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1998 ve 1975 TARIHLI “AFET BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR
HAKKINDA YONETMELIK” LERIN COK KATLI BiR CELIK YAPI
ORNEGI DE KULLANILARAK KARSILASTIRILMASI

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu ¢alismanin temel amaci, ABYYHY(1975) ile
ABYYHY(1998) yonetmeliklerinin ¢elik yapilar ile ilgili igerdikleri kavram ve
kabuller agisindan farkli yanlarim ortaya koymak ve bu farkliliklart ¢ok kath bir
¢elik yap1 lizerinde irdelemektir.

Calismanin ilk bdoliimlerinde, her iki ySnetmelik genel olarak incelenmis ve yeni
yonetmelikte yer alan farkli kavramlar kargilagtirmali olarak irdelenmigtir.

Caligmanin ikinci béliimiinde, yapinin mimari olarak tasarimi yapildiktan sonra
diisey yiik analizi yapilmigtir. Bu statik sistem, belirli kabuller yapilarak (basit kiris,
iki ucu mafsalli kolon,...gibi) tasiyic1 sisteme ait yapisal elemanlar (kolon, Kkiris,
kararlilik ¢aprazli ¢ergeve elemanlar) igin 6n boyutlandirma yapilmigstir. Bilgisayar
program1 kullamlarak yapilacak statik analizler i¢in SAP90 veri dosyalari,
hesaplanan n boyutlar dikkate alinarak hazirlanmigtir.

Caligmanin iglincii boliimiinde, yonetmeliklerin i¢erdikleri Egsdeger Deprem Yiikii
Yontemi karsilagtirmal: olarak irdelenmistir.

Calismanin dordiincti bslimiinde yapimn tastyici sistem tasarminin nasil yapildig
ile ilgili bilgiler verilerek yapilan kabullere deginilmisgtir.

Caligmanin beginci bdliimiinde, yeni deprem yOnetmeligi g6z6niine alinarak SAP90
Yapisal Analiz Programi yardimiyla gerekli igckuvvet degerleri hesaplanmustir.
Tasiyic1  sistem diigey yikler agisindan; (G+Q), deprem yiikkli agisindan
(G+Q+E)/1.33 ve riizgar yikkli agisindan; (G+Q=E)/1.15 yikleme durumlan
yapilarak hesaplanan maksimum ickuvvet degerlerine gore kesitler kontrol edilmigtir.

Yapida yatay yiiklere karg: stineklik diizeyi yiiksek dis merkezli kararlihk gaprazh
cergeveler kullamlmistir. Boylece yap1 davramg katsayis1 (R) degeri yliksek
tutulmustur.

Yapinn yatay yiiklere gore analizinde, basing kuvveti tagtyan kararhlik ¢aprazlarimin

burkuldugu kabul edilmis dolayisiyla sadece ¢ekme kuvvetine gore kesit kontrolu
yapilmigtir. Ancak A < 250 kosulu ttim ¢ekme gubuklar i¢in saglanmsgtir.
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Caligmanin altinc1 bdliimiinde, yapinin, ABYYHY (1975) y6netmeligine gore diigey
ve yatay yiik analizleri, besinci bdliimde anlatilan- yiikleme durumlar1 gbzSntine
alinarak yapilmis ve maksimum ickuvvetler hesaplanarak kesitler kontrol edilmistir.
Yetersiz kesitler degistirilerek analizler yenilenmig, kesit tahkikleri tekrarlanarak
tastyict sistem boyutlandirlmigtir.

Caligmanin son boliimiinde ise, her iki yonetmelige ait ¢6ziimler sonunda elde edilen
sonuglar belirtilmis ve her bir yapisal eleman igin yapilan metraj hesaplan ekonomik
a¢idan kargilagtinlmigtir. Buna gére, 1975 Deprem YoOnetmelifi esas alinarak
hesaplanan yapiya etkiyecek toplam esdeger deprem ylikiiniin daha biiylik olmasi
nedeniyle toplam ¢elik malzeme agirlif1, Yeni Deprem Yonetmeligi esaslar: altinda
yapilan analizler sonunda hesaplanan toplam ¢elik malzeme agirhifina gore yaklasik
olarak % 19 oraminda artmustir.
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COMPARISON OF “SPECIFICATIONS FOR STRUCTURES TO BE BUILT
IN DISASTER AREAS” IN 1998 AND THAT IN 1975 WITH A MULTI-
STOREY STEEL STRUCTURE

SUMMARY

The main purpose of this study, which is presented as M.Sc thesis, is to find out the
differences in concepts, and assumptions of the existing design specifications for
structures built in disaster areas (i.e Turkish Earthquake Design Code in 1998 and
Turkish Earthquake Design Code in 1975). And the behaviour of a multi-storey steel
structures, using these design codes has been investigated.

At the beginning of this study, both design code have been examined in a general
meaning. And new concepts in Turkish Earthquake Design Code in 1998 have been
investigated in a comparative way.

In the second chapter, after the structure has been designed, analysis of the vertical
loads was performed. The structural members in the building such as column, beam,
steel braced frames have been given pre-dimension under the certain assumptions
(simply supported beam, column with pins at its ends,...). For the statical analysis
which is going to be performed by using the computer program named SAP90,
taking the pre-dimension calculated.

In the third chapter, Equivalent Seismic Load Method in both codes has been
examined.

In the fourth chapter, giving the information about how the building has been
designed, assumptions and the essentials of its design have been mentioned.

In the fifth chapter, according to Turkish Earthquake Deéign Code in 1998 the
required internal forces have been calculated using SAP90 program.

The sections of the structural members in this building has been controled according
to TS 648, TS 4561, taking into account the maximum internal forces with respect to

load conditions of (G+Q), (G+Q=E)/1.33 and (G+Q+W)/1.15.

In this structural steel building concerning lateral loads, it is assumed that braces
carrying compression force are buckled, however, checking of the sections of braces
are only performed with respect to tension forces calculated in the statical analysis.

But, condition of A < 250 is concerned for all braces.
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In the sixth chapter, according to Turkish Earthquake Design Code in 1975, the
structural system has been analized with respect to lateral and vertical loads, taking
into account the load conditions in Chapter 2.

The sections have been checked according to the maximum internal forces calculated
in the analysis. At the end of the checking, after insufficient sections have been
changed all analysis have been repeated. After the sections of the members in the
structural system have been recontrolled, structural members have been given
dimensions.

In the last chapter, from economical point of view, the analysis and design results of
the multi-storey steel structures, using both Turkish Earthquake Design Code (i.e
1998 code and 1975 code) has been compared. From that point, because of the fact
that total equivalent seismic load obtained according to Turkish Earthquake Design
Code in 1975, which is going to be act on that building, is more than that according
to new one, the total weight of the steel material increased by 19% with respect to
that of the steel material obtaint at the end of the analysis according to existing
earthquake design code.
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1. GIRiS

1975 yilindan beri uygulanmakta olan ‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik’ (ABYYHY), zamanina gére oldukga ¢agdas ve basarih bir
yonetmelikti. 20 y1l1 agkin stiredir uygulanan bu yonetmeligin basaris, bu siire iginde
karsilasilan siddetli depremler sonrasindaki gézlemlerle de kanitlanmigtir. Nitekim,
¢esitli deprem sonrasi gézlemler, meydana gelen hasarin, tasarim veya tiretim
asamalarinda, 1975 yOnetmelifinin  gerektigi gibi uygulanmamasindan
kaynaklandigim1 gstermistir. Ancak bu yonetmelik aradan gecen uzun zaman i¢inde
dogal olarak eskimis ve gagdas olma nitelifini yitirmigtir. Uzun yillar boyunca
yapilan uygulamalarda kargilasilan bazi aksakliklar ve gerek yapi teknolojisinde
gerckse deprem mithendisligi bilim dalindaki gelismeler 1975 Deprem

Yonetmeligi’nin yenilenmesini kagimlmaz duruma getirmistir [7].

1995 yilinda olusturulan bir komitenin yogun ve 6zverili caligmalan sonucu, Mayis
1996°da yeni ABYYHY Resmi Gazete’de yayinlanmig ve bir y1l boyunca tartigmaya
acilmigtir. Bu yeni yOnetmelik gerek bilim adamlarindan gerekse miihendislik
kamuoyundan gelen yogun tepkilere hedef olmugtur. Bunun {izerine y&netmelik
yeniden ele alinms, belirli bollimleri diizeltilmis ve son bigimi Eyliil 1997°de
yaymlanarak 1 Ocak 1998°de yiiriirliiliige girmigtir [2].

Yonetmeligin son bigimi, diinyadaki ve yurdumuzdaki ‘Deprem Miihendisligi’
gelismelerinin pek ¢ogunu kapsayan ¢agdas ve olumlu yaklagimlan igcermektedir.
Ancak, 1996 taslaginda oldugu gibi, yeni yonetmelikte de, birgok maddede ilerideki
veya gerideki boliim, alt kisitm ve maddelere ‘ardisik géndermeler’ yapilmakta bu
olumsuz &zellik de ydnetmeligin anlagilabilir olma niteliine genis Olglide zarar
vermektedir [7].

Caligmanin ilk bslimlerinde, ABYYHY (1975) yonetmeligi ile ABYYHY (1998)
yonetmeliginde, tasarim ve deprem hesabimna iligkin bagliklar altinda tanimlanan



kavram ve kabuller lizerinde durulmug ve bunlar arasindaki temel benzerlikler ve
farkliliklar ortaya konmustur.

Calismanin liglincii béliimiinde, yonetmeliklerin igerdikleri Egsdeger Deprem Yiikii
Yontemi karsilagtirmali olarak irdelenmistir.

Caligmanin dordiincii bolimiinde yapimin tagiyici sistem tasariminin nasil yapildig
ile ilgili bilgiler verilerek yapilan kabullere deginilmigtir.

Besinci boliimde, ¢elik ¢ok kathi bir biiro binasi iizerinde, Egsdeger Deprem Yiikii
Yontemi esas almarak, yeni ydnetmeligin icerdigi kavram ve kabuller ile hesap
teknigine uygun bigimde, kesit hesabinda, Tirk Standartlan Enstitiisti’niin, gelik
yapilarla ilgili standartlan esas alinarak, analiz yapilmig, sonuglar irdelenmisgtir.

Caligmanin altinci bdliimiinde, yapinin analizi, 1975 Deprem Y6netmeligi tarafindan
Onerilen Egdeger Deprem Yiiki Yontemi esas alinarak bu ydntemin hesap teknigine
uygun bigimde yapilmug, kesit hesaplar1 Tirk Standartlari Enstitiisii’niin, ¢elik
yapilarla ilgili standartlar esas alinarak gerceklestirilmis ve sonuglar irdelenmigtir.

Son bolimde ise, her iki analiz sonunda elde edilen sonuglar ekonomik agidan
kargilagtirilarak gerekli irdelemeler yapilmugtir.



2. 1998 ve 1975 TARIHLi ABYYHY’ LERIN CELIiK BINALAR ACISINDAN
GENEL OLARAK KARSILASTIRILMASI

Bu boliimde her iki deprem yonetmeliginde de yer alan yapisal nitelikli kavram ve
kurallar genel olarak karsilagtirilacak temel benzerlikler ve farkliliklar ortaya
konacaktir.

2.1. Kapsam Bakimindan

1998 Deprem Yonetmeligi’nde, deprem bolgelerinde yapilacak tiim gelik binalarin
tagiyici sistem elemanlarimin boyutlandirilmasi ve birlegimlerinin diizenlenmesi, bu
konuda yiiriirliikte olan ilgili standart ve ydnetmeliklerle birlikte, belirtilen 6zel
kurallara uyularak yapilacag: agik¢a vurgulanmistur.

Ayrica bu yoOnetmelikte, kapsami igindeki g¢elik binalarin yatay yik tasiyict
sistemlerinin; sadece ¢elik gercevelerden, sadece gelik caprazli perdelerden veya
gergevelerin, c¢elik ¢aprazli perdeler ya da betonarme perdelerle birlesiminden
olusabilecegi belirtilmigtir.

Buna karsin, c¢elik yapilar hakkindaki ilgili standart ve ydnetmeliklerin 1975 yih
6ncesinde yiiriirliikte olmayist nedeniyle bu yida gegerli olan deprem
yonetmeliginde, sadece, ¢elik yap1 clemanlarmin  ve birlesimlerinin hesap,
boyutlandirma ve diizenlenmesinde deprem hesabina esas olacak yatay etkiler ile
hesap ilkelerinin gézoniinde bulundurulmas: gerektiginin belirtilmesi ile yetinilmisgti.
Bu dénemde bilimsel ve teknik yaklagimlarla tasarlanan gelik yapilarin hesabinda
kullanilan standart ve yonetmeliklerin yabanci iilkelerin standart ve ySnetmelikleri
oldugu agik¢a gézikkmektedir.

2.2 Depreme Kars: Giivenlik Bakimindan

Her iki deprem yonetmeligi de hazirlamrken belirli bir giivenlik daima
amaglanmigtir. Genel olarak tiim diinya tilkelerinde de uygulanan ilke, yapinin sik ve



kticiik siddetteki depremleri elastik sinirlar iginde kalarak; orta giddetteki depremleri
elastik sinirlarin Gtesinde, fakat tagiyici sistemde kolayca onarilabilecek Onemsiz
hasarlarla; ¢ok seyrek ve siddetli depremleri, biiylik hasarla fakat tasiyici sistemi
tamamen gé¢meden, can kayb1 olmaksizin kargilayabilmesidir[1].

2.3. Genel Kurallar Bakimindan

Celik yapilara yonelik, eski (1975)ve yeni (1998) deprem y6netmeligi kogullarinin,
icerigi de dikkate alinmak suretiyle benzer ve farkl taraflar1 agiklanacaktir.

2.3.1. Celik tasiyiei sistemlerinin siniflandirilmasi

1975 Deprem Yonetmeligi’nde gelik binalarin yatay yiik tastyici sistemleri hakkinda
herhangi bir smiflandirma mevcut degildir. Ancak, yap: tipi katsayisi ile yapimn
depremin dinamik etkisine karsi gOsterecedi davranig bigimi tamimlanmaya
caligilmgtir. Bu tanimlamada, yapimn diiktilitesine, kullamilan duvar tipine ve g¢elik
yapilar igin kararliik caprazli ¢elik ¢ergeveleri igine alan ancak kararhilik
caprazlarinin digmerkezli birlesimlerini dikkate almayan 0.6 ile 1.6 arasinda degigen
katsayilar diigiiniilmiigtiir. Tamimlanan bu degerler, yapiya etkiyecek toplam yatay
deprem kuvvetinin hesabinda, kuvvetle dogru orantili oldugundan, kiiciik degerler,
yapinin diiktil davramsg sergiledigini ve toplam yatay kuvvetin daha kii¢iik olacagim
dolayisiyla elastik Gtesi enerji yutma kapasitesinin biiyiik oldugunu géstermektedir.
Bu katsayinin biiytimesi halinde diiktil davramigtan uzaklagildig1 ve yapiya etkiyecek
toplam yatay yliikiin artacag: agik¢a géziikmektedir.
Bu yonetmeligin Celik Yapilar Bolimii’nde (Bolim 7) hesap ilkelerinden gok
konstriiktif kurallar tizerinde durulmus ve ilgili yonetmeliklerin (TS-648, TS-4561,
TS-3357 vb.) yliriirliikte olmayis1 nedeniyle ¢elik yapilarla ilgili hesap esas ve
kurallar iceren ifade ve tammlamalara pek yer verilmemistir.
Ancak 1998 Deprem Yonetmeligi celik binalarin yatay yiik tasiyici sistemlerini iki
sinifa ayirmagtir;

A. Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler

B. Siineklik Diizeyi Normal Sistemler
Bunun yanminda her iki sistemin siineklik diizeyi ayn ayr, yapisal elemanlan
(kolonlar, kirisler, dis merkez olarak veya merkezi olarak birlegimli gelik kafes perde



tipleri)ve tasanm asamas1 disliniildiiiinde hangi kosullarda saglatilabilecegi
maddeler halinde belirtilmistir.

2.3.1.1 Siineklik diizeyi yiiksek sistemler
- Siineklik Diizeyi Yiiksek Cergeveler
e Enkesit Kosullar

» Kesit hesaplar1 TS-648’e gore emniyet gerilmeleri yontemi ile yapilsa bile,
tiim gergeve elemanlarinda baghk genisligi / kalinhg ve gévde derinligi /
kalinigr oranlann igin TS-4561, Madde 2.5.4°de verilen kogullara
uyulacaktir.

¢ Kolonlarn Kirislerden Daha Gii¢lii Olmasi Kosulu

= (Cergeve tiirii sistemlerde veya perdeli-gerceveli sistemlerin gergevelerinde,
gbézoniine alman deprem dogrultusunda her bir kolon-kiris diigiim
noktasina birlesen kolonlarin plastiklesme momentlerinin toplami, o
diigiim noktasina birlegen kirislerin plastiklesme momentleri toplamindan
daha biiyiik olacaktir.

( Mpa +Mpa ) 2 (Mpi + My;) (2.1)

» Depremin her iki yonii i¢in elverigsiz sonu¢ verecek sekilde ayr1 ayn
uygulanacaktir. Kolon plastiklesme momentlerinin hesabinda, depremin
yo6nii ile uyumlu olarak bu momentleri en kiigiik yapan tasarim eksenel
kuvvetleri gozOniine alinacaktir.

» Tek kath binalarda ve ¢ok katli binalarin en iist katindaki diifiim
noktalarinda denklem (2.1)’in saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir,

» Kolonlarin kiriglerde daha gliglii olmasi kosulunun bazi kolonlarda
saglanamamasi durumunda denklem (2.1)’in hem alttaki hem de tistteki
diigtim noktalarinda sagladigi kolonlara etkiyen egilme momentleri ve
kesme kuvvetleri 1998 ABYYHY (Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik) madde 8.3.3.2°de belirtilen oran ile garpilarak
arttirilacaktir.



e (Cercevelerde Ek ve Birlegimler

» Cergevelerin kolon-kirig birlesimlerinde kolon siirekli olacaktir. Kirigin
kolon kesitinin baglifima baglanmas1 durumunda kolon gévdesi kiris
bashg seviyesinde berkitme levhalan ile giiglendirilecektir.

» Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde egilme aktaran birlesim ve
eklerde kaba bulon kullamlamaz. Ancak, dngermeli olarak kullamlan
yiiksek dayanimli bulonlar ve ankraj bulonlar1 bu kisitlamanin digindadir.
Yiiksek dayanimhi bulonlar ISO 8.8 veya 10.9 kalitesinde olacaktir.

