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1.GiRiS

TS500 ve TBDY (2018)’in 7. Boliimu:
Deprem etkisi altindaki yerinde dokme betonarme binalar

En az degisiklige ugrayan bolim,

Konu ile ilgili aciklayici bilgiler ve degisiklikler verilmistir.
Onemli degisiklikler:
Perde donati diizeninde,
Dosemelerde diizlem icin gerilmelerin hesabi ve
karsilanmasi,
Kirigsiz dosemelerden perdelere kuvvet iletimi,
Kirigsiz dosemelerde zimbalama hesabi.
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2. BETON 100 I I I I I I I
¢ r Betonun 4 1
* Gerilme-birim kisalma c 80— () davranis / 7]
davranis egrisi, = % egrileri 7 —
= 60— —
® Yiiksek basing % L v / ]
dayanimi, = Degisken
o 40| baslagig ]
* Disiik cekme — riitligi .
dayanimi, 20— —
L Degisen’en buiyiik
* Diisiik birim kisal birim kisalama
0 En biiyiik biri
. . B |~ ylik birim kisalma &u
* Gevrek giig tiikenmesi, | (') Ty " Birim kisalma kapasitesi
H — f.  Basing dayanimi (mukavemeti)
® Max birim kisalma — f, Cekme dayanimi (mukavemeti)
~0.003 - EC2 0.0035 1 1 1 | 1 ] 1 1 1
1 1 3 4
&, (%0)
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Eksenel yikli beton
silindirde cembersel
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* Dairesel kolonda ‘ —_— *
yanal sekil ok s=40mm | %
degistirmeyi =
siirlayarak g r 80 1 %
dayanim ve max ol - i
kisalmanin 2
artiriimasi, Il s=Sargi donatisi araligi 1

® Sargi donatisinin ? Y e ¢ ¢ ?

etkisi,

(a)

Yanal sekil degistirmesi
sinirlandiriimis bélge

(c) Dairesel kolonda enine sekil degistirmenin sinirlandiriimast

Sargi donatilaninin uyguladigi
enine basing geriimeleri

%

Dairesel
enine donat
Da_lfesde/ . Dairesel
enine donat! enine donat

cekme gerilmeleri P A
sonucu boyuna catlak P
olusumu, = y / |

* Basing gerilmesi Eksenel -

yiiklii s/
uygulayarak catlak beton Enine gekme /
olusumunun numunesi gerilmeleri A
geciktirilmesi, 4

B -7 I
o - oyuna </

° En[l‘!e ?ekll ) catlaklar (b) -7 s |
degistirmenin ' & /
sinirlandinlarak Enine basing 7

A gerilmeleri ile | -~/
dayanim ve max birim (yanal sekil T
kisalmanin artinlimasi, degistirme - //
(a) sinirlandirilarak ) J<
cekme catlaklar S
geciktiriliyor
5
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¢ Kare kolonda sarg: d 1sinin betonun yanal sekil degistirmesini
sinirlandirmasi,

¢ Kesit kenarinin uzamasi ile ara ciroz gerekliligi,

Yanal sekil degistirmesi Yanal sekil degistirmesi

sinirlandiriimig bélge sinirlandirilmig bélge

V) ﬂ/ —— Yanal sekil

s / degistirmesi
A sinirlandirilmamig
bolge
s g
Enine donati ile yanal
o i sekil degistirmenin
Yanal sekil degistirmesi sinirlandiriimasi
sinirlandiriimamis bélge
7
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Enine donati ve cirozlarin betonun yanal sekil degistirmeleri sinirlanmasinda

uclarinin kenetlenmesinin 6nemi,

Etriye ve ciroz uclarinda yeterli kenetlenme boyu birakilmasi ve 135 derece

kivrilmasinin 6nemi,

Enine d t1 icin m tlenmemis mesafenin sinirlandiriimasi (25(])(),
Kolon kesiti Boyuna donati Enine donati
‘ ¥ %
—-— = |—— - |—— - |—— - —- |

[0 Aguan etriye

(a) Agilan etriye  (b) Betonun (c) Betonun (d) Sekil degistiren  (e) Betonun

sebebiyle enine sekil enine sekil etriye sebebiyle enine sekil sebebiyle
betonun enine degistirme degistirme betonun enine degistirme betonun enine
sekil degisti sekil i sekil degisti
sinirlandirimasi  uygun uygun sinirlandirimas uygun sinirfandiriimas
zayif zayif zayif

2

[z722724

(g) Yanal sekil degistirmesi sinirlandinimis beton bolgesi




¢ Sargi donatisinin belirlenmesinde, enine sekil
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degistirmenin sinirlandiriimasi sebebiyle ortaya cikan

ikinci tepe noktasinin en az birinci tepe noktasindan Ay >0.075 Ja
asagida olmamasi kabulii, sh, Sk
e
Sik sargi donatili

> Boyuna donati akiyor

—_——

-

Dis kabuk dokiiliiyor _- : m———
x \ o - Aoz Ao
g \\ = eyrek sargi donatili Agr= 2A5Ag
9
S \
[y == A s
m”’ Etriyeli o

el

Etriyeli, Sargi donatili /* '—> Ao fywk

AOZ A01

Ash= 2(AgitAp, cOSer)
Eksenel birim kisalma ~ £=&,
(b) Yanal basing olusturan

(a) Basig etkisindeki kolonda yiik-kisalma degisimi enine donatilar

As > 0.30{[ A J—l}
s by Ay
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i 7 fed
cu2 2

®* Deprem o

etkisindeki

binalarda
C25-C80
betonlan
kullaniimasi,

afed = 1

* TSEN206
kullanilarak
28 giunden

80 [-0s(MPa) C80/95 %

farkh

ya§larda 60 C60/75 4

afed [~/

beton f
C40/50 g
1
1

dayanimi
tayin 20
edilmesi,

40

Ikinci
derece
parabol

C25/30

3
2 20~35 (Yoo0)
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* Deprem etkisindeki binalarda TS EN 206-1 Beton-Boliim 1: Ozellik,
performans, imalat ve uygunluk (Nisan 2002) da verilen C25-C80 betonlan
kullanilmasi,

Beton
Sembol| Birim | C25/30| C30/37| C35/45) C55/67| C60/75| C70/85| C80/95|

fex Nmnr | 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80
Fercuve | N/mm? 39 37 45 50 55 60 67 75 85 95
fea NmnY | 16.7 | 20.0 | 23.3 | 26.7 | 30.0 | 33.3 | 36.2 | 39.2 | 44.9 | 50.0
fek Nmn? | 1.8 20 22 25 27 29 3.0 3.1 3.2 3.4
Eon |kN/mnY| 31.5 | 32.8 | 34.1 | 352 | 36.3 | 37.3 | 38.2 | 39.1 | 40.7 | 42.2
Ecom |kN/mm?| 33.1 | 34.4 | 358 | 37.0 | 381 | 39.2 | 40.1 | 41.1 | 42.7 | 44.3
£z %o (<0)| 2.0 20 20 20 20 20 22 2.3 24 2.5
Ecuz %o (<0)| 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.1 2.9 2.7 26

Ye 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.52 | 1.53 | 1.56 | 1.60
n 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.975 | 0.95 | 0.90 | 0.85
A 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 (0.7875| 0.775 | 0.75 | 0.725
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¢ (C55-C80 betonlarinin kullanilmasinda EC2 kurallarindan faydalanilmasi,

