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TUNEL KAZILARINDAN KAYNAKLANAN
YUZEY OTURMALARININ BETONARME BINALARDA ETKILERININ
INCELENMESI

OZET

Hizli niifus artis1 ve sehir ici yeriistii miisait alanlarin kisitli olmasi sebebiyle yasanan
trafik problemi hemen hemen biitiin metropollerin ortak sorunu haline gelmistir. Bu
nedenlerden otiirii yeraltt ulasim agmin yayginlastirilmasina yonelik yatirimlar her
gecen giin artis gostermektedir.

Tiinel kazilar1 sirasinda olusan yilizey oturmalari sehir i¢i tiinelciligi agisindan dikkat
edilmesi gereken en 6nemli konulardan biridir. Yiizey oturmalari alt yap1 sistemlerini,
binalar1 ve can giivenligini riske atmayacak sekilde sinirlandirilmalidir. Bu amagla
yerel zemin kosullari iyi analiz edilmeli, elde edilen bilgiler 1s18inda uygun tahkimat
elemanlar1 belirlenmelidir.

Yerel zemin kosullar1 disinda metro giizergahinin gegtigi bolgede yapi stogunun
Ozellikleri onem arz etmektedir. Yapilan hesaplar sonucunda beklenen ylizey
oturmalarina binanin verecegi tepki burada esas olandir. Zaman icinde giincellenen
yonetmeliklerle insaatlarda kullanilan malzeme kalitesinde artis gbzlenmis, elde edilen
yeni bilgiler 1s181nda bina tasarimlar1 agisindan gelismeler kaydedilmistir. Fakat tiinel
kazilarinin yapilmasinin planlandigi giizergahta eski yapi stogu daha biiyiik riskler
barindirmaktadir. Dénemin kosullar1 géz o6niine alindiginda basta beton ve celik
olmak iizere binalarda kullanilmis ingaat malzemelerinin 6zellikleri iyi belirlenmeli ve
ayrica temel ve doseme tiirii vb o doneme ait tasarim anlayisina gore uygun
modellemeler yapilarak oturmalar sonucunda olusacak ek yiiklerin bina tasiyici
elemanlarindaki etkileri tespit edilmelidir.

Ozellikle yumusak zeminlerde tiinel i¢i deformasyonlar ( konverjans ) ve yiizey
oturmalariyla tlinel kazilar1 sirasinda sik sik karsilagilmaktadir. Gelisen teknolojiyle
beraber Tiinel A¢ma Makinelerinin (TBM) kullanimi yaygimlasmis, tecriibeli
operasyonal ekiplerle ayna basinglart mevcut zemine gore ayarlanarak bu etkiler
minimize edilmeye calisilmistir. Ayrica TBM ile yapilan kazilarda kaz1 ve kalici
tahkimat imalati arasindaki siire NATM(Yeni Avusturya Tiinel Methodu)’a kiyasla
daha kisa oldugu i¢in ylizey oturmalar1 agisindan daha istenen sonuglar vermektedir.
Ayrica bu teknolijinin yayginlasmasiyla beraber istanbul’da ana hat tiinellerinin ¢ogu
TBM ile agilmaktadir. Bu sebeple bu calismada Tiinel A¢ma Makinelerinin calistig
kesit 6zellikleri dikkate alinarak yiizey oturmalar1 hesaplanmistir.

Caligsmanin birinci bdliimiinde amag ve kapsam agiklanmastir.
Ikinci boliimde TBM ve NATM ile alakali bilgiler verilmistir.

Ucgiincii boliimde Peck (1969) ve Loganathan&Poulos (1998)’a ait yiizey oturmalarini
hesaplamada kullanilan formiiller detayli bir sekilde agiklanmigtir.

Dordiincii boliimde tiinel derinligi, akslara uzaklik, farkli kat sayilarina sahip binalarin
incelenmesine yonelik parametrik ¢alismalar yapilmistir.
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Besinci boliimde ise analiz sonuglart ve binalar {izerindeki etkiler hesaplanmuis,
degerlendirmeler yapilmistir.

Altinc1 boliimde tiinel kazilarindan kaynakli yiizey oturmalarinin 6énemine farkli bir
acidan dikkat ¢ekmek adina deprem etkileriyle kiyaslama yapilmistir. 26 Eyliil 2019
tarihli Silivri depremine ait kayitlar kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal analiz
yapilmistir ve yiizey oturmalart sonucunda zemin kat kolonlarinda gergeklesen
kapasite asimlariyla kiyaslamalar yapilmistir.

Yedinci ve son boliimde sonuglar ve genel degerlendirmeler 6zetlenmistir.
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INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF TUNNEL INDUCED
SETTLEMENTS ON THE REINFORCED CONCRETE BUILDINGS

SUMMARY

Due to rapid population growth and lack of available spaces , traffic jam became a
common problem for big cities. Therefore, investmens to the metro lines have been
increasing with the time in order to solve the transportation problem.

Surface settlements induced by tunnel excavations are one of the important topic of
tunneling work located near the urban areas. High surface settlements can be
dangerous for upper structures, infrastructure systems and human life. Therefore, level
of surface settlements should be limited. In order to provide this, local soil conditions
should be analyzed well and support type should be chosen accordingly.

Beside the local soil conditions, conditions of available building stock is so important.
The reaction given by carrier system of building should be determined well. With the
development of the opportunities , quality of building materials used in constructions
has been increased in time. Also, design codes became stricter over time. However,
the route of new metro line projects also pass near the old buildings and they are under
risk more when the compared with new buildings. The material properties (concrete,
reinforcement etc.) and type of carrier system(slab,columns,shear wall and
foundation) of the old building should be determined well. Morever, the computer
model should be preapered according to information comes from the building.

Especially in soft grounds, deformations in tunnel and surface settlemens are
commonly observed during excavation of tunnels. Thanks to the development of the
technology, TBM usage is increased and with the experienced staff, settlements are
controlled effectively with arranging the face pressure according to the local soil
conditions. In addition to that, the time between excavation and installation of final
supports is short when compared with NATM (New Austrian Tunneling Method).
Therefore, TBM provides better results in terms of surface settlements. In addition,
usage of TBM are more common than NATM for excavation of main line
tunnels.Therefore, TBM cross sections were chosen to predict the surface settlements.

In the first part of the study, the aim and content of the study are described. The aim is
examining the effect of tunnel induced surface settelements on the old building stock
by parametric study. The parametric study contains two different soil types that are
sandy and clayey.Moreover, three, four and five floor buildings that they have same
plan view were included to the parametric study. In addition to that, three different
tunnel depth were taken into account. As known, while some of the metro tunnels pass
very close the surface level, others pass very deep. Therefore, 9 meter, 12 meter and
20 meter tunnel depths were chosen to consider many possible scenario during the
excavation of tunnels. As expected, the excavation of tunnels that passes more than 20
meter below the surface has limited effects on the surface settlements so that
considering the depth of 20 meter as a maximum value is sufficient. The minimum
value of 9 meter depth was chosen to investigate effect of shallow tunnels. 9 meter
depth is already challenging value for excavation.However; it is possible to face with
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more difficult situations in real life applications in terms of tunnel depth.For that cases,
more dangerous results should be expected in comparison with 9 meter.

In the second part of the study, two different excavation methods were explained. The
first method is NATM (New Austrian Tunnelling Method). The idea of NATM is that
the stress which surrounds rock mass is used as a tunnel support. Therefore, tunnel can
carry the load itself. Moreover, temporary supports are used during excavation
process.Shotcrete, wire mesh, lattice girder, rock bolt, soil nail, face,umbrella arch,
and forepoling are used as a temporay support according to the local soil conditions.
For example, if the soil conditions are good to excavate safely, there is no need to use
umbrella arch application or forepoling during the excavation of tunnel face.
Reinforced concrete works are final works of construction of tunnels.NATM is slower
than TBM in terms of time.However, it can be economical than TBM for short length
tunnels.Also, NATM are easly used for cross passage tunnels, switch tunnels and
station tunnels. For these tunnel cross sections, TBM is not suitable to use. The second
method is TBM (Tunnel Boring Machine ). TBM is a machine that used for excavation
of tunnels. The first part of TBM is called cutting wheel which includes disc cutters,
scraper, bentonite outlet etc. TBM’s are used not only for metro tunnels but also sewer
lines, water line etc. Unlike the NATM, reinforced concrete works are finished as soon
as possible after the excavation. Segments that are precast element are used as a
permanent support. After the installation of segment rins, grouting process should be
done to fill voices between excavated area and segments.For the soft soil conditions,
extra necessary precautions must be taken because of the stability problem of tunnel
face.Some of TBM’s have EPB (Earth Pressure Balance Shields) mode to provide
stability to tunnel face. In the thesis, TBM excavation was taken into account because
it is common for excavation of main line tunnels.

In the third part of the thesis, Peck (1969) and Loganathan&Poulos (1998) formulas
used for calculating surface settlements were explained. For clayey soils, both two
formulas were used and the formula that gives critical results was chosen. For sandy
soils, Peck (1969) formula was only used because other formula is not convenient for
clays according to their study.

In the fourth part, surface settlements were calculated according to information coming
from third part. Surface settlements were calculated for different scenerios such as
tunnel depth and distance from the axis of tunnel. Three different tunnel depth, which
Is 9-12-20 meter, were chosen as mentioned before. In addition to that, six different
distances from tunnel axis were chosen to investigate effects of location of tunnel in
horizontal direction on surface structures.

In the fifth part, informations about buildings were given like plan view, column
lengths,material properties for concrete and steel and the loads entered to 2D model.
Unfortunately,Some of the old buildings were constructed by poor quality materials
like low strength concrete around 15 Mpa or steel around 220 Mpa.In addition to that,
most of the buildings were constructed around 1960s did not receive enough
engineering service. Therefore, column lengths were chosen small to represent real
scenarios. Moreover, minimum reinforcement ratio was chosen according to
earthquake code in Turkey in 1975. In the thesis, fck was taken 18 Mpa and fyk was
taken S220.Foundation type was chosen spread footing. Three,four and five floor
buildings that have same plan view were chosen. 216 model were created via SAP
2000 program. 216 model contains three different buildings,two different axis on
building,two different soil type,three different tunnel depth and six different distances
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from tunnel axis. Forces and moments on ground floor columns were taken from SAP
2000 analysis and they were compared with capacity of columns. The drawings shows
the status of columns under the loading according to their capacity were preapered. If
the column do not exceed its capacity,it is painted by green clour. If column exceed its
capacity under the loading, it is painted by orange, red and magenta according to the
level of exceedance. If the column exceeds its axial capacity, it is painted by black
color.According to the results, shallow tunnels (9,12m) have destructive impacts on
buildings if the tunnel passes around x=-10,-5 and 0 meter coordinates. Therefore,
Some precautions should be taken before the excavation.

In the sixth section, time history analysis were performed for three different story
buildings in order to emphasize the importance of surface settlements from a different
perspective. The earthquake record belongs to Silivri Earthquake which hit Istanbul
on 26 September 2019 were used to perform time history analysis. Axial and moment
capacities of the first floor columns were compared to surface settlements results.

In the seventh and last section of the study, conclusions and recommendations were
summarized.
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1. GIRIS

1.1 Konu

Sanayi devrimiyle beraber biiyiik sehirlerde tiretime yonelik faaliyetler artmis bununla
beraber ¢alisan insan giicline olan ihtiya¢ her gecen giin artmistir. Bu ihtiyaci
kargilamak amaciyla biiylik sehirlere insan akis1 gergeklesmis ve hizli niifus artisi
gozlenmigtir. Hizli niifus artisi sonucu yasanan ve yasanmasi muhtemel trafik
problemlerinin Online gecmek ve kalict ¢6ziim saglamak adina metro projeleri

iilkemizde yaygin hale gelmistir.

Metro giizergahlar1 yer {stli yapilarinin ve altyapr sistemlerinin yakinindan
geemesinden dolay1 kendine 6zgii bir¢ok riskler barindirmaktadir. Bu risklerin basinda
yiizey oturmalar1 gelmektedir. Can ve mal giivenligini saglamak, kamu yarar1 tasiyan
projelerin is planina uygun sekilde ilerlemesine katkida bulunmak i¢in bu konu

tizerinde gerekli arastirmalarin hassasiyetle yapilmasi gerekmektedir.

1.2 Amag ve Kapsam

Tiinel kazilar sirasinda hacim kaybindan kaynakli yasanan yiizey oturmalar sehir igi
tiinel imalatlarinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlarin baginda gelmektedir.
Glinlimiizde ana hat tilinellerinin bircogu tlinel agma makineleri (TBM) ile
kazilmaktadir. TBM’ler gilizergah boyunca farkli zeminlerde, derinliklerde ve bina
akslarma farkli mesafelerde kazilar yapmaktadir. Bu caligmada bahsi gegen

farkliliklarin mevcut yap1 stogu iizerindeki etkileri incelenmistir.

Yiizey oturmalarmmin hesaplanabilmesi i¢in 2 ve 3 boyutlu sonlu elemanlar
yontemleriyle kesin hesaplar yapilabilmektedir lakin hizli sonuglar elde etmek
amaciyla yari ampirik yontemler {izerinde de bir¢ok arastirmacilar tarafindan
calismalar yapilmistir. Bu ¢alismada Peck(1969) ve Loganathan&Poulos (1998)’a ait
formiiller kullanilarak yilizey oturmalart hesaplanmistir.Bahsedilen formiiller

parametrik calismalar yapmaya olanak saglamaktadir. Farkli derinlikteki tiineller,



farkli zemin tiirleri ve bina akslarina uzaklik gibi degiskenler kullanilarak farkli yiizey

oturma degerleri hesaplanabilmektedir.

Bu ¢alismada mevcut yap1 stogunun tiinel kazilarina verecegi tepkiler incelenmeye
alimmustir. Bu amagla 3, 4 ve 5 katl klasik ¢ergeve tastyici sisteme sahip tekil temelli
binalarin farkli derinliklerde, farkli mesafelerde yapilan kazilar sonucunda binada
olusan ek yiikler dikkate alinarak kolon kapasitelerinin durumu incelenmistir. Metro
giizergahlar1 eski yapi stogunun bulundugu bolgelerden de gegmektedir ve bu
bolgelerde ylizey oturmasi kaynakli hasarlar daha yaygindir.Bu sebeple tezin konusu
kapsaminda eski yap1 stogundaki binalar1 temsil etmesi ac¢isindan malzeme
mukavemetleri diisiik tutulmus, kolon boyutlar1 diisey yiiklere gore sinirda bir deger

secilmistir. Bu ¢aligmada izlenilen sira agsagidaki gibidir;
e (Calismanin birinci boliimiinde amag ve kapsam agiklanmugtir.
e ikinci boliimde TBM ve NATM ile alakal bilgiler verilmistir.

e Ugiincii boliimde Peck (1969) ve Loganathan&Poulos (1998)’a ait yiizey
oturmalarmi  hesaplamada kullanilan formiiller detayli bir sekilde

aciklanmustir.

e Dordiincii boliimde tiinel derinligi, akslara uzaklik, farkli katlarda binalarin

incelenmesi vb gibi parametrik ¢aligmalar yapilmistir.

e Besinci boliimde ise analiz sonuglari ve binalar tizerindeki etkiler hesaplanmus,

degerlendirmeler yapilmistir.

e Altinc1 boliimde Silivri Depremi kayitlart kullanilarak zaman tanim alaninda

elastik analiz yapilarak yiizey oturmalariyla kiyaslamalar yapilmistir.

e Yedinci ve son boliimde sonuglar hakkinda genel degerlendirmeler yapilmstir.



2. TUNEL ACMA METOTLARI

2.1 Avusturya Yeni Tiinel A¢gma Metodu (NATM)

1960’11 yillarda tiinel agmak igin gelistirilmis metottur. Istanbul metrosunda ana hat
tiinelleri basta olmak {izere en yaygin kullanilan iki metottan biridir. Metodun ana
fikri kesitte olusan stresin dagitilarak tiinelin kendi kendini tasimasidir. Bu metotta
tahkimat elemenlar1 c¢ok rijit degillerdir ve ekonomik ac¢idan bu ydntemi tercih
edilebilir kilan 6zelliklerin basinda gelmektedir. Bir baska deyisle tlinelde diizenli bir
sekilde gozlenmek sart1 ile deformasyonlara limitler igerisinde izin verilmektedir.
Jeolojik  kosullara  gore tiinel destekleme elemanlarinda  degisiklikler
gozlenmektedir.Ayrica yine zemin kosullarina bagli olarak tiinel aynasinda kazi
asamalarinda projeden projeye degisiklikler gozlenmektedir. Sekil 2.1 ve 2.2°de
Avrasya Tiineli NATM kisminda farkli kaz1 asamalarinin ve destekleme sistemlerinin

bulundugu kesitler verilmistir.
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Sekil 2.1: Kazi ve destekleme tip 1.
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Sekil 2.2: Kazi ve destekleme tip 2.

Zemin kosullarina gore tiinel aynasindaki stresi azaltmak amaciyla kazi asamalari
degisiklik gostermektedir. Sekil 2.1°de 3 asamada kaz1 gergeklestirilirken Sekil 2.2°de
5 asamada gerceklestirilmistir. Zemin kosullarinin koétii oldugu durumlarda tiinel
aynasinin kazilmadan 6nce aynada bir takim Onlemlerin alinmas1 gerekmektedir.Bu

sebeple tahkimat sistemi 2 baslik altinda ayr1 bir sekilde anlatilmistir.

2.1.1 Kaz1 oncesi destekleme

Zemin kosullarinin iyi olmadig1 durumlarda kazi sirasinda tiinel aynasindan malzeme
bosalmasini engellemek amaciyla uygulanir. Siiren ve Umbrella olmak tizere iki ¢esidi
vardir. Stiren zemin kosullarimin kiyasla daha iyi oldugu yerlerde kullanilirken,
umbrella arch uygulamasi zemin kosullarinin iyi olmadig yerlerde kullanilir. Belirli
bir agiyla yapilan delginin i¢ine siiren ya da umbrella borular1 yerlestirilir. Enjeksiyon

imalat1 yapilarak iglem tamamlanir. Uygulanig sekli Sekil 2.3’de gosterildigi gibidir.

"



Sekil 2.3: Umbrella uygulamasi.

2.1.2 Kazi sonrasi destekleme

Kazi sonrasi yasanan hacim kaybindan dolayr olusmasi beklenen tiinel igi
deformasyonlari limit degerlerde tutmak i¢in kullanilmaktadir. Celik hasir , kafes iksa
ve piiskiirtme beton ve zemin ¢ivisi/kaya bulonundan olugmaktadir. Rijitlikleri zemin
kosullarina gore degigsmekle birlikte, NATM mantigindan hareketle deformasyonlara
limit degerler i¢inde izin verildigi i¢in genellikle yiiksek degildir. NATM’1 tercih

edilme 6zelliklerin basinda gelmektedir.
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Sekil 2.4: Kazi sonras1 destekleme.



Tiinel i¢i deformasyonlar teknik ekip tarafindan stirekli takip edilmelidir. Ayrica ¢evre
yapilara zarar verme riski de varoldugu i¢in ylizey oturmasi takibi de ayni sekilde
yapilmalidir. Tiinel i¢ine yerlestirilen reflektorler sayesinde ( Sekil 2.5) deformasyon

takibi yapilmaktadir.

Sekil 2.5: Reflektor yerlesimi.

2.2 Tiinel A¢ma Makinesi (TBM)

Dairesel kesici kafaya sahip ¢esitli zemin kosullar1 altinda tiinel kazis1 yapmaya
yarayan makinelere TBM denilmektedir. Cesitli ¢aplarda tiretilen TBM’ler metro
kazilarimin disinda ; kanalizasyon, elektrik ve su hatti kazilari i¢in de yaygin olarak
kullanilmakdir. Kaz islemi, ¢ikan malzemenin alinmasi ve betonarme segmentlerin
yerlestirilmesi isleri birbirini takip eden ve hizli sekilde tamamlanan islemler oldugu
i¢in sehir ici kazilarinda yiizey oturmalarinin 6niine gegmek amaciyla TBM’ler ¢ok
biiyiilk faydalar saglamaktadirlar.Ayrica kesici kafadaki operasyonal basing
ayarlanarak sert kayalardan killi ve kumlu zeminlere kadar her tiirlii jeolojik kosulda
TBM’lerin ¢alismasi miimkiindiir.Sert zeminde ¢alisan TBM’lerin bazilar1 koruyucu
kalkana sahip oldugu gibi sahip olmayanlar1 da mevcuttur. Yumusak zeminlerde EPB(
Earth Pressure Balance) ve Bulamagli TBM’ler kullanilmaktadir. EPB’lerde temel
amag tlinel aynasi kapali bir hacim haline getirilerek basingla tiinel aynasi dengede
tutulur. Burada dikkat edilmesi gereken hususlarin basinda kazi sirasinda aynada
yasanan basing degisimine gore vida konveyorlardaki malzeme aktarimi hizi
ayarlanmalidir. Bulamag¢lhi TBM’ler malzeminin gilizergah boyunca akici oldugu

yerlerde daha ¢ok tercih edilir. Bu makinelerde akici camur (Slurry) borular vasitasiyla



tiinel aynasi ve kesici kafa arasina basilir. Kazilan malzeme akici ¢amurla karigarak
borular vasitastyla Camur Aritma Unitelerine ( Slurry Treatment Plant)’a gonderilir.
Burada bentonite karigsmis hafriyat ayiklanir ve tekrar borular vasitasiyla arinmis

bentonit tiinel aynasma yeniden basilir. Sekil 2.6’da bu siire¢ sematik olarak

verilmigtir.
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Sekil 2.6: Bulamacgli TBM Kkesiti.

Sekil 2.6: Segmentler.



TBM’lerde kazi sonrasinda nihai kaplama olarak segmentler kullanilmaktadir. Prekast
olarak iiretilen betonarme elemanlar tasiyici araclar vasitasiyla kazi alanina ulastirilir.
Kazi alanima gelen segmentler erektor vasitasiyla tiinel yiizeyine yerlestirilir. En son
“kilit” olarak isimlendiren boyutu standart segmentlerden daha kii¢iik olan segment
yerlestirilerek bir tam ring tamamlanir. Kilit segmentler sasirtmali olarak yerlestirilir.

Sekil 2.8’de Lazerle isaretleme yaparak segment yerlesimi yapan Avrasya Tiinelinde

kullanilan erektor verilmistir.

Sekil 2.7: Erektor.

Segment yerlesimi yapildiktan sonra segmentler ve kazi alan1 arasinda kalan bosluk
grout ile doldurularak imalat tamamlanir. Daha sonra hidrolik krikolar vasitasiyla
imalati tamamlanmis segmentlere uygulanan kuvvet ile TBM ileri kazilara devam
eder.Metro ihalelerinde belli sayida TBM kullanilmasi sart1 getirilmesinden dolay1 ve
kullaniminin getirdigi avantajlar sebebiyle TBM kullanimi iIstanbul’da oldukea
yaygindir.Bu sebeple tezin kapsaminda TBM kazisindan kaynakli yiizey oturma

degerleri hesaplanmistir.



3. YUZEY OTURMALARININ HESABI

Giliniimiizde her gecen giin yayginlasan metro ulagim ag1 giizergahlar1 boyunca birgok
onemli idari yapi, tarihi eser, konut ve alt yap1 sistemlerinin yakinlarindan
geemektedir.Metro kazilart sonucunda olusan hacim kaybindan kaynakli tiinel i¢inde
deformasyonlar olustugu gibi yiizey yapilari i¢in de fazlasiyla tehlikeli olan ylizey
oturmalar1 yaganmaktadir. Can ve mal giivenligi saglamak amaciyla ve ayrica kamu
yarar1 saglayan bu projelerin is programina uygun saglikli bir sekilde ilerlemesi adina
titiz ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir. Giizergah boyunca zemin jeolojisinin
incelenmesiyle beraber mevcut yapi stogu da irdelenmelidir. Tasiyic1 sistem ve
temellerin yiizey oturmalarina verecegi tepkiler her bina 0Ozelinde degisiklikler
gosterecegi gozoniine alinarak kritik olanlarin incelenmesi ve buna gore dnlemlerin
alinmas1 gerekmektedir.

Gelisen teknolojiyle beraber sonlu elemanlar yontemini kullanan 2 ve 3 boyutlu ¢ok
sayida analiz yapan bilgisayar programi bulunmaktadir fakat hizli sonu¢ alinmasi
gereken durumlarda yari ampirik yontemler kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada [1] ve
[2]’e ait formiiller kullanilmistir. Ayrica TBM’in kazi yaptigi ortamda aynaya
uyguladig1 basing bilgisine vakif olundugu durumlara Schmidt (1969)’a ait formiilde
hizli sonu¢ almak admna tercih edilmektedir. TBM’ler giizergah boyunca farkl
basin¢larda calistigi goziinline alinarak bu calismada Schmidt (1969)’a ait formiil
kapsam i¢ine alimmamustir. Ayrica Sagaseta (1987) ait arastirmada yumusak

zeminlerde tutarli sonuglar alinamadigi i¢in bu ¢calismanin kapsamai i¢ine alinmamastir.

3.1 Peck Formiili

En kesit oturma profili Peck(1969) tarafindan Gauss — Normal dagilim egrisiyle

tanimlanmustir.[1] Sekil 3.1’de boyuna ve enine dogrultuda oturma profili verilmistir.
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Sekil 3.1: Tiinel kazisi sirasinda olusan oturma profilleri. [3]

Enine oturma profili boyuna oturma profiline kiyasla daha keskin egimlere sahiptir ve
daha kritik sonuglar vermektedir. Bu yiizden bu c¢alismada enine oturma profili

g6zoniline alinmistir. Tipik enine oturma profili asagida verilmistir(Sekil 3.2).
Tiinel Ekseni
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Sekil 3.2: Enine oturma profili [3]

Yiizey oturma profili Gauss Hata fonksiyonu yardimiyla olusturulmaktadir.[1]

.2
Sy = Symax * €Xp (%) (3.1)

Bu formiilde Svmax maksimum yiizey oturmasini ifade ederken i1 degeri biikiim
noktasinin tiinel ekseninden yatayda olan mesafesini ifade etmektedir. X degeri ise

tiinel ekseninden olan mesafeyi ifade eder.

V) *D?
Svmax = \/%* 14i (3.2)
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Denklem 3.2°de bulunan D tiinel ¢apini ifade etmektedir. V| degeri ise hacim kaybini
ifade etmektedir. V| degeri yiizdesel bir deger olmakla birlikte zemin kosullarina ve
kazi metoduna baghdir. Bu kosullara bagli olarak 0.5 ve 2 arasinda her degeri
alabilmektedir Daha 6nce imalat1 yapilan bir¢ok tiinelden elde edilen bilgiler 1s1g1nda
zemin kosullart ve kazi metoduna bagli olarak tavsiye degerler almak miimkiindiir.
[3] e gore kum ve kat1 killerde %0.5-1 arasi , plastik kilde %1-2 arasi alinabilir.
Denklem 3.1 ve 3.2°de bahsi gegen i1 degeri killi zeminlerde  asagidaki gibi
hesaplanabilir.[4]

i =043z, + 1.1 (3.3)

Zo= Yiizey ekseni ile bina temel tabani aras1 diisey mesafe.

Bu formiil basitlestirilerek Denklem 3.4’deki halini almistir.

i= kO * ZO (34)

Denklemde verilen ko degeri zemin tiirline bagl orant1 katsayisidir. Rankin(1998),
killi zeminler icin ko=0.5’1 tavsiye etmektedir. Kumlu zeminler icinse 0.25 ile 0.45
aras1 degerler tavsiye edilmektedir. [5]

Donme degeri ise Denklem 3.1’in x’e gore tiirevi alinarak hesaplanabilir.