» Kolon ekleri, kolon-kirig birlesim yerinden en az kat yiiksekliginin ¥4’ii
kadar uzakta yapilacaktir. Eklerin kiit kaynak ile yapilmasi durumunda,
kaynak agzi agilacak ve derin penetrasyonlu kaynak kullanilacaktir.

»  Kose kaynakli ya da 6ngermesiz bulonlu kolon-kiris birlesimlerinin yiik
aktarma giicii, birlesime baglanan elemanin tagima giiciiniin 1.20 katindan
daha az olamaz. Diger tiir kolon-kirig birlegimlerinde, birlesimin yiik
aktarma giicii, birlesime baglanan elemanin kendi tagima giiciinden higbir

zaman daha az olamaz.

= Kirig ekleri, kolon-kirig birlegsim yerinden en az kirig yiiksekligi kadar
uzakta yapilacaktir.

- Stineklik Diizeyi Yiiksek Celik Caprazli Perdeler

Stineklik diizeyi ¢elik ¢aprazli perdeler; kolonlar kirigler ve diigiim noktalarina dig
merkez olarak baglanan ¢apraz Orgii ¢ubuklarindan olusan yatay yiik tasiyici sistem
elemanlaridir. Bu elemanlara uygulanacak kogullar asagida belirtilmigtir:

e Kararlilik bagi caprazlarimin kolon-kiris birlesim noktasina ya da iki
kararlilik ¢aprazinin bir kiri§ {izerindeki ortak birlesim noktasina gore
dismerkezligi, perde kolonlan arasindaki agikligin 1/5°i ile 1/10’u arasinda
secilecektir. Dis merkez kararlilik c¢aprazlarimin kirisle birlesme
noktalarinda, kirigin yanal burkulmasinin ve ayrica yerel burkulmalarin

Onlenmesi igin gerekli 6nlemler alinacaktir.



e Kararhlik bagi caprazlarinin kolonlara baglandigi perdelerde, baglanti
kolon kesitinin baghfina yapilacaktir. Kolon g6vdesine baglanti

yapilamaz.

e Basing kuvveti de alacak sekilde hesplanan kararlilik bagi gaprazlarinin
narinlik oram 100’den fazla olamaz.

e Birden ¢ok pargali olup basing kuvveti de alan kararliik bad
caprazlarinda, TS-648’in ara baglantilara iligkin tiim kurallar1 gegerlidir.

e Kararlilhik bagi caprazlarinin birlesimlerinde kaba bulon kullamlmasi
durumunda, bulonlarin emniyet gerilmeleri %33 azaltilacaktir.

2.3.1.2 Siineklik diizeyi normal sistemler

- Siineklik Diizeyi Normal Cergeveler

o Siineklik diizeyi normal gergevelerde, siineklik diizeyi yliksek c¢ergeveler
icin verilen enkesit kogullari, kolonlarin kirislerden daha giiglii olmasi
kosulu ve kolonlarn kirislerden daha giiclii olmas1 kosulunun baz
kolonlarda saglamamasi durumu i¢in uygulanmasi gereken kurallara
uyulmasi zorunlu degildir.

o Siineklik diizeyi yiiksek ¢erceveler igin “Cergevelerde Ek ve Birlesimler”
baglig: altinda verilen kosullar,kaba bulon ile 6ngerilmeli olarak kullanilan
yiikksek dayanimli bulonlar ve ankraj bulonlarmn kullammm ile ilgili
madde hari¢ olmak tlizere, siineklik diizeyi normal gergeveler igin de
gegerlidir.

o Siineklik diizeyi normal gergevelerde ek ve birlegsimlerin hesabinda deprem
yiikiine gére bulunan i¢ kuvvetlerin iki kat1 alinacaktir,

- Siineklik Diizeyi Normal Celik Caprazli Perdeler

Siineklik diizeyi normal ¢elik c¢aprazli perdeler; kolonlar, kirisler ve diigiim
noktalarina merkezi olarak baglanan ¢apraz 6rgli ¢ubuklarindan olusan yatay yiik



tagtyic1 sistem elemanlaridir. Bu elemanlara uygulanacak kosullar agagida
belirtimigtir:

e Caprazlarin sadece g¢ekmeye ¢aligmak lizere hesaplanmasi durumunda,
kararlilik bag ¢aprazlarinin narinlik oram 250’yi agmayacaktir.

¢ Basing kuvveti de alacak sekilde hesaplanan kararlilik bagi ¢aprazlarinin
narinlik oran: 100°den fazla olamaz.

e Birden ¢ok pargali olup basing kuvveti de alan kararliik bad
¢aprazlarinda, TS-648’in ara baglantilara iliskin tiim kurallan gegerlidir.

e Kararhilik bag1 c¢aprazlarimn birlesimlerinde kaba bulon kullamlmas:

durumunda, bulonlarin emniyet gerilmeleri %33 azaltilacaktir.

Anlasilacag iizere 1975 Deprem YOnetmeligi’nde yer almayan pek g¢ok tanimlama,
ilgili standart ve ydnetmeliklere iliskin atiflar, konstriiktif kurallarin yanisira belirli
durumlan igeren hesap esaslari, elastik hesap yapilsa bile enkesitlerin bazi plastik
hesap kogullarim da gergeklemesi gerektigi farkl iki sistem agisindan ayn ayn
belirtilmektedir.

1975 Deprem Yonetmeligi-Celik Yapilar Béliimii’'nde belirtilen “kafes sistemlerde
¢ekme gubuklannin da narinligi 250°den kiigiik olmalidir” kosulunun yeni deprem
yonetmeliginde siineklik diizeyi normal gelik ¢aprazh perdeler boliimiinde yeralan ilk
madde ile denk diistiigli go6ziikkmektedir. Bunun yamnda, 1998 Deprem
Yonetmeligi’nde birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde siineklik diizeyi
yliksek gergevelerin egilme aktaran ek ve birlesimlerinde kaba bulon kullaniminin
yasaklanmasina ragmen, 1975 Deprem Yonetmeligi’nde ilgili madde de birinci ve
ikinci derece deprem bolgelerinde, kaba bulonlarin emniyet gerilmeleri %30
azaltilmak ve ¢ift somunlu olmak kogulu ile kullamlabilecekleri belirtilmektedir.

2.3.2. Emniyet gerilmeleri, yiik ve malzeme giivenlik katsayilar

1975 Deprem Yo6netmeligi’nde;

o Depremle ilgili kesit hesaplarinda gelik emniyet gerilmeleri en fazla %33
kadar arttirlabilir.



o Celik yapilardaki her tiirli ek ve birlegsimlerin hesaplanmasinda emniyet
gerilmeleri degerleri ikinci yiikleme haline ait olan emniyet gerilmeleri
degerlerinden fazla alinamaz. Aym kural, riizgar ve kararlilik baglantilarinin
diyagonellerinin boyutlandirilmasinda da gegerlidir.

Tablo 2.1 Zemin gruplar

Zemin Cinsi Tammlama

a) Masif volkanik kayaglar ve derinlik
kayaglan, ayngmamg saglam metamorfik

1 kayaglar, ¢ok sert gimentolu tortul kayaglar

b) Cok sik1, kum ¢akil

¢) Cok sert kil

a) Tuof ve aglomera gibi gevsek magmatik
kayaglar, sfireksizlik diizlemleri bulunan

It aynigmig gimentolu tortul kayaglar

b) Siki kum, gakil

c) sertkil

a) Yumugsak stireksizlik diizlemleri bulunan gok
ayrismis metamorfik kayaglar ve gimentolu

1II tortul kayaglar

b) Orta sikilikta kum, ¢akil

¢) Katikil, siltli kil

a) Yeralt: su seviyesinin yliksek oldufu
yumusak ve aliivyon tabakalari, bataklik tipi

v veya camur dipli deniz doldurulmasi ile
olusan zeminler ve dolgu tabakalar

b) Gevsek kum

¢) Yumusak kil, siltli kil

o Deprem etkilerinin g6z6niine alinmasi halinde, zemin emniyet gerilmeleri
birinci, ikinci ve figlincii sinif zeminlerde %33 arttirilabilir. Dérdiincii sinif
zeminlerde zemin emniyet gerilmeleri arttirilmayacaktir. (Tablo 2.1)

e Temel tabam altindaki ilk zemin tabakasmn ikinci, tiglincli ya da dordiincii
sinif zemin cinsi olmasi halinde, statik yiiklerin dogurabilecegi oturmalara ek
olarak deprem titresimleri sonucu meydana gelebilecek oturma ya da farkh
oturmalar da hesaplara sokulacak bigimde gézden gegirilmelidir.

e Dordiincli smif zeminler {izerinde yapilan temellerde ¢elik emniyet

gerilmeleri arttinlmaz.
1998 Deprem Yonetmeligi’nde;

e Emniyet Gerilmeleri Y6ntemi’ne gore yapilan kesit hesaplarinda birlesim ve
ekler disinda, emniyet gerilmeleri igin TS-648’deki EIY yiikleme durumunda
izin verilen %135 arttirim, deprem durumunda en fazla %33’e gikanlabilir.



e Tagima Giicli Yontemi’ne gére yapilan kesit hesaplarinda, deprem etkisini
iceren ylikleme durumlari igin TS-4561"deki yiik katsayilar1 agafidaki sekilde

degistirilecektir:
10G+1.0Q*+1.0E
veya daha elverigsiz sonug vermesi durumunda,
09G+1.0E

Aynica, Tasima Glicli Yontemi ile TS-4561°e gore yapilacak hesaplarda ¢elik akma
simrina uygulanacak malzeme giivenlik katsayist 1.15, betonarme-gelik kompozit
dosemelerde beton karakteristik basing dayanimina uygulanacak malzeme giivenlik

katsayist ise 1.5 olarak alinacaktir.

e Biitiin deprem bolgelerinde kaynak emniyet gerilmesi veya tagima giicii %25
oraninda azaltilacaktir. Birinci ve ikinci deprem bolgelerinde, santiye kaynakli

birlesim ve eklerin sertifikali kaynake: tarafindan yapilmasi zorunludur.

Tablo 2.2 Zemin gruplar
Zemin Cinsi Tanimlama
1. Masif volkanik kayaglar ve ayrnigmamig
saglam metamorfik kayagclar, sert ¢imentolu
A) tortul kayaglar.............ccoeieiniinnnninnnnnan.
2. Coksiki, kumgakil..........coevvveeeniinnnannnn.
3. Sertkilvesiltlikil......c.cocoenvninineeienennnnnn.
1. Tuof ve aglomera gibi gevsek volkanik
kayaglar, silireksizlik diizlemleri bulunan
(B) aynigmig ¢imentolu tortul kayaglar..............
2, Sikikum, gakil......ccovrevieiieiinricinceniennns
3. Cokkatikil vesiltlikil.......cceevvvrrennnnnnen
1. Yumusak stireksizlik dtizlemleri bulunan gok
ayrismig metamorfik kayaglar ve g¢imentolu
© tortul kayaglar.............eeeneiiiininnnnnnnna.
2. Ortasitkikum, ¢akil........cocouivieenininininnnn.
3. Katikilvesiltlikil.........ccccceeuennnnnn.......
1. Yeralt su seviyesinin yilkksek oldugu
yumugak.kalin alitvyon tabakalari..............
D) 2. GevgeKKum....oounreniniiniiiinniennrinnnennenns
3. Yumusak kil, silthi kil........cocvcenririenannnnn.

Tablo 2.3 Yerel zemin siniflar

. Tablo — 2°ye Gore Zemin Grubu ve En Ust
Yerel Zemin Simifi Zerin Tabakaon Kalmnlig1 (hy)

71 (A)grubu zeminler
h; £ 15 m olan (B)grubu zeminler

72 h; > 15 m olan (B)grubu zeminler
h; £ 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
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e Bina temelleri, deprem sirasinda oturma veya farkli oturmalardan Gtiirii {ist
yapida hasara neden olmayacak bigimde, oturduklar1 zemin Ozellikleri
g6zOniine alinarak, zemin mekanigi ve temel ingaati ilkelerine gore

yapilacaktir.

e Temel zemini olarak Tablo 2.2°de (A), (B) ve (C) gruplarina giren zeminlerde
statik yiiklere gore tanimlanan zemin emniyet gerilmesi ve kazikli temellerde
kazigin yatay ve eksenel yiikler i¢in emniyetli tagima yiikli, deprem
durumunda en fazla %50 arttirilabilir.

e Temel zemini olarak Tablo 2.2’de (D) grubuna giren zeminlerde, deprem
durumunda zemin emniyet gerilmesi ve kaziklarin emniyetli tasima yiikii
arttinlamaz.

Goriildiigii iizere, ana hatlar itibariyle, her iki yonetmelik arasinda belirli bir uyumun
gozlendigi digiiniilebilir. Ancak yeni ySnetmelikte, zemin simflandirmasinin daha
detayli incelenerek olusturuldugu agiktir. Buna dayanarak da ilk ySnetmelikte
ongorillen depremli durumdaki %33 zemin emniyet gerilmesi arti;t %50 ye
¢ikarilmigtir.Siniflandirmada, zemin tabakasi kalinliklarmin etkisi de gdzoniline
alinmgtir. 1975 Deprem Yonetmeligi’nde “Emniyet Gerilmeleri” baghg altinda ilgili
madde de belirtildigi lizere farkli zemin tabakalarinin ilk zemin tabakasi olmasi
halinde meydana gelecek farkh oturmalarin hesaplara sokulacak bi¢imde gozden
gecirilmesi  gereklilii lizerinde durulmustu. Bu durum, 1998 Deprem
Yonetmeligi'nde daba dikkatle incelenerek zemin gruplarna ait belirli kalinhklar
tammlanmig ve yerel zemin smuflar1 olugturulmustur. (Tablo 2.3) Bunun yaninda,
yeni yonetmelikte, Emniyet Gerilmeleri Yontemi ve Tagima Giicli Yontemi’ne gére
emniyet gerilmeleri, ylik ve malzeme giivenlik katsayilar1 ayrt ayn verilmigtir. 1975
Deprem Yonetmeligi’nde Tagima Gilicli Yontemi heniiz hesap sistemine girmedigi
icin bu yontemle ilgili herhangi bir kural yer almamaktadir. Elastik Hesap
Yontemi’nin hakim oldugu bu y6netmelikte;

1.33 * (0.6 * 5, ) = 0.798*c, .2)

Denklem(2.2)’de goriildiigii gibi malzeme akma simirma yaklagsik olarak %80 bir
giivenlik uygulanmaktadir. Ancak 1998 Deprem Yo6netmeligi’nde yer verilen Tagima

Giicli Yontemi’nde aym durumu inceleyecek olursak;
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(1/1.15) * 6, = 0.870%c, 2.3)

Denklem(2.3)’te malzeme akma sinirina uygulanan giivenlik katsayisi, yaklasik %9
artarak %87 degerini almistir. Bu artigin sebebi, Tagima Giicti Yéntemi’nde yapinin
elastik Stesi davrams: gbzoniine alinmakta ve gégme yiikiine kargt tam bir giivenligin
saglanabilmesidir. Ozetle bu yontemde, yapimn, etkiyen yliklere karsi gosterecegi
davranig1 tam anlamiyla belirlemek ve bu yliklere kars1 olan giivenlik mertebesini
tespit etmek ya da uygun mertebeyi segmek miimkiin olmaktadir.

2.4. Yap: Siinekligi Kavram

2.4.1. 1975 Deprem Yonetmeligi’nde yap: siinekligi kavram

Yurdumuz, daha &nce meydana gelen depremlere ait bilgiler kullailarak, deprem
etkisinin Onemine gére dort bolgeye ayrlmisir. Bu bolgelere ait katsayilar
Tablo 2.4’de verilmigtir. Bu bélgeler deprem bélge haritasinda gosterilmis olup,
bunlar disindaki bolgelerde deprem tehlikesinin bulunmadigi kabul edilmisgtir.
Deprem etkisinin bir dinamik etki oldugu diistiniiliirse toplam deprem kuvvetinin
Kiitle x Ivme seklinde yazilabilecegi kabul edilebilir. Bunun sonucu olarak;

Co = maksimum deprem ivmesi/ g

olarak ifade edilebilir. Mevcut kayitlarin incelenmesinden depremlerin maksimum
ivmelerinin 0.50g degerlerine sik sik ulagtifn hatirlanirsa, Tablo 2.4’de verilen
degerlerin oldukc¢a diigik bulundugu anlagilir. Buradan da, bu diisiik degerlerle
yapilacak elastik hesabin gergekte ¢ok daha biiylik deprem kuvvetlerine maruz kalan
tagiyic1 sistemin elastik Otesi davramgi ile eslestirilmektedir. Bu eslestirmenin
gerceklestirilebilmesi i¢in, yapinin yeteri kadar stinek olmasimin saglanmasi gerekir.
Buradan da siineklige verilecek Szenin yapilan deprem hesabi kadar 6nemli oldugu
ortaya ¢ikar[4].

Tablo-2.4 Deprem bélge katsayisi

Deprem
Bolgesi 1 2 3 4
GCo 0.10 0.08 0.06 0.03
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2.4.2. 1998 Deprem Yinetmeligi’nde yap: siinekligi kavram

Deprem bolge katsayis1 belirlenirken bir yapinin ekonomik dmriiniin 50 yil oldugu
kabul edilmis ve bu siirede s6zkonusu bdlgede beklenen en siddetli deprem gdzoniine
alinmugtir. Tablo 2.5°de verilen A, degerleriyle beklenen maksimum deprem
ivmesinin yergekimi ivmesine olan oram kargilastinlirsa, belirgin bir uyusum
goriilir. Ancak esdefer deprem yiikii altinda ¢oziim, tasiyict sistemin elastik
davrandigi kabul edilerek yapilirken, tagiyic: sistemin ggme yiikiiniin daha gergekgi
olarak elasto-plastik davramg kabulii ile bulunmasi gerekir. Buna giore R bu iki
davranis1 birbiri ile eslestiren katsayr olmak {izere, tagiyici sistemin 4o * g / R
maksimum deprem ivmesi altinda elastik davranisi ile Vgpa maksimum deprem
ivmesi altindaki elasto-plastik davramisi yaklagik olarak esdeger kabul edilir. Bu
kabuliin temelinde tagiyici sistemin elastik ¢6zlimiintin, elasto-plastik ¢dzlimiinden
¢ok daha kolay elde edilebilecegi bulunmaktadir. Elasto-plastik davranig altinda, yapa
elastik davramiga gbre daha biiyiik tagima kapasitesine sahip oldugu i¢in R gibi bir
davranig degigtirme katsayist kullamilir. Eer siineklik igin gerekli kogullar
saglanmigsa, elasto-plastik kapasite, elastik olanin 4-8 katina gikabilir.Ayrica,
yukarida sozii edildigi gibi elasto-plastik davramsta yutulan enerji, yapimn daha
biiyiik deprem ivmelerine karg1 koymasini saglar[5].

