCIELIK 3 0,09 0.31 207
ACIKLIK & -4.74 4,02 179
KOLDN EKSENEL KUWVETLERI
PJKOL. 2 .KOL. 3 .KOL. 4 KDL, 3 .KD
B .Kat 2,83 587 1,02 4.8 283
7 .Kat  7.54 1470 3.6 14700 7.54
A .Kat 12,25 .52 620 233 1.3
I .Kat 1897 3234 878 32 1697
4 .kat  Z1.68  4L.16 1136 M.16 21,48
3 .Kat 26,40 49.98 13,94 45.98 Z6.40
2 .Kat 31,12 58,78 1657 38.78 3t.12
1 .Kat 3578 &7.78 18,90 47.78 35.78
KBLON KESICI KUVWVETLERI
1 KoL, 2 KDL, 3 KDL, 4 .KOL. 3
8 .KAT  -1.22 1.77 0,00 ~L.77
7 .KAT -L29 1.7t 0.0 -L71
6 KAT -1.28 1.72 .00 -1.72
3 JKAT <128 1.72 0.00  -1.72
4 kAT -L.78 1.72 0.00  -1.72
I KA -L27 1,869 0,00 -1.69
2 .KAT -1.38 1.86 .00 ~1.88
1.KAT -0.73 1.03 0,00 -1.03

HESAF SONU

6.28
1.30
.94
471
4,02
0.51
1.86
2.83

L.

KDL,

1.22

1.29

1.28

1.28

1.28

1.27

135

0.73

A
.
<~

.08

—
[ 2]

£ o
~d P

3 :-4 ha e ha _

11
o

[ e
o .

o o
e e

4,95
(.34
0.34
4,93

T 70
Gedd

0.28
0,26

3.3
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Sekil 4.6.
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4.2 DEPREM KUVVETLERININ HESAPLANMASI

-

57

Yapinin ¢ergeveleri yllkleme durumlarina godre ayri ayri

¢bziillip mesnet tepkileri toplanarak yapinin toplam agirliga

bulundu. Deprem bolgelerine gdre katsayilar ve yapinin yuk-

leme durumlarina gdre agirliklara

tir.

tablolar halinde verilmig-

Yideane Tipi W LpP WP n n.p WisEW-P+nP

1 5&07 624,40} .5182.6 |0.30 187.32 5370

2 5426 624.40] 4801.6 }0.30 187.32 4589

3 3064 | 624.40| 3339.6 |0.30 187.32 3527
Tablo 4.1. Bina toplam agirliga

[epran Bolgeleri 1 2 3 4

Co: Depran Kabsayasy 0.10 0.03 0.06 0.03

I Yepn Pipl Kat=ayisu 0.80 J.80 0.80 - Q.80

D0 Y Dinanile Katsa, 1 1 1 1

1o ey Chern Kalzsyasy 1 1 1 1

C: Deprem Katssyisi 0.080 0.0éll 0.048 0.024

Tablo 4.2. Deprem katsayilari
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1. tip yiiklemede bina agarliga

Aks Aks Mesnet Toplam Gata Normal
Sayis1 . Tepidsi Agrlik Kat Kat
(ton) (ton) (ton) (ton)
1-1 2 359.49 718.98 43.62 96.48
2-2 4 159.54 £38.16 38.80 85.48
3-3 2 121.80 243.60 14.22 32.76
4-4 2 201.38 402.76 15.08 55.36
5-5 4 109.93 439.72 25.32 59.20
6-6 2 180.7 361.40 20.02 48.78
A-A 2 313.84 627.68 42.10 83.5
B-B 2 315.71 631.42 42.00 84.24
C-C 4 129.62 518.48 33.36 69.28
D-D 2 234.22 468.44 26.16 63.20
NE
E-E 2 113.58 227.16 14.38 30.40
Kolen 368 1.44 530.00 66.24 66.24
 ‘eplam 5807.OOV 382 .00 774.6
Tablo 4.3.
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Deprem Bolgesi 1 2 3 4
W Toplam Bira Agar. 5370 | 5370 5370 5370
F= C.W 429.60 343.68 257.76 128.88
H Bira Yiksekligi 24 24 24 24
D Bira Genigligi 22 22 22 22
Ft=0.004 F (%)2 2.08 1.66 1.25 0.65
Fe= F-Ft 427.52 342.02 256.51 128.23
Kat { h | W Wh Fi=Fe (Wh/ fwh)
8 3 | 386 1158 56.81 45,42 34.09 17.04
7 3 | 7121 2136 |92.68 ’ 74.10 55.61 27.80
6 3 | 712] 2136 {79.44 63.52 47.66 23.83
5 3 ] 7121 2136 |66.20 52.93 39.72 ..19.86
4 3 | 7121 2136 |52.96 42.34 31.77 15.89
3 3 171212136 |39.72 ‘ 31.76 23.83 11.92
2 3 | 7121 2136 |26.48 21.17 15.89 7.94
1 3 | 712 2136 |13.24 10.59 7.94 3.97
Tablo 4.4. 1.

tip yiklemenin deprem kuvvetleri




DdEFFEM HHESESS S ER © s X PAEZ T C YT

ORMEK ¢ I. TiP YUKLEME 1. DEPREM BOLGESI
GUI-1/2-2/2-2/3-3/8-4/3-5/5-5/6-6) 1 AKSLART Y YONUNDE

KAT SAYISI= 8 ACIKLIE SAYISI= 45

KOLON RIJITLIKLERI:

LKL Z.K0L 3.KOL 4.KOL S.KOL 4.KOL 7.MOL  B.KOL  9.KOUL  10.KOL
1LKOL 12.K0L 13.KOL 14.KDL 15.KDL 16,KOL 17.KOL 1B.KOL 19.KOL 20.KOL
21.KOL 22.K0L 23.KOL 24.KOL 25.KOL 26.KDL 27.KOL 28.KOL 29.K0L 30.KOL
LEOL 32.KDL 33.KOL 34.KOL 35,KOL 36.KOL 37.KDL 3B.KOL 39.KOL 40.KDL
4LEOL 42.KOL 43.KOL 44.KOL  45.KOL 46.KDL

