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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BETONARME YUKSEK BiR BINANIN TURKIYE BINA DEPREM
YONETMELIGI’NE GORE TASARIMININ iRDELENMESI
Serkan TOPCU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Adem DOGANGUN

Diinyada ve Tiirkiye’de artan niifusla birlikte 6zellikle biiyiik sehirlerdeki yerlesim
alanlarinin maliyetlerinde ciddi bir artis olmustur. Artan bu maliyetler ve yasam
alanlarina duyulan gereksinimler neticesinde tiim diinyada ve iilkemizde yiiksek yapilarin
sayilar1 ve ylikseklikleri siirekli artmaktadir.

Yapilarin yiliksekliklerinin artmasi, mevcut yonetmeliklerin bu yapilar i¢in de yeterli olup
olmadig1 sorusunu akla getirmeye baslamistir. 2019 yilina kadar yiirtirliikkte kalmis olan
DBYBHY 2007’de yiiksek yapilar i¢in 6zel bir boliim bulunmamakta ve tiim yapilar ayn1
degerlendirmeye tabi tutulmaktaydi. 2019 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi'nde yiiksek yapilar, diger yapilardan ayrilarak farkli bir boliimde ele
alinmaktadir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde yliksek yapilar deprem tasarim
siiflarma gore ii¢ ayri yiikseklik sinifina ayrilmig ve bu yiikseklikleri asan binalarin,
yiiksek bina olarak tasarlanmasi gerekmektedir.

Tez caligmasinin baglica amaci, yeni (2019) yiirtirliige girmis olan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi hiikiimlerine gore betonarme ¢ekirdek perde ve cgerceve sistemin birlikte
kullanildig1 yiiksek bir binanin tasarimini gergeklestirerek, secilen tasiyici sistemi ve
dikkate alinan etkiler altinda analizlerden elde edilen degerleri agiklamali olarak
irdelemek ve dogrusal hesap sonuglarmin DBYBHY 2007 yonetmeligi ile
karsilastirilmasidir. Bu amagla hazirlanan ¢alisma bes boliimden olusmaktadir. Birinci
boliim giris boliimii olup, ikinci boliimde betonarme yliksek yapilar hakkinda genel
bilgiler verilmekte ve bu yapilarda kullanilan tasiyici sistemler irdelenmektedir. Ugiincii
boliimde 2019 da yiiriirlige giren Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde yiiksek
yapilarin hesap ve tasariminda Ongoriilen ve tez kapsaminda da kullanilacak olan
parametreler 6z olarak verilmektedir. Dordiincii boliimde 30 katli ve 108 m yiiksekliginde
betonarme yliksek bir binanin Tiirkiye Bina Deprem YoOnetmeligi’ne gore tasarimi ve
performans analizleri gerceklestirilmekte ve elde edilen degerler agiklamali olarak
sunularak dogrusal hesap sonuclart DBYBHY 2007 yonetmeligi ile karsilastirilmaktadir.
Besinci bolim sonuglar boliimii olup, bu bdliimii kaynaklar listesi ve ekler bolimii
izlemektedir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek bina, Deprem etkileri, Performans analizi, Deprem
yonetmeligi.
2019, xii + 140 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

INSPECTION OF A HIGH-RISE BUILDING DESIGN ACCORDING TO TURKISH
EARTHQUAKE CODE
Serkan TOPCU

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Adem DOGANGUN

Since the population of the World and Turkey increases, square-meter cost of metro pols
are increases respectively. Along with increases and the demand for living areas makes
number of high rise buildings and the cost desirable.

Thenceforth the high-rise buildings has been rising higher, spring to mind that,
regulations are adequate or not. According to earthquake regulations 2007 that was well
accepted till 2019 high rise buildings are not separated from other structures and equate
together. Publishing of Turkish Building Earthquake Regulation in 2019, high-rise
buildings has been evaluate separately from the other kind of structures. Turkish Building
Earthquake Regulation divide high-rise buildings into three different level class,
regarding their design matters it has been decided to inspect them according to that
content.

Aim of this study is comprising earthquake regulation 2019 (new) with 2007 version on
be half of examine results of linear calculations of high rise building that designed by
using reinforced concrete curtain wall and frame system along with considered effects
that comes from analysis. The study consist of five chapters. Introduction part is in the
first chapter, the second chapter gives information about load bearing capacity system
that is used at reinforced concrete high rise buildings. Third chapter includes mainly
parameters which are going to be used in this thesis such as predicted calculation and
design of high rise structures in Turkish Building Earthquake Regulation in 2019.Fourth
chapter covers performance analysis and design of 108 meter high and 30 stories
reinforced concrete high rise building according to Turkish Building Earthquake
Regulation in 2019 and compares linear calculation results with Turkish Building
Earthquake Regulation in 2007.Fifth chapter is the conclusion part and it is followed by
the list of resources and annexures.

Keywords: Tall building, Earthquake effects, Performance analysis, Earthquake code.
2019, xii + 140 pages.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama

aj Yatayda bir etriye kolu veya ¢iroz tarafindan mesnetlenen boyuna
donatilarin eksenleri arasindaki uzaklik

Aos Enine donatinin alan1 (dairesel kesit)

Ash Enine donati alan1 (dikdortgen kesit)

At Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan esdeger alan

Avwj j’inci perdenin govde enkesit alani

bk Cekirdek boyutu (en distaki enine donati1 eksenleri arasindaki uzaklik)

bo Gobek betonunu sargilayan etriyelerin arasinda kalan kesit boyutu

bw Kirisin gdvde genisligi, perdenin gévde kalinlig

Ch Ikinci mertebe hesabinda kullanilan ampirik katsayi

Ct Ampirik dogal titresim periyodu hesabinda kullanilan katsay1

D Dayanim Fazlalig1 Katsayisi

d Kirigin faydali yiiksekligi

do Boyuna donati ¢ap1 (cekmede ortalama)

Dy 1’inci katta ek digmerkezlik biiyiitme katsayisi

E Deprem etkisi

Eq Dogrultu birlestirmesi uygulanmis tasarima esas yatay deprem etkisi

E(Y X dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi

E(" Y dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi

E{ Z dogrultusundaki depremin etkisi altinda tasarima esas deprem etkisi

(EDe Y181l plastik davranisina gore modellenen kolon, kiris, ba kirisi veya
perdenin etkin kesit rijitligi

Fi 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi

fed Betonun tasarim basing dayanimi

fee Betonun ortalama (beklenen) basing dayanimi

fek Betonun karakteristik basing dayanimi

fetd Betonun tasarim ¢ekme dayanimi

fe Tastyici sistem i¢in hesaplanan dogrusal (elastik) dayanim talebi

Fs Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi

fy Tastyici sistemin akma dayanimi

fya Boyuna donatinin tasarim akma dayanimi

fye Celigin ortalama (beklenen) akma dayanimi

fyk Boyuna donatinin karakteristik akma dayanimi

fywd Enine donatinin tasarim akma dayanimi

fywe Enine donatinin ortalama (beklenen) akma dayanimi

fywk Enine donatinin karakteristik akma dayanimi1

G Sabit yiik etkisi

g Yergekimi ivmesi

H Kesit yiiksekligi

Her Perde kritik ytiksekligi

H;i Binanin i’inci katinin kat yiiksekligi

Hn Bina Toplam Yiiksekligi

Hy Toplam perde yiiksekligi

Vi



I Bina Onem Katsayis1

L, Plastik mafsal boyu

Ls Kesme acikligi

MpEv Taban devrilme momenti

mj 1’inci katin toplam kiitlesi

M, Toplam devrilme momenti

my Binanin bodrum katlarinin tistiindeki tist boliimiiniin toplam kiitlesi

My Etkin akma momenti

Mme; 1’inci katin kiitle eylemsizlik momenti

N Binanin bodrum katlarinin tistiindeki tist boliimdeki toplam kat sayis1

n Hareketli yiik katilim katsayis1

Q Hareketli yiik etkisi

Qe Etkin hareketli yiik etkisi

R Tastyic1 Sistem Davranisg Katsayisi

Ra(T) Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Ry Dayanimi Azaltma Katsayisi

S Kar yiikii etkisi

S Sarg1 donatist aralig1

S1 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsay1si

Sae(T) Yatay elastik tasarim spektral ivmesi

Saen(T) Diisey elastik tasarim spektral ivmesi

Sar(T) Azaltilmig tasarim spektral ivmesi

Spi 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi

Sdae(T) Yatay elastik tasarim spektral yer degistirmesi

Sps Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

Ss Kisa periyot harita spektral ivme katsay1si

T Dogal titresim periyodu

Ta Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu

Tap Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu

Tr Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu

Tsp Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu

T Diisey spektrumunda sabit yer degistirme bdlgesine gecis periyodu

To Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yerdegistirme bolgesine gegis

Tn n’inci moda ait dogal titresim periyodu

Tp Binanin hakim dogal titresim periyodu

Tpa Amprik olarak hesaplanan hakim dogal titresim periyodu

T;X) X deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim periyodu

v Kat kesme kuvveti

(Vs)3o Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgas1 hizi

Vo X deprem dogrultusunda binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

v X dogrultusunda elde edilen en biiyiik toplam deprem yiikii

Olse Sargi donatisi etkinlik katsayisi

By Perde kesme kuvveti dinamik biiylitme katsayisi

Y Bag kirisinde kullanilan ¢apraz donat1 demetinin yatayla yaptigi ag1

Nbi 1’inci katta burulma diizensizligi katsayisi
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Akma durumu i¢in yer degistirmis eksen donmesi

Goreli kat 6telemelerinin taniminda kullanilan katsay1

Goreli kat 6telemelerinin sinirlandirilmasinda kullanilan katsay1
Kesme siirtiinmesi katsayisi

Kiris mesnedinde iistteki veya alttaki ¢gekme donatist orani
Kolonda spiral donatinin hacimsel orani

Go6zontine alian dogrultuda enine donatinin hacimsel orani

Iki yatay dogrultuda hacimsel enine donati oraninin kiigiik olani
Herhangi bir katta, kolon enkesiti etkin govde alanlarinin toplami
Donati ¢ap1

Gogme Oncesi egrilik

Akma egriligi

Etkin sarg1 donatisinin mekanik donati orant

Azaltilmig goreli kat 6telemesi

Esdeger taban kesme kuvveti biiylitme katsayisi
GO performans diizeyi icin donat ¢eligi birim sekil degistirmesi sinir1
GO performans diizeyi i¢in izin verilen plastik dénme sinir1

GO performans diizeyi igin izin verilen sargili beton birim kisalmasi

her bir 1’inci kat i¢in tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri
KH performans diizeyi i¢in izin verilen donati ¢eligi birim

KH performans diizeyi i¢in izin verilen plastik donme sinir1
KH performans diizeyi icin sargili beton birim kisalmasi sinir1

Maksimum dayanima kars1 gelen donati birim uzamasi

Maksimum ikinci mertebe gosterge degeri

SH performans diizeyi i¢in izin verilen donati ¢eligi birim

SH performans diizeyi i¢in izin verilen plastik donme sinir1

SH performans diizeyi i¢in sargili beton birim kisalmasi siir1
Tipik sonlu eleman diigiim noktasi j’ye etkiyen tekil agirlik
Tipik sonlu eleman diigiim noktasi j’ye etkiyen (hareketli) agirlik

Tipik sonlu eleman diigiim noktas1 j’ye etkiyen tekil sabit agirlik
Toplam sismik agirlik

Binanin 1’inci katindaki etkin goreli kat 6telemelerinin kat icindeki en
biiyiik degeri

Binanin 1’inci katindaki kolon veya perdeler i¢in etkin goreli kat
Otelemesi

Herhangi kolon veya perdenin, 1’inci kattaki azaltilmis yer degistirme

viil



Kisaltmalar

BYS
BKS
DBYBHY
DD-1
DD-2
DD-3
DD-4
DTS
GO
KH
KK
SH
TBDY
TBI

Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki yer

degistirme farkini ifade eden azaltilmis goreli kat otelemesi
Binanin 1’inci katindaki maksimum azaltilmis goreli kat 6telemesi

Binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmig goreli kat 6telemesi

Aciklama

Bina yiikseklik sinifi

Bina kullanim sinifi

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik
50 yilda asilma olasilig1 %2 olan deprem yer hareketi diizeyi
50 yilda asilma olasilig1 %10 olan deprem yer hareketi diizeyi
50 yilda asilma olasilig1 %50 olan deprem yer hareketi diizeyi
50 yilda agilma olasilig1 %68 olan deprem yer hareketi diizeyi
Deprem tasarim sinir1

Gog¢menin onlenmesi

Kontrollii hasar

Kesintisiz kullanim

Sinirlt hasar

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi

Tall buildings initiative
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GIRIS

Miihendislik yapilari; kullanim siireleri boyunca maruz kalacaklari diisey ve yatay
yiiklere ve dis etkilere gore tasarlanmaktadir. Yapilarin 6zelliklerine bagl olarak bu
yiiklerin etkinlik derecesi de farklilik gdstermektedir. Tez kapsaminda irdelenen yiiksek
yapilarin tasarimlarinda diisey yiiklerin yaninda, yatay yiikler de c¢ok Onemli
olabilmektedir. Bunlarin basinda riizgar yiikleri ve deprem etkisi gelmektedir. Bu her iki
etki de dinamik karakterde olup, gercege yakin degerlerinin hesaplanabilmesi ve etkilerin
modellerde gercekei olarak dikkate alinabilmesi i¢in, daha 06zel hesaplamalarin

yapilmasini gerekli kilmaktadir. (Nahum ve Oliveira 2010)

Ulkemiz gibi deprem tehlikesi olan ve yikici depremlerin meydana geldigi iilkelerde
yatay yiik olarak degerlendirilen deprem yiikleri, yiiksek yapilar i¢in ¢cok daha 6nemli yiik
etkisi durumuna gelmektedir. Bu nedenle lilkemizde yeni deprem yonetmeligi olarak da
adlandirilan ve 2019 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’'nde

yiiksek yapilarin tasarimi igin 6zel bir boliim ayrilmistir.

Bu tez calismasinda Bursa ili sinirlarinda yapilacagi kabul edilen, yonetmelikteki yiiksek
yap1 siifi olarak nitelendirilen, betonarme ¢ekirdek perde ve gergeve sistemin birlikte
kullanildig1 bir bina dikkate alinmaktadir. Bina 30 katli olup 108 m yiiksekligindedir.
Secilen bu yiiksek binanin Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne gore tasarimi ve
performans analizleri gergeklestirilmektedir. Performans analizlerinden elde edilen
bulgulara gore, deprem etkileri altinda binada olusabilecek hasarlarin izin verilen
siirlarin altinda kalip kalmadigi kontrol edilmektedir. Yapilan dogrusal analiz sonuglari
DBYBHY 2007 yonetmeliginde belirlenen kurallarla tekrarlanarak iki yonetmelik

karsilastirilacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'ne gore; bir yapmnin yiiksek bina olarak
siiflandirilabilmesi i¢in; bolgenin depremselligine (DD-2 Deprem Yer Hareketi
Diizeyinde Kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisi, Sps ) ve Bina Kullanim
Simifina bagli olan Deprem Tasarim Sinifina (DTS) gore karar verilmekledir.

a) DTS 1, la, 2, 2a olan yapilar i¢in 70 metre;

b) DTS 3, 3a olan yapilar i¢in 91 metre;

c) DTS 4, 4a olan yapilar i¢in 105 metreden daha yiiksek binalar yiiksek yapi

olarak tanimlanmaktadir.

Tez kapsaminda secilen yap1 108 m yiiksekliginde oldugundan iilkemizin her yerinde

yiiksek yap1 sinifina girmektedir.

2.1. Yiiksek Yapilar Hakkinda Genel Bilgiler

Yiiksek binalari, diger binalardan ayiran kesin standart bir tanim olmasa da, bu husus
yonetmeliklerde belirli parametrelere bagli olarak siniflandirilarak tanimlanmaktadir.
Dolayisiyla parametrelere bagl olarak yiikseklik sinirlar1 da degismektedir. (Aydinoglu
2009) Yiiksek yapilart diger yapilardan ayiran en 6nemli parametreler asagidaki gibi
belirtilebilir:

(1) En/boy orant,

(2) egilme deformasyonlarindan kaynaklanan biiyiik kat 6telemeleri orant,
(3) daha uzun hakim titresim periyodu,

(4) yiiksek modlarda daha fazla kiitle katilima,

(5) daha biiytik ikinci mertebe etkileri (P-delta).

Bu parametrelerin 6nemi asagida kisa yapilarla karsilastirmali olarak irdelenmektedir.
Yiiksek yapilarin en/boy oraninin 6nemi aynmi yatay yiikler altinda kisa ve yiiksek

yapilarin karsilastirilmasiyla daha iyi anlasilabilir. Kisa yapilar daha yiiksek en/boy

oranina sahip oldugundan, Sekil l1a’da goriildiigii gibi kayma deformasyonlarina bagl



global bir sekil degistirme sergiler. Her ne kadar yapisal elemanlarin lokal
deformasyonlar1 egilmeye ¢aligsa da, yapinin global davranisina katkisinda kesme
etkilidir. Yiiksek yapilar ise, tam tersine, daha yiiksek en/boy oranina sahip olmalarindan
dolay1 daha biiyiilk momentlere maruz kalirlar. Meydana gelen bu momentlere karsi
koymak icin kolonlarin eksenel kisalma ve uzamasindan kaynaklanan egilme
deformasyonlar1 olusur. Dolayisiyla, kisa yapilara nazaran yiliksek yapilarda egilmenin
global sekil degistirmeye katkis1 daha fazladir. Artan egilme davranisi ile beraber, yiiksek
yapilarin lokal ve global davranisi arasinda sapma meydana gelebilir. Kisa ve yiiksek
yapilarin global kat donmelerinin karsilastirmas1 Sekil 2.1°de verilmistir. Sekilde 6
yapinin diiseyde yaptig1 aciyi, B ise kat i¢cinde yaptig1 aciy1 belirtmektedir. Burada 6 rijit
cisim yer degistirmesinden dolay1 olusan donmeyi temsil ederken (egilme davranisi), 3
kaymadan dolay1 olusan donmeyi (kesme) ifade etmektedir. (Dondiiren ve Karaduman

2007)

Yapmin davraniginda, egilme davranisindan dogan katlar arasi rolatif Gtelenmeler
(deformasyonlar) onemli olmaktadir. Bunun yaninda, 3 bileseni de her agikliktaki lokal
deformasyonla ve taleple yakindan iliskilidir. Kisa yapilarda baskin olan, kayma
deformasyonlar1 altinda lokal kayma kat donmesine bagli olan davranistir Sekil 2.1 (a).
Yiiksek yapilarda ise, kesme davranisina egilme davraniginin eklenmesiyle, lokal
deformasyon davranis1 kat deformasyonunu 6nemli derecede gegebilmektedir Sekil 2.1
(c) veya ¢ok altinda kalabilmektedir Sekil 2.1 (b). Bir¢ok elemanda 6telenmeler, hasarin,

dayanimin ve kapasitenin 6nemli bir 6l¢iistidiir.

e
FFITTFITTY, T TT 77 RN ! A
(a) Low rise building: (b) ‘“Tube’ high-rise (c) Wall-frame high-rise
racking deformation an- building: racking building: racking
gle equals storey drift deformation angle is deformation angle can
ratio smaller than the storey exceed storey drift ratio

drift ratio

Sekil 2.1. Kisa ve yiiksek yapilarin yatay yiikler altinda sekil degistirmis halleri
(Willford ve ark. 2008)



Yiiksek yapilar kisa olanlara gore daha uzun hakim periyoda sahiptirler. TBI de hakim
periyodu 1,0 saniyenin iizerinde olan yapilar yiiksek yapi sinifinda kabul edilmektedir.
Yiiksek yapilarin uzun periyotlu olmasmin en biiyiikk gerekcelerinden biri bina
farklilik, teorik olarak, bir yapinin temeli ile beraber ankastre olarak zemine gémdiilen bir
konsol kirise benzetilerek anlasilabilir. Bir yapiin yiiksekliginin arttirilmasi o yapinin

yanal 6telenmesinde pay1 olan kolonlarin katilimindan gelen konsol hareketini arttirir.

Yiiksek yapilar ayrica onemli titresimlere karsi yiiksek mod etkileri gosterirler. Bir
yapinin titresim altinda yapacagi deplasmanin ¢6ziimii normal mod sekillerinin
siiperpozisyonu (birlestirilmesi) ile belirlenebilir. Yiikksek modun yapinin tepkisine
katkisi kiitle katilim faktori ile 6l¢iilmektedir. Bir mod i¢in daha yiiksek kiitle katilimi, o
modun yapinin tepkisini 6lgmede daha etkin oldugunu gostermektedir. Sonug olarak,
yiiksek yapilar i¢in yer hareketinin, hakim periyod yerine, bir periyod arali§ini goz dniine

almak, onem arz etmektedir.

Yiiksek yapilarda, yanal 6telenme ve diisey yiiklerin birlesmesiyle olusan ikinci mertebe
etkileri de (P-delta) davranista etkin rol oynamaktadir. Yiiksek yapilar, daha esnek
olduklarindan ve kisa yapilara gore yapisal elemanlar1 daha fazla yiik tasidigindan ikinci
mertebe momentleri etkili olmaktadir. Bu etkiler, taban kesme kuvvetini, kat
momentlerini veya kolon eksenel kuvvetlerini biiylitmekte, dolayisiyla tasarim ve sismik
degerlendirmede g6z Oniine alinmasi gerektigi aciktir. P-delta etkisi 6zellikle yapinin
stabilitesini belirlemek ve gogmeden kaginmak i¢in kritik bir hal almaktadir. Alt katlar
ist katlardan gelen biitiin yiikleri aldigindan bu etkiye karsi daha hassasiyet
gostermektedir. Ayrica, asir1 Otelenme yapan herhangi bir kat da bu etkiye karsi
duyarldir. i¢ kuvvetlerin ve yer hareketinin diisey bileseninin etkilesimi az katli yapilarin
sismik analizlerinde bazen énemsiz kabul edilir, ancak yiiksek yapilarda yer hareketinin
bliylik diisey enerji igerdiginde P-delta etkilerinden dolayr bu kabuliin gecersiz

olabilecegi bilinmelidir.



2.2 Yiiksek Yapilarda Kullanilan Tasiyic1 Sistemler

Yiiksek yapilarda kullanilacak tasiyici sistemlere; yapinin kat adedi, yap1 yiiksekligi,
kullanilan malzeme ve yapinin islevine goére karar verilmektedir. Bu tasiyici sistemler
Sekil 2.2 de verildigi lizere genel olarak, ¢ergeve sistem, perde duvarli ve ¢ergeve sistem,
cekirdek sistem ve tiibiiler sistem olarak siniflandirilabilir. (Hasgiir ve Giindiiz 1996,

Taranat 1997)

Corgave
Tup
ve
Corcove
Cerceve Cergeve
ve ve
Parde Cekirdek
Tup
" Top
Tvbe-) e
Perde Cekirdek
L3
Perde o Geiirdek
Perde

Sekil 2.2. Yiiksek yapilarin tasiyici sistemlerinin siniflandirilmasi
(Drosdov ve Lishak 1978)

2.2.1. Cerceve Sistem

Yapilarda diisey yiiklerle, deprem ve rlizgar gibi yatay yiiklerin de taginabilmesi i¢in
kolon ve Kkiriglerin birbirine rijit olarak baglanmast ile c¢ergeve sistemler
olusturulmaktadir. Yiiksek yapilardaki yatay yiiklerin ¢ok yiiksek mertebelere
ulasmasindan dolay1 gerceve sistemler tek basina kullanilamazlar. Cergeve sistem igin

ornek bir tasiyict sistem Sekil 2.3’de sunulmustur. (Kog ve ark. 2009)



Sekil 2.3. Cerceve sistem

2.2.2. Perde Duvarh Sistem

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore uzun ve kisa kenar oraninin en az 6 oldugu
diisey tasiyici eleman perde olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek binalarda yatay yiik
etkilerinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle perde kullanimi zorunlu hale gelmektedir.
Perdelerin uzun dogrultularindaki atalet momentleri ¢ok biiyiik oldugundan yanal yiikleri
bu dogrultularda 6nemli Olgiide tasiyabilirler. Bu nedenle bina tasiyict sistemi
hazirlanirken her iki dogrultuda da perdelerin simetrik yerlesimi ¢ok dnemlidir. Binalarda
en fazla hasara neden olan goreli kat oOtelemeleri de perdeler sayesinde
sinirlandirilabilmektedir. Perde duvarli ve ¢erceve sistemler Sekil 2.4’de sematik olarak

ifade edilmektedir.



Sekil 2.4. Perde ve ger¢eveden olusan sistem

2.2.3. Cekirdek Sistem

Cekirdekli sisteme sahip yapilarda yatay yiiklerin nerdeyse tamami bir veya birkag
cekirdek sistem tarafindan tasinir. Yapilarda g¢ekirdek sistemin yaninda, perdeler ve
cergevelerle ¢cekirdege yardimer sistemler olusturulabilir. Cekirdek sistemler Sekil 2.5°de

sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 2.5. Perde, gerceve ve ¢ekirdekten olusan sistem



2.2.4. Tiibiiler Sistem

Yap1 yliksekliginin 100 metreden daha fazla oldugu binalarda, etkilerin biiytikliik
gelebilmektedir. Bu gibi durumlarda tiibiiler sistemlerin kullanilmasina mecbur
kalinmaktadir. Tiibiiler sisteme ge¢ilmesinin bir diger 6nemli etkeni ise ekonomikliktir.
Cekirdek sistemler belirli yiiksekliklerden sonra ekonomiklikten uzaklagmaktadirlar. Tiip
sistemlerde kolonlar yapinin dis akslarina en fazla bes metre araliklarla dizilerek kat
seviyelerinde kirislerle birbirine baglanirlar. Bu olusturulan sistem cok yiiksek yapilarda
daha fazla 6nem kazanan riizgar yiiklerinin neredeyse tamamina karsi koymaktadir.
Tibiiler sistemin yatay etkilere tek bagina kars1 koyamadigi durumlarda i¢ tiiplerden veya
cekirdek perdelerinden faydalanilabilir. Tiibiiler sistemler Sekil 2.6’da sematik olarak
ifade edilmektedir. (Ozgen ve Sev 2000)

Sekil 2.6. Tasiyict tiip sistem



3. MATERYAL VE YONTEM

Ulkemizde yapilacak yapilarla ilgili 1998 yilinda Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik, 2007 yilinda Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik ve son olarak da 2019 yilinda Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi (TBDY)
yiriirliige girmistir. Yeni deprem yonetmeligi olarak nitelendirilebilecek TBDY bir¢ok
bakimdan yeni parametreler ve hesap esaslar1 igermektedir. Yiiksek yapilar icin ilk defa
tilkemiz deprem yonetmeliginde, diger yapilardan ayrilarak, farkli bir bdoliim
bulunmaktadir. Tez kapsaminda kullanilacak olan ve bu yeni deprem yonetmeliginde

tanimlanan yeni parametreler asagida agiklanmaktadir.

3.1. Deprem Etkisinin Tanimlanmasi

3.1.1. Deprem Diizeyleri

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’'nde (TBDY') dort farkli deprem yer hareketi diizeyi

tanimlanmaktadir.

(a) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan ve tekrarlanma periyodu 2475
y1l olan deprem yer hareketidir. Bu deprem yapilar icin goz oniine alinacak en biiyiik

deprem yer hareketidir ve olusma siklig1 ¢ok seyrektir.

(b) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

Spektral biiyiikliiklerin 50 yi1lda asilma olasiligt %10 olan ve tekrarlanma periyodu 475
yil olan deprem yer hareketidir. Bu deprem tasarim depremi olarak da adlandirilmaktadir
ve olugma siklig1 seyrektir.

(c) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)

Spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasilig1 %50 olan ve tekrarlanma periyodu 72 yil

olan deprem yer hareketidir. Bu deprem diizeyi sik olusan depremleri tanimlamaktadir.



(d) Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4)
Spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasilig1 %68 olan ve tekrarlanma periyodu 43 yil
olan deprem yer hareketidir. Bu deprem servis depremi olarak da adlandirilmaktadir. Bu

deprem diizeyi ¢ok sik olugsan depremleri tanimlamaktadir.

Yukarida tanimlanan deprem yer hareketi diizeyleri Denk.(3.1) ile hesaplanmaktadir.

P(N>1)=1-¢™
h=In(1-P)/t (3.1)
T=1/A

Denklemde A yillik asilma olasiligini, t periyot araligin1 gostermektedir. T tekrarlama
periyodudur. Tiim deprem yer hareketi diizeyleri i¢in Cizelge 3.1°de degerler hesaplanmis

ve Sekil 3.1°de sunulmustur. (Fahjan ve ark. 2011)

Cizelge 3.1. Deprem yer hareketi asilma olasilig1 tekrarlama periyodu

Deprem Yer | Kac Yilda Asilma Olasiligt | Yillik Astlma | Tekrarlama

Hareketi Diizeyi Olasilig Periyodu
DDI 50 2 0.00040 24749
DD2 50 10 0.00211 474,6
DD3 50 50 0.01386 72,1
DD4 50 68 0.02279 43,9
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Sekil 3.1. Deprem yer hareketi tekrarlama periyodu

3.1.2. Deprem Yer Hareketi Spektrumlari

Deprem yer hareketi spektrumlart %5 sontim orani i¢in belirli bir deprem diizeyi i¢in
harita spektral ivme katsayilar1 ve yerel zemin etki katsayilar1 kullanilarak standart
bicimde veya yerel zemin sinifinin ZF olmasi veya proje miihendisinin gerekli gdrmesi

durumunda sahaya 6zel deprem tehlikesi analizleri ile de tanimlanabilir.

3.1.3. Harita ve Tasarim Spektral ivme Katsayilari

Referans zemin Vs3o= 760 m/s kosulu ve %5 sOniim esas alinarak:

(a) Kisa periyot bolgesi katsayist Ss

(b) 1 saniye periyot i¢in katsay1 S;

Tirkiye Deprem Tehlike Haritalarinda tanimlanmistir. Harita spektral ivme katsayilari

Denk.(3.2) ile tasarim spektral ivme katsayilarina doniistiiriilmiistiir.

11



Sps = S5k (3.2)
Spi =SK
Denk.(3.2)’deki Fs ve F; yerel zemin etki katsayilaridir ve Cizelge 3.2 ve 3.3’de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Kisa periyot bolgesi yerel zemin etki katsayilar

Yerel Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi Fg

om 7S, =025] 5,2050 | 85,2075 | S.-100 | 5,125 | S, =150
ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZB 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
ZC 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2
7D 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0
ZE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi

Cizelge 3.3. 1,0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilari

Yerel 1,0 saniye periyot igin Yerel Zemin Etki Katsayis1 F,

omn S =010] 5020 | 5030 | 5040 | 5,050 | S, =060
ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZC 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4
ZD 24 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7
ZE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2,0
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi

3.1.4. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Yatay elastik tasarim spektrumu Denk. (3.3)’de dogal titresim periyoduna bagli olarak

tanimlanmustir.
sac(T)=(o,4+0,6ljst (0<T<Ta)
TA
S,e(T) =S (Ta< T <Ts) (3.3)
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S,.(T)= % (Te<T<Ty)

T,
5,.(1) =2 (TL<T)

Denklemde kullanilan Sps ve Spi tasarim spektral ivme katsayilaridir. Ta ve Ts ise

Denk.(3.4)’de tanimlanmistir.

T, =0,2x20L (3.4)
DS
T, = o0
SDS

Sekil 3.2. Yatay elastik tasarim ivme spektrum grafigi

Sekil 3.2°deki grafigin ordinati olan Sa¢(T) yatay elastik tasarim spektral ivmeleri yerine

S4e(T) yatay elastik tasarim spektral yer degistirmeler kullanilacak olursa S¢e(T), Sae(T)
bagli olarak Denk. (3.5) ile hesaplanmis ve Sekil 3.3 de ¢izilmistir.
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2

T
See(T) = = gS,.(T) (3.5)

2
T

S4.(T)

T, T, T, r
Sekil 3.3. Yatay elastik tasarim spektral yer degistirme grafigi

3.1.5. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Diisey elastik tasarim ivme spektrumunun olusturulmasi i¢in periyoda ve kisa periyot
tasarim spektral ivme katsayisina bagli olarak S..p(T) diisey elastik tasarim spektral

ivmeleri Denk. (3.6) belirlenir.

S,.p(T)=(0,32+0,48 TL)SDS

AD (0<T<Tap)
S, (T) =0,8S ¢ (TAD <T< TBD) (36)
S0 (T) = 0,88, T;D (Tsp < T < Tip)

Denk.(3.6)’da diisey spektrumun kdse periyotlart olan Tap, Tep ve Tip Denk.(3.7)’den
hesaplanarak Sekil 3.4’de ¢izilmistir.

T T, T,
Ty = ?A ; Ty = ?B 5 Tp= ?L (3.7)
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Sekil 3.4. Diisey elastik tasarim ivme spektrum grafigi

3.2. Tiirkiye Bina Deprem Yénetmeliginde Binalarin Tasarim Icin Genel Esaslar

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde bina performans hedeflerinin belirlenebilmesi

icin dort asamali bir degerlendirme yapmak gerekmektedir.

