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: Enkesit alani

: Kesme alani

: Net enkesit alan1

: Etkin yer ivmesi

: Spektral ivme katsayisi

: Tas1yic1 sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda tasarima esas
i¢c kuvvet bityiiklugii

: Tastyici sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikligii

: Tag1yic1 sistem elemaninin a asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiikligii

: Tasryici sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda tasarima esas
i¢ kuvvet bityiiklugii

: Tagryici sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda, x
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiiklugii

: Tagryici sistem elemaninin b asal ekseni dogrultusunda, x’e dik y
dogrultusundaki depremden olusan i¢ kuvvet biiyiiklugii

: Mod birlestirme yonteminde mod katkilarinin birlestirilmesi ile
bulunan herhangi bir biiyiikliik

: Bp biiyiikliigiine ait biiyiitiilmiis deger

: Genislik

: Kolon kesitinin baslik genisligi

: Kiris kesitinin baglik genisligi

: Esdeger deprem yiikii yonteminde birinci dogal titresim periyodunun
yaklagik olarak belirlenmesinde kullanilan katsay1

: Dairesel halka kesitlerde dis ¢cap

: Akma gerilmesi arttirma katsayisi

: Esdeger deprem yiikii yonteminde burulma diizensizligi olan binalar
icin 1’inci katta +%35 ek dismerkezlige uygulanan biiyiitme katsayisi

: Kiris enkesit yiiksekligi

: Kolon enkesit yiiksekligi

: Binanin i’inci katinda Fy fiktif yiiklerine gore hesaplanan yer
degistirme

: Binanin i’inci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan
yer degistirme

: Deprem yiikii simgesi

: Yapu celigi elastisite modiilii

: Bag kirisi boyu

: Birinci dogal titresim periyodunun hesabinda i’inci kata etkiyen
fiktif yuk

: Esdeger deprem yiikii yonteminde i’inci kata etkiyen esdeger deprem
yiikii



gi
Hi

Hy

Hort

(=9

=

< < »
= = E 2 E =, g

= 2 R EEE E EREEER ESsssTFES

]
=

: Sabit yiik simgesi

: Yer cekimi ivmesi (9.81 m/s%)

: Binanin i’inci katindaki toplam sabit yiik

: Binanin i’inci katinin temel distiinden itibaren olg¢iilen yiiksekligi
(Bodrum katlarinda rijit cevre perdelerinin bulundugu binalarda i’inci
katin zemin kat dosemesi iistiinden itibaren dlciilen yiiksekligi)

: Binanin temel iistiinden itibaren 6lciilen toplam yiiksekligi (Bodrum
katlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat
dosemesi iistiinden itibaren 6lciilen toplam yiikseklik)

: Diigim noktasinin iistiindeki ve altindaki kat yiiksekliklerinin
ortalamasi

: Govde levhasi yiiksekligi

: Binanin i’inci katinin kat yiiksekligi

: Bina 6nem katsayisi

: Ara rijitlik levhalar1 aras1 mesafe

: Kirisin yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik
: Kiris u¢larindaki olas1 plastik mafsal noktalar arasindaki uzaklik
: Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan
egilme momenti

: n’inci dogal titresim moduna ait modal kiitle

: Egilme momenti kapasitesi

: Kolonun alt ucunda hesaplanan moment kapasitesi

: Kirisin sol ucu i’de hesaplanan pozitif veya negatif moment
kapasitesi

: Kirisin sag ucu j’de hesaplanan negatif veya pozitif moment
kapasitesi

: Indirgenmis moment kapasitesi

: Kolonun iist ucunda hesaplanan moment kapasitesi

: GOzoniine alinan x deprem dogrultusunda binanin n’inci dogal
titresim modundaki etkin kiitle

: Kirisin sol ucu i’ deki olas1 plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden
dolayi kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme momenti

: Kirisin sag ucu j’ deki olas1 plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden
dolayi kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme momenti

: Gozoniine alinan y deprem dogrultusundaki binanin n’inci dogal
titresim modundaki etkin kiitle

: Binanin i’inci katinin kiitlesi (m;=wi/g)

: Kat dosemelerinin rijit diyafram olarak calismasi durumunda,
binanin i’inci katinin kaydirilmamus kiitle merkezinden gegen diisey
eksene gore kiitle eylemsizlik momenti

: Binanin temel {istiinden itibaren toplam kat sayis1 (Bodrum
katlarinda rijit ¢evre perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat
dosemesi listiinden itibaren toplam kat sayis1)

: Eksenel basing kapasitesi

: Eksenel ¢cekme kapasitesi

: Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan
eksenel kuvvet

: Hareketli yiik katilim katsayisi

: Hareketli yiik simgesi

: Binanin i’inci katindaki toplam hareketli yiik
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: Tasryici sistem davranis katsayisi

: Kolonlar iistten mafsall tek kath ¢cercevelerin, yerinde dokme
betonarme, prefabrike veya celik binalarin en {ist (¢at1) kati olarak
kullanilmas1 durumunda, sirasi ile, alttaki katlar ve en iist kat i¢in
tanimlanan R katsayilart

: Deprem yiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi normal ¢erceveler
tarafindan tagindig1 durum i¢in tanimlanan tasiyici sistem davranis
katsayist

: Deprem yiiklerinin tamaminin siineklik diizeyi yiiksek perdeler
tarafindan tagindig1 durum i¢in tanimlanan tasiyici sistem davranis
katsayist

: Deprem yiikii azaltma katsayisi

: Kiris basliginin ve gdovdenin 1/5 ’ inin yanal dogrultudaki atalet
yarigapi

: Spektrum katsayist

: Elastik spektral ivme [m/sz]

: r’inci dogal titresim modu icin azaltilmus spektral ivme [m/s?]

: Bina dogal titresim periyodu [s]

: Binanin birinci dogal titresim periyodu [s]

: Spektrum karakteristik periyotlari [s]

: Binanin m’inci ve n’inci dogal titresim periyotlar

: Kalinhik

: Kiris kesitinin baglik kalinlig

: Kolon kesitinin baglik kalinlig

: Kayma bolgesindeki en kiiciik levha kalinlig

: Takviye levhalar1 dahil olmak iizere, kayma bolgesindeki toplam
levha kalinlig1

: Takviye levhasi kalinlig1

: Govde kalinlig

: Kayma bolgesi ¢evresinin uzunlugu

: Diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan
kesme kuvveti

: Kirisin kolona birlesen yiiziinde diisey yiiklerden meydana gelen
basit Kiris kesme kuvveti

: Kolon-kiris birlesim bolgesinin gerekli kesme dayanimi

: Kayma bolgesinin gerekli kesme dayanimi

: G6zoniine alinan deprem dogrultusunda binanin i’inci katina etki
eden kat kesme kuvveti

: Cerceveli veya perdeli-cerceveli sistemlerin cercevelerinde, binanin
’inci katindaki tiim kolonlarda, gbzoniine alinan deprem
dogrultusunda hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami

: Cerceveli veya perdeli-cerceveli sistemlerin cercevelerinde, binanin
’inci katinda Denklem 3.15’in hem alttaki hem de iistteki diigiim
noktalarinda saglandigi kolonlarda, gbzoniine alinan deprem
dogrultusunda hesaplanan kesme kuvvetlerinin toplami

: Kesme kuvveti kapasitesi

: Indirgenmis kesme kuvveti kapasitesi

: Mod birlestirme yonteminde gdzoniine alinan deprem dogrultusunda
maodlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem
yiikii (taban kesme kuvveti)
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: Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam
agirhig

: Plastik mukavemet momenti

: Binanin i’inci katinin, hareketli yiik katihm katsayis1 kullanilarak
hesaplanan agirlhig

: Mod birlestirme yonteminde hesaba katilan yeterli dogal titresim
modu sayis1

: Herhangi bir i’inci katta hesaplanan Vi, / Vi oram

: Siineklik diizeyi yiiksek perdelerin tabaninda elde edilen kesme
kuvvetleri toplaminin, binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen
toplam kesme kuvvetine orani

: Mod birlestirme yontemi ile hesaplanan biiyiikliiklerin alt sinirlarinin
belirlenmesi icin kullanilan katsay1

: Binanin i’inci katindaki goreli kat Gtelemesi

: Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi

: Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii
: Bag kirisi donme agis1

: Binanin i’inci katindaki etkin goreli kat 6telemesi

: Binanin i’inci katindaki maksimum etkin goreli kat 6telemesi

: ’inci katta tanimlanan burulma diizensizligi katsayisi

: 1’inci katta tanimlanan dayanim diizensizligi katsayisi

: 1’inci katta tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi

: Bilyiitme katsayis1

: Yapi celiginin akma gerilmesi

: Elemanin narinligine bagh olarak, TS-648’e gore hesaplanan basing
emniyet gerilmesi

: Emniyet gerilmesi

: Goreli kat otelemesi agisi

: Kat désemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, n’inci
mod seklinin i’inci katta x ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

: Kat désemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, n’inci
mod seklinin i’inci katta y ekseni dogrultusundaki yatay bileseni

: Kat désemelerinin rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, n’inci
mod seklinin i’inci katta diigsey eksen etrafindaki donme bileseni

: 1’inci katta tanimlanan ikinci mertebe gosterge degeri
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PROJE UYGULAMALI OLARAK CELIK YAPILARDA 1998 ABYYHY iLE
2006 DBYBHY’IN KARSILASTIRILMASI

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu calismanin temel amaci, 1998 ABYYHY ile
2006 DBYBHY in ¢elik yapilar ile ilgili igerdikleri kavram ve kabuller acisindan
farkli yanlarini ortaya koymak ve bu farkliliklar1 celik yapilar tizerinde irdelemektir.

Bes bolimden olusan calismanin ilk bolimii konu, ama¢ ve simirlarin tarifini
kapsamaktadir.

Ikinci bolim, 1998 ABYYHY’te ve 2006 DBYBHY te deginilen genel kavram,
dizayn prensipleri ve yapisal diizenlilik kavramlarinin karsilagtirilmasina ayrilmistir.
Yapinin beklenen deprem performansi ve giivenilirliginden ve zemin kosullarindan
bahsedildikten sonra, deprem yiikleri bu iki yonetmelige gore tanimlanmaisgtir.

Uciincii boliimde, gelik yapilar icin 6zel tasarim kurallari agiklanmistir. Her iki
yonetmelik de incelenmis, ve 2006 DBYBHY’te yer alan farkli kavramalar
karsilastirmali olarak irdelenmistir.

Dordiincii boliimde, 1998 ABYYHY ve 2006 DBYBHY, moment aktaran gerceve,
merkezi c¢elik caprazli ve dismerkez celik caprazli olmak iizere {i¢ ayr1 yapinin
karsilastirmali dizayn i¢in uygulanmistir. Her bir yapisal eleman i¢in metraj hesabi
yapilmistir. Binalarin yapisal analizleri ETABS bilgisayar programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Son boliimde ¢alismanin ana 6zelliklerinin ve sayisal sonuglarin degerlendirmesi
yapilmistir. 1998 ABYYHY’e ve 2006 DBYBHY e ait ¢oziimler sonucunda elde
edilen sonuclar belirtilmis ve binalarin metraj hesaplann ekonomik agidan
karsilastirilmastir.
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PROJECT APPLIED COMPARISON OF DESIGN SPECIFICATIONS FOR
STRUCTURES TO BE BUILT IN DISASTER AREAS(1998) AND DESIGN
SPECIFICATIONS FOR BUILDINGS IN EARTHQUAKE REGIONS(2006)

SUMMARY

The main purpose of this study, which is presented as M.Sc thesis, is to find out the
differences in concepts, and assumptionts between Design Specifications for
Structures Built in Disaster Areas (1998) and Design Specifications for Buildings in
Earthquake Regions (2006), and to investigate the differences on steel structures.

The first chapter of this study, which is composed of five chapters, has covered the
description of subject, aim and the scope.

The second chapter has been devoted to the comparison of general concept, design
principles and structural regularity concepts mentioned in Design Specifications for
Structures Built in Disaster Areas (1998) and Design Specifications for Buildings in
Earthquake Regions (2006). After stating expected seismic performance and
reliability of the structure and soil conditions, the earthquake loads have been defined
with regard to these two design specification codes.

In the third chapter, specific design rules for steel buildings have been explained.
Both design codes have been examined and new concepts in Design Specifications
for Buildings in Earthquake Regions (2006) have been investigated in a comparative
way.

In the fourth chapter, Design Specifications for Structures Built in Disaster Areas
(1998) and Design Specifications for Buildings in Earthquake Regions (2006) have
been applied to the comparative design of three type of structures, moment resisting
frame, concentrically braced frame and eccentrically braced frame. Steel amount has
been calculated for all the structural elements. The structural analysises of the
buildings are performed by ETABS computer programme.

In the last chapter, the main characteristics of the study and evaluation of numerical
results have been presented. From economical point of view, the analysis and design
results of Design Specifications for Structures Built in Disaster Areas (1998) and
Design Specifications for Buildings in Earthquake Regions (2006) have been
compared.
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1. GIRIS

Deprem, yerkabugunun derinliklerindeki bir bolgenin ani kirilmast ve bu kirilma
noktasina kadar depolanmis deformasyon enerjisinin sismik enerjiye doniiserek

dalgalar halinde yerkabugunu iizerindekilerle birlikte titrestirmesidir.

Deprem hareketinin siddetini, zamana bagh olarak yiizdelerle ifade edilen meydana
gelme olasiligini ve bu dinamik hareketin yerkabugu yapisia, zemin tipine bagl
olan karakteristiklerini belirlemek sismoloji biliminin konusunu teskil eder. Ancak,
yeryiiziinde insa edilen bina ve diger miihendislik yapilar1 tizerindeki direkt etkisi

nedeniyle, deprem olgusu, insaat miithendisliginin de ugras alaninda yer almaktadir.

Depremden kaynaklanan, zeminin titresmesiyle olusan yatay sismik kuvvet, o zemin
tizerindeki yapinin denge konumundan ayrilmasina neden olur. Yapiy1 olusturan
tasiyici sistem elemanlarinda yapinin yiiklendigi statik agirliktan kaynaklanan kesit

zorlara ek olarak yeni “gerilmeler” olusur.
Ulkemize ait deprem gerceklerini yalin bir ifade ile 6zetleyecek olursak;

Birinci derece deprem bolgesinde en biiyiik yer ivmesi >0.4 gal. ve ikinci derece
deprem bolgesinde bu deger 0.30-0.40 gal arasinda olup sirasiyla bu bolgeler iilke

yiizol¢iimiiniin % 42’si ve % 24’uidiir. Her ikisinin toplami ise % 66’dir [6].

Niifus olarak bakildiginda, birinci derece deprem bolgesindeki niifus toplam niifusun
yaklagik olarak % 45’1, ikinci derece deprem bdlgesi icin ise % 26’s1dir. Yine toplam
olarak iilke niifusunun % 71’i aktif deprem bolgelerinde yasamaktadir. Uciincii
derece deprem bolgesinde yer ivmesi 0.20-0.10 gal arasinda alindiginda, bu
bolgelerdeki niifusla birlikte toplam niifusumuzun % 86’sinin deprem tehlikesi olan

bolgelerde yasadigi ortaya cikmaktadir [6].

Bu durum, Tirkiye’de miihendislik yapilarinin depreme dayanikli olarak

tasarlanmasi ve inga edilmesi zorunlulugunu agik bir sekilde ortaya koymaktadir.

Ulkemizde, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik kapsaminda,

1998 yilindan bu yana, deprem yer hareketine maruz kalacak bina ve bina tiirii



yapilarin, depreme dayanikli olarak tasarimi ve yapimi i¢in gerekli minimum
kosullart belirleyen bir yonetmelik bulunmaktadir. Ancak, bu yonetmelikte, bir¢ok
maddede ilerideki veya gerideki boliim, alt kisim ve maddelere ‘ardisik gondermeler’
yapilmakta, bu olumsuz 6zellik de yonetmeligin anlagilabilir olma niteligine genis

Olctide zarar vermektedir [8].

2003 yilinda olusturulan komitenin yogun ve Ozverili calismalar1i sonucu, 2006
Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik hazirlanmistir. Bu
yonetmelikte, 1998 ABYYHY yeniden ele alinmig, belirli boliimleri diizeltilmis,
kimi boliimler c¢ikarilmis ve yeni boliimler eklenmistir. Tamamen deprem afetini
konu alan bu yonetmelik, diinyadaki ve yurdumuzdaki bilimsel ve teknolojik

gelismelerin pek ¢cogunu kapsayan ¢agdas ve olumlu yaklasimlari icermektedir.

Bu calismanin ilk boliimlerinde, yukarida adi gecen 1998 ABYYHY ve 2006
DBYBHY’in benzesen yonleri ve farkliliklart konu baghklart altinda

karsilastirmalarla irdelenmistir.

Calismanin dordiincii  boliimiinde, Ornek yapilar her iki yonetmelige gore

boyutlandirilmis ve sonuglar ekonomik acidan degerlendirilmistir.

Son boliimde ise, ¢aligmanin ana 6zelliklerinin ve sayisal sonuglarin degerlendirmesi

yapilmistir.



2. 1998 ABYYHY iLE 2006 DBYBHY’IN DEPREME DAYANIKLI YAPI
TASARIMI BAKIMINDAN KARSILASTIRILMASI

2.1 Amacg ve Temel Gereksinimler

Her iki yonetmelige gore de yeni yapilacak binalarin depreme dayanikli tasariminin
ana ilkesi; hafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem
elemanlarimin herhangi bir hasar gbrmemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve
yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek hasarin sinirli ve onarilabilir diizeyde
kalmasi, siddetli depremlerde ise can giivenliginin saglanmas1 amaci ile kalic1 yapisal

hasar olusumunun sinirlanmasidir [7].

Bunlara ek olarak, yeni yOnetmelikte mevcut binalarin degerlendirmesi ve

giiclendirilmesinde esas alinan performans kriterleri de tanimlanmisgtir.

Her iki yonetmelikte de yeni binalarin tasariminda esas alinacak tasarim depremi,
siddetli depreme karsi gelmektedir. Bina Onem Katsayisi I = 1 olan binalar igin,

tasarim depreminin 50 yillik bir siire icinde asilma olasilig1 %10’ dur.

Farkli asilma olasilikli depremler, mevcut binalarin degerlendirmesi ve

giiclendirilmesinde gézoniine alinmak {izere tanimlanmustir.

2.2 Genel ilke ve Kurallar

Bir biitiin olarak deprem yiiklerini tasiyan bina tasiyici sisteminde ve ayni zamanda
tasiyici sistemi olusturan elemanlarin her birinde, deprem yiiklerinin temel zeminine
kadar siirekli bir sekilde ve giivenli olarak aktarilmasini saglayacak yeterlikte rijitlik,

kararlilik ve dayanim bulunmalidir [2].

Doseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tasiyici sistem elemanlar arasinda giivenle
aktarilmasim saglayacak diizeyde rijitlik ve dayanima sahip olmalidir. Yeterli

olmayan durumlarda, dosemelerde uygun aktarma elemanlan diizenlenmelidir.

Binaya aktarilan deprem enerjisinin 6nemli bir boliimiiniin tasiyici sistemin siinek

davranisi ile tiikketilmesi i¢in, siinek tasarim ilkelerine titizlikle uyulmalidir.



Diizensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan kaginilmalidir. Tasiyic1 sistem
planda simetrik veya simetrige yakin diizenlenmeli ve burulma diizensizligine
olabildigince yer verilmemelidir. Bu baglamda, perde vb rijit tasiyic1 sistem
elemanlarimin binanin burulma rijitligini arttiracak bicimde yerlestirilmesine 6zen
gosterilmelidir. Diisey dogrultuda ise herhangi bir katta zayif kat veya yumusak kat

durumu olusturan diizensizliklerden kacinilmalidir [2].

2.3 Zemin Kosullari

Her iki yonetmelikte de yerel zemin kosullarinin tanimlanmasi i¢in esas alinan zemin
gruplar1 ve yerel zemin siniflar1 tablolarla verilmistir (Tablo 2.1 ve Tablo 2.2).
Tablolardaki zemin parametrelerine iligkin  degerler, zemin gruplarinin

belirlenmesinde yol gostermek iizere verilen standart degerlerdir.

Deprem elastik spektrumunun belirlenmesinde kullanilan spektrum karakteristik

periyotlari, asagida tanimlanan yerel zemin siniflarina bagl olarak deger almaktadir

(Tablo 2.5).

Tablo 2.1: Yerel Zemin Siniflar

Yerel Zemin Tablo 2.1’e Gore Zemin Grubu ve
Smifi En Ust Zemin Tabakasi1 Kalinhg (%)
71 (A) grubu zeminler

h; £ 15 m olan (B) grubu zeminler

hy > 15 m olan (B) grubu zeminler

22 hi1< 15 m olan (C) grubu zeminler

73 15 m < h; £ 50 m olan (C) grubu zeminler
h; £ 10 m olan (D) grubu zeminler

74 h; > 50 m olan (C) grubu zeminler

h; > 10 m olan (D) grubu zeminler




Tablo 2.2:

Zemin Gruplar

Serbest | Kayma
Stand. | Relatif
Zemin Basin¢ | Dalgas1
Zemin Grubu Tanim Penetr. | Sikihk
Grubu Direnci Hiz
(N/30) (%)
(kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaclar
ve ayrilmamis metamorfik
(A) kayaclar, sert cimentolu
tortul kayaclar.... - - >1000 >1000
2. Cok sik1 kum, ¢akil.... >50 85-100 -—-- >700
3. Sert kil ve siltli kil...... >32 — >400 >700
1. Tiif ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaclar,
stireksizlik diizlemleri
B) bulunan ayrigmig
cimentolu tortul kayaclar... - - 500-100 | 700-1000
2. Sikikum, ¢akil............ 30-50 65-85 -—-- 400-700
3. Cok kati kil ve siltli kil.. 16-32 o 200-400 | 300-700
1. Yumusak siireksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok
ayrigmis metamorfik
(©) kayaclar ve ¢cimentolu
tortul kayaclar........ -—-- -—-- <500 400-700
2. Orta sik1 kum. Cakil.... 10-30 35-65 -—-- 200-400
3. Kat1 kil ve siltli kil...... 8-16 — 100-200 | 200-300
1. Yer alt1 su seviyesinin
yiiksek oldugu yumusak,
(D) kalin aliivyon tabakalari... -—-- -—-- -—-- <200
2. Gevsek kum...... <10 <35 -——- <200
3. Yumusak kil, siltli kil... <8 —— <100 <200
(C) ve (D) gruplarina giren zeminlere oturan kolon ve 0Ozellikle perde

temellerindeki donmelerin tasiyic1 sistem hesabina etkileri, uygun ideallestirme

yontemleri ile gézoniine alinmalidir.

2.4 Bina Diizensizlikleri

Depreme kars1 davranmislarindaki olumsuzluklar nedeni ile yapisal diizensizlik

meydana getiren durumlardan kaginilmasi i¢in planda ve boykesitte uyulmasi

gereken bazi kosullar vardir.



2.4.1 Planda Diizensizlik Durumlari

2.4.1.1 2006 DBYBHY ’e gore :
Al — Burulma Diizensizligi :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat otelemesinin o katta aym1 dogrultudaki ortalama goreli Gtelemeye
oraninmi ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayis1 np; 'nin 1.2’den biiyiikk olmast

durumudur.

NMbi = (Ai)max /(Ai)ort >1.2 (2-1)

Goreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de gozoniine alinarak

yapulir.
A2 — Doseme Siireksizlikleri :

Herhangi bir kattaki dosemede;

I — Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin
1/3’tinden fazla olmas1 durumu,

IT — Deprem yiiklerinin diisey tasiyict sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini
giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmast durumu,

Il — Dosemenin diizlem igi rijitlik ve dayamiminda ani azalmalarm olmasi

durumudur.
A3 — Planda Cikintilar Bulunmasi :

Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin aym dogrultulardaki toplam plan

boyutlarinin %?20'sinden daha biiyiik olmas1 durumudur.
2.4.1.2 1998 ABYYHY e gore :

A4 — Tagityic1 Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamas :

Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin, gbzoniine alinan
birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel olmamasi durumudur [2]. Bu

durum 2006 DBYBHY ’te diizensizlik durumu olarak goriilmez.



2.4.2 Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

2.4.2.1 2006 DBYBHY ’e gore :
B1 — Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat) :

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin, bir iist kattaki etkili kesme alani’na orani
olarak tamimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi 1 'nin 0.80’den kiiciik olmast

durumudur.

Nei = Ao / (EAe)i+1 <0.80 (2.2)
Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanima :

ZA. = ZA, + XA, +0.15 ZA¢ 2.3)

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki

ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir {ist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat

>

Otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist 1’ nin
2.0’den fazla olmasi durumudur.

Nki = (Ai hi)ore / (Airt Mivy Jore > 2.0 (2.4)
veya

Mki = (Ai hi)ore / (Air1 Mivy Jore > 2.0 (2.5)

Goreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de gozoniine alinarak

yapilacaktir.
B3 — Tasiyic1 Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi :

Tasiyic1 sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist

kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumudur.



2.4.2.2 1998 ABYYHY e gore :

2006 DBYBHY den farkli olarak, 1998 ABYYHY de B2 tiirii diizensizlik durumu
icin, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir
alt kattaki ortalama goreli kat otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik

Diizensizligi Katsayis1 1y 1.5 ile simirlandirilmistir.

Tiim bu diizensizliklerden Al ve B2 tiirli diizensizlikler, binanin deprem analizinde

kullanilacak hesap yonteminin se¢iminde etken olan diizensizliklerdir.

A2 ve A3 tiirii diizensizliklerin bulundugu binalarda, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, kat dosemelerinin kendi diizlemleri i¢inde deprem kuvvetlerini diisey

tasiyici sistem elemanlari arasinda giivenle aktarabildigi hesapla dogrulanmalidir.