Uzama<——» Kisalma

e TeT A T FF=====A =

Sd 1 5
As1

e o o Id1-J- _J_ -t —_—— — —— —]—— -
—b—+ £ =0020 Eyi

su
0.010

‘_Q_—l
—— = —
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0.002 £,,=0.002~0.0035
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®* TS 708’de verilen B420C ve B500C nerviirlii donati ¢gelikleri kullanilacaktir.
TS 708’de verilen kosullara ek olarak, “cekme dayanimi/akma dayanimr’
oraninin 1.35 degerinden kiiciik olmasi ve esdeger karbon oraninin %0.55’%
gecmemesi sarti ile S420 beton celigi de kullanilabilir.
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3. DONATI
Gerilme-birim uzama degisimi,
* Suneklik ve kenetlenme 6nemli,
800 T T T T 800
S420b Sogukta
islem gérmiis i Sy
600 |- nerviirlii donati 420a Sicakta| 6001 ! 1
= haddelenmis = § _
% nerviirlii donati % i :gu
=, 400 - 400 ! 412
© © ! g‘f §
) =
$220 Diiz yiizeyli donati [N S
200 1 2000/ PX 1a
1
1 1 1 1 ll L
0 4 8 12 16 20 0 02 05 10
s (%)
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* Gekme 800 T T T T
dayanimi/akma Cekme dayanimi/Akma dayanimi>1.35
dayanimi <1.35 Cekme dayanimi
sarti:
600 B
Cekme dayanimi
Akma dayanlrrg Cekme dayanimi/Akma dayanimi<1.35
00 - B
g
s 200 b
«
© S420
1 1 1 1
0 4 12 16 20
&s (%)
13.11.2026
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Tip Diiz yizeyli Nerviirli Profilli
a
Simf S$220 5420 | B420B| B420C| B500B| B500C| B500A
Akma day (en az) R, ( ?) 220 420 420 420 500 500 500
Cekme dayammu (en az) R, (N/mn7?) 340 500 - - - - 550
/g;ekme 1y 7y orami R, 1,201 ) 1(,1"5 1(,08 21,15 1(,08 21,15 )
& ,20(en az) el ‘en <1,35 ‘en <1,35
az) az) az)
Deneysel akma istik
akma dayanimi orami R, ,./R. .., (Mmax) WD e W
P (en az) A (%) 18 10 12 12 12 12
M: iikte en az) A,
(%) ¢ (e - - 5 75 | 5 | 75 | 25
14
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4. SUNEKLIK
¢ Siineklik, (a) dayanimda kayda deger bir azalma olmadan elastik 6tesi
sekil degistirmeler yapabilme yetenegi ve (b) kararh ¢cevrimsel davranigla
deprem enerjisini tikketebilme yetenegi,
¢ a) Deprem etkisinin karsilanmasi, b) tasarim yiiklemesi iizerinde giic
tiitkenme biciminin kontrolii ve c) dogrusal 6tesi davranis i¢cin ve elemanlar
arasi yardimlagma icin 6nemli,
* Kesit icin, eleman igin ve sistem i¢in siineklik tamimlanabilir,
AP M . P
7 c i\ Ti'f
" B p— 1\ Y = —
M, [ — ¢,,—|\ d P_>'_
B . _ [ Eleman davranisi
] Idealize edilmig g R
davranis egrisi I’ “
/ Gergek ) \
U/ davranis egrisi C ,' \DM
1 \
I/A =22 Sistem davranisi
¢y ¢,T.,, [ 1= d
4
o d, Omax d Kesit davranisi
16
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5. DOSEMELER

* Disey yiikte, diizlemine dik kuvvetler etkisinde (rijitligi goreli kiciik),

* Deprem etkisinde, diizlemi icindeki kuvvetler etkisinde (rijitligi goreli
biyik),

* Rijit diyafram etkisi,

Désemeye etkiyen esdedger kuvvetler

OSSOSO Kiltleye dagil

(b) Dé6semede diizlem igi
gerilmeler

(a) Désemede 6teleme
yerdegistirmesi

13.11.2026

17

p y me yapilar
N === Perde
* Dizlem ici gerilmeler DUZ/:;//,‘,;{:Sgii/me 4 @
tkisi altindaki Dﬁz/emi;lkayma@
GLSIEIILEELL Diizlem igi egilme gerimesi (d) Désemede
dosemede yiiksek gerilmesi Plan zorlanan kenar
kiris davranigi, = = bélgesi

p 'me yapilar

(a)
Atalet
kuvvetleri

Déseme ile kolon
ortak kesitinde
diizlem i¢i ve
dizlem disi
gerilmeler

* Dosemede
meydana gelen
deprem
kuvvetinin kolon,
perde ve zemin
kat dosemesi

Déseme ile perde ortak
kesitinde diizlem igi ve
le diizlem dig1 gerilmeler
cevre perdesine

iletilmesi,

Deprem
yénii

Deprem etkisinin bir
béliimdnii
perdelerden
bodrum perdelerine

N gegisini saglayan

déseme

19
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D3 )
* Kolon ve Perdeye o l ‘ ‘ l l l ‘ ‘ l l iletilen yiik
désemeden kuvvet 3 B
iletiminde diizlem ici 3 (RO
etkiler 6nemli, £% l\
$3
NE
* Dizlem igi E g \l Diizlem igi
gerilmelerin ayrintih ge iiiv"':”
hesabi igin elastik &
davranmis kabulii 2
gerekli, = Dglzrsm ici
N NS remen
18
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®* Perde k daki dog boslugunun olumsuz etkisi,
* Perdedeki etkilerin bodrum cevre perdesi sebebiyle degisimi,
S E
S g (b)
S IS Perde-déseme arasi kuvvet
o LS mmp iletiminde yetersizlik
% g g Deprem
G 2 S etkisi
Qg 3
g Kesit Plan
£
|
|
% Perde-déseme arasi
L kuwvet letimi
.
20
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* Duzlem ici normal ve kayma gerilmelerinin, kiris ve dosemeden perdeye
(kolona) iletilmesi,

* Disgli dogemelerde ince plaktan perdeye diizlem ici kuvvetlerin
iletilmesindeki zorluk,

(c) Diizlemigi kayma

me yapilar

Elastik diyafram kabulii ile kirissiz dosemeli binalarin désemelerindeki
diizlem ici normal ve kayma gerilmeleri hesap edilecektir.

Dosemelerindeki diizlem ici ortalama ¢cekme, basing ve kayma
gerilmelerinin karsil da D Day Fazlahg: Katsayisi
kullanilacaktir.

Doseme diizlemi icinde olusan cekme gerilmesi f.,;, den biiyiik oldugu
durumda, diizlem ici cekme gerilmesinin degeri, dogemenin egilme
dayanimi icin gerekli olandan arta kalan donati P fvd sinirini
asmayacaktir. ;

Doéseme diizlemi iginde olusan basing gerilmesi 0.85 /., sinirnm
asmayacaktir.

Dos dizlemi icindeki yatay kayma gerilmeleri (.65 f + pf.,
sininni (her iki dogrultuda) asmayacaktir. ‘ :

22

me yapilar

gerilmesi
(a) Diizlemigi basing (b) Diizlemigi gekme.
gerilmesi gerilmesi A
PN N PAN 7N
s N Y AN y N s N
A
, AN , N , N %
¢ Doseme Y Doseme ¢ Doseme ) (_ Doseme
L\\G+Q+Dxts P G+Q+DXE , N GHQIDXE , G\Gﬂzme 47
N4 ) N N7
I\// 7 7 N2 \\Y///
ZAN P4 7 ostaish Y,” \\1//
o085ty ¥ Osfaaise, T<Phy v 750.65{To% 7<0.65F1a+P Ty
Donati hesabin: p : Donati oranr p : Donati orani
gerek yok
p 'me yapilar
* Kiris ve dosemeden perdeye (kolona) diizlem ic¢i kuvvetlerin iletilmesi,
* Plak kalinhginin kiiciikk olmasi durumunda diizlem ic¢i kuvvetlerin iletim
giiclagii,
(a) Ust perde Ust perde Ust perde
Dvd,1+1
Déseme
X
L
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Kiris ve dosemeden perdeye iletilmesinde birlesen kiris ve dosemelerdeki
donatilarin katkisi,

Aktarma Aktarma

donatist

Baglanti
donatisi
Asp

<2(Afy+Au0y)

s

P y
AN A i DV-DY,,,
.