9= 1_2" % Symax * €212 (3.5)

3.2 Loganathan & Poulos Yiizey Oturma Formiilii

Loganathan ve Poulos yiizey oturma hesabi yapmak i¢in tavsiye ettikleri yontemde
[6] tarafindan tanimlanan bosluk parametresini kullanmislardir. Bu tanimlanan bosluk
parametresi “ g” TBM kazisin1 yapan ekibin isc¢ilik kalitesi, tiinel aynasinin ve TBM’in
birbirlerine uyguladiklar1 basinca ve. TBM korucuyu kalkaninin taradigi alan ile

segmentlerin taradig alan farkina baglidir. Denklem 3.6 ile 6zetlenmistir.

g=Gp+Usp+w (3.6)
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Gp= Fiziksel boslugu ifade etmektedir. Koruyucu kalkanin ¢api ile segment yerlesimi
yapilmis tiinel ¢ap1 arasindaki farki ifade etmektedir.
Usp= Aynada olusan elasto plastik deformasyon
w=lscilik kalitesi

Gp=2A+56 (3.7)
A= TBM kalkan koruma kalinligt

6 = Segmentlerin kurulumu i¢in gereken bosluk miktari

| N\ — =X
|

D=d+ 24+ 36
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Sekil 3.3: Fiziksel bosluk Gp. [6]

Yiiksek teknolojili TBM’ler sayesinde segmentler ve kazi alani arasindaki bosluk
grout ile verimli bir sekilde doldurulmaktadir. Teorik olarak Gp=0 kabul edilse bile
sahada yapilan gozlemler sonucunda bunun miimkiin olmadigr groutta zamanla
bliziilmeler meydana geldigi ve yiizde 7-10 arasinda hacim kaybi yasandigi tespit
edilmistir. Bu sebepler ile birlikte Denklem 3.7 asagida verilen sekilde revize

edilmistir.
Gp = (2A + 8) = (1 — eff) (3.8)

eff= Grout isleminin verimliligini ifade etmektedir. Grout imalatinin genel anlamda
kaliteli oldugu varsayimiyla beraber 0.90-0.93 arasi degerler almaktadir.Tiinel
aynasinin tamamen desteklendigi ve iscilik kalitesinin yiiksek oldugu durumlarda

Denklem 3.6 asagidaki denklem ile revize edilir.
g=0Cp (3.9)

12
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Sekil 3.4: Ayna basingla destekli ve isgilik kalitesi yiiksek. [6]

Tiinel aynasinin basing ile dengede tutulmadigi ama isciligin kaliteli oldugu

durumlarda Denklem 3.6 asagidaki denklem ile revize edilir.

g =Gp+Usp (3.10)

GAP = G’ +u *31)

Sekil 3.5: Ayna desteksiz ve iscilik kalitesi yiiksek. [6]

Tiinel aynasinin basing ile dengede tutulmadigl ama is¢ilik kalitesinin sinirl oldugu

durumlarda Denklem 3.6 oldugu gibi gegerlidir.

GAP=G, +u*p+ o

Sekil 3.6: Ayna desteksiz ve isgilik kalitesi sinirli.[6]

13



[2] e ait ylizey oturma denklemi ,

* (% 2 - xx2
S=4*(1—V)*R2*( Zo )*(4‘9R+g 1.38xx

Z§+x? R? ) * eXp[(zo+1!e)2] (3.11)

X = Tiinel Ekseninden olan mesafe

V= Poisson Oran1

Zo= Temel alt1 ile tiinel ekseni arasindaki mesafe

g =Bosluk parametresi

R=Tiinel yaricapini ifade etmektedir.

X=0 degeri i¢in Smax degeri hesaplanir. Loganathan&Poulos’un 1998 yilinda yaptigi
bu caligma killi zeminler iizerinde yapilmistir. Literatiir taramalarinda kumlu zeminde
yapilan Ornekleri bulunamadigi i¢in bu tezin kapsaminda bu formiil sadece killi
zeminde kullanmilmistir ve Peck formiiliinden gelen sonucglarla kiyas
edilmistir.Modellerde daha kritik sonug veren formiil giivenli tarafta kalmak amaciyla

tercih edilmistir.
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4. YUZEY OTURMALARI PARAMETRIK CALISMA

Bu boliimde 4 aciklikli binada tlinel kazilarindan kaynakli yiizey oturmalar
parametrik olarak incelenmistir. S1§ kazilar1 temsilen z=9 m ve sonra sirasiyla 12 ve
20 metre alinmigtir. Ayrica tiinel ekseninin bina akslarina uzakliginin etkilerinin
incelenmesi amaciyla x sirasiyla -25,-20-15,-10,-5 ve 0 alinmustir.

c D E
| |

T

~ OO OO
PO PP

¥=-25 x=-20 ¥=-15 ¥=-10 ¥=-5 ¥=0
Sekil 4.1: Tiinel kesiti yerlesim plani.

Ayrica tlinel kazilarin farkli zeminlerde etkilerini gozlemlemek amaciyla kumlu ve
killi zeminler ele alinmigtir. Kumlu zeminleri temsilen [7] numarali raporda Karadeniz
Mahallesindeki zemin parametreleri kullanilmistir.

Birim Hacim Agirhigi  yn=19.5 kKN/m3

Kohezyon Katsayisi c=5 kN/m?

Kayma Direnci Acist ¥=32°

Elastisite Modiilii E=30000 kN/m?
Poisson Orani pu=0.32
G=E/(2x (1+ p)) 11364 kPA
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Zemin parametrelerine ek olarak olarak Istanbul Metrolarinda standart olarak
belirlenmis TBM ana hat tiinel ¢ap1 D=6.6 alinmistir. Peck Formiiliinde kullanilacak
olan V| kumlu zemin i¢in 0.01 k degeri ise kumlu zemin i¢in 0.3 alinmigtir. 3.1-3.5
numarali denklemler kullanilarak Z=9,12 ve 20 metre i¢in asagidaki tablolara ait
deformasyon degerleri hesaplanmistir. Kumlu zeminlerde Loganathan ve Poulos’a ait
bir ¢aligma olmadig1 ve literatiir taramalar1 sonucunda kumlu zeminde bu formiiliin

kullanildigina dair 6rnekler bulunmadigi i¢in sadece Peck Formiiliinden gelen degerler

ile analiz yapilmstir.

Cizelge 4.1: Z=9 m degeri i¢in bina akslarinda hesaplanmis deformasyon degerleri.

Peck Formili

X Sa (m) Sb (m) Sc (m) Sd (m) Se (m)
-25  0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000
-20  -0,0000531 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000
-15  -0,0091002  -0,0000531 0,0000000 0,0000000 0,0000000
-10  -0,0505503  -0,0091002  -0,0000531 0,0000000 0,0000000

-5 -0,0091002  -0,0505503  -0,0091002  -0,0000531 0,0000000

0 -0,0000531 -0,0091002 -0,0505503  -0,0091002  -0,0000531

Cizelge 4.2: Z=12 m degeri i¢in bina akslarinda hesaplanmis deformasyon degerleri.

Peck Formuli

X Sa (m) Sb (m) Sc (m) Sd (m) Se (m)
-25  -0,0000064 0,0000000 0,0000000 0,0000000 0,0000000
-20  -0,0008003  -0,0000064 0,0000000 0,0000000 0,0000000
-15  -0,0144513  -0,0008003  -0,0000064 0,0000000 0,0000000
-10 -0,0379128  -0,0144513  -0,0008003  -0,0000064 0,0000000
-5 -0,0144513  -0,0379128  -0,0144513  -0,0008003  -0,0000064

0 -0,0008003 -0,0144513  -0,0379128  -0,0144513  -0,0008003

Cizelge 4.3: Z=20 m degeri i¢in bina akslarinda hesaplanmis deformasyon degerleri

Peck Formuli

X Sa (m) Sb (m) Sc (m) Sd (m) Se (m)
-25 -0,0009995  -0,0000879 -0,0000039 -0,0000001 0,0000000
-20  -0,0056722 -0,0009995 -0,0000879 -0,0000039 -0,0000001
-15  -0,0160746  -0,0056722 -0,0009995 -0,0000879 -0,0000039
-10  -0,0227477 -0,0160746 -0,0056722 -0,0009995 -0,0000879

-5 -0,0160746  -0,0227477 -0,0160746 -0,0056722 -0,0009995

0 -0,0056722 -0,0160746 -0,0227477 -0,0160746 -0,0056722
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Killi zeminleri temsilen agagidaki miithendisliki parametreler ele alinmistir;

Birim Hacim Agirhigt  yn=19 KN/m?
Elastisite Modiilii E=45000 kN/m?
Poisson Orani u=0.4

Vi 0.015

Ko 0.5

[ 4.5

Killi zeminlerde Loganathan&Poulos formiiliinii kullanmak uygun oldugu i¢in bina
akslarinda ylizey oturmalart hem Peck hem Loganathan&Poulos formiilleri ile
hesaplanmistir.Loganathan&Poulos formiilii i¢in kazi aynasinin yeterli basingla
dengede tutuldugu kabuliiyle Usp=0 olarak alinmistir. Buna ek olarak iscilik
Logathan&Poulos(1998) w=0.6* Gp olarak
hesaplanmistir. Gp degeri Denklem 3.8 ile eff degeri 0.93 alinarak hesaplanmuistir.

kalitesinin smirli oldugu kabuliiyle

[8] numaral1 kaynakta tavsiye degerler olarak A= 0.05m ve § = 0.05m verilmistir.
Bu degerler ile Denklem 3.6, 3.8 ve 3.11 kullanilarak binaya ait her aks igin

deformasyon degerleri hesaplanmustir.

Cizelge 4.4: 7Z=9 m degeri i¢in bina akslarinda hesaplanmis deformasyon degerleri.

Peck Formili

X Sa (m) Sb (m) Sc (m) Sd (m) Se (m)
-25  -0,0001759 -0,0000023 0,0000000 0,0000000 0,0000000
-20  -0,0038515 -0,0001759  -0,0000023 0,0000000 0,0000000
-15  -0,0245405 -0,0038515  -0,0001759 -0,0000023 0,0000000
-10  -0,0454953 -0,0245405  -0,0038515 -0,0001759 -0,0000023

-5 -0,0245405 -0,0454953  -0,0245405 -0,0038515 -0,0001759

0 -0,0038515 -0,0245405  -0,0454953 -0,0245405 -0,0038515

Cizelge 4.5: Z=12 m degeri i¢in bina akslarinda hesaplanmis deformasyon degerleri.

Peck Formuli

X Sa (m) Sb (m) Sc (m) Sd (m) Se (m)
-25  -0,0014992 -0,0001319 -0,0000058 -0,0000001 0,0000000
-20  -0,0085083 -0,0014992 -0,0001319 -0,0000058 -0,0000001
-15  -0,0241119 -0,0085083 -0,0014992 -0,0001319 -0,0000058
-10  -0,0341215 -0,0241119 -0,0085083 -0,0014992 -0,0001319

-5 -0,0241119 -0,0341215 -0,0241119 -0,0085083 -0,0014992

0 -0,0085083 -0,0241119 -0,0341215 -0,0241119 -0,0085083
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Cizelge 4.6: Z=20 m degeri i¢in bina akslarinda hesaplanmis deformasyon degerleri.

Peck Formilu

X Sa (m) Sb (m) Sc (m) Sd (m) Se (m)
-25  -0,0066466 -0,0027707 -0,0008995 -0,0002274 -0,0000448
-20 -0,0124174 -0,0066466 -0,0027707 -0,0008995 -0,0002274
-15  -0,0180673 -0,0124174 -0,0066466 -0,0027707 -0,0008995
-10  -0,0204729 -0,0180673 -0,0124174 -0,0066466 -0,0027707
-5 -0,0180673 -0,0204729 -0,0180673 -0,0124174 -0,0066466

0 -0,0124174 -0,0180673 -0,0204729 -0,0180673 -0,0124174

Cizelge 4.7: Z=9 m degeri i¢in bina akslarinda hesaplanmis deformasyon degerleri.

Loganathan&Poulos

X Sa (m) Sb (m) Sc (m) Sd (m) Se (m)
-25 -0,0020130 -0,0002595 -0,0000227 -0,0000013 -0,0000001
-20 -0,0106431 -0,0020130 -0,0002595 -0,0000227 -0,0000013
-15 -0,0360203 -0,0106431 -0,0020130 -0,0002595 -0,0000227
-10 -0,0592113 -0,0360203 -0,0106431 -0,0020130 -0,0002595

-5 -0,0360203 -0,0592113 -0,0360203 -0,0106431 -0,0020130

0 -0,0106431 -0,0360203 -0,0592113 -0,0360203 -0,0106431

Cizelge 4.8: Z=12 m degeri i¢in bina akslarinda hesaplanmis deformasyon degerleri.

Loganathan&Poulos

X Sa (m) Sb (m) Sc (m) Sd (m) Se (m)
-25 -0,0045999  -0,0011121  -0,0002088  -0,0000304  -0,0000034
-20 -0,0145350  -0,0045999  -0,0011121  -0,0002088  -0,0000304
-15  -0,0326539  -0,0145350  -0,0045999  -0,0011121  -0,0002088
-10 -0,0444084  -0,0326539  -0,0145350  -0,0045999  -0,0011121
-5 -0,0326539  -0,0444084  -0,0326539  -0,0145350  -0,0045999

0 -0,0145350 -0,0326539  -0,0444084  -0,0326539  -0,0145350

Cizelge 4.9: Z=20 m degeri i¢in bina akslarinda hesaplanmis deformasyon degerleri.

Loganathan&Poulos

X Sa (m) Sb (m) Sc (m) Sd (m) Se (m)
-25  -0,0096251 -0,0048195 -0,0021232 -0,0008321 -0,0002914
-20  -0,0165315 -0,0096251 -0,0048195 -0,0021232 -0,0008321
-15  -0,0235336 -0,0165315 -0,0096251 -0,0048195 -0,0021232
-10  -0,0266451 -0,0235336 -0,0165315 -0,0096251 -0,0048195

-5 -0,0235336 -0,0266451 -0,0235336 -0,0165315 -0,0096251

0 -0,0165315 -0,0235336 -0,0266451 -0,0235336 -0,0165315

Bu boliimde elde edilmis yiizey oturma degerleri SAP2000°de olusturulan modellere

girilerek bina tizerindeki etkileri incelenmistir.[9] Kumlu zeminde tiinel derinligine

gore ylizey oturma egrisinin degisimi Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2: Tiinel derinligine gore kumlu zeminde oturma profilleri.

Kumlu zeminde tiinel derinligine gore ylizey oturma egrisinin degisimi Loganathan &

Poulos formiiliine gore Sekil 4.2°de verilmistir.

—4—z=9m =12 m z=20m

— 0,000 —
-30 -35 -20 B -10 5 0 5 10 20 v

-0,010

-0,020

Yilzey Oturmasi {m)

-0,070
Tiinel Ekseninden Uzakhk{m)

Sekil 4.3: Tiinel derinligine gore killi zeminde oturma profilleri.
Killi ve kumlu zeminlerin etkilerini karsilastirmak amaciyla Sekil 4.4’te grafik
cizimleri beraber verilmistir. Kendi igerisinde tutarli olmasi ve kumlu zemin
kosullartyla kiyas etmek amaciyla bu grafikte killi zeminler i¢in Peck formiili

kullanilmistir. Tezin devaminda ise Loganathan&Poulos formiilii dikkate alinmistir.
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Sekil 4.4: Yiizey oturma profilleri.

Sekil 4.4’ten goriilecegi lizere tlinel derinligi arttik¢a killi ve kumlu zeminler i¢in
maksimum yiizey oturma degeri diismektedir.Killi ve kumlu zeminlere kendi 6zelinde
bakildiginda tiinel derinliginin artmasiyla egri keskin hatlarini kaybetmektedir. Keskin
hatlarin azalmasiyla da mesafeler arasindaki ylizey oturma farki azaldigi i¢in bina
tizerindeki etkileri azalmaktadir. Biikiim noktas1 mesafesinin artmasiyla da kazidan
etkilenen alanin arttif1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonu¢ deprem etkisiyle de
paralellik gostermektedir. S1g depremlerin yikici etkileri fazladir lakin etkiledigi alan
kisithdir. Kumlu zeminlerde maksimum yiizey oturmasit killi zemine kiyasla her
derinlik i¢in daha yiiksek gelmektedir lakin biikiim noktas1 eksene yakin olmasi

sebebiyle daha az alan kazilardan etkilenmektedir.
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5. MODELLEME VE ANALIZ SONUCLARI

Yiizey oturmalar1 Peck ve Loganathan & Poulos formiillerinde tez kapsaminda sadece
enine boyut dikkate alindigi icin calismanin kendi i¢inde tutarli devam etmesi
amaciyla 3 boyutlu modelleme yerine 2 boyutlu modelleme tercih edilmistir. Onceki
boliimlerde ifade edildigi 3,4 ve 5 katli cergeve sistemli tekil temelli binalar
modellenmistir. Metro gilizergahlarinin gectigi eski yapi stoklarini temsil etmesi
amactyla 1975 yonetmeligi incelenmis ve kesit boyutlariin belirlenmesi siirecinde
dikkate alinmistir. O donemde yapilan binalar1 sahada daha gercekei temsil etmesi
amactyla kolon boyutlandirmalarinda sinirda degerler se¢ilmistir. Kolon boy donatilari
icin  S220 betonarme ¢eligi ve C18 beton tercih edilmistir. 3 farkli kata sahip bina
icinde kat plan1 Sekil 5.1°deki gibidir. Déseme igin hesap yiikii 12 kN/m? segilmis olup
dizayn i¢in bu yiik 1.45 katsayist ile carpilmistir.

® ., NG G NG
@é K101 £ i B fl

m
o

@ iR K102 :

@7 f=a " jaa f

Sekil 5.1: Kat plana.

Kolon boyutlarini belirlemek amaciyla 6ncelikle binada kag farkl: tipte yiik alan
kolon oldugu belirlenmistir. Sekil 5.2°den goriilecegi tizere 4 farkli tipte kolon tespit

edilmistir.
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Sekil 5.2: Doseme yiik dagilimi ve kolon c¢esitleri.

Plan’da kolon tiplerinin belirlenmesinin ardindan dosemelerden, kiriglerden ve iist

kattan gelen yiikler her bir bahsi gecen tip kolon igin hesaplanmis (Ng), hesaplanan

kuvvet [10] (Denklem 5.1) ve Deprem yonetmeligi ( Denklem 5.2) sinirlamalarla

kiyas edilerek sinirda kesit boyutlandirmalart Cizelge 5.1°de yapilmustir.
N
(b) * () = —"—

(5.1)

0.9%fcq
= (b) (W) = o (5.2)
0.5%fck
Cizelge 5.1: 5 Katli bina i¢in kolon kesit hesabi.

KAT KOLONADI  DOSEMEDEN (kN) KIRISTEN (kN) UST KATTAN GELEN(kN) Toplam Nd (kN)  Ac(TS500) (mm2) Ac (Deprem yénetmeligi)(mm2)  kesit (mm)
5 5-Ad 87 81 0 95,1 8806 10567 250%250
5 5-B4 174 12,6 0 186,6 17278 20733 250%250
5 5-E3 2175 135 0 231 21389 25667 250%250
5 5-D3 435 18 0 453 41944 50333 250%250
4 4-A 87 81 951 190,2 17611 21133 250%250
4 4-B4 174 12,6 186,6 373,2 34556 41467 250%250
4 4-E3 2175 135 231 462 42778 51333 250%250
4 4-D3 435 18 453 906 83889 100667 300x350
3 3-A 87 81 190,2 285,3 26417 31700 250%250
3 3-B4 174 12,6 373,2 559,8 51833 62200 250%250
3 3-E3 2175 135 462 693 64167 77000 250%350
3 3-D3 435 18 906 1359 125833 151000 400x400
2 2-A 87 81 285,3 3804 35222 42267 250%250
2 2-B4 174 12,6 559,8 7464 69111 82933 300x300
2 2-E3 217,5 13,5 693 924 85556 102667 300x350
2 2-D3 435 18 1359 1812 167778 201333 400x350
1 1-A4 87 81 3804 475,5 44028 52833 250%250
1 1-g4 174 12,6 7464 933 86389 103667 300x350
1 1-E3 2175 135 924 1155 106944 128333 300x450
1 1-D3 435 18 1812 2265 209722 251667 400x650
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3 ve 4 katl1 binalar iginse ayn1 tablo birer kat azaltilarak hesaplanmais,ekler boliimiine
konmustur. Binanin 3 ve 4.akslarinda farkli biiyiikliikte yiik dagilimlar1 oldugu igin
binanin bahsi gecen akslar1 2 boyutlu olarak her parametrik ¢alisma igin
modellenmistir. 4.aks tizerindeki kirisler K101 ve 3.aks {izerindekiler K102 olarak
isimlendirilmis, dosemeden gelen yiikler ve bu yiiklerin esdeger biiytikliikleri Sekil
5.3 ve 5.4°de gosterilmislerdir. Kirig(25x50cm) ve kolon zati yiikleri modele malzeme

agirligr girilerek hesaba dahil edilmistir.Kat yilikseklikleri 3m alinmustir.

DOSEME D101'DEN | Mswa ESDEGER

B 2738 kN/m2

A

Sekil 5.3: K101 esdeger yiik hesabi.

_—
_—

DOSEME D102 DEN ESDEGER YUK
__435KN/m

A~ @

29 kN/m

DOSEME D101'DEN 348 KN/m
il 2738 KN/m

— -

I

AN

56.38 kKN/m2

_—
J

K102 TOPLAM YUK >

Sekil 5.4: K102 esdeger ylik hesab.
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3.Aksa ait diigsey ylikler 3.Aksa ait biitlin modellere ve ayn1 sekilde 4.aksa ait diisey
yiikler 4.aksa ait biitin modellere girilmistir. Yiizey oturmalariysa zemin tiiriine,
tiinellerin bina akslarina olan mesafesine ve tlinel derinligine gore ait olduklart modele
global y (-) yoniinde tamimlanarak girilmistir Kumlu zeminlerde sadece Peck
Formiiliinden gelen yiizey oturma degerleri , killi zeminde ise Loganathan&Poulos
formiiliinden gelen degerler daha kritik sonuglar verdigi icin dikkate alinmistir.
Modelleme siireciyle parallel olarak kesitleri belirlenen kolonlarin 1975 yonetmeligi
ve o donemde yapilmis yap1 stogu gozoniine alinarak donatilandirilmasi yapilmastir.
[11] numarali kaynaga gore kolon boyuna donatilandirilmasinda dikkat edilmesi
gereken hususlar:

e Boyuna donati yiizdesi 0.01’den az olamaz

e B160 i¢in donat1 ylizde 0.030’dan fazla olamaz
e B225 i¢in donat1 ylizde 0.035’den fazla olamaz
e B300 i¢in donat1 yilizde 0.040’dan fazla olamaz

Istanbul’da hizli ve garpik kentlesmenin artti§1 dénem kosullarinda yapilan binalar
tizerinde gercekei sonuglar elde etmek ve bu sonuglara gore metro giizergahlarinin
etkilerini kiyaslamak amaciyla mevcutlara benzer donatilandirma se¢ilmis, miimkiin

oldugunca alt deger olan 0.01 yiizdesine yakin donatilandirma tercih edilmistir. 5 kath

bina i¢in,
» A4-E4 kolonlan 6 014
» B4-C4-D4 kolonlari i¢in 8 914
» A3-E3 kolonlar1 10 @14
» B3-C3-D3 kolonlari i¢in 12 @18
4 katl1 bina i¢in,

» A4-E4 kolonlar1 6014

» B4-C4-D4 kolonlari i¢in 6014
» A3-E3 kolonlar 8014

» B3-C3-D3 kolonlari i¢in 12 @16
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3 katl bina i¢in,
» A4-E4 kolonlar1 6014
» B4-C4-D4 kolonlari i¢in 6014
» A3-E3 kolonlar 6014
» B3-C3-D3 kolonlar1 i¢in 12 @14 donatilandirilmasi segilmistir.

Kare olmayan kolonlar i¢in giiglii eksen-zayif eksen yoniinii anlamak i¢in Sekil 5.1

kat plan1 incelenebilir. Sekil 5.5, 5.6 ve 5.7°de kesit detaylar1 her kat i¢gin verilmistir.
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Sekil 5.5 5 Katli bina zemin kolonlarina ait donat1 yerlesimi.

A4-E4 KOLONU B4-C4 D4 KOLONU
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Sekil 5.6 4 Katli bina zemin kolonlarina ait donat1 yerlesimi.
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Sekil 5.7 3 Katli bina zemin kolonlarina ait donat1 yerlesimi.

Yukarida verilmis donat1 ¢ap1 ve adetleri asagidaki Cizelge 5.2,5.3 ve 5.4’e gore
yapilmigtir.  Oncelikle her kolona ait boyutlar tabloya girilmistir. Denklem 5.3’te
kolon boyutlar1 dikkate alinarak minimum donati alan1 hesaplanmustir. [11]

Asmin = (b) x (h) * 0.01 (5.3)

Minumum donati alanina gore yukarida verilmis donati ¢ap1 ve adetleri se¢ilmistir.
Kolonlara ait N ve Ng degerleri Cizelge 5.1°den alinmistir. Daha sonra hesaplanan Ng

degerleri Denklem 5.4 TS 500 siniriyla oranlanmistir.[10]
Nax = 0.9 * foq * (b) * (h) (5.4)

Son olarak her iki yon i¢in Nd’ye karsilik gelen M, degerleri [12]’ye ait excel

dosyastyla hesaplanmustir.

Cizelge 5.2: 5 Katl1 binaya ait donatilandirma tablosu.

KOLON BOYUT Xas(min) Xas (mevcut) N Nd Nmax (TS500) Nd/Nmax Mr

1-A4/E4 250x250 625 924 328 475,5 675 0,70 26,2
1-B4/C4/D4  300x350 1050 1232 643 933 1134 0,82 50,9 43,1

1-A3/E3 300x450 1350 1539 797 1155 1458 0,79 87
1-B3/C3/D3  400x650 2600 3054 1562 2265 2808 0,81 246 152
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Cizelge 5.3: 4 Katli binaya ait donatilandirma tablosu.

KOLON BOYUT Xas Xas N Nd Nmax  Nd/Nmax Mr
A4/E4 250x250 625 924 262 380,4 675 0,56 36,5
B4/C4/D4  300x300 900 924 515 746,4 972 0,77 40
A3/E3 300x350 1050 1232 637 924 1134 0,81 52
B3/C3/D3  400x550 2200 2413 1250 1812 2376 0,76 180 121

Cizelge 5.4: 3 katl1 Binaya ait donatilandirma tablosu.

Xas Nmax
KOLON BOYUT Yas(min) (mevcut) N Nd (TS500) Nd/Nmax  Mr
A4/EA 250x250 625 924 197 285,3 675 0,42 37,4
B4/C4/D4  250x250 625 924 386 559,8 675 0,83 25
A3/E3 250x350 875 924 478 693 945 0,73 50
B3/C3/D3  400x400 1600 1847 937 1359 1728 0,79 93,9

Kesit kapasiteleriyle alakali 6n bilgilerin elde edilmesinden sonra [9]’dan statik analiz
sonuglart her model i¢in alinmistir. Oncelikle diisey yiikler altinda zemin kat
kolonlarinda olusan eksenel kuvvet ve moment degerleri tabloya islenmistir. Daha
sonra mesnet oturmalarinin etkisi altinda zemin kolonlarinda olusan u¢ momentleri
tabloya islenmistir. Son olarak diisey yiikler ve mesnet oturmalarinin ortak etkisi
altinda olusan eksenel kuvvet ve moment degerleri tabloya islenmistir. Bu etkiler
altinda gerekli ve mevcut donat1 alan1 kiyast yapilmistir.Bahsedilen asamalar Cizelge
5.5’te bir Ornek olarak tablo haline getirilmistir.Diger modeller i¢in sonuglar Ekler

boliimiine konmustur.

Cizelge 5.5: 5 kath Bina z=9 , x=-20 kumlu zemine ait sonuglar.

Dusey Yukler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm?)
Ma Mi
Kolon  Ni(kN) Ma (kNm) M (kNm)  (kNm) (kNm)  Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-Ad4 361 5 10 0,4 0,8 416 11 625 924
1-B4 831 2 4 0,2 0,5 939 5 1050 1232
1-c4 782 0 0,05 0,05 884 0,1 1050 1232
1-D4 832 2 0,3 0,5 938 5 1050 1232
1-E4 361 5 10 0,4 0,9 416 11 625 924
1-A3 700 24 51 1 2 766 54 1350 1539
1-B3 1622 2 0,1 0,5 1759 6 2600 3054
1-c3 1529 0 0 0,26 0,05 1662 0,3 2600 3054
1-D3 1622 3 5 0,25 0,2 1758 6 2600 3054
1-E3 700 24 51 1,15 2,55 767 54 1350 1539

Tablodan goriilecegi iizere 9 metre derinlikte x=-20 koordinatinda kumlu zeminden
gecen tlinel kazma makinasinin sebep oldugu ylizey oturmasi ve diisey yiikler ortak
etkisinde binanin tamamini temsil eden 3 ve 4.aks kolonlarinda eksenel kuvvet ve

moment degerleri acisindan risk teskil eden bir durum gézlenmemistir.Gereken donati
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miktar1 [12]’e ait excel dosyasi vasitasiyla hesaplanmistir. 3 ve 4.aksa ait yiizey

oturmasi ve diisey yiikler ortak etkisine ait eksenel kuvvet ve moment degerleri bu

ornek (5 kath Bina z=9 , x=-20 kumlu zemin) i¢in Sekil 5.8 ~ 5.11 ‘de verilmistir.
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Sekil 5.8: 4.Aks eksenel kuvvet ( yilizey oturmasi+ diisey yiikkleme).
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Sekil 5.9: 4.Aks moment degerleri ( yilizey oturmasi+ diisey yiikleme).
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Sekil 5.10: 3.Aks eksenel kuvvet ( yiizey oturmasi+ diisey yiikleme).
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Sekil 5.11: 3.Aks moment degerleri ( yiizey oturmasi+ diisey yiik).
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216 modeli 6zetlemek ve daha anlasilir kilmak adina ¢izimler yapilmistir. Bu ¢izimler
3 farkli kattaki binayi, 2 farkli zemin ¢esidini ve 2 bina akslarini kapsamaktadir. Her
kolon altinda farkli x degerleri i¢in kolon kapasitelerinin asilip asilmadigin1 veya
asildiysa hangi mertebede asildigini ifade edenk boyamalar yapilmistir. Sekillerde
verilen lejantlarda “ k “ kapasiteyi temsil etmektedir. Lejantlarda hangi rengin neyi
temsil ettigi gortiilmektedir. Ayrica lejantta gosterilen TS 500 (siyah renk) moment

kapasitesinden bagimsiz olarak eksenel ylik sinirin1 ( Denklem 5.4) ifade etmektedir.

