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ONSOZ

Bu kitap, betonarme projelerinizde yapilan hesaplamalar1 adim adim
takip edebileceginiz bir arastirma kitab1 olarak hazirlanmistir. Yapi
elemanlarina gelen yapisal yiiklerin belirlenmesi ve bu yiiklerden
kaynakli olusan moment diyagramlarinin yapisal analiz programi ile
hesaplanarak elde edilen moment degerlerinin betonarme merdiven
ve temellerin hesaplarinda kullanilmasi1 {izerine bilimsel bir
arastirma yapilmistir. Ilave olarak kolon ve kiris donati hesaplari
yapilmistir. Betonarme projeler  hazirlarken =~ moment
diyagramlarinin hesaplanmasi i¢in paket programdan destek alarak
hesaplamarin  yapilabilmesi  i¢in  sizlere yol gdstermesi
hedeflenmistir. Betonarme proje hesaplamalarinin asama asama
nasil yapildigi ve nelere dikkat edilmesi gerektigi anlatilmistir.
Betonarme hesaplamalarda her zaman destek alabileceginiz bir
kilavuz olmasi dileklerimle.

Bu calisma “Ozgiin Bir Proje Alaninda Yapisal Analiz Programi
Yardimiyla Moment Degerlerinin Hesaplanmasi: Kolon, Kiris ve
Déseme Betonarme Hesaplari I¢in Bir Arastirma” adli ¢calismanin
devamdir.

Bu c¢alismada Prof. Dr. Adem DOGANGUN’ iin “Betonarme
Yapilarin Hesap ve Tasarimi” kitabindan destek alinmustir.
Kendisine tesekkiir ederim. Prof. Dr. Hakan ERDEM’ in
“Betonarme Proje Hazirlama Ders Notlarindan” destek alinmustir.
Kendisine katkilar i¢in tesekkiir ederim.
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BOLUM IV
GIRIS
BINANIN SAP 2000° DE MODELLENMESI

1. Ik olarak kalip planmna uygun olarak bir katli modelimiz
olusturuldu.

2. Malzeme olarak C20 betonu tanimlandi. (ybe=0 ve donatisiz beton
alindi)

3. Kolon ve kiris tanimlamalar1 ve atamalar1 yapildi.

4. Kirislere gelen kalic1 ve hareketli yiiklerin atamas1 yapildi.
5. En alttaki diigiim noktalar1 ankastre yapild.

6. Yiklemeler tanimlandi.(G,Q,EX,EY)

7. 1.4G+1.6Q , G+Q+EX , G+Q+EY , G+tQ-EX , G+Q-EY ve
bunlardan maksimum olanini se¢gmek i¢in gerekli komut verildi.

8. Kat kopyalama yapilarak bina dort katli hale getirildi.
9. Katlar rijit diyafram haline getirildi.
10. Analiz yapildi. T1x=0,00138 ve T1y=0,00614 olarak bulundu.

11. Sonuglar excel programina aktarildi1 (Computers and Structures,
Inc., 2011).



4.1. Kat Agirhiklarinin Belirlenmesi

Tablo 4.1. Kat agirliklar: hesab

Kolon Kat W Kolon Kat w
(gtnq) (gtnq)
3. 70,05 3. 84.25
2. 95,05 2. 122.45
S0l 1. 95.05 807 1. 122.45
Zemin 95.05 Zemin 122.45
3. 106.3 3. 144.4
2. 140.5 2. 198.4
502 1. 140.5 508 1. 198.4
Zemin 140,5 Zemin 198.4
3. 70,05 3. 116,85
2. 95.05 2. 155.05
503 1. 95,05 509 1. 155.05
Zemin 95.05 Zemin 155.05
3. 82.25 3. 74,05
2. 120.45 2. 98.05
S04 1. 120.45 S10 1. 98.05
Zemin 120.45 Zemin 98.05
3. 131.8 3. 109.3
2. 186.8 2. 145.5
503 1. 186.8 St 1. 145.5
Zemin 186.8 Zemin 145.5
3. 113.85 3. 74.05
2. 152.05 2. 98.05
806 1. 152.05 S12 1. 98.05
Zemin 152,05 Zemin 98.05
Tablo 4.2. Kat agirliklar: hesab
Iz=
w(kN) | h(m) | m(kNs*/m) w*h ((L+L,2)/12)*m | Ffi(kN)
3 kat 11772 12 120 14126.,4 2080 0,33*10°
2 kat 1607,4] 9 164 14466,6 2843 0,34*10°
1.kat 1607.4] 6 164 9644 .4 2843 0,22*10°
Zemin kat | 1607,4| 3 164 48222 2843 0,11*10°
Toplam 5999.,4 612 43059,6 1*10°

Burada ki ‘m’ degerleri X ve Y yoniinde, ‘1z’ degeri Z yOniinde
binamiza etki ettirilecektir.
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3. katta x ve y yonlerine 120 kNs*/m deger yiiklendi.
Z yoniinde ise 1z=2080 degerleri etki ettirildi.

Bu degerlerden sonra T1x= 0,00138(mode7) ve
T1ly= 0,00614(mode5) bulunmustur.

Elde edilen fiktif yiikler momentleri ile birlikte Sap2000 de katlarin
agirlik merkezlerine taginmustir.

3. katta uygulanan fiktif yiik
Ex yoniinde 330, Ey yoniinde 330 ve
Agirlik merkezine tasinan moment

Ex i¢in 330*0,057=18,81 ve Ey icin 330*0,18=59,4 degerleri
uygulanmuistir.

Fiktif deplasmanlar agsagida gosterilmistir.

Tablo 4.3. Fiktif yiikleme degerleri (Computers and Structures,

Inc., 2011)
dfix(m) dfiy(m)
3.Kat 0,000005937 0,000002489
2. Kat 0,000004661 0,000001998
1.Kat 0,000002806 0,000001278
Zemin Kat 0,000001037 0,0000004769

Bu degerler sap2000°den fiktif yiiklemeler i¢in alinmistir.

0.5
m; * dgi
T, = 27 <Z—l L >
YFri* dyy
Ty, =(2*m)*((( 120%(0,000005937)+164(0,000004661)2

+164(0,000002806)%+164(0,000001037)%)
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/((330*0,000005937+340*0,000004661+220*0,000002806

+110%0,000001037)))°5=2%7*((0,000000926)/(0,004275))°5=
0,009247sn

Ym; «dp”
T,, = 2m (2L
vt ( YFpi * dyy

Ty, = (2%7)*((( 120%(0,000002489)*+164(0,000001998)?

0.5

+164(0,000001278)2+164(0,000000477)%)
/((330*0,000002489+340%0,000001998+220%0,000001278

+110%0,000000477)))%>=2*m*((0,000000107)/(0,001834))%=
0,006055sn

Ao=0.4, I=1,Ta=0.1, Tp=0.3

0<0,009247=T14<0,1

0<0,006055=T1,<0,1

S(T1)=1+((1.5*T1x)/Ta)=1,139 ve

S(T1y)= 1+((1.5*T1y)/Ta)=1,091(Spektrum Katsayis1)
W=3w=1177,2+1607,4+1607,4+1607,4=5999,4~6000kN
0<0,009247=T1x<0,1, R=4
Ra(T1x)=1.5+R-1.5(T1/TA)=5,361

0<0,0823=T1,<0,1, R=4

Ra(T1y)=1.5+R-1.5(T1y/TA)=5,409(Deprem Yiikii Azaltma
Katsayi1st)

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi=n = 0.3 alinir.
A(T)= Spektral Ivme Katsayis1 =A¢*I*S(T)
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X dogrultusu icin

Y dogrultusu icin

A(T1x)= Ao*I*S(T1x)=0.4*1*1,139=0.456

A(T1y)= Ap*I*S(T1y)=0.4*1*1,091=0.436
Vix=(A(T1x)/Ra(T1x))*W > 0,1 *A¢*I*W
Vty=(A(T1y)/Ra(T1y))*W > 0,1*Ao*I*W
Vt,=510>240

Vt,=484>240

AFn= 0.0075*N*Vt=15,30(3. Kat Ek Deprem Yiikii)
AFny= 0.0075*N*Vt=14,52

Kat Seviyelerine Etkiven Deprem Yiikleri

X Dogrultusu Icin

Wj *hi
F; = (Vy — AFy) Tw, * hy
] ]

1177,2 x 12 )

4+ = (510 —15,30) (1177,2 *12+1607,4* (9 + 6 + 3)

=163 + 15,30 = 179kN

1607,4 9 )

3 = (510 —15,30) (1177,2 *12+1607,4* (9 + 6 + 3)
= 166kN

1607,4 x 6 )

F, = (510 — 15,30 (
2= ( ) 1177,2 %12+ 1607,4 * (9 + 6 + 3)
= 111kN
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1607,4 * 3 )

F{ = (510 - 15, (
1= (510 530) 1177,2 12 + 1607,4 * (9 + 6 + 3)
= 56kN

Y Dogrultusu Icin

1177,2 x 12 )

Fy = (484 — 14,52 (
+= (48 52) 1177,2 % 12+ 1607,4 * (9 + 6 + 3)

= 154 + 14,52 = 169kN

F3; = (484 — 14,52) ( 16074+ 9 )
3~ ’ 1177,2 * 12 + 1607,4 * (9 + 6 + 3)
= 158kN
F, = (484 — 14,52) ( 16074+ 6 )
2= ’ 1177,2 * 12 + 1607,4 * (9 + 6 + 3)
= 105kN
F, = (484 — 14,52) ( 1607,4+ 3 )
1= ’ 1177,2 % 12 + 1607,4 * (9 + 6 + 3)
= 53kN
F4=179kN F4=169kN
F3=166kN F3=158kN
F2=111kN F2=105kN "
F1=56kN F1=53kN