1. asamada Cizelge (3.4)’de binalarin kullanim amagclarina gore t¢ farkli tip
belirlenmistir. Bunlardan ilki deprem sonras1 hemen kullanilmasi gereken ¢ok 6nemli
binalar; ikincisi insanlarin kisa siireli fakat cok yogun kullandiklar1 binalar; ti¢lincii tip
ise bu binalarin diginda kalan tiim bina tipleridir. Burada ayni zamanda binanin kullanim

amaciyla bina 6nem katsayis1 da belirlenmis olur.

Cizelge 3.4. Bina kullanim sinifi ve bina 6nem katsayilari

Bina Bina Onem
Kullani Binamn Kullanim Katsayisi (1)
m Sinifi Amaci

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar,
BKS=1"| insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu L5
binalar, degerli esyaninsaklandigi binalar ve
tehlikeli madde igeren binalar
Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu
BKS=2 | pinalar 1,2
BKS=3 | Diger binalar 1,0
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2. asamada belirlenen bina kullanim siifina ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde
kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisina bagl olarak Cizelge 3.5’den yapinin

deprem tasarim sinifi belirlenmektedir.

Cizelge 3.5. Deprem tasarim siniflar1 (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hare;keti Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Smmifi
Periyot Tasarim Spektral [vme Katsayis1 ( Spg ) BKS1 BKS2, 3

Sps < 0,33 DTS4a DTS4

0,33<S,,<0,50 DTS3a DTS3

0,50<8,,<0,75 DTS2a DTS2

0,75<S DTSla DTS1

3. asamada belirlenen deprem tasarim sinifina ve Bina yiiksekligi Hx’e bagli olarak bina
yiikseklik siifi (BYS) Cizelge 3.6’dan belirlenir. BYS 1 olarak belirlenen yliksekliklerin

tizerindeki yapilar yiiksek bina sinifina girmektedir.

Cizelge 3.6. Bina yiikseklik siniflari

. Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Smiflarina Gore

Bina Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]
Yiikseklik

Suifi DTSI, 1a, 2, 2a DTS3, 3a DTS4, 4a
BYS 1 H,>70 H, >91 H, >105
BYS 2 56 <H <70 70 <H <91 91<H <105
BYS 3 42 <H, <56 56 <H <70 56 <H <91
BYS 4 28<H <42 42 <H <56
BYS 5 17.5 <H, <28 28<H =42
BYS 6 10.5 <H, <17.5 17.5<H <28
BYS 7 7<Hy<10,5 10.5<H, <17,5
BYS 8 Hy <7 H, <10,5
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TBDY’de sekiz farkli bina yiikseklik simifi bulunmaktadir. Yapinin yiiksekligi
bodrumsuz binalar i¢in temel {ist kotu ile en {ist tabliye kotu arasindaki mesafedir. En az
lic tarafi rijit perdelerle ¢evrili bodrumlu binalarda yapinin bodrum katlar1 dahil ve harig
olmak tizere iki farkli modelleme ile yapinin dogal titresim periyodu hesaplanacaktir.
Yapinin tiimii i¢in bulunan dogal titresim periyodu yapinin iist boliimii i¢in bulunan dogal
titresim periyoduna oraninin 1.1°den kii¢iik olmas1 durumunda yap1 yiiksekligi bodrum
perdelerinin bittigi kottaki kat tabliyesinden 6l¢iilecektir. Aksi durumda yapi yiiksekligi
temel iistiinden en st kat tabliyesi arasindaki mesafe olarak kabul edilecektir. Ayrica
binada bulunan merdiven kulesi gibi kiiclik uzantilar bina yiiksekligine dahil

edilmeyecektir.

3. asamada binanin performans hedefleri belirlenecektir. Performans hedefleri Cizelge
3.7°de deprem yer hareketi diizeylerine ve deprem tasarim siniflarina bagli olarak
verilmektedir. Ayrica bu performans hedeflerinin hangi tasarim yaklagimi ile
belirlenecegi de verilmektedir. TBDY de dort adet performans diizeyi tanimlanmustir:
Kesintisiz kullanom (KK) performans diizeyi, sinirli hasar (SH) performans diizeyi,
kontrollii hasar (KH) performans diizeyi ve gd¢menin &nlenmesi (GO) performans
diizeyi. Performans diizeyleri arasinda kalan bolgelere ise performans bdlgeleri

tanimlanmistir. Sekil 3.5’de performans diizey ve bolgeleri sunulmustur.

Dayanim
“ .
KH GO
SH .
| 1
| 1
1 1 1
1 1 1
KK ! ! '
I 1 1
I 1 1
I 1 1 |
I 1 1 |
I 1 1 |
I 1 1 |
I 1 1 |
I 1 1 |
I 1 1 |
1 1 1 . :
esintisiz 1 Sinirl Hasan Kontrollii Hasar | G?Qme?}? v
Kullanim | Performans i Performans : Givenligi | G?Gm?
Performans; Bolgesi | Bolgesi ' Perff)rma.ns | Bolgesi . .
Bolgesi ' : 1 Bolgesi Yerdegistirme veya
1

> Sekildegistirme

Sekil 3.5. Performans diizeyleri ve bolgeleri
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Cizelge 3.7. Yeni yapilacak veya mevcut yiiksek binalar (BYSI)

DTS=1, 2, 3,3a,4, 4a DTS=1a, 2a
Deprem yer
. Degerlendirme/ | Degerlendirme/
hareketi Normal Ileri Performans
) Tasarim Tasarim
diizeyi Performans Hedefi Hedefi
Yaklagimui Yaklagimui
DD-4 KK DGT - -
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGT!?
DD-1 GO SGDT KG SGDT

() On tasarim olarak yapilacaktir.
@ I = 1.5 alinarak uygulanacaktir.

Kesintisiz kullanim (KK) performans hedefinde yapida herhangi bir hasar olmadigi veya

thmal edilebilir ¢cok kiiciik mertebelerdeki hasarlarin olustugu durumdur.

Sinirl hasar (SH) performans hedefinde yapida meydana gelen hasarlarin sinirlt diizeyde

kalmasi yani dogrusal olmayan davranisin sinirhi kaldigi hasar diizeyleri durumudur.

Kontrollii Hasar (KH) performans hedefinde yapida onarilabilir hasarlarin meydana

geldigi durumdur.

Goemenin Onlenmesi (GO) performans hedefinde yapida agir hasarlarin meydana geldigi

fakat yapinin tamaminin veya bir kisminin gé¢mesinin dnlendigi durumdur.

3.3. Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi ile Zaman Tanim Alaninda Deprem Hesabi

Zaman tanim alaninda deprem hesab1 gergek deprem kayitlarindan elde edilen yiiklerin
binaya dogrudan etkitildigi ve buna bagh olarak taban kesme kuvveti ve i¢ kuvvet gibi
parametrelerin zamana bagli olarak bulunabildigi hesap yontemidir. Yapimin gergek
davranigint  belirleyebilmek amaciyla zaman tanim alaninda deprem hesabi

kullanilmaktadir.
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Dogrusal olmayan hesap yonteminde ilk olarak diisey yiikler artimsal olarak binaya
uygulanip dogrusal olmayan statik hesap yapilmaktadir. Burada bulunan sekil degistirme

ve i¢ kuvvet degerleri yatay deprem hesabinin baslangi¢ noktasi olarak alinmaktadir.

Bu hesap yonteminde 11 adet deprem takiminin X ve Y bilesenleri aynm1 anda
etkitilmektedir. Ayn1 islem kayitlar 90° cevrilerek yeniden yapilmaktadir. Yani tasarimi
yapisacak bina i¢in en az 22 adet analiz yapilmas1 gerekmektedir.

3.3.1. Sargih ve Sargisiz Beton Modeli

Dogrusal olmayan analizde kullanilmak iizere sargili ve sargisiz beton igin gerilme sekil

degistirme grafigi ve bagintilar1 Sekil 3.6’da tanimlanmistir. (Mander ve ark. 1988)

foo Moo Sargil

Sargisiz

[

Jeo

»
€c0=0002  0.0035 0.005 Ecc €cu €
Sekil 3.6. Sargili, sargisiz beton gerilme sekildegistirme grafigi
f xr
f=—%— 3.8
Cor—1+x (3-8)

Denk.(3.8)’de f. beton basing gerilmesi (sargili), e.’nin fonksiyonu olarak verilmistir.
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fo=xf, : A, =2,254 /1+7,94ff—e—2 :—9—1,254 fo=n f, (3.9)

fe etkili sargilama basinci simetrik olmayan kesitler i¢in Denk.(3.10)’da tanimlanan iki

dogrultunun ortalamasi alinmistir.
fex = KePx 1:yw ; fey :kepy fyw (310)

Denklem (3.10)’da verilen px ve pydegerleri o dogrultudaki enine donatilarin hacimsel

oranidir.
5 -1
(o[ 2E o s)fos - A (3.11)
6b,h, 2b, 2h, by,
X = S_C 5 8(:C = 800 [1 +5(>\'C _1] ’ 8co = O’ 002 (312)
8CC
E, f
r=——g—  E =500, [f, [MPa] ; E.=-% (3.13)
— &

Denklemlerde ifadelerin agiklamalar1 asagidaki gibidir:
fec : Sargili beton dayanimi

fco : Sargisiz beton dayanimi

fyw : Enine donatinin akma dayanimi

ke : Sargilama etkinlik katsayis1 orani

a; : Boyuna donatilarin merkezleri aras1 mesafe

bo, ho : Etriyelerin eksenleri arasindaki kesitin boyutlari
s : Etriyelerin eksenleri arasindaki boyuna mesafe

As: Boyuna donati alani

3.3.2. Donat1 Celigi Modeli

Dogrusal olmayan analizde kullanilmak {izere donat1 ¢eligi i¢in gerilme sekil degistirme

grafigi Sekil 3.7’de bagintilar ise Denk. (3.14)’de tanimlanmustir.
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A 4

Esy &Esh Esu Es

Sekil 3.7. Donat1 ¢eligi gerilme sekildegistirme grafigi

fs = Esgs (85S 85)’)
fs = 1:sy (Esy <g&=< Ssh) (314)
oy —(f, =) Ca=8) e
sl U = y)77 7 Es €= Esu
’ (8su _8sh)2 "

Donati ¢eligine ait bilgiler Cizelge 3.8’de tanimlanmagtir.

Cizelge 3.8. Donati celigine ait bilgiler

Kalite f € £, € f /f
sy Sy S su su sy
(Mpa)
S220 220 0,0011 0,011 0,12 1,20

S420 420 0,0021 0,008 0,08 1,15-1,35
B420C 420 0,0021 0,008 0,08 1,15-1,35
B500C 500 0,0025 0,008 0,08 1,15-1,35

Es2x10° MPa
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3.3.3. i¢ Kuvvet ve Sekil Degistirme Talepleri

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi ile yapilan analizler neticesinde:
(a) Siinek elemanlarda sekil degistirme talepleri 22 adet analizden elde edilen sonuglarin

mutlak degerce en biiyliklerinin ortalamasi olarak alinmaktadir.

(b) Kritik i¢ kuvvet talepleri 22 adet analizden elde edilen sonuglarin mutlak degerce en
biiyiiklerinin ortalamasina bir standart sapma eklenmektedir. Bunun neticesinde

hesaplanan deger ortalama degerin 1,2 katindan az ve 1,5 katindan fazla olamaz.

Yeni betonarme bina elemanlar1 i¢in izin verilen sekil degistirme ve i¢ kuvvet sinirlar
her bir performans diizeyi igin Cizelge 3.9°da verilmistir. Bu ¢izelgede, &.V: ii
performans diizeyi igin sargili beton toplam birim sekil degistirmesini; &"": donati geligi
toplam birim sekil degistirmesini; 0,0" ii performans diizeyi i¢in izin verilen beton ve
donat1 ¢eligi plastik donmesini (rad); wwe: etkin sargi donatisinin mekanik donati oranini;
du: gdgme Oncesi toplam egriligini (m™); ¢y: toplam akma egriligini (m™); Lp: plastik
mafsal boyunu (m); Ls: kesme agikligini (m); dp boyuna donati1 ¢apini (m) ve €su: donati

celiginde gekme dayanimina karsi gelen birim uzamay1 gostermektedir.

Cizelge 3.9. Izin verilen sekil degistirme ve i¢ kuvvet sinirlari

Dikdértgen kesitli kolon, kiris ve perdelerde
Performans Donati geligi
diizeyi Beton birim kisalmasti birim sekil | Plastik donme sinir1
degistirmesi
Kesintisiz
kullanim
Sinirli Hasar ™ =0,0025 ™ =0,0075 8," =0
Kontrollii Hasar | £ =0,75" 6% =0,757 | 07 =0,7567°7
. 2 L
Go¢menin &*® =0,0035+0,04,/o,, <0,0018 6 ==| (9, —9,)L,(1-0.5-"2) +4,5¢,d,
609 = 0,4¢ 3 L,
onlenmesi
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3.4. Yiiksek Yap1 Tasarim i¢in Ozel Kurallar

Yeni deprem yonetmeligi olan Tirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde (TBDY) yiiksek
binalarin tasarimi, Cizelge 3.7°de tanimlanan ii¢ performans hedefini de saglamak {izere

asagida belirtilen iic agamada yapilmas1 6ngoriilmektedir:

Tasarim Asamasi [
Tasarim Asamasi 11

Tasarim Asamasi 111

Tasarim asamasi I: DD-2 deprem yer hareketi altinda 6n tasarim boyutlandirma asamasi,
Tasarim Asamasi II: DD-4 veya DD-3 deprem yer hareketi altinda kesintisiz kullanim
veya hemen kullanim performans hedefi i¢in degerlendirme iyilestirme agamasi ve son
olarak tasarim asamasi III: DD-1 deprem yer hareketi altinda gogmenin énlenmesi veya
can giivenligi performans hedefi i¢in degerlendirme iyilestirme, son tasarim asamasi

olarak tanimlanmaktadir.

3.4.1. Tasarim Asamasi |

Bu asamada yiiksek bina tasiyict sisteminin DD2 deprem yer hareketi etkisi altinda
dayanima gore tasarim yaklasimi kullanilarak 6n boyutlandirmasi yapilmaktadir.

Bu agamada uyulmasi gereken kurallar ve izlenecek yontemler asagida aciklanmaktadir.
Yiiksek yapi tasiyict sistem modellemesi ii¢ boyutlu olarak yapilmaktadir.

Denk. (3.15) ve Denk. (3.16)’da verilen yiik bilesenleri kullanilacaktir.

G+Q+02S +Eq™+0,3 E/® (3.15)
0,9G + H+ Eq™—-0,3 E4® (3.16)

Deprem hesaplarindan 6nce riizgar hesabi ile siinme ve ingaat asamalari diisey yiik hesab1
yapilmaktadir. Deprem hesabinda tasiyict sistem davranis katsayist R ve Dayanim

fazlalig1 katsayis1 D kullanilmaktadir.
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Deprem hesabinda mod toplama veya mod birlestirme yontemlerinden herhangi biri

kullanilarak dogrusal analiz yapilacaktir.

Yiiksek yapilarda azaltilmis i¢ kuvvetlerin biiyiitiilmesi katsayist Denk.(3.17)’da

tanimlanmustir.

0 _ ,YEVt,min >1 (3 17)
tE VDEX)

Denklemde y, =1 alinacaktir. V™' yapinin x dogrultusunda elde edilen toplam deprem

yikiinii gostermektedir. V.

. minimum taban kesme kuvveti ise Denk.(3.18) ile

hesaplanacaktir.

V

omin = 0,040, m S g (3.18)
Minimum taban kesme kuvveti hesaplanirken kullanilan m¢ yapiin iist bolimiiniin
kiitlesini, Sps DD-2 deprem diizeyi i¢in kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini

belirtmektedir. an toplam bina yiiksekligi ne bagli bir katsayidir ve Denk.(3.19)’de

tanimlanmaistir.

a, =1,0 Hx <105 m.

a, =2,05-0,01H 105m. <Hn <155 m. (3.19)
a, =0,5 155 m. < Hx

Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 (n) bina kullanim amacina gore Cizelge 3.10’a gore

belirlenecektir.

......

degerler kullanilacaktir.
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Cizelge 3.10. Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1

Binanin Kullanim Amaci1 n
Depo, antrepo, vb. 0,80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro,
konser salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb. 0,60
Konut, igyeri, otel, hastane, otopark, vb. 0,30
Cizelge 3.11. Etkin kesit rijitligi ¢arpanlari
Betonarme Tasiyici Etkin Kesit Rijitligi

Sistem Elemani Carpam

Perde — Doseme (Diizlem Ici) Eksenel| Kayma

Perde 0,50 0,50
Bodrum perdesi 0,80 0,50
Doseme 0,25 0,25

Perde — Doseme (Diizlem Dis1) Egilme Kesme

Perde 0,25 1,00
Bodrum perdesi 0,50 1,00
Doéseme 0,25 1,00
Cubuk eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0,15 1,00
Cerceve kirisi 0,35 1,00
Cergeve kolonu 0,70 1,00
Perde (esdeger cubuk) 0,50 0,50

3.4.2 Tasarim Asamasi I1

Tasarim asamasi Il ileri performans hedefi ve normal performans hedefi olarak iki kisma
ayrilmaktadir. Tez konusu binanin konut olarak kullanilacak bir bina se¢ilmesi nedeni ile
bu asamada sadece normal performans hedefi ile ilgili bilgi verilecektir.

Tasarim asamasi [ de 6n boyutlandirmasi yapilan yapinin bu asamada DD4 deprem

diizeyinde dayanima gore tasarim yaklasimi kullanilarak kesintisiz kullanim performans
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diizeyini sagladigi kontrol edilecektir. Bu asamada uyulmasi gereken kurallar ve
izlenecek yontemler asagida agiklanmaktadir:
Yiik bilesenleri Denk. (3.15) ve Denk. (3.16)’da verildigi sekliyle tanimlanmaktadir. Ek

digsmerkezlilik etkisi goz ontline alinmayacaktir.

......

......

Betonarme Tasiyici Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemani Carpam

Perde — Doseme (Diizlem I¢i) Eksenel| Kayma

Perde 0,75 1,00
Bodrum perdesi 1,00 1,00
Doseme 0,50 0,80

Perde — Doseme (Diizlem Dis1) Egilme Kesme

Perde 1,00 1,00
Bodrum perdesi 1,00 1,00
Doseme 0,50 1,00
Cubuk eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0,30 1,00
Cergeve kirisi 0,70 1,00
Cergeve kolonu 0,90 1,00
Perde (esdeger ¢ubuk) 0,80 1,00

Deprem hesabinin modal yontemler ile yapilmasi durumunda; i¢c kuvvetlerin
belirlenmesinde dayanim fazlalig1 katsayis1 ve R/I degeri 1 alinmakta ve minimum taban

kesme kuvveti sartt uygulanmayacaktir.

I¢c kuvvet kapasite hesabinda ortalama malzeme dayanim degerleri kullanilmaktadir.
Yapisal elemanlarin i¢ kuvvet karsilastirmalari iki yontemle yapilacaktir.
Siinek elemanlarda E/K orani 1,5°1 asmayacaktir.

Stinek olmayan elemanlarda E/K 0,7 degerini agsmayacaktir.
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3.4.3 Tasarim Asamasi 111

Asama | de On tasarimi yapilan, asama II de kesintisiz kullanim performans hedefinin
saglandig1 gosterilen, III. asamada en biliyiikk deprem yer hareketi olan DD1 deprem
diizeyi i¢in gd¢gmenin 6nlenmesi performans diizeyini saglayan, yani binanin bir kisminin

veya tamaminin en biiylik deprem yer hareketinde dahi ¢cokmeyecegi gosterilmektedir.

Bu asamada uyulmasi gereken kurallar ve izlenecek yontemler asagida agiklanmistir.
Bu boliimde hedeflenen performans diizeyinin saglandigini gostermek i¢in zaman tanim
alaninda sekil degistirmeye gore tasarim yaklagimi kullanilmaktadir. Bu asama icin

uygulanacak ytik bilesenleri Denklem (3.20)’de tanimlanmastir.

G+Qc+0,2S+E{"+0,3E” ; Q,=nQ (3.20)

Denklem 3.20 deki diisey yiikler artimsal olarak binaya uygulanip dogrusal olmayan
statik hesap yapilmaktadir. Burada bulunan sekil degistirme ve i¢ kuvvet degerleri yatay

deprem hesabinin baslangi¢ noktasi olarak alinmaktadir. Hesabin zaman tanim alaninda
yapilmasindan dolay1 yatay deprem etkisi E{" X ve Y dogrultusundaki kayitlarin ayni

anda birlestirilmesi ile elde edilecektir.

Ek digsmerkezlilik etkisi alinmayacaktir.
Sonitim oran1 %2,5 alinacaktir.

Bina modeli ii¢ boyutlu tasarlanacaktir.

Tastyict sistemin sekil degistirmis haline eksenel kuvvetlerin olusturacagi ikinci mertebe

etkiler irdelenmelidir. Donat1 ve beton i¢in Cizelge 3.13 ile hesaplanan ortalama malzeme
dayanimlar kullamlmaktadir. Tabloda f . betonun karakteristik dayanimini, fe betonun

ortalama dayanimini, fye celigin karakteristik dayanimimi ve fyx celigin ortalama

dayanimini gostermektedir.
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Cizelge 3.13. Beklenen (ortalama) malzeme dayanimlari

Beton f,=13f,
Donati geligi fo.=12f,
Yapi celigi (S235) f.=15f,
Yapi geligi (S275) fye =13 fyk
Yapi geligi (S355) f.=11f,
Yapi geligi (S460) fye =11 fyk

Zaman tanim alaninda sekil degistirmeye gore analizde kolon ve kirislerde plastik mafsal,

bag kirisli bosluklu ve bosluksuz perdelerde lif modeli kullanilmaktadir.

Perde, kolon, kiris ve bag kiriglerinin yigil1 plastik davranista etkin kesit rijitliklerinin

hesab1 Denk.(3.21)’e gore hesaplanmaktadir.

ML _
(ED, = 0. =

, 3 f

ce

O L @ d, f
g s+o,0015n[1+1,5Lﬂj+8y—bye (3.21)

S

Denklemde My tanimlanan elemanlarin uglarindaki plastik mafsallarin etkin akma
momentlerini, Oy bu plastik mafsallarin akma donmelerinin ortalamasini gostermektedir.
Ls ise kesme agikligidir. 8y hesabinda kullanilan n perdelerde 0,5 kolon ve kirislerde 1
aliarak ¢6ziim yapilmaktadir. Burada h kesitin yliksekligidir. dg mesnette kenetlenmeyi

saglayan donatinin ¢apini ifade etmektedir.

Yiiksek yapilarin tasarim asamalar1 ve siir degerleri, Cizelge 3.14°de detayli olarak

verilmektedir: (Karagop 2010)
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Cizelge 3.14. Yiiksek binalar i¢in performansa gore tasarim agamalari

Tasarim
I. ASAMA |II. ASAMA - A | II. ASAMA - B | IIl. ASAMA
asamasi
Ont Degerlendi
Tasarim tiirti 11 fasatim Degerlendirme Degerlendirme eEstienditme
(Boyutlandirma) — Son tasarim
Deprem diizeyi | (DD-2) depremi | (DD-4) depremi | (DD-3) depremi (DD-1)
iiz, - - - .
P Y P P P depremi
Normal Perf.
Normal R .
. Hed: G6¢menin
performans Ileri performans snlenmesi
Hedef performans | Kontrollii Hasar hedefi i¢in hedefi igin L
. Ileri Perf. Hed:
Kesintisiz Sinirli Hasar .
Kontrollii
kullanim
Hasar
Zaman tanim
Zaman tanim alaninda
Mod birlestirme | Mod birlestirme alaninda . .
e N C " C . . nonlineer ii¢
Analiz tlirli yontemi ile lineer | yontemi ile lineer | nonlineer ii¢ .
. | . . boyutlu analiz
iic boyutlu analiz | {i¢ boyutlu analiz | boyutlu analiz .
- (2*%11 ¢oziim
(2*11 ¢Oziim ort)
ort)
Ek dismerkezlik Var Yok Yok Var
Goreli kat
6tele(1)1r1i:sli oaram 0,008 Ort: 3,00%
’ Max: 4,5%
sinirt
B/A k Etkin rijitlik
MAgubuk i itk Etkin rijitlik Etkin rijitlik 0 it
clemanlarda kesit | . 100311) | (Cizelge 3.12) | (Moment-cgriliky | (Moment
rijitligi ge ge > & egrilik)
S6ntiim orani %5 %2,5 %2,5 %2,5
rtal rtal rtal
Dayanim Karakteristik Ortalama Ortalama Ortalama
. (Expected) (Expected) (Expected)
parametreleri dayanim
dayanim dayanim dayanim
Birim sekil Birim sekil
Dayanima gore | Dayanima gére |degistirmeye gore degistirmeye
Kabul kriteri vamma g yanima g SIFHIMEYE £ gore
tasarim tasarim degerlendirme ve . .
degerlendirme
tasarim
ve tasarim
kil degisti
Sekil degistirme ; - Cizelge 3.9 Cizelge 3.9

ust sinirlari
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yapiya Ait Genel Bilgiler

Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi kapsaminda incelenecek olan bina toplam 30 kattan
olusmakta olup her bir katin yiiksekligi 3,60 metredir. Yapinin toplam uzunlugu 108
metredir. Binanin X dogrultusundaki boyu 30 metre, Y dogrultusundaki boyu ise 26 metre
olup her iki yonde de simetrik bir yapidir. Kat plan1 Sekil 4.1°de sunulmustur. Bina konut
amacli kullanilacaktir. Sekil 4.2°de goriilen yapinin tastyici sistem modellemesi 3 boyutlu

olarak ETABS programinda yapilmistir.

! ’ A, i
bm. h bm, h bm,

6m. gm.

&m,

m.

2bm.

im.

&m.

Sekil 4.1. Kat kalip plan
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sistem 3 boyutlu gériiniimii

Sekil 4.2. Tasiyict
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4.2. Yapiya Ait Tasiyici Sistem Bilgileri

Yap1 tasiyict sistemi ortada bir ¢ekirdek perdesi ve dis aksta cerceve sistemden
olusmaktadir. Sekil 4.1’de elemanlarin tanimlanabilmesi i¢in farkli renklendirmeler
kullanilmigtir. Mavi renkli olan bina kolonlar1 100/100 cm ebadinda olup; bina boyunca
ayn1 boyutlardadir. Magenta renkli ¢ekirdek perdesi 40 cm kalinliginda olup tiim bina
boyunca ayni kalinlikta devam etmektedir. Kirmiz1 renkli perdeler binanin 1-10 katlar
arasinda 60 cm, 11-19 katlar1 arasinda 50 cm ve 20-21 katlar1 arasinda 40 cm olacak
sekilde tasarlanmistir. Déseme sistemi kirisli plak sistemdir ve plak kalinliklar1 her katta
20 cm’dir. Doseme plaklarina gelen yiikleri diisey tasiyici elemanlara iletmek iizere
kirisler kullanilmistir. Binanin en dis aksindaki kirisler tiim katlarda 50/80 cm
ebadindadir. Sar1 renklendirilen bag kirisleri baglandiklari perdelerin kalinlari ile an1 olup
1-10 Kkatlar1 arast 60/120, 11-19 katlar1 arast 50/120 ve 20-30 katlar1 aras1 40-120
ebatlarindadirlar. Diger tiim kirigler 70 cm yiiksekliginde olup genislikleri 40 ila 60 cm
aras1 degiskenlik gostermektedir.1. kat tasiyici sistemi Sekil 4.3’ de sunulmustur. Perde

kalinliklarinin katlara gore degisimi Sekil 4.4° de gosterilmistir.

K50/80

KS0/80

K50/80

L7

m—

-

C T
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5 B1 B2 B4 BS
5 £ £ £ g 8
B|e " e L ®
=i D20 =3 D20 SIE D20 =S D20 S e D20 = B
= - = = = =
| = K&0/70 KB80/TD .
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= = = =
e 6 i g|.
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7 B57 B50
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Rl R4 Ral :2h R4
5 6
5 60 KADTO H4D K407T0 H49 K4070 FAD KADTD R4D K4DT0 FH4P K40/70 pg o
TEle B35 B30 B31 B32 B33 B40 =1
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= 2
i £ £ £ £ i
= o @ <
— = D20 (& Dp20 Z|& D20 S|® D2 F|® D20
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Sekil 4.3. 1. Kat tasiyici sistem ebatlari
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Perde kalinl1g140 cm
Perde kalinlig160 cm

+68,40 ile +108,00 kotlar1 arsas1
Perde kalinlig150 cm

—— +36,00 ile +68,40 kotlar1 arsasi
— 0,00 ile +36,00 kotlar1 arsas1
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Sekil 4.4. Perde kalinlik degisim goriinimii
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4.3. Yapmin Yapilacag1 Araziye Ait Bilgiler ve Zemin Sinifi

Analizi yapilacak olan yiiksek yap1 Bursa ili, Niliifer ilgesi siirlarinda yer almaktadir.
Sekil 4.5°de goriilen haritada konumu isaretlenmistir. Arazinin bulundugu noktanin
enlemi 40,2215° boylami1 28,877°°dir. Deprem verileri bu enlem ve boylam degerleri

kullanilarak Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalarindan alinmigtir.
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Sekil 4.5. Binanin yapilacag arazinin konumu
4.4. Yapimin Performans Diizeylerinin Belirlenmesi

Yapinin performans hedeflerinin belirlenebilmesi i¢in 6ncelikli olarak Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritalarindan DD2 deprem diizeyi i¢in Ss kisa periyot spektral ivme katsayisi ve

Si1 1.0 saniye periyot spektral ivme katsayilar1 alinmstir.

S, =0,990
S, =0,253
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Harita spektral ivme katsayilar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°den alinacak yerel zemin etki

katsayilar1 ile carpilarak tasarim spektral ivme katsayilarina (Sps ve Spi)
dontstiiriilecektir.
Cizelge 4.1. Kisa periyot bdlgesi yerel zemin etki katsayilari
Yerel Kisa periyot bolgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fg
Zemin
Siifi Sy =025| S, =0,50 | S, =0,75| Sq=1,00 | S, =1,25 Sg 21,50
ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
7B 0,9 0,9 (0,9 0,9 0,9 0,9
7C 13 13 1,2 12 12 12
ZD 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0
ZE 2,4 1,7 1,3 1,1 0,9 0,8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi
Cizelge 4.2. 1,0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilar
Yerel 1,0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 F,
Zemin
Sinifi S, <0101 S =0,20{S,=0,30 | S,=0,40| S,=0,50| S, =0,60
ZA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
ZB 0.8 Lo 0.8) 0,8 0,8 0.8
7C 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,4
ZD 2,4 2,2 2,0 1,9 1,8 1,7
ZE 42 33 2,8 2,4 2,2 2,0
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi

Kisa periyot yerel zemin etki katsayis1 0,9, 1,0 saniye periyot yerel zemin etki katsayisi

0,8 olarak alinmistir. Buradan tasarim spektral ivme katsayilari:

S, =S¢, =0,990x0,9 = 0,891
S,, =S,F, =0,253x0,8 =0,2024

Deprem tasarim sinifi; bina kullanim sinift ve DD2 diizeyi kisa periyot tasarim spektral
ivme katsayisina bagli olarak Cizelge 4.3’den belirlenecektir. Binamizin kullanim amaci
konut oldugundan o6tiirii bina kullanim sinifi 3’diir. Sps degerimizi de 0,891 olarak

hesaplamistir. Bunalar neticesinde Cizelge 4.3’den DTS = 1 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Deprem tasarim siniflar1 (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Sinifi
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 ( Spg ) BKSI BKS2, 3
Sps < 0,33 DTS4a DTS4
0,33<S_,<0,50 DTS3a DTS3
0,50<S,,<0,75 DTS2a DTS2
0,75 =S DTSla

Belirlenen bina tasarim siift ve bina yiiksekligine bagli olarak Cizelge 4.4’den bina
yiikseklik sinifi belirlenecektir. DTS degerimiz 1 ve bina toplam yiiksekligimiz 108 metre
oldugu icin Cizelge 4.4’den bulunan bina ylikseklik sinifi 1°dir. Sadece BYS=1 olan
yapilar Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeliginde yiliksek yapi1 olarak kabul edilmektedir.

Cizelge 4.4. Bina ytikseklik siniflar

. Bina Yiikseklik Siniflart ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore

Bina Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklar1 [m]
Yiikseklik

Stnifi DTSI, 1a,2, 2a DTS3, 3a DTS4, 4a
BYS 1 ll H,>70 H, >91 H, >105
BYS 2 56 <H <70 70 <H, <91 91<H <105
BYS 3 42 <H, <56 56 <H <70 56 <H <91
BYS 4 28<H <42 42 <H <56
BYS 5 17.5<H <28 28<H =42
BYS 6 105 <H, <175 17.5<H <28
BYS 7 7<Hy<10,5 10.5<H  <17,5

Son olarak belirlenen BYS=1 degeri i¢in Cizelge 4.5’den yapinin saglamasi gereken

performans hedefleri ve tasarim yaklasimlari belirlenecektir.
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Cizelge 4.5. Yeni yapilacak veya mevcut yiiksek binalar (BYS1)

DTS=1,2,3,3a,4,4a DTS=1a, 2a
Deprem yer i :
_ Degerlendirme/ | . Degerlendirme/
hareketi Normal Ileri Performans
. Tasarim Tasarim
diizeyi Performans Hedefi Hedefi
Yaklagimi Yaklasimi
y - N
DD-4 [ KK DGT - -
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT KH DGT
DD-1 GO SGDT KG SGDT
< —

Tablo 4.5’den belirlenen kriterler ¢ergevesinde uygulama olarak segilen binanin tasarimi

ii¢ asamadan olusacaktir.