5.1 Kumlu Zeminde Yapilan Tiinel Kazilarimin 5 Kath Binaya Etkileri

5.1.1 9 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

Sekil 5.12’de kumlu zeminde kazi(z=9m) yapilmasi sonucunda 5 katli binaya ait 4.aks

kolonlarinin kapasite durumlart gosterilmistir.

0 © 9 9
LEJANT J J
KAPASITE RENK
k<1 = *=-25 [ ] [ ] [ | [ | [ ]
1<ks1 b | — %x=-20 [ ] [ ] [ ] [ | [ ]
¥=-15 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
1-9<ks2 = x=-10 —1 [ [ ] [ ] [ ]
k =2 = x=-5 [ —/ [ | —1 {—
TSA00 ] x=0 {— ] —/ | —/
= Q@O OO0
z=12
z=20
x=-25 x=-20 x=-15 x=-10 ¥=-5 x=1

Sekil 5.12: z=9, 5 katl1 bina, 4.aks,kumlu zemin.

Sekil 5.12°den goriilecegi iizere Tiinel A¢gma Makinesi ( TBM) x=-25,-20 ve -15’den
gectigi siirece temel kolonlarinda kapasite asimi gézlenmemektedir. TBM x=-10’dan

gecerken A numarali kolon tiinel ekseniyle ayni koordinatta oldugu i¢in maksimum
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yiizey oturmasina maruz kalmaktadir. Bu deger Cizelge 4.1°’den okunabilecegi gibi
Sekil 5.13’den de almabilir.

Yizey Oturmasi - Tunel Ekseninden Uzaklik ek

1 ) " " - 0,0000 " 1
30 -20 -10 o 10 P

O 00100 O

-0,0200

(m)

-0,0300

YUZEY OTURMAS

-0,0400
-0,0500

-0,0600 L
TUNEL EKSENINDEN UZAKLIK(m)

Sekil 5.13: Yiizey oturmasi z=9, kumlu zemin.

Sekil 5.13’de yiizey oturmasi-tiinel ekseninden uzaklik grafiginden anlagilacag: gibi
X=-5 iken B numarali kolon, x=0 iken C numarali kolon maksimum yiizey oturmasina
maruz kalmaktadir. Tiinel ekseninden uzaklastikca ylizey oturmalar1 azalmaktadir
lakin tezin 3 ve 4. basliklarinda anlatilmis olan biikiim noktalar1 yine binalar i¢in risk
teskil etmektedir. Sekil 5.10°da goriilecegi tlizere x=-10 iken A ve D akslarindaki
kolonlarda kapasite asimi s6z konusudur. A4 kolonunda yiizde %50’lik bir kapasite
asimi1 , D4 kolonunda ise %10’luk bir kapasite asim1 hesaplanmistir. Ayrica B4 kolonu
Denklem 5.4’te ifade edilmis olan maksimum eksenel yiik sinirmi %20 oraninda
asmaktadir. Bu bilgiler 1518inda binada kalici ve kayda deger hasarlar meydana
gelecegi anlasilmaktadir. Yine ayni sekilde Sekil 5.10°dan goriilecegi lizere x=-5 ve
x=0 koordinatlarinda maksimum yiizey oturmasimin yasandigr kolona komsu iki
kolonlarda eksenel yiik kapasitesinde asim gozlenmistir.Bunun en biiylik sebebi
komsu kolonlarin maksimum yer degistirmeye maruz kalan kolona olan 5 metre
uzakliklaridir.  Sekil 5.13’de kirmizi daireler komsu kolonlarda olusan yiizey
oturmalarini géstermektedir. Goriilecegi lizere komsu kolonlar biikiim noktasina yakin
olmalar1 sebebiyle ve eksendeki kolonla yiizey oturmalar1 arasindaki net farkin fazla
olmast sebebiyle yiikksek mertebede eksenel yik ve momente maruz
kalmaktadirlar.Eksenel yiik kapasitesindeki asim x=0’da %60°1 x=-5 i¢in %50’yi

bulmaktadir.Sekil 5.14’de 3.aksa ait sonuglara verilmektedir.
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Sekil 5.14: z=9, 5 katli bina, 3.aks,kumlu zemin.

Sekil 5.14°de goriilecegi lizere x=-10"da A3 ve B3 kolonlarinda sirayla %75 ve %45
oraninda kapasite asimi s6z konusudur. Buna ek olarak 4.akstaki duruma benzer olarak
X=-5 ve x=0 koordinatlarinda maksimum yiizey oturmasina maruz kolona komsu
kolonlarda eksenel ve moment kapasitelerinde ciddi asimlar s6z konusudur. B3 ve D3
kolonlarinda 12 adet @18 (3054 mm? )donat1 kullanilmis olup mevcut durumda
gereken donat1 alan1 8580 mm? ‘dir. Bu miktar mevcut kolon kapasitesinin 3 katina
tekabiil etmektedir. 3 ve 4.aksa ait veriler birlikte gdzoniine alindiginda mevcut zemin
kosulu, tiinel derinligi ve bina 6zellikleri icin TBM x=-25,-20 ve -15 koordinatlarindan
gecerken bina gilivenligi agisindan sakincali durumlar gozlenmektedir. Tiinel
giizergahinin x=-10,-5 ve 0 koordinatlarindan ge¢mesi durumunda ise binada ciddi
hasarlar olusacagi agiktir. Boyle bir durumda kazi yapilmasindan 6nce binalarin
tahliye edilmesi vb Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Sig tiinelleri temsil etmesi
acisindan bu calisma kapsaminda 9 metre segilmistir. Ortii kalinliginin 9 metrenin de
altinda oldugu durumlarda daha da kritik sonuglar elde edilecegi acgiktir.Buna gore

Onlem alinmasi can ve mal kayiplarini 6nlemek acisindan 6nem arz etmektedir.
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5.1.2 12 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

Sekil 5.15°de 12 metre derinlikte kumlu zeminde kazi yapan TBM’in 5 katli binanin

4.aksinda olusturdugu etkiler farkli x degerleri i¢in gosterilmistir.
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Sekil 5.15: 5 katl1 bina, z=12, kumlu zemin, 4.aks.

Sekil 5.15°den goriilecegi tizere x=-25 ve X=-20 koordinatlarinda zemin kat kolonlar1
icin risk teskil eden bir durum s6z konusu degildir. TBM’in x=-15 koordinatindan
geegmesi  durumunda i1se B4  kolonunda k  degeri 1.06  olarak
hesaplanmaktadir.Giivenlik katsayilar1 da dikkate alindig1 vakit B4 kolonunda ciddi
bir hasar 6ngoriilmemekle birlikte kazi isleminin gecis sirasinda kontrollii ve hassas
bir sekilde siirdiiriilmesi mithimdir. X=-10 koordinat1 i¢cin B4 kolonunda k degeri 1.81
olarak hesaplanmaktadir. X=-5 ve X=-10 koordinatlarinda  maksimum yiizey
oturmasina maruz kolona komsu kolonlarda eksenel ve moment degerleri agisindan
kapasite asimlar1 s6z konusudur. Yaklagik olarak %15°lik eksenel yiik kapasite agimi1
bina giivenligini riske atmaktadir.Bu yiizden kazi dncesi gerekli 6nlemlerin alinmasi
can ve mal kaybinin 6nlenmesi agisindan dnemlidir.Sekil 5.16°te 3.aksa ait sonuglar

verilmistir.
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Sekil 5.16: 5 katl1 bina, z=12, kumlu zemin, 3.aks.

Sekil 5.16°dan goriilecegi tizere x=-5"degerine kadar zemin kat kolonlarinda kapasite
asimi s6z konusu degildir. X=-5 degerinde ise A3 kolonunda kapasite asimi s6z
konusudur.Lejant’da ifade edilen k degeri 3 olarak hesaplanmistir. Mevcut donati
oran1 1539 mm? ‘dir ( 10 @14). Gereken donat: miktar1 ise pmax=0.04"ii fazlasiyla
astig1 icin hesaplanmamistir. TS 500°e gore S220 betorname ¢eligi icin pmax degeri
0.04 olarak belirtilmistir. X=0 degeri i¢in B4 ve D4 kolonlarinda k=1.10 olarak
hesaplanmistir. 3 ve 4.aks modellerinden elde edilen veriler beraber incelendigi vakit
5 katl1 bu bina i¢in x=-25,-20 ve -15 koordinatlar1 bina i¢in risk teskil etmemektedir.
4.Aksta X=-15 de smirda bir kapasite asimi s6z konusudur, diisey yiiklerin giivenli
tarafta kalmak amaciyla yiiksek alindigi g6zoniine alinarak bir hasar
beklenmemektedir. X=-10,-5 ve 0 koordinatlarinda yapilacak tiinel kazilart mevcut
bina icin risk teskil etmektedir.Bu sebeple kazi dncesinde bina tahliyesi vb 6nlemler
alinmasiyla birlikte TBM kazininin alaninda uzman kisilerin kontroliinde yapilmasiyle
birlikte yiizey oturmalarinin azalmasi sonucunda bina da olugmasi beklenen etkiler de

azalacaktir.
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5.1.3 20 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

Bu boliimde TBM’in 20 metrede kumlu zeminde kazi yapmasi sonucunda 5 katl
binada olusacak etkiler incelenecektir. Tiinel ¢capinin iki katindan daha fazla bir ortii
derinligine sahip olmasindan dolay1 bu derinlikte yapilan kazilarin etkilerinin daha
sinirl1 olmasi1 beklenmektedir.Cizelge 4.3’ten kolonlarin maruz oldugu ylizey
oturmalaria bakildiginda , 9 ve 12 metre derinlikli tiinellere kiyasla diisiik oldugu

goriilmektedir. Sekil 5.17°de 4.aksa ait sonuglar verilmistir
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Sekil 5.17: 5 katli bina, z=20, kumlu zemin, 4.aks.

Sekil 5.17’den goriilecegi tizere x=-5 koordinatina kadar yapilacak kazilarda herhangi
bir kapasite zorlanmas1 beklenmemektedir. X=-5’de A4 kolonunda %10’luk, x=0’da
ise A4 ve E4 kolonlarinda %5°’lik bir kapasite asimi1 sozkonusudur. Sekil 5.18’de

3.aksa dair sonuglar verilmistir.
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Sekil 5.18: 5 kathi bina, z=20, kumlu zemin, 3.aks.

Gortilecegi tlizere x=0 koordinatina kadar zemin kat kolonlarinda herhangi bir risk
teskil edecek durum olusmamaktadir. X=0’da k degeri 1.01 hesaplanmis olup bina
acisindan risk olusturabilecek seviyede degildir. 3 ve 4.aks sonuglar1 incelendiginde
7Z=20 ve x=0 degeri i¢in dnceki sonuglardan farkli bir durum ortaya ¢ikmaktadir.
Diger 6rneklerde merkeze komsu olan B ve D kolonlarinda kapasite zorlanmasi tespit
edilirken burada her iki aks i¢cinde gegerli olmak iizere A ve D kolonlarinda kapasite
asimi1 s6z konusu olmaktadir.Bu farkin olusmasinda olusmasinda en biiyiik sebep tezin
3.boliimiinde izah edilmis olan biikiim noktasinin konumudur.Z=9 ve 12 metre
degerlerinde C kolonun maruz oldugu ylizey oturmasi ile B-D kolonlariin ylizey
oturmasi arasindaki fark fazladir ve B-D kolonlar1 biikiim noktasina yakin konumda
bulunmaktadir.Bu sebeple dnceki 6rneklerde B de D kolonlarinda daha kritik sonuglar
elde edilmektedir. Sekil 5.11°de bu durum izah edilmis olup kirmizi dairelerle B ve D
kolonlarinin konumu ve maruz kaldiklar1 oturmalar gosterilmistir. Sekil 5.19°da ise
kumlu zeminde 20 metre derinlikte kaz1 yapilmasi sonucu olusan yiizey oturma egrisi

verilmistir.
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Sekil 5.19: Yiizey oturmasi z=20, kumlu zemin.

Siyah daireler B ve D kolonlarinin yerini ve maruz kaldiklar1 yiizey oturmalarini
gostermektedir. Ayrica kirmizi daireler A ve E kolonlarinin yerini gdstermektedir.
Sekil 5.11 yeniden incelendigi vakit ilk gdze carpan sey biikiim noktasinin B ve D
kolonlarindan uzaklasarak A ve E kolonlarina yaklastigidir.Bu nedenle z=20 metre
derinliginde x=0 koordinatindan gegen kazilarda A ve E kolonlarinda daha kritik
sonuclar elde edilmektedir. Kumlu zeminde z=20 metre derinliginde yapilan kazilarin
etkilerine dair sonuclar degerlendirildiginde bu derinlikte yapilacak kazilarin hangi x
koordinatindan gecerse gecsin binalar iizerinde kalici hasar birakacak bir risk
tasimadig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonuca TBM kazilarmin uzman bir ekip

tarafindan gerceklestirildigi varsayilarak ulagilmaktadir.

5.2 Killi Zeminde Yapilan Tiinel Kazilarimin 5 Kath Binaya Etkileri

Bu boliimde killi zeminde yapilan farkli derinliklerdeki tiinel kazilarmin 5 katli bina
tizerindeki etkileri incelenecektir. 4.boliimde bahsedildigi iizere killi zeminlerde yiizey
oturmalar1 hesabinda Loganathan&Poulos(1998)’in yaptig1 c¢alismada elde ettikleri
formiil kullanmilabilmektedir.Bunun yaninda kumlu zeminlerde de kullanilan Peck
(1969) formiilii killi zeminler i¢inde kullanilabilmektedir. Her derinlik i¢in ve farkli X
koordinati i¢in iki formiilden gelen degerler kiyas edilmis ve yiizey oturmasinin daha
yiiksek oldugu deger tercih edilmistir. Cizelge 4.4~ 4.9°da her kolonun maruz kaldigi

ylizey oturmalar1 verilmistir.
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5.2.1 9 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

9 metre derinlikte kazilar sonucunda olusan yilizey oturmalart her iki formiille de
hesaplanmis olup Cizelge 4.4 ve 4.7°de verilmistir ve daha kritik sonuglar verdigi igin
SAP2000 modeline Cizelge 4.7°deki degerler her kolon i¢in girilmistir. iki formiilden
gelen degerleri O0zetlemesi ve hangisinin daha kritik degerler verdigini daha net

gosterebilmek adina Sekil 5.20°de grafik verilmistir.

PECK LoganzthanfPoulos

§ : T N—) : 0000 N
1z a0 . P 5 0 : i ®

117
RIS

Tiinel Ekseninden Uzaklk (m)

Sekil 5.20: Yiizey oturmasi1 z=9, killi zemin.

Sekil 5.20°den gortilecegi lizere Loganathan&Poulos formiiliinden gelen yiizey oturma
degerleri her tiinel ekseninden uzaklik mesafesi i¢in daha yiiksek gelmektedir. Bu
sebeple Cizelge 4.7°deki degerler SAP2000 modeline girilmistir ve analiz sonucuna
gore kolon kapasitelerinin durumu incelenmistir. Sekil 5.21°de 4.aks kolonlarinin

durumu 6zetlenmistir.
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Sekil 5.21: 5 katl1 bina, z=9, killi zemin, 4.aks.

Sekilden goriilecegi iizere x=-25 ve -20 koordinatlarinda binada riskli bir durum tespit
edilmemektedir. X=-15 degerinde B4 kolonunda eksenel yiikk TS500 smir degeri
astlmaktadir. Kapasite asim1 %1 olarak hesaplanmistir. X=-10 degeri i¢in k degeri
sirasiyla 1.45,1.35 ve 1.25 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu bulgulara gére bu
koordinatta yapilacak TBM kazilar1 bina giivenligi agisindan risk tagimaktadir. X=-5
kotunda A4 kolonunun eksenel kapasitesi TS500°e gore %20, D4 kolonunun %?2
astlmaktadir. C4 kolonunda moment kapasitesi i¢in k degeri 1.52 hesaplanmistir. X=0
degerinde goriilecegi iizere en yiiksek (-0.059m) yilizey oturmasina maruz kalan C4
kolonu diginda biitiin kolonlarda kapasite asimlar1 s6z konusudur. A4-E4 kolonlarinda
k degeri 2.56 ve B4-D4 kolonlarinda k degeri 4.22 olarak hesaplanmistir. Bu yiikleri
tagimak i¢in gereken donati miktar: gilincel yonetmeliklerin iist sinir olarak belirttigi
donat1 yiizdelerini fazlasiyla gecmektedir.Ozetle mevcut kolon boyutlar1 ve
donatilandirilmasiyla bina hasar1 kaginilmazdir. Sekil 5.22°de 3.aks zemin kat

kolonlarma dair sonuglar verilmistir.
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Sekil 5.22: 5 katl1 bina, z=9, killi zemin, 3.aks.

Sekilde goriilecegi lizere x=-5 degerine kadar kapasite asim1 3.aks kolonlarinda soz
konusu degildir. X=-5 m degeri icin k degeri 3.60 hesaplanmistir. X=0 degerinde
goriilecegi lizere en yiiksek (-0.059m) ylizey oturmasina maruz kalan C3 kolonu
disinda biitiin kolonlarda kapasite agimlart s6z konusudur. A3-E3 kolonlarinda k
degeri 2.16 ve B3-D3 kolonlarinda k degeri 1.25 olarak hesaplanmistir.Ozetle x=5 ve
0 degerlerinde yapilacak kazilar bina acisindan risk teskil etmektedir. Sekil 5.19°da
Sekil 5.20’ye kiyasla daha vahim sonuglar elde edilmesinin sebebi 4.aks kolonlarinda
daha smir degerlerde kesit boyutlandirilmasi ve donati detaylandirilmasindan
kaynaklanmaktadir. ki aks1 da géz oniine alindiginda, bu tezin kapsami igin 5 kath
eski yap1 stogunu temsil ederek boyutlandirilmis binada , bina kolonlarinin altindan
gececek si1g derinlikli kazi ( z<9m ) binada yiiksek derece hasar olusturma riskini
barindirmaktadir.Bu nedenle eski donemde yapilmis binalarin bulundugu bolgeden

gecen s1§ derinlikteki kazilarda daha hassas davranilmasi gerekmektedir.

40



5.2.2 12 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

12 metre derinlikte kazilar sonucunda olusan yiizey oturmalart her iki formiille de
hesaplanmis olup Cizelge 4.5 ve 4.8’de verilmistir ve daha kritik sonuglar verdigi igin
SAP2000 modeline Cizelge 4.8°deki degerler her kolon icin girilmistir. . Iki
formiilden gelen degerleri 6zetlemesi ve hangisinin daha kritik degerler verdigini daha

net gosterebilmek adina Sekil 5.23°de grafik verilmistir.
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Sekil 5.23:Yiizey oturmasi z=12, killi zemin.

Sekil 5.23°den goriilecedi lizere Loganathan&Poulos formiiliinden gelen yiizey oturma
degerleri tiinel ekseninden her uzaklik i¢in daha yiiksek gelmektedir. Bu sebeple
Cizelge 4.8°deki degerler SAP2000 modeline girilmistir ve analiz sonucuna gore kolon
kapasitelerinin durumu incelenmistir. Sekil 5.24°de 4.aks kolonlarinin durumu

Ozetlenmistir.
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Sekil 5.24: 5 kath bina, z=12, killi zemin,4.aks.

Sekil 5.24’den goriilecegi iizere x=-25 ve -20 koordinatlarinda risk teskil eden bir
durumla karsilagilmamigtir. X=-15 degerinde ise B4 kolonunda k degeri 1.29 olarak
hesaplanmistir.Bu nedenle bu -15 koordinatinda yapilacak kazida gerekli 6nlemler
almmalidir. Kaz1 sirasinda ayna basinci, hafriyat alimi, enjeksiyon ve isgilik gibi
teknik detaylar konusunda alaninda uzman ekiplerin gerekli takipleri yapmasi
gerekmektedir ylizey oturmalarint smurli tutmak amaciyla. X=-5 degerinde A4
kolonunda k degeri 2.5 D4 degeri ise 1.30 olarak hesaplanmistir. X=0 koordinatinda
ise k degeri A4-E4 i¢in 1.85 ve B4-D4 icin 1.60 olarak hesaplanmistir.Bu degerler
sonucunda binada ciddi hasarlar olusacagi ongoriilmektedir. Sekil 5.19°da z=9
metredeki durumla kiyaslandiginda kapasite asimlarinda azalmalar beklendigi gibi
gozlenmektedir lakin yine de bina akslar1 altindan yapilacak TBM ile tiinel kazis1 bina
icin hala risk tasimaktadir. Sekil 5.25’te yine ayni derinlik icin 3.aks zemin kat

kolonlariin kapasite durumlarini gosteren ¢izim verilmistir.
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Sekil 5.25: 5 kathi bina, z=12 killi zemin,3.aks.

Sekilde goriilecegi tizere x=-5 degerine kadar kapasite asimi 3.aks kolonlarinda sz
konusu degildir. X=-5 m degeri icin k degeri 1.56 olarak hesaplanmistir. X=0
degerinde ise k degeri A3-E3 kolonlarinda 1.58 olarak hesaplanmistir. X=-5 ve 0’da
olusan bu kapasite asimlari bina agisindan risk teskil etmektedir. Z=9 metrede oldugu
gibi 4 aksi kolonlarinda 3 aksi kolonlarina kiyasla daha kritik sonuglar elde
edilmektedir.Daha siirda kesit boyutlandirmasi ve donatilandirma disinda bir diger
onemli faktoér ise kolonlarin konumlandirilmasinda olan farkliliktir.5.Boliimiin
basinda Sekil 5.2°de goriilecegi ilizere 3 aksi kolonlarindan A3-C3-E3 xz diizlemine
giicli yonde ve B3-D3 kolonlart ise zayif yonde konumlandirilmistir. 4 aksi
kolonlarindan A4-C4-D4 xz diizlemine zayif yonde ve B4-D4 kolonlar1 ise giiglii
rijitlik 4 aksina kiyasla daha fazla olmaktadir ayn1 kolon boyutlarina sahip olduklari
varsayildiginda.Bu sebeple 4.aks kolonlarinda daha kritik sonuglar elde edilmektedir.
Sekil 5.20°de z=9 metreye kiyasla kapasite asimlarinda ciddi bir diislis olsa da k
degerleri hala yiiksek gelmektedir. Ortii kalmliginin sadece tiinel gapinin 2 kat1 oldugu
diistintiliirse 12 metre derinlikte s1g tiinelleri temsil etmektedir.Bu nedenle kazi

oncesinde , sirasinda ve sonrasina gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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5.2.3 20 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

Bu boliimde TBM’in 20 metrede kumlu zeminde kazi yapmasi sonucunda 5 kath
binada olusacak etkiler incelenecektir. Tiinel ¢capinin iki katindan daha fazla bir ortii
derinligine sahip olmasindan dolay1 bu derinlikte yapilan kazilarin etkilerinin daha
sinirlt olmas1 beklenmektedir.Sekil 5.26’dan da goriilecegi iizere diger derinliklere

kiyasla ylizey oturmalarinda ciddi diistisler vardir.
= PECK Loganathan&Poulos
0,000 ¢ 0 0 0 0 0 a '

-30 b @._ -0 -15 -10 B 0 5 10 15 0 @ b 30

-0,005
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1 (m)

0015
@020
0025

0 0,030-0 0 0 0 0

Tiinel Ekseninden Uzaklik{m)
Sekil 5.26: Yiizey oturmasi z=20, killi zemin.

Sekilden goriilecegi iizere Loganathan&Poulos formiiliinden daha yiiksek yiizey
oturma degerleri elde edilmektedir.Bu sebeple z=20 derinligini temsil eden modellerde
Loganathan&Poulos formiiliinden elde edilen degerler girilmistir. Cizelge 4.9°da her
x koordinati i¢in her kolona girilmis degerler verilmistir.Z=9 ve 12 metrede elde edilen
yiizey oturmalarina kiyasla diisiik ylizey oturmalarinin hesaplanmasi disinda bir diger
fark ise biikiim noktasinin tiinel eksenine uzakliginin fazla olmasidir.Derinligin
artmasityla  beraber  biikkim  noktasinin  konumu  bina  kolonlarindan
uzaklagsmaktadir.Sekil 5.26’da goriilecegi lizere biikiim noktas1 yaklasik -20 ve +20
koordinatlarindadir. Bu noktalar bina kolonlarinin disinda kalmaktadir. Z=9 ve 12
metre degerlerinde ise bina kolonlarina denk gelmektedir.Bu sebeple Z=20 derinligi
i¢in kritik sonuglar beklenmemektedir.Sekil 5.27°te 3 ve 4.aks zemin kolonlarmin

yiizey oturmalar1 sonucunda kapasite durumlarini gosteren gorsel verilmistir.
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Sekil 5.27: 5 katl bina, z=20,killi zemin,3 ve 4.aks.

Sekil 5.27’ten goriilecegi iizere 20 metre derinlik i¢in 3 ve 4.aks kolonlarinda eksenel
ve moment ylikleri agisindan kapasite asimi s6z konusu degildir. Bu derinlikte killi
zeminde yapilacak kazilarda bina giivenligi acisindan risk teskil edecek bir durum

s0z konusu degildir.
5.3 Kumlu Zeminde Yapilan Tiinel Kazilarinin 4 Kath Binaya Etkileri

Bu baglik altinda kumlu zeminde yapilan tiinel kazilarimin 6nceki boliimlerde kolon
boyutlar1 ve donatilandirilmasi verilmis 4 katli bina tizerindeki etkileri irdelenecektir.
Kumlu zemin olmasindan dolay1 daha dnce agiklanmis sebeplerden 6tiirii sadece Peck
(1969) calismasindan alinmis formiil kullanilmistir. 3 bashik altinda farkli tiinel
derinliklerindeki etkiler incelenmistir. 9 ve 12 metrelik tiinel derinliklerinde yiizey
oturma egrisi daha keskin hatlara sahip oldugu i¢in 20 metreye kiyasla kolon

kapasiteleri agisindan daha riskli durumlarin olusmasi beklenmektedir.
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5.3.1 9 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

Kumlu zeminde 9 metre derinlikte TBM tarafindan yapilan kazi sonucunda bina
kolonlarinda olmasi beklenen yilizey oturmalarini Cizelge 4.1°de verilmistir.Ayrica
tiinel ekseninden uzakliga gore ylizey oturma grafiginin nasil degistine dair grafik
daha 6nceki bolimde Sekil 5.13’de verilmistir. Sekil 5.28’de yiizey oturmasi ve diisey

yiikler ortak etkisi altinda 4.aksta zemin kat kolonlarinin durumuna dair ¢izim

verilmistir.
A B c o E
| | | | |
LEJAMNT J J J J J
KAPASITE REMK
k=1 x=25 [ ] [ ] [ 1 [ | [ —
1<k=1.5 —| x=20 [ ] [ 1 [ 1 L 1 —
x=15 [ 1 L ] [ ] [ ] | —
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Sekil 5.28: 4 katli bina, z=9, kumlu zemin, 4.aks.

Sekilden goriilecegi lizere x=-25,-20 ve -15 koordinatlarinda TBM’le kaz1 yapilmasi
sonucu bina agisindan risk teskil eden bir durumla karsilagilmamaktadir. X=-10 degeri
icin A4 kolonunda moment kapasitesinde asim s6z konusudur. Lejantta gosterilen k
degeri 2.14 olarak hesaplanmistir. Denklem 5.4’te gosterilen TS 500 eksenel yiik
sinirlamasi ise B4 kolonu i¢in %15 mertebesinde asilmistir. D4 kolonunda ¢ok sinirda
bir kapasite agimi hesaplanmaktadir. K degeri 1.03 olarak hesaplanmistir. X=-5
koordinat1 i¢cin A4 ve C4 kolonunda eksenel olarak kapasite asimi s6z konusudur. A4
kolonu i¢in %25 hesaplanirken C4 kolonu i¢in kapasite asimi %45 olarak
hesaplanmistir.Bu degerler bina gilivenligini agisindan ciddi riskler tagimaktadir. X=0
degeri icin ise tliinelin simetri ekseninden dolay1 B4 ve D4 kolonlarinda ayni eksenel

asim s6z konusudur ve %50 mertebesini bulmaktadir.
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Daha o6nce Sekil 5.13°de izah edildigi lizere yiizey oturma grafigindeki biikiim
noktalar tlinel ekseninden 5 metre uzaga denk gelmektedir. Bu mesafe maksimum
ylizey oturmasina maruz kalan kolona komsu kolonlarin konumuyla ¢akismaktadir.
Bu sebeple x=-10,-5 ve 0 degerleri i¢in komsu kolonlar ciddi kapasitelerinin iizerinde
yiiklere maruz kalmaktadir. Bu koordinatlarda yapilacak tiinel kazilar1 bina agisindan

bu sebeple risk teskil etmektedir. Sekil 5.29°de 3.aks kolon kapasite durumlar

gosterilmistir.
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Sekil 5.29: 4 kathi bina, z=9,kumlu zemin,3.aks.