B1 tiirti diizensizliginin bulundugu binalarda, gozoniine alinan i’inci kattaki dolgu
duvari alanlarinin toplamu bir st kattakine gore fazla ise, n;’nin hesabinda dolgu
duvarlar1 gdzoniine alinmayacaktir. 0.60 < ( Mg Jmin < 0.80 araliginda tasiyic1 sistem
davramis katsayisi, 1.25 ( Mci )min degeri ile c¢arpilarak her iki deprem
dogrultusunda da binanin tiimiine uygulanacaktir. Ancak hicbir zaman 1,
0.60’tan kiiciik olmayacaktir. Aksi durumda, zayif katin dayanimi ve rijitligi

arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.

Her iki yonetmelige gore de B3 tiirii diizensizligin bulundugu binalarda biitiin

deprem bolgeleri i¢in uyulacak ek kosullar vardir :

(a) Kolonlarin binanin herhangi bir katinda konsol kirislerin veya alttaki
kolonlarda olusturulan guselerin iistiine veya ucuna oturtulmasina hicbir

zaman izin verilmez.

(b) Kolonun iki ucundan mesnetli bir kirise oturmasi durumunda, kirisin
biitiin kesitlerinde ve ayrica gozoniine alinan deprem dogrultusunda bu
kirisin baglandig1 diigiim noktalarina birlesen diger kiris ve kolonlarin biitiin
kesitlerinde, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet

degerleri %50 oraninda arttirilacaktir.

(c) Ust katlardaki perdenin altta kolonlara oturtulmasina hicbir zaman izin

verilmez.

1998 ABYYHY’e gore, iist katlardaki perdenin her iki ucundan altta

kolonlara oturtulmasma, bu kolonlarda diisey yiikler ve depremin ortak



etkisinden olusan tiim i¢ kuvvet degerlerinin %50 oraninda artirilmasi

kosuluyla izin verilmektedir.

(d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢inde kirislerin

tistiine aciklik ortasinda oturtulmasina hi¢bir zaman izin verilmez [1].

2.5 Deprem Yiikiiniin Tamimlanmasi

2.5.1 Genel Kabuller
Her iki yonetmelikte de uyulmasi zorunlu olan genel kurallar vardir.

Binalara etkiyen deprem yiiklerinin belirlenmesi icin, aksi belirtiimedikce,

“Spektral Ivme Katsayis1” ve “Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1” esas alinacaktir.

Yonetmelikte aksi belirtilmedik¢e, deprem yiiklerinin sadece yatay diizlemde ve

birbirine dik iki eksen dogrultusunda etkidikleri varsayilacaktir.

Ayrica, gozoniine alinan dogrultulardaki depremlerin ortak etkisine iligkin hiikiimler

de verilmistir.

Tasiyic1 sisteme ayr1 ayr etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin ortak
etkisi altinda, tasiyici sistem elemanlarinin a ve b asal eksen dogrultularindaki i¢
kuvvetler, en elverissiz sonucu verecek sekilde Denklem (2.6) ve Denklem (2.7) ile

elde edilecektir.

b
ALY al a
x deprem X b
dogrultusu

v deprem
dogrultisu

Sekil 2.1: x ve y dogrultularindaki depremin asal eksenler dogrultusundaki etkisi
B.=+Bx«+030B, veya B,=%0.30B.*By (2.6)

By=+ Bpx = 0.30 Bby veya Bpy==% 0.30 By, + Bby 2.7)



Spektral ivme katsayisinin belirlenmesinde, deprem kusaklarin1 hesaba katmak icin

kullanilan parametre “Etkin Yer Ivmesi Katsayisi (Ag) dir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3: Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ag)

Deprem Bolgesi Ay
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Her iki yonetmelikte de esas alinan tasarim depremi, siddetli

depreme karsi

gelmektedir. Bina 6nem katsayis1 I=1 olan binalar icin, tasarim depreminin 50 yillik

bir siire icinde asilma olasilig1 %10’dur. Binanin kullanim tiirii ve kullanim amacina

gore bina 6nem katsayisinin aldig1 degerler Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4: Bina Onem Katsayis1 (1)

Binamin Kullamim Amaci Bina Onem
veya Tiirii Katsayisi ()

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalarin ve tehlikeli
madde iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, 1.5
PTT ve diger haberlesme tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve
belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb oOzellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar
2. insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esvanin saklandig binalar 14
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, '
askeri kislalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler
3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar 1.2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.
4. Diger binalar 10
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar ’
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

Depremden hemen sonra kullanilmasi gereken yapilarda ve insanlarin ¢ok yigildigi

yapilarda depremin doguracagi zarar daha biiyilk olacagi icin bu katsay1 biiyiik

tutulmustur [7]
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Deprem yiikleri ile riizgar yiiklerinin binaya aym1 zamanda etkimedigi
varsayllacak ve her bir yapr elemaniin boyutlandirilmasinda, deprem ya da riizgar
etkisi i¢cin hesaplanan biiyiikliiklerin elverigsiz olam1 gozoniine alinacaktir.
Ancak, riizgardan olusan biiyiikliiklerin daha elverigsiz olmasi durumunda bile;
elemanlarin boyutlandirilmasi,  detaylandirilmast  ve  birlesim  noktalarinin

diizenlenmesinde, Yonetmelikte belirtilen kosullara uyulmasi zorunludur.

2.5.2 Elastik Deprem Yiiklerinin Tammmlanmasi

Deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak olan parametre “Spektral ivme
Katsayis1, A(T)”dir. %5 soniim orani igin tammlanan Elastik Ivme Spektrumu’nun
ordinat1 olan Elastik Spektral Ivme, S..(T), Spektral Ivme Katsaysi ile yercekimi

ivmesi g’nin ¢carpimina kars1 gelmektedir.
A(T) = ApI S(T) (2.8)
Sa(T) = A(T) g 2.9)

Spektral ivme katsayisinin belirlenmesinde etkili olan diger bir parametre yerel
zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T’ye bagh olarak hesaplanan “Spektrum

Katsayisi, S(T)”dir.

S(T)=1+1.5T/Tx (0<T<TA) (2.10)
S(T)=2.5 (TA<T<Tg) (2.11)
S(T)=2.5(Tg/T)"*® (Tg<T) (2.12)

Spektrum Karakteristik Periyotlari, T4 ve Tg , yerel zemin siniflarina bagl olarak

Tablo 2.5’te verilmistir.

Tablo 2.5: Spektrum Karakteristikleri Periyotlar1 (T , Tp)

Tablo 6.2’ye gore Yerel Ta Ts
Zemin Siniflari (saniye) (saniye)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90
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ST =2.5 (Tw/T)®

B e

| | o
Ta Ts &
Sekil 2.2: Spektrum katsayisi
Gerekli durumlarda elastik tasarim ivme spektrumu, yerel deprem ve zemin kosullart
g0zoniine alinarak yapilacak 6zel arastirmalarla da belirlenebilir. Ancak, bu sekilde
belirlenecek ivme spektrumu ordinatlarina kars1 gelen spektral ivme katsayilari, tiim

periyotlar icin, Tablo 2.5°teki ilgili karakteristik periyotlar g6z Oniine alinarak

yukarida hesaplanan A(T) degerlerinden hicbir zaman daha kiiciik olmayacaktir.

2.5.3 Elastik Deprem Yiikiiniin Azaltilmasi

Depremde tasiyici sistemin kendine ozgii dogrusal elastik olmayan davranisini
gbzoniine almak {izere, spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik deprem

yiikleri, Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi’na boliinecektir.

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, Ry(T), cesitli tasiyici sistemler icin Tablo 2.6’da
tanimlanan Tagsiyict Sistem Davranis Katsayisi, R’ye ve dogal titresim periyodu,
T’ye bagl olarak belirlenir.

R.(D)=1 .5+(R—1.5)T1 (0<T<TA) (2.13)
A

R(T)=R (Ta <T) (2.14)
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2006 DBYBHY e gore tasiyici sistem davranis katsayilar :

Tablo 2.6: 2006 DBYBHY e gore Tasiyici Sistem Davranig Katsayilar

Siineklik | Siineklik
. . . Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal Yiisek
Sistemler | Sistemler

(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tasindig
binalar. ... ..o 4 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)
perdelerle tagindigi binalar...................ooL 4 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle
tagindi@i binalar.. ... 4 6
(1.4) Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile bosluksuz ve/veya
bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindigi 4 7
DINALAr. ...
(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR
(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilar tersinir 3 7
momentleri aktarabilen cergevelerle tagindigi binalar......
(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, iistteki baglantilar L 3
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindig tek kath binalar.
(2.3) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike veya
yerinde dokme bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu)
perdelerle tasindigi, cerceve baglantilar1 mafsalli olan . 5
prefabrike binalar.....................
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilar1 tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike cerceveler ile yerinde dokme
bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler 3 6
tarafindan birlikte tasindigi binalar..........................
(3) CELIK BINALAR
(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tasindig 5 8
binalar............o.o
(3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, iistteki baglantilar _ 4
mafsall1 olan kolonlar tarafindan tasimdig tek katl binalar.
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tagindig
binalar............o.o 4 5
(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu...................... o e
(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu................... 4 6
(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu.............
(3.4) Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile birlikte caprazl
celik perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler
tarafindan birlikte tasindigi binalar...........................

. 5 6
(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu...................... o 3
(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu................... 4 pe

(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu.............
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1998 ABHYHY e gore tasiyici sistem davranig katsayilar :

Tablo 2.7: 1998 ABYYHY e gore Tasiyici Sistem Davranis Katsayilar

BiNA TASIYICI SISTEMI

Siineklik
Diizeyi
Normal

Sistemler

Siineklik
Diizeyi
Yiisek

Sistemler

(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tagindig
binalar. ... ..o
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)
perdelerle tagindigi binalar...................ooL
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle
tagindigi binalar.............c.ooiiii
(1.4) Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile bosluksuz ve/veya
bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindigi
binalar..........o.oooiiiiiiiiii

(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR

(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin, baglantilan tersinir
momentleri aktarabilen cergevelerle tagindigi binalar......
(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, kolonlar1 temelde
ankastre, iistte mafsalli tek katli cercevelerle tagindigi
binalar.........ooooiiiii
(2.3) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike bosluksuz
perdelerle tagindigi binalar......................oo,
(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilar1 tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike cerceveler ile yerinde dokme
bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler
tarafindan birlikte tasindigi binalar..........................

(3) CELIK BINALAR

(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tasindig
binalar............o.o
(3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, kolonlar1 temelde
ankastre, iistte mafsalli tek katl cercevelerle tasindigi
binalar............ooo
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tagindig
binalar............o.o
(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu......................
(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu...................
(c) Betonarme perde durumu...............ccooeiiiiiiiin.e
(3.4) Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile birlikte caprazl
celik perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler
tarafindan birlikte tasindigi binalar...........................
(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu......................
(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu...................
(c) Betonarme perde durumu..................ocoiiiii
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Tablolardan da goriildiigii iizere, yerinde dokme betonarme binalar icin hicbir
degisiklik yapilmazken, siineklik diizeyi yliksek prefabrike betonarme binalarin
tamaminin tasiyict sistem davrams katsayilarinda degisiklik yapilmistir. Tablolar
celik binalar acisindan incelendiginde, caprazlarin merkezi olarak diizenlenmesi
durumunun da yap1 siinekligine etkisi gozoniine alinmis ve yiiksek siineklikli
merkezi celik caprazli sistemlerin yapimina 2006 DBYBHY’te izin verilmistir.
Ayrica, deprem yiiklerinin tamaminin, istteki baglantilar1 mafsalli olan kolonlar
tarafindan tasindigi tek kath binalarin siineklik diizeyi normal olarak tasarimina izin
verilmemistir. Buna ek olarak, yiiksek siineklikte tasarlanmasi durumunda da 1998

ABYYHY te ongoriilenden daha az siinek davrandigi kabul edilmistir.

2.6 Hesap Yonteminin Secilmesi

Yapi yiiksekligine, yapisal diizensizliklere ve deprem bolgesine bagli olarak deprem
yiikii altinda analiz i¢in statik veya dinamik metodlardan biri segilir.

Binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilacak yontemler;

e Esdeger Deprem Yiikii Yontemi,
® Mod Birlestirme Yontemi,

e Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemleri’dir.

Mod birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda hesap yontemleri, tiim binalarin

ve bina tiirii yapilarin deprem hesabinda kullanilabilir.

Model, binadaki kiitle ve dayanim dagilimmi yeterli sekilde temsil etmeli, 6nemli
deformasyon sekillerinin ve eylemsizlik kuvvetlerinin hesaba katilmasini

saglamalidir.

Tablo 2.8: Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin Uygulanabilecegi Binalar

Deprem . . Toplam
Bii[l)gesi Bina Tiri Yiisekl[i)k Siniri
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
1.2 Mbi<2.0 kosulunu sagladig binalar Hy=25m
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
1,2 Nbi<2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii Hxn<40m
diizensizliginin olmadig1 binalar
34 Tiim binalar Hx<40m
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Yapinin, yanal ve diisey yiikleri tasiyan sistemler ile bunlar birlestiren yatay

diyaframdan olustugu kabul edilir.

Doseme, kiitlelerin, eylemsizlik kuvvetlerinin her katta agirlik merkezinde toplandigi

kabuliiniin yapilabilmesi i¢in yeterince rijit olmalidir.

2.7 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
2.7.1 Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

2.7.1.1 2006 DBYBHY e gore :

GOzoniine aliman deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam

Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), V , Denk.(2.4) ile belirlenecektir.

v o WA(T)

f >0.10A.IW (2.15)
R(r)

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nin uygulanmasit durumunda, binanin deprem
dogrultusundaki hakim dogal titresim periyodu, Denk.(2.11) ile hesaplanan

degerden daha biiyiik alinmayacaktir.

N
2 md;;

T =27 S —— (2.16)
ZI: Fﬁdﬁ

’inci kata etkiyen fiktif yiikii gosteren Fri, Denk.(2.9)’da (Vi — AFN) yerine herhangi

bir deger (6rnegin birim deger) konularak elde edilecektir.

wiH, 2.17)

F,=(V, - AF,)
ijHj
j=1

Denklem (2.11) ile hesaplanan degerden bagimsiz olarak, bodrum kat(lar) hari¢ kat

say1st N > 13 olan binalarda dogal periyot, 0.1N’den daha biiyiik alinmayacaktir.

Binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak toplam agirhigi, W,

asagidaki gibi belirlenecektir.
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W=>W, (2.18)

Yukaridaki denklemde yer alan w; kat agirliklan su sekilde hesaplanir.
Wi =gi+ngqj (2.19)

Hesaba esas olan depremin meydana gelmesi ile biitiin katlarda tam hareketli yiikiin
bulunmasinin beraberce ortaya ¢ikmasi olasiliginin ¢ok kiiciik olacag diisiiniilerek,
‘n’ gibi bir hareketli yiik azaltma katsayis1 ongoriilmiistiir. Hareketli yiikk katilim
katsayisi, hareketli yiikiin yogun olarak bulundugu binalar i¢in bu yogunlugun
mertebesine gore tespit edilmistir. Hareketli yiikiin bulunma olasilig: arttik¢a katsay1
degeri de artar niteliktedir [7]. Hareketli Yiik Katilm Katsayisi, n , Tablo 2.9°de

verilmistir.

Tablo 2.9: Hareketli Yiik Katihm Katsayis1 (n)

Binamin Kullanim Amaci n

Depo, antrepo, vb. 0.80

Okul, dgrenci yurdu,spor tesisi, sinema, tiyatro, konser

salonu,garaj, lokanta, magaza, vb. 0.60

Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Endiistri binalarinda sabit ekipman agirliklann i¢in n = 1 alinacak, ancak ving
kaldirma yiikleri kat agirliklarinin hesabinda gbzoniine alinmayacaktir. Deprem
yiiklerinin belirlenmesinde kullanilacak cati kati agirh@nin  hesabinda kar

yiiklerinin %30’u gozoniine alinacaktir.

2.7.1.21998 ABYYHY e gore :

Her iki yonetmelikte de, toplam esdeger deprem yiikiiniin belirlenmesinde izlenen
yol aym olmakla birlikte 1998 ABYYHY’te, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde Hx < 25 m kosulunu saglayan binalarin, iiclincii ve dordiincii derece
deprem bolgelerinde ise Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulandigi tim
binalarin birinci dogal titresim periyodunun yaklasik yolla hesaplanmasina izin

verilmistir.

Yukaridaki kosullar dikkate alinarak binanin birinci dogal titresim periyodu

asagidaki sekilde hesaplanir.
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T,= C, Hy" (2.20)

Tablo 2.10: C;Katsayisi

Tasiyici sistemin yapisi C,

Sadece betonarme cerceve sistemler 0.07
Digsmerkez caprazl ¢elik perde sistemler 0.07
Sadece celik cerceve sistemler 0.08
Diger tiim binalar 0.05

2.7.2 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

2.7.2.1 2006 DBYBHY e gore :

Toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin

toplami olarak ifade edilir.

N
V,=AF, + ) F, (2.21)
i=1
Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFy ’in degeri
Denk.(2.8) ile belirlenecektir.

AF, =0,0075NV, (2.22)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil

olmak tizere, bina katlarina dagitilacaktir.

H.

F,=(V, = AF )i (2.23)
2wiH,
j=1

Bodrum katlarinda rijitligi iist katlara oranla ¢ok biiyiikk olan betonarme cevre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat dosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak calistig1 binalarda, bodrum katlarina ve iistteki katlara etkiyen esdeger deprem
yiikleri, agagida belirtildigi iizere, ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. Bu yiikler, iist ve alt

katlarin birlesiminden olusan tasiyici sisteme birlikte uygulanacaktir.
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(a) Ustteki katlara etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin ve esdeger kat
deprem yiiklerinin belirlenmesinde, bodrumdaki rijit cevre perdeleri
gbzoniine alimmaksizin uygun R katsayis1 kullanilacak ve sadece iistteki
katlarin agirliklar1 hesaba katilacaktir. Bu durumda ilgili biitiin tanim ve
bagintilarda temel iist kotu yerine zemin katin kotu gdzoniine alinacaktir.
Binanin birinci dogal titresim periyodunun hesabinda da, fiktif yiiklerin
belirlenmesi icin sadece tistteki katlarin agirliklar1 kullanilacaktir (Sekil

2.3b).

(b) Rijit bodrum katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabinda,
sadece bodrum kat agirliklar1 gézoniine alinacak ve Spektrum Katsayisi
olarak S(T) = 1 alinacaktir. Her bir bodrum katina etkiyen esdeger deprem
yiikiiniin hesabinda, spektral ivme degeri ile bu katin agirligi dogrudan
carpilacak ve elde edilen elastik yiikler, R,(T)= 1.5 katsayisina boliinerek
azaltilacaktir (Sekil 2.3c¢).

Fy+ ARy wy

Wi 4
Hy

5

Fr=Ag Twpe £ 1.

() (b) (€)

Sekil 2.3: Esdeger deprem yiikiiniin katlara gére dagilimi

(c) Ustteki katlardan bodrum katlarina geciste yer alan ve cok rijit bodrum
perdeleri ile ¢evrelenen zemin kat ddseme sisteminin kendi diizlemi
icindeki dayanimi, bu hesapta elde edilen i¢ kuvvetlere gore kontrol

edilecektir.
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2.7.2.21998 ABYYHY e gore :

1998 ABYYHY 'te, binanin N’inci katina etkiyen ek esdeger deprem yiikii, AFy, bina
kat sayisina bagl olarak degil binanin birinci dogal titresim periyoduna bagh olarak

hesaplanir.
AFN=0.07T; Vi<02V, (Hx>25m) (2.24)
Bina yiiksekliginin 25m’den az oldugu durumlarda ise AFy = 0 alinir.

2.7.3 Gozoniine Almmacak Yerdegistirme Bilesenleri ve Deprem Yiiklerinin

Etkime Noktalar1

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢alisti§i binalarda, her katta iki
yatay yerdegistirme bileseni ile diisey eksen etrafindaki donme, bagimsiz
yerdegistirme bilesenleri olarak gézoniine alinacaktir. Her kat i¢in belirlenen esdeger
deprem yiikleri, ek digsmerkezlik etkisi’'nin hesaba katilabilmesi amaci ile,
gbzoniine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’i ve -
%5°1 kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara ve ayrica kat kiitle merkezine

uygulanacaktir.

A2 tiirii diizensizligin bulundugu ve dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak caligmadigi binalarda, dosemelerin yatay diizlemdeki sekil degistirmelerinin
gbzoniine almmasin1 saglayacak yeterlikte bagimsiz statik yerdegistirme bileseni
hesapta gdzoniine alinacaktir. Ek digsmerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi igin,
her katta cesitli noktalarda dagili bulunan tekil kiitlelere etkiyen esdeger deprem
yiiklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’i ve -

%5’1 kadar kaydirilacaktir.

Binanin herhangi bir i’inci katinda Al tiirii diizensizligin bulunmasi durumunda,
1.2 < My < 2.0 olmak kosulu ile, yukaridaki tamimlara gore bu katta uygulanan +%35

ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in D; katsayisi ile carpilarak

biiyiitiilecektir.
77 2
D, =| - 2.25
' (1.2) 225)
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2.8 Mod Birlestirme Yontemi

Bu yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler, binada yeterli sayida
dogal titresim modunun her biri icin hesaplanan maksimum katkilarin

istatistiksel olarak birlestirilmesi ile elde edilir.

Herhangi bir n’inci titresim modunda goézoniine alinacak azaltilmis ivme spektrumu

ordinat1 Denklem (2.26) ile belirlenecektir.

S (T, )= (2.26)

Elastik tasarim ivme spektrumunun 6zel olarak belirlenmesi durumunda, S,.(T)

yerine, ilgili 6zel spektrum ordinat1 gozoniine alinacaktir.

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her bir katta,
birbirine dik dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile kiitle merkezinden gecen
diisey eksen etrafindaki donme serbestlik derecesi gézoniine alinir. Her katta modal
deprem yiikleri bu serbestlik dereceleri icin hesaplanmir, ancak ek digsmerkezlik
etkisi’nin hesaba katilabilmesi amaci ile, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat
boyutunun +%5’i ve -%5’i kadar kaydirilmasi ile belirlenen noktalara ve ek bir

yiikleme olarak kat kiitle merkezine uygulanir.

A2 tiirii doseme siireksizliginin bulundugu ve dosemelerin yatay diizlemde rijit
diyafram olarak c¢alismadigi binalarda, dosemelerin kendi diizlemleri i¢indeki
sekildegistirmelerinin g6z Oniine alinmasim saglayacak yeterlikte dinamik serbestlik
derecesi gozoniine alinmalidir. Ek dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi icin,
her katta gesitli noktalarda dagili bulunan tekil kiitlelere etkiyen modal deprem
yiiklerinin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’i ve -
%5°1 kadar kaydirilir. Bu tiir binalarda, sadece ek dismerkezlik etkilerinden olusan i¢
kuvvet ve yerdegistirme biiyiiklikkleri esdeger deprem yiikii yontemine gore de
hesaplanabilir. Bu biiyiikliikler, ek dismerkezlik etkisi gdzoniine alinmaksizin her bir

titresim modu icin hesaplanarak birlestirilen biiyiikliiklere dogrudan eklenecektir.
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2.8.1 Hesaba Katilacak Yeterli Titresim Modu Sayis1

Hesaba katilmasi1 gereken yeterli titresim modu sayisi, Y, gozoniine alinan birbirine
dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod igin
hesaplanan etkin kiitle’lerin toplaminin hicbir zaman bina toplam kiitlesinin

%90’1ndan daha az olmamasi kuralina gore belirlenir.

Y Y L2 N
XM, =) M— >0.90) m, (2.27)
n=l1 n=1 n i=1

Y vy [? N
M, => M >0.90) m, (2.28)
n=1 n= n i=1

Ly, ve Ly, ile modal kiitle M, ’nin ifadeleri, kat dosemelerinin rijit diyafram olarak

calistig binalar i¢in asagida verilmistir.

L)cn = ﬁ: mi®xin 5 Lyn = ﬁ: miq) yin (2'29)
i=1 i=1
M, = i (miCID%m + miq)iin +myDs, ) (2.30)

i=1

1998 ABYYHYte, etkin Kkiitle oranlarmin toplaminin 0.90’dan biiylik olmast
kosulunun yanisira, gézoniine alinan deprem dogrultusunda etkin kiitle oran1 0.05’ten
biiyiik olan biitiin titresim modlari, hesaba katilacak mod sayisinin belirlenmesinde

g0zOniine alinir.

2.8.2 Mod Katkilarimin Birlestirilmesi

Her iki yonetmelikte de, Ty, < T, olmak iizere, g6zoniine alinan herhangi iki titresim
moduna ait dogal periyotlarin daima Ty, / T, < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda,
maksimum mod katkilariin birlestirilmesi icin “Karelerin Toplaminin Kare Kokii
Kural1” uygulanabilir. Bu kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum mod
katkilarinin  birlestirilmesi icin “Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali”
uygulanacaktir. Bu kuralin uygulanmasinda kullanilacak capraz korelasyon
katsayilarinin hesabinda, modal soniim oranlar1 biitiin titresim modlar1 i¢in %35 olarak

alinacaktir.
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2.8.3 Hesaplanan Biiyiikliiklere iliskin Altsimir Degerlerinin Belirlenmesi

Go6zo6niine alinan deprem dogrultusunda, mod birlestirme yontemine gore elde edilen
bina toplam deprem yiikii Vg’'nin, esdeger deprem yiikkii yOntemine gore
hesaplanan bina toplam deprem yiikii V/ ye oranimin asagida tamimlanan B
degerinden kiiciik olmasi durumunda (Vg < BV;), Mod Birlestirme Yontemi’ne gore

bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri,
BD = ( BVt/ VtB) BB (2.31)

denklemi ile biiyiitiilecektir.
2006 DBYBHY :

Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmast durumunda
$=0.90, bu diizensizliklerden hig¢birinin bulunmamasi durumunda ise B=0.80

almacaktir [1].
1998 ABYYHY :

Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi durumunda
B=1.0, bu diizensizliklerden hicbirinin bulunmamasi durumunda ise B=0.90

alinacaktir [2].