(c) (c)

Aktarma
donatisi

Baglanti
donatisi
Asp
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* Kirigsiz doseme ve perdenin (kolonun) ortak kesitinde diizlemici asal
gerilmelerinin yoriingesi ve degisimi

me yapilar

* Kirigsiz
dosemelerde
zimbalama

giivenliginin
saglanmasi,

¢ Zimbalama
cevresi ve
donatisi,

B LITTIITTT

3

‘a) Désemede ve plak temelde ciroz ve  (b) Désemede ve plak temelde kayma
sehpa seklindeki zimbalama donatisi  kamalari seklinde zimbalama donatisi

(z;)d<fc,d/2 olan bélge)

Zimbalama donatisiz

Zimbalama donatili .
zimbalama cevresi

zimbalama gevresi

(c) Zimbalama donatisi
olarak ¢iroz veya sehpa

7777777777777777777777 oI
il
f
i
/
/7
'/ Kolon
veya
m perde
[ Désemeden Désemeden
Kolon deye
perdeye peraey: ™
veya 1 iletilen iletilen g;frii,’:;de
perde kuvvetler gerilmelerin
Jrintig donatilari
< i, 2@l 5
£ = At & k)
32 SR NS Il SN
g3 T § 5 i gs xR
S o B S55 Egges3
2 N = o o 73 =
S 2T o E S SR~
[SIR-- © 2% Qg @8
®3:z 23 8 SL el
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¢ Zimbal geril i (dos kesitindeki diisey kayma gerilmesinin)
degisimi,
r T s d/dg[': o : Betonun katkisi yeterli;
pd zimbalama donatisina ihtiyag yok.
M, (1-%) c -
4 }r’/l\ g0y Toq 7, =0-51atP 1.5
T Sehpa ve giroz durumu
|
| ¥= 1
s | 1+0.67 by/b,
g ]
£ ; i ;
° I R _
T
[
| a2 h, 20.25m
|
|
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Plan
donatisi kullanimi
26
p y me yapilar
* Kenar kolonda zimbalama gerilmelerinin hesabi i¢cin, moment katkisinin da
gozoniine alan basitlestirilmis model:
by=b+d/2
—
————————————— - z z
; e B
= | _]' |
S I S
S | &
E | 2
X ! l e rjl’/
} Zimbalama
) yiizeyi Zimbalama yiizeyinde kayma
gerilmelerinin dagilimi
T
1 T
28
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. . .. kz;)ds)fcm/Z olan bélge)
* Kenar kolonda zimbalama gerilmelerinin hesabi icin, moment katkisinin da ¢ Zimbalama donatisinin /1
gozoniine alan basitlestirilmis model: birbirine dik iki Zimbalama donatili / \\
Zimbalama doéru"uda kapall etriye #meelema i Zlm\balama donatisiz
modl Zimbalama ytizeyinde kayma z z :
yazev gerilmelerinin dagilimi Eeticiivevalkayna zimbalaMvg gevresi
s 1 . kamasi raylan (T, <ftq/2 olan bolge)
1+0.6 7 by/b, 2 kullanilabilir.
<2dI _______ Isza
A f ! | 5 vz (d) Zimbalama donatisi
N . VL ! Plan N a2 <% ;792 larak iki dogrultuda
S S " N N [ p 4 kapall etriye seritlerin
E g ﬂ/ T AN = / kullanimi
g S N LT /
S} NI/
T,
1
M;(1-7) , _ Kolon_
h\/ (b) Denge sartlarindan zimbalama gerilmesi hesabi Kesit |' "|
Dé;eme : | | | 1 @ﬂl 1 E A E L :
I | i:, P 1
T R0/M4 &d/2
29 30
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* Kirigsiz dogemelerde kolonlar doseme seritleriyle birlestirildigi icin, bu
seritlerde kiriglere b d t1 di i ongorialmistiir.
Betonarme Tasiyici Etkin Kesit Rijitligi
* Bu diizende 6zellikle mesnette alt ve iistte belirli oranda donatinin Sistem Elemani Carpani
bulunmasi gerektigi vurgulanmistir. Perde - Déseme (Diizlem ici) | Eksenel | Kayma
______ Perde 0.50 0.50
] A ) B1/4A, | cnot st Bodrum perdesi 0.80 0.50
smesnetist o/ Déseme 0.25 0.25
I
o — Perde - Doseme (Diizlem Digi) | Egilme Kesme
= 1/3As mesnet ist
Ko - Perde 0.25 1.00
------ ofon seriti Bodrum perdesi 0.50 1.00
_____ o Doseme 0.25 1.00
] IV —L Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
! " ‘ Cerceve kirigi 0.35 1.00
J 21124, pmirk ait N agikiik ait L f GCergeve kolonu 0.70 1.00
_____ Orta serit o Perde (esdeger cubuk) 0.50 0.50 2
13.11.2026 Zekai Celep 32
Kirissiz dé lerin kalon ve orta itlerinde daonati diizeni
31 32
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Kesit rijitlikleri:
(a) > (c) Désemede (d) Perdede (f) Désemede
Perdede S dizlem igi etkiler ve (e) dizlem disi
ve (b) S, @ bodrum kat etkiler
bodrum D gevre
kat perdesinde
cevre diizlem digt
perdesindel Py etkiler
diizlem ;
ici etkiler «?

(g) Perdeler,

M,,,,,,
a@
<

(j) Kolon £

p y me yapilar

6. KiRiSLER

* Kirigin egilme momenti etkisindeki davranisi,

0, <0.85F,

2, £, 0,<<0.85f,

| L R XI
4.2

A
see & —
Betonun ¢ekme Cekme donatisinin Betonun kisalma
(a) @ catlama dayanimina akmaya erismesi © kapasitesine erismesi

erismesi

r
© 1
Betonun kisalma U7

kapasit I\
Cekme donatisinin P2 1eSNe ErSMEs! I\

Catlamamis E1

Egilme rijtligi o

prind g oarak | N Egiime
modellenen| N
,\@/ perde | Ke:
=tv &/ 1 \/I
H I (.
S| &7 L 11
o |8 N [
E ®§ N 1|
2 Egrilik N J/
33
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* Egilme momenti egrilik degisimi
05 | P — —
- 0.030 _ u= %03.0
or| 0.025 fe=25MPa £ ;
: f=420MPa | 3 p=0.01
| \ 0.020 = L 0,03
- N £,=0.004 - g =
<2 02 > p=0.015 18— g
Q > S 0.30m
N B ~0.010 -
0.1 T — 0005 (a) Moment-egrilik
bagintisina gekme
] donatisinin etkisi
] ] ] ] | ] ]
0.0 0.01 0.02 4, 003 0.04

akmaya erismesi
L
Betonun gekme /’ \\ _ ©_ =
o catlama dayanimina @ Catlamig EI
for erismesi 1 Egilme
I | e ‘momenti
2
O(b) 9, [ M, M, M,
34
p y me yapilar
* Egilme momenti egrilik degisimi
T T I lXE)
0.020 S Eu = %03.0
— <
§ 7
— ©
f=25MPa Z =p'=0
f,=420MPa |
4 3
p=0.02 1°
£4=0.004
(b) Moment-egrilik
— bagintisina basing
| | L0 | L0 | : L0 donatisinin etkisi

0.0

35
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0.01 0.02 0.03 oh 0.04 0.05 0.06