Tasarim asamasi I de kontrollii hasar performans hedefini saglamak i¢in dayanima gore
tasarim kurallar1 uygulanarak yapimin 6n tasarimi ve boyutlandirilmasi yapilacaktir.

Deprem diizeyi DD-2 i¢in hesaplamalar yapilacaktir.

Tasarim asamasi II de kesintisiz kullanim performans hedefini saglamak i¢in dayanima
gore tasarim kurallar1 uygulanarak yapinin performansi degerlendirilecektir. Deprem

diizeyi DD-4 i¢in hesaplamalar yapilacaktir.

Tasarim asamasi III de gogmenin 6nlenmesi performans hedefini saglamak i¢in sekil

degistirmeye  gore  tasarim  kurallar1  uygulanarak  yapmin  performansi

degerlendirilecektir. Deprem diizeyi DD-1 icin hesaplamalar yapilacaktir.

4.5. Tasarim Asamasi |

Yapisal analizin ilk asamasinda yapinin siinme hesab1 yapilmaktadir. Bu hesapta insaat
asamalar1 goz oniline alinacaktir. Yapilacak olan analizlerin tiimii i¢in ETABS programi
kullanilmistir. Yapinin siinme hesabi insaat asamalarini goz oniline alinarak ve ingaat
asamalar1 g6z 6niinde bulundurulmadan iki asamada yapilmis ve diisey kat deplasmanlari
Sekil 4.6’de verilmistir. 1. analizde yapinin insasinda gecen siireler goz ardi edilerek

stinme sekil degistirme degerleri hesaplanmistir. 2. analizde ise her bir katin hazirlik
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asamasinin 7 glin oldugu ve beton dokiimii sonrasi 3 gilin beklenecegi varsayimi ile siinme

sekil degistirmeleri hesaplanmustir.

30

——1. ANALIZ

——2. ANALIZ
25

20

15

KAT

10

0 3 6 9 12 15
DUSEY DEPLASMAN (mm)

Sekil 4.6. Stinme hesab1 diigsey kat deplasmanlari

Ingaat yapim asamalarinin goz 6niine alinmast her bir kattaki siinme sekil degistirmelerini
%85 oraninda arttirdigi goriilmektedir. Bekleme ve hazirlik siirelerinin daha fazla
uzatilmasinin bu sekil degistirmeleri arttiracagi belirtilebilir. Bu nedenle 6zellikle ytiksek
yapilarda her katin yapim asamasinda diisey tasiyici sistemdeki kisalmalar olgiilmeli ve

gerekli durumlarda iist katta bu kisalma dikkate alinmalidir.

Yapinin riizgar hesab1 TS 498 yonetmeligine gore yapilmistir. Yonetmelikte 100 metre
ve Uzerindeki yapilar i¢in riizgar hizinin 46 m/s alinmasi1 Ongoriilmektedir. Bu
hesaplamalar sonucunda elde edilen maksimum kat deplasmanlar1 Sekil 4.7°de

verilmistir.
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Sekil 4.7. Riizgar hesab1 maksimum kat deplasmanlari
4.5.1. Malzeme Ozellikleri

Yapimin tiim tasiyici sistem elemanlarinda C50/60 sinifi beton ve B420C sinifi donati

celigi kullanilmaktadir.

C50/60 icin karakteristik dayanimlar;

f, = 50 MPa (Betonun karakteristik basing dayanimu)
E. = 37GPa (Betonun elastisite modiilii)

f. =0,35/f, =0, 3550 =2,5MPa (Betonun karakteristik ¢ekme dayanimi)

C50/60 icin tasarim dayanimlar;

Betonun malzeme katsayist v, =1,50 dir.
fq =50/1,5 =33,33 MPa (Betonun tasarim basing dayanimr)

fw =2.5/1,5 =1,66 MPa (Betonun tasarim ¢ekme dayanimi)
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B420C donati ¢eligi i¢in dayanimlar;
f, =R, =420MPa (Akma dayanimi)

Cekme Dayanimi/Akma Dayamm 1,15 <f / f, <1,35
f, =R, =525MPa (Cekme dayanimr)
E, =200 GPa (Elastisite modiilii)

Donat ¢eliginin malzeme katsayist v, = 1,15 dir.

f,, =420 / 1,15 =365,22MPa

4.5.2. Deprem Parametreleri

Yiiksek yapilarin 1. tasarim asamasi icin kullanilacak deprem diizeyi DD2’dir. Yapi
Bursa 1li 40,2215° enlem ve 28,877° boylaminda yer almaktadir. Yatay elastik spektrum

icin Ssve Si degerleri Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalarindan alinmigtir.

S, =0,990
S, =0,253

Yerel zemin siifi ZB olarak kabul edilmistir. Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’den kisa periyot
yerel zemin etki katsayis1 0,9, 1,0 saniye periyot yerel zemin etki katsayis1 0,8 olarak

alinmistir. Buradan tasarim spektral ivme katsayilari

Sps = S =0,990x0,9 = 0,891

S,, =S,F, =0,253x0,8 =0,2024

Yatay tasarim spektrumunun ¢izilebilmesi i¢in kdse periyotlar: hesaplanacaktir:

T, =0,2500_ %2024 _ 45
She 0.891
1 =S 02024
Spe  0.891

40



Yatay elastik tasarim spektrumu dogal titresim periyoduna bagli olarak Sekil 4.8’de

tanimlanmustir:

S,.(T) = (0, 4+0, 6%} Sps

A
Sae (T) = SDS
Spi
T

S, (1) =21

S,.(T)=

1.000
0.900
0.800
0.700
0.600

0.500

Sae(g)

0.400

0.300
0.200

0.100

(0<T<Ta)

(TA<T<Ts)

(Te<T<Ty)

(TL<T)

0.000
0.0 1.0 2.0 3.0

5.0 6.0 7.0 8.0

Sekil 4.8. DD-2 deprem diizeyi yatay elastik tasarim ivme spektrumu

Diisey elastik tasarim ivme spektrumunun olusturulmasi i¢in periyoda ve kisa periyot

tasarim spektral ivme katsayisina bagli olarak S..p(T) diisey elastik tasarim spektral

ivmeleri belirlenir.

S,.n(T)=1(0,32+0,48 TL)SDS

AD

(0<T<Tap)



S.en(T) =0,85 (Tap < T <Tsp)

T,
S,.o(T)=0,8S % (Tep < T < Twip)

Diisey spektrumun kose periyotlar1 olan Tap, Tsp ve Trp’nin hesaplanmas:

T?A ) TBD:TB ; TLD:L

T, = B
AD 9
3

0.800

0.700

0.600

0.500

0.400

SaeD(g)

0.300

0.200

0.100

0.000
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

T(s)

Sekil 4.9. DD-2 deprem diizeyi diisey elastik tasarim ivme spektrumu
4.5.3. Yiik ve Yiik Kombinasyonlar:

Tasarimda kullanilacak ytikler:

Betonarme eleman sabit agirligi: 25 kN/m?
Sabit kaplama yiikii: 2,5 kN/m?

Kiris duvar yiikii: 6 kN/m

Hareketli yiik: 3,5 kN/m?

Dizaynda kullanilacak yiik kombinasyonlart:
1,4G + 1,6Q
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G+Q= E{” +03E} +0,3E
G+Q=03E{” + E{ £0,3E{
09G+ E{” +03EY +0,3E®

09G+03Ey + EYY +0,3E

4.5.4. Tasiyic1 Sistem Davrams Katsayis1 ve Dayamim Fazlahg Katsayisi

Tastyic1 sistem davranis katsayis1 ve dayanim fazlalig: katsayis1 bina yiikseklik sinifina
gore Cizelge 4.6’da verilmistir. Yapimizda deprem etkilerinin tamaminin perdelerle

karsilandig1 ve BYS =1 oldugu i¢in R = 6 ve D = 2,5 alinmustir.

Cizelge 4.6. Tasiyici sistem davranis katsayisi, dayanim fazlaligi katsayisi

Bina Tastyict Sistemi R D BYS
A. YERINDE DOKME BETONARME BiNA TASIYICI SISTEMLERI

Al. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler

A13. Deprem etkilerinin tamaminin Szineklik dizeyi
yiiksek bosluksuz betonarme perdelerle karsilandigt
binalar

6 2,5 BYS>2

4.5.5. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi

Deprem yiikii azaltma katsayist Ra(T), T'nin farkli degerleri i¢in Denk. (4.1)’den

hesaplanmustir.
R
Ra(T):T T>Ts 4.1)
Ra(T):D+(E—Djl T<T
I T,

Yatay elastik tasarim spektral ivmeleri bulunan deprem yiikii azaltma katsayis1 Denk.
(4.2) ile boyutlandirilarak Sekil 4.10°deki DD-2 deprem diizeyi azaltilmis yatay elastik

tasarim ivme spektrumu elde edilmistir.
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(4.2)

0.35
0.3
0.25

0.2

SaR(g)

0.05

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

T(s)

Sekil 4.10. DD-2 deprem diizeyi azaltilmig yatay elastik tasarim ivme spektrumu

4.5.6. Etkin Kesitlik Rijitlikleri

Dayanima gore tasarimda tasiyici sistem elemanlarin modellenmesinde Cizelge 4.7’de

verilen degerler kullanilmistir.

Betonarme Tasiyici Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemani Carpam

Perde — Doseme (Diizlem Ici) Eksenel| Kayma
Perde 0,50 0,50
Bodrum perdesi 0,80 0,50
Doseme 0,25 0,25
Perde — Doseme (Diizlem Dis1) Egilme Kesme
Perde 0,25 1,00
Bodrum perdesi 0,50 1,00
Doseme 0,25 1,00
Cubuk eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0,15 1,00
Cerceve kirisi 0,35 1,00
Cergeve kolonu 0,70 1,00
Perde (esdeger cubuk) 0,50 0,50
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4.5.7. Kat Kiitleleri ve Kat Agirhklar:

Analizi yapilacak olan binanin kullanim amaci konut olmasindan 6&tiirii hareketli yiik
azaltma katsayist (n) 0.30 alinmistir. Denk. (4.3)’de verilen formiiller kullanilarak

hesaplanan kat kiitleleri ve kat agirliklar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

) _ (S) s)
Wi =W +0Wg, (4.3)
®
g

Cizelge 4.8. Kat kiitleleri ve kat agirliklar

KAT KAT KAT KAT
KAT AGIRLIGI | KUTLESI KAT AGIRLIGI | KUTLESI
(kN) (ton) (kN) (ton)

KAT 30 |12216,6 1245,3 KAT 14 15153,3 1544,7
KAT 29 | 14646,7 1493,0 KAT 13 15153,3 1544,7
KAT 28 14646,7 1493,0 KAT 12 151533 1544,7
KAT 27 | 14646,7 1493,0 KAT 11 151533 1544,7
KAT 26 |14646,7 1493,0 KAT 10 15443,8 1574,3
KAT 25 14646,7 1493,0 KAT9 15659,8 1596,3
KAT 24 | 14646,7 1493,0 KAT 8 15659,8 1596,3
KAT 23 14646,7 1493,0 KAT 7 15659,8 1596,3
KAT 22 | 14646,7 1493,0 KAT 6 15659,8 1596,3
KAT 21 14646,7 1493,0 KATS 15659,8 1596,3
KAT 20 14685,2 1497,0 KAT 4 15659,8 1596,3
KAT 19 14937,3 1522,7 KAT 3 15659,8 1596,3
KAT 18 15153,3 1544,7 KAT 2 15659,8 1596,3
KAT 17 15153,3 1544,7 KAT 1 15659,8 1596,3
KAT 16 15153,3 1544,7 BASE 2862,1 291,8
KAT 15 15153,3 1544,7 TOPLAM |454130,0 46292,6
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4.5.8. Dogrusal Hesap Yonteminin Belirlenmesi

TBDY kapsaminda tiim binalar i¢in mod birlestirme yOonteminin kullanilmasina izin
verilmektedir. Cizelge 4.9’da yapinin ilk 30 modunun periyodu ve kiitle katilim oranlar1

verilmigtir.

Cizelge 4.9. Periyot ve kiitle katilim oranlari

Periyot
MOD : Ux Uy Rz YUx | £ Uy
saniye
Mod 1 [2.571 |0.0000 |0.6666 |0.0000 |0.0000 |0.6666
Mod2 [2.045 |0.6614 |0.0000 |0.0000|0.6614 |0.6666
Mod3 |[1.25 0.0000 |0.0000 |{0.7713]0.6614 |0.6666
Mod4 [0.691 |0.0000 |0.1733 |0.0000|0.6614 |0.8399
Mod5 [0.529 |0.1889 |0.0000 |0.0000 |0.8503 |0.8399
Mod 6 |0.447 ]0.0000 |0.0000 |0.1108|0.8503 |0.8399
Mod 7 ]0.334 |0.0000 |0.0614 |0.0000 |0.8503 |0.9013
Mod 8 [0.265 |0.0000 |0.0000 |0.0425]0.8503 |0.9013
Mod9 [0.255 |0.0618 |0.0000 |0.0000|0.9120 |{0.9013
Mod 10 |0.21 0.0000 [0.0285 |0.0000|0.9120 |0.9298
Mod 11 [0.184 |0.0000 |0.0000 |0.0185(0.9120 |0.9298
Mod 12 [0.165 |0.0268 |0.0000 |0.0000 |0.9388 |0.9298
Mod 13 [0.148 |0.0000 |0.0185 |0.0000 |0.9388 |0.9483
Mod 14 |0.14 0.0000 [0.0000 [0.0131]0.9388 |0.9483
Mod 15 0.122 |0.0161 |0.0000 |0.0000 | 0.9549 |0.9483
Mod 16 [0.112 |0.0000 |0.0124 |0.0000 |0.9549 |0.9607
Mod 17 {0.097 |0.0103 |0.0000 |0.0000 |0.9652 |0.9607
Mod 18 [0.089 |0.0000 |0.0082 |0.0000 |0.9652 |0.9689
Mod 19 [0.081 [0.0067 |0.0000 |0.0000|0.9719 |0.9689
Mod 20 [0.074 |0.0000 |0.0052 |0.0006|0.9719 |0.9742
Mod 21 [0.069 |0.0052 |0.0001 |0.0000|0.9772 |0.9742
Mod 22 [0.066 |0.0002 |0.0046 |0.0019|0.9774 |0.9789
Mod 23 [0.06 0.0043 {0.0004 |0.0000{0.9817 |0.9793
Mod 24 {0.054 |0.0013 |0.0056 |0.0010|0.9830 |0.9849
Mod 25 {0.05 0.0038 [0.0018 |0.0000|0.9868 |0.9867
Mod 26 [0.041 |0.0047 |0.0016 |0.0003|0.9916 |0.9883
Mod 27 [0.038 |0.0011 |0.0065 |0.0004|0.9927 |0.9948
Mod 28 [0.03 0.0053 {0.0004 |0.0001|0.9980 |0.9952
Mod 29 [0.025 |0.0002 |0.0046 |0.0003|0.9982 |0.9998
Mod 30 |0.02 0.0017 {0.0001 |0.0001|0.9999 |0.9998
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4.5.9. Mod Birlestirme Hesaplarinin Olceklendirilmesi

Azaltilmis i¢ kuvvetler ve yerdegistirmelerin esdeger taban kesme kuvvetine gore
bilylitilmesi Denk.(4.4)’de verilen minimum taban kesme kuvvetine gore
hesaplanacaktir.

Vimin = 0,04 0, S, W (4.4)

o katsayisi bina yliksekligine bagl olarak Denk.(4.5) ile hesaplanacaktir.

a, =1,0 Hy < 105 m.
a, =2,05 — 0,01H, 105 m. < Hy < 155 m. (4.5)
a, =0,5 Hy < 155 m.

Toplam bina yiiksekligimiz 108 metre oldugu i¢in ikinci bagint1 gegerli olacaktir.

oy, =2,05—0,01H, =2,05—0,01x108 = 0,97

V,

t,min

=0,04 0,,S,cW =0,04 x0,97x0,891x454130 =15699,6 kN

Mod birlestirme yontemi ile elde edilen taban kesme kuvvetleri V., =8956,3 kN,
Vi, =7048,1 kN’dur. Buradan esdeger taban kesme kuvveti katsayisi hesaplanacak

olursa:

B - VeVimn  1x15699,6
oy 8956,3

t,x

1,752>1

Vo 1x15699,6
v 7048,1

ty

By, =~ 2,23>1

v, degeri yiiksek yapilar i¢in 1 aliacaktir.

Matematiksel modeldeki mod birlestirme yontemi ile bulunan taban kesme kuvvetleri

hesaplanan B, ve B, degerleri ile biiyitilecektir.
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4.5.10. Goreli Kat Otelemelerinin Hesaplanmasi

Yapimin goreli kat 6telemeleri hesabinda dncelikle X ve Y dogrultusundaki depremlerde
ardisik iki kat arasindaki herhangi bir kolon veya perdenin yerdegistirme farklari

Denk.(4.6) ile hesaplanmaktadir. Bu hesaplanan deger azaltilmis goreli kat 6telemesidir.

(X) _ ,(X) (X)
AT =u —u (4.6)

Hesaplanan azaltilmig goreli kat 6telemesi degeri Denk.(4.7) kullanilarak etkin goreli kat

otelemeleri elde edilecektir.

3 = %Aﬁ") (4.7)

Her bir katta bulunan kolon ve perdeler igin hesaplanan 3™ degerlerinin maksimumu

belirlenerek Denk.(4.8) verilen sinir degerlerle karsilastirilacaktir. Sinir degerler dolgu
duvarlarin tasiyici sistem elemanlarina baglantisinda esnek derz kullanilip kullanilmama

durumuna gore ikiye ayrilmaktadir.

500

7\% <0,008« (Esnek derz uygulanmamis) (4.8)
(X)

X% <0,016x (Esnek derz uygulanmuis)

1

Denklemde verilen A katsayisi kullanilan deprem yontindeki hakim titresim periyodunun
DD3 diizeyi ve DD2 diizeyi depremlerdeki elastik tasarim spektral ivme degerlerinin
orani olarak Denk. (4.9)’da tanimlanmistir. « katsayist betonarme binalar i¢in 1,0

kullanilacaktir.

S T
2\ :M (4.9)

Sae—DDZ (Tpx )
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(a) X-X Dogrultusu Goreli Kat Otelemeleri Hesabi

X-X yonii hakim titresim periyodu = 2,045

0,038

Sae—DD3 (TPX) = O’ 038 ) Sae—DDZ (Tpx) = 0: 099 ; }\’ = 0’ 099 = 0, 384
9
Cizelge 4.10. X-X dogrultusu goreli kat 6telemeleri
KAT h (m) Ai’max Si’max Si’max /h| A Si’max /h)

KAT30 3.60 0.00168 10.01009 |0.00280 0.00108
KAT 29 |3.60 0.00176 | 0.01055 |0.00293 0.00113
KAT28 3.60 0.00180 |0.01080 |0.00300 0.00115
KAT27 3.60 0.00183 |0.01100 |0.00306 0.00117
KAT26 3.60 0.00186 |0.01114 ]0.00309 0.00119
KAT25 3.60 0.00187 10.01121 ]0.00312 0.00120
KAT24 3.60 0.00188 10.01126 |0.00313 0.00120
KAT23 3.60 0.00188 [0.01127 ]0.00313 0.00120
KAT22 3.60 0.00188 |0.01126 ]0.00313 0.00120
KAT21 3.60 0.00187 [0.01120 ]0.00311 0.00119
KAT20 3.60 0.00185 ]0.01109 |0.00308 0.00118
KATI9 3.60 0.00180 ]0.01080 |0.00300 0.00115
KATIS8 3.60 0.00178 |0.01069 |0.00297 0.00114
KATI17 3.60 0.00176 |0.01058 |0.00294 0.00113
KATI16 3.60 0.00174 10.01045 |0.00290 0.00111
KATIS 3.60 0.00172  ]0.01029 |0.00286 0.00110
KAT14 3.60 0.00168 10.01010 |0.00281 0.00108
KATI13 3.60 0.00165 |0.00989 |0.00275 0.00105
KATI12 3.60 0.00161 |0.00964 |0.00268 0.00103
KATI1 3.60 0.00155 10.00931 |0.00259 0.00099
KATI10 3.60 0.00146 | 0.00876 |0.00243 0.00093
KAT9 3.60 0.00141 |0.00844 |0.00235 0.00090
KATS 3.60 0.00136 | 0.00813 |0.00226 0.00087
KAT7 3.60 0.00130 |0.00777 |0.00216 0.00083
KAT6 3.60 0.00123 | 0.00738 | 0.00205 0.00079
KATS 3.60 0.00115 ]0.00692 |0.00192 0.00074
KAT4 3.60 0.00106 |0.00637 |0.00177 0.00068
KAT3 3.60 0.00095 |0.00567 |0.00158 0.00060
KAT2 3.60 0.00079 10.00472 |0.00131 0.00050
KATI1 3.60 0.00049 [0.00292 |0.00081 0.00031

Cizelge 4.10’da X-X deprem dogrultusu i¢in hesaplanan goreli kat otelemeleri degeri
0,008 degerinin de altinda oldugu i¢in binanin tasiyict sistem elemanlar ile dolgu

duvarlar veya cephe elemanlar1 arasinda esnek derz kullanilmasina gerek yoktur.
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(b) Y-Y Dogrultusu Goreli Kat Otelemeleri Hesabi

Y-Y yonii hakim titresim periyodu = 2,571

0,03
Sae—DD3 (Tpx) = 0’ 03 ) Sae—DDZ (Tpx) = 0> 079 5 7\‘ = 0 ’079 = O, 380
b
Cizelge 4.11. Y-Y dogrultusu goreli kat 6telemeleri
KAT h (1’1’1) Ai,max 8i,max 6i,max /h )\' ( 6i,max /h)
KAT30 | 3.60 0.00256 0.01538 0.00427 0.00162
KAT 29 | 3.60 0.00265 0.01587 0.00441 0.00168
KAT28 | 3.60 0.00270 0.01618 0.00450 0.00171
KAT27 | 3.60 0.00275 0.01649 0.00458 0.00174
KAT26 | 3.60 0.00280 0.01678 0.00466 0.00177
KAT25 | 3.60 0.00284 0.01704 0.00473 0.00180
KAT24 | 3.60 0.00287 0.01724 0.00479 0.00182
KAT23 | 3.60 0.00290 0.01741 0.00484 0.00184
KAT22 | 3.60 0.00292 0.01752 0.00487 0.00185
KAT21 | 3.60 0.00293 0.01756 0.00488 0.00185
KAT20 | 3.60 0.00292 0.01750 0.00486 0.00185
KATI19 | 3.60 0.00286 0.01715 0.00476 0.00181
KATI18 | 3.60 0.00284 0.01703 0.00473 0.00180
KAT17 | 3.60 0.00282 0.01693 0.00470 0.00179
KATI16 | 3.60 0.00280 0.01680 0.00467 0.00177
KATI5 | 3.60 0.00277 0.01664 0.00462 0.00176
KATI14 | 3.60 0.00274 0.01642 0.00456 0.00173
KATI13 | 3.60 0.00269 0.01613 0.00448 0.00170
KATI2 | 3.60 0.00263 0.01577 0.00438 0.00166
KATI1 3.60 0.00255 0.01528 0.00424 0.00161
KATI10 | 3.60 0.00241 0.01444 0.00401 0.00152
KAT9 3.60 0.00232 0.01391 0.00387 0.00147
KATS8 3.60 0.00223 0.01339 0.00372 0.00141
KAT7 3.60 0.00214 0.01281 0.00356 0.00135
KAT6 3.60 0.00203 0.01215 0.00338 0.00128
KATS 3.60 0.00189 0.01134 0.00315 0.00120
KAT4 3.60 0.00172 0.01030 0.00286 0.00109
KAT3 3.60 0.00148 0.00890 0.00247 0.00094
KAT2 3.60 0.00117 0.00699 0.00194 0.00074
KATI1 3.60 0.00066 0.00396 0.00110 0.00042

Cizelge 4.11’de Y-Y deprem dogrultusu i¢in hesaplanan goreli kat dtelemeleri degeri
0.008 degerinin de altinda oldugu i¢in binanin tasgiyict sistem elemanlar1 ile dolgu
duvarlar veya cephe elemanlari arasinda esnek derz kullanilmasina gerek yoktur. Goreli

kat otelemeleri grafiksel olarak Sekil 4.11°de sunulmustur.

50



30

—X-X YONU
DEPLASMAN
25 —Y-Y YONU
DEPLASMAN
——SINIR
20
a9
5
215
<«
M
10
5
0
0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009

GORELI KAT OTELEMELERI

Sekil 4.11. X-X ve Y-Y dogrultular: goreli kat 6telemeleri

4.5.11. ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Her iki deprem dogrultusu i¢inde tiim katlarda Denk.(4.10) ile ikinci mertebe gosterge

degeri hesaplanacaktir.

N
(A(iX))o w
0 — nkZ::, ) (4.10)
i V(X)h- .

(AX),. : Kattaki azaltilmis gére kat dtelemelerinin ortalamast

N
Z w, : Toplam sismik agirhik ; V™': Kat kesme kuvveti
k=i

Hesaplanan ikinci mertebe gosterge degerleri Denk.(4.11) ile hesaplanacak maksimum

9§IX [Lax degeri ile Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’de karsilastirilacaktir.
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[:1%)

1I,max

<0.12

D

h

C, degeri betonarme binalar i¢in 0,5 alinacaktir.

Cizelge 4.12. X-X dogrultusu ikinci mertebe hesabi

4.11)

KAT |h(m) | Ay | wo® [ 2w, | Viy | 6, [<0,12(D/CR)
KAT30 | 3.60 | 0.001675 | 1507.88 | 1507.88 | 200.64 | 0.00350 0.10
KAT 29 | 3.60 | 0.001747 | 1464.67 | 2972.55 | 387.25 | 0.00372 0.10
KAT28 | 3.60 | 0.001787 | 1464.67 | 4437.23 | 520.65 | 0.00423 0.10
KAT27 | 3.60 | 0.001817 | 1464.67 | 5901.9 | 609.82 | 0.00488 0.10
KAT26 | 3.60 | 0.001838 | 1464.67 | 7366.57 | 665.36 | 0.00565 0.10
KAT25 | 3.60 | 0.001851 | 1464.67 | 8831.25 | 696.15 | 0.00652 0.10
KAT24 | 3.60 | 0.001858 | 1464.67 | 10295.92 | 711.31 | 0.00747 0.10
KAT23 | 3.60 | 0.001859 | 1464.67 | 11760.6 | 719.49 | 0.00844 0.10
KAT22 | 3.60 | 0.001856 | 1464.67 | 1322527 | 726.54 | 0.00938 0.10
KAT21 | 3.60 | 0.001847 | 1464.67 | 14689.95 | 736.33 | 0.01024 0.10
KAT20 | 3.60 | 0.001829 | 1468.52 | 16158.47 | 751.25 | 0.01093 0.10
KATI19 | 3.60 | 0.001783 | 1493.73 | 17652.2 | 771.57 | 0.01133 0.10
KAT18 | 3.60 | 0.001764 | 1515.33 | 19167.52 | 797.57 | 0.01178 0.10
KAT17 | 3.60 | 0.001746 | 1515.33 | 20682.85 | 826.79 | 0.01213 0.10
KATI16 | 3.60 | 0.001723 | 1515.33 | 22198.18 | 856.54 | 0.01240 0.10
KAT15 | 3.60 | 0.001697 | 1515.33 | 23713.51 | 885.05 | 0.01263 0.10
KAT14 | 3.60 | 0.001665 | 1515.33 | 25228.83 | 912.27 | 0.01279 0.10
KATI13 | 3.60 | 0.001628 | 1515.33 | 26744.16 | 938.51 | 0.01289 0.10
KATI12 | 3.60 | 0.001587 | 1515.33 | 28259.49 | 964.91 | 0.01291 0.10
KATI11 | 3.60 | 0.001531 | 1515.33 | 29774.81 | 994.20 | 0.01274 0.10
KATI10 | 3.60 | 0.001442 | 1544.38 | 31319.19 | 1029.52 | 0.01219 0.10
KAT9 | 3.60 | 0.00139 | 1565.98 | 32885.17 | 1074.42 | 0.01182 0.10
KAT8 | 3.60 | 0.001336 | 1565.98 | 34451.15 | 1129.26 | 0.01132 0.10
KAT7 | 3.60 | 0.001275 | 1565.98 | 36017.13 | 1192.60 | 0.01070 0.10
KAT6 | 3.60 | 0.001209 | 1565.98 | 37583.11 | 1263.23 | 0.00999 0.10
KATS | 3.60 | 0.001132 | 1565.98 | 39149.09 | 1337.25 | 0.00921 0.10
KAT4 | 3.60 | 0.00104 | 1565.98 | 40715.07 | 1410.26 | 0.00834 0.10
KAT3 | 3.60 | 0.000921 | 1565.98 | 42281.05 | 1475.88 | 0.00733 0.10
KAT2 | 3.60 | 0.000765 | 1565.98 | 43847.02 | 1527.75 | 0.00610 0.10
KAT1 | 3.60 | 0.000472 | 1565.98 | 45413. | 1558.40 | 0.00382 0.10
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Cizelge 4.13. Y-Y dogrultusu ikinci mertebe hesab1

KAT | h(m) | A, | wo®) [ 2w | Vi) | 8,  |<012(D/CyR)
KAT30 3.60 ]0.002554| 1507.88 | 1507.88 232.77 | 0.00460 0.10
KAT 29 3.60 ]0.002632| 1464.67 | 2972.55 429.03 | 0.00507 0.10
KAT28 3.60 0.00268 | 1464.67 | 4437.23 550.64 | 0.00600 0.10
KAT27 3.60 0.00273 | 1464.67 5901.9 620.03 | 0.00722 0.10
KAT26 3.60 0.002777 | 1464.67 | 7366.57 659.67 | 0.00861 0.10
KAT25 3.60 0.002818| 1464.67 | 8831.25 683.48 | 0.01011 0.10
KAT24 3.60 0.002853| 1464.67 | 10295.92 | 700.43 | 0.01165 0.10
KAT23 3.60 0.002879 | 1464.67 | 11760.6 717.65 | 0.01311 0.10
KAT22 3.60 0.002897| 1464.67 | 1322527 | 738.01 | 0.01442 0.10
KAT21 3.60 0.002903 | 1464.67 | 14689.95 | 760.47 | 0.01558 0.10
KAT20 3.60 ]0.002893| 1468.52 | 16158.47 | 783.56 | 0.01657 0.10
KATI19 3.60 0.002838 | 1493.73 | 17652.2 806.74 | 0.01725 0.10
KATI18 3.60 ]0.002818| 1515.33 | 19167.52 | 831.18 | 0.01805 0.10
KAT17 3.60 0.002801 | 1515.33 | 20682.85 | 856.05 | 0.01880 0.10
KATI16 3.60 10.002779| 1515.33 | 22198.18 | 880.98 | 0.01945 0.10
KATI15 3.60 0.002751 | 1515.33 | 23713.51 | 905.48 | 0.02001 0.10
KATI14 3.60 ]0.002714| 1515.33 | 25228.83 | 930.29 | 0.02044 0.10
KATI13 3.60 0.002667 | 1515.33 | 26744.16 | 955.97 | 0.02073 0.10
KATI2 3.60 0.002605 | 1515.33 | 28259.49 | 981.30 | 0.02084 0.10
KATI11 3.60 ]0.002522| 1515.33 | 29774.81 | 1007.26 | 0.02071 0.10
KATIO0 3.60 ]0.002386| 1544.38 | 31319.19 | 1037.28 | 0.02001 0.10
KAT9 3.60 ]0.002297| 1565.98 | 32885.17 | 1073.19 | 0.01955 0.10
KATS 3.60 0.00221 | 1565.98 | 34451.15 | 1117.02 | 0.01893 0.10
KAT7 3.60 ]0.002113| 1565.98 | 36017.13 | 1171.54 | 0.01804 0.10
KAT6 3.60 0.002001| 1565.98 | 37583.11 | 1233.78 | 0.01693 0.10
KATS 3.60 |0.001865| 1565.98 | 39149.09 | 1306.51 | 0.01552 0.10
KAT4 3.60 ]0.001692| 1565.98 | 40715.07 | 1383.12 | 0.01384 0.10
KAT3 3.60 0.001457| 1565.98 | 42281.05 | 1457.74 | 0.01174 0.10
KAT?2 3.60 0.00114 | 1565.98 | 43847.02 | 1518.18 | 0.00915 0.10
KATI1 3.60 0.000643 | 1565.98 45413. 1557.64 | 0.00521 0.10

Her iki deprem dogrultusu i¢inde 0 degeri sinir degerin altindadir. Bu nedenle

1I,max

ikinci mertebe etkiler i¢ kuvvet hesaplarinda goz 6niine alinmayacaktir.
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4.5.12. Tasiyic1 Sistem Elemanlarimin Donatilandiriimasi

Tas1iyict sistem elemanlarinin fazla sayida olmalar1 nedeni ile Sekil 4.12°de belirtilen B2,
B18, B25, B29, B45 ve B57 kirisleri, C8 ve C13 kolonlari, P1 ve P7 perdeleri ve S2 ve
S4 bag kirisleri i¢in minimum donat1 tablolar1 ekler boliimiinde sunulmaktadir. Eleman

donati hesaplamalar1 i¢in Dogangiin (2019) kaynagi kullanilarak TS 500 (2000)’deki

kurallar uygulanmistir.
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Sekil 4.12. Betonarme elemanlar
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4.5.13. Kolon Donatilari

Kolonlarin tasarimi igin Oncelikle deprem etkisinin altinda kolonlarda olusacak

maksimum eksenel kuvvet belirlenecektir. Bu kuvvetin kesitin tasiyabilecegi
A >N, /(0,4f,) kosulunu sagladigi kontrol edilecektir. Sekil 4.13’de maksimum

eksenel kuvvetler icin sinir deger 0,40’ 1n gecilmedigi gosterilmektedir.