2.9 Zaman Tamim Alaninda Hesap Yontemleri

Bina ve bina tiirii yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik ya da dogrusal
elastik olmayan deprem hesabi icin, yapay yollarla iiretilen, daha 6nce kaydedilmis

veya benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir.

Her iki yonetmelikte de genel olarak izlenen yol aymi olmakla birlikte 2006

DBYBHY te daha acik ve belirleyici climlelere yer verilmistir.

Yapay yer hareketlerinin kullanilmasi durumunda, asagidaki 6zellikleri tasiyan en az

ic deprem yer hareketi tiretilecektir.

(a) Kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, binanin birinci dogal titresim

periyodunun 5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.

(b) Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda kars1 gelen spektral ivme

degerlerinin ortalamas1 Apg’den daha kii¢iik olmayacaktir.
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(c) Yapay olarak {iiretilen her bir ivme kaydina gére %5 sOniim orani i¢in
yeniden bulunacak spektral ivme degerlerinin ortalamasi, gbézoniine alinan
deprem dogrultusundaki birinci (hakim) periyod T; ’e gore 0.2T; ile 2T,
arasindaki periyodlar icin, S,.(T) elastik spektral ivmelerinin %90’ 1indan daha

az olmayacaktir.

Zaman tanmim alaninda dogrusal elastik analiz yapilmasi durumunda, azaltilmis

deprem yer hareketinin elde edilmesi icin esas alinacak spektral ivme degerleri

Su(T,)==2 (2.32)

denklemi ile hesaplanacaktir.

Dogrusal elastik olmayan hesap yapilmasi durumunda, tastyici sistem elemanlarinin
tekrarli yiikler altindaki dinamik davramigini temsil eden i¢ kuvvet-sekildegistirme
bagintilar1, teorik ve deneysel gecerlilikleri kanitlanmis olmak kaydi ile, ilgili

literatiirden yararlanilarak tanimlanacaktir.

Dogrusal veya dogrusal olmayan hesapta, ii¢ yer hareketi kullanilmasi durumunda
sonuclarin maksimumu, en az yedi yer hareketi kullanilmasi durumunda ise

sonuclarin ortalamasi tasarim icin esas alinacaktir.

2.10 Etkin Goreli Kat Otelemelerinin Hesaplanmasi ve Simirlandirilmasi

2.10.1 2006 DBYBHY e gore :
Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini
ifade eden azaltilmig goreli kat 6telemesi, A; ,

Aj=d;—diy (2.33)

denklemi ile elde edilir. d; ve di.;, her bir deprem dogrultusu i¢in binanin i’inci ve (i—
1)’inci katlarinda herhangi bir kolon veya perdenin uclarinda azaltilmis deprem

yiiklerine gore hesaplanan yatay yerdegistirmeleri gostermektedir.

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki kolon veya perdeler igin
etkin goreli kat oOtelemesi, 0, azaltilmis goreli kat Otelemesi ile tasiyici sistem

davranis katsayisinin carpimi ile elde edilecektir.
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Si=RA; (2.34)

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon veya
perdelerde, hesaplanan §; etkin goreli kat Otelemelerinin kat i¢indeki en biiyiik
degeri (8;)max , asagidaki kosulu saglayacaktir:

(6, )max <0.02 (2.35)

i

Bu kosulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi durumunda, tasiyici
sistemin rijitligi arttirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir. Ancak, verilen kosul
saglansa bile, yapisal olmayan gevrek elemanlarin (cephe elemanlar vb) etkin goreli
kat otelemeleri altinda kullanilabilirligi hesapla dogrulanacaktir.

2.10.2 1998 ABYYHY e gore :

1998 ABYYHY’te goreli kat oOtelemelerinin sinirlandirilmasi asagida verilen
denklemlerin elverisgsiz olaninin gerceklenmesi ile saglanmaktadir.

(Ai)max / hi <0.0035 (2.36)

(A)max/ hi < 0.02/R (2.37)

Her iki yonetmelikte de, tastyici sistem davranms katsayisi diigiiniilmeden saglanmasi
gereken sinir deger 0.02 olmaktadir. Tasiyict sistem davranis katsayist (R) sekiz

olarak alindiginda simirlayici kosul 0.0025 degerini almaktadir.

Bu kosul, ozellikle celik cerceve sistemlerin boyutlandirmasinda etkili olmakta,
yapmin deprem enerjisini soniimleme yetenegini ve siinek davranig gosterebilme

ozelligini sinirlayict bir durum olusturmaktadir.

2.11 ikinci Mertebe Etkilerin Gozoniine Alinmasi

Her iki yonetmelikte de, ikinci mertebe etkilerin hangi durumda yapinin deprem

analizinde etkili oldugu ve hesaplarda dikkate alinmas1 gerektigi acik¢a belirtilmistir.
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Tasiyic1 sistem elemanlarimin dogrusal elastik olmayan davranisini esas alan daha
kesin bir hesap yapilmadikca, ikinci mertebe etkileri yaklasik olarak asagidaki

sekilde g6zoniine alinabilir:

N

A,),, 2w,

g =— 7 <012 (2.38)

Burada (Aj)or, 1’inci kattaki kolon ve perdelerde hesaplanan azaltilmis goreli

kat dtelemelerinin kat i¢indeki ortalama degeridir.

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, Ikinci Mertebe Gosterge
Degeri, 6;’nin yukaridaki denklem ile verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci
mertebe etkileri yiiriirliikteki betonarme ve celik yap1 yoOnetmeliklerine gore
degerlendirilmesi gerektigi, kosulun herhangi bir katta saglanamamasi1 durumunda,
tagiyict sistemin rijitligi yeterli Olgiide arttirillarak deprem hesabi tekrarlanmasi

gerektigi belirtilmistir.
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3.1998 ABYYHY VE 2006 DBYBHY’TE CELIiK BINALAR iCiN DEPREME
DAYANIKLI TASARIM KURALLARININ KARSILASTIRILMASI

3.1 Tasiyia1 Sistem Simiflandirilmasi

3.1.1 Genel Kosullar

Her iki yonetmelikte de, yapinin siineklik diizeyinin normal ya da yiiksek olarak
tanimlanmasina iliskin genel kosullar aymidir. Lineer analiz uygulanirken,
malzemenin lineer olmayan dayanimindan da faydalanmak icin yap1 elemanlarinin
siinek davranig gostermesi istenir. Siinekligin yiiksek olmasi, siddetli depremlerde
plastik mafsallasma gibi degisik mekanizmalarin olugmasim saglar ve siddetli

depreme dayanimini artirir.

Siineklik diizeyi yiiksek olarak go6zoniine alinacak tasiyici sistemlerde, siineklik
diizeyinin her iki yatay deprem dogrultusunda da yiikksek olmasi zorunludur.
Siineklik diizeyi bir deprem dogrultusunda yiiksek veya karma, buna dik diger
deprem dogrultusunda ise normal olan sistemler, her iki dogrultuda da siineklik

diizeyi normal sistemler olarak sayilacaktir [1].

Perde icermeyen kirigsiz dosemeli betonarme sistemler ile, kolon ve kirisleri siineklik
kosullardan herhangi birini saglamayan dolgulu veya dolgusuz disli ve kaset
dosemeli betonarme sistemler, siineklik diizeyi normal sistemler olarak gozoniine

alinacaktir [1].
Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde;

e Tasiyict sistemi sadece cercevelerden olusan binalarda siineklik diizeyi

yiiksek tasiyict sistemlerin kullanilmasi zorunludur.

e Bina Onem Katsayis1 I = 1.5 ve I = 1.4 olan tiim binalarda siineklik diizeyi
yiiksek tasiyici sistemler veya siineklik diizeyi bakimindan karma tasiyici

sistemler kullanilacaktir.

Perde icermeyen siineklik diizeyi normal tasiyici sistemler’e, sadece tliglincii ve

dordiincii derece deprem bolgelerinde, asagidaki kosullarla izin verilebilir:
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¢ Perde icermeyen kirigsiz dosemeli betonarme sistemler ile, kolon ve kirisleri
siineklik kosullardan herhangi birini saglamayan dolgulu veya dolgusuz disli
ve kaset dosemeli betonarme sistemler, Hy < 13 m olmak kosulu ile

yapilabilir.

e Tasiyict sistemi sadece siineklik diizeyi normal cercevelerden olusan diger

betonarme ve c¢elik binalar, Hy <25 m olmak kosulu ile yapilabilir.
1998 ABYYHY 'te,

Yatay yiik tasiyici sistemlerinin iki yatay deprem dogrultusunda birbirinden farkli
olmasi veya herhangi bir dogrultuda karma olarak kullanilmas1 durumlarinda, degeri

en kiiciik olan R katsayisinin tiim binaya uygulanmasi gerektigi sdylenmistir.
2006 DBYBHY 'te,

Stineklik diizeyleri her iki dogrultuda ayni olan veya bir dogrultuda yiiksek, diger
dogrultuda karma olan sistemlerde, farkli dogrultularda birbirinden farkli R

katsayilar1 kullanilmasina izin verilmistir.
3.1.2 Siineklik Diizeyi Yiiksek Betonarme Bosluksuz Perdeli-Cerceveli
Sistemlere iliskin Kosullar

Deprem yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz (bag kirigsiz) betonarme
perdeler ile siineklik diizeyi yiiksek betonarme veya celik cerceveler tarafindan
birlikte tasindigi binalara iliskin kosullar her iki yonetmelik i¢in de asagida

verilmistir:
1998 ABYYHY ’te,

Bu tiir sistemlerde, R = 7 katsayisinin kullanilabilmesi icin, bosluksuz perdelerin
tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen egilme momentlerinin toplamu,
binanin tiimii i¢in tabanda meydana gelen toplam devrilme momentinin %75’ inden

daha fazla olmayacaktir (o = 0.75).

Eger bu kosul saglanmiyorsa, 0.75 < o <1.0 araliginda kullanilacak R katsayisi,
R =10-4uym 3.1

bagintisi ile belirlenecektir.
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2006 DBYBHY 'te,

Deprem yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz (bag kirissiz) betonarme
perdeler ile siineklik diizeyi yliksek betonarme veya ¢elik ¢erceveler tarafindan

birlikte tagindig1 binalarda
¢ yerinde dokme betonarme ve celik ¢erceve durumu icin verilen R = 7’nin
e prefabrike betonarme cer¢eve durumu igin verilen R = 6’nin

kullanilabilmesi i¢in, bosluksuz perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana
gelen kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimii icin tabanda meydana gelen

toplam kesme kuvvetinin %75’ inden daha fazla olmayacaktir (ag = 0.75).

Bu kosulun saglanamamasi1 durumunda, 0.75 < og <1.0 araliginda kullanilacak R

katsaysi,
e yerinde dokme betonarme ve celik ¢erceve durumu i¢in R=10-4 ag
e prefabrike betonarme ¢erceve durumu i¢in ise R =9 - 4 ag

bagintisi ile belirlenecektir.

Goriildiigii tizere, 1998 ABYYHY te, deprem yiiklerinin siineklik diizeyi yiiksek
prefabrike betonarme cerceveler ile siineklik diizeyi yiiksek yerinde dokme
bosluksuz perdeler tarafindan birlikte taginmast durumu ile ilgili 6zel kosullara

deginilmezken, 2006 DBYBHY ’te, bu duruma iliskin kosullar ayrica a¢iklanmistir.

3.1.3 Siineklik Diizeyi Normal Baz Sistemlerde Perde Kullammm Zorunluluguna

Tliskin Kosullar

Her iki yonetmelikte de, siineklik diizeyi normal sistemlerin, biitiin  deprem
bolgelerinde ve yukarida tamimlanan yiikseklik simirlarinin iizerinde yapilmasina
izin verilmistir. Ancak bu durumda, betonarme binalarda tiim yiikseklik boyunca
devam eden ve asagidaki kosullar saglayan siineklik diizeyi normal veya
yiikksek betonarme bosluksuz ya da bag kirisli (bosluklu) perdelerin, ¢elik binalarda
ise siineklik diizeyi normal veya yiiksek merkezi veya dismerkez caprazli perdelerin

kullanilmasi zorunludur.
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Tas1yic1 sistemde siineklik diizeyi normal perdelerin kullanilmasi durumunda, her bir
deprem dogrultusunda, deprem yiiklerine gore perdelerin tabaninda elde edilen
kesme kuvvetlerinin toplami, binanin tiimii icin tabanda meydana gelen toplam
kesme kuvvetinin %75’inden daha fazla olacaktir. Bu smir durum, 1998
ABYYHY’te, perdelerin tabaninda deprem yiiklerinden meydana gelen egilme
momentleri toplaminin, binanm tiimil icin tabandaki toplam devrilme momentine

oranlanmasi yolu ile incelenir.

3.1.4 Siineklik Diizeyi Bakimindan Karma Tasiyic1 Sistemlere iliskin Kosullar

Her iki yonetmelikte de, perde icermeyen siineklik diizeyi normal sistemlerin,
siineklik diizeyi yiiksek perdelerle birarada kullanilmasi miimkiindiir. Bu sekilde
olusturulan siineklik diizeyi bakimindan karma sistemlerde, asagida belirtilen
kosullara uyulmak kaydi ile, siineklik diizeyi yiiksek bosluksuz, bag kirisli (bosluklu)
betonarme perdeler veya celik binalar icin merkezi veya dismerkez caprazl

celik perdeler kullanilabilir.

(a) Bu tir karma sistemlerin deprem hesabinda cergeveler ve perdeler
birarada g6zoniine alinacak, ancak her bir deprem dogrultusunda mutlaka og

> 0.40 olacaktir.

(b) Her iki deprem dogrultusunda da os > 2/3 olmasi durumunda, deprem
yiiklerinin tamamimin siineklik diizeyi yiiksek perde tarafindan tasindigi
durum i¢in verilen R katsayis1 (R = Ryp), tasiyici sistemin tiimii icin

kullanilabilir.
(c) 0.40 < ag < 2/3 araliginda ise, her iki deprem dogrultusunda da tasiyici
sistemin tiimil i¢in asagidaki baginti uygulanacaktir.

R = RNC +1.5 Os (RYP - RNC) (3.2)

Binalarin  bodrum katlarinin ¢evresinde kullanilan rijit betonarme perde
duvarlari, perdeli veya perdeli-cerceveli sistemlerin bir parcasi olarak goz Oniine

alinmayacaktir.

2006 DBYBHY'te, karma tasiyici sistemler igin, ilgili tasiyici sistem davranig

katsayis1 R’nin hesaplanmasinda degisiklige gerek duyulmamistir.
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3.1.5 Kolonlar1 Ustten Mafsall Binalara iliskin Kosullar

3.1.5.1 1998 ABYYHY e gore :

Kolonlar1 temelden ankastre ve iistten mafsalli tek kathi cercevelerden olusan
betonarme prefabrike ve celik binalarin i¢inde tek asma kat yapilabilir. Ancak bu tiir
binalarin deprem hesabinda asma kat tasiyici sistemi, ana tasiyici gercevelerle
birlikte gozoniine alinacak ve bu sistem, betonarme prefabrike binalarda siineklik

diizeyi yiiksek sistem olarak diizenlenecektir [2].

Bunun disindaki, diigiim noktalart mafsalli cercevelerden olusan betonarme
prefabrike ve celik ¢cok katli binalarda, her iki yatay dogrultuda deprem yiiklerinin
tamamin1 almak iizere, yerinde dokme betonarme ve caprazli celik perdeler

kullanilacaktir.

3.1.5.2 2006 DBYBHY e gore :

Kolonlar iistten mafsalli tek kath ¢ercevelerden olusan ve betonarme prefabrike ve

celik binalara iligskin kosullar sunlardir.

¢ Bu tiir tek kath binalarin i¢inde planda, binanin oturma alaninin %?25’inden
fazla olmamak kaydi ile, kismi tek bir ara kat yapilabilir. Ancak deprem
hesabinda ara katin tasiyict sistemi, ana tasiyic1 cercevelerle birlikte
gbzoniine alinacak ve bu ortak sistem, betonarme prefabrike binalarda

siineklik diizeyi yiiksek sistem olarak diizenlenecektir.

e Ortak sistemde, burulma diizensizliginin bulunup bulunmadigi mutlaka

kontrol edilecek ve varsa hesapta gbzoniine alinacaktir.

e Ara katin ana tasityici cercevelere baglantilari mafsalli veya monolitik

olabilir.

Bu tiir ¢cercevelerin, yerinde dokme betonarme, prefabrike veya celik binalarda en {ist
kat (cat1 kat1) olarak kullanilmasi durumunda ise en iist kat i¢in tamimlanan R
katsayis1 (Ryg ) ile alttaki katlar i¢in farkli olarak tanimlanabilen R katsayist (Ryy),
asagidaki kosullara uyulmak kaydi ile, birarada kullanilabilir.

e Baglangicta deprem hesabi, binanin tiimii i¢in R = Ry alinarak esdeger

deprem yiikii yontemi veya mod birlestirme yOntemine gore yapilacaktir.
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Azaltilmis ve etkin goreli kat dtelemeleri, binanin tiimil i¢in bu hesaptan elde

edilecektir.

e En iist katin i¢ kuvvetleri, yukarida hesaplanan i¢ kuvvetlerin (Ry¢ / Ry )

orani ile carpimindan elde edilecektir.

e Alttaki katlarin i¢ kuvvetleri ise iki kismin toplamindan olusacaktir. Birinci
kisim, R = R,y alinarak hesaplanan i¢ kuvvetlerdir. Ikinci kisim ise, (Rqy / Rig
) oran1 ile carpimi sonucu en iist kat kolonlarinin mesnet reaksiyonlari olarak
hesaplanan kuvvetlerin (1 — Rys / Ray ) ile carpilarak alttaki katlarin tasiyici

sistemine etki ettirilmesi ile ayrica hesaplanacaktir.

Her iki yonetmelikte de, kolonlar1 iistten mafsalli tek kath gercevelerden olusan ve
betonarme prefabrike ve celik binalarin i¢inde tek bir ara kat yapilmasina izin
verilmistir. Ancak, 2006 DBYBHY’te, bu durum, binanin oturma alaninin
%?25’inden fazla olmamasi kosulu ile kismilestirilmis, burulma diizensizliginin

olmamasi gerektigi kosulu ile de simirlandirilmistir.

1998 ABYYHY’te, kolonlan iistten mafsalli ¢ok katli yapilara, her iki yatay
dogrultuda deprem yiiklerinin tamamin almak iizere, yerinde dokme betonarme ve
caprazli ¢elik perdeler kullanilmasi kosulu ile izin verilmektedir. 2006 DBYBHY ’te
ise bu durumla ilgili bir maddenin yer almamasi nedeni ile kolonlarin {istten mafsalll
olarak tasariminin sadece tek katli cerceveler icin ve cok kath cergeve sistemlerin en

tist kat1 olmas1 durumunda miimkiin oldugu anlasilmaktadir.

3.2 Malzeme Kosullar: ve Emniyet Gerilmeleri

3.2.11998 ABYYHY’e gore :

¢ Emniyet Gerilmeleri Yontemi’ne gore yapilan kesit hesaplarinda, birlesim ve
ekler disinda, emniyet gerilmeleri i¢in TS-648’deki EIY yiikleme durumunda

izin verilen %15 arttirim, deprem durumunda en fazla %33’e ¢ikarilabilir.

e Tasima Giicii Yontemi'ne gore yapilan kesit hesaplarinda, deprem etkisini
iceren yiikleme durumlan i¢in TS-4561’deki yiik katsayilar asagidaki sekilde

degistirilecektir :
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1.0G+10Q=+1.0E 3.3)
ve daha elverissiz sonu¢ vermesi durumunda,
09G+1.0E 3.4)

Ayrica, Tasima Glicii Yontemi ile TS-4561’e gore yapilacak hesaplarda celik akma
sinirina uygulanacak malzeme giivenlik katsayis1 1.15, betonarme-cgelik kompozit
dosemelerde beton karakteristik basing dayanimina uygulanacak malzeme giivenlik

katsayist ise 1.5 olarak alinacaktir.

e Biitiin deprem bolgelerinde kaynak emniyet gerilmesi veya tasima giicii %25
oraninda azaltilacaktir. Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, santiye
kaynakli birlesim ve eklerin sertifikali kaynakc¢ilar tarafindan yapilmasi

zorunludur.

¢ Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, egilme aktaran birlesim ve
eklerde kaba bulon kullanilamaz. Ancak, dngermeli olarak kullanilan yiiksek
dayanimli bulonlar ve ankraj bulonlar1 bu kisitlamanin digindadir. Yiiksek

dayanimli bulonlar ISO 8.8 veya 10.9 kalitesinde olacaktir.

3.2.22006 DBYBHY e gore :

¢ Emniyet Gerilmeleri Yontemi’ne gore yapilan kesit hesaplarinda, birlesim ve
ekler disinda, emniyet gerilmeleri icin TS-648’deki EIY yiikleme
durumunda izin verilen %15 arttirim, deprem durumunda en fazla %33’e
cikarilabilir. Birlesim ve eklerin tasarimi ise, emniyet gerilmeleri esasina
gore ve/veya eleman kapasitelerine ya da arttirillmis deprem etkilerine

gore yapilacaktir.

Bu Yonetmelik kapsaminda, TS-648’de veya uluslararasi diizeyde kabul gérmiis
diger standartlarda tanimlanan ve kaynaklanabilme 6zelligine sahip olan tiim yap1
celikleri kullanilabilir. Bashklarimin et kalinligt en az 40 mm olan hadde
profillerinde, kalinligt en az 50 mm olan levhalar ve bu levhalar ile imal edilen
yapma profillerde, minimum Charpy-V-Notch (CVN) dayanimi (Centik
Dayanimi) degeri 21 C’de 27 Nm (27 J) olacaktir.
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Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde kullanilacak
bulonlar ISO 8.8, 10.9 veya daha yiiksek kalitede olacaktir. Bu bulonlar,
moment aktaran birlesimlerde kendilerine uygulanabilecek Ongerme
kuvvetinin tiimii ile, diger birlesimlerde ise en az yarisi ile Ongerilecektir.
Deprem yiikleri etkisinde olmayan elemanlarin birlesim ve eklerinde ISO

4.6 ve 5.6 kalitesinde bulonlar kullanilabilir.

Kaynakli birlesimlerde c¢elik malzemesine ve kaynaklama yontemine uygun
elektrod kullanilacak ve elektrodun akma dayanimu birlestirilen malzemelerin
akma dayanimindan daha az olmayacaktir. Moment aktaran g¢ercevelerin
kaynakli kolon-kirig birlesimlerinde tam penetrasyonlu kiit kaynak veya
kose kaynag dikisleri kullamilacaktir. Bu kaynaklarda kullamilan
elektrodun minimum Charpy-V-Notch (CVN) dayanimi (Centik Dayanimi)
-29C’de 27 Nm (27 J) olacaktir.

Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarda, ayni birlesim noktasinda, kaynakl

ve bulonlu birlesimler birarada kullanilamaz.

Celik yap1 elemanlarinin ve birlesim detaylarinin gerekli kapasitelerinin
hesabinda, ilgili maddelerde ongoriildiigii sekilde, o, akma gerilmesi yerine
D, o, arttirllmig akma gerilmesi degerleri kullanilacaktir. Arttirllmis akma
gerilmesinin hesabinda uygulanacak D, katsayilari, yap1 ¢eliginin sinifina ve

eleman tiiriine bagli Tablo 3.1°de olarak belirlenmistir.

Tablo 3.1: D, Arttirma Katsayilar

Yapi Celigi Sinif1 ve Eleman Tiirii D,
Fe 37 celiginden imal edilen hadde profilleri 1.2
Diger yapi celiklerinden imal edilen hadde profilleri 1.1
Tiim yap1 ¢eliklerinden imal edilen levhalar 1.1

Goriildiigii iizere, 1998 ABYYHY te, Emniyet Gerilmeleri Yontemi’ne gore hesap
esaslarinin yani sira, en fazla iki kata kadar olan binalar icin Tasima Giicii
Yontemi’'ne de yer verilirken, 2006 DBYBHY’te, bu yontem kapsam dist

birakilmistir.

Ayrica, 1998 ABYYHY’te yer almayan, kaynak tiirii, kaynaklama yontemi ve
kullanilan elektrodun uygunlugu gibi pek ¢ok tanimlamaya, ilgili standartlara atiflar

yapilarak 2006 DBYBHY ’te yer verilmistir.
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1998 ABYYHY te, iiclincli ve dordiincii derece deprem bolgelerinde birlesim ve
eklerde kullanilacak bulonlarla ilgili bir kisitlama getirilmezken, 2006 DBYBHY ’te
tim deprem bolgeleri icin ISO 8.8, 10.9 veya daha yiiksek kalitede bulon

kullanilmast zorunlu kilinmistir.

3.3 Arttirilmus Deprem Etkileri

2006 DBYBHY te, gerekli goriilen yerlerde, celik yap1 elemanlarinin ve birlesim
detaylarimin tasariminda, arttirllmis deprem etkilerinin gézoniine alinmasi gerektigi

belirtilmistir. Arttirilmig deprem etkilerini veren yiiklemeler

1.0G+1.0QxQ,E 3.5)
veya daha elverissiz sonu¢ vermesi halinde

09GxQ.E (3.6)

seklinde tanimlanmistir. Deprem yiiklerinden olusan i¢ kuvvetlere uygulanacak €,
Biiyiitme Katsayisi’nin degerleri, ¢elik tasiyici sistemlerin tiirlerine bagh olarak,

Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: Biiyiitme Katsayilar

Tastyica Sistem Tiirii Qo
Siineklik diizeyi yiiksek cerceveler 2.5
Siineklik diizeyi normal ¢erceveler 2.0

Merkezi celik caprazli perdeler (stineklik diizeyi yiiksek veya normal) 2.0

Dismerkez celik caprazli perdeler 2.5

Arttirllmis  deprem etkilerinin gézoniine alinmasi gerekli yerler su sekilde

Ozetlenebilir:
Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerde,

e 1. ve 2. derece deprem bolgelerinde kolonlarin eksenel basing ve ¢ekme

kuvveti kapasitelerinin kontroliinde

e 1. ve 2. derece deprem bdlgelerinde kolon eklerinin eksenel kuvvet

kapasitelerinin kontroliinde
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Siineklik diizeyi normal ¢ercevelerde,
e Moment aktaran kirig-kolon birlesimlerinin tagima kapasitesinin kontroliinde
¢ Kolon-kiris birlesim detayinda kayma bolgesinin boyutlandirilmasinda
Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢celik caprazli perdelerde,
e (Capraz birlesimlerinin tasima kapasitesinin kontroliinde

e 1. ve 2. derece deprem bolgelerinde kolon eklerinin eksenel kuvvet tagima

giicliniin kontroliinde
Siinklik diizeyi normal merkezi celik caprazli perdelerde,
e (Capraz birlesimlerinin tasima kapasitesinin kontroliinde
Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez ¢elik caprazli perdelerde,
¢ Kolonlarin tagima kapasitesinin kontroliinde
Temel baglant1 detaylarinda,
e Tasima kapasitesinin kontroliinde

arttirllmis deprem etkileri gozoniine alinarak hesap yapilir.