36
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P! y

me yapilar

S$220/C20

6620

250mm’
(a) Betonarme kesit

650 Tarafsiz
eksen
Xalt
50 o (n-1)A,

(b) Betona déndistiirilmiis
catlamamis esdeger kesit

* Tek donatili kesitte moment-egrilik bagintisi

X
X
st

Tarafsiz
eksen

d-x

nA

s

(c) Betona dénistirilmis
catlamis esdeger kesit

p 'me yapilar
* Egilme momenti egrilik degisimi
I I I I I I £ = %03.0
03 - 00MPa f=25MPa —| . 77—
N
L #20MPa p=002 {8 $220
= ~ £,=0.004 | S (i
& 0.2 - S — u%  —
3 = S ——+ &
S | == S 0.30m
= fy=220MPa
01 - _ (d) Moment-egrilik
’ bagintisina
- donatisinin akma
| | | | | | | gerilmesinin etkisi
0.0 0.05 0.10 oh 0.15 0.20
37
p 'me yapilar
¢ Cift donatili kesitte moment-egrilik bagintisi
R G e (n-1) A, ' ”(.",',”A;
o| 3620 : X
S
S
a 600
d-x
(n-1)Ag o nAg
250mm (b) Betona déniistiriilmis (c) Betona déniistiirilmiis
(a) Kesit esdeger kesit catlamis esdeger kesit
Sekil A3.4
% _ & _ _ 0.85%c . e
F X/3 — S
Fe XJ_ ‘;‘ a_I_ F a2
d d
- £ Fs
> &=f,/E;, & -
(a) Catlama durumu (b) Akma durumu (c) Giig tikenmesi durumu

39
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Sekil A3.2
% e & 0.85fc
jxm/g & /3 x 7 < fo
F x 1TV a2
d d
—E F Fs
_:%}W’Q E&=1/E, 5 -
(a) Catlama durumu (b) Akma durumu (c) Glg tiikenmesi durumu
38
ep y b me yapilar
* Tek donatili kesitte moment-egrilik bagintisi ve siineklik
AM
(kNm)
My=254.2 —
M, =249.1}1-
My=242.91 Cift donatili
My=239.71 kesit
Tek donatili
kesit S
H
M,=81.3 Siineklik .,
M,=78.1 1=0,/8, S
% 9 9,
1l 11 | 3
034 252 34.78
0.33 2.45 ¢x10 (rad/m)

40
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p 'me yapilar

(a) Iki kenarindan basit ve

ortasindan kirise mesnetli doseme
* Ki ri§in d6§emeye seritinde egilme momentinin
- R degisimi
mesnetlik yapabilmesi i¢in
yeterli rijitlige sahip

olmalh,

* Yeterli rijitlikte olmayan
kiris dosemenin bir
parcasi olarak davranir.

(b) Kirigin désemeye mesnetlik

N/
N\

yapmasi
: n
Déseme
h>3hy h h<3hy " konstriiktif
Kiris konstriiktif kurallari gegerli
kurallari gegerii
p 'me yapilar

* Kirislerle ilgili konstriiktif kurallar,

Kirig sarilma bélgesi (TS500'e gore enine donati)

En buyiik mesnet
donatisinin en az 1/4

Kiris sarilma bélgesi

28, 3500 2500 >4,
T iom Jebe ]
,,,,,, T et donatisi 4 | E—

______ Perdeveya ____
a -| I ] [ kolon 1
— | | !
(a+b)z¢, i
50 24, 3509
a20.4¢), o 2500 Y [ —
| b312¢ ] i
+ | | I i
B J ! M L J
seh/4
[ ] s50mm S §<150mm T 1
| 4 Pt 580 (¢=En Kiigilk boyuna donati gap) | |
— 1 h
—= I = = : —
| T 2hy Kiris orta bolgesi 2hy 1 |

13.11.2026

me yapilar

¢ Kirislerle ilgili konstriiktif kurallar,
7Y b "
_____ ) , T
2 P2 [ |
I
I : |
h b2 Il Sk3— Sy i
I
l — 2 i
Kolon I—‘ <50mm 9, ] P1 0-t_<50mm (Reis i
o IC L [C L ;7 -
Sarilma bélgesi Sarilma bélgesi £, 2509
= 2 - h I T
Fl |
(a+b)zby h
a20.44, %
b|*| ba12¢ 1
S b
— N
42
p y me yapilar
Tamm TS500 Deprem Yonetmeligi
¢ Kiriglerde minb,, 200mm 250mm
konstriiktif maxb, kolon genisligi+h | kolon genisligi+h
geometri min / 300mm;  3h, 300mm;  3h,
ve donati max _ 0,14 3.5b,
kurallan, -
min £, - 2h
min /, = l,14
min (£, +4,,) | — Lyy (0.470,+12¢); 500 (£,,=0 ise)

43
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max s d/2; 300mm =

max s, d /480, ;150mm hl4; 86,5 150mm

min p, = S /fyd

min p, 0-8fca ! fra 0-8fa ! fra

maxp ;3 maxp, | 0.85p,;0.02 0.02

minp,’' p,/3 0.3p, [0.5p, (DTS=1, la, 2 ve 2a)]
minp,"' = p /4

min ¢, — 12mm

min ¢, = 8mm

44
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me yapilar

¢ Siineklik diizeyi yiiksek kiris ve kolonda tasarima esas kesme kuvvetinin
uc moment kapasitelerinden hesab: (Kapasite tasarimin uygulamasi):

i o

Moo N
Deprem etkisinde kiris A\g KA EAi

o | | My=1.4M,, M=1.4M,,

¢ Kiriste etriyenin boyuna l 3 h/I
ve enine cirozlarla belirli N ¥ ”‘ ; h
Etri
ara'llklarla . " fﬂ.\ ,E} BAUAL e
baglanmasiyla, kiris Catlak araligi
govde betonun Etriye kol araligi biiyik Etriye kolu araligii uygun <350mm
sargilanmasi, siinekligin 7 - =
artinnimasi — 0 — " —/ i I—
ongorilmustir. o e s
:%) cirozsuz :@ h % cirozlu g
* Bu madde, kolon = QUL N = durum = 117
" ] g ] 2
kesitlerde z; § N\ j:(, §
mesnetlenmemis etriye y
b 3 y (b) Yiiksekligi biyiik kiriste etriyenin yanal sekil degistirmeyi
oyunun sinirlamada etkili oldugu bélge tarali gésterilmistir.
sinirlandiriimasina
benzer bir sart olarak _ 00y
kabul edilebilir. @ nl 2
53 83
&g 55
s> |h <600mm g z
£ o S
53 83
2 ) 2 S
S <
45
®* Maksimum kesme
kuvveti kapasitesinde 12 . . . r . . : r . .
degisiklik: . , e
Maximum kesme kuvveti kapasitesi:
10 ]
©
S
= g \{max/(bwd)=0.22 (:k/1.5
=
iS)
e
X 6
o -
£ Vmax/(bwd)_0'85 fck
=
4 ]
25 30 40 50 60 70 8(
fck [MPa]
47
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f ! ;
VUW ﬁ del E
Basit kiris kesme kuvveti (b) §
i + g n
MpV:1'4MfI CJ : } r ij_z1.4M,; ®
=
2
= - + + S
Mp/‘"‘1-4MNC1: ;LD My=1.4M;; g
‘n __I l__
Kiris ug¢lari moment kapasitelerinden Ma:1'4Mrakfﬁa % WMEJ AM,,
olugan kesme kuvveti g+qte g+qre
46
p y me yapilar
7. KOLONLAR
* Kolonun egilme momenti kapasitesine ve suinekligine, normal kuvvetin
(ortama basin¢ gerilmesinin) etkisi:
0.25
L) T T T T T T T 1 T T T
L H-o.4o® | '
= < -0.30
0% -%L. 0.35(F) ® |
M n=N/(bh f;)=-0.20 —
015 L 080 oh o) ©
.15 H, 4 =
@ I
- 00 S
§ %70 1 -1.00 1=
N
= - 4
0.05 ¢ @ _
[ +o.20® 4
Y I I Y I 0.4
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 : 0.1 0.2
M, /(bh?f,)
48
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p 'me yapilar

* Kolon kesitinde donati diizeni:

Y

Cirozlar
sasirtmali

¢ =280mm
Nerviirlii donati

me yapilar

* Kolonlar:

* Minimum kesit 300mmx300mm

* Deprem etkisinde (G+Q+E)

® Minimum kesit 4_ > N,,, /(0.40 £,)
®* Minimum kesit 4. > N, /(0.40 £,)

(Suneklik diuzeyi yiiksek)
(Siineklik diuizeyi sinirh)

¢ Siuneklik diizeyi sinirli kolonlarda, diisey yiikler ve deprem etkisi altinda
belirlenen ve Dayanim Fazlahg: Katsayisi Dile arttirilarak hesaplanan
kesme kuvveti Vd, enine donati hesabinda esas alinacaktir. Ayrica, kesme
kuvvetinin Gist sinirina iligkin sart, Dayanim Fazlahg: Katsayis1 D
gozetilerek arttinlan Vd alinarak kullanilacaktir.