1 .KAT 2,86 0,53 2,86 0,33 2.B5 0.53 Z.B6 Z.Bb 053 0.53

0,33 0.33 0,53  2.B6 ZBA 057 2.B6  2.86 2.86 2.8

.53 033 4.3 O 0,33 033 0,33 6,83 0,533 0,53

0,53 2.86 2.86 G, 0,37 033 053 0,33 2.8 4.8

0.3 Z2.8B6 0,53 2.8 0,53 .84

o oud

'
[ R B R |
e

2 JKAT Z.86 033 2,86 0, 2,86 0,33 2.B6 2.8 0,33 0.53
0,53 0.53F  0.57 286 28 033 Z.B6 2.86 Z2.B6 2.8
.53 0.33 S8 05 0.8F 0.8 083 0033 .83 0.33

0.5 2.8 2.8 0,533 055 0,53 .08 053 2,86 2.8
0.33 2.8 0,33 2.8 0.33 2.8

3 JKAT Z.86 0.3 2.8 0,53 2,86 0,93 .86 2.8 .53 053
.33 0633 0,33 .86 2.8 0.5F 2,86 2.B6 2.B& 2.84
.93 05F 0.5 053 0,83 0,83 .53 0,53 .53 0.53
0,37 .86 Z8 057 0.3 033 053 0.3 2.86 .8
0.33 2.8 0.5F 286 0.3 Z.8h
4 (KAT 2.86 6,533 2.8 0,33 Z.BS 033 2.86 2.8 0.33 0.5
0.5 033 0,33 2,8 .86 0,33 2.86 2.8 2.B6 .84
0.5% 0,33 083 033 0,33 0,9% 0,53 0.53 0,33 Q.53
0.35 2.8 4B 0,53 0.3 0,33 0,53 .33 Z.B6 2.8
0,37 2.8 0.5F .8 0.3 2.8
5 JKAT Z.86 0,53 Z.8B6 053 286 033 286 28 053 0.53
0.3 ¢33 0.3F 2.8 2.8 0.53 2.86 1.B6 Z.86 1.B6
.53 0.3 05 03 6.5 0533 083 6.5 0,83 053
0.5 2.8 2.8 0.33 033 0.9% 0,53 0,33 2.6 2.6h
0.53 2.8 033 2.8 053 2.8 '
6 (KAT 2.8 0.53 2.8 0.33 2.8 0,53 2,86 2.8 053 0.33
0.33 0,53 053 .86 Z.B8 053 28 Z.B6 Z.B6 2.8
.33 0.5 633 0.5 03 033 0.53 0,33 0.3 G.53
0.33 2.86 2.84 .33 033 0,83 083 0,33 2.8t 2.8
0.5 Z.86 0.33 286 0.33  2.86
7 .JKAT 2.86 053 2.8 0,33 2B 033 2.8 2.8 033 0.33
0,53 0,53 0.5% 2,86 2,86 0.5F 2,86 2,86 2.B6 A8
0,33 0.3 9.3 0.3 0.5 053 W32 033 033 0.5
0.9%3 2.8 Z.86 0,33  0.33 0.3 0.3 .33 2.86 2.8
0,53 2.8 0,33 2.8  0.37  Z.Bb
§ JKAT 2.86 0,33 2.8 033 2.8 0.53 2,86 2B 033 0.53
Me3 053 053 286 2.8 6,53 ZBh 286 2,86 LBh
0,533 6,83 6.5 0.5 0.3 03 0.3 633 9.5 0.3
33 2.8 2.8 0,33 0,33 083 033 033 2.86 2.86
0,33 2,86 0.53 2.8 033 2.BA ‘



EIRIS RIJITLIKLERI:
t.AC 2ZAC 3AC 440 SAC AAC T.AC BAC 9.AC 10LAC
1.0 12,AC 13.AC 14.AC 15.AC 14,80 17.AC 1B.AC 19.AC 7Z0.AC
2LAC 22,0 Z[AC Z24.AC 25.AC 26:AC 27.AC Z2B.AC 29.AC  30.4C
JLAC 32AC 3TAC JAAC 3S.AC 36.AC I7.AC 3B.AC 39.AC 40.AC
41.aC 42.AC 43.AC 44.AC 45.4C

1 GKAT L3 223 223 L1300 60 1430 G000 143 G0 2,33
2.4 0,00 397 23 397 000 143 0,00 1,43 0,00
142 238 000 23 1,42 0,00 L43 000 143 0,00
397 2.3 97 000 A2 2T 6,00 - 1,43 0,00 1.43
.00 113 23 243 1.3

2 AT LE 23 2.3 L3 oo 1430 0000 143 0000 273
223 0,00 397 23 3970 0.0 143 000 1,43 0.00
1.42 2,38 000 2,38  1.42  0.00 1,43 Q.00 143 0.00
39 45 397 000 22T I 0000 143 0,00 1,43
.00 L3 22 4E 0 L3

3 O.KAT L3 223 2.2 L1300 000 143 000 143 0000 2,23
.23 000 L9700 235 397 g0 143 0000 1430 0,00
.42 2.3 0,00 2.3 1,42 0.00 143 000 143 0,00
397 255 397 000 2T 223 000 143 0,00 1,43
0.00 .13 22 4Z 113

4 KAT L1322 2.3 L1 o0 143 0,00 143 0,00 2,23
223 000 3,97 255 97 000 143 000 L4430 0,00
t.42 238 000 A3 .42 0,00 1.43  0.00  1.43 0 0.00
3.97 259 397 GO0 2.2 .23 0.0 LAY 0000 1,43
0.0 113 223 LA L3

3 LEAT L3 233 2.3 L3 000 143 600 43 0,00 2,23
223 000 397 285 LW 000 LA 000 1,43 0.00
.42 238 0,00 238 142 400 L4300 000 143 0.00
3.97 2.5 397 000 223 AL 000 L4 000 LA3
0,00 113 2.3 27 L3

6 AT 113 223 223 L1300 0000 1.A3 0 0,00 L4300 0,00 2.23
223 000 0 397 2.8 397 000 1,430 0,00 1,43 0,00
.42 238  0.00 2.3 1,42 0,00 143 000 143 0.00
397 2.5 L9700 G000 223 423 0000 LAF 0 0.0 1.4
paoy 113 23 24 L

7 KAT L1300 223 227 L3 000 143 0,00 143 000 2.5
223 0000 397 2.5 L7 400 L4 0000 143 G.00
1,42 2,38 0,00 2,38 142 000 143 0000 143 Q.00
3,99 255 397 000 27 2.0 000 - LA 000 LA
.00 L3 233 L& LS

B LEAT 113 2233 227 L3 .00 L4300 0,00 L4300 0,00 223
2,23 6,00 397 255 %97 000 1,430 000 143 0,00
1,42 2,38 000 238 L4F 0 .00 143 000 L4300 000
397 2.8 L9700 Q00 2.3 L 00 L4300 0,00 143
0,00 L3 2B AW L3

YATAY KUVVETLER:



KAT PLt)

{ 13.24
Z 26.48
3 39.72
4 32.%%
3 bb.2
) 79.44
7 92.468
g 26.81
KAT YUKSEKLIKLERI:
AT hGm!