3.4 ic Kuvvet Kapasiteleri ve Gerilme Smir Degerleri

2006 DBYBHY’te, yapt elemanlarimin i¢ kuvvet kapasiteleri ve birlesim

elemanlarinin gerilme sinir degerleri acik¢a tanimlanmistir.

Yapi elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri:

Egilme momenti kapasitesi : M, =W, o, 3.7
Kesme kuvveti kapasitesi @V, = 0.60 c, A (3.8)
Eksenel basing kapasitesi ~ : Ny, =1.7 Gy, A (3.9)
Eksenel cekme kapasitesi  : N, = 6, A, (3.10)

Birlesim elemanlarinin gerilme sinir degerleri:
Tam penetrasyonlu kaynak....................c..coill O

Kismi penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi...: 1.7 Gep
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Bulonlu birlesimler......................coooiiiiiiiiene.t 1.7 e

3.5 Enkesit Kosullari

1998 ABYYHY 'te, “baslik genisligi/kalinligi” ve “gdvde derinligi/kalinlig1” oranlari
icin TS-4561’e atifta bulunulmustur. TS-4561’e gore baslik levhalarinda yanal

burkulma olmamas1 i¢in uyulmasi gereken sartlar asagida verilmistir.

St.37 igin tﬁ <17 3.11)
b
. b

St.52 i¢in = <14 3.12)

2006 DBYBHY'te ise “baslik genisligi/kalinligi” ve “govde derinligi/kalinlig”

oranlarina iliskin kosullar tablo halinde verilmistir (Tablo 3.3).

Tablodan da goriilecegi iizere, siineklik diizeyi normal ve siineklik diizeyi yiiksek
sistemler i¢in enkesit kosullarinin aldig sinir degerler degismektedir. Ayrica, I, U,
T, L kesitleri, dikdortgen kutu kesitler ve dairesel halka kesitler i¢in de farkli sinir
kosullart tammmlanmistir. Tablo incelendiginde, siineklik diizeyi yiiksek sistemlerde,
egilme etkisindeki I kesitler icin b/t sinir degerlerinin, yaklasik olarak, Fe 37 i¢in 17,
Fe 52 icin 14 degerine kars1 geldigi goriilmektedir.

3.6 Tasarim Kurallari
3.6.1 1998 ABYYHY e gore :

3.6.1.1 Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler
*Kolonlarin Kirislerden Daha Giiglii Olmast Kosulu :

Cerceve tiirii sistemlerde veya perdeli-gerceveli sistemlerin ¢ercevelerinde, gézoniine
alman deprem dogrultusunda her bir kolon - kiris diigiim noktasina birlesen
kolonlarin plastiklesme momentlerinin toplami, o diiglim noktasina birlesen kirislerin

plastiklesme momentleri toplamindan daha biiyiik olacaktir (Sekil 3.1).
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Tablo 3.3: Enkesit kosullar1

Narinlik Sinir Degerler
Eleman Tanum Siineklik Diizeyi Siineklik Diizeyi
Oranlart . . .
Yiiksek Sistem Normal Sistem
Egilme etkisindeki bit
I Kesitleri 0.3/E /o, 04,/E. /o,
U Kesitleri
Egilme etkisindeki
I Kesitleri hity 3.2,/E /o, 4.0/E, /o,
U Kesitleri
Basing etkisindeki it
T Kesitleri v 0.3,/E /o, 04,E, /o,
L Kesitleri
IN,/o,A|<0.10 i¢in IN,/o,A| <0.10 igin
3.2\/E /o, (1—1.7 N, j 4.0/E, /o, (1—1.7 Ny j
Egilme ve eksenel oA oA
basing etkisindeki
. hit,, — —
I Kesitleri IN,/o,A|>0.10 igin IN,/o,A|>0.10 igin
U Kesitleri
1.33,/E, /o, | 2.1- N, 1.66,/E /o, | 2.1- N,
‘ o,A ‘ o,A
Egilme veya
e_kgenel 'basmg E, E
etkisindeki dairesel DIt 0.05— 0.07—
halka kesitler % %
(borular)
Egilme veya
eksenel basing blt
etkisindeki veya 0.7,/E, /o, 1.1JE, /o,
dikdortgen kutu hity,
kesitler
Tanimlar
b I kesitlerinde yarim baslik genisligi
U kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde baslik genisligi
h I,U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde govde yiiksekligi
L kesitlerinde biiyiik kenar uzunlugu
D dairesel halka kesitlerde (borularda) dis cap
t I,U, T kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde bagslik kalinligi
halka kesitlerde (borularda) kalinlik
tw I,U,T, L kesitleri ve dikdortgen kutu kesitlerde govde
kalinlhig
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(M, +M,,)>(M, +M) (3.13)

Bu esitsizlik, depremin her iki yonii icin elverissiz sonug verecek sekilde ayr ayri
uygulanacaktir. Kolon plastiklesme momentlerinin hesabinda, depremin yonii ile
uyumlu olarak bu moment kapasitelerini en kiiciik yapan tasarim eksenel kuvvetleri
gbzoniine alinacaktir. Tek kath binalarda ve cok katli binalari en iist katindaki

diigiim noktalarinda esitsizligin saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir [2].

*Kolonlarin Kiriglerden Daha Gii¢glii Olmasi Kosulunun Bazi Kolonlarda

Saglanamamasi Durumu :

o Kolonlarin Kkirislerden daha gii¢li olast kosulunun baz1 kolonlarda
saglanamamasi durumunda, sadece ¢ercevelerden veya perde ve gercevelerin
birlesiminden olusan tasiyici sistemlerde, gz Oniine alinan deprem
dogrultusunda binanin herhangi bir i’inci katinda asagidaki esitsizligin
saglanmasi kosulu ile, ilgili katin alt veya iistiindeki bazi diigiim noktalarinda

Denklem (3.13)’iin saglanamamis olmasina izin verilebilir.
ai = Vis/Vik > 0.70 3.14)

¢ Bu durumunda, 0.70<0;<1.00 araliginda, kolonlarin kiriglerden giiclii olmasi
kosulunun hem alttaki, hem de dstteki diigiim noktalarinda saglandigi
kolonlara etkiyen egilme momenti ve kesme kuvvetleri (1/0;) oram ile

carpilarak arttirilacaktir.

e Herhangi bir katta 0;=V;s/Vix > 0.70 denkleminin saglanamamasi1 durumunda,
sadece cercevelerden veya perde ve gercevelerin birlesiminden olusan tastyici
sistemlerdeki tiim cerceveler siineklik diizeyi normal cerceve olarak goz
Oniine alinacak ve tasiyici sistem davranis katsayisi degistirilerek hesap

tekrarlanacaktir.

3.6.1.2 Siineklik Diizeyi Yiiksek Celik Caprazh Perdeler

Siineklik diizeyi yiiksek celik caprazli perdeler; kolonlar, kirigsler ve diigiim
noktalarina dismerkez olarak baglanan capraz orgii ¢ubuklarindan olusan yatay yiik

tasiyici sistem elemanlaridir. Bu elemanlara uygulanacak kosullar sunlardir:
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Orgii cubuklarinin kolon-kirig birlesim noktasina ya da iki orgii cubugunun
bir kiris iizerindeki ortak birlesim noktasina gore dismerkezligi, perde
kolonlar1 arasindaki agikligin 1/5°1 ile 1/10’u arasinda segilecektir. Dismerkez
orgii cubuklarinin kirigle birlesme noktalarinda, kirisin yanal burkulmasinin

ve ayrica yerel burkulmalarin 6nlenmesi icin gerekli énlemler alinacaktir.

Orgii cubuklarinin kolonlara baglandig: caprazli perdelerde, baglant1 kolon

kesitinin baghgina yapilacaktir. Kolon gdvdesine baglanti yapilamaz.

Basing kuvveti de alacak sekilde hesaplanan 6rgii cubuklarinin narinlik oran

100’den fazla olamaz.

Birden ¢ok parcali olup basing kuvveti de alan 6rgii ¢ubuklarinda, TS-648’in

ara baglantilara iliskin tiim kurallar1 gecerlidir.

3.6.1.3 Siineklik Diizeyi Normal Cerceveler

Siineklik diizeyi normal cercevelerde de ek ve birlesimler kurallara uygun

olarak yapilmalidir.

Stineklik diizeyi normal cercevelerde ek ve birlesimlerin hesabinda, deprem

analizine gore bulunan i¢ kuvvetlerin iki kat1 kullanilacaktir.

3.6.1.4 Siineklik Diizeyi Normal Celik Caprazh Perdeler

Siineklik diizeyi yiiksek celik caprazli perdeler; kolonlar, kirigsler ve diigiim

noktalarina merkezi olarak baglanan capraz 6rgii cubuklarindan olusan yatay yiik

tasiyici sistem elemanlaridir. Bu elemanlara uygulanacak kosullar sunlardir:

Caprazlarin sadece cekmeye calismak iizere hesaplanmasi durumunda, capraz

orgii cubuklarimin narinlik oran 250’yi agamaz.

Basing kuvveti de alacak sekilde hesaplanan 6rgii cubuklarinin narinlik oram

100’den fazla olamaz.

Birden ¢ok parcali olup basing kuvveti de alan orgii cubuklarinda, TS-648’in

ara baglantilara iliskin tiim kurallar1 gecerlidir.
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3.6.1.5 Ek ve Birlesimlere iliskin Kurallar

Cercevelerin kolon-kiris birlesimlerinde kolon siirekli olacaktir. Kirisin kolon
kesitinin bagligina baglanmasi durumunda kolon govdesi Kkiris bashgi

seviyesinde berkitme levhalar ile giiclendirilecektir.

Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, egilme aktaran birlesim ve
eklerde kaba bulon kullanilamaz. Ancak, dngermeli olarak kullanilan yiiksek
dayanimli bulonlar ve ankraj bulonlar1 bu kisitlamanin disindadir. Yiiksek

dayanimli bulonlar ISO 8.8 veya 10.9 kalitesinde olmalidir.

Kolon ekleri, kolon-kiris birlesim yerinden en az kat yiiksekliginin 1/4’
kadar uzakta yapilmalidir. Eklerin kiit kaynakla yapilmasi durumunda,

kaynak agzi1 agilacak ve derin penetrasyonlu kaynak kullanilacaktir.

Kose kaynakli ya da ongermesiz bulonlu kolon-kirig birlesimlerinin yiik
aktarma giicii, birlesime baglanan elemanin tasima giicliniin 1.20 katindan
daha az olamaz. Diger tiir kolon-kiris birlesimlerinde, birlesimin yiik aktarma
giicii, birlesime baglanan elemanin kendi tasima giiciinden hi¢bir zaman daha

az olamaz.

Kiris ekleri, kolon-kiris birlesim yerinden en az kiris yiiksekligi kadar uzakta
yapilacaktir.

Orgii cubuklarinin birlesimlerinde kaba bulon kullanilmasi durumunda,

bulonlarin emniyet gerilmeleri %33 azaltilacaktir.

3.6.2 2006 DBYBHY e gore :

3.6.2.1 Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler

Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin boyutlandirilmasinda uyulacak kurallar asagida

verilmistir.

*Kolonlarin Kirislerden Daha Giiglii Olmast Kosulu :

2006 DBYBHY ’te, ek olarak zayiflatilmis kesit kullanilmasi ve guse olusturulmasi

durumlan da g6z 6niine alinmistir.

M, +M ;)2 1L.ID, M+ M, +M ;+ M) 3.15)
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Bu denklemdeki M,; ve M,; terimleri, zayiflatilmis kiris enkesitleri kullamilmas1 veya
kiris uglarinda guseler olusturulmast halinde, kiris uclarindaki olas1 plastik
mafsallardaki kesme kuvvetlerinden dolayi, kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme
momentlerini gostermektedir. Plastik momentlerin kirislerin kolon yiiziindeki

kesitlerinde olusmas1 halinde, bu terimler sifir degerini almaktadir.

M M,

Deprem pa Deprem
yonii /—\\ A yonii
My
My, M
Mp;
M, pii M pu

Sekil 3.1: Kolon-kiris birlesim bolgesindeki momentler
Bu kosulun saglanamamast durumunda izlenen yol her iki yonetmelikte de aynidir.
*Kiris - Kolon Birlesim Bolgeleri :

Siineklik diizeyi yiiksek c¢ercevelerin moment aktaran kiris-kolon birlesimlerinde

asagidaki ii¢ kosul birarada saglanacaktir:

e Birlesim en az 0.04 radyan Goreli Kat Otelemesi Acisi’'ni (goreli kat
otelemesi/kat yiiksekligi) saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun igin,
deneysel ve/veya analitik yontemlerle gecerliligi kanitlanmis olan detaylar

kullanmilacaktir.

¢ Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme dayanimi, birlesen kirisin kolon
yiiziindeki egilme momenti kapasitesinin 0.80x1.1D, katindan daha az
olmayacaktir. Ancak bu dayanimin iist limiti, diigiim noktasina birlesen
kolonlar tarafindan s6z konusu birlesime aktarilan en biiyiik egilme momenti
ile uyumlu olacaktir. Zayiflatilmis kiris enkesitleri kullanilmasi veya kiris
uclarinda guseler olusturulmasi halinde, kolon yiiziindeki egilme momenti

kapasitesi, kirig plastik momenti ile kiris ucundaki olas1 plastik mafsaldaki
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kesme kuvvetinden dolay1 kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme momenti

toplanarak hesaplanacaktir.
¢ Birlesimin boyutlandirilmasinda esas alinacak V. kesme kuvveti asagidaki
denklem ile hesaplanacaktir.

M +M
V.=V, t 1.1RaM

n

(3.16)

Kiris — kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris bashiklarinin siirladigt kayma

bolgesi (Sekil 3.2) asagidaki kosullar saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir:

e Kayma bolgesinin gerekli V. kesme kuvveti dayanimi, diigiim noktasina
birlesen kirislerin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri toplaminin
0.80 katindan meydana gelen kesme kuvvetine esit olarak

alinacaktir(Denklem 3.17).

11
Vie=08YM (———— 3.17
ke b p(db 7 ) (3.17)

ort

e Kayma bolgesinin V,, kesme kuvveti kapasitesi

dyd,t

cp

2
V. =0.60,d,1, {1 + M} (3.18)

denklemi ile hesaplanacaktir. Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina

sahip olmasi igin

Vo2V (3.19)

kosulunun saglanmasi gerekmektedir. Bu kosulun saglanmamasi halinde,
gerekli miktarda takviye levhasi kullanmilacak veya kayma bolgesine kdsegen

dogrultusunda berkitme levhalar eklenecektir.

e Kolon govde levhasinin ve eger kullamlmis ise takviye levhalarinin her

birinin en kii¢iik kalinlig1 ty,, asagidaki kosulu saglayacaktir.

tn 2 u/180 (3.20)
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kayma bolgesi Vie
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stireklilik levhalart
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e

Lef

de

Sekil 3.2: Kayma bolgesi

Bu kosulun saglanmadigi durumlarda takviye levhalar1 ve kolon govde levhasi
birbirlerine kaynakla baglanarak birlikte ¢calismalar1 saglanacak ve levha kalinliklar

toplaminin Denk.(3.20)’yi sagladig1 kontrol edilecektir.

e Kayma bolgesinde takviye levhalar kullanilmasi halinde, bu levhalarin kolon
baslik levhalarina baglanmasi icin tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kose
kaynagi kullanmilacaktir (Sekil 3.3). Bu kaynaklar, takviye levhasi tarafindan

karsilanan kesme kuvvetini giivenle aktaracak sekilde kontrol edilecektir.

takviye levhalar

1t ty 7
t t
1t 1y 7N

Pmin=min(t,t,)

(a) (b)

Sekil 3.3: Takviye levhalari
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Moment aktaran kirig-kolon birlesim detaylarinda, kolon gévdesinin her iki tarafina,
kiris bagliklar1 seviyesinde siireklilik levhalart konularak kiris basliklarindaki ¢cekme
ve basin¢ kuvvetlerinin kolona (ve iki tarafli kiris-kolon birlesimlerinde komsu

kirise) giivenle aktarilmas: saglanacaktir.

e Siireklilik levhalarinin kalinliklari, tek tarafli kirig birlesimlerinde birlesen
kirigin baglik kalinligindan, kolona iki taraftan kirig birlesmesi durumunda ise

birlesen kirislerin baslik kalinliklarinin biiyiigiinden daha az olmayacaktir.

o Siireklilik levhalarinin kolon gévde ve bagliklarina baglantis1 icin tam
penetrasyonlu kiit kaynak kullanmlacaktir. Siireklilik levhasinin kolon
govdesine baglantisi icin kose kaynagi da kullanilabilir, (Sekil 3.2). Ancak bu
kaynagin, siireklilik levhasinin kendi diizlemindeki kesme kapasitesine esit

bir kuvveti kolon govdesine aktaracak boy ve kalinlikta olmas1 gereklidir.

¢ Kolon baslik kalinliginin

te = 0.54/b,t,; (3.21)
ve
Ty 2 b% (3.22)

kosullarmin her ikisini de saglamasi durumunda siireklilik levhasma gerek

olmayabilir.
*Kolon ve Kiris Ekleri :

e Tam penetrasyonlu kiit kaynakli veya bulonlu olarak yapilan kolon ekleri,
kolon-kiris birlesim yerinden en az net kat yiiksekliginin 1/3’1 kadar uzakta
olacaktir. Kose kaynagi ile veya tam penetrasyonlu olmayan kiit kaynakla

yapilan eklerde bu uzaklik, ayrica 1.20 m’ den az olmayacaktir.

e Kiris ekleri, kolon-kiris birlesim kesitinden en az kiris yiiksekliginin iki kati

kadar uzakta yapilacaktir.
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Kolon ve kiris eklerinin egilme kapasitesi, eklenen elemanin egilme
kapasitesinden, kesme kuvveti kapasitesi ise boyutlandirmaya esas olan
kesme kuvvetinden az olmayacaktir. Ayrica, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, kolon eklerinin eksenel kuvvet kapasiteleri arttirllmis deprem
etkilerinden meydana gelen eksenel basing ve ¢ekme kuvvetleri altinda da

(egilme momentleri gozoniine alinmaksizin) yeterli olacaktir.

*Kiris Basliklarinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi :

Kirislerin iist ve alt bagliklar1 yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Kirislerin

yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki ¢, uzaklig

r E,
£, < 0.086 21— 3.23)
(0

a

kosulunu saglayacaktir. Ayrica, tekil yiiklerin etkidigi noktalar, kirig
enkesitinin ani olarak degistigi noktalar ve sistemin dogrusal olmayan
sekildegistirmesi sirasinda plastik mafsal olusabilecek noktalar da yanal

dogrultuda mesnetlenecektir.

Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli basing ve cekme dayanmimi, Kkiris

basliginin eksenel ¢ekme kapasitesinin 0.02’sinden daha az olmayacaktir.

Betonarme dosemelerin celik kirisler ile kompozit olarak calistign celik

tasiyici sistemlerde yukaridaki kosullara uyulmasi zorunlu degildir.

3.6.2.2 Siineklik Diizeyi Normal Cerceveler

Siineklik diizeyi normal cercevelerin boyutlandirilmasinda uyulacak kurallar asagida

verilmistir.

*Kirig — Kolon Birlesim Bolgeleri :

Siineklik diizeyi normal cercevelerin moment aktaran kiris-kolon birlesimlerinde,

diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme

kontrolleri yapilacaktir. Ayrica, birlesimin tasima kapasitesi asagida tanimlanan i¢

kuvvetlerden kiiciik olanlarin1 da saglayacaktir:

Kolona birlesen kirisin egilme momenti kapasitesi ve gerekli kesme kuvveti

dayanimu.

46



Arttirilmis yiikkleme durumlarindan dolayr kolon yiiziinde meydana gelen

egilme momenti ve kesme kuvveti.

Kiris-kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris basliklarinin sinirladigr kayma bolgesi

asagidaki kosullar1 saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir:

Kayma bolgesinin V. gerekli kesme kuvveti dayaniminin hesabinda,
artinnlmig deprem yiiklemesinden meydana gelen kesme kuvveti ve

Denk.(3.17) ile hesaplanan kesme kuvvetinden kii¢iik olami kullanilacaktir.

Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi i¢in kesme kuvveti
kapasitesi Vp'nin gerekli kesme kuvveti dayamimi Vi.’den biiylik olmasi

gerekmektedir.

Stineklik diizeyi yliksek cercevelerin kayma bolgesi hesabi igin verilen

kurallar siineklik diizeyi normal ¢erceveler i¢in de aynen gegerlidir.

Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerde siireklilik levhalarinin hesabi icin verilen

kurallar sitineklik diizeyi normal cerceveler i¢in de aynen gegerlidir.

*Kiris ve Kolon Ekleri :

Stineklik diizeyi yiiksek cercevelerde kolon ve kiris ekleri icin verilen kurallar

siineklik diizeyi normal ¢erceveler icin de aynen gecerlidir.

*Kirig Bagliklarinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi :

Kiriglerin iist ve alt bashiklar yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Kirislerin

yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki ¢, uzakligi

r, E,
< 0.124 2 3.24)
(o}

a

kosulunu saglayacaktir. Ayrica, tekil yiiklerin etkidigi noktalar, Kiris
enkesitinin ani olarak degistigi noktalar ve sistemin lineer olmayan
sekildegistirmesi sirasinda plastik mafsal olusabilecek noktalar da yanal

dogrultuda mesnetlenecektir.

Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli basing ve cekme dayanimi, Kiris

basliginin eksenel ¢cekme kapasitesinin 0.02° sinden daha az olmayacaktir.
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3.6.2.3 Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazli Perdeler

Siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazli perdeler, basin¢ elemanlarinin
bazilarinin burkulmasi halinde dahi, sistemde 6nemli 6l¢iide dayanim kayb1 meydana
gelmeyecek sekilde boyutlandirilirlar. Bu  sistemlerin  boyutlandirilmasinda

uygulanacak kurallar asagida verilmistir.
*Enkesit Kosullart :

e Cat1 ve disey diizlem caprazlanmin narinlik oram1 (cubuk burkulma
boyu/atalet yaricap1) 5.87,/E /o, siir degerini asmayacaktir. Bu siir, Fe

37 celigi icin 173.6, Fe 52 ¢eligi icin 141.8 degerine kars1 gelmektedir.

e Cok parcali caprazlarda bag levhalarinin araliklar, ardisik iki bag levhasi
arasindaki tek elemanin narinlik orani tiim ¢ubugun narinlik oraninin 0.40
katim1 agsmayacak sekilde belirlenecektir. Cok parcali ¢aprazin burkulmasinin
bag levhasinda kesme etkisi olusturmadiginin gosterilmesi halinde, bag
levhalarimin araliklari, iki bag levhasi arasindaki tek ¢ubugun narinlik orani
cok parcali cubugun etkin narinlik oranimin 0.75 katim1 agmayacak sekilde
belirlenebilir. Bag levhalarinin toplam kesme kuvveti kapasitesi, her bir
cubuk elemaninin eksenel ¢cekme kapasitesinden daha az olmayacaktr. Her
cubukta en az iki bag levhasi kullanilacak ve bag levhalari esit aralikli olarak
yerlestirilecektir. Bulonlu bag levhalarinin, ¢ubugun temiz acgikliginin orta

dortte birine yerlestirilmesine izin verilmez.
*Yatay Yiiklerin Dagilimi :

Binanin bir aks1 lizerindeki diisey merkezi ¢apraz elemanlar, o aks dogrultusundaki
depremde ve her bir deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en az % 30’ u ve en

¢cok %701 basinca calisan caprazlar tarafindan karsilanacak sekilde diizenlenecektir.
*Caprazlarin Birlesimleri :

Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan
i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar yapilacaktir. Ayrica, birlesimin tasima

kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiiciik olanin1 da saglayacaktir:

e Caprazin eksenel cekme kapasitesi.
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¢ Diigiim noktasina birlesen diger elemanlarin kapasitelerine bagli olarak, s6z

konusu capraza aktarilabilecek en biiyiik eksenel kuvvet.
e Arttirllmis yiikkleme durumlarindan meydana gelen capraz eksenel kuvveti.

Caprazlar1 kolonlara ve/veya kirislere baglayan diigiim noktas1 levhalar1 asagidaki iki

kosulu da saglayacaklardir:

e Diigiim noktas1 levhasmin diizlemi icindeki egilme kapasitesi, diiglim

noktasina birlesen ¢caprazin egilme kapasitesinden daha az olmayacaktir.

e Diigiim noktas1 levhasinin diizlem disina burkulmasinin 6nlenmesi amaciyla,
caprazin ucunun kirig veya kolon yliziine uzakligi diigiim levhasi kalinliginin
iki katindan daha fazla olmayacaktir. Buna uyulamadigi durumlarda, ilave
berkitme levhalar1 kullanarak, diigiim levhasinin diizlem digmna burkulmasi

Onlenecektir.
*QOzel Capraz Diizenleri Icin Ek Kosullar :

V veya ters V seklindeki capraz sistemlerinin saglamasi gereken ek kosullar asagida

verilmistir:
e Caprazlarin baglandig kirisler siirekli olacaktir.

e Caprazlar diisey yiiklerin ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
boyutlandirilacaktir. Ancak caprazlarin baglandig kirisler ve u¢ baglantilari,
caprazlarin yok sayilmasi durumunda, kendi iizerindeki diisey yiikleri

giivenle tasiyacak sekilde boyutlandirilacaktir.