Sekilden goriilecegi tlizere 4.aks elde edilen sonuglara benzer sonuclar elde
edilmistir. X=-25 , -20 ve -15 degerleri i¢in riskli bir durum s6z konusu degildir. X=-
10 degeri i¢in A3 kolonunda k degeri 1.72 olarak hesaplanirken B3 kolonu i¢in bu
deger 1.08’dir. X=-5 koordinatinda yapilacak olan tiinel kazisinda A3 kolonu eksenel
yiik siniriin iizerinde yiike maruz kalmaktadir. Denklem 5.4’te verilmis olan TS500
sinirlamasiyla yapilan oransal kiyas sonucu %9’luk bir asim s6z konusudur. X=0
koordinatinda B3 ve D3 kolonlarinda k degeri 2.09 olarak hesaplanmistir. Gereken
donat1 alan1 7040 mm? olarak hesaplamis iken mevcut donatr alan1 2413 mm?’dir (
12016). 3.aks ve 4.aks beraber goézoniine alindiginda z=9 metre derinligi icin

asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmaktadir ;
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o X=-25,-20 ve -15 degerlerde bina acisindan risk teskil edecek bir durumla
karsilasilmamaktadir.

e X=-10,-5 ve 0 koordinatlarinda yapilacak kazilar bina giivenligi acisindan
riskler tagimaktadir. Gereken 6nlemler alinmalidir.

e Yiizey Oturmalan tiinelin s1g olmasi sebebiyle yiiksek olmaktadir.Bunun
sonucunda bina zemin kat kolonlar1 kapasitelerinin iizerinde yiiklere maruz
kalmaktadir.

e Biikiim noktalar1 dikkat edilmesi gereken ayr1 bir nemli husustur. Orneklerde
goriilecegi lizere biikiim noktalarinda konumlanmis kolonlar kapasitelerinin

tizerinde yiiklere maruz kalmaktadirlar.

5.3.2 12 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

Kumlu zeminde 12 metre derinlikte TBM tarafindan yapilan kazi sonucunda bina
kolonlarinda olmasi beklenen yiizey oturmalarini Cizelge 4.2°de verilmistir.Ayrica

tiinel ekseninden uzakliga gore yiizey oturma grafigi Sekil 5.30°da verilmistir.

4000
-5 -10 -15 -10 £ 0 5 0 15 ] 5

0005

4010

turmmass ()

400

¥ lizey

405
400
4R35

0040

Tiinel Ekseninden Lzaklik (m)

Sekil 5.30: Yiizey oturmasi z=12, kumlu zemin.

Sekil 5.30’dan goriilecegi iizere maksimum yiizey oturmasi yaklagitk 0.04 m
mertebesindedir. Sekil 5.31°de 4.aks zemin kat kolonlarinin diisey yiikler ve ylizey

oturmasi ortak etkisi altindaki kapasite durumlarini gosteren ¢izim verilmistir.
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Sekil 5.31: 4 katli bina, z=12 kumlu zemin,4.aks.

Sekilden goriilecegi lizere x=-25 , -20 ve -15 degerleri i¢in kolonlar kapasitelerinin
altinda ytiklere maruz kalmaktadirlar. Bu sebeple riskli bir durum s6z konusu degildir.
X=-10 koordinatinda yapilacak kazida A4 kolonunda kapasite asim1 s6z konusudur.
Lejantta gosterilen k degeri 1.65 olarak hesaplanmigtir. X=-5 koordinatinda tiinel
eksenine komsu kolonlar biikiim noktasina yakin olmalari1 sebebiyle yiiksek yiiklere
maruz kalmiglardir. K degeri sirasiyla 3.60 ve 4.30’dur. Kolonlar kapasitelerinin ¢ok
tizerinde yiiklere maruz kalmalar1 sebebiyle bu koordinatta yapilacak kazilar ciddi
riskler tagimaktadir. X=0 degeri icin B4 ve D4 kolonlarinda eksenel olarak sinirin
asilmasi s6z konusudur.Yaklasik % 6’lik bir asim s6z konusudur. Sekil 5.32°de 3.aksa

dair sonuglar verilmistir.
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Sekil 5.32: 4 katli bina, z=12,kumlu zemin,3.aks.

Sekil 5.32’den goriilecegi lizere x=-5 koordinatina kadar yapilacak tiinel kazilarinda
3.aks kolonlar1 i¢in riskli bir durum s6z konusu degildir.X=-5 koordinati i¢in A3
kolonunda k degeri 3.55 hesaplanirken B3 kolonunda bu deger 1.01 gibi ¢ok sinirda
bir deger ¢cikmistir. Diisey yiiklerin biiytlikliigii ve gilivenlik katsayilar1 gozoniine
alindig1 vakit B3 kolonu i¢in risk ¢ok sinirhidir. X=0 degeri i¢in A3-E3 kolonlarinda k
degeri 1.15 olarak hesaplanmistir. 3 ve 4.aks birlikte dikkate alinirsa, giivenli tarafta
kalarak yapilacak yorumda x=-25,-20 ve -15 degerlerinde binada kayda deger bir hasar
beklenmemektedir.Bina kolonlar1 altinda kaz1 yapilmaya baslanildig: vakit ( x=-10,-5
ve 0) yiizey oturmalari hizla yiikselmekte ve kapasite asimlar1 s6z konusu olmaktadir.
Ayni zemin kosullarinda z=9 metre degeri i¢inde benzer yorumlar Sekil 28 ve Sekil
5.29’da yapilmistir. Z=9 m ve z=12 metre degerleri arasinda maksimum ylizey
oturmasi , k oranlarinin biiyiikliigii farkli olsada bina kolonlar1 altindan gecen ( x=-
10,-5 ve 0 ) kazilar sonucunda her iki durum i¢inde ciddi hasarlar beklenmektedir. Bu
koordinatlarda yapilacak kazilarda kolon boyutlari, malzeme dayanimlari belli olan bu
bina i¢in kazi oncesi 6nlemler alinmasi gerektigi agiktir.Z=20 metre i¢in sonuglar

siradaki boliimde verilmistir.
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5.3.3 20 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

Bu boliimde TBM ile 20 metre derinlikte kumlu zeminde yapilacak kazinin 4 katli bina
tizerindeki etkisi incelenecektir. Daha 6nceki boliimlerde her bir kolon i¢in SAP2000
tizerinden modele girilen ylizey oturma degerleri Cizelge 4.3’te , yiizey oturma
egrisinin tlinel ekseninden olan mesafeye gore dagilimi ise Sekil 5.19°da verilmisti.
7Z=20 metre icin beklenen sonu¢ yiizey Ortlisiiniin artistyla beraber yiizey
oturmalarinda diisiis yasanmasidir. Bu beklenti bahsedilen ¢izelge ve sekildeki ¢izimle
uyumluluk gostermektedir. Yiizey oturmalarinin azalmasiyla paralel olarak zemin kat
kolonlarinin maruz kaldig: yiiklerin z=9 ve z=12 metre derinlikte olan etkilere kiyasla

ciddi sekilde azalmas1 beklenmektedir. Sekil 5.33’de 4.aksa ait sonuglar verilmistir.

A B C D E
| | | | |
KARAZITE REME
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79500 A
=8
=12

x=-15 x=-10
Sekil 5.33: 4 katli bina, z=20, kumlu zemin, 4.aks.

Sekil 5.33°den goriilecegi iizere bu derinlikte yapilacak kazida 4.aks zemin kat
kolonlarinda kapasite agimi1 ongoriilmemektedir. Sekil 5.34’de 3.aks zemin kat

kolonlarina ait sonuglar verilmistir.
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Sekil 5.34: 4 katl1 bina, z=20, kumlu zemin, 3.aks.

Sekil 5.34’den goriilecegi lizere x=-5 m koordinatina kadar kapasite asimi
hesaplanmamigtir. X=-5 metrede A3 kolonu i¢in k degeri 1.04 olarak hesaplanmustir.
X=0 degerinde ise A3 ve E3 kolonlarinda k degeri 1.05 hesaplanmistir. Goriilecegi
tizere ¢ok smirli bir kapasite agimi s6z konusudur. Diisey yiikler ve giivenlik
katsayilar1 dikkate alindiginda x=-5 ve 0 koordinatlatinda kayda deger bir hasar
beklenmemektedir. Kumlu zeminde yapilacak kazilarda 4 katli binaya ait sonuglar
sirayla sunlardir ;

» 7=9 metre icin bina kolonlar1 altinda yapilacak kazilar risk teskil etmektedir

» Z=12 metre i¢in bina kolonlar1 altinda yapilacak kazilar risk teskil etmektedir

» Z=20 metre i¢in bina kolonlar1 altinda giivenle kaz1 yapilabilir

» 7=9 metre i¢in dis kolonlara 5 metreden yakin olmayacak sekilde giivenle kazi

yapilabilir
» 7Z=12 metre i¢in dis kolonlara 5 metreden yakin olmayacak sekilde giivenle

kaz1 yapilabilir
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5.4 Killi Zeminde Yapilan Tiinel Kazilarimin 4 Kath Binaya Etkileri

Bu boliimde killi zeminlerde {i¢ farkli derinlikte TBM vasitasiyla kazilacak metro
tiinellerinin kolon boyutlari, malzeme mukavemetleri verilmis 4 katli bina tizerindeki
etkileri arastirilacaktir Killi zemin olmasindan dolayr ve daha kritik sonuglar
vermesinden dolayr Loganathan&Poulos formiiliinden gelen yiizey oturmalari

SAP2000 modellerine islenmistir.

5.4.1 9 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

Cizelge 4.7°de 3.aks ve 4.aks bina kolonlar1 i¢in girilen yiizey oturma degerleri
verilmigtir. Sekil 5.20’de tiinel ekseninden uzakliga gore yiizey oturmalarinin
degisimini gosteren grafik verilmistir. Sekil 5.35’de kazi sirasinda olusan yiizey

oturmasinin 4.aks zemin kat kolonlar1 tizerindeki etkileri verilmistir.
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Sekil 5.35: 4 katli bina, z=9 m, killi zemin, 4.aks.

Sekil 5.35’den goriilecegi iizere x=-25 m ve -20 m degerleri i¢in zemin kat
kolonlarinda kapasite zorlanmalari1 s6z konusu degildir. X=-15 degeri i¢in B4 kolonu
icin k degeri 2.25 hesaplanmistir.X=-10 degeri i¢in B4, C4 ve D4 kolonlar1 icin
kapasite asimi soz konusu olup k degeri swrasiyla 1.37, 1.04 ve 1.05 olarak

hesaplanmistir. C4 ve D4 kolonlart i¢in kapasite agimi ¢ok sinirli olmakla beraber
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kontrollii yapilacak kazida bir risk tagimamaktadir.B4 kolonu i¢in elde edilen sonug
diger iki kolona kiyasla daha kritiktir.X=-5 degeri i¢cin A4,C4 ve B4 kolonlarinda sinir
deger asilmis olup k degeri sirasiyla 4.1 , 2.5 ve 1.65 olarak olarak hesaplanmistir.Bu
koordinatta yapilacak kazi, bina kolonlarini tasiyabilecekleri yiiklerin ¢ok iistiinde
yiiklere maruz birakmaktadir.Elde edilen verilere gore binada ciddi hasarlar olugmasi
kaginilmazdir. X=0 koordinat1 i¢in C4 kolonu disinda biitiin kolonlarda kapasiteler
astlmistir.A4-E4 icin k degeri 1.65 olarak hesaplanirken B4-D4 igin 3.90 olarak
hesaplanmistir.Elde edilen veriler 1s18inda ¢ikan sonuca gore bina dig kontoriine 10
metre mesafeden daha yakin kazilar bina acisindan risk tasimaktadir. Sekil 5.36’da

3.aks zemin kat kolonlarina ait sonuglar verilmistir.
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Sekil 5.36: 4 katli bina, z=9 m,killi zemin,3.aks.

Sekilden goriilecegi lizere x=-5 degerine kadar herhangi bir hasar binaya ait kolonlarda
ongoriilmemektedir. X=-5 degerinde ise C3 kolonu tasiyabilecegi yiiklerden daha
yiiksek mertebede yiiklere maruz kalmistir. K degeri s6z konusu kolon igin 1.30
hesaplanmistir. X=0 degeri i¢in simetri merkezinde bulunan C3 kolonu disinda biitiin
kolonlarda sinir degerler asilmistir. A3-E3 i¢in k degeri 2.15 ve B3-D3 kolonu i¢in bu
deger 1.05 hesaplanmistir. B3-D3 degeri i¢in ciddi bir hasar beklenmesede A3-E3
kolonlar1 i¢in sonuglar risklidir.4.Akstan elde edilen sonuclar 3.aksa kiyasla daha
kritik ¢ikmistir. Kolon donat1 detaylandirmasinda olan farkin disinda bir diger sebep

ise kolon yerlesimidir. 4. Aksa ait kolonlar kare olarak se¢ilmigken 3.aksa ait kolonlar
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dikdortgen secilmis ve daha rijit olan yonde konumlandirilmistir. Binay1 bir biitiin
olarak ele alindiginda 4.aksa ait sonuglarin goz Oniine alinmasi giivenli tarafta
olunmasini saglayacaktir. Bu baglamda bina dis kontoriine 10 metre mesafeden daha

yakin kazilar bina agisindan risk tasimaktadir.

5.4.2 12 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

Cizelge 4.8’de 3.aks ve 4.aks bina kolonlar1 i¢in girilen yiizey oturma degerleri
verilmistir. Sekil 5.23’de tiinel ekseninden uzaklia gore yiizey oturmalarmin
degisimini gosteren grafik verilmistir. Sekil 5.37’de kazi sirasinda olusan yiizey

oturmasinin 4.aks zemin kat kolonlar1 tizerindeki etkileri verilmistir.
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Sekil 5.37: 4 katl1 bina, z=12 m, killi zemin, 4.aks.

Sekilden goriilecegi lizere x=-25 ve -20 degerleri i¢in kapasite zorlanmasi s6z konusu
degildir.X=-15 metrede B4 kolonu i¢in k degeri 1.18 olarak hesaplanmistir.X=-10 i¢in
zemin kat kolonlar1 tagiyabilecekleri yiiklerin altinda kalan yiiklere maruz
kalmislardir. X=-5 i¢cin A4,C4 ve D4 kolonlarinda kapasiterin asildig1 goziikmektedir.
Bahsi gecen kolonlar i¢in k degeri sirastyla 1.57 , 1.08 ve 1.09 olarak hesaplanmustir.
C4 ve D4 kolonu kendi i¢lerinde sinirli bir kapasite zorlanmasina maruz kalsada A4
kolonu i¢in sonu¢ kayda degerdir. Sekil 5.38’de 3.aks zemin kat kolonlarina ait

sonuglar verilmistir.
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Sekil 5.38: 4 katli bina, z=12 m, killi zemin, 3.aks.

Sekil 5.38’den goriilecegi lizere x=-5 koordinatina kadar zemin kat kolonlarinda
kapasite asimi s6z konusu degildir. X=-5 koordinati i¢in A3 kolonunda k degeri 1.67
hesaplanmustir. Maruz kaldig: yiikler altinda gereken donati alan1 2835 mm? olmasi
gerekirken mevcut donat1 814(1232 mm?)’dir.Bu nedenle bu koordinatta yapilacak
kaz1 sirasinda bina hasar alacaktir. X=0 koordinatinda A3 ve E3 kolonunda k degeri
1.60 olarak hesaplanmustir. 3. ve 4.akslara ait sonuglar beraber incelendigi vakit
kapasiteleri asan kolon sayisi, ve biiylikliigli gibi farklar géze ¢arpmaktadir. Bunun
sebebi donatilandirma detaylari, kolon boyutlarinin farkli olmasi sonucu sistemin
rijitliginin farkli olmast ve buna baglh olarak kolonlardaki yiikk dagiliminin
degismesidir.Binanin bir biitiin oldugu gercegi gbézoniine alindiginda giivenli tarafta
kalmak amaciyla daha kritik olan aks sonuglarini dikkate almak daha dogru
olacaktir.Bununla beraber her iki aks i¢in x=-5 ve 0 koordinatlarinda z=12 m’de kumlu
zeminde yapilacak kazi sonucu binada hasir olusmasi beklenmektedir. Ayrica her iki
aks i¢in x=-25,-20 ve -10 koordinatlarinda bina kolonlarinin kapasitelerine ulasmalari
beklenmemektedir.3.Akstan farkli olarak x=-15 koordinat1 i¢in 4.aksta B4 kolonunda
k degeri 1.18 olarak hesaplanmistir.Bu sebeple bu koordinatta yapilacak kazida 4.aksa

ait sonucun dikkate alinmas1 gerekmektedir.
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5.4.3 20 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

Cizelge 4.9’de 3.aks ve 4.aks bina kolonlar1 i¢in girilen yiizey oturma degerleri
verilmistir. Sekil 5.26’da tiinel ekseninden uzaklia gore yiizey oturmalarinin
degisimini gosteren grafik verilmistir. Sekil 5.39°da kazi1 sirasinda olusan yiizey

oturmasinin 3.aks ve 4.aks zemin kat kolonlar1 {izerindeki etkileri verilmistir.
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Sekil 5.39: 4 katli bina, z=20 m,killi zemin, 3 ve 4.aks.

Sekil 5.39°dan goriilecegi tlizere 3 ve 4.aks zemin kat kolonlar1 i¢in herhangi bir x
koordinati i¢in kapasite asim1 s6z konusu degildir. 20 metrede yapilacak kazi igin
beklendik sonuclar gelmistir. Biikiim noktasinin tiinel ekseninden uzaklagmasi
sonucunda ylizey oturmasi egrisi daha yumusak hatlara sahip oldugu kolonlar arasinda
yiizey oturma biiyiikliigii farki daha diisiik olmasi sebebiyle yiizey oturmasi kaynakli
kolonlara binen ekstra eksenel yiik ve momentler diisilk olmaktadir.Bu sebeple

kapasite agilmasi ihtimali diismektedir.
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5.5 Kumlu Zeminde Yapilan Tiinel Kazilarimin 3 Kath Binaya Etkileri

Bu boliimde kumlu zeminde 3 farkli derinlikte TBM ile yapilacak kazilarin 3 katli bina
tizerindeki etkileri irdelenecektir. Kumlu zemin olmasindan dolay1 Peck formiiliinden

gelen yiizey oturmalar1 SAP2000 modellerine islenmistir.

5.5.1 9 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

Kaz1 derinliginin 9 metre olmasi sebebiyle ylizey oturma degerlerinin yiiksek olmasi
beklenmektedir. Kumlu zemin igin bu derinlikte yapilan kazi sonucunda her zemin kat
kolonunun tabaninda olusmasi beklenen yiizey oturma degeri Cizelge 4.1°de
verilmigstir.Ayrica tiinel ekseninden uzaklifa gore ylizey oturma grafiginin nasil
degistine dair grafik daha onceki boliimde Sekil 5.13’de verilmistir. Sekil 5.40°de
4.aks kolonlarinin diisey yiikler ve yiizey oturmalart ortak etkisindeki kapasite

durumlarini gésterir ¢izim verilmistir.
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Sekil 5.40: 3 katli bina, z=9 m, kumlu zemin, 4.aks.

Sekil 5.40°dan goriilecegi lizere x=-25, -20 ve -15m degerleri i¢in kolonlarda maruz
kaldiklar1 yiikler sonucunda eksenel ve moment kapasitesinde asim s6z konusu

degildir.X=-10 degeri i¢in A4 kolonunda moment kapasitesi asilmistir. Lejantta
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gosterilen k degeri 2.06 olarak hesaplanmistir. Eksenel kapasitenin bu mertebede
asilmasi1 kolonda gevrek hasarlarin olusmasina sebep olacaktir. X=-5 i¢cin A4
kolonunda moment kapasite asilmis k degeri 5.65 olarak hesaplanmistir. B4 kolonunda
daha once karsilasilmayan bir durumla karsilasilmis kolon ¢ekme kuvveti etkisinde
kalmistir. Bu kolon i¢in etkilesim diyagrami incelenmis eksenel kuvvet agisindan
egrinin diginda kalmistir.Kisaca eksenel kapasite asilmistir. Bu sebeple gevrek bir
hasar beklenmektedir.C3 i¢in yine ayn1 sekilde eksenel kapasite asilmis Nmax degeri
%355 oraninda asilmistir. X=0 degeri i¢in B4-D4 kolonlar i¢in eksenel kapasite %65
oraninda asilmistir.C4 kolonu SAP2000 modelinden alinan sonuglara gore yiizey
oturmast ve diisey yiikkleme ortak etkisi altinda eksenel ¢ekme kuvvetine maruz
kalmaktadir.Etkilesim diyagrami incelenmis ve yiikiin grafigin disinda kaldig1 tespit

edilmistir. Sekil 5.41°de 3.aksa ait sonuclar verilmistir.
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Sekil 5.41: 3 katli bina, z=9 m, kumlu zemin, 3.aks.
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Sekil 5.41°den goriilecegi lizere Xx=-25,-20 ve -15 koordinatlar1 i¢in yiizey oturmalari
sonucunda bina agisindan risk teskil eden bir durum s6z konusu degildir.X=0 degeri
icin A3 kolonunda k degeri 2.00 olarak hesaplanmisken B3 kolonunda bu deger 1.75
olarak hesaplanmistir.X=-5 koordinati i¢in A3 kolonunda k degeri 8.80 olarak
hesaplanmisken B3 kolonunda bu deger 3.25 olarak hesaplanmistir. X=0 degeri icin
B3-D3 kolonunda k degeri 4.5 hesaplanmistir. C3 kolonu eksenel ¢ekme kuvvetine
maruz kalmis ama etkilesim diyagraminda giivende tarafta sonuglar ¢ikmistir. 3 ve
4.aks kolonlar1 beraber incelendigi vakit ¢ikan sonuglar sunlardir;
o X=-25, -20 ve -15m koordinatlarinda yapilacak tiinel kazilar1 risk teskil
etmemektedir.
e X=-10,-5 ve 0 degerlerinde yapilacak tiinel kazilar1 binada ¢ok ciddi hasarlara
sebep olacaktir
o 3.Akstan farkli olarak 4.aksta eksenel kuvvetler sinir degerleri fazlastyla asmis

olup bu sonuglara gore bahsi gegen kolonlarda gevrek hasarlar beklenmektedir.

5.5.2 12 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

Kumlu zeminde 12 metre derinlikte TBM tarafindan yapilan kazi sonucunda bina
kolonlarinda olmas1 beklenen yiizey oturmalarini Cizelge 4.2’de verilmistir.Ayrica
tiinel ekseninden uzakliga gore yiizey oturma grafigi Sekil 5.30°da verilmistir. Sekil

5.42’de 4.aksa ait sonuglar verilmistir.
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Sekil 5.42: 3 katli bina, z=12 m, kumlu zemin, 4.aks.
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Sekilden goriilecegi lizere x=-25,-20 ve -10 koordinatlar1 i¢in ylizey oturmasi ve diisey
yiikler ortak etkisinde zemin kat kolonlarinda kapasite asimi1 s6z konusu degildir. X=-
15 koortinatinda B4 kolonu igin eksenel kapasite asilmistir. Denklem 5.4’te verilmis
olan TS500 simirlamasiyla kiyas yapildiginda ¢ok simirli bir kapasite asimi soz
konusudur. Nmax degeri bu kolon igin 675 kN hesaplanmisken, ortak etki sonucunda
kolonda olusan eksenel kuvvet 678 kN’dur. Diisey yiiklerin biyiiltiigii dikkate alinirsa
Nmax degeri asilmayacagi aciktir.X=-5 i¢in A4 kolonunda k degeri 2.1 olarak
hesaplanmistir. C4 kolonu i¢in eksenel kapasite %6 oraninda asilmistir.Bu sebeple bu
koordinatta yapilacak kazi oncesi gerekli dnlemler alinmalidir.Kontrolsiiz yapilacak
kazi1 islemi bina kolonunda gevrek bir hasara sebep olma riskini igermektedir.Buna ek
olarak A4 kolonu moment kapasitesi fazlasiyla asildig1 i¢in hasar kaginilmazdir.X=0
koordinatinda B4-D4 kolonunda eksenel sinir agilmis olup bu oran yaklasik %15°dir.
Bu koordinatta yapilacak kazi kayda deger riskler barindirmaktadir. Sekil 5.43°de

3.aksa ait sonuglar verilmistir.
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Sekil 5.43: 3 katli bina, z=12 m,kumlu zemin, 3.aks.
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Sekilden goriilecegi lizere x=-25,-20 ve -15 koordinatlar1 i¢in ylizey oturmasi ve diisey
yiikler ortak etkisinde zemin kat kolonlarinda kapasite asimi1 s6z konusu degildir. X=-
10 koordinatina B3 kolonunda kapasite asimi tespit edilmistir.Lejantta gosterilen k
degeri bu kolon i¢in 1.55 hesaplanmistir. Gereken donat1 miktari1 bahsi gegen yiikleme
icin 2240 mm? iken mevcut donat1 12014 (1247 mm?)’dir.X=-5 degeri i¢in A3
kolonunda k degeri 3.30 hesaplanirken bu deger C3 kolonu igin 1.45 olarak
hesaplanmistir. X=0 degeri i¢in A3-E3 kolonunda k degeri 1.40 hesaplanmistir.B3-D3
kolonu iginse bu sonug 1.75°tir. 3 ve 4.aks beraber dikkate alinmis olup her koordinat
icin giivenli tarafta kalmak amaciyla daha kritik sonu¢ elde edilen aks hesaba
katilmistir.Elde edilen sonug¢ sunlardir;

o X=-25, -20 ve -15m koordinatlarinda yapilacak tiinel kazilari risk teskil

etmemektedir. -15 koordinati i¢in kazi kontrollii yapilmalidir.
e X=-10,-5 ve 0 degerlerinde yapilacak tiinel kazilar1 binada ¢ok ciddi hasarlara

sebep olacaktir.Eksenel limitler asildigi i¢in gevrek hasarlar beklenmektedir.

5.5.3 20 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

Her kolon i¢in giriley yiizey oturma degerleri Cizelge 4.3°te , ylizey oturma egrisinin
tiinel ekseninden olan mesafeye gore dagilimi ise Sekil 5.19°da verilmistir. Sekil

5.44’de 4.aksa ait sonuglar verilmistir.
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Sekil 5.44: 3 katli bina, z=20 m,kumlu zemin, 4.aks.
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Gortilecegi lizere z=20 m derinliginde kumlu zeminde TBM ile yapilacak tiinel
kazisinda 4.aks zemin kat kolonlar1 i¢in herhangi bir risk s6z konusu
degildir.Beklendigi gibi s1g tiineller gibi yiizey oturma degerleri yiiksek olmadigi i¢in
sisteme yiizey oturmasi kaynakli giren ek yiikler sinirli olmustur. Bunun sonucunda

kolon kapasiteleri agilmamistir. Sekil 5.45°de 3.aksa ait sonuglar verilmistir.
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Sekil 5.45: 3 katli bina, z=20 m,kumlu zemin, 3.aks.

Sekilden goriilecegi lizere x=-5 koordinati diginda zemin kat kolonlari
tasiyabilecekleri maksimum yiikiin altiginda yiliklemelere maruz kalmiglardir. X=-5
degeri i¢in A3 kolonu i¢cin moment kapasitesi asilmistir. K degeri bu kolon i¢in 1.30
hesaplanmistir.Z=20 metre i¢in elde edilen veriler 1s18inda bu bina i¢in ¢ikan sonug
sunlardir;
e 7=9 m ve Z=12 m derinliginde yapilan kazilara kiyasla yiizey oturmalari
azalmistir.
e Bu durum sisteme gelen ek ek yiikleri azaltmistir.
e X=-5 koordinat1 diginda kolon kapasitelerinde her aks i¢in bir zorlanma tespit
edilmemistir.
e X=-5 koordinati i¢in ek dnlemler almak kaydiyla z=20 m’de yapilacak metro

tiineli kazilarinin binaya zarar1 s6z konusu degildir.

63



5.6 Killi Zeminde Yapilan Tiinel Kazilarinin 3 Kath Binaya Etkileri

Bu boltimde 3 farkli derinlikte killi zeminde yapilan kazilarin 3 katli bina tlizerindeki
etkileri incelenecektir. Killi zemin olmasi ve killi zeminlerde Loganathan&Poulos
formiiliiniin kullanabilmesi ve daha kritik sonuglar vermesi sebebiyle SAP2000’de
olusturulan modellere bu formiilden gelen degerler girilmistir. Sirayla 3 farkli derinlik

i¢cin analiz sonuglari farkli basliklar altinda verilecektir.

5.6.1 9 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

Cizelge 4.7°den  her kolon i¢in modellere girilen yiizey oturma degerleri
verilmistir.Buna ek olarak tiinel ekseninden uzaklastik¢a ylizey oturma egrisinin nasil
degistigini gosteren grafik Sekil 5.20°de verilmistir. Sekil 5.46°da 4.aks kolonlarinin

yiizey oturmast ve diisey yikler altinda kapasite durumlarini gosteren c¢izim

verilmigtir.
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Sekil 5.46: 3 katl1 bina, z=9 m_killi zemin, 4.aks.