* Max kesme kuvveti:

¥, <0.85,[f, bh

p 'me yapilar

* Kolonda donati bélgeleri,

®* Kesme kuvvetinin karsilanmasinda == E;i

etkili olan etriyeler, ; <;> %mi‘
* Boyuna donatinin kolon orta 5; i

bolgesinde eklenmesi, T A .
* Kolonda sargi boélgeleri, ? & [s

B Aoy 559

® Etriyelerin mesnetlenmemis B Aotz i

boyunun sinirlandiriimasi,

Ayl Ay Ags A
Aue2Agtho)

® Etriye ve girozlarla betonun yanal

sekil degistirmesinin
sinirlandirilarak siinekligin

artinlmasi,

Zal/2a Colan

50
p me yapilar
Tamm 75500 Deprem Yonetmeligi
max N, 0.64, fiu 0.44. 14
* sf_"‘ek_hk min b 250mm 300mm (dairesel kolon gapt 350mm )

d,‘_';ey': max (h/5) 6.0

yukse max a 300mm 25¢

kolonlarda l

konstriktif max s, 20 200mm; b/2; h/2

kurallar, 129,
min s, - S50mm
max s, - 100mm; b/3; hil3
max s, - 150mm (kusatilmig) ; 100mm (kusatilmamus)
max [/, — 500mm; h; b; (,16
min ¢, ; min ¢, o,/3 Smm
min Proplam 0.01 0.01
max Py ram 0.04 0.04 (Bindirme bolgesinde 0.06 )
min A 4014 6014 veya 4016 (Dairesel kolon 6014 )
min 4, - 75000mm’
min Dismerkezlik | 0.1h; 25mm | —

52
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me yapilar

Perde ve kolon ayrimi,

Perde ve kolonda
moment
diyagramlarinin
farkhihg,

Zorlanan kesitlerin
sayisinin farklihgs,
kolonda uc¢ kesitler
zorlanirken, perdede
taban kesitinin
zorlanmasi,

ew/by>6  Perde
¢,/b,<6  Kolon

A A A

Kolon ve perdede moment diyagramindaki farkiilik: Isaret degistirmesi ve Kritik kesit sayisi

p 'me yapilar
8. PERDELER
®* Perdenin egilme momenti etkisindeki davranisi,
0.14 T T
B
f,=420MPa
0.12 %=30MPa b
£4=0.004
0.10 b=0.25m T
h=2.50m
N 2b 4
0.08 1.00 ">o = I
Sa b b
0.06 0.75 >~ d
0.04 Proplam=%0.50 ~>~ |
Proplam= % 0.50 \\\\\\ .
0.02 ® J
. . . . . .
0 0.01 0.02 0.03 bh 0.04 0.05 0.06 0.07
53
— ¥ (,/H<2
—>
—p| Kenarlarda normgl
gerilmeler etkili,
— | gbvdede kayma £,/H, <2
Uzun ve gerilmeleri etkili
kisa Hw Diizlem gerilme
perdede — | durumu etkili
gerilmeler
_>
1|
> -
i
T~
L —
4
13.11.2026 2K Celer
55
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54
p me yapilar
* Egilme perdesinde (Hw/lw>2) ve bodur perdede donati diizeni (Hw/lw<2)
_»
X V. V. V_ V. V.
s u %
AN N
h || IR RN EAN
=
= Y
Wil il :
56
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'me yapilar

Sunelik saglanmasi sebebiyele ortalama gerilmede sinirlama:
Minimum kesit 4. > N,,, /(0.35 1) (Sunek diizeyi yiksek)
Minimum kesit 4. > N,,, /(0.35 £,) (Siinek diizeyi sinirh)

Tinel kalip bina gibi binalarda diisey ve yatay topl govde d 1S1

oranlarinin her biri 0.002,

Donatinin diizeninin basitlestirilmesi ve ciroz ile baglamanin en digtaki
donati esas alinarak yapilmasi,

Perdede bosluklarin etrafina gerilme yigilmalarinin kargilamak icin
bashk bolgesine kolona benzer donati diizeni,

me yapilar

* Perde bag

Bosluklu bag kirisli perdelerde
beklenen akma bdlgeleri

kirigleri:

Deprem etkisi

>

Perde kritik

degistfrmeler

Bag kifislerinde

57

'me yapilar

Deprem etkisinde a) bag kirigli iki perdenin davranisi, b) bag kiriginin
istemin kolon ve kiris olarak modellenmesi

zorlanmasi ve d

Rijit

Perdenin 1
cergeve olarak
modellenmesi |/

/ /
/ 7 ”
/ Z_J\/ Bag
kirigi

/) !
{ m */fa%///;,
/ I~ e Shey Sy

(b) Bag kirisinin egilmeye (c) Bag kirisli iki perdenin
zorlanmasi ve donatisi cergeve olarak modellenmesi

NEROO00NROO0000

Deprem etkisi

(a) Bag kirigli perdenin
egilmeye zorlanmasi

59
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bélgesinde
elastik 6tesi sekil
degistirme
y me yapilar
+4>0200, +4>0200,

. . vera vera
Perdelerde kritik B2 @ BB
bolgeler:

- Huy Huy
®* Perdenin temele
- - Perdede
mesnetlenme boélgesi, sime
moment
Koot Kigaimosipden degisimi Kesit Kigaimesifden

° dolay perde kritfk bolgesi. 'dolay! perde kritfk bolgesi
degisiklik oldugu
bolge, Bodrum

L EEELT Perdoden
- ; P grmesi perdesine
® GCevre perdesi . i et o
. .. - . kat
iistiindeki bolge, ||| e Gasemesi
I’ \
T A\ mecay
bolgesi perdesi
N
[ b

1



P! 'me yapilar
¢ Bosluksuz ve bosluklu perde
davranigi
— —] — -
Kiris Bag Bal
Kirigi iri]
-l - - -
7. Z 7
K7 & ¥ ¥ ,
NVM1 Q<1/3 NVM2 N M, Ny M, Ny N, M,
@ cN, 1/3s02<2/3 2/3<Q
¢ c } MiMzte Ny ¢4 ——c——
(b) Perdeler arasi cergeve (c) Perdeler arasi gergeve etkilesimi (N, )
(a) Perdeler arasi gergeve etkilesimi  etkilesimi (N, ) yiiksek, perdeler ok yiksek, perdeler bosluklu tek bir perde
(N,) diistik, her iki perde ayri ayri bosluklu tek bir perde ve kirigler ve kirigler bag kirisleri olarak kabul edilir.
tekil perde olarak kabul edilir. bag kirisleri olarak kabul edilir.

Bad kirislerinde zorlanma ytiksek.