Sekil 4.1. Kat seviyelerindeki deprem kuvvetleri (Autodesk Inc.,
2007)
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BOLUM V
KIiRISLERIN DONATI HESABI
5.1. A-A Aksi Kirisleri Kesit Tasarim (K04-K05)
K04 Sol Mesnet Ust

Md=300 K104

e
Md=61 209
' Md-=209

Sekil 5.1. K04 kirisi kesit tasarimi (Autodesk Inc., 2007)
Md=300kNm, fcd=13N/mm?, bw=250mm

a=d-((d"2-((2*Md*10°)/(0.85*fcd*bw)))05) =>
a= 480-((480"2-((2*300*109)/(0,85%13%250)))"5
a=366mm,  A0=(w*16%)/4=201.062mm?,
As=Md*10%/(fyd*(d-a*0,5))=2768mm?>
n(Adet)=As/A0=2768/201.062=13.6=14Adet,

Asi=14%201.062=2815mm?, p=Asi/(bw*d)=0.0235
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pmin<p<pmax 14016 donat1 atilmalidir 7016 Pilye ,7016
Diz

pmin=0,8*(fctd/fyd)=0,0022,

pmax= i¢in pb bulunur.
pb=0,85*k1*(fcd/fyd)(600/(600+fyd))=0,016 =>
p<(0,85*pb, (0,02), 0,235*(fcd/fyd) kosullar1 saglanmalidir.
p<(0,014, (0,02), 0,0084 kosullar1 saglanmistir.

Kesit ve Donatilar Uygundur.

K04 Sol Mesnet Alt

Md=0kNm, fcd=13N/mm?, bw=250mm
a=d-((d2-((2*Md*106)/(0,85* fed*bw)))*5) =>

a= 480-((4807-((2*0*10°)/(0,85* 13*250)))°
a=0mm

A0=(1*16%)/4=201.062mm>
As=Md*10%/(fyd*(d-a*0,5))=0mm?
n(Adet)=As/A0=0/201.062=0=0Adet,
Asi=0%201.062=0mm?,

p=Asi/(bw*d)=0

pmin<p<pmax 0016 donat1 atilmali.(Sadece 2 adet etriye
koselerini sabitlemek i¢in donat1 atilir.)

pmin=0,8*(fctd/fyd)=0,0022, pmax= i¢in pb bulunur.
—16--



pb=0,85*k1*(fcd/fyd)(600/(600+fyd))=0,016 => p<(0,85*pb,
(0,02), 0,235*(fcd/fyd) kosullart saglanmalidir.

p<(0,014, (0,02), 0,0084 kosullar1 saglanmistir. Kesit ve Donatilar
Uygundur.

K04 Aciklik(Simetrik Tablali)

Mr*=0,85.fcd.b.hf.(d-h{/2)=0,85.13.730.130.(480-
130/2)=435187675Nmm

b=b1=bw+0,2Ip=250+0,2*(0,6%4000)=730mm
Md=61*10"6>Mr*=435187675 saglamadigi i¢in

a= d-((d"2-((2*Md*10°)/(0,85*fcd*b1)))*°) = 16mm=<hf=130mm
olacaktir ve basing blogu dikdortgendir.

p*=0,85%(fed/fyd)*(1-(1-
((2*Md*10°)/(b*d2)/(0,85*fcd)))*5)=0,0010105

As= p*.b.d=0,0010105.730.480=354.08mm?
p=As/(bw.d)=354.08/(250.480)=0,0030

pmin<p<pmax 216 donati atilmali.
pmin=0,8*(fctd/fyd)=0,0022, pmax= i¢in pb bulunur.
pb=0,85*k1*(fcd/fyd)(600/(600+fyd))*(b/bw)=0,047 =>
p<(0,85*pb, (0,02), 0,235*(fcd/fyd) kosullar1 saglanmalidir.

p=0,0030<(0,040, (0,02), 0,0084 kosullar1 saglanmistir. Kesit ve
Donatilar Uygundur.

K04 Sag Mesnet Ust
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Md=0kNm, fcd=13N/mm?, bw=250mm
a=d-((d*-((2*Md*10°)/(0,85*fcd*bw)))"**) =>

a= 480-((480"2-((2*0*10°)/(0,85*13%*250)))*

a=0mm, A0=(*16%)/4=201.062mm?,
As=Md*1076/(fyd*(d-a*0,5))=0mm?>
n(Adet)=As/A0=0/201.062=0=0Adet,
Asi=0%201.062=0mm?,

p=Asi/(bw*d)=0

pmin<p<pmax 0016 donat1 atilmal.
pmin=0,8*(fctd/fyd)=0,0022, pmax= i¢in pb bulunur.
pb=0,85*k1*(fcd/fyd)(600/(600+fyd))=0,016 =>
p<(0,85*pb, (0,02), 0,235*(fcd/fyd) kosullar1 saglanmalidir.

p<(0,014, (0,02), 0,0084 kosullar1 saglanmistir. Kesit ve Donatilar
Uygundur.

K04 Sag Mesnet Alt

Md=209kNm, fed=13N/mm?,
bw=250mm

a=d-((d*-((2*Md*10°)/(0,85*fcd*bw)))*5) =>
a= 480-((480"2-((2*209*10°)/(0,85*13*250)))"°
a=199mm,  AO=(*16%)/4=201.062mm?,

As= Md*10%/(fyd*(d-a*0,5))=1505mm>
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n(Adet)=As/A0=1505/201.062=7.48=8 Adet,

Asi=8%201.062=1609mm?, p=Asi/(bw*d)=0,0134
pmin<p<pmax 816 donat1 atilmali.
pmin=0,8*(fctd/fyd)=0,0022, pmax= i¢in pb bulunur.

pb=0,85*k1*(fcd/fyd)(600/(600+tyd))=0,016 =>
p<(0,85*pb, (0,02), 0,235*(fcd/fyd) kosullar1 saglanmalidir.

p<(0,014, (0,02), 0,0084 kosullar1 saglanmistir. Kesit ve Donatilar
Uygundur.

K05 Sol Mesnet Ust

211
K105
+ - + -
Md=301 Md=66 -
Md=211

Sekil 5.2. KOS5 kirisi kesit tasarimi (Autodesk Inc., 2007)
Md=0kNm, fcd=13N/mm?, bw=250mm

a=d-((d"2-((2*Md*10%)/(0,85*fcd*bw)))*) =>
a= 480-((480"2-((2*0*10°)/(0,85*13*250)))*

a=0mm, AO=(*16%)/4=201.062mm?
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As=Md*10%/(tyd*(d-a*0,5))=0mm?
n(Adet)=As/A0=0/201.062=0=0Adet
Asi=0%201.062=0mm?
p=Asi/(bw*d)=0

pmin<p<pmax 0016 donat1 atilmali.(Sadece 2 adet etriye
koselerini sabitlemek icin donati atilir.)

pmin=0,8*(fctd/fyd)=0,0022, pmax= i¢in pb bulunur.
pb=0,85*k1*(fcd/fyd)(600/(600+tyd))=0,016 =>
p<(0,85*pb, (0,02), 0,235*(fcd/fyd) kosullar1 saglanmalidir.

p<(0,014, (0,02), 0,0084 kosullar1 saglanmistir. Kesit ve Donatilar
Uygundur.

K05 Sol Mesnet Alt

Md=211kNm, fcd=13N/mm"2, bw=250mm
a=d-((d"2-((2*Md*1076)/(0,85*fcd*bw)))"0,5) =>

a= 480-((480"2-((2*211*1076)/(0,85*13*250)))"0,5
a=20lmm,  A0=(rr*16"2)/4=201.062mm"2,
As=Md*10"6/(fyd*(d-a*0,5))=1510mm"2

n(Adet)=As/A0=1510/201.062=7.87=8 Adet,

Asi=8*201.062=1609mm"2, p=Asi/(bw*d)=0,0134
pmin<p<pmax 8016 donat1 atilmali.
pmin=0,8*(fctd/fyd)=0,0022, pmax= i¢in pb bulunur.
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pb=0,85*k1*(fcd/fyd)(600/(600+fyd))=0,016 => p<(0,85*pb,
(0,02), 0,235*(fcd/fyd) kosullart saglanmalidir.

p<(0,014, (0,02), 0,0084 kosullar1 saglanmistir. Kesit ve Donatilar
Uygundur.

K05 Aciklik(Simetrik Tablali)

Mr*=0,85.fcd.b.hf.(d-h{/2)=0,85.13.730.130.(480-
130/2)=435187675Nmm

b=b1=bw+0,2Ip=250+0,2*(0,6*4000)=730mm

Md=66*10"6>Mr*=435187675 saglamadig i¢in
a=17mm<hf=130mm olacaktir ve basin¢ blogu dikddrtgendir.

p*=0,85%(fed/fyd)*(1-(1-
((2*Md*106)/(b*d2)/(0,85*fcd)))**)=0,001095

As= p*.b.d=0,001095.730.480=383.08mm?
p=As/(bw.d)=383.08/(250.480)=0,0032

pmin<p<pmax 2016 donati atilmal.
pmin=0,8*(fctd/fyd)=0,0022, pmax= i¢in pb bulunur.

pb=0,85*k1*(fcd/fyd)(600/(600+tyd))*(b/bw)=0,047 =>
p<(0,85*pb, (0,02), 0,235*(fcd/fyd) kosullar1 saglanmalidir.

p=0,0032<(0,040, (0,02), 0,0084 kosullar1 saglanmistir. Kesit ve
Donatilar Uygundur.