¢ Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kirisleri i¢in verilen kosullar caprazlarin

baglandig: kirisler i¢in de aynen gecerlidir.

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik caprazli perdelerde K seklindeki (¢aprazlarin

kolon orta noktasina baglandig1) capraz diizenine izin verilemez.
*Kolon Ekleri :

e Kolon ekleri kolon serbest yiiksekliginin ortadaki 1/3’lilkk bolgesinde
yapilacaktir.

¢ Kolon eklerinin egilme dayanimi eklenen elemanlardan kiiciigiiniin egilme
kapasitesinin % 50’sinden, kesme kuvveti dayanimu ise eklenen elemanlardan

kii¢iigiiniin kesme kapasitesinden daha az olmayacaktir. Ayrica, birinci ve
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ikinci derece deprem bélgelerinde, kolon eklerinin eksenel kuvvet tasima
giicleri arttirtllmis deprem yiiklemelerinden olusan basing ve ¢cekme kuvvetleri
altinda da (egilme momentleri gbzoniine alinmaksizin) yeterli olacaktir. Ek
elemanlarmin hesabinda, verilen kaynak ve bulon gerilme kapasiteleri

kullanmilacaktir.

3.6.2.4 Siineklik Diizeyi Normal Merkezi Celik Caprazh Perdeler

Stineklik diizeyi normal celik ¢aprazli perdelerin boyutlandirilmasinda uygulanacak

kurallar asagida belirtilmistir.
*Enkesit Kosullari :
e Basinca calisan cati ve diisey diizlem caprazlarinin narinlik orani (¢ubuk

burkulma boyu/atalet yaricap1) 4.23,/E /o, smir degerini asmayacaktir. Bu

simir, Fe 37 celigi icin 125.1, Fe 52 celigi i¢in 102.2 degerine karsi
gelmektedir.

e Cok parcali caprazlarda, TS648’in bag levhalarina iliskin kurallar1 gecerlidir.
Her ¢ubukta en az iki bag levhasi kullanilacaktir.

e Sadece cekme kuvveti tagiyacak sekilde hesaplanan ¢aprazlarda narinlik orani
250’yi asmayacaktir. Ancak, en c¢ok iki kathh binalardaki capraz
elemanlarin, hesaplanan ¢ekme kuvvetinin Tablo 3.2°deki €, katsayisi ile
carptmini  tagtyacak sekilde boyutlandirilmalart  halinde bu  kural

uygulanmayabilir.
*Caprazlarin Birlesimleri :

Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan
i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, birlesimin tagima

kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiiciik olanin1 da saglayacaktir:
e Caprazin eksenel cekme kapasitesi.
e Arttirllmis yiiklemelerden meydana gelen capraz eksenel kuvveti.

¢ Diigiim noktasina birlesen diger elemanlar tarafindan s6z konusu c¢apraza

aktarilabilecek en biiyiik kuvvet.
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Stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik caprazli perdeler i¢in verilen kosullar siineklik

diizeyi normal merkezi celik caprazli perdeler icin de gecerlidir.
*QOzel Capraz Diizenleri Icin Ek Kosullar :

e Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik caprazli perdeler i¢in verilen kosullar

siineklik diizeyi normal merkezi celik caprazli perdeler icin de gecerlidir.
¢ Siineklik diizeyi normal cergevelerin kirisleri i¢in verilen kosullar caprazlarin
baglandig: kirisler i¢in de aynen gecerlidir.
3.6.2.5 Siineklik Diizeyi Yiiksek Dismerkez Celik Caprazh Perdeler

Siineklik diizeyi yiiksek digsmerkez celik caprazli perdeler, deprem etkileri altinda
bag kiriglerinin 6nemli Olciide dogrusal olmayan sekildegistirme yapabilme
ozelligine sahip oldugu yatay yiik tasiyici sistemlerdir. Bu sistemler, bag kirislerinin
plastik sekildegistirmesi sirasinda, kolonlarin, caprazlarin ve bag kirisi disindaki
diger kirislerin elastik bolgede kalmasi saglanacak sekilde boyutlandirilirlar.
Siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazli perdelerin boyutlandirilmasinda

uygulanacak kurallar agsagida verilmistir.
*Enkesit Kosullart :

e Caprazlarin narinlik oram1 (cubuk burkulma boyu/atalet yaricapi)
4.23,/E, /o, smir degerini agsmayacaktir. Bu deger, siineklik diizeyi normal

merkezi celik caprazli perdeler icin verilen sinir degerle aynidir.

¢ Cok parcali caprazlar icin merkezi caprazli perdelerde verilen kosullar

dismerkez celik caprazli perdeler icin de aynen gecerlidir.
*Bag Kirisleri :

Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik caprazli perdelerde, her ¢apraz elemanin en

az bir ucunda bag kirisi bulunacaktir.

Bag kirisinin boyu, asagidaki sekilde belirlenebilir.
LOM 1V, <e<5.0M 1V, 3.25)

Bag kirisleri, diisey yiikler ve deprem etkilerinden olusan tasarim i¢ kuvvetleri

(kesme kuvveti, egilme momenti ve eksenel kuvvet) altinda boyutlandirilacaktir.
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Bag kirisinin V4 tasarim kesme kuvveti, asagidaki kosullarin her ikisini de

saglayacaktir.
Vas 'V, (3.26)
Va< 2M /e 3.27)

Bag kirisi tasarim eksenel kuvvetinin
Ny/o,A> 0.15 (3.28)

olmasi halinde, Denk.(3.26) ve Denk.(3.27)’te M, ve V,, yerine

Nd

M, =118M, {1—6 A} (3.29)
2

V., =VA1-(N,/0,A) (3.30)

degerleri kullanilacaktir.

Bag kirisinin govde levhasi tek parcali olacak, govde diizlemi icinde takviye

levhalart bulunmayacaktir. Gévde levhasinda bosluk agilmayacaktir.
*Bag Kirisinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi :

e Bag kirisinin iist ve alt bashiklar1 kirisin iki ucunda, kolon kenarinda
diizenlenen bag kirislerinde ise kirisin bir ucunda, yanal dogrultuda
mesnetlenecektir. Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli dayanimi, kiris

bashiginin eksenel cekme kapasitesinin 0.06’sindan daha az olmayacaktir.

® Apyrica, bag kirisi disinda kalan kiris boliimii de, 0.45b,,/E, /o, araliklarla

yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Bu mesnetlerin gerekli dayanimi, kiris

bashiginin eksenel cekme kapasitesinin 0.01’inden daha az olmayacaktir.
*Bag Kirisinin Donme Agisi :

Bag kirisinin bulundugu 1’ inci katin A; goreli kat 6telemesine bagl olarak

0 =R— 3.31)
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denklemi ile bulunan goreli kat Stelemesi acisindan dolayi, bag kirisi ile bu kirigin

uzantisindaki kat kirisi arasinda meydana gelen vy, bag kirisi donme agis1 agagida

verilen sinir degerleri agsmayacaktir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Bag kirisi donme agis1

e Bag kirisi uzunlugunun 1,6M,/V,’ye esit veya daha kii¢iik olmasi halinde
0.10 radyan.

® Bag kirisi uzunlugunun 2,6M,/V,’ye esit veya daha biiyiikk olmasi halinde
0.03 radyan.

Bag kirisi uzunlugunun bu iki simir deger arasinda olmasit halinde dogrusal

interpolasyon yapilacaktir.
*Rijitlik (Berkitme) Levhalart :

Capraz elemanlarin bag kirigine ve uzantilarina dogrudan yiik aktardigi uglarinda
rijitlik levhalar1 diizenlenecektir. Rijitlik levhalari, aksi belirtilmedikce, bag kirisi
govde levhasinin her iki tarafina konulacak, govde levhasi yiiksekliginde ve yarim

baslik levhasi genisliginde olacaktir (Sekil 3.5). Rijitlik levhalarinin  kalinhgi,
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govde levhast kalinligmin 0.75° inden ve 10 mm’den az olmayacaktir. Rijitlik
levhalarim1 bag Kkiriginin govdesine baglayan siirekli kose kaynaklari, rijitlik
levhasinin enkesit alam ile malzeme akma gerilmesinin ¢arpimindan olusan

kuvvetleri aktaracak kapasitede olacaktir.

rijitlik levhalari (4.8.5.1)

! ' ' '

capraz ve bag kirisi
eksenleri bag kirisi ‘ e ‘
icinde kesisecektir. ‘

a

| . b I —

a
stirekli J t T
kose e Py
kaynag: ara rijitlik rijitlik
levhalar levhalar

(4.8.5.2) a-a kesiti

Sekil 3.5: Rijitlik levhalart

Baglant1 kirisi uclarindaki rijitlik levhalarina ek olarak, asagida tanmimlanan ara

rijitlik levhalarn konulacaktir:

e Boyu 1,6M,/Vy,den daha kisa olan bag kirislerinde, ara rijitlik
levhalarimin ara uzakliklari, bag kirisi donme ag¢isinin 0.10 radyan olmasi
halinde (30 t,, — dv/5)’ den, bag kirisi donme agisinin (.03 radyandan daha
kiiciik olmasi1 halinde ise (52 ty — dy/5)’den daha az olmayacaktir. Dénme

acisinin ara degerleri i¢in dogrusal interpolasyon yapilacaktir.
* Boyu 2,6M,/V,’den biiyiik ve 5M,/V,’den kiiciik olan bag kirislerinde, bag

kirisi uclarindan 1.5b,; uzaklikta birer rijitlik levhalar1 konulacaktir.

¢ Boyu 1,6My/V, ve 2,6M,/V, arasinda olan bag Kkirislerinde, yukarida

belirtilen ara rijitlik levhalar birlikte kullanilacaktir.

* Boyu 5M,/V,den biiyiikk olan bag Kkirislerinde ara rijitlik levhalar

kullanilmayabilir.
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*Caprazlar, Kat Kirisleri ve Kolonlar :

Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiikleme, deprem etkilerinden
olusan i¢c kuvvetlerin, bag kirisinde kesit secimi sonucunda hesaplanan
My/My ve V,/Vyq Tasannm Biiyiitme Katsayilari’nin biiyiigii ile ¢arpimi

suretiyle belirlenecektir.

Caprazlar, bag kiriginin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.25D,

katindan olusan i¢ kuvvetlere gére boyutlandirilacaktir.

Kat kirisinin bag kirisi disinda kalan boliimii, bag kirisinin plastiklesmesine
neden olan yiiklemenin 1.1D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore

boyutlandirilacaktir.

Kolonlarda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler
altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, kolonun tagima
kapasitesi asagida tamimlanan i¢ kuvvetlerden kii¢iikk olanlarim1 da

saglayacaktir:

i.  Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.1D, katindan

olusan i¢ kuvvetler.

ii.  Arttirilmis yiilklemelerden meydana gelen i¢ kuvvetler.

*Capraz — Bag Kirisi Birlesimi :

Caprazlarin bag kirisi ile birlesim detay1, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan

yiiklemenin 1.25D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilacaktir.

*Bag Kirisi — Kolon Birlesimi :

Kolona birlesen bag kirisinin boyu
e<1.6M 1V, (3.32)
kosulunu saglayacaktir.

Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme ve kesme dayanimlari, sirasiyla
bag kirisinin M, egilme momenti kapasitesinden ve V, kesme kuvveti
kapasitesinden daha az olmayacaktir. Bag kirisi bagliklarimin kolona

baglantisi i¢in tam penetrasyonlu kiit kaynak uygulanacaktir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Bag kirisi-kolon birlesimi
*Kirig — Kolon Birlesimi :
Kat kirisinin bag kirisi disinda kalan boliimiiniin kolon ile birlesim detayi kiris gdvde
diizlemi i¢inde mafsalli olarak yapilabilir. Ancak bu baglanti, kiris bashiklarinin
eksenel ¢cekme kapasitesinin 0.01’ine esit, enine dogrultuda ve ters yonlii kuvvetlerin
olusturdugu burulma momentine gére boyutlandirilacaktir.

3.6.3 Genel Karsilastirma

Iki yonetmelik arasindaki en biiyiik fark, celik caprazli tasiyict sistemlerin

siniflandirilmasinda ortaya ¢ikmaktadir.
1998 ABYYHY ’te,
e Siineklik Diizeyi Yiiksek Celik Caprazli Perdeler
e Siineklik Diizeyi Normal Celik Caprazli Perdeler
olmak iizere iki grupta, 2006 DBYBHY ’te ise,
e Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazli Perdeler
e Siineklik Diizeyi Normal Merkezi Celik Caprazli Perdeler

e Siineklik Diizeyi Yiiksek Digsmerkez Celik Caprazli Perdeler
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olarak li¢ ayr1 grupta incelenmistir. Boylece, siineklik diizeyi yliksek merkezi ¢elik
caprazli perdeler de yonetmelige girmis, merkezi ve dismerkez capraz kavrami daha

etkin hale gelmistir.

Her iki yonetmelikte de, siinek cercevelerde kolonlarin kiriglerden giiclii olmasi
kosulu vardir. Ancak, 2006 DBYBHY te, bu kosula tabi olan diger sistemlerin ne
oldugu acik degildir.

Genel olarak, 1998 ABYYHY te, plastik hesap kosullarina iligkin sinirli diizeyde
bilgi verilmis, ilgili standart ve yonetmeliklere atifta bulunularak gecilmistir. 2006
DBYBHY’te ise, kiris — kolon birlesim bolgeleri, kolon ve kiris ekleri, kirig
baslhiklarinin yanal dogrultuda mesnetlenmesi gibi diger yonetmelikte yer almayan

pek cok konuya yer verilmistir.

Buna ornek olarak, 1998 ABYYHY’te, plastik dayanim ve mekanizma olugma
sartlarindan bahsedilmez. Siineklik diizeyi yiiksek kabul edilen digmerkez celik
caprazli perdelerde dismerkezligin, acikligin 1/5’1 ile 1/10’u arasinda olmasi kosulu
ile yetinilmistir. 2006 DBYBHY te ise, bag kirisinin go¢me mekanizmas1 tiirii
(kesmeden dolay1 veya egilmeden dolayr go¢cme) gbzoniine alinarak, bag kiriginin
inelastik davranig gOstermesini saglayacak, bag kirisinin donme agis1, rijitlik
levhalarimin ara mesafesi gibi ek konstriiktif kurallar verilmistir. Rijitlik levhalari,
kesme etkisindeki bag kirislerinde gévde burkulmasim, egilme etkisindeki bag
kirislerinde bag kirisi bashiginda yerel burkulma ve yanal burulmali burkulmadan

dolayi olusacak dayanim kaybini1 onlemektedir.

Aym sekilde, tiim celik caprazli perdelerde burkulmayla stabilitenin bozulmasini
onlemek icin narinlik simir1 1998 ABYYHY 'te, basin¢ diyagonallerinde 100, ¢cekme
diyagonallerinde 250’dir. 2006 DBYBHY te ise, bu sinir, tasiyici sistem tiiriine ve
kullanilan yap1 celigine bagli olarak degismektedir (Tablo 3.4). Tabloda da
goriildiigii gibi, narinlik simin biitiin tasiyici sistem tiirleri icin 2006 DBYBHY te
daha biiyiiktiir.
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Tablo 3.4: Narinlik Sinirlar

Tasiyic1 Sistem Tiirii Yapr1 | Narinlik | 1998 ABYYHY e gore
y Celigi Siniri Basincta | Cekmede
Siineklik diizeyi yiiksek merkezi | Fe 37 176

celik ¢aprazli perdeler Fe 52 141

Siineklik diizeyi normal merkezi Fe 37 125 100 250
celik ¢aprazli perdeler Fe 52 100

Siineklik diizeyi yiiksek Fe 37 125

dismerkez celik ¢aprazh perdeler | pe 52 100
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4. ORNEK YAPILARIN KARSILASTIRMALI BOYUTLANDIRMASI

Bu bolimde ornek yapilar iizerinde 1998 ABYYHY ve 2006 DBYBHY’nin

kullanilmasi durumlarinda boyutlandirmada olusan farkliliklar ortaya konulmustur.

4.1 Yapilarin Tanitilmasi

Yapilar 192 m? (12m x16m) taban alanl, altisar kath tiyatro-sinema binalaridir. Her

bir katin yiiksekligi 3.0 metredir.

Moment aktaran cerceve, merkezi celik capraz perdeli ve digsmerkez celik capraz
perdeli olmak iizere ili¢ ayr sistem gozoniine alinmistir. Tiim sistemler siineklik

diizeyi yiiksek olarak dizayn edilmistir.

18.00m 18.00m 18.00m

IS.QOHL“ 15.00n 15.00n

12.00n 12.00n 12.00;
!

9.00m 9.00m 9.00m
[

6.00m 6.00; 6.00m
!

3.00m 3.00m 3.00m
[

B1, B2,B3 B4 BS5, B6

Sekil 4.1: Sistem kesitleri

H
£] £] £]
& & g
= = g
0| D e
1 1 ]E 1
£ £ £
& & g
S S g
Ns) Ns) s |

8.00m 8.00m L 8.00m 8.00m \_J' L 8.00m 8.00m

B1, B2,B3 B4 BS, B6

Sekil 4.2: Sistem planlari
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Kolonlarin plandaki dogrultularindan otiirii  birlesimlerin  detaylandirilmasinda
zorlanilacag bilinmekle birlikte, binalar yapilmis 6rnek bir projeden alindiklari igin

kolonlarin plandaki dogrultular degistirilmemistir.

Yiikler

Yapr yiikleri, cati (kN/m?) 4.0
Normal kat (kN/m?) : 3.5
ilave yiikler, cati (kN/m?)  : 2.0
Normal kat (kN/m?) : 5.0
Dis duvar yiikleri (kN/m) 3.0

Diger kriterler

Bina 6nem katsayisi (1) : 1.2 (Tiyatro binasi)
Yerel zemin sinif1 : Z2

Deprem bolgesi : 1. derece

Etkin yer ivmesi (A) : 0.40

Tasiyic1 sistem davranis katsayist (R), deprem yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle
tasindigr moment aktaran ¢ergeve sistem ve deprem yiiklerinin ¢erceveler ile birlikte
caprazli celik perdeler tarafindan tasindigi dismerkez celik capraz perdeli sistemler
icin 8, deprem yiiklerinin ¢erceveler ile birlikte ¢aprazli ¢elik perdeler tarafindan

tasindig1 merkezi gelik capraz perdeli sistemler i¢in ise 6’dir.

Buna gore, alt1 ayr1 bina ETABS bilgisayar destekli analiz programinda modellenmis

ve boyutlandirilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Boyutlandirmasi yapilan binalar

Bina . _— .. . .
Kodu Tasiyici Sistem Tiirii Yonetmelik Yapi Celigi
B1 Moment aktaran cergeve 2006 DBYBHY Fe 52
B2 Moment aktaran cergeve 1998 ABYYHY Fe 52
B3 Moment aktaran cergeve 1998 ABYYHY Fe 37
B4 Merkezi celik caprazli sistem 2006 DBYBHY Fe 52
B5 Dismerkez celik caprazl 2006 DBYBHY Fe 52
sistem
B6 Dismerkez celik caprazl 1998 ABYYHY Fe 52
sistem
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4.2 Yapilara Ait Diger Bilgiler

4.2.1 Elverissiz Yiiklemeler
Tiim binalar agsagidaki elverigsiz yiik kombinasyonlari ile yiiklenmistir.
1.0G+1.0Q
1.0G+1.0Q+1.0E
0.9G*1.0E
1.0G+1.0Q+1.0W

Deprem yiikii katsayis1 gerekli goriilen durumlarda arttirilmistir.

4.2.2 Riizgar Yiikii

Riizgar yiikii TS-498’e uygun olarak, 8m yiikseklige kadar g=0.5 kN/m?, 8-18m arast
g=0.8 kN/m® olarak alinmustir. Riizgar yoniine dikey yiizeylerde genel olarak yiik
katsayis1 C=1.2 alinabilir [3]. Buna gore, riizgar yiikiiniin yapimin etkilenen

yiizeyinin birim alanina gére dagilimi asagidaki gibidir:
0-8 marast : W=c*q=12%0.5=0.60kN/m’

8-18 marast : W=c#q=1.2%0.8=0.96kN/m”’

0,2 kN/rf 0,32N/ i

0,4 kN/m 0,2 KN/ 0,64KN/rf 0,32kN/r
),2 KN/ 0,32kN/rf
0-8m arasi 8-18m arasi

Sekil 4.3: Riizgar yiikii
4.2.3 Deprem Yiikii

Binalarin deprem hesabt mod birlestirme yontemine gore yapilmistir. Maksimum
mod katkilarinin birlestirilmesi i¢cin ‘Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kuralr’

uygulanmugtir. Tim titresim modlar1 i¢in modal sdniim orant %35 olarak alinmustir.
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Etabs bilgisayar destekli analiz programina girilen, herhangi bir n’inci titresim

modunda gdzoniine alinacak ivme spektrumu ordinati icin azaltma katsayist;
B4 binast i¢in c A xIxg/R (T)=04+%1.2%9.81/6=0.7848
Diger binalar i¢cin ~ : A, *I*g/R (T)=0.4+1.2%9.81/8=0.5886

olarak hesaplanmustir.

4.3 Binalara Ait Analiz Sonuclar1 ve Ek Hesaplar

ETABS analiz programi yardimiyla elde edilen, binalara ait bazi degerler ve yapilan

ek hesaplar asagida verilmistir.
4.3.1 B1 Binasima Ait Analiz Sonuclar1 ve Ek Hesaplar

Tablo 4.2: B1 binasina ait veriler

X dogrultusu Y dogrultusu
Periyot 1.31 sn 1.26 sn
Spektrum katsayisi, S(T) 0.968 0.998
Spektral ivme katsayisi, A(T) | 0.465 0.479
Taban kesme kuvveti, Vg 429.95 kN 444.49 kN

Esdeger deprem yiikii yontemi ile hesaplanan bina toplam deprem yiikii;

Vix=514.30 kN

Viy=1530.24 kN

2006 DBYBHY ne gore higbir diizensizlik durumunun olmamasi durumunda =0.8

almarak asagidaki esitsizlik saglanmalidir.
Vi /V,>B=038 - Vi, /Vi, =084

VtB,y/Vt,y =0.84

B1 binasina ait goreli kat Otelemelerinin sinirlandirilmast ve ikinci mertebe

etkilerinin kontrolii asagidaki tablolarda verilmistir.
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Tablo 4.3: B1 binasinin x dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe
etkilerinin kontrolii

KAT |Diyafram | W;(KN)| h (m) | Vx (KN) | 64 (cm) | Ai-x (cm) 01
1. KAT D1 1566,31| 3,00 | 429,95 | 0,371 0,371 0,025
2. KAT D2 1560,82 | 3,00 | 398,10 | 1,021 0,650 0,048
3. KAT D3 1551,32| 3,00 | 348,79 | 1,747 0,726 0,061
4. KAT D4 1545,48 | 3,00 | 293,13 | 2,411 0,664 0,067
5. KAT D5 1532,64 | 3,00 | 230,12 | 3,014 0,604 0,077
6. KAT D6 1098,46 | 3,00 135,03 | 3,427 0,413 0,090
>W= 8855,03 Ai-x <(0.02*h)/R=0.75
0i<0.12

Tablo 4.4: B1 binasinin y dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe
etkilerinin kontrolii

KAT |Diyafram | W;(KN)| h(m) | Vy (KN) |8, (cm) | Ai-y (cm) 0i
1. KAT D1 1566,31 | 3,00 | 44449 | 0,366 0,366 0,024
2. KAT D2 1560,82 | 3,00 | 411,46 | 0,978 0,612 0,044
3. KAT D3 1551,32| 3,00 | 360,13 | 1,664 0,686 0,056
4. KAT D4 1545,48 | 3,00 | 302,78 | 2,301 0,637 0,062
5. KAT D5 1532,64| 3,00 | 237,92 | 2,881 0,580 0,072
6. KAT D6 1098,46 | 3,00 137,33 | 3,256 0,376 0,081
>W= 8855,03 Ai-y <(0.02*h)/R=0.75
0i<0.12

Kolonlarin kirislerden daha kuvvetli olmasi durumunun kontrolii i¢in yapilan

hesaplar Ek A’da verilmistir.
4.3.2 B2 Binasimna Ait Analiz Sonuclar ve Ek Hesaplar

Tablo 4.5: B2 binasina ait veriler

X dogrultusu Y dogrultusu
Periyot 1.31 sn 1.26 sn
Spektrum katsayisi, S(T) 0.968 0.998
Spektral ivme katsayisi, A(T) | 0.465 0.479
Taban kesme kuvveti, Vg 441.70 kN 447.98 kN
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Esdeger deprem yiikil yontemi ile hesaplanan bina toplam deprem yiikii;

Vix= 51430 kN

Viy=530.24 kN

1998 ABYYHY’e gore hicbir diizensizlik durumunun olmamas: durumunda $=0.9

alinarak asagidaki esitsizlik saglanmalidir.
Vi/V, >B=0.9 — Vi, /Vix =085

Va,/V., =0.85

Hesaplanan deger, p degerinden kiiciik oldugu i¢in tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirmeler

BV./ Vg=1.07 oraninda arttirilmastir.
B2 binasina ait goreli kat oOtelemelerinin simirlandirilmast ve ikinci mertebe

etkilerinin kontrolii asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 4.6: B2 binasinin x dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe
etkilerinin kontrolii

KAT |Diyafram | W;(KN)| h (m) | Vx (KN) |9 (cm) | Ai-x (cm) 0i
1. KAT D1 1566,31| 3,00 | 441,70 | 0,379 0,379 0,025
2. KAT D2 1562,31| 3,00 | 410,11 1,037 0,658 0,047
3. KAT D3 1556,33 | 3,00 | 359,70 | 1,720 0,683 0,056
4. KAT D4 1549,01 | 3,00 | 300,83 | 2,319 0,599 0,059
5. KAT D5 1532,64 | 3,00 | 234,52 | 2,899 0,580 0,073
6. KAT D6 1098,46 | 3,00 136,45 | 3,311 0,413 0,089
YW= 8865,05 Ai-x <(0.02*h)/(R*1.07)=0.70
0i<0.12

Tablo 4.7: B2 binasinin y dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe
etkilerinin kontrolii

KAT |Diyafram | W;(KN) | h (m) | Vy (KN) |0, (cm) | Ai-y (cm) 0i
1. KAT D1 1566,31| 3,00 | 447,98 | 0,368 0,368 0,024
2. KAT D2 1562,31| 3,00 | 415,01 | 0,983 0,615 0,044
3. KAT D3 1556,33| 3,00 | 363,18 | 1,653 0,670 0,055
4. KAT D4 1549,01| 3,00 | 304,92 | 2,272 0,619 0,060
5. KAT D5 1532,64 | 3,00 | 239,36 | 2,853 0,581 0,072
6. KAT D6 1098,46 | 3,00 137,85 | 3,231 0,378 0,081
YW= 8865,05 Ai-y <(0.02*h)/(R*1.07)=0.70
0i<0.12
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4.3.3 B3 Binasina Ait Analiz Sonuclar1 ve Ek Hesaplar

Tablo 4.8: B3 binasina ait veriler

X dogrultusu Y dogrultusu
Periyot 1.26 sn 1.25 sn
Spektrum katsayisi, S(T) 0.998 1.005
Spektral ivme katsayisi, A(T) | 0.479 0.482
Taban kesme kuvveti, Vg 443.86 kN 448.04 kN

Esdeger deprem yiikil yontemi ile hesaplanan bina toplam deprem yiikii;

Vix=530.97 kN
Viy=534.69 kN

1998 ABYYHY e gore higbir diizensizlik durumunun olmamasi durumunda $=0.9

aliarak asagidaki esitsizlik saglanmalidir.