Sekilden goriilecegi iizere x=-25,-20 ve -15m degerleri i¢in 4.aks zemin kat
kolonlarinda kapasite asimi s6z konusu degildir.X=-10m degeri i¢in B4 ve C4

kolonlarinda moment kapasitesinde agim tespit edilmistir. K degeri bu kolonlar i¢in
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strastyla 1.19 ve 1.01 olarak hesaplanmigtir. C4 kolonu i¢in bu asim diisey yiiklerin
yiiksek alinmasi ve giivenlik katsayilar1 gézoniine alindiginda goézardi edilebilir
mertebelerdedir.Bu nedenle bu kolon igin bir hasar beklenmemektedir. X=-5 degeri A4
kolonu i¢in k degeri 2.25 olarak hesaplanmistir.C4 degeri i¢in k degeri bir 6ncekinde
oldugu gibi 1.01 olarak hesaplanmistir.D4 degeri Nmax degeri 1.01 oraninda asilmistir.
Bu sebeplerden 6tiirii x=-5 degeri i¢in 6nlemler alinmasi elzemdir.X=0 degeri i¢in A4-
E4 ve B4-C4 kolonlarinda k degerleri 1 {in iistliine ¢ikmaktadir. Bu deger sirasiyla 1.35
ve 3.65 olarak hesaplanmistir. Kolonlar kapasitelerinin ¢ok iizerinde yiiklere maruz

kaldiklari i¢in hasar kag¢inilmazdir.Sekil 5.47°de 3.aksa ait sonuglar verilmistir.
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Sekil 5.47: 3 katl1 bina, z=9 m,killi zemin, 3.aks.

Gortilecegi iizere x=-25,-20 ve -15m degerleri i¢in herhangi bir kapasite agim1 s6z
konusu degildir.X=-10 degeri i¢cin B3 kolonunda k degeri 1.20 olarak hesaplanmis
olup sonu¢ dikkate degerdir.X=-5 kolonu i¢in A3 kolonunda k degeri 3.65
hesaplanirken C3 kolonunda bu deger 1.50 olarak hesaplanmistir. Bu koordinatta

yapilacak kazi dncesinde dnlem alinmas1 gerekmektedir.X=0 koordinatinda yapilacak
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kazida tiinel ekseninin tam {izerinde kalan C3 kolonu disinda her kolonda kapasite
asimi s0z konusudur. A3-E3 kolonu i¢in k degeri 2.30 olarak hesaplanmistir. Ayni
sekilde k degeri B3-D3 i¢in de incelenmis olup 1.95 olarak hesaplanmustir. Iki aks
beraber incelendigi vakit ortaya ¢ikan sonug asagidaki gibidir;

e O metrede yani s1g sayilabilecek derinlikte yapilacak tiinel kazisinin
miihendisliki 6zellikleri daha 6nce verilmis olan 3 katli binada etkileri yiiksek
mertebededir.

o X=-25,-20 ve -15m degerlerinde yapilacak kazida bina i¢in risk teskil eden bir
durum soz konusu degildir.

e X=-10,-5 ve Om degerlerinde yapilacak kazida binanin hasar almasi

kagiilmazdir.

5.6.2 12 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

Bu boliimde killi zeminde 12 metre derinlikte yapilacak tiinel kazisinin 3 katli bina
tizerindeki etkileri incelenecektir. Cizelge 4.8’de her bir kolon i¢in farkli x
koordinatinda SAP2000 modelinde girilen yilizey oturmalar1 verilmistir.Buna ek
olarak tiinel ekseninden uzaklik-yiizey oturma egrisi Sekil 5.23’de verilmistir.

Sekil 5.48’de 4.aksa ait sonuglar verilmistir.
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Sekil 5.48: 3 katl1 bina, z=12 m,killi zemin, 4.aks.

66



X=-25,-20 ve -10 degeri i¢in 4.aks zemin kat kolonlarinda diisey yiikler ve yiizey
oturmalart ortak etkisi altinda risk teskil eden bir durumla karsilagilmamistir. X=-15
icin k degeri 1.02 gibi smirda bir deger hesaplanmistir.Tecriibeli ekibin
operatorliigiinii yaptigi TBM kazisinda ylizey oturmalarini daha da diigiirme firsati
bulundugu i¢in kolon ytikleri etkilesim diyagrami i¢inde kalacaktir.X=-5 degeri i¢in
A4,C4 ve D4 numarali kolonlarda kapasite asimi tesbit edilmistir. Lejantta gosterilen
k degeri bu kolonlar i¢in sirastyla 1.14, 1.02 ve 1.08 olarak hesaplanmistir. X=0 degeri
icin A4-E4 kolonlarinda ve B4-D4 kolonlarinda kapasite agimi tespit edilmis olup k
degeri sirasiyla 1.10 ve 1.40 olarak hesaplanmistir.Sekil 5.49°da 3.aksa ait sonuglar

verilmigtir.
A B C o E
| | | | |
LEJANT J J J J J
KARASITE REMK
ke — X=25 — — [ — — [—
x=20 —1 — [ ] [ ] [ ]
fdets B3 =15 [ — — — —
1.5ke2 — x=10 — — — — —
=5 1 —1 [ ] [ ] [ ]
k=2 = — — — —
TS500 [
z=9

P00

1
N
1N
NN

z=20
w=-25 x=-20 w=-15 =-10 =5 x=0

Sekil 5.49: 3 katli bina, z=12 m,killi zemin, 3.aks.

Sekil 5.49’dan goriilecegi lizere x=-25,-20,-15 ve -10 degerleri i¢in risk teskil eden bir
durum so6z konusu degildir.X=-5 degeri i¢in A3 kolonunda k degeri 1.95 olarak
hesaplanmistir. X=0 degeri i¢in A4-E4 kolonlarinda ve B4-D4 kolonlarinda kapasite

asimi tespit edilmis olup k degeri sirasiyla 1.83 ve 1.03 olarak hesaplanmistir.Bina bir
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biitiin olarak ele alindiginda 2 aks i¢inde elde edilen veriler 1s13inda z=12m igin

yapilacak tespitler sunlardir;

o X=-25,-20, -15 ve -10 degeri icin bina agisindan risk teskil eden bir durum

s06z konusu degildir.Bu koordinatlarda yapilacak metro kazisinda binada bir

hasar beklenmemektedir.

o X=-5ve 0 koordinatlarinda binada hasar olugmasi beklenmektedir.Bu sebeple

elde edilen veriler 1s181nda gerekli 6nlemler alinmalidir.

5.6.3 20 metre derinlikte kazilan tiinellerin etkileri

Bu bdliimde 20 metre derinlikte killi zeminde 3 farkli derinlikte yapilacak metro tiineli

kazilarinin 3 katli bina tizerindeki etkileri verilmistir. Modellere her kolon igin girilen

yiizey oturmasi degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir. Sekil 5.26’da tiinel ekseninden

uzakliga gore ylizey oturma degerlerinin degisimini gosteren grafik verilmistir.Sekil

5.50’de 4.aks kolonlarinin ylizey oturmasi ve diisey yiikler ortak etkisi altinda kapasite

durumlarini gésterir ¢izim verilmistir.

LEJANT

KAFASITE RENK

ks —

1<ks15 3

1.5<ke? —

k=2 —

78500 N
z=9
=12

x=-2h x=-20

Sekil 5.50: 3 katli bina, z=20m,killi zemin, 4.aks.

¥=-24
x=-20
x=-1h
=10
X=-h
x=0

O

x-14

(=]

|

J

O

x=-10
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Goriilecegi tizere 4.aks kolonlari igin risk teskil eden bir durum s6z konusu degildir.
Her koordinatta yapilacak kazi sonucunda zemin kat kolonlar1 kapasitelerinin altinda

yiike maruz kalacaktir.3.aksa ait sonuglar Sekil 5.51°de verilmistir.

A B c D E
| | | | |
LEJANT J J J J J
HAPASITE RENK
et — x=26 [ — — — —
x=20 [ — — — —
1<ke15 = x=15 3 — — — —
| Bk — =10 [ — — — —
x=5 — — — — —
k=2 — x=0 — [— — — —
TS500 NN
=9
z=12

~O-O0O0 000

x=-25 =20 x=-15 =10

Sekil 5.51: 3 katli bina, z=20m,killi zemin, 3.aks.

Sekilden goriilecegi lizere x=0 koordinat1 disinda zemin kat kolonlar1 igin risk tegkil
eden bir durum s6z konusu degildir.X=0 koordinatinda A3-E3 kolonlari i¢in lejantta
gosterilen k degeri 1.08 olarak hesaplanmistir. Denklem 3.6°da verilen w degeri is¢ilik
kalitesini ifade etmektedir ve 4.boliimde agiklandigi gibi w=0.6*Gp olarak ele
alinmustir. Isciligin daha iyi ve kontrollii yapildig: bir senaryoda bu deger diisecegi i¢in
A3-E3 kolonlariin hasar almamasi ihtimal dahilindedir. 3 ve 4.aks sonuclar1 beraber
ele alindig1 vakit ortaya ¢ikan tablo asagidaki gibidir;

o X=-25,-20, -15, -10 ve -5 degeri icin bina agisindan risk teskil eden
bir durum s6z konusu degildir.Bu koordinatlarda yapilacak metro
kazisinda binada bir hasar beklenmemektedir.

e X=0 koordinatinda gerekli dnlemlerin alinmasi kaydiyla kaz1 yapmak

miumkindiir.
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6.ZAMAN TANIM ALANINDA DEPREM ANALIZI

Tiinel kazilar1 sonucunda olusan yiizey oturmalarinin binalar iizerinde ne derecede
ciddi hasarlar verebilegini farkl1 bir bakis agisiyla gdstermek amaciyla bu boliimde tez
kapsaminda verilmis olan 3 farkli kat sayisina sahip binalar i¢in zaman tanim alaninda
dogrusal analiz yapilmistir. 26 Eyliil 2019 tarihli Silivri deprem kaydi bu ¢alismada
kullantlmistir. 41.02058N-28.57821E koordinatinda bulunan istasyona ait deprem
kaydina filtreleme vb ¢esitli islemler yapilmigtir. Dogu bati1 yoniinde ivme degerleri
daha kritik sonuglar verdigi icin SAP2000 modeline s6z konusu dogrultuya ait degerler
girilmigtir. Tasiyic1 sistem davranis katsayisi elastik hesap yapilmasi amaciyla 4
secilmigtir. 1.0 G + 1.0 Q + 1.0 E kombinasyonunu saglamak amaciyla Sekil 5.3 ve

5.4’te verilmis yayili yiikler 1.45 katsayisina boliinerek modele yeniden girilmistir

3¢ Time History Function Definition @
Function Name FUNC1
Function File Values are
File Name (0)  Time and Function Values
cilusersitoshiba\desktopimodel @ Values at Equal Intervals of 0,01
Format Type
Header Lines to Skip 0 @ Free Format
Prefix Characters per Line to Skip 0 () Fixed Format

Characters per ftem
Number of Points per Line 1

[ converttouserpefined | [ wiewFie |
Function Graph
T
s b
Dispiay Graph (27513 , 3,5292)

Sekil 6.1: Deprem kaydinin modele tanimlanmasi.

Koordinatlar1 verilmis istasyona ait deprem kayitlar1 gal cinsinden verildigi i¢in
birimler arasinda uyumsuzluk olmamasi agisindan kayitlarin 0.01 ile g¢arpilmasi

gerekmektedir. Ayrica elastik hesap yapmak amaciyla R=4 alindigi icin deprem

71



kayitlarindaki ivmelerin bu katsayiya boliinmesi gerekmektedir. Z=20 metre ve x=0
koordinatinda genelde kolon kapasiteleri asilmadigr i¢in Z=9m , 12 m ve x=0
koordinatinda elde edilen kapasite asimlari elde edilene kadar deprem kaydi
Olceklendirilmistir. 1.0 G + 1.0 Q + 1.0 E kombinasyonundan elde edilen degerler
sonucunda kapasite asimlar1 kontrol edilmis ve deneme yanilma yoluyla
Olceklendirme katsayist 4 secilmistir. Secilen katsayiyla beraber z=9 m, z=12 m ve
x=0 koordinatindan elde edilen kapasite asimlarina benzer sonuglar elde edilmistir.
R=4 katsayis1 ve deprem Olceklendirme katsayis1 birbirini gotiirdiigii i¢in programda
scale faktor olarak ifade edilen bosluga gal birimini g¢evirmek amaciyla 0.01
girilmistir. Sekil 6.2°de 6rnegi verilmistir.

){ Load Case Data - Linear Direct Integration History

Load Caze Mams Motes

time history Set Def Name | Modify/Show..

Stiffness to Use

@ Zero Inttial Cenditions - Unstressed State

MODAL

Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor

Accel - | U1 » | FUMNCA * | 0,01

FUNCI X - A

E ‘ Modify

il Delete

Ul

[] Show Advanced Load Parameters

Time Step Data

Number of Output Time Steps 4301

Qutput Time Step Size 1,

Sekil 6.2: Olgek carpaninin tanimlanmasi.
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Yiikleme kombinasyonlart boliimiine de kiriglere tanimlanmis esdeger yiiklemesi ve
deprem kaydi ortak etkisi tanimlanmis ve 3 binanin yeniden analizi yapilmstir.
SAP2000 programinda en kritik sonuglar1 vermesi i¢in envelope se¢enegi isaretlenmis

olup Cizelge 6.1 , 6.2 ve 6.3’de zemin kat kolonlarinda en kritik degerler verilmistir.

Cizelge 6.1: 5 katl1 bina, zaman tanim alaninda analiz sonucu.

Kolon Nd(KN) Md(kKNm) Kapasite Kk
1-A4 363 51 37 1,38
1-B4 518 146 73 2,00
1-C4 469 112 62 1,81
1-D4 519 147 73 2,01
1-E4 363 50 37 1,35
1-A3 712 189 123 1,54
1-B3 1060 324 213 1,52
1-C3 963 698 345 2,02
1-D3 1057 320 213 1,50
1-E3 695 222 122 1,82

Cizelge 6.1’de deprem etkisi ve diisey yiikler ortak etkisi sonucunda zemin kat
kolonlarinda elde edilmis maksimum degerler verilmistir. Kapasite boliimiinde Nd
kuvvetine karsilik kolonun moment kapasitesi verilmistir. K ile ifade edilen boliimde
Md’nin kapasite momentine olan oran1 verilmistir. 4 katiyla 6lgeklendirilmis deprem
kaydiyla z=9 m , x=0 koordinatinda yapilan kazinin etkilerine benzer sonuglar elde

edilmistir. Cizelge 6.2°de 4 katl1 bina i¢in sonuglar verilmistir.

Cizelge 6.2: 4 katli bina, zaman tanim alaninda analiz sonucu.

Kolon Nd(kN) Md(kNm) Kapasite Kk
1-A4 250 52 37 141
1-B4 423 104 56 1,86
1-C4 373 103 55 1,87
1-D4 422 105 56 1,88
1-E4 259 51 37 1,38
1-A3 452 86 72 1,19
1-B3 839 179 213 0,84
1-C3 768 336 201 1,67
1-D3 838 183 213 0,86
1-E3 458 80 72 1,11
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Cizelge 6.2 den goriilecegi iizere 3 ve 4.aks kolonlarinda 4 kat biiyiiltiilen Silivri
depremi kaydinda zemin kat kolonlarinda kapasite asimi tespit edilmistir. Kapasite
asim oranlart killi zeminde z=12 m , x=0 koordinatinda yapilan tiinel kazisinin

etkilerine benzerlik gostermektedir. Cizelge 6.3’de 3 katli binaya ait sonuglar

verilmigtir.
Cizelge 6.3: 3 katl1 bina, zaman tanim alaninda analiz sonucu.

Kolon Nd(kN) Md(kNm) Kapasite Kk

1-A4 168 45 29 1,55
1-B4 314 50 33 1,52
1-C4 279 48 33 1,45
1-D4 316 49 33 1,48
1-E4 164 49 29 1,69
1-A3 317 95 56 1,70
1-B3 639 186 116 1,60
1-C3 571 187 113 1,65
1-D3 638 192 116 1,66
1-E3 319 91 56 1,63

Cizelge 6.3’den goriilecegi lizere 3 ve 4.aks kolonlarinda 4 kat biiyiiltiilen Silivri
depremi kaydinda zemin kat kolonlarinda kapasite agimi tespit edilmistir. Kapasite
asim oranlari killi zeminde en kritik sonuglar veren x=0 koordinat1 i¢in z=9 ve z=12
m’nin ortalamasina benzerlik gostermektedir.Silivri depremi kayaitlari incelendiginde
dogu bati yoniinde maksimum yer ivmesi degerinin 85 gal oldugu géziikmektedir. 4
kat 6lceklendirilmis deprem kaydiyla 9 metre derinlikte yapilan tiinel kazisina benzer
etkiler tespit edilmektedir. Bu kiyaslamalarla beraber sig tiinel kazilar1 sonucunda
olusan yiizey oturmalarinin binalar iizerindeki yikici etkileri baska bir agidan belli
olmaktadir. Bu nedenle metro projelerinde giizergah ¢aligmalar1 sirasinda yapi stogu

Iyi incelenmeli, kazilar 6ncesinde gerekli onlemler alinmalidir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢aligmanin kapsaminda metro tilinellerinin glizergahinda bulunan gegmis
donemlerde yapilmis malzeme kalitesinin diisilk, miihendislik hizmetlerininin
yeterince alinmadigi binalarin tiinel kazilar1 sonucunda olusan yiizey oturmalarindan
ne derece etkilendigi incelenmistir. Tiinel kazilar1 sirasinda olabilecek bir¢ok
senoryoyu temsil etmesi acisindan kapsamli bir parametrik ¢aligma yapilmistir. S1g
derinleri temsil etmesi agisindan 9 ve 12m derinlikli tiineller tez kapsamina alinmistir.
Metro projelerinin teknik sartnamelerinde gegen tiinel ¢apinin iki katindan fazla ortii
kalinlig1 ifadesini temsilen 20 m derinlikli tiineller goéz Oniine alinmistir.Yatayda
tiinellerin etkilerini incelemek amaciyla 6 farkli koordinat se¢ilmistir. Tiinellerin
giizergah boyunca farkli zemin tiirlerinden gegtigi gercegi dikkate alinarak yiizey
oturmalarmin daha kritik sonuglar verdigi killi ve kumlu zeminler tez kapsamina
alimmustir. Kirectast vb sert zeminlerde yapilan kazilar kapsam disinda birakilmastir.
Farkl1 kattaki binalar1 temsil etmesi agisindan kat yiikseklikleri 3 metre olan 3,4 ve 5
katli binalar modellenmistir. Kumlu zeminler i¢in Peck (1969) ve killi zeminler i¢in
daha kritik sonu¢ verdigi i¢in Loganathan&Poulos (1998) formiilleri kullanilarak
yiizey oturmalar1 hesaplanmistir ve bu sonuglar modellere girilmistir. 9 metre ve 12
metre derinlikli tiinellerde yiizey oturmalar1 yiiksek mertebelerde olmaktadir bu
sebeple oOzellikle bina dis kontiirii i¢inde kalan x=-10,-5 ve 0 m koordinatlarinda
yapilan kazilar sonucunda zemin kat kolon kapasiteleri kayda deger miktarda
astlmaktadir. Baz1 kolonlarda moment kapasitelerinin asildig: tespit edilirken, bazi
kolonlarda ise TS500’lin ifade ettigi maksimum eksenel yiikiin asildig1 tespit
edilmistir.Bu sebeple gevrek hasar ihtimali de dikkate alinmalidir. 20 metre derinlikli
tinellerde yapilacak kazilar sonucunda genel olarak 3 bina i¢in de zemin Kkat
kolonlarinda kapasite asimi s6z konusu degildir. X=-5 ve 0 koordinatlari i¢in bazi
durumlarda siirda kapasite agimlar tespit edilmistir. Binalarda kayda deger bir hasar
beklenmemektedir. Bu g¢alismanin kapsaminda 6.boliimde zaman tanim alaninda
dogrusal deprem analizi yapilmistir. Bu analiz sirasinda 26 Eyliil 2019 tarihli Silivi

depreminin kaydi kullanilmistir. Maksimum zemin ivmesi 85 gal olan dogu bati
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yoniindeki kayitlar daha kritik sonuglar verdigi i¢in modele bu yondeki kayitlar
tanitilmistir. Deneme yanilma yoluyla 4 katiyla 6lgeklendirilmis yeni deprem kaydiyla
sig tiinellerde yapilan kazilarin etkilerine benzer sonuglar elde edilmistir. Silivri
Depremi sonucunda 20 sivil bina agir hasar almig, 58 sivil bina ise sinirli bir hasar
tespiti yapilmistir. 14 okulda ise egitime bir siireligine ara verilmistir.Yapilan bu
kiyaslar sonucunda yilizey oturmalarmin binalar {izerindeki etkisi farkli bir bakis
acisiyla ortaya konmaktadir.Bu nedenle sig tlinellerde yapilacak tiinel kazilari
sonucunda olusacak ylizey oturmalarinin binalar izerindeki etkileri incelenmeli, metro
giizergah caligmalar1 bu bilgiler 1s18inda yapilmali ve kazi dncesinde can ve mal

kaybini 6nlemek adina gerekli 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir.
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EKLER

EK A : Binalarin SAP2000’de modellenmesi

EK B : Zemin kat kolonlarinin kapasite durumunun incelenmesi
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EKA

Tezin 6nceki boliimlerinde ifade edildigi gibi 3,4 ve 5 katli binalarin modellenmesi ve
analiz sonuclarinin alinmasi islemi SAP2000°den yapilmistir. 3 ve 4.aks igin
modelleme ayr1 ayr1 yapilmistir. 5 katli bina i¢in kolon boyutlandirma hesab1 Cizelge
5.1’de verilmistir. Cizelge A.1’de 4.kat ve Cizelge A.2’de 3 katli binaya ait kolon
boyutlar1 verilmistir. Kare seklinde olmayan kolonlarin gii¢lii/zayif yon yerlesimleri

Sekil 5.1°de kalip planinda verilmistir.

Cizelge A.l: 4 katl1 bina kolon boyutlandirma.

KAT KOLON ADI  DOSEMEDEN (kN) KIRISTEN (kM)  UST KATTAN (kM) Toplam Nd (kN) Ac (TS 500) (mm2) Ac (Deprem yonetmeligi) Kesit {(mm)
4 4-Ad a7 81 o 851 8806 10567 250x250
4 4-B4 174 12,6 o 186,6 17278 20733 250x250
4 4-E3 2175 135 o 231 21389 25667 250x250
4 4-D3 435 18 o 453 41944 50333 250x250
3 3-Ad a7 81 85,1 150,2 17611 21133 250x250
3 3-B4 174 12,6 1866 373,2 34556 41467 250x250
3 3-E3 2175 135 231 462 42778 51333 250x250
3 3-D3 435 18 453 906 83880 100667 300x350
2 2-A4 87 81 1902 285,3 26417 31700 250x250
2 2-B4 174 12,6 3732 559,8 51833 62200 250x250
2 2-E3 2175 135 462 693 64167 77000 250x350
2 2-D3 435 18 906 1359 125833 151000 400x400
1 1-A4 87 81 2853 3804 35222 42267 250x250
1 1-B4 174 128 559,8 7464 69111 82933 300x300
1 1-E3 2175 135 533 924 85556 102667 300x350
1 1-D3 435 18 1359 1812 167778 201333 400x550

Cizelge A.2: 3 katli bina kolon boyutlandirma.

KAT KOLON ADI DGSEMEDEN (kN) KIRISTEN (kN] UST KATTAN GELEN(KN) Toplam Nd (kNj Ac(TS500) (mm2 Ac (Deprem yénetmeligi] kesit (mm)

3 3-A4 87 Bl 0 851 EB06 10567 250n250
3 B4 174 126 0 1866 17278 20733 250x250
3 3E3 2175 135 0 231 21389 25667 2500250
3 3-03 435 18 0 433 41944 50333 250x250
2 1-p4 87 81 85,1 190,2 17611 21133 250x250
2 2-B4 174 126 186,6 3732 34556 41467 250x250
2 B3 2175 135 231 462 41778 51333 250x250
1 2-03 435 18 453 906 B3889 100667 300x350
1 1-A4 g7 Bl 190,2 285,3 26417 31700 250x250
1 1-64 174 126 372 5598 51833 62200 250x250
1 1-E3 2175 135 452 693 64167 77000 250x330
1 1-03 435 18 906 1359 125833 151000 A00x400

Cizelge 5.1, A.1 ve A.2’de belirlenen olciilere gore 3 ve 4.aks kolonlar1 modele
girilmistir. Kiris ol¢iisii 25x50 cm olarak modele girilmistir. SAP2000’de ilk olarak
koordinat sistemi tanitilmistir. Sekil 5.1 kalip planindan goriilecegi iizere agikliklar Sm

secilmis, kat yiiksekligi 3 metre alinmistir. Sekil A.1’de koordinat sistemi verilmistir.
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Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
0 Pimary  Yes end [
B 5 Primany Yes End _
Delete
c ) ey Yoo o [
D 5 Primary Yes End _
E 10 Primary Yes Ed
Y Grid Data
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc Grid Color
0 Pmary Yes et [
Z Grid Data
Grid ID Ordinate (m) Line Type Visible Bubble Loc
0 Primary Yes End Add
s 3 Primary Yes End
Delete
Z3 [ Primary Tes End
Z4 3 Primary Yes End
Z5 12 Primary Yes End
Z6 15 Primary Yes End

Sekil A.1: Koordinat sisteminin programa tanitilmasi.
Koordinat sisteminin girilmesinin ardindan ilk olarak malzeme parametreleleri
program ara yiiziinde Define>Material Properties> Add new Material komutlar: takip
edilerek girilmistir.

3 Material Property Data 1'.’ 23 |
perty

General Data

Material Name and Display Color Concrete .

Material Type Concrete

Material Notes Modify/Show Notes... ]
Weight and Mass Units

Weight per Unit Volume 24,

Mass per Unit Volume 24473

Isotropic Property Data

Modulus of Elasticity, E 27500000,
Poisson, U 0,2
Coefficient of Thermal Expansion, A 9,500E-06

Shear Modulus, G 11458333,

Other Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 13000,
Expected Concrete Compressive Strength 18000,
D Lightweight Concrete

[[] Switch To Advanced Property Display

[ ok ] [ cancel

Sekil A.2: Malzeme 6zelliklerinin programa girilmesi.
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Malzeme parametrelerinin girilmesinin ardindan kolon ve kiris boyutlar1 programa 3
ve 4.aks i¢in ayr1 ayr1 tanmitilmistir. Sekil A.3’de bir modelde 6rnek olmasi igin kesit

boyutlandirilmasi 6rnegi verilmistir.

B Rectangular Section

| T |
| Frame Properties
Section Name: column 250x250 oispay coor [
Properties Click to:
Section Notes Modify/Show Notes. ]
Padle propey
Dimensions Section column 250x250
025 525450 Add New Property...
1220 ) | |
Width (£2) 0.25 L column 200x300 Add Copy of Property...
edeo COLUMN B4-D4
COLUMN C4
il ol g Column.Ee Al ModityiShows Property.
[ N N | elete P
Properties
Section Properties.
Cancel
[conerete - [ SetModifers.. | [__Time Dependent Properties... |
Concrete Reinforcement... l
& - -

Sekil A.3: Kesit dlgiilerinin programa girilmesi.
Daha sonra kirislere girilen diisey yiikler ve zemin kat kolonlarmin altlarma
tanimlanmis yiizey oturmalar1 programa girilmistir. Sekil A.4’te ve A.5’te Ornegi

verilmigtir.

x Define Load Patterns

Load Patterns

Click To:

Load Pattern Name

Kiris ezdeger yuk

Dead

Type

1

Self Weight
Muttiplier

Auto Lateral
Load Pattern

[ Show Load Pattern Motes... ]

Kiris esdeger yuk Degd ¢+ |
yuzey oturmasi Dead 1 EI

Sekil A.4: Yiik Tanimlama.

Define Combination of Load Case Results
Load Case Name

Kiriz esdeger yvuk

Load Case Type Scale Factor

| Linear Static 1,

Kiris esdeger yuk

wuzey oturmasi

Linear Static

Sekil A.5: Yiik Kombinasyonu.
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Bu boliimde programdan zemin kat kolonlar1 i¢in alinan yiikler 3 ve 4.aks birlikte tablo
haline getirilmistir..Kirmiz1 ve sariyla isaretlenen hiicreler donati alaninin yetersiz
kaldigin1 ifade etmektedir. Sari ile isaretlenmis hiicreler i¢in tek fark gereken donati
miktarinin maksimum donati oranini astigini da ifade etmektedir. Ozetle kesit dl¢iileri

yetersizdir. Kolon isimlerindeki harfler ve sayilar aks kesisimlerini ifade etmektedir.

Sekil 5.1°de akslarin konumu verilmistir.

Cizelge B.1: Z=9, x=-25, kumlu zemin , 5 kat.