30
25
20
—Cl
e —Cl13
3
; 15 C17
N —C3
—C8
10
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—SINIR
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0 0.05 0.1 0.15 0.2 025 0.3 0.35 04 045
Ndm/Ac x fck

Sekil 4.13. Kolon eksenel yiik gerilmelerinin kontrolii

Yapidaki tiim kolonlarin boyuna donati oraninin %1 oldugu ETABS programindan alinan
sonuclarda goriilmektedir. Dokiimani Ekler boliimiinde mevcuttur. Bu nedenle 100/100
ebadindaki kolonlarin boyuna donatis1 24025 olarak se¢ilmistir. Bu durumda boyuna
donat1 oran1 %1.18 olarak sinir degerin iizerindedir. Kolon etriye hesabinda gerekli kesme

donatis1 alan1 1355 mm?/m olarak belirlenmistir. Kolon etriyesi 4 kollu olarak ©¥16/10
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olarak belirlenmistir. Saglanan donati1 alan1 8040 mm?/m’dir. Kolon tip kesiti Sekil

4.14’de verilmistir.

T e 90 % 7
A o
i il g |7 N 00
0 b o d o o 90 35 90 ”
100 Ct 216/10 216/10 216/10
24025 =400 L=290 L=290

Sekil 4.14. Kolon boyuna ve enine donatilari
4.5.14. Perde Donatilar

Perdelerin tasarimi igin Oncelikle deprem etkisinin altinda perdelerde olusacak

maksimum eksenel kuvvet belirlenecektir. Bu kuvvetin kesitin tasiyabilecegi
A =N,/ (0,35 fck) kosulunu sagladigi kontrol edilecektir. Sekil 4.15°de maksimum

eksenel kuvvetler i¢in sinir deger 0,35’in gecilmedigi gosterilmektedir.

Yapida ii¢ tip perde eleman mevcuttur. Plandaki boylar1 700 cm ve 900 cm olan perdelerin
1-10 katlar1 aras1 perde kalinlig1 60 cm, 11-19 katlar1 aras1 perde kalinlig1 50cm ve 20-30
katlar1 aras1 perde kalinlig1 40 cm’dir. Poligon perdenin tiim katlardaki kalinlig: esit ve
40 cm’dir. Perdelerde kullanilan donatilar Cizelge 4.14’de verilmistir. Gosterilen tiim

donatilar 15 cm ara ile perdelerde teskil edilecektir.
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Cizelge 4.14. Perde boyuna donatilari

0.05

Sekil 4.15. Perdelerin eksenel yiik gerilmelerinin kontrolii

0.1 0.15

0.2

0.25

Ndm/Ac x fck

0.3

0.35

0.4

Eleman ELEMAN Donati KATLAR
Ad1 BOYU Bolgesi
(mm) g 1-10 11-19 20-30

P1 700 Bashk 020 018 a16

Govde 020 018 a16

P2 700 Bashk 020 018 a16

Govde @20 18 16

P3 700 Bashk @20 D18 16

Govde @20 18 16

P4 700 Bashk @20 18 16

Govde @20 D18 16

Ps 900 Bashk 022 020 018

Govde 022 020 D18

P6 900 Bashk 022 020 018

Govde 022 020 D18

P POLIGON Bashk 020 18 a16

Govde @20 18 al16
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4.5.15. Kiris Donatilari

Tasarimi yapilan binada toplam 1560 adet kiris eleman bulunmaktadir. Kiris
elemanlarinin fazlaligi nedeni ile donatilandirilirken tiplestirme yoluna gidilmistir. Kirig
elemanlarin isimleri ve boyutlar1 Sekil 4.16’de verilen kalip planinda gosterilmistir. Bu

elemanlara tanimlanan boyuna donatilar Cizelge 4.15°de detayli bir sekilde gdsterilmistir.
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Sekil 4.16. Kiris isimleri ve ebatlar1
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Cizelge 4.15. Kiris egilme donatilar

KAT 1-10 | KAT 11-19 KAT 20-30
B-6-7-8-9 5026 5026 5026
B15-16-17-18 5026 5326 5026
B1-2-3-4-5 5026 5026 5026
B10-11-12-13-14 5026 5026 5026
5022 5022 5020
B49-51-56-58 5022 5020 5020
B29-30-31-32-33-34 4018 4018 4018
B-35-36-37-38-39-40 4018 4018 4018
B-45-46-47-48 6022 6022 6022
B-52-53-54-55 6022 6022 6022
B25-26-27-28 5320 5320 5020
B-41-42-43-44 5020 5320 5020
8?32 6032 4032
$1-52 5026 40026 4026
7032 5032 4032
$3-54-85-S6 5032 5028 4026
UST/ALT | UST/ALT UST/ALT

4.6. Tasarim Asamasi 11

Tasarim asamast I’ de DD-2 diizeyi deprem etkisinde n boyutlandirmasi ve tasarimi
yapilan tasiyict sistemin bu asamada DD-4 deprem etkisi altinda dogrusal hesap
yontemleri kullanilarak kesintisiz kullanim (KK) performans hedefini saglamak iizere i¢
kuvvet kapasitelerinin kontrolii yapilacaktir. Bu asamada uygulanacak kurallar asagida

sunulmustur:

Bu asamada ek dismerkezlilik uygulanmayacaktir.

Soniim oran1 %2,5 olarak hesaplanacaktir.

Deprem hesabinda mod birlestirme yontemi kullanilacagi icim R/I=1 ve D =1 alinacaktir.
I. asamada uygulanan minimum taban kesme kuvveti bu asamada g6z Oniine

alinmayacaktir.
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Bu asamada i¢ kuvvet kapasitelerinin hesabinda Cizelge 4.16.’da verilen ortalama

malzeme dayanimlari alinacaktir.

Cizelge 4.16. Ortalama malzeme dayanimlari

Beton f,=13f,
Donati geligi fye =12 fyk
Yapi geligi (5235) f.=15f,
Yapi ¢eligi (S275) fye =1,3 fyk
Yapi geligi (S355) fye =11 fyk
Yapi celigi (S460) fye =11 fyk

Hesaplarin dogrusal hesaba dayali dayanima gore tasarim yaklasimi ile yapilacagi i¢in

betonarme elemanlarin etkin kesit rijitlikleri Cizelge 4.17.” den belirlenecektir.

Cizelge 4.17. 11. asamada uygulanacak etkin kesit rijitlikleri

Betonarme Tasiyict Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemani Carpant

Perde — Doseme (Diizlem ici) | Eksenel Kayma

Perde 0,75 1,00
Bodrum perdesi 1,00 1,00
Doseme 0,50 0,80

Perde — Doseme (Diizlem Dis1) | Egilme | Kesme
Perde 1,00 1,00
Bodrum perdesi 1,00 1,00
Doseme 0,50 1,00

Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirisi 0,30 1,00
Cergeve kirisi 0,70 1,00
Cergeve kolonu 0,90 1,00
Perde (esdeger cubuk) 0,80 1,00

4.6.1. Malzeme Ozellikleri

Yapimin tiim tasiyici sistem elemanlarinda C50/60 sinifi beton ve B420C sinifi donati

celigi kullanilmaktadir.
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C50/60 i¢in dayanimlar;

f, =50 MPa (Betonun karakteristik basing dayanimr)
f. =50x1,3=65 MPa (Betonun ortalama basing dayanimi)
E, =37 GPa (Betonun elastisite modiilii)

f, =0,35/f, =0,3550 =2,5 MPa (Betonun karakteristik ¢ekme dayanim)

B420C donat celigi i¢in dayanimlar;
f, =R, =420MPa (Karakteristik akma dayanim)

f,. =420x1,2 =504 MPa (Ortalama akma dayanimi)
f, =R, =525 MPa (Cekme dayanimi)

E, =200 GPa (Elastisite modiilii)

4.6.2. Deprem Parametreleri

Yiiksek yapilarin II. tasarim asamasi i¢in kullanilacak deprem diizeyi DD4’diir. Yap1
Bursa Ili 40,2215° enlem ve 28,877° boylaminda yer almaktadir. Yatay elastik spektrum
icin Ssve Si degerleri Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalarindan alinmistir.

S, =0,238 S, =0,068

2

Yerel zemin siifi ZB olarak kabul edilmistir. Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°den kisa periyot
yerel zemin etki katsayis1 0,9, 1,0 saniye periyot yerel zemin etki katsayisi 0,8 olarak

alinmistir. Buradan tasarim spektral ivme katsayilari:

Sps =SeF, =0,238 x 0,9=0,214
S, =S,F, =0,068 x 0,8=0,054

Yatay tasarim spektrumunun ¢izilebilmesi i¢in kdse periyotlar: hesaplanacaktir:

T, :0,2><%:0,2x 0,053 =0,051

DS 2
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T, = S0 00855
Sps 0,214

Yatay elastik tasarim spektrumu dogal titresim periyoduna bagl olarak Sekil 4.17°de
tanimlanmistir:

Sae(T):(0a4+0’6Tl]SDS (OSTSTA)

A

Sae (T) = SDS (TA <T< TB)

S
T

S, ()= 2L

S,.(T)= (Te<T<Ty)

(TL<T)

0.250
0.200

0.150

Sae(g)

0.100

0.050

0.000
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
T (sn)

Sekil 4.17. DD-4 deprem diizeyi yatay elastik tasarim ivme spektrumu

Diisey elastik tasarim ivme spektrumunun olusturulmasi i¢in periyoda ve kisa periyot
tasarim spektral ivme katsayisina bagli olarak Sa.p(T) diisey elastik tasarim spektral

ivmeleri belirlenerek Sekil 4.18’de sunulmustur.
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S,n(T)=1(0,32+0,48 TL)SDS

b (0<T<Tap)
S.en(T) = 0,85 (Tap < T < Tgp)
TBD
S.p(T)=0,8S T (Tep < T < Tip)

Diisey spektrumun kose periyotlari olan Tap, Tep ve Trp’nin hesaplanmast:

T?A T :TB . T :TL

T = BD?’ LD?

AD

b

0.200
0.180
0.160
0.140
0.120
0.100
0.080
0.060
0.040
0.020

0.000
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

T (sn)

SaeD(g)

Sekil 4.18. DD-4 deprem diizeyi diisey elastik tasarim ivme spektrumu
4.6.3. Yiik ve Yiik Kombinasyonlari

Tasarimda kullanilacak yiikler:

Betonarme eleman sabit agirligi: 25 kN/m?
Sabit kaplama yiikii: 2,5 kN/m?

Kiris duvar yiikii: 6 kKN/m
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Hareketli yiik: 3,5 kN/m?
Dizaynda kullanilacak yiik kombinasyonlart:

G+Q=+ E{” +03E} +0,3E®
G+Q+03E{ + E” +03E®
0,9G+ E{” £0,3EY’ +0,3E®

09G+03E + EY +03E”

4.6.4. Tasiyic1 Sistem Elemanlarinin Kapasite Hesabi

Tasiyict sistem elemanlarinin kapasite hesaplar1 ortalama malzeme dayanimlari
kullanilarak Response-2000 (2019) programinda hesaplanmigtir. Ornek olarak 50/80
ebadindaki kirisin moment ve kesme kuvveti kapasitesi Sekil 4.19 ve Sekil 4.20’da

cizilmistir. Diger tiim elemanlarin kapasite degerleri Cizelge 4.18’de gosterilmektedir.

1200
1000 \_/_\
= 800
Z,
M
p—a
; 600
@
=
o
> 400
200
0
0 10 20 30 40 50 60 70

CURVATURE (rad/km)

Sekil 4.19. 50/80 kiris moment kapasite egrisi
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Sekil 4.20. 50/80 kiris kesme kuvveti kapasite egrisi

Cizelge 4.18. Kiris kapasite degerleri

EBAT
ELEMAN ADI KAT NO (mm) | M, (kNm) | V, (kN)
B1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11 | -

o e TR  TUMKATLAR | 5007800 1084 1768
B49-51-56-58 1-10 600/700 583 1241
B49-51-56-58 11-19 500/700 621 1273
B49-51-56-58 20-30 400/700 609 1305

B29-30-31-32-33-34 ]
D e | TUMKATLAR| 400700 452 1100
B-45 '46'47;2_8'52'5 354 | TUMKATLAR | 600/700 665 1337
B25-2627-28-41-42-43-44 | TOM KATLAR | 400/700 609 1305
S1-S2 1-10 600/1200 2028 2993
S1-S2 11-19 500/1200 1734 2758
S1-S2 20-30 400/1200 1719 2694
$3.54-S5-S6 1-10 600/1200 2750 3431
$3-54-55-S6 11-19 500/1200 2238 3075
S3-S4-S5-6 2030 400/1200 1719 2694

Kolon ve perdelerin E/K oranlart her eksenel kuvvet degeri i¢in ayrt momentler olusacak
ve kapasite degisecegi i¢in elle hesap yapilmamis ETABS (2019) programinda

hesaplanmistir. Perde ve kolonlarin kesme kapasiteleri Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19. Kolon, perde kesme kuvveti kapasiteleri

ELEMAN ADI KATNO | EBAT (mm) | Vr (kN)
TUM KOLONLAR KZE&R 1000/1000 | 3215
P1-P2-P3-P4 1-10 600/7000 5305
P1-P2-P3-P4 11-19 500/7000 4422
P1-P2-P3-P4 20-30 400/7000 3541
P5-P6 1-10 600/9000 6321
P5-P6 11-19 500/9000 5688
P5-P6 20-30 400/9000 4553

4.6.5. Tasiyic1 Sistem Elemanlarimin Etki/Kapasite Oranlar:

TBDY’ ye gore II. asama analizlerinin dogrusal hesap yontemleri kullanilarak yapildigi
durumda siinek davranisa sahip elemanlarin i¢ kuvvetlerinin E/K orami 1,50’yi
asmamalidir. Silinek davramisa sahip olmayan i¢ kuvvetlerin E/K oran1 0,701

asmamalidir.

Stinek davranisa sahip i¢ kuvvetler:

Perdelerde iki dogrultuda egilme ve eksenel kuvvet etkisinde akma.
Kirislerde egilme etkisinde akma.

Kolonlarda iki dogrultuda egilme ve eksenel kuvvet etkisinde akma.

Capraz donatili bag kirislerinde kesme.

Stinek davraniga sahip olmayan i¢ kuvvetler:

Perde, kolon ve kirislerde kesme kuvvetleri.
Tastyici sistem eleman sayisinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle sonuglar eleman kesitlerinin

degistigi katlardan (1-11-20-30) verilmistir. E/K diyagramlarinda kullanilacak tasiyici

sistem elemanlarinin isimlendirmesi Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21. Tas1yict sistem eleman isimlendirmesi

Kirislerin Kesme Kuvveti E/K Oranlari:

Kirislerin DD-4 deprem yer hareketi etkisindeki kesme kuvveti

programindan alinarak hesaplanan kapasite degerleri ile oranlanmigtir

Sekil 4.22°de, 11. kat sonuglar1 Sekil 4.23°de, 20. kat sonuglar1 Sekil 4.24’de ve 30. kat

degerleri Etabs

. 1. Kat sonuglari

sonuclar1 Sekil 4.25°de verilmistir. Kiriglerin kesme kuvveti degerleri incelendiginde en

bliylik etkilerin ¢ekirdek sistemi ¢erceve kolonlara baglayan kirislerde olustugu

goriilmektedir. Bulunan oranlar 1. kat kirisleri i¢in maksimum 0,23, 11. kat kirisleri i¢in

maksimum 0,31, 20. kat kirisleri i¢in maksimum 0,32 ve 30. kat kirisleri i¢cin maksimum

0,27 olarak hesaplanmigtir. TBDY” de kiris kesme kuvveti E/K orani olan 0,70 degeri

tiim katlarda saglanmaktadir.
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Sekil 4.22. 1. kat kirislerinin kesme kuvveti E/K oranlari
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Sekil 4.23. 11. kat kirislerinin kesme kuvveti E/K oranlar
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Sekil 4.25. 30. kat kirislerinin kesme kuvveti E/K oranlar



Kirislerin Moment E/K Oranlari:

Kiriglerin DD-4 deprem yer hareketi etkisindeki moment degerleri Etabs programindan
alinarak hesaplanan kapasite degerleri ile oranlanmigstir. 1. kat sonuglar1 Sekil 4.26’da,
11. kat sonuglar1 Sekil 4.27°de, 20. kat sonuclar1 Sekil 4.28’de ve 30. kat sonuglar1 Sekil
4.29°da verilmistir. Kiriglerin moment degerleri incelendiginde en biiylik etkilerin
cekirdek sistemi ¢erceve kolonlara baglayan kirislerde olustugu goriilmektedir. Bulunan
oranlar 1. kat kirisleri i¢gin maksimum 0,54, 11. kat kirigleri i¢in maksimum 0,80, 20. kat
kirisleri i¢in maksimum 0,86 ve 30. kat kirisleri i¢in maksimum 0,73 olarak
hesaplanmistir. TBDY’ de kiris momenti E/K orani olan 1,50 degeri tiim katlarda

saglanmaktadir.
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Sekil 4.26. 1. kat kiriglerinin moment E/K oranlar1
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Sekil 4.27. 11. kat kiriglerinin moment E/K oranlar1
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Sekil 4.28. 20. kat kirislerinin moment E/K oranlar1
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Sekil 4.29. 30. kat kirislerinin moment E/K oranlari

Bag Kirislerin E/K Oranlari:

Bag kirislerin DD-4 deprem yer hareketi etkisindeki kesme kuvveti ve moment degerleri
Etabs programindan alinarak hesaplanan kapasite degerleri ile oranlanmistir. Sekil
4.30’da kesme kuvveti E/K oranlar1, Sekil 4.31’de moment E/K oranlar1 verilmektedir.
Bag kirislerinde kesme kuvveti E/K orani maksimum 0,36 bulunmustur. Bu deger
TBDY’de tanimlanan 0,70 degerini sagladig1 goriilmiistiir. Moment i¢in E/K oranina
bakildiginda maksimum 1.11 oraninin oldugu hesaplanmistir. TBDY’de bag kirislerinin
moment E/K oraniin 1,50’y1 gegmemesi istendiginden bag kirisleri yonetmelikteki tiim
siirlart saglamis bulunmaktadir. Bag kiriserinin E/K oranlarindaki en biiyiik deger 11.
Katta gdzlenmektedir. Bunun nedeni eleman kesitinin 11. Katta azaltilmasidir. Bag
kirislerinin boyutlar1 ¢ok biiyiik secildiginden 6zellikle betonun kapasiteye olan katkisi
daha fazladir. Bu nedenle etkilerin cok azalmadig: fakat eleman boyutlarinin degistirildigi

katta bu oranda ciddi bir artis oldugu gozlenmistir.
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Bag kiriglerinin kesme kuvveti E/K oranlar1
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Sekil 4.31. Bag kirislerinin moment E/K oranlar1

73



Perdelerin E/K Oranlari:

Perdelerin DD-4 deprem yer hareketi etkisindeki kesme kuvveti degerleri Etabs
programindan aliarak hesaplanan kapasite degerleri ile oranlanmigtir. Sekil 4.32°de
kesme kuvveti E/K oranlari verilmistir. Perdelerin en biiylik kesme kuvvetleri bina
tabaninda olugmaktadir. Buradaki E/K orani 0,66 olarak hesaplanmistir. TBDY’ de
perdelerin kesme kapasite oranlarinin 0,70 olmasi kosulunu sagladigir goriilmektedir.
Deprem yiiklerinin tamaminin perdelerle karsilandig1 yapimizda ¢ok gii¢lii perde kesitleri
tanimlanmasina ragmen smir degere cok yaklastigi goriilmektedir. Perdelerin iki
dogrultuda egilme ve eksenel kuvvet etkisinde akma durumu i¢in hesaplamalar tamamen
Etabs programinda yapilmistir. Degisen her eksenel kuvvet durumu i¢in ayr1 ayri moment
kapasite degerleri hesaplanmaktadir. Sekil 4.33’de E/K oranlar1 verilmektedir. Grafikte
en biiylik degerin 0,50 oldugu goriilmektedir. TBDY’ de perdeler i¢in sinir deger 1,50

olarak tanimlandigindan perde kapasitelerinin yeterli oldugu kanaatine varilmistir.
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Sekil 4.32. Perde kesme kuvveti E/K oranlari
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Sekil 4.33. Perde P-M-M E/K oranlari

Kolonlarin E/K Oranlari:

Kolonlarin DD-4 deprem yer hareketi etkisindeki kesme kuvveti degerleri Etabs
programindan alinarak hesaplanan kapasite degerleri ile oranlanmistir. 1. kat sonuglari
Sekil 4.34°de, 11. kat sonuglar1 Sekil 4.35’de, 20. kat sonuglar1 Sekil 4.36’da ve 30. kat
sonuclar1 Sekil 4.37°de verilmistir. E/K oraninin en biiyiigii 0,15 olarak hesaplanmistir.
TBDY’ de kesme E/K orani kolonlar i¢in 0,70 olarak tanimlanmistir. Yapinin deprem
yiiklerinin tamaminin perdeler tarafindan tasinmasindan dolay1 kolon kesme kuvvetleri
cok kiigiikk mertebelerde kalmistir. Kolonlarin iki dogrultda egilme ve eksenel kuvvet
etkisinde akma durumu i¢in hesaplamamlar tamamen Etabs programinda yapilmistir.
Degisen her eksenel kuvvet durumu icin ayr1 ayrt moment kapasite degerleri
hesaplanmaktadir. E/K oranlarinin 1. kat sonuglar1 Sekil 4.38°de, 11. kat sonuglar1 Sekil
4.39’da, 20. kat sonuglar1 Sekil 4.40’da ve 30. kat sonuglart Sekil 4.41°de verilmistir.

Degerlerin en biiyiigii eksenel kuvvetin maksimum oldugu 1. katta 0,37 olarak
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hesaplanmistir. TBDY” de verilen sinir kosul 1,50 oldugundan kolon kapasiteleri

yeterlidir.

E/K ORANI

E/K ORANI
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Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0 Cll CI2 CI3 Cl4 ClI5 Cl6 C17 CI8
ELEMAN NO

Sekil 4.34. 1. kat kolon kesme kuvveti E/K oranlari

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0 Cll Cl12 C13 Cl4 CI5 Cl16 C17 CI8
ELEMAN NO

Sekil 4.35. 11. kat kolon kesme kuvveti E/K oranlari
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Sekil 4.36. 20. kat kolon kesme kuvveti E/K oranlari

Cl

C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 Cl0 Cll CI2 CI3 Cl4 C15 Cl16 C17 C18
ELEMAN NO

Sekil 4.37. 30. kat kolon kesme kuvveti E/K oranlari
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Sekil 4.38. 1. kat kolon P-M-M E/K oranlari

15

ol 1 (| [ [ |

ol 1 { | [ [ [ |

1

6

17 C18

Cl1

C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 ClI0Cl1 Cl2 CI3 Cl4
ELEMAN NO

C

Sekil 4.39. 11. kat kolon P-M-M E/K oranlar1
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Sekil 4.40. 20. kat kolon P-M-M E/K oranlar1

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7T C8 C9 Cl10 Cl11 C12 C13 C14 C15 Cl16 C17 C18

ELEMAN NO

Sekil 4.41. 30. kat kolon P-M-M E/K oranlar1
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4.7. TBDY 2018 ile DBYBHY 2007 Analizlerinin Karsilastirilmasi

Tasiyict sistemi ve malzeme oOzellikleri ayn1 kabul edilerek yapt DBYBHY 2007
yonetmeligi kapsaminda Z2 zemin sinifi ve 1. Derece deprem bolgesi kabulii yapilarak

analizi gergeklestirilecektir. (Pakoglu 2009)

4.7.1. DBYBHY 2007 Deprem Parametreleri

Yapinin deprem yiiklerinin belirlenebilmesi i¢in esas alinacak olan spektral ivme
katsayis1 A(T) belirlenmelidir. Bilindigi gibi depremin bir ivmesi mevcuttur. Yer
hareketinden dolayi, binada da bir ivme olusur. Ancak binada olusan ivme ile deprem
ivmesinin degeri ayni degildir. Yapida olusacak deprem kuvvetini, yapida olusan ivme
belirler. Yapida olusacak ivmenin, yer¢ekimi ivmesine oranina spektral ivme katsayisi
denir. A(T) Denk. (4.12)’ de verildigi iizere etkin yer ivmesi katsayisi Ao, bina 6nem

katsayisi I ve spektrum katsayist S(T)’nin ¢carpimina esittir.
A(T)=AxIx S(T) (4.12)

Etkin yer ivmesi katsayis1 (Ao):

Etkin yer ivmesi katsayis1 (Ao) Cizelge 4.20 den yapinin yapilacagi bolgenin Tiirkiye

Deprem Bolgeleri Haritasindaki deprem bdlgesine gore secilmelidir.

Cizelge 4.20. Etkin yer ivmesi katsayilari

Deprem Bolgesi Ao
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10
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Spektrum katsayist S(T):

Spektrum katsayis1 S(T) yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyoduna bagli olarak

Denk. (4.13) ile hesaplanacaktir.

S(T)=1+ L5(T/T,) (0<T<Ta)
S(T)=2,5 (TA<T <Ts) (4.13)
S(T)=2,5 x(T,/T)"" (Te <T)

Denk. (4.13) de kullanilan spektrum karakteristik periyotlar1 Ta ve Ts Cizelge 4.21°den

yerel zemin siniflarina bagl olarak alinir.

Cizelge 4.21. Spektrum karakteristik periyotlari

Yerel Zemin Simifi Ta (saniye) Tg (saniye)
Z1 0,10 0,30
Z2 0,15 0,40
Z3 0,15 0,60
Z4 0,20 0,90

Deprem ytikii azaltma katsayist:

Deprem yiikii azaltma katsayisi, tasiyict sistemin kendine 6zgli dogrusal elastik olmayan
davranisint g6z oniinde bulundurmak icin kullanilir. Ra, deprem yiikii azaltma katsayisi
dogal titresim periyodu tasiyict sistem davranis katsayisi R’ye bagl olarak Denk.(4.14)

ile belirlenecektir.

R (T)=15+(R-15)x(T/T,) (0<T<Ta) (4.14)

R,(T)=R (TA<T)
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4.7.2. Yatay Elastik Spektrumlarin Karsilastirmasi

2007 yonetmeligi i¢cin Z2 yerel zemin sinifinda ve 2018 yonetmeligi icin DD-2 diizeyi
deprem i¢in yatay elastik tasarim spektrumlar1 hesaplanarak Sekil 4.42°de ¢izilmistir.
Spektrumlar incelendiginde yapimizin hakim dogal titresim periyodu 2,571 sn. degerine
karsilik gelen yatay elastik tasarim ivme degeri 2007 yonetmeligi i¢in 0,227 g iken; 2018
yonetmeliginde bu deger 0,081 g olarak hesaplanmistir. Yani yeni yonetmelikte yapinin
maruz kalacagi kuvvet 2,8 kat1 oraninda azaltilmis durumdadir. (Keskin ve Bozdag 2018,

Koger ve ark. 2018, Oztiirk 2018)

1.200
—TBDY 2018

——DBYBHY 2007
1.000

0.800

0.600

Sae(g)

0.400

0.200

0.000
0 1 2 3 4 5 6 7 8

T(s)
Sekil 4.42. Yatay elastik spektrum karsilastirmasi

Ayni deprem diizeylerinin azaltilmis yatay elastik tasarim ivme spektrumu Sekil 4.43’de
elde edilmistir. Burada yapinin hakim dogal titresim periyodu 2,571 sn. degerine karsilik
gelen azaltilmig yatay elastik tasarim ivme degeri 2007 yonetmeligi i¢in 0,0376 g iken;
2018 yonetmeliginde bu deger 0,01316 g olarak hesaplanmistir. Yapilan her iki

incelemede de yapiya etkitilecek yiiklerin 2018 yonetmeliginde azalacagi asikardir.

82



0.35

—TBDY 2018

——DBYBHY 2007
0.3

0.25

0.2

SaR(g)

0.15

0.1

0.05

0 1 2 3 4 5 6 7 8
T(s)

Sekil 4.43. Azaltilmis yatay elastik spektrum karsilagtirmasi

4.7.3. Goreli Kat Otelemelerinin Karsilastirilmasi

Yapinin her iki deprem dogrultusunda etkin goreli kat telemeleri hesaplanarak Sekil 4.44
ve Sekil 4.45’de sunulmustur. X dogrultusunda maksimum etkin goreli kat Gtelemesi 21.
katta meydana gelmistir. 2007 yonetmeligine gore bu deger 0,0035 metre iken 2018
yonetmeliginde ayni katta 0,0031 metre olarak hesaplanmistir. Y yonii i¢in bakildiginda
ise maksimum degerler 20. katta meydana gelmektedir ve bu degerlerde 2007 yonetmeligi
icin 0,0056 metre iken 2018 yonetmeligi icin 0,0049 metredir. 2018 yodnetmeliginde
hesaplanan degerler X yonii icin %13, Y yoni icin %14 azalmistir. Sinir sarti
incelendiginde ise 2007 yonetmeliginde etkin goreli kat Gtelemesi sinir1 0,02 olarak her
iki dogrultu icinde sabittir. 2018 yonetmeliginde ise A katsayisi hesaplanarak bu sinir
deger belirlenmektedir. Ornek yapimiz igin daha énceden hesaplanan X yonii A degeri
0,384, Y yonii A degeri 0.380’dir. Denklem 4.15’de bu degerler ile hesaplanan etkin

goreli kat otelemesi sinir degerleri X yonii i¢in 0,0208 ve Y yonii i¢in 0,021 dir.

()
A= <0,008K (4.15)

1
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Smir degerler 6rnek yapimiz igin iki yonetmelikte de ¢ok fazla farklilik géstermezken
2018 yonetmeliginde esnek derz uygulanan binalar i¢in bu smir degerin 2 katina
cikartilmasina miisaade edilmektedir. A katsayisinin DD2 ve DD3 elastik spektral
ivmelerinin oran1 olmasi nedeni ile yapilan arastirmalarda bu oranin farkli zemin

kosullarinda da ¢ok fazla degismeyecegi saptanmistir.
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Sekil 4.44. X yonii etkin goreli kat 6telemelerinin karsilagtirmast
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Sekil 4.45. Y yonii etkin goreli kat 6telemelerinin karsilagtirmasi
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4.7.4. I¢c Kuvvetlerin Karsilastirilmasi

Mod birlestirme yontemi kullanilarak yapilan dogrusal analiz sonucunda yapinin kat
kesme kuvvetleri X yonii i¢in Sekil 4.46’da Y yonii i¢in Sekil 4.47°de sunulmustur. 2018
yonetmeligi i¢in hesaplanan X yonii taban kesme kuvveti 16077 kN iken bu deger 2007
yonetmeliginde 20380 kN degerine ulagsmistir. Y yoni i¢in bakildiginda ise 2018
yonetmeligi icin 16077 kN ve 2007 yonetmeligi i¢in 18044 kN taban kesme kuvvetleri
bulunmustur. Bu degerler neticesinde yapinin maruz kalacagi yatay yiiklerin 2007

yonetmeliginde X yoniinde %27, Y yoniinde ise %12 daha biiylik olacag: anlasilmaktadir.

30
——DBYBHY 2007
)5 ——TBDY 2018

20
15

10

KATLAR

0 5000 10000 15000 20000 25000
KESME KUVVETI (kN)

Sekil 4.46. X yoni kat kesme kuvvetleri
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Sekil 4.47. Y yonii kat kesme kuvvetleri
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Her iki yonetmelik i¢inde dogrusal analiz sonucunda elde edilen kesit tesirleri
G+Q+Ex+0.3Ey kombinasyonu icin bir adet kolon, bir adet kiris ve bir adet perde
elemanda incelenecektir. C17 kolonunda elde edilen kesme kuvveti degerleri Sekil
4.48°de, momentler Sekil 4.49°da ve eksenel kuvvetler Sekil 4.50°de karsilastirmali

olarak sunulmustur.
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Sekil 4.48. C17 kolonu kesme kuvveti degerleri

Kolonda olusan kesme kuvveti degerleri incelendiginde maksimum farkin olustugu yer
18. kat olmustur. 2007 yonetmeliginde hesaplanan kesme kuvveti degeri 159 kN iken
2018 yonetmeliginde bu deger 122 kN olarak bulunmustur. C17 kolonunun kesme
kuvveti degerleri %9 ile %30 arasinda degisen oranlarda 2007 yonetmeligi i¢in daha

yiiksek hesaplanmistir.