Vi /V,>Bp=09 - Vi, / Vi, =084

t,x

VtB,y/Vt,y =0.84

Hesaplanan deger, § degerinden kiiciik oldugu i¢in tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirmeler

BV./ Vi=1.07 oraninda arttiritlmistir.
B3 binasina ait goreli kat oOtelemelerinin smirlandirilmast ve ikinci mertebe

etkilerinin kontrolii asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 4.9: B3 binasinin x dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe
etkilerinin kontrolii

KAT |Diyafram | W;(KN)| h (m) | Vx (KN) |9 (cm) | Ai-x (cm) 0i
1.KAT| DI 1566,56 | 3,00 | 443,86 | 0,381 0,381 | 0,025
2.KAT| D2 [1562,56| 3,00 | 412,09 | 1,041 0,661 | 0,047
3.KAT | D3 |1556,58| 3,00 | 361,27 | 1,727 0,686 | 0,056
4.KAT| D4 [1549,26| 3,00 | 302,25 | 2,325 0,598 | 0,059
5.KAT| D5 |1533,21| 3,00 | 235,70 | 2,892 0,567 | 0,071
6.KAT| D6 |1099,03| 3,00 | 136,26 | 3,278 0,386 | 0,084
YW= 3886720 Ai-x <(0.02*h)/(R*1.07)=0.70
09i<0.12
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Tablo 4.10: B3 binasinin y dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe
etkilerinin kontrolii

KAT |Diyafram | W;(KN) | h (m) | Vy (KN) |, (cm) | Ai-y (cm) 01
I.LKAT | DI [1566,561| 3,00 | 448,04 | 0368 | 0,368 |0,024
2.KAT| D2 [1562,557| 3,00 | 41507 | 0,983 | 0,615 | 0,044
3.KAT | D3 | 1556,58 | 3,00 | 363,24 | 1,653 | 0,670 | 0,055
4. KAT | D4 |1549,257| 3,00 | 304,98 | 2,273 | 0,620 | 0,060
5.KAT| D5 |1533,214] 3,00 | 23942 | 2,853 | 0,581 | 0,072
6.KAT | D6 [1099,028 | 3,00 | 137,90 | 3,231 | 0378 | 0,081
2W=_| 886720 Ai-y <(0.02*h)/(R*1.07)=0.70

0i<0.12

4.3.4 B4 Binasima Ait Analiz Sonuclar: ve Ek Hesaplar

Tablo 4.11: B4 binasina ait veriler

X dogrultusu Y dogrultusu

Periyot 0.50 sn 0.58 sn
Spektrum katsayisi, S(T) 2.091 1.857
Spektral ivme katsayisi, A(T) | 1.004 0.891

Taban kesme kuvveti, Vig 1050.38 kN 1182.75 kN

Esdeger deprem yiikii yontemi ile hesaplanan bina toplam deprem yiikii;

Vix= 1464.82 kN

Vi, = 1300.90 kN

2006 DBYBHY ne gore higbir diizensizlik durumunun olmamasi durumunda =0.8

aliarak asagidaki esitsizlik saglanmalidir.
V./V,>B=0.8 - Vi, /Vi, =081

Vi, /V,, =038l

B4 binasina ait goreli kat oOtelemelerinin simirlandirilmast ve ikinci mertebe

etkilerinin kontrolii asagidaki tablolarda verilmistir.
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Tablo 4.12: B4 binasinin x dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe
etkilerinin kontrolii

KAT | Diyafram | W;(KN) | h (m) | Vx (KN) | dx (cm) | Ai-x (cm) 01
1. KAT D1 1539,83 | 3,00 | 1182,75 | 0,195 0,195 0,001
2. KAT D2 1535,69| 3,00 | 1115,11 | 0,450 0,255 0,007
3. KAT D3 1531,79| 3,00 | 993,24 | 0,754 0,304 0,009
4. KAT D4 1529,05| 3,00 | 821,91 1,056 0,302 0,011
5. KAT D5 1526,52 | 3,00 | 593,50 1,328 0,272 0,013
6. KAT D6 1093,83 | 3,00 | 284,72 1,551 0,222 0,023
YW= 8756,71 Ai-x <0.02*h/R=1.00
0i<0.12

Tablo 4.13: B4 binasinin y dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe
etkilerinin kontrolii

KAT |Diyafram | W;(KN) | h (m) | Vy (KN) |6, (cm) | Ai-y (cm) 01
1. KAT D1 1539,83 | 3,00 | 1050,38 | 0,216 0,216 0,006
2. KAT D2 1535,69 | 3,00 | 986,99 | 0,522 0,307 0,009
3. KAT D3 1531,79| 3,00 | 875,36 | 0,868 0,345 0,012
4. KAT D4 1529,05| 3,00 | 729,24 1,227 0,359 0,014
5. KAT D5 1526,52 | 3,00 | 539,39 1,590 0,363 0,020
6. KAT D6 1093,83 | 3,00 | 267,35 1,897 0,308 0,034
YW= 8756,71 Ai-y <0.02*h/R=1.00
0i<0.12

4.3.5 BS Binasina Ait Analiz Sonuclar ve Ek Hesaplar

Tablo 4.14: B5 binasina ait veriler

X dogrultusu Y dogrultusu

Periyot 0.64 sn 0.75 sn
Spektrum katsayisi, S(T) 1.717 1.512
Spektral ivme katsayisi, A(T) | 0.824 0.726

Taban kesme kuvveti, Vg 1015.79 kN 890.04 kN

Esdeger deprem yiikil yontemi ile hesaplanan bina toplam deprem yiikii;

Vix = 906.35 kN

Viy=798.14 kN
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2006 DBYBHY ne gore higbir diizensizlik durumunun olmamasi durumunda =0.8

alinarak asagidaki esitsizlik saglanmalidir.
Ve/V,>B=0.8 — Vi / Vi, =1.12

Va,/V,, =1.12

B5 binasina ait goreli kat Otelemelerinin sinirlandirilmast ve ikinci mertebe

etkilerinin kontrolii asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 4.15: BS binasinin x dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe
etkilerinin kontrolii

KAT |Diyafram | W;(KN) | h (m) | Vx (KN) |34 (cm) | Ai-x (cm) 01
1. KAT D1 1548,01 | 3,00 | 1015,79 | 0,324 0,324 0,002
2. KAT D2 1544,14| 3,00 | 951,94 | 0,722 0,398 0,012
3. KAT D3 1540,62 | 3,00 | 837,50 1,110 0,388 0,014
4. KAT D4 1536,50 | 3,00 | 685,12 1,457 0,347 0,015
5. KAT D5 1531,96| 3,00 | 493,00 1,766 0,309 0,018
6. KAT D6 1096,55| 3,00 | 235,80 1,975 0,208 0,026
2 W= 879778 Ai-x <0.02*h/R=0.75
0i<0.12

Tablo 4.16: B5 binasinin y dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe
etkilerinin kontrolii

KAT |Diyafram | W;(KN) | h (m) | Vy (KN) |6, (cm) | Ai-y (cm) 01
1. KAT D1 1548,01 | 3,00 | 890,04 | 0,350 0,350 0,012
2. KAT D2 1544,14| 3,00 | 831,84 | 0,811 0,462 0,016
3. KAT D3 1540,62 | 3,00 | 732,20 1,276 0,464 0,019
4. KAT D4 1536,50| 3,00 | 607,97 1,750 0,474 0,023
5. KAT D5 1531,96 | 3,00 | 446,05 | 2,138 0,388 0,026
6. KAT D6 1096,55| 3,00 | 220,75 | 2,407 0,269 0,036
2W=_ 879778 Ai-y <0.02*h/R=0.75
0i<0.12

Bag kirisi uzunlugunun secilmesi :
IPE 330 igin; M,=283.92kNm, V,=487.67kN

1.OM, /V, <e<5.0M, /V,
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IPE 360 igin;

0.58m<e<291m

M,=359.71 kNm,

Vo= 566.95 kN

1.0Mp/Vp <e< S.OMp/Vp

0.63m<e<3.17m

Bag kirisi uzunlugu e=1.20 m olarak se¢ilmistir.

Tablo 4.17: B5 binasinin bag kirisi donme agilar1 (yp)

Kat (rAnlr::) (ﬁllnf) Opx | Opy (nE;;l) (nl;ryn) Yox | Yoy
6. KAT | 2,15 2,79 | 0,006 | 0,007 | 8000 | 6000 | 0,038 | 0,037
5.KAT | 3,27 4,06 | 0,009 | 0,011 | 8000 | 6000 | 0,058 | 0,054
4. KAT | 4,03 499 | 0,011 | 0,013 | 8000 | 6000 | 0,072 | 0,067
3. KAT | 4,19 498 | 0,011 | 0,013 | 8000 | 6000 | 0,074 | 0,066
2. KAT | 4,34 5,04 | 0,012 | 0,013 | 8000 | 6000 | 0,077 | 0,067
1. KAT | 3,58 3,83 | 0,010 | 0,010 | 8000 | 6000 | 0,064 | 0,051

Tablo 4.18: izin verilen bag kirisi dosnme acilari
Kesit dy ty te b W Qpy M,y | Izin verilen
(m) | m) | m) | (m) | (em’)| (kN) | (kNm) Yo
IPE 360 | 0,335 |0,0080|0,0127]0,170| 1019 | 566,95 | 359,71 0,080
IPE 330 | 0,307 | 0,0075]0,0115]0,160| 804,3 | 487,67 | 283,92 0,068

Ara rijitlik levhalarimin ara uzakliklart asagidaki denklem sonucunda elde edilen

degerden daha az olmamalidir.

L,> [(52—30)*(m—1.6J+30J*tW —(d_sb)

4.1)

Buna gore, IPE 330 icin 1, degeri 0.27m’den, IPE 360 icin 0.26m’den az

olmamalidir. Ara rijitlik levhalar1 aras1 mesafe 0.30m olarak sec¢ilmistir.

B5 binasi i¢in 2006 DBYBHY ’nin 4.8.6.3 maddesindeki kosul saglanamamustir.

e Kat kirisinin bag kirisi disinda kalan boliimii, bag kirisinin plastiklesmesine

neden olan yiikklemenin 1.1D, katindan olusan

boyutlandirilacaktir.
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4.3.6 B6 Binasina Ait Analiz Sonuclar1 ve Ek Hesaplar

Tablo 4.19: B6 binasina ait veriler

X dogrultusu Y dogrultusu
Periyot 0.72 sn 0.83 sn
Spektrum katsayisi, S(T) 1.562 1.394
Spektral ivme katsayisi, A(T) | 0.750 0.669
Taban kesme kuvveti, Vg 932.69 kN 833.44 kN

Esdeger deprem yiikil yontemi ile hesaplanan bina toplam deprem yiikii;

Vix = 820.69 kN

Viy=732.42 kN

1998 ABYYHY e gore higbir diizensizlik durumunun olmamasi durumunda $=0.9

aliarak asagidaki esitsizlik saglanmalidir.
Vi /V,>Bp=09 — Vi, /Vi, =114

VtB,y/Vt,y =1.14

B6 binasina ait goreli kat oOtelemelerinin smirlandirilmast ve ikinci mertebe

etkilerinin kontrolii asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 4.20: B6 binasinin x dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe
etkilerinin kontrolii

KAT |Diyafram | W;(KN) | h (m) | Vx (KN) | dx (cm) | Ai-x (cm) 01
1. KAT D1 1537,43 | 3,00 | 932,69 | 0,395 0,395 0,002
2. KAT D2 1534,76 | 3,00 | 870,96 | 0,878 0,483 0,016
3. KAT D3 1532,32| 3,00 | 764,30 1,336 0,458 0,017
4. KAT D4 152998 | 3,00 | 624,76 1,736 0,399 0,019
5. KAT D5 1527,85| 3,00 | 447,28 | 2,046 0,310 0,020
6. KAT D6 1094,49 | 3,00 | 213,45 | 2,251 0,205 0,028
>W= 8756,81 Ai-x <0.02*h/R=0.75
0i<0.12
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Tablo 4.21: B6 binasinin y dogrultusundaki goreli kat 6telemeleri ve ikinci mertebe
etkilerinin kontrolii

KAT |Diyafram | W;(KN) | h (m) | Vy (KN) |6, (cm) | Ai-y (cm) 01
1. KAT D1 1537,43| 3,00 | 833,44 | 0,426 0,426 0,015
2. KAT D2 1534,76 | 3,00 | 777,23 | 0,992 0,566 0,021
3. KAT D3 1532,32| 3,00 | 682,37 1,540 0,548 0,023
4, KAT D4 1529,98 | 3,00 | 562,89 | 2,029 0,489 0,025
5. KAT D5 1527,85| 3,00 | 411,26 | 2,418 0,389 0,028
6. KAT D6 1094,49 | 3,00 | 203,31 2,686 0,268 0,038

2W=_ 875681 Ai-y <0.02*h/R=0.75
0i<0.12

Bag kirisi uzunlugu, 1998 ABYYHY’e uygun olarak acikligin 1/5°i ile 1/10’u

arasmda secilmistir.

X dogrultusunda Ly= 8.00m i¢cin — 0.80m <e <1.60m

Y dogrultusunda Ly= 6.00m i¢in — 0.60m <e <1.20m

Bag kirisi uzunlugu e=1.20 m olarak se¢ilmistir.
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Bu boliimde 6rnek binalarin tasiyici sistemini olusturan kolon, kiris ve ¢aprazlarin
metrajlart tablolar halinde verilmistir. Tasiyici sistem elemanlart metraji

kolaylastirmak icin numaralandirilmistir (Sekil 4.4).

4.4.1 B1 Binasimin Metraji

Tablo 4.22: B1 binasindaki toplam kiris agirlig

Kesit Secilen G Uzunluk Agirhk
No Katlar Profil | (kg/m)| (m) | 29| kN
BL B2 1. ve 2. Katlar | IPE 360 57,1 8,00 8 36,5
B5’ B6’ 3. ve 4. Katlar | IPE 360 57,1 8,00 8 36,5
5. ve 6. Katlar | IPE 330 49,1 8,00 8 31,4
1. ve 2. Katlar | IPE 550 | 106,0 8,00 4 33,9
B3, B4 | 3. ve 4. Katlar | IPE 500 90,7 8,00 4 29,0
5. ve 6. Katlar | IPE 450 77,6 8,00 4 24.8
B7, B8, | 1. ve 2. Katlar | IPE 400 66,3 6,00 8 31,8
B11, | 3.ve4. Katlar | IPE 360 57,1 6,00 8 27,4
BI2 |5 ve 6. Katlar | IPE330 | 49,1 6,00 8 23,6
1. ve 2. Katlar | IPEA 500 | 79,4 6,00 4 19,1
B [ 3.ved Kattar | 1PE450 | 776 | 600 4 18,6
5. ve 6. Katlar | IPE 400 66,3 6,00 4 15,9
Toplam kiris agirhig = 328,7
Tablo 4.23: B1 binasindaki toplam tali kiris agirlig
. Secilen G |Uzunluk Agirhk
Kesit No Katlar Profil | (kg/m) (m) Adet (kN)
B13,B14, | 1.ve2. Katlar | IPE 330 49,1 8,00 16 62,8
B15, B16,
B17.BIS, 3. ve 4. Katlar [ IPE 330 49,1 8,00 16 62,8
B19,B20 | 5. ve 6. Katlar | IPE330| 49,1 | 8,00 16 62,8
1. ve 2. Katlar | IPE 330| 49,1 6,00 8 23,6
B36, B37,
B38. B39 3. ve 4. Katlar || IPE 330 | 49,1 6,00 8 23,6
5.ve 6. Katlar | IPE 330 | 49,1 6,00 8 23,6
Toplam tali kiris agirhgi = 259,2
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Tablo 4.24: B1 binasindaki toplam kolon agirlig

Kesit Secilen G Uzunluk Agirhk
No Katlar Profi kg/m)| (m) | Adet (iN)
Cl. C3 1. ve 2. Katlar | HD 400x187 | 187,0 3,00 8 44,9
C7’, C9’ 3. ve 4. Katlar [|[HD 360x162 | 162,0 3,00 8 38,9
5. ve 6. Katlar ||HD 320x127 | 127,0 3,00 8 30,5
1. ve 2. Katlar | HD 400x237 | 237,0 3,00 4 28,4
C2, C8 | 3. ve 4. Katlar |HD 400x187 | 187,0 3,00 4 22,4
5. ve 6. Katlar | HD 320x127| 127,0 3,00 4 15,2
1. ve 2. Katlar | HD 400x187 | 187,0 3,00 4 22,4
C4, C6 | 3. ve 4. Katlar |HD 360x162| 162,0 3,00 4 19,4
5. ve 6. Katlar ||HD 320x127 | 127,0 3,00 4 15,2
1. ve 2. Katlar | HD 400x314 | 314,0 3,00 2 18,8
C5 3. ve 4. Katlar [|HD 400x187| 187,0 3,00 2 11,2
5. ve 6. Katlar ||HD 360x147 | 147,0 3,00 2 8,8
Toplam kolon agirhig: = 276,4
Yapidaki toplam c¢elik agirligi : 864.3 kN
m* deki celik agirhig: :0.750 kN/m*
4.4.2 B2 Binasinin Metraji
Tablo 4.25: B2 binasindaki toplam kiris agirhigi
Kesit Secilen G Uzunluk Agirhk
No Katlar Profil | (kg | (my | A%t | v
B1.B2. 1. ve 2. Katlar | IPE 360 57,1 8,00 8 36,5
B5, B6 3. ve 4. Katlar || IPE 360 57,1 8,00 8 36,5
5. ve 6. Katlar | IPE 330 49,1 8,00 8 31,4
1. ve 2. Katlar | IPE 550 106,0 8,00 4 33,9
B3, B4 | 3.ve 4. Katlar | IPE 550 106,0 8,00 4 33,9
5. ve 6. Katlar | IPE 450 77,6 8,00 4 24,8
B7, B8, || 1. ve 2. Katlar | IPE 400 66,3 6,00 8 31,8
B11, | 3.ve4. Katlar | IPE 360 57,1 6,00 8 27,4
B12 |5 ve6.Katlar | IPE330 | 49,1 6,00 8 23,6
1. ve 2. Katlar | IPEA 500 | 79,4 6,00 4 19,1
B [3.ved Kattar | 1PE450 | 776 | 600 4 18,6
5. ve 6. Katlar | IPE 400 66,3 6,00 4 15,9
Toplam kiris agirhigi = 333,6
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B2 binas1 i¢in tali kirig ve kolon boyutlar1 B1 binasindakinin aynist oldugu i¢in bu

tablolar tekrar verilmemistir (Tablo 4.23 ve 4.24).
Yapidaki toplam celik agirlig 1 869.2 kN

m* deki celik agirhig: :0.754 kN/m?
4.4.3 B3 Binasinin Metraji

Tablo 4.26: B3 binasindaki toplam kiris agirlig

Kesit Secilen G Uzunluk Agirhk
No Katlar Profi kg/my| (m) | Adet (gkN)
BL B2 1. ve 2. Katlar | IPE 360 57,1 8,00 8 36,5
B5’, B6’ 3. ve 4. Katlar | IPE 360 57,1 8,00 8 36,5
5. ve 6. Katlar | IPEA 360 | 50,2 8,00 8 32,1
1. ve 2. Katlar | IPE 550 | 106,0 8,00 4 33,9
B3, B4 | 3.ve 4. Katlar | IPE 550 | 106,0 8,00 4 33,9
5. ve 6. Katlar | IPE 450 77,6 8,00 4 24.8
B7, B8, || 1. ve2. Katlar | IPE 400 66,3 6,00 8 31,8
B11, 3. ve 4. Katlar | IPE 360 57,1 6,00 8 27,4
BI2 |5 ve 6. Katlar | IPE330 | 49,1 6,00 8 23,6
1. ve 2. Katlar | IPEA 500 | 79,4 6,00 4 19,1
B [3.ved Kattar | 1PE450 | 776 | 600 4 18,6
5. ve 6. Katlar | IPE 400 66,3 6,00 4 15,9
Toplam kiris agirhigi = 334,3
Tablo 4.27: B3 binasindaki toplam tali kiris agirhig
Kesit No Katlar S;f:)lf‘;;l (kg(im) Uzziguk Adet A(g;;l;k
B13,Bl14, | 1.ve 2. Katlar | IPE 330 | 49,1 8,00 16 62,8
BI5,BI16, '3 ve 4. Katlar | IPE330 | 49,1 | 8.00 16 62,8
B17, B18S,
B19, B20 5. ve 6. Katlar | IPE 330 49,1 8,00 16 62,8
1. ve 2. Katlar | [IPEA 360 | 50,2 6,00 8 24,1
B36,B37, '3 Ve 4. Katlar | IPEA 360 502 | 6,00 8 | 24.1
B38, B39 ’ : :
5. ve 6. Katlar | IPEA 360 | 50,2 6,00 8 24,1
Toplam tali kiris agirhgi = 260,8

Yerdegistirme smirt ve kolonlarin kiriglerden daha giiclii olmasi kosulu
boyutlandirmada etken oldugu icin B1, B2 ve B3 binalarinin kolonlar1 aynidir (Tablo
4.24).
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Yapidaki toplam celik agirlig : 871.5 kN

m* deki celik agirhigi :0.757 kN/m*

Buna gore B1, B2 ve B3 binalarinin tasiyici sistem elemanlarimin agirliklart ve

toplam celik agirligina gore dagilimi asagida verilmistir.