Diisey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuwvetleri Donati (mm?)
Kolon Ni{kN) Ma (kNm) Mi (kNm) Ma (kNm} M (kNm) Nd(kN) Md{kNm)  Gereken Mevcut
1-A4 361 s 10 0 0 361 10 625 924
1-84 831 2 4 0 0 831 4 1050 1232
1-C4 782 0] 4] 0 0 782 4] 1050 1232
104 832 2 4 0 0 232 4 1050 1232
1-E4 361 5 10 ] 0 361 10 625 924
1-A3 700 24 51 ] 0 700 51 1350 1539
1-B3 1622 2 2 0 0 1622 2 2600 3054
1-C3 1529 o o] 0 1529 o 2600 3054
1-D3 1622 3 5 0 0 1622 5 2600 3054
1-E3 700 24 51 ] 0 700 51 1350 1539
Cizelge B.2: Z=9, x=-20 , kumlu zemin , 5 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuwvetleri Donati (mm?)
Kolon Ni(kM) Ma (kNm) M (kNm) Ma (kNm) MG (kNm)  Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 0,4 0,8 416 11 625 924
1-B4 831 2 4 0,2 0,5 939 5 1050 1232
1-C4 782 (0] 0] 0,05 0,05 884 0,1 1050 1232
1-D4a 832 2 4 0,3 0,5 938 5 1050 1232
1-E4 361 5 10 0,4 0,9 416 11 625 924
1-A3 700 24 51 1 2 766 54 1350 1539
1-B3 1622 2 5 0,1 0,5 1759 6 2600 3054
1-C3 1529 (0] 0 0,26 0,05 1662 0,3 2600 3054
1-D3 1622 3 5 0,25 0,2 1758 6 2600 3054
1-E3 700 24 51 1,15 2,55 767 54 1350 1539
Cizelge B.3: Z=9, x=-15, kumlu zemin , 5 kat
Diisey Yiikler {G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm?)
Ni(kN)  Ma (kNm) M0 (kNm) Ma (kNm) Mi (kNm)  Nd(kN)  Md(kNm) Gereken  Mevcut
1-A4 361 5 10 5 15 333 5 625 924
1-B4 831 2 4 2 6 1073 20 1050 1232
1-C4 782 0 0 8 8 844 8 1050 1232
1-D4 832 2 4 9 7 944 11 1050 1232
1-E4 361 5 10 3 2 399 8 625 924
1-A3 700 24 51 12 48 644 12 1350 1539
1-B3 1622 2 5 1 35 1939 40 2600 3054
1-C3 1529 0 0 45 8 1630 45 2600 3054
1-D3 1622 3 5 20 9 1758 23 2600 3054
1-E3 700 24 51 12 3 740 49 1350 1539
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Cizelge B.4: Z=9, x=-10 , kumlu zemin , 5 Kkat.

Dagey Yikler (G+Q) Mesnet Gakmeleri Hesap Kuvvetleri Donat: (mm”)
Kolon Ni(kN)y Ma (kNm) M (kNm)  Ma (kKNm) M (KNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 22 65 361 56 924
1-B4 831 2 4 g 89 1387 93 1232
1-C4 782 0 0 36 22 873 36 1050 1232
1-D4 832 2 4 54 42 925 57 - 1232
1-E4 361 5 10 17 13 324 12 625 924
1-A3 700 24 51 46 221 262 170 1539
1-B3 1622 2 5 4 197 2374 202 3054
1-C3 1529 0 0 225 21 1728 225 2600 3054
1-D3 1622 3 5 114 49 1727 117 2600 3054
1-E3 700 24 51 72 28 621 48 1350 1539

Cizelge B.5: Z=9, x=-5, kumlu zemin , 5 Kkat.
Dugey Yikler (G+Q) Mesnet Gokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm®)

Ni(kN) Ma (kNm) Mi (kNm) Ma(kNm) Mi (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut

1-A4 361 5 10 51 98 1048 107 -T

1-B4 831 2 4 5 8 444 12 1050 1232
1-C4 782 0 0 51 118 1680 118 - 1232
1-D4 832 2 4 11 3 885 13 1050 1232
1-E4 361 5 10 5 4 393 6 625 924
1-A3 700 24 51 152 282 1625 334 - 1539
1-B3 1622 2 5 20 15 76 20 1050 3054
1-C3 1529 0 0 89 353 2600 353 _
1-D3 1622 3 5 10 35 1815 30 2600 3054
1-E3 700 24 51 21 6 710 45 1350 1539

Cizelge B.6: Z=9, x=0, kumlu zemin , 5 kat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm?)
Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kKNm)Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 4 8 333 18 625 924
1-B4 831 2 4 79 160 1783 150 T 2
1-c4 782 0 0 0 0 640 0 1050 1232
1-D4 832 2 4 79 163 1783 15 1 2
1-E4 361 5 10 4 8 333 18 625 924
1-A3 700 24 51 20 4 764 93 1350 1539
B3 1622 2 5 129 268 2732 263 S o054
103 1529 0 0 0 0 316 0 2600 3054
1-D3 1622 3 5 129 268 2732 263 R 054
1-E3 700 24 51 20 %) 764 93 1350 1539
Cizelge B.7: Z=12, x=-25 , kumlu zemin , 5 Kkat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cékmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mm’)
Ni(kN) Ma (kKNm) Mii (kNm) Ma (KNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken  Meveut

1-A4 361 5 10 0,46 0,93 416 1 625 924
1-B4 831 2 4 0.2 0.4 938 4 1050 1232
1-C4 782 0 0 0 0 884 0 1050 1232
1-D4 832 2 4 0.2 0.4 938 4 1050 1232
1-E4 361 5 10 0,46 0.9 416 1 625 924
1-A3 700 24 51 1 25 767 54 1350 1539
1-B3 1622 2 5 0,15 03 1758 6 2600 3054
1-C3 1529 0 0 0 0 1662 0 2600 3054
1-D3 1622 3 5 0,15 03 1758 6 2600 3054
1-E3 700 24 51 1 25 767 54 1350 1539
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Cizelge B.8: Z=12, x=-20 , kumlu zemin , 5 kat.

Disey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm’)
Ni(kN) Ma (kNm) Mit (kNm) Ma (kNm)Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut

1-A4 361 5 10 0 0.4 409 9 625 924
1-B4 831 2 4 0.3 1.8 950 6 1050 1232
1-C4 782 0 0 0.7 0.7 880 1 1050 1232
1-D4 832 2 4 1 1 939 5 1050 1232
1-E4 361 5 10 0.2 0.7 414 10 625 924
1-A3 700 24 51 0 2 756 50 1350 1539
1-B3 1622 2 5 0.2 3 1774 9 2600 3054
1-C3 1529 0 0 4 0.6 1659 4 2600 3054
1-D3 1622 3 5 2 1 1760 4 2600 3054
1-E3 700 24 51 0 2 764 53 1350 1539

Cizelge B.9: Z=12, x=-15, kumlu zemin , 5 Kkat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (m®)

Ni(kN) Ma (kNm) Mi (KNm) Ma (KNm)Mil (KNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut

1-A4 361 5 10 8 22 295 13 625 924
1-B4 831 2 4 2 25 1128 » [
1-C4 782 0 0 12 11 839 12 1050 1232
1-D4 832 2 4 15 11 944 17 1050 1232
1-E4 361 5 10 4 3 389 17 625 924
1-A3 700 24 51 9 115 538 o4 1350 1539
1-B3 1622 2 5 1,5 148 1904 154 2600 3054
1-C3 1529 0 0 149 70 1888 149 2600 3054
1-D3 1622 3 5 86 34 1726 88 2600 3054
1-E3 700 24 51 55 20 655 31 1350 1539

Cizelge B.10: Z=12, x=-10 , kumlu zemin , 5 kat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat (mm?)
Ni(kN) Ma (kNm) Mii(kNm) Ma (kNm)Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 7.7 32 279 22 625 924
1-B4 831 2 4 7 68 1033 Tz [ 2520 1232 |
1-C4 782 0 0 18 24 1028 18 1050 1232
1-D4 832 2 4 42 33 905 44 1050 1232
1-E4 361 5 10 13 10 349 8 625 924
1-A3 700 24 51 9 115 538 64 1350 1539
1-B3 1622 2 5 2 148 1904 154 2600 3054
1-C3 1529 0 0 149 70 1888 149 2600 3054
1-D3 1622 3 5 86 34 1726 88 2600 3054
1-E3 700 24 51 55 20 655 31 1350 1539
Cizelge B.11: Z=12, x=-5, kumlu zemin , 5 Kkat.
Disey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat1 (mmzj

Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm)Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut

1-A4 361 5 10 32 58 787 ¢ TN -~

1-B4 831 2 4 15 7 204 13 1050 1232
1-C4 782 0 0 30 80 1182 o Tl -2
1-D4 832 2 4 4 17 1060 13 1050 1232
1-E4 361 5 10 6 5 361 4 625 924
1-A3 700 24 51 102 167 1279 218 1539
1-B3 1622 2 5 34 1 774 31 2600 3054
1-C3 1529 0 0 27 253 1988 253 2600 304
1-D3 1622 2 5 5 60 1980 S5 2600 3054
1-E3 700 24 51 25 7 690 45 1350 1539
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Cizelge B.12: Z=12, x=0, kumlu zemin , 5 kat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mmz)
Ni(kN)  Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (KNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut

1-A4 361 5 10 11 22 465 32 875 924
1-B4 831 2 4 55 113 1283 il 2
1-C4 782 0 0 0 0 98 0 1050 1232
1-D4 832 2 4 55 113 1283 w232
1-E4 361 5 10 11 22 465 32 875 924
1-A3 700 24 51 37 78 905 129 1485 1539
1-B3 1622 2 5 93 192 2138 187

1-C3 1529 0 0 0 0 624 0 2600 3054
1-D3 1622 2 5 93 192 2138 187

1-E3 700 24 51 37 78 905 129 1485 1539

Cizelge B.13: Z=20, x=-25 , kumlu zemin , 5 kat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat (mm’)
Kolon Ni(kN) Ma (KNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 0,1 0,6 408 9 625 924
1-B4 831 2 4 0.4 2.1 950 6 1050 1232
1-C4 782 0 0 0.8 0,7 881 0.8 1050 1232
1-D4 832 2 4 1,2 1.2 939 5 1050 1232
1-E4 361 3 10 0,1 0,7 414 10 625 924
1-A3 700 24 51 0 2,45 755 49 1350 1539
1-B3 1622 2 5 0.2 4 1774 9 2600 3054
1-C3 1529 0 0 5 0,25 1660 5 2600 3054
1-D3 1622 3 5 24 1,2 1758 6 2600 3054
1-E3 700 24 51 0.2 2 764 53 1350 1539
Cizelge B.14: Z=20, x=-20 , kumlu zemin , 5 kat.
Diisey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmelert Hesap Kuvvetleri Donat1 (mmz)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mi (kNm) Ma (kNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 2 7 379 3 625 924
1-B4 831 2 4 1 10 991 14 1050 1232
1-C4 782 0 0 4 2.5 879 4 1050 1232
1-D4 832 2 4 6 5 939 9 1050 1232
1-E4 361 5 10 1.5 0.5 406 9 625 924
1-A3 700 24 51 4 23 709 29 1350 1539
1-B3 1622 2 5 0.4 22 1830 27 2600 3054
1-C3 1529 0 0 25 2 1665 25 2600 3054
1-D3 1622 3 5 13 5 1757 15 2600 3054
1-E3 700 24 51 7 1 750 51 1350 1539
Cizelge B.15: Z=20, x=-15, kumlu zemin , 5 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mmz)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mi(kKNm) Ma (kNm)Mi (KNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 4 14 348 4 625 924
1-B4 831 2 4 2 26,5 1009 31 1050 1232
1-C4 782 0 0 8 0.3 910 8 1050 1232
1-D4 832 2 4 17 12 939 19 1050 1232
1-E4 361 5 10 5 3.6 386 6 625 924
1-A3 700 24 51 5 51 659 20 1350 1539
1-B3 1622 2 5 1 59 1858 64 2600 3054
1-C3 1529 0 0 65 26 1715 65 2600 3054
1-D3 1622 3 5 35 11 1761 37 2600 3054
1-E3 700 24 51 23 7 719 45 1350 1539
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Cizelge B.16: Z=20, x=-10, kumlu zemin , 5 Kkat.

Diisey Yiikler (G+Q)

Mesnet Cokmeleri

Hesap Kuvvetleri

Donatt (mm?)

Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kKNm)Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 3.2 3.2 422 8 625 924
1-B4 831 2 4 2.8 27 862 31 1050 1232
1-C4 782 0 0 3.2 18 969 18 1050 1232
1-D4 832 2 4 20 7 969 21 1050 1232
1-E4 361 5 10 7 5 372 5 625 924
1-A3 700 24 51 18 21 759 43 1350 1539
1-B3 1622 2 5 12 65 1660 71 2600 3054
1-C3 1529 0 72 88 1780 88 2600 3054
1-D3 1622 3 5 40 6 1813 43 2600 3054
1-E3 700 24 51 32 7 700 44 1350 1539

Cizelge B.17: Z=20, x=-5, kumlu zemin , 5 kat.
Diisey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mm’)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mi(kNm) Ma (KNm)Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 13 20 539 30
1-B4 831 2 4 18 13 757 16 1050 1232
1-C4 782 0 0 6 29 862 30 1050 1232
1-D4 832 2 4 26 1030 22 1050 1232
1-E4 361 5 10 2 3 404 13 625 924
1-A3 700 24 51 47 56 944 107 1485 1539
1-B3 1622 2 5 36 11 1503 33 2600 3054
1-C3 1529 0 29 109 1613 109 2600 3054
1-D3 1622 3 5 0.2 63 1889 57 2600 3054
1-E3 700 24 51 11 18 763 70 1350 1539
Cizelge B.18: Z=20, x=0, kumlu zemin , 5 kat.
Diisey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm’)
Kolon Ni(kN) Ma (KNm) Mi (kNm) Ma (kKNm)Mi (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 10 20 503 30 924
1-B4 831 2 4 23 47 934 43 1050 1232
1-C4 782 0 0 0 0 718 0 1050 1232
1-D4 832 2 4 23 47 934 43 1050 1232
1-E4 361 5 10 10 20 503 30 924
1-A3 700 24 51 31 64 914 115 1539
1-B3 1622 2 5 41 85 1735 80 2600 3054
1-C3 1529 0 0 0 0 1415 0 2600 3054
1-D3 1622 3 5 41 85 1735 80 2600 3054
1-E3 700 24 51 31 64 914 s [ sy
Cizelge B.19: Z=9, x=-25, killi zemin , 5 kat.
Diigey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat (mm®)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii(kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 0.6 2 402 4 625 924
1-B4 831 2 4 0.5 4 960 8 1050 1232
1-C4 782 0 0 1.6 1.1 880 1.5 1050 1232
1-D4 832 2 4 23 2 939 6 1050 1232
1-E4 361 5 10 0.2 0.4 412 10 625 924
1-A3 700 24 51 1 7 744 44 1350 1539
1-B3 1622 2 5 0.2 8 1788 13 2600 3054
1-C3 1529 0 0 9.2 0 1661 9 2600 3054
1-D3 1622 3 5 4.6 2 1758 7.5 2600 3054
1-E3 700 24 51 1.7 1.4 761 53 1350 1539
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Cizelge B.20: Z=9, x=-20, killi zemin , 5 kat.

Disey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat1 (mmz)
Kolon Ni(kN)  Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii(kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 4 13 347 3 625 924
1-B4 831 2 4 2 18 1035 22 1050 1232
1-C4 782 0 0 7.5 4.5 875 7.5 1050 1232
1-D4 832 2 4 11 8.5 949 13 1050 1232
1-E4 361 5 10 3 2 396 8 625 924
1-A3 700 24 51 8 44 662 16 1350 1539
1-B3 1622 2 5 0.3 40 1890 46 2600 3054
1-C3 1529 0 47 5 1667 47 2600 3054
1-D3 1622 3 5 24 1757 26 2600 3054
1-E3 700 24 51 14 4 735 48 1350 1539
Cizelge B.21: Z=9, x=-15, killi zemin , 5 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mm’)
Kolon Ni(kN)  Ma (kNm) Mi (kNm) Ma (kNm) Mia(kNm) NdKN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-Ad 361 5 10 11 38 234 28 625 924
1-B4 831 2 4 4 59 1162 & T
1-C4 782 0 0 21 6 905 21 1050 1232
1-D4 832 2 4 37 26 945 39 1050 1232
1-E4 361 5 10 12 9 348 7 625 924
1-A3 700 24 51 19 130 483 78 1350 1539
1-B3 1622 2 5 2 132 2067 138 2600 3054
1-C3 1529 0 150 43 1737 150 2600 3054
1-D3 1622 3 5 78 25 1764 30 2600 3054
1-E3 700 24 51 52 18 661 33 1350 1539
Cizelge B.22: Z=9, x=-10, killi zemin , 5 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat1 (mmzj
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii(kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken  Mevcut
1-A4 361 5 10 2 22 362 13 625 924
1-B4 831 2 4 81 842 85 1232
1-C4 782 0 0 14 33 1112 33 1232
1-D4 832 2 4 55 29 972 57 1232
1-E4 361 5 10 20 14 306 15 625 924
1-A3 700 24 51 27 96 646 51 1350 1539
1-B3 1622 2 5 20 189 1646 194 2600 3054
1-C3 1529 0 201 191 1989 200 2600 3054
1-D3 1622 3 5 113 5 1835 116 2600 3054
1-E3 700 24 51 85 25 596 60 1350 1539
Cizelge B.23: Z=9, x=-5, killi zemin , 5 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mmz)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma(kNm) Mii(kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken  Meveut
1-A4 361 5 10 39 63 813 73 924
1-B4 831 2 4 39 27 263 37 1050 1232
1-C4 782 0 0 26 9 983 91 1232
1-D4 832 2 4 1 56 1167 52 1232
1-E4 361 5 10 7 2 367 12 625 924
1-A3 700 24 51 130 177 1330 228 1539
1-B3 1622 2 5 81 21 830 78 2600 3054
1-C3 1529 0 0 39 317 1725 317 2860 3054
1-D3 1622 3 5 2 141 2106 136 2600 3054
1-E3 700 24 51 34 25 720 77 1350 1539
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Cizelge B.24: Z=9, x=0, killi zemin , 5 Kkat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mmz)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mi (kNm) Ma(kNm) Mi (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 22 45 597 55 924
1-B4 831 2 68 140 1093 136 1232
1-C4 782 0 0 0 0 213 0 1050 1232
1-D4 832 2 68 140 1093 136 1232
1-E4 361 5 10 22 45 597 55 924
1-A3 700 24 51 71 151 1100 202 1539
1-B3 1622 2 5 119 246 1894 241 3054
1-C3 1529 0 0 0 0 723 0 2600 3054
1-D3 1622 3 5 119 246 1894 241 3054
1-E3 700 24 51 71 151 1100 202 1539
Cizelge B.25: Z=12, x=-25, killi zemin , 5 kat.
Diisey Yitkler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat (mm’)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mi (kNm) Ma(kNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 1.3 4,51 390 5 625 924
1-B4 831 2 4 0.7 7.9 974 12 1050 1232
1-C4 782 0 0 3 1.4 882 3 1050 1232
1-D4 832 2 4 5 4 939 8 1050 1232
1-E4 361 5 10 1 0.3 408 9 625 924
1-A3 700 24 51 2 16 726 35 1350 1539
1-B3 1622 2 5 0 17 1807 23 2600 3054
1-C3 1529 0 0 20 4 1667 20 2600 3054
1-D3 1622 3 5 10 4 1759 13 2600 3054
1-E3 700 24 51 6 0 753 19 1350 1539
Cizelge B.26: Z=12, x=-20, killi zemin , 5 kat.
Diuisey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm’)
Kolon Ni(kN) Ma (KNm) Mi (kNm) Ma (kNm) Mi (KNm) NdA(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 4 14 346 5 625 924
1-B4 831 2 4 1 23 1025 27 1050 1232
1-C4 782 0 0 8 2 890 8 1050 1232
1-D4 832 2 4 15 10 943 17 1050 1232
1-E4 361 5 10 5 3 389 17 625 924
1-A3 700 24 51 6 49 657 18 1350 1539
1-B3 1622 2 5 1 52 1877 57 2600 3054
1-C3 1529 0 0 60 19 1689 60 2600 3054
1-D3 1622 3 5 31 9 1763 33 2600 3054
1-E3 700 24 51 20 5 725 46 1350 1539
Cizelge B.27: Z=12, x=-15, killi zemin , 5 kat.
Diisey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mm’)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mi(kNm) Ma(kNm) Mi(kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 5 24 312 14 625 924
1-B4 831 2 4 03 47 1036 S8 17188 1232
1-C4 782 0 0 14 5 932 14 1050 1232
1-D4 832 2 4 31 18 957 33 1050 1232
1-E4 361 5 10 10,5 7 357 6 625 924
1-A3 700 24 51 2 87 597 35 1350 1539
1-B3 1622 2 5 8 108 1896 113 2600 3054
1-C3 1529 0 0 125 67 1755 124 2600 3054
1-D3 1622 3 5 64 9 1786 67 2600 3054
1-E3 700 24 51 45 13 676 39 1350 1539
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Cizelge B.28: Z=12, x=-10, killi zemin , 5 kat.

Diigey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm’)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mi (kNm) Ma (kNm) Mi (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 7 6 431 11 625 924
1-B4 831 2 4 10 43 814 47 1050 1232
1-C4 782 0 0 7 32 1005 32 1155 1232
1-D4 832 2 4 33 5 998 35 1050 1232
1-E4 361 5 10 13 346 8 625 924
1-A3 700 24 51 36 37 763 61 1350 1539
1-B3 1622 2 5 29 110 1596 116 2600 3054
1-C3 1529 0 139 163 1830 162 2600 3054
1-D3 1622 3 5 70 26 1859 72 2600 3054
1-E3 700 24 51 57 6 664 48 1350 1539
Cizelge B.29: Z=12, x=-5, killi zemin , 5 kat.
Diisey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mm?)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mi (kNm) Ma (kNm) Mi (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 24 33 635 45
1-B4 831 2 4 32 24 617 31 1050 1232
1-C4 782 0 0 9 50 857 50 1155 1232
1-D4 832 2 4 3 48 1071 « [
1-E4 361 5 10 2 8 412 18 625 924
1-A3 700 24 51 83 97 1083 1 [
1-B3 1622 2 5 66 21 1308 64 2600 3054
1-C3 1529 0 0 59 189 1587 189 2600 3054
1-D3 1622 3 3 0,2 116 1949 110 2600 3054
1-E3 700 24 51 18 40 785 91 1350 1539
Cizelge B.30: Z=12, x=0, killi zemin , 5 kat.
Diusey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat (mm®)
Kolon Ni(kN)  Ma (kNm) Mi (kNm) Ma (KNm) Mi (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Meveut
1-A4 361 5 10 17 34 566 44
1-B4 831 2 4 40 83 934 79 _
1-C4 782 0 0 0 0 590 0 1050 1232
1-D4 832 2 4 40 83 934 79
1-E4 361 5 10 17 34 566 44
1-A3 700 24 51 53 110 1022 162 -
1-B3 1622 2 5 72 150 1721 144 2600 3054
1-C3 1529 0 0 0 1224 0 2600 3054
1-D3 1622 3 5 72 150 1721 144 2600 3054
1-E3 700 24 51 53 110 1022 162 [
Cizelge B.31: Z=20, x=-25, killi zemin , 5 kat.
Disey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mmz)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mi (kKNm) Ma (kNm) Mi(kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 1 5 390 4 625 924
1-B4 831 2 4 0,5 12 964 16 1050 1232
1-C4 782 0 0 4 2 892 4 1050 1232
1-D4 832 2 4 8 4 945 10 1050 1232
1-E4 361 5 10 2 0,9 401 9 625 924
1-A3 700 24 51 2 21 724 31 1350 1539
1-B3 1622 2 5 4 28 1795 34 2600 3054
1-C3 1529 0 0 355 20 1680 35 2600 3054
1-D3 1622 3 5 17,2 0 1768 20 2600 3054
1-E3 700 24 51 114 0 744 51 1350 1539
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Cizelge B.32: Z=20, x=-20, killi zemin , 5 kat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mmz)
Kolon Ni(kN) Ma (KNm) Mi (kNm) Ma (KNm) Mi (kNm) Nd(kN) MdkNm)  Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 0.2 72 386 5 625 924
1-B4 831 2 4 2,25 17.8 962 22 1050 1232
1-C4 782 0 0 5.66 4.81 899 6 1050 1232
1-D4 831 2 4 12,7 3.75 952 15 1050 1232
1-E4 361 5 10 4,1 2 393 8 625 924
1-A3 700 24 51 5 29 715 30 1350 1539
1-B3 1622 2 5 8 43 1792 49 2600 3054
1-C3 1529 0 0 58 40 1693 58 2600 3054
1-D3 1622 3 5 27 5 1779 29 2600 3054
1-E3 700 24 51 19 0.1 733 52 1350 1539
Cizelge B.33: Z=20, x=-15, killi zemin , 5 kat.
Diigey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm?)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (KNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm)  Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 2 5 403 7 625 924
1-B4 831 2 4 6 19 933 23 1050 1232
1-C4 782 0 0 6 10 905 10 1050 1232
1-D4 832 2 4 15 0.3 962 17 1050 1232
1-E4 361 5 10 5 1 391 9 625 924
1-A3 700 24 51 14 25 738 39 1350 1539
1-B3 1622 3 5 16 49 1751 55 2600 3054
1-C3 1529 0 0 75 65 1697 75 2600 3054
1-D3 1622 3 5 32 17 1793 35 2600 3054
1-E3 700 24 51 24 5 732 56 1350 1539
Cizelge B.34: Z=20, x=-10, killi zemin , 5 kat.
Disey Yukler (G+Q) Mesnet Cékmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm®)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) M (kNm) Ma (kNm) Mi (kNm) Nd(kN) Md(kNm)  Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 6 3 446 12 625 924
1-B4 831 2 11 8 881 12 1050 1232
1-C4 782 0 4 15 893 15 1050 1232
1-D4 832 2 10 11 967 12 1050 1232
1-E4 361 5 10 3 3 406 12 625 924
1-A3 700 24 51 27 1 803 51 1350 1539
1-B3 1622 2 5 27 31 1678 36 2600 3054
1-C3 1529 0 0 71 80 1670 80 2600 3054
1-D3 1622 3 5 23 38 1801 33 2600 3054
1-E3 700 24 51 19 17 758 68 1350 1539
Cizelge B.35: Z=20, x=-5, killi zemin , 5 kat.
Diigey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mmz)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Miu (kKNm) Ma (kNm) Mi(kNm) Nd(kN) MdkNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 9 12 486 22 625 924
1-B4 831 2 4 16 12 861 14 1050 1232
1-C4 782 0 0 1 13 853 13 1050 1232
1-D4 832 2 4 2 24 952 20 1050 1232
1-E4 361 5 10 1 9 442 19 625 924
1-A3 700 24 51 33 32 869 83 1350 1539
1-B3 1622 3 5 33 12 1647 30 2600 3054
1-C3 1529 0 0 42 60 1604 60 2600 3054
1-D3 1622 3 5 0.5 56 1776 51 2600 3054
1-E3 700 24 51 1 34 815 86 1350 1539
Cizelge B.36: Z=20, x=0, killi zemin , 5 kat.
Disey Yukler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati {mm?)
Kolon Ni{kN) Ma (kMm) MO (kNm) Ma (kNm) MG (kNm)  Nd{kN) Md{kNm) Gereken Mevcut
1-A4 361 5 10 14 7 481 24 625 924
1-B4 831 2 4 13 27 903 23 1050 1232
1-C4 782 0 0 0 1] 826 0 1050 1232
1-D4 832 2 4 13 27 903 23 1050 1232
1-E4 361 5 10 14 7 431 24 625 924
1-A3 T00 24 51 21 45 871 96 1350 1539
1-B3 1622 3 5 24 50 1704 44 2600 3054
1-C3 1529 0 ] ] 1] 1562 ] 2600 3054
1-D3 1622 3 5 24 50 1704 44 2600 3054
1-E3 700 24 51 21 45 871 96 1350 1539
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Cizelge B.37: Z=9, x=-25, kumlu zemin , 4 kat.

Disey Yikler (G+Q)

Mesnet Cékmeleri

Hesap Kuvvetleri

Donati {mm?)