Ayni kolonun moment degerlerine bakildiginda ise tahmin edilecegi iizere kesme
kuvvetinin en biiylik degere ulagtigi katta moment degeri de maksimumdur. 2007
yonetmeligi i¢in hesaplanan moment 292 kN.m’ dir. 2018 yonetmeliginde ayni1 kattaki
moment degeri 225 kN.m olarak hesaplanmistir. C17 kolonunun tiim katlar icin moment
degerleri incelendiginde %15 ila %30 araliginda 2007 yonetmeliginde daha biiytlik

kuvvetlere ulagilmistir.
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Sekil 4.49. C17 kolonu moment degerleri

Kolon igin eksenel kuvvetler Sekil 4.50°den incelendiginde yapi tabaninda olusan
maksimum kuvvetler 2018 yonetmeligi icin 14878 kN, 2007 yonetmeligi i¢in 15840 kN
olarak bulunmustur. Kolon tabaninda olusan eksenel kuvvet degeri 2007 yonetmeliginde
%6 daha biiyiiktiir. Diger katlarda da iki yonetmelik arasindaki fark %6-7 araliginda
degismektedir.
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Sekil 4.50. C17 kolonu eksenel kuvvet degerleri
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P1 perdesinde her iki yonetmelik i¢inde hesaplanan kesme kuvveti degerleri Sekil
4.51’de, momentler Sekil 4.52°de karsilastirmali olarak sunulmustur. Perde elemanda
olusan kesme kuvveti degerleri 2007 yonetmeligi icin 4188 kN, 2018 yonetmeligi icin
ayni katta 3198 kN olarak bulunmustur. Kesme kuvvetlerinde olusan maksimum fark
%31 olarak 2007 yonetmeliginden bulunmustur. Kesme kuvveti degerlerinde ki fark tist

katlara ¢ikildik¢a azalmstir.
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Sekil 4.51. P1 perdesi kesme kuvveti degerleri

Perde elemanda olusan moment degerleri incelendiginde ise tabanda olusan maksimum
moment degeri 2007 yonetmeligi icin 20140 kN.m, 2018 yonetmeligi i¢in 14110
kN.m’dir. Tim katlar incelendiginde 2007 yonetmeliginde gdre hesaplanan moment
degerlerinin %58 oranina kadar degiskenlik gosteren degerlerde daha biiyiik ¢iktig
saptanmistir. Moment kuvvetlerinin de kesme kuvveti degerlerine bagli olarak {ist katlara
cikildikc¢a aradaki farklarin giderek azaldigi goriilmektedir. Yapinin deprem yiiklerinin
cok biiyiik bir kismin1 perdelerin tasidigi binamizda kolonlarda olusan kesme kuvveti ve
moment faklarina nazaran perdelerde olusan farklar ¢ok daha fazla hesaplanmistir. Perde
elemanin eksenel yiik degisimi kolonda hesaplandigi lizere ¢ok biiyiik farkliliklar

gostermeyecegi asikar oldugundan karsilagtirma yapilmamastir.
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Sekil 4.52. P1 perdesi moment degerleri

B57 nolu kirisin 2007 ve 2018 yonetmelikleri i¢in hesaplanmis kesme kuvveti degerleri
Sekil 4.53’de, moment degerleri Sekil. 4.54’de sunulmustur. En biiyiik kesme kuvveti
degeri 2007 yonetmeligine gore 279 kN olarak hesaplanmistir. Bu deger aymi kat icin
2018 yonetmeliginde 243 kN olarak bulunmustur. Tim katlardaki kiris kesme
kuvvetlerinde her iki yonetmelik arasindaki farklar degiskenlik gostermekle beraber

maksimum fark %18 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.53. B57 kirisi kesme kuvveti degerleri
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B57 nolu kiriste hesaplanan moment degerlerinin en biiytigii 2007 yonetmeligi i¢in 369
kN.m, 2018 yonetmeligi i¢cin 280 kN.m olarak bulunmustur. 2007 yonetmeliginden
bulunan moment degerleri 2018 yonetmeligine gore katlar arasinda farklilik gdstermekle
beraber maksimum %38 daha biiylik elde edilmistir. Karsilastirmali moment degerleri

Sekil 4.54’de sunulmustur.
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Sekil 4.54. B57 kirisi moment degerleri

4.8. Tasarim Asamasi 111

Tasarim agamasi1 I’ de DD-2 diizeyi deprem etkisinde 6n boyutlandirmasi ve tasarimi
yapilan tasiyici sistemin tasarim agamasi I[I” de DD-4 deprem etkisi altinda dogrusal hesap
yontemleri kullanilarak kesintisiz kullanim (KK) performans hedefini saglamak iizere i¢
kuvvet kapasitelerinin kontrolii yapilmistir. Son asama olan tasarim asamast III’ de ise
g0z Oniine alinan en biiyiik deprem olan DD-1 deprem etkisi altinda gdgmenin 6nlenmesi
performans  hedefinin  saglandigi  gosterilecektir.  Performans  hedeflerinin
hesaplanmasinda yiiksek yapi tastyici sisteminin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
ic boyutlu analizi yapilacaktir. Bu analizden elde edilen sekil degistirme ve i¢ kuvvet

degerlerinin yonetmelikteki sinir sartlarin altinda kaldigi gosterilecektir.
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4.8.1. Elastik Spektrumun Belirlenmesi

Yiiksek yapilarin III. tasarim agamasi i¢in kullanilacak deprem diizeyi DD1’dir. Yap1
Bursa Ili 40,2215° enlem ve 28,877° boylaminda yer almaktadir. Yatay elastik spektrum

icin Ssve Si degerleri Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalarindan alinmistir.

S, =1,932

S, =0,496

Yerel zemin sinifi ZB olarak kabul edilmistir. Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’den kisa periyot
yerel zemin etki katsayis1 0,9, 1,0 saniye periyot yerel zemin etki katsayisi 0,8 olarak

alinmistir. Buradan tasarim spektral ivme katsayilar

Sy =S¢F, =1,932 x 0,9=1,739

S,, =S,F, =0,496 x 0,8 =0,397

Yatay tasarim spektrumunun ¢izilebilmesi i¢in kdse periyotlar: hesaplanacaktir:

T, =0,2x 22 = 0,2x 2527 0,046
DS 2
T, = oo = 097 5g
Sps 1739

Yatay elastik tasarim spektrumu dogal titresim periyoduna bagl olarak Sekil 4.55°de

tanimlanmaistir:
T
Sae(T)=(0,4+0,6—]SDS (0<T<Ta)
TA
Sae (T) = SDS (TA S T S TB)
SDI
Sae (T) = ? (TB <T< TL)
S, T
Se(D=="5+ (TL<T)
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Sekil 4.55. DD-1 deprem diizeyi yatay elastik tasarim ivme spektrumu

Diisey elastik tasarim ivme spektrumunun olusturulmasi i¢in periyoda ve kisa periyot
tasarim spektral ivme katsayisina bagli olarak S..p(T) diisey elastik tasarim spektral

ivmeleri belirlenerek Sekil 4.56’da ¢izilmistir.

S,.n(T)=1(0,32+0,48 TL)SDs

AD (0<T<Tap)
S,.p (T)=0,8S 4 (Tap < T < Tsp)
TBD
S (T) = 0,856 T (Tep<T <TLp)

Diisey spektrumun kose periyotlari olan Tap, Tep ve Trp’nin hesaplanmast:

T T, T,
TADz?A ) TBDz?B , TLD:?L
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Sekil 4.56. DD-1 deprem diizeyi diisey elastik tasarim ivme spektrumu

4.8.2. Tasarim Asamasi III i¢in Uygulanacak Kurallar

Bu agamada ek dig merkezlilik uygulanmayacaktir.
Sonlim oran1 %2,5 olarak hesaplanacaktir.

IT1. asamada kullanilacak yiik bilesenleri Denk. (4.16)’da tanimlanmastir.

G+Q,+0,2S+E{™+0,3E%” ; Q,=nQ (4.16)

Dogrusal olmayan deprem hesabina baglamadan 6nce Denk. 4.16°da E((,H) disindaki statik

diisey ytiklerin tastyici sisteme artimsal olarak uygulandigi dogrusal olmayan statik hesap
yapilacak ve burada bulunan i¢ kuvvet ve sekil degistirme degerleri yatay deprem
hesabinin baslangi¢ degerleri olarak aliacaktir.

Deprem etkilerinin daima birbirine dik iki yatay bileseni alinacaktir.

Ikinci mertebe etkileri géz dniine alinacaktir.

Malzeme dayanimlart i¢in Cizelge 4.16’da verilen ortalama malzeme dayanimlar
kullanilacaktir.

Dogrusal olarak modellenen perde ve dosemelerin etkin kesit rijitlikleri Cizelge 3.11°¢

gore aliacaktir.
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Yigih plastik davranisa gore modelleme yapilan elemanlarda ise etkin kesit rijitlikleri

Denk. (4.17)’de verilen denklemler ile hesaplanacaktir.

M, L (4.17)
(El), Y

y

4.8.3. Deprem Kayitlarinin Se¢ilmesi

Zaman tanim alaninda hesap yapilirken kullanilacak deprem kayitlarinin se¢ilmesinde
DD1 deprem diizeyi ile uyumlu deprem biiytikliikleri, faz mekanizmalari, faya olan
mesafeleri ve zemin kosullar1 dikkate alinmistir. Ug boyutlu deprem hesab: icin
yonetmeligin 6ngordiigii on bir adet deprem takimi secilmistir. Ayni1 depremden segilen
maksimum kayit takimi li¢ ile smirlandirilmistir. Kullanilacak deprem kayitlart ve

ozellikleri Cizelge 4.22°de sunulmustur. (Kuzu 2018)

Cizelge 4.22. Secilen deprem kayitlar1 ve 6zellikleri

PEER | prpmen Dt | iLI | IsTAsYony | FAY | MOMENT E%‘%?A NN
838 | LANDERS |1992 | BARSTOW | ALl 70g 3486 | 370
1101 | KOBEJAPAN | 1995 | AMAGAZAKI | X 2NAL | 6,90 1134 | 256
1614 | DUZCE | 1999 L‘?ll\gg’ij X?&ALIE 7,10 1146 | 481
1616 | DUZCE | 1999 | LAMONT (362) | Al | 7.10 2341 | 517
1619 | DUZCE | 199 | MUDURNU | ANAL 710 343 535
1636 |  MANJIL | 1990 | QAZVIN Z?&ALLI 737 4997 | 303
1762 | MECIOR ho99 | amBoy | YANAL 73 4181 | 383
3753 | LANDERS | 1992 | FUNVALLEY | (ANAL | 78 2502 | 388
3757 | LANDERS | 1992 1;1(}3}1;;\]1{(}{; YA 78 2695 | 367
5836 | ELMAYOR | 2010 |MFLOLAID G- WARAL |7 9 2000 | 265
6969 | DARFIELD | 2010 | SIYXMEL | VAR 1700 2086 | 247
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4.8.4. Deprem Kayitlarimin Olgeklendirilmesi

Secilen on bir adet deprem kaydinin her iki bileseni de Peer (2019) Database’den
indirilerek  SeismoMatch (2019) programina aktarilmistir. Kayitlarin  disinda
Olceklendirme yapilacak referans DDI1 deprem tasarim spektrumu da programa
tanimlanmigstir. Tiim kayitlarin programa tanimlanmis hali Sekil 4.57°de sunulmustur.
Kayitlarin dlgeklendirilmesi konusunda Fahjan (2008), Sucuoglu (2015) dokiimanindan

faydalanilmistir.

ecsleraton (g)

Sekil 4.57. Programa tanimlanmis deprem kayitlar

Secilen deprem kayitlar1 DD1 deprem tasarim spektrumuna gore gore dlgeklendirilerek
zaman tanim alaninda hesapta kullanilacak deprem yer hareketlerine ¢evrilmistir (Kayhan
2012). Olgeklendirmeden sonraki deprem kayitlar1 Sekil 4.58’de sunulmustur.
Olgeklendirme islemi tamamlandiktan sonra ii¢ boyutlu hesapta kullanilmak iizere secilen
her bir deprem kaydi takiminin iki yatay bileseninin karelerinin toplaminin karekokii
aliarak bileske yatay spektrum olusturulmustur. Elde edilen tiim bileske yatay
spektrumlarin ortalamasi alinarak 0,2T, ve 1,5T, periyotlar1 arasindaki genliklerinin DD1
tasarim spektrumunun ayni1 periyot araligindaki genliklerin 1,3 katindan biiytlik olduklari

Sekil 4.59°da gosterilmistir. Yapimiz i¢in Tp degeri 2,571 sn.’dir.

0,2T,=0,514sn. ;  1,5T,=3,867sn.
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Sekil 4.59. Bileske spektrumlarin ortalamasi
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4.8.5. i¢ Kuvvet ve Sekildegistirme Simrlarimin Belirlenmesi

(GO)
Cc

g% olarak

Gogmenin Onlenmesi performans diizeyinin belirlenebilmesi i¢in € ve

isimlendirilen beton ve donati ¢eligi birim sekil degistirmelerinin her kesit i¢in sinir
degerleri belirlenmelidir. Bu degerlerin hesaplamalarinda Denk.(4.18) ve Denk.(4.19)
kullanilmistir. (Celep 2017, Celep 2018, Foroughi ve Yiiksek 2019)

£ =0,0035+0,04,/0,_ <0,018

f
(’Owe = asepsh,min % (418)

ce

2
: A
W PO 251 (U U N o
6b,h, )| 2b, )L 2, b,s

Yapimizda dairesel kesitli eleman bulunmadigindan sadece dikdortgen kesitli elemanlar

icin gegerli formiiller tanimlanmustir.

9 =0,4¢ (4.19)

su

- . . . . - .. (GO) o o1
Y1gil plastik davranigtaki plastik donme sinir degerlerinin (0) yapilacak egrilik

analizinden elde edilmesi gerekmektedir. Kesitlerin plastik donme sinir degerlerinin

hesaplanmasinda Denk.(4.20) kullanilmistir.

. L
G;GO) = §|:((Pu _(Py)Lp (I—O,SL—p]+4, 5(pudbi| (420)

S

Stinek davranisa sahip yapisal elemanlarin sekil degistirme talepleri 11 deprem kaydi
takimdan elde edilen 22 adet hesap sonucunun mutlak degerlenin ortalamasi olarak
hesaplanacaktir. Bulunan degerler Denk.(4.18), Denk.(4.19) ve Denk. (4.20) ile

hesaplanan sinir degerleri agmamalidir.

Perde, kolon ve kiris kesme kuvvetleri i¢in degerlendirmeye esas talepler 11 deprem

kayd1 takimdan elde edilen 22 adet hesap sonucunun mutlak degerlenin ortalamasina bir
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standart sapma eklenmesi ile hesaplanacaktir. Ancak ortalamanin 1,20 katindan az veya
1,50 katindan fazla olmayacaktir. Bulunan kesme kuvveti degerleri ortalama malzeme
dayanimlar1 kullanilarak hesaplanmis kesme kuvveti kapasitelerinden daha diistik

olmalidir.

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan 22 adet hesaptan elde edilen goreli kat
Otelemelerinin ortalamasi1 0,03’i, tek bir hesaptan elde edilen maksimum goreli kat

otelemesinin de 0,045’1 agmamasi1 gerekmektedir.

Plastik donme sinir degerlenin hesaplanmasinda akma egriligi ve gogme Oncesi egrilik
degerleri Sekil 4.60°da goriildiigii tizere Sap2000 (2019) programinin “section designer”

boliimiinde kesit modellenerek elde edilen moment- egrilik grafiklerinden okunmustur.

Curves
Curvature Strain Diagram
x106
1.00
0.90 " 4
i
0.80
0.70
0.60 =
=]
0.50 -
2
0.40
0.30
0.20
0.10
llll||l|||IIII|I|I|||I|I|I|Il|l|i||lill||lll|l|l| =
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100x10-6 Concrete Strain | -5.017E-03
Select Type of Graph Moment-Curvature v Steel Strain | 0.0843
Specify Scales/Headings... [ (9205605, 91321089 ) Neutral Axis \ 345.0268
Plot Exact-Integration Curve .
[] Plot 3x3 Fiber Model Curve ||
Analysis Control
[ idealized Model | Caftrans No. of Points [ Confined Concrete Only
P (Tension +ve] [0 ] angemesy [0 | @ concreteFaiure - Lowest Utimate Strain
ature 9.303E-05 fmax = 91327409 O Concrete Failure - Highest Ultimate Strain
e Job £ ) ) Selected Curve Color ||
Phi-Conc = 9.303E-08 M-Conc = 913274.093 fkstRebarflendon fales
D User Defined Curvature Click to:
Phi-Steel = NIA 14-Steel = NIA
Phi-yield(initial) = 3 588-08 1-yield = 700308 534 ket
Phi-yield(dealized) = 4. 34E-06 Mp = 849384 Lisss Erone Delte Cive
ICrack = 528828037365 Refresh

Sekil 4.60. Sap2000 moment-egrilik hesaplamasi
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Cizelge 4.23. Tasiyici sistem elemanlarinin kesit hasar sinirlart

. EBAT | M L, | L | dy | 6%
KESIT y " P s P

(mm) (kN.m) by ¢ (mm) | (mm) | (mm) (rad.)

K1/5026/5026 700 | 4,337*E-3 | 9,303*E-5| 400 | 3000 | 26 | 0,0296
500/800

(B3) 700 | 4,337*E-3 | 9,303*E-5| 400 | 3000 | 26 | 0,0296

K2/5026/5026 700 | 4,337*E-3 | 9,303*E-5| 400 | 3500 | 26 | 0,0298
500/800

(B16) 700 | 4,337*E-3 | 9,303*E-5| 400 | 3500 | 26 | 0,0298

K3/5022/5022 416 |5,124*E-3 | 1.139*E-4| 350 | 3000 | 22 | 0,0314
600/700

(B58) 416 |5,124*E-3 | 1.139%E-4 | 350 |3000| 22 | 0,0314

K4/50322/5020 346 | 5,079*E-3 | 1,119*E-4 | 350 | 3000 | 22 | 0,0309
500/700

(B58) 425 | 5,063*E-3 | 1,095%E-4 | 350 |3000| 22 | 0,0302

K5/5@320/5020 358 | 4,992*E-3 | 1,069*E-4 | 350 | 3000 | 20 | 0,0288
400/700

(B58) 358 | 4,992*E-3 | 1,069*E-4 | 350 | 3000 | 20 | 0,0288

K6/4018/40918 222 | 5,127*E-3 | 1,261*E-4 | 350 | 1500 | 18 | 0,0317
400/700

(B30) 222 | 5,127*E-3 | 1,261*E-4 | 350 | 1500 | 18 | 0,0317

K7/6022/6022 518 | 4,993*E-3 | 1,068*E-4 | 350 | 3000 | 22 | 0,0294
600/700

(B57) 518 | 4,993*E-3 | 1,068*E-4 | 350 | 3000 | 22 | 0,0294

K&/5320/5020 358 | 4,993*E-3 | 1,069*E-4 | 350 | 2000 | 20 | 0,0281
400/700

(B26) 358 | 4,993*E-3 | 1,069*E-4 | 350 | 2000 | 20 | 0,0281

K9/80)32/5026 1200 | 2,487*E-3 | 0,903*E-4 | 600 | 2000 | 32 | 0,0385
600/1200

(S2) 2640 | 2,920%E-3 [ 0,616*E-4 | 600 | 2000 | 32 | 0,0286

K10/6332/4026 967 | 2,447*E-3|0,912*E-4 | 600 | 2000 | 32 | 0,0389
500/1200

(S2) 1880 | 3,032*E-3 | 0,656*E-4 | 600 | 2000 | 26 | 0,0264

K11/4032/4026 812 | 2,712*E-3 | 0,856*E-4 | 600 | 2000 | 32 | 0,0364
400/1200

(52) 1104 | 3,121*E-3 | 0,792*E-4 | 600 | 2000 | 26 | 0,0320

K12/7032/5032 1609 | 2,848*E-3 | 0,829*E-4 | 600 | 1250 | 32 | 0,0323
600/1200

(S4) 2133 |2,360*E-3 | 0,702*E-4 | 600 | 1250 | 32 | 0,0274

K13/5032/5028 1262 | 2,795*E-3 | 0,849*E-4 | 600 | 1250 | 32 | 0,0331
500/1200

(S4) 1526 | 3,056*E-3 | 0,759*E-4 | 600 | 1250 | 28 | 0,0285

K14/4032/4026 812 |2,712*E-3 | 0,856*E-4 | 600 | 1250 | 32 | 0,0334
400/1200

(S4) 1104 | 3,121*E-3 | 0,792*E-4 | 600 | 1250 | 26 | 0,0293

C1/24325 5093 | 4,471%E-3 | 0,204*E-4 | 500 | 1800 | 25 |0,00611
- 1000/1000

(N=9950 kN) 5093 | 4,471*E-3 | 0,204*E-4 | 500 | 1800 | 25 |0,00611

C2/24025 5704 | 4,571*E-3 | 0,182*E-4 | 500 | 1800 | 25 |0,00528
- 1000/1000

(N=11915 kN) 5704 | 4,571*E-3 | 0,182*E-4 | 500 | 1800 | 25 |0,00528
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Moment-egrilik grafikleri elde edilen kiris ve kolon gruplarimin Cizelge 4.23°de kesit
ozellikleri ve plastik donme kapasiteleri hesaplanmistir. Cizelgede verilen kesit
ozelliklerinden ilk tanimlama kirig grup ismini, ikinci tanimlama iist donat1 miktarini ve
liciincli tanimlama da alt donati miktarmi gostermektedir. C1 kolonlar1 yapinin kose
kolonlar1 olup 9950 kN eksenel yiik bulunmaktadir. C2 kolonlar1 ise yapmin orta
kolonlarini temsil etmekte olup eksenel yiikii 11915 kN’ dur. (Celep 2011, Budak 2015,
Elci ve Goker 2018). Kolon ve kirisler i¢in hesaplanan plastik donme sinirlar1 kullanilarak

plastik mafsal tanimlar1 yapilmistir.
Perdelere analiz programinda fiber elemanlar atanmistir. Perde elemanlarinin beton ve
donat1 i¢in birim sekil degistirme sinir degerleri Cizelge 4.24’de sunulmustur. Cizelgede

verilen degerler sadece ilk 10 kat i¢in hesaplanmuistir.

Cizelge 4.24. Perde sekil degistirme sinir degerleri

ELEMAN NO |EBAT (mm)| O P O | 850 | g0
P1-P2-P3-P4 | 600/7000 | 0.467 | 0.012 | 0.047 | 0.012 | 0.032
P5-P6 600/9000 | 0.463 | 0.012 | 0.046 | 0.012 | 0.032

4.8.6. I11. Asama Analiz Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Belirlenen sinir degerler kullanilarak kolon ve kiriglerde yigili plastik mafsallar,
perdelerde ise fiber elemanlar tanimlanarak zaman tanim alaninda sekil degistirmeye gore

analiz 11 deprem kaydi takimi kullanilarak 22 analiz ile tamamlanmistir.

Yapinin kat kesme kuvvetleri incelendiginde en biiyiik taban kesme kuvveti X yoniinde
Hector Mine (1762) kaydindan 17,76. sn.’de 126292 kN olarak ol¢iilmiistiir. Bu kaydin
zamana bagli tabanda olusturdugu kesme kuvveti diyagrami Sekil 4.61°de sunulmustur.
Sekil 4.62°de ise Hektor Mine (1762) kaydinin tiim katlarda X ve Y yonii i¢in olusturdugu

kat kesme kuvveti degerleri sunulmustur.
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Sekil 4.61. Hector Mine kayd: taban kesme kuvveti diyagrami
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Sekil 4.62. Hector Mine kayd: kat kesme kuvveti degerleri
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Goreli kat otelemeleri hesabinda TBDY (2018)’de 22 adet analizden elde edilen
sonuglarin ortalamasinin smir degeri 0,03 diir. Tek bir deprem kaydindan elde edilen
maksimum goreli kat dtelemesinin sinir degeri ise 0,045 olarak verilmektedir. Analizler
sonucunda hesaplanan goreli kat dtelemelerinin ortalamalar1 Sekil 4.63°de sunulmustur.
Hesaplanan goreli kat 6telemesi degerleri yonetmeligin tanimladigi sinir degerin altinda
kalmaktadir. 22 analizden elde edilen maksimum goreli kat 6telemeleri degerleri X yonii
icin Hektor Mine (1762) kaydindan, Y yonii i¢in Landers (838) deprem kaydindan elde
edilmistir. Hesaplanan maksimum goreli kat otelemeleri Sekil 4.64’de sunulmustur.
Hesaplanan degerler her iki yon i¢inde yonetmelikte tanimlanan sinir degerin altinda

kalmaktadir.

KATLAR

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008
(Ai)max/hi

Sekil 4.63. Goreli kat 6telemeleri (22 analiz ortalamasi)
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KATLAR

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
(Ai)max/hi

Sekil 4.64. Goreli kat 6telemeleri (22 analizin maksimumu)

Yapinin DD1 deprem diizeyi i¢in zaman tanim alaninda sekil degistirmeye gore
analizinden elde edilen goreli kat otelemeleri yonetmelik sinirlarina uygundur. Ancak
yapinin en Ust katinda olusan yatay deplasman degerleri X yonii i¢in 594 mm, Y yonii
icin 792 mm olarak hesaplanmistir. Tez konusu binanin ¢ok yiiksek olmayan nitelikte

olmasina ragmen yatay 6telenmeler kiiciimsenmeyecek mertebelerdedir.

En biiyiik taban kesme kuvvetinin ve en biiyiik yatay deplasmanlari olustugu Hektor
Mine kayd1 analizinin toplam siiresi 60 sn.’dir. bu 60 saniye siire sonunda yapimizda bu
kayit altinda plastiklesen elemanlar Sekil 4.65°de sunulmustur. Sekilden anlasilacagi
iizere kolonlar en alt katta en biiyiik plastik dsnme degerlerine ulasmaktadir. Ust katlara
cikildikca bu deger azalmakta ve 23. kat ve iizerinde kolonlar elastik sinirda

kalmaktadirlar.
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Sekil 4.65. Hektor Mine kaydi analizinde plastiklesen kesitler
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Zaman tanim alaninda yapilan 22 analizden elde edilen maksimum kiris kesme kuvveti
degerleri Cizelge 4.25’de sunulmustur. Yapimiz simetrik oldugu i¢in ¢izelgede sadece
farkli kiris gruplar1 verilmektedir. Degerler 22 kaydin tiim katlarda olusturdugu en biiytik
kesme kuvvetleridir. Elde edilen kesme kuvvetlerinin ortalamalar1 alinarak bir standart
sapma eklenmis ve toplam olarak tanimlanan kesme kuvveti degerleri hesaplanmustir.
TBDY (2018)’de bu degerin ortalamanin 1,5 ila 1,2 katlar1 arasinda olmasi istenmektedir.
Buldugumuz degerler 1,2 katindan kii¢iik oldugu i¢in karsilastirma 1,20xVy lizerinden

yapilacaktir.

Cizelge 4.25. Kiris maksimum kesme kuvvetleri

DEPREM ELEMAN NO

KAYITNO | B3 B16 B26 B30 B58 S2 S4
838 427 467 583 121 524 2406 2763
1101 391 436 522 118 481 2460 2878
1614 446 488 591 118 476 2488 2891
1616 422 434 537 118 510 2204 2892
1619 421 406 496 121 425 2793 2936
1636 419 423 478 125 420 2288 2879
1762 501 426 575 138 567 2759 2796
3753 407 465 522 119 484 2558 2814
3757 397 430 493 115 467 2208 2896
5836 381 420 480 114 458 2304 2856
6969 405 425 467 112 442 2318 2997
838-1 362 439 553 107 457 2100 2746
1101-1 430 433 528 118 471 2510 2963
1614-1 405 420 460 118 429 2466 2785
1616-1 413 487 547 107 437 2355 2863
1619-1 431 439 481 121 460 2370 2975
1636-1 416 446 513 124 491 2431 2765
1762-1 439 441 558 129 453 2426 2815
3753-1 425 434 501 118 456 2414 2713
3757-1 415 455 472 120 472 2468 2757
5836-1 392 430 440 114 447 2115 2886
6969-1 385 407 527 113 459 2155 2785
Vort 415,00 438,68 514,73 118,55 467,55| 2390,73| 2847,77
S, SAPMA 27,88 22,02 41,87 6,82 33,97 179,77 79,55
TOPLAM | 442,88 460,70 556,59 125,36 501,51 | 2570,49| 2927,32
1,2XVort 498,00 526,42 617,67 142,25 561,05 2868,87| 341733
V, 1768,00| 1768,00| 1305,00| 1100,00| 1241,00| 2993,00| 3431,00
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Tim kiris gruplarimin kesme kapasiteleri ortalama malzeme dayanimlar1 kullanilarak
hesaplanmis ve tabloda sunulmustur, Kirig gruplarindan en ¢ok zorlananlar S2 ve S4 olan
bag kirisi gruplaridir. Kapasitelerinin %99’u kadarlik bir kesme kuvvetine maruz
kalmaktadirlar. Analiz sonucglarindan elde edilen kesme kuvvetlerinin tamami
kapasitelerin altinda kaldigindan kirislerin kesme kuvveti etkisinde gevrek gdgmesi

onlenmis ve siinek davranmasi saglanmstir.

Cizelge 4.26’da tiim kiris gruplarinin DD1 deprem diizeyi i¢in zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan 22 analizden elde edilen maksimum plastik donmelerinin kesit gocme

sinirt i¢in hesaplanmis olan maksimum donme siniria oranlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 4.26. Kiris plastik donme oranlari

DEPREM ELEMAN NO
KAYIT
NO B3 B16 B26 B30 B58 S2 S4
838 0 0 0,02085 0 0,01403 0,03212 0,03172
1101 0 0 0,01548 0 0,01115 0,02871 0,02281
1614 0 0 0,01114 0 0,00958 0,03027 0,01409
1616 0 0 0,01762 0 0,00542 0,02761 0,01704
1619 0 0 0,01409 0 0,00983 0,03152 0,01847
1636 0 0 0,01705 0 0,01323 0,0289 0,01942
1762 0 0 0,01979 0 0,01399 0,02553 0,01529
3753 0 0 0,01075 0 0,00938 0,02913 0,02445
3757 0 0 0,01028 0 0,00899 0,02833 0,01748
5836 0 0 0,01157 0 0,00715 0,02686 0,01978
6969 0 0 0,01466 0 0,01149 0,02678 0,02212
838-1 0 0 0,01833 0 0,00684 0,0225 0,02369
1101-1 0 0 0,01769 0 0,01111 0,03095 0,02697
1614-1 0 0 0,0106 0 0,00851 0,02917 0,02109
1616-1 0 0 0,01811 0 0,00424 0,02689 0,02453
1619-1 0 0 0,01228 0 0,00885 0,02803 0,01953
1636-1 0 0 0,01605 0 0,01292 0,02989 0,02613
1762-1 0 0 0,02032 0 0,01455 0,03027 0,02927
3753-1 0 0 0,01391 0 0,00962 0,02833 0,02613
3757-1 0 0 0,01114 0 0,0076 0,03042 0,01861
5836-1 0 0 0,01036 0 0,00719 0,02288 0,01923
6969-1 0 0 0,01626 0 0,01069 0,02557 0,02781
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DD1 deprem diizeyi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal olmayan 22 analizdin sonucunda
B3, B16, B30 kiris gruplarinda plastik donme degerleri sifir hesaplanmistir. En biiyiik
plastik donme orant S2 grubu bag kirisinde Landers (838) kaydinda %3,21 olarak
hesaplanmistir. Sonug olarak tiim kirislerin plastik donme degerleri sinirlarin ¢ok altinda

kalmustir.

Zaman tanim alaninda yapilan 22 analizden elde edilen maksimum kolon kesme kuvveti

degerleri Cizelge 4.27°de sunulmustur.

Cizelge 4.27. Kolon maksimum kesme kuvvetleri

I ELEMAN NO Dllgi?{?TM ELEMAN NO

KAYIT NO C13 C17
NO C13 C17 1101-1 505 657
838 541 609 1614-1 497 581
1101 450 640 1616-1 554 718
1614 586 756 1619-1 580 491
1616 520 621 1636-1 486 676
1619 515 563 1762-1 494 632
1636 559 569 3753-1 505 564
1762 647 599 3757-1 466 605
3753 468 624 5836-1 415 573
3757 494 520 6969-1 452 551
5836 399 535 Vort 501,91 602,68
6969 491 580 S. SAPMA 59,99 62,08
838-1 418 595 TOPLAM 561,90 664,76
1101-1 505 657 1,2XV ort 602,29 723,22
V, 3215,00 3215,00

Mevcut yapida en biiyiik kesme kuvvetinin olustugu C13 ve C17 kolonlarinin 22 analizin
tiim katlarda olusturdugu maksimum kesme kuvvetleri degerleri hesaplanmistir. Elde

edilen kesme kuvvetlerinin ortalamalar1 alinarak bir standart sapma eklenmis ve toplam
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olarak tanimlanan kesme kuvveti degerleri hesaplanmistir. TBDY (2018)’de bu degerin
ortalamanin 1,5 ila 1,2 katlar1 arasinda olmasi istenmektedir. Buldugumuz degerler 1,2
katindan kii¢iik oldugu i¢in karsilastirma 1,20xVor lizerinden yapilacaktir. Kolonlarda
olusan kesme kuvveti degerleri kapasitelerinin en fazla 9%22,50 sine ulasabilmektedir.