400

300

200

AGirlik (kN)

100

Tali kirig

Kirig

Kolon

aB1

259,25

328,68

276,36

@B2
BB3

259,25
260,83

333,58
334,28

276,36
276,36

Sekil 4.5: B1, B2, B3 binalarinda yap1 elemanlarinin agirliklart

0,40
0,35
0,30 1
0,25 1
0,20 1
0,15 1
0,10 1
0,05 1
0,00 -

Agirlik (%)

Tali kiris

Sekil 4.6: B1, B2 ve B3 binalar icin toplam ¢elik agirliginin dagilim

Tablolardan goriildiigii tizere B1, B2 ve B3 binalan i¢in eleman tipine gére toplam
celik agirhiginin yiizde olarak dagilim farklilik gostermemektedir. Bunun temel
sebebi boyutlandirmada yerdegistirmelerin smirlandirilmasidir. Bagka bir deyisle,
boyutlandirma yapilirken, kesitler, tasima kapasitelerinin asilmasi nedeniyle degil,

yerdegistirme sinir degerlerinin asilmasi nedeniyle biiyiitiilmiistiir.
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4.4.4 B4 Binasimin Metraji

B4 binasimin tali kiris boyutlart B1 binasimin tali kiris boyutlan ile aymidir. Bu

degerler Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.28: B4 binasindaki toplam kiris agirlig

Kesit Secilen G Uzunluk Agirhk
No Katlar Profi (kg/m)| (m) | Adet N
B1. B2, 1. ve 2. Katlar | IPE 330 49,1 8,00 8 31,4
B5, B6 3. ve 4. Katlar | IPE 330 49,1 8,00 8 31,4
5. ve 6. Katlar | IPE 330 49,1 8,00 8 31,4
1. ve 2. Katlar | IPE 400 66,3 8,00 4 21,2
B3, B4 | 3. ve 4. Katlar | IPE 400 66,3 8,00 4 21,2
5. ve 6. Katlar | IPE 400 66,3 8,00 4 21,2
B7,BS8, | 1.ve2. Katlar | IPE 330 49,1 6,00 8 23,6
B11, | 3.ve4. Katlar | IPE 330 49,1 6,00 8 23,6
BI2 |5 ve6.Katlar | IPE330 | 49,1 6,00 8 23,6
1. ve 2. Katlar | IPE 330 49,1 6,00 4 11,8
1]33190 3. ve 4. Katlar | IPE 330 49,1 6,00 4 11,8
5. ve 6. Katlar | IPE 330 49,1 6,00 4 11,8
Toplam kiris agirhig = 264.,0
Tablo 4.29: B4 binasindaki toplam kolon agirlig
Kl\elf)lt Katlar Secilen Profil (kg?m) I{(Zl(l:ll)u Adet A(gklll\}l;k
ClL C3, 1. ve 2. Katlar | HD 260x93.0 | 93,0 3,00 8 223
C7.C9 3. ve 4. Katlar | HD 260x68.2 | 68,2 3,00 8 16,4
5. ve 6. Katlar | HD 260x68.2 | 68,2 3,00 8 16,4
1. ve 2. Katlar | HD 360x134 | 134,0 3,00 4 16,1
C2,C8 | 3.ve 4. Katlar | HD 320x127 || 127,0 3,00 4 15,2
5. ve 6. Katlar | HD 260x93.0 | 93,0 3,00 4 11,2
1. ve 2. Katlar | HD 360x134 || 134,0 3,00 4 16,1
C4,C6 || 3. ve 4. Katlar | HD 320x97.6 | 97,6 3,00 4 11,7
5. ve 6. Katlar | HD 260x68.2 | 68,2 3,00 4 8,2
1. ve 2. Katlar | HD 360x134 | 134,0 3,00 2 8,0
C5 3. ve 4. Katlar | HD 320x97.6 | 97,6 3,00 2 5,9
5. ve 6. Katlar | HD 260x68.2 | 68,2 3,00 2 4,1
Toplam kolon agirhigr = 151,5
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Tablo 4.30: B4 binasindaki toplam c¢apraz agirligi

Kesit . . G | Uzunluk Agirhk
No Katlar Secilen Profil (kg/m) (m) Adet (kN)
D1, |1.ve2.Katlar || KUTU140x140x10 | 40,8 5,00 8 16,3
D2, | 3. ve4. Katlar | KUTU 120x120x10{ 34,5 5,00 8 13,8

D5, D615 ve 6. Katlar| KUTU 120x120x10| 34,5 | 500 | 8 | 138
D7, | 1. ve 2. Katlar [ KUTU 120x120x10| 34,5 4,24 8 11,7
Bg 3. ve 4. Katlar | KUTU 120x120x10| 34,5 4,24 8 11,7
Dl() 5. ve 6. Katlar | KUTU 100x100x10| 28,3 4,24 8 9,6

Toplam c¢apraz agirligi = 77,0
Yapidaki toplam celik agirlig 1 751.7 kN
m* deki celik agirhigi :0.653 kN/m*

Buna gore, siineklik diizeyi yliksek merkezi celik ¢aprazli olarak dizayn edilen B4
binasinin tastyici sistem elemanlarinin toplam celik agirligina gére dagilimi asagida

verilmistir.

0,40
0,35
0,30 -
0,25 1

0,20 -
0,15
0,10
0,05 1
0,00 -

Agirlik (%)

Tali kirig Kirig Kolon Capraz

Sekil 4.7: B4 binasi i¢in toplam celik agirligimin dagilimi

B4 binas1 ile B1 binas1 karsilastirilacak olursa, tasiyici sisteme merkezi celik capraz
perdeler eklenmesi durumunda toplam celik agirligimin %13 azaldigi dikkati geker.
Eleman bazinda incelenecek olursa, toplam celik agirliginin yiizdesi olarak kiris
agirligl %3 azalsa da, toplam kiris agirhigr %20 azalmistir. Ayni sekilde, toplam celik
agirhigimin yiizdesi olarak diisey tasiyici elemanlarin agirligt %2 azalmakta, ancak,

toplam diisey tasiyici eleman agirhigi %17 azalmaktadir.
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4.4.5 BS Binasimin Metraji

B5 binast siineklik diizeyi yiiksek, ters V dismerkez celik capraz perdeli sistem

olarak boyutlandirilmistir. Capraz diizenleri Sekil 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.31: B5 binasindaki toplam kiris agirhig

Kesit No Katlar S;f:)lé:l (k§m) Uzz::;u‘( Adet A(gkl;l;k
BL B2 1. ve 2. Katlar IPE 360 57,1 8,00 8 36,5
B5’, B6’ 3. ve 4. Katlar IPE 360 | 57,1 8,00 8 36,5

5. ve 6. Katlar IPE 330 | 49,1 8,00 8 31,4

1. ve 2. Katlar IPE 400 66,3 8,00 4 21,2

B3, B4 3. ve 4. Katlar IPE 400 | 66,3 8,00 4 21,2
5. ve 6. Katlar IPE 400 | 66,3 8,00 4 21,2

B7,.BS, || 1.,2.ve 3. Katlar | IPE 360 | 57,1 6,00 12 41,1
B11,B12| 4., 5. ve 6. Katlar | IPE330 | 49,1 6,00 12 354
1. ve 2. Katlar IPE 330 | 49,1 6,00 4 11,8

B9, B10 3. ve 4. Katlar IPE 330 | 49,1 6,00 4 11,8
5. ve 6. Katlar IPE 330 | 49,1 6,00 4 11,8
Toplam kiris agirlign = 280,0

Tablo 4.32: B5 binasindaki toplam kolon agirlig

Kl\?zlt Katlar Secilen Profil (kg(?m) Uzz:glﬂ( Adet A(gl;er)lk

CL.C3 1. ve 2. Katlar | HD 320x97.6 97,6 3,00 8 23,4

C7’, C9’ 3. ve 4. Katlar | HD 260x68.2 | 68,2 3,00 8 16,4
5. ve 6. Katlar | HD 260x68.2 | 68,2 3,00 8 16,4
1. ve 2. Katlar | HD 360x147 147.,0 3,00 4 17,6
C2,C8 | 3. ve 4. Katlar | HD 320x127 || 127,0 3,00 4 15,2
5. ve 6. Katlar | HD 260x93.0 | 93,0 3,00 4 11,2
1. ve 2. Katlar | HD 360x147 147.,0 3,00 4 17,6
C4,C6 || 3. ve 4. Katlar | HD 320x127 127,0 3,00 4 15,2
5. ve 6. Katlar | HD 260x93.0 || 93,0 3,00 4 11,2
1. ve 2. Katlar | HD 360x147 | 147,0 3,00 2 8,8
C5 3. ve 4. Katlar | HD 320x97.6 | 97,6 3,00 2 5,9
5. ve 6. Katlar | HD 260x68.2 | 68,2 3,00 2 4,1
Toplam kolon agirhig: = 163,0
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Tablo 4.33: B5 binasindaki toplam c¢apraz agirligi

K;(S)it Katlar Secilen Profil (kg(im) Uzzll:ll;uk Adet A(gl:;;k
DI1, |1.ve 2. Katlar[KUTU 160x160x10| 47,1 4,53 8 17,1
Bg’ 3. ve 4. Katlar | KUTU 160x160x10| 47,1 | 4,53 8 17.1
D14 |3 ve 6. Katlar [ KUTU 160x160x10| 47,1 4,53 8 17,1
D15, | 1. ve 2. Katlar [KUTU 160x160x10| 47,1 3,84 8 14,5
D16, |3 ve 4. Katlar | KUTU 160x160x10| 47,1 3,84 8 14,5
]]))11;’ 5. ve 6. Katlar | KUTU 160x160x10| 47,1 3,84 8 14,5
Toplam ¢apraz agirligi = 94,6

Tali kiris kesitleri ve toplam tali kiris agirligi B1 binasi ile aynidir (Tablo 4.23).
Yapidaki toplam celik agirlig 1 796.8 kN
m* deki celik agirhig: :0.692 kN/m*

Buna gore, siineklik diizeyi yiiksek digsmerkez celik caprazli olarak dizayn edilen B5
binasinin tasiyici sistem elemanlarinin toplam c¢elik agirligina goére dagilimi asagida

verilmistir.
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Sekil 4.8: B5 binasi i¢in toplam celik agirliginin dagilimi

Tablolardan da goriildiigii tizere, B5 binasinin toplam celik agirligi B4 binasina gore
%6 daha fazladir. Bu artisin birinci sebebi, kolon ve ¢apraz elemanlarin, bag kirisinin
plastiklesmesine neden olan yiiklemenin sirasiyla 1.1D, ve 1.25D, katindan olusan i¢
kuvvetlere gore boyutlandirilmasidir. Kolonlarin boyutlandirilmasinda arttirilmis
deprem etkileri de gézoniine alinmistir. Artisin ikinci sebebi ise bag kirisi dénme

acisinin sinirlandirilmasi i¢in kiris kesitlerinin biiyiitiilmesidir.
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4.4.6 B6 Binasimin Metraji

Tablo 4.34: B6 binasindaki toplam kiris agirhig

Kesit No Katlar Slff:)lf?l;l (kg?m) Uz(ul::;uk Adet A(gklll\}l;k
B1.B2. 1. ve 2. Katlar IPE 330 49,1 8,00 8 31,4
B5, B6 3. ve 4. Katlar IPE 330 49,1 8,00 8 31,4

5. ve 6. Katlar IPE 330 49,1 8,00 8 31,4
1. ve 2. Katlar IPE 400 66,3 8,00 4 21,2
B3, B4 3. ve 4. Katlar IPE 400 66,3 8,00 4 21,2
5. ve 6. Katlar IPE 400 66,3 8,00 4 21,2
1. ve 2. Katlar IPE 330 49,1 6,00 8 23,6
BBl7l’, ]];?’2 3. ve 4. Katlar IPE 330 49,1 6,00 8 23,6
5. ve 6. Katlar IPE 330 49,1 6,00 8 23,6
1. ve 2. Katlar IPE 330 49,1 6,00 4 11,8
B9, B10 | 3. ve 4. Katlar IPE 330 49,1 6,00 4 11,8
5. ve 6. Katlar IPE 330 49,1 6,00 4 11,8
Toplam kiris agirlig1 = 264,0
Tablo 4.35: B6 binasindaki toplam kolon agirligi
Kl\elf)lt Katlar Secilen Profil (kg(;’m) UZ(uI::;Uk Adet A(gkl;ll;k
Cl.C3, 1. ve 2. Katlar || HD 260x93.0 93,0 3,00 8 22,3
C7.C9 3. ve 4. Katlar | HD 260x68.2 | 68,2 3,00 8 16,4
5. ve 6. Katlar | HD 260x68.2 68,2 3,00 8 16,4
1. ve 2. Katlar | HD 360x134 | 134,0 3,00 4 16,1
C2,C8 | 3. ve 4. Katlar | HD 320x127 | 127,0 3,00 4 15,2
5. ve 6. Katlar | HD 260x93.0 93,0 3,00 4 11,2
1. ve 2. Katlar | HD 360x134 | 134,0 3,00 4 16,1
C4, C6 || 3. ve 4. Katlar | HD 320x127 | 127,0 3,00 4 15,2
5. ve 6. Katlar | HD 260x93.0 || 93,0 3,00 4 11,2
1. ve 2. Katlar | HD 360x134 | 134,0 3,00 2 8,0
C5 3. ve 4. Katlar | HD 320x97.6 | 97,6 3,00 2 5,9
5. ve 6. Katlar | HD 260x68.2 68,2 3,00 2 4,1
Toplam kolon agirligi = 158,0
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Tablo 4.36: B6 binasindaki toplam c¢apraz agirligi

K;(S)it Katlar Secilen Profil (kg(im) Uzzll:ll;uk Adet A(gl:;;k
D11, | 1. ve 2. Katlar |[KUTU 120x120x10| 34,5 4,53 8 12,5
Bg: 3. ve 4. Katlar | KUTU 120x120x10| 34,5 | 453 | 8 | 125
D14 |3 ve 6. Katlar | KUTU 120x120x10| 34,5 4,53 8 12,5
D15, | 1. ve 2. Katlar | KUTU 120x120x10| 34,5 3,84 8 10,6
D16, 13 ve 4. Katlar [KUTU 120x120x10 34,5 | 3,84 | 8 | 106
]]))11;’ 5. ve 6. Katlar | KUTU 120x120x10(| 34,5 3,84 8 10,6
Toplam ¢apraz agirligi = 69,4
Yapidaki toplam celik agirlig : 750.6 kN
m* deki celik agirhigi :0.652 kN/m*

Buna gore, B6 binasinin tasiyicit sistem elemanlarinin toplam c¢elik agirligina gore

dagilimi asagida verilmistir.
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Sekil 4.9: B6 binasi i¢in toplam celik agirliginin dagilimi

1998 ABYYHY’e gore boyutlandirilan B6 binasinda, 2006 DBYBHY’e gore
boyutlandirilan BS binasina gore toplam kiris agirlign %6, toplam kolon agirligr %3,
toplam c¢apraz eleman agirligi %27 azalmistir. Toplam c¢elik agirhigr ise %6
azalmistir. Bunun sebebi, 1998 ABYYHY’te yap1 elemanlarmin tagima giicii

kapasitelerinin alt sinirlartyla ilgili herhangi bir kosul bulunmamasidir.
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5. SONUCLAR

Iki yonetmeligin karsilastirmasindan elde edilen sonuglar su sekilde dzetlenebilir:

1998 ABYYHY 'te, A4 tiirii diizensizlik durumu olarak tanimlanan tasiyici sistemin
diisey elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin, gézoniine alinan birbirine dik yatay
deprem dogrultularina paralel olmamast durumu, 2006 DBYBHY’te diizensizlik

durumu olarak goriillmemektedir.

B2 tiirli diizensizlik durumu igin, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goéreli kat
Otelemesi oranin, bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat dtelemesi oranina
boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi ngi, 1998 ABYYHY te 1.5
ile stmrlandirilirken, 2006 DBYBHY ’te bu oran 2.0’a ¢ikarilmistir.

1998 ABYYHY’e gore, iist katlardaki perdenin her iki ucundan altta kolonlara
oturtulmasina, bu kolonlarda diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan tim
i¢ kuvvet degerlerinin %50 oraninda artirilmasi kosuluyla izin verilmektedir. Bu

duruma 2006 DBYBHY ’te izin verilmemektedir.

2006 DBYBHY’teki en onemli degisikliklerden biri caprazlarin merkezi olarak
diizenlenmesi durumunun yapr siinekligine etkisinin gozoniine alinarak, yiiksek
siineklikli merkezi celik caprazli sistemlerin yapimina izin verilmesidir. Aym
zamanda, siineklik diizeyi normal, merkezi c¢elik caprazli sistemlerin 1998
ABYYHY’te ongériilenden daha siinek davrandigi kabul edilerek, yap1 davranig
katsayilar yaklasik olarak %20 arttirlmistir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1: Merkezi ¢aprazli sistemlerin tasiyici sistem davramis katsayilari

Caprazlarin merkezi olmast durumu 1998 2006
ABYYHY DBYBHY

Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli 3 4

perdelerle tarafindan tagindigi binalar

Deprem yiiklerinin cergeveler ile birlikte ¢aprazli 4 5

celik perdeler tarafindan tagindigi binalar
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Ayrica, 2006 DBYBHY’te deprem yiiklerinin tamaminin, istteki baglantilart
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindig: tek katli binalarin stineklik diizeyi normal
olarak tasarimma da izin verilmemistir. Buna ek olarak, yiiksek siineklikte
tasarlanmas1 durumunda 1998 ABYYHY’te oOngoriilenden %33 daha az siinek

davrandigi kabul edilmistir.

1998 ABYYHY’e gore, mod birlestirme yontemi uygulanirken, etkin kiitle
oranlarinin toplaminin 0.90’dan biiyiik olmas1 kosulunun yanisira, gézoniine alinan
deprem dogrultusunda etkin kiitle oran1 0.05’ten biiyiik olan biitiin titresim modlari,
hesaba katilacak mod sayisimin belirlenmesinde go6zoniine alinmaktadir. 2006
DBYBHY ’te ise, hesaba katilacak mod sayis1 belirlenirken, etkin kiitle oran1 0.05’ten

biiyiik olan tiim titresim modlarinin hesaba katilmas1 zorunlulugu yoktur.

Yine mod birlestirme yonteminde, 2006 DBYBHY’te hesaplanan biiyiikliiklere
iliskin alt simir degerleri azaltilarak mod birlestirme yontemine gore bulunan ic
kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliiklerinin kabul edilebilirligi arttirilmaktadir (Tablo
5.2).

Tablo 5.2: Hesaplanan biiyiikliiklere iliskin alt sinir degerleri

e et 1ee . . . 1998 2006
Hesaplanan biiyiikliiklere ait alt sinir degerleri ABYYHY DBYBHY
A1, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az 1.00 0.90
birinin binada bulunmasi1 durumunda
Bu diizensizliklerden hi¢birinin bulunmamast 0.90 0.80
durumunda

1998 ABYYHY te, Emniyet Gerilmeleri Yontemi’ne gore hesap esaslarinin yanisira,
en fazla iki kata kadar olan binalar i¢in Tasima Giicii Yontemi’'ne de yer verilirken,

2006 DBYBHY te bu yontem kapsam dis1 birakilmaktadir.

1998 ABYYHY’te yer almayan; kaynak tiirli, kaynaklama yontemi, kullanilan
elektrodun uygunlugu, birlesim ve eklerde kullanilacak bulonlarla ilgili pek cok
tanimlamaya, ilgili standartlara atiflar yapilarak 2006 DBYBHY 'te ayrintili olarak

yer verilmektedir.

2006 DBYBHY te kesitlerin baslik genisligi/kalinligi ve gdvde derinligi/kalinlig

oranlarina iligkin kosullar da daha ayrintili olarak verilmektedir.
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1998 ABYYHY te, plastik hesap kosullarma iliskin simirli diizeyde bilgi verilmekte,
2006 DBYBHY te ise, kiris—kolon birlesim bolgeleri, kolon ve kirig ekleri, kiris
basliklarinin yanal dogrultuda mesnetlenmesi gibi diger yonetmelikte yer almayan
pek cok konuyla birlikte bag kirisinin donme agisi, rijitlik levhalarinin ara mesafesi

gibi ek konstriiktif kurallara yer verilmektedir.

2006 DBYBHY ’te, narinlik sinir1, tasiyici sistem tiiriine ve kullanilan yapi celigine
bagli olarak degismekte ve 1998 ABYYHY’te verilen degerlerden daha biiyiik

degerler almaktadir.

Omnek  yapilarn 1998  ABYYHY ve 2006 DBYBHY kullanilarak
boyutlandirmasindan elde edilen sonuglar asagidaki grafik yardimiyla 6zetlenebilir

(Sekil 5.1):

950
900
850 —1
800 -
750 1
700
650 -
600
550
500 -

751,7

Agirlik (kN)

B1 B2

B4
751,7

Seri 1 864,3 869,2

Sekil 5.1: Binalara gore toplam ¢elik agirliklari

Goriildiigli tizere, moment aktaran ¢erceve sistemler (B1, B2 ve B3) icin, 1998
ABYYHY veya 2006 DBYBHY’in kullanilmast durumlarinda toplam c¢elik
agirhiginda kayda deger bir degisiklik olmamistr. 2006 DBYBHY’e gore
boyutlandirilan, siineklik diizeyi yiiksek, merkezi ¢elik ¢apraz perdeli B4 binasi igin
1998 ABYYHY te esdegeri bir durum bulunmadigindan karsilastirma yapilmamistir.
Dismerkez celik caprazli BS ve B6 binalari incelendiginde, 2006 DBYBHY e gore
boyutlandirilan binada, 1998 ABYYHY e gore boyutlandirilan binaya oranla toplam

celik agirhginin %6 arttigr goriilmiistiir.

Ornek binalar ayr1 ayr1 ele alinirsa su sonuglara ulagilir:
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Sekil 5.2: B1, B2 ve B3 binalar icin toplam ¢elik agirliginin dagilimi

B1, B2 ve B3 binalan i¢in eleman tipine gore toplam celik agirliginin yiizde olarak
dagilimi farklihk gOstermemektedir. Bunun temel sebebi boyutlandirmada
yerdegistirmelerin sinirlandirilmasidir. Bagka bir deyisle, boyutlandirma yapilirken,
kesitler, tagima kapasitelerinin asilmasi nedeniyle degil, yerdegistirme siir

degerlerinin asilmasi nedeniyle biiyiitiilmiistiir.
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Sekil 5.3: B4 binasi i¢in toplam celik agirligimin dagilimi

B4 binas1 ile B1 binas1 karsilastirilacak olursa, tasiyict sisteme merkezi ¢elik ¢apraz
perdeler eklenmesi durumunda toplam celik agirligimin %13 azaldigi dikkati ¢eker.
Eleman bazinda incelenecek olursa, toplam ¢elik agirligmin yiizdesi olarak kiris
agirligl %3 azalsa da, toplam kiris agirhigr %20 azalmistir. Ayni sekilde, toplam celik
agirhiginin yiizdesi olarak diisey tasiyici elemanlarin agirligt %2 azalmakta, ancak,

toplam diisey tasiyici eleman agirhigi %17 azalmaktadir.
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Sekil 5.4: B5 binasi i¢in toplam celik agirligimin dagilimi

B5 binasinin toplam celik agirligit B4 binasina gére %6 daha fazladir. Bu artisin
birinci sebebi, kolon ve ¢apraz elemanlarin, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan
yikklemenin sirasiyla 1.1D, ve 1.25D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore
boyutlandirilmasidir. Kolonlarin boyutlandirilmasinda arttirilmis deprem etkileri de
gozoniine alinmistir. Artisin  ikinci sebebi ise bag kirisi donme agisinin

sinirlandirilmasi i¢in kiris kesitlerinin biiyiitiilmesidir.
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Sekil 5.5: B6 binasi i¢in toplam celik agirligimin dagilimi

1998 ABYYHY’e gore boyutlandirilan B6 binasinda, 2006 DBYBHY’e gore
boyutlandirilan B5 binasina gore toplam kiris agirligi %6, toplam kolon agirligl %3,
toplam c¢apraz eleman agirligi %27 azalmistir. Toplam c¢elik agirhigr ise %6
azalmistir. Bunun sebebi, 1998 ABYYHY’te yap1 elemanlarmin tagima giicii

kapasitelerinin alt sinirlariyla ilgili herhangi bir kosul bulunmamasidir.
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06

CERC_YENI52_YD-28.03 MODELI ICIN
X-X DOGRULTUSUNDA

Tablo A.1: B1 binasinda x-x dogrultusu boyunca moment aktaran birlesim noktalarmda kolon ve kiriglerin plastiklesme momentleri toplamlarnm karsilastiriimast

Kolon| Kesit |Kat| Ncso) kN) | Neswy (N) | d(m) | dv (m) | tow () | t @) | & @) | bm) | A ') | Woe () xx | Qoy (kN) | Mpx (kNm) | Np kN) | Mux (kNm) | ZMpgasiiy | 1.1xDaxEMpis)
HD 400 x 187 1 736,36 5232l 0368] 03200  0015] 0015] 0024] 0391] 0024 0004 0102] 103680  1.300,10] 848135  1.300,10] 2.600.22 42333
HD 400 x 187 2 604,57 43550 0368] 03200 0015 0015 0024 0391] 0004 0004 0102] 103680 130011 848145 130011 2419,10 42328
o1 [Hosoxiee] 3 471,80 32571 0364] 03200  0013] 0013] 0022] 0371] 0020 0003 0104] 92045  1.11898] 7.35421]  1.11898] 223799 42321
HD 360 x 162| 4 339,41 2123 0364 0320 0013] 0013] 002 0371 0020 0003 0104 92045 111901 735450 111901 1.86245 42330
HD 320 x 127 5 207,60 1088] 03200 0279 o011 0012] 0021] 0300 0016 0002 0103] 693,04 74345 5.580,02 74345 148693 33147
HD 320 x 127| 6 78,01 417 03200 0279 o0o011] 0012] 0021] 0300 0016 0002] 0103] 693,04 74348] 5.580,50 74348 1.486,96 331,98
Kolon| Kesit |Kat| Ncso) (KN) | Newr) &N) | d(m) | dw (m) | tor @m) | tw m) | tr m) | bm) | A | Woy ) | 3x | Qox&N) | Moy (kNm) | Np (kN) | Maux (kNm) | EMpiasiy | 1.1xDaxEMyisi)
HD 400 x 237 | 1 1337.81 143050 0380 03200 0030 0019 0030 0395 0030 0,002 0200 5.15333 858,34 10.762,53 85834]  1.716,56 1.157,73
HD 400 x 237| 2 1098,85 112,68] 0380 0320 0030 0019] 0030 0395 0030 0,002] 0200 5.15333 85822 10.761,36 85822 152497 1.157,52
ca [Hos0xier] 3 859,86 7722l 0368] 03200 0024 0015 0024] 0391] 0024 0,002] 02000  4.053.89 666.75| 848267 66675 133346 915,86
HD 400 x 167| 4 622,67 4881 0368 03200  0024] 0015 0024 0391] 0004 0,002] 02000  4.053.89 666.71] 848228 666,71 1.002,05 916,06
HD 320 x 127 5 386,35 2419 03200 0279] 0020 0012] 0021] 0300 0016 0,001] 0200 2.656,.80 33534 5.581.92 33534] 670,65 705.77
HD 320 x 127 6 153,94 862 03200 0279] 0020 0012] 0021] 0300 0016 0,001] 0200 2.656,.80 33531 5.581,63 33531 670,63 706,67
Kolon| Kesit |Kat| Ncso) (kN) | Neswy &N) | d(m) | dw (m) | tor (m) | tw @) | & @) | bm) | A ') | Wpy () xx | Qux(kN) | Mpy (kNm) | Np kN) | Mux (kNm) | ZMpgasiiy | 1.1xDaxEMpis)
HD 400 x 187 1 136826 827F-04] 0368] 03200  0024] 0015 0024 0391] 0004 0,002] 02000 4.053.89 666,91 8.484.29 66691 133381 846,61
HD 400 x 187 2 112598]  7536-04] 0368] 03200  0024] 0015 0024 0391 0004 0,002] 0200 4.053.89 666.90] 848426 666,90  1.212,09 846,52
ca [Hoe0x 12| 3 88353]  655E-04] 0364] 03200 0022 0013 0022 0371] 0020 0,002] 0200 3.49393 54518 7.357.04 545,18 1.090.36 846,52
HD 360 x 162| 4 64058]  5995-04] 0364] 0320 0022] o0013] 0022 0371] 0020 0,002 0200 349393 545,18 7.357,04 54518] 880,59 846,57
HD 320 x 127 5 39736]  4348:04] 03200 0279 0020] o0012] 0021] 0300 0016 0,001] 0200 2.656,80 33541 558293 33541 670,83 662,89
HD 320 x 127 6 15605  235E:4| 03200 0279 0020 o0012] 0021] 0300 0016 0,001] 0200 2.656,80 33541 5.582,98 33541 670,83 663,92
Kolon| Kesit | Kat| Nso) &N) | Nesry (N) | d(m) | dw @m) | tow (m) | tw @) | te m) | bam) | Am") | Woxm') | gx | Quy (6N) | Mpx (kNm) | Np (6N) | Mux (kNm) | EMp(asiy | 1.1xDaxEMpiisp
HD 400 x 314| 1 211,74 1,62E03] 0399 0320] 0025] 0025 0040 0401] 0040 0006 0100] 1.72001] 228328] 1420407 207359 422902 2314,54
HD 400 x 314| 2 214847]  1476-03] 0399 0320] 0025] 0025 0040 0401] 0040 0006] 0100] 172001] 228310 14291,72] 2.15543] 331383 231425
s |Hoe0xier] 3 1689,50]  1,30E-03] 0368] 0320] 0015] 0015 0024 0391 0004 0004 0102] 103680 129983 847794  1.15841] 239347 1.831,11
HD 400 x 187| 4 1241,78]  LI8E03] 0368] 0320] 0015] 0015 0024 0391 0004 0004 0102] 103680 129996 847951 123507 223156 1.831,30
HD 360 x 147| 5 790,52] 858604 0360] 0320 0012] 0012 0020 0370 0019 0003 0106]  85124]  1.01054] 6.68937 99649  2.007,24 1.410,49
HD 360 x 147| 6 338,14 472804 0360] 0320 0012] 0012] 0020 0370 0019 0003 0106l  85124]  1.01075] 669192  1.01075] 2.021,50 1.412,52
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Y-Y DOGRULTUSUNDA