Kaolon Mi{kN) Ma (kNm) Mo (KNm) Ma (kNm) MO (kNm) Nd{kN) Md{kNm) Gereken Mevcut
1-A4 288 5 10 0.44 0,88 288 11 10 924
1-B4 665 1.5 3 0,16 0,38 665 3 3 924
1-c4 621 o] o 0,1 0,1 621 o 924
1-D4 665 1.5 3 0,2 0,35 665 3 3 924
1-E4 288 5 10 0,5 1 288 11 10 924
1-A3 549 16 34 0,75 1,49 549 35 34 1232
1-B3 1301 3 7 0,18 0,53 1301 7 7 2413
1-C3 1212 o] o 0,2 0,08 1212 0,2 o 2413
1-D3 1301 3 7 0.26 0,39 1301 7 7 2413
1-E3 549 16 34 0,78 1,7 549 35 34 1232

Cizelge B.38: Z=9, x=-20, kumlu zemin , 4 kat.
Disey Yukler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatl {mm?)
Kolon Ni{kN) Ma (kNm) M (kNm) Ma (kNm) MG (kNm)  Nd{kM) Md(kNm) Gereken Mevcut

1-A4 288 5 10 0,44 0,88 332 11 625 924

1-B4 665 1.5 3 0,16 0,38 750 3 900 924

1-c4 621 0 ] 0,1 0,1 700 o 200 924

1-D4 665 1.5 3 0,2 0,35 749 3 900 924

1-E4 288 5 10 0,5 1 332 11 625 924

1-A3 549 16 34 0,75 1,49 598 35 1050 1232

1-B3 1301 3 7 0,18 0,53 1403 7 2200 2413

1-C3 1212 o 0,2 0,08 1311 0,2 2200 2413

1-D3 1301 3 7 0,26 0,39 1403 7 2200 2413

1-E3 549 16 34 0,78 1,7 598 35 1050 1232

Cizelge B.39: Z=9, x=-15, kumlu zemin , 4 kat.
Disey Yukler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati {mm?}
Kolon MNi(kMN) Ma (kNm) MO (kNm) Ma (kNm) MO (kNm)  Nd(kN) Md(kNm)  Gereken Mewvcut

1-A4 288 5 10 5 14 266 5 625 924

1-B4 665 1,5 3 2 12 857 15 900 924

1-c4 621 o 1] 8 8,5 663 8,5 900 924

1-D4 665 1,5 3 7 6 756 9 900 924

1-E4 288 5 10 3 1 318 8,5 625 924

1-A3 543 16 34 10 32 509 6 1050 1232

1-B3 1301 3 7 2 30 1539 37 2200 2413

1-C3 1212 o ] 31 13 1280 32 2200 2413

1-D3 1301 3 7 16 7 1405 19 2200 2413

1-E3 549 16 34 6 2 570 32 1050 1232

Cizelge B.40: Z=9, x=-10, kumlu zemin , 4 kat.
Dusey Yukler (G+Q) Mesnet Cakmeleri Hesap Kuvvetleri Donatl [mmzj

Kolon MifkN) Ma (kNm) MG (kNm)  Ma (kNm) MG (kNm) MdikM) Md({kMNm) Gereken Mevcut
1-Ad 288 5 10 21 64 74 54 924
1-B4 665 15 3 11 63 1112 71 924
1-C4 621 o o 35 25 668 35 S00 924
1-D4 665 15 3 40 35 748 a [El -
1-E4 288 5 10 17 12 262 12 625 924
1-A3 549 16 34 a1 143 235 110 - 1232
1-B3 1301 3 7 9 167 18360 174 2413
1-C3 1212 o o 156 17 1339 156 2200 2413
1-03 1301 3 7 92 41 1383 95 2200 2413
1-E3 549 16 34 38 13 497 21 1050 1232

Cizelge B.41: Z=9, x=-5, kumlu zemin , 4 kat.
Disey Yukler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuwvetleri Donat [mmzl
Kolon MifkM) Ma (kMNm) MO (kNm)  Ma (kNm) M (kNm) MNd(kM) md{kMm) Gereken Mevcut
1-A4 288 5 10 51 99 842 109 924
1-B4 655 15 3 3 3,57 372 7 900 924
1-ca 621 o o 53 118 1379 118 _ 924
1-D4a 665 15 3 7 5 675 E] 200 924
1-E4 288 5 10 a a 325 5 625 924
1-83 s49 16 34 106 194 1241 227 R =
1-B3 1301 3 7 33 5 100 30 2200 2413
1-c3 1212 o o 83 314 2073 314 2200 2413
1-D3 1301 3 7 29 3 1405 32 2200 2413
1-E3 549 16 34 13 13 564 20 1050 1232
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Cizelge B.42: Z=9, x=0, kumlu zemin , 4 kat.

Digey Ylkler (G+0) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuwetleri Donat [mm-‘]
Kalan Mi(kMN)  Ma (kNm) MO (kNm) Ma (kNm) MO (kNm)  NdikMN]  Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 288 5 10 2 4 239 14 625 g24
1-B4 665 15 3 63 128 1451 25 |
1-C4 621 o o 0 ] 531 ] 900 824
1-D4 665 15 3 63 128 1451 125 I
1-E4 288 5 10 2 4 239 14 625 924
1-A3 549 16 34 12 26 563 59 1050 1232
1-B3 1301 3 7 113 236 2197 2o [
1-C3 1212 o o 0 o 240 o 2200 2413
1-D3 1301 3 7 113 236 2197 222 [
1-E3 548 16 34 12 26 563 59 1050 1232
Cizelge B.43: Z=12, x=-25, kumlu zemin , 4 kat.
Disey Yakler (G+Q) Mesnet Cikmeleri Hesap Kuwetleri Donat (mm-)
Kolon MifkN) Ma (kNmJMO (kNmiMa (kNmMO (kNm) NdikMN) MdikNm) Gereken Mewout
1-A4 2BB 5 10 0,02 0,4 300 10 625 g24
1-B4 665 15 3 0,3 1,34 700 3 900 824
1-C4 621 0 o 0,71 0,75 650 0,75 D00 924
1-04 665 15 3 0,74 0,8 700 3,5 900 924
1-E4 288 5 10 0,2 0,76 331 11 625 924
1-A3 548 16 34 0,1 1,2 570 33 1050 1232
1-B3 1301 3 7 0,4 3 1415 10 2200 2413
1-C3 1212 0 o 3 1,1 1270 3 2200 2413
1-D3 1301 3 7 1,5 1 1350 B 2200 2413
1-E3 548 16 34 0,25 1,4 570 35 1050 1232
Cizelge B.44: Z=12, x=-20, kumlu zemin , 4 kat.
Disey Yokler (G=0) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuwvetleri Donat (mmaj
Kolan MifkN)  Ma (kNm) Md (kNm) Ma (kNm) MO (kNm) MNdikN) Md(kNm} Gereken  Mewcut
1-A4 2BB 5 10 0,02 0,4 326 10 625 924
1-B4 665 15 3 0,3 1,34 758 4 900 924
1-C4 621 0 0 0,71 0,75 697 0,75 900 324
1-D4 665 1,5 3 0,74 0,8 749 3,8 900 924
1-E4 288 5 10 02 0,76 331 11 625 924
1-A3 545 16 34 0,1 1,2 591 32 1050 1232
1-B3 1301 3 7 04 3 1415 10 2200 2413
1-C3 1212 0 0 3 11 1308 3 2200 2413
1-D3 1301 3 7 15 1 1403 8 2200 2413
1-E3 545 16 34 0,25 14 597 35 1050 1232
Cizelge B.45: Z=12, x=-15, kumlu zemin , 4 kat.
Drifepey Widicher | G+0) Mesnet Colomeleri Hesap Kunweeetheri Droncarts {imam”|
Kolon Ni{kN] Mz {kNm} Mi(kNm] Mo {kNm) Wi {ENm) MNadkN] R ke Mimi) Smradomn [ SN
-84 288 5 10 B 22 236 12 525 524
1-E4 &65 15 3 3 L] 202 22 SO0 524
1-C4 521 o a 12 12 5565 12 SO0 S24
i-04 &65 15 3 11 5.5 758 13 SO0 524
1-24 288 5 10 4.4 3 310 7 525 524
1-a3 542 16 34 15 48 4&7 14 1050 1232
1-B3 1301 3 7 3 48 1524 55 2200 2413
1-£3 1212 o a EE=] 17 1278 a3 2200 2413
1-D3 1301 3 7 25 11 1404 28 2200 2413
1-£3 54= 16 34 10 4 SES 30 1050 1232
Cizelge B.46: Z=12, x=-10, kumlu zemin , 4 kat.
Disey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati [mm?)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) M (kNm) Ma(kNm) MG (kNm) Nd{kN) Md{kNm) Gereken Mevcut
1-Ad 288 5 10 7 30 228 20 625 924
1-B4 665 L5 3 8 51 825 54 _
1-c4 621 0 0 17 0 803 17 900 924
1-D4 665 1.5 3 31 28 724 32 900 924
1-E4 288 5 10 13 9 283 8 625 924
1-A3 549 16 34 13 73 438 39 1050 1232
1-B3 1301 3 7 3 124 1504 130 2200 2413
1-C3 1212 0 1] 100 37 1475 100 2200 2413
1-D3 1301 3 7 72 32 1374 75 2200 2413
1-E3 549 16 34 30 14 522 19 1050 1232
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Cizelge B.47: Z=12, x=-5, kumlu zemin , 4 kat.

Dusey Yukler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mmz}
Kolon Ni{kN}) Ma (kNm) M (kNm)  Ma (kNm) M (kNm) Nd(kN) Md{kNm) Gereken Mevcut
1-Ad 288 5 10 32 59 627 68 924
1-B4 665 1,5 3 11 7.5 157 9 S00 924
1-c4 621 0 0 32 79 955 7o |
1-D4 665 1,5 3 1 11 830 9 900 924
1-E4 288 5 10 6 6 293 4 625 924
1-A3 549 16 34 69 115 979 149 1232
1-83 1301 3 7 20 15 657 57 B 2
1-C3 1212 0 0 34 219 1582 219 2200 2413
1-D3 1301 3 7 17 34 1553 27 2200 2413
1-E3 549 16 34 19 11 524 22 1050 1232
Cizelge B.48: Z=12, x=0, kumlu zemin , 4 kat.
Disey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mmz}
Kolon MNi(kN) Ma (kNm) Ma (kNm) Ma (kNm) MO (kNm) Nd(kN) Md{kMm) Gereken Mewcut
1-A4 288 s 10 10 19 355 29 625 924
1-84 665 15 3 a3 88 1035 == R -
1-ca 621 o 0 o ) 82 0 900 924
1-D4 665 15 3 a3 88 1035 == R -
1-E4 288 s 10 10 19 355 29 625 924
1-A3 549 16 34 24 50 680 83 B
1-B3 1301 3 7 80 147 1720 161 2200 2413
1c3 1212 o o o ) 510 o 2200 2413
1D3 1301 3 7 80 147 1720 161 2200 2413

1-E3 549 16 34 24 50 680 83 _ 1232

Cizelge B.49: Z=20, x=-25, kumlu zemin , 4 kat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mmz)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) M (kNm) Ma (kNm) MG (kNm) Nd(kN) Md(kNm)  Gereken Mevcut
1-A4 288 5 10 0,05 0,5 326 9 625 924
1-B4 bb5 1,5 3 0,35 1,61 759 4,6 S00 924
1-C4 621 0 0 0,8 0,73 698 0,8 S00 924
1-D4 665 1,5 3 0,9 0,95 749 4 S00 924
1-E4 288 5 10 0,14 0,71 331 11 625 924
1-A3 549 16 34 0,21 1,6 580 32 1050 1232
1-B3 1301 3 7 0,36 3,63 1415 10 2200 2413
1-C3 1212 0 0 3,3 1 1309 3 2200 2413
1-D3 1301 3 7 1,9 1 1403 8 2200 2413
1-E3 549 16 34 0,08 1,32 596 35 1050 1232
Cizelge B.50: Z=20, x=-20, kumlu zemin , 4 kat.
Dusey Yukler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm?)
Kolon MifkM) Ma (kNm) MG (kNm)  Ma (kNm) M (kNm) Nd({kMN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 288 5 10 2 6,5 303 3,5 625 924
1-B4 665 1,5 3 1,25 7.5 792 10,67 900 924
1-C4 621 o o 4 3 694 4 900 924
1-D4 665 1,5 3 4.5 4 750 7 900 924
1-E4 288 5 10 1,5 0,5 324 9.4 625 924
1-A3 549 16 34 4 14,7 557 19 1050 1232
1-B3 1301 3 7 1 19 1457 25 2200 2413
1-C3 1212 o o 17,5 2 1310 17,5 2200 2413
1-D3 1301 3 7 10 4.5 1402 13 2200 2413
1-E3 549 16 34 3,5 0,5 587 33 1050 1232
Cizelge B.51: Z=20, x=-15, kumlu zemin , 4 kat.
Dusey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mmz)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) MG (kNm)  Ma (kNm)  Mia (kNm) Nd(kN) Md(kNm)  Gereken Mewvecut
1-A4 288 5 10 3,3 14 280 4 625 924
1-B4 665 1,5 3 2,7 20 806 23 900 924
1-C4 621 0 0 7,8 1,3 716 8 900 924
1-D4 665 1,5 3 12,1 10,1 751 4 Q00 924
1-E4 288 5 10 5,05 3,29 309 7 625 924
1-A3 549 16 34 6 32 521 10 1050 1232
1-B3 1301 3 7 0 49 1476 56 2200 2413
1-C3 1212 0 0 43 12 1347 43 2200 2413
1-D3 1301 3 7 29 10,5 1404 32 2200 2413
1-E3 549 16 34 12 5 565 29 1050 1232
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Cizelge B.52: Z=20, x=-10, kumlu zemin , 4 kat.

Dugey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm?)
Kolon Ni(kN) ~ Ma (kNm) M (kNm) Ma (kNm) Mi(kNm)  Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-Ad 288 5 10 4 3 338 9 625 924
1-B4 665 1,5 3 0,4 20 687 23 900 924
1-C4 621 0 0 2 16 766 16 900 924
1-D4 665 1,5 3 14 7 772 15 900 924
1-E4 288 5 10 7 5 299 5 625 924
1-A3 549 16 34 9 11 596 25 1050 1232
1-B3 1301 3 7 12 51 1325 58 2200 2413
1-C3 1212 0 0 a5 04 1400 64 2200 2413
1-D3 1301 3 7 36 0 1440 39 2200 2413
1-E3 549 16 34 18 7 551 27 1050 1232
Cizelge B.53: Z=20, x=-5, kumlu zemin , 4 kat.
Dasey Yukler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm?)
Kolon Ni(kN)  Ma (kNm) MO (kNm)  Ma (kNm) MO (kNm)  Nd(kN)  Md(kNm)  Gereken Mevcut
1-A4 288 5 10 13 20 427 30 688 924
1-B4 665 1,5 3 13 12 604 11 900 924
1-C4 621 0 0 7 28 690 28 900 924
1-D4 665 1,5 3 3 19 819 16 900 924
1-E4 288 5 10 2 26 322 12 625 924
1-A3 549 16 34 30 39 727 72 | 1365 1232 |
1-B3 1301 3 7 34 16 1214 31 2200 2413
1-C3 1212 0 0 14 88 1279 88 2200 2413
1-D3 1301 3 7 4 a6 1501 a0 2200 2413
1-E3 549 16 34 6 9 592 42 1050 1232
Cizelge B.54: Z=20, x=0, kumlu zemin , 4 kat.
Digey Yukler (G+Q) Mesnet Cékmeleri Hesap Kuwvetleri Donati [mmz}
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) M (kNm) Ma (kNm) M (kNm) Nd(kN) Md{kNm}  Gereken Mevcut
1-A4 288 5 10 9 19 396 29 625 924
1-B4 665 1,5 3 18 37 745 34 900 924
1-C4 621 0 ] 0 0 579 1] 900 924
1-D4 665 1,5 3 18 37 745 34 900 924
1-E4 288 5 10 9 19 396 29 625 924
1-A3 549 16 34 20 22 700 s [
1-B3 1301 3 7 35 73 1393 66 2200 2413
1-C3 1212 0 0 0 0 1128 0 2200 2413
1-D3 1301 3 7 35 73 1393 66 2200 2413
1-E3 549 16 34 20 42 700 75 _ 1232
Cizelge B.55: Z=9, x=-25, killi zemin , 4 kat.
Diisey Yikler (G+Q) Mesnet Ckmeleri Hesap Kuvvetleri Donati [mmz}
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) MG (kNm)  Ma (kNm) M (kNm) Nd(kN) Md{kNm)  Gereken Mevcut
1-A4 288 5 10 4 13 278 3 625 924
1-B4 665 1,5 3 2 14 827 17 900 924
1-c4 621 o o 7 5 688 7 900 924
1-D4 665 1,5 3 8 7 752 10 900 924
1-E4 288 5 10 3 2 317 8 625 924
1-A3 549 16 34 8 28 522 9 1050 1232
1-B3 1301 3 7 1.5 34,5 1501 41 2200 2413
1-C3 1212 o o 32,6 3 1310 33 2200 2413
1-D3 1301 3 7 19 8 1403 22 2200 2413
1-E3 549 16 34 7 2,4 576 31 1050 1232
Cizelge B.56: Z=9, x=-20, killi zemin , 4 kat.
Diigey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat (mmz)
Kolon Ni(kN)  Ma (kNm) Mi (kNm)  Ma (kNm)  Mii (kNm)  Nd(kN)  Md(kNm)  Gereken Meveut
1-Ad 288 3 10 4 13 278 3 625 924
1-B4 665 1,5 3 2 14 827 17 900 924
1-c4 621 0 0 7 5 688 7 900 924
1-D4 665 15 3 8 7 752 10 900 924
1-E4 288 3 10 3 2 317 8 625 924
1-A3 549 16 34 8 28 522 9 1050 1232
1-B3 1301 3 7 1,5 34,5 1501 41 2200 2413
1-C3 1212 0 0 32,6 3 1310 33 2200 2413
1-D3 1301 3 7 19 8 1403 22 2200 2413
1-E3 549 16 34 7 24 576 31 1050 1232
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Cizelge B.57: Z=9, x=-15, killi zemin , 4 kat.

Disey Yukler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mml)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mi (kNm) Ma (kNm) MU (kNm) Nd(kN) Md(kNm)  Gereken Mevcut
1-A4 288 5 10 10 36 190 26 625 924
184 665 15 3 6 45 930 s EE o+
1-C4 621 0 0 20 8 703 20 900 924
1-D4 665 1,5 3 27 22 759 28 900 924
1-E4 288 5 10 12 8 280 7 625 924
1-A3 549 16 34 19 34 396 50 1050 1232
1-B3 1301 3 7 1 111 1631 118 2200 2413
1-C3 1212 0 0 102 13 1355 102 2200 2413
1-D3 1301 3 7 64 23 1407 67 2200 2413
1-E3 549 16 34 27 12 525 21 1050 1232
Cizelge B.58: Z=9, x=-10, killi zemin , 4 kat.
Diisey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm?)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) MG (kNm) Ma (kNm) MG (kNm)  Nd(kN) Md(kNm)  Gereken Mevcut
1-A4 288 5 10 3 20 294 10 625 924
1-B4 665 1,5 3 3 60 672 63 924
1-C4 621 0 0 12 29 872 29 924
1-D4 665 1,5 3 39 26 774 40 924
1-E4 288 5 10 19 14 250 15 625 924
1-A3 549 16 34 9 57 519 26 1050 1232
1-B3 1301 3 7 19 151 1308 158 2200 2413
1-C3 1212 0 0 128 132 1556 132 2200 2413
1-D3 1301 3 7 190 15 1451 103 2200 2413
1-E3 549 16 34 47 21 478 31 1050 1232
Cizelge B.59: Z=9, x=-5, killi zemin , 4 kat.
Diisey Yikler (G+Q) Mesnet Gokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm?)
Kolon Ni(kN) ~ Ma (kNm) M (kNm) Ma (kNm) MG (kNm)  Nd(kN)  Md(kNm) Gereken  Mevcut
1-Ad 288 5 10 39 63 644 72 924
1-B4 665 1,5 3 28 25 208 26 900 924
1-C4 621 0 0 28 89 799 89 924
1-D4 665 1,5 3 4 40 919 37 924
1-E4 288 5 10 7 0,2 293 10 625 924
1-A3 549 16 34 85 123 1011 156 1050 1232
1-B3 1301 3 7 81 36 708 78 2200 2413
13 1212 0 0 8 264 1379 200 [ 2013
1-D3 1301 3 7 16 100 1656 93 2200 2413
1-E3 549 16 34 22 8 559 42 1050 1232
Cizelge B.60: Z=9, x=0, killi zemin , 4 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm?)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) MG (kNm)  Ma (kNm) M (kNm) Nd(kN) Md(kNm)  Gereken Mevcut
1-A4 288 5 10 21 42 460 52 924
1-B4 665 1,5 3 54 109 877 107 924
1-c4 621 0 0 0 0 188 0 900 924
1-D4 665 1,5 3 54 109 877 107 924
1-E4 288 5 10 21 42 460 52 924
1-A3 549 16 34 47 97 822 131 1232
1-B3 1301 3 7 102 213 1534 206 2413
1-C3 1212 0 0 0 0 602 0 2200 2413

1-D3 1301 3 7 102 213 1534 206 2413
1-E3 549 16 34 47 97 822 131 1232

Cizelge B.61: Z=12, x=-25, killi zemin , 4 kat.

Diisey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm?)
Kolon Ni{kN)  Ma (kNm) M (kNm) Ma(kNm) MG (kNm)  Nd(kN)  Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 288 5 10 1 4 311 6 625 924
1-B4 665 1,5 3 1 6 778 9 900 924
1-C4 621 0 0 3 2 697 3 900 924
1-D4 665 1,5 3 3,5 3 750 6 900 924
1-E4 288 5 10 1 0,2 326 10 625 924
1-A3 549 16 34 2 10 569 23 1050 1232
1-B3 1301 3 7 0,4 15 1439 21 2200 2413
1-C3 1212 0 0 14 0,1 1313 14 2200 2413
1-D3 1301 3 7 8 3 1403 11 2200 2413
1-E3 549 16 34 3 0 589 34 1050 1232
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Cizelge B.62: Z=12, x=-20, killi zemin , 4 kat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mm?)
Kolon Ni(kN)  Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii (kNm) NdA(kN) Md(kNm) Gereken Meveut
1-A4 288 5 10 4 14 278 4 625 924
1-B4 665 1,5 3 2 18 819 21 900 924
1-C4 621 0 0 8 3 700 8 900 924
1-D4 665 1.5 3 11 8,5 755 12 900 924
1-E4 288 5 10 4 3 311 7 625 924
1-A3 549 16 34 7 32 520 10 1050 1232
1-B3 1301 3 7 02 44 1491 51 2200 2413
1-C3 1212 0 0 41 7 1326 41 2200 2413
1-D3 1301 3 7 25 8 1407 29 2200 2413
1-E3 549 16 34 10,4 4 569 30 1050 1232

Cizelge B.63: Z=12, x=-15, killi zemin , 4 kat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mm?)
Kolon Ni(kN) Ma(kNm) Mi(kNm) Ma (KNm) M (kNm) Nd(kN) MdkNm) Gereken Meveut
1-A4 288 5 10 4 23 252 13 625 924
1-B4 665 1,5 3 3 35 829 3 [l >
1-C4 621 0 0 13 3 729 13 900 924
1-D4 663 1.5 3 22 15 766 24 900 924
1-E4 288 5 10 10 7 287 5,5 625 924
1-A3 549 16 34 7 55 478 21 1050 1232
1-B3 1301 3 7 6 89 1503 96 2200 2413
1-C3 1212 0 0 83 98 1374 83 2200 2413
1-D3 1301 3 7 54 11,5 1423 58 2200 2413
1-E3 549 16 34 24 10 534 24 1050 1232

Cizelge B.64: Z=12, x=-10, killi zemin , 4 kat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mmz)
Kolon Ni(kN)  Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii(kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken — Meveut
1-A4 288 5 10 7 5 346 12 625 924
1-B4 665 1,5 3 4 31 649 34 900 924
1-C4 621 0 0 5 29 794 29 900 924
1-D4 665 1,5 3 23 7 794 24 900 924
1-E4 288 5 10 13 7 279 8 625 924
1-A3 549 16 34 18 20 601 34 1050 1232
1-B3 1301 3 7 28 86 1276 92 2200 2413
1-C3 1212 0 0 87 117 1438 117 2200 2413
1-D3 1301 3 7 63 13 1473 66 2200 2413
1-E3 549 16 34 31 8 525 26 1050 1232