Kolonlarin kesme kuvveti etkisinde gevrek gégmesi dnlenmistir.

Cizelge 4.28°de tiim kolonlarin DD1 deprem diizeyi i¢in zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan 22 analizden elde maksimum plastik donmelerinin kesit gégme simir1 igin

hesaplanmis olan maksimum dénme sinirina oranlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 4.28. Kolon plastik donme oranlar1

DEPREM ELEMAN NO DEPREM ELEMAN NO
KAYIT KAYIT

NO C13 C17 NO C13 C17
838 0,0068 0,0053 838-1 |0,0057 0,0045
1101 0,0055 0,0036 1101-1 | 0,0049 0,0032
1614 0,0036 0,0047 1614-1 |0,0034 0,0042
1616 0,0027 0,0055 1616-1 | 0,0028 0,0051
1619 0,0030 0,0023 1619-1  |0,0027 0,0008
1636 0,0055 0,0025 1636-1 | 0,0047 0,0028
1762 0,0080 0,0047 1762-1 | 0,0085 0,0049
3753 0,0036 0,0023 3753-1 10,0034 0,0019
3757 0,0021 0,0049 3757-1  |0,0023 0,0044
5836 0,0025 0,0040 5836-1 |0,0023 0,0049
6969 0,0019 0,0061 6969-1 | 0,0006 0,0049

Kolon elemanlarin 22 analizden elde edilen plastik donmeleri kapasitelerine oranla ¢ok
diisiiktiir. En biliylik donme oraninin olustugu C13 kolonunda Hektor Mine (1762)
kaydinda % 0,85 degerine ulasabilmektedir. Kolonlarin TBDY (2018)’e gore hesaplanan

plastik donme sinirlarint asmadigi asikardir.

Perde elemanlar i¢in 22 analizden elde edilen kesme kuvveti degerlerinin en biiyiikleri
Cizelge 4.29°da sunulmustur. Elde edilen maksimum kesme kuvvetlerinin ortalamalari
almarak bir standart sapma eklenmis ve toplam olarak tanimlanan kesme kuvveti

degerleri hesaplanmistir. TBDY (2018)’de bu degerin ortalamanin 1,5 ila 1,2 katlari
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arasinda olmasi istenmektedir. Buldugumuz degerler 1,2 katindan kiigiik oldugu icin

karsilagtirma 1,20x V¢ lizerinden yapilacaktir.

Cizelge 4.29. Perde maksimum kesme kuvvetleri

DEPREM ELEMAN NO

KAYIT NO P1 P2 P3 P4 P5 P6
838 16753 17649 17875 17175 29428 28018
1101 13496 13820 15210 14633 27185 28952
1614 17568 17965 16915 15912 32525 33190
1616 13919 14001 13410 13696 28192 26669
1619 17493 16634 17413 18479 29814 33199
1636 16817 16093 16920 17480 26000 25977
1762 15047 14232 15858 15268 30332 33078
3753 15284 15386 14570 14894 30404 27556
3757 14909 15273 14374 14438 26908 24447
5836 17791 17202 16707 17083 23260 23326
6969 14285 14122 13834 14206 28723 33167
838-1 15452 15907 16483 15833 27996 27328
1101-1 14084 14469 15202 15176 36419 33594
1614-1 17018 16104 14680 15429 26391 26715
1616-1 19150 17974 17740 18545 30471 30097
1619-1 17818 17450 17019 17500 20342 25208
1636-1 17138 17201 15925 15998 29714 25480
1762-1 18045 18511 21770 21499 23467 26066
3753-1 16277 16130 17585 17538 24634 21807
3757-1 14239 14583 12729 12571 27065 27919
5836-1 16555 17195 14725 14728 25624 23859
6969-1 15300 14835 14207 13822 32015 31404
Vort 16110,82 16033,45| 1596141 15995,59| 28041,32|  28048,00
S. SAPMA 1584,16 1474,19| 1981,16 2023.38| 3529,09 3589,74
TOPLAM | 1769498 17507,65| 17942,57 18018,97 | 31570,41 31637,74
1,2XVre 19332,98 19240,15| 19153,69 19194,71| 33649,58 33657,60
A\ 25312,00|  25315,00| 25312,00| 25312,00| 38813,00| 38813,00

Perde gruplarimin tiimii i¢in en biiylik kesme kuvveti degerleri yapinin en alt katinda

olusmaktadir. Perde kesme kapasite degerleri ortalama malzeme dayanimlar1 kullanilarak
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hesaplanmistir. Perdelerin 60 cm kalinligindaki boliimlerinde ilk iki analiz asamasinda
D18/15 govde donatist yeterli olmaktaydi. Fakat bu asamada yapilan kesme hesabinda P5
ve P6 perdelerinde govde donatisi yetersiz kalmistir. Bu perdeler igin hesaplanan 38813

kN kesme kapasitesi degeri @18/10 ti¢ kol gévde donatist i¢indir.

Perdeler i¢in dogrusal olmayan analitik modelde fiber tanimi yapildigindan beton ve
donatidaki birim sekil degistirmeler belirlenecektir. Cizelge 4.30’da perde gruplarindaki
betonun birim sekil degistirmelerinin daha 6nceden hesaplanan birim sekil degistirme

sinir degerine orani verilmektedir.

Cizelge 4.30. Perdelerin beton birim sekil degistirme oranlar1

DEPREM ELEMAN NO
KAYIT
NO P1 P2 P3 P4 P5 P6
838 0,102 0,096 0,106| 0,123 0,136 0,144
1101 0,103 0,106 0,117 0,118 0,142 0,134
1614 0,107 0,120 0,125 0,111 0,136 0,126
1616 0,096 0,102 0,123 0,106 0,129 0,131
1619 0,106 0,111 0,110 0,104 0,102 0,142
1636 0,097 0,114| 0,103 0,111 0,111 0,151
1762 0,100 0,104 0,110] 0,120 0,103 0,134
3753 0,101 0,096 0,115 0,125 0,117 0,142
3757 0,101 0,102 0,102 0,126 0,140 0,149
5836 0,108 0,096 0,095 0,117 0,126 0,148
6969 0,110 0,103 0,097 0,114 0,142 0,136
838-1 0,105 0,086 0,093 0,110 0,146 0,139
1101-1 0,104| 0,108 0,116| 0,106 0,156 0,149
1614-1 0,107 0,122 0,118 0,103 0,137 0,140
1616-1 0,104| 0,114| 0,115 0,102 0,138 0,140
1619-1 0,108 0,105 0,099 0,103 0,115 0,119
1636-1 0,099 0,114| 0,118 0,100 0,147 0,151
1762-1 0,121 0,112 0,123 0,129 0,131 0,144
3753-1 0,104 0,114 0,113 0,104 0,128 0,124
3757-1 0,098 0,094| 0,094| 0,100 0,131 0,134
5836-1 0,102 0,098 0,098 0,102 0,138 0,135
6969-1 0,103 0,089 0,087 0,102 0,157 0,145
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Cizelge 4.31°de perde gruplarindaki donati birim sekil degistirmelerinin daha onceden

hesaplanan birim sekil degistirme sinir degerine orani verilmektedir.

Cizelge 4.31. Perdelerin donat1 birim sekil degistirme oranlar1

DEPREM ELEMAN NO
KAYIT
NO P1 P2 P3 P4 PS P6
838 0,037 0,033 0,038 0,040 0,056 0,055
1101 0,039 0,039 0,039 0,039 0,056 0,054
1614 0,040 0,039 0,037 0,037 0,053 0,052
1616 0,042 0,043 0,041 0,036 0,051 0,051
1619 0,037 0,045 0,044 0,039 0,048 0,053
1636 0,042 0,044 0,037 0,041 0,052 0,052
1762 0,045 0,037 0,039 0,046 0,050 0,048
3753 0,045 0,040 0,043 0,038 0,048 0,054
3757 0,042 0,041 0,041 0,036 0,492 0,058
5836 0,038 0,045 0,036 0,037 0,051 0,056
6969 0,037 0,038 0,034 0,038 0,056 0,056
838-1 0,039 0,032 0,035 0,041 0,055 0,052
1101-1 0,038 0,034 0,043 0,039 0,058 0,055
1614-1 0,040 0,045 0,043 0,039 0,051 0,052
1616-1 0,039 0,042 0,042 0,038 0,052 0,052
1619-1 0,040 0,039 0,036 0,038 0,043 0,044
1636-1 0,037 0,042 0,044 0,037 0,055 0,057
1762-1 0,045 0,041 0,045 0,047 0,049 0,054
3753-1 0,038 0,042 0,042 0,038 0,048 0,046
3757-1 0,036 0,035 0,035 0,037 0,049 0,050
5836-1 0,037 0,036 0,037 0,038 0,052 0,050
6969-1 0,038 0,034 0,033 0,037 0,058 0,054

Perdelerde beton ve donati birim sekil degistirme oranlarinin en biiytigii Darfield (6969)

GO GO
kaydindan elde edilmistir. 82 : oran1 %5,80 iken Sg )oram %15,70 olarak P35

perdesinde hesaplanmistir. Deprem yiiklerini en fazla karsilayan perdelerin sekil

degistirme oranlar1 da digerlerine gore yiiksek bulunmustur.

Yapilan hesaplamalar neticesinde bulunan maksimum plastik déonme ve birim sekil

degistirme degerleri tim eleman gruplar1 i¢in yonetmeligin belirlemis oldugu smir
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sartlarinin altinda kaldigindan; 22 analizden elde edilen sonuglarin ortalamasinin
alinmasina ihtiya¢ duyulmamistir. Bulunan maksimum degerler dahi sinir degerlerin ¢ok
altinda kalmaktadir. Yapilan bu analizler neticesinde yapimizda sinirli miktarda dogrusal

olmayan davranis oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 4.66°da Diizce (1636) deprem analizinde yapinin elastik ve elastik olmayan enerji
sonlimlemeleri goriilmektedir. Turuncu renk yap1 tarafindan sontimlenen elastik olmayan
toplam enerjiyi gdstermektedir. Yap1 elastik olmayan davranis ile toplam enerjinin sadece

%9 unu soniimlemistir.
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Sekil 4.66. Diizce (1636) analizinde soniimlenen enerji diyagrami

112



5. SONUCLAR

Ulkemizde yeni deprem yonetmeligi olarak nitelendirilen ve Ocak 2019 yilinda yiiriirliige
girmis olan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi hiikiimlerine gore betonarme g¢ekirdek
perde ve cerceve sistemin birlikte kullanildig: yiiksek bir binanin tasarimi ve performans
analizleri gerceklestirilmistir. Bina 30 kath ve 108 m yiiksekliginde oldugundan
tilkemizin biitiin bolgelerinde yiiksek bina olarak nitelendirilmektedir. Calismadan

cikartilan baslica sonuglar asagida sunulmaktadir:

Tez konusu binanin bilgisayar modeli hazirlanirken bag kirislerinin tanimlamasinin
cubuk eleman (frame) olarak yapildig1 modelde yapinin dogal titresim periyodunun 2,86
olarak hesaplandigi, bag kiris elemanlarinin spandrel olarak tanimlandigi modelde
yapmin dogal titresim periyodunun 2,57 olarak hesaplandigi goriilmiistiir. Bag
kirislerinin her iki tanimlamada da boyutlar1 ve atalet momentleri ayn1 olmasina ragmen
cikan fark goz ardi edilemeyecek boyuttadir. Daha yiiksek binalarda bu fark ¢ok daha

fazla olabilecektir.

Yapinin taban kesme kuvvetinin her iki dogrultusu i¢in minimum taban kesme kuvveti
etkindir. Dogrusal analiz mod birlestirme yontemi ile yapildiginda minimum taban kesme
kuvveti kuralina gore yapinin tasiyici sistem davranis katsayist X dogrultusunda 1,75 ve
Y dogrultusunda ise 2,23 oraninda kii¢tltiilmiistiir. Buda yapinin daha biiyiik deprem

etkilerine gore boyutlandirilmasina neden olmustur.

TDBY ’nin deprem hesaplarindan 6nce yapilmasini 6ngdrdiigii siinme ve riizgar hesaplari
irdelendiginde yapim asamalarim1 g6z Oniine alan hesapta katlarda olusan diisey
deplasman degerlerinin en biiyligiiniin 12 mm oldugu goriilmektedir. Yapinin insa
asamasinda katlarin hazirlik ve bekleme siirelerinin uzamasinin sekildegistirmeleri
arttiracagl belirtilebilir. Yonetmelikte siinme hesaplart icin herhangi bir smir deger
bulunmamaktadir. Bu nedenle 6zellikle yiiksek yapilarda her katin yapim agamasinda
diisey tasiyici sistemdeki kisalmalar 6l¢giilmeli ve gerekli durumlarda iist katta bu kisalma

dikkate alinmalidir.
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Yapiin riizgar hesabi yapildiginda ise en iist kat yatay deplasmaninin 61 mm oldugu
hesaplanmistir. Yonetmelikte riizgar hesaplar1 i¢in de herhangi bir smir deger
bulunmamaktadir. Fakat daha yiiksek yapilarda bu deplasman degerinin ¢ok artacagi ve

yapinin konfor sartlarini olumsuz etkileyecegi belirtilebilir.

Tasarim asamasi I’ de kirislerin boyutlandirilmasinda diisey ylik kombinasyonlarindansa
depremli kombinasyonlar daha etkili olmustur. Bunun nedeni ytiksek yapilarda minimum
taban kesme kuvvetinin etkisinden azalan tasiyici sistem davranis katsayisidir. R’nin
azalmasi binaya etkiyen deprem kuvvetlerini arttirmakta ve eleman boyutlandirilmasinda

etkili olmaktadir.

Tasarim agamas1 II’ de E/K oranlar1 hesaplanan tasiyici sistem elemanlarindan en biiytik
zorlamaya maruz kalan elemanlarin perdeler oldugu goriilmiistiir. Perdeler deprem
yiiklerinin tamamina yakinini karsiladiklari i¢in bu elemanlarin kesme kapasiteleri sinir
degerlere ¢ok yaklagsmistir. Perdelerden sonra en kritik degerler bag kirislerinde
olusmaktadir. Ozellikle deprem yiiklerini karsilayan perdeleri baglayan bag kirislerindeki
moment kapasitelerinde 1,11 degerlerine yaklagilmistir. Kolonlarda ise deprem ytikleri
etkili olmadigindan kapasite sinirlarinin ¢ok altinda kalinmistir. Bu nedenle yapilacak
yiilksek yapt tastyici sistemlerinde c¢ekirdek sistem c¢ok 1iyi secilmelidir. Perde

boyutlarindan ve bag kirisi ebatlarindan asla taviz verilmemelidir.

TBDY 2018 ve DBYBHY 2007 yonetmeliklerinin karsilastiriimasinda bizim yapimizin
bulundugu bélge icin spektral ivme degerleri incelendiginde Yapimizin dogal titresim
periyodu 2,571 sn. i¢in yeni yonetmelik spektral ivme degeri 0,081 g. iken eski
yonetmelikte bu deger 0,227 g. olarak hesaplanmistir. Bunun en biiyiik etkisini deprem
yiiklerini karsilayan perdelerde gorebilmekteyiz. Karsilastirmasi yapilan perde i¢cin 2007
yonetmeligine gore bulunan sonuglarda moment biiyiikliikleri %58, kesme kuvveti
buytikliikleri %49 oraninda yiiksek ¢ikmistir. Goreli kat 6telemeleri karsilagtirmasinda
ise 2018 yonetmeligi i¢cin X yoniinde %11,43 Y yoniinde ise %13,06 azalma oldugu
hesaplanmistir. Bu konuyla ilgili literatiirde yapilan aragtirmalarda bir¢ok zemin bolgesi
icin spektral ivmelerin yeni yonetmelikte arttirildigl saptanmistir. Fakat bizim sectigimiz

bolge icin tam tersi bir durum s6z konusudur.
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Tasarim asamasi Il i¢cin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizin deprem
kayitlari on bir takim olarak secilmis ve Olgeklenmistir. Bileske spektrumlarin
ortalamalarinin  0,2T, ve 1,5T, periyotlar1 arasindaki genliklerinin DD1 tasarim
spektrumunun ayni periyot araligindaki genliklerin 1,3 katindan biiyiik olmasi
gerekmektedir. Yapimizin periyodunun yiliksek olmasi nedeniyle gerekli genlikler
saglanabilmistir. Fakat 0,2T, periyodunun DD1 tasarim spektrumunun Ta ve Tg araligina
denk gelen daha kisa periyotlu binalar i¢in deprem biiyiikliikleri, fay mekanizmalari, faya
olan mesafeleri ve zemin kosullarinin da dikkate alindiginda kullanilabilecek gergek

deprem kaydi sayis1 ¢ok azdir.

Tez konusu binanin ¢ok yiiksek olmayan nitelikte olmasma ragmen, modelleme
programinda analiz, tasarim asamasi ve sonu¢ alma siireleri ¢ok uzundur. Ayrica
modellenen yapmin 22 deprem analizinin toplam boyutu 800 GB civarinda alan
kaplamaktadir. Bu nedenle bu tip yiiksek yapi1 ¢oziimlerinde yiiksek kapasiteli

bilgisayarlar gerekli kilinmakta ve olduk¢a fazla CPU zamani almaktadir.

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz neticesinde yapinin tabaninda hesaplanan
maksimum kesme kuvveti degeri 126292 kN bulunmustur. Yapimizin tastyici sisteminde
deprem yiiklerinin neredeyse tamamini perdeler tasidigi icin perdelere etkiyen kesme
kuvveti degerleri ¢ok yiikselmistir. ilk iki analiz asamasinda segilen perde govde
donatilar1 yetersiz kalmis ve IIl. Asamada govde donatilar1 arttirilarak perde kesme

kuvveti kapasitesi yiikseltilmis ve gevrek gogme dnlenmistir.

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizde elastik olmayan davranis ile toplam

enerjinin %9’luk bir kism1 soniimlenebilmistir.
GoOc¢menin Onlenmesi performans hedefi i¢in hesaplanan tiim plastik donme, birim sekil

degistirme ve kesme kuvveti kapasite siirlart asilmadigindan yapimiz DD1 deprem

diizeyi altinda go¢menin 6nlenmesi performans hedefini saglamistir.
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EK 1. B2 kirisi donat1 alanlar1

Elem.No | Kat Ebat Lokas. Mo(nzent As Ust Mo(:;)ent As Alt Vv Etriye
KN-m mm? KN-m mm? kN mm?/m
B2 Kat30 |K50/80 | End-I 20692 | 1265 20.6924 | 1265  |215911 | 677.64
B2 Kat30 | K50/80 | Middle 20692 | 1265 447056 | 1265 | 220.739 | 677.64
B2 Kat30 | K50/80 | End-J 55449 | 1265 277243 | 1265 | 249.874 | 677.64
B2 Kat29 | K50/80 | End-I 23288 | 1265 232881 | 1265 | 214.604 | 677.64
B2 Kat29 | K50/80 | Middle 23288 | 1265 47.0076 | 1265  |222.069 | 677.64
B2 Kat29 |K50/80 | End-J 206718 | 1265 03359 1265  |251.077 | 677.64
B2 Kat28 | K50/80 | End-I 23397 | 1265 23.397 1265  [2149 677.64
B2 Kat28 | K50/80 | Middle 23397 | 1265 475313 | 1265 | 221768 | 677.64
B2 Kat28 | K50/80 | End-J 0 1265 0.2969 1265  |250816 | 677.64
B2 Kat27 | K50/80 | End-I 23819 | 1265 238186 | 1265  |214.894 | 677.64
B2 Kat27 | K50/80 | Middle 23819 | 1265 481067 | 1265 | 221769 | 677.64
B2 Kat27 |K50/80 | End-J 0 1265 31.0897 | 1265  |250.822 | 677.64
B2 Kat26 | K50/80 | End-I 24.04 1265 24.0395 | 1265  |214.963 |677.64
B2 Kat26 | K50/80 | Middle 24.04 1265 484589 | 1265 | 221.684 | 677.64
B2 Kat26 | K50/80 | End-J 0 1265 31.6977 | 1265  |250.749 | 677.64
B2 Kat25 | K50/80 | End-I 24172 | 1265 241718 | 1265 | 215.034 | 677.64
B2 Kat25 | K50/80 | Middle 24172 | 1265 48.6531 | 1265  |221.592 | 677.64
B2 Kat25 | K50/80 | End-J 0 1265 32.1364 | 1265  |250.669 | 677.64
B2 Kat24 | K50/80 | End-I 24221 | 1265 242214 | 1265  |215.121 | 677.64
B2 Kat24 | K50/80 | Middle 24221 | 1265 48.719 1265  |221478 | 677.64
B2 Kat24 | K50/80 | End-J 0 1265 324686 | 1265  |250.568 | 677.64
B2 Kat23 | K50/80 | End-I 24206 | 1265 243282 | 1265 | 215.22 677.64
B2 Kat23 | K50/80 | Middle 24206 | 1265 48.6804 | 1265  |221.345 | 677.64
B2 Kat23 | K50/80 | End-J 0 1265 327152 | 1265  |250.448 | 677.64
B2 Kat22 | K50/80 | End-I 24127 | 1265 244863 | 1265  |215332 | 677.64
B2 Kat22 | K50/80 | Middle 24127 | 1265 485417 | 1265  |221.192 | 677.64
B2 Kat22 | K50/80 | End-J 0 1265 32.8606 | 1265  |250.300 | 677.64
B2 Kat2l | K50/80 | End-I 23993 | 1265 245593 | 1265  |215453 | 677.64
B2 Kat2l | K50/80 | Middle 23993 | 1265 483129 | 1265  |221.022 | 677.64
B2 Kat2l | K50/80 | End-J 0 1265 329293 | 1265  |250.153 | 677.64
B2 Kat20 | K50/80 | End-I 23837 | 1265 24.649 1265  |215591 | 677.64
B2 Kat20 | K50/80 | Middle 23837 | 1265 48.04 1265  |220.846 | 677.64
B2 Kat20 | K50/80 | End-J 0 1265 33.0169 | 1265  |249.99 677.64
B2 Katl9 |K50/80 | End-I 23465 | 1265 243815 | 1265 | 215727 | 677.64
B2 Katl9 | K50/80 | Middle 23465 | 1265 474283 | 1265 | 220.64 677.64
B2 Katl9 | K50/80 | End-J 0 1265 0.4989 1265  |249.763 | 677.64
B2 Katl$ | K50/80 | End-I 23.127 | 1265 240705 | 1265  |215.9 677.64
B2 Katl$ | K50/80 | Middle 23.127 | 1265 46.8817 | 1265  |220436 | 677.64
B2 Katl§ | K50/80 | End-J 20.9538 | 1265 0.4769 1265  |249.554 | 677.64
B2 Katl7 | K50/80 | End-I 22948 | 1265 242095 | 1265 | 216.1 677.64
B2 Katl7 | K50/80 | Middle 22948 | 1265 465724 | 1265 |220.23 677.64
B2 Katl7 |K50/80 | End-J 65248 | 1265 0.8296 1265 | 249372 | 677.64
B2 Katl6 | K50/80 | End-I 22741 | 1265 24.328 1265  [216305 | 677.64
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EK 1. B2 kirisi donat1 alanlar1 (devami)

B2 Katl6 K50/80 Middle -22.741 1265 46.2191 1265 220.006 677.64
B2 Katl6 K50/80 End-J -65.508 1265 32.7539 1265 249.169 677.64
B2 Katl5 K50/80 Middle -22.512 1265 45.8281 1265 219.768 677.64
B2 Katl5 K50/80 End-J -65.752 1265 32.876 1265 248.953 677.64
B2 Katl4 K50/80 End-1 -22.255 1265 245141 1265 216.747 677.64
B2 Kat14 K50/80 Middle -22.255 1265 45.3885 1265 219.516 677.64
B2 Katl4 K50/80 End-J -65.948 1265 32.9741 1265 248.724 677.64
B2 Katl3 K50/80 End-1 -21.968 1265 24.5702 1265 216.981 677.64
B2 Katl3 K50/80 Middle -21.968 1265 44.8993 1265 219.25 677.64
B2 Katl3 K50/80 End-J -66.113 1265 33.0566 1265 248.481 677.64
B2 Katl2 K50/80 End-1 -21.638 1265 24.5629 1265 217.222 677.64
B2 Kat12 K50/80 Middle -21.638 1265 44.3387 1265 218.971 677.64
B2 Katl2 K50/80 End-J -66.164 1265 33.0819 1265 248.225 677.64
B2 Katl1 K50/80 End-1 -21.271 1265 24.4991 1265 217.47 677.64
B2 Katl1 K50/80 Middle -21.271 1265 43.7139 1265 218.682 677.64
B2 Katl1 K50/80 End-J -66.135 1265 33.0676 1265 247.96 677.64
B2 Kat10 K50/80 End-1 -20.681 1265 24.0618 1265 217.727 677.64
B2 Kat10 K50/80 Middle -20.681 1265 42.7381 1265 218.394 677.64
B2 Kat10 K50/80 End-J -65.35 1265 32.6751 1265 247.664 677.64
B2 Kat9 K50/80 End-1 -20.13 1265 23.5765 1265 218.019 677.64
B2 Kat9 K50/80 Middle -20.13 1265 41.8297 1265 218.12 677.64
B2 Kat9 K50/80 End-J -64.56 1265 32.2799 1265 247.399 677.64
B2 Kat8 K50/80 End-1 -19.759 1265 23.5931 1265 218.319 677.64
B2 Kat8 K50/80 Middle -19.759 1265 41.1913 1265 217.836 677.64
B2 Kat8 K50/80 End-J -64.712 1265 32.3562 1265 247.146 677.64
B2 Kat7 K50/80 End-1 -19.352 1265 23.5549 1265 218.621 677.64
B2 Kat7 K50/80 Middle -19.352 1265 40.4946 1265 217.544 677.64
B2 Kat7 K50/80 End-J -64.77 1265 32.3849 1265 246.882 677.64
B2 Kat6 K50/80 End-1 -18.89 1265 23.3758 1265 218.926 677.64
B2 Kat6 K50/80 Middle -18.89 1265 39.7155 1265 217.245 677.64
B2 Kat6 K50/80 End-J -64.545 1265 32.2723 1265 246.611 677.64
B2 Kat5 K50/80 End-I -18.402 1265 23.1775 1265 219.233 677.64
B2 Kat5 K50/80 Middle -18.402 1265 38.8854 1265 216.941 677.64
B2 Kat5 K50/80 End-J -64.316 1265 32.1578 1265 246.336 677.64
B2 Kat4 K50/80 End-1 -17.857 1265 22.8815 1265 219.541 677.64
B2 Kat4 K50/80 Middle -17.857 1265 37.9609 1265 216.633 677.64
B2 Kat4 K50/80 End-J -63.931 1265 31.9655 1265 246.056 677.64
B2 Kat3 K50/80 End-1 -17.228 1265 22.4327 1265 219.846 677.64
B2 Kat3 K50/80 Middle -17.228 1265 36.8953 1265 216.324 677.64
B2 Kat3 K50/80 End-J -63.315 1265 31.6577 1265 245.775 677.64
B2 Kat2 K50/80 End-1 -16.358 1265 21.4648 1265 220.152 677.64
B2 Kat2 K50/80 Middle -16.358 1265 35.4571 1265 216.011 677.64
B2 Kat2 K50/80 End-J -61.719 1265 30.8594 1265 245.488 677.64
B2 Katl K50/80 End-1 -15.479 1265 20.4537 1265 220.429 677.64
B2 Katl K50/80 Middle -15.479 1265 33.9743 1265 215.714 677.64
B2 Katl K50/80 End-J -60.118 1265 30.0589 1265 245221 677.64
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EK 2. B18 kirisi donat1 alanlar1

Elem. No Kat Ebat Lokas. Mo(n:ent As Ot M()(l-:l)ellt AsAl M Frive
kN-m mm? kN-m mm?* kN mm?/m

BI18 Kat30 K50/80 End-I -57.9836 1265 112.082 1265 309.049 1208.9
B18 Kat30 K50/80 Middle -57.9836 1265 57.9836 1265 188.851 677.64
BI18 Kat30 K50/80 End-J 0 1265 1.1201 1265 226.359 677.64
BI8 Kat29 K50/80 End-I -64.9364 1265 128.495 1265 314.115 1228.7
BI8 Kat29 K50/80 Middle -64.9364 1265 64.9364 1265 184.563 677.64
BI18 Kat29 K50/80 End-J 0 1265 129.873 1265 222.35 677.64
BI18 Kat28 K50/80 End-1 -65.6236 1265 129.687 1265 312.963 12242
BI18 Kat28 K50/80 Middle -65.6236 1265 65.6236 1265 185.776 677.64
B18 Kat28 K50/80 End-J -314.281 1267 131.247 1265 223.507 677.64
BI8 Kat27 K50/80 End-I -67.087 1265 132.855 1265 314.595 1230.6
BI18 Kat27 K50/80 Middle -67.087 1265 67.087 1265 187.392 677.64
BI18 Kat27 K50/80 End-J -320.159 1291 134.174 1265 225.131 677.64
BI18 Kat26 K50/80 End-1 -68.1144 1265 135.035 1265 315.321 1233.4
B18 Kat26 K50/80 Middle -68.1144 1265 68.1144 1265 188.771 677.64
BI18 Kat26 K50/80 End-J -323.969 1307 136.229 1265 226.502 677.64
BI18 Kat25 K50/80 End-1 -68.8756 1265 136.654 1265 315.726 1235
BI18 Kat25 K50/80 Middle -68.8756 1265 68.8756 1265 189.843 677.64
B18 Kat25 K50/80 End-J -326.71 1318 137.751 1265 227.57 677.64
B18 Kat24 K50/80 End-I -69.3565 1265 137.669 1265 315.708 1234.9
B18 Kat24 K50/80 Middle -69.3565 1265 69.3565 1265 190.65 677.64
BI18 Kat24 K50/80 End-J -328.258 1325 138.713 1265 228.371 677.64
BI8 Kat23 K50/80 End-I -69.6052 1265 138.185 1265 315.331 1233.4
B18 Kat23 K50/80 Middle -69.6052 1265 69.6052 1265 191.224 677.64
B18 Kat23 K50/80 End-J -328.817 1328 139.21 1265 228.938 677.64
B18 Kat22 K50/80 End-I -69.6517 1265 138.261 1265 314.601 1230.6
BI8 Kat22 K50/80 Middle -69.6517 1265 69.6517 1265 191.579 677.64
BI18 Kat22 K50/80 End-J -328.505 1326 139.303 1265 229.285 677.64
BI18 Kat21 K50/80 End-1 -69.4863 1265 137.894 1265 313.514 1226.3
BI18 Kat21 K50/80 Middle -69.4863 1265 69.4863 1265 191.713 677.64
BI8 Kat21 K50/80 End-J -327.283 1321 138.973 1265 229411 677.64
BI8 Kat20 K50/80 End-I -69.1659 1265 137.144 1265 311.887 1220
BI18 Kat20 K50/80 Middle -69.1659 1265 69.1659 1265 191.659 677.64
BI18 Kat20 K50/80 End-J -325.374 1313 138.332 1265 229.418 677.64
BI18 Kat19 K50/80 End-1 -68.0337 1265 134.739 1265 309.341 1210
BI18 Kat19 K50/80 Middle -68.0337 1265 68.0337 1265 190.718 677.64
BI18 Kat19 K50/80 End-J -320.134 1292 136.068 1265 228.48 677.64
B18 Katl8 K50/80 End-I -66.888 1265 132.299 1265 306.755 1199.9
BI18 Katl8 K50/80 Middle -66.888 1265 67.284 1265 189.827 677.64
BI18 Katl8 K50/80 End-J -314.775 1270 133.776 1265 227.546 677.64
BI18 Katl7 K50/80 End-I -66.3366 1265 131.084 1265 305.356 1194.4
BI18 Katl7 K50/80 Middle -66.3366 1265 67.8935 1265 190.233 677.64
BI18 Katl7 K50/80 End-J 0 1265 132.673 1265 227.902 677.64
BI18 Katl6 K50/80 End-1 -65.6517 1265 129.59 1265 304.21 1189.9
BI18 Katl6 K50/80 Middle -65.6517 1265 68.4173 1265 191.052 677.64
B18 Katl6 K50/80 End-J 0 1265 131.303 1265 228.666 677.64
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EK 2. B18 kirisi donati1 alanlar1 (devami)