K05 Sag Mesnet Ust

Md=301kNm, fcd=13N/mm?, bw=250mm

a=d-((d2-((2*Md*106)/(0,85*fcd*bw)))*5) =>
-]



a= 480-((480°-((2*301*10%)/(0,85*13*250)))"
a=368mm,  A0=(*16%)/4=201.062mm?>,
As=Md*10%/(fyd*(d-a*0,5))=2770mm?
n(Adet)=As/A0=2768/201.062=13.8=14Adet,

Asi=14%201.062=2815mm>, p=Asi/(bw*d)=0.0235

pmin<p<pmax 14016 donat1 atilmalidir. 7016 Pilye,
7016Diiz
pmin=0,8*(fctd/fyd)=0,0022, pmax= i¢in pb bulunur.

pb=0,85*k1*(fcd/fyd)(600/(600+tyd))=0,016 =>
p<(0,85*pb, (0,02), 0,235*(fcd/fyd) kosullar1 saglanmalidir.

p<(0,014, (0,02), 0,0084 kosullar1 saglanmistir. Kesit ve Donatilar
Uygundur.

K05 Sag Mesnet Alt

Md=0kNm, fcd=13N/mm?, bw=250mm
a=d-((d-((2*Md*10)/(0,85*fed*bw)))"5) =>

a= 480-((4802-((2*0*10°)/(0,85%13%250)))°3
a=0mm, A0=(1r*16"2)/4=201.062mm?,
As= Md*106/(fyd*(d-a*0,5))=0mm~2

n(Adet)=As/A0=0/201.062=0=0Adet,
Asi=0%201.062=0mm"2,

p=Asi/(bw*d)=0

DD



pmin<p<pmax 0016 donat1 atilmali.(Sadece 2 adet etriye
kdselerini sabitlemek icin donati atilir.)

pmin=0,8*(fctd/fyd)=0,0022, pmax= i¢in pb bulunur.

pb=0,85*k1*(fcd/fyd)(600/(600+tyd))=0,016 => p<(0,85*pb,
(0,02), 0,235*(fcd/fyd) kosullar1 saglanmalidir.

p<(0,014, (0,02), 0,0084 kosullar1 saglanmistir. Kesit ve Donatilar
Uygundur.

A-A AKSI SUNEKLIK DUZEYI NORMAL (K04-K05)

K04 SOL MESNET

V=220kN,  d=480mm, bw=250mm,
Pd=1,4G+1,6Q=1,4*23+1,6*7=43,4N/mm

Buradaki Pd degeri kirislere gelen hareketli ve kalict yiikleri
gostermektedir.

a=1000mm Mesnet(Kolon) genisligidir.
Vd=V-Pd*(d+a/2)=220*10"3-43,4(480+1000/2)=177468N
V2h=V-Pd*(2h+a/2)=154900N
Vd=177468<0,22*fcd*bw*d=343200N Kosulu saglandi.

Vd=177468<Vcr=0,65*fctd*bw*d=78000N Bu kosul saglamadi.
Bundan dolay1 kesme donatsis1 hesab1 yapilacaktir.

Asw=(n.7.0w"2)/4=100.53mm?>
Siineklik Normal i¢in Hesap Yapilacaktir.

Sarilma Bolgesi
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Vc=0,8Vcr=624000N
Vw=Vd-Vc=115068N
Sk=(Asw.fywd.d)/Vw=153mm
Sk<((h/3),(100min),150mm)
Sk=153mm=((500/3),(10*16),150mm)
Sk=150mm segilir.

TS500 i¢in (100.53/150)>0,3.bw(fctd/fywd)
0,67>0,21 saglandi.

Orta Bolge

Vc=0,8Ver=624000N
Vw=V2h-Vc=92500N
SO0=(Asw.fywd.d)/Vw=190mm
S0<((d/2=>(Vd<3Vecr), d/4=>(Vd>3Vcr)
S0=190mm=((480/2=>(177468<3*78000), 480/4=>(Vd>3Vecr)
S0=190mm segilir.

TS500 i¢in (100.53/190)>0,3.bw(fctd/fywd)
0,53>0,21 saglandi.

K04 SAG MESNET

V=53kN, d=480mm, bw=250mm,
Pd=1,4G+1,6Q=1,4*23+1,6*7=43,4N/mm
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Buradaki Pd degeri kirislere gelen hareketli ve kalict yiikleri
gostermektedir.

a=600mm Mesnet(Kolon) genisligidir.
Vd=V-Pd*(d+a/2)=53*10"3-43,4(480+600/2)=19148N
V2h=V-Pd*(2h+a/2)=-3420N
Vd=19148<0,22*fcd*bw*d=343200N Kosulu saglandi.

Vd=19148<Vcr=0,65*fctd*bw*d=78000N Kosul saglandi. Kesme
Donatis1 Hesabina Gerek Yok.

Asw=(n.r.0w"2)/4=100.53mm"2

Sarilma Bolgesi

Sk<((h/3),(10@min),150mm)
Sk=153mm=((500/3),(10*16),150mm)

Sk=150mm segilir.

TS500 i¢in (100.53/150)>0,3.bw(fctd/fywd)

0,67>0,21 sagland.

Orta Bolge

S0<((d/2=>(Vd<3Vcr), d/4=>(Vd>3Vcr)
S0=240mm=((480/2=>(19148<3*78000), 480/4=>(Vd>3Vcr)
S0=240mm segilir.

TS500 i¢in (100.53/240)>0,3.bw(fctd/fywd)

0,42>0,21 saglandi.
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K05 SOL MESNET

V=51kN, d=480mm, bw=250mm,
Pd=1,4G+1,6Q=1,4*23+1,6*7=43,4N/mm

Buradaki Pd degeri kirislere gelen hareketli ve kalict ytikleri
gostermektedir. a=600mm Mesnet(Kolon) genisligidir.

Vd=V-Pd*(d+a/2)=51*10"3-43,4(480+600/2)=17148N
V2h=V-Pd*(2h+a/2)=-5420N
Vd=17148<0,22*fcd*bw*d=343200N Kosulu saglandi.
Vd=17148<Vcr=0,65*fctd*bw*d=78000N Bu kosul saglandi.
Asw=(n.mr.0w"2)/4=100.53mm"2

Sarilma Bolgesi

Sk<((h/3),(100min),150mm)
Sk=153mm=((500/3),(10*16),150mm)
Sk=150mm segilir.

TS500 i¢in (100.53/150)>0,3.bw(fctd/fywd)
0,67>0,21 saglandi.

Orta Bolge

S0<((d/2=>(Vd<3Vecr), d/4=>(Vd>3Vcr)
S0=240<((480/2=>(17148<3*78000), 480/4=>(Vd>3Vcr)
S0=240mm segilir.

TS500 i¢in (100.53/240)>0,3.bw(fctd/fywd)
0,42>0,21 saglandi.

K05 SAG MESNET
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V=217kN, d=480mm, bw=250mm,
Pd=1,4G+1,6Q=1,4*23+1,6*7=43,4N/mm

Buradaki Pd degeri kirislere gelen hareketli ve kalic1 yiikleri
gostermektedir.

a=1000mm Mesnet(Kolon) genisligidir.
Vd=V-Pd*(d+a/2)=220*10"3-43,4(480+1000/2)=174468N
V2h=V-Pd*(2h+a/2)=151900N
Vd=174468<0,22*fcd*bw*d=343200N Kosulu saglandi.
Vd=174468<Vcr=0,65*fctd*bw*d=78000N Bu kosul saglamadi.
Bundan dolay1 kesme donatisi hesabi yapilacaktir.

Asw=(n.m.0w"2)/4=100.53mm"2 Siineklik Normal I¢in Hesap
Yapilacaktir.

Sarilma Bolgesi

Vc=0,8Ver=624000N

Vw=Vd-Vc=112068N
Sk=(Asw.fywd.d)/Vw=157mm
Sk<((h/3),(100@min),150mm)
Sk=157mm=((500/3),(10*16),150mm)
Sk=150mm segilir.

TS500 i¢in (100.53/150)>0,3.bw(fctd/fywd)
0,67>0,21 sagland.

Not:Burada Uzatmalarin Boylar1 Ln/4=94cm’dir.

Orta Bolge
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Vc=0,8Vcr=624000N

Vw=V2h-Vc=89500N

SO0=(Asw.tywd.d)/Vw=197mm

S0<((d/2=>(Vd<3Vecr), d/4=>(Vd>3Vcr)
S0=197mm=((480/2=>(177468<3*78000), 480/4=>(Vd>3Vcr)
S0=197mm segilir.

TS500 i¢in (100.53/197)>0,3.bw(fctd/fywd)

0,51>0,21 saglandi.

Not:Burada Uzatmalarin Boylar1 Ln/4=94cm’dir.

Etriye orta ve siklagtirma bolgeleri Sekil 5.3’te verilmistir.

7016 2016 1016 2016 7016

77777

14016 S ) TS 14016 2016 14016

Sekil 5.3. K04 ve K05 kirisi etriye ve boy donatilart (Autodesk Inc.,
2007)

(Lk>=2hk=100) (KIRIS BOYU 3750mm)
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K105

Sekil 5.5. K04 ve K05 kirisi etriye siklastirma bélgeleri (Autodesk
Inc., 2007)
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BOLUM VI
KiRISLERIN TASARIM HESABI

Kirislerin tasarim hesaplar1 agagidaki sekilde yapilmistir. Yatay aks
grubunda A-A Aksi iizerinde olan K04 kirisi hesaplamalari, dikey
aks grubunda 1-1 Aksi iizerinde olan K11 kirisi hesaplamalar1 ve
konsol kiriglerin(K01, K02, K03 ve K22, K23 ve K24) hesaplamalari
Tablo 6.1.” de ayr1 ayr1 verilmistir.
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Tablo 6.1. Kirislerin tasarim hesaplart

A-A AKSI
Asimetrik Tablali Kiris
Kirisg Bolge Md Mr* d bw Ip In=an hf b11=b1+0.11p | b22=b1+6hf | b33=b1+0.5In
Adi kNm kNm mm mm mm mm mm mm mm mm
K04 | Sol Ust 300 480 250
Sol Alt 0 480 250
Aciklik 61 4.35x108 480 250 | 2400 [ 3750 130 490 1030 2125
Sag Ust 0 480 250
Sag Alt 209 480 250
A-A AKSI K04 Kirisi tablonun devami
Simetrik Tablal Kiris [
bl=bw+0,2Ip |b2=bw+12h | b3=bw+0,5In Aciklikda Ao Asi (Asi/A0) veya | Yerlestirilen
f a (As/(bw*d)) As*
mm mm mm mm mm? mm? mm?
365.09 201,06 [ 2763.14 14,00 2814.87
201,06 0,00 0,00 0,00
730 1810 2125 a<hf ve dikdortgen 16,022 201.06 | 354.1 0,0030 0.59
201,06 0,00 0,00 0,00
198.77 201,06 [ 1504.42 8,00 1608.50
A-A AKSI K04 Kirisi tablonun devami
ro veya ro* romin rob veya rob* romin<rob r0<0.85rob_| Alan Say1 Cap
0,0235 0,0022 0,0160 D. Yeterli kesit vetersiz | 2763.14 14 16
0 0,0022 0,0160 D. Yeterli kesit yeterli | 0,00 0 16
0,0010 0,00212 0,0467 D. Yeterli kesit veterli | 354.08 2 16
0 0,00212 0,0160 D. Yeterli kesit veterli_| 0,00 0 16
0,0134 0,00212 0,0160 D. Yeterli kesit veterli | 1504.42 8 16
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1-1 AKSI

Asimetrik Tablali Kiris
Kiris B6 Md Mr* d bl Ip In=an hf b11=b1+0.11p | b22=b1+6hf | b33=b1+0,5In
Olge
Adi kNm kNm mm mm mm mm mm mm mm mm
Sol Ust 105 480 250 | 3200 | 3750 130 570 1030 2125
K11 Sol Alt 49 480 250 | 3200 | 3750 130 570 1030 2125
Aciklik 19 4.35x108 480 250 | 2400 | 3750 130 490 1030 2125
Sag Ust 105 480 250 | 3200 | 3750 130 570 1030 2125
Sag Alt 49 480 250 ] 3200 | 3750 130 570 1030 2125
1-1 AKSI K11 Kirisi tablonun devami
Simetrik Tablali Kiris
b1=bw+0,2Ip | b2=bw+12hf| b3=bw+0,5In a Agiklikda a Ao Asi (Asi/A0) | Yerlestirilen
veya As*
mm mm mm mm mm? mm? mm”2
36,087 201,062 | 622,72 4,00 804.25
16,491 201,062 | 284,57 2,00 402,12
730 1810 2125 a<hf ve dikdortgen 4.93 201,062 | 109,01 0,00091 0,18
36,087 201,062 | 622,72 4.00 804.25
16,491 201,062 | 284,57 2,00 402,12
1-1 AKSI K11 Kirisi tablonun devami
ro veya ro* romin rob veya rob* romin<rob r0<0,85rob | Alan Say1 Cap
0,0067 0,0022 0,0160 D. Yeterli kesit yeterli | 622,72 4 16
0,0034 0,0022 0,0160 D. Yeterli kesit yeterli | 284,57 2 16
0,0003 0,0022 0,0467 D. Yeterli kesit yeterli | 109,01 1 16
0,0067 0,0022 0,0160 D. Yeterli kesit yeterli | 622,72 4 16
0,0034 0,0022 0,0160 D. Yeterli kesit yeterli | 284,57 2 16
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KONSOL KiRISLER
Asimetrik Tablali Kiris
Kiri . Md Mr* d bl | Ip=1.5*L | In=an | hf | bll=bl1+0.1Ip | b22=bl+6hf | b33=b1+0.5In
iris Adt | Bolge
kNm kNm mm | mm mm mm | mm mm mm mm
Sol Ust | 2.80 480 | 250 6000 3750 1130 850 1030 2125
KO01,K02 | Sol Alt | 2.80 480 | 250 6000 3750 {130 850 1030 2125
K03,K22 | Aciklik 1 5.06x108% | 480 | 250 6000 3750 [ 130 850 1030 2125
K23,K24 | Sag Ust | 0.00 480 | 250 6000 3750 1130 850 1030 2125
Sag Alt | 0.00 480 | 250 6000 3750 1130 850 1030 2125
Konsol Kirisler Tablonun Devami
Simetrik Tablali Kiris
bl=bw+0,2Ip | b2=bw+12hf | b3=bw+0,5In a Agiklikda a Ao Asi (Asi/A0) veya | Yerlestirilen
(As/(bw*d)) As*
mm mm mm mm mm”2 mm”2 mm”2
0.62 201.062 | 15.99 1.00 201,06
0,62 201,062 | 15.99 1,00 201,06
1450 1810 2125 a<hf ve 0,1300 201,062 | 5.71 0,0000475711 0,01
0 201,062 | 0,00 0,00 0.00
0 201,062 | 0,00 0,00 0,00
Konsol Kirisler Tablonun Devami
ro veya ro* romin rob veya rob* romin<rob r0<0.85rob_| Alan Sayi Cap
0.001675517 0,002191781 0,015999716 D. Yeterli | Kesit Yeterli | 15,99 1 16
0,001675517 0,002191781 0,015999716 D. Yeterli | Kesit Yeterli | 15.99 1 16
8.20192E-06 0.002191781 0.092798353 D. Yeterli | Kesit Yeterli | 5,71 1 16
0 0,002191781 0,015999716 D. Yeterli [ Kesit Yeterli | 0,00 0 16
0 0,002191781 0,015999716 D. Yeterli | Kesit Yeterli | 0,00 0 16
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6.1. Kirislerin Etriye Hesab1

Kirislerin etriye hesaplar1 asagidaki sekilde yapilmistir. Yatay aks
grubunda A-A Aksi iizerinde olan K04 ve K05 kiris hesaplamalari,
dikey aks grubunda 1-1 Aksi iizerinde olan K06 ve K11 Kkirisi
hesaplamalar1 ve konsol kiriglerin(K01, K02, K03 ve K22, K23 ve K24)
hesaplamalar1 Tablo 6.2.’de ayr1 ayr1 verilmistir.
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Tablo 6.2. Kirislerin etriye hesaplari

A-A AKSI
Kiris Bolge A% d bw Pd a | Asw=n*A08 Vd=V-(Pd* Vd< Yeterli
Adi (1,4G+1,6Q) ((a*0,5)+d)) 0,22*fcd*bw*d mi?
mm | mm N/mm mm mm? N N N
K04 | Sol Mesnet | 220000 | 480 | 250 434 1000 100.54 177468.00 343200.,00 Yeterli
Sag Mesnet | 53000 | 480 | 250 43.4 600 100,54 19148.00 343200.,00 Yeterli
K05 | Sol Mesnet | 51000 | 480 | 250 43.4 600 100,54 17148.00 343200,00 Yeterli
Sag Mesnet [217000] 480 | 250 434 1000 100,54 174468.00 343200.00 Yeterli
A-A AKSI K04 ve K05 Kirisleri Tablonun Devami Sarilma Bolgesi
Vd<Vcr= Kesme Donatist | Vc=0,8% | Vw=Vd- Sk= Hesap Yuvarlama Kesin | TS500
0,65*fctd*bw*d Hesab: Ver Ve (Asw*fywd*d)/Vw [ Sk Sk Sk Kosulu
N N mm mm mm mm mm
78000 Yapilacak 62400 115068 153.08 150 150 150 Sagladi
78000 Yapilmavyacak 62400 43252 407,26 150 150 150 Sagladi
78000 Yapilmayacak 62400 45252 389.26 150 150 150 Sagladi
78000 Yapilacak 62400 112068 157,18 150 150 150 Sagladi
A-A AKSI K04 ve K05 Kirisleri Tablonun Devami Orta Bolge
Vd2h=V-(Pd* _ B -
Vc=0,8*Vcr | Vw=Vd2h-Vc | s0=(Asw*fywd*d)/Vw | Hesapla SO Yuvarlama SO TS500 Kosulu
((a*0,5)+2*h))
N N mm mm mm mm
154900 62400 92500 190,4281946 240 190 Sagladi
-3420 62400 65820 267.6178669 240 190 Sagladi
-5420 62400 67820 259.7258626 240 197 Sagladi
151900 62400 89500 196.8112626 240 197 Sagladi
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1-1 AKSI

Kiris Bolgesi A% d bw Pd a Asw=n*AQ Vd=V-(Pd* Vd< Yeterli
Adi (1,4G+1,6Q) 8 ((a*0,5)+d)) 0,22*fcd*bw*d mi?
mm | mm N/mm mm mm? N N N
K06 | Sol Mesnet | 76000 | 480 | 250 30 250 100,54 57850.00 343200.00 Yeterli
Sag 68000 | 480 | 250 30 1000 100.54 38600.00 343200.00 Yeterli
K11 |Sol Mesnet | 81000 | 480 | 250 30 1000 100.54 51600.00 343200.00 Yeterli
Sag 81000 | 480 | 250 30 1000 100,54 51600.00 343200.00 Yeterli
1-1- AKST K06 ve K11 Kirisleri Tablonun Devami Sarilma Bdlgesi
Vd<Vcr= Kesme Donatisi | Ve=0,8* Vw=Vd-Ve sk= Hesap | Yuvarlama [ Kesi | TS500
0,65*fctd*bw* Hesab1 Ver (Asw*fywd*d)/Vw | Sk Sk n | Kosulu
N N mm mm mm mm mm
78000 Yapilmavyacak 62400 4550.,00 3871.34 150 150 150 Sagladi
78000 Yapimavacak | 62400 23800.00 740.11 150 150 150 Sagladi
78000 Yapilmavyacak | 62400 10800,00 163098 150 150 150 Sagladi
78000 Yapilmavyacak 62400 10800.00 1630.98 150 150 150 Sagladi
1-1- AKSI K06 ve K11 Kirigleri Tablonun Devami Orta Bolge
?E:f (I)l’g;{él:ﬁ; Ve=0,8*Ver | Vw=Vd2h-Vc (Asw? f;\?v?i* )/ Vw Hesap SO Yuvarlama SO TS500 Kosulu
N N mm mm mm mm
42250 62400 20150 874,1740943 240 240 Sagladi
23000 62400 39400 447,071269 240 240 Sagladi
36000 62400 26400 667,22 240 240 Sagladi
36000 62400 26400 667,22 240 240 Sagladi
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Konsol Kirisler
Kirig Ad1 Bolgesi A% d bw Pd a | Asw=n*AO@8 | Vd=V-(Pd* Vd< Yeterli
(1,4G+1,6Q) ((a*0,5)+d)) | 0,22*fcd*bw*d mi?
mm | mm N/mm mm mm? N N N
KO01,K02, | Sol Mesnet | 60000 [ 480 | 250 5,6 250 100,54 56612,00 343200,00 Yeterli
K03,K22, | Sag Mesnet | 10000 | 480 | 250 5,6 250 100,54 6612,00 343200,00 Yeterli
K23,K24
Konsol Kirisler Tablonun Devami Sarilma Bolgesi
Vd<Vcr= Kesme " Vw=Vd- " sk= " Hesap |[Yuvarlama | Kesin |TS500
0.65*fctd*bw*d | Donaust | Ve=0.8%Ver | 0oy | (AswHywd* )V o Sk Sk |Kosulu
Hesab1 W
N N mm mm mm mm mm
78000 Yapilmayacak 62400 5788,00 3043,30 150 150 150 Sagladi
78000 Yapilmayacak 62400 55788,00 315,74 150 150 150 Sagladi
Konsol Kirisler Tablonun Devami Orta Bolge
X:f (1)1’;;1-52;11;‘) Ve=0,8*Ver | Vw=Vd2h-Ve (Asw* f;\?v:l* AV Hesap SO Yuvarlama SO TS500 Kosulu
N N mm mm mm mm
53700 62400 8700 2024,67 240 240 Sagladi
3700 62400 58700 300,079 240 240 Sagladi
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BOLUM VvII
KOLON DONATI HESAPLARI
7.1. S101 Kolonu M3 ile 1,4g+1,6q Yiiklemesi

Y-3 Ekseni

M2
B

/T o
I D>
X-2 Ekseni

2sh
/

l«\.’l a0

[Sttostis
Sekil 7.1. S101 kolonu M2 ve M3 yiiklemesi (Autodesk Inc., 2007)

P=Nd=583,354kN, b=1000mm, h=250mm, M3=12,3751kNm,
A015=254,469mm>

Kesit Kontrolii i¢in => 0,75*fcd* Ac=2437500mm?> =>
Nd=583,354*10°=583354N<2437500 sagladi. Kesit Yeterli.

Abaktan ¥ Degerini Okumak Icin

Ny 583354 018
h+bxf.,, 250%1000%13
M3 12375100
= 0,00381

h+b2xf,; 25010002 * 13

degerleri hesaplanir.

--39--



Bu degerler abakta kullanildiktan sonra =0,1 bulunur.

fec
Pmin<Pt<Pmax => Pt = fyd 0,1 = _0 003562

pr = 0,003562 < ppin = 0,01 oldugundan

Pt = Pmin aliir. pe = 0,01 < ppax=0,04 oldugundan
p+=0,01 alinir.

Ast=p,*b*h=0,01*1000*250=2500mm?>

Donati sayisi=Ast/A015 =2500/254,469=9,8=10 Adet alinir.

7.2. S101 Kolonu M3 ile G+Q+Ex Yiiklemesi

P=Nd=522,738kN, b=1000mm, h=250mm, M3=279,317kNm,
A015=254,469mm>

Kesit Kontrolii i¢in => 0,75*fcd* Ac=2437500mm?> =>
Nd=522,738*10°=522738N<2437500 saglad1. Kesit Yeterli.

Abaktan ¥ Degerini Okumak Icin

Ng 522738 016
h*bxf,, 250%1000%13
M3 279317000
= = 0,086

h*b2xf., 250%10002 %13
degerleri hesaplanir.

Bu degerler abakta kullanildiktan sonra 1)=0,3 bulunur.
fe
Pmin<Pt<Pmax == Pt = 7 Z 0,3 * ——0 0107

y

pe = 0,0107 > pin = 0,01 oldugundan p, = 0,0107 alinir.
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pe = 0,0107 < ppax=0,04 oldugundan p,=0,0107 alinir.
Ast=p,*b*h=0,0107*1000*250=2675mm?>
Donati sayisi=Ast/A01s =2675/254,469=10,5=11 Adet alinir.

7.3. S101 Kolonu M3 ile G+Q+Ey Yiiklemesi

P=Nd=325,079kN, b=1000mm, h=250mm, M3=2,703kNm,
A015=254,469mm?

Kesit Kontrolii i¢in => 0,75*fcd* Ac=2437500mm? =>
Nd=325,079*10°=325079N<2437500 sagladi. Kesit Yeterli.

Abaktan ¥ Degerini Okumak Icin

Ng 325079 01
h*bxf,, 250%1000%13
M3 2703000
= 0,00083

h+bZf,, 2501000213
degerler hesaplanir.

Bu degerler abakta kullanildiktan sonra 1=0,1 bulunur.

fe 13
Pmin<Pt<Pmax == Pt = lpf_d =0,1% £:0,003562

yd
p: = 0,003562 < pin = 0,01 oldugundan Pt = Pmin alinir.
pe = 0,01 < ppax=0,04 oldugundan p,=0,01 alinir.
Ast=p,*b*h=0,01*1000*250=2500mm?>

Donati say1si=Ast/A015s =2500/254,469=9,8=10 Adet alinir.
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7.4. S101 Kolonu M3 ile G+Q-Ex Yiiklemesi

P=Nd=287,159kN, b=1000mm, h=250mm, M3=262,2368kNm,
A015=254,469mm?

Kesit Kontrolii i¢gin => 0,75*fcd*Ac=2437500mm? =>
Nd=287,159*103=287159N<2437500 sagladi. Kesit Yeterli.

Abaktan ¥ Degerini Okumak Icin

Ng 287159 0.09
h*bxf,, 250%1000%13
M3 262236800
= 0,081

h+bZf, 2501000213
degerleri hesaplanir.

Bu degerler abakta kullanildiktan sonra 1=0,2 bulunur.

fe 13
Pmin<Pt<Pmax == Pt = f_yz =0,2 % £:0,0071

pe = 0,0071 < pypin = 0,01 oldugundan

Pt = Pmin aliir.

Pt = 0,01 < p1ax=0,04 oldugundan p,=0,01 alinir.
Ast=p,*b*h=0,01*1000*250=2500mm?

Donati sayisi=Ast/A01s =2500/254,469=9,8=10 Adet alinir.

7.5. S101 Kolonu M3 ile G+Q-Ey Yiiklemesi

P=Nd=484,818kN, b=1000mm, h=250mm, M3=14,3781kNm,
A015=254,469mm?

Kesit Kontrolii i¢in => 0,75*fcd*Ac=2437500mm? =>
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Nd=484,818*10°=484818N<2437500 saglad1. Kesit Yeterli.

Abaktan ¥ Degerini Okumak Icin

Ny 484818
h*bxf,y 250%1000%*13

0,15

M3 14378100
h*b2xf., 250%10002 %13

= 0,00442

degerleri hesaplanir.

Bu degerler abakta kullanildiktan sonra 1=0,1 bulunur.

fe 13
Pmin<Pt<Pmax => Pt = ~d = 0,1 = %:0,003562

fyd
p: = 0,003562 < ppin = 0,01 oldugundan Pt = Pmin alinir.
pe = 0,01 < p1ax=0,04 oldugundan p;=0,01 alinir.
Ast=p,*b*h=0,01*1000*250=2500mm?>
Donati say1si=Ast/A01s =2500/254,469=9,8=10 Adet alinir.

7.6. S101 Kolonu M2 ile 1,4g+1,6q Yiiklemesi

P=Nd=583,354kN, b=1000mm, h=250mm, M2=4,9088kNm,
A015=254,469mm>

Kesit Kontrolii i¢in => 0,75*fcd*Ac=2437500mm? =>
Nd=583,354*10°=583354N<2437500 sagladi. Kesit Yeterli.

Abaktan ¥ Degerini Okumak Icin

Ng 583354
h+bxf,y 250%1000%*13

0,18
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M2 4908800
bx*h?x*f,; 1000 %2502 % 13

= 0,00604

degerleri hesaplanir.

Bu degerler abakta kullanildiktan sonra 1=0,1 bulunur.

Pmin<Pt<Pmax == Pt = ]{;d 0,1 = _0 003562

pr = 0,003562 < ppin = 0,01 oldugundan p; = p;pip, alinir.
pr = 0,01 < ppax=0,04 oldugundan p,=0,01 alinir.
Ast=p,*b*h=0,01*1000*250=2500mm?>

Donati sayisi=Ast/A015 =2500/254,469=9,8=10 Adet alinir.

7.7. S101 Kolonu M2 ile G+Q+Ex Yiiklemesi

P=Nd=522,738kN, b=1000mm, h=250mm, M2=3,5234kNm,
A015=254,469mm>

Kesit Kontrolii i¢in => 0,75*fcd* Ac=2437500mm?> =>
Nd=522,738*10°=522738N<2437500 sagladi. Kesit Yeterli.

Abaktan ¥ Degerini Okumak Icin

Ny 522738 016
h+bxf, 250%1000%13
M2 3523400
= 0,00434

b+h2xf,; 1000 * 2502 13
degerleri hesaplanir.

Bu degerler abakta kullanildiktan sonra 1=0,1 bulunur.

fec 13
Pmin<Pt<Pmax ==> Pt = l/Jf—d =0,1x g:0,003562

yd
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pr = 0,003562 < ppin = 0,01 oldugundan Pt = Pmin alinir.

pe = 0,01 < ppax=0,04 oldugundan p,=0,01 alinir.

Ast=p,*b*h=0,01*1000*250=2500mm? Donat1 sayisi=Ast/A01s
=2500/254,469=9,8=10 Adet alinir.

7.8. S101 Kolonu M2 ile G+Q+Ey Yiiklemesi

P=Nd=325,079kN, b=1000mm, h=250mm, M2=19,5634kNm,
A015=254,469mm>

Kesit Kontrolii icin => 0,75*fcd*Ac=2437500mm? =>
Nd=325,079*10°=325079N<2437500 saglad1. Kesit Yeterli.

Abaktan 1 Degerini Okumak icin

Ng 325079 01
h+bxf, 250%1000%13
M2 19563400
=0,0241

b+h2+f,y, 1000 2502 13
degerleri hesaplanir.

Bu degerler abakta kullanildiktan sonra 1)=0,1 bulunur.

fe 13
Pmin<Pt<Pmax == Pt = lpf_d =0,1% £:0,003562

yd
pe = 0,003562 < pyin = 0,01 oldugundan Pt = Pmin alinir.
Pt = 0,01 < pp0x=0,04 oldugundan p,=0,01 alinir.
Ast=p,*b*h=0,01*1000*250=2500mm?>

Donati say1si=Ast/A01s =2500/254,469=9,8=10 Adet alinir.
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7.9. S101 Kolonu M2 ile G+Q-Ex Yiiklemesi

P=Nd=287,159kN, b=1000mm, h=250mm, M2=3,339kNm,
A015=254,469mm?

Kesit Kontrolii i¢gin => 0,75*fcd*Ac=2437500mm? =>
Nd=287,159*103=287159N<2437500 sagladi. Kesit Yeterli.

Abaktan ¥ Degerini Okumak Icin

Ng 287159 0.09
h*bxf,, 250%1000%13
M2 3339000
= 0,0041

b+hZ*f,, 1000 2502 13
degerleri hesaplanir.

Bu degerler abakta kullanildiktan sonra 1=0,1 bulunur.

fe 13
Pmin<Pt<Pmax == Pt = f_d =0,1x £:0,003562
yd

p: = 0,003562 < ppin = 0,01 oldugundan Pt = Pmin alinir.
pe = 0,01 < ppax=0,04 oldugundan p,=0,01 alinir.
Ast=p,*b*h=0,01*1000*250=2500mm?>

Donati sayisi=Ast/A01s =2500/254,469=9,8=10 Adet alinir.

7.10. S101 Kolonu M2 ile G+Q-Ey Yiiklemesi

P=Nd=484,818kN, b=1000mm, h=250mm, M2=26,4259kNm,
A015=254,469mm>

Kesit Kontrolii i¢in => 0,75*fcd*Ac=2437500mm? =>

Nd=484,818*10°=484818N<2437500 sagladi. Kesit Yeterli.
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Abaktan ¥ Degerini Okumak Icin

Ng 484818 015
h+bxf,, 250%1000%13
M3 26425900
= 0,0325

b+hZf, 1000 250213
degerleri hesaplanir.

Bu degerler abakta kullanildiktan sonra 1)=0,1 bulunur.

fec 13
Pmin<Pe<Pmax => Pr =P %= 0,1 % -—=0,003562
yd

pe = 0,003562 < ppin = 0,01 oldugundan Pt = Pmin alinir.
pr = 0,01 < p;,0x=0,04 oldugundan p;=0,01 alinir.
Ast=p,*b*h=0,01*1000*250=2500mm?>

Donati sayisi=Ast/A01s =2500/254,469=9,8=10 Adet alinir.

7.11. S101 Kolonu M2 ve M3 ile 1,4g+1,6q Yiiklemesi

P=Nd=583,354kN, bx=1000mm, by=250mm, M2=4,9088kNm,
M3=12,3751kNm, A0;5=254,469mm?

Kesit Kontrolii i¢in => 0,75*fcd* Ac=2437500mm?> =>
Nd=583,354*10°=583354N<2437500 sagladi. Kesit Yeterli.

Abaktan ¥ Degerini Okumak Icin

Ny 583354
bx * by * f,; 250 % 1000 * 13

=0,18

M2 4908800
bx * by? * f.; 1000 * 2502 * 13

= 0,00604
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M3 _ 12375100
by * bx? * f,; 250 * 10002 * 13

= 0,00381

Bu degerler abakta kullanildiktan sonra 1=0,1 bulunur.

fe 13
Pmin<Pt<Pmax == Pt = —ed — 0,1 = %:0,003562

fyd
pr = 0,003562 < ppin = 0,01 oldugundan Pt = Pmin alinir.
pe = 0,01 < p1ax=0,04 oldugundan p;=0,01 alinir.
Ast=p;*b*h=0,01*1000*250=2500mm?
Donati sayisi=Ast/A01s =2500/254,469=9,8=10 Adet alinir.

7.12. S101 Kolonu M2 ve M3 ile G+Q+Ex Yiiklemesi
P=Nd=522,738kN, bx=1000mm, by=250mm,

M2=3,5234kNm, M3=279,317kNm A0;5=254,469mm?>
Kesit Kontrolii i¢in => 0,75*fcd* Ac=2437500mm?> =>
Nd=522,738*10°=522738N<2437500 saglad:. Kesit Yeterli.

Abaktan ¥ Degerini Okumak Icin

Ny 522738 016
by * bx * f,g 250 1000 13
M2 3523400
= 0,00434

bx * by? * f,; _ 1000 * 2502 * 13

M3 279317000
by * bx? * f.; 250 * 10002 * 13

= 0,0859

Bu degerler abakta kullanildiktan sonra 1=0,1 bulunur.
fec 13

Pmin<Pt<Pmax => pr = P52 = 0,1 -==0,003562

fyd
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pr = 0,003562 < ppin = 0,01 oldugundan Pt = Pmin alinir.
pe = 0,01 < p1ax=0,04 oldugundan p,=0,01 alinir.
Ast=p;*b*h=0,01*1000*250=2500mm>

Donati sayisi=Ast/A01s =2500/254,469=9,8=10 Adet alinir.

7.13. S101 Kolonu M2 ve M3 ile G+Q+Ey Yiiklemesi
P=Nd=325,079kN, bx=1000mm, by=250mm,

M2=19,5634kNm, M3=2,703kNm A0:s=254,469mm?

Kesit Kontrolii i¢in => 0,75*fcd*Ac=2437500mm? =>
Nd=325,079*10°=325079N<2437500 sagladi. Kesit Yeterli.

Abaktan ¥ Degerini Okumak Icin

Ny 325079 01
by * bx * f.; 250 %1000 * 13
M2 19563400
0,0241

bx * by?  f.; 1000 * 2502 # 13 _

M3 _ 2703000
by * bx2 * f,; 250 * 10002 * 13

= 0,000832

Bu degerler abakta kullanildiktan sonra 1=0,1 bulunur.

fec 13
Pmin<Pt<Pmax == Pt = 7 L = 0,1 = g:0,003562
yd
p: = 0,003562 < pin = 0,01 oldugundan Pt = Pmin alinir.

pe = 0,01 < ppax=0,04 oldugundan p,=0,01 alinir.
Ast=p;*b*h=0,01*1000*250=2500mm?

Donati sayisi=Ast/A013 =2500/254,469=9,8=10 Adet alinir.
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7.14. S101 Kolonu M2 ve M3 ile G+Q-Ex Yiiklemesi
P=Nd=287,159kN, bx=1000mm, by=250mm,

M2=3,339kNm, M3=262,2368kNm, A0;5=254,469mm?
Kesit Kontrolii i¢in => 0,75*fcd*Ac=2437500mm? =>
Nd=287,159*103=287159N<2437500 sagladi. Kesit Yeterli.

Abaktan ¥ Degerini Okumak Icin

Ny 287159 009
by * bx * f.; 250 %1000 x 13
M2 3339000
= 0,0041

bx «by? = f,; _ 1000 = 2502 = 13

M3 262236800
by * bx% % f.; 250 * 10002 * 13

= 0,081

Bu degerler abakta kullanildiktan sonra =0,1 bulunur.

fe 13
Pmin<Pe<Pmax => Pr =P %= 0,1 % =—=0,003562
yd

pr = 0,003562 < ppin = 0,01 oldugundan Pt = Pmin alinir.
pe = 0,01 < p;ax=0,04 oldugundan p,=0,01 alinir.
Ast=p,*b*h=0,01*1000*250=2500mm?>

Donati say1si=Ast/A01s =2500/254,469=9,8=10 Adet alinir.

7.15. S101 Kolonu M2 ve M3 ile G+Q-Ey Yiiklemesi
P=Nd=484,818kN, bx=1000mm, by=250mm,

M2=26,4259kNm, M3=14,378 1kNm, A015=254,469mm>

Kesit Kontrolii i¢in => 0,75*fcd* Ac=2437500mm?> =>
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Nd=484,818*10°=484818N<2437500 saglad1. Kesit Yeterli.

Abaktan ¥ Degerini Okumak Icin

Ny 484818 015
by * bx * f,g 250 1000 * 13~
M3 26425900 00325
bx x by? * f.; 1000 * 2502 % 13~
M3 14378100
= 0,0044

by « bx? * f.; _ 250 « 10002 * 13

Bu degerler abakta kullanildiktan sonra 1=0,1 bulunur.

fe 13
Pmin<Pt<Pmax == Pt = l/J_d = 0,1 * %:0,003562

fya
p: = 0,003562 < pyin = 0,01 oldugundan Pt = Pmin alinir.
pe = 0,01 < p1ax=0,04 oldugundan p,=0,01 alinir.
Ast=p,*b*h=0,01*1000*250=2500mm?
Donati sayisi=Ast/A01s =2500/254,469=9,8=10 Adet alinir.

NOT= Elde edilen donati sayilarinin en biiytigii G+Q+EX yiiklemesi
icin 11018 hesaplanmistir.

Kullanilan abakta donati sayis1 8’in kat1 olarak ifade edilmistir. Donat1
sayis1 8<11<16 arasinda oldugundan fazla olan deger donati adeti
olarak kullanilir. S101 Kolonu i¢in 16018 kullanilmalidir.
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7.16. S101 Kolonu Etriye Hesabi

VaN
Y -3 Ekseni

V3 P

V2

{>
X-2 Ekseni

250
h

b

1000
$101,S103
S110,S112

Sekil 7.2. S101 kolonu V2 ve V3 yiiklemesi (Autodesk Inc., 2007)
7.16.1. Max V3
Max V3=16,225kN, P=Nd=484,818kN, b=1000mm,

h=250mm,Asw=100,53mm? , @min=18mm,n=2
Vd<0,22*fcd*b*h=>

Vd=16,225*1000<0,22*13*1000*250=715000 oldugundan kesit
yeterlidir.

Ver=0,65*fctd*b*d*(1+0,007* % =

484818

Ver=0,65*1*%1000%230*(1+0, 007* ) 151529,45N

Vd=16225<Vcr=151529,45 oldugundan min etriye kullanilmalidir.
Asw=(n.7.0w"2)/4=100.53mm?

Vc=0,8Ver=121224N

Vw=Vd-Vc=16225-121224=-104999N
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Asw *fywd *d _
Vv

s =-80,38mm

Sarilma Bolgesi

Sc<((b/3),(8@min),150mm)
Sc=-80,38mm=((1000/3),(8*18),150mm)
Sc=144mm segilir.

TS500 i¢in (100.53/144)>0,3.b(fctd/fywd)
0,70>0,82 saglamadi.(sc<144 olmali)
sc=100mm alalim

(100,53/100)=1>0,82 sagladi.

Orta Bolge

S0<((b/2),(120@min),200mm)
S0=-80,38mm <((1000/2),(12*18),200mm)
S0=200mm segilir.

TS500 i¢in (100.53/200)>0,3.b(fctd/fywd)
0,50>0,82 saglamadi.( s0<200 olmal1)
s0=120mm alalim

(100,53/120)=0,84>0,82 saglad.

7.16.2. Max V2

Max V3=91,005kN, P=Nd=522,738kN, b=1000mm,

h=250mm,Asw=100,53mm?’ , @min=18mm, n=2
Vd<0,22*fcd*b*h=>
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Vd=16,225*1000<0,22*13*1000*250=715000 oldugundan kesit
yeterlidir.

Ver=0,65*fetd*h*d*(1+0,007+ <4)=

522738
250000

Ver=0,65*1*250%980*(1+0,007* )=161581N

Vd=91005<Vcr=161581 oldugundan min etriye kullanilmalidir.
Asw=(n.m.0w"2)/4=100.53mm?

Vc=0,8Vcr=129265N

Vw=Vd-Vc=91005-129265=-38260N

_ Asw*fywd*d_

Vv

S =-940mm

Sarilma Bolgesi

Sc<((b/3),(8@min),150mm)
Sc=-940mm=((250/3),(8*18),150mm)
Sc=83mm segilir.

TS500 i¢in (100.53/83)>0,3.b(fctd/fywd)
1,21>0,21 saglad.

Orta Bolge

S0<((b/2),(120min),200mm)
S0=-940mm <((250/2),(12*18),200mm)
S0=125mm segilir.

TS500 i¢in (100.53/125)>0,3.b(fctd/fywd)
0,80>0,21 sagladi.
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Sekil 7.3. S101 kolon etriye dagilimi (Autodesk Inc., 2007)
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BOLUM VIII
MERDIVEN HESABI
Kat Yiiksekligi:300cm, Basamak Sayis1:16 adet,

Basamak Yiiksekligi:300/16=187,5mm

Sahanlik kirisi=250x350mm,

Kat ve Ara Sahanlik genisligi=0,875m

Basamak Genisligi:250mm

Kontrol: (2x187,5+250)=625<630 olmalidir.
tana=187,5/250=0,75 ise 0=37°(merdiven kolu agisi1)
Merdiven Plagi Kalinligi:180mm

Merdiven Kolu Plagi

Plagin kendi agirhigi: (25x0,18/coso)=5,6kN/m>
Basamak Agirhigi: (0,1875x22)/2=2,1kN/m?

Siva+Kaplama:1,5kN/m? ise g=5,6+2,1+1,5=10kN/m? ve
q=3,5kN/m? (TS498) bulunur.

Po=1,4x10+1,6x3,5=20kN/m?

Sahanlik Plaginda

Plagin Kendi Agirhigi: 25x0,180=4,5kN/m?
Srva+Kaplama:1,5kN/m? ise g=1,5+4,5=6kN/m? ve q=3,5 kN/m?
Pi=1,4x6+1,6x3,5=14kN/m>

Merdiven Kolu Yayili Yiikii= 20x1,15=23kN/m

Sahanlik Yayil Yiikii= 14x(1,15+0,1)=17,5kN/m
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Sekil 8.1. Merdiven goriiniig, mesnetleme ve yiik dagilimi (Autodesk
Inc., 2007)

A ve B mesnet reaksiyonlari=
Y)/2=17,5*%0,875+23*2+17,5%0,875=77/2=39kN
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Acikliktaki Moment = 39*(0,875+1)-17,5*0,875(1+0,875/2)-
(23*1)*(1/2)=73,13-22,01-11,5=40kNm

Bu moment degerine gore tek donatili dikdortgen kesit tasarimi
yapilmustir.

d=180-20=160mm b=1150mm

—d- fee oM g frg02 - ZTHOFI0°
a= 0,85f.qb 0,85« 13 = 1150 _

a=21mm
My 40 + 10°
ASi = 2 = 71
fa(d—3) 365 (160 - 5)
As;= 733mm?

2
Ap = 125 = 113,1mm?
4

Donat1 Adeti=733/113=6,5=7@12 Donatinin yerlesecegi 1150mm’lik
merdiven kolu genisligine 7 adet donati atmak i¢in 6 adet aralik
birakilmalidir.

1150/6=192mm ara ile merdivene donatilar atilmalidir.
®12/380 Diiz ?12/380 Pilye

Sahanlik kirisi hesap ve tasarimi

;
125 115

\I

Sekil 8.2. Sahanlik mesnetleme (Autodesk Inc., 2007)
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Merdivenden gelen= (20/2)*2+14*0,875=32,3kN/m

Gelen yiikiin yaris1 sag kirise yarisi sol kirise geldigi icin yiik 2’ye
boliiniir.

Kendi agirhigi= 1,4*0,25%0,35%25=1,4g=3,063kN/m
(1,4 =1,4g+1,6q dan gelen deger)

Duvar agirhigi= 1,4*0,2*%(3-0,5)*18=1,4g= 10,08kN/m
Toplam=32,3+3,063+10,08=45,44kN/m

Md=(qL"2)/8 =45,44%(2,52)/8=35,5kNm
d=350-30=320mm b=250mm

_d & 2Mg 320 3207 2 * 35,5 % 10° B
a= 0,85f.qb 0,85« 13 * 250

a=43mm?

Mg 35,5%10°
As; = F a, — e
yd(d—a) 365(320—7)

As;=326mm?
2
Ap = = 113,1mm’
Donat1 adeti=326/113=2,88=3 @12

¢12/250 Diiz ©12/250 Pilye

Kat Kirisi Hesap ve Tasarimi

Merdivenden gelen= (20/2)*2+14*0,875=32,3kN/m

Gelen yiikiin yaris1 sag kirige yarisi sol kirise geldigi i¢in yiik 2’ye
boliiniir.

Kendi agirhigi= 1,4*0,25%0,35*%25=1,4g=3,063kN/m
(1,4 =1,4g+1,6q dan gelen deger)
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Duvar agirhigi= 1,4*0,2*(3-0,5)*18=1,4g= 10,08kN/m
Toplam=32,3+3,063+10,08=45,44kN/m

Md=(qL"2)/8 =45,44*(2,5"2)/8=35,5kNm
d=350-30=320mm b=250mm

—d- fe o DM gp0 [3gpr - 2530100
a= 0,85f.qb 0,85« 13 # 250

a=43mm?

M, 35,5 % 106
ASi = =

a = =
fa(d—3)  365(320 - 2)

As;=326mm?
2
Ap = 125 = 113,1mm?
4
Donat1 adeti=326/113=2,88=3 (12
®12/250 Diiz @12/250 Pilye

i

®12/125

912/125

2127125

212/125

Sekil 8.3. Merdiven donati a¢ilimi (Autodesk Inc., 2007)
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BOLUM IX
SUREKLI TEMELLERIN HESABI A AKSI

S101 1,4%336+1,6*64=573kN

X dogrultusu 573%(240,5)/(2+0,5+2+0,5)=287
S102 1,4%491+1,6*124=886kN

X dogrultusu 886*(2+2)/(2+2+2+0,5)=545
S103 1,4%336+1,6%64=573kN

X dogrultusu 573%(2+0,5)/(2+0,5+2+0,5)=287

L

‘ |
5 * it i 10005
TRO7 60i601100 ‘ TKDG 60/60H ‘

>

Sekil 9.1. Siirekli temel A aks1 goriiniim (ideYAPI Miihendislik
Yazilim, 2011)

q1x=287/(2+0,5)=115kN/m
q1x=545/(2+2)=137kN/m

q1x=287/(2+0,5)=115kN/m
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Sekil 9.2. Siirekli temel A aks: yiik dagilimi(Autodesk Inc., 2007)
ql12x=115kN/m

q12x=(115+137)2=126
q12x=(137+115)2=126
q12x=115kN/m

Sol ve Sag Mesnet Moment = qL*/12=
—((115+126)/2)%(0,5+2)%/12=62.8

Aciklik Moment = qL?/12= 126*(4%)/12=153,3
Mesnet Moment = qL%/12= (126+126)/2*(2+2)*/12=168

TK1-TK2 MESNET

Md=62,8kN, bw=600mm, d=800mm,
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Sekil 9.3. TK1 ve TK2 mesnet (Autodesk Inc., 2007)

a=d— [dz— _2Ma
0,85f.4bw

a =800 — \/sooz - ﬁ =11,92mm
po—_Ma____ 6282 106

fa(d—3) 365 (600 - 11292)
As;=216,5mm?

2
Ap = m=-=201.06mm’>  ps=Asi/(bw*d)=0.00045

pmin=0,8*(fctd/fyd)=0,0022 pmin > ps oldugundan min.
donat1 yeterli.

Asmin=0.0022*600*800=1052
donat1 adeti=1052/201,06=5.3=6 adet donat1 gereklidir.

Montaj donatist altta 4 adet bulunmaktadir. 2 adet ek donati
atilmalhidir.

Basing bolgesi donatis1 As*0,3=1052*0,3=316mm?
5*%201.06=1005,3>316 oldugundan ek donati atilmaz.
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TK2 ACIKLIK

Md=153,3 kN, b=800mm, d=800mm,

N

Z
L2

Sekil 9.4. TK?2 ag¢iklik (Autodesk Inc., 2007)

2My

= — 2 =
a=d= &= e b

2%153,3%¥10©

=21,98mm
0,85%13%800

a=3800- \/8002 —

My 153,3  10°

fya (d - 3) " 365 (600 - 21298)

ASi =

As;=532,4mm?
2
Ap = L =201.06mm?  ps=Asi/(bw*d)=0.00083

pmin=0,8*(fctd/fyd)=0,0022  pmin > ps oldugundan min. Donat1
yeterli.

Asmin=0.0022*800*800=1408 donat1 adeti=1403/201,06=7 adet
donat1 gereklidir. Montaj donatisi listte 5 adet bulunmaktadir. 2 adet
ek donat1 atilmalidir.

Basing bélgesi donatis1 As*0,3=1403*0,3=421mm?
5*%201.06=1005,3>421 oldugundan ek donat1 atilmaz.
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TK2-TK3 MESNET

Md=175kN, bw=600mm, d=800mm

L L/

V4

Sekil 9.5. TK2 ve TK3 mesnet (Autodesk Inc., 2007)

a=d— [dz— _2Ma
0,85f.4bw

a =800 — Jsooz - % = 33,70mm
As, = My __ 175 = 10°

fa(d—3) 365 (600 - 237)
As;=612,2mm?>

2
Ap =m==-=201.06mm’>  ps=Asi/(bw*d)=0.0013
pmin=0,8*(fctd/fyd)=0,0022  pmin > ps oldugundan min. Donat1
yeterli.

Asmin=0.0022*600*800=1052 donat1 adeti=1052/201,06=5,3=6 adet
donati gereklidir. Montaj donatisi altta 4 adet bulunmaktadir. 2 adet ek
donati atilmalidir.
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Basing bolgesi donatist As*0,3=1052*0,3=316mm?

5*%201.06=1005,3>316 oldugundan ek donat1 atilmaz.

EK 2016 __EK2@16 EK 50116
‘ | Montaj
2512 Govde
‘ | Montaj
L EK 2016 _EK'ZB’IEJ
EK 2016

Sekil 9.6. Ornek boy donati acilimi (Autodesk Inc., 2007)

Govde donatisi i¢in 600mm den biiyiik her 300mm i¢in bir ¢ift gdvde
donatist atilir. d= 800mm oldugundan 600<800<900 oldugundan bir
cift govde donatisi atilir.

Sirekli Temel Etrive Donat1 Hesabi

Vmaks TK2-TK3

V=185,6kN, d=800mm, bw=600mm,
Vd=185600<0,22*fcd*bw*d=1372800N Kosulu sagland:.

Vd=185600<Vcr=0,65*fctd*bw*d=312000N
Bu kosul saglandi. Min etriye yeterli.
Asw=(n.m.QOw"2)/4=201,06mm?>

Sarilma bolgesi

Sk<((h/3),(100@min),150mm)
Sk<((800/3),(10%16),150mm)

Sk=150mm segilir.
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Orta bolge
S0<((d/2=>(Vd<3Vcr), d/4=>(Vd>3Vecr)

S0<((800/2=>(185600<3*312000),800/4=>(Vd>3Vcr)

S0=400mm segilir.

08/ 400/150 .

L - o

Sekil 9.7. Ornek etriye acilimi (Autodesk Inc., 2007)

Siirekli Temel Ampatman Donati1 Hesabi

a=(b-bw)/2=(800-600)/2=100=0.1, b=1000, dampatman=250,
hampatman=300 qzmaks=76,12

qzmaks*b=76,12/0,8=95,15 Md=(qzmaks*a"2)/2=0,48

2My 2 %0,48 x 10°
a=d—- |d> ———————= 250 — |250% —

0,85f_4bw 0,85 % 13 * 1000 _

a=017mm

My 0,48 * 106

a =
fra(d=5)  365(250 — 21

ASi =

As;=5,2mm? Asmin = 0,002 * 1000 * 250 = 500mm?

2
Ay = m2= =78 5mm?
4
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s=(1000/As)/A0=157mm

1.5hf=1.5*300=450 200mm

bw= 600
] w
- L
hampatman= 300
dampatman= 250 L J
b= 800
a= (b-bw)/2= 100

Sekil 9.8. Siirekli temel kesit ve detay (Autodesk Inc., 2007)
Vd=qzmaks*a=95,15*0,1=9,515

Ver=0,65fctdbdampatman=0,65*1*1000*250=163kN/m
Vd<Ver oldugundan ampatman donati yiiksekligi yeterli.

Sirekli Temel Boyuna Dogrultuda Donati Hesabi

Asboyuna =(As*b)/5=500*0,8/5=80mm?>

Donati adeti 80/201=0,25=1adet
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SONUC

Bu kitap ile Binanin SAP 2000’ de modellenmesi, kat agirliklarinin
belirlenmesi, kirislerin donati hesabi, kirislerin tasarim hesabi,
kirislerin etriye hesabi, kolon donati hesaplari, merdiven hesaplar1 ve
stirekli temellerin hesab1 gibi hesaplamalar yapilabilecektir. SAP2000
yapisal analiz programi ile moment diyagramlarinin hesaplanmasi
yapilmis ve moment degerlerine gore hesaplamalar yapilmistir. Son
olarak yapilan hesaplamalar ile yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasi ve
donat1 hesabi yapilmaistir.
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