Ayrica ABYYHY (1975) yonetmeligine gore tasarlanmis bir yapi, ABYYHY (1998)
yonetmeligindeki “siineklik” sartinin baglandigi, kuvvetli kolon-zayif kiris ilkesinin
kosulu olan herhangi bir diilim noktasinda bir dogrultudaki kolonlarin moment
tasima kapasitesinin - aym dogrultudaki kiriglerin toplam moment tagima
kapasitesinden biiyilk ya da egit olmasi kurali, nedeni ile 1998 Deprem
Yonetmeligi’ne gore ‘siinek’ kabul edilmemektedir[6].

Tablo-2.5 Deprem bolge katsayis1 Ay ve bu bélgelerde beklenen giddet ve en biiylik
ivme degerleri

Deprem Bdlgesi 1 2 3 4
Ay 0.40 0.30 0.20 0.10
Beklenen en
biiyilik deprem | IX ve daha bliylik Vil VI VI
siddeti (MMI)
Vemax/ € O.Sig;deaha 0.52 0.23 0.10
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3. ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI’NIN 1998 ve 1975 DEPREM
YONETMELIKLERI ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Bu bolimde Egdeger Deprem Yiikdi Yontemi, her iki yonetmelite yeraldig: sekilde,
tamim ve kapsam bakimindan, uygulanabilirlik agisindan, dinamik hesap kabul.ve
uygulama alam bakimanidan son olarak da hesap akig1 yoniinden karsilagtirilacaktir.

3.1. Tanim ve Kapsam

- 1975 Deprem Yonetmeligi’nde;

Bu yOnetmelikte deprem etkilerine gore hesap bakimindan yapilar baglica iki simfa
ayrilmugtir.

a) Tagiyict sistemi diizenli yapilar:

Tastyic1 sistemleri doseme ya da Kkirigler ile diisey kolonlardan olusan, kolon ve
perdeleri siirekli olarak temele kadar inen yapilara “Tagiyici Sistemi Diizenli
Yapilar” adi verilir.

b) Tasiyict sistemi diizensiz yapilar:

Yukaridaki tanimin diginda kalan ve rjitlik ya da kiitle yayilisi bakimindan
siireksizlikler ya da diizensiz yigilmalar g6steren yapilara “Tasiyic1 Sistemi Diizensiz
Yapilar” ad1 verilir.

- 1998 Deprem Yonetmeligi’nde;

Bu yonetmelikte digerinde oldugu gibi tagiyic1 sistemi diizenli ve diizensiz yapilar
seklinde tamimlama yapmak yerine detayli bir bi¢imde diizensizlik aragtirmasina
girilmig ve bu dogrultuda diizensiz binalara iligkin ayrintili incelemeler sonucunda,
‘Planda Diizensizlikler’ ‘Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlan’ baghk ve
bunlarin alt bagliklar belirlenerek tanimlama yoluna gidilmistir.

- Diizensiz binalar:

Depreme karsi davramglarindaki olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve
yapimindan kag¢imlmasi gereken tiirden binalara “Diizensiz Binalar” ad1 verilir.
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e Diizensiz binalara iligkin kogullar:
A- Planda diizensizlikler
Al- Burulma diizensizligi:

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
buyiik goreli kat dtelemesinin o katta aym dogrultudaki ortalama géreli 6telemeye
oranina “Burulma Diizensizligi Katsayis1”, bu katsaymin(n,;) 1.2°den biiytik olmasi
durumuna da “Burulma Diizensizligi” ad1 verilmektedir. Géreli kat Stelemelerinin
hesabi, %5 ek dig merkezlik etkileri de g6z6niine alinarak yapilmahdir.

A2- Doseme siireksizlikleri:
Herhangi bir kattaki d6semede;

I-Merdiven ve asansér bosluklar1 dahil, bosluk alanlari toplamimn kat briit alaninin

1/3’ilinden fazla olmas1 durumu,

II-Deprem yiiklerinin diigey tagiyic1 sistem elemanlarina giivenle aktarabilmesini
gliclestiren yerel déseme bogluklarimn bulunmasi durumu,

IMI-Désemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmast durumu.
A3- Planda ¢ikintilar bulunmasi:

Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki
boyutlarimin her ikisinin de, binanin o katimin aym dogrultulardaki toplam plan
boyutlarinin %20’sinden daha biiyiik olmasi1 durumudur.

A4- Tastyic1 eleman eksenlerinin paralel olmamasi:

Tastyic1 sistemin diigey elemanlarimin plandaki asal eksenlerinin, géz6niine alinan
birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel olmamasi durumudur.

B- Diisey dogrultuda dtizensizlik durumlari

B1- Komsu katlar arasi dayanim diizensizligi (Zay:f kat):
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Betonarme binalara yonelik bir diizensizlik kavrami ve Egdeger Deprem Yiikii
Yontemi’nin uygulanabilirliliginin belirlenmesinde bir rol oynamadigindan tanimina

yer verilmemigtir.
B2- Komgu katlar aras: rijitlik diizensizligi (Yumusak kat):

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki
ortalama goreli kat Gtelemesinin bir {ist kattaki ortalama goreli kat Gtelemesine
oramina “Rijitlik Diizensizligi Katsayisi”, bu katsaymin (ny) 1.5’ten fazla olmasi
durumuna da “Rijitlik Diizensizligi” adi verilmektedir. Goreli kat Stelemelerinin
hesabi, +%5 ek dig merkezlik etkileri de g6zoniine alinarak yapilmalidir.

B3- Tastyici sistemin diigey elemanlarinin stireksizligi:

Tastyic1 sistemin diigey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da iist
kattaki perdelerin altta kolonlara veya kiriglere oturtulmas: durumudur.

Anlasilacagy tizere ABYYHY (1975) yonetmeliginde tek bir madde ile tanimlanan
diizensizlik kavrami, ABYYHY (1998) yonetmeliginde daha ayrintihi bir bi¢imde iki
ana ve bunlara bagli toplam yedi alt baglik halinde tanimlanmigtir.

3.2. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin Uygulanabilecegi Binalar

Tablo-3.1 ABYYHY (1975) y6netmeliginde Esdeger Deprem Yiiki{i Yontemi’nin

uygulanabilecegi binalar
DEPREM BOLGESI BINA TORU TOPLAM YUKSEKLIK
SINIRI
1,2,3,4 Tagtyic: sistemi diizenli tim Hy<75m
binalar

Ancak, kubbe, kabuk cat1 ve kemer barajlar gibi yiizeysel tasiyic: sistemli yapilar ile
kopriilerin, iki boyuta indirgenmeyen uzay sistemlerin, agirlik barajlarinin, tiinellerin
ve toprak alt1 yapilarimin depreme g6re hesap ilkeleri bu yonetmelik kapsaminin
disinda oldugu belirtilmelidir. Tablo-3.1’de  goriilecegi gibi yOntemin
uygulanabilirliligini belirleyici herhangi bir deprem bdlgesi simrlamasi

getirilmemigtir.
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Tablo-3.2 ABYYHY (1998) y6netmeliginde Egdeger Deprem Yiikii Yoéntemi’nin

uygulanabilecegi binalar
DEPREM BOLGEST BINA TURU TOPLAM YUKSEKLIK
SINIRI

Al tirli burulma diizensizligi
olmayan, varsa herbir katta

1,2 Mi<2.0 kosulunu  saglayan Hy<25m
binalar
Al tiirt burulma diizensizligi
olmayan, varsa herbir katta

1,2 Myi<2.0 kogulunu saglayan ve 25<Hy<60m
ayrica B2 tirli diizensizligi
olmayan binalar

3,4 Tiim binalar Hy<75m

Yeni yonetmelikte ise, deprem hesabi ydntemini belirleyici kogullar genigletilerek,
hem bina tiirii ve A1, B2 diizensizliklerine bagh deprem bolgesi sinirlamalart hem de
belirli toplam yiikseklik sinirlamalarina yer verilmistir. Tablo 3.2 incelendiginde,
yiiksekligi 75 m’yi gegmeyen tiim binalarin deprem hesabinda, sadece iigiincii ve
dordiincii derece deprem bdlgelerinde yapilmalani halinde Esdeger Deprem Yiki
Yontemi’nin uygulanabilecegi agik¢a goriilmektedir. Bunun yaninda, tasiyici
sistemin diizensizligi, tanimlanan belirli diizensizlik katsayillarimn uygun goriilen
degerleri agsmas1 veya agmamasi durumu olarak verilmistir ABYYHY (1975)
yonetmeliginde bu tiir binalar i¢in bir deprem bolgesi sinirlamas: getirilmemistir.

3.3. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi Hesap Akaisi

Bu baglik altinda, ABYYHY (1975) yonetmeliginde yer verilen Esdeger Deprem
Yitkii Yontemi ile ABYYHY (1998) yonetmeliginde yeralan Egdeger Deprem Yiki
Yontemi’nin uygulama asamasinda yapilan kabuller ve belirli katsayilarin
hesabindaki farkli ve benzer yanlari, birtakim benzegimler yapilarak agiklanacaktir.

3.3.1.Deprem kuvveti hesabx

e ABYYHY (1975) yonetmeliginde yapiya etkiyecek toplam yatay deprem

kuvveti;

F=C*W (3.1)
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seklinde tanimlanmigtir. Denklem (3.1) incelendiginde, bu deprem kuvvetinin,
yapiin toplam agirhginin (W) belirli bir katsayr ( C ) ile garpilarak hesaplandig:

goriilir.

e ABYYHY (1998) yonetmelifinde yapiya etkiyecek toplam yatay deprem
kuvvetinin hesabinda, bdyle bir katsayr tammlanmamis olmasmna ragmen
kargilagtirmay1 daha anlagilir kilmak, farkli ve benzer yanlar kolaylikla ortaya
¢ikarabilmek igin aym notasyonu ( C ) koruyarak bir katsay: tammlama yoluna
gidilmistir. Bu esasla yeni yonetmelik de yapiya etkiyecek toplam yatay deprém
kuvveti;

Vi=C*W 3.2)

seklinde tanimlanabilir. Denklem (3.2)’de goriilecegi gibi sadece kuvveti temsil eden
notasyonda bir degisiklik yapilmis olup, i¢erik aynen korunmustur.

3.3.2 Deprem katsayis: hesabi

e ABYYHY (1975) yonetmeliginde deprem katsayisinin hesabz;
C=Co*K*S*I (C=Cy/2) olmak kosulu ile (3.3)

seklinde verilmigtir. Denklem (3.3)’de verilen deprem katsayis1 hesabimin belirli
degerlerin ¢arpimindan meydana geldigi gériilmektedir.

Tablo-3.3 Deprem bolge katsayisi

Deprem Bélgesi | C,
1 0.10
2 0.08
3 0.06
4 0.03
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Tablo-3.4 Yap1 6nem katsayisi

YAPI CiNsi I
Bir deprem silresince ya da hemen sonra
kullanilmasi zorunlu yapilar (PTT, itfaiye ve
radyoevi yapilari, kuvvet santrallan, pompa 1.50
istasyonlar;,  hastaneler, istasyon ve
terminaller, rafineriler v.b.)
Onemli ve degerli mallari saklayan yapilar

(miizeler v.b.) 1.50
Halkin ¢ok yigildigi yapilar (okullar, spor
tesisleritiyatrolar, sinema ve konser 1.50

salonlar, ibadet mahalleri, v.b.)

Halkin az yigildif1 yapilar (6zel konutlar,
oteller, iy yerleri, lokantalar, endiistri 1.00
yapilari, v.b.)

Tablo-3.5 Yap tipi katsayisi

Yap: Tipi | K
Cergeveleri yatay yiiklerin tamamn tagtyabilen gerceve tagiyici sistemler

Diktil g¢ergeveler (¢elik ya da 8 ggg
betonarme) Q) 1.00

a) 120
Diuktil olmayan gergeveler b) 1.50

¢ 1.50

a) 133
Diyagonalli gelik kafes gergeveler b) 1.50

c) 1.60
Dolgu duvarz tipleri;
a) Betonarme ya da yatay ve dilsey donatili yigma b8lme duvari
b) Donatisiz yigma bdlme duvar
¢) Hafif ve az bolme duvarh ya da prefabrike beton bélme duvarh

Bir kargilagtirma yapildiginda Cy’in (Tablo-3.3) Ag’a, K’'nin ( R )’ye S’nin de
S(T)’ye denk diistligii sdylenebilir.

e ABYYHY (1998) yonetmeliginde deprem katsayisinin hesabu ise;

C=A¢*S(T)*1*/R (3.4)

seklinde verilmistir.

Tablo-3.6 Deprem bolgesi etkin yer ivmesi katsayisi

Deprem Bilgesi Ay
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

19



Yeni yonetmelikte de denklem (3.4)’de goriilecegi gibi deprem katsayisinin hesabs,
diger yonetmelige gore farkli tanimlamalara sahip katsayilarin ¢arpimindan ibarettir.

Tablo 3.7 Bina 6nem katsayis1

Binanm Kullanim Amaci veya Tiirii Bina Onem Katsaysi (I)

1. Deprem sonrasi kullmm gereken binalar ve
tehlikeli madde igceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullamilmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme 1.5
tesisleri, vilayet, kaymakamlik, belediye binalari,
v.b.)

b) Toksik, patlayici, parlayict vb ozellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig binalar

2. Insanlarn uzun siireli ve yogun olarak ve degerli
esyanin saklandi® binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve 14
yatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

3. Insanlarin kisa sfireli ve yopun olarak bulundugu
binalar 1.2

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.
4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar

( Konutlar, isyerleri, oteller, bina tlirl endiistri
yapilar, vb.)

1.0

Yap: siinekligi kavraminin anlatildifn Bolim 2.4’de Ag ve Cy katsayilar1 arasinda
nasil bir benzesim ve farklilik oldugu belirtilmigtir.

Yap1 6nem katsayisi (I ), yapinin kullanig amacini yansitir. Depremden hemen sonra
kullanilmas: gereken yapilarda ve insanlarm ¢ok yigildigi yapilarda depremin
doguracag zarar daha bilylik olacag igin bu katsay: bitylik tutulmugtur (Tablo-3.7)
[1].

Yeni yonetmelikte, binalar dért kategoriye aynlarak degerleri 1.0 ile 1.5 arasinda
degisen Bina Onem Katsayilan Tablo 3.7’de verilmisti. ABYYHY (1975)
yonetmeliginde Tablo-3.4’de verilen Yap1 Onem Katsayilarina goére, daha ayrintili
olarak tanimlanan bu katsayilarin, uygulamada kargilagilan yapilarin hemen tiimiinii
kapsadif sSylenebilir [7].

Yap: tipi katsayist (K), stinekligin deprem kuvvetine olan etkisini yansitmaktadir.
Tablo3.5’de goriildiigli gibi yOnetmeliklere uygun olarak projelendirilen yapilar
siinek olacag: igin deprem kuvveti azaltilmaktadir. Bunun gibi, hesapta g&zdniine
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alinmasa da tagtyici elemanlardan sayilmayan bolme duvarlarmin rijitliklerine bagl
olarak gergevenin yatay ytikleri tagimasinda olan yardimi, ¢ergeveye diisen deprem
kuvvetinin azaltilmasi ile hesaba katilmig bulunmaktadir [3]. Daha 6nce Yapi Tipi
Katsayis1 (K) degeri bir bagka degisle bir tiir rijitlik katsayis1 ile baz1 zayif ve az
siinek tagtyic: sistemlerin deprem yiikleri arttirilmigtir (Tablo-3.8). Son yillarda ise
diinya depreme dayamkli yap: tasarimm yaklagiminda bir degisiklik yapilarak bu etki
R (Yap1 Davramis Katsayist) olarak tanimlanmaya baglamistir. Temel olarak aym
kavramlardan yola g¢ikilmigtir. ‘R’ katsayis1 yapimun stinekligi, enerji yutma
kapasitesi ve tagidif1 diisey yilik diizeyi ile eleman tagima glicli arasindaki emniyet
pay1 oraninin bir bigimde sayisallagtirilmasidir. Bilimsel anlamda da kirilma anindaki
toplam maksimum deplasmanin elastik sinir deplasmanina oranina siineklik katsayisi
(Yap1 davramg katsayis1) ad1 verilmektedir. 1998 Deprem Yonetmeligi’ndeki yapiya
gelen deprem hesap kuvveti yaklasiminda, deprem kuvveti R katsayisina boliinerek
azaltilmaktadir.

Tablo-3.8 Tastyict sistem davrams katsayisi

CELIK BiNALAR
BINA TASIYICI SiSTEMi Stineklik Dilzeyi Siineklik Diizeyi
Normal Sistemler Yiiksek Sistemler

5 8

Deprem yiikierinin tamamimn
cercevelerle tasindigs binalar
" Deprem _ yiiklerinin tamaminin
kolonlar1 temelde ankastre, listte
mafsalli tek katli cergevelerle
tasindif binalar
Deprem yiiklerinin __tamaminin
caprazli _perdeler veya yerinde
dokme betonarme  perdeler

tarafindan tagimndigi binalar

a) Caprazlarm merkezi olmasi

N

¢) Betonarme perde durumu... 4
Deprem _viiklerinin gergeveler ile
birlikte caprazh celik perdeler
veya yerinde dokme betonarme
perdeler tarafindan  birlikte
tasindifi binalar

a) Caprazlarin merkezi olmasi

b) Caprazlarin digmerkez
olmasi durumu............... - 8
¢) Betonarme perde durumu... 4 7
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Tablo-3.9 Kmax / Kj ve (1/R;) / (1/Rmax) degerlerinin karsilagtiriimasi

K../K | 2667 | 2.000 | 1.600 | 1333 i'(z)g:; 1.000
aR)/
GRYS | 2667 | 2000 | 1600 | 1333 | 1143 | 1.000

Tablo-3.9’de gdrillecegi gibi, s6zkonusu her iki deprem y6netmeligi igin, yapmn
yatay deprem yiiklerine karsi davranigimi temsil eden bu sabitler, kendi i¢lerinde
oranlanip kargilastinldifinda, bu oranlar, yapimmn siinek davramgim saglayacak
ilkelerden bir bagka degisle siinek yapi tasarimindan uzaklasildik¢a yapinin deprem
analizine esas olacak yatay deprem ylikiiniin hangi oranda artacagim géstermektedir.
Bu oranlar incelendiginde, yapilarin ¢ogunda, deprem yiikiinde meydana gelecek
artig, gerek yapi tipi katsayis1i ( K ) gerekse yapr davramg katsayisi ( R )’nin
aralarinda kavram olarak ve hesaplara etkimelerinde farkliliklar olmasina ragmen,
aym1 oranlarda olmaktadir.