BI18 Katl5 K50/80 Middle -64.8939 1265 68.9668 1265 191.94 677.64
BI18 Katl5 K50/80 End-J 0 1265 129.788 1265 229.497 677.64
BI18 Katl4 K50/80 End-I -63.9962 1265 125.959 1265 301.624 1179.8
BI18 Katl4 K50/80 Middle -63.9962 1265 69.4334 1265 192.901 677.64
BI18 Katl4 K50/80 End-J 0 1265 127.993 1265 230.397 677.64
BI18 Katl3 K50/80 End-I -62.9168 1265 123.592 1265 245.083 677.64
BI18 Katl3 K50/80 Middle -62.9168 1265 69.7536 1265 193.936 677.64
BI8 Katl3 K50/80 End-J 0 1265 125.834 1265 231.369 677.64
BI18 Katl2 K50/80 End-I -61.59 1265 120.691 1265 243.951 677.64
B18 Katl2 K50/80 Middle -61.59 1265 69.8227 1265 195.049 677.64
BI18 Katl2 K50/80 End-J 0 1265 123.18 1265 232.415 677.64
BI8 Katl1 K50/80 End-I -60.0431 1265 117.306 1265 242.739 677.64
BI18 Katl1 K50/80 Middle -60.0431 1265 69.691 1265 196.242 677.64
BI18 Katl1 K50/80 End-J 0 1265 120.086 1265 233.538 677.64
BI18 Kat10 K50/80 End-1 -57.6123 1265 112.035 1265 241.446 677.64
BI8 Kat10 K50/80 Middle -57.6123 1265 68.2314 1265 197.426 677.64
BI18 Kat10 K50/80 End-J 0 1265 115.225 1265 234.706 677.64
BI8 Kat9 K50/80 End-I -55.1412 1265 106.721 1265 240.027 677.64
B18 Kat9 K50/80 Middle -55.1412 1265 66.8369 1265 198.78 677.64
B18 Kat9 K50/80 End-J 0 1265 110.283 1265 235.937 677.64
BI18 Kat8 K50/80 End-1 -53.2267 1265 102.534 1265 238.529 677.64
BI18 Kat8 K50/80 Middle -53.2267 1265 66.6601 1265 200.258 677.64
BI18 Kat8 K50/80 End-J 0 1265 106.453 1265 237.281 677.64
BI18 Kat7 K50/80 End-I -51.0625 1265 97.8152 1265 236.926 677.64
BI18 Kat7 K50/80 Middle -51.0625 1265 66.278 1265 201.84 677.64
BI18 Kat7 K50/80 End-J 0 1265 102.125 1265 238.722 677.64
BI18 Kat6 K50/80 End-I -48.7013 1265 92.6535 1265 235212 677.64
BI18 Kat6 K50/80 Middle -48.7013 1265 65.7978 1265 203.532 677.64
BI18 Kat6 K50/80 End-J 0 1265 97.4026 1265 240.266 677.64
BI18 Kat5 K50/80 End-I -46.0114 | 1265 86.7742 1265 233.38 677.64
BI18 Kat5 K50/80 Middle -46.0114 1265 65.0138 1265 205.341 677.64
BI18 Kat5 K50/80 End-J 0 1265 92.0229 1265 241.92 677.64
BI8 Kat4 K50/80 End-I -42.838 1265 79.8431 1265 231.425 677.64
BI18 Kat4 K50/80 Middle -42.838 1265 63.6724 1265 207.272 677.64
BI8 Kat4 K50/80 End-J 0 1265 85.676 1265 243.686 677.64
BI18 Kat3 K50/80 End-I -38.9175 1265 71.2994 1265 229.326 677.64
BI18 Kat3 K50/80 Middle -38.9175 1265 61.404 1265 209.348 677.64
BI8 Kat3 K50/80 End-J 0 1265 77.8351 1265 245.587 677.64
BI18 Kat2 K50/80 End-I -33.701 1265 59.963 1265 227.145 677.64
B18 Kat2 K50/80 Middle -33.701 1265 57.082 1265 211.503 677.64
BI18 Kat2 K50/80 End-J 0 1265 67.402 1265 247.56 677.64
BI18 Katl K50/80 End-1 -27.764 1265 47.1753 1265 224.548 677.64
BI18 Katl K50/80 Middle -27.764 1265 52.6753 1265 214.093 677.64
BI8 Katl K50/80 End-J 0 1265 55.528 1265 249.941 677.64
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EK 3. B25 kirisi donat1 alanlar1

Elem. No Kat Ebat Lokas. Mo(n:ent As Ot M()(l-:l)ellt AsAl M Frive
kN-m mm? kN-m mm? kN mm?*/m
B25 Story30 K40/70 End-I -61.1657 | 867 24.3617 867 154.3507 | 542.12
B25 Story30 K40/70 Middle -243617 | 867 32.555 867 186.7108 | 542.12
B25 Story30 K40/70 End-J 0 867 16.795 867 198.409 542.12
B25 Story29 K40/70 End-I -213.095 | 997 33.0171 867 157.0173 | 542.12
B25 Story29 K40/70 Middle -33.0171 867 44.0443 867 207.1609 | 542.12
B25 Story29 K40/70 End-J 0 867 48.7377 867 218.859 542.12
B25 Story28 K40/70 End-1 -210.578 | 988 34.0209 867 156.8548 | 542.12
B25 Story28 K40/70 Middle -34.0209 | 867 44.1686 867 205.6024 | 542.12
B25 Story28 K40/70 End-J 0 867 50.3782 867 217.3006 | 542.12
B25 Story27 K40/70 End-I -208.8174 | 980 35.0429 867 156.5688 | 542.12
B25 Story27 K40/70 Middle -35.0429 | 867 45.4064 867 204.5924 | 542.12
B25 Story27 K40/70 End-J 0 867 53.5163 867 216.2906 | 542.12
B25 Story26 K40/70 End-1 -205.9804 | 968 35.5978 867 156.0888 | 542.12
B25 Story26 K40/70 Middle -35.5978 | 867 45.8443 867 202.894 542.12
B25 Story26 K40/70 End-J 0 867 55.1218 867 214.5921 | 542.12
B25 Story25 K40/70 End-1 -202.3171 | 951 35.7791 867 155.4255 | 542.12
B25 Story25 K40/70 Middle -35.7791 867 45.8115 867 200.6876 | 542.12
B25 Story25 K40/70 End-J 0 867 55.6973 867 212.3857 | 542.12
B25 Story24 K40/70 End-I -197.8053 | 931 35.6729 867 154.5818 | 542.12
B25 Story24 K40/70 Middle -35.6729 | 867 45.3984 867 197.9531 | 542.12
B25 Story24 K40/70 End-J 0 867 554516 867 209.6512 | 542.12
B25 Story23 K40/70 End-I -192.4366 | 906 35.36 867 153.5562 | 542.12
B25 Story23 K40/70 Middle -35.36 867 44.7295 867 194.6862 | 542.12
B25 Story23 K40/70 End-J 0 867 54.6244 867 206.3843 | 542.12
B25 Story22 K40/70 End-I -184.4123 | 877 34.8745 867 152.3811 | 542.12
B25 Story22 K40/70 Middle -34.8745 867 43.8546 867 190.8962 | 542.12
B25 Story22 K40/70 End-J 0 867 533114 867 202.5944 | 542.12
B25 Story21 K40/70 End-1 -90.7759 | 867 34.1927 867 152.723 542.12
B25 Story21 K40/70 Middle -34.1927 | 867 42.7998 867 188.2636 | 542.12
B25 Story21 K40/70 End-J 0 867 51.5209 867 199.9618 | 542.12
B25 Story20 K40/70 End-I -87.6074 | 867 33.1105 867 154.0594 | 542.12
B25 Story20 K40/70 Middle -33.1105 867 40.9949 867 185.9678 | 542.12
B25 Story20 K40/70 End-J 0 867 48.3419 867 197.6659 | 542.12
B25 Story19 K40/70 End-1 -84.5463 867 32.3007 867 154.8079 | 542.12
B25 Story19 K40/70 Middle -32.3007 | 867 42.6273 867 184.5174 | 542.12
B25 Story19 K40/70 End-J 0 867 50.9392 867 196.2155 | 542.12
B25 Story18 K40/70 End-I -84.6281 867 32.615 867 154.5869 | 542.12
B25 Story18 K40/70 Middle -32.615 867 48.8998 867 184.648 542.12
B25 Story18 K40/70 End-J 0 867 60.0111 867 196.3461 | 542.12
B25 Storyl7 K40/70 End-I -82.9522 | 867 32.0123 867 155.3415 | 542.12
B25 Story17 K40/70 Middle -32.0123 867 47.1231 867 183.5995 | 542.12
B25 Storyl7 K40/70 End-J 0 867 57.0643 867 195.2976 | 542.12
B25 Storyl6 K40/70 End-1 -82.2009 | 867 31.7552 867 156.0999 | 542.12
B25 Storyl6 K40/70 Middle -31.7552 | 867 46.7483 867 182.5051 | 542.12
B25 Storyl6 K40/70 End-J 0 867 56.3612 867 194.2032 | 542.12
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EK 3. B25 kirisi donati alanlar1 (devami)

B25 Storyl5 K40/70 Middle -31.4939 | 867 46.2573 867 181.1869 | 542.12
B25 Storyl5 K40/70 End-J 0 867 55.5141 867 192.885 542.12
B25 Story14 K40/70 End-1 -80.5816 | 867 31.1793 867 158.0443 | 542.12
B25 Story14 K40/70 Middle -31.1793 | 867 45.7098 867 179.6615 | 542.12
B25 Story14 K40/70 End-J 0 867 54.5394 867 191.3596 | 542.12
B25 Story13 K40/70 End-I -79.3311 867 30.7407 867 159.2319 | 542.12
B25 Story13 K40/70 Middle -30.7407 | 867 44.9555 867 177.9078 | 542.12
B25 Story13 K40/70 End-J 0 867 53.1533 867 189.6059 | 542.12
B25 Story12 K40/70 End-I -77.4963 | 867 30.1084 867 160.5679 | 542.12
B25 Story12 K40/70 Middle -30.1084 | 867 43.92 867 175.9283 | 542.12
B25 Story12 K40/70 End-J 0 867 51.1642 867 212.9768 | 971.92
B25 Storyl1 K40/70 End-I -74.6346 | 867 29.1283 867 162.129 542.12
B25 Storyl1 K40/70 Middle -29.1283 | 867 42.2625 867 173.5983 | 542.12
B25 Storyl1 K40/70 End-J 0 867 47.9869 867 209.5005 | 956.05
B25 Story10 K40/70 End-I -70.8193 | 867 28.0961 867 164.0334 | 542.12
B25 Storyl10 K40/70 Middle -27.9232 | 867 40.8727 867 171.475 542.12
B25 Story10 K40/70 End-J 0 867 44.9177 867 206.4725 | 942.24
B25 Story9 K40/70 End-I -71.1202 | 867 28.5275 867 164.1696 | 542.12
B25 Story9 K40/70 Middle -28.2128 | 867 45.0696 867 171.6917 | 542.12
B25 Story9 K40/70 End-J 0 867 50.7103 867 206.4546 | 942.15
B25 Story8 K40/70 End-1 -70.9525 | 867 29.3571 867 164.4959 | 542.12
B25 Story8 K40/70 Middle -28.1369 | 867 44.4845 867 171.3034 | 542.12
B25 Story8 K40/70 End-J 0 867 49.7586 867 183.0015 | 542.12
B25 Story7 K40/70 End-1 -71.7523 | 867 31.6381 867 164.9102 | 542.12
B25 Story7 K40/70 Middle -28.4112 | 867 45.146 867 170.7758 | 542.12
B25 Story7 K40/70 End-J 0 867 50.8931 867 182.4739 | 542.12
B25 Story6 K40/70 End-I -72.6074 | 867 34.5645 867 165.486 542.12
B25 Story6 K40/70 Middle -28.6955 | 867 45.761 867 170.0206 | 542.12
B25 Story6 K40/70 End-J 0 867 51.9761 867 181.7188 | 542.12
B25 Story5 K40/70 End-I -73.056 867 37.6649 867 166.2122 | 542.12
B25 Story5 K40/70 Middle -28.8423 | 867 46.1746 867 169.0498 | 542.12
B25 Story5 K40/70 End-J 0 867 52.6075 867 180.7479 | 542.12
B25 Story4 K40/70 End-I -72.3591 867 40.2176 867 167.0931 | 542.12
B25 Story4 K40/70 Middle -28.605 867 459171 867 167.8563 | 542.12
B25 Story4 K40/70 End-J 0 867 51.8372 867 179.5545 | 542.12
B25 Story3 K40/70 End-I -69.3063 | 867 41.0418 867 168.142 542.12
B25 Story3 K40/70 Middle -27.5801 867 44.2372 867 166.421 542.12
B25 Story3 K40/70 End-J 0 867 48.1396 867 178.1191 | 542.12
B25 Story2 K40/70 End-1 -61.888 867 38.003 867 169.299 542.12
B25 Story2 K40/70 Middle -25.0952 | 867 39.8578 867 164.8234 | 542.12
B25 Story2 K40/70 End-J 0 867 44.3826 867 176.5215 | 542.12
B25 Storyl K40/70 End-I -46.1691 867 27.5124 867 170.8214 | 542.12
B25 Storyl K40/70 Middle -19.9803 | 867 31.7555 867 162.7443 | 542.12
B25 Storyl K40/70 End-J -78.6154 | 867 39.3077 867 174.4425 | 542.12
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EK 4. B29 kirisi donat1 alanlar1

Mo(l-rzen " As Ust | (+) Moment | As Alt \4 Etriye
Elem. No Kat Ebat Lokas.
kN-m mm? kN-m mm? kN mm?*/m

B29 Kat30 K40/70 End-I -18.014 867 23.5144 867 234.949 542.12
B29 Kat30 K40/70 Middle -18.014 867 18.0142 867 186.501 542.12
B29 Kat30 K40/70 End-J -72.057 867 36.0283 867 181.366 542.12
B29 Kat29 K40/70 End-I -22.072 867 41.487 867 247.408 542.12
B29 Kat29 K40/70 Middle -22.072 867 22.0717 867 198.337 542.12
B29 Kat29 K40/70 End-J -88.287 867 44.1433 867 186.639 542.12
B29 Kat28 K40/70 End-1 -22.213 867 40.4487 867 246.28 542.12
B29 Kat28 K40/70 Middle -22.213 867 22.2132 867 197.443 542.12
B29 Kat28 K40/70 End-J -88.853 867 44.4264 867 185.745 542.12
B29 Kat27 K40/70 End-I -22.396 867 41.0458 867 246.018 542.12
B29 Kat27 K40/70 Middle -22.396 867 22.396 867 197.182 542.12
B29 Kat27 K40/70 End-J -89.584 867 44.792 867 185.484 542.12
B29 Kat26 K40/70 End-1 -22.335 867 40.8155 867 245.209 542.12
B29 Kat26 K40/70 Middle -22.335 867 22.3352 867 196.484 542.12
B29 Kat26 K40/70 End-J -89.341 867 44.6705 867 184.786 542.12
B29 Kat25 K40/70 End-1 -22.089 867 40.173 867 244.102 542.12
B29 Kat25 K40/70 Middle -22.089 867 22.0885 867 195.541 542.12
B29 Kat25 K40/70 End-J -88.354 867 44.177 867 183.843 542.12
B29 Kat24 K40/70 End-I -21.681 867 39.1467 867 242.671 542.12
B29 Kat24 K40/70 Middle -21.681 867 21.6812 867 194.332 542.12
B29 Kat24 K40/70 End-J -86.725 867 43.3625 867 182.634 542.12
B29 Kat23 K40/70 End-I -21.142 867 37.8327 867 240.923 542.12
B29 Kat23 K40/70 Middle -21.142 867 21.142 867 192.862 542.12
B29 Kat23 K40/70 End-J -84.568 867 42.2839 867 181.164 542.12
B29 Kat22 K40/70 End-I -20.484 867 36.2431 867 238.839 542.12
B29 Kat22 K40/70 Middle -20.484 867 20.4839 867 191.114 542.12
B29 Kat22 K40/70 End-J -81.936 867 40.9679 867 179.416 542.12
B29 Kat21 K40/70 End-1 -19.715 867 34.4737 867 236.457 542.12
B29 Kat21 K40/70 Middle -19.715 867 19.7152 867 189.114 542.12
B29 Kat21 K40/70 End-J -78.861 867 39.4303 867 178.754 542.12
B29 Kat20 K40/70 End-I -18.757 867 31.8293 867 233.421 542.12
B29 Kat20 K40/70 Middle -18.757 867 18.7573 867 186.616 542.12
B29 Kat20 K40/70 End-J -75.029 867 37.5146 867 181.251 542.12
B29 Kat19 K40/70 End-1 -18.288 867 36.186 867 232.836 542.12
B29 Kat19 K40/70 Middle -18.288 867 18.2883 867 186.993 542.12
B29 Kat19 K40/70 End-J -73.153 867 36.5766 867 180.875 542.12
B29 Katl8 K40/70 End-I -18.357 867 40.1001 867 233.609 542.12
B29 Katl8 K40/70 Middle -18.357 867 18.3565 867 188.312 542.12
B29 Katl8 K40/70 End-J -73.426 867 36.7131 867 179.556 542.12
B29 Katl7 K40/70 End-I -17.984 867 38.7095 867 232.346 542.12
B29 Katl7 K40/70 Middle -17.984 867 17.9837 867 210.835 962.14
B29 Katl7 K40/70 End-J -71.935 867 35.9675 867 180.732 542.12
B29 Katl6 K40/70 End-1 -17.629 867 37.7843 867 231.009 542.12
B29 Katl6 K40/70 Middle -17.629 867 17.6286 867 209.668 956.82
B29 Katl6 K40/70 End-J -70.514 867 35.2572 867 181.984 542.12
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EK 4. B29 kirisi donati1 alanlar1 (devami)

B29 Katl5 K40/70 Middle -17.185 867 17.1853 867 208.191 950.08
B29 Katl5 K40/70 End-J -68.741 867 34.3706 867 183.569 542.12
B29 Kat14 K40/70 End-I -16.646 867 34.9522 867 233.136 1063.92
B29 Kat14 K40/70 Middle -16.646 867 16.6456 867 221.438 1010.53
B29 Kat14 K40/70 End-J -66.582 867 33.2912 867 185.451 542.12
B29 Katl3 K40/70 End-I -15.991 867 33.0505 867 230.758 1053.06
B29 Katl3 K40/70 Middle -15.991 867 15.9914 867 219.06 999.68
B29 Katl3 K40/70 End-J -63.966 867 31.9828 867 187.661 542.12
B29 Katl2 K40/70 End-I -15.214 867 30.8443 867 228.05 1040.7
B29 Katl2 K40/70 Middle -15.214 867 15.2142 867 216.352 987.32
B29 Katl2 K40/70 End-J -60.857 867 30.4284 867 190.177 542.12
B29 Katl1 K40/70 End-I -14.244 867 27.7352 867 224.73 1025.55
B29 Katl1 K40/70 Middle -14.244 867 14.2444 867 213.032 972.17
B29 Katl1 K40/70 End-J -56.978 867 28.4888 867 193.234 542.12
B29 Kat10 K40/70 End-I -13.4 867 27.5714 867 245.185 1118.9
B29 Kat10 K40/70 Middle -4.1156 867 13.4 867 232.187 1059.58
B29 Kat10 K40/70 End-J -53.6 867 26.7999 867 195.542 542.12
B29 Kat9 K40/70 End-1 -13.53 867 29.5036 867 245.408 1119.92
B29 Kat9 K40/70 Middle -4.2535 867 13.5304 867 23241 1060.6
B29 Kat9 K40/70 End-J -54.122 867 27.0607 867 195.083 542.12
B29 Kat8 K40/70 End-1 -13.492 867 29.2962 867 244.262 1114.69
B29 Kat8 K40/70 Middle -4.4575 867 13.4918 867 231.264 1055.37
B29 Kat8 K40/70 End-J -53.967 867 26.9835 867 195.405 542.12
B29 Kat7 K40/70 End-I -13.429 867 29.2113 867 242.768 1107.87
B29 Kat7 K40/70 Middle -13.429 867 13.4287 867 229.771 1048.56
B29 Kat7 K40/70 End-J -53.715 867 26.8574 867 195.997 542.12
B29 Kat6 K40/70 End-1 -13.259 867 28.7203 867 240.733 1098.58
B29 Kat6 K40/70 Middle -13.259 867 13.2593 867 227.735 1039.27
B29 Kat6 K40/70 End-J -53.037 867 26.5185 867 196.959 542.12
B29 Kat5 K40/70 End-I -12.949 867 27.7945 867 238.177 1086.92
B29 Kat5 K40/70 Middle -12.949 867 12.949 867 225.18 1027.6
B29 Kat5 K40/70 End-J -51.796 867 42122 867 198.277 542.12
B29 Kat4 K40/70 End-I -12.44 867 26.2515 867 235.077 1072.77
B29 Kat4 K40/70 Middle -12.44 867 12.4402 867 222.08 1013.46
B29 Kat4 K40/70 End-J -49.761 867 2.9602 867 199.968 542.12
B29 Kat3 K40/70 End-I -12.371 867 23.7601 867 231.381 1055.9
B29 Kat3 K40/70 Middle -11.631 867 12.0758 867 218.383 996.59
B29 Kat3 K40/70 End-J -3.5422 867 1.7711 867 208.507 951.52
B29 Kat2 K40/70 End-I -13.717 867 19.8367 867 227.254 1037.07
B29 Kat2 K40/70 Middle -10.347 867 12.5052 867 214.256 971.76
B29 Kat2 K40/70 End-J -2.1685 867 1.0843 867 212.618 970.28
B29 Katl K40/70 End-I -13.511 867 12.5363 867 222.231 1014.15
B29 Katl K40/70 Middle -8.1114 867 12.002 867 209.234 954.84
B29 Katl K40/70 End-J -3.6265 867 1.8132 867 217.711 993.52
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EK 5. B45 kirisi donat1 alanlari

Elem. No Kat Ebat Lokas. Mo(n:ent As Ot M()(l-:l)ellt AsAl M Frive
kN-m mm? kN-m mm?* kN mm?/m
B45 Story30 K60/70 End-I -74.382 1301 125.277 1301 239.644 813.17
B45 Story30 K60/70 Middle -74.382 1301 116.683 1301 209.715 813.17
B45 Story30 K60/70 End-J 0 1684 148.763 1301 313.449 1430.42
B45 Story29 K60/70 End-I -80.144 1301 132.866 1301 246.885 813.17
B45 Story29 K60/70 Middle -80.144 1301 118.997 1301 215.657 813.17
B45 Story29 K60/70 End-J 0 1805 160.287 1301 319.443 1457.78
B45 Story28 K60/70 End-1 -80.168 1301 132.125 1301 323.115 1474.53
B45 Story28 K60/70 Middle -80.168 1301 122.087 1301 215.753 813.17
B45 Story28 K60/70 End-J 0 1794 160.336 1301 319.651 1458.73
B45 Story27 K60/70 End-I -80.946 1301 131.36 1301 323.534 1476.45
B45 Story27 K60/70 Middle -80.946 1301 124.503 1301 216.67 813.17
B45 Story27 K60/70 End-J 0 1807 161.891 1301 320.608 1463.09
B45 Story26 K60/70 End-1 -81.373 1301 130.312 1301 323.255 1475.17
B45 Story26 K60/70 Middle -81.373 1301 126.899 1301 217.421 813.17
B45 Story26 K60/70 End-J 0 1813 162.746 1301 321.428 1466.83
B45 Story25 K60/70 End-1 -81.604 1301 129.069 1301 322.671 1472.5
B45 Story25 K60/70 Middle -81.604 1301 128.927 1301 218.029 813.17
B45 Story25 K60/70 End-J 0 1815 163.207 1301 322.111 1469.95
B45 Story24 K60/70 End-I -81.581 1301 127.631 1301 321.66 1467.89
B45 Story24 K60/70 Middle -81.581 1301 130.651 1301 218.465 813.17
B45 Story24 K60/70 End-J 0 1812 163.162 1301 322.637 1472.35
B45 Story23 K60/70 End-I -81.32 1301 126.008 1301 320.228 1461.36
B45 Story23 K60/70 Middle -81.32 1301 132.095 1301 218.726 813.17
B45 Story23 K60/70 End-J 0 1804 162.641 1301 323.002 1474.02
B45 Story22 K60/70 End-I -80.833 1301 124.211 1301 318.348 1452.78
B45 Story22 K60/70 Middle -80.833 1301 133.308 1301 218.8 813.17
B45 Story22 K60/70 End-J 0 1790 161.665 1301 323.194 1474.89
B45 Story21 K60/70 End-1 -80.116 1301 122.247 1301 316.008 1442.1
B45 Story21 K60/70 Middle -80.116 1301 134.272 1301 218.698 813.17
B45 Story21 K60/70 End-J 0 1771 160.233 1301 323.225 1475.04
B45 Story20 K60/70 End-I -79.199 1301 119.962 1301 312.632 1426.69
B45 Story20 K60/70 Middle -79.199 1301 135.051 1301 218.348 813.17
B45 Story20 K60/70 End-J 0 1747 158.397 1301 323.005 1474.03
B45 Story19 K60/70 End-1 -78.377 1301 122.51 1301 234.065 813.17
B45 Story19 K60/70 Middle -78.377 1301 135.036 1301 219.57 813.17
B45 Story19 K60/70 End-J 0 1723 156.755 1301 324.82 1482.32
B45 Story18 K60/70 End-I -272.86 1306 127.151 1301 232.711 813.17
B45 Story18 K60/70 Middle -78.446 1301 133.987 1301 220.641 813.17
B45 Story18 K60/70 End-J 0 1720 156.891 1301 326.267 1488.92
B45 Storyl7 K60/70 End-I -272.88 1307 125.105 1301 231.323 813.17
B45 Story17 K60/70 Middle -77.744 1301 133912 1301 220.239 813.17
B45 Storyl7 K60/70 End-J 0 1703 155.488 1301 326.006 1487.73
B45 Storyl6 K60/70 End-1 -272.34 1306 122.531 1301 229.615 813.17
B45 Storyl6 K60/70 Middle -76.812 1301 133.619 1301 219.67 813.17
B45 Storyl6 K60/70 End-J 0 1682 153.623 1301 325.581 1485.79
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EK 5. B45 kirisi donati1 alanlar1 (devami)

B45 Storyl5 K60/70 Middle -75.685 1301 133.243 1301 218.961 813.17
B45 Storyl5 K60/70 End-J 0 1657 151.369 1301 325.025 1483.25
B45 Story14 K60/70 End-I -74.317 1301 115.654 1301 225.274 813.17
B45 Story14 K60/70 Middle -74.317 1301 132.664 1301 218.075 813.17
B45 Story14 K60/70 End-J 0 1627 148.635 1301 324301 1479.95
B45 Story13 K60/70 End-I -72.679 1301 111.357 1301 222.522 813.17
B45 Story13 K60/70 Middle -72.679 1301 131.814 1301 216.955 813.17
B45 Story13 K60/70 End-J 0 1591 145.359 1301 323.354 1475.62
B45 Story12 K60/70 End-I -70.73 1301 106.492 1301 219.323 813.17
B45 Story12 K60/70 Middle -70.73 1301 130.579 1301 215.569 813.17
B45 Story12 K60/70 End-J 0 1549 141.46 1301 322.154 1470.15
B45 Storyl1 K60/70 End-I -68.499 1301 101.192 1301 215.742 813.17
B45 Storyl1 K60/70 Middle -68.499 1301 129.012 1301 214.001 813.17
B45 Storyl1 K60/70 End-J 0 1502 136.998 1301 320.791 1463.93
B45 Storyl10 K60/70 End-I -273.96 1323 95.9393 1301 210.092 813.17
B45 Story10 K60/70 Middle -65.708 1301 126.211 1301 213.125 813.17
B45 Storyl10 K60/70 End-J 0 1441 131.417 1301 320.558 1462.87
B45 Story9 K60/70 End-1 -281.37 1359 96.901 1301 207.968 813.17
B45 Story9 K60/70 Middle -64.395 1301 122.207 1301 212.342 813.17
B45 Story9 K60/70 End-J 0 1413 128.789 1301 320.15 1461
B45 Story8 K60/70 End-1 -272.23 1317 91.2789 1301 205.737 813.17
B45 Story8 K60/70 Middle -62.268 1301 118.934 1301 210.143 813.17
B45 Story8 K60/70 End-J 0 1372 124.536 1301 318.095 1451.62
B45 Story7 K60/70 End-I -62.923 1301 84.6915 1301 202.959 813.17
B45 Story7 K60/70 Middle -59.702 1301 115.084 1301 207.534 813.17
B45 Story7 K60/70 End-J 0 1323 119.404 1301 315.641 1440.43
B45 Story6 K60/70 End-1 -56.713 1301 77.06 1301 201.633 813.17
B45 Story6 K60/70 Middle -56.713 1301 110.741 1301 206.497 813.17
B45 Story6 K60/70 End-J 0 1301 113.426 1301 314.767 1436.44
B45 Story5 K60/70 End-I -53.212 1301 68.4226 1301 201.439 813.17
B45 Story5 K60/70 Middle -53.212 1301 105.665 1301 206.708 813.17
B45 Story5 K60/70 End-J 0 1301 106.424 1301 262.227 813.17
B45 Story4 K60/70 End-I -49.112 1301 58.8232 1301 201.192 813.17
B45 Story4 K60/70 Middle -49.112 1301 99.582 1301 206.97 813.17
B45 Story4 K60/70 End-J 0 1301 98.223 1301 262.517 813.17
B45 Story3 K60/70 End-I -44.284 1301 48.3833 1301 200.881 813.17
B45 Story3 K60/70 Middle -44.284 1301 92.1439 1301 207.293 813.17
B45 Story3 K60/70 End-J 0 1301 88.5674 1301 262.86 813.17
B45 Story2 K60/70 End-I -38.483 1301 38.483 1301 200.601 813.17
B45 Story2 K60/70 Middle -38.483 1301 82.2858 1301 207.58 813.17
B45 Story2 K60/70 End-J -153.93 1301 2.806 1301 263.18 813.17
B45 Storyl K60/70 End-I -32.175 1301 32.175 1301 200.116 813.17
B45 Storyl K60/70 Middle -32.175 1301 71.7407 1301 208.061 813.17
B45 Storyl K60/70 End-J -128.7 1301 64.35 1301 263.644 813.17
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EK 6. B57 kirisi donat1 alanlar1

Ell\?;n' Kat Ebat Lokas. Mo(nien " As Ust Mo(:l—l)en " As Alt \% Etriye
kN-m mm? kN-m mm? kN mm?*/m
B57 Kat30 K60/70 End-I -32.666 1301 45.071 1301 200.957 813.17
B57 Kat30 K60/70 Middle -32.666 1301 69.69 1301 212.516 813.17
B57 Kat30 K60/70 End-J -60.131 1301 30.066 1301 239.682 813.17
B57 Kat29 K60/70 End-I -33.853 1301 44.188 1301 205.666 813.17
B57 Kat29 K60/70 Middle -33.853 1301 61.423 1301 208.533 813.17
B57 Kat29 K60/70 End-J -91.728 1301 45.864 1301 237.419 813.17
B57 Kat28 K60/70 End-1 -33.731 1301 45.554 1301 205.567 813.17
B57 Kat28 K60/70 Middle -33.731 1301 62.785 1301 208.535 813.17
B57 Kat28 K60/70 End-J -90.411 1301 45.205 1301 237.587 813.17
B57 Kat27 K60/70 End-I -278.76 1306 45.908 1301 205.926 813.17
B57 Kat27 K60/70 Middle -33.884 1301 62.625 1301 208.728 813.17
B57 Kat27 K60/70 End-J -91.35 1301 45.675 1301 237.692 813.17
B57 Kat26 K60/70 End-1 -279.92 1311 46.732 1301 206.302 813.17
B57 Kat26 K60/70 Middle -33.933 1301 62.666 1301 208.777 813.17
B57 Kat26 K60/70 End-J -92.25 1301 46.125 1301 237.644 813.17
B57 Kat25 K60/70 End-I -280.15 1311 47.323 1301 206.529 813.17
B57 Kat25 K60/70 Middle -33.833 1301 62.421 1301 208.577 813.17
B57 Kat25 K60/70 End-J -93.027 1301 46.514 1301 237.309 813.17
B57 Kat24 K60/70 End-I -279.35 1308 47.857 1301 206.578 813.17
B57 Kat24 K60/70 Middle -33.595 1301 61.994 1301 208.07 813.17
B57 Kat24 K60/70 End-J -93.743 1301 46.872 1301 236.627 813.17
B57 Kat23 K60/70 End-I -33.356 1301 48.633 1301 206.525 813.17
B57 Kat23 K60/70 Middle -33.356 1301 61.531 1301 207.333 813.17
B57 Kat23 K60/70 End-J -94.761 1301 47.381 1301 235.678 813.17
B57 Kat22 K60/70 End-I -32.977 1301 49.333 1301 206.888 813.17
B57 Kat22 K60/70 Middle -32.977 1301 60.861 1301 206.887 813.17
B57 Kat22 K60/70 End-J -95.698 1301 47.849 1301 234.982 813.17
B57 Kat21 K60/70 End-1 -32.433 1301 49.936 1301 207.332 813.17
B57 Kat21 K60/70 Middle -32.433 1301 59.919 1301 206.345 813.17
B57 Kat21 K60/70 End-J -96.661 1301 48.331 1301 234.136 813.17
B57 Kat20 K60/70 End-I -31.82 1301 50.627 1301 207.417 813.17
B57 Kat20 K60/70 Middle -31.82 1301 59.123 1301 205.513 813.17
B57 Kat20 K60/70 End-J -96.83 1301 48.415 1301 233.177 813.17
B57 Kat19 K60/70 End-1 -30.515 1301 52.569 1301 320.803 1463.98
B57 Kat19 K60/70 Middle -30.515 1301 54.024 1301 201.56 813.17
B57 Kat19 K60/70 End-J -116.22 1301 58.11 1301 230.771 813.17
B57 Katl8 K60/70 End-I -32.053 1301 52.838 1301 324.252 1479.72
B57 Katl8 K60/70 Middle -32.053 1301 51.234 1301 199.378 813.17
B57 Katl8 K60/70 End-J -128.21 1301 64.106 1301 230.012 813.17
B57 Katl7 K60/70 End-I -31.776 1301 52.541 1301 324.1 1479.03
B57 Katl7 K60/70 Middle -31.776 1301 51.185 1301 199.493 813.17
B57 Katl7 K60/70 End-J -127.11 1301 63.553 1301 230.12 813.17
B57 Katl6 K60/70 End-1 -31.733 1301 52.355 1301 324217 1479.56
B57 Katl6 K60/70 Middle -31.733 1301 50.793 1301 199.415 813.17
B57 Katl6 K60/70 End-J -126.93 1301 63.465 1301 229.977 813.17
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EK 6. B57 kirisi donati1 alanlar1 (devami)