Tablo A.2: Bl binasmda y-y dogrultusu boyunca moment aktaran birlesim noktalarmda kolon ve kirislerin plastiklesme momentleri toplamlarmm kargilastirimast

Kolon Kesit Kat| N@+Q)(kN) | Ne+B) (kN) | d(m) | dw(m) | tor(m) [ tw(m) | tt(m) [ b(m) | A (mz) Woy (m3) xx | Qex KN)[ Mpy (kNm) | Np (kN) | Muy (kNm) | ZMp(asiy | 1.1xDaxZMpisj)
HD400x187 | 1 736,36 96,38 0,368] 0,320 0,024[ 0,015 0,024[ 0,391] 0,024 0,002) 0,200] 4053,89 606,89| 8484,10 666,89 1333,76 574,06
HD400x 187 | 2 604,57 76,66 0368] 0,320 0024[ 0,015 0024[ 0,391] 0,024 0,002) 0,200] 4053,89 606,87| 848391 666,87 1212,03 573,96

c1 HD360x162 [ 3 471,80 53,30] 0,364] 0,320] 0022 0,013] 0,022 0371] 0,020 0,002) 0,200] 3493,93 545,16 7356,80 545,16 1090,31 42321
HD360x162 | 4 339,41 3439 0364] 0320 0022] 0013] 0022 0371] 0,020 0,002) 0,200] 3493,93 545,16 7356,77 545,16 880,55 42327
HD320x127 | 5 207,60 17,24] 0,320{ 0,279 0,020] 0012 0,021] 0300[ 0016 0,001) 0,200] 2656,80) 335,39] 5582,70 335,39 670,79 331,46
HD320x127 | 6 78,01 6,31 03201 0279 0,020] 0012 0,021] 0300 0016 0,001) 0,200] 265680 335,39] 5582,70 335,39 670,79 331,97

Kolon Kesit Kat | N@G+Q)(kn) | Ne+k)(kn) | d(m) | dw(m) | tow(m) | tw(m) | te(m) [ b(m) | A (mz) Wx (m3 )| %x |Qoy(kN)| Mpx(kNm) | Np(kN) | Mux(kNm) ZMp(a+ﬁ) 1.1xDaxZMp(i+j)
HD400x237 | 1 133781 249E-04] 0380/ 0320 0019] 0019] 0,030 0395 0,030 0,005) 0,101] 1304,74 1675,68| 10760,13 1632,00 3305,56 114791
HD 400x237 | 2 1098,85 2,28E-04] 0,380 0,320[ 0,019] 0019] 0,030 0,395 0,030 0,005) 0,101] 1304,74] 1675,76| 10761,19 1673,56 2973,74 1147,76

c2 HD400x187 | 3 859,86 1,86E-04| 0,368 0,320[ 0,015 0,015] 0,024] 0,391] 0,024 0,004 0,102]  1036,80) 1300,18| 8482,27 1300,18 2600,42 846,30
HD400x187 | 4 622,67 1,36E-04| 0368 0,320[ 0,015 0,015 0,024 0391] 0,024 0,004 0,102]  1036,80) 1300,24| 8483,09 1300,24 2043,81 846,38
HD320x127| 5 386,35 8,06E-05[ 0,320 0,279 0,011] 0012 0,021] 0300[ 0,016 0,002) 0,103] 693,04, 743,56 5581,70 743,56 1487,19 662,71
HD320x127 { 6 153,94  4,29E-05] 0,320{ 0,279 0,011] 0012 0,021] 0300{ 0,016 0,002) 0,103] 693,04 743,63| 5582,65 743,63 1487,26 663,80

Kolon Kesit Kat | N@G+Q)(kn) [ N¢+E) (kn) | d(m) | dw(m) | tow(m) | tw(m) | tr(m) | b(m) | A (mz) Wosx (m3) %x | Qoy®N) [ Mpx(KNm) | Np (kN) | Mux (KNm) | EMp(asiy | 1.1XDaxZMpisj)
HD400x 187 | 1 1368,26 157,09 0,368] 03201 0,015] 0015[ 0,024] 0391 0,024 0,004 0,102] 1036,80) 1299,95| 847941 1186,66 2419,85 807,27
HD400x 187 | 2 1125,98 12528 0,368] 03201 0,015] 0015[ 0,024] 0391 0,024 0,004 0,102] 1036,80) 1299,83] 8477,92 1233,19 2316,54 807,03

C4 HD360x162 [ 3 883,53 88,57 0364| 0320 0013] 0013] 0022 0371] 0,020 0,003) 0,104] 920,45 1118,72] 7350,93 1083,36 2202,10 705,01
HD360x162 | 4 640,58 57,100 0364] 0,320 0013 0,013] 0022 0371] 0,020 0,003) 0,104] 920,45 1118,74] 7351,20 1118,74 1862,01 705,13
HD320x127 | 5 397,36 2846| 0.320{ 0,279 0,011] 0012 0,021] 0300[ 0,015 0,002) 0,103] 693,04 743,27 557748 743,27 1486,57 572,82
HD320x127 | 6 156,05 9,98 0,320] 0,279 0,011] 0012 0,021] 0300[ 0,015 0,002) 0,103] 693,04 743,30 5577,94 743,30 1486,60 573,99

Kolon Kesit Kat| N@+Q)(kN) | Ne+8) (kN) | d(m) | dw(m) | tor(m) [ tw(m) | tt(m) [ b(m) | A (mz) Woy (m3) %x | Qex (KN)[ Mpy (kNm) | Np (kN) | Muy (kNm) | ZMp(asiy | 1.1xXDaxZMpisj)
HD400x314 | 1 261174  4,82E-04] 0,399] 03201 0,040] 0,025 0,040] 0401| 0,040 0,003) 0,200 6859,99 1163,98| 1429943 1163,98 232792 1613,95
HD400x314 | 2 214847)  4A42E-04] 0,399] 03201 0,040] 0,025 0,040 0401 0,040 0,003) 0,200 6859,99 1163,94| 14299,06 1163,94 1830,78 1613,58

Cs HD400x 187 [ 3 1689,50 3,50E-04[ 0,368] 03201 0,024] 0015 0,024] 0391 0,024 0,002) 0,200] 4053,89 666,84 8483,62 606,84 1333,69 1409,81
HD400x 187 | 4 1241,78]  2,61E-04[ 0,368] 03201 0,024] 0015 0,024] 0391 0,024 0,002) 0,200] 4053,89 666,85 8483,65 666,85 1159,07 1410,06
HD360x147 [ 5 790,52 1,55E-04] 0360/ 0320 00207 0012] 0,020 0370 0,019 0,001) 0,200 3164,83 492,22] 6692,89 492,22 984,47 114545
HD360x147 | 6 338,14 8,23E-05 0,360] 03201 0,020] 0012 0,020 0370{ 0,019 0,001) 0,200 3164,83 492,25]  6693,20 492,25 984,50 1147,66
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X-X DOGRULTUSUNDA

Tablo A.3: Bl binasinda x-x dogrultusundaki kirislerin plastiklesme momentleri

Kolon Kiris Kat Kesit | Q-+ (kN)| Qe (kN) | d(m) | dv(m) | to (m) | & (m) | tr(m) | b(m) | A(m) [Wp(m®) %x | Qoy (kN) [ Mpx (kNm) | Mox (kNm) | Np (KN) | Mux (kNm)
1 |iPe 360 6538 9,62 0,360, 0335 000793] 00080 00127, 0,170 0,00697] 0,000972|  0,1500] 578,189 533,520 349,864]  2509,99 349,864/

2 [ipE 360 65,72 11,86 0,360, 0335 000793] 0,080 00127, 0,170 0,00697] 0,000972|  0,1500] 578,189 533,520 349,816]  2509,41 349,816

ol B 3 [ipE 360 65,84 12 0,360, 0335 000793] 0,080 00127, 0,170 0,00697] 0,000972|  0,1500] 578,189 533,520 349,811)  2509,36 349,811
4 [ipE 360 65,69 10,76 0,360 0335] 000793 00080 00127 0,170 0,00697] 0,000972]  0,1500] 578,189 533,520 349,837 2509,67 349,837

5 |ipE330 64.41 6,73 0,330 0307]  000742[ 00075 00115 0,160 0,00596| 0,000761]  0,1500] 497,340 533,520 273,938] 214518 273,938

6 |iPE 330 37,95 420 0,330 0307] 0007470 00075 00115 0,160 0,00597] 0,000762]  0,1500] 497,340 533,520 274363 215071 274,363

Kolon Kiris Kat | Kesit | Qo) (kN)| Qui (kN) | d(m) | dv(m) | to (m) | tw(m) | te(m) | b(m) | A(m)) [Wp(m®) %x | Qox(KN)| Mpx (kNm) MQx(kNm)l Np (kN) | Mux (kNm)
1 [ipE 550 102,2 32,86 0,550 0516]  001103]  00111] 00172 0210[  0,01291] 0,002658]  0,1500] 1236,203 533,520 956,798]  4648.64) 956,798

2 |ipE 550 103,54 38,54 0,550 0516]  001103]  00111] 00172 0210[  0,01291] 0,002657]  0,1500] 1236,203 533,520 956,628]  4647,32 956,628

c2 B3 3 [ipE s00 104,29 30,49 0,500 0468 001011[  00102]  0,0160) 02000 0,01113] 0002103 0,1500] 1031,098 533,520 756,907 4007,75 756,907
4 [ipE 500 102,29 2597 0,500 0468 001012 00102]  0,0160) 02000 0,01114] 0002103 0,1500] 1031,098 533,520 757,070 4009,15 757,070

5 |ipe4s0 97,8 15,89 0,450 0421]  000932] 00094 00146 0,190 0,00947] 0,001620]  0,1500] 854,392 533,520 583,279]  3408,60 583,279

6 |iPE 450 66,3 8,85 0,450 0421]  000936] 00094 00146 0,190 0,00949] 0,001622|  0,1500] 854,392 533,520 584,023]  3415,67 584,023

Kolon Kiris Kat | Kesit | Qw+0 (kN)| Quimy (kN) | d(m) | dv(m) | to (m) [ v (m) | tr(m) | b(m) | A(m’) [Wp(m®) gx | Qoy(KN)| Mpx (kNm) | Mox (kNm) [ Np (kN) | Mux (kNm)
1 |iPe 360 66,76 9,62 0,360, 0335 000793] 00080 00127, 0,170 0,00697| 0,000972|  0,1500] 578,189 533,520 349,838]  2509,68 349,838

2 [ipE 360 6643 11,86 0,360, 0335 000793] 0,080 00127, 0,170 0,00697| 0,000972|  0,1500] 578,189 533,520 349,802 2509,25 349,802,

B 3 [ipE 360 66,33 12 0,360, 0335 000793] 00080 00127, 0,170 0,00697] 0,000972|  0,1500] 578,189 533,520 349,801)  2509,24 349,801

4 |iPE 360 66,38 10,76 0,360, 0335 000793] 00080 00127, 0,170 0,00697] 0,000972|  0,1500] 578,189 533,520 349,824]  2509,51 349,824/

5 [ipE330 65,24 6,73 0,330 0307]  000742[ 00075 00115 0,160 0,00596| 0,000761]  0,1500] 497,340 533,520 273,923 2144,98 273,923

c4 6 |ipE 330 39,27 42 0,330, 0307]  000747] 00075 00115 0,160 0,00597] 0,000762]  0,1500] 497,340 533,520 274,349 2150,52 274,349
1 [ipE 360 66,76 9,62 0,360 0335] 000793 00080 00127 0,170 0,00697| 0,000972]  0,1500] 578,189 533,520 349,838]  2509,68 349,838

2 |ipE 360 66,43 11,86 0,360 0335] 000793 00080 00127 0,170 0,00697| 0,000972]  0,1500] 578,189 533,520 349,802 2509,25 349,802]

B2 3 [ipEss0 66,33 12 0,360 0335] 000793 00080 00127 0,170 0,00697| 0,000972]  0,1500 578,189 533,520 349,801)  2509,24 349,801

4 [ipe 360 66,38 10,76 0,360 0335 000793] 00080 00127 0,170 0,00697] 0,000972]  0,1500] 578,189 533,520 349,824] 250951 349,824/

5 [ipeas0 65,24 6,73 0,330, 0307] 000742]  0,0075] 00115 0,160 0,00596] 0,000761] 0,150 497,340 533,520 273,923 2144,98 273,923

6 |iPE330 39.27 42 0,330 0307] 0007470 00075 00115 0,160 0,00597] 0,000762]  0,1500] 497,340 533,520 274,349 2150,52 274,349

Kolon Kiris Kat Kesit | Q-+ (kN)| Quimy (kN) | d(m) | dv (m) | to (m) | & (m) | tr(m) | b(m) | A(m) [Wp(m®) %x | Qoy (kN) [ Mpx (kNm) | Mox (kNm) | Np (KN) | Mux (kNm)
1 [iPE 550 117,37 32,86 0,550, 0516] 001102  00111] 00172 0210 0,01290] 0,002657|  0,1500 1236,203 533,520 956,420 4645,71 956,420

2 [ipE 550 116,10 38,54 0,550, 0516] 001101f  00111] 00172 0210 0,01290] 0,002656|  0,1500 1236,203 533,520 956,302]  4644,79 956,302

B3 3 [ipE 500 113,66 30.49 0,500, 0468 001010[ 00102 0,0160) 0200 0,01113] 0,002102]  0,1500] 1031,098 533,520 756,657 4005,62 756,657

4 [ipE 500 115,33 2597 0,500 0468 001010[ 00102 0,0160) 02000 0,01113] 0002102  0,1500] 1031,098 533,520 756,735 4006,28 756,735

5 [ipE4so 114,85 15,89 0,450 0421 000929 00094 00146 0,19]  0,00946] 0,001619]  0,1500] 854,392 533,520 582,847)  3404,50 582,847

cs 6 |ipEaso 86,06 8,85 0,450 0421 000934 00094 00146 0,19]  0,00048] 0,001621]  0,1500] 854,392 533,520 583,684  3412,45 583,684
1 [ipE 550 117,37 32,86 0,550 0516] 001102 00111] 00172 0210[  0,01290] 0,002657]  0,1500] 1236,203 533,520 956,420 4645,71 956,420

2 |ipE 550 116,10 38,54 0,550 0516] _ 001101f  00111] 00172 0210 0,01290] 0,002656]  0,1500] 1236,203 533,520 956,302]  4644,79 956,302

B4 3 [ipE s00 113,66 30,49 0,500 0468 001010[  0,0102]  0,0160) 02000 0,01113] 0002102  0,1500] 1031,098 533,520 756,657 4005,62 756,657

4 [ipe 500 115,33 25,97 0,500 0468]  001010]  0,0102]  0,0160) 0200 0,01113] 0,002102]  0,1500] 1031,098 533,520 756,735 4006,28 756,735

5 [ipE4s0 114,85 15,89 0,450, 0421]  000929] 00094 00146 0,190 0,00946] 0,001619]  0,1500] 854,392 533,520 582,847)  3404,50 582,847

6 |iPE 450 86,06 8,85 0,450 0421] 000934 00094 00146 0,190 0,00948] 0001621  0,1500] 854,392 533,520) 583,684  3412,45 583,684
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Y-Y DOGRULTUSUNDA

Tablo A.4: Bl binasmda y-y dogrultusundaki kirislerin plastiklesme momentleri

Kolon Kiris Kat Kesit | QG+Q) (KN)| Qe (kN) | d(m) | dv(m) | to (m) | tw(m) | tr (m) | b(m) A(mz) pr(m3)| xXx pr(kN)l Mpx (kNm) | Mox(kNm) | Np (kN) | Mux (kNm)
1 [iPE 400 59,32 21,64 0,400 0421  0,00855 0,0086 0,0135 0,180  0,00846 0,001318| 0,1500 781,678| 533,520 474,427 3045,39, 474421
2 [IPE 400 59,95 2549 0,400 0421]  0,00855 0,0086 0,0135 0,180]  0,00846| 0,001318 0,1500{ 781,678 533,520 474,343 304,59, 474,343
cl1 BT 3 [IPE 360 60,25 20,29 0,360 0,335 0,00792 0,0080] 0,0127 0,170]  0,00697| 0,000972 0,1500{ 578,189 533,520 349,759, 2508,73 349,759,
4 |IPE 360 59.82 18,05 0,360 0,335]  0,00793 0,0080 0,0127 0,170[  0,00697] 0,000972 0,1500] 578,189 533,520 349,810 2509.35 349,810,
5 |IPE330 60,33 11,19 0,330 0,307|  0,00742 0,0075 00115 0,160[  0,00596] 0,000761 0,1500] 497,340 533,520 273931 2145,08 273931
6 |IPE 330 36,2 642 0,330 0,307[  0,00747 0,0075 00115 0,160[  0,00597] 0,000762 0,1500] 497,340 533,520 274,358, 2150,65 274,358
Kolon Kiris Kat Kesit | QG+Q) (KN)| Qg (kKN) | d(m) | dw(m) | to (m) | tw(m) | tr (m) b(m) A(mz) pr(ma) Ax Qpy (KN) | Mpx (kKNm) | Mox(kNm) [ Np (kKN) | Mux (kNm)
1 [iPE 400 63.83 21,64 0,400 0421 0,00855 0,0086 0,0135 0,180[  0,00846] 0001318 0,1500 781,678| 533,520 474,343 3044,59, 474,343
2 |IPE 400 63,17 2549 0,400 0421 0,00854] 0,0086 0,0135 0,180[  0,00846] 0,001317 0,1500] 781,678 533,520 474,280 3043,99, 474,280
BT 3 [IPE 360 62,7 20,29 0,360) 0,335 0,00792 0,0080] 0,0127 0,170]  0,00697] 0,000971 0,1500{ 578,189 533,520 349,710 2508,15 349,710,
4 |IPE 360 63,26 18,05 0,360 0335 0,00792 0,0080 0,0127 0,170]  0,00697| 0,000972 0,1500{ 578,189 533,520 349,744 2508,55 349,744
5 |IPE330 64,71 11,19 0,330 0307 0,00741 0,0075 0,0115 0,160]  0,00596] 0,000761 0,1500{ 497,340 533,520 273,847 2143,99 273,847
2 6 |IPE 330 41,51 642 0,330, 0,307[  0,00747 0,0075 0,0115 0,160]  0,00597| 0,000762 0,1500] 497,340 533,520 274,296 2149,84 274,296
1 [iPE 400 63,83 21,64 0,400 0421  0,00855 0,0086 0,0135 0,180]  0,00846| 0,001318 0,1500{ 781,678 533,520 474,343 304,59, 474,343
2 [1PE 400 63,17 2549 0,400 0421 0,00854] 0,0086 0,0135 0,180[  0,00846] 0,001317 0,1500] 781,678 533,520 474,280 3043,99, 474,280
B8 3 [IPE 360 62,7 20,29 0,360 0,335]  0,00792 0,0080 0,0127 0,170[  0,00697] 0,000971 0,1500] 578,189 533,520 349,710 2508,15 349,710,
4 |IPE 360 63,26 18,05 0,360 0,335]  0,00792 0,0080 0,0127 0,170[  0,00697] 0,000972 0,1500] 578,189 533,520 349,744 2508,55 349,744
5 |IPE330 6471 11,19 0,330 0,307|  0,00741 0,0075 00115 0,160[  0,00596] 0,000761 0,1500] 497,340 533,520 273,847, 214399, 273,847
6 |IPE 330 41,51 642 0,330 0,307[  0,00747 0,0075 00115 0,160[  0,00597] 0,000762 0,1500] 497,340 533,520 274,296, 214984, 274,296,
Kolon Kiris Kat Kesit | QG+Q) (KN)| Qg (kKN) | d(m) | dw(m) | to (m) | tw(m) | tr (m) b(m) A(m2 ) | Wy ( m3 ) Az Qpx (KN)| Mpx(kNm) | Mox(kNm) | Np(kN) [ Mux (kNm)
1 [iPEAS500 101,19 35,16) 0,497 0468]  0,00829 0,0084] 0,0145 0,200]  0,00968| 0,001853 0,1500{ 849,139 533,520 667,164 3484,87 667,164
2 [IPEA 500 102,02 40,50 0,497, 0468]  0,00828 0,0084 0,0145 0,200]  0,00968| 0,001853 0,1500{ 849,139 533,520 666,963 3483,16, 666,963
4 B9 3 [IPE 450 103,57 34,18 0,450 0421]  0,00928 0,0094] 0,0146 0,190]  0,00945] 0,001618 0,1500{ 854,392 533,520 582,652, 3402,64 582,652
4 [IPE 450 103,74 30,49 0,450] 0421]  0,00928 0,0094] 0,0146 0,190]  0,00945] 0,001619 0,1500{ 854,392 533,520 582,751 3403,58 582,751
5 [iPE 400 105,71 19,24 0,400 0421  0,00849 0,0086 0,0135 0,180[  0,00843] 0,001315 0,1500{ 781,678 533,520 473,402 3035,64, 473,402
6 [IPE 400 7341 1043 0,400 0421  0,00855 0,0086 0,0135 0,180[ 0,00846] 0001318 0,1500] _ 781.678] 533,520 474,374 3044.88 474,374
Kolon Kiris Kat Kesit | QG+Q)(kN) | Que)(kN) | d(m) | dw(m) | to (m) | tw(m) | tr (m) [ b(m) A(mz) pr(mS) xAx Qpy (KN )| Mpx(kNm) | Mox(kNm) | Np (kN) [ Mux (kNm)
1 |IPEAS00 108,65 35,16 0497 0468  0,00828 0,0084 0,0145 0,200[  0,00967] 0,001853 0,1500] 849,139 533,520 666,920 3482,79, 666,920
2 |IPE A500 107,78 40,50 0497 0468  0,00827 0,0084 0,0145 0,200[  0,00967] 0,001852 0,1500] 849,139 533,520 666,768, 3481.,49, 666,768
B9 3 [IPE 450 106,57 34,18 0450 0421 0,00927 0,0094 0,0146 0,190[  0,00045] 0,001618 0,1500] 854,392 533,520 582,565| 340181 582.565
4 |IPE 450 106,67 30,49 0450 0421 0,00928 0,0094 0,0146 0,190[  0,00945] 0,001619 0,1500] 854,392 533,520 582,668, 340280, 582,668
5 [1PE 400 108,38 19,24 0,400 0421  0,00848 0,0086 0,0135 0,180]  0,00843] 0,001315 0,1500{ 781,678 533,520 473,325 3034,92, 473,325
cs 6 [1PE 400 80,22 1043 0,400 0421  0,00854] 0,0086 0,0135 0,180[  0,00845] 0,001317 0,1500] 781,678 533,520 474,240 3043,61 474,240
1 [iPEAS500 108,65 35,16 0497 0468]  0,00828 0,0084 0,0145 0,200]  0,00967| 0,001853 0,1500{ 849,139 533,520 666,920 3482,79, 666,920
2 [IPE A 500 107,78 40,50 0497 0468|  0,00827 0,0084 0,0145 0,200]  0,00967| 0,001852 0,1500{ 849,139 533,520 666,768, 3481,49, 666,768
B-10 3 [IPE 450 106,57 34,18 0,450 0421]  0,00927 0,0094] 0,0146 0,190]  0,00945| 0,001618 0,1500{ 854,392 533,520 582,565| 3401,81 582,565
4 |iPE 450 106,67 30,49 0,450 0421  0,00928 0,0094 0,0146 0,190[  0,00045] 0,001619 0,1500] 854,392 533,520 582,608, 3402,80, 582,668
5 [P 400 108,38 1924 0,400 0421 0,00848 0,0086 0,0135 0,180[ 0,00843] 0,001315 0,1500] 781,678 533,520 473,325 3034,92, 473,325
6 |IPE 400 80,22 1043 0,400 0421 0,00854] 0,0086 0,0135 0,180[  0,00845] 0,001317 0,1500 781,678| 533,520 474,240 3043,61 474,240
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