Perde ug bolgesi
o
®* Perdede 2 - 8
5 I S
donati s 3 o 50mm| E
diizeni 23 E ~—
g < s &
g8
soSAa I _ | 40 I _
S A"a Il
=) | -
L - === A
) a
®
S 5
5
3 z
&35 S
3 g‘*‘ =
= 99 @
287 ¢
S8 g 3
8 S Es >
E &
s
E =
S3 N
v _ I _T_T'_IT_J_1__[C_I'_T_J__I_T_J1__"M1
v @
o
w o N
£ Perde ug bolgesi
5
3

Zal/2a Colan
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p y me yapilar
¢ Bag kirigli iki perdeli sistemde konsol momentinin perde momentleri ve
cerceve etkisi ile kargilanmasi:
L0 T T T r
|
08 i — O
Bag kirigi kesiti b/h I:I
b=0.25m -
0.6 _ . 0O
Toplam konsol  3.00m-%9™3 0om |:|
3 momenti * ++ + =3 £
E 0 2
0.25m o = S
04 0 -
- T
4 0
02 ) — 0
1 L0
L - UM
. Wy A
00 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 NVM7 NVM?
S P +c—
Normalize edilen konsol momenti = Egilme
‘momenti + Normal kuvvet giftinin momenti
Perde ug Perde gévdesi . Perde ug
5ges | ] bolgesi
T

* Perdede > —/ o & -
donati a ]
T - 4 a< 250,
diuzeni i Kesita-a
l(—;i : fu?2b, Ktk perde > 10 adet /m?
$150mm (026, yilksekligi boyunca 6zel deprem girozu
fuby Ktk perde > 4adet/m?
s o1, yiiksekligi disinda 0Ozel deprem girozu
. Perdeug Perde gévdesi Perde ug
1~ Dboigesi bolgesi

) o
7 RN 7
(99

Alan>b,,t,

1,3 66, |

64
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®* Perdede konstriiktif geometri ve donati kurallan

Tanim Deprem Yonetmeligi

min / 6b,,

min b,, 200mm ; Kat yiiksekligi /15
max s, , max s, 250mm

min ¢,,; min ¢, 8mm

min p,; min p, 0.0025

minp,. =4, /(b,0,) 0.001

min 4, . 4014

min /. [H, iginde(disinda)]

0.2(0.1)¢,,; 2.0(1.0)b,,

max s,. [H,, icinde(disinda)]

100(200)mm ; 0.5(1.0)5,

min ¢,

8mm

13.11.2026

65

Perde ug bélgesi

Perde gévde bolgesi

+ +
+

+
+ +

®* Perdede
donati
dizeni,

Perde ug bélgesindeki
kenar donatisinin ige
baglanarak burkulmaya
karsi korunmasi ve disa
yerlestirilen perde gévde
yatay donatisinin ug
bélgesine eksen
degistirilerek perde ug
bdlgesine sokulmasi

Perde gévde yatay
donatisinin bir
bélimiiniin ortaya

=

Perde govde yatay
donatisinin ug bélgeye
kenetlenmesinin
saglanmasi

Gdvde yatay donatisinin
ice yerlestirilerek ug
bélgeye kenetlenmesinin
saglanmasi

; -
N Gévde yatay donatisinin
|| | ||. b ige yerlestirilerek ug

* Perdede . bélgeye kenetlenmesinin
= saglanmasi

donati
diizeni, : .
. \
m b, Perde gévde yata
° I w govde yatay
Govde | donatisinin ug bélgesinde}
donatilan kenetlenmesinin
< = ! saglanmasi veya
nin i¢ = igin génye
oy yapilmasi
boliime
H I =
cirozlarla = s o Fegs o @ 4
baglanma | I |Pw Perds géude yatay
| | donatisinin ig bolime
s, I = o — v bindirme
1 ) L ekinin yapiimasi
21.50, <1.56, M
T -
= v s | Perde govde yatay
| | |b, donatisinin dis bolime
| ,L | yerlestirilerek bindirme
e - - ekinin génye ile yapilmas|
L ]
26 <t

66

67
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®* Perdede u¢
bolgesi,

®* Perdede
kesme
kuvvetinin;
beton kesiti
ve yatay
govde
donatisi ile
karsilanmasi

(a) Perde ug
bélgeleri

2>300mm
>b,

.

(b) Perdede kesme kuvvetinin
beton kesiti ve yatay donati ile

Ry=2A0/(sby)

68
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13.11.2026

+ Tasarim egilm
momenti M

(Perdeli sistem) w

+ Tasarim egilm
momenti Mg,

Coziimden bulunan
moment diyagrami

Coziimden bulunan
moment diyagrami
(Perde-gergeveli sistem) H C'I

®* Perdelerde a) ve b) tasarim egilme momenti ve c) tasarim kesme
kuvvetinin perde yiiksekligince degisimi

0.5 %erde taban
—t

Tasarim kesme =+
kuvveti Vey !

Arttinilmig
kesme kuvveti
diyagrami

2H,/3

Coziimden
bulunan kesmy

(a) Tasarim egilme momenti ME ” (b) Tasarim egilme momenti ME "

vperds taban

(¢) Tasarim kesme kuvveti V.,

Bosluklu
perdelerin
bag
kiriglerinde
donati
diizeninde
iyilestirme
ornekleri ,

P
KX

5200mn]
<200mn]

<200my

(Perdeli sistem) (Perde-gergeveli sistem)
£250=25x10=250mm () Perde kesilti <250=25x10=250mm
O —.
:erd:de 912/135 912150 55%-230"""
onati '
"
diizeni, /,,{i i L ]
bashk L c
bt")lgeleri 1.24m ¢12/250 $12/250
$€60,=6x20=120mm 6.20m
b?yuna e <b,/2=150mm
govdle donati $12/135 $12/150
oraniari
[ ow Hew ]
$12/135 $12/150 L o
(b) Perde kritik yiiksekliginde (b) Perde kritik yiiksekligi tistinde
(c) Perdede yatay (cd Perdede diisey
nine) donati orani: (boyuna) donati orani:
S Ry=As/(bws) Ry=As/(bws)
Pii0.0025

Zal/2a Colan

Perdede kiiciik bosluk icin
ongoriilen donati diizeni,

Bosluk kenarlarinda ve
ozellikle koselerinde
olusan gerilme
yigiimalarin kargilanmasi
icin etriyeli boyuna
donatilar,

1Q
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p 'me yapilar

p y 'me yapilar
9. BIRLESIM BOLGELERI Kolon/perde ile déseme birlesim bélgeleri:
* Doseme-kolon birlesim bolgesi: a) Diisey yiikler ve b) deprem etkisi,
[L— Diigey l S g)tzz;riem (i‘, Eogee B_0§fk_ B
Dosoms yiikleme |_ —l
| kiris /

i I s

< R .- IS | by oo |
Déseme IT) (el |
I
|

(a) Doseme-kiris /
birlegimi Kése kolon LTJ (c) Dégeme-kolon ;T
(b) D6seme-kolon birlesiminde -
birlesimi zimbalama

I Déseme | 5
1 1
7 | : 7 i L = b -
i / i T /L \/  Zimbalama ‘\ /f
! 7/ 1 T At vizeyinde kayma Iy~~~ )
i i L\u}&\ ‘ﬂ/’ l gerilmeleri L‘[\ \‘ﬁflr 1//
bemms==== 4 D Y
Kenar kolon  Orta kolon ~ |/ ~_ |/ 13.11.2026 Zekai Celep 74
73 74
p 'me yapilar p y me yapilar
¢ Kirig-kolon birlesim bolgesinde i¢ kuvvetler: a) Diigsey yiik ve b) deprem etkisi
* Kiris-kolon birlesim tiirleri: c c ° e ee ¢ Basing asal
Fs1 F Fs1 ¢
(a) Fs1 Fer Fst (b) st et S gerilmesi
% n = yériingeleri
o © b
TS ] ' S Fop b
Eg —Fs1 . S For % P ), Fs1
£5 Kirig 35 ki i POV lK’”§
T O S0 N\ b
[ A b 5= >
L3 <9 Fe1
i S T S
N2 = 2
N ) » §8 M TR F
o Fs1 S o JJ
1 R E =
1 Qx Q= © o
. Fs2 c ¢
[ Fe2 Fs2 Fez Fs2
= (stdonati —» —
(a) Kése (b) Kenar (c) Orta —y T < Altdonatr -
Kiris donatisinda Kiris donatisinda
aderans gerilmeleri aderans gerilmeleri
75 76
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® Dar kolonun genis kirise mesnetlik yapmasi
* Yiksekligi degisen kirisin kolonla birlesimi