B57 Katl5 K60/70 Middle -31.621 1301 50.209 1301 199.295 813.17
B57 Katl5 K60/70 End-J -126.49 1301 63.243 1301 229.778 813.17
B57 Kat14 K60/70 End-I -31.544 1301 51.842 1301 214.285 813.17
B57 Katl4 K60/70 Middle -31.544 1301 49.505 1301 199.108 813.17
B57 Katl4 K60/70 End-J -126.17 1301 63.087 1301 229.489 813.17
B57 Katl3 K60/70 End-1 -31.509 1301 51.742 1301 214.489 813.17
B57 Katl3 K60/70 Middle -31.509 1301 48.73 1301 198.86 813.17
B57 Katl3 K60/70 End-J -126.04 1301 63.018 1301 229.117 813.17
B57 Katl2 K60/70 End-1 -31.45 1301 51.495 1301 214.77 813.17
B57 Katl2 K60/70 Middle -31.45 1301 47.637 1301 198.528 813.17
B57 Katl2 K60/70 End-J -125.8 1301 62.899 1301 228.633 813.17
B57 Katl1 K60/70 End-1 -31.251 1301 51.29 1301 214.988 813.17
B57 Katl1 K60/70 Middle -31.251 1301 46.662 1301 198.239 813.17
B57 Katl1 K60/70 End-J -125 1301 62.501 1301 228.199 813.17
B57 Kat10 K60/70 End-I -34.237 1301 51.694 1301 217917 813.17
B57 Kat10 K60/70 Middle -34.237 1301 42.05 1301 195.146 813.17
B57 Kat10 K60/70 End-J -136.95 1301 68.474 1301 226.718 813.17
B57 Kat9 K60/70 End-1 -35.398 1301 50.124 1301 219.026 813.17
B57 Kat9 K60/70 Middle -35.398 1301 40.309 1301 194.328 813.17
B57 Kat9 K60/70 End-J -141.59 1301 70.796 1301 227.163 813.17
B57 Kat8 K60/70 End-1 -34.458 1301 48.246 1301 218.301 813.17
B57 Kat8 K60/70 Middle -34.458 1301 40.474 1301 195.078 813.17
B57 Kat8 K60/70 End-J -137.83 1301 68.917 1301 227.981 813.17
B57 Kat7 K60/70 End-1 -33.619 1301 46.343 1301 217.699 813.17
B57 Kat7 K60/70 Middle -33.619 1301 40.391 1301 195.711 813.17
B57 Kat7 K60/70 End-J -134.47 1301 67.237 1301 228.67 813.17
B57 Kat6 K60/70 End-1 -32.658 1301 44.203 1301 217.126 813.17
B57 Kat6 K60/70 Middle -32.658 1301 40 1301 196.309 813.17
B57 Kat6 K60/70 End-J -130.63 1301 65.316 1301 229.314 813.17
B57 Kat5 K60/70 End-1 -31.72 1301 42.104 1301 216.596 813.17
B57 Kat5 K60/70 Middle -31.72 1301 39.524 1301 196.86 813.17
B57 Kat5 K60/70 End-J -126.88 1301 63.44 1301 229.9 813.17
B57 Kat4 K60/70 End-I -30.695 1301 39.795 1301 216.105 813.17
B57 Kat4 K60/70 Middle -30.695 1301 38.752 1301 197.368 813.17
B57 Kat4 K60/70 End-J -122.78 1301 61.39 1301 230.432 813.17
B57 Kat3 K60/70 End-I -29.635 1301 37.445 1301 215.662 813.17
B57 Kat3 K60/70 Middle -29.635 1301 37.808 1301 197.822 813.17
B57 Kat3 K60/70 End-J -118.54 1301 59.269 1301 230.898 813.17
B57 Kat2 K60/70 End-1 -28.375 1301 34.407 1301 215.246 813.17
B57 Kat2 K60/70 Middle -28.375 1301 36.215 1301 198.253 813.17
B57 Kat2 K60/70 End-J -113.5 1301 56.75 1301 231.333 813.17
B57 Katl K60/70 End-1 -26.999 1301 32.25 1301 214.843 813.17
B57 Katl K60/70 Middle -26.999 1301 35.271 1301 198.605 813.17
B57 Katl K60/70 End-J -108 1301 53.998 1301 231.648 813.17
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EK 7. C8 kolonu donat1 alanlari

Elem. Lokas P M M Segilen V Etr. V E.tr.
. Kat Ebat Major | Minor | popnati | Major | Major | Minor | Minor
kN kN-m | kN-m | Oram kN mm?*m kN mm?*m
C8 Kat30 S100/100 | Ust 272 -334 -157 1% 223 1355 505 1355
C8 Kat30 S100/100 | Alt 335 168 135 1% 223 1355 505 1355
C8 Kat29 S100/100 | Ust 598 -168 -90 1% 112 1355 252 1355
C8 Kat29 S100/100 | Alt 661 167 128 1% 112 1355 252 1355
C8 Kat28 S100/100 | Ust 924 -167 -101 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat28 S100/100 | Alt 987 169 139 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat27 S100/100 | Ust 1250 -169 -101 1% 112 1355 252 1355
C8 Kat27 S100/100 | Alt 1313 169 149 1% 112 1355 252 1355
C8 Kat26 S100/100 | Ust 1576 -169 -102 1% 113 1355 252 1355
C8 Kat26 S100/100 | Alt 1639 169 158 1% 113 1355 252 1355
C8 Kat25 S100/100 | Ust 1902 -169 -102 1% 113 1355 252 1355
C8 Kat25 S100/100 | Alt 1965 169 165 1% 113 1355 252 1355
C8 Kat24 S100/100 | Ust 2227 -169 -102 1% 112 1355 252 1355
C8 Kat24 S100/100 | Alt 2290 168 170 1% 112 1355 252 1355
C8 Kat23 S100/100 | Ust 2552 -168 -102 1% 112 1355 252 1355
C8 Kat23 S100/100 | Alt 2615 167 174 1% 112 1355 252 1355
C8 Kat22 S100/100 | Ust 2878 -167 -101 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat22 S100/100 | Alt 2941 167 177 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat21 S100/100 | Ust 3203 -167 -99 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat21 S100/100 | Alt 3266 167 178 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat20 S100/100 | Ust 3528 -167 -96 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat20 S100/100 | Alt 3591 167 193 1% 111 1355 252 1355
C8 Katl9 S100/100 | Ust 3850 -173 -84 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat19 S100/100 | Alt 3913 176 170 1% 111 1355 252 1355
C8 Katl8 S100/100 | Ust 4169 -188 -93 1% 111 1355 252 1355
C8 Katl8 S100/100 | Alt 4232 190 172 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat17 S100/100 | Ust 4489 -202 -92 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat17 S100/100 | Alt 4552 205 171 1% 111 1355 252 1355
C8 Katl6 S100/100 | Ust 4811 2216 91 1% 111 1355 252 1355
C8 Katl6 S100/100 | Alt 4874 219 171 1% 111 1355 252 1355
C8 Katl5 S100/100 | Ust 5133 -231 -89 1% 111 1355 252 1355
C8 Katl5 S100/100 | Alt 5196 234 172 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat14 S100/100 | Ust 5456 -246 -87 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat14 S100/100 | Alt 5519 248 172 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat13 S100/100 | Ust 5781 -260 -84 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat13 S100/100 | Alt 5844 263 172 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat12 S100/100 | Ust 6107 -275 -81 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat12 S100/100 | Alt 6170 278 170 1% 111 1355 252 1355
C8 Katl1 S100/100 | Ust 6434 -290 -75 1% 111 1355 252 1355
C8 Katl1 S100/100 | Alt 6497 292 182 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat10 S100/100 | Ust 6759 -304 -61 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat10 S100/100 | Alt 6822 307 156 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat9 S100/100 | Ust 7085 -319 -69 1% 111 1355 252 1355
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EK 7. C8 kolonu donat1 alanlar1 (devami)

C8 Kat8 S100/100 | Ust 7413 -334 -66 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat8 S100/100 | Alt 7476 336 152 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat7 S100/100 | Ust 7745 -349 -62 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat7 S100/100 | Alt 7808 351 149 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat6 S100/100 | Ust 8079 -364 -58 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat6 S100/100 | Alt 8142 366 147 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat5 S100/100 | Ust 8417 -379 -51 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat5 S100/100 | Alt 8480 382 144 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat4 S100/100 | Ust 8757 -394 -42 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat4 S100/100 | Alt 8820 397 144 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat3 S100/100 | Ust 9100 -410 -31 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat3 S100/100 | Alt 9163 412 148 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat2 S100/100 | Ust 9447 -425 -31 1% 111 1355 252 1355
C8 Kat2 S100/100 | Alt 9509 428 122 1% 111 1355 252 1355
C8 Katl S100/100 | Ust 9797 -441 -69 1% 111 1355 252 1355
C8 Katl S100/100 | Alt 9859 444 328 1% 111 1355 252 1355

EK 8. C13 kolonu donati alanlari

P M M Secilen \% Etr. \% Etr.
Ell\‘;(l)n. Kat Ebat Lof(as Major | Minor | pon.e | Major | Major | Minor | Minor
kN kN-m kN-m Oram kN mm?*/m kN mm?*/m
C13 Kat30 S100/100 | Ust 207 =758 -273 1% 505 1355 265 1355
Cl13 Kat30 S100/100 | Alt 270 379 245 1% 505 1355 265 1355
C13 Kat29 S100/100 | Ust 466 -379 -117 1% 252 1355 142 1355
C13 Kat29 S100/100 | Alt 529 379 203 1% 252 1355 142 1355
Cl13 Kat28 S100/100 | Ust 724 -379 -146 1% 252 1355 141 1355
Cl13 Kat28 S100/100 | Alt 787 379 216 1% 252 1355 141 1355
C13 Kat27 S100/100 | Ust 981 -379 -141 1% 252 1355 142 1355
Cl13 Kat27 S100/100 | Alt 1044 379 219 1% 252 1355 142 1355
Cl13 Kat26 S100/100 | Ust 1237 -379 -142 1% 252 1355 143 1355
C13 Kat26 S100/100 | Alt 1300 379 224 1% 252 1355 143 1355
Cl13 Kat25 S100/100 | Ust 1492 -379 -141 1% 252 1355 143 1355
Cl13 Kat25 S100/100 | Alt 1555 379 228 1% 252 1355 143 1355
C13 Kat24 S100/100 | Ust 1745 -379 -140 1% 252 1355 143 1355
Cl13 Kat24 S100/100 | Alt 1808 379 231 1% 252 1355 143 1355
Cl13 Kat23 S100/100 | Ust 1998 -379 -138 1% 252 1355 143 1355
C13 Kat23 S100/100 | Alt 2061 379 233 1% 252 1355 143 1355
Cl13 Kat22 S100/100 | Ust 2250 -379 -136 1% 252 1355 142 1355
Cl13 Kat22 S100/100 | Alt 2313 379 234 1% 252 1355 142 1355
C13 Kat21 S100/100 | Ust 2502 -379 -134 1% 252 1355 140 1355
Cl13 Kat21 S100/100 | Alt 2565 379 233 1% 252 1355 140 1355
Cl13 Kat20 S100/100 | Ust 2754 -379 -129 1% 252 1355 138 1355

132



EK 8. C13 kolonu donati alanlar1 (devami)

C13 Kat19 S100/100 | Ust 3000 -379 -120 1% 252 1355 136 1355
Cl13 Kat19 S100/100 | Alt 3063 379 229 1% 252 1355 136 1355
Cl13 Kat18 S100/100 | Ust 3244 -379 -128 1% 252 1355 136 1355
C13 Katl8 S100/100 | Alt 3307 379 232 1% 252 1355 136 1355
C13 Katl7 S100/100 | Ust 3488 -379 -125 1% 252 1355 134 1355
C13 Katl7 S100/100 | Alt 3551 379 230 1% 252 1355 134 1355
C13 Katl6 S100/100 | Ust 3734 -379 -124 1% 252 1355 133 1355
C13 Katl6 S100/100 | Alt 3797 379 228 1% 252 1355 133 1355
C13 Katl5 S100/100 | Ust 3981 -379 -122 1% 252 1355 131 1355
C13 Katl5 S100/100 | Alt 4044 379 227 1% 252 1355 131 1355
C13 Kat14 S100/100 | Ust 4229 -379 -119 1% 252 1355 129 1355
C13 Katl4 S100/100 | Alt 4292 379 225 1% 252 1355 129 1355
C13 Katl3 S100/100 | Ust 4479 -379 -115 1% 252 1355 127 1355
C13 Katl3 S100/100 | Alt 4542 379 224 1% 252 1355 127 1355
C13 Katl2 S100/100 | Ust 4731 -379 -110 1% 252 1355 124 1355
C13 Katl2 S100/100 | Alt 4794 379 220 1% 252 1355 124 1355
C13 Katl1 S100/100 | Ust 4985 -379 -104 1% 252 1355 120 1355
C13 Katl1 S100/100 | Alt 5048 379 229 1% 252 1355 120 1355
Cl13 Katl10 S100/100 | Ust 5239 -379 -92 1% 252 1355 116 1355
C13 Kat10 S100/100 | Alt 5302 379 209 1% 252 1355 116 1355
C13 Kat9 S100/100 | Ust 5494 -379 -99 1% 252 1355 114 1355
Cl13 Kat9 S100/100 | Alt 5557 379 209 1% 252 1355 114 1355
C13 Kat8 S100/100 | Ust 5754 -379 -95 1% 252 1355 111 1355
C13 Kat8 S100/100 | Alt 5817 379 205 1% 252 1355 111 1355
Cl13 Kat7 S100/100 | Ust 6018 -379 91 1% 252 1355 111 1355
C13 Kat7 S100/100 | Alt 6081 379 201 1% 252 1355 111 1355
C13 Kat6 S100/100 | Ust 6287 -379 -86 1% 252 1355 111 1355
C13 Kat6 S100/100 | Alt 6350 379 197 1% 252 1355 111 1355
C13 Kat5 S100/100 | Ust 6561 -379 -79 1% 252 1355 111 1355
C13 Kat5 S100/100 | Alt 6624 379 193 1% 252 1355 111 1355
C13 Kat4 S100/100 | Ust 6842 -379 =71 1% 252 1355 111 1355
C13 Kat4 S100/100 | Alt 6905 379 191 1% 252 1355 111 1355
C13 Kat3 S100/100 | Ust 7130 -379 -70 1% 252 1355 111 1355
C13 Kat3 S100/100 | Alt 7193 379 192 1% 252 1355 111 1355
C13 Kat2 S100/100 | Ust 7426 -379 -81 1% 252 1355 111 1355
C13 Kat2 S100/100 | Alt 7489 379 179 1% 252 1355 111 1355
C13 Katl S100/100 | Ust 7731 -379 -125 1% 252 1355 111 1355
Cl13 Katl S100/100 | Alt 7794 351 328 1% 252 1355 111 1355
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EK 9. P1 perdesi donat1 alanlar1

Perdei Edge End Reb-ar Reql{ired Current Shear

Kat | Pier Label | Loks | Kalnhgl | Reba Spacing Reinf Reinf | Rebar

mm r Rebar mm % % mm?/m
Katl |P1-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Katl |P1-ST1-10 |Alt |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat2 |P1-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat2 |PI-STI-10 |Alt |[600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat3 |P1-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat3 |P1-ST1-10 |Alt |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat4 |[P1-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat4 |P1-ST1-10 |Alt |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat5 |P1-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat5 |P1-ST1-10 |Alt |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat6 |P1-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat6 |P1-ST1-10 |Alt |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat7 |P1-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat7 |P1-ST1-10 |Alt |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat8 |P1-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat8 |P1-ST1-10 |Alt |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat9 |P1-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat9 |P1-ST1-10 |Alt |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Katl0 [P1-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Katl0 |P1-ST1-10 |Alt |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Katll {P1-ST11-19 |Ust |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katll |P1-ST11-19 | Alt |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Kat12 {P1-ST11-19 | Ust |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Kat12 |P1-ST11-19 | Alt |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Kat13 |P1-ST11-19 |Ust |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl3 |P1-ST11-19 | Alt |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl4 |P1-ST11-19 |Ust |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl4 |P1-ST11-19 | Alt |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl5 {P1-ST11-19 | Ust |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl5 |P1-ST11-19 | Alt |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl6 |P1-ST11-19 |Ust |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl6 |P1-ST11-19 | Alt |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Kat17 {P1-ST11-19 | Ust |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl7 |P1-ST11-19 | Alt |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl8 {P1-ST11-19 | Ust |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl8 |P1-ST11-19 | Alt |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Kat19 {P1-ST11-19 | Ust |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Kat19 |P1-ST11-19 | Alt |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Kat20 | P1-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat20 | P1-ST20-30 | Alt |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat21 |P1-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
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EK 9. P1 perdesi donat1 alanlar1 (devami)

Kat21 |P1-ST20-30 | Alt |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat22 | P1-ST20-30 | Alt [400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat23 |P1-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat23 | P1-ST20-30 | Alt |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat24 |P1-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat24 | P1-ST20-30 | Alt [400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat25 |P1-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat25 | P1-ST20-30 | Alt [400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat26 |P1-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat26 |P1-ST20-30 | Alt [400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat27 |P1-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat27 | P1-ST20-30 | Alt [400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat28 |P1-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat28 | P1-ST20-30 | Alt |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat29 |P1-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat29 | P1-ST20-30 | Alt [400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat30 |P1-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat30 | P1-ST20-30 | Alt |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
EK 10. P5 perdesi donati alanlari
Perde Rebar | Required | Current | Shear
Kat | Pier Label | Lok | Kalnhg | Edge | End | qhqin0 | Reinf Reinf | Rebar
Rebar | Rebar

mm mm % % mm?/m
Katl |[P5-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Katl |P5-ST1-10 |Alt |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat2 |P5-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat2 |P5-ST1-10 |Alt |[600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat3 |[P5-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat3 |P5-ST1-10 |Alt |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat4 |[P5-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat4 |P5-STI1-10 |Alt |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat5 |[P5-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat5 |P5-ST1-10 |Alt |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat6 |P5-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat6 |P5-ST1-10 |Alt |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat7 |[P5-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat7 |P5-ST1-10 |Alt |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat8 |[P5-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat8 |P5-ST1-10 |Alt |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat9 |[P5-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Kat9 |P5-ST1-10 |Alt |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Katl0 |P5-ST1-10 |Ust |600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Katl0 |P5-ST1-10 | Alt | 600 6 6 250 0.25 0.04 1500
Katll |P5-ST11-19 | Alt |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
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EK 10. P5 perdesi donati alanlar1 (devami)
Kat12 |P5-ST11-19 | Ust |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl2 |P5-ST11-19 | Alt | 500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Kat13 | P5-ST11-19 | Ust |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl13 |P5-ST11-19 | Alt | 500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl4 | P5-ST11-19 | Ust |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl4 |P5-ST11-19 | Alt | 500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl5 | P5-ST11-19 | Ust |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl5 |P5-ST11-19 | Alt | 500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl6 |P5-ST11-19 | Ust |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl6 |P5-ST11-19 | Alt | 500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl7 |P5-ST11-19 | Ust |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl7 | P5-ST11-19 | Alt | 500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Kat18 | P5-ST11-19 | Ust |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl8 | P5-ST11-19 | Alt | 500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Kat19 | P5-ST11-19 | Ust |500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Katl9 |P5-ST11-19 | Alt | 500 6 6 250 0.25 0.05 1250
Kat20 | P5-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat20 | P5-ST20-30 | Alt | 400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat21 | P5-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat21 | P5-ST20-30 | Alt |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat22 |P5-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat22 | P5-ST20-30 | Alt |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat23 | P5-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat23 | P5-ST20-30 | Alt |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat24 | P5-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat24 | P5-ST20-30 | Alt |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat25 | P5-ST20-30 | Ust | 400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat25 | P5-ST20-30 | Alt |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat26 | P5-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat26 | P5-ST20-30 | Alt |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat27 | P5-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat27 | P5-ST20-30 | Alt |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat28 | P5-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat28 | P5-ST20-30 | Alt | 400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat29 | P5-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat29 | P5-ST20-30 | Alt |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat30 | P5-ST20-30 | Ust |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
Kat30 | P5-ST20-30 | Alt |400 6 6 250 0.25 0.06 1000
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EK 11. S2 bag kirisi donat1 alanlar1

Soandrel Ust D;szslt)fn Alt DiI:zlltyn Kesme |
Kat ILabel Lokas. | Donatt | o " | Donati| o | Donatisi
mm? kN-m mm? kN-m mm?*m | kN
Kat30 | S2-ST20-30 | Sol 1585 -370 1585 278 660 257
Kat30 | S2-ST20-30 | Sag 1585 -370 1585 278 662 257
Kat29 | S2-ST20-30 | Sol 1585 -596 1585 497 948 368
Kat29 | S2-ST20-30 | Sag 1585 -595 1585 497 948 368
Kat28 | S2-ST20-30 | Sol 2062 =777 1787 676 1180 458
Kat28 | S2-ST20-30 | Sag 2060 -776 1789 677 1180 459
Kat27 | S2-ST20-30 | Sol 2457 -920 2173 817 1363 529
Kat27 | S2-ST20-30 | Sag 2455 919 2175 818 1363 530
Kat26 | S2-ST20-30 | Sol 2727 -1017 2436 913 1487 578
Kat26 | S2-ST20-30 | Sag 2725 -1016 2438 913 1487 578
Kat25 | S2-ST20-30 | Sol 2888 -1075 2591 968 1559 606
Kat25 | S2-ST20-30 | Sag 2886 -1074 2593 969 1560 606
Kat24 | S2-ST20-30 | Sol 2985 -1109 2681 1000 1602 623
Kat24 | S2-ST20-30 | Sag 2983 -1108 2683 1001 1603 623
Kat23 | S2-ST20-30 | Sol 3042 -1129 2732 1019 1628 632
Kat23 | S2-ST20-30 | Sag 3040 -1128 2734 1020 1629 633
Kat22 | S2-ST20-30 | Sol 3072 -1140 2757 1028 1641 637
Kat22 | S2-ST20-30 | Sag 3071 -1139 2759 1028 1642 638
Kat21 | S2-ST20-30 | Sol 3087 -1145 2766 1031 1647 640
Kat21 | S2-ST20-30 | Sag 3086 -1145 2768 1031 1648 640
Kat20 | S2-ST20-30 | Sol 3091 -1146 2764 1030 1648 640
Kat20 | S2-ST20-30 | Sag 3090 -1146 2765 1030 1650 641
Kat19 | S2-ST11-19 | Sol 3487 -1299 3156 1181 1860 722
Katl19 | S2-ST11-19 | Sag 3486 -1299 3157 1181 1861 723
Kat18 | S2-ST11-19 | Sol 3567 -1328 3231 1208 1896 737
Kat18 | S2-ST11-19 | Sag 3567 -1328 3232 1208 1898 737
Kat17 | S2-ST11-19 | Sol 3677 -1367 3335 1245 1946 756
Katl17|S2-ST11-19 | Sag 3677 -1367 3335 1245 1948 757
Katl16 | S2-ST11-19 | Sol 3823 -1419 3474 1295 2012 782
Katl16 | S2-ST11-19 | Sag 3824 -1419 3475 1295 2014 782
Katl5 | S2-ST11-19 | Sol 3971 -1471 3615 1345 2078 807
Kat15|S2-ST11-19 | Sag 3972 -1471 3615 1345 2080 808
Kat14 | S2-ST11-19 | Sol 4124 -1524 3760 1396 2147 834
Kat14 | S2-ST11-19 | Sag 4125 -1525 3760 1396 2149 835
Kat13 | S2-ST11-19 | Sol 4274 -1577 3903 1447 2214 860
Kat13 | S2-ST11-19 | Sag 4276 -1578 3903 1447 2216 861
Katl12 | S2-ST11-19 | Sol 4404 -1622 4025 1490 2271 882
Kat12 | S2-ST11-19 | Sag 4406 -1623 4024 1490 2274 884
Katl1 | S2-ST11-19 | Sol 4488 -1652 4101 1517 2309 897
Katll | S2-ST11-19 | Sag 4490 -1652 4101 1516 2312 898
Kat10 | S2-ST1-10 | Sol 5019 -1854 4627 1716 2583 1003
Kat10 | S2-ST1-10 | Sag 5022 -1855 4626 1716 2586 1005
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EK 11. S2 bag kirisi donat1 alanlar1 (devami)

Kat9 |S2-ST1-10 |Sag 5194 |-1915 4793 1775 2664 1035
Kat8 |S2-ST1-10 |Sol 5429 | -1997 5024 | 1856 2766 1075
Kat8 |S2-ST1-10 |Sag 5432 |-1998 5023 1855 2770 1076
Kat7 |S2-ST1-10 |Sol 5712 | -2095 5298 1951 2891 1123
Kat7 |S2-ST1-10 |Sag 5715 -2096 5296 | 1951 2895 1125
Kat6 |S2-ST1-10 |Sol 6011 -2198 5588 | 2052 3023 1174
Kat6 |S2-ST1-10 |Sag 6015 -2199 5587 | 2052 3027 1176
Kat5 |S2-ST1-10 | Sol 6318 | -2303 5885 | 2155 3157 1227
Kat5 |S2-ST1-10 |Sag 6322 |-2304 5884 | 2154 3161 1228
Kat4 |S2-ST1-10 |Sol 6563 -2386 6121 | 2236 3263 1268
Kat4 |S2-ST1-10 |Sag 6567 | -2387 6120 | 2235 3267 1269
Kat3 |S2-ST1-10 | Sol 6618 | -2404 6169 | 2252 3286 1277
Kat3 |S2-ST1-10 |Sag 6622 | -2406 6168 | 2251 3290 1278
Kat2 |S2-ST1-10 |Sol 6238 | -2275 5785 2120 3117 1211
Kat2 |S2-ST1-10 |Sag 6243 -2277 5784 2120 3121 1213
Katl |S2-ST1-10 |Sol 4684 |-1736 4231 1576 2419 940
Katl |S2-ST1-10 |Sag 4688 | -1738 4230 | 1575 2423 941
EK 12. S4 bag kirisi donat1 alanlar1
Soandrel Ust Dilzjzsltyn Alt Dil:zlltyn Kesme |
Kat IL abel Lokas | Donati Moment Donati Moment Donatisi
mm? kN-m mm? kN-m mm*m | kN
Kat30 | S4-ST20-30 | Sol 1585 |-536 1585 270 1019 396
Kat30 | S4-ST20-30 | Sag 1585 |-219 1585 348 799 310
Kat29 | S4-ST20-30 | Sol 1889 |-714 1585 402 1380 536
Kat29 | S4-ST20-30 | Sag 1585 |-324 1585 506 1144 445
Kat28 | S4-ST20-30 | Sol 2130 |-801 1585 489 1541 599
Kat28 | S4-ST20-30 | Sag 1585 |-393 1585 573 1301 505
Kat27 | S4-ST20-30 | Sol 2326 | -873 1585 557 1673 650
Kat27 | S4-ST20-30 | Sag 1585 | -445 1656 628 1428 555
Kat26 | S4-ST20-30 | Sol 2470 |-925 1599 607 1768 687
Kat26 | S4-ST20-30 | Sag 1585 |-484 1760 666 1519 590
Kat25 | S4-ST20-30 | Sol 2570 |-961 1693 641 1834 712
Kat25 | S4-ST20-30 | Sag 1585 |-510 1830 692 1582 615
Kat24 | S4-ST20-30 | Sol 2641 -986 1759 666 1879 730
Kat24 | S4-ST20-30 | Sag 1585 |-529 1878 709 1625 631
Kat23 | S4-ST20-30 | Sol 2691 -1004 1808 684 1912 743
Kat23 | S4-ST20-30 | Sag 1585 |-543 1911 722 1656 643
Kat22 | S4-ST20-30 | Sol 2725 |-1016 1843 697 1934 751
Kat22 | S4-ST20-30 | Sag 1585 |-554 1933 730 1676 651
Kat21 | S4-ST20-30 | Sol 2736  |-1020 1858 702 1939 753
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EK 12. S4 bag kirisi donat1 alanlar1 (devamni)
Kat20 | S4-ST20-30 | Sol 2707 |-1010 1845 697 1918 745
Kat20 |S4-ST20-30 | Sag 1585 -558 1911 722 1662 646
Katl9 |S4-ST11-19 | Sol 3419 | -1275 2407 909 2458 955
Katl9 |S4-ST11-19 | Sag 2010 |-763 2583 973 2190 851
Katl8 |S4-ST11-19 | Sol 3527 |-1314 2483 936 2557 993
Katl8 |S4-ST11-19 | Sag 2117 |-802 2739 1030 2290 890
Katl7 |S4-ST11-19 | Sol 3538 -1317 2505 944 2561 995
Katl7 |S4-ST11-19 | Sag 2137 | -809 2742 1031 2295 892
Katl6 | S4-ST11-19 | Sol 3594 | -1337 2565 966 2599 1010
Katl6 |S4-ST11-19 | Sag 2191 -829 2787 1047 2332 906
Katl5 | S4-ST11-19 | Sol 3669 | -1364 2641 994 2650 1029
Katl5 |S4-ST11-19 | Sag 2261 -855 2847 1069 2382 926
Katl4 |S4-ST11-19 | Sol 3748 -1392 2721 1023 2703 1050
Katl4 |S4-ST11-19 | Sag 2333 -882 2911 1092 2435 946
Katl13 |S4-ST11-19 | Sol 3816 |-1416 2789 1048 2749 1068
Katl3 |S4-ST11-19 | Sag 2397 -905 2965 1112 2480 963
Kat12 |S4-ST11-19 | Sol 3855 -1430 2829 1063 2775 1078
Katl2 |S4-ST11-19 | Sag 2437  |-920 2997 1123 2506 974
Katll |S4-ST11-19 | Sol 3845 -1426 2835 1065 2768 1075
Katll |S4-ST11-19 |Sag 2454 -926 2987 1120 2499 971
Katl0 |S4-ST1-10 | Sol 4647 |-1723 3552 1332 3385 1315
Katl0 |S4-ST1-10 |Sag 3177 -1196 3786 1416 3107 1207
Kat9 |S4-ST1-10 | Sol 4825 -1786 3695 1384 3535 1373
Kat9 |S4-ST1-10 |Sag 3358 -1262 4020 1500 3260 1267
Kat8 |S4-ST1-10 | Sol 4910 |-1816 3780 1414 3593 1396
Kat8 S4-ST1-10 | Sag 3438 -1291 4094 1527 3318 1289
Kat7 |S4-ST1-10 | Sol 5069 | -1872 3930 1468 3703 1439
Kat7 |S4-ST1-10 |Sag 3580 | -1342 4237 1578 3428 1332
Kat6 | S4-ST1-10 | Sol 5254 -1936 4102 1529 3831 1488
Kat6 | S4-ST1-10 |Sag 3743 -1401 4403 1637 3556 1381
Kat5 S4-ST1-10 | Sol 5412 -1991 4244 1580 3941 1531
Kat5 S4-ST1-10 | Sag 3880 -1450 4547 1688 3666 1424
Kat4 |S4-ST1-10 | Sol 5463 -2009 4275 1591 3977 1545
Kat4 | S4-ST1-10 |Sag 3921 -1465 4597 1706 3703 1439
Kat3 S4-ST1-10 | Sol 5273 -1943 4066 1517 3850 1496
Kat3 S4-ST1-10 | Sag 3750 -1403 4438 1649 3578 1390
Kat2 |S4-ST1-10 | Sol 4670 |-1731 3433 1289 3435 1335
Kat2 S4-ST1-10 | Sag 3198 -1203 3914 1462 3170 1231
Katl S4-ST1-10 | Sol 3330 -1251 2378 812 2496 970
Katl S4-ST1-10 | Sag 2378 -796 2745 1038 2241 871
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