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: Deprem hareketinin tasarim degeri

: I¢ kuvvetlerin tasarim degeri

: GOz Oniine alman deprem dogrultusunda meydana gelen deprem

etkileri

: GOz Oniine alman deprem dogrultusunda meydana gelen deprem

etkilerinin dizayn degerleri

: Taban kesme kuvveti

: k. modun taban kesme kuvveti

: Kat kesme kuvveti

: j. kalic1 yiiklemenin karakteristik degeri
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: Standart penetrasyon testi vurus sayisi

: Ongerilme kuvvetinin rolatif temsili degeri

: Gogme olmamasi kosulu i¢in referans depremin 50 yilda asilma
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: Gogme olmamasi kosulu i¢in referans depremin 50 yilda asilma
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: 1. degisken yiikiin karakteristik degeri

: Birincil degisken yiikiin karakteristik degeri
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: Yap1 davranis katsayisi (DBYBHY)
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: Elastik analiz i¢in tasarim spektrumu

: Elastik yatay yer ivmesi spektrumu
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: Sabit spektral ivme bolgesinin periyod alt sinir1

: Sabit spektral ivme bolgesinin periyod {ist sinir1
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: Sabit yer degistirme spektrumunun baslangi¢ periyodu

: Depremin sabit kisminin zaman aralig1

: Sismik analiz sonucunda elde edilen tasarim kesme kuvveti
: Elemanin kesme dayanimi
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TURK VE AVRUPA STANDARTLARI UYARINCA MEVCUT CELIK BiR
YAPININ ZAMAN TANIM ARALIGINDA DEPREM KAYITLARI DA

KULLANILARAK DEPREM ANALIZLERININ DEGERLENDIRILMESI

OZET

Tarih boyunca insanliga verdigi can ve mal kayiplarinin orani en yiiksek dogal
afetlerden biri yerkabugunun fay hareketleri yani depremlerdir. Bu yilizden 6zellikle
deprem kusaginda bulunan iilkemizde, yap1 tasarimlarinin énemli bir kismini sismik
analiz sonuglar1 kontrol etmektedir.

Depreme dayanikli tasarim amaciyla yapiya etkiyen deprem yiiklerinin
belirlenmesinde, diinyanin her yerinde farkli pek cok yonetmelik ve standartlar
diizenlenmistir.Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik
(DBYBHY)’e gore bu normlarin benimsedikleri elastik ve elastik olmayan yontemler
lic ana bagslik altinda toplanabilir. Birincisi yerkabugunun dinamik hareketinin statik
esdeger kuvvete cevrilerek yapiya etkitilmesi esasina dayanan “Esdeger Deprem
Yiki Yontemi”, ikincisi yapinin yeterli sayida titresim modlarinin siliperpoze
edilmesi yoluna giden” Mod Birlestirme Yontemi” ve {igiinclisli ise gercek, yapay
veya benzestirilmis yer hareketi kayitlarindan yararlanilan “Zaman Tanim Araliginda
Hesap” yontemidir. Otuz ii¢ Avrupa iilkesinin ulusal standartlarini1 bir araya getiren
CEN (The European Comittee For Standardization (Avrupa Standardizasyon
Komitesi) tarafindan olusturulan Avrupa Normlarindan Eurocode serisi dokuz
par¢adan olugmakta olup, bu calisma kapsaminda Eurocode 3 ve Eurocode 8’den
faydalanilmigtir. Bu iilkelerin kendilerine miinhasir kosullarim1 g6z O6niinde
bulundurmak i¢in ise, Milli Ek’leri mevcuttur. Depreme dayanikli yapi tasarimi
icerikli Eurocode 8, bir noktadaki yer hareketini elastik ivme spektrumu
tanimlayarak tarif etmektedir.

Bu tez kapsaminda Istanbul Bayrampasa’da bulunan doért katlh mevcut bir celik
konstriiksiyon otopark binasi {lizerinden deprem analizleri kiyaslanmas1 yapilmistir.
Binanin rampalar igeren yan kisimlar1 hesap modeline tanitilmamis, boylece yalnizca
celik yapinin gergeve davranisinin incelenmesi olanagi saglanmistir. Yapinin dis
olgiileri bakimindan uzun dogrultusu 47,40™, kisa dogrultusu 30,00™ olup, bina yanal
yiiklere merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler ve moment c¢erceveleri ile kars1 koymaktadir.
Hesap programi olarak SAP2000 v.16.0.0 tercih edilmis, yapinin zati ve hareketli
yiikleri projenin orijinalinden alinmis, riizgar yiiklemeleri Eurocode 1-4 uyarinca
elde edilerek sisteme etkitilmistir.Deprem analizi i¢in ise; ger¢ek ivme kayitlarini,
DBYBHY de belirtilen elastik ivme spektrumuna uyum saglayacak bir norma getirip
Zaman Tanim araliginda Dogrusal Elastik Hesap yapilmistir. Gergek yer hareketleri
olarak, California’da gergeklesmis bir depremin ivme kayitlart kullanilmistir. Ug adet
akselerogram donesi elde edilmistir. Yap1 ve deprem miihendisligi agisindan 6nemli
olan bu deprem 1940 El Centro(A.B.D., Giiney Kaliforniya, Imperial Valley)
depremidir. Ug¢ adet ivme-zaman datast PEER (Pasific Earthquake Engineering
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Research Center) veritabanindan elde edilmis ve hedef (tasarim) spektrumuna gore
Olceklenerek hesap programina tanitilmistir. Her kayit, yapinin planda birbirine dik
her iki dogrultusu i¢in de deprem yliklemesi olarak tanimlanmis, toplam alt1 adet
deprem yiiklemesi elde edilmistir. S6z konusu bilgi bankasi, Kaliforniya Universitesi
(Berkeley) merkezli bir sismik arastirma ve egitim merkezidir. Son olarak, yiikleme
kombinasyonlart DBYBHY 2007 esas alinarak tamamlanmistir. Boylece ilk hesap
modeli olusturulmustur.

Hazirlanan bir diger yapisal modelde ise analize esas deprem kuvvetleri olarak,
Eurocode 8 uyarinca tarif edilen elastik ivme spektrumunu hedef spektrum olarak
alan ve bu spektruma gore Olgeklendirilmis olan eldeki ivme kayitlar1 ile Zaman
Tanim Araliginda Dogrusal Elastik Hesap yapilmistir. Boylece ikinci yapisal model
olusturulmustur. Bu modelin yiikleme kombinasyonlari1 da Eurocode 0 ve Eurocode 3
uyarmnca hazirlanmistir. Iki yapisal modelin deprem analiz teknikleri ayni, hedef
tasarim spektrumlari farkhidir.

Analizlerin iki model i¢in de tamamlanmasini takiben, sonuglar iki modeldeki yap1
davraniglart  gozlemlenerek karsilastirilmistir.  Bu kapsamda serbest titresim
frekanslari, iki hesap modelinin yatay deplasman ve taban kesme ve kat kesme
kuvvetleri irdelenmis, yapisal tasarim sonuglar1 karsilastirllmis ve neticeler
belirtilmistir. Bir diger kiyaslama da; Zaman Tanim Araliginda Hesap ydntemi
sonuglart ile Esdeger Deprem Yiikii yonteminin verdigi sonuglar arasinda
yapilmigtir.
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SEISMIC ANALYSIS EVALUATION OF AN EXISTING STEEL
STRUCTURE IN ACCORDANCE WITH TURKISH AND EUROPEAN
STANDARTS USING ALSO TIME HISTORY METHOD AND REAL
ACCELORAGRAMS

SUMMARY

Ground fault movements, namely earthquakes are one of the most destructive
disaters in terms of causing deaths and major economic losses. This is the main
reason why seismic analysis results control the major part of structural designs in
especially our country which is located in an active earthquake zone.

In order to design earthquake resistant structures, various different regulations and
codes are arranged all over the world for the aim of determining the quake forces
acting on the structure. According to Turkish Seismic Code 2007, the linear and
nonlinear techniques which the codes mentioned above consist of could be classified
under three titles. The first of these is the Equivalent Static Seismic Forces method
which is based on transforming the dynamic ground motions to their static
corresponding forces, while the second one is named Response Spectrum Analysis
Method which mainly requires the superposition of the modal shapes and the third
technique is Time History Analysis-whose base is the real time earthquake records or
simulated ones. CEN (The European Comittee For Standardization) a commition
putting together the national design codes of thirty three European countries, is the
creator of Eurocode series. In order to take the specific conditions which these
countries posses into account, National Annexes are created for every each member
country. The series basicly includes nine parts. These parts are numbered 0 to 9 and
respectively describe basis of structural design, actions on structures, concrete
design, steel structures design, composite structures design, timber structures design,
masonry structures design, geotechnical design, sesimic design of structures and
design of aluminium structures. In the scope of this investigation Eurocode 0,
Eurocode 3 and Eurocode 8 have been studied. Eurocode 0 describe the
fundamentals of structural design while Eurocode 3 specifically states the design
principles of steel structures. Eurocode 8 is a procedure about the design of structures
for earthquake resistance describes the ground motion of a point via defining an
elastic response spectrum.

Time history analysis supplies the chance of determining more exact sesimic design
forces. The parameters and features of the quake chosen shall be compatible with the
ground where the structure analyzed is loacated. There are requirements for the
strong ground motion accelerograms to be used in accordance wtih Turkish and
European codes in terms of duration of the records, minimum ratios of the spectrums
of the records with respect to the target spectrum and which time interval these target
ratios will be searched. Although the requirements mentioned above are similar to
each other in the codes, the difference of the elastic spectrums lead the designer to
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use different scale factors in order to make them compatible with the target
spectrums.

In this study, a seismic analysis comparison is done and an existing steel structure.
This is a steel framed four story parking building which is located in Bayrampasa,
Istanbul, having a rectangular shape on the plan view. Different from the real
structure, two axes intervals that include steel ramps are not taken into account while
creating the analysis model, so that an opportunity of observing the structural system
of the steel structure behaviour alone. The contour dimensions of the building taken
into account fort he study are mainly: 47,40 meters on the long and 30,00 meters on
the short directions. The structure resists the lateral forces through concentric
bracings along its long direction and concentric braced moment frames along its
short direction. The behaviour factors for the same lateral force resisting systems are
assesed different in Turkish and European sesimic design codes.

SAP2000 v.16.0.0 is chosen as the analysis and design programme. The dead and
live loads are taken from the original project competible with the use of the structure
while the wind loads are handled from Eurocode 1-4. Since the building has no cover
on its facades, the wind load is only taken into account on the roof. The snow loads
are also applied according to Eurocode 1-3. Afterwards, these loadings have been
acted on the structure.The seismic analysis method is LinearTime History Anaysis.
In that case, real accelorograms-considering their actual seismological parameters-
are scaled in order to make these ground motions compatable wtih the elastic design
spectrum of Turkish Design Code 2007. Three different acceleration records for an
earthquake which is essential for engineering history is chosen. This strong ground
motion belongs to El Centro Earthquake (1940, Imperial Valley, Southern California,
The United Stetes of America). There are three accelerograms recorded at different
locations which are supplied from PEER (Pasific Earthquake Engineering Research
Center) and scaled with a coefficient, then turned into the input data for the
structural model after verifying that the avarage of these are compatible with the
elastic spectrum described in Turkish Earthquake Design Code. The database
mentioned is a seismic research and education center which is mainly based on
California University, Berkeley. In addition to that the loading combinations also
rely on Turkish codes. The first structural analysis model is created as described
above.

In the scope of second analysis model dead loads, live loads, snow loads and wind
loads are all kept the same with the first structural model. The sesismic analysis
method is again Linear Time History Analysis which is repeated for Eurocode 8 by
scaling the real acceloragrams mentioned above in order to make them compatable
with the elastic acceleration spectrum of European code. Since the surface wave
magnitude of the eathquake chosen is greater than 5,50 the target spectrum is type 1
elastik response spectrum. The combinations of actions are also written according to
Eurocode 0 and Eurocode 3. In conclusion, the seismic analysis technique is the
same while the elastic spectrums aimed are different in these two sapatial models
mentioned.

The analysis results are compared by observing the behaviours of the structure in two
models. The behaviour term here states detecting the natural frequences, rigidities,
lateral displacements, base shears and story shear forces. In conclusion, the results
are demonstrated with both graphics comparing the base shear forces and lateral
displacements of two model and their tabulated form in addition to these the story
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shears are listed for every earthquake loading. Moreover the equivalent static sesimic
forces for two models are calculated and compared with time history methods’ result
base shears. To conclude with, the design results to Turkish and European design
codes are assesed. The states of capactiy ratios and conditions required at sesimic

joints are evaluated.
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1. GIRIS

Yapisal tasarimin ortaya ¢ikmasinin en biiylik adimi yiiklemelerin belirlenmesine
aittir. Diisey ylkleri olusturan hareketli ve zati yiikler kullanim amagclarina bagh
olarak ortaya cikarilacak esere has sekillenirken, riizgar ve deprem gibi yatay yiikler
ise yapmin lokasyonu referans alinarak tespit edilir. Depremselligi yiiksek bir
bolgede yer alan yurdumuzda sismik analizlerin detayli ele alinmasi, sonuglara
uygun projelendirme ve uygulama yapilmasi, meydana gelebilecek kayiplar

onlemek anlaminda biiylik 6nem tagimaktadir.

Ulkemizde meydana gelen depremlerle baglantili olan faylarmm ¢ogu, Suudi
Arabistan, Irak ve Sureyi i¢inde bulunduran Arap Plakasi’nmin hareketinden
kaynaklanmaktadir. Avrasya Plakasi tarafindan hareketi kisitlanan Arap Plakasi’nin
hiz1 azaldiginda, Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fay1 olugsmustur. Bu sag ve
sol atiml1 faylar boyunca Anadolu Plakasi batiya dogru hareket etmektedir. Plaka
hareketleri sonucu, plakalar1 birbirinden ayiran faylar boyunca kayma, sikigma,
yirtilma, batma gibi etkiler olusur ve depremler meydana gelir. Kuzey Anadolu Fayi,
batidan doguya kadar iilkemizi gecer ve yerkabugu hareket etkinligi bakimindan da
en diri faylardan biridir. Bu fay, Dogu Anadolu Fayi ile kesistigi Karliova’dan
baslar; Mudurnu Vadisi’nin bat1 ucuna kadar devam eder. Bu vadide giiney ve kuzey
iki kola ayrilir. Giiney kolu Geyve, Iznik, Bandirma ve Biga Yarimadas: hizalarindan
Ege Denizi’ne devam ederken; kuzey kolu, sirasiyla Sapanca ve Armutlu
Yarimadasi’nin kuzey kenarindan Marmara Denizi’ni gecer ve Saroz Korfezi’ne
uzanir. Toplam boyu 1000 km olan fayin birka¢ uzun ve birka¢ da kisa fay boliimleri
bulunmaktadir[1]. Bu bilgilerin 15181nda, {ilkemizin depremselliginin yiiksek oldugu
acikeca goriilmektedir. Sekil 1.1°de Tiirkiye’nin deprem bdlgelerini gdsteren harita

mevcuttur[2].
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Sekil 1.1 : Deprem bolgeleri haritasi.

Tiirkiye, zeminin sismik davraniglarina gére 1°’den 4’e¢ kadar numaralandirilmastir.
Sekil 1.1°de goriilen harita bolgelerine ayrilirken olasilik hesaplar1 yontemlerine
dayanan ve esivme kontur haritasi temel alinmistir [3]. Tiirk Deprem Y onetmeligi
(DBYBHY, 2007) deprem bélgelerine karsilik gelen Etkin Yer Ivmesi Katsayilari ile
yapiya etkiyen deprem yiikiinii tespit ettirmektedir.

Bu arastirmanin iizerinde yapilacagi hesap modeli, Istanbul Bayrampasa’da mevcut
bir otopark binasmna aittir. Bir¢ok ilgesi bulunan Istanbul iline ait detayli deprem
haritast Sekil 1.2°de goriilmektedir[4]. Buna gore Bayrampasa, 2. Derece deprem
bolgesidir.

Binanin depreme dayanikli tasarlanmasinin esas amaci, sismik kuvvetler karsisinda
yeterli dayanim ve siinekligi gosterebilmesidir. Celik konstriiksiyonun hem kesit
bazindaki i¢ kuvvetlerini, hem de yiikleme altinda yap1 davranisin1 gézlemlemek net
sonuclar vermektedir. Go¢me bicimleri ve meydana gelen hasarlar1 izlemek iskelet
halindeki ¢elik yapida ¢ok daha agiktir. Biiylik depremler, 6zellikle deney imkanlarin
tam gelismemis oldugu tarihlerde, yapilarin tasarim bigimlerine gore enerji yutma
kabiliyetleri, kesit teskilleri ve birlesim detaylar1 gibi bircok konuda miihendislige

onemli dersler vermistir.
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Bu dogrultuda en gergekei yiiklemelerle yapilan hesaplar, tasarimciyr yapi
davranisinin dogru tahminine en ¢ok yaklastiran unsurlar olmaktadir. Bu anlamda,
ornek bir yap1 olarak secilen mevcut celik konstriikksiyon otogar binasinin ilk
projelendirilmesi DBYBHY 2007’ye gore yapilmistir. Standartin basinda da
belirtildigi gibi, norm kapsamindaki tasarimin amaci; insan hayatinin korunmast,
yap1 hasarinin sinirlandirilmasi ve sivil koruma i¢in 6nemli olan yapilarin depremden
sonra da kullanilabilir performans gostermesidir.Yapida meydana gelebilecek pek
cok etkiyi ayrintili bir bigimde irdeleyen analiz ve dizayn esaslarini iceren Amerikan
veya Kanada sartnameleri gibi normlar da mevcuttur; ancak iilkemizin Avrupa’ya
olan cografi olarak yakin ve Avrupa Birligi'ne {iye olma durumu séz konusu

oldugundan dolay1, tez kapsaminda Eurocode incelenmistir.

Calismada, kodun deprem yiikii tespit semasi teorik olarak incelenmis ve olusturulan
iki adet hesap modeli iizerinde, ger¢ek kuvvetli yer hareketleri iizerinden, zaman
tamm araliginda dogrusal elastik hesap teknigi ile sismik analiz yapilmustir. Ilk
yapisal analiz modelinde, kendisine gore ivme kayitlarinin Olgeklenecegi hedef
spektrum, DBHBHY 2007°de belirtilen Elastik Ivme Spektrumudur. Olusturulan
ikinci tasarim modelinde ise Zaman Tanim Aralifinda Hesap’a esas hedef yani
tasarim spektrumu, Eurocode 8 uyarinca tanimlanmis olan 1. tip elastik spektrumdur.
Her iki modelde de secilen depreme ait ii¢ ivme kaydi kullanilmis, bu degerlerin
ortalamast g6zoniine almmustir. Birinci modelde hesap, Tirkiye Deprem
Yonetmeligi (DBYBHY, 2007) Boliim 2.9’a ait esaslara gore yapilmistir. Sonug
boliimiinde, ayni sismik analiz yontemine ait tasarim bulgularmin Tiirk ve Avrupa
normlarma gore irdelenmesi ve yap1 davranis1 acisindan karsilastirilmasi

gerceklestirilmistir.

1.1 Tezin Amaci

Bu c¢alismanin hedefi, mevcut ¢elik bir yapi {lizerinde, Zaman Tanim Araliginda
Hesap Yontemi ile yapilan deprem analizlerinin; Eurocode 8 ve Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007 normlar1 uyarinca
karsilagtirmali bicimde irdelenmesidir. Bu amagcla, hesaba esas depreme ait ii¢ adet
ivme kaydi, gergek kuvvetli yer hareketlerine ait olup, PEER arsivinden temin
edilmis ve Eurocode 8 ile Tiirk Deprem Yonetmeligi elastik tasarim ivme

spektrumlarina gore ayri ayri1 Ol¢eklendirilmistir. Birbirinden deprem analizinin
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hedef spektrumlar1 bakimindan farkli olan, iki adet ii¢ boyutlu yapisal analiz modeli
olusturulmus ve elde edilen deprem analizi neticeleri; taban kesme kuvvetleri,
periyodlar ve yatay deplasmanlar gibi yap1 davranis kriterlerine gore birbirleriyle

kiyaslanmistir.






2. EUROCODE 1998-1: 2004 GENEL TASARIM ESASLARI

2.1 Giris

Yapisal Eurocode programi, asagida siralanan kisimlart igerir[5].

e EN 1990 Eurocode 0: Yapisal Tasarimin Temel Esaslari

* EN 1991 Eurocode 1: Yapilara Etkiyen Yiiklemeler

* EN 1992 Eurocode 2: Betonarme Yapilarin Tasarimi

* EN 1993 Eurocode 3: Celik Yapilarin Tasarimi

* EN 1994 Eurocode 4: Kompozit Celik ve Beton Yapilarin Tasarimi
* EN 1995 Eurocode 5: Ahsap Yapilarin Tasarimi

* EN 1996 Eurocode 6: Yigma Yapilarin Tasarimi

* EN 1997 Eurocode 7: Geoteknik Tasarim

* EN 1998 Eurocode 8: Depreme Dayanikli Yap1 Tasarimi

e EN 1999 Eurocode 9: Aliiminyum Yapilarin Tasarimi

Bu c¢alisma kapsaminda 2. bdliimde Eurocode 8’in sismik tasarim esaslari

Ozetlenecektir.

2.2 Performans Kriterleri ve Uygunluk Kosullar:

Depreme dayanikli yapi tasariminin temel ilkeleri asagida basliklar halinde

siralanmustir.

2.2.1 Gocemeye kars1 dayanim

Yapi, deprem ytikleri altinda sismik faaliyetin ardindan kalan yapisal biitiinliigiinii ve
yiik tagima kapasitesini koruyabilecek sekilde bolgesel ve toptan gdgmelere karsi
koyabilecek bi¢imde dizayn edilmelidir. Bahsi gegen tasarim depremi, referans

dontis periyodu Txcr = 475 yil olan veya 50 yilda yilda asilma olasiligi Pncr = %10



olarak Onerilen deprem, ve yapi énem katsayis1 y; = 1,00 alinarak gergeklestirilen
hesaptir.
2.2.2 Hasar simirlandirmasi

Hasar olusturmamak ve ilgili kullanim limitlerine ulagsmamak kaydiyla yapilan
tasarim depremine gore hesap ile, meydana gelme olasiligi tasarim depreminden
daha fazla olan dizayndan, yapinin maliyetine bakilmasizin en elverigsiz olani

secilmelidir.

2.2.3 Uygunluk kosullari

Uygunluk kosullar1 iki unsurdan meydana gelmektedir:
e Tasima Giicii Sinir Durumu

e Kullamlabilirlik Sinir Durumu

2.2.3.1 Tasima giicii sinir durumu

Yapinin bu kodda yer alan enerji yutma kapasitesi sartlarin1 yerine getirme
zorunlulugu bulunmaktadir. Yapimin dayanimi ile enerji yutma kapasitesi arasindaki

denge, ¢ davranis faktorii ve siineklik sinifi ile ifade edilebilir.

Deprem yiikleri altinda devrilme ve kayma stabilitesi korunmali, yap1 temeli ve
zemininin binaya goreli biiyiikk ve kalict yer degistirmeler yapmasinin Oniine

gecilmelidir.

Muhtemel ikinci mertebe etkiler g6z 6niinde bulundurulmalidir.

2.2.3.2 Kullanilabilirlik sinir durumu

Deformasyon kosullar1 yerine getirilmek suretiyle beklenmeyen deplasmanlarin
olugsmasinin oOniline gecebilecek yeterli derecede giivenilirlik saglanmalidir. Sivil
savunma agisindan Onemli olan yapilarin; uygun doniis periyodunda meydana
gelebilecek bir depremde hayati hizmetleri saglayan tesislerin isletilmesine devam

etmesini saglayacak yeterli dayanim ve rijitliginin saglanmasi gerekmektedir.



2.3 Genel Tasarim Esaslar

Yapilarin hem plan hem de kesitte basit ve diizenli bir geometrileri olmalidir. Gerekli
goriilen yerlerden yapiyr dinamik olarak bagimsiz davranacak kisimlara ayiran

dilatasyonlar teskil edilmelidir.

Biitlinsel olarak soniimleyici ve siinek davranis1 saglamak amaciyla, gevrek veya
stabil olmayan gog¢me bigimlerinden kagmilmalidir; bu amacgla hem yapisal
kisimlarda hem de gogme modlarinda hiyerarsik dayanimi saglamak icin, kapasite

hesab1 yapilir.

Yapinin sismik performansi biiyiik dl¢lide kritik elemanlara ve birlesim noktalarina
baglidir, dolayisiyla bu noktalarda, biitlinsel olarak veya spesifik bazi elemanlarda,
kapasite yliklerini aktaracak ve tekrarli yiiklemelerde enerji yutabilecek bi¢imde
tasarim yapilmalidir. Baglanti detaylarinda ve lineer davranig gostermeyecegi

ongoriilebilen noktalarda tasarimda 6zellikle titiz davranilmalidir.

Hazirlanan hesap modeli miimkiin oldugunca ger¢egi yansitmalidir; bu kapsamda
zemin deformasyonu ve yapisal olmayan elemanlar veya baska dis etkileri goz

oniinde bulundurmak gereklidir.

Yap1 temeli, listyapidan gelen yiikleri miimkiin oldugunca tiniform bir yayilimla

zemine aktaracak Olciide rijit tasarlanmalidir.

2.4 Zemin Kosullar: Ve Sismik Hareket

2.4.1 Zemin kosullar

Katmanlagmalar ve parametrelerine gore zeminler; Cizelge 1.1°de A, B, C, D, E
olmak iizere bes gurupta siniflandirilmistir. Zemin sartlari, bu bes tasnifle uyumlu
olarak yapilan arastirmalar neticesinde belirlenmelidir. Ek olarak, sismik etkiler
altindaki derin zemin hakkinda yapilan etiitlerden de faydalanilabilir. Sismik
tasarimda ayrica, yapmin Onem smnifi ve spesifik Ozellikleri g6z Oniinde

bulundurulmalidir.



Cizelge 2.1 : Zemin Tipleri.

Z,f,?;)iin Profil Katmanlarinin Tarifi Parametreler
o (M) e Ce (kP)

Kaya veya kaya benzeri malzeme (iizerinde en fazla 5

A [metre >800 - -
kalinliginda zayif zemin katmanina sahip)
IAsgari bir ka¢ 10 metre kalinliga sahip ve mekanik

B zellikleri derinlikle artan siki kum, ¢akil veya kil 360 - 800 <50 > 250
formasyonlari
Derinlikleri bir ka¢ 10 metre’den yiizlerce metreye

C  varan siki veya orta sikiliktaki kum, ¢akil veya siki kil | 180 - 360 15-50 70 - 250
formasyonlari
Gevsek veya orta sikilikta kohezyonsuz zeminler (az

D [sayida yumusak kohezyonlu katman bulunabilir) veya | < 180 <15 <70
coklukla yumusak-sik1 kohezyonlu zeminler
Yiizeyde vs degeri C veya D tipi olan 5-20 metre

E  |kalinlikta aliivyonlu katman ve bunun altinda vs >
800 m/s sik1 malzemeye sahip zemin
Yiiksek plastisite endeksli (PI > 40), en az 10 metre

S,  |kalinlikta yumusak kil ve siltli, yiikksek su muhtevali (glil(;(l)() - 44105
katmanlar

s, Sivilagsma potansiyeli tagiyan yigismalar, hassas killer
veya A-E tipleri ile S1 gruplarina girmeyen zeminler

Eger elde bilgisi varsa, zemin siniflandirilmasi oncelikle Ortalama Kayma Dalgasi
Hiz1 vs3p degerinden hareketle yapilmalidir; bu done bulunmadigi taktirde Ngspr

degerinden yararlanilir.

Insaat sahasi ve mesnet zemininin dogal yapis1 deprem esnasinda sivilasma veya
yogunlasma sebebiyle; gocme, kalict oturma, sev stabilite bozuklugu olusabilme
risklerinden armdirilmig olmalidir. Boyle bir olgunun meydana gelme olasiligi,

tasarim esaslarinin anlatildigi Boliim 3’e gore arastirilmalidir.

Lokal hasar diizeyi, Eurocode 8’in pek ¢ok uygulamasi i¢in, referans maksimum yer
ivmesi agR ile; yani tek bir parametre ile tanimlanir. Bu deger, sismik faaliyetin
referans doniis periyodu 7ncr’ye veya referans 50 yilda asilma olasiligt Pncr’ye

karsilik gelir. Referans doniis periyoduna karsilik gelen 6nem sayis1y=1.00"dir.

Depremselligi diisiik oldugu durumlarda yani ag, A tipi zemin i¢in dizayn zemin

ivmesi degerinin ag < 0,08 g (0,78 m/s) araligma uydugu durumlarda, temel tipler
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ve kategoriler i¢in hazirlanmis olan sartlar1 hafifletilmis veya basitlestirilmis sismik
dizayn prosediirleri uygulanabilecegi gibi; ¢ok diisiik depremsellik durumlarinda
yani ag < 0,04 g (0,39 m/s”) araligma uyudugu kosullarda Eurocode8’in kosullarini

yerine getirme zorunlulugu da bulunmamaktadir.

2.4.2 Sismik aktivitenin temel tanimi

Belirli bir koordinattaki deprem hareketi, sekli hem tagima giicii sinir durumu igin
hem de kullanilabilirlik sinir durumu i¢in ayni olan elastik zemin ivmesi ivme
spektrumu ile ifade edilir. Yatay deprem hareketi, birbirinden bagimsiz olan ve aym

ivme spektrumu ile gosterilen iki adet birbirine dik bilesen ile tarif edilir.

Bir bolgeyi etkileyen depremlerin birbirinden biiyiik farkliliklar gosteren kaynaklari
varsa, tasarim deprem hareketini en gergekci bigimde ifade edebilmek amaciyla,
spektrum egrilerinin birden fazla seklinin kullanilmasi olasiligi hesaba katilmalidir.
Bu durumda, ag degerleri her bir deprem ve spektrum tipi i¢in ayri1 ayri

belirlenmelidir.

2.4.2.1 Yatay elastik ivme spektrumu

Sismik hareketin yatay bilesenlerin ifade eden ve Sekil 2.1°de goriilen Elastik ivme

spektrumu Se(7) , asagida belirtilen parametrelerle belirlenir:

0 <T < Tyaraliginda, S, (T) = a.5. |1+ % (.25 — 1] @.1)
Tg <T < Tcarahigmda, S,(T) = a;.S. n.2,5 2.2)
Tc <T < Tparaliginda, S.(T) = ay4.5.1.2,5 [% 2.3)
Tp <T'<4s araliginda, S.(T) = a,4.S.n.2,5. [% TD] 24

Se(7) : Elastik ivme spektrumu

T  :Lineer tek serbestlik dereceli sistemin titresim periyodu
as : A tipl zeminin tasarim yer ivmesi (ag = Y1. dgr)

Ty : Sabit spektral ivme bolgesinin periyod alt sinir1

Tc : Sabit spektral ivme bdlgesinin periyod iist sinir1

Tp : Sabit yer degistirme spektrumunun baslangicini ifade eden deger
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S : Zemin faktoru

n : Sonlimleme diizeltme katsayis1 (% 5 viskoz soniimleme i¢in # = 1°dir).
S./ a,
2,580
A
L T T T

Sekil 2.1 : Elastik Ivme Spektrumunun Formu.

Yukarida belirtilen parametrelerin sayisal esitleri, 1. Tip Elastik Spektrum ig¢in

Cizelge 2.1°de, 2. Tip Elastik Spektrum i¢in ise Cizelge 2.2’de goriilmektedir.

Cizelge 2.2 : 1.Tip Elastik Spektrum Parametreleri.

Zemin Tipi S Ts(s) Tc (s) Tp (s)
A 1,00 0,15 0,40 2,0
B 1,20 0,15 0,50 2,0
C 1,15 0,20 0,60 2,0
D 1,35 0,20 0,80 2,0
E 1,40 0,15 0,50 2,0

Cizelge 2.3 : 2.Tip Elastik Spektrum Parametreleri.

Zemin Tipi S Ts(s) Tc (s) Tp (s)
A 1,0 0,05 0,25 1,2
B 1,35 0,05 0,25 1,2
C 1,5 0,10 0,25 1,2
D 1,8 0,10 0,30 1,2
E 1,6 0,05 0,25 1,2
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Daha derin bir jeolojik arastirma s6z konusu degilse, 1. Tip ve 2. Tip olmak tizere iki
¢esit spektrumun kullanilmasi tavsiye edilir.Sismik hasar degerlendirmesi amaciyla o
bolge icin belirlenmis olan sismik hasara en ¢ok katkida bulunan depremin ylizey
dalga biiyiikligii M degeri 5,5’ten biiyiik degilse Tip 2 Spektrumun kullanilmasi

Onerilir.

“S:'lr a_c

0 |

Sekil 2.2 : A’dan E’ye zemin tipleri i¢in onerilen 1. tip elastik ivme spektrumu (% 5
sontimlii).

[

0 1 2 3 T(s) |

Sekil 2.3 : A’dan E’ye zemin tipleri i¢in onerilen 2. tip elastik ivme spektrumu (% 5
sontimlii).
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{ yapmin yilizde olarak ifade edilen viskoz sonlimleme orani olmak iizere,

soniimleme diizeltme katsayis1 formiili,
n=+10/(5+7¢ >0.55 2.5)

olarak verilmistir.

2.4.2.2 Diisey elastik ivime spektrumu

Sismik hareketin diisey bileseni, Sye(7) elastik ivme spektrumu ile ifade edilir ve

asagidaki dort ifade kullanilarak bulunur:

0 <T < Tyaraligmda, S,e(T) = ayg.S.[1+ % (1.3,0 — 1] (2.6)
T <T < Tcarahginda, S,.(T) = a,4-n.3,0 2.7
Tc <T< Tparahgida, S,e(T) = ayg .0.3,0 || 2.8)
T <T<4s araliginda, Sye(T) = ayg 1. 3,0. |75 Ty | 2.9)

Cizelge 2.4 : Diisey elastik spektrum i¢in Onerilen parametre degerleri.

Spektrum avg/ ag Ts (s) Tc (s) Tp (s)
Tip 1 0,90 0,05 0,15 1,0
Tip 2 0,45 0,05 0,15 1,0

Mevcut bilgileri temel alan 6zel ¢alismalar aksini gostermedigi slirece, tasarim zemin

ivmesine karsilik gelen tasarim zemin yer degistirmesi d,
d, =0,025.a,.5.T¢ . Tp (2.10)

formiila ile ifade edilir.

2.4.2.3 Elastik analiz icin tasarim spektrumu

Yapisal sistemlerin dogrusal olmayan bolgedeki sismik etkinliklere kars1 koyabilme
kapasitesi; genellikle onlarin depremsel dayanim kuvvetlerini lineer -elastik

bolgedekine oranla daha diisiik tutmalarina izin verir.

Belirgin dogrusal olmayan yapisal tasarim yapmak yerine, yapinin birincil olarak
elemanlar1 ve/veya baska mekanizmalariin slinek davraniglar iizerinden saglanan

enerji yutma kapsitesi géz Oniine alinir ve elastik olana nazaran azaltilmis bir
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spektruma (tasarim spektrumu adini alan spektruma) dayanan bir elastik analiz

yapilir. S6z konusu azaltma, g davranis katsayisi tanitilarak yapilir.

Davranis katsayisi g; yapmin, %5 viskoz sonlimle tamamen elastik ivme vermesi
halindeki duruma karsilik gelen sismik kuvvetlerin, dizaynda kullanilabilecek ve
daha muhafazakar elastik analiz modelinden elde edilmis sismik kuvvetlere oraninin
bir yaklasimidir. Viskoz soniimlemenin %5’ten daha farkli olmasini da etkileyen ¢
degeri;cesitli malzemeler ve ilgili siineklik smiflarina gore yapisal sistemler igin
farklidir ve ayrica yapinin tiim dogrultulardaki siineklik siniflar1 ayni olsa dahi, farkl
dogrultular i¢in farkli degerler alir. Celik yapilar i¢in, Bolim 3.2.2°de tarif edilecek
olan diiseyde diizenli sistemlerde hesapta g6z Oniine alinacak ¢ davranig

katsayilarinin referans st limitleri, Cizelge 2.5’te goriilmektedir.

Cizelge 2.5 : Celik yapilar icin ¢ davranig katsayilarinin iist sinir degerleri.

Stineklik smifi
Tas1yict Sistem Tiirti Orta Yiiksek
diizey diizey
a) Moment aktaran ¢erceveler 4 50,/ 0
b) Merkezi ¢aprazli cergeveler
Diyagonal ¢aprazlar 4 4
V-caprazlar 2 2,5
c¢) Digsmerkezli ¢elik caprazli cergeveler 4 So,/ o,
d) Ters sarkag 2 20,/ a
e) Merkezi ¢aprazli moment aktaran cergeveler 4 4o,/
f) Dolgulu moment aktaran cergeveler
Cerceve ile temasi olan, bagimsiz beton veya yigma 5 )
dolgular,
Moment aktaran ¢er¢eveden izole edilmis dolgular 4 S,/ 0,

Sismik aktivite tasarim spektrumu S4(7)’nin yatay bilesenleri takip eden satirlarda

verilen ifadelerle tanimlanir:

0<T< Tyaraliginda, Sy(T) = ag.S. |5+ (26'1—5 =) @2.11)
B
Ty <T < Tcarahginda, Sq(T) = a,.S. "’q—S 2.12)
s [
Tc <T < Tparaliginda, Sy(T) = 97" q " g (2.13)
= B.ag
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- a..S E [TD-TC]
Tp <Tp araliginda, S;(T) = 9" q " L 12 (2.14)
= B.a

p : Yatay dizayn spektrumu i¢in alt sinir faktoriidiir.

2.4.3 Sismik aktivitenin alternatif tanimi

Sismik aktivitenin tanimi alternatif olarak, zaman tanim araliginda hesap yontemi ile
ve tasarim ivme spektrumu ile uyumlu olan ii¢ boyutlu modeller teskil etmek
suretiyle yapilabilir. Zaman Tanim Araliginda Hesap YOntemi’nin esaslari, Bolim 4
kapsaminda detayli olarak 6zetlenmistir.

2.4.4 Sismik hareketlerin diger yiiklemeler ile birlestirilmesi

Tasima Giicii Sinir Durumu I¢in:

Sismik faaliyetler bulunmasi halinde diger yiiklemelerin etkisi Eurocode

1990:2002°de, karakteristik kombinasyonla

Ed = E{Gk,j sP; A s WauQki) j21; 21 (2.15)
formiilii ile bulunur.

Burada parantez i¢indeki yiikleme kombinasyonunun agilima ise,

Yjs1Grj"+" P"+" Agg" +" Zizl(lpz,i)Qk,i (2.16)
bi¢ciminde ifade edilebilir. Parametreler ve anlamlari ise,

Ed : Yiiklemelerin etkisinin dizayn degeri.

E  :Yiklemelerin etkisi

Gy, : Zati yiik j’nin karakteristik degeri

P : Ongerilme kuvvetinin géreli temsili gdsterimi

Agq : Sismik faaliyetin dizayn degeri

yei : Degeri 1 yar1 sabit degiskenine bagli hareketli yiikleme i¢in kombinasyon

katsayisi
Ok : Hareketli yiik 1” karakteristik degeri

“+” : Kombinasyona katilmanin gdsterimidir.

16



Tasima giicli sinir durumlari; yapinin veya goz Oniine alinan rijit bir kisminin statik
denge kayb1 (EQU), yapisal elamanlarda gogme veya bu elemanlarin ya da yapinin
asirt deforme olmasi (STR), zeminin gé¢mesi veya asirt deforme olmasi (GEO),
yorulma sebebiyle yapinin veya yapisal elemanlarin gogmesi bi¢iminde

simiflandirilmastir.

E4 degeri;

Stirekli yiiklere gére boyutlandirma

Gegici yiiklere gore boyutlandirma

Kaza yiikii durumuna goére boyutlandirmaya gore belirlenir.

Siirekli ve gegici yiiklere gore boyutlandirmada kullanilan kombinasyonlar, temel

(kesin) yiikleme birlestirmeleri olarak da anilir. Yiiklemelerin etkisinin genel ifadesi:
Eq=ysa E {7g,iGyj 5 pP 5 410k15 74i%0,i0ki § j=1, 1>1 (2.17)
bi¢iminde olup,

y terimleri; zati yiikler, hareketli yiikler ve dngerilme kuvvetleri i¢in verilen kismi
giivenlik katsayilarini ifade eder. Bu terimlerin degerleri, cesitli tasima giicii sinir

durumlari i¢in Milli Ek’ten temin edilir.
Kullanilabilirlik Sinir Durumu Igin:

E4q icin verilen karakteristik kombinasyonda parantez iginde verilen yiikleme

kombinasyonunun agilimi asagidaki gibidir:

Yis176) Grj "+ "Vp P+ vq1 Qra" + " Zis1(Po) Qi (2.18)

Simgelerin anlamlar1 asagida listelenmistir.

P: 6ngerilme kuvveti

Y Ongerilme kuvvetleri i¢in kismi katsay1

Ok, : Birincil hareketli yiik/kar yiikii/riizgar yiikiiniin degeri
Ok : 1. hareketli ylik/kar yiikii/riizgar ylikiiniin degeri

Yg,i - Kalic yiik i¢in kismi katsay1

Yq1 : Birincil hareketli ytik/kar yiikii/rlizgar yiikiiniin kismi katsay1si
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¥y ; : 1. yiikiin kombinasyona katilim katsayisi
Yq.i : Hareketli yilik/kar yiikii/riizgar ytikiiniin kismi katsayisi

Kombinasyon katilim katsayilar1 (y sayilar1) i¢in tavsiye edilen degerler Cizelge

2.6’da listelenmistir.

Cizelge 2.6 :Binalar i¢in ¥ katsayilarinin 6nerilen degerleri.

Yiikleme ¥ ¥ L
Binalardaki hareketli yiikler, kategorilerine gore (bakiniz EN 1991-1-1)
Kategori A: konutlar, yerlesim alanlar1 0,7 0,5 0,3
Kategori B: konutlar, ofis alanlari 0,7 0,5 0,3
Kategori C : konutlar, toplanma alanlari 0,7 0,7 0,6
Kategori D : aligverig alanlart 0,7 0,7 0,6
Kategori E : depolama alanlari 1,0 0,9 0,8
Kategori F : ara¢ agirliginin < 30 kN oldugu trafik alanlari 0,7 0,7 0,6
Kategori G : arag agirliginin >30 kN, < 160 kN oldugu trafik alanlari 0,7 0,5 0,3
Kategori H : ¢atilar 0,0 0,0 0,0
Binalardaki kar ytikleri (bakiniz EN 1991-1-3)*
Finlandiya, izlanda, Norveg, Isve¢ 0,7 0,5 0,20
Geri kalan CEN Uyesi Devletler, H > 1000™ rakimli bdlgeler 0,7 0,5 0,20
Geri kalan CEN Uyesi Devletler, H < 1000™ rakimli bolgeler 0,5 0,2 0,0
Binalardaki riizgar yiikleri (bakiniz EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0,0
Sicaklik yiiklemeleri (yangin diginda) (bakiniz EN 1991-1-5). 0,6 0,5 0,0
Not: ¥ degerleri Milli Ek’e gore belirlenebilir.
* Yukarida belirtilmeyen tilkeler i¢in ilgili yerel sartlara bakiniz.

Sismik tasarimin atalet etkileri, agagidaki yiikleme kombinasyonlarinda yer alan tiim
yercekimi yiikleri (diisey yiikler) ile iliskili biitiin kiitlelerin varlig1 gbz Oniine

alinarak hesaplanabilir,
EGk,J’ " Z\VE,i- Qk,i (219)

Kombinasyon katsayilar1 olan wyg; degerleri, deprem esnasinda Qy; hareketli
yuklerinin tim yap1 lizerinde etkili olmayacagi olasiligin1 hesaba katmak igin
kullanilir. Bu katsayilar yapinin hareketi sirasinda, kiitlelerin birbiriyle rijit olmayan
baglantilar1 bulunmasi nedeniyle gbz oniine alinan katilim azaltma oranimi hesaba

yansitmak i¢in kullanilabilir.
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3. EUROCODE 1998-1: 2004 DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI

3.1 Teorik Dizaynin Temel Prensipleri

Depreme dayanikli tasarimin ilk asamalarinda sismik hasar diizeyleri géz oniinde
bulundurulmasi, agagida siralanan temel sartlar1 saglayan ve maliyeti kabul edilebilir

Olciide olan bir yap1 tasarimi elde edilmesini saglayacaktir.
* Tasarimi kontrol eden temel prensipler:
* Yapisal basitlik (yalinlik)
«  Uniformluk, simetri ve fazla elemanlarin bulunmasi
 Iki dogrultuda dayanim ve rijitlik
» Kat hizasinda diyafram davranisi ve

e Uygun temel tasarimidir.

3.1.1 Yapisal sadelik

Sismik ytiklerin aktarimi i¢in agik ve dolaysiz yollarin bulunmasi gerektigi anlamina
gelir. Onemi, basit binalarin modelleme, analiz, boyutlandirma ve uygulama yani
ingaalarinin daha az belirsizlik icermesi ve dolayisiyla deprem yiikleri altinda

davraniglarinin ¢ok daha gercege yakin dngdriilmesinden gelir.

3.1.2 Uniformluk, simetri ve fazla elamanlarin bulunmasi

Plandaki diizen, yapisal elemanlarn diizgiin dagilmasi, dolayisiyla yapinin atalet
kiitlelerinin direkt olarak ve kisa yoldan iletimi, yapisal elemanlarin diizgiin dagilimi
ile miimkiindiir. Gerekirse, yap1 sismik derzlerle dinamik olarak birbirinden bagimsiz
hareket eden alt parcalara boliinerek de bu iiniformluk saglanmalidir. Diiseyde

diizenli yap1 elde etmek ise, gerilme yigilmas1 veya erken g¢meye yol agabilecek
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fazlasiyla siinek ozellik gostermesi ihtiyact dogan hassas noktalarin olusmasini

engellemek amaciyla miithimdir.

Kiitle dagilimi ile dayanim ve rijitlik dagilimi arasindaki yakin iligki, kiitle ve rijitlik
arasindaki biiylik digmerkezliklerin 6niine gecer. Eger bina konfigiirasyonu simetrik
veya yar1 simetrik ise, yapisal elemanlarin plandaki simetrik dagilimi, uygun bir
iniformluk saglamaya yarayacaktir. Yapisal elemanlarin diizgiin dagilimi ayrica

binaya daha biiyiik bir enerji yutma kabiliyeti kazandirir.

3.1.3 iki dogrultuda yatay dayanim ve rijitlik

Yap1 her dogrultuda yatay yiiklere kars1 koyabilmelidir. Bu amagla yapisal elemanlar
planda birbirine dik teskil edilmeli; kalip planinda her iki ana dogrultuda birbirine
benzer dayanim ve rijitlik gosterecek bir form elde edilmelidir. Deprem etkilerini en
aza indirmek maksadiyla yapilan rijitlik karakteristik o6zellikleri, hem stabilite
bozukluklarina hem de ikinci mertebe etkilerine davetiye c¢ikarabilecek asiri

deplasmanlarin olugsmasini engelleyecek bicimde se¢ilmelidir.

ese yewe

Yapisal elemanlara {iniform olmayan yonlerde gerilme verebilecek burulmaya dayali
hareketleri sinirlandirmak amaciyla yapinin bir de uygun burulma dayanimina sahip
olmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda, deprem kuvvetlerine karsi koyan elemanlarin,
yapinin kenarlarina yakin bir dagilimla konumlandirmak belirgin avantajlar elde
edilmesini saglayacaktir. Cati dahil olmak {izere bina katlari, atalet kuvvetlerini
toplayan ve diisey elemanlara aktaran yatay diyaframlar olarak caligirlar. Biitiine
bakildiginda ise yatay sismik harekete karsi birlikte hareket ederler. Bilhassa
karmasik ve tiniform olmayan kalip planina sahip yapilarda, ikili veya karma yapilar
gibi yatay deformasyon davranislari birbirinden ¢ok farkli olan sistemler s6z konusu
oldugunda diyafram etkisi daha biiylik O6nem tasir hale gelmektedir. Doseme
sistemleri ve cati, diizlem ig¢i rijitlik ve dayanima ve diiseydeki tasiyicilarla - hem
diisey yiikleri hem de yatay atalet kuvvetlerini diizglin aktarabilmeleri i¢in - igin
efektif baglantilara sahip olmalidir. Kompakt olmayan veya planda bir dogrultuda
cok uzun ebath sekilleri olan sistemler ile genis aciklik gecen ddsemelerde,
diyaframin altinda veya {istiinde yer alan diisey elemanlarin belirgin olarak Stelenmis
oldugu veya ani rijitlik degisimlerinin bulundugu bolgelerde  daha dikkatli

olunmalidir.
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3.1.5 Kat hizasinda rijit diyafram davranisi

Cat1 dahil tiim katlar, atalet kuvvetlerini toplayip diisey tasiyicilara ileten ve diisey
tasiyici sistemin yatay yiiklere karsi bir biitlin olarak hareket etmesini saglayan yatay
diyaframlar olarak yapinin sismik dayaniminda 6nemli bir rol oynar. Rijit diyafram
etkisi, ozellikle diisey tasiyict sistemlerin karmasik ve tiniform dagilim gostermeyen
bir diizende oldugu durumlarda veya yatay deformasyon 6zellikleri birbirinden farkl

olan sistemlerin birlikte kullanildig1 yapilarda biiyiik bir 6nem tagir.

olmali, katlarin diisey tasiyicilarla olan baglantilari, yatay ve diisey diizlemin efektif
bir bicimde calismasini saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Belirgin rijitlik
degisimleri veya diyaframin altinda ya da istiinde diisey elemanlarin otelenme

durumu oldugu noktalara 6zellikle dikkat edilmelidir.

3.1.6 Uygun temel tasarimi

Yap1 temelinin tasarimi, insaasi ve iistyapiyla olan baglantisi; sismik kuvvetlerin

tiim yapiya tiniform dagilmasini saglayacak bicimde teskil edilmelidir.

Tastyici sisteminde birbirinden c¢ok farkli diizeylerde genislik ve rijitliklere sahip
olan perdeleri bulunan yapilarda; iistiinde bir doseme sistemi ve koruma ddsemesi
bulunan rijit, kutu tipi veya hiicreli temeller tercih edilir. Tekil temeller veya kaziklar
gibi miinferit elemanlara sahip temellerde, bir doseme sistemi veya tiim bu tekil

elemanlar1 ana yonlerde birbirine baglayan bag kirisleri teskil edilmesi tavsiye edilir.

3.2 Yapisal Diizensizlilik Kriterleri

Sismik tasarimda yapilar diizenli ve diizensiz yapilarak olarak ikiye ayrilir. Bu

siniflandirma asagida siralanan etkilere baghdir:

* Yapisal modele (basitlestirilmis diizlem model veya ii¢ boyutlu model)
* Analiz metoduna (basitlestirilmis ivme spektrum analizi veya modal analiz)
* g davranis katsayisinin sayisal degerine (diiseyde diizensiz olan binalarda bu

deger azaltilir).

Yapinin diiseyde ve planda diizenlilik 6zelligine gore ayr1 ayri ele alinan ¢ikarimlar

Cizelge 3.1°de goriilmektedir.
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Cizelge 3.1 : Sismik dizaynda diizenlilik.

Diizenlilik varligi | Miisaade Edilen Basitlestirme Teknigi Davranis Katsayisi
Planda | Diiseyde | Modelde Lineer Elastik Analizde | (Lineer Analiz I¢in)
Evet |Evet Diizlem model | Esdeger Deprem Yiikii | Referans deger
Evet |Hayir Diizlem model | Modal Analiz Azaltilmis deger
Hayir |Evet 3 boyutlu model | Esdeger Deprem Yiikii | Referans deger
Hayir |Hayir 3 boyutlu model | Modal Analiz Azaltilmis deger

Ilgili yap1 tiiriine gore referans degerler kodda belirtilmistir. Diiseyde diizensiz

binalar i¢in azaltilmis degerler, referans degerlerin 0,8 katidir.

3.2.1 Planda diizenli olma durumu

Takip eden satirlarda genel hatlariyla siralanan sartlar1 tasiyan binalar planda diizenli

kabul edilir.

Yatay rijitlik ve kiitle dagilimima oranla, binanin tasiyicit sistemi planda
birbirine dik iki aksa gore yaklasik simetrik ise

Plan yerlesim kompakt ise yani her dosemenin sinirlar1 bir digbiikey poligon
hatla sinirlandirilmis durumda ise. Eger planda ige ¢ekilmeler varsa ve bunlar
dosemenin diizlem ici rijitligini etkilemiyorlarsa; ayrica her biri ig¢in
dosemenin dig hatt1 ile poligonlar arasindaki alan doseme alanini %5’ini

gecmiyorsa

......

doseme deformasyonunun etkisi sinirlandirilmasi durumdaysa

Planda déseme narinligi yani birbirine dik boyutlarinin orani (Lyax/Limin
degeri) 4’li gegmiyorsa

Rijitlik ve burulma merkezlerinin birbirlerine gore dismerkezlikleri uygun

kriterlere gore limitlendirilmisse.

3.2.2 Diiseyde diizenli olma durumu

Yapimin diiseyde diizenli bina olarak tanimlanabilmesi i¢in

Cekirdekler, perdeler veya gerceveler gibi tiim yatay yiik tastyici sistemlerin
temelden bina tepe noktasina kadar; eger diiseyde birbirinden farkli kotlarda
geri cekilmeler mevcutsa, binanin ilgili bolgesine kadar kesintisiz devam

etmeleri gerekir.
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Hem yatay rijitlik hem de kat kiitleleri, temelden tepe noktasina kadar ya
sabit tutulmali ya da ani degisimlerden kaginarak tedrici olarak azaltilmalidir.
Cerceveli sistemlerde; bitisik katlarin  gergek dayanimlarinin, analiz
sonucunda elde edilen dayanimi birbirine gore orantisiz bir farklilik
gostermemelidir.

Eksenel simetriyi koruyarak devam eden ¢ekilmeler mevcutsa, her bir kattaki
bu kademeli ¢ekilmeler, bulunduklar1 dogrultudaki bir 6nceki plan boyutunun
%20’sinden fazla olmamalidir (bkz. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).

j— -

<0,20

Sekil 3.1 : Diiseyde diizenlilik sarti-1. durum.

L-'. LI
= Lv-‘ - el |-
|

L15H
r 1 v

——

L+1,

=020

Sekil 3.2 : Diiseyde diizenlilik sart1-2.durum.

Yiiksekligi, ana yapinin toplam yiiksekliginin % 15’inden az oldugu tekil bir
¢ekilmenin varliginda, ¢ekilme bir 6nceki kat plan boyutunun % 50’sinden
fazla olmamalidir (bkz. Sekil 3.3). Bu vaziyette, {ist katlarin ¢ercevelerinin

diisey izdiisimii i¢inde kalan temelin, temel genisletmesi yapilmamis benzer
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bir yapida meydana gelecek taban kesme kuvvetlerinin en az % 75’ine karsi

koyabilecek dayanima sahip olmalidir.

H
r
-

| ————

Lith 50

Sekil 3.3 : Diiseyde diizenlilik sarti-3.durum.

Geri cekilmeler simetriyi koruyacak bigimde degilse; tiim cephelerde, her
kattaki geri cekilmeler temelin veya rijit bodrumun {stiindeki doseme
zemininin plan boyutunun % 30’undan fazla olmamlidir. Ayrica tekil geri

cekilmeler bir 6nceki plan boyutunun % 10’unu asmamalidir (bkz. Sekil 3.4).

i;.ul - ]r.:

: <0,10
L L,

Sekil 3.4 : Diiseyde diizensizlik sarti- 4. Durum.
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3.3 Yiiklemelerin Modal Kiitleye Katilim

Deprem siiresince, hareketli yiiklerin tamaminin yapinin tiimiinde etkin olmamasi
olasiligin1 gdz oniine almak amaciyla ¥g; katsayilar1 olusturulmustur. Bu katsay1
Yei=¢ . Pai

formiilii ile hesaplanir.

¢ katsayilarinin degerleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 : ¢ katsayilarinin degerleri.

Yiiklemenin tiirti Kat ¢
Cat1 1,00
A, B ve C kategorileri Ortak kullanimli katlar 0,80

Bagimsiz kullanimli katlar 0,50

D, E ve F kategorileri ve arsivler 1,00

Kategorilerin genel tanimlar1 ve kategorilere karsilik gelen ¥,; degerleri Cizelge

2.5’te belirtilmistir.

3.4 Onem Smiflar1 Ve Bina Onem Katsayilari

Bir go¢me durumunda insan hayatina gelebilecek zararlar, halkin giivenligi ve afet
sonrasi acil sivil savunma ile gé¢menin sosyoekonomik sonuglarma gore, yapilar

dort onem sinifina ayrilmistir.

Cizelge 3.3 : Bina 6nem siniflari.

Smif Yapi
I Halkin giivenligi i¢in diisiik 6nem tagiyan binalar, tarimsal yapilar vb.
II I, Il ve IV kategorilerinin diginda kalan, siradan yapilar
III Sismik dayanimi gogme ile ilgili sonuglari agisindan 6nemli olan yapilar,
ornegin okullar, toplant1 salonlar, kiiltiirel enstitiiler vb.
IV | Deprem esnasinda entegrasyonlari sivil savunma agisindan hayati 6nem
tagiyan binalar, drnegin hastaneler, yangin istasyonlari, santraller vb.

3.5 Yapisal Analiz

3.5.1 Modelleme esaslari

Yap1 modeli, sismik faaliyetler altinda belirgin deformasyon sekilleri ve atalet
kuvvetlerinin uygun bi¢gimde goz Oniine alinmasini saglayacak sekilde binanin rijitlik

ve kiitle dagilimini, dogrusal olmayan elastik analiz yapilacaksa bu kriterlere ek
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olarak dayanim dagilimmi dogru yansitmalhdir. Diiglim noktalarinin binanin
elastikligine katilimini gz Oniine almalidir, buna 6rnek olarak cergeve sistemlerde
kiris ve kolonlarin ug bolgeleri verilebilir. Eger yapinin birincil sismik dayanimini

etkileyecek yapisal elemanlar mevcutsa, bunlar1 da hesaba katmalidir.

Yapi, genel olarak birbirlerine yatay diyaframlarla bagli birkag¢ diisey ve yatay yiik
tasiyict sistem igermelidir. Doseme diyaframlar1 diizlem iginde rijit calisiyorlarsa,
atalet kiitleleri ve atalet momentlerinin kat hizalarinda ve katin agirlik merkezinde

toplandig1 kabul edilebilir.

Model ayrica, yapi i¢in ters veya toplam bir ters etki yaratabilecek pozisyonda ise
temel deformasyonlarini da dikkate alacak bigcimde diizenlenmelidir. Kaynaklari,

ylikleme kombinasyonlarinda yer alan diisey yiikler olan kiitleler hesaplanmalidir.

3.5.2 istemsiz burulma etkileri

Kiitlelerin yerlesiminde ve sismik hareketin uzaysal dagilimindaki belirsizliklerin
hesaba katilmasi amaciyla her bir i. katta hesaplanan kiitle merkezinin, nominal
konumundan her dogrultuda e,; = £0,05. L; kadar bir dismerkezlikle yer degistirdigi

diistiniiliir. Burada,

ey : Her bir dosemede ayni dogrultuda uygulanan, i. kat kiitlesinin nominal

konumundan ekzantirikligini

L; : Deprem dogrultusuna dik doseme boyutunu ifade eder.

3.5.3 Analiz metotlar1

Bu boliim kapsaminda ele aliman sismik etkiler ve bu etkilerin sismik dizayn
durumunda icerdigi diger etkiler, yapinin lineer elastik davranisi temel alinarak
belirlenir. Sismik etkileri belirlemede kullanilan referans teknik, modal ivme
spektrum analizidir ve bu analiz dogrusal elastik model ve dizayn spektrumunu
kullanir. Yapisal karakteristiklere gore iki tip elastik analiz yapilabilir; birincisi 6zel
sartlar1 saglayan yapilarda kullanilabilecek “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi”,

ikincisi ise tiim binalarda kullanilabilecek olan “Modal ivme Spektrum Analizi”dir.

Alternatif bir teknik de dogrusal olmayan metottur. Bu teknikler, lineer olmayan
elastik olmayan statik analiz (statik itme analizi) ve lineer olmayan zaman tanim

araliginda dinamik analizdir.
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Ucg boyutlu model kuruldugunda, yapisal kalip planinda birbiri ile baglantili tiim
yatay yonler boyunca ve bunlara dik yatay yonlerde deprem etkisi g6z Oniine
alinmalidir. Birbirine dik iki yonde de calisan elemanlarda cift eksenli kesit tesirleri

g6z Oniinde bulundurularak hesap yapilir.

3.5.4 Esdeger deprem yiikii yontemi

Bu tip analiz yontemi, gbz Oniine alinan her bir dogrultuda; yap1 davranigina, yliksek
modlarin katiliminin birincil titresim modundan belirgin bir bigimde fazla olmadigi
binalarda uygulanabilir. Bu kurala ek olarak, onceki sayfalarda belirtilmis olan
diiseyde diizenlilik kosullarinin saglanmasi ve her iki ana dogrultuda da 7} birincil

titresim periyodlarinin asagida belirtilen sinirda kalmasi gerekmektedir:

Tc : Elastik spektrumda sabit ivmeye karsilik gelen bolgenin iist periyod sinir1 olmak

lizere,
<04.T
T, <{= 2" °¢ 1
<55 (3.1)
3.5.4.1 Taban kesme kuvveti
Taban kesme kuvveti F}, asagidaki formiille ifade edilir.
Fo=84T1) . m. A 3.2)

Fy : Analiz edilen deprem dogrultusundaki taban kesme kuvveti
S4(T)) : Dizayn spektrumunun, T; birincil titresim periyoduna karsilik gelen ordinati
T1: Yapinin hesab1 yapilan dogrultudaki yatay hareketinin hakim periyodu

m : Binanin temel iistiinden veya rijit bodrum katin iistiinden tepe noktasina kadarki

kisminin toplam atalet kiitlesi
A : Diizeltme katsayisi,

Bina ikiden fazla kath ise veya 71< 2. T¢ ise, A = 0,85;diger durumlarda A= 1,00

alinir.

Ti, Rayleigh metodu gibi yapisal dinamik metotlar1 temel alan ifadelerle
hesaplanabilir. Yiiksekligi 40 metreye kadar olan binalarda ise asagidaki ampirik

formiil kullanilabilir.

T=C.H" (3.3)
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Bu formiilde,
Uzay ¢elik moment ¢erceveleri i¢in C= 0,085

Uzay betonarme moment cerceveleri ve dismerkezlikli celik ¢aprazli ¢ergeveler ve

tiim diger yapilar i¢in C= 0,050 degerindedir.
H : Temel veya rijit bodrum iistiinden 6l¢iilen metre cinsinden bina yiiksekligidir.
T hesabi i¢in diger bir formiil ise,
T, =2+d (3.4)
olarak verilmistir.
Burada d, yatay yonde etkitilen agirlik kuvvetlerinin sebep oldugu tepe noktasi yatay
elastik yer degistirmesidir.
3.5.4.2 Yatay deprem kuvvetlerinin dagilim
Her bir kata etkiyen deprem kuvvetinin formiili,
s;.m;

Fi = Fb o (3-5)

Lsjm;
biciminde olup,
Fi: 1. kata gelen yatay kuvveti
Fy : deprem taban kesme kuvvetini

si, §; @ m; ve m; kiitlelerinin g6z Ontine alinan mod seklinde yaptiklar1 yer

degistirmeleri
m;, m; : kat kiitlelerini ifade etmektedir.

Eger temel mod sekilleri, ylikseklik boyunca lineer olarak artan yatay deplasmanlar
yaklasimiyla elde ediliyorsa, formdil

Zi . m;

sz.mj

Fi=Fb'

(3.6)

halini alir.

zi , zj . m;, mj kat kiitlelerinin sismik kuvvetin uygulandig: seviyenin (temel veya rijit
bodrum katin) listiinden yiikseklikleridir.
Fi yatay kuvvetleri yatay tasiyici sisteme, dosemelerin kendi diizlemleri icinde rijit

calistiklar1 kabuliine dayanarak dagitilir.
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3.5.4.3 Burulma etKkileri

Yatay rijitlik ve kiitle planda simetrik diizende ise ve bolim 3.4’te bahsi gecen
istemsiz digmerkezlikler daha gergekei bir metotla ele alinmiyorsa, istemsiz burulma
etkileri, deprem etkilerinin elemanlarda dogurdugu i¢ kuvvetlerin J katsayisi ile
carpilmasi suretiyle géz ontine alinir.

§=1+06.— (3.7)

e

Formiilde belirtilen,

X : gbz Oniine alinan elemanin planda kiitle merkezine olan ve deprem dogrultusuna

dik dl¢iilen uzakligi,

L. : yatay tastyici sistemde birbirlerine digtan disa en uzak iki elemanin arasindaki
deprem dogrultusuna dik mesafeyi ifade eder.

3.5.5 Modal ivme spektrumu analizi

Bu metot, yatay kuvvet analiz metoduna uymayan yapilarda kullanilir. Yapi
davranisina biitiinsel olarak katkida bulunan tiim titresim modlar1 hesaba
katilmalidir. Bu dogrultuda, g6z 6niine alinan efektif modal kiitlelerin toplami, en az
yapinin toplam kiitlesinin %90’1 kadar olmalidir. Efektif modal kiitleleri %5’in
istlinde olan tiim titresim modlar1 hesaba katilmalidir. my, k. moda karsilik gelen

efektif modal kiitle olmak {izere, deprem dogrultusunda Fyy taban kesme kuvveti,
Fbk = Sd(Tk) my (3.8)

formiilii ile hesaplanir. Deprem dogrultusundaki tiim modlar icin, efektif modal
kiitlelerin ~ toplami, yapmin kiitlesine esittir. Eger bu kosullar tiimiiyle
saglanamiyorsa, lic boyutlu analizde hesaba katilacak en az mod sayis1 agagidaki iki

sart1 da saglamalidir:

k>3.vVn (3.9)
T\ <02s 3.10)
k : hesaba katilan mod sayis1

n : Temel veya rijit bodrum kat iistiindeki kat adeti

Tk: k. modun titresim periyodudur.
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3.5.5.1 Modal ivmelerin siiperpozisyonu

Oteleme ve burulma modlarini igeren, i ve j titresim modlarmin birbirlerinden

bagimsiz diisiiniilebilmesi i¢in, periyodlar: 7; < 7; bigciminde olmak iizere,
T, <09.T; 3.11)

sartin1  saglamalidir. Bu sart saglanamiyorsa, modlarin siiperpozisyonu ve en
elverissiz durumun elde edilmesi i¢cin CQC (Complete Quadratic Combination —Tam

Karesel Birlestirme) gibi daha dogru sonuclar veren bir yontem tercih edilmelidir.

Tiim ilgili modal ivmelerin birbirinden bagimsiz kabul edilebilmesi icin ise, en

bliyiik deprem etkisi £ degeri asagidaki ifade ile elde edilir.
Ep = Y E§ (3.12)
Eg : Deprem etkisi (kuvvet, yer degistirme vb).

Egi @ 1. titresim modunda olusan deprem etkisidir.

3.5.5.2 Burulma etKkileri

Ucboyutlu modelde yapilan analizde istemsiz burulma etkileri, statik yiiklerin zarf
ylklemesinden dogan etkilerden belirlenebilir. Bu etkiler bir gurup M, burulma
momentini igerir. Bu yiiklerin etkileri hem pozitif hem de negatif isaretli durum ele

alinmalidir.

M, : 1. katin diisey ekseni etrafinda olusan burulma momentini

€, : 1. kat kiitlesinin baglantili oldugu tiim yonlerdeki istemsiz dismerkezligi,
Fi: 1. kata etkiyen yatay kuvveti ifade etmek iizere,

Mai = Qg 'Fi (3.13)

3.5.6 Dogrusal olmayan yontemler
Dogrusal olmayan yontemlerin uygulanabilmesi i¢in;

* hesap modelinin, elemanlarin elastik bolgeden sonraki kisimlardaki
davranigini da goz Oniine almalidir.

* celeman bazinda en az iki dogrultuda kuvvet-sekil degistirme iliskisi
kullanilmalidir.

* akma sonrasi rijitlik sifir olarak hesaba katilmalidir.
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e aksi belirtilmedigi taktirde, eleman ozellikleri, malzeme &zelliklerinin
ortalama degerlerine dayandirilmalidir.

» diisey yiikler, uygun (ilgili) elemanlara etkitilmelidir.

* yapisal elemanlarin kuvvet- sekil degistirme iligkileri saptanirken diisey
yiiklerden gelen eksenel yiikler hesaba katilmalidir. Genel yap1 davranisina
onemli Olcilide etkileri olmadig siirece, diisey tasiyicilarda diisey yiiklerden
gelen egilme momentleri thmal edilebilir.

* deprem yiikii hem pozitif hem de negatif yonde yapiya etkitilmeli; boylelikle

en elverigsiz sismik etkiler elde edilmelidir.
Dogrusal olmayan yontemler, lineer olmayan statik itme analizi ve lineer olmayan
zaman tanim araliginda hesap yontemleridir.

3.5.7 Deprem etkilerinin bilesenlerinin kombinasyonu

3.5.7.1 Depremin yatay bileseni

Deprem etkisinin yatay bilesenlerinin eszamanli etkidigi kabul edilmelidir. Bu

dogrultuda bilesenlerin kombinasyonu, asagida belirtilen bigimde hesaplanmalidir.

Her bir bilesene yapinin verdigi ivme modlarin siiperpozisyonu esasina gore, ayri

ayr1 hesaplanmalidir.

Her bir deprem hareketinin, depremin iki yatay bileseni dolayisiyla yap1 iizerinde
olusturdugu her bir i¢ kuvvetin maksimum degeri hesaplanmali, bu hesapta
karelerinin toplaminin karekokii metodu uygulanmalidir. Bu yol, daha gercekei
modellerle yapilan i¢ kuvvet degerlerinin elde edilmesine nazaran daha gilivenli
tarafta kalmaktadir. Bu iki yonteme de alternatif olarak asagidaki yiikleme

kombinasyonlari birlikte kullanilabilir.

Ergx "+" 0,30Egqy

Eggy "+" 0,30EE4x

Ergx : segilen yatay x aks1 dogrultusundaki deprem etkisi altinda olusan i¢ kuvvetleri
Ekqy : secilen yatay y akst dogrultusundaki deprem etkisi altinda olusan i¢ kuvvetleri

“+” ve “-”’ ise yiikleri birlestirmeyi tarif eder.

31



3.5.7.2 Depremin diisey bileseni
aye , diisey yondeki tasarim yer ivmesi, g yer¢ekimi ivmesi olmak tizere,
ave > 0,25. g ise, depremin diisey bilesent,

* yatay ya da yaklasik olarak yatay olan 20 metre ve iistii agiklikli yapisal
elemanlar,

* yatay ya da yaklagik olarak yatay olan 5 metre ve iistii uzunlukta konsollar,

* yatay ya da yaklagik olarak yatay olan dngerilmeli elemanlar,

* kolonlara mesnetlik gorevi yapan kirisler,

* temelinde sismik izolatorii bulunan yapilarda

g0z Oniine alinmalidir. Diisey bilesen etkisi yalnizca yukarda sayilan yapr kisimlari
ve bunlara direkt olarak mesnetlik eden elemanlar veya alt sistemlerde g6z Oniine
alinmalidir. Eger bu elemanlar ayn1 zamanda yatay deprem yiikii tasiyici elemanlari
ise, bu yap1 elemanlarinda deprem etkisi sebebiyle olusacak i¢ kuvvetleri tayin etmek

icin bir diger secenek de agagidaki yiik birlestirmelerini kullanmaktir.
Egax "+" 0,30 Eggy "+" 0,30 Ekq,
0,30 Eggx "+" Egay "+" 0,30 Ekg,
0,30 Eggx "+" 0,30 Eggy "+" Egd,

Egg4, : depremin diisey bileseninin dogurdugu i¢ kuvvetleri temsil eder.

3.5.8 Yer degistirmenin hesaplanmasi

Dogrusal analizde, deprem hareketinden kaynaklanan elastik deplasmanlarin hesabi

icin kullanilan formiil asagida belirtilmistir:
ds=qad. 3.14)
d; : bir noktanin sismik hareketten kaynaklanan yer degistirmesini

qq : yer degistirme davranis katsayisini (aksi belirtilmedik¢e g davranis katsayisina

esit degerde)

d. : ayni noktanin tasarim ivme spektrumuna dayanan dogrusal analizle belirlenmis

yer degistirmesini

ifade eder.
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3.5.9 Yapisal olmayan elemanlar

Parapetler, bolmeler, raylar, antenler, antenler, mekanik ek ve ekipmanlar vb. gibi
yapisal olmayan elemanlardan; gé¢me durumunda insan hayatini riske atabilecek,
tasiyict sistemi veya herhangi bir isletme faaliyetini etkileyebilecek olanlar,
mesnetleri, birlesimleri, eklenti ve ankrajlar1 beraber depreme dayanikli

tasarlanmalidir. Bu elemanlara etkiyen yatay deprem yiikiiniin tespiti i¢in:
Fo =(Sa - Wava)/ qa (3.15)
ifadesi belirtilmistir.

F, : yapisal olmayan elemana, en elverigsiz dogrultuda agirlik merkezinden

etkiyebilecek yatay deprem kuvveti

W, : elemanin agirligi

7, . elemanin 6nem katsayisi

¢a : elemanin davranis faktorii

S, : yapisal olmayan elemanlar i¢in sismik katsay1

Sa > o . S alinmak tizere,

Sa=0.S.[3(1 +z/H)/(1+(1-TJ/T1)*)-0,5] (3.16)
a : A tipi zeminin tasarim yer ivmesinin yer ¢ekimi ivmesine orani

S : zemin faktorii

T,: yapisal olmayan elemanin birincil titresim modu

T : binanin ilgili dogrultudaki birincil titresim modunu ifade etmektedir.

Makinelerin ve ekipmanlarin ankraj elemanlar1 ile giivenlik sistemlerine ait
ekipmanlar, insan hayati i¢in risk teskil eden toksik veya patlayict madde iceren
tanklar ve basingli tanklarda y, Onem katsayisi en az 1,5 almmalidir. Diger

durumlarda 1,0 alinabilir.

Tasiyic1 olmayan elemanlarin davranis katsayilari ise Cizelge 3.3 te belirtilmistir.
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Cizelge 3.4 : Yapisal olmayan elemanlarin davranis katsayilari.

Yapisal Olmayan Eleman Tiirii qa

Konsol parapetler veya siislemeler

Isaret tabelalar1 veya reklam panolari L0

Toplam uzunluklarinin yarisindan daha fazla mesafede tutulmamis
konsollar olarak ¢alisan davlumbazlar, dikmeler ve ayakl tanklar

I¢ ve dis duvarlar

Bolmeler ve cepheler

Toplam uzunluklarinin en az yarisindan tutulmamais konsollar
olarak calisan veya tasiyici sisteme agirlik merkezlerinden ya da daha 2,0
yukarisindan ¢aprazla veya gergiyle baglanmis olan davlumbazlar,
dikmeler ve ayakli tanklar

Dosemeye mesnetli kalici kabinler ve kitap raflarinin ankrajlar

Asma tavanlarin ve hafif fikstiirlerin ankrajlari

3.6 Emniyet Tahkikleri

Yeterli giivenligin saglanmasi, ilgili sinir durumlar1 ve belirli 6l¢iilerle tahkik edilir.
Onem sinifi IV olan yapilar harig asagida siralanan her iki durum da saglanmalidr,

* dogrusal elastik analiz esasina dayanan bir yapida; soniimleyici 6zelligi diisiik
olan binalar icin belirlenmis olan davranis katsayisi ile yapilan deprem
hesabindan elde edilen toplam taban kesme kuvveti, diger ilgili yiikleme
durumlarindan elde edilen taban kesme kuvvetinden daha az ise

* boliim 2.2°de belirtilen genel tasarim esaslar1 géz dniinde bulunduruldu ise.

3.6.1 Tasima giicii sinir durumu

Tasima giicii sinir durumu emniyetinin saglanabilmesi i¢in, denge sartlari, siineklik,
temel stabilitesi ve deprem etkisi altindaki diigiim noktalar1 i¢in saptanmig olan

kosullar saglanmalidir.
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3.6.1.1 Dayanim kosulu

Yapinin tiim elemanlar1 ve diigiim noktalari

Eqs< R4 3.17)
sartin1 saglayacaktir.

Ej4 : Gerekliyse ikinci mertebe etkileri de iceren deprem tasarim i¢ kuvveti

R4 : Elemanin tasarim dayanim kuvveti

Ikinci mertebe etkilerini (P-A etkilerini) ihmal edebilmek i¢in

Prot -dr
6 = ot (3.18)

sart1 tiim katlarda saglanmalidir. Sembollerin agiklamalar1 asagida belirtilmistir:
0: etkin goreli kat 6telemesi katsayisi

Py : deprem dizayni durumunda, géz Oniine alinan kattaki ve bu katin {istiindeki
diisey yik

d; : tasarim goreli kat Otelemesi, goz Oniline alinan katin en iist ve en altindaki
ortalama yatay yer degistirmeleri ds degerlerinin farki

Viot : toplam deprem kat kesme kuvveti

h : kat yiiksekligi

Eger 0,1 <8 <0,2 ise, ikinci mertebe etkileri géz oniline almak amaciyla, depremden

elde edilen i¢ kuvvetler “1/ (1-8)” katsayist ile ¢arpilir. 8 degeri 0,3°1i agmamalidir.

3.6.1.2 Yap1 ve eleman bazinda siineklik kosullari

Seg¢ilen sistem ve davranis katsayisina bagl olarak ortaya ¢ikmasi beklenen birtakim
azalmalar1 da hesaba katarak; hem yapisal elemanlarin, hem de tiim yapinin, uygun

stineklige sahip olmasi saglanmalidir.

Bu dogrultuda gevrek gocmelerin oniline gegebilmek icin plastik mafsal bolgeleri
uygun dagilimda olmali, ¢ok katli yapilarda yumusak kat plastik mekanizmasi
olusumu engellenmeli, iki ve daha fazla katli yapilarda deprem yiikii tagiyan ana ve
tali kirigler ile ana kolonlarin birlestigi her diigiim noktasinda, kolonlarin kirislerden

giiclii olmas1 kosulu yerine getirilmelidir.
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3.6.1.3 Denge Sartlan

Bina tasiyici sistemi, devrilme ve kayma emniyetlerini de saglayacak bigimde stabil
olmalidir. Baz1 6zel hallerde denge sartlarinin saglandigi, enerji denge metotlar1 veya

deprem etkisinde geometrik anlamda dogrusal olmayan yontemlerle gosterilebilir.

3.6.1.4 Yatay diyaframlarin dayanimi

Yatay diizlemlerdeki diyaframlar ve ¢aprazlar, deprem nedeniyle olusan i¢ kuvvetleri
yatay yuk tasiyici sisteme aktarabilecek dayanimda teskil edilmelidir. Bu kosulu
saglayabilmek i¢in; diyaframda analiz sonucu elde edilen i¢ kuvvetleri, degeri 1’den

biiyiik olan bir y4 katsayisi ile biiyiitiilmelidir.

3.6.1.5 Temellerin dayanimi

Temel hesabinda kullanilan i¢ kuvvetler kapasite dizayni esasina dayanir; ancak
yapinin elastik davrandigi (¢ = 1,0 alindig1) duruma karsilik gelen sismik tasarim
kuvvetlerini agsmamalidir. Eger temel i¢ kuvvetleri, davranig katsayis1 ¢’nun diisiik
stineklikte sistemler i¢in segilerek yapilan bir analizden elde edilmisse, kapasite

tasarimi ilkesine uyulmasina gerek yoktur.

3.6.1.6 Deprem etkisi altindaki diigiim noktalarinda kosullar

Binanin yapisal olarak ayri calisan kisimlarindan veya bitigigindeki yapilardan
gelebilecek deprem g¢arpma etkilerinden korunmasi gerekir. Binalarin veya binanin
aym Ozellikte olmayan ve birbirinden bagimsiz calisan {initelerinin arasindaki
minimum mesafe, goz oniine alinan kottaki en biiylik yatay yer degistirme kadar
olmalidir. Bina veya birbirinden ayr1 ¢aligan iiniteler ayni1 6zellikte ise, aralarindaki
uzaklik veya dilatasyon mesafesi komsu iki yapi1 veya kismin en biiyiikk yatay
deplasmanlarinin  karelerinin toplammin karekdkiinden az olmamalidir. Kat

seviyeleri ayni ise, belirtilen bu asgari mesafeler 0,7 ile ¢carpilarak azaltilabilir.

3.6.2 Hasar sinir1

Deprem etkisi altinda goreli kat Otelemeleri gerekli kosullart sagliyorsa ve
gerceklesmesi gogme olmamasi kosulunu saglayan deprem tasarimindan daha olasi

olan bir sismik tasarim yapilmigsa, hasar snir1 sartinin saglandigi kabul edilir.

Goreli kat 6telemesi sinir1 asagida tarif edildigi gibidir.
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Sivil savunma i¢in Onem tasiyan veya hassas ekipmanlar bulunduran yapilarda, ilave

hasar sinir1 sartlari getirilebilir.

Gevrek malzemeden yapilma olan ve tasiyici sisteme baglanan yapisal olmayan

elemanlar1 bulunan binalarda,

dr v<0,005h 3.19)
yapisal olmayan elemanlari stinek olan binalarda,

d: v<0,0075h (3.20)

Yapisal elemanlara, onlarda yapisal deformasyonlara engel olmayacak bigimde
baglanmis olan yapisal olmayan elemanlar1 bulunan binalarda veya yapisal olmayan

elemani bulunmayan binalarda asagidaki sinirlandirma vardir:
d.. v<0,010A 3.21)
d, : tasarim goreli kat 6telemesi

v : Hasar sinir ile ilgili olan, depremin diisiik doniis periyodunu hesaba katan bir

azaltma katsayisidir. Bu katsayi, yap1 onem sinifina gore degisiklik gosterebilir.
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4. ZAMAN TANIM ARALIGINDA DOGRUSAL ELASTIK HESAP

Bu boliimde zaman tanim araliginda hesabin genel ilke ve esaslar1 6zetlenerek,

DBYBHY 2007’ye gore dogrusal elastik hesap yontemi anlatilacaktir.

4.1 Hesap Esaslan

4.1.1 Genel Bilgi

Yapisal tasarimda deprem hesabi i¢in birka¢ hesap yontemi bulunmaktadir. Bu
metotlar, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme Yontemi, Zaman Tanim
Araliginda Hesap Yontemi ve Statik Itme Analizi Yéntemidir. Bu bdliimde zaman
tanim araliginda dogrusal hesap yoOntemleri anlatilacaktir. Gergege daha yakin
bulgular elde edebilmek amaciyla, gecmiste meydana gelmis olan depremlerin ivme
kayitlarinin  kullanilmaktadir. S6z konusu kayitlarin  temininin  teknolojinin
veritabanlarina herkes tarafindan erisimin kolay hale getirmesi vasitasiyla zaman
tanim aralifinda hesap yapilmasi yayginlagsmistir. Kuvvetli yer hareketi se¢imi ve
Olcekleme teknikleri hakkindaki ¢alismalarin tarihinin 1980’lerin basina dayandigi
bilinmektedir[6]. Gliniimiizde ise diinyanin ¢esitli bdlgelerindeki deprem hareketi
arastirma merkezlerinden istenilen depreme ait; hiz-zaman, ivme-zaman,
deplasman-zaman datalar1 ve spektrumlara ulagmak miimkiindiir. Bu tez kapsaminda
incelenen depremlere ait akselerogramlar (ivme-zaman kayitlar1) Pasific Earthquake
Engineering Research Center (PEER) Strong Motion veritabanindan saglanmuistir.
Zaman tanim araliginda hesap yapabilmek i¢in kullanilan verilerin yalnizca gercek
ivme kayitlar1 olmasi gerekmez; yapay ve benzestirilmis kayitlar da kullanilabilir. Bu
cercevede hesaba esas kayitlarin tasimasi gereken kriterler ve uyulmasi gereken

kriterler DBYBHY 2007°de belirtilmistir.
Cok serbestlik dereceli bir sistemin zorlanmais titresimi
mii +cu+ ku = —mliiy(t) 4.1

denklemi ile belirlenir.
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m : kiitle matrisini
¢ : sOoniim matrisini

k : rijitlik matrisini

1: birim vektorii
ilg () : glicli yer ivmesini
ifade eder.

Tek serbestlik dereceli sistemlerin davranisi, zaman tanim aralifinda ikinci
mertebeden bir diferansiyel denklem olan hareket denkleminin baglangi¢ sartlar
altinda ¢6ziimii ile elde edilir. Ayni islemin benzeri ¢erceve sistem gibi ¢ok serbestlik
dereceli sisteme de genellestirilir. Elde edilen ¢oziim, 6rnegin yer degistirmenin
zamana bagli degisimi seklinde elde edilir. Yapinin hareket denkleminin zaman
araliginda integre edilmesi ile yer degistirme, hiz, ivme ve elastik kuvvetler

bulunabilir. ITvme kayitlar ile yapilan zaman tamim araliginda hesabin esas1 budur

[7].

4.1.2 Yapay deprem yer hareketleri

Elastik tasarim spektrumuna benzeyen ivme spektrumlari olusturmak miimkiindiir.
Genis bir periyod araliginda yapilan bu islemde, sadelestirilmis ivme spektrumu
yardimiyla ¢esitli faz acilarinin sintizoidal hareketlerinin elde edilmesi ve bunun gibi
birkac siniizoidal hareketin siiperpoze edilmesi ile yapay kayit elde edilmis olur [7].
Bir sonraki adimda yapay kayitlar1 tasarim spektrumuna uyumlu hale getirmek
gerekir. Bu amacla ¢esitli yontemler gelistirilmistir; bir tanesi RASCAL (Response
Spectra Acceleration Scaling) isimli programidir. Bu program genel olarak, gercek
yer hareketinin Fourier faz spektrumunu kullanan Rassal titresim teorisine dayanan

ampirik bir yontemdir[9].

4.1.3 Benzestirilmis yer hareketleri

Bu yonetmede, Oncelikle sismolojik kaynak modellerinin deprem kaynagi, yayilim
ortam1 ve zemin Ozellikleri saptanmalidir. Simiile edilmis kayitlarin, gerek kayitlara
benzestirilen Ozellikleri kaynak ve dalga yayilim ozellikleridir. Sekil 4.1°de 1992

senesinde California’da meydana gelmis olan Landers kasabasi yakinlar1 merkez iislii
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depreme ait bir kaydin DBYBHY 2007 elastik tasarim ivme spektrumuna gore

Olceklenmis ivme spektrumu goriilmektedir [7].

1

1 ] 1 ] 1 ] T
‘ === DBYBHY Tasarim Spekturumu; Y. Zemin Sinifi = Z1; Deprem Bolgesi=2; |=1
| = DEPREM: ABY090

09 3 T TR T T S R A P T T T TR IR T R T -

08 5 SRR R T R R R L Teo s T R R -
0.7F

0.6

0.5k

Spekiral lvme Katsayisi, A(T)

Periyot, T (saniye)

Sekil 4.1 : Bir deprem kaydinin DBYBHY 2007’ye gore ol¢geklenmis ivme
spektrumu.

Dogrusal veya dogrusal olmayan hesapta, li¢ yer hareketi kullanilmas1 durumunda
sonuglarin maksimumu, en az yedi yer hareketi kullanilmasi durumunda ise

sonuglarin ortalamasi tasarim igin esas alinacaktir.

4.1.4 Gergek yer hareketi kayitlari

Giderek ulasilabilirligi artan kuvvetli yer hareketi akselerogramlari, yapay veya
benzestirilmis kayitlara gore elde edilmesinin daha kolay hale gelmeleri sayesinde,
geoteknik veya listyapt miihendisliginde dinamik analize veri giris kaynagi olarak

gercek ivme kayitlarinin segilmesini cazip hale getirmistir[10].

4.2 DBYBHY 2007’ye Gore Zaman Tamim Arahginda Hesap

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

sonuclarin ortalamasi tasarim i¢in esas alinacaktir.
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Kaydedilmis veya benzestirilmis yer hareketlerinin kullanilmasi durumunda en az ii¢

deprem yer hareketi iiretilecek ve bunlar yapay yer hareketleri i¢in saglanmasi

gereken ti¢ sart1 da saglayacaktir.

4.2.1 Yapay yer hareketine iliskin kosullar

Asagida siralanan 6zelliklerde en az ii¢ deprem kaydr tiiretilecektir.

Kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, binanin birinci dogal titresim periyodunun
5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.

Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda karsi gelen spektral ivme
degerlerinin ortalamas1 4,g’den daha kii¢lik olmayacaktir.

Yapay olarak iiretilen her bir ivme kaydina gore %5 sonlim orani i¢in yeniden
bulunacak spektral ivme degerlerinin ortalamasi, géz dniine alinan deprem
dogrultusundaki birinci (hakim) periyod 7;’e gore 0.27) ile 27; arasindaki
periyodlar icin, S.(7) elastik spektral ivmelerinin %90’indan daha az
olmayacaktir. Zaman tanim alaninda dogrusal elastik analiz yapilmasi
durumunda, azaltilmis deprem yer hareketinin elde edilmesi icin esas alinacak
spektral ivme degerleri S,r(7%) azaltilmis ivme spekturumu oordinati formulii ile

hesaplanacaktir.

A,: Etkin yer ivmesi katsay1si

T, : Bina dogal titresim periyodu [s]

Sae(T) : Elastik spektral ivme [m/s*]

Yukarida siralanan sartlarin grafiksel ifadesi sekil 4.2°de verilmistir[10].
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Sekil 4.2 : DBYBHY 2007’de ivme kayitlarinin saglamasi gereken kosullar.
4.2.2 Gerg¢ek ve benzestirilmis deprem hareketlerine iliskin kosullar
Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesabi i¢in kaydedilmis depremler veya
kaynak ve dalga yayilimi 6zellikleri fiziksel olarak benzestirilmis yer hareketleri
kullanilabilir. Bu tiir yer hareketleri iiretilirken yerel zemin kosullar1 da uygun
bicimde goz Oniine alinmalidir.
4.2.3 Elastik deprem yiiklerinin tanimlanmasi
Deprem ytiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak olan spektral ivme katsayisi
A(T) = 4,1 5(T) 4.2)
formiilii ile elde edilir. Burada
A, : etkin yer ivmesi katsayis1
[ : yap1 6nem katsayisi
S(T) : spektrum katsayisidir.

%5 soniim orani igin tanimlanan Elastik Ivme Spektrumu’nun ordinati olan Elastik
Spektral Ivme, S,(7), Spektral ivme Katsayis1 A(7) ile yercekimi ivmesi g.

carpimina kars1 gelmektedir. Formiilasyonu:

[Sae(T) = A(T) g] 4.3)

bi¢imindedir.
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Spektrum katsayis1 S(7), yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu 7”ye bagl

olarak asagidaki denklemlerden hesaplanacaktir.

0<T'< T, arahi igin, S(T) = 1+ 1,5 — 4.4)
A
Th < T< Tgaraligiigin, S(T) = 2,5 4.5)
T>Tyigin,  S(T) = 2,5 (32)°° (4.6)
S(Th
2.5 —

S =25(Te/T)"*

Sekil 4.3 : Elastik ivme spektrumu.

Spektrum Karakteristik Periyotlar1, 74 ve 7 , Yerel Zemin Siniflari’na bagh olarak

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 : Elastik ivme spektrumu karakteristik periyotlari.

Yerel Zemin Siniflar Ta Ts
(saniye) (saniye)

Z1 0,1 0,3

72 0,15 0,4

73 0,15 0,6

74 0,2 0,9

Cizelge 4.2 : Etkin yer ivmesi katsayilari.

Deprem Bolgesi A,
1 0,4
2 0,3
3 0,2
4 0,1
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Cizelge 4.3 : Yerel zemin smiflari.

Yerel Zemin Tablo 6.1’e Gore Zemin Grubu ve
Smnifi En Ust Zemin Tabakasi Kalinlig1 (h1)
71 (A) grubu zeminler
hl <15 m olan (B) grubu zeminler
79 h1 > 15 m olan (B) grubu zeminler
h1 <15 m olan (C) grubu zeminler
73 15 m <hl <50 m olan (C) grubu zeminler
h1 <10 m olan (D) grubu zeminler
74 h1 > 50 m olan (C) grubu zeminler
h1 > 10 m olan (D) grubu zeminler

Cizelge 4.4 : Bina 6nem katsayilari.

Binanin Kullanim Amac1 veya Tiirl Bina Onem Katsayzsi (I)

1. Deprem sonras1 kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde
igeren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gereken binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve terminalleri, 1,5
enerji iretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb &zellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandig1 binalar

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esyanin saklandig1 binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1,4
kislalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

1,2
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.
4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1,0

(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

Cizelgeler 4.2, 4.3 ve 4.4; elastik spektral ivmenin hesaplanabilmesi i¢in tasarimcinin
tespit etmesi gereken parametreleri gostermektedir. Cizelge 4.5 ise yerel zemin

smiflarinin tespitinde kullanilan zemin gruplarini siniflandirmaktadir.
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Cizelge 4.5 : Zemin gruplart.

Stand. | Rolatif | Serbest Kayma
. Zemin Grubu Penetr. | Sikilik Basing Dalgasi
Zemin Gurubu . .
Tanimi Direnci Hiz1
(N/30) | (%) (kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaclar
ve ayrismamis saglam
metamorfik kayagclar, sert
¢imentolu tortul kayaglar.... | — — > 1000 > 1000
2. Cok sik1 kum, gakil......... | >50 | 85—100 — > 700
3. Sert kil ve siltli kil.......... | >32 — > 400 > 700
1. Tiif ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaglar,
siireksizlik diizlemleri
bulunan ayrigmis
¢imentolu tortul kayaglar.... | — — | 500—1000 | 700—1000
2. Sik1 kum, ¢akail............... 30—50 | 65—85 — 400—700
3. Cok kat1 kil ve siltli kil... | 16—32 | — 200—400 | 300—700
1.Yumusak stireksizlik
diizlemleri bulunan ¢ok
ayrigmis metamorfik
kayaclar ve ¢imentolu
tortul kayaglar.................. — — <500 400—700
2. Orta siki kum, ¢akil........ | 10—=30 | 35—65 — 200—400
3. Kati kil ve siltli kil.......... | 8—16 — 100—200 | 200—300
1.Yeralt1 su seviyesinin
yiiksek oldugu yumusak,
kalin aliivyon tabakalari..... — — — <200
2. Gevsek kum................... <10 <35 —_ <200
3. Yumusak kil, siltli kil..... <8 — <100 <200

Tasarim i¢in gerekli bir diger parametre ise tasiyict sistem davranig katsayilaridir.
Cizelge 4.6’da binanin her bir dogrultusu i¢in yatay yiik tasiyici sistemine gore
saptanmast gereken katsayilarin degerleri verilmistir. Davranis katsayilari
yardimiyla, degerleri asagidaki 4.7 ve 4.8 formiillerinde belirtilen, yapinin birinci
dogal titresim periyodunun bulundugu araliga karsilik gelen R,(7) deprem yiikii

azaltma katsayilar elde edilir.
0<T< Ty arahi igin, R (T) = 1,5+ (R —1,5) — @.7)
A

T > Ty igin, R,(T)=R 4.8)
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Cizelge 4.6 : Tasiyici sistem davranig katsayilari.

Siineklik | Siineklik
Bina Tasiyict Sistemi Il\)I(l)err;};ll 531?311
Sistemler | Sistemler

(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindigi 4 2
280 1 § U
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu) 4 7
perdelerle tagindig1 binalar...........c.ccveeverviereiinienieeceeeee e
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle 4 6
tagindiZ1 bINalar..........cccvevvieriieciieiieieee e
(1.4) Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile bosluksuz ve/veya bag 4 7
kirigli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindig binalar..
(3) CELIK BINALAR
(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gercevelerle tagindigi 5 2
DINALAT ..ot e
(3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, iistteki baglantilar i 4
mafsalli olan kolonlar tarafindan tagindig tek katli binalar.....
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tagindigi binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu............cccecvevvvereennes . 4 5
(b) Caprazlarin dismerkez olmast durumu..............cccvveneeen..... - 7
(c) Betonarme perdelerin kullanilmasi durumu........................ 4 6
(3.4) Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile birlikte ¢aprazli ¢elik
perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan
birlikte tagindig1 binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu............ccceevevvervenns. 5 6
(b) Caprazlarin digmerkez olmast durumu............ccceeveneennn. - 8

4 7

(c) Betonarme perdelerin kullanilmast durumu........................

4.3 Eurocode 8 Uyarinca Zaman Tanim Arahginda Hesap

4.3.1 Genel hesap esaslar

Sismik hareket, zemin ivme—zaman ve ilgili biiylikliikler yani hiz ve deplasman
cinsinden de tarif edilebilir. Hesap modeline tanimlanan yer hareketi, li¢ eszamanl

etkiyen ivme-zaman egrileri igermelidir. Her iki yonde de eszamanli olarak ayni

ivme-zaman kaydi kullanilmamalidir.

Uygulamanin yapisina ve eldeki gercek donelere dayanarak, yapay ivme-zaman

kayitlar tiiretilebilir. Bu kayitlar, gercek olanlar veya benzestirilmis kayitlar sismik

hareketi tanimlamakta kullanilabilir.
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4.3.1.1 Yapay ivme-zaman kayitlarinin kullanimi

%S5 viskoz sonlimleme ile eslesecek bicimde yapay ivme-zaman kayitlar
yaratilabilir. Akselerogramlarin (ivme-zaman kayitlariin) siireleri, yer ivmesinin
kurulusunun kaynagini olusturan sismik olayin biiytikligi ve ilgili bagka 6zellikleri
ile uyum igerisinde olmalidir. Bolgeye has bir veri bulunmadigi durumlarda,
akselorogramlarin sabit kisimlarinin minimum zaman araligi 7s, 10 saniye

alinmalidir.
Yapay ivme kayitlar1 tasarimda kullanilirken goézetilecek kurallar sunlardir:

* En az 3 akselerogram kullanilmalidir.

* Periyodun sifira esit oldugu noktaya karsilik gelen ve tekil zaman araliklarindan
hesaplanan ivme ivme degerlerinin ortalamasi, bu bolgedeki ag.S ¢carpimindan az
olmamalidir.

e T, akselerogramin uygulandigi dogrultuda yapinin hakim periyodu olmak iizere;
periyotlarin 0.27 ve 27; araliginda oldugu noktalarda zaman tanim araliginda
hesap i¢in elde edilen %5 sonliim oranli ortalama elastik spektrumun higbir
degeri, %5 soniimlii elastik ivme spektrumunun karsilik gelen degerlerinin

%90’1ndan az olmamalidir.

4.3.1.2 Kaydedilmis veya benzestirilmis ivme-zaman kayitlarinin kullanimi

Kaynak ve bolgenin kaynaga olan mesafesinin fiziksel benzestirmesi yoluyla
olusturulmus veya gercek kayitlardan elde edilen ivme-zaman kayitlar1 ancak ve
ancak kaynaklarin deprem olusturabilme kapasitesine dair 6zellikleri ve bolgenin
zemin kosullar1 ile yeteri kadar uyumlu 6rnekler kullanilmasina, ayrica bu kayit
orneklerinin degerlerinin bir katsay1 ile géz oniline alinan bolgenin ag.S degerine
getirilmis olmast kosullar1 ile kullamilabilir. Bu kayitlardan yararlanarak yapilan
tasarimin kurallar1 i¢in de yapay ivme-zaman kayitlari i¢in yukarida belirtilmis olan

ilkeler gecerlidir.

4.4 Yer Hareketini Olcekleme Teknikleri ve ivme Kayitlar1 Secim Sartlar

4.4.1 Genel bilgi

Gergek deprem ivme kayitlar1 frekans tanim araliginda dlgekleme yontemleri ve

zaman tanim araliginda 6l¢ekleme yontemleri ile tasarim spektrumu ile uyumlu hale
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getirilebilir. Bu baslik altinda, tez kapsaminda yapilan zaman tanim araliginda hesap

i¢in 6l¢ekleme yontemi 6zetlenmistir.

Metodun esasinda; 1’den kiiclik veya 1’den biiyiik degerde sabit bir katsayi ile
carparak, ivme kaydini periyod araliklarinda yukar1 veya asag1 yonde olgekleyerek
tasarim spektrumu ile eslestirmek yatar. Bu olgekleme ivme kaydinin siiresinde ve
frekansinda degisiklige sebep olmaz. Calisma kapsaminda yapilan her bir deprem
kaydi i¢in ayri ayr1 Olgekleme islemi yapilmistir. Bunun yerine hedef spektruma en
uygun kayitlarin ortalamasini almak da miimkiindiir.

4.4.2 Tek deprem kaydi icin uygulanan dl¢ekleme teknigi

Hedef tasarim ivme spektrumu ile 6lgeklenmis ivme kaydinin genlikleri arasinda bir
fark vardir. Bu farkin, istenilen periyod aralifinda en aza indirgenmesini amaglayan
bu dl¢ekleme tekniginde, en kiigiik kareler yaklasimi kullanilir. Genlikler arasindaki

“Fark” degerinin ifadesi,
2
[Fark| = [;"|a. S§7(1) = Sg***/ (1) | dT 4.7)

bi¢cimine olup,

sJ e75eK (T : kullanilan deprem kaydi spektrumu ordinatini

S:ll edef (T) : tasarim sepktrumu ordinatini

a : spektrum dlgekleme katsayisini

Ta : 6lgeklemenin yapildig1 periyod araliginin alt sinirini
T : O0lgeklemenin yapildig1 periyod araliginin iist sinirin
ifade etmektedir.

Sekil 4.4 bu ifadelerin grafiksel gosterimidir[10].
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Sekil 4.4 : Gergek ivme kaydi spektrumu ile tasarim spektrumunun uyumlu hale
getirilmesi.

Bu “Fark” degerinin minimum olmasi i¢in,

d|Fark|

—— = 0 4.8)

olmalidir. Bu ifadeden elde edilen 6l¢ekleme katsayis1 formiili,

_ - _ - 2
= {ZTR[sEret . setl )/ {Zznls ) (4.9)
seklinde elde edilir.

Bu caligmada zaman tanim araligmma konu olan yapmin bulundugu zeminin yerel
smifi Z3, gurubu C olup,bina 2. Derece deprem bdlgesinde bulunmaktadir.
Karsilagtirma amaciyla, ayni1 yapinin zaman tanim araliginda dogrusal elastik hesab1
icin iki yapisal analiz modeli iiretilmistir. Bunlardan ilkinin hedef spektrumu,
Eurocode 8’de belirtilen ve depremselligi yiliksek bdlgeler i¢in tanimlanmis olan
(yiizey dalgasmin biiyiikliigii Mg > 5,5 olan) 1. Tip Elastik ivme Spektrumudur.
Hedef spektrumu, ikinci yapisal modelde ise DBYBHY 2007’de belirtilen ve 50

yilda agilma olasilig1 %10 olan depremi esas alan tasarim ivme spektrumudur.

Hesap adimlar takip eden satirlarda maddeler halinde 6zetlenmistir.
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e PEER arsivinden alinmis olan her bir ivme kaydina ait; faylanma
mekanizmasi, ele alinan depremin biiyiikliigii, kayit cihazinin sismik kaynaga
olan mesafesi, zemin sartlar1 gibi karakteristik 6zellikleri tespiti edilmistir.

*  Yukarida Boliim 4.4.1°de anlatilan yontemle, gercek ivme kayitlari istenilen
uyum oranini yakalayabilecek kadar amaciyla asagi ya da yukari 6telenmistir.

e Zemin tiirline ait tasarim spektrumu, hedef spektrum olarak belirlenmis ve bu
tasarim spektrumuna gore yukarida belirtilen formiil yardimiyla a 6lgekleme
katsayis1 hesaplanmistir. Bu islem hem Tiirk Deprem Yonetmeligi’'nde hem
de Eurocode 8 icin (ilgili yonetmelikte belirtilen elastik tasarim spektrumlari
hedef secilerek) yapilmistir.

* Gergek ivme kayitlarmma ait spektrumlar, ost katsayilari ile c¢arpilarak
0lceklenmis spektrumlar olusturulustur.

* Elde edilen dlgeklenmis kayitlardan, DBYBHY 2007°de ve Eurocode 8’de
belirtilen yer hareketi siiresi kosullart ile belirli periyod araliklari igin tarif
edilen spektral ivme degerlerinin ortalamasi sartlarini saglamayanlar elenmis,
analizde kullanilmamustir.

* Bdylece Eurocode 8’e gore ve DBYBHY 2007’ye gore elde edilmis iki takim
spektrum, ayr1 ayri, SAP2000 v.16.0.0 kullanilarak elde edilmis iki yapisal

modele de deprem yiikii olarak tarif edilmistir.
Spektral ivme katsayisina ait dlgekleme katsayisi:
ai=Apla (4.10)

formiilii ile ifade edilir. Bu katsayiya dair, incelemenin tiirline goére bazi Oneriler
mevcuttur. Buna goére dogrusal elastik analizlerde, a; katsayisinin st limiti 4.00
olarak kabul edilebilir. Dogrusal elastik olmayan analizlerde bu katsayinin (0.50,
2.00) araliginda kalmasi, sivilasma durumunun bulunmasi halinde ise 2.00’yi

asmamasi tavsiye edilmektedir[8].
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5. SAYISAL UYGULAMA VE HESAPLAMALAR

5.1 Giris

Bu béliimde, tez kapsaminda Eurocode 8’e gore sismik tasarim ve Zaman Tanim
Araliginda Hesap Yontemi’nin sayisal uygulamasina esas olan yapt ve SAP2000
programi ile kurulan hesap modelinin giris bilgileri ve sonuglar1 6zetlenecektir.Yap1
tanitim1 ve modelleme bilgileri yapinin cografi, geometrik ve malzeme 6zellikleri ile
yiikleme girdisini icermektedir. Hazirlanan ii¢ boyutlu analiz modeli, Oncelikle
Eurocode uyarinca riizgar yiikleri ve yapinin orijinal kullanim ytikleri ile yiiklenmis
ve dizayn1 yine Eurocode’a gore tasarimi yapilarak kesitler tayin edilmistir.ikinci
asamada deprem yiikleri, zaman tamim araliginda hesap yontemi ile sisteme
tanmitilmistir. Bu dogrultuda, Eurocode 8’de belirtilen 1.tip elastik ivme spektrumu
hedef (tasarim) spektrumu se¢ilmis ve bu spektruma gore dlgeklenmis gergek deprem
kayitlar1 olusturulmustur. Bu modelden tiiretilen ikinci bir analiz modelinde ise
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’te belirtilen elastik
ivme spektrumu tasarim spektrumu olarak secilmis ve gercek deprem kayitlari bu

spektruma gore dl¢eklenmistir.

Iki analiz modelinden elde edilen serbest titresim periyodlari, taban kesme

kuvvetleri, yanal rijitlik, yatay deplasman degerleri listelenmistir.

5.2 Tasiyicr Sistem Bilgisi

Yapi, Bayrampasa Hal Kompleksi i¢inde yer alan gelik konstriiksiyon bir katl
otoparktir[12].  Projelendirmesi DBYBHY ’ye gore yapilmis olan yapi, 1 adet
bodrum kat, zemin kat ve 2 normal kattan olusmaktadir. Yalmzca celik yap1
davraniginin goézlemlenmesi amaciyla, yapinin kisa dogrultusuna paralel yerlesimde
olan rampalarin bulundugu kisimlar tez kapsamindaki hesapta g6z Oniine
almmamistir. Bu noktadan sonra, yapmin analize esas kisimlari ile bilgiler

verilecektir.
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Kat kotlart:

Bodrum kat: -3,03™

Zemin Kat: 0,00™

1. Normal Kat: 3,03™

2. Normal Kat: 6,06™

Teras Kat: 9,09™

bi¢imindedir.

Katli otoparkin mimari plan goriiniisii Sekil 5.1’de verilmis olan yapinin hesap
modelinde g6z Oniine alinmamis olan kisimlart; kisa dogrultuya paralel en dis aks
araliklarina yerlestirilmis olan hellisel bir yapida yukar1 katlara ¢ikan rampalarin
bulundugu kisimlardir. Bu kisimlar ayrica ¢ati ¢aprazlarimi da bulunduran
kisimlardir. Bu ylizden cat1 ¢aprazlari, yapinin hesap modelinde yer alan kisimlarina
alimmistir. Bu noktadan sonra, hesaba esas kismin Ozellikleri anlatilacaktir. Yapu,
uzun ve kisa dogrultularda yediser adet akstan olusan bir karelaj sistemine
oturmaktadir. Uzun dogrultuya paralel aks araliklar1 5,00™ iken, kisa dogrultuya
paralel aks aralar1 7,90™dir. Eksen mesafeleri géz Oniine alindiginda, yapi uzun
dogrultusunda 47,40™; kisa dogrultuda ise 30,00 dir. Uzun dogrultuda; en basta ve
en sondaki akslara oturan kolon kiris sisteminde, kisa dogrultudaki gercevelerde ise
baslangi¢ ve bitis akslar1 ile aralardaki akslarda birer atlamali olarak yatay yiik
aktarict merkezi “V” formunda diisey c¢aprazlar teskil edilmistir. Yalnizca kisa
dogrultuda ¢erceveler moment aktarir 6zelliktedir. Diisey tasiyici sistemi teskil eden
kolonlar, alttaki iki katta HEAS500 profilden miitesekkirdir. Diisey ¢aprazlarin
kesitleri ise kisa dogrultuda 219,1™" ¢aplh, 12™" et kalinlikli boru, uzun dogrultuda
ise HEB280 olarak secilmistir. Moment aktaran kirisler HEA450 profilinde, diger

dogrultuda ise; diisey ¢aprazin kendilerine baglandiklar1t HEB280, geri kalanlar ise
IPE360 kesitindedir.

Secilen kompozit doseme sistemi, kat hizalarinda rijit diyafram davranisinin
gosterilmesine imkan saglamistir. Kat kirisleri kompozit 6zelliktedir. IPE 360
profilinden miitesekkil bu kirisler, uzun dogrultuya paralel ve kendilerine
mesnetlendikleri g¢erceve kirislerini tliger ve dorder parcalara ayiracak bi¢imde

yerlestirilmistir.
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Cat1 stabilite baglantilari, kisa dogrultuya paralel, basta ve sondaki iki aks araliginda
teskil edilmis olup, enkesitleri 88,9™" ¢apli, 5™" kalinlikli boru profillerden

secilmislerdir. Formlar1 “X” bigimindedir.

Celik kolonlar, boyutlar1 9" x 60", 90" x 7™ ve 90" 80" olmak iizere ii¢ tip
betonarme pedestale mesnetlenerek yiiklerini temele aktarmaktadirlar. Bodrum katta
4,30™ yiikseklikteki betonarme perdeler toprak yiiklerine karsi koyan istinat duvarlari

olarak tasarlanmislardir.

Coziim i¢in SAP2000 v.16.0.0 analiz program tercih edilmistir. Bu program,
DBYBHY 2007’ye hem de Eurocode 3’e gore dizayn imkan1 sunmaktadir. SAP2000
V.16.0.0 program ile iiretilen ¢ubuk sistem yapisal modelinde; t, cm, °C birimleri

kullanilmstir.

5.3 Malzeme Ve Kesit Ozellikleri

5.3.1 Malzeme ozellikleri

Avrupa profilleri olan IPE, HEA, HEB profilleri S275JR, geri kalan profiller ise

S235JR malzeme kalitesindedir. Cizelge 5.1°de malzeme 6zellikleri listelenmistir.

Cizelge 5.1 : Yapisal celiklerin malzeme 6zellikleri.

Cekme Akma Elastisite Kayma Is1l Genlesme
Malzeme | Mukavemeti |  Sinir Modiilii Modiilii Katsayisi
(t/em®) (t/cm®) (t/em®) (t/em?)
S235JR 3,70 2,35
2100 810 0,0000117
S275JR 4,40 2,75

Cizelge 5.2 ise sicak haddelenmis yap1 celikleri i¢in EN 10025 uyarinca Eurocode 3
kapsaminda malzemelerin nominal ve siir degerlerini gostermektedir. Eleman

kalinliginin bulundugu araliga gore degerler degismektedir.
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Cizelge 5.2 : Eurocode 3 uyarinca yapisal ¢eliklerin akma ve kopma gerilmeleri.

Standart Elemanin nominal kalinlig1 t (mm)
ve t <40 mm 40 mm <t < 80 mm
celik sinifi f, (N/mm?®) f, (N/mm?) f, (N/mm?®) f, (N/mm?)
EN 20025-2
S235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
EN 20025-3
S275 N/NL 275 390 255 370
EN 20025-4
S275 M/ML 275 370 255 360
EN 20025-5
S235 W 235 360 215 340

5.3.2 Kesitlerin geometrik ve statik ozellikleri

Yapida kullanilmis olan kesitlerin boyut, alan ve atalet ve mukavemet momentleri

gibi statik Ozellikleri Cizelgeler 5.3, 5.4 v3 5.5’te listelenmistir. Bu ¢izelgelerden

faydalanabilmek amaciyla elemanlarin lokal eksenlerini ifade eden Sekil 5.2

olusturulmustur.

3
t2
. _
pll ,
* ™|
2
2 .
tw
£ §: /'.\
! t2b|
3

Sekil 5.2 : Eleman eksenleri ve simgeleri.
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Cizelge 5.3 : Kesit ozellikleri-1.

: : ts t te | tw top tp | Kesit alan1
Kesit Malzeme | Kesit tiirii 2
cm | cm [ cm | cm | cm | cm cm
CHS219.1*12| S235JR Boru 2191 - - 11.20] - - 78.07
CHS88.9*5 | S235JR Boru 8.89 - - 1050 - - 13.18
HE280B S275JR Ikesit |28.00(28.00|1.80(1.05|28.00(1.80| 131.00
HES500A S275JR I kesit [49.00(30.00|2.30|1.20{30.00{2.30| 198.00
IPE360 S275JR Ikesit |36.00(17.00|1.27(0.80|17.00|1.27 72.70
IPE450 S275JR Ikesit [45.00(19.00|1.46[0.94]|19.00|1.46 98.80
Cizelge 5.4 : Kesit 6zellikleri-2.
: Burulma I3 Kuvvetli eksende I, Kuvvetli eksende
Cesit atalet momenti cm* | atalet momenti (cm*) atalet momenti (cm*)
CHS219.1*12 8399.76 4199.88 4199.88
CHS88.9*5 232.75 116.37 116.37
HE280B 146.00 19270.00 6595.00
HES500A 318.00 86970.00 10370.00
IPE360 37.40 16270.00 1043.00
IPE450 66.70 33740.00 1676.00
Cizelge 5.5 : Kesit ozellikleri-3.
Si’ﬂlfs lézzzth ij(zszizlef Zs; Kuvvetli eksende | Z3; Kuvvetli eksende
e St Statik moment | Mukavemet momenti | Mukavemet momenti
moment 3 3 3
() (cm”) (cm”) (cm”)
CHS219.1*12 383.38 383.38 515.26 515.26
CHS88.9*5 26.18 26.18 35.24 35.24
HE280B 1376.43 471.07 1534.00 718.00
HES500A 3549.80 691.33 3949.00 1059.00
IPE360 903.89 122.71 1019.00 191.00
IPE450 1499.56 176.42 1702.00 276.00

Eurocode 3 kapsaminda hazirlanan modelde tagima giicii sinir durumu i¢in kullanilan

ym kismi katsayilar1 Cizelge 5.6°da belirtilmistir.

Cizelge 5.6 : Kismi dayanim katsayilari.

Kat;say Derge Aciklama
YMo 1,00 |enkesit sinifina gére kismi dayanim katsayisi
elemanlarin stabilite bozuklugunun degerlendirilmesi ile ilgili kismi
YMI 1,00 |katsay1
Y™M2 1,25 |c¢ekmeye calisan elamanlarin ¢atlama dayanimi kismi katsayisi
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Eurocode 8 uyarinca yapinin enerji yutma kapasitesine gore, yapisal tasarimda
kullanilacak elemanlarin saglamasi gereken kosullar Cizelge 5.7°de belirtilmistir.
Enkesit siniflandirmalari, kesitin dayanim ve donme kapasitesinin lokal burkulmalar
ile ne mertebede sinirlandirildigini ifade etmek amaciyla olusturulmustur. 1. Sinif
plastik, 2. sinif kompakt, 3. sinif yar1 kompakt ve 4. smif kesitler ise narin kesitler

olarak nitelendirilebilir.

Cizelge 5.7 : Eurocode 8 uyarinca enerji yutma kapasitesine gére minimum enkesit
kosullart.

g davranis katsayisinin

Siineklik sinifi oo
referans degeri

Gerekli enkesit sinifi

1.5<g<2 1,2 3. sinif
Orta diizeyde siinek 9 , £ Veya 3. smi
2<qg=4 1. veya 2. siif
Yiiksek stinek qg>4 1 siuf

5.4 Yapisal Model Tamitimi

Bu boliimde yapisal modeli tanitan sekil ve agiklamalara yer verilmistir. Sekil 5.3,

dolu kesitli ii¢ boyutlu goriiniise aittir.

Sekil 5.3 : Dolu kesitli ii¢ boyutlu sistem goriiniisii.
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Yapinin akslari, bir grid sistemine oturtulmustur. Sekil 5.4’ten takip edilebilecek bu

sistemde, y dogrultusuna paralel olan ve numaralarla isimlendirilmis akslarin

araliklar1 7,90™ iken, x dogrultusuna paralel ve harflerle isimlendirilmis olan akslarin

araliklari ise 5,00™dir.
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Sekil 5.4 : Yapisal model grid sistemi.
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x ve y dogrultularinda yediser adet ¢erceve sistemi bulunmaktadir. Tasiyict sistem

bilgisinde ifade edilen kolon ve kirig kesitlerini gosteren, her iki dogrultudaki farkli

her bir tip g¢ercevenin grafiksel ifadeleri takip eden sayfada yer almaktadir. Bu

dogrultuda Sekil 5.5 ve Sekil 5.6 x dogrultusundaki, Sekil 5.7 ve Sekil 5.8 ise y

dogrultusundaki ikiser farkli tip cergeve elemanlarini gdstermektedir.
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Sekil 5.5 : A aks1 gergevesi.
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Sekil 5.6 : B aksi ¢ercevesi.
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x dogrultusundaki ¢ergevelerden; A ile G aksina oturan iki ¢er¢eve ve B, C, D, E, F

akslarina oturan bes gerceve birbirinin aynisidir. Y dogrultusunda ise 2, 4, 6

cerceveleri ile; 3, 4, 5 ve 8 akslarina oturan cergevelerin geometrik ve kesit

ozellikleri birbirinin aynisidir.
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Sekil 5.7 : 2 aks1 ¢ergevesi.
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Sekil 5.8 : 3 aksi ¢ergevesi.

Cat1 diizlemine ait kiris ve cat1 stabilite baglantilarinin teskil bicimi ve kesitleri, Sekil 5.9’da goriilebilir. Sekil 5.10 ise ¢at1 disindaki katlarin

planlarini ifade etmektedir.
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Sekil 5.9 : Cat1 diizlemi.
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Sekil 5.10 : Normal kat plani.
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5.5 Yapisal Modelde Yiikleme Durumlar1 Ve Kombinasyonlari

Yapmin diisey yliklemeleri, projelendirilmesinde alinan yiikler olup, riizgar
ylklemesi Eurocode 1-4, kar yiiklemesi ise Eurocode 1-3 ve onun Tiirk¢elestirilmisi
olan TS EN 1-3 uyarinca yapilmistir. Bu boliimde yiik analizleri ve Eurocode
normuna gore yiilkleme kombinasyonlar1 6zetlenmistir.

5.5.1 Diisey yiiklemeler

Yapimnin diisey yiikleri, yapisal elemanlarin ve kat désemelerinin agirliklar ile kar ve
hareketli yiiklemelerden olusmaktadir. Yiklerin degerleri ve yiikleme isimleri
asagidaki alt bagliklarda agiklanmustir.

5.5.1.1 Oz agirhklar

Kullanilan analiz programi1 SAP2000, elemanlara atanan kesitlerin tanimi iginde yer
alan malzeme dolayisiyla, yapisal ¢elik elemanlarin agirliklarin1 otomatik olarak g6z
Oniline almaktadir. Bu amagla olusturulan yiiklemenin ismi “DEAD” yiiklemesi olup,

yapisal ¢elik i¢in 6z agirlik,
Yeelik = 78,50 kKN/m®

degerinde programa tarif edilmistir.

5.5.1.2 Doseme yiikleri

Yapinin katlar1 kompozit désemedir. Toplam plak kalinhigi 18" olup, trapez sac
70™" hadve yiiksekliginde ve 1™ kalinliktadir. 15" ¢alisan kompozit plagin toplami

icin g6z Oniine alinan agirlik:

Trapez sac agirhigi igin: 0,1 kN/m®

15cm hadveli plak (ortalama 13cm dikddrtgen plak): 0,13™ x 25 kN/m® = 3,25 kN/m*
X = 3,35kN/m’

Bu yiik “DL” isimli yiikleme altinda kat kirislerine etkitilmistir.

3™ betonarme plak agirhgi igin: 0,03™ x 25 kN/m” = 0,75 kN/m® degerinde yiik ise
ilave olarak ayn1 “DL” yiiklemesi altinda kat kirislerine yiiklenmistir. “DEAD” ve
“DL” isimli yiiklemeler kalic1 yiiklerdir. Son katta, 10" egim betonu bulunmaktadir.
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Bu amagla,

0,1™ x 22 kN/m’ = 2,20 kN/m? degerinde bir yiik 9,09™ kotuna etkitilmistir.

5.5.1.3 Hareketli yiikler

Katlarda  hareketli yiik olarak 5,00 kN/m? alinmistir.  Yiikler kat Kkirislerine
etkitilmistir.

5.5.1.4 Kar yiikleri

Kar yiikleri Eurocode 1-3 ve TS EN 1-3’¢ gore ¢at1 katinda goz oniine alinmistir. Kar
yiikiiniin tespitinde, ¢atinin geometrik bigimi, 1s1l 6zellikleri, yilizey piirtizliligi, cati
altinda olusan 1s1 miktar1 ve lokasyon ozellikleri yani komsu binalarin yakinligi ve
cevre arazisinin yapist ve iklimin meteorolojik Ozellikleri kapsaminda riizgar,

sicaklik degisimleri ve yagis ihtimalleri géz 6niinde bulundurulur.

Kar yiikii analizinde belirlenmesi gereken ana deger karakteristik zemin kar yiikii sy

degeridir. sy i¢in sayisal deger, Cizelge 5.8 yardimiyla belirlenmistir[13].

Cizelge 5.8 : Karakteristik zemin kar yiikii (kN/m?).

Yap:1 yerinin
denizden BOLGELER
yiiksekligi

(m) I I I v

<200 0,75 0,75 0,75 0,75
300 0,75 0,75 0,75 0,80
400 0,75 0,75 0,75 0,80
500 0,75 0,75 0,75 0,85
600 0,75 0,75 0,80 0,90
700 0,75 0,75 0,85 0,95
800 0,80 0,85 1,25 1,40
900 0,80 0,95 1,30 1,50
1000 0,80 1,05 1,35 1,60

> 1000 1000m'ye tekabiil eden degerler, 1500m'ye kadar %10
1500m'den fazla ytiksekliklerde %15 artirilir.

Istanbul Bayrampasa, 200m’den az rakima sahiptir. il ve ilgelere gore kar yiikii
bolgeleri ¢izelgesinden, Eytip il¢esinin II. Bolgede oldugu goriilmektedir. sy degeri
Cizelge 5.5°e gore 0,75 kN/m? degerindedir.

Siirekli ve gegici tasarim durumlari i¢in ¢at1 kar yiikii agagidaki formiille belirlenir:
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s = pi Ce C; s¢ (5.1
pi: kar ytki sekil katsayisi

sx: karakteristik zemin kar yiikii degeri

C.: maruz kalma katsayisi

Cq: 151 katsayisidir.

C. katsayisinin degerleri Cizelge 5.9’da verilmistir.

Cizelge 5.9 : Maruz kalma katsayisinin degerleri.

Topografik bolge Ce
Riizgara agik * 0,80
Normal ” 1,00
Korunmus ° 1,20

* Riizgara agik topografik alanlar: her cografi yonden etkiye maruz kalan, arazi tarafindan korunma

imkaninin olmadig1 veya az oldugu daha yiiksek yapilarin veya agaclarin bulunmadig engelsiz diiz
alanlar

®Normal topografik alanlar. Riizgarin yapi iizerine etkisiyle kar kiitlesinin arazi, diger yapilar ve
agaclar sebebiyle 6nemli bir degisime ugramadigi alanlar

¢ Korunmus topografik alanlar. Yapinin yiiksekliginin onemli dlgiide ¢evre arazisinden veya
cevresindeki yiiksek agaclardan ve/veya ¢evresindeki yapilarinkinden daha az oldugu alanlar

Yapi, korunmus veya riizgarin tiim yonden etkilerine tamamen acik bir alanda

degildir. Bu yiizden normal kategoridedir ve C, = 1,00 olarak alinmstir.

Cat1 kaplamasiin karin bir kismini eritebilme etkisi gibi bir etki bulunmadigindan,

1s1 katsayist C; = 1,00 alinmistir.

Cat1 kat1 sekli itibariyle egimsiz ve diiz bir yapidadir. Sekil 5.11°da tek egimli ¢atilar
icin ag1 gosterimi ve Sekil 5.12°de sekil katsayilarinin grafiksel gosterimi, Cizelge

5.10°da ise ¢at1 egim agisina karsilik gelen sayisal degerleri verilmistir.
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H1

Sekil 5.11 : Tek egimli catilar.
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Sekil 5.12 : Sekil katsayilarinin ¢at1 agisina bagli grafiksel gdsterimi.

Cizelge 5.10: Tek egimli ¢atilar icin sekil katsayilari.

Cat1 egim agis1 a 0°<a<30° 30°<a<60° o> 60

W 0,80 0,80(60-0)/30 0,00

Egim bulunmadigindan, a = 0°’ye karsilik gelen sekil katsayisi, 0,80°dir.
Cat1 kar yiikiiniin degeri,
s = (s = 0,75 kN/m?) . (C. = 1,00) . (C;= 1,00) . (n= 0,80) = 0,60 kN/m*

olarak hesaplanir. Cat1 kat1 kiriglerine “S” yiiklemesi altinda etkitilmistir.

5.5.2 Riizgar yiikleri

Riizgar yiikii, Eurocode 1-4 uyarinca hesaplanmistir. Yapinin cepheleri agik

oldugundan, cephelere riizgar yiikii etkitilmemistir. Cat1, bu durumda, icten ve distan
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rlizgar akimlarin1 alabilen bir yapida oldugundan, bir tiir sacak Ozelligi
gostermektedir. Bu yilizden “canopy roof” i¢in siralanan sartlara gore yiikleme

yapilmistir.

Maksimum hiz basinci qp(z) degeri asagidaki formiille belirlenir:

gp(2) = c(2) - gv (5.2)
gv: ana hiz basinci

ce(z) : maruz kalma katsayisidir.

Ana hiz basinci,

G =3PV (5.3)
Formiiliinden elde edilir. Burada,

p : havanin birim hacim agirlig1

Vp : ana riizgar hizini ifade etmektedir.

gb=0,50 . 1,25 kg/m’ . (v, =36 m/s) = 0,81 kN/m’ olarak bulunur.

Maruz kalma katsayisin1 betimleyen grafik Sekil 5.13’dedir[14].

. T I
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m i,
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m 7 7
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[
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c.(2)

Sekil 5.13 : Maruz kalma katsayilar grafigi.
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Yapinin arazi kategorisi smif II’dir. Bu durumda, g¢ati kotu olan 9,09™ye karsilik

gelen c(z) = 2,30 degerinde olmaktadir. Maksimum hiz basinci,

gp(z =9,09™) = [ce(z = 9,09™) = 2,30] . (g» = 0,81 kN / m?) = 1,863 kN/m’

olarak hesaplanir. Riizgar basinci ise,

W= gp(2) . Cpnet (5.4)
formiili ile bulunacaktir. Bu ifadede,

Cpnet: Net basing katsayisidir. Cat1 plan1 dort bolgeye ayrilmis ve bu bolgeler, Sekil
5.14’te gosterilmistir. Cizelge 5.11°de ise bolgelere ait net basing katsayilarinin

degerleri listelenmistir.

Anahtar plan
B }
b0
Ruzgar
cC A C o
&M10
B I
b 10 af 10 s

i1
Sekil 5.14 : Cat1 plan1 bolge sinirlari.

Cizelge 5.11: Yiikleme durumlari i¢in net basing katsayilarinin degerleri.

t
Gat Yiikleme A Bolgesi B Bolgesi C Bolgesi
acis1 a
0° WX1, WY1 -1,50 -1,80 -2,20
WX2, WY2 +0,50 +1,80 +1,10

Standartta, engel durumuna gore belirtilen katsayilardan en elverissiz sonug verecek
olan basing ve emme katsayilari, birer yiikkleme haline getirilerek, basing olusturan
durum “WX1”, emme olusturan durum ise “WX2” isimli yiiklemeleri altinda

programa tarif edilmistir.

Yapimin x yoniindeki riizgar i¢in Sekil 5.13 referans alinarak, b ve d olgiileri ile her
bir ylikleme durumuna karsilik gelen sonug riizgar basinci degerleri, Cizelge 5.12°de

1313

listelenmistir. Burada “+” isareti basinci, “-* isareti ise emmeyi ifade etmektedir.
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Cizelge 5.12 : Cati riizgar basinglar1 (kN/m?).

Riizgar Viikleme b d ]Zelil?;%itgl zet;oi;%iegsil A Bolgesi | B Bolgesi Bé')l?g esi
Yonii (m) | (m) |b/10(m) | d/10 (m) w w w
< WX1 |30,00 | 47,40 3,00 4,74 -2,7940 -3,353 | -4,098
WX2 | 30,00 | 47,40 3,00 4,74 +0,9315 +3,353 | -2,050
v WY1 | 47,40 | 30,00 | 4,74 3.00 -2,7940 -3,353 | -4,098
WY2 | 47,40 | 30,00 | 4,74 3.00 +0,9315 +3,353 | -2,050
5.5.3 Deprem yiiklemesi

Olusturulan her iki yapisal analiz modelinde deprem yiikleri zaman tanim araliginda
hesap yontemine gore hesaplanmstir. Ik yapisal modelde, DBYBHY 2007 elastik
ivme spektrumuna goére dlgeklenmis gercek ivme kayitlar1 kullanilarak zaman tanim
araliginda hesap yontemi ile yapilmistir. Hesaba esas kayitlar, E1 Centro depremine
aittir. Tkinci bir modelde ise, Eurocode 1. Tip elastik spektrumuna gére Slgeklenmis

gercek ivme kayitlari ile zaman tanim araliginda hesap tamamlanmustir.

5.5.3.1 DBYBHY 2007’ye gore zaman tamim aralhiginda hesap

Bu boliimde, karsilagtirmali analiz i¢in hazirlanan ilk yapisal modelde deprem
yiikiiniin tarifi icin izlenen adimlar anlatilmaktadir. Oncelikle, deprem yiikiiniin
belirlenmesinde kullanilan modal kiitleye diisey yliklerin katilim katilim katsayisi

belirlenmistir. Cizelge 5.13’te hareketli yiik katilim katsayilar belirtilmistir.

Cizelge 5.13 : Hareketli yiik katilim katsayilari.

Bina kullanim amaci n

Depo, antrepo vb. 0,80

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj, 0.60
lokanta, magaza, vb. ’

0,30

Konut, igyeri, otel, hastane, vb.

Kullanim amac1 otopark olan yapida, depreme esas kiitle,
Zati yukler + 0,60. Hareketli yiik + 0,30. Kar yiikii
olarak tarif edilmistir.

Binanin x dogrultusunda yatay yiik tasiyict sistemi, V formunda merkezi c¢elik
caprazli cergeve, y dogrultusunda ise V formunda merkezi ¢elik ¢aprazli moment
aktaran cerceveler ile yalnizca moment aktaran ¢ergevelerden olugsmaktadir. Yapi, 2.

deprem bolgesinde bulunmaktadir ve yerel zemin smifi Z3’tiir. Bu duruma karsilik
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gelen spektral ivme degerlerini gésteren tasarim spektrumu, Sekil 5.15°te verilmistir.
Kullanilan ger¢ek ivme kayitlarinin, 6l¢eklenmelerinin ardindan bu hedef spektrum

ile uyumlu olmas1 gerekmektedir.

0.90

=
e

o
—]
/J

Spektral Ivme (g.)

=]
=
LA

0.00

100
15

130
145
160
175
1,90

05

Sekil 5.15 : Z3 zemin, 2. derece deprem bdlgesi i¢in elastik ivme spektrumu.

Spektrumun yatay ve diisey eksen degerleri ise Cizelge 5.14’te listelenmistir.

Cizelge 5.14 : Elastik ivme spektrumu degerleri.

T(s) | Sae(g) | T(s) | Sae(g)
0.00 | 0.3000 | 0.53 0.7500
0.03 0.3900 | 0.56 | 0.7500
0.06 | 0.4800 | 0.60 | 0.7500
0.10 | 0.6000 | 0.63 0.7213
0.13 0.6900 || 0.66 | 0.6949
0.15 0.7500 | 0.70 | 0.6630
0.20 | 0.7500 | 0.75 0.6274
0.23 0.7500 | 0.80 | 0.5958
0.26 | 0.7500 | 0.85 0.5676
0.30 | 0.7500 || 0.90 | 0.5422
0.33 0.7500 | 0.95 0.5193
0.36 | 0.7500 1.00 | 0.4984
0.40 | 0.7500 1.24 | 0.4196
0.41 0.7500 1.81 0.3101
046 | 0.7500 | 2.27 0.2587
0.50 | 0.7500 | 3.00 | 0.2070
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Kullanilan deprem kayitlar1 El Centro depremine aittir. 1940 yilinda Amerika
Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya eyaleti El Centro sehrinde gergeklesen bu deprem
en az alti milyon dolaysiz hasara sebep olmus, sekiz kisinin 6liimii ve yirmi kisinin
ciddi bigimde yaralanmasina sebep olmustur. Sag yatay atimli faymn yol agtigi
depremin moment biiylikliigii 6.9 olarak Olciilmiistiir[15]. Sekil 5°16’da depremin

neden oldugu yikimi gdsteren bir fotograf karesi goriilmektedir.

Sekil 5.16 : El Centro depreminde ikinci kat1 yola kaymis bir otel binasi.

El Centro depremine ait 3 gercek(kaydedilmis) ivme kaydi bir deprem arastirma
merkezinin veritabanindan alinmistir[ 15] ardindan; hedef spektrumu ile 0,27 ve 27
araliklarinda hedef spektrumla %90 oranda uyum saglanmasi amaciyla, bir skaler
say1 ile ¢arpilarak DBYBHY 2007 uyarinca, Z3 zemin, 2. deprem bolgesi i¢in elde
edilmis olan elastik ivme spektrumuna uyumlu hale getirilmistir. Hem x, hem de y
yoniinde, 6l¢eklenmis ivme kayitlar1 deprem yiikleri olarak SAP2000’e tanitilmus,
toplamda 6 adet yiikleme durumu elde edilmistir. Bu yilikleme durumlarinin isimleri
TH-1X, TH-2X, TH3X, TH-1Y, TH-2Y ve TH-3Y’dir. Deprem yiiklemeleri elde
edilirken; ivme kayitlari, Sekil 5.17, Sekil 5.18 ve Sekil 5.19°da goriilebilecegi gibi,
birer fonksiyon olarak programa tanitilmis; ardindan ilgili deprem yiiklemesinin ilgili
fonksiyonlardan veri almasi saglanmistir. a Olgekleme katsayisi olmak iizere,

yiiklemeler fonksiyonlardaki verileri:

i (9,81 m/s?) /R

[{P)

skaler carpimiyla artirilmis bicimde kullanmaktadir. Gergek ivme kayitlarinin “g
spektral ivmelerinin sayisal degerleri, 6l¢ekleme katsayilar1 ve 6lgeklenmis spektral

ivme degerleri, Ek A’da verilmistir.
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Sekil 5.17 : 1 numarali deprem ivime kaydinin yapisal analiz programina tanitilmasi.
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Sekil 5.18 : 2 numarali deprem ivme kaydinin yapisal analiz programina tanitilmasi.
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Sekil 5.19 : 3 numarali deprem ivme kaydinin yapisal analiz programina tanitilmasi.

Yapinin modal analizi sonucu elde edilen periyodlar ve bu periyodlara karsilik gelen
kiitle katilim oranlart Cizelge 5.15°te listelenmistir. Deprem yiikii azaltma

katsayilari, x dogrultusunda 4, y dogrultusunda ise 5 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 5.15 : Yapi periyodlar1 ve modal kiitle katilim oranlari.

Mod Periyod o o L X yonii | Y yonii ‘ X yonii
X Yoni Y Yoni Z yonii
numarast (s) toplam1 | toplami | toplami
1 0.3690 | 2.378E-15 0.86126 1.498E-11 | 2.378E-15 | 0.86126 | 1.498E-11
2 0.3631 | 0.75814 2.992E-15 1.304E-18 0.75814 | 0.86126 | 1.498E-11
3 0.2497 | 7.262E-13 | 7.777E-09 1.307E-10 0.75814 | 0.86126 | 1.456E-10
4 0.1281 | 4.438E-17 0.11567 4.884E-08 0.75814 | 0.97694 | 4.899E-08
5 0.1258 | 0.15529 5.267E-17 8.176E-18 0.91343 | 0.97694 | 4.899E-08
6 0.0973 | 1.572E-16 | 0.000000148 0.13034 0.91343 | 0.97694 | 0.13034
7 0.0970 | 5.351E-17 | 8.307E-16 0.26047 0.91343 | 0.97694 | 0.39081
8 0.0970 | 0.00025 1.3E-15 2.434E-15 0.91368 | 0.97694 | 0.39081
9 0.0963 | 1.619E-14 6.9E-11 7.99E-09 0.91368 | 0.97694 | 0.39081
10 0.0962 | 2.507E-16 | 6.554E-09 0.00051 0.91368 | 0.97694 | 0.39132
11 0.0959 | 3.706E-18 | 0.000003981 1.65E-09 0.91368 | 0.97694 | 0.39132
12 0.0952 | 3.309E-12 2.65E-09 0.10972 0.91368 | 0.97694 | 0.50104
13 0.0952 | 3.257E-12 | 2.901E-15 0.10964 0.91368 | 0.97694 | 0.61068
14 0.0931 | 9.141E-15 | 4.597E-09 1.398E-07 0.91368 | 0.97694 | 0.61068
15 0.0925 | 3.162E-14 0.00061 9.223E-08 0.91368 | 0.97755 | 0.61068
16 0.0902 | 3.82E-14 1.116E-08 6.869E-09 0.91368 | 0.97755 | 0.61068
17 0.0899 | 6.539E-14 | 2.861E-07 0.00083 0.91368 | 0.97755 | 0.61151
18 0.0892 | 1.507E-13 | 7.652E-16 0.00192 0.91368 | 0.97755 | 0.61343
19 0.0891 | 0.00053 1.588E-15 6.895E-15 0.91422 | 0.97755 | 0.61343
20 0.0857 | 1.089E-11 | 2.111E-08 0.00441 0.91422 | 0.97755 | 0.61784
21 0.0857 | 1.094E-11 | 3.667E-13 0.00442 0.91422 | 0.97755 | 0.62226
22 0.0856 | 4.857E-16 | 1.094E-07 0.000001988 | 0.91422 | 0.97755 | 0.62227
23 0.0852 | 1.859E-16 | 0.00000188 1.258E-11 0.91422 | 097755 | 0.62227
24 0.0851 | 8.352E-17 | 1.849E-11 9.718E-10 0.91422 | 0.97755 | 0.62227

Yapinin birinci dogal titresim periyodlarinin:
x yoniinde: Tx = 0,363"; y yoniinde: Ty = 0,369°

oldugu goriilmektedir. Yonetmeligimize gore, secilen ivme kayitlarinin analizde
kullanilabilmesi i¢in; 0,2T; ve 2T; periyodlar1 araliginda elastik spektral ivmelerin
ortalamasinin, DBYBHY 2007’ye gore tarif edilen S, elastik spektral ivme
degerlerinin %90’1indan daha diisiik degerlerde olmamasi gerekmektedir. Bu sarti

tagimasi gereken araliklar:
x yoniinde: (0,274 - 2715) = (0,0726° — 0,726°)
y yoniinde: (0,27} - 2T}y) = (0,0738" — 0,738")

olarak belirlenir. Sekil 5.20°de “RSN6_IMPVALL.I I-ELC1807,
“RSN721 SUPER.B_B-ICC000”, “RSN832 LANDERS ABYO000” isimli egriler
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secilen kaydedilmis ivme kayitlarina, “Z3” isimli egri ise elastik ivme spektrumuna
aittir. Sekilden de goriilebilecegi gibi, %5 soniimleme oranina sahip 3 kaydin
spektral ivme degerlerinin ortalamasi, tasarim elastik spektral ivme degerlerinin
%90’indan daha fazladir. Dolayisiyla analizde kullanilmaya uygundur. Kayitlarin

minimum siiresi,
x dogrultusu i¢in max[15°, 571,= 1.815%] = 15s
y dogrultusu i¢in max[15°, 571,= 1.845%] = 15s olmalidir.

3 kayit arasinda en kisa siireli olan, 3. kayit olup; 50° stirmektedir. Kayitlar bu agidan
da DBYBHY ye gore kullanilmaya uygundur. Her bir kayda ait ilk 4 saniyeye ait
spektral ivme degerleri, 6lgekleme katsayilar1 ve dlgeklenmis spektral ivme degerleri

Ek A’daki ti¢ tabloda listelenmistir.

1.40
1.20 N
1.00 f A\
_ 2\/\ = Flastik ivme spektrumu
&)
g 0.80 A
E ——RSN6_IMPVALLL I-
'T.: ELC180
2 060 AN ——RSN721_SUPER.B_B-
- \& 1CC000
)
——RSN832 LANDERS A
0.40 - BY000
| M = Ortalama
0.20
0.00
S O o © O o o o°o ©o o o
(=) — N A < fra e = & x S
= N = I I < N = N = N = N =
T (s)

Sekil 5.20 : Olceklenmis gercek akselerogramlarin DBYBHY elastik ivme
spektrumuna uyumu.
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5.5.3.2 Eurocode 8’e gore zaman tamim aralhiginda hesap

Hazirlanan ikinci bir yapisal modelde ise sismik analiz, ilkinden farkli olarak hedef
spektrumu Eurocode 8’de belirtilen 1. tip elastik ivme spektrumu olarak alinmis ve
kaydedilmis akselerogarmlar bu tasarim ivme spektrumuna gore Ol¢eklendirilerek
zaman tanim araliginda hesap yapilmustir. Ilk modelden ilk farklilik, modal kiitlenin
tarifidir. ¥, katsayisinin degeri, Cizelge 2.5’te belirtildigi gibi, F kategorisi yani arag
agirhiginin < 30 kN oldugu trafik alanlar1 i¢in 0,60 olarak alinmistir. Yapisal modelde
efektif modal kiitle “Zati yiikler + 0,60. Hareketli yiik” olarak belirtilmistir.

1000™den alcak rakima sahip olan Finlandiya, Isvicre, Norve¢ ve Isve¢ disindaki
Avrupa Birligi iilkelerinde kar yikiiniin ¥, katsayisi 0,00 olarak belirtilmistir. Ele
alman yapinin ortalama yiikseltisi ise bulundugu mevki olan Istanbul Bayrampasa
dolayisiyla 60™ dedir. Bu yiizden, Avrupa normuyla uyumlu olmasi amaciyla, kar

yiikiinilin efektif modal kiitleye katilim1 g6z 6nilinde bulundurulmamuastir.

Eurocode 8’de tarif edilen diger deprem parametreleri incelenecek olursa, zemin tipi
C, ve buna karsilik gelen toprak faktorii S parametresinin degeri, Cizelge 2.2°den
1,15°tir. Bu zeminin 1.tip elastik spektrumdaki sabit ivme bodlgesinin kdse periyodlar
ise, Tg = 0,2s; Tc = 0,6s’dir. %5 sonlimleme i¢in, diizenleme katsayis1 # = 1,00’dir.
Etkin yer ivmesi katsayisi, 2. Derece deprem bolgesi i¢in 0,30 olarak belirlenmistir.
Elastik spektral ivme formiiliindeki a, degeri, etkin yer ivmesi katsayisinin 6nem
katsayist y; ile carpilmasiyla elde edilir. Cizelge 3.3’ten, 6nem sinifinin II oldugu

tespit edilir. Bu sinif i¢in y; nem katsayisinin degeri 1,00’ dir.

Yapinin x dogrultusundaki ¢ davranis katsayisi, Cizelge 2.5’ten x dogrultusu icin 2, y

dogrultusu i¢in ise 4 olarak belirlenmistir.

1. tip elastik spektrumun kullanilmasinin sebebi, gercek ivme kayitlarinin ait oldugu
depremin yiizey dalga biiyiikliigiiniin 5,50 degerinden biiyiik olmasidir. Bu spektrum,

yiiksek sismik aktivite bolgeleri i¢indir. Sekil 5.21°de grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 5.21 : C gurubu zemin, 2. derece deprem bdlgesi i¢in Eurocode 1. Tip elastik
ivme spektrumu.

Spektrumun yatay ve diisey eksen degerleri Cizelge 5.16’da listelenmistir.

Cizelge 5.16 : 1. Tip elastik ivme spektrumunun degerleri.

T(s) | Se(@) | T(s) | Se(g)
0.00 | 0.3450 | 0.56 | 0.8625
0.03 | 0.4226 | 0.60 | 0.8625
0.06 | 0.5003 | 0.63 | 0.8214
0.10 | 0.6038 | 0.66 | 0.7841
0.13 | 0.6814 | 0.70 | 0.7393
0.15 | 0.7331 | 0.75 | 0.6900
0.20 | 0.8625 | 0.80 | 0.6469
0.23 | 0.8625 | 0.85 | 0.6088
0.26 | 0.8625 | 0.90 | 0.5750
0.30 | 0.8625 | 0.95 | 0.5447
0.33 | 0.8625 | 1.00 | 0.5175
0.36 | 0.8625 | 1.50 | 0.3450
040 | 0.8625 | 1.75 | 0.2957
041 | 0.8625 | 2.00 | 0.2588
0.46 | 0.8625 | 2.50 | 0.1656
0.50 | 0.8625 || 3.00 | 0.1150
0.53 | 0.8625
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Zemin tipine karsilik gelen sabit ivme araliginin kose periyodlarinin birbirine ¢ok
yakin olmasi sebebiyle, DBYBHY 2007’ye gore zaman tanim araliginda hesap
yonteminde kullanilan gercek ivme kayitlar1 ile Eurocode 8’e gore hazirlanan ikinci
modeldeki kayitlar aym segilmistir. Iki hesapta hedef spektrumlar, dolayisiyla
Olgekleme katsayilart farkhidir. Kayitlarin ortalamalariyla hedef spektrumunun
uyumu Sekil 5.22°de grafiksel olarak gosterilmistir. Gergek ivme kayitlarinin “g”
spektral ivmelerinin sayisal degerleri, 6lgekleme katsayilar1 ve 6lgeklenmis spektral

ivme degerleri, Ek B’de verilmistir.

Eurocode yapisal analiz modelinde deprem yiiklemeleri isimlendirmeleri DBYBHY
esasli modelin yiiklemeleri ile ayni sistemde TH-1X-EC, TH-2X-EC, TH3X-EC,
TH-1Y-EC, TH-2Y-EC ve TH-3Y-EC olarak yapilmstir.

1.60

1.40

1.20 f{\

e0 1.00 - \/.X Eurocode 1. Tip Elastik
bt \ Ivme Spektrumu
£ '\ A ——RSN6_IMPVALLL.I I-
= 080 I [T ELC180
i \f ——RSN721_SUPER.B_B-
& 1CC000
w0607 1 " ——RSN832 LANDERS AB
Y000
0.40 - Ortalama
0.20
0.00
(e} (e} S S S S S (=) S () S
S — N on < vy O o~ [e%) N S
S O O O o o o o o O @ @—
T (s)

Sekil 5.22 : Olgeklenmis gercek akselerogramlarin Eurocode 8 1. tip elastik ivme
spektrumuna uyumu.
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5.5.4 Goreli Kat Otelemesi Sinirlar:

Yapimin deprem etkisi altinda yaptigi yer degistirmelerin smirlandirilmas: igin
DBYBHY’de ve Eurocode 8’de smirlandirmalar mevcuttur. Tirk Deprem
Yonetmeligi uyarinca; d;, binanin i. katinda; d;.; ise (i-1). katinda azaltilmis deprem

yiiklerine gore hesaplanan yatay yer degistirme olmak iizere, goreli kat 6telemesi:
Ai=d;—di.

formiilii ile hesaplanmistir. Etkin goreli kat 6telemesi degerini elde etmek icin ise:
oi=R.A;

ifadesinden yararlanilmig ve siirlamada J; < 0,02 . 4; kosulu géz oniine alinmistir.

Eurocode 8’de ise goreli kat otelemesi d, ile ifade edilmis ve bu deger d; yani katin
alt ve iist ucundaki ortalama etkin goreli kat 6telemelerinin farki olarak belirtilmistir.

Etkin goreli kat 6telemeleri:

ds=q .d.

formiilii ile elde edilmis ve dy; . v < 0,01 . A; limiti gdz Oniinde bulundurulmustur.
Kategori numaras1 II olan yapilar i¢in v katsayist 0,50 degerinde Onerilmektedir.
Dolayistyla siir deger, DBYBHY ’ye belirtilene benzer bi¢cimde d,; < 0,02 . 4; halini
almistir.

5.5.5 Yiikleme kombinasyonlari

Bu boliimde eleman tasariminda kullanilan kombinasyonlar ve hangi yiiklemelerin
bu yiik birlestirmelerine hangi katsayilarla katilacaklar1 agiklanmistir. DBYBHY
2007 ve Eurocode 8 i¢in ayr1 ayr1 kombinasyonlar hazirlanmis ve 6zetle agiklamalari
yapilmistir.

5.5.5.1 Tiirk deprem yonetmeligi yiik birlestirmeleri

Yapisal modele tanitilan yiikleme kombinasyonlar1 agagidaki listelenmistir.
DL+LL+S

0,90 DL + WXk ; k=1,2

0,90 DL+WYm;m=1,2

DL +LL +0,50WXk + S; k=1,2
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DL+LL+0,50WYm+S;m=1,2

DL +LL +WXk; k=1,2

DL+LL+WYm;m=1,2

0,90 DL + WXk ; k=1,2

090 DL+WYm;m=1,2

0,90 DL + TH-iX £ 0,30 TH-Y ;i=1,2veya 3;j=1,2 veya 3
0,90 DL = TH-1Y + 0,30 TH-jX ; i=1,2 veya 3; j= 1,2 veya 3
DL+LL+S+TH-iX+0,30 TH-jY ;i=1,2veya3;j=1,2veya3

DL+LL+ S+ TH-iY £0,30 TH-jX ;i=1,2 veya 3;j=1,2 veya 3

5.5.5.2 Eurocode yiik birlestirmeleri

Eurocode 3’e gore tasima giicii sinir durumu ylikleme kombinasyonlarinda kullanilan

y kismi katsayilar1 ve ¥, kombinasyona katilim katsayilar1 Cizelge 5.17°de

belirtilmistir.
Cizelge 5.17 : Kombinasyon katsayilarinin degerleri.
Kombinasyon Hangi tip yiikleme 5
katsayist ile ilgili oldugu Deger

YG Kalic1 yiikler (DEAD, DL) 1,35
Yol Birincil hareketli ytlik/kar yiikii/riizgar ytki 1,50
Yoi Ikincil hareketli yiik/kar yiikii/riizgar yiikii 1,50

Kar Yiiki (S) 0,50
i Riizgar (WX1, WX2, WY1, WY2) 0,50

Hareketli Yiik (LL) 0,70

Yiik birlestirmelerinde birincil yiiklerin yerleri degistirilerek pek ¢ok farkl

kombinasyon elde edilmistir. Asagida genel esaslari ile birlestirmeler 6zetlenmistir.
1,35(DEAD+DL) + 1,50WXk; k = 1,2

1,35(DEAD+DL) + 1,50WYm; m = 1,2

1,35(DEAD+DL) + 1,50S

1,35(DEAD+DL) + 1,50LL

1,35(DEAD+DL) + 1,50LL + (1,50x0,50 = 0,75)S
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1,35(DEAD+DL) + 1,50LL + (1,50x0,50 = 0,75)WXk ; k= 1,2
1,35(DEAD+DL) + 1,50LL + (1,50x0,50 = 0,75)WYm ; m = 1,2
1,35(DEAD+DL) + 1,50S + (1,50x0,70 = 1,05)LL
1,35(DEAD+DL) + 1,508 + (1,50x0,50 = 0,75) WXk ; k = 1,2
1,35(DEAD+DL) + 1,50S + (1,50x0,50 = 0,75)WYm ; m = 1,2
1,35(DEAD+DL) + 1,50WXk + (1,50x0,50 = 0,75)S ; k= 1,2
1,35(DEAD+DL) + 1,50WYm + (1,50x0,50 = 0,75)S ; m = 1,2
1,35(DEAD+DL) + 1,50WXk + (1,50x0,70 = 1,05)LL ; k=1,2
1,35(DEAD+DL) + 1,50WYm + (1,50x0,70 = 1,05)LL ; m= 1,2
(DEAD+DL) + TH-iX-EC; 1= 1,2 veya 3

(DEAD+DL) + TH-jY-EC; j= 1,2 veya 3

(DEAD+DL) + TH-iX-EC + 0,6LL; 1=1,2 veya 3

(DEAD+DL) + TH-jY-EC + 0,6LL;j=1,2 veya 3
1,35(DEAD+DL) + 1,50WXk + TH-iX-EC; k=1,2; 1=1,2 veya 3
1,35(DEAD+DL) + 1,50WXk + TH-jY-EC; k =1,2; j =1,2 veya 3
1,35(DEAD+DL) + 1,50WYm + TH-iX-EC; m = 1,2; 1 =1,2 veya 3
1,35(DEAD+DL) + 1,50WYm + TH-jY-EC; m = 1,2; j =1,2 veya 3
1,35(DEAD+DL) + 1,50S + TH-iX-EC; i= 1,2 veya 3
1,35(DEAD+DL) + 1,50S + TH-jY-EC; j= 1,2 veya 3
1,35(DEAD+DL) + 1,50LL + TH-iX-EC; 1= 1,2 veya 3

1,35(DEAD+DL) + 1,50LL + TH-jY-EC; j = 1,2 veya 3

1,35(DEAD+DL) + 1,50LL + (1,50x0,50 = 0,75)WXk + TH-iX-EC ; k= 1,2; i =

veya 3

1,2

1,35(DEAD+DL) + 1,50LL + (1,50x0,50 = 0,75)WXk + TH-Y-EC ; k=1,2;j = 1,2

veya 3

1,35(DEAD+DL) + 1,50LL + (1,50x0,50 = 0,75)WYm + TH-iX-EC ; m = 1,2; 1 =

1,2 veya 3
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1,35(DEAD+DL) + 1,50LL + (1,50x0,50 = 0,75)WYm + TH-jY-EC ; m = 1,2; j =
1,2 veya 3

1,35(DEAD+DL) + 1,50WXk + (1,50x0,70 = 1,05)LL + TH-iX-EC ; k=1,2;1=1,2
veya 3

1,35(DEAD+DL) + 1,50WXk + (1,50x0,70 = 1,05)LL + TH-Y-EC ; k=1,2; j=1,2
veya 3

1,35(DEAD+DL) + 1,50WYm + (1,50x0,70 = 1,05)LL + TH-iX-EC; m=1,2;1=1,2
veya 3

1,35(DEAD+DL) + 1,50WYm + (1,50x0,70 = 1,05)LL + TH-jY-EC; m = 1,2; j = 1,2

veya 3

Tasarima esas tiim kombinasyonlar Ek C’de listelenmistir.

5.6 Analiz Sonuclari

5.6.1 Taban kesme ve kat kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

Iki modelin analiz sonuglarinda elde edilen taban kesme kuvveti degerleri bu
boliimde karsilastirmali olarak verilmistir. ilk olarak Sekil 5.23’te x dogrultusu
deprem yiiklemelerinin grafiksel karsilastirmasi ve Cizelge 5.18 ve Cizelge 5.19°da x
dogrultusu, Cizelge 5.20 ve Cizelge 5.21’de ise y dogrultusunda; zaman tanim
araliginda hesap sonucunda elde edilen taban kesme kuvvetleri ile esdeger deprem

yukii yontemine gore elde edilen sayisal degerler verilmistir.

85



15000

10000

ot 5000
2
=
2

° 0
g
Q
=<

g -5000
=
[

-10000

-15000

B TH-1X-EC(+)
B TH-1X(+)

B TH-2X-EC(+)
B TH-2X(+)

B TH-3X-EC(+)
B TH-3X(+)

B TH-1X-EC(-)
B TH-1X(-)

B TH-2X-EC(-)
B TH-2X(-)

B TH-3X-EC(-)
B TH-3X(-)

Sekil 5.23: x dogrultusu taban kesme kuvvetleri grafiksel gosterimi.

Cizelge 5.18 : DBYBHY modeli x dogrultusu taban kesme kuvvetlerinin degerleri.

Esdeger deprem

yiikil yontemi: Vt (kN)

Deprem| DBYBHY
Deprem kaydi VKN
yonil |ylikleme ismi

+x yonii| TH-1X
RSN6_IMPVALL.I I-ELCI80 [~ 9557.541
- - X ybnii| TH-1X_ |-8777.910

+x yoni| TH-2X
RSN721_SUPER.B_B-ICC000 2o 4224.796
_ _ X yénii| TH-2X |-6082.617

+x yoni| TH-3X
RSN832_LANDERS_ABY000 [~ 6835.010
— - xyonii| TH-3X |-7363.413

-7118.11

Cizelge 5.19 : Eurocode 8 modeli x dogrultusu taban kesme kuvvetlerinin degerleri.

Deprem | Eurocode Esdeger deprem
Deprem kayd: onii yiikleme Fy (kN) | yiikii yontemi: Fj,
Y ismi (kN)
+x yonii | TH-1X-EC | 14295,
RSN6_IMPVALL.I I-ELC180 200 ¢ 95936
- - x yénii | TH-1X-EC | -13264.434
+x yonii | TH-2X-EC | 6848.651
RSN721_SUPER.B B-ICC000 — -16843.135
- - -x yoni | TH-2X-EC | -10515.125
RSNS32 LANDERS ABY00o |2y0ni | TH-3X-EC | 11009.025
- - x yonii | TH-3X-EC | -12020.324
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Cizelge 5.20 : DBYBHY modeli y dogrultusu taban kesme kuvvetlerinin degerleri.

Deprem | DBYBHY Esdeger deprem
Deprem kaydi | Vi(kN) )
yonii | yiikleme ismi yiikii yontemi: Vt (kN)
by yoni| TH-1Y
RSN6 IMPVALL.I I-ELCI80 Yo 8416.019
B B -yybnii |  TH-1Y  |-8084.158
by yoni| TH-2Y
RSN721 SUPER.B B-ICC000 X200 3724.313 -9490.82
B B -yyoni | TH-2Y  |-5442.386
by yoni|  TH3Y
RSN832 LANDERS ABY000 2220 6187.308
- - -y yonu TH-3Y -6583.671

Cizelge 5.21 : Eurocode 8 modeli y dogrultusu taban kesme kuvvetlerinin degerleri.

Deprem | Eurocode Esdeger deprem
Deprem kaydi | Fo(kN) )
yonii | yiikleme ismi yiikil yontemi Fy, (kN)
+y yonil| TH-1Y-EC | 8051.216
RSN6_IMPVALL.I -ELCIg0 [—2Yomt TH-1Y-EC
- - -y yonii | TH-1Y-EC |-7713.916
+y yonii| TH-2Y-EC | 3905.623
RSN721_SUPER.B_B-ICC000 —Yont| TH-2Y-EC 8787.722
- - -y yonii | TH-2Y-EC | -5784.754
+y yonil| TH-3Y-EC | 6260211
RSN832 LANDERS ABY(00 2 Yomtl TH-3Y-EC
- - -y yonii | TH-3Y-EC | -6692.018

Sekil 5.24’te ise y dogrultusu deprem yiiklemelerinin grafik tizerinde karsilastirmasi

goriilebilir.

10000 B TH-1Y-EC(+)

8000 BTH-1Y(+)
6000 B TH-2Y-EC(+)

Z 4000 BTH-2Y(+)
% 2000 B TH-3Y-EC(+)

E .  ETH3Y(H)
2 W TH-1Y-EC(-)

g 2000 - ETH-1Y()
g -4000 — ETH-2Y-EC(-)

= 6000 — ETH-2Y(-)
-8000 B TH-3Y-EC(-)

10000 BTH-3Y(-)

Sekil 5.24 : y dogrultusu taban kesme kuvvetleri grafiksel gosterimi.
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DBYBHYye gore yapilan deprem yiiklemelerine ait kat kesme kuvvetleri Cizelgeler

5.22 ve 5.23’te; Eurocode 8’e gore yapilan yliklemelere ait kat kesme kuvvetleri ise

Cizelgeler 5.24 ve 5.25te listelenmistir.

Cizelge 5.22 : DBYBHY modeli +x ve +y yonlerinde elde edilen kat kesme

kuvvetleri.
Yikleme ismi-(+) yonii
Kat TH-1X TH-2X TH-3X TH-1Y TH-2Y TH-3Y
Bodrum kat|| 9557.541 | 4224.796 | 6835.010 | 8416.019 | 3724.313 | 6187.308
Zemin Kat| 7549.369 | 2797.986 | 5144.413 | 5964.938 | 1647.847 | 4048.301
1. kat| 3882.625 | -880.583 | 3053.100 | 4288.179 | -618.058 1141.208
2. kat| 1541.009 | -2477.807 | 702.150 | 1632.271 | -1073.500 | -423.225

Cizelge 5.23 : DBYBHY modeli -x ve -y yonlerinde elde edilen kat kesme

kuvvetleri.
Yiikleme ismi
Kat TH-1X TH-2X TH-3X TH-1Y TH-2Y TH-3Y
Bodrum kat || -8777.910 | -6082.617 | -7363.413 | -8084.158 | -5442.386 | -6583.671
Zemin kat| -7515.307 | -4697.874 | -5548.017 | -6208.911 | -4091.871 | -4779.366
1. kat|| -4092.604 | -764.752 | -3485.775 | -4250.442 | -126.829 | -1958.644
2. kat| -2085.399 | -284.986 -322.500 | -2392.945 | -512.433 -452.542

Cizelge 5.24 : Eurocode modeli +x ve +y yonlerinde elde edilen kat kesme

kuvvetleri.
Yiikleme ismi
Kat TH-1X-EC | TH-2X-EC | TH-3X-EC | TH-1Y-EC | TH-2Y-EC | TH-3Y-EC
Bodrum kat | 14295.956 | 6848.651 | 11009.025 | 8051.216 | 3905.623 | 6260.211
Zemin kat 11178.338 | 4387.458 | 8256.650 | 5673.058 | 1667.027 | 4083.572
1. kat 5485.928 | -1957.787 | 4851.746 | 4046.075 | -776.058 | 1125.928
2. kat 1850.445 | -4713.071 | 1024.085 | 1468.923 | -1266.918 | -465.878

Cizelge 5.25 : Eurocode modeli -x ve -y yonlerinde elde edilen kat kesme kuvvetleri.

Yiikleme ismi
Kat TH-1X-EC | TH-2X-EC | TH-3X-EC | TH-1Y-EC | TH-2Y-EC | TH-3Y-EC
Bodrum kat (-13264.434|-10515.125|-12020.324 | -7713.916 | -5784.754 | -6692.018
Zemin kat || -11304.324 | -8126.547 | -9064.980 | -5894.395 | -4328.838 | -4856.073
1. kat -5990.644 | -1342.309 | -5707.509 | -3994.123 | -53.906 | -1985.906
2. kat -2874.361 | -514.370 | -556.990 | -2191.701 | -469.784 | -453.340
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5.6.2 Yatay yer degistirmelerin karsilagtirilmasi

Deprem yiiklemeleri altinda katlarin ivme kaydi boyunca yaptiklart maksimum yer
degistirmeler bu bdliimde kiyaslanmustir. Sekil 5.25’te +x yoniindeki deplasmanlar
karsilagtirilmali olarak goriilmektedir. Grafikteki deplasmanlar, katlarin +x yoniinde
elde edilen maksimum rolatif deplasmanlarinin, ilgili dogrultudaki deprem yiikii
azaltma katsayis1 (veya Eurocode icin yapi davramis katsayisi) ile carpildiktan

sonraki degerleri, yani etkin goreli kat 6telemesi degerleridir.

20.0000
——TH-1X(+)
15.0000 == TH-2X(")
—¥—TH-3X(+)

—4—TH-1X-EC(+)

oy
/4

i

10.0000 /
5.0000 /

—TH-2X-EC(+)

—e—TH-3X-EC(+)

Etkin goreli kat 6telemesi (mm)

0.0000

bol((i;lm zirztin 1. kat 2. kat
—o—TH-1X(+) 7.2256 17.1388 16.5187 12.4618
—8—TH-2X(+) 4.9998 11.5681 10.6926 7.6853
—¥—=TH-3X(+) 6.0680 14.9152 14.8172 11.1065

—#—=TH-1X-EC(+) 54585  12.6974  12.1504  8.9040
——TH-2X-EC(+) 43211 99228  9.0759  6.4313
—e—TH-3X-EC(+) 49520  12.0781  11.8655  8.7562

Sekil 5.25 : Katlarin +x yOniinde elde edilen etkin goreli kat 6telemeleri degerleri.

Sekil 5.26’da ise —x yoni i¢in benzer kiyaslama grafigi goriilebilir. Deprem
yiiklemelerine karsilik gelen etkin goreli kat otelemelerinin degerleri egrinin

altindaki veri tablosundan da takip edilebilir.
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0.0000

—o—TH-1X(-)
-5.0000 AON TETTHRX0
\\\ —%—TH-3X(-)

—4—TH-1X-EC(-)

\\#\\

—=TH-2X-EC(-)

-10.0000 - —?
.—»/
e

-15.0000 \/ 1 —o—TH-3X-EC(-)

Etkin goreli kat 6telemesi (mm)

-20.0000 bod -
odrum zemin
Kat Kat 1. kat 2. kat
—o—TH-1X(-) -7.8471 -17.0580  -14.9834  -10.7798
—8—TH-2X(-) -3.4455 -8.1285 -9.1810 -7.3348
—¢—TH-3X(-) -5.6275 -13.3745  -13.0446 -9.6269

—#&=TH-1X-EC(-) -5.8683 -12.7180  -10.7872 -7.5276
—>=TH-2X-EC(-) -2.8184 -7.1793 -7.8854 -6.1920
—0—TH-3X-EC(-) -4.5332 -10.8386  -10.3884 -7.5381

Sekil 5.26 : Katlarin -x yoniinde elde edilen etkin goreli kat dtelemeleri degerleri.

Sekil 5.27°de +y, Sekil 5.28’de ise —y yoniindeki etkin goreli kat Otelemelerinin

karsilastirmalar1 goriilebilir.
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é 15.0000 —
Q b
g 10.0000 ~ >
Y \
£ 5.0000
s
~—
=

0.0000 bod -

odrum zemin

Kat Kat 1. kat 2. kat
——TH-1Y(+) 16.2772 15.4743 14.1021 9.9700
—8—TH-2Y(+) 10.9200 10.1258 8.8287 6.1074
—¥=TH-3Y(+) 13.2958 129114 11.8138 8.3860
—A—=TH-1Y-EC(+) 12.4244 11.8037 10.5371 7.3172
—>—=TH-2Y-EC(+)  9.2800 8.5573 7.3997 5.0770
—0—TH-3Y-EC(+) 10.8083 10.5093 9.6040 6.7652

——TH-1Y(+)

—8—TH-2Y(+)

——TH-3Y(+)

—4—TH-1Y-EC(+)

——TH-2Y-EC(+)

=0—TH-3Y-EC(+)

Sekil 5.27 : Katlarin +y yoniinde elde edilen etkin goreli kat dtelemeleri degerleri.
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0.0000
e ——TH-1Y(-)
£ —8—TH-2Y(-)
= —x —%=TH-3Y(-)
3 -5.0000 _—
E — e ——THIY-EC()
= = = ——
;53 —— /f% —>=TH-2Y-EC(-)
= -10.0000 0:—"// /// —o—TH-3Y-EC(-)
= = /
S
on
£ -15.0000 /
a’% /
=
-20.0000 oo .

odrum zemin

Kat Kat 1. kat 2. kat
——TH-1Y(-) -16.8017  -14.9152  -12.9561  -8.9304
—8—TH-2Y(-) 74905  -7.8048  -7.6250  -5.6208
—#=TH-3Y(-) -12.4499  -11.7172  -10.3805  -7.2206
—4—TH-1Y-EC(-) -12.8572 -11.3488  -9.4982  -6.5963
—TH-2Y-EC(-) -63757  -6.6255  -6.4391  -4.7030
—o—TH-3Y-EC(-) -10.0714  -9.4163  -8.2649  -5.8903

Sekil 5.28 : Katlarin -y yoniinde elde edilen etkin goreli kat dtelemeleri degerleri.

Cizelge 5.26’da x yonii deprem yiiklemeleri i¢in bulunan + ve — yondeki goreli kat
otelemelerinin  DBYBHY’ye gore yatay deplasman simirlandirmasi kontrolii
yapilmustir. Cizelge 5.27°de ise ayn1 kontrol y dogrultusu deprem yiiklemeleri igin
yinelenmistir. Cizelge 5.28 ve Cizelge 5.29°da ise Eurocode 8 uyarinca yatay yer

degistirme limitleri (hasar sinir1) kontrolleri mevcuttur.
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Cizelge 5.26 : DBYBHY 2007’ye gore x dogrultusunda etkin goreli kat 6telemesi

kontrolii.
Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
" . ) .| Ai(mm) | 6=R.A(mm)| R
(m) yiiksekligi (m) | yiiklemesi sinirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 1.806408 7.2256 60.6
0.00 3.03 TH-1X 4.284711 17.1388 R, =4 60.6
3.03 3.03 4.129667 16.5187 60.6
6.06 3.03 3.11545 12.4618 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
Aj(mm) | 6;=R.A;(mm) | R
(m) yiiksekligi (m) | yiiklemesi stnirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 -1.96178 -7.8471 60.6
0.00 3.03 TH-1X -4.264508 -17.0580 R,—4 60.6
3.03 3.03 -3.745844 -14.9834 60.6
6.06 3.03 -2.694938 -10.7798 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
) A; (mm) | 6;=R.A; (mm) R
(m) yiiksekligi (m) | yiiklemesi sinirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 1.249944 4.9998 60.6
0.00 3.03 2.892022 11.5681 60.6
TH-2X Ry=4
3.03 3.03 2.673141 10.6926 60.6
6.06 3.03 1.921337 7.6853 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
A; (mm) | 6;=R.A; (mm) R
(m) yiiksekligi (m) | yiiklemesi sinirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 -0.861374 -3.4455 60.6
0.00 3.03 TH-2X -2.032117 -8.1285 R, =4 60.6
3.03 3.03 -2.295258 -9.1810 60.6
6.06 3.03 -1.833693 -7.3348 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
Ai(mm) | 6;=R.A;(mm) | R
(m) yiiksekligi (m) | yiiklemesi sinirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 1.517009 6.0680 60.6
0.00 3.03 TH-3X 3.72879 14.9152 R.=4 60.6
3.03 3.03 3.704306 14.8172 60.6
6.06 3.03 2.776613 11.1065 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
A (mm) | 6;=R.A; (mm)
(m) yiiksekligi (m) | yiiklemesi stnirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 -1.40688 -5.6275 60.6
0.00 3.03 TH-3X -3.343628 -13.3745 R,—4 60.6
3.03 3.03 -3.261151 -13.0446 60.6
6.06 3.03 -2.406721 -9.6269 60.6
9.09
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Cizelge 5.27 : DBYBHY 2007’ye gore y dogrultusunda etkin goreli kat 6telemesi

kontrolii.
Kat kotu Kat Deprem Yatay yerdegistirme
yiiksekligi A mm) | G- RA
(m) (m) yiiklemesi (mm) start: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 3.2554 16.2772 60.6
0.00 3.03 TH-1Y 3.0949 15.4743 60.6
3.03 3.03 2.8204 14.1021 60.6
6.06 3.03 1.9940 9.9700 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yerdegistirme
yilksekligi A @mm) | O~ RA
(m) (m) yiliklemesi (mm) sinirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 -3.3603 -16.8017 60.6
0.00 3.03 -2.9830 -14.9152 60.6
3.03 3.03 TH-1Y -2.5912 -12.9561 60.6
6.06 3.03 -1.7861 -8.9304 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yerdegistirme
(m) yu (Srfl) &t yiiklemesi | (mm) siirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 2.1840 10.9200 60.6
0.00 3.03 2.0252 10.1258 60.6
3.03 3.03 TH-2Y 1.7657 8.8287 60.6
6.06 3.03 1.2215 6.1074 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yerdegistirme
yitksekligi A mmy | O~ RA
(m) (m) yiiklemesi (mm) siirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 -1.4981 -7.4905 60.6
0.00 3.03 -1.5610 -7.8048 60.6
3.03 3.03 TH-2Y -1.5250 -7.6250 60.6
6.06 3.03 -1.1242 -5.6208 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yerdegistirme
iiksckligi A @mm) | O~ RA
(m) yu (Sli) &' | yiiklemesi | (mm) start: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 2.6592 13.2958 60.6
0.00 3.03 2.5823 129114 60.6
3.03 3.03 TH-3Y 2.3628 11.8138 60.6
6.06 3.03 1.6772 8.3860 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yerdegistirme
k kl, A (mm) 6, = R.Ai
(m) yu (S;l) &t yiiklemesi | (mm) stirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 -3.1125 -12.4499 60.6
0.00 3.03 -2.9293 -11.7172 60.6
3.03 3.03 TH-3Y -2.5951 -10.3805 60.6
6.06 3.03 -1.8052 -7.2206 60.6
9.09
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Cizelge 5.28 : Eurocode 8 uyarinca x dogrultusunda yatay yer degistirme
sinirlandirmasi kontrolii.

Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
. o .. . | dr(mm) | ds=gq.d, (mm) | ¢
(m) | yliksekligi (m) | yiiklemesi sinirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 2.7292 5.4585 60.6
0.00 3.03 6.3486 12.6972 60.6
TH-1X-EC gx=2
3.03 3.03 6.0751 12.1502 60.6
6.06 3.03 4.4520 8.9039 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
.. .. .. . | 0 (mm) | ds = g.d; (mm) q
(m) | yiksekligi (m) | yliklemesi sinirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 -2.9341 -5.8683 60.6
. . -0. -12.71 .
0.00 3.03 TH-1X-EC 6.3589 7179 =2 60.6
3.03 3.03 -5.3936 -10.7871 60.6
6.06 3.03 -3.7638 -7.5276 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
o . .| (mm) | ds = g.d; (mm) | ¢
(m) |yitksekligi (m) | ylklemesi sinirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 2.1606 4.3211 60.6
0.00 3.03 49614 9.9228 60.6
TH-2X-EC gx=2
3.03 3.03 4.5380 9.0759 60.6
6.06 3.03 3.2156 6.4313 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
. oy .. . | dr(mm) | ds =g.d, (mm) | ¢
(m) | yliksekligi (m) | yiiklemesi sinirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 -0.7046 -2.8184 60.6
0.00 3.03 -1.7948 -7.1793 60.6
TH-2X-EC gx=2
3.03 3.03 -1.9714 -7.8855 60.6
6.06 3.03 -1.5480 -6.1920 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
. " .| & (mm) | ds=g.d: (mm) | ¢
(m) | yiksekligi (m) | yliklemesi sinirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 2.4760 4.9520 60.6
0.00 3.03 6.0391 12.0781 60.6
TH-3X-EC G =2
3.03 3.03 5.9328 11.8655 60.6
6.06 3.03 4.3781 8.7562 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
L - . | dr (mm) | ds = g.d; (mm) | g
(m) | ytksekligi (m) | yiklemesi siirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 -2.2666 -4.5332 60.6
0.00 3.03 -5.4193 -10.8386 60.6
TH-3X-EC gx=2
3.03 3.03 -5.1942 -10.3884 60.6
6.06 3.03 -3.7690 -7.5381 60.6
9.09
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Cizelge 5.29 : Eurocode 8 uyarinca y dogrultusunda yatay yer degistirme
sinirlandirmasi kontrolii.

Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
. ) . | & (mm) | ds=gq.d; (mm) q i
(m) yiiksekligi (m) | yiiklemesi smirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 3.1061 12.4244 60.6
0.00 3.03 2.9509 11.8037 _ 60.6
3.03 3.03 THAY-BC 1= 6343 10.5371 a5 =4 60.6
6.06 3.03 1.8293 7.3172 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
. ) . | dr(mm) | ds=g.d; (mm) q )
(m) yiiksekligi (m) | yiiklemesi smirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 -3.2143 -12.8572 60.6
0.00 3.03 -2.8372 -11.3488 60.6
TH-1Y-E —4
3.03 3.03 c -2.3746 -9.4983 & 60.6
6.06 3.03 -1.6491 -6.5964 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
. . . | dr(mm) | ds=g.d; (mm) q
(m) yiiksekligi (m) | yiiklemesi smirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 2.3200 9.2801 60.6
0.00 3.03 2.1393 8.5574 B 60.6
3.03 3.03 TH-2Y-EC 1 ¢109 7.3997 a5 =4 60.6
6.06 3.03 1.2693 5.0770 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
. . .| dr(mm) | ds=g.d; (mm) q
(m) yiiksekligi (m) | yiiklemesi smirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 -1.5939 -6.3757 60.6
0.00 3.03 -1.6564 -6.6256 B 60.6
3.03 3.03 TH-2Y-BC 008 -6.4391 a5 =4 60.6
6.06 3.03 -1.1758 -4.7030 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
. ) . | dr(mm) | ds=g.d; (mm) q )
(m) yiiksekligi (m) | yiiklemesi siirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 5.4042 10.8083 60.6
0.00 3.03 5.2547 10.5093 _ 60.6
3.03 3.03 TH-3Y-EC 12000 9.6040 a5 =4 60.6
6.06 3.03 3.3826 6.7652 60.6
9.09
Kat kotu Kat Deprem Yatay yer degistirme
. ) . | & (mm) | ds=q.d; (mm) q )
(m) yiksekligi (m) | yiiklemesi sinirt: 0,02.h; (mm)
-3.03 3.03 -2.5178 -10.0714 60.6
0.00 3.03 -2.3541 -9.4163 _ 60.6
3.03 3.03 TH-3Y-EC 75 0662 -8.2649 a5 =4 60.6
6.06 3.03 -1.4726 -5.8903 60.6
9.09

Sonuglar irdelendiginde, ele alinan yliklemelerin arasindan en elverissiz durumu

veren deprem yiiklemelerinin; TH-1X, TH-1Y, TH-1X-EC, TH-1Y-EC oldugu

goriilmektedir. Yapinin planda birbirine dik her iki dogrultusunda da, en biiytlik taban

kesme, kat kesme kuvvetleri ile yatay deplasmanlarda maksimum degerler, yukarda
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siralanmis olan yliklemelerde yani secilen li¢ deprem kaydinin arasindan 1. kaydi
esas alan deprem yliklemelerinde meydana gelmistir. Dolayisiyla, tasarima esas

yuklemeler 1. gercek ivme kaydi i¢in olanlardir.
5.6.3 Yapisal celik tasarim sonuclari

5.6.3.1 Tiirk deprem yonetmeligine gore tasarim sonugclari

Yapinin kompozit kirigleri disindaki elemanlari, boliim 5.5.5.2°de listelenmis olan
yilkleme birlestirme durumlarma gére tasarlannmstir. Ik  olarak, Tiirk
yonetmeliklerini esas alan 1. yapisal modelde, SAP2000 v.16.0.0 analiz programinda
emniyet gerilmeleri yontemine gore tasarim yapilmistir. Cizelge 5.30’da, TS 648 ve
DBYBHY 2007 yonetmeliklerinin esaslarina gore elde edilen kolon tasarim
sonuglarinin en elverigsiz olan bir kisminin o6zet listesi gorilmektedir. Kesit
kapasitesi icin sinir durum 0,95 olarak belirlenmis ve yapmin orijinal projesine
uygun kesitlerle tasarim yapildiginda, ¢izelgenin en basinda listelenmis olan 476, 3,
472 ve 8 eleman numarali, 3/A, 3/G ile 7/A ve 7/G akslar1 kesisiminde bulunan, 4
adet bodrum kat kolonunda gerilme asilmasi oldugu goriilmektedir. Bahsedilen dort
kolonda da en elverigsiz sonuglar, y dogrultusu tasarim deprem yiiklemesini iceren

HZ yiiklemelerinde elde edilmistir.

Cizelge 5.31°de ise sistemin diisey caprazlarinin en elverissiz sonuglarindan bir
boliimii listelenmistir. Y dogrultusundaki deprem kuvvetlerine kars1 koyan 2,4,6 ve 8
akslar1 dogrultusunda yerlestirilmis olan 686, 678, 662, 669, 685, 670, 677, 661, 694,
701, 598 ve 653 eleman numaral1 12 adet bodrum kat diisey ¢aprazindaki gerilmeler,
y dogrultusu tasarim deprem yiiklemesini iceren HZ yiikleme birlestirmesi altinda

sinir1 asmaktadir.

Cizelge 5.32 cat1 stabilite baglantilarinin ve Cizelge 5.33 kirislerin gerilme oranlarini
ifade eden tablolardir. Bu tasarim sonuclarinda da belirleyici HZ yiikleme
kombinasyonu deprem ytiiklemesi igermekte olup, gerilme siirmin higbir elemanda

asilmadig goriilmektedir.
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Cizelge 5.30 : 1. yapisal hesap modelinden elde edilen en kritik kolon tasarim sonuglari.

Eleman Tasarim Kapasite Kritik nokta
Durum Kritik kontrol gerilmesi Yiikleme kombinasyonu
numarasl kesiti orani (m)

476 HES500A | Gerilme asilmasi 1.157 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y 3.075

3 HE500A | Gerilme asilmasi 1.157 Egilme ve eksenel yik DLA+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y 0.225
472 HES00A | Gerilme asilmasi 1.157 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1X-0,30TH-1Y 0.225

8 HES00A | Gerilme agilmasi 1.155 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y 3.075

1 HE500A Uygun 0.845 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y 3.075

9 HES500A Uygun 0.845 Egilme ve eksenel yik DL+LL+S+TH-1X-0,30TH-1Y 3.075
477 HE500A Uygun 0.845 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y 3.075
470 HE500A Uygun 0.844 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y 3.075
423 HE500A Uygun 0.811 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X 3.075
421 HE500A Uygun 0.810 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y-0,30TH-1X 3.075
215 HE500A Uygun 0.810 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X 3.075
213 HE500A Uygun 0.810 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y-0,30TH-1X 3.075
22 HES500A Uygun 0.716 Egilme ve eksenel yik DL+LL+S+TH-1X-0,30TH-1Y 3.075
26 HE500A Uygun 0.716 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y 0.225
490 HES500A Uygun 0.716 Egilme ve eksenel yik DLA+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y 3.075
494 HES500A Uygun 0.714 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y 0.225
217 HE500A Uygun 0.664 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X 3.075
425 HE500A Uygun 0.664 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X 3.075
418 HE500A Uygun 0.664 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y-0,30TH-1X 3.075
210 HES500A Uygun 0.664 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y-0,30TH-1X 3.075

7 HES00A Uygun 0.640 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X 3.075
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Cizelge 5.31 : 1. yapisal hesap modelinden elde edilen en kritik diisey capraz tasarim sonuglari.

Eleman Tasarim Kapasite Kritik nokta
Durum Kritik kontrol gerilmesi Yiikleme kombinasyonu
numarasi kesiti orani (m)
686 CHS219.1*12 | Gerilme agilmas1 | 1.005 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y-0,30TH-1X 2.070
678 CHS219.1%12 | Gerilme asgilmasi | 1.005 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y-0,30TH-1X 2.070
662 CHS219.1¥12 | Gerilme agilmasi | 1.005 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X 2.070
669 CHS219.1¥12 | Gerilme asilmas1 | 1.005 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X 2.070
685 CHS219.1*12 | Gerilme asilmasi 1.001 Egilme ve eksenel ytik DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X 2.070
670 CHS219.1*12 | Gerilme asilmas1 | 0.999 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X 2.070
677 CHS219.1*12 | Gerilme asilmast | 0.999 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X 2.070
661 CHS219.1*12 | Gerilme asilmasi 0.999 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X 2.070
694 CHS219.1%12 | Gerilme asilmast | 0.960 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X 2.070
701 CHS219.1*12 | Gerilme agilmas1 | 0.960 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X 2.070
598 CHS219.1*12 | Gerilme asilmast | 0.960 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y-0,30TH-1X 2.070
653 CHS219.1%12 | Gerilme asilmast | 0.960 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y-0,30TH-1X 2.070
702 CHS219.1*12 Uygun 0.949 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X 2.070
693 CHS219.1%12 Uygun 0.949 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X 2.070
654 CHS219.1*12 Uygun 0.949 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y-0,30TH-1X 2.070
597 CHS219.1*12 Uygun 0.948 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y-0,30TH-1X 2.070
92 HE280B Uygun 0.897 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y 2.574
83 HE280B Uygun 0.897 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1X-0,30TH-1Y 2.574
63 HE280B Uygun 0.897 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y 2.574
72 HE280B Uygun 0.897 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y 2.574
91 HE280B Uygun 0.870 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y 2.574
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Cizelge 5.32 : 1. yapisal hesap modelinden elde edilen ¢at1 stabilite baglantilari tasarim sonuglari.

Eleman Tasarim Kapasite o ) ] ) Kritik nokta
Durum Kritik kontrol gerilmesi Yiikleme kombinasyonu
numarasi kesiti orani (m)
174 CHS88.9*5 | Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y 4.429
177 CHS88.9*5 | Uygun 0.272 Egilme ve eksenel ylik DL+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y 4.429
179 CHS88.9*5 Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y 4.429
181 CHS88.9*5 | Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y 4.429
183 CHS88.9*5 | Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y 4.429
185 CHSB88.9*5 Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LLAS+TH-1X+0,30TH-1Y 4.429
188 CHS88.9*5 | Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y 4.429
190 CHS88.9*5 Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DLA+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y 4.429
194 CHS88.9*5 | Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y 4.429
197 CHS88.9*5 Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y 4.429
200 CHS88.9*5 Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LLA+S 4.429
203 CHS88.9*%5 | Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LLA+S 4.429
206 CHS88.9*5 Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LLAS+TH-1Y+0,30TH-1X 4.429
209 CHS88.9%5 | Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X 4.429
457 CHS88.9*5 Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y 4.429
479 CHS88.9*5 | Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y 4.429
482 CHS88.9*5 | Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X 4.429
488 CHS88.9*5 | Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DLA+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X 4.429
501 CHS88.9%5 | Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X 4.429
513 CHS88.9*5 Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X 4.429
523 CHS88.9*5 | Uygun 0.272 Egilme ve eksenel ylik DL+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y 4.429
527 CHS88.9*5 Uygun 0.272 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y 4.429
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Cizelge 5.33 : 1. yapisal hesap modelinden elde edilen en kritik kiris tasarim sonuglari.

Eleman Tasarim Kapasite Kritik nokta
Durum Kritik kontrol gerilmesi Yiikleme kombinasyonu
numarasl kesiti orani (m)

1115 IPE450 Uygun 0.759 Egilme ve eksenel yiik DLALL+S-TH-1Y-0,30TH-1X 0.245
1114 IPE450 | Uygun 0.759 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y-0,30TH-1X 1.005
1009 IPE450 | Uygun 0.759 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X 1.005
120 IPE450 | Uygun 0.759 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X 0.245
143 IPE450 Uygun 0.746 Egilme ve eksenel yik DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X 1.005
1111 IPE450 | Uygun 0.746 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y-0,30TH-1X 0.245
1006 IPE450 | Uygun 0.746 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X 0.245
1118 IPE450 | Uygun 0.746 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y-0,30TH-1X 1.005
1098 IPE450 | Uygun 0.742 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y-0,30TH-1X 1.005
1099 IPE450 | Uygun 0.742 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y-0,30TH-1X 0.245
1005 IPE450 | Uygun 0.742 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X 1.005

2 IPE450 | Uygun 0.742 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X 0.245
1010 IPE450 Uygun 0.712 Egilme ve eksenel yik DLA+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X 0.245
1127 IPE450 | Uygun 0.712 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y-0,30TH-1X 0.245
306 IPE450 Uygun 0.712 Egilme ve eksenel ytik DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X 1.005
1134 IPE450 | Uygun 0.712 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y-0,30TH-1X 1.005
1131 IPE450 | Uygun 0.709 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y-0,30TH-1X 0.245
201 IPE450 | Uygun 0.709 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X 0.245
1130 IPE450 | Uygun 0.709 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y-0,30TH-1X 1.005
1013 IPE450 | Uygun 0.709 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X 1.005
1181 IPE450 | Uygun 0.706 Egilme ve eksenel yiik DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X 1.005
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5.6.3.2 Eurocode 3 tasarim sonuclari

2. yapisal modelde, Eurocode 3 uyarinca artirilmis yiikler altinda ¢elik yap1 tasarimi
(LRFD dizayn) gerceklestirilmistir. SAP2000 v.16.0.0 programinda tasarimda;
yapinin X dogrultusunda deprem yiikii aktaran elemanlari, yap1 davranis katsayisi g =
2 alinarak, DCM-CBEF tiiriinde yani orta diizeyde siineklige sahip, deprem yiiklerinin
merkezi c¢elik caprazli perdeler tarafindan tasindigi; y dogrultusunda ise yapi
davranis katsayis1 ¢ = 4 alinarak deprem yliklerinin moment aktaran caprazl
cerceveler tarafindan tasindigi (DCM-MREF tiirlinde) goz Oniine alinmistir. Boliim
5.5.5.1’de belirtilmis olan yiikleme kombinasyonlar1 tasarima esas alinmigtir. Orta
diizeyde siineklik kapasiteli sistemlerde se¢ilen elemanlar hakkinda Eurocode 8’de
yer alan kesit siniflandirma kuralina gore, yap1 davranis katsayisinin 2’ye kadar olan
degerlerinde 1., 2. veya 3. sinifa dahil olan kesitler; 4’e kadar olan degerlerinde ise

1. veya 2. sinifa giren kesitler kullanilmasina izin verilmektedir.

Cizelge 5.34’te x dogrultusundaki HEB280 profilden miitesekkil, Cizelge 5.35te ise
y dogrultusundaki 219.1*12 boru kesitli diisey ¢aprazlarin tasarim sonuglarindan en
elverigsiz olanlar1 listelenmistir. ki dogrultuda da diisey ¢aprazlarda ve x
dogrultusundaki  kirislerden higbirinde kapasite smir1  asilmamaktadir. 'y
dogrultusundaki IPE450 profilden teskil edilmis kirislerin tasarimlarinda en
elverissiz sonuglarin elde edildigi bir kisim elemana ait tablo ise Cizelge 5.36’da
goriilebilir. Kirislerin yaklasik %50’sinde kesme dayanimlarin asildigi; ayrica
hicbirinde elde edilen tasarim kesme kuvvetinin degerinin, kesme kuvveti

dayaniminin  yarisindan  daha  disik degerde olmadigi  goriilmiistiir.
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Cizelge 5.34 : 2. yapisal hesap modelinden elde edilen en kritik x dogrultusu diisey ¢apraz tasarim sonuglari.

Eleman Tasarim Kapasite Kritik nokta
Durum Kritik kontrol kapasitesi Yiikleme kombinasyonu
numarast kesiti orant
72 HE280B Uygun 0.923 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC 0.0
83 HE280B Uygun 0.923 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC 0.0
63 HE280B Uygun 0.922 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC 0.0
92 HE280B Uygun 0.922 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC 0.0
91 HE280B Uygun 0.895 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50LL+0,75WY1+TH-1X-EC 0.0
64 HE280B Uygun 0.895 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50LL+0,75WY1-TH-1X-EC 0.0
84 HE280B Uygun 0.895 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50LL+0,75WY1-TH-1X-EC 0.0
71 HE280B Uygun 0.895 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50LL+0,75WY 1+TH-1X-EC 0.0
85 HE280B Uygun 0.726 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC 0.0
74 HE280B Uygun 0.726 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC 0.0
94 HE280B Uygun 0.726 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC 0.0
65 HE280B Uygun 0.726 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC 0.0
66 HE280B Uygun 0.684 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50WY1+TH-1X-EC 0.0
93 HE280B Uygun 0.684 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50WY1-TH-1X-EC 0.0
73 HE280B Uygun 0.684 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50WY1-TH-1X-EC 0.0
86 HE280B Uygun 0.684 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50WY 1+TH-1X-EC 0.0
62 HE280B Uygun 0.552 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC 0.0
89 HE280B Uygun 0.552 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC 0.0
69 HE280B Uygun 0.552 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC 0.0
82 HE280B Uygun 0.552 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC 0.0
78 HE280B Uygun 0.552 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC 0.0
80 HE280B Uygun 0.552 Egilme ve basing gerilmeleri 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC 0.0
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Cizelge 5.35 : 2. yapisal hesap modelinden elde edilen en kritik y dogrultusu diisey capraz tasarim sonuglart.

Eleman Tasarim Kapasite o ) ) ) Kritik nokta
. Durum Kritik kontrol gerilmesi Yiikleme kombinasyonu
numarast kesiti orani (m)
686 CHS219.1*12 Uygun 0.659 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC 0.0
678 CHS219.1*12 Uygun 0.659 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC 0.0
662 CHS219.1*12 Uygun 0.659 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC 0.0
669 CHS219.1*12 Uygun 0.659 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC 0.0
685 CHS219.1*12 Uygun 0.657 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC 0.0
670 CHS219.1*12 Uygun 0.655 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC 0.0
677 CHS219.1*12 Uygun 0.655 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC 0.0
661 CHS219.1*12 Uygun 0.655 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC 0.0
694 CHS219.1*12 Uygun 0.607 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC 0.0
701 CHS219.1*12 Uygun 0.607 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC 0.0
598 CHS219.1*12 Uygun 0.607 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC 0.0
653 CHS219.1*12 Uygun 0.607 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC 0.0
702 CHS219.1*12 Uygun 0.600 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC 0.0
693 CHS219.1*12 Uygun 0.600 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC 0.0
654 CHS219.1*12 Uygun 0.600 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC 0.0
597 CHS219.1*12 Uygun 0.600 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC 0.0
688 CHS219.1*12 Uygun 0.517 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC 0.0
672 CHS219.1*12 Uygun 0.511 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC 0.0
679 CHS219.1*12 Uygun 0.511 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC 0.0
663 CHS219.1*12 Uygun 0.511 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC 0.0
704 CHS219.1*12 Uygun 0.440 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC 0.0
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Cizelge 5.36 : 2. yapisal hesap modelinden elde edilen en kritik ¢ergeve kirisi tasarim sonuglari.

Eleman Kapasite o o ] Saglanamayan kontrol
Kritik kontrol kapasitesi Yiikleme kombinasyonu
numarasi Oram sart1
1105 1.560 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC Viqa>0.5%Vjira
410 1.557 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC Via > 0.5%Vira
1092 1.557 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC Via> 0.5%Vra
977 1.557 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC VEd> 0.5%Vra
1121 1.547 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC Viq > 0.5%Vyira
1104 1.545 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC Vid > 0.5%V ) ra
976 1.544 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC Viqa> 0.5%V,ird
462 1.544 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC Via > 0.5%Vira
1093 1.544 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC Via > 0.5%Vra
1108 1.541 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC Vid> 0.5%Vjra
621 1.541 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC Viq > 0.5%V,ira
985 1.541 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC VEd> 0.5%V ) ra
1120 1.539 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC Vid> 0.5%V,ird
984 1.538 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC Via > 0.5%Vra
710 1.538 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC Via > 0.5%Vra
1109 1.538 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC Viqa> 0.5%Vird
1137 1.533 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC Viq > 0.5%Vyira
1136 1.525 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC VEd > 0.5%V ) rd
989 1.525 Kuvvetli eksende kesme kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC Vid> 0.5%V,ird
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Yapinin kolon tasarimi, her iki dogrultunun deprem yiikii aktarma yontemi farkli
oldugundan, ayr1 ayri listelenmistir. HEAS500 profilinden se¢ilmis kolonlarin tasarim
sonuglart sirasiyla x ve y dogrultular1 i¢in Cizelge 5.37 ve Cizelge 5.38°de
goriilebilir. x dogrultusunda 3/A, 3/G ile 3/G ve 7/G akslarinin kesisimindeki 4 adet
kolonda egilme ve basing kapasitesinin asildig1 goriilmektedir. Diger dogrultuda ise
moment ¢ergevesinde, kolon kiris birlesim bdlgelerinin saglamasi gereken kuvvetli
kolon zayif kiris kosulu ise panel bolgesinde gerekli kesme dayaniminin

saglanamadig1 goriilmektedir.

106



Cizelge 5.37 : 2. yapisal hesap modelinden elde edilen x dogrultusunda en kritik kolon tasarim sonuglari.

Eleman |Durum Kapasite o o ) Kritik nokta
Kritik kontrol kapasitesi Yiikleme kombinasyonu
numarasi orani (m)
3 Gerilme asilmasi 0.968 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC 1.763
476 Gerilme asilmasi 0.968 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC 1.538
8 Gerilme asilmasi 0.968 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC 1.538
472 Gerilme asilmasi 0.968 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC 1.763
1 Uygun 0.699 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC 0.000
9 Uygun 0.699 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC 0.000
477 Uygun 0.699 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC 0.000
470 Uygun 0.699 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC 0.000
22 Uygun 0.584 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC 3.075
494 Uygun 0.584 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC 0.225
26 Uygun 0.584 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC 0.225
490 Uygun 0.584 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC 3.075
7 Uygun 0.447 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC 1.538
5 Uygun 0.447 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC 1.538
473 Uygun 0.447 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC 1.538
475 Uygun 0.443 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC 1.538
21 Uygun 0.407 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC 0.225
27 Uygun 0.407 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC 0.225
495 Uygun 0.407 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC 0.225
489 Uygun 0.407 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC 0.225
474 Uygun 0.310 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC 1.538
6 Uygun 0.310 Egilme ve basing kapasitesi 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC 1.538
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Cizelge 5.38 : 2. yapisal hesap modelinden elde edilen en kritik moment ¢ergevesi kolonlar1 tasarim sonuglari.

Eleman Kapasite Kapasite
Saglanamayan kontrol kapasitesi
numarast orant orant
423 1.999 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sartt
421 1.997 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sarti
215 1.997 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sartt
213 1.997 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sart1
212 1.791 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sartt
420 1.791 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sarti
424 1.788 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sarti
216 1.788 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sarti
214 1.788 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kirig sarti
422 1.788 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sartt
371 1.766 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sart1
369 1.766 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sartt
267 1.766 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sarti
265 1.766 1,35G+1,50LL+0,75SWX2-TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sarti
264 1.745 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sartt
368 1.745 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sart1
268 1.742 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sartt
372 1.742 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sart1
370 1.735 1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sart1
266 1.731 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sarti
316 1.574 1,35G+1,50LL+0,7SWX2-TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kirig sarti
320 1.571 1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC Panel bolgesi kesme kuvveti kapasitesi ve kuvvetli kolon zayif kiris sartt
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6. SONUC VE ONERILER

Tirk ve Avrupa standartlarinin ikisinde de; deprem yiikii analiz metotlari, Esdeger

Deprem Yiikii, Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Araliginda Hesap olmak

lizere li¢ yontemle tarif edilmektedir. Genel anlamda, Eurocode, Tiirk Deprem

Yonetmeligi’'ne gore ¢ok daha giinceldir; yapisal olmayan elemanlarin analize

katilmasi, diisey deprem yiiklerinin goz Oniinde bulundurulma durumlar gibi

detaylar1 ele almasi ve zemin kosullari, siineklik sartlar1 gibi pek c¢ok konuda

parametreleri daha ince ayrimlarla belirtmesi anlaminda daha etraflica ele alinmistir.

Mevcut Z3 zemin, 2. derece deprem bolgesinde yer alan mevcut ¢elik otopark binasi

tizerinden yapilan incelemelerden saptanan sonuglar ve Oneriler asagida maddeler

halinde siralanmistir.

i)

Tez kapsaminda incelenen zaman tanim araliginda hesap yoOntemi,
Avrupa normu Eurocode 8 ve Tiirk Deprem Yo6netmeligi DBYBHY 2007
uyarinca, ger¢ek ivme kayitlart ile hesap yapilmasi hususunda, paralel
kosullarin yerine getirilmesini dngdrmektedir. Asgari 3 kayit kullanilmasi
ve elastik ivme spektrumunun ordinatlarinin en az %90 oraninda
saglanmasi sart1 ile bu sartin saglanmasi gereken periyod araligi [0.27; ,
2T;] iki yonetmelikte de aynidir. Hesaplamalar arasindaki farki doguran
unsurlardan ilki, kendilerine gore gergek ivme kayitlarinin 6lgeklenecegi
hedef spektrumlarinin birbirlerinden farkli olusudur. Yapinin bulundugu
zemin Ozelliklerine gore elde edilen elastik ivme spektrumlari, plato
bolgeleri agisindan birbirine ¢ok yakindir; EC 8 uyarinca depremselligi
yuksek bolgeler icin kullanilan 1. tip elastik ivme spektrumunda bu aralik
[0.20°, 0.60°] iken, DBYBHY’ye gore [0,15° , 0,60°] bigimindedir.Yap,
birincil dogal titresim periyodlar1 agisindan, iki standart uyarinca da plato
bolgesi iginde kalmaktadir.Dolayisiyla, elastik zaman tanim araliginda

hesaba uygundur. Bir diger fark unsuru ise elastik ivme spektrumu
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iii)

ordinatlarinin farkli olusudur. EC 8 uyarinca en biiyiik spektral ivme

degeri 0,8625 iken, bu deger DBYBHY i¢in 0,75tir.

Yapimin, siineklik diizeyi normaldir. Tiirk deprem yoOnetmeligine gore
tasiyic1 sistem davranis katsayis1 veya Avrupa standartina gore yapi
davranig katsayisi yapmin planda birbirinde dik iki dogrultusu igin
farkliliklar ~ gostermektedir. Deprem yiiklerinin c¢aprazli moment
cerceveleriyle tagindig1 y dogrultusunda bu katsayt DBYBHY i¢in 5; EC
8 i¢in 4 degerindedir. Sismik etkilerin ¢elik ¢aprazli perdeler tarafindan
karsilandig1 x dogrultusunda ise yap1 davranis katsayist DBYBHY ig¢in 4,
EC 8 igin ise ¢aprazlarin “V” formunda olmalar1 nedeniyle 2’dir. Elde
edilen taban kesme kuvvetlerinden yapi davranis katsayilarmin etkileri
yaklasik olarak goriilebilmektedir. Oyle ki; y dogrultusunda taban kesme
kuvvetleri birbirine oldukc¢a yakin degerlerde iken, x dogrultusunda
Eurocode uyarinca elde edilen deger, DBYBHY uyarinca belirlenen
degerin yaklasik 2 kat1 mertebesindedir. 3 kayit icin x dogrultusunda elde
edilen taban kesme kuvvetlerinden DBYBHY uyarinca elde edilen
degerlerin EC 8 uyarinca elde edilen degerden % 5 daha fazla olmasinin
gerekcesinin - modal  kiitle tanimlart  arasindaki  fark  oldugu

diistiniilmektedir.

Yapinin yatay yiikler altindaki yer degistirmeleri incelendiginde, mertebe
olarak deprem yiiklerine gore paralel sonuglar verdikleri ve her iki
yonetmelik uyarinca da hicbir kat icin smir degerleri asmadiklari
goriilmiistiir. Yapimin dahil oldugu kategori nedeniyle, Eurocode 8 hasar
sinirlandirmasi ve  DBYBHY i¢in gore etkin goreli kat Otelemesi

siirlandirmalar1 ayn1 mertebede ve 0.02h; degeri ile kontrol edilmistir.

Yapmnin x dogrultusunda etkin goreli kat Gtelemeleri tablolarinda yani
Sekil 5.25 ve Skil 5.26’da egriler baslangiclar1 dolayisiyla konkav
formdadir. Bunun sebebi, bodrum kat ve zemin kat arasinda B2 tiiri
komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi yani yumusak kat diizensizligi

bulunmasidir.

Her iki standart i¢in, iki dogrultuda da en elverigsiz sonuclari yani en

bliyiik degerleri segilen 1. ger¢ek ivme kaydi vermistir. Bu kayit igin,
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Vi)

vii)

viii)

esdeger deprem yiiklerine gore yapilan kiyaslamada, EC 8 i¢in her iki
dogrultuda da, Tiirk deprem yonetmeligi icin ise moment ¢ercevelerinin
bulundugu dogrultuda esdeger deprem yiikii yontemine gore daha kii¢iik
taban kesme kuvvetleri elde edilirken; DBYBHY uyarinca zaman tanim
araliginda hesaptan elde edilen taban kesme kuvvetlerinin, esdeger
deprem yiikii yOntemine gore caprazli dogrultuda %25 daha biiyiik

degerde oldugu gézlemlenmistir.

Her iki kod i¢in yapilan celik tasarimina esas deprem yiikleri, en yiiksek
degerde sonug¢ veren 1. kayit i¢in olusturulan deprem yliklemeleridir.
Tirk deprem yoOnetmeligine gore emniyet gerilmelerine gdre hesap
yapilmis; Avrupa standartina gore ise artirilmis yiikler altinda dizayn
yapilmistir. Sonug olarak, iki yapisal modelde de deprem yiikiiniin
caprazlar tarafindan tasindigi dogrultuda ayni 4 adet kolon kapasite
smirint  agmistir.  Eurocode 8 icin moment ¢ergevesi dogrultusunda
kolonlarin  %356’s1  kapasite smirmi  asmaktadir. Tiirk deprem
yonetmeligine gore tasarim sonucunda, x dogrultusundaki diisey
caprazlarin  yaklastk %18’1 gerilme smirmi agmistir.  Yapinin
projelendirilmesi Tiirk deprem yonetmeligi uyarinca yapilmistir. Halbuki
bahsi gegen dogrultuda zaman tanim araliginda hesabin esdeger deprem
yukii yonteminden daha olumsuz sonuglar vermis oldugu hatirlanirsa, bu
sonucun makul oldugu goriilecektir. EC 8 uyarinca ise bu capraz
elemanlarda gd¢cme olmamaktadir. Yine Avrupa standarti dizayn
sonuglarima gére moment cercevesi kirislerinde kesme kapasitesi sinirlari

asilmaktadir.

DBYBHY’ye gore deprem yiikii aktaran diiglim noktalarmin saglamasi
gereken kolon kiris bdlgesi kesme kapasitesi yeterli olurken, bu sinir
Eurocode 8 uyarinca asilmaktadir. Ayrica EC 8 uyarinca kolonlarin
kirislerden kuvvetli olmasi sarti, diigiim noktalarinin yaklasik %70’inde
asilirken, DBYBHY uyarinca siineklik diizeyi normal cergevelerde bu

kontrol yapilmamaktadir.

Kiiciik mertebelerde de olsa, iyi kosullara sahip olmayan zeminlerde

gercek ivme kayitlarii temel alan zaman tanim araliginda hesap, Tiirk
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deprem yonetmeligine gore esdeger deprem yiikii yontemine gdére daha

elverissiz sonuglar verebilmektedir. Bu sonu¢ dikkate alinmalidir.
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EK A : ivme Kayitlar1 Ve DBYBHY ’ye Gore Olgeklenmis Durumlari

Cizelge A.1 : 3 kayit i¢in spektral ivme ve DBYBHY ye gore 6lgeklenmis ivme

degerleri.
Kayit no 1: | Imperial Valley-02, El Centro Array #9, 180
Olcekleme katsayisi: | o = 1.34022

Spektral | Olceklenmis Spektral | Olceklenmis
T (s) , . TG, .

Ivme (g) ivime (g) Ivme (g) ivme (g)
0.00 0.280800 | 0.376334 [ 2.00|0.198530 | 0.266074
0.02 0.281000 | 0.376602 [ 2.02 |0.197390 | 0.264546
0.04 0.283270 | 0.379645 [ 2.04]0.196770 | 0.263715
0.06 0.314780 | 0.421875 |[2.06]0.197350| 0.264493
0.08 0.437750 | 0.586682 [ 2.08 | 0.197690 | 0.264948
0.10 0.594370 | 0.796588 [ 2.10]0.197790 | 0.265082
0.12 0.685860 | 0.919204 [ 2.12]0.197610| 0.264841
0.14 0.750940 | 1.006426 [ 2.14]0.197190 | 0.264278
0.16 0.559920 | 0.750417 [ 2.16 | 0.196530 | 0.263394
0.18 0.735410 | 0.985612 [ 2.18]0.195610 | 0.262161
0.20 0.627340 | 0.840775 [ 2.20|0.194420| 0.260566
0.22 0.698270 | 0.935837 [ 2.22]0.193060| 0.258743
0.24 0.796290 | 1.067205 [2.24]0.191460 | 0.256599
0.26 0.802230 | 1.075166 [ 2.26 | 0.189630 | 0.254146
0.28 0.723080 | 0.969088 [ 2.28 | 0.187650 | 0.251493
0.30 0.653220 | 0.875460 [2.30]0.185470 | 0.248571
0.32 0.669120 | 0.896769 [2.32]0.183090 | 0.245381
0.34 0.596200 | 0.799040 [ 2.34 | 0.180600 | 0.242044
0.36 0.665330 | 0.891690 |[2.360.177910| 0.238439
0.38 0.677380 | 0.907839 (2.38]0.175120 | 0.234700
0.40 0.614360 | 0.823379 |[2.40(0.172180| 0.230759
0.42 0.572240 | 0.766928 [ 2.42]0.169120| 0.226658
0.44 0.741300 | 0.993506 [ 2.44]0.165970 | 0.222437
0.46 0.842720 | 1.129432 |[2.46|0.162710| 0.218067
0.48 0.789800 | 1.058507 [ 2.48]0.159410| 0.213645
0.50 0.740630 | 0.992608 [ 2.50 | 0.156060 | 0.209155
0.52 0.771050 | 1.033378 [ 2.52]0.152690 | 0.204638
0.54 0.769820 | 1.031730 [ 2.54]0.149370| 0.200189
0.56 0.678180 | 0.908912 |[2.56|0.146170| 0.195900
0.58 0.556750 | 0.746168 [ 2.58|0.143030 | 0.191692
0.60 0.542160 | 0.726615 [ 2.60 | 0.139890 | 0.187484
0.62 0.525020 | 0.703643 [ 2.62]0.136750| 0.183275
0.64 0.504430 | 0.676048 [ 2.64]0.133600 | 0.179054
0.66 0.499810 | 0.669856 |[2.66]0.130440 | 0.174819
0.68 0.556950 | 0.746436 [ 2.68 | 0.127290 | 0.170597
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0.70 0.557900 | 0.747710 (2.70]0.124160 | 0.166402
0.72 0.475110 | 0.636753 [ 2.72]0.121080 | 0.162274
0.74 0.438850 | 0.588156 [ 2.74]0.123190 | 0.165102
0.76 0.438190 | 0.587272 (2.76]0.125130 | 0.167702
0.78 0.458850 | 0.614961 [2.780.126340 | 0.169324
0.80 0.508660 | 0.681717 [ 2.80|0.126860 | 0.170021
0.82 0.549420 | 0.736345 (2.82]0.126710| 0.169819
0.84 0.567820 | 0.761005 |[2.84]0.125920 | 0.168761
0.86 0.557360 | 0.746986 | 2.86 | 0.124520| 0.166884
0.88 0.519650 | 0.696446 [ 2.88 0.122570| 0.164271
0.90 0.496370 | 0.665246 [2.90|0.120100 | 0.160961
0.92 0.506390 | 0.678675 [2.92]0.117170 | 0.157034
0.94 0.506400 | 0.678688 [ 2.94]0.113800| 0.152517
0.96 0.495210 | 0.663691 [2.96]0.110040 | 0.147478
0.98 0.474420 | 0.635828 [2.98]0.107240 | 0.143725
1.00 0.472700 | 0.633523 [ 3.00 | 0.105360 | 0.141206
1.02 0.463080 | 0.620630 [ 3.02|0.102920 | 0.137936
1.04 0.447500 | 0.599749 | 3.04]0.100360 | 0.134505
1.06 0.427860 | 0.573427 | 3.06|0.097800 | 0.131074
1.08 0.404580 | 0.542227 | 3.08 | 0.094900 | 0.127187
1.10 0.377460 | 0.505880 | 3.10|0.092450 | 0.123904
1.12 0.347320 | 0.465486 | 3.12]0.090220 | 0.120915
1.14 0.315280 | 0.422545 [ 3.14]0.087840 | 0.117725
1.16 0.326450 | 0.437515 | 3.16]0.085320 | 0.114348
1.18 0.331820 | 0.444712 [ 3.18]0.082670 | 0.110796
1.20 0.330550 | 0.443010 [ 3.20]0.079910 | 0.107097
1.22 0.324140 | 0.434419 [ 3.22]0.077060 | 0.103277
1.24 0.313810 | 0.420575 [ 3.24]0.075440 | 0.101106
1.26 0.301340 | 0.403862 [ 3.26|0.074540 | 0.099900
1.28 0.287540 | 0.385367 [ 3.28]0.073640 | 0.098694
1.30 0.272550 | 0.365277 | 3.30|0.072730 | 0.097474
1.32 0.256650 | 0.343968 [3.32]0.071800 | 0.096228
1.34 0.240440 | 0.322243 [ 3.34 | 0.070880 |  0.094995
1.36 0.224710 | 0.301161 3.36 [ 0.069940 | 0.093735
1.38 0.210000 | 0.281447 [ 3.38]0.069010 | 0.092489
1.40 0.196790 | 0.263742 [ 3.40|0.068090 | 0.091256
1.42 0.185380 | 0.248450 [ 3.42]0.067170| 0.090023
1.44 0.175990 | 0.235866 [ 3.44|0.066240 | 0.088776
1.46 0.168660 | 0.226042 [ 3.46|0.065310 | 0.087530
1.48 0.163450 | 0.219059 | 3.48 | 0.064390 | 0.086297
1.50 0.160190 | 0.214690 [ 3.50 | 0.063460 | 0.085050
1.52 0.158720 | 0.212720 [ 3.52]0.062540 | 0.083817
1.54 0.158760 | 0.212774 | 3.54]0.061630 | 0.082598
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1.56 0.160020 | 0.214462 [ 3.56 | 0.060720 | 0.081378
1.58 0.162200 | 0.217384 [ 3.58 | 0.059820| 0.080172
1.60 0.165010 | 0.221150 | 3.60 | 0.058930| 0.078979
1.62 0.168260 | 0.225506 | 3.62 | 0.058050 | 0.077800
1.64 0.171710 |  0.230129 [ 3.64 | 0.057170| 0.076620
1.66 0.175180 | 0.234780 [ 3.66 | 0.056300 | 0.075454
1.68 0.178560 | 0.239310 [ 3.68 | 0.055430| 0.074288
1.70 0.181750 | 0.243585 [ 3.70 | 0.054580 | 0.073149
1.72 0.186400 | 0.249817 [ 3.720.053730 | 0.072010
1.74 0.190160 | 0.254857 [ 3.74]0.052890 | 0.070884
1.76 0.192690 | 0.258247 [ 3.76 | 0.052060 | 0.069772
1.78 0.193850 | 0.259802 [ 3.78 | 0.051240| 0.068673
1.80 0.194500 | 0.260673 | 3.80 [ 0.050430| 0.067587
1.82 0.196430 | 0.263260 | 3.82]0.049620| 0.066502
1.84 0.198030 | 0.265404 [ 3.840.048830| 0.065443
1.86 0.199170 | 0.266932 | 3.86|0.048050 | 0.064398
1.88 0.199910 | 0.267924 | 3.88 [0.047290| 0.063379
1.90 0.200310 | 0.268460 [ 3.90 | 0.046530 | 0.062361
1.92 0.200480 | 0.268688 [ 3.92]0.045790| 0.061369
1.94 0.200440 | 0.268634 [ 3.94|0.045050| 0.060377
1.96 0.200120 | 0.268205 [ 3.96 | 0.044320| 0.059399
1.98 0.199470 | 0.267334 [ 3.98 | 0.043610| 0.058447
4.00 | 0.042910| 0.057509
Kayit no 2: | Superstition Hills-02, El Centro Imp. Co. Cent, 0
Olcekleme katsayisi: | o= 1.77143
Spektral | Olgeklenmis Spektral | Ol¢eklenmis

T (s) , : TG, .
Ivme (g) ivme (g) Ivme (g) ivme (g)
0.00 0.357260 0.420546 2.00 | 0.179870 0.211733
0.02 0.370140 0.435708 2.02 | 0.176070 0.207260
0.04 0.468560 0.551562 2.04 | 0.172450 0.202998
0.06 0.364650 0.429245 2.06 | 0.169100 0.199055
0.08 0.429740 0.505865 2.08 | 0.166070 0.195488
0.10 0.460930 0.542581 2.10 | 0.163660 0.192651
0.12 0.668490 0.786908 2.12 | 0.162830 0.191674
0.14 0.793030 0.933510 2.14 | 0.162390 0.191156
0.16 0.787210 0.926659 2.16 | 0.162280 0.191027
0.18 0.909060 1.070094 2.18 | 0.162440 0.191215
0.20 0.925520 1.089469 2.20 | 0.162790 0.191627
0.22 0.949980 1.118262 2.22 ] 0.163230 0.192145
0.24 0.677240 0.797208 2.24 |1 0.163680 0.192675
0.26 0.675310 0.794936 2.26 | 0.164040 0.193099
0.28 0.653230 0.768945 2.28 | 0.164260 0.193358
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0.30 0.606610 0.714067 2.30 | 0.164250 0.193346
0.32 0.656370 0.772641 2.32| 0.163960 0.193004
0.34 0.615690 0.724755 2.34 | 0.163360 0.192298
0.36 0.516080 0.607500 2.36 | 0.162420 0.191192
0.38 0.550380 0.647876 2.38 | 0.161130 0.189673
0.40 0.582710 0.685933 2.40 | 0.159510 0.187766
0.42 0.530960 0.625016 2.42 | 0.157590 0.185506
0.44 0.617800 0.727239 2.44 | 0.155390 0.182916
0.46 0.689400 0.811522 2.46 | 0.152930 0.180020
0.48 0.650820 0.766108 2.48 | 0.150230 0.176842
0.50 0.630530 0.742224 2.50 | 0.147340 0.173440
0.52 0.683230 0.804259 2.52°|1 0.144330 0.169897
0.54 0.742840 0.874429 2.54 | 0.141330 0.166366
0.56 0.736880 0.867413 2.56 | 0.138300 0.162799
0.58 0.711030 0.836984 2.58 | 0.135200 0.159150
0.60 0.671420 0.790357 2.60 | 0.132030 0.155418
0.62 0.651600 0.767026 2.62 | 0.128820 0.151640
0.64 0.663260 0.780752 2.64 | 0.125580 0.147826
0.66 0.653890 0.769722 2.66 | 0.122350 0.144023
0.68 0.626320 0.737268 2.68 | 0.119380 0.140527
0.70 0.615850 0.724944 2.70 | 0.116750 0.137431
0.72 0.618680 0.728275 2.72'1 0.114130 0.134347
0.74 0.615050 0.724002 2.74 |1 0.111530 0.131287
0.76 0.606110 0.713478 2.76 | 0.108990 0.128297
0.78 0.596400 0.702048 2.78 | 0.106490 0.125354
0.80 0.567080 0.667534 2.80 | 0.104060 0.122494
0.82 0.527090 0.620460 2.82 | 0.101700 0.119715
0.84 0.503220 0.592362 2.84 | 0.099420 0.117032
0.86 0.486300 0.572445 2.86 | 0.097220 0.114442
0.88 0.468850 0.551904 2.88 | 0.095120 0.111970
0.90 0.444310 0.523016 2.90 | 0.093120 0.109616
0.92 0.408210 0.480522 2.92'| 0.091220 0.107379
0.94 0.364550 0.429128 2.94 | 0.089630 0.105507
0.96 0.326370 0.384184 2.96 | 0.088340 0.103989
0.98 0.307370 0.361818 2.98 | 0.086540 0.101870
1.00 0.310580 0.365597 3.00 | 0.084480 0.099445
1.02 0.326290 0.384090 3.02 | 0.082960 0.097656
1.04 0.342860 0.403595 3.04 | 0.081500 0.095937
1.06 0.356780 0.419981 3.06 | 0.080100 0.094289
1.08 0.370610 0.436261 3.08 | 0.078760 0.092712
1.10 0.387820 0.456520 3.10 | 0.077470 0.091193
1.12 0.409050 0.481510 3.121 0.076230 0.089734
1.14 0.431730 0.508208 3.14 | 0.075020 0.088309
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1.16 0.452410 0.532551 3.16 | 0.075460 0.088827
1.18 0.467920 0.550809 3.18 | 0.076950 0.090581
1.20 0.476490 0.560897 3.20 | 0.078760 0.092712
1.22 0.478280 0.563004 3.22'| 0.080680 0.094972
1.24 0.474230 0.558237 3.24 | 0.082570 0.097197
1.26 0.465720 0.548219 3.26 | 0.084290 0.099221
1.28 0.453810 0.534199 3.28 | 0.085740 0.100928
1.30 0.439970 0.517908 3.30 | 0.086880 0.102270
1.32 0.425140 0.500451 3.32 | 0.087700 0.103235
1.34 0.410220 0.482888 3.34 | 0.088210 0.103836
1.36 0.395840 0.465960 3.36 | 0.088460 0.104130
1.38 0.382080 0.449763 3.38 ] 0.088520 0.104201
1.40 0.368780 0.434107 3.40 | 0.088480 0.104154
1.42 0.355540 0.418521 3.42 1 0.088400 0.104059
1.44 0.341880 0.402442 3.44 ] 0.088340 0.103989
1.46 0.327440 0.385444 3.46 | 0.088370 0.104024
1.48 0.311920 0.367174 3.48 | 0.088540 0.104224
1.50 0.295540 0.347893 3.50 | 0.088890 0.104636
1.52 0.279210 0.328670 3.52'1 0.089420 0.105260
1.54 0.264960 0.311896 3.54 | 0.090130 0.106096
1.56 0.251150 0.295639 3.56 | 0.090980 0.107096
1.58 0.238160 0.280348 3.581 0.091920 0.108203
1.60 0.226450 0.266564 3.60 | 0.092900 0.109357
1.62 0.216450 0.254793 3.62 | 0.093870 0.110498
1.64 0.208460 0.245387 3.64 | 0.094730 0.111511
1.66 0.202600 0.238489 3.66 | 0.095440 0.112347
1.68 0.198760 0.233969 3.68 | 0.095910 0.112900
1.70 0.196640 0.231473 3.70 | 0.096090 0.113112
1.72 0.195850 0.230543 3.72'1 0.095920 0.112912
1.74 0.195960 0.230673 3.74 | 0.096580 0.113688
1.76 0.196520 0.231332 3.76 | 0.098540 0.115996
1.78 0.197190 0.232121 3.78 1 0.100200 0.117950
1.80 0.197690 0.232709 3.80 | 0.101540 0.119527
1.82 0.198940 0.234181 3.82 | 0.102530 0.120692
1.84 0.199480 0.234817 3.84] 0.103180 0.121458
1.86 0.199030 0.234287 3.86 | 0.103460 0.121787
1.88 0.197780 0.232815 3.88 | 0.103370 0.121681
1.90 0.195850 0.230543 3.90 | 0.102930 0.121163
1.92 0.193520 0.227801 3.9210.102120 0.120210
1.94 0.190670 0.224446 3.94 | 0.100970 0.118856
1.96 0.187350 0.220538 3.96 | 0.099490 0.117114
1.98 0.183670 0.216206 3.981 0.097730 0.115042

4.00 | 0.095720 0.112676
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Kayit no 3: | Landers, Amboy, 0
Olcekleme katsayisi: | o = 3.052902

Spektral | Olceklenmis Spektral | Olceklenmis
T (s) . T()|,

Ivme (g) ivme (g) Ivme (g) ivme (g)
0.00 0.114970 0.350992 2.00 | 0.091390 0.279005
0.02 0.119580 0.365066 2.0210.091720 0.280012
0.04 0.119110 0.363631 2.04 | 0.091630 0.279737
0.06 0.137090 0.418522 2.06 | 0.091300 0.278730
0.08 0.188110 0.574281 2.08 1 0.091040 0.277936
0.10 0.265010 0.809049 2.1010.091050 0.277967
0.12 0.296440 0.905002 2.12 1 0.091790 0.280226
0.14 0.300620 0917763 2.14 1 0.093550 0.285599
0.16 0.305100 0.931440 2.16 1 0.096520 0.294666
0.18 0.246420 0.752296 2.18 | 0.100460 0.306695
0.20 0.310720 0.948598 2.20 1 0.104760 0.319822
0.22 0.386980 1.181412 2.2210.108620 0.331606
0.24 0.408420 1.246866 2.2410.111530 0.340490
0.26 0.364510 1.112813 2.26 | 0.113040 0.345100
0.28 0.269580 0.823001 2.28 10.113320 0.345955
0.30 0.302950 0.924877 2.3010.112490 0.343421
0.32 0.291020 0.888455 2.3210.111050 0.339025
0.34 0.252400 0.770552 2.34 1 0.109190 0.333346
0.36 0.263780 0.805294 2.36 1 0.107180 0.327210
0.38 0.246980 0.754006 2.38 1 0.105200 0.321165
0.40 0.261410 0.798059 2.40 | 0.103340 0.315487
0.42 0.246290 0.751899 2.4210.103620 0.316342
0.44 0.281050 0.858018 2.44 1 0.104890 0.320219
0.46 0.311160 0.949941 2.46 | 0.106400 0.324829
0.48 0.307620 0.939134 2.48 1 0.108630 0.331637
0.50 0.306350 0.935256 2.5010.110400 0.337040
0.52 0.290460 0.886746 2.5210.111440 0.340215
0.54 0.238430 0.727903 2.54 1 0.111580 0.340643
0.56 0.196780 0.600750 2.5610.110750 0.338109
0.58 0.205370 0.626974 2.58 1 0.108990 0.332736
0.60 0.202410 0.617938 2.600.113120 0.345344
0.62 0.203160 0.620228 2.6210.116740 0.356396
0.64 0.205450 0.627219 2.6410.119120 0.363662
0.66 0.215340 0.657412 2.66 | 0.120300 0.367264
0.68 0.213830 0.652802 2.68 | 0.120320 0.367325
0.70 0.200490 0.612076 2.70 1 0.119350 0.364364
0.72 0.195970 0.598277 2.7210.117880 0.359876
0.74 0.177740 0.542623 2.74 1 0.116100 0.354442
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0.76 0.182580 | 0.557399 (2.76]0.113390 | 0.346169
0.78 0.196300 | 0.599285 [ 2.780.110070 | 0.336033
0.80 0.187190 | 0.571473 [ 2.80 | 0.106520 | 0.325195
0.82 0.170100 | 0.519299 [ 2.82]0.103000 | 0.314449
0.84 0.202550 | 0.618365 [ 2.84|0.099450 | 0.303611
0.86 0.235080 | 0.717676 | 2.86 | 0.096630 | 0.295002
0.88 0.256060 | 0.781726 [ 2.88]0.094330 | 0.287980
0.90 0.254060 | 0.775620 [ 2.90]0.092340 | 0.281905
0.92 0.229380 | 0.700275 [ 2.92]0.090610| 0.276623
0.94 0.205510 | 0.627402 [ 2.94 |0.089110 | 0.272044
0.96 0.189100 | 0.577304 [ 2.96|0.088270 | 0.269480
0.98 0.185760 | 0.567107 [ 2.98]0.087600 | 0.267434
1.00 0.187390 | 0.572083 | 3.00 | 0.086900 | 0.265297
1.02 0.185450 | 0.566161 3.0210.086040 | 0.262672
1.04 0.179680 | 0.548545 [ 3.04|0.085000 | 0.259497
1.06 0.173730 | 0.530381 3.06 { 0.083930 | 0.256230
1.08 0.170690 | 0.521100 | 3.08 | 0.082720 | 0.252536
1.10 0.169720 | 0.518138 [ 3.10]0.