Tablo-3.8’de sadece ¢elik binalar i¢in-verilen Tagiyic1 Sistem Davranig katsayisi ile
yapinin, ender meydana gelen g¢ok sgiddetli depremlerde birtakim plastik
sekildegistirmeler yaparak deprem enerjisinin s6niimlenme diizeyi belirlenmis,
bununla beraber can kaybina ve yapinin toptan gé¢mesi 6nlenecek bigimde tasarimm
saglanmigtir. Celik yapilar agisindan bakildiinda yapr davramgim daha iyi
tarifleyebilmek ve tagiyici sistem tasariminin 6nemini anlayabilmek amaciyla eski
deprem yoOnetmeliginde (1975) yer almayan c¢elik ¢aprazlarin merkezi veya
dismerkez olarak diizenlenmesi durumunun yapimn siinekligine olan etkisi
diistintildtigtinde (bkz. Tablo-3.8) yeni deprem yonetmeliginde (1998) bu konuya yer
verilmesi olduk¢a 6nemli bir gelisme sayilir.

3.3.3. Spektrum katsayis:1 (Yap: dinamigi katsayisi) hesabi

e ABYYHY (1975) y6netmeliginde bu katsayinin hesabz;
S=1/(08+T+To)) (3.5)
formiilii kullamlarak yapilmaktaydi. Zemin cinsine bagl olarak degisen zemin hakim
periyodu (To) ve yapiun birinci dogal titresim periyoduna gore spektrum

katsayisinin degisimi grafik halinde Sekil-3.1’de gosterilmigtir. Denklem (3.5)’te Ty
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degeri, iki dogal periyodun birbirine yakin olmasi halinde zeminin deprem hareketini
biiyiitme etkisini yansitmaktadir[4].

S I-To = 0.25 O->To=0.42

1.0 I\II \III NI->Ty=0.60 IV—>To=0.80

S

0.5 1.0 15 2.0 2.5 T(sn)

Sekil-3.1 Ivme spektrumu egrileri

Sekil-3.1°de goriilecegi gibi spektrum katsayis1 maksimum ‘1’ degerini almaktadr.
Ayrica egrilerin, dogru ve egrisel olmak tizere iki ana kisimdan olustugu, ancak bu
durumun, deprem sirasinda alinmug ivme spektrum efrisi kayitlan ile
kargilastirildifinda ¢ok iyi bir yaklagim olmadigi sOylenebilir. Yapiya etkiyecek
toplam deprem kuvvetinin bu katsay: ile dogru orantih oldufu da hatirlamrsa, bu
katsaymin, toplam deprem kuvvetinin hesabinda, bu kuvveti arttirici hi¢ bir etkisi
olmadipx aksine azaltici nitelikte oldugu anlagilir. Verilen egriler (Sekil-3.1)
incelendiginde, kotli zemine dogru gidildikge, spektrum katsayisimn maksimum
degerini (1) i¢ine alan, yapinn birinci dogal titregim periyodu degeri artmaktadir. Bu
durum zemin biiyiitme faktoriiniin yumusak zeminlerde daha genis bolgede etkili
oldugundan kaynaklanmaktadir. Bunun anlami, yapmin birinci dogal titregim
periyodu belirli simirlar dahilinde tutulmadik¢a, yapiya etkiyecek toplam deprem
kuvvetinin hesabinda, bu katsayl, bu kuvveti azaltici bir faktér olarak
goziikmemektedir seklinde ifade edilebilir.
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Tablo-3.10 Zemin hakim periyodu

Zemin Hakim

Periyodu (sn) (To)
0.20

025 0.25

0.30

0.35

0.40 0.42

0.50

0.55

0.60 0.60

0.65

0.70

0.80 0.80

0.90

Zemin Cinsi Ortalama T, (sn)

II

I

v

O |Ce o jos o lo|e o (o

ABYYHY (1975) yoOnetmeliginde zemin hakim periyodu, zemin cinsine bagl
spektrum katsayis1 hesabinda kullanilmak tizere tek bir ortalama deger (Tablo-3.10)
olarak verilmistir.

e ABYYHY (1998) yonetmeliginde ise bu katsayinin hesabi, ger¢ek deprem ivme
kayitlar1 g6z6niine alindiginda daha gergekgi bir yaklagimla;

S(T)=1+15*T/Ta (0<T<Ta) (3.6a)
S(T)=2.5 (TA<T<Ts) (3.6b)
S(T)=2.5* (Tz/ T)*% (T > Tg) (3.6¢)

Verilen spektrum egrisinin ii¢ bolgesi i¢in ayr1 ayr1 olmak tizere (3.6a), (3.6b), (3.6¢c)
formiilleri kullanilarak yapilmaktadir.

Bir sonraki béliimde, ayrintilariyla verilecek olan ¢ok kath bir ¢elik yap: iizerinde
yapilan incelemede, yonetmeliklerde tariflenen zemin simiflarina gére yapiya
etkiyecek toplam yatay deprem kuvvetin belirlenmesini saglayan deprem katsayisi
ve bu katsaymin degisimi Tablo-3.10°de dzetlenmigtir.
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Tablo-3.11 Zemin sinifina bagl: olarak deprem katsayisinin yénetmeliklere gore

degisimi

Yerel Zemin Zemin Cinsi Hesaplanan Hesaplanan Deprem
Sinifi (1998) (1975) Deprem Deprem Katsayis:
Katsayisi (1998) | Katsayisi (1975) Degisimi

71 I 0.0351 0.0896 2.553

72 1 0.0441 0.1017 2.306

73 III 0.0610 0.1186 1.944

Z4 v 0.0844 0.1456 1.725

Deprem katsayisimn hesabinda yapinin birinci dogal titresim periyodu SAP90
yapisal analiz programi kullamlarak hesaplanmis olup, yap1 davranis katsayisi (R) 8’
olarak alimmistir. ABYYHY (1975) yonetmeliginde tanimlanan yap: tipi katsayisi
(K), diyagonalli gelik kafes gergeveli hafif ve az bdlme duvarh yapilar igin 1.6’
degeri alinarak hesaplara etkitilmigtir. Tablo 3.11°in igerdigi tiim hesaplamalar ikinci
derece deprem bdlgesi esas alinarak yapilmigtir. Tablo-3.11 incelendiginde, bu tiir
yapt ve kabuller i¢in 1975 Deprem Yonetmelii’nin yapinin analizinde daha bilyiik
deprem kuvvetlerini esas aldig1 goriilmektedir. Ancak yap: davrams katsayist ( R )
degerini, stineklik diizeyi normal yapilar igin olan ‘4’ kabul ederek hesaplar
tekrarlanirsa, ABYYHY (1998) y6netmeligine ait deprem katsayis1 degerlerinin iki
katina yiikseldigi goriiliir. Bu durum dikkate alinarak hesap yapildiginda, birinci ve
ikinci smf zeminlere ait degerlerin incelenmesiyle, bu iki zemin smfi igin
ABYYHY (1975) yonetmeligi daha biiyiik degerler verirken, li¢lincti ve dérdiincii
simf zeminlere ait degerlerin incelenmesinde, bu durumun tam tersi olarak yeni

yonetmeligin verdigi degerler daha biiyiik olmaktadir.

Yeni y6netmelikte ivme spektrum egrisi eskisinden farkili olarak  iki yerine, ii¢
bolgeden olugmaktadir. Sekil-3.2’°de goériilecegi iizere spektrum Kkatsayisimin
maksimum degeri de artik ‘1° degil ‘2.5’ tur. Bunun yanminda daha iyi bir yaklagimla,
zemin sinifina bagh spektrum karakteristik periyotlar1 (Tablo-3.12), T4 ve Ty olmak
tizere, spektrum egrisinin ‘2.5” degeri ile sabit kaldig: bélgeyi tanimlamaktadirlar.
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S(TH
Z1,72-73,74
2.5 } / S(T)=2.5(Ts/T)"*®
/ 2 k 74
\Y\
1.0 \X
v
0.100.15020 0.30 040 060 090 T(sn)
Sekil-3.2 ivme spektrumu egrisi
Tablo-3.12 Spektrum karakteristik periyotlar
Tablo-2.3’¢ gire Yerel Ta Tg
Zemin Sinifi (sn) (sm)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

Sekil-3.2’ de verilen spektrum katsayis1 degisiminin incelenmesinden bunun gergek
ortalama ivme spektrum egrilerine benzedigi goriiliir. Goriildiigli gibi, egrilerin
baglangigta yiikselen bir bsliimiin ardindan, en biiylik degerin alindif bir bolim
bulunmaktadir. Periyotlarin  biiylimesi ile spektral degerlerin kiigtildigi
goriilmektedir. Spektrum katsayis1 yumusak zeminlerde (Z4) daha genis periyot
bolgesinde en biiyiik degerini alirken, sert zeminlerde (Z1) bu bolge daha dar olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum zemin biiylitmesinin yumusak zeminlerde daha genis
bélgede etkili oldugundan kaynaklanmaktadir. Verilen spektrum egrisinin sdnlime
bagli olmamasi, degisimin ortalama bir deger i¢in verildigi seklinde yorumlanabilir.
Deprem etkilerinin biiyiime egilimine girmesi durumunda, séniimiinde artarak agir1
artimi Onleyeceginden, spektrum katsayisimn en biiyilk degeri 2.5 olarak tespit
edilmigtir [1]. Yine, ABYYHY (1975) y6netmeliginden farkli olarak spektrum
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katsayisinin belirlenen spektrum egrisine gére daima birden biiyiik degerler aldigi bu
sebeple de toplam deprem yatay kuvvetinin hesabinda, bu kuvveti arttirici faktor
olarak rol oynadif s6ylenebilir.

3.3.4. Yapmn birinci normal moduna ait dogal titiresim periyodunun yaklagik

hesab1
e ABYYHY (1975) y6netmeliginde yapinin birinci dogal titregsim periyodunun

yaklagik hesabs;

T=0.09*H/ D yada (3.7a)

T=(0.07~ 0.10) * N (3.7b)

formiilleri kullamlarak yapilmakta ve hesaplanan periyot degerlerinden elverigsiz
olanm1 (kiiclik periyot degeri) alinarak diger hesaplar yliriitlilmekteydi. Denklem
(3.7b)’de goriilen katsayilar yapimn rijitlik derecesine bagh olarak degisen
katsayilardir. Daha sonraki boliimde yeralacak olan ¢ok kath gelik yapimin denklem
(3.7a) ve denklem (3.7b) formiilleri kullamlarak yapimn, birinci dogal titresim
periyodu yaklagik degerleri sirasiyla;

T=0.515
T =0.800

olarak hesaplanmugtir. Buna gére yapimin analizinde kullamlmasi gereken yapinin

birinci moduna ait dogal titregim periyodu degeri ‘0.515° olarak alinmalidir.

e ABYYHY (1998) yonetmeliginde bu degerin yaklagik hesabi;
T =C* By (3.8)

formiilii kullamlarak yapilmaktadir. Denklem (3.8)’de goriilen C; katsayisimn
alacagd: degerler Tablo-3.12’de Ozetlenmistir.
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Tablo-3.13 C; katsay1si

Tasiyic Sistemin Yapisi Lo
Sadece betonarme gergeve 0.07
Digmerkez ¢aprazh gelik perde 0.07
Sadece gelik gerceve 0.08

| Diger tiim binalar 0.05

ABYYHY (1998) y6netmeliginde de 1975 Deprem Yonetmeligi’'ndeki katsayinin
tespitine benzer gekilde yapimn tagiyici sisteminin rijitligine bagh olarak degisiminin
C: katsayisimin (Tablo-3.13) tespitinde de etkili oldugu sdylenebilir. Bir sonraki
bslimde sunulacak olan ¢ok kathi ¢elik yapinin denklem (3.8) kullamlarak yaklagik

olarak hesaplanan birinci dogal titresim periyodu;
Ty =0.797°dir.

Ancak yapisal analiz programu kullamilarak hesaplanan periyot degerinin ‘1.026’
oldugu g6zoniine alindiginda her iki deprem yonetmeligine gore yaklasik olarak
hesaplanan periyot degerlerinin yapinin tasarim agamasinda, gergek degerlerden daha
bliytik yiiklerin hesaplanmasina neden olacagindan olumsuz yonde etkili oldugu,
buna karsin giivenli tarafta kalindig: s6ylenebilir. Bu olumsuz etkinin giderilmesi ve
yapmin daha gergekgi bir yaklapimla birinci dogal titresim periyodunu
hesaplayabilmek i¢in Rayleigh Yontemi kullamlabilir.

3.3.5. Yapi agirhfmm hesab1

Her iki yonetmelikte de yapt agirhgmin hesap sekli ve kullamlan hareketli yiik
azaltma katsayis1 degerleri aymdir. Denklem (3.9) ve (3.10) kullamlarak yapimn
agrhig hesaplanabilir.

N .
W= wi (3.9
wi=gitn*q (3.10)
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Tablo-3.14 Hareketli yiik katilim katsayis

Binanm Kullanim Amaci n
Depo,antrepo,vb. 0.80
Okul, dgrenci yurdu, spor tesisi,
sinema, tiyatro, konser salonu, 0.60
garaj, lokanta, magaza, vb.
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Hesaba esas olan depremin meydana gelmesi ile biitiin katlarda tam hareketli yiikiin
bulunmasinin beraberce ortaya ¢ikmas: olasilifinin ¢ok kii¢iik olacag: diisiiniilerek,
‘n’ gibi bir hareketli yiik azaltma katsayis: 6ngoriilmiistiir. Tablo-3.14’de verilen
hareketli yiik katilim katsayisi, hareketli yiikk yogunlufunun bulundugu binalar i¢in
bu yogunlugun mertebesine gbre tespit edilmigtir. Hareketli yiikiin bulunma olasili1
arttik¢a katsayr degeri de artar niteliktedir [1]. Bu katsay:r her iki yonetmelikte de
Tablo-3.14’teki haliyle korunmustur.

3.3.6. Katlara etkiyen eydeger deprem yiiklerinin belirlenmesi
e ABYYHY (1975) ybnetmeliginde bu yiik dagitima;

i * hi

i
Fi=F-Fi )=+
F-rosya

(3.11)

denklem (3.11) kullamlarak yapilmaktaydi. Yapinin en iist katina uygulanacak olan
ek tekil kuvvet (Fy) degeri;

Ft=0.004*F(%)2 (F,<0.15*F H/D<3iseF=0) (.12)

Denklem (3.12) kullanilarak hesaplanmaktaydi. Ancak bu kuvvetin hesaplanmasini
sinirlayan kosullar incelendiginde, bu kuvvetin ancak kule tlirli yapilarda etkili
oldugu diger bir degisle bu tiir yapilarin analizinde gozoniine alinmasi gerektigi

kanaatine varilabilir.
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e ABYYHY (1998) yonetmeliginde ise katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin
hesab1 baz1 notasyon degisiklikleriyle;

Fi=(Vi- AFy )2 (3.13)

> (wH)

J=1

denklem (3.13) kullamlarak yapilmaktadir. Yeni yOnetmelikte farkh sekilde
tammlanan yapinin en iist katina etkiyecek ek tepe kuvveti (AFy );

AFy =0.07 * T * V, (AFy <02 *V, ve Hy <25migin AFx=0)  (3.14)

denklem (3.14) kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu degerin hesabim sinirlayan sartlar
incelendiginde ise, eski ydnetmelikten farkli olarak, kat yiiksekligi 25 m’yi gecen
her tiir bina i¢in bu ek tepe kuvvetinin hesaplanmas1 zorunlu kilimmigtir. ABYYHY
(1975) ydnetmeliginde 25m yiiksekligindeki bir binada ek tepe kuvvetinin etkisini
dikkate alabilmek igin yapimin deprem dogrultusuna paralel genisliginin 8m’den
daha kiigiik olmas: gerekmektedir. Bu durum da ancak kule tiiri yapilarda miimkiin
olmaktadir.

3.3.7. Yatay dtelemelerin sinirlandirilmasi

ABYYHY (1975) yonetmeliginde, yapiya ait herhangi bir yatay yerdegistime
siirlamasi  veya bir kosul mevcut olmamasmna ragmen 1998 Deprem
Yonetmeligi’nde 6zellikle ¢elik yapilarin deprem enerjisini soniimleme yetenegini

dolayisiyla siinek davramg gosterebilme 6zelligini simirlayici kogullar yer almaktadir.

(A)max / b; < 0.0035 (3.15a)

(Admax /1 < 0.02/R (3.15b)

Goreli kat o6telemelerinin smmrlandinlmas1 denklem (3.15a) ve (3.15b) verilen

kosullarin elverigsiz olaninin gergeklenmesi ile saglanmaktadir. incelendiginde
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esitsizlifin sol tarafinda kalan ifade; f(M, N, T....)JR seklinde disiintilebilir.
Dolayistyla her iki taraftaki R’ler sadelestirildiginde yapinin, yap: davranig katsayisi
diistinlilmeden gergeklemesi gereken simir deger 0.02 olmaktadir. Denklem
(3.15b)’deki smrlayici kogul yap1 davrams katsayis1 ( R ) sekiz olarak alindifinda
0.0025 degerini almaktadir. Siinek bir yap: igin, deprem enerjisinin séniimlenmesi,
belirli sinirlar dahilinde biiyiik deplasmanlar yapmak, hatta deprem sirasinda toptan
géemeyi olugturmayacak nitelikte ve biiyliklilkte hasarla enerjinin yutulmasim
saglamak, gergeklestirilmesi gereken bir tasarim amacidir. Buna gore, 6zellikle de
gelik yapilar igin bu tiir sinirlamalarin kullanilmasi, yapmnin depremden sonra hasar
durumunun ne olmas: gerektigi hakkinda soru isaretleri uyandirmaktadr.

3.3.8. ikinci mertebe etkilerin gozoniine alinmas

ABYYHY (1975) yonetmeligi’nde, ikinci mertebe etkilerin hangi durumda yapinin
deprem analizinde etkili oldugu ve hesaplarda dikkate alinmasi gerektigi hakkinda
bir bilgi yer almamaktadir.

ABYYHY (1998) yonetmeligi’nde ise, bu durumun, tagiyic sistem elemanlarinin
dogrusal elastik olmayan davranigini esas alan daha kesin bir hesap yapilmadikga,
ikinci mertebe etkileri denklem (3.16)’ya bagl olarak;

N
S
0= (Aor?=— <0.12 (3.16)

irni

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci mertebe gosterge degeri,
6/nin denklem (3.16) ile verilen kogulu saglamasi durumunda, ikinci mertebe
etkilerin ylirtirlikteki celik yap1 ydnetmeliklerine gore degerlendirilmesi gerektigi,
kosulun herhangi bir katta saflangmamasi durumunda, tagiyici sistemin rijitligi
yeterli 6l¢tide arttirilarak deprem hesabinin tekrarlanmasi gerekliligi belirtilmektedir.
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3.3.9. ABYYHY (1975) ve ABYYHY (1998) yonetmeliklerinde yeralan Esdeger

Deprem Yiikii Yontemi’nin hesap akig diyagrami

Bu boliimde her iki deprem yonetmeligine ait deprem hesabi, akig diyagramlarn
halinde 6zetlenmisgtir.

o ABYYHY (1975) yonetmeliginde;

1.,2,3.,4.
Derece Deprem
Bolgeleri

!

Y Y

Tag1yica sistemi Tag1yict sistemi
diizensiz veya duzenli ve
Hy275m Hy<75m
Dinamik
dntem

Egdeger Deprem
Yuka Yontemi
(Statik yontem)

Fp 2 0.70Fg

Fp < 0.70Fs

Sekil-3.3 ABYYHY (1975) ySnetmeligine ait deprem analizinin hesap akig
diyagrami
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ABYYHY (1998) yonetmeliginde [7];

1.ve 2. Derece 3. ve 4. Derece
Deprem Deprem
Bolgelerinde Bolgelerinde

Y

Hy<25

BURULMA
(A1)

DUZENSIZLIGI

+ l

<75m

25<Hn<60 Hn>60 H,

BURULMA
DOZENSIZLIGI

RUITLIK
DUZENSIZLIGI

>75m

(A1)

(82)

VAR

Sekil-3.4 ABYYHY (1998) yonetmeligine ait deprem analizinin hesap akig

diyagram
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4.COK KATLI CELIK YAPININ PROJELENDIRILMESINE AiT
OZELLIKLER

Bu boliimde eski (1975) ve yeni (1998) deprem yonetmeliklerinin karsilastiriimasina
esas olacak ¢ok kath g¢elik yapinin, tastyict sistem tasarimi, kullanilan hadde tiriinii
ve yapma gelik kesitler, uygulanan deprem karakteristikleri, yangin merdivenleri, ile

ilgili gerekli bilgiler verilmistir.

4.1. Normal Kat Plani

Sekil-4.1 Yapinin normal kat plani

Yap1 sekiz katlt olup, kat yiiksekligi 3.20 m” olarak alinmustir. Tastyici sistemi
olusturan tim kolon ve Kkirigler ile digmerkezli ¢aprazlardan olusan kararlihk
cergevelerinde hadde iriinii ve yapma gelik kesitler kullanilmigtir. Déseme olarak
‘10 cm’ yiiksekliginde betonarme plaktan yararlanilmistir. Merdiven basamaklari
i¢in hazir elemanlar ve mermer kaplamalar kullanilmigtir. Dig cephe kaplamasi
olarak aliminyum tagiyici sistemden olusan giydirme cephe kaplamasi

diitiniilmiistiir.

4.2. Cergeve ve Birlesimler

Deprem yiiklerinin yapi tasarimini biiyiikk oranda etkiledigi gozoniine alinirsa,

depreme dayanikli yapi tasarimu igin, ABYYHY (1998) yonetmeliginde, kuvvetle
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tizerinde durulan baz: tasarim ve hesap kurallarina uyulmasimn zorunlulugu agikca
ortaya ¢ikar.

Bu agiklamadan yola ¢ikarak, genel itibariyle, x-x ve y-y dogrultularinin her ikisi
i¢cin de, yatay deprem yiiklerine karsi kararlilik ¢aprazli gerceveler ile kirig ve
kolonlardan olusan gergevelerin birlikte galismasin saglayaéak sekilde bir tasarim
yapiimaya caligilmig, birlesimlerin de bu 6zellifi ger¢ekleyebilmesi saglanmugtir.
Boylece, 1998 Deprem Yonetmeligi esas alinarak yapilacak yatay yiik analizinde,
hesaplara esas olacak deprem yiikii miimkiin olan en alt diizeye gekilmistir.

Yapmun kesit hesaplarinda, elastik hesap kurallann esas alinmig ve yapilan
kontrollerde elastik hesapta Onerilen smurlayici katsayr ve degerler kullamlmgtir.
Tiim yapida kolonlar temelde ankastre bagl olarak kabul edilmistir.

4.3. Kararhhk Caprazh Cercevelerin Konumlandirilmasi ve Tasarim

Kararihk caprazli gerceveler genel olarak merdiven kovalan etrafina
yerlestirilmigtir. Sekil-4.1°de goriildiigii tizere yapidaki kolonlar genel olarak kisa
dogrultuda zayif eksenleri ile galigmaktadirlar. Bu dogrultuda kararlilik ¢aprazh ve
diger cergevelerin birlikte galiymasimi ve yapiya her iki dogrultuda da yaklagik esit
mertebede rijitlik saglayabilmek amaciyla planda orta boliime iki adet kararlilik
caprazli ¢ergeve daha yerlestirilmistir.

Kararliik ¢aprazl gergevelerde, yeni deprem yonetmeliginde tamimlanan siineklik
katsayisim (Yap1 Davranig Katsayisi: R) yikksek tutmak igin ¢aprazlar sekil-4.2’de
goriildiigii gibi digmerkezli olarak konumlandirimagtir.
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Sekil-4.2 Digmerkezli (;elik caprazli gergeve

Yapilan yatay yik (deprem ve riizgar) analizinde, yatay kuvvetlerin etkime
dogrultusuna gore caprazlardan basing kuvveti tasiyacak olanlar, burkuldugu
diigtiniilerek analize dahil edilmemis, digmerkezlik olarak da gergeve agikhfimn
onda biri (1 /10) esas alinmigtir. Bu gergevede tiim kolon-kiris birlesimleri bulonlu
rijit bagli, caprazlar ise kiris bagliklarma her iki ucundan da mafsalli olarak
tasarlanmigtir. Ayrica diisey yiikk analizinde kararlilik ¢aprazlarinin, mesnet teskil
ederek basing kuvveti almalar1 6nlenmis ve hesaplarda, bu dogrultuda ytirtittilmiigtiir.

5. COK KATLI CELIK YAPININ ANALIZi

Bu bolimde, karsilagtirmaya esas olan ¢ok kath gelik yapimmin diigey ve yatay
(deprem ve riizgar) yiik analizleri yapilms, bu yiikler dogrultusunda, tagiyic1 sistemi
olusturan kesitler, ilgili standart ve yonetmeliklerde belirtilen kural ve kosullara
uygun olarak boyutlandinlmgtir.
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5.1. Diisey Yiik Analizi

Yapida kullamlan malzemeler ve birim agirliklan agagida verilmistir.

o Sabit yiik
10 cm. yitksekliginde betonarme ddseme 0.10m * 25 kKN/m? = 25 kN/m?
Koruyucu gap + tesviye + marley 0.03m * 22 kKN/m*= 0.66 kN/m?
Celik malzeme ( Normal kat, merdiven) 0.60 kN/m>
Celik malzeme ( gat1 ) 0.40 kKN/m?
Asma tavan 0.10 kN/m?
Algi panel duvar 1.50 kN/m?
Dis giydirme kaplama 1.80 kN/m?
Celik gat1 ( Sandwich panel dahil ) 0.65 kN/m?
Kaplama ( Merdiven 4 cm. mermer ) 1.12 kN/m?

e Hareketli ytik

Normal kat 2.00 KN/m?
Cati kat1 0.90 kKN/m?
Merdiven ve koridorlar 3.50 kKN/m?

Yapiya etkiyecek diigey yiikler bir tablo halinde Tablo-5.1°de verilmistir.
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52. Tasiyia Sistem Elemanlarmin Sadece Diisey Yiiklere Gére On
Boyutlandirilmas:

5.2.1 Didseme ve cerceve kiriglerinin én boyutlandirilmas:

5.2.1.1 Tali déseme kirigi ( K1)

e Yiik analizi:
Alg1 panel duvar 1.50 KN/m? * (3.20-0.10-0.30 =4.20 kN/m

10 cm. yitkseklikli BA. Doseme  2.50 kN/m”* 2.80 m =17.00 kN/m
Koruyucu sap+tesviye+marley 0.66 kN/m? * 2.80 m =1.85 kN/m
Celik malzeme ( Kirisin Kendi Agirlig: ) =1.85 kN/m
Asma tavan 0.10 kN/m** 2.80 m =0.28 kN/m
Toplam sabit yiik (G ) =14.33 kN/m
Toplam hareketli yiik ( Q) 2.00 kKN/m?* 2.80 m = 5.60 kN/m

o Kesit hesabi:

LoV v Vv v

850 m
Sekil 5.1 Kiriglerin 6n boyutlandirilmasina ait basit kirig modeli

P=G+Q=14.33 +5.60=19.93 KN/m.
_P*I* _ 19.93*8.50°
8

_P*1 _19.93*8.50
2 2

Muax =179.99 kN/m = 17999 kN/m

T = 84.70 kN/m
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Segilen kesit:

Yapma profil se¢ilmis olup kesit 6zellikleri agagida verilmigtir.

b
|
l ]
==
d
{ ‘-j ]
!
Sekil 5.2 Segilen kiris kesiti

h =366 mm I, = 27700.67 ¢cm*
b =210 mm I, =2789.56 cm®
d=16 mm J=126.70 cm*
t=18 mm F = 128.40 cm?
h; =330 mm W, = 1513.70 cm?

I, : Kesitin X-X dogrultusundaki atalet momenti
Iy : Kesitin Y-Y dogrultusundaki atalet momenti
J : Burulma atalet momenti

F : Kesitin enkesit alan1

Wy : Kesitin mukavemet momenti

P : Sabit yiik ve hareketli yiikiin toplam1

1 : Kesitin boyu

T : Kesme kuvveti

f: Sehim
OMax = Mue _ 17999 _ 11 89 kN/om? < 14.40 kN/cm?
W. 1513.70
T 84.70 5 )
= = =1.60 kN/cm®< 8.31 kN/cm'
M T3 %q 33%1.60 o kN
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Sehim tahkiki:

% * 4
g 6:20*1.993*850° . 1 _ L
27700.67 365 300

Kirisler ile betonarme ddgseme arasindaki kayma gerilmelerinin transferi yeteri kadar
kayma elemam kullamlarak saglanmistir. Dolayisiyla kirisler mesnetlendigi iki ucu
arasinda siirekli olarak yanal burkulmaya kars1 tutulmustur.

Yapinin tiim katlarinda aym kirig kesitleri kullamlmig olup, kiriglerin almig oldugu
yiikler ve segilen kesitler Tablo 5.2°de gdsterilmistir.

5.2.1.2.Merdiven kirisleri:
e Bina giris merdiveni:

Merdiven basamaklari, celik profil izerine, yogunlugu 22 kN/m’ olan hazir plak
elemanlar yerlestirilerek tegkil edilmigtir. Ad1 gegen hazir plaklar ile gelik profillerin
montaj1 saglandiktan sonra, {izerine yapistirici ile 4 cm. kalinliinda mermer kaplama
uygulanmgtir.

Merdiven genisligi 1.60 m olup, altinda iki adet tasiyici gelik profil mevcuttur.
Dolayisiyla, bir profilin tagiyacagi merdiven genisligi 0.80 m dir.

e Yiik analizi:

Basamak agirhifs:
Beton plak 22 kN/m® * 0.80 m * 0.10 m = 1.76 kN/m
Mermer 28 kKN/m® * 0.80 m * 0.04 m = 0.896 kKN/m
Celik malzeme 0.60 kKN/m? * 0.85 m = 0.48 kN/m
Toplam sabit ylik P=3.136 kN/m
Toplam hareketli yik Q=2.80 kKN/m
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Ara sahanlik agirhig:

BA. Déseme
Mermer
Celik malzeme

Toplam sabit yiik
Toplam hareketli yiik

e Yangin merdiveni:

25 kKN/m®> * 0.85 m * 0.10 m. = 2.125 kKN/m
28 kN/m® * 0.85 m * 0.04 m. = 0.952 kN/m
0.60 kKN/m? * 0.85 m =0.51 kN/m

P =3.587 kN/m

Q=2.975kN/m

Yangin merdiveni, bina giris merdiveni gibidir. Ancak merdiven genisligi, insanlarin

yangin sirasmnda rahatga binayir terk edebilmelerine olanak saglayacak bigimde
hesaplandifindan 2.70m olarak bina giris merdiveni genislifinden daha biiyiiktiir.

e Yiik analizi:
Basamak agirlig1:

Beton plak
Mermer
Celik malzeme

Toplam sabit yiik
Toplam hareketli yiik
e Ara sahanlik agirlign:

BA. Déseme
Mermer
Celik malzeme

Toplam sabit yiik

Toplam hareketli ytik

22 KN/m® * 1.35 m * 0.10 m = 2.97 kN/m
28 kN/m>* 1.35m * 0.04 m = 1.512 kN/m
0.60 KN/m? * 1.35 m =0.81 kN/m

P =4.482 kN/m

Q=4.725kN/m

25 kN/m>* 2.80 m * 0.10 m. = 3.50 KN/m
28 KN/m’ * 1.40 m * 0.04 m. = 1.568 kN/m
0.60 kKN/m? * 1.40 m = (.84 kN/m

P =5.908 kN/m

Q=4.90 kN/m

Yapiya ait tiim kiriglerin boyut ve analiz degerleri Tablo 5.2’de verilmistir.
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5.3. Kolonlarin On Boyutlandirilmas:

Kolonlar, gelik levhalar kullamlarak teskil edilen yapma kesitler olarak
boyutlandiriimigtir.

e Al Kolonu
N =958.14 kN Six = Siy =3.20 m.
Secilen kesit yapma profildir.
b
—
[ 7
=i
d
C - l |
}

Sekil 5.3 Segilen kolon kesiti

h =372 mm I, =25531.95 cm*
b =200 mm I, = 2144.94 cm®
d=16 mm F = 118.40 cm®
t=16 mm ix=14.68 cm

h; =340 mm iy=4.26 cm

I : Kesitin X-X dogrultusundaki atalet momenti
I, : Kesitin Y-Y dogrultusundaki atalet momenti
F : Kesitin enkesit alam

Six : Kesitin X-X dogrultusundaki burkulma boyu
Sky : Kesitin Y-Y dogrultusundaki burkulma boyu
ix iy : Atalet yargaplan

N : Kolon kesitine etki eden normal kuvvet



S
w320 _ sy w=1.55

* *
o= WIN _ 155*958.40 _ 1o 02 < 14,40 kNJom?
F 118.40

e TS 4561,

b <17 200 _ 1250<17
t 16

Np =N*0, =118.40 * 24 =2841.60 kN

N . 9384 =0.34>0.27

N, 2841.60

d

9 o g3% 2331 ( 62 = 2400 kgflcm?)
t, c,

d

= iﬂ =21.25<44.16

Yapiya ait diger kolonlarin boyut ve analiz degerleri Tablo 5.3°de verilmistir.
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5.4. Yapinin ABYYHY (1998) Yénetmeligi’ne Gore Hesabi

Bu béliimde deprem yiikii hesabina esas olan kavram ve kabuller ile Esdeger Deprem

Yiikii Yontemi’nde kullanilacak ifadeler ¢ok kath ¢elik yap: i¢in irdelenmistir.

5.4.1. Hesap yonteminin secilmesi

Tablo 5.4 Hesap y6nteminin belirlenmesi

Deprem Bolgesi

Cok Kath Celik Yapi

Toplam Yiikseklik Sinir [m]

2

N < 2.0

Hy = 25.60 =~ 25.00 <25.00

Yapinin Al tiirli burulma diizensizligine ait n,; degerleri x-x ve y-y eksenleri igin

ayri ayr1 olmak tizere Tablo 5.5 ve Tavlo 5.6°da verilmistir.

Tablo 5.5 y-y dogrultusu boyunca digmerkezlik etkisi

Kat | Joint No [‘:;‘1] [ c?ln ] [A”cﬁﬁ [Ac;ln] [Ac‘;mi Amax/ Aot
8 ;‘iﬁ i:gzgé g:g‘;gg 0.0498 | 0.0616 | 00733 | 1.1909
7 333 ?:Zgg; g:(l)gjg 0.0848 | 0.1049 | 0.1249 | 1.1912
6 333 ?:gg;i g:};?g 01154 | 01432 | 01710 | 1.1941
s 288 e 01396 | 01738 | 02080 | 1.1968
4 240 | 06465 | DUM | 01574 | 01969 | 02363 | 12004
3 }Zﬁ 8:‘;23} gégﬁg 01682 | 02113 | 02543 | 12038
2 }33 8;?;33 8:;22(9) 0.1759 | 02220 | 02680 | 12075
1 23 8:;;22 g:;;‘ig 0.1450 | 0.1849 | 02248 | 12158
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Tablo 5.6 x-x dogrultusu boyunca digmerkezlik etkisi

Kat | Joint No dy A; Auin Ao A A/ Aot
432 1?2211]5 o[?;gs el Lom] ez

8 429 Tt oos ] %1203 | 01216 | 01228 | 10103
7 32‘} };ﬁ‘;g 8:}33‘3’ 0.1680 | 0,702 | 01723 | 1.0126
6 §§§ }fggg gﬁ‘l’ﬁ 02057 | 02086 | 02114 | 1.0137
5 25 1ot gjﬁ’? 02339 | 02375 | 02411 | 10152
4 3:2 i:gggg gﬁg;: 02514 | 02554 | 02594 | 1.0157
3 i:ﬁ g:ggﬁ gjzg 02563 | 02608 | 02652 | 1.0171
2 }ﬁ g:ﬁ;g gjgg; 02501 | 02547 | 02593 | 1.0181
1 32 8;};;2 8:};22 0.1758 | 0,797 | 0.183%6 | 1.0217

Cok katli gelik yapinin deprem analizinde, Tablo 5.4°den anlagilacag tizere Egdeger
Deprem Yiikii Yontemi kullanilabilir. Dolayisiyla, katlara etkiyen deprem kuvvetleri
bu yéntemin esaslarina gore hesaplanarak kat hizalarinda yapimn kiitle merkezine

etkitilmis ve deprem hesab1 bu gekilde yiirtittilmstiir.

Yapmin deprem analizinde burulma diizensizligi aragtirmasi sirasinda Tablo 5.5°de
goriilecegi gibi 1., 2., 3., 4., katlara ait Apax / Aor degerleri ‘1.2° degerinden biiyiiktlir,
dolayisiyla yapimn ¢6ziimii sirasinda, bu katlarda kiitle merkezine uygulanacak
dismerkezlik arttinlmalidir. Ancak sézkonusu gok katli gelik yapinin deprem analizi,
merdiven bosluklan dikkate alinarak yap: ii¢ ayn bolim olarak diisiiniilmiiy ve
kuvvetler herbir bliim i¢in ayrn ayr hesaplanarak kat hizalarinda bu boltimlerin
kiitle merkezlerine etkitilerek gergeklestirilmistir.

5.4.2. Goreli kat dtelemelerinin simrlandirilmasi

Yeni yonetmelikte, goreli kat Stelemelerinin, denklem 3.15a ve 3.15b’den elverigsiz
olanim saglamasi gerektigi belirtilmigtir. Buna gore;

o y-y dogrultusu boyunca digmerkezlik etkisi igin; h; = 320 cm

(A)ma/ 1 <0.0035) [R=8
Amax= 02680  Amax / by =0.0008 < 0.0025

(A) a1 <0.02/R| | u=320cm
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s x-x dogrultusu boyunca digmerkezlik etkisi i¢in; h; = 320 cm

Ai) max/ hi < 0.0035 R=
Amax =0.2652  Apax / hj =0.0008 < 0.0025 {( ) } { 8 }

(A)maxl 1 <0.02/ R| | hi=320cm

Tagtyic1 sistemin deprem hesabinda, ikinci mertebe etkilerinin gosterge degeri olan 6;
degerinin (denklem 3.16) saglandig: kabul edilecektir.

5.4.3 Diigiim noktasma birlesen kolonlarm plastikleyme momentleri toplam ile
Kkirislerin plastiklesme momentleri toplaminin kargilagtiriimas:

ABYYHY(1998) yonetmeliginde belirtilen, yapidakibir diigtim noktasinda birlesen
kolonlarn plastihlesme momentleri toplaminin kiriglerin plastiklesme momentleri
toplamindan biiyiikk olmas: kosulu ile ilgili, TS 4561°’de ifade edilen kavram ve
kabuller dikkate alinarak olugturulan Excel tablolar1 Ek C ve Ek D’de verilmisgtir.

5.4.4. Cok kath celik yapinin kat ve toplam agirhklarinin hesab:

Béliim 5.1°¢ gore yapiin kat ve toplam agirhklari;
(wi)n=8681.00 kN, w, =5519.36 kKN W =66286.36 kN

Bununla birlikte bir sonraki béliimde agiklandigi gibi yapinin merdiven bosluklari
dikkate alindifinda {i¢ ana bélime ait toplam kat agirliklarinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Dolayistyla bu hesaplar su sekilde yapilabilir;

e Orta kisim igin kat ve toplam béliim agirlifn hesabi
(Wi )oN = 6343.04 kN, w,c = 4014.08 KN W, =48415.36 kKN
e Kenar kisimlar igin kat ve toplam boliim agirlif1 hesabi

(Wikn = 1168.98 kN, wi ¢ = 752.64 kN Wi =8935.50 kN

5.4.5. Katlara etkiyen egdeger deprem yiiklerinin hesabi

Bu bolimde katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabina esas olan
karakteristik deger ve katsayilarin hesab1 yapilmustir.
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5.4.5.1. Deprem katsayis1 in hesabi

Tablo 5.7 Yapinin deprem hesabina ait karakteristik degerleri

Cok Katlt Celik Yapi Biro Binasi
Deprem Bolgesi 2
Etkin Yer ivmesi Katsayis1 (A) 0.30
Bina Onem Katsayist 1.0
Spektrum katsayisi 1.0
Yap: Davramg Katsayisi 8.0

Denklem 3.4 kullamlarak, S(T) spektrum katsayisi degeride ‘1’ alinmak suretiyle

deprem katsayisinin (C) 6n hesap degeri;
C=0.0375

olarak talunmus olur.

5.4.5.2. Yapiya etkiyen toplam yatay yiik hesab

Denklem 3.2 kullamilarak yapiya etkiyecek toplam yatay yiik degeri;

Vi=2485.74 kKN <0.10 * Ag *I* W =1988.59 kN

minimum kosulu da saglayarak seklinde hesaplanir.

5.4.5.3. Katlara etkiyen egdeger deprem yiiklerinin hesabx

- Yapimn birinci dogal titresim periyodunun hesabinda kullanilacak katlara etkiyen
esdeger deprem yitklerinin hesab Tablo 5.8’de verilmistir.

Ancak yapmin deprem analizinde, merdiven bosluklarinda ve binamn uzun
dogrultusu boyunca bu bogluklar nedeniyle ayrilmis olan yap: boliimlerini birbirine
baglayan kararlihk bagi kiriglerinde diizlemi disn zorlamalann etkisini aragtirmak
amactyla yap1 {i¢ ana béliime ayrilmigtir. Bu durumda {i¢ ana bolime etkiyecek
deprem kuvvetleri orta kisim igin Tablo 5.9, kenar kisimlar igin Tablo 5.10°da
verilmisgtir.
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Tablo 5.8 Tiim yap: igin katlara etkiyen esdeger deprem kuvvetleri

Kat No V, AFn Wi h; w; * by F;
1 2485.741 0 18681.00 3.20 27779.200 | 75.13
2 2485741 0 |8681.00 6.40 55558.400- | 150.26
3 2485.741 0 |8681.00 9.60 83337.600 | 225.39
4 2485.741 0 |8681.00 12.80 111116.800 | 300.52
5 2485.741 0 |8681.00 16.00 138896.000 | 375.64
6 2485.741 0 |8681.00 19.20 166675.200 | 450.77
7 2485.74 0 |8681.00 22.40 194454.400 | 525.90
8 248574 0 |5519.36 25.60 141295.616 | 382.13

Twi*H;= 919113216

Tablo 5.9 Orta kisim igin katlara etkiyen deprem kuvvetleri

Kat No Vi AF, Wi H; w; * H; F;
1 1815.58¢ 0 |6343.04 3.20 20297.728 | 54.91
2 1815.58] 0 }6343.04 6.40 40595.456 | 109.83
3 181558 0 [6343.04 9.60 60893.184 | 164.74
4 1815.58] 0 |6343.04 12.80 81190.912 | 219.65
5 1815.58| 0 [6343.04 16.00 101488.640 | 274.57
6 1815.58| 0 [6343.04 19.20 121786.368 | 329.48
7 1815.58} 0 |6343.04 22.40 142084.096 | 384.39
8 1815.58| 0 |4014.08 25.60 102760.448 | 278.01

Tw,*H= 671096.832

Tablo 5.10 Kenar kisimlar i¢in katlara etkiyen deprem kuvvetleri

Kat No Vi AF, w; H; w; * H; F;
1 335.08] 0 |1168.98 3.20 3740.736 |10.11
2 335.08| 0 |1168.98 6.40 7481.472 |20.22
3 335.08{ 0 [1168.98 9.60 11222.208 | 30.32
4 335.081 0 |1168.98 12.80 14962.944 | 40.43
5 335.08| 0 |1168.98 16.00 18703.680 |50.54
6 335.08| 0 |1168.98 19.20 22444416 | 60.65
7 335.08} 0 |1168.98 22.40 26185.152 | 70.75
8 335081 0 | 752.64 25.60 19267.584 | 52.06

Tw*H,= 124008.192
5.4.5.4.Eydeger deprem yiiklerine karsi gelen deplasmanlarin hesabi
Bu boliimde verilecek olan kat deplasman degerleri, yapimnin kiitle merkezine
etkitilen kat egdeger deprem yiikleri altinda SAP90 yap: analiz programi yardims ile

hesaplanmigtir. Hesaplanan degerler x-x ve y-y dogrultulari olmak {izere sirasiyla
Tablo 5.9 ve Tablo 5.10°de gosterilmisgtir.
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Tablo 5.11 x-x dogrultusu kat hizasi deplasman degerleri

Master Joint No | Deplasman [m]
1300 0.001849
1310 0.004067
1320 0.006178
1330 0.008144
1340 0.009878
1350 0.011306
1360 0.012351
1370 0.012962

Tablo 5.12 y-y dogrultusu kat hizas1 deplasman degerleri

Master Joint No | Deplasman [m]
1300 0.001797
1310 0.004344
1320 0.006952
1330 0.009506
1340 0.011881
1350 0.013966
1360 0.015666
1370 0.016882

Her iki dogrultuda da maksimum deplasman kosulu (ht / 500 = 0.05120 m) [8];

0.012962 m < 0.05120 m 0.016882 m < 0.05120 m

5.4.5.5. Yapmin birinci dogal titresim periyodunun hesabi

Yapmin birinci dogal titresim periyodu degeri SAP90 yap1 analiz programi
yardimiyla ve aym zamanda Rayleigh Formiili kullamlarak da hesaplanmig
sonuglarin uyumlu oldufu goriilmiigtiir. Burada Rayleigh Formiild kullamlarak
periyot hesabi yapilmis ve Tablo 5.13 ile Tablo 5.14’de sirasiyla yapim x-x ve y-y
dogrultularina ait dogal titregim periyotlar1 olmak tizere 6zetlenmistir. Periyot hesabi
sirasinda, merdiven bogluklan alammnin bina briit alanina oraninin 1/3’den kii¢lik
olmas1 dolayisiyla bu bogluklarin etkisi ihmal edilmigtir.
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Tablo 5.13 Yapinin x-x dogrultusuna ait dogal titregim periyodu

Kat No m; ds

dg?

Fg

Fﬁ*dﬁ

my * dﬁ2

1 884.91 [0.001849

3.41880E-06

75.13

0.138913142

3.02533E-03

884.91 ]0.004067

1.65405E-05

150.26

0.61109762

1.46368E-02

884.91 10.006178

3.81677E-05

225.39

1.392437091

3.37750E-02

884.91 [0.008144

6.63247E-05

300.52

2.447395634

5.86914E-02

884.91 ]0.009878

9.75749E-05

375.64

3.710611197

8.63450E-02

884.91 [0.011306

1.27826E-04

450.77

5.096436954

1.13114E-01

884.91 [0.012351

1.52547E-04

525.90

6.49541025

1.34991E-01

AR A R R A AL

562.63 0.012962

1.68013E-04

382.13

4.95321745

9.45294E-02

T= 24.84551934 5.39108E-01

Tlx =

9.2554E-01

Tablo 5.14 Yapinin y-y dogrultusuna ait dogal titresim periyodu

Kat No: my ds

dg?

Fg

Fg*ds

m; * dﬁz

884.91 10.001797

3.22921E-06

75.13

0.135006445

2.85756E-03

884.91 10.004344

1.88703E-05

150.26

0.652718973

1.66985E-02

884.91 10.006952

4.83303E-05

225.39

1.566886154

4.27680E-02

884.91 10.009506

9.03640E-05

300.52

2.85669731

7.99640E-02

884.91 10.011881

1.41158E-04

375.64

4.463026081

1.24912E-01

884.91 10.013966

1.95049E-04

450.77

6.295492526

1.72601E-01

884.91 ]0.015666

2.45424E-04

525.90

8.238773944

2.17178E-01

RN BD]|WIN |-

562.63 10.016882

2.85002E-04

382.13

6.451181685

1.60351E-01

5.4.5.6. Spektrum katsayisi hesabi

= 30.65978312 8.17330E-01

Ty = 1.0259E+00

Spektrum katsayisi yapimn her iki dogrultusu i¢in ayr1 ayn hesaplanmigtir.

¢ x-x dogrultusu i¢in;
Denklem 3.6¢ kullamilarak;
T1x=0.926 > Tg = 0.300
e y-y dogrultusu i¢in;
Denklem 3.6¢ kullanilarak;

Tyy=1.026 > Tg = 0.300

S(T1x) = 1.015 > 0.1 * R = 0.800

S(T1y) = 0.935 > 0.1 * R = 0.800
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5.4.5.7. Deprem diizeltme katsayis1 (DDK) ve deprem etkisinden dolay:

meydana gelen kesit tesirlerinin diizeltilmesi

Yapinin her iki dogrultu i¢in de deprem etkisinden dolayr meydana gelecek kesit
tesirlerinin, hesaplanan gercek spektrum katsayilarina gore diizeltilmesi gerekir.

Spektrum katsayisi hesaplanan deprem kuvveti ile dogru orantili olduguna gére bu
diizeltme islemi; tiim kesit tesirlerinin, gercek spektrum katsayisiyla garpilarak
gerceklestirilebilir. Bu durumda deprem diizeltme katsayisi (DDK), hesaplanan
gergek spektrum katsayis1 olmaktadir.

5.5. Riizgar Yiikiine Gore Yapimin Hesah

Bu bélimde yapiya etkiyen riizgar yiikiiniin analizi ile diigiim noktalarina etkiyen
tekil riizgar kuvvetleri irdelenip, bu kuvvetler dogrultusunda hesaplanacak i¢
kuvvetler siiperpozisyon yapilarak tablo halinde boliim 5.6’da verilecektir.

5.5.1. Riizgar yiikii analizi

Tablo 5.15 Yapiya etkiyen riizgar yiikii

Zeminden Yikseklik [m] | q [kN/m’]
0-8 0.80
9-20 1.10
20-> 1.50

Riizgar yiikii, cephe diifiim noktalarina, her bir diigiim noktasimn yiik alam ile
orantili olacak sekilde tekil yiik olarak etkitilmigtir. Yapinin yliksekligi boyunca
riizgar yiikii degigkenlik g6sterdiginden baz1 diiglim noktalarina her iki yiik grubu da
aym anda etkimektedir. Bu durumda daha biiyiik olan yiik, hakim yiik degeri olarak
kabul edilerek giivenli tarafta kalinmigtir. Tablo 5.13’de gortilecegi lizere yap:
yitksekligi boyunca degisken degerler alan ‘q’ riizgar yiikii, TS-498’de verilen yik
degerlerine gore biraz daha yiiksek tutulmustur.
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e Planda riizgar yiikii dagilim

Rilzgar Yonii

0.8q

T0.4q T 0.4q
Plan ifq 0.:11 Plan

l0.4q [ 0.8

8

5

3

~

Sekil 5.4 Planda rilizgar yiiki etkisi

0.4q

5.6. Kesit Hesaplarina Esas Olacak Yiikleme Durumlarinin Analizi

5.6.1. Yapiya ait kararhhk bag: ¢caprazlarinin hesabi

Sap90 yap: analiz programi yardimu ile yapilan hesaplar sonucunda, yapiya ait
kararlilik bagy kirislerinin maruz kaldig: yiiklerin siiperpozisyon tablolan Tablo 5.16
ve Tablo 5.17°de verilmigtir.

Tablo 5.16 x-x dogrultusundaki kararlilik bag1 ¢aprazlan siiperpozisyon tablosu

Mesafe

Eleman No:

D.D.K.

+E,

£W,

0.00

2181

1.015

237.52

265.83

Tablo 5.17 y-y dogrultusundaki kararhlik bagi ¢aprazlar siiperpozisyon tablosu

Mesafe

Eleman No:

D.D.K.

+Ey

+W,

0.00

2293

0.935

296.31

57.66
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o Kararlilik bag: ¢aprazlarinin analizi:

Yapida kararlilik bagi caprazi olarak, x-x dogrultusunda 2U140 profili, y-y
dogrultusunda ise 2U180 kullamlmigtir, Yapida kullanilan bu elemanlarin analizi ve ,
Ongermeli bulon tipi se¢imi agagida vprilmistir. Birlesen elemanlarin yiizeyleri
oksijen aleviyle iki kez yakilmigtir.

Ongermeli bulon ¢apinin belirlenmesi:

tmin: 7 mm ( Levha gibi diistiniilecektir. )

do gm-0.2= 1.7cm =17 mm

Segilen 6ngermeli bulon ¢ap1 d; =17 mm ( M16 bulonu )

Cubukta kontrol :

x-X dogrultusunda kullamlan 2U140 profilinin aldig ytik Pyex = 265.83 kN

Cekme kuvvetinde, kesit net alani ile ¢aligilacagindan ;

Fp=20.4—1.7%0.7%1 =19.21 cm® (bir stra bulon)

M16 No =100 kN p=0.50 y=1.10

P emn1 =45.5 kN maxPpyion = 136.5 kKN (3 adet bulon )
o'fk = 40.63 kN/cm? < cl*,emn =48 kN/cm?

Cubuklar agisindan;

P max = 45.5 kN P’ =276.62 kN maxPgupu = 293.76 kN

265.83/2 =132.92 kN <293.76 kN
y-y dogrultusunda kullanilan 2U180 profilinin aldig1 yiik Pmax =296.31 kN
Fo=28 — 1.7*0.8*1 = 26.64 cm? (bir sira bulon)

M16 No =100 kN n=0.50 y=1.10
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Piemn1 =45.5 kN maxPpyon = 182 kN (4 adet bulon)
61 =35.55 kN/em? < 0'1*,em,, = 48 kKN/cm?
Cubuklar agisindan;
P} max = 45.5 kN P’ . 383.62 kN maxP oy, = 401.82 kN

296.31/2=148.16 kN <401.82 kN
5.6.2. Kiris ve kolonlara ait i¢ kuvvet siiperpozisyon analizi

Kiris ve kolonlara ait i¢ kuvvet stiperpozisyon degerleri, her elemanda en elverigsiz
kesit gbz Oniine almarak Ek A’da tablolar halinde verilmigtir. (Bkz. Tablo A.l,
Tablo A.2, Tablo A.3, Tablo A.4)

5.7. Kesit Hesaplar ve Boyutlandirma

5.7.1. Cerceve ve dogeme kirislerinin kesit hesabi

e K1 Kirisi
Secilen K1 kirisi degerleri agagidaki gibidir.
h=33cm.  t,~1.60 cm. b'=9.70 cm. t,=1.80 cm. 6.=2.40 t/cm®
Yonetmelik kosullar1 geregince segilen elemanin asagidaki sartlar1 saglamasi gerekir.
Govde levhasinda;

950

Jo,*(c, +12)

33 _ 950
1.60 ~ ,/2.40* (2,40 +1.2)

2
t,

20.625 <323.19

Baglik levhalarinda berkirtme kullanilmamgsa;
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b2

b 4O

=

o
3
S
N

5

~2.40

:

ot
2
[

5.388 <16.13

Enkesit karakteristikleri:

,=27700.67 cm’* W,=1513.70cm® M=179.99kNm.  Q=84.70 kN

Enkesite iligkin kontroller;
Egilme gerilmesi,

6= Myg _ 17999 _ 11.89 KN/cm? < 14.40 kKN/cm?

Wx  1513.70

Kayma gerilmesi;

S, =21*1.80%*17.40+16.50*1.60* 16—';9 = 875.52 cm’

* *
QMax Sx - 84.70*875.52 =0.127 1(N/CIn2_<_831 kN/cmz

TTL*p 2770067%21

Sehim kontrolii;
* * 4

_ 620*1.993*850° _ .. 1 _ 1
27700.67 365 300

Yaptya ait diger Kiriglerin kesit hesab1 degerleri Tablo 5.18’de verilmistir.
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5.7.2. Kolonlarin kesit hesabi

e A-2P ve A-3P Kolonlar1; ( x-x dogrultusu )

b
]
[ 1
1 t I
'ul——«
o = =
}
— d —
L i—l
hi
h

Sekil 5.5 Yapidaki mevcut perde kolonlan kesiti

h : 400 mm
h; : 360 mm
b : 200 mm
d:16 mm
1:20 mm

1.Durum (Max N) ;
N =1933.77 kN
M; =60.22 kKNm
M, =-30.48 kNm

Q=2834kN
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2.Durum (Max M);
N =205.02 kN
M, =125.42 kNm
M, =-84.31 kNm
Q=65,54 kN

Enkesit karakteristikleri;

ix= I_": M:11'720m
F V27520
I 37806.42
= | = 1/———-—' =11.72
! \/; 275.20 e

Egilme momenti (y-y) ekseni etrafinda (x-x) diizlemi igindedir. Kesit simetrik
oldugundan basing bashifinin hesabs;

Fp=20%*2+6*1.60 = 49.60 cm?

% 3 sk 3

Ly = 2720 |, oEEH =1335.38 cm*
12

= T, _ \/1335.38 ~519cm
F, 49.60

Burkulma boylari;

(x-x) asal ekseni etrafinda, yani, hesap edilen gerceve diizlemine dik diizlemdeki
burkulmada Sy = S = 320 cm. dir.

(v-y) asal eksenine gore, yani, gergeve diizlemindeki burkulmada uygulanacak
burkulma boyunu bulalim. Cergeve kolonu kesiti tiim katlarda degismediginden,
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2*37806.42

Gy 320 _
Ce 38690.60 319

850
Cubuk uglan eksenine dik dogrultuda tutulmus kabul edilerek,
K =0.928 Sky = 0.928%320 = 296.96 cm
¢ 1.Durum (Max. N i¢in);
M = 60.22 kN/em’
N =1933.77 kN

Cep= Ny _ 1933.77 =7.03 kKN/cm?
F 275.20

Ay= L =""""_=2534 w=1.06 (Ggem=14.40 kN/cm®)

Obem — ~—— = —? =13.585 kN/cm

o= x w(g 4t = —922_ 490 =3.19 kN/em?
I 37806.42

X

Cp=1.75+1 05*( Ly+0. 3*( M, ) =2.358
M,

Cp < 2.30 olmalidir. Bu yiizden C;, = 2.30 alinacaktir.

7 %
)\xb=§£=ﬁ=6l.66< ilo_ci=169_56
14 5.19 c,
o, *A,
=7z *
=13 (910’*0 )

op = 1494.20 kg/cm? > 0.6*2400 = 1440 kg/cm’
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op = 1440 kg/cm?

._ 829.10*

o7
(K * Sy

=12910.45 kg/cm®

IX

Cubuk uglarinda herhangi bir 6telenme bulunmuyor ve moment diizlemi iginde
gubuga etkiyen herhangi bir yiik bulunmuyorsa,

Cn=06=+ 0.4£ >04
M

2
bagntisindan yararlanlir.

30.48
60.22

Cmn=0.6-0.4%( ) = 0.397 < 0.40 oldugundan Cy, = 0.40 alinacaktir.

Kontroller;

*
Cm cb

Oe
=)* oy
e

Geb +

Cbem (1

=0.611<1.00

_ % % —0710<1.00
0.6*c, op

Kontroller TS 648’e gore yapilmugtir.
e 2.Durum (Max. M i¢in);

M = 125.42 kKN/cm?

N =205.02 kN

Gep = 20502 _ 745 kN/em?
275.20

Ay =25.34 w=1.06

Obem = 13.585 kN/cm?
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op = 6.63 kN/cm?

Cp=2.590

Cy = 2.30 alinacaktir.

op = 1494.20 kg/cm? < 1440 kg/cm?

o = 1440 kg/cm?

o' = 10950.10 kg/cm?

Cm = 0.33 < 0.40 oldugundan Cp, = 0.40 alinacaktir.
Kontroller;

%
o.eb + Cm 0",

© e (1"0-—3‘),)*65

=0.240<1.00

[

_%a % ~0512<1.00
06*c, oy

Yapiya ait diger kolonlarin (x-x) ve (y-y) dogrultusundaki kesit hesab1 degerleri
Ek A’da tablolar halinde verilmistir. ( Bkz. Tablo A.5 ve Tablo A.6)

5.8. Yeni Deprem Ydnetmeligine Ait Cok Kath Celik Yap1 Metraji

Bu boliimde yapmin tagiyict sistemini olugturan kolon, kiris ve kararlilik bag:
¢aprazlarinin metraj: tablolar halinde verilmigtir.
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5.8.1. Kolon metraji

Tablo 5.19 Yapidaki toplam kolon agirligi

. Uzunluk Alan [Hacim| Agirhik
Kesit No|Adet (m) (mz) (m®) (kN)
A-2P | 4*8 3.20 0.02752 12.8180( 221.21
A-3P | 4*8 3.20 0.02752 [2.8180| 221.21
A-6P | 2*8 3.20 0.02752 |1.4090| 110.60
B-2P | 4*8 3.20 0.01800 {1.8430f 144.67
B-3P | 4*8 3.20 0.01800 |1.8430| 144.67
B-6P | 2*8 3.20 0.02304 |1.1800 92.63
Al 4*8 3.20 0.01184 }1.2120 95.14
Bl 4*8 3.20 0.01422 {1.4560{ 114.29
A4 4*8 3.20 0.01800 |1.8430| 144.67
A5 4*8 3.20 0.01800 |1.8430| . 144.67
A6 2*8 320 0.01800 |0.9220 72.37
B4- | 4*8 3.20 0.02304 {2.3590] 185.18
BS 4*8 3.20 0.02304 |2.3590 185.18
B6 2*8 3.20 0.02304 |1.1800 92.63
2Gs=1969.17 kN

5.8.2. Kiris metraji

Tablo 5.20 Yapidaki toplam kiris agirlign

. Uzunluk Alan Hacim Afirhk
Kesit No |Adet
ST 7% @) ) | m) | &N

K1 28*8 8.50 0.01284 [24.4470| 1919.09

K1(Kor.Krs.)| 10*8 3.00 0.01284 | 3.0820 241.94
K2

4*8 8.50 0.01070 | 2.9110 228.51
K3 2*8 3.00 0.01070 | 0.5140 40.35
P1 4*8 8.50 0.01376 [ 3.7430 293.83
P3 4*8 8.50 0.01376 | 3.7430 293.83
P5 2*8 8.50 0.01216 | 1.6540 129.84

P2 2*8 5.60 0.01070 | 0.9587 75.26

P4 2*8 5.60 0.01070 | 0.9587 75.26

P6 2*8 5.60 0.01070 [ 0.9587 75.26

Cl 16*8 5.60 0.01070 | 7.6698 602.08

c2 22*8 5.60 0.01216 |11.9850 940.82

NM1 2*g8 4.11 0.00335 | 0.2203 17.29

NM2 2*8 2.20 0.00691 [ 0.2432 19.09

ARA SHN. | 2*8 5.60 0.00691 | 0.6191 48.60

YMI1 2*8 2.00 0.00461 |0.1475 11.58

YM2 2*8 5.60 0.00461 | 0.4130 3242

YM3 2*8 5.60 0.00816 | 0.7311 57.39

ARA SHN. | 2*8 5.60 0.00816 | 0.7311 57.39

2G=5159.83 kN

65




5.8.3. Kararhlik bag ¢aprazlarinin metrajx

Tablo 5.21 Yapidaki toplam kararlilik bag: ¢aprazlarinin agirhig

Dogrultu | Adet| Uzunluk (m) | Alan (m®)| m’ | Agwrhk (kN)
X-X__ |20*8 9.00 0.00408 | 5.875 | 461.19
y-y [12*8 6.50 0.00560 | 3.494 | 274.28

$G=1735.47 kN

5.8.4. Tasiyic1 sistem eleman agirhklarinin toplam ¢elik malzeme agirhfina gore
dagihmi

Yapidaki toplam kolon agirlig: :1969.17 kN
Yapidaki toplam kirig agirligt : 5159.83 kN
Yapidaki toplam diagonal agirhg : 73547kN
Yapidaki toplam ¢elik agirligt : 7864.47 kN
Toplam yap: alam : 1232 m?
m?deki celik agirlip : 0.80 kN/m?
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6. YAPININ ABYYHY (1975) YONETMELIGI’NE GORE HESABI

Bolim 5.1 ve 5.2 alt bagliklarn altinda yapilan hesaplar bu bolimde
tekrarlanmamugtir. Ancak, yeni deprem ySnetmeligi igin baglangigta dngériilen 0.60
kN/m** lik gelik malzeme agirhg, eski deprem yonetmeliBi esas alinarak hesaplanan
esdeger deprem yiikii degeri bliyilk oldugundan bu bolimde 0.70 kN/m? olarak
Ongdriilmiistiir. Bu sebeple yap1 agirhg daha da arttifindan deprem analizine esas
olacak degerlerin hesabi, bu durum gozoniine alinarak Snceki bolimde belirtilen
hesaplamalara benzer sekilde yapilmigtar.

6.1. Hesap Yonteminin Secilmesi

Yapinin temel iist kotundan itibaren toplam yiiksekligi 25 m’yi agmadigindan
deprem analizinde Egdeger Deprem Yiikii Yontemi kullamlabilir.

6.2. Cok Kath Celik Yapinin Kat ve Toplam Agirhiklarinin Hesab:

Béliim 5.2.2°de anlatildig: sekildedir.

6.3. Katlara Etkiyen Egdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Bu bolimde Kkatlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabina esas olan

karakteristik deger ve katsayilarin hesabi yapilmistir.

6.3.1. Yapimn birinci dogal titregim periyodunun hesab

Bolim 5.2.4.5°te anlatildig sekildedir.

6.3.2. Spektrum katsayisinin hesabi
e y-y dogrultusu igin;

To=0.25sn Tiy=0.879sn S=0.7000<1
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e Xx-x dogrultusu igin;

To=0.25 sn Tix=0809sn S=0.7358<1

6.3.3. Deprem katsayisi hesabi

e y-y dogrultusu igin;
Co = 0.08 ( ikinci derece deprem bdlgesi )
K = 1.6 ( Diyagonalli ¢elik kafes ve hafif bolme duvarh yapi )
1=1.0 (Isyeri)
olmak {izere,

C=0.0896>Cy,/2=0.04

o x-x dogrultusu i¢in;

Co, K ve I katsayilar1 y-y dogrultusundaki gibi olmak {izere;

C=10.0941>Cy/2=0.04

6.3.4. Yaprya etkiyen toplam yatay kuvvetin hesabi
e y-y dogrultusu igin;

Fpr=602757TkN  (Fy)o=440224kN  (Fy)x =812.66 kN
e x-x dogrultusu igin;

(For=633029 kN  (Fx)o=4623.34 kN  (Fyx =853.48 kN

6.3.5. Katlara etkiyen eydeger deprem yiiklerinin hesabi

Yapinin deprem analizinde, merdiven bosluklarinda ve binanin uzun dogrultusu
boyunca bu bogluklar nedeniyle ayrilmig olan yapi boliimlerini birbirine baglayan
kararlilik bag: kirislerinde diizlemi dig1 zorlamalarn etkisini aragtirmak amaciyla
yapt {i¢ ana boliime ayrilmigtir. Bu durumda ii¢ ana bolime etkiyecek deprem
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kuvvetleri y-y dogrultusu ve x-x dogrultusu ayn ayri olmak iizere sirasiyla orta kisim
i¢cin Tablo 5.14, kenar kisimlar i¢in Tablo 5.15°de ve Tablo 5.16 ile Tablo 5.17°de

verilmisgtir.

o y-y dogrultusu i¢in;

Tablo 6.1 Orta kisim i¢in katlara etkiyen deprem kuvvetleri

KatNo| (F y)O AF, L H; w; * H; F,
1 4402241 0 |6432.64 3.20 20584.448 | 132.98
2 4402241 0 |6432.64 6.40 41168.896 |265.97
3 440224 0 |6432.64 9.60 61753.344 | 398.95
4 4402.241 0 |6432.64 12.80 82337.792 | 531.94
5 440224 | 0 }6432.64 16.00 102922.240 | 664.92
6 440224 0 16432.64 19.20 123506.688 | 797.90
7 440224 | 0 |6432.64 22.40 144091.136 | 930.89
8 1440224 0. |4103.68 25.60 . | 105054.208 | 678.69

% wi * Hi=681418.752

Tablo 6.2 Kenar kisimlar i¢in katlara etkiyen deprem kuvvetleri

KatNo | (F)k | AF, Wi H; w; * H; F;
1 812.66f 0 |1185.78 3.20 3794.496 | 24.48
2 81266} 0 |1185.78 6.40 7588.992 | 48.97
3 812.66] 0 |1185.78 9.60 11383.488 | 73.45
4 812.66| 0 |1185.78 12.80 15177.984 | 97.94
5 812.66| 0 |1185.78 16.00 18972.480 |122.42
6 812.66| 0 |1185.78 19.20 22766.976 |146.91
7 812.66( 0 |1185.78 22.40 26561.472 |171.39
8 812.66] 0 | 769.44 25.60 19697.664 |127.10

e x-x dogrultusu igin;

3 wi * Hi= 125943.552

Tablo 6.3 Orta kisim i¢in katlara etkiyen deprem kuvvetleri

KatNo | (Foo | AF, Wi H; w; *H; F;
1 4623.341 0 |6432.64 3.20 20584.448 | 139.66
2 4623.34| 0 |6432.64 6.40 41168.896 |279.33
3 4623.34| 0 |6432.64 9.60 61753.344 | 418.99
4 4623.34| 0 |6432.64 12.80 82337.792 | 558.65
5 4623.34| 0 |6432.64 16.00 102922.240 | 698.31
6 4623.34| 0 |6432.64 19.20 123506.688 | 837.98
7 4623.34| 0 |6432.64 2240 144091.136 1 977.64
8 462334 0 |4103.68 25.60 105054.208 | 712.78

% wi* Hi=681418.752
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Tablo 6.4 Kenar kisimlar i¢in katlara etkiyen deprem kuvvetleri

KatNo | (Fok | AF, Wi H; w; * H; F;
1 85348 0 11185.78 3.20 3794.496 | 25.71
2 85348 0 |1185.78 6.40 7588.992 | 51.43
3 85348 0 |1185.78 9.60 11383.488 | 77.14
4 853481 0 {1185.78 12.80 15177.984 | 102.86
5 85348| 0 |1185.78 16.00 18972.480 |128.57
6 853.48| 0 |1185.78 19.20 22766.976 | 154.28
7 853.48| 0 |1185.78 22.40 26561.472 |1 180.00
8 85348 0 769.44 25.60 19697.664 | 133.48

% wi * Hi= 125943.552

6.4. Kesit Hesaplarna Esas Olacak Yiikleme Durumlarmmn Analizi

6.4.1. Yapiya ait kararhhk bag ¢aprazlarmm hesab:

Sap90 yapt analiz programu yardimi ile yapilan hesaplar sonucunda, yapiya ait
kararlibk bag kiriglerinin maruz kaldig1 yiiklerin siiperpozisyon tablolar: Tablo 6.5
ve Tablo 6.6°da verilmistir.

Tablo 6.5 x-x dogrultusundaki kararlilik bag1 ¢aprazlan siiperpozisyon tablosu

Mesafe| Eleman No | £E, | £W;
0.00 2197 569.28(129.91

Tablo 6.6 y-y dogrultusundaki kararlilik bag: ¢aprazlan siiperpozisyon tablosu

Mesafe| Eleman No | %E, [+W,
0.00 2293 653.50148.56

e Kararlilik bag: ¢aprazlarinin analizi:

Yapida Kararliik bagi caprazi olarak, x-x dogrultusunda 2U160 profili, y-y
dogrultusunda ise 2U180 kullamlmigtir. Yapida kullamlan bu elemanlarin analizi ve
dngermeli bulon tipi se¢imi agagida verilmisgtir.

Ongermeli bulon ¢apinin belirlenmesi:

tmin: 7.5 mm ( Levha gibi diistiniilecektir. )

dgg,fs*tm 02=17cm=17 mm
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Secilen 6ngermeli bulon ¢apid; =17 mm  (M16 bulonu )
Cubukta kontrol :
x-x dogrultusunda kullamilan 2U160 profilinin aldif1 yiik Puax = 569.28 kKN
Cekme kuvveti etkisi altinda kesit net alam ile ¢ahigilacagindan ;
Fp=24—1.7%0.75*2 = 21.45 cm® (iki sira bulon)
M16 Ny =100 kN p=0.50 v=1.10
P1emn1 =455 kN maxPpyon =364 kN (8 adet bulon )
o1 = 37.90 kKN/cm? < cf,emn = 48 kN/cm?
Cubuklar agisindan;
Pimax =45.5kN P”=308.88 kN maxPepu = 345.20 kN
569.28/2 = 284.64 kKN < 345.20 kN
y-y dogrultusunda kullanilan 2U180 profilinin aldi1 yiik Pyax = 653.50 kKN
F, =28 — 1.7%0.8*2 =25.28 cm® (iki sira bulon)
M16 Np =100 kN p=0.50 v=1.10
Piemn1 =45.5kN maxPyyon =364 kKN (8 adet bulon)
01* =35.55 kN/em?® < 0'1*,e,,m =48 kN/cm?
Cubuklar agisindan;
Pimax = 45.5 kN P’ =364.03 kN maxP gy = 400.43 kKN

653.50/2 = 326.75 kN <400.43 kN
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6.4.2. Kiris ve kolonlara ait i¢ kuvvet siiperpozisyon analizi

Kiris ve kolonlara ait i¢ kuvvet siiperpozisyon degerleri, her elemanda en elverigsiz
kesit g6z Oniine alinarak Ek B’de tablolar halinde verilmigtir. (Bkz. Tablo B.1, Tablo
B.2, Tablo B.3, Tablo B.4)

6.5. Kesit Hesaplar: ve Boyutlandirma

6.5.1. Cergeve ve digeme Kkiriglerinin kesit hesab1

e K1 Kirisi
Segilen K1 kirisi degerleri asagidaki gibidir.
h=33 cm. t;=1.60 cm. b'=9.70 cm. 1,=1.80 cm. 6,=2.40 t/cm?
Yonetmelik kosullan geregince segilen elemanin agagidaki sartlar1 saglamas: gerekir.
Govde levhasinda;

950

\O, *(o, +1.2)

33 _ 950
1.60 ~ \/2.40*%(2,40+1.2)

h
=<
tg

20.625 <323.19
Baglik levhalarinda berkirtme kullanmilmamigsa;

b' 25

b \/0',,

-
IA

|\o
~
=)
IA
N

5
~2.40

o
%0 .
(=]

5.388<16.13
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Enkesit karakteristikleri:

L=27700.67 cm® W,=1513.70cm® M=179.99kNm. Q=84.70kN

Enkesite iliskin kontroller;
Egilme gerilmesi;

G = Mye _ 17999 =11.89 kN/cm? < 14.40 kN/cm?

Wx  1513.70

Makaslama gerilmesi;

Sx =21*1.80*17.40+16.50*1.60* 1-6'250 = 875.52 cm’

* %
= Quu "5y _ B470%875.52 _ 1o iNom? < 831 KN/om?

"TTI b 27700.67%21

Sehim kontrolii;
* * 4

(o 62041993%850° . 1 _ 1
27700.67 365 300

Yapiya ait diger kiriglerin kesit hesab degerleri Tablo 6.7°de verilmisgtir.
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6.5.2. Kolonlarin kesit hesab

e A-2P A-3P ve A-6P Kolonlart; ( x-x dogrultusu )

—
C 1
[ t []
.ol-—>~—
o ==
}
i d i
C |
hi f
h

Sekil 6.1 Yapidaki mevcut perde kolonlar kesiti

h :484 mm
h; : 440 mm
b : 240 mm
d:20 mm

t:24 mm

1.Durum (Max N) ;
| N =2344.76 KN
M; =209.17 KNm
M, =-134.41 kNm

Q=-107.37kN
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2.Durum (Max M);
N =2046.41 kN
M; =216.50 kNm
M; =-134.56 kNm
Q=-109.70 kN

Enkesit Karakteristikleri;

ix = Il‘_ = M = 14.19 cm
F \‘ 406.40
I

iy = \/; 1/-———81816'81 =14.19 cm
F 406.40

Egilme momenti (y-y) ekseni etrafinda (x-x) diizlemi igindedir. Kesitte simetrik
oldugundan basing bagligin1 bulalim.

]

Fp= 24%2.4+7.33*2.0 = 72.27 cm®

2.4%24° y 7.33%2.0°

Iep = =2769.69 cm*
12 12
iy = Lo _ 1,2769' o =6.19 cm
F, 72.27
Burkulma boylari;

(x-x) asal ekseni etrafinda, yani hesap edilen gergeve diizlemine dik diizlemdeki
burkulmada Six = S = 320 cm. dir.

(y-y) asal eksenine gore, yani, gergeve diizlemindeki burkulmada uygulanacak
burkulma boyunu bulalim. Cergeve kolonu kesiti tiim katlarda degismediginden,

76



2%81816.81

=G =__ 320 =
Ga=Gs 44892.58 9.68

850
Cubuk uglan eksenine dik dogrultuda tutulmus kabul edilerek,
K=0.982 Sy =0.982*320=314.24 cm
¢ 1.Durum (Max. N i¢in);
M = 209.17 kN/cm®
N =2344.76 kN

Ny _ 2344.76
F 40640

=5.77 kN/cm?

=L =2""""=2714 w=1.03 (Cgem = 14.40 kN/cm® )

Obom = —o= = ——— =13.98 kN/cm?
bem 03

- M, *(dytty) = 20917, 24.4 = 6.24 kN/cm?
I 81816,81

X

Cp=1.75+1. 05"‘(Ml 0. 3*( Ly =255

2 2

Cy < 2.30 olmalidir. Bu yiizden C;, = 2.30 alinacaktr.

7 %
Ab = iﬁ; = & =51.70 < ﬂ)_gb_ =169.56
i,  6.19 c,
== *
OB [3 (9 107 *C )]

op = 1525.62 kg/cm® > 0.6*2400 = 1440 kg/cm’

77



o = 1440 kg/cm?

. 829.10°
%S,
(K*=)?

1

X

= 16912 kg/cm®

Cubuk uclarinda herhangi bir Stelenme bulunmuyor ve moment diizlemi iginde
cubuga etkiyen herhangi bir yiik bulunmuyorsa,

Cn=06% 0‘4£ >04
M

2
bagintisindan yararlanilir.

209.17

Cp = 0.6 - 0.4*
" ( 134.41

) = 0.34 < 0.40 oldugundan C,, = 0.40 alinacaktir.

Kontroller;

%
Geb + Cm Gb
(o) G
bem ___ebyxk
{ ) * oy

=0.592< 1.00

6eh

+25 =0.834<1.00
0.6*c, o

Kontroller TS 648’e goére yapilmugtir.
e 2. Durum (Max. M i¢in);

M = 216.50 kN/cm?

N =2046.41 kKN

o= 28AT _ 5 04 kN/em?
406.40

Ay =22.14 w=1.03

Gbem = 13.98 kN/cm?
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ob = 6.46 kN/cm?

Cp=2.52

Cp = 2.30 alinacaktr.

cg = 1525.62 kg/em® < 1440 kg/em®

o = 1440 kg/cm?

oo = 169.12 kg/em?

Cu = 0.35 < 0.40 oldugundan C, = 0.40 alinacaktir.
Kontroller;

&

(o)
Tm  (1-=2)*g,
(o)

=0.545<1.00

€

O % —0.799<1.00
0.6*c, oy

Yapiya ait diger kolonlarin (x-x) ve (y-y) dogrultusundaki kesit hesabi degerleri
Ek B’de tablolar halinde verilmigtir. ( bkz. Tablo B.5 ve Tablo B.6)

6.6. Eski Deprem Yinetmeligine Ait Cok Kath Celik Yap: Metraji

Bu béliimde yapimin tagiyici sistemini olugturan kolon, kiris ve kararlilik bag
¢aprazlarinin metraj: tablolar halinde verilmistir.
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6.6.1. Kolon metraji

Tablo 6.8 Yapidaki toplam kolon agirhig

Kesit No | Adet| Uzunluk (m) | Alan (m*)| m® [Agurlik (kN)
A2P | 32 3.20 0.04064 |4.1615] 326.7
A3P | 32 3.20 0.04064 [4.1615] 326.7
A-6P | 16 3.20 0.04064 [2.0808] 163.3
B2P | 32 3.20 0.02768 [2.8344] 2225
B3P | 32 3.20 0.02768 [2.8344] 2225

B-6P 16 3.20 0.02768 [1.4172 111.3
Al 32 3.20 0.02240 12.2938 180.1
Bl 32 3.20 0.02240 {2.2938 180.1
Ad 32 3.20 0.02556 |2.6173 205.5
AS 32 3.20 0.02556 [2.6173 205.5

A6 | 16 3.20 0.02768 [1.4172] 1113
B4 | 32 3.20 0.02556 [2.6173]  205.5
B5 | 32 3.20 0.02556 [2.6173] _ 205.5
B6 | 16 3.20 0.02556 |1.3087] 1027
¥G,=2768.9

6.6.2. Kiris metraji

Tablo 6.9 Yapidaki toplam kirig agirligi

Kesit No | Adet |Uzunluk (m)|Alan (m2)] m3 | Afirhk (kN)

K1 224 8.50 0.01284 |24.4474| 1919.12
K1(Kor.Krg.)| 80 3.00 0.01284 |3.0816| 241.91
K2 32 8.50 0.01070 |2.9104| 22847
K3 16 3.00 0.01070 | 0.5136 40.32
P1 32 8.50 0.01512 [4.1126| 322.84
P3 32 8.50 0.01512 |14.1126 | 322.84
P5 16 8.50 0.01312 | 1.7843 140.07
P2 16 5.60 0.01624 |1.4551 114.23
P4 16 5.60 0.01624 | 1.4551 114.23
P6 16 5.60 0.01624 ] 1.4551 114.23
Cl 128 5.60 0.01624 |11.6408( 913.81
C2 176 5.60 0.01312 ]12.9311] 1015.09

NM1 16 4.11 0.00335 | 0.2203 17.29

NM2 16 2.20 0.00691 |0.2432 19.09

ARASHN. | 16 5.60 0.00691 }0.6191 48.60

YM1 16 2.00 0.00461 | 0.1475 11.58

YM2 16 5.60 0.00461 {0.4131 3242

YM3 16 5.60 0.00816 [0.7311 57.39

ARA SHN. | 16 5.60 0.00816 | 0.7311 57.39

G=5730.92
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6.6.3. Kararhhk bag ¢caprazlarinin metraj

Tablo 6.10 Yapidaki toplam kararlilik bag ¢aprazlarinin agirhigs

 Dogrultu | Adet |Uzunluk (m)| Alan (m”) | m*® _|Afirhk (kN)
X-X 20*8 9.00 0.0048 6.912 542.59
vy 112*8] 650 0.0056 | 3494 | 27428
2G=816.87 kN

6.6.4. Tasiyic1 sistem eleman agirhklarmn toplam ¢elik malzeme agirhina gore
dagihm

Yapidaki toplam kolon aZirlig1 : 2768.90 kN

Yapidaki toplam kirig agirhg :5730.92 kN

Yapidaki toplam diagonal agirh§ : 816.87kN

Yapidaki toplam gelik agirhig :9316.69 kN

Toplam yapi alam : 1232 m?

m?deki ¢elik agirhig : 0.95 kN/m?

1
' 70

60
50
40
30
20
10 1

0 +=—=

Diyagonal Kolon Kirig

%

Sekil 6.2 Yapidaki toplam gelik agirliginin dagilimi
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7. SONUCLAR

Yapilan galigmada, genel kargilagtirmaya ydnelik ortaya konan sonuglar ve sayisal

drnegin analizi sonunda elde edilen sonuglar ayr: ayr olmak {izere agagida maddeler

halinde 6zetlenmistir.

»  Genel kargilagtirmaya y6nelik ortaya konan sonuglar;

ABYYHY(1998) yonetmeligi’nde yer alan deprem bolge katsayisi (Ag)
degerleri (Tablo 2.5), 1975 Deprem Yonetmeligi’'nde tamimlanan deprem
bolge katsayisi (Co) degerlerinden (Tablo 2.4) oldukga biiyiiktlir.

Boliim 3.1’de tanimmlanan 1975 Deprem Yonetmelii'ne ait yap
diizensizlikleri, 1998 Deprem Yonetmeligi’'nde belirli baghiklar halinde
toplanarak ayrintili bir bigimde irdelenmistir.

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, 1975 Deprem Yonetmeligi’nde Tablo
3.1’de verildigi gibi deprem bolgesi simrlamasi olmadan tastyict sistemi
diizenli, temel ist kotundan itibaren yiiksekligi 75 m’yi gegmeyen tiim
diizenli binalar igin uygulanabilecegi belirtilmigtir. Ancak 1998 Deprem
Yonetmeligi’nde, Tablo 3.2°de gdsterildigi gibi deprem bdlgesi yaninda yap:
yiiksekligi sinirlamasi ve yapr igin tanimlanan diizensizlikler de diigiintilerek
yontemin uygulanabilecegi bina tipleri belirtilmistir. Yeni Y&netmelik’te,
ancak 3. ve 4. derece deprem bolgelerinde yer alan ve yiikseklii 75 m’yi
gegmeyen tiim binalar i¢in bu y6ntemiﬁ uygulanabilecegi, 1. ve 2. derece
deprem bblgelerinde yer alan binalarda belirli baghklar altinda tamimlanan
(Boliim 3.1) yapisal diizensizlik kosullarimn dikkate alinarak bu y&ntemin
uygulamp uygulanamayacag belirtilmistir.

»  Sayisal 6rnegin analizleri sonunda elde edilen sonuglar;

1975 Deprem Yoénetmeligi’nde belirtilen yapinin yaklagik dogal titresim
periyodunu veren ifade; Ty = (0.07~0.10)N, y-y dogrultusunda T; = 0.800sn
degerini vermektedir. Yapimn, analiz sonucunda y-y dogrultusunda
hesaplanan dogal titresim 0.879sn, x-x dogrultusunda hesaplanan dogal
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titresim periyodu da 0.809sn olup, yaklagik periyot degeriyle belirli bir uyum
g6stermektedir.

Bu durum, 1998 Deprem Yonetmeligi agisindan incelendiginde
Tiyakiagc=0.797sn iken, y-y dogrultusunda Tiy anaiz=1.026sn degerini, x-x
dogrultusunda da Tx anaiiz=0.926sn degerlerini aldig, bir dnceki yonetmelikte
oldugu gibi degerler arasinda bir uyumun olmadif sdylenebilir.

e Yeni Deprem Yonetmelidi’'ne gore hesaplanan deprem katsayist (C) y-y
dogrultusu igin 0.0351, x-x dogrultusu i¢in 0.0381 degerlerini alirken, 1975
Deprem Yonetmeligi’nde bu katsay: iki katindan fazla artarak y-y dogrultusu
igin 0.0896, x-x dogrultusu ig¢in 0.0941 degerlerini almaktadir. Dolayistyla
yapiya etkiyecek toplam deprem kuvveti de bu cranda artmaktadir.

e Yapimn 1998 Deprem Yonetmeligi’ne ait gergek kat deplasmanlari;

Yerdegistirme degerleri, kat hizalarinda yapimn kiitle merkezine etkiyen gercek

deprem kuvvetlerine kars1 gelen yerdegistirme miktarlarndir.

Tablo 7.1 x-x dogrultusu kat hizas1 deplasman degerleri

Master Joint No | Deplasman [m]
1300 0.001876
1310 0.004128
1320 0.006271
1330 0.008266
1340 0.010026
1350 0.011476
1360 0.012536
1370 0.013156

Tablo 7.2 y-y dogrultusu kat hizas1 deplasman degerleri

Master Joint No | Deplasman [m]
1300 0.001684
1310 0.004070
1320 0.006512
1330 0.008903
1340 0.011128
1350 0.013080
1360 0.014673
1370 0.015811
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e Yapimn 1975 Deprem Yonetmeligi’ne ait gergek kat deplasmanlari;

Yerdegistirme degerleri, kat hizalarinda yapimin kiitle merkezine etkiyen gergek
deprem kuvvetlerine kars1 gelen yerdegistirme miktarlaridir.

Tablo 7.3 x-x dogrultusu kat hizas1 deplasman degerleri

Master Joint No | Deplasman [m]
1300 0.003293
1310 0.007642
1320 0.011776
1330 0.015602
1340 0.018962
1350 0.021708
1360 0.023693
1370 0.024848

Tablo 7.4 y-y dogrultusu kat hizas1 deplasman degerleri

Master Joint No | Deplasman [m]
1300 0.003111
1310 0.007759
1320 0.012449
1330 0.016934
1340 0.021008
1350 0.024484
1360 0.027195
1370 0.029011

e Tablolar incelendiginde, 1975 Deprem Yonetmeligi’'ne ait kat hizas
yerdegistirme degerlerinin 1998 Deprem Yonetmeligi’ne gére artan deprem
kuvveti nedeniyle biiytidiigii gériilmektedir.

o Yeni Deprem Y6netmeligi’ne gore yapilan analiz sonucunda hesaplanan gelik
malzeme agirhiklar Béliim 5.8.4°de agiklanmmg ve Sekil 5.6°da bir diyagram
halinde verilmigtir. Baglangigta 0.60 kN/m? olarak ongoriilen gelik malzeme
agirlifi hesap sonucunda yaklagik 0.80 kN/m? bulunmustur.

ABYYHY (1975) y6netmeligi’ne gére yapilan analiz sonucunda hesaplanan
celik malzeme agirliklan Bolim 6.6.4°de agiklanmmg ve Sekil 6.2°de bir
diyagram halinde verilmistir. Baslangigta 0.70 kN/m? olarak ongdriilen gelik
malzeme agirlif1 hesap sonucunda yaklagik 0.95 kN/m? bulunmugtur.

84



KAYNAKLAR

[1] Celep, Z., ve Kumbasar, N., Yap: Dinamigi ve Deprem Miihendisligine Girig
[2] Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY),1998
[3] Afet Bilgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik (ABYYHY),1975
[4] Celep, Z., ve Kumbasar, N., Istanbﬁl 1996. Betonarme Yapilar

[5] Celep, Z., ve Kumbasar, N., Istanbul 1998. Betonarme Yapilar

[6] Bayiilke, N., 1998. Depreme Dayanikli Betonarme ve Yigma Yap: Tasarimi

[7] Ozmen, Giinay, Subat 1999. 1997 Deprem Y&netmeligine Gore Tasarm
Uygulamalar (TDV Teknik Rapor)

[8] Arda, T. Seno, 1978. Celik Cat1 ve Binalarda Riizgar Karsit Diizenlemeleri ve
Stabilite Baglan

[9] Odabagi, Yalman, 1997. Ahsap ve Celik Yapilar
[10] Arda, T. Seno, Celik Yapilar Ders Notlar
[11] Yardimei, Nesrin, Plastic Design of Steel Structures Ders Notlan

[12] Arda, T. Seno, ve Askar, G., 1986. Plastic Design of Steel Structures

85



EKLER

Ek A: ABYYHY (1998) yo6netmeligine gére kolon ve kiriglerin x-x ve y-y
dogrultularina ait igkuvvet siiperpozisyon ve kesit hesaplar: tablolan

Ek B: ABYYHY (1975) yénetmeligine gore kolon ve Kkiriglerin x-x ve y-y
dogrultularina ait ickuvvet siiperpozisyon ve kesit hesaplan tablolar:

Ek C: x - x ve y - y dogrultusu boyunca moment aktaran birlesim noktalarinda kolon
ve kirig plastiklesme momentleri toplamlarimn kargilastiriimas:

Ek P: x - x ve y - y dogrultusu boyunca moment aktaran birlegim noktalarinda Kkirig
plastiklesme momentleri
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OZGECMIS

Cuneyt Vatansever, 1974 yilinda Bursa’da dogdu. 1986 yilinda ilkokul, 1989
yilinda ortaokul Ofrenimini birincilikle ve 1992 yilinda lise dfrenimini Bursa’da
tamamladi. 1996 wyilinda Yildiz Teknik Universitesi, Ingaat Fakiiltesi Ingaat
Miihendisligi boliimiinden birincilikle mezun olup, aym yil I.T.U. Fen Bilimleri
Enstitiisi  Ingaat Miihendisligi Anabilimdali’na baglh Yapr Miihendisligi, Yap:
Analizi ve Boyutlandirma Programi’nda yiikksek lisans Ofrenimine bagladi. Su
anda Yap1 Anabilimdali Ahsap ve Celik Yapilar Caligma Grubu’nda arastirma
gorevlisi olarak ¢caligmaktadir.
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