Cizelge B.65: Z=12, x=-5, killi zemin , 4 kat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat1 (mmg)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii(kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 288 5 10 23 35 502 45 924
1-B4 665 1.5 3 23 22 492 22 900 924
1-C4 621 0 0 11 48 692 48 924
1-D4 665 1.5 3 5 36 849 33 924
1-E4 288 5 10 3 7 327 17 625 924
1-A3 549 16 34 53 68 828 102 I 23:
1-B3 1301 3 7 63 29 1068 60 2200 2413
1-C3 1212 0 0 30 152 1265 152 2200 2413
1-D3 1301 3 7 7 87 1546 80 2200 2413
1-E3 549 16 34 10 21 606 55 1050 1232
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Cizelge B.66: Z=12, x=0, killi zemin , 4 kat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat (mm:)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mi (kNm) Ma (kNm) Mi (kNm) Nd(&N) Md(kNm) Gereken  Meveut
1-A4 288 5 10 16 32 443 42 924
1-B4 665 1.5 3 32 66 745 63 924
1-C4 621 0 0 0 0 485 0 900 024
1-D4 665 1.5 3 32 66 745 63 024
1-E4 288 5 10 16 32 443 42 924
1-A3 549 16 34 95 71 774 105 1232
1-B3 1301 3 7 62 128 1388 121 2200 2413
1-C3 1212 0 0 0 0 988 0 2200 2413
1-D3 1301 3 7 " 128 1388 121 2200 2413
1-E3 549 16 34 95 71 774 s R 232
Cizelge B.67: Z=20, x=-25, killi zemin , 4 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat1 (mml)
Ni(kN)  Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mi(kNm) Nd(kN) Md(Nm) Gereken Meveut
1-A4 288 5 10 0.5 5 312 5 625 924
1-B4 663 1.5 3 0.3 9 770 12 900 924
1-C4 621 0 0 4 1 705 4 900 924
1-D4 665 1.5 3 6 3.5 755 7 900 924
1-E4 288 5 10 2.5 1 21 9 625 924
1-A3 549 16 34 0.6 13 568 21 1050 1232
1-B3 1301 3 7 3 23 1429 30 2200 2413
1-C3 1212 0 0 24 12 1323 24 2200 2413
1-D3 1301 3 7 15 1 1410 18 2200 2413
1-E3 549 16 34 6 0.5 582 33 1050 1232
Cizelge B.68: Z=20, x=-20, killi zemin , 4 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat1 (mmzj
Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (KNm) Mi(kNm) Nd(kN) Md(kNm)  Gereken Meveut
1-A4 288 5 10 0 6.82 309 5 625 924
1-B4 665 1.5 3 0.5 13 768 16 900 924
1-C4 621 0 0 5 4 710 5 900 924
1-D4 665 1.5 3 9 4 761 10 900 924
1-E4 288 5 10 4 2 315 8 625 924
1-A3 549 16 34 1 18 562 17 1050 1232
1-B3 1301 3 7 7 35 1426 42 2200 2413
1-C3 1212 0 0 38 25 1331 38 2200 2413
1-D3 1301 3 7 23 2 1418 26 2200 2413
1-E3 549 16 34 10 1 574 33 1050 1232
Cizelge B.69: Z=20, x=-15, killi zemin , 4 kat.
Diigey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mml)
Ni(kN) Ma (KNm) Mi (kNm) Ma (kNm) Mi (kKNm) Nd(kN) MdENm)  Gereken Meveut
1-A4 288 5 10 2 5 322 7 625 924
1-B4 665 1.5 3 3 14 745 17 900 924
1-C4 621 0 0 5 9 715 9 900 924
1-D4 665 1.5 3 10 1 767 11 900 924
1-E4 288 5 10 5 1 313 9 625 924
1-A3 549 16 34 6 15 579 23 1050 1232
1-B3 1301 3 7 15 39 1396 46 2200 2413
1-C3 1212 0 0 48 44 1336 44 2200 2413
1-D3 1301 3 7 28 11 1429 31 2200 2413
1-E3 549 16 34 13 2 573 35 1050 1232
Cizelge B.70: Z=20, x=-10, killi zemin , 4 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat (mmz)
Ni(kN) Ma (kNm) Mii(kNm) Ma (kNm) Mii(kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken  Mevcut
1-A4 288 5 10 6 3 355 13 625 924
1-B4 665 1.5 3 7 5 703 8 900 924
1-C4 621 0 0 3 14 709 14 900 924
1-D4 665 L.5 3 6 7 771 8 900 924
1-E4 288 5 10 4 2 324 12 625 924
1-A3 549 16 34 15 1.5 626 35 1050 1232
1-B3 1301 3 7 24 22 1342 29 2200 2413
1-C3 1212 0 0 45 57 1318 57 2200 2413
1-D3 1301 3 7 21 28 1435 25 2200 2413
1-E3 549 16 34 10 9 501 42 1050 1232
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Cizelge B.71: Z=20, x=-5, killi zemin , 4 kat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat1 (mmz)
Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mi (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Meveut
1-A4 288 5 10 9 12 386 22 625 924
1-B4 665 1,5 3 11 11 681 10 900 924
1-C4 621 0 0 0,3 12 682 12 900 924
1-D4 665 1,5 3 3 18 758 15 900 924
1-E4 288 5 10 1 8 351 18 625 924
1-A3 549 16 34 20 22 672 56 1050 1232
1-B3 1301 3 7 29 13 1321 26 2200 2413
1-C3 1212 0 0 26 45 1271 45 2200 2413
1-D3 1301 3 7 1 44 1417 38 2200 2413
1-E3 549 16 34 1 21 632 54 1050 1232
Cizelge B.72: Z=20, x=0, killi zemin , 4 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat1 (mmz)
Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Meveut
1-A4 288 5 10 7 14 381 23 625 924
1-B4 665 1.5 3 10 21 719 18 900 924
1-C4 621 0 0 0 0 662 0 900 924
1-D4 665 1.5 3 10 21 719 18 900 924
1-E4 288 5 10 7 14 381 23 625 924
1-A3 549 16 34 14 29 671 62 1050 1232
1-B3 1301 3 7 21 43 1365 35 2200 2413
1-C3 1212 0 0 0 0 1241 0 2200 2413
1-D3 1301 3 7 21 43 1365 35 2200 2413
1-E3 549 16 34 14 29 671 62 1050 1232
Cizelge B.73: Z=9, x=-25, kumlu zemin, 3 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri ~ Donati (mmg)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Ml (KkNm' Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 214 5 10 0,5 1 214 10 625 924
1-B4 500 1 1.5 0 0,2 500 1.5 625 924
1-C4 462 0 0 0 0 462 0 625 924
1-D4 500 1 1.5 0,1 0,2 500 1.5 625 924
1-E4 214 5 10 0.5 1 214 10 625 924
1-A3 400 19 39 1 2 100 39 875 875
1-B3 982 5 10 0,3 0,7 982 10 1600 1600
1-C3 896 0 0 0.1 0.1 896 0 1600 1600
1-D3 982 5 10 0,35 0,65 982 10 1600 1600
1-E3 400 19 39 1 2 400 39 875 875
Cizelge B.74: Z=9, x=-20, kumlu zemin, 3 Kkat.
Diigey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat1 (mmz)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii (kNm) Nd(kN) MdkNm) Gereken Meveut
1-A4 214 5 10 0.5 1 247 11 625 924
1-B4 500 1 1,5 0 0,2 562 1.6 625 924
1-C4 462 0 0 0 0 520 0 625 924
1-D4 500 1 1.5 0.1 0.2 561 1.6 625 924
1-E4 214 5 10 0.5 1 247 11 625 924
1-A3 400 19 39 1 2 437 41 875 924
1-B3 982 5 10 0.3 0.7 1055 11 1600 1847
1-C3 896 0 0 0.1 0,1 963 0.1 1600 1847
1-D3 982 5 10 0,35 0,65 1054 11 1600 1847
1-E3 400 19 39 1 2 437 41 875 924
Cizelge B.75: Z=9, x=-15, kumlu zemin, 3 kat.
Diigey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mmz)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mi (kNm) Ma (kNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 214 5 10 4 13 199 3 625 924
1-B4 500 1 1,5 0,5 6 644 7 625 924
1-C4 462 0 0 5 54 489 5 625 924
1-D4 500 1 L5 4 4 569 5 625 924
1-E4 214 5 10 33 2 237 8 625 924
1-A3 400 19 39 11 33 378 8 875 924
1-B3 982 5 10 1 27 1148 37 1600 1847
1-C3 896 0 0 18 14 935 18 1600 1847
1-D3 982 5 10 17 12 1058 22 1600 1847
1-E3 400 19 39 7 4 426 35 875 924
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Cizelge B.76: Z=9, x=-10, kumlu zemin, 3 Kkat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat1 (m.ml)
Kolon Ni(kN) Ma (KNm) Mil (kNm) Ma (kNm) Mi (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevecut
1-A4 214 5 10 17 60 58 50 924
1-B4 500 1 1.5 4 34 835 35 924
1-C4 462 0 0 21 17 483 21 625 924
1-D4 500 1 1.5 23 22 565 24 924 924
1-E4 214 5 10 19 14 197 14 625 924
1-A3 400 19 39 45 148 201 109 924
1-B3 982 5 10 9 152 1366 162 1847
1-C3 896 0 0 82 36 957 82 1600 1847
1-D3 982 5 10 o8 68 1043 102 1600 1847
1-E3 400 19 39 41 29 379 22 875 924
Cizelge B.77: Z=9, x=-5, kumlu zemin, 3 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mm?)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevecut
1-A4 214 5 10 43 92 631 102 924
1-B4 500 1 1.3 6 8 -288 9 625 924
1-C4 462 0 0 37 70 1052 7o I ¢
1-D4 500 1 L3 4 4 486 3 625 924
1-E4 214 5 10 3 3 248 13 625 924
1-A3 400 19 39 110 213 878 252 924
1-B3 982 5 10 8 17 112 27 1600 1847
1-C3 896 0 0 97 235 1541 235 1847
1-D3 982 5 10 11 11 1014 16 1600 1847
1-E3 400 19 39 10 7 421 32 875 924
Cizelge B.78: Z=9, x=0, kumlu zemin, 3 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat1 (mmz]
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 214 5 10 1 22 162 13 625 924
1-B4 500 1 1.5 33 68 1111 67 924
1-C4 462 0 0 0 0 -416 0 924
1-D4 500 1 1,5 33 68 1111 67 924
1-E4 214 5 10 1 22 162 13 625 924
1-A3 400 19 39 11 22 377 60 875 924
1-B3 982 5 10 126 261 1658 251 1847
1-C3 896 0 0 0 0 -147 0 1600 1847
1-D3 982 5 10 126 261 1658 251 1847
1-E3 400 19 39 11 22 377 60 875 924
Cizelge B.79: Z=12, x=-25, kumlu zemin, 3 kat.
Diigey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri  Hesap Kuvvetleri Donati (mmg)
Kolon Ni(kN) Ma (kKNm) Mii (kNm) Ma (kNm)Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 214 5 10 0 0 214 10 625 924
1-B4 500 1 1.5 0 0 500 L5 625 924
1-C4 462 0 0 0 0 462 0 625 924
1-D4 500 1 1.5 0 0 500 L5 625 924
1-E4 214 5 10 0 0 214 10 625 924
1-A3 400 19 39 0 0 400 39 875 924
1-B3 982 5 10 0 0 982 10 1600 1847
1-C3 896 0 0 0 0 896 0 1600 1847
1-D3 982 5 10 0 0 982 10 1600 1847
1-E3 400 19 39 0 0 400 39 875 924
Cizelge B.80: Z=12, x=-20, kumlu zemin, 3 kat.
Diisey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mmz)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mi (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Meveut
1-A4 214 5 10 0,09 0,24 243 10 625 924
1-B4 500 1 1.5 0,1 0,63 569 2 625 924
1-C4 462 0 0 0,44 047 517 0,5 625 924
1-D4 500 1 1.5 0,44 047 562 2 625 924
1-E4 214 5 10 0,17 0,76 247 11 625 924
1-A3 400 19 39 0,1 1,1 432 38 875 924
1-B3 982 5 10 0,3 2,8 1062 13 1600 1847
1-C3 896 0 0 1,6 1,2 961 2 1600 1847
1-D3 982 5 10 1.7 L5 1054 12 1600 1847
1-E3 400 19 39 0,3 1,5 436 40 875 924
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Cizelge B.81: Z=12, x=-15, kumlu zemin, 3 kat.

Diisey Yitkler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mmz)
Kolon Ni(kN) Ma (KNm) Mi (KNm) Ma (k_\Im) Mii (kNm) Nd&N) Md(kNm) Gereken Meveut
1-A4 214 5 10 20 177 10 625 924
1-B4 500 1 15 1 9 678 1 1
1-C4 462 0 0 7.5 7.5 482 8 625 924
1-D4 500 1 1.5 6,7 6 570 8 625 924
1-E4 214 5 10 5.5 3,6 232 7 625 924
1-A3 400 19 39 17 50 351 11 875 924
1-B3 982 5 10 2 42 1186 52 1600 1847
1-C3 896 0 0 27 19 931 27 1600 1847
1-D3 982 5 10 27 19 1058 32 1600 1847
1-E3 400 19 39 11 7 420 32 875 924
Cizelge B.82: Z=12, x=-10, kumlu zemin, 3 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mm?)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm] Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Meveut
1-A4 214 5 10 29 173 18 625 924
1-B4 500 1 1.5 4,5 27 0l8 28 625 924
1-C4 462 0 0 9 1 592 9 625 924
1-D4 500 1 1,5 16 16 542 17 625 924
1-E4 214 5 10 13 9 214 8 625 924
1-A3 400 19 39 15 73 337 4 875 924
1-B3 982 5 10 7 116 1118 126 [ 13+
1-C3 896 0 0 44 11 1067 44 1600 1847
1-D3 982 5 10 74 51 1029 79 1600 1847
1-E3 400 19 39 31 22 395 17 875 924
Cizelge B.83: Z=12, x=-5, kumlu zemin, 3 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Ckmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mm?)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mi (kNm) Ma (k_\Im) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 214 5 10 29 173 18 625 924
1-B4 500 1 1.5 4,5 27 618 28 625 924
1-C4 462 0 0 9 1 592 9 625 924
1-D4 500 1 1,5 16 16 542 17 625 924
1-E4 214 5 10 13 9 214 8 625 924
1-A3 400 19 39 15 73 337 4 875 924
1-B3 982 5 10 7 116 1118 126 [ 1347
1-C3 896 0 0 44 11 1067 44 1600 1847
1-D3 982 5 10 74 51 1029 79 1600 1847
1-E3 400 19 39 31 22 395 17 875 924
Cizelge B.84: Z=12, x=0, kumlu zemin, 3 kat.
Diigey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat (mm?)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii (KNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Meveut
1-A4 214 5 10 9 18 255 29 625 924
1-B4 500 1 1,5 23 47 787 s IR
1-C4 462 0 0 0 0 54 0 625 924
1-D4 500 1 1,5 23 47 787 4 R
1-E4 214 5 10 9 18 255 29 625 924
1-A3 400 19 39 25 51 469 90 924
1-B3 982 5 10 88 183 1303 173 1847
1-C3 896 0 0 0 0 402 0 1600 1847
1-D3 982 5 10 88 183 1303 173 1847
1-E3 400 19 39 25 51 469 90 924
Cizelge B.85: Z=20, x=-25, kumlu zemin, 3 Kat.
Diigey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat1 (mmz)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (k_\Im] Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 214 5 10 0.4 243 10 625 924
1-B4 500 1 1,5 0,1 0.8 569 2 625 924
1-C4 462 0 0 0.5 0.5 518 0.5 625 924
1-D4 500 1 1.5 0.5 0.5 562 2 625 924
1-E4 214 5 10 0,1 0.7 246 11 625 924
1-A3 400 19 39 0.2 1.5 431 37 875 924
1-B3 982 5 10 0.4 0.4 1062 13,5 1600 1847
1-C3 896 0 0 1.8 1.2 961 2 1600 1847
1-D3 982 5 10 2.1 1.8 1054 12 1600 1847
1-E3 400 19 39 0,1 1.3 436 40 875 924
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Cizelge B.86: Z=20, x=-20, kumlu zemin, 3 kat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat (mml)
Kolon NilN) Ma (kNm) Mi (kNm) Ma (Nm) Mi (dNm) NdA(N) Md(kNm) Gereken Meveut
1-A4 214 5 10 1.5 6 226 5 625 924
1-B4 500 1 1.5 0,5 4 594 5 625 924
1-C4 462 0 0 2,3 2 514 2 625 924
1-D4 500 1 1.5 2.6 2.4 563 4 625 924
1-E4 214 5 10 1.7 0.7 242 10 615 924
1-A3 400 19 39 4 15 410 24 875 924
1-B3 982 5 10 1 17 1091 27 1600 1847
1-C3 896 0 0 9 4 960 9 1600 1847
1-D3 982 5 10 11 8 1054 18 1600 1847
1-E3 400 19 39 4 2 431 37 875 924
Cizelge B.87: Z=20, x=-15, kumlu zemin, 3 kat.
Diisey Yitkler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat (mmz)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 214 5 10 2,6 13 209 2,5 625 924
1-B4 500 1 1,5 1,3 10,2 605 12 625 924
1-C4 462 0 0 43 1,3 529 4 625 924
1-D4 500 1 1,5 6,6 6 563 7.5 625 924
1-E4 214 5 10 5.4 3,5 231 6,85 625 924
1-A3 400 19 39 7 32 388 12 875 924
1-B3 982 5 10 1 45 1103 56 1600 1847
1-C3 896 0 20 2 983 20 1600 1847
1-D3 982 5 10 30 18 1054 35 1600 1847
1-E3 400 19 39 13 8 418 31 875 924
Cizelge B.88: Z=20, x=-10, kumlu zemin, 3 Kat.
Diisey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat1 (mm?)
Kolon Ni(kN) Ma (KNm) M (kNm) Ma (kNm) Mi (kNm) Nd(kN) MdkNm) Gereken Meveut
1-A4 214 5 10 3.2 2.8 253 8 625 924
1-B4 500 1 1,5 0.8 11 515 12 625 924
1-C4 462 0 0 0.2 9 568 9 625 924
1-D4 500 1 1,5 6 3 577 7 625 924
1-E4 214 5 10 6.5 4 224 6 625 924
1-A3 400 19 39 8 9 439 30 875 924
1-B3 982 5 10 7 48 999 58 1600 1847
1-C3 896 0 0 11 38 1024 39 1600 1847
1-D3 982 5 10 34 8 1075 39 1600 1847
1-E3 400 19 39 17 10 409 29 875 924
Cizelge B.89: Z=20, x=-5, kumlu zemin, 3 kat.
Diisey Yitkler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mmg)
Kolon Ni(kN) Ma (kKNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 214 5 10 11 18 317 29 625 924
1-B4 500 1 1.5 5 5 454 4 625 924
1-C4 462 0 0 6 17 515 17 625 924
1-D4 500 1 1,5 3 11,5 612 10 625 924
1-E4 214 5 10 0,6 4 239 14 625 924
1-A3 400 19 39 30 44 520 3 EEE o+
1-B3 982 5 10 30 19 927 25 1600 1847
1-C3 896 0 8 61 947 60 1600 1847
1-D3 982 5 10 2 47 1120 37 1600 1847
1-E3 400 19 39 4 9 430 47 875 924
Cizelge B.90: Z=20, x=0, kumlu zemin, 3 kat.
Diigey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat1 (mmz)
Kolon Ni(kN) Ma (KNm) Mi (Nm) Ma (KNm) Mi (iNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 214 5 10 9 18 202 29 625 924
1-B4 500 1 1,5 9.8 19,9 560 19 625 924
1-C4 462 0 0 0 0 433 0 625 924
1-D4 500 1 1.5 9.8 19.9 560 19 625 924
1-E4 214 5 10 9 18 2092 29 625 924
1-A3 400 19 39 22 45 497 84 1663 024
1-B3 982 5 10 38 78 1053 68 1600 1847
1-C3 896 0 0 0 0 845 0 1600 1847
1-D3 982 5 10 38 78 1053 68 1600 1847
1-E3 400 19 39 22 45 497 84 1663 924
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Cizelge B.91: Z=9, x=-25, killi zemin, 3 kat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mm?)
Ni(kN) Ma (KNm) Mii (kNm) Ma (KkNm) Mit (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Meveut
1-A4 214 5 10 0.3 2 238 8 625 924
1-B4 500 1 1.5 0.2 14 574 3 625 924
1-C4 462 0 0 0.9 0,8 516 1 625 924
1-D4 500 1 1.5 1 1 562 2.5 625 924
1-E4 214 5 10 0,3 0,4 245 11 625 924
1-A3 400 19 39 1 5 426 34 875 924
1-B3 982 5 10 0.5 6.5 1069 16 1600 1847
1-C3 896 0 0 3.5 2 960 4 1600 1847
1-D3 982 5 10 4 3 1054 13 1600 1847
1-E3 400 19 39 0,7 0,7 435 40 875 924
Cizelge B.92: Z=9, x=-20, killi zemin, 3 kat.
Diigey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat (mm?)
Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (KNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-Ad 214 5 10 3 12 208 2 625 924
1-B4 500 1 1.5 1 7 621 8 625 924
1-C4 462 0 0 4 3 508 4 625 924
1-D4 500 1 1,5 5 4 565 6 625 924
1-E4 214 5 10 4 2 286 8 625 924
1-A3 400 19 39 9 30 388 10 875 924
1-B3 982 5 10 1 31 1122 41 1600 1847
1-C3 896 0 0 17 7 957 17 1600 1847
1-D3 982 5 10 20 14 1055 25 1600 1847
1-E3 400 19 39 8 5 424 34 875 924
Cizelge B.93: Z=9, x=-15, killi zemin, 3 kat.
Dusey Yukler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mmz)
Ni(kN)  Ma (kNm) Ml (kNm) Ma (kNm) Mi(kNm)  Nd(kN)  Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 214 5 10 8 34 144 24 625 924
1-B4 500 1 1,5 3 23 698 24 625 924
1-C4 462 0 0 11 6 515 11 625 924
1-D4 500 1 1,5 15 13 571 16 625 924
1-E4 214 5 10 13 9 211 8 625 924
1-A3 400 19 39 22 86 306 47 875 924
1-B3 982 5 10 2 101 1209 111 1760 1847
1-C3 896 0 0 49 6 979 49 1600 1847
1-D3 982 5 10 66 41 1057 71 1600 1847
1-E3 400 19 39 29 20 394 19 875 924
Cizelge B.94: Z=9, x=-10, killi zemin, 3 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm®)
Ni(kN) Ma (KNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 214 5 10 3 20 223 10 625 924
1-B4 500 1 1.5 4 33 503 34 924
1-C4 462 Q 0 5 16 645 16 924
1-D4 500 1 1.5 19 14 577 20 813 924
1-E4 214 5 10 19 13 190 14 625 924
1-A3 400 19 39 7 54 393 25 875 924
1-B3 982 5 10 10 141 983 151 1847
1-C3 896 Q 0 42 T4 1127 74 1600 1847
1-D3 982 5 10 96 38 1076 101 1600 1847
1-E3 400 19 39 47 30 367 28 875 924
Cizelge B.95: Z=9, x=-5, killi zemin, 3 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat: (mm?)
Ni(kN) Ma (KNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 214 5 10 33 58 478 68 924
1-B4 500 1 L5 9 9 156 9 625 924
1-C4 462 0 0 21 53 605 21 924
1-D4 500 1 1.5 8 26 681 24 924
1-E4 214 5 10 2.5 5 217 15 625 924
1-A3 400 19 39 87 177 710 176 924
1-B3 982 5 10 65 37 582 61 1600 1847
1-C3 896 0 0 42 186 1033 186 1847
1-D3 982 5 10 3 104 1216 94 1600 1847
1-E3 400 19 39 16 8 405 47 875 924
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Cizelge B.96: Z=9, x=0, killi zemin, 3 kat.

Diisey Yiikler (G+Q)

Mesnet Cokmeleri

Hesap Kuvvetleri

Donati (mm?)

Ni(kN) Ma (kNm)  Mii (kNm) Ma (kNm)  Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm)  Gereken Mevcut
1-A4 214 5 10 20 41 333 51 924
1-B4 500 1 1,5 29 59 665 57 924
1-C4 462 0 0 0 0 143 0 625 924
1-D4 500 1 1,5 29 59 665 57 924
14 214 5 10 20 a1 333 s1 [ oo
1-A3 400 19 39 51 104 561 143 924
1-83 982 5 10 110 229 1169 210 [ 1547
1-C3 896 0 0 0 0 483 0 1600 1847
103 982 5 10 110 229 1169 210 [ 1347
1-E3 400 19 39 51 104 561 143 924
Cizelge B.97: Z=12, x=-25, killi zemin, 3 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mm?)
Kolon Ni(kN) Ma (KNm) M (KNm) Ma (kNm) M (KNm) Nd(kN)  Md(kNm) Gereken Meveut
1-A4 214 5 10 1 4 232 6 625 924
1-B4 500 1 1,5 0.4 3 583 4 625 924
1-C4 462 0 0 1.7 1.1 517 2 625 924
1-D4 500 1 1,5 2 2 563 3 625 924
1-E4 214 5 10 1 0.3 243 10 625 924
1-A3 400 19 39 3 10 418 28 875 924
1-B3 982 5 10 0.6 13,5 1079 23 1760 1847
1-C3 896 0 0 7 2 962 7 1600 1847
1-D3 982 5 10 9 6 1055 16 1600 1847
1-E3 400 19 39 3 1 432 38 875 924
Cizelge B.98: Z=12, x=-20, killi zemin, 3 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mmz)
Ni(kN) Ma (KNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mi (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevecut
1-A4 214 5 10 3 13 207 2 625 924
1-B4 500 1 1.5 1 9 614 10 625 924
1-C4 462 0 0 4 2 517 4 625 924
1-D4 500 1 1.5 6 5 566 7 625 924
1-E4 214 5 10 5 3 233 7 625 924
1-A3 400 19 39 8 32 387 11 875 924
1-B3 982 5 10 0.4 40 1114 50 1760 1847
1-C3 896 0 0 19 1 968 19 1600 1847
1-D3 982 5 10 26 15.3 1057 31 1600 1847
1-E3 400 19 39 11 7 419 32 875 924
Cizelge B.99: Z=12, x=-15, killi zemin, 3 kat.
Diisey Yikler (G+Q) Mesnet Cékmeleri Hesap Kuvvetleri Donati [mmz}
Ni{kN) Ma (kNm)} MG (kNm)  Ma (kNm)  Mi (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-Ad 214 5 10 3 21 189 11 625 924
184 500 1 15 2 18 622 2 [ -
1-c4 462 0 0 7 1 537 7 625 924
1-D4 500 1 1,5 12 9 574 12 625 924
1-E4 214 5 10 11 7 215 6 625 924
1-A3 400 19 39 9 55 361 16 875 924
1-83 982 5 10 3 81 1121 91 1760 1847
1-C3 896 0 0 35 14,7 998 35 1600 1847
1-D3 982 5 10 54 26 1066 59 1600 1847
1-E3 400 19 39 25 16 400 23 875 924
Cizelge B.100: Z=12, x=-10, killi zemin, 3 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mmz)
Ni(kN) Ma (KNm) Mi (kNm) Ma (KkKNm) Mii (kNm) NdkN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 214 5 10 7 5 260 12 625 924
1-B4 500 1 L5 0.3 17 487 19 625 924
1-C4 462 0 0 1 16 589 16 625 924
1-D4 500 1 L5 10 3 592 11 625 924
1-E4 214 5 10 12 6 210 7 625 924
1-A3 400 19 39 17 16 442 35 875 924
1-B3 982 5 10 20 78 965 88 1760 1847
1-C3 896 0 0 24 70 1050 70 1600 1847
1-D3 982 5 10 58 1 1095 63 1600 1847
1-E3 400 19 39 21 14 393 35 875 924
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Cizelge B.101: Z=12, x=-5, killi zemin, 3 Kkat.

Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donat1 (mml)
Kolon Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii (Nm) NdA(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 214 5 10 32 21 373 42 924
1-B4 500 1 1.5 10 10 370 9 625 924
1-C4 462 0 0 9 28 520 28 - 924
1-D4 500 1 1.5 6 21 633 20 924
1-E4 214 5 10 0.5 9 242 20 625 924
1-A3 400 19 39 53 77 586 116 R o2
1-B3 982 5 10 55 35 830 50 1760 1847
1-C3 896 0 0 11 103 944 103 1600 1847
1-D3 982 5 10 4 88 1149 77 1600 1847
1-E3 400 19 39 6 21 437 60 875 924
Cizelge B.102: Z=12, x=0, killi zemin, 3 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mmz)
Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gercken Mevcut

1-A4 214 5 10 15 31 325 41,6 924
1-B4 500 1 1.5 17 35 561 33.5 924
1-C4 462 0 0 0 0 365 0 625 924
1-D4 500 1 1.5 17 35 561 33.5 924
1-E4 214 5 10 15 31 325 41,6 924
1-A3 400 19 39 37 77 541 116 924
1-B3 082 5 10 66 137 1055 127 1847
1-C3 896 0 0 0 0 753 0 1600 1847

1-D3 982 5 10 66 137 1055 127 1847
1-E3 400 19 39 37 77 541 116 924

Cizelge B.103: Z=20, x=-25, killi zemin, 3 Kkat.

Dijsey Yikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mm?)
Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 214 5 10 0.2 5 233 6 625 924
1-B4 500 1 1.5 0.2 5 578 6 625 924
1-C4 462 0 0 2 0.4 522 2 625 924
1-D4 500 1 1.5 3 2 566 4 625 924
1-E4 214 5 10 3 1 239 10 625 924
1-A3 400 19 39 1 13 418 26 875 924
1-B3 982 5 10 2 21 1072 31 1760 1847
1-C3 896 0 0 10 5 969 10 1600 1847
1-D3 982 5 10 15 5 1059 20 1600 1847
1-E3 400 19 39 6 2 428 37 875 924
Cizelge B.104: Z=20, x=-20, killi zemin, 3 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donati (mml)
Ni(kN) Ma (KNm) Mi (lNm) Ma (kNm) Mi (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken  Meveut
1-A4 214 5 10 0.2 7 231 5 625 924
1-B4 500 1 1.5 0.7 7 576 8 625 924
1-C4 462 0 0 2,55 7 526 3 625 924
1-D4 500 1 1.5 4,5 2 570 5 625 924
1-E4 214 5 10 4 1.5 235 9 625 924
1-A3 400 19 39 0.3 17 414 22 875 924
1-B3 982 5 10 5 33 1070 41 1760 1847
1-C3 896 0 0 15 12 975 15 1600 1847
1-D3 982 5 10 23 4 1063 27 1600 1847
1-E3 400 19 39 10 3 422 36 875 924
Cizelge B.105: Z=20, x=-15, killi zemin, 3 kat.
Diigey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donafi (mmlj
Ni(kN) Ma (INm) Mi (Nm) Ma (Nm) Mii (Nm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevecut
1-A4 214 5 10 2 5 240 8 625 924
1-B4 500 1 1.5 1 7 559 9 625 924
1-C4 462 0 0 2 5 530 5 625 924
1-D4 500 1 1.5 5 1 575 6 625 924
1-E4 214 5 10 5 1 234 10 625 924
1-A3 400 19 39 6 13 425 26 875 924
1-B3 982 5 10 12 34 1049 44 1760 1847
1-C3 896 0 0 17 24 979 24 1600 1847
1-D3 982 5 10 26 4 1070 31 1600 1847
1-E3 400 19 39 12 1 422 38 875 924
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Cizelge B.106: Z=20, x=-10, killi zemin, 3 kat.

Diigey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri  Hesap Kuvvetleri Donatt (mm:)

Ni(kN) Ma (kNm) Mi (kNm) Ma (kNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Mevcut
2

1-A4 214 5 10 6 265 13 625 924
1-B4 500 1 1.5 3 3 527 4 625 924
1-C4 462 0 0 1 8 527 8 625 924
1-D4 500 1 1.5 2 4 577 3 625 924
1-E4 214 5 10 3 3 242 13 625 924
1-A3 400 19 39 15 5 455 44 875 924
1-B3 982 5 10 21 17 1014 27 1760 1847
1-C3 896 0 0 12 34 970 34 1600 1847
1-D3 982 5 10 18 22 1074 23 1600 1847
1-E3 400 19 39 9 7 432 46 875 924
Cizelge B.107: Z=20, x=-5, killi zemin, 3 kat.
Diisey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri Hesap Kuvvetleri Donatt (mml)
Ni(kN) Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii (kNm) Nd(kN) Md(kNm) Gereken Meveut
1-A4 214 5 10 8 11 286 21 625 924
1-B4 500 1 1.5 5 5 515 5 625 924
1-C4 462 0 0 1 7 509 7 625 924
1-D4 500 1 1.5 2 10 567 9 625 924
1-E4 214 5 10 2 9 261 19 625 924
1-A3 400 19 39 20 26 483 65 024 924
1-B3 082 5 10 27 18 1000 22 1760 1847
1-C3 896 0 0 5 28 041 28 1600 1847
1-D3 082 5 10 2 43 1064 33 1600 1847
1-E3 400 19 39 2 21 456 60 875 924
Cizelge B.108: Z=20, x=0, killi zemin, 3 kat.
Diigey Yiikler (G+Q) Mesnet Cokmeleri  Hesap Kuvvetleri Donati (mm:)
Ni(kN)  Ma (kNm) Mii (kNm) Ma (kNm) Mii (kNm) Nd(kN)  Md(kNm) Gereken Mevcut
1-A4 214 5 10 7 13 283 24 625 024
1-B4 500 1 1.5 6 11 539 10 625 024
1-C4 462 0 0 0 0 494 0 625 024
1-D4 500 1 1.5 6 11 539 10 625 024
1-E4 214 5 10 7 13 283 24 625 024
1-A3 400 19 39 15 32 482 71 | 924
1-B3 082 5 10 22 45 1030 35 1760 1847
1-C3 896 0 0 0 0 921 0 1600 1847
1-D3 982 5 10 22 45 1030 35 1600 1847
1-E3 400 19 39 15 32 482 71 924
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