Kolon b, Kolon

Basing asal L—

g
yoériingeleri

(@ |_____J s Plan () LfﬁJ Kirig

——— | K

h i h

' _/ Kiris /1
Asal o

(a) | 77777 gerilme (b) I_____J

yériingeleri

77
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Kolon ile kiris birlesim bdlgeleri:

13.11.2026 zevai celerKolon 79

79
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p y 'me yapilar

Kolon ile kirig birlesim bolgeleri:

I { | [

=

78
78
p y 'me yapilar
Kolon ile kirig birlesim bolgeleri
| ) ()
1 1 | I -
—11 1 p L
\ | | ! y | |
@ = Kirig A /=
Kirig 7
Kolon Kolon
(c) \
/ e
==
13.11.2026 Zekai Celep 80
80
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Kusatilmis kirig-kolon birlesim bdlgesi

%
Kusatilmis birlesim sartlari: 3
min (by1,byz)/bg> 0.75 /

-

min (b3, bywa)/he> 0.75

b1 bwz igin bj=2min(by,bz)

by1zb ve byp2b ise bj=b
by1<b ve byz<b ise bj=2min(b;;b;)

b; < (Burth)  (bur<buz igin)

Deprem %

13.11.2026

p y me yapilar

Kirig-kolon birlesim bdlgesinde olusan etkiler
Kolonlarin kirislerden daha giiclii olmasinin saglanmasi,

A T

(b) J
aJ 2 ] I~ ojg;gkj,;g
€ o A D) e
M Asz A M M”J As? FTSS‘ M EJ.L‘}

x — |

Kuvvetli kolon

Kuvvetli kiris

h e
Dengelenen Kuvvetli kolon
taslyici sistem - durumqa kesit ——
¢6zim sonuglar kapasiteleri
i i i 1
G| D e d )
My My M, j [—* M

Mg+ Myg=Mg+My ~ —p Myt My, 21.2 (M +M,) " —

P U

82

81
p 'me yapilar
® Kirig-kolon birlesim bélgesinde giic tiik inde olusan etkiler,
* Birlesim bdlgesinde kesme kuvveti kapasitesine erisilmeden donatilarin
akmaya eristigi saglaniyor.
@ — Viol ®) -~ Viol
A A i
J [ o 1.25As fykjj L Fo+Fs
! 1.25A51fyk : i
FFC e FiF j rﬁ 1.25As4 fyi
__
Vko/
Fo+Fs(=1.25As3fyx )
Birlesim bolgesi
orta ytizeyinde
kesme kuvvetinden
olusan kayma
gerilmeleri 9
Fo+Fy(=1.25As1 ) -25As4yk
83
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p y me yapilar

10. YAPISAL DUZENSIZLIiKLER
Planda dizensizlikler:

A1: Burulma dizensizligi
Burulma sebebiyle kolonlarda ek etkiler

—~Q
—

i,max

Ajort=(4; . ¥4, . )/2

i,max i,min

My = (A max/A;00) > 1.2

ﬁ Deprem yénii

84
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A2: Dos siireksizlik dii izligi A3: Planda cikinti diizensizligi

Rijit diyafram kabuliiniin gecerliligi . Rijit diyafram kabuliiniin gecerliligi
Ozellikle kirigsiz dosemelerde deprem kuvvetlerinin kirislere iletimi

/ ay/t,>0.20
_Ab___Bogluk alani_, 4/ Y a,le,>0.20
A Toplam kat alani a
y

a, Diizensizligi

@ Diizensizligi —

3

Lx
85 86
p 'me yapilar p y me yapilar
Kesitte diizensizlikler: B2: Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (Yumusak kat)

B1: Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (Zayif kat)

Katlar arasi kapasite farklihg:

Ai+1
M= (A jort " M)At 0t/ g >2.0
M= (A ot/ A4 01 7 Big) 2.0

Diizensizligi

= (2 Ae)j+1
ZA¢ =kolon+perde+

L (ZAe)i +0.15 duvar kesit alani
M= (ZAe)il (EAg)i1<0.80

Diizensizligi

- (2 Ae)i-1

87 88
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B3: Tasty

T A 1 1 dalk

sey i siireksizlik diizensizligi

Perde
sureksizligi

T [

Kolon stirekslzligi

@ Diizensizligi

89

P! 'me yapilar i g
A}
IH
Betonarme kesitte egilme etkisi, egilme rijitligi v I\
degistirme: I\
|
Egilme momenti-egrilik bagintisi, C / \ )
Egilme rijitligi yiikklemege bagh, | \ N
=
—1—
g 9
&
£ s
g c
oy U A catlamamis EI
S M Betonun kisalma
gy B Donatinin kapasitesine erismesi
g akmaya erismesi B
g c
)
o M, A Betonun catlamis EI
gekmede catlamas! Egilme
1 1 o 1 momenti
N o 0
0 ¢, Egrilik [ M.

91
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Tasiyici sistemde diizensizlikler
Dii izlik | Tanim Onlem
Bir katta (%5 lik ek dismerkezlik de géz éniine My > 1.2 ise, ek dismerkezlik
A1) alinarak) otels ve burulma olusan en !
Burulma biiyiik goreli yerdegistirmenin ortalama dteleme | arttirihr. . o
dii; izligi | yerdegisti ine oraninin 1.2 den biiyiik olmasi ( | s > 2.0 ise, hesap yénteminin
My >1.2) segimine etkili olan diizensizlik
a. Katlarda diyafram gorevi yapan déseme
sisteminde %33 den fazla bosluk bulunmasi (
A2) Déseme | 4,/ A>1/3)
sdreksizlik | b. Deprem yiiklerinin iletimini engelleyen yerel Déseme diizlemigi gerilmelerin
diizensizligi | déseme bosluklarinin bulunmasi hesabi igin gerekli modelleme
c. Désemelerde diizlem ii rijitlikte ve dayamimda | yapilir ve deprem yiikiiniin
ani degisiklik bul désemelerden kolon ve perdelere
A3) Planda | Plandaki her iki dogrultudaki n bu iletildigi hesapla gésterilir.
cikinti dogrultudaki bina boy %20 sinden fazla
diizensizligi | olmasi
(a,>1,/5;a,>10,/5)

90

sistemler

11. BETONARME TASIYICI
SISTEMLER VE ELASTIK
OTESi DAVRANIS

11. 1. TASIYICi SISTEMLER

L

®* Cerceve ve perdeli tasiyici

.
1)
Q
) W ) V) ) ) ) )
(a) Tamqmen cerceveden IMpe,=0
olusan sistem
| well | LI
<
] | | O | O
- 2
MO b
(b) Cergevenin etkili oldugu 0<EMp, <0.40M,
ev -

perde-gerceveli sistem

92
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Kirig Kirig | |

®* Cercgeve ve perdeli tasiyici
sistemler

Nonds %V v
V1uMDev . zuMDevz i‘b

(c) Cergevenin ve perdenin berabece
etkili oldugu perde-gerceveli sistem

0.40My< EMp,<0.75Mo

®* Cerceve ve perdeli tasiyici
sistemler

Kiris

Kiris Kirig R

\NWUMDEW

(d) Tamamen perdelerden
olugan sistem

N/mDeVZ

N/mDe v3 w

MDe\/4

Mo=2Mpey

<
o
S

R

Kiris Kiris Kiris

Ny1 W W2DMperr

(d) Perdelerin etkili oldugu
perde-gercgeveli sistem

P
Noa Mpevs

0.75M,<EM,

Dev

M, : Deprem etkilerinden olusan
toplam taban devriilme momenti

2ZMp,; Perde taban devrilme
momentlerinin toplami

93

94

11.2. PLASTiK MAFSAL KAVRAMI

Kesit  Kesit
A B

|
I
I
UL
I
f
I
I
I
I
|
I
|
I
|
|
|
t
|
I
|
I
|

Kesit  Kesit
A B

degisimi ve Kestd)
plastik mafsal
kabuli,

Kirigste deprem -
yiikii altinda C L D C .
mesnet
bélgesinde 4m/ i,
lastik ! ‘o
p~ - % } — Egrilik
Kesit B | degisimi
I
I