1 3

2 3

3 3

4 3

3 3

4 3

7 3

8 3

{1-1 CERCEVESI:

KOLON UC MOMENTLERI:

8

o

il

|25

JKAT
JKAT

KAT

JEAT

LKAT

KAT

-3.63
-1.19

-6,95
-3.18

-8.08
-4.97

-8.86
-6.43

-9.4G

-1.95

-9.09
-8.89

-7.91

-28.72

A3
02

[ )

-4,53
-4.48

-4.94
-6.90

-8.97
-8.92

-10.38
~10.35

-1

-1.7

3
2

1.
1.
-12.39
-12.38

-8.90
-9.04

KIRIS UC MOMENTLERI:

3
-
i

AT

1.8
4,49

R R

g
T

Z

o=

Tt
Y

Cod per
P

~Q 3
oo

o
[N

3

-4,53
-4.48

~6.94
-6.590

-8.97
-8.92

-10.58°

-10.33

-11.73
-11.72

-12.39
-12.58

-8.50
-9.04

t-2

o o
~~d g
=

-9.40
-7.95

-9.09
-8.69

()
0~
o N
~J 0
| B

~d
Lamalil S §

i a3
" "
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& AT 8.14 455 6,89 11.88 11.B8 &.B9
5 AT 11,26 6.30 9.57 1h.48 1648 9.57
4 AT 1383 7.75 1676 0.25 0 20.75 11,74
T OKAT  15.83 8.8 1344 2315 2315 13.44
2 OKAT  17.04  9.55 14,56 25.05  75.05 14.56
1 JKAT 16,80 B.85 12,47 73.46  23.46 12.62
ORNEK @ 1. TiF YUKLEME 2. DEFREM BOLGESI
{1-1 CERCEVESI:
KOLON UC MOMENTLERI:
8 AT -1.49  -1.70 -3.87 -1.70 -1.49
0.93 -1.62 -1.90 -1.&7 .93
7 AT -4.52 =362 -B.BY -1.42  -4.52
-5.95 -3.58 -4.29 -1.58 -0.95
b JKAT  -5.56 -5.56 -12.72 - -5.56
-2.54  -5.57 -10.49 -5.52 -2.54
5 AT -6.86  -T.17 -15.86 -7.17  -b.44
-1.97  -7.43 -14,04 -7.13 -1.97
4 KAT -7.08 -B.44 -1B.34 -B.4b  -7.08
5,14 -B.43 -16.93 -B.43 -5.14
I KAT  -7.51  -9.40 -20.08 -9.40  -7.5
6.3 -9.37 -19.6 <937 -6
2 AT 777 -9t -20.90  -9.91  -1.27
7.1 -10.05 21,32 -10.05 -7.11
I KAT =637 -7l ~1&.18 =701 -4.32
“32.96  -7.72 -27.89  -7.22 -22.9
KIRIS UC MOMENTLERI:
8 AT 1,49 074 0.9 L9 L9 0.9
7 OWKAT 359 2.05 19 .36 536 319
& JHAT 451 3.e4 551 930 9.50  5.51
5 KAT .00 S.04  7.85 1348 1318 7.65
4 KAT 11,06 619 9.40 1619 1619 9.40
I OWKAT  1%.46  7.09 10,74 18,501  {B.51 10.74
2 OKAT  13.82 T.e4 1165 20,63 20,03 11,45
1 AT 1343 7.0 10,09 18,75 1875 10.09

4,55
.30
7.73
8.86
.53
8.83

0.74
2.03
3,464
9,04
£.19
7.09
7.64
7.08

8.14
11.26
13.83
15.83
17.04
16.80

Cod s
- .
LN e
-0 0

9.0
11.06
12,66
13.62
13.43
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ORNEEK. + I. TiP YUKLEME 3. DEFREM BOLGESI

(1-1 CERCEVESI:

KOLON UC MOMENTLERI:

8

©wn

2

1

AT

AT

JKAT

AT

KAT

AT

FIRIS UC

ool % I Q=S O I w D W A v o]

AT
JKAT
AT
KAT
AT
KART
KAT
AT

-1.12 -1.78
.70 -1.21
-3.3%9  -4.7%
0,71 -2.49
~-4,17 ~-4.18
-1.91 -4,14
-3,85 " -3.78
-2.98 -5.38
-5.31  -6.3%
~3.B6  ~6.33
-5.44 ~7.05
-4,77  -1.03
-5.43  -7.44
5.3 -7.9%
-3,74  -3.74
-17.23  -5.42
MOMENTLERT:
1,12 Q.56
2,89 1.94
4,88 2.73
.76 378
8.30 4,85
9.50 5,32
10,22 3.73
16,08 5.3

-5.83
-4.72

-9.54
-7.87

-11.90

-10.33

-13.74
-12.71

-13.07
-14.38

-13.58
~146.00

-12.14

-20.93

[

[ o]

o I ) I )
=R WA B s |

o~

== - B S, [
-~
P &~

rn
~d

~O ) P e
PR

03 e O

-~ N L4 Ln

12.15
13.89
15,03
14,07

1,43
4.03
7.13
9.89
12,13
13.89
15.03
14,07

Roe )
o

=y

LN LA e Gd B e
ol E
Cd s G O S =g LA LA
paays B B = IS

1.12
2.69
-4.88
b.74
8.30
9.50
10.22
10,08
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DRHEK @ I. TiP YUKLEME 4. DEPREM BOLGESI

(1-1 CERCEVESI:

EOLON UC MOMENTLERI:

-8

I3

JKAT

KAT

AT

AT

KAT

JAT

JKAT

-0.56
0.33

-1.70
-0.34

-2.09
-0.93

~2.42
-1.49

-2.82

-2.39

-2.73
~2.67

-2.37
-8.61

-0.64
-0.41

-1.36

-1.34

-2.09
-2.07
~2.69
68

E‘-.‘I ™3

KIRIS UC MOMENTLERI:

e~ pa e e OO~ o

JKAT
JKAT
AT
KAT
JKAT
AT
JKAT
AT

0,36
1.35
2.44
3.78
3,15
4,75
3. 11
G.04

-1, 43
-0.71

= b L
i B e

o
ol

~1

[ :;:. o] :«J [ i =)

~edied

]

-0, 64
-0.61

-1.36
-1.34

-2.09
-

2.7
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AKs Aks Mesnet Toplam Caty Normal
Sayas Terkisi AZrlak Kat Kat

~(ton) ., (ton) (ton)" (ton)
1-1 2 343.92 687.84 43.64 92.02
2-2 4 130.91 523.64 39.84 69.12
3-3 2 110.58 221.16 14.20 29.60
4-4 2 189.64 379.28 15,04 52.04
5-5 4 104.66 418.64 25.40 56.16
6-6 2 168.15 336.30 20.02 45.18
A-A 2 297.30 594.60 42.10 78.94
B-B 2 292.67 585.34 42.00 77.62
Cc-C 4 120.96 483.84 33.32 64.40
D-D 2 295.93 451.86 - 26.18 60.82
E-E 2 106.80 213.60 14.38 28.46
Kolen 8 1.44 530 66.24 65.24
Teplam 5426.00 382.08 740.62

Tablo 4.5. 2. tip yuklemede bina agirlig:
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Deprem BOlgesi 1 _2 3 4
W Bira Toplam Agir. 4839 4989 4989 - 4989
F= C.W 399.15 319.32 239.49 118.74
H Bira Yiksskligi 24 24 24 24
D Rira Geniglisi 22 22 22 22
Ft=0.004 F (—%*)2 1.94 1.55 1.16 0.58
Kat| h] W Wh Fi= F-Ft (Wh/ IWh)
8 3 1382 | 1146 56.21 42.21 33.91 16.95
7 3-1658 | 1974 85.18 68.14 51.11 25.55
6 3 {658 | 1974 73.01 58.41 43.81 21.90
5 3 1658 | 1974 60.84 48.67 36.50 18.25
4 3 1658 | 1974 48.67 38.94 29.20 14.60
3 3 1658 | 1974 36.50 29.20 21.90 -10.95
2 3 1658 | 1974 24.34 138.47 14.60 7.30
1 3 |658 1974 12.17 9.73 7.30 3.65
Tablo 4.6. 2. tip yiklemenin deprem kuvvetleri




ORNEK : IT. TiP YUKLEME 1. DEFREM BOLBESI

{1-1 CERCEVESI:

FOLON UC HOMEWTLERI:

8

o

i

ra

KAT

KAT

JAT

KAT

AT

KAT

-1.54
Lo

-3.29

-1.18

-6.47
-5.01

~7.41
-4.463

-8.23
=6.00

-8.72

~7.40

-8.43
-8.26

-7.34

-26.65

-8,
-8.

e
4

[
3

-9.83
-9.82

-16.72
-10,%0

-11.31
-11.68

-8.26
~8.39

KIRIS UC WOMENTLERI:

LonadlE N JRDES S S e e R

KAT
KAT
AT
JKAT
KAT
RAT
JKAT
KAT

1.84
4,29
7.63
10.52
12.98
14,72
15.83
13.60

LN kY
P
TR BERE&ED

-

[l v v R
[ o I S R e T a o]
a0

-4.74

-2.42

-10.40
-7.48

-14.57

-12,3

P

-18.48
-16,39

-21.34
-19.72

o
-23.33

-22.28
~34,77
-248.77

-18.79
-32.39

.16
3,80
4.48
B.74
10,94
12,50
3.53
11.72

I 77
=20

-1.97

-4,78
aT
il

-6.32
-G 44

-8.37

-8.32

~9.83
-%.87

~103.92
-10.90

-11.54
-11.68

~8.26
-8.39

-1.84
100

9
8

3

=
- "

—_—

-5.47
=301

-7.51
-4, 43

-8.23

-4.00

-,

40

[ o]

~8.
-7.

-8.43
-B.26

-7.34
-25. 66

2.5
6.41
.17
13,40
i8.86
21,33

23.28

{.16
380
6.48
8.94
10.94
12.50
13.53
11.72

2.91
2.43
4.28
5.89
1.22
8.24
8.98

22

3 o0
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[ R SRR N
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ORMEK & II. TiP YUKLEME 2,

DEPREM POLGESI

i-1 CERCEVESI:

KOLON UC MOMENTLERI:

B

o~

n

[ %]

AT

JKAT

JAT

AT

AT

KAT

-1.39
0.83

-4.17
-0.88

-5.12

~2.33

-3.95
=366

-6,92
-4,74

-6.72
~3.83

6,69

-6.33

-5.82
-21.14

-1.58
-1,30

KIRIS UC MOMENTLERI:

— G e A O O

HAT

JKAT

KAT
KAT
JKAT
EAT
JAT
KAT

1.39
332
5,00
8.0
10,19
11.66
12.55

12.37

0.69
i.
.36
53

-0
<

~d O L e e
[H ]
Gt

W3

6,58

-3.39
-1.77

-11.72
-9.48

-14.61
-12.94

-16.89
-13.40

-18.49

-17.63

-19.24
-19.64

.89
2.94
3.08
7.03
8.68
3.%0
10,72
2.29

-1.38

-1.30

-7.80
-1.77

-8.563
-8.463

-9.13

-9.26

-6.33
-6.63

1,30
4,94
8,78
12,14
14.91
17.03
18.45
17.27

-1.39
0.83

-4.17
-0.88

-3.73
-3.66

L En
L

-4.74

-6.92
-2.83

67
~6.35

-5.82
-21.14

1.80
4,96
3.7a
12,14
14,51
17.03
18.43
17.27

.89
2.7
3.08
7.053
8.50
9.90
10.72

72



ORMEK : II. TiP YUKLEME 3. DEPREM BOLGESI

1-1 CERCEVESI:

KOLOM UC MOMENTLERI:

8 .KAT L1 -123 -2.86 -1.Z3 -l
0,60 -1.1% -1,46 -1.19 0.8

-6.25  -2.97  -3.18

2.9 -0.71

6 JKAT -3.89 -I.92 -B.93 L.
3

32 -3.89
-1.81 -3,88 -7.40 -i.8

e -1.81

3 JKAT  -4,51 5,03 -11.10 5,93 -4.51
-2.80  -5,00 -9.84 -5.00 -2.80

4 (KAT  -4.94 -5.92 -1Z4.81 -5.92 -4.94
=360 -9.90 -11,84 -5.90 3.0

3 LJEAT 524 -6.36 -14.01 6,36 -5.24
4,4 -5.54 -13.38 -6.54 444
2 JKAT  -5.06  -6.91 14,37 -6.91 -5.06

-4.96 -7.01 -14,87 7.0 -4.9%

1 JKAT -441 -9 -11.28 -4.%36  -4.41

-16.01  -5.04 -19.43 -5.04 -146.01
KIRIS UC MOMENTLERI:
8 JKAT L1l 0.EG 0,70 1.43 1,43 0.70 0.55 1.1t
7 JKAT 288 L.47 2,39 3.8 3B 2.0 1.47  2.38
& AT 460 2.57 .89 472 6,72 3.89 2,37 4.60
5 LJKAT 4,32 354 337 .5 9.2 5.3 394 632
& kAT 774 433 53 1L33 L3 438 £33 174
3 JKAT  B.B4 493 7.9 12,93 12,93 7.5l 4.95 8.54
2 JKAT 930 5.3 B.13 1398 1398 G.13 533 .50
1 AT 937 4.9 7.04 153,08 13,08 7.04 4,98 9.37



ORMEK @ II. TiP YLUKLEME 4. DEPREM BOLGESI

1-1 CERCEVESI:

KOLON UC MOMENTLERI:

B AT -0.53 -0.62 -143 -0.62  -0.35
0.30 -0.5%9 =073 -0.3% G030

~d

JAT O -1,59 -2 -4
0,36 -1.27 -4

& JEAT -1.94 -1.% -4.47 -1.96 -1.94
-0.90  -1.94 -370 -1.94 -0.90

3 .kAT 2,25 -3 -5 450 -Ra2
-1.40  -2,50 -4.92 -2.50 -1.40

4§ KAT 2,47 -2.96 -&41 L9 -2.47
-1.B0 -Z.95 -5.92 -2.93 -L.80

3 OLEAT 2,62 -3.28 <701 5.8 -2;62
-2.22 -3.27 -6.89 -3 -1

JHAT O 2,53 -3.46 -7.29 -4 -AEE
-Z.48 -3.31 -7.44 =351 -Lad

(2]

I AT 220 -2
-8.00 -2

KIRIS UC MOMENTLERI:

3 AT 055 0.Z7 0,33 071 0,71 0.33 0,27 0.533
7 JKAT 129 074 .14 L.93 .93 L4 0,74  1.29
& AT 2,30 129 1.9 336 3.3 195 1.2 2,30
3 LEAT O 316 LT 267 4.2 4,62  2.89 .77 3.16
4 JKAT  3.87 217 329 5.6 b 39 217 3L.87
3 LKAT 442 2.47 375 6.4 &.46 373 2,47 442
2 JEKAT 4,73 2,86 4,06 &6.99 5,99 4.04 Z.66  &.75
1 JKAT 468 2.47 332 6.0 6,04 3.32 2,47 468
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Aks Aks Mesnet Toplam Gatx Normal
Sayisy Terkisi Arlak Kat Kat

(ton) (ton) (ton) (ton)
1-1 2 226.03 452.06 36.84 59.34
2-2 4 94.08 376.32 33.32 49.00
3-3 2 87.00 134.00 12.14 17.44
4-4 2 133.64 267.28 14.36 36.16
5-5 4 82.43 329.72 28.00 42.96
6-6 2 128.87 257.74 19.38 34.06
A-A 2 198.44 396.88 34.76 51.76
B-B 2 206.39 412.78 34.26 54.08
Cc-C 4. 84.59 338.36 28.24 44,28
D-D 2 158.96 317.92 21.84 42.30
E-E 2 75.68 151.36 12.14 139.90
Kol 368 1.44 530.00 66.24 66.24
Toolam 396460 343,00 517.28

Tablo 4.7. 3. tip yilklemede bina agirlaiga
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Deprem Bolgesi 1 2 3 4
W Toplan Bire Agr. 3527 3527 3527 3527 &
F= C.W 282.24 225.79 169.34 84.67
H Bina Yiksekligi 24 24 24 24

D Bira Genigligi 22 22 22 22
Ft=0.004 F (—g——)2 1.37 1.09 0.82 0.41
Kat | h| W [wn Fi= F-Ft (Wh/ ZWh)

8 3| 343] 1029 49.80 39.82 29.86 14.93
7 3| 4551365 57.80 46.08 34.66 17.33
6 3| 455 1365 49.50 39.49 29.71 14.86
5 3| 4551365 41.27 32.91 24.76 12.38
4 3| 455] 1365 33.01 26.33 19.81 9.‘90
3 3| 4551 1365 24.76 19.75 14.86 7.45
2 3] 455} 1365 16.51 13.16 9.90 4.95
1 3| 455| 1365 8.25 6.58 4.95 2.48

Tablo 4.8. 3. tip Yuklemenin deprem kuvvetleri




ORNEK @ III1. TiF YUKLEME 1. DEPREM BOLBESI

1-1 CERCEVESI:

KOLON UC WOMENTLERI:

4 -1.59
bh 0,47

8 kAT -1.3%9 -L74 -
0.47  -lL.b6 %

Pl o
e
n
1
—

o
%]
I
—

7 OWKAT =387 -2 -7.80 -R26 0 -3LET
-1, -5 -5.80 <A -1,05
b KAT 464 -4,78 -10.83 478 -4.44
-2.29  -474 -9.,09 -4,74 -2.%

3 JEAT -5.35 -A.0F -13.28 0 -6.03 -9.33
=341 -6.00 -11.B6  -A,00  -3.41

4 (KAT -3.83 -7.04 -15.21 -7.04 -5.83
-4.32  -7.02 -1 -7.02 -4.32

I OKAT =617 176 -16.36 -TTE -6.0T
-5.28 -7.75 -15.88 -7.7% -G.28

[

AT 5,98 -B.16 -17.19 -B.16 4.9
-5.87 -8.28 -17.36 -B.28 -4.8

P

AT 518 -5.85 13,29 -GBS -G8
‘ B.87 3.7

-5.94 -22,9¢  -L.9

KIRIS UC MOMENTLERI:

B JKAT 159 0.77 0.97  2.02 .02 0.97 0.77 1.9
7OKAT 339 1,93 2,599 5.0 .06 2.%99 1.9 3.39
& JKAT 53,69 .18 4,82 B.32 831 4.82 .18 3.69
3 LJEAT 7,64 478 £.47 1118 LB &49 4,28 7.54
4 KAT  9.24 5.18 7.86 13,53 13,33 7.86 5.18 9.24
3 OLEAT 10,47 5.7 8.91 15,34 15.34 8.9 3,87 10.49
2OEAT 1LLE3 630 .61 14,52 16,32 9.8l 6,30 1153
I JKAT  1L05 5.82 8.30 15.43  15.43 8,30 3.82 11.03
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ORMEK @ IIL. TiF YUKLEME 2. DEPREM BOLGESI

1-1 CERCEVESI:

KOLEN UC MOMENTLERI:

8 kAT -1Z7 -0L3% 324 -1L3® 0 -LE
.37 -1.33 -18 1.3 0¥

7 KAT  -2,08 -0 -4,83 0 -Ra0 -SL08
-0.84 -%.38 -4.63 -R58 0 -0.B4

t

-~

5 KAT -371 -3.81 -8.44 -3.81 -GL7
-1.83 -3.78 7.2 =578 -1.63

JAT O -4,27 0 -4.81 10,59 481 477
=577 -7 9.4k 478 -T2

-n

4 LKAT  -4.65 -3.62 -12,14  -5.A2 -4.45
=343 -G080 -11.26 -R600 =345

(2]

JKAT O 3092 =620 -15.22 6200 -4.%2
-4.21 -6 -12.85 -6.18 -4.28

r

AT =475 -850 1371 =631 4.7
-4.68  -6.61 14,01 -6.61 4.8

1 JKAT  -4.14  -4.66 -10,61 -4.866 -4.14
-15.05  -4.74 -18.29 -4.74 -15.03

FIRIS UC MOMENTLERI:

8 AT LZ7 082 0.77 L2 1,62
7 LKRT 271 154 2,39 404 4,04
& AT 4,55 2.3 .83 464 &.64
3 LJEAT 6,100 3.4 3,18 B 8.93
& JKAT  7.37 413 6,27 10,80 10.80
3 WRAT 837 449 7.1 1224 12.24%
2 JKAT B.36 5.03 7.6 1318 13.18
1 JKAT  8.82 4.65 6,62 12,31 1431
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ORKNEE ¢ TII. TiF YUKLEME 3. DEFREM BOLGESI

1-1 CERCEVESI:

KOLON UC MOMENTLERI:

B JKAT 0,95 -1.04 -Z43 -1.04 -0.93
8,28 -Lo -1.39 -L00 .28

7 WKAT =232 -9 -4eB -1.93 D3R
0.8 -1.93 3.4 -9 -0.43

& WK -2.79 -.87 =449 -8 -L79
-1.37  -&.B4 -5.45 -84 -1,

]

=

X

=
|

320 -3.62 0 <796 -l A
-2.04 0 -Ee00 70110 3600 -0

4 JKAT  -350 -422 %1 422 -1A
-2.5¢ 42t -B.47 -4.21 -3.59

I OKAT 3700 -466 -R.9F 0 -deb -ELT0
317 -46% 9,91 -4.63 -B0T

(8]

LKAT  -3.37  -4.89 -10.31 -4.89 -3,
-3.92  -4.97 -10.34 -4.97 L

N n
|

T

S =798 -5

3 3
3.3 -13,73 -5
KIRIS UC MOMENTLERI:

HAT O 0,930 0.4 0,38 1.2 .21 0.93

3 0,58 .44

7 O.KAT 2,04 L.16 1,79 3.03 303 L9 f.ie 2,04
& AT 342 L9l .89 499 4.99 2.89 1.9¢  I.42
3 JKAT - 438 2.%7 L9 671 71 390 2,57 4.3
4 AT 334 I 4,72 B.1Z 8.12 4.72 i 55
3 OWKAT 629 I.EZ 3.3 .40 7,20 5.3 332 429
2 AT 674 378 3,76 9.91 .91 5.7 378 a4
I JKAT 4067 3.49 4,98 9.2% 2,26 498 349 b6.63



ORNEK @ III. TiP YUKLEME 4. DEFREM BOLBESI

1-1 CERCEVESI:

KOLON UE MOMENTLERI:

8

~d

o

r.}

FAT

KAT

JAT

KAT

AT

KAT

AT

-0.48
0.14

-1 16
-0.31

-1.3%
-0.69

-1.60

-1.02

-1.73

~1.30

-3.,32

=0,30

-0.98
-0.97

-1.43
-1.42

KIRIS UC MOMENTLERI:

] el g LRO- O

FAT
AT
AT
KAT
KAT
KAT
KAT
.FAT

0.48
1.02
1.7

el o) G 3 P
—
o

0.23
0,58
0.93
1.28
1.53
1.78
1.89
1.73

0,90
1,95

&7

[ O I O §
[ w]
o

L
-

~1.60

-1

.04
4,60
4.96
4.63

0.29
0,90

L~

93
5h
2.67
2.85
2.49

[ e,

0,23
0.58
0.%3
1,28
1.35
1.76
1.89
1.75

0.48
1,02

el
Fa
-

T
13

s
-

-

37
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BOLUM 5

5.1 SONUGLAR

SONUGLAR

82

Bir yapida disey ve yatay yiiklerden dolayi olusan ke-

sit tesirleri yapinin agirligi ile orantilidir. Yapl ne ka-

dar hafif malzemeler kullanilarak yapilirsa duigey ve yatay

yuklerden dolayi olusan kesit tesirleri o oranda azalair.

Tablo (5-1)'in incelenmesinden de anlagilacagil gibi

bir yaplda hafif malzemeler kullanilarak kesit tesirleri

% 34 oraninda azaltilabilmektedir. Bu durumda kesit tesir-

leri daha kiiglik (1. tip yilklemeye gbre) oldugu i¢in tasica

elemanlarin boyutlari (3. tip yiliklemede) daha kligik yapila-

bilir. Hésaplanan donati miktari daha az olacaktir. Bu du-

rumda hafif yapi elemanlari kullanilarak yapilacak yapila-

rin ekonomik olmasi saglanabilir.

YiuklenelBina Agirligil Deprem Kuvveti Kolonj%memj Kiris bMomenti
Tipi (ton) % | (ton) % | (tm) % | (tm) %

1 5370 - }429.6 - 111.75 - 9.55 -
| 2 4989 ' 7 1399.2 7 110.92 7 | 8.88 7

3 3527 34 (282.2 34 7.76 34 16.30 34 B

~Tablo 5.1. Toplam bina

agirligr deprem kuvvetleri



{-1 CERCEVESI
1. BURUM 4. KAT Betonarme hesabi
ACIKLIK DEBERLERI
H 3 Fe KONULAN Fe KONULAN GERILMELER
ACIKLIK  © max L g=0  alt DONATI ust  DOMATI beton kavma
Mo, (BE/ D) (im (m) (m} fcm2)  alt(duzipilye) (cm?}  ust{duz} ETRIYE {kg/ca?)
1,025/ 70 76 830 2,83 10,18 Z:1B+2:18 (10,18 end) 2.5 2014 ( 3.08 o2} :10/15010.47 cn2/m)  47.97 §.53
2.0 25/ T 57 3200 2.0 2,61 Zai2+1:12 (3,39 o) D.00 2012 ( 2.26 ce2)  10/20( 7.85 cn2/m} B8.41 2,89
I.125/ 700 0,57 320 208 2,61 2u12+1412 ( 3.39 cad) 6,60 2012 (2,26 ca2) 1107200 7,69 ca2/m)  §.41 2.89
4,0 35/ T 7.76 A.30 2,84 10,18 2:18+2:18 (10,18 cmd) 2.54 214 ( 3.08 caZ) (10/153010.47 cm2/m) 47.97 9.5%
HESHET CEGERLERI:
H @ i H Fe iLAVE Fe iLAVE BETOH
HESHET dusey  sol 53g deprem  alt DONATI ust DOMATI gerilmesi
Mo {tm} (t) (t {tm} (cmZ)  alt {cm2)  ust tkaq/cm?)
1. -6.14 0,00 8,01 13,83 0,47 12043020 (11,72 ) B33 - +3:20%  (19.83 ca2) 41,11
2. -11.97 -394 4,23 L6 LGh LiHDa20 (20,33 cm2) 14,93 1:2042:20% (20,99 ca2) £0.00
3. -0.6b -2.20 2,20 20,25 3.81 204520 (20,23 o2} .99 - +3:20% (20,23 ca2) .73
g, -11.97 -4, 23 {3.89 11.76 .66 112045:20 (20,33 ca2) 14,93 L:2042020% (20,99 cm2) 60,00
5. -6.44 -B.03 0,00 13.B3 0 0,42 1iz0#3:20% (11,72 em2?) B33 -———- +3:20% {19,835 ca2) 4111

£8



1-1 CERCEVESI
2.DURUM 4. KAT Betonarme hesabi
GCIKLIK DEGERLERI:

M X Fe  KONULAN Fe KONULAN BERILMELER
ACTELIK max L 2=0 alt DONATE ©ust  DOWATL baton
Wo.CE /D3 (bm) (m} (m}  {cmd)  alt(duztpilye) {em2)  ust(duz) ETRIYE {ka/cmdl

1025/ 70 7.3 6,30 2,83 961 2:18+2:18- (10,18 end) 2,40 2114 ( 3.0B ca2) 1107161 9.8 cal/ml  435.93 3.
2,025/ 70) 0.55 L2 2,08 Z.el ZelZ+ia12 ( 3.39 cad) 0,00 2012 0 2,26 ce2)  :10/200 7.83 ce2/m) 8.1 2.
3. 0257 70 0,53 3,20 2,08 2,61 2¢12+1:412  ( 3.39 ca?) 0.00 2312 ( 2.26 cmZ) (107200 .83 cad/m) B. 11 Z.
4,( 23/ 70) 7,35 6,30 2,84 9.61  Z:iE+1B (10,18 ced) 2.40 2014 { 3,08 cmd) :10/14( 9.B2 cad/m)  43.93 9.1
MESHET DEGERLERI:
i i g i Fe iLAVE e iLAVE BETON

HESHET dusey  sol 5ag deprem  ali DONATI ust DOHATI garil
Ho (tm) (t) {t) (tm} {cm?)  alt (cm2)  ust . to/cm

1. -5.83 0,00 7.60 12,88 070 1:20+2:20 { 9,38 cm2) B.o5 ——- +3:20% (19,83 cad 30,09

2. 11,37 -13.33 4,04 10,96 2,27 12044120 (13.45 cm2) ™ 14,22 s : (20,99 cm2) 60,90

3, -0.64 2,13 2,13 18.Bd 3Bl L:1Z0+4:20 (17,09 cady 4.94  —-——- H 20 (17,09 cn) 7.44

4, -11.37  -4,04 13,18 1096 2,27 12020 (15,463 cmz) 14,22 L1:20+42:20% (20,99 ca?) £0,00

3 -5.83  -7.82 0,00 12,88 070 1:12042:%0 { 9.58 cm2) 8.0  -————33:120% (15.83 ad) 40, Gy

v8



1-1 CERCEVESI
3.DURUM 4.KAT Betonarme hesabi
ACIKLIK DEGERLERI:

H X fFe KONULAN : Fa FONULAN GERILMELER
ACIKLIK max L G=0  alt DOMATI ust  DONATI beton kayma
Ho.{B/DJ (Im {m) (m)  {cm2)  alt({duztpilye) {em2)  ust(duz) ETRIYE (ka/cm2}
1,025/ 700 4,94 630 Z.B3 6,22 Zl4vsld (7,70 cm2) 0,00 2112 (226 cm2) 2107200 7.89 ce2/m) 36,12 5.02
20035/ 70 034 3,20 2,08 2,61 2124112 (339 cm?) 0,00 2012 ( 2,26 cm2)  :10/20( 7.85 ceZimi 5,01 CLLF
028 70 034 3,200 2,08 2,61 2elE+idlZ (339 el 0,00 2012 (2,26 cmd) (107200 7.85 caZ/m) 5,01 i.7
4,025/ 70 4.9 &30 284 622 414 (770 cm2) 0000 2002 (2026 cm2) i 10/20( 7,85 cadim) 36,12 6,00
HESHET DEGERLERI:
i i Q H Fe iLAVE Fe iLAvE BETON
HESHET dusey  sol 5aq deprem alt  DONATI ust CONATE gerilmesi
Ho (tm) () (t) (tm) {em2)  alt (cm2)  ust itkasom)
1. -3.84 .00 5.06 9.24 1,83 Lii6+2:ls (6,28 cm2) 6.92  La20+Z:20% (14077 cmd)
2. -71.32 -8.91 2,60 7.86  0.00 -—~-——+2:14 (3,08 cnd)  9.61 1:20+2:20% (15,90 cad)
3 -0.35  -1.23 1,23 13,83 3.81  2:2043:20%  (14.70 ca?) 4,94 La2042:20% (13,95 cad)
4, -7.52 -2.40 8.77 7.86  0.00  -—-- +2:14 (5,08 en2) 9061 1:20+2:20% (15,90 cal)
5. -3.84  -5.08  .0.00 9.24 L83 DiledZels 0 6.28 emd) 6,92 Li20+2:Z0% (14,77 cal)

S8
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Yukleme Aciklaik Mesnet
Tipi No b No ob
kg/cm® % kg/cm2 %
1 47.57 - l. 41.11 -
1 2 8.41 - 2 60.00 -
3 8.41 - 3 9.75 -
1 45.95 4 1 40.09 3
2 2 8.11 4 2 60.00 -
3 8.11 4 3 9.44 3
1 36.12 24 1 30.29 26
3 2 5.01 40 2 47.02 22
3 5.01 40 3 5.16 ° 47

Tablo 5.2. 4. kat kirislerinin beton gerilmeleri

Tasiyicl sistemler yapi yliklerini belirli gerilmeler al-
tinda tasimasi gerekir. Aksi taktirde donatiyi artirmak veya
kesiti buyltmek gerekebilir. Bu ornek ¢oziimde hafif yapi elas:
manlari kullanilarak yapilan yapilarda keéitlerin daha emniyetli oldugu
Tablo (5-2)'nin de incelenmesiyle agikca gorilmektedir. 1. tip yliklemede
keéit 47.57 kg/cm2 lik bir gerilmeye maruzken; 3. tip ylklemede 36.12
kg/Cm2 lik bir gerilmeye maruzdur. Bu durumda 3. tip ylklemede ayni ke-

sit %24 daha emniyetlidir.
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Yilkleme Agiklak Donatisi| Mesnet Donatisi Mesnet Donatisi
Tipi 5 Alt Ust
1 (em®) % (cm?) | % (em? %
1 27.14 - 84 - 102 -
2 27.14 - 68 19 99 3
3 22.18 18 33 60 75 26

Tablo 5.3. 4. kat kirislerinin donati degerleri

Yapilan Ornek ¢ozumde dlsey ve yatay yiklerden dola-
y1 kirislere konacak donati miktary ve kesitteki gerilme--
ler tablodaki gibidir. 3.tip yuklerle yapilan yapilarda 1.
ve 2. tip yliklere gdre daha az donati kullanilmakta ve ke-
sitler dahé emniyetli olmaktadir. 1. tip yliklemede mesnet
éit donatisi olarak, 4. katin tamaminda 84 cm2 donati kul-
lanilirken 3. tip ylklemede 33\cm2 donati kullanilmaktadir.

Bu durumda 3. tip yliklemede % 60 daha az donati kullanilmak-
tadir. Bu azalma nisbeti blitin kesitlerde ve binada dusuniu-
lecek olursa 3. tip yuklemenin ne kadar ekonomik olacagi da-
hé iyi anlasilar. Hafif yaplimalzemeleri kullanllarak yapi-

lan yapilarda daha az donati kullanilmaktadir.
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Yapilarin agirliginin temel sistemi Uzerindeki etkisi
bliyuktir. Bu Onlem ¢dzlimde yapilarin agirligindaki degisimin
temel Uzerendeki etkisini belirli bir sekilde gbrébilmek i-
¢in oz,emzls ton/m2 alinarak her yukleme tipi ig¢in temel a-
yapilar ne kadar hafif elemanlar kullanilarak yapilirlarsa
gerekli olan‘temel alanlari o oranda azalir. Bu durum temel
sistemin segiminde blyuk kolaylik saglar. Oyleki yapinin
toplam aglrllél bliylik olursa radye temel bile yetersiz kala-

bilir. Ancak bu durumda deprem bolgesininde etkisi wvardir.

3. tip yuklemede temel alani 1. ve 2. tip ylklemeye
gdre temel alani daha kiigiik boyutta oldugundan temele kon-
masi gereken donati ve beton'miktarl daha az olacagindan
3. tip yiklemede temel daha ekonomik olur. Bu durumda yapi-
y1 hafif malzemeler kullanilarak yapmakla yapinin ekonomik
olmasiyla birlikte zeminin emniyetle yapiya té§1ma51ndan

daha fazla yararlanilmis olur.

Tipi Agrliga(t) |Alani(m?) Alanl(mz) Alanina Orani (%

viikleme | Toplam Bina |Gerekli Temel| Bina Ounum'TbmelAJannuBina

1 5807 387 437 83
2 5426 362 a37 . 83
3 3964 264 437 | 60

_Tablo 5.4. Bina ajirlifina gore temel alanlar:
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5.2 ONERILER

Tetnolojinin gelismesiyle yapi elemanlarinin istenilen
ozellik ve boyutta Uretimi saglanmaktadir. Yapilarin isteni-
len emniyet, estetik ve ekonomik ©zellikde oima51, uygun se-
¢ilecek yapi elemanlariyla mumkindilr. Teknolojinin bu gelis-
melerinden yararlanarak.daha hafif dolaysiyla daha ekonomik
yapilar yapmak muUmkindir. Yapilarin insaasinda tasima ve'is—
¢l Ucretlerininde onemli olmasindan dolayi, hafif halzemeler
tasima ve iscilik bakimindan daha ekonomiktir. Hafif malzeme-

rin iglenmesi daha kolay ve kisa zamanda yapilabilmektedir.

Zeminin tasima kapasitesinden daha fazia yararlanmak i-
¢in yapida hafif malzemeler kullanmak daha uygun olﬁr. Zemin
tasima gicl belli bir bOlgeye yapilacak bir yap: aglrllélnln
fazla almasindan dolayi uygun olmadigi zaman hafif yapi ele-
manlari kullanilarak bu yaplﬁln bu zemine yapilmasi saglana
bilir. Yapilarda mimkin oldugu kadar hafif yapi malzemeleri
kullanilmalidir. Hafif malzeme beklenilen fonksiyonu davyeri—

ne getirecek ©zellikte olmalidair.
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