1
|

|

|

|

| Egiime
| momenti
|

|

|

T

|

|

|

0
Moment-egrilik
bagintisi

degisimi

Plastik egriliklerin
bulundugu kesitler

11.3. TASARIMDA KAPASITE KAVRAMI

¢ Siinek gii¢ tiikkenmesi (6rnegin; egilme ti glic tak i) ile siinek olmayan
giic tiikenmesi (6rnegin; aderans ¢oézillmesi, kesme kuvveti ve zimbalama giic
tiikkenmesi) beraber bulundugunda, siinek olmayan etkiye ait kapasite arttirilarak,
eleman beklenilenin istiinde zorlandiginda, giic tilkenmesinin siinek olarak ortaya
cikmasinin saglanmasi, Yiik

FF
u

Stinek halka

Gevrek halka

Gevrek
davranis

Uzama
Yiik

Siinek
davranis

Uzama

95
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11.2. TASARIMDA KAPASITE KAVRAMI
Gevrek zincir Stinek zincir Yiik
® ® )
— Gevrek
davranis
Uzama
0 dy du
Yiik
Et
u .
ZN ® Siinek
o davranis
Kapasitesi diisiik  Kapasitesi yiiksek Kapasitesi yiiksek Kapasitesi diistik
gevrek halka @  siinek halka B)  gevrek halka@)  stnek halka  (B) @ L Uzama
dy du
97
p 'me yapilar
EGILME MOMENTiI
E=&, %=1 &N &y O;%fc
° A‘s * T oL 3 % XX &5 £ JF'
X=X ?’ >
d 1 :
A, f K R
. . . —
&<e, &>¢,
— 2
b

S

TN

Donati akmaya
erismeden dnce beton
gli¢ tiikenmesine erigiyor

—

Donati akmaya eristikten
sonra beton gli¢
tiikenmesine erisiyor

13.11.2026

P y 'me yapilar
Siinek ve gevrek giic tilkenme bicimleri:
KENETLEME
_ ’
—- frm— -

7

-

Z55

%

N2

S e

Kenetlenme boyu kiiglik donatida
gevrek glic tiikenmesi
(donatinin siyrilmasi)

—EE——

Kenetlenme boyu bliyiik donatida

stinek gli¢ tiikenmesi
(donatinin akmasi)

98

me yapilar

DONATI BURKULMASI

Iytyaninet ol

Burkulma boyu bliyiik
olan donati burkuluyor.

pﬂﬁﬂ ‘

Burkulma boyu bliyiik donatida
gevrek glic tiikenmesi

99
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Burkulma boyu kligiik olan
donati akmaya erigiyor.

—Eeee- —aETe—e

Burkulma boyu kiigiik donatida
slinek gtic tiikenmesi

100
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SARGI DONATISI

Gevrek beton davranisi
(yetersiz sargi donatisi ve
yetersiz yanal sekil degistirme
sinirlandiriimasi)

fof
[

1
b I
|
|

e

== Stinek beton davranisi
(sargi donatisi ve

yanal sekil degistirme
sinirlandiriimasi)

me yapilar

KiRISTEN GUGLU KOLON

A

77 —|
. Z
Kirig “ Z

L)

<

2

Kirig

A

N

§iili,

101

p!
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Kuvvetli egilme donatili kiriste beton

EGILME MOMENTI VE KESME KUVVETi GUG TUKENMESi

Kuvvetli kesme kuvveti donatili kiriste
donati akmaya eriserek siinek egilme

<
) S . L .
= S X |q=—==pp| Stinek giic tikenmesi
Gevrek glig tiikenmesi (kirise gére kuvvetli kolon
(kolona gére kuvvetli diizeni)
kiris diizeni)
102
p y me yapilar

BiRLESiM BOLGESI

'
P

* Birlesim bélgesinde
donati akmaya
erismeden beton gli¢

basincta ezilerek gevrek kesme
kuvveti glic tiikenmesi olusuyor

momenti gli¢ tiikkenmesi

103
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tiikenmesine erigiyor

Beton basing
gerilmeleri

Birlesim bélgesinde

T gy Al

cubuklarn == w =5
T e eV

-

FeA 1) Ay

|

beton gli¢ tiikenmesine
erismeden donati
akmaya erigiyor

104
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N

BETON GERILMESINDE SINIRLAMA

‘ —Lose. e

p y me yapilar

PERDE

Perde

Temel filiz donatilarinda «%%_’
kisa kenetlenme boyu, =

gevrek giic tikenmesi  Gevrek kesme kuvveti kalkmasi
glic tikenmesi

Perde

|
2 7.

Zeminden temelin ‘_%_’

Stinek egilme gi¢
tiikenmesi

106

Yiiksek beton Diistik beton
L A gerilmelerinde gerilmelerinde
tasarim tasarim
105
p 'me yapilar
ZIMBALAMA
Ezilme Kirigsiz désemede *
’\ durumundaki zimbalama kapasitesine & Akan egilme
LA beton basing erisilmeden = donatisi
| —| / cubuklari egilme donatisi akiyor

Kirigsiz désemede L J
egilme donatisi —
akmadan zimbalama —~=—— =
kapasitesine erigiliyor

<

p y me yapilar

11.4. KISA KOLON

Kirig

Tasarimdan sonra
olusturulan duvar
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Kisa kolon hasar:

13.11.2026

Zekai Celep

109,

/82

109
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* Kesit hasar sinirlari ve i
o i =% Sinirl Kontrollii  Gogmenin
bolgeleri, 3 g / \ hasar hasar siniry Onlenmesi o
£§) \ sinir (KH) hasar siniri /‘\
* Beton ve donatida meydana £ (*°*\ Sante @%
gelen birim kisalma ve l‘ ‘\ 5 Gégme
2 g o)
uzamalara bagh olarak | \ H e .
tanimlanan hasar bélgeleri, ! (I Siuris ) Gégme
hasar Sekil bélgesi|
bolgesi degistirme
— 14
5
g
— . A PR
L & /a\ 28 /N
— &

€

111
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11.5. PERFORMANS DUZEYLERI

* Moment-egrilik degisimi

—t £, 0,<<0.85f,

T« “He-—F-F
& :I e x
wt.’
T )M

As
cee & — i - =
—_O== L= G —
Betonun ¢ekme Cekme donatisinin Betonun kisalma
@ ga‘tlama‘dayanlmlna akmaya erismesi © kapasitesine erismesi
erismesi

M Betonun kisalma 4 0 @ ______
4 B R kapasitesine erismesi I\ = Catlamamis E1
akmaya erismesi [ =) ©
I °
i~ &
Betonun gekme C | \) b o __
- catiama dayanimina M Catlamis ET
or: erigmesi — P i Egilme
1 - 1 Ll ‘momenti
‘u ® % 0 M, M, M,
p y me yapilar
° Bina Sinirlr Kontrofii ~ G9¢menin
performans hasar  hasar énlenmesi
sinirlari ve (SH) (KH) (GO)
bolgeleri b /
T 3
= ..
E Gégme
o
Sinirli hasar g Yatay
(SH) Q yerdegistirme

IERRAR RN A

Kesintisiz kullanim
KK

- Gégmenin
Kontrollii hasar énlenmesi
(KK) (GO)
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Depreme Dayanikli Bina Tasarimi'nda
biitin adimlar 6nemli

Yénetmelikler Yerinde uygulama

LN £ N £ N
- 115 E=

N N N__
Tasarim, projenin
hazirlanmasi

Dikkat ve sabriniz
icin tesekkiirler...

P 'me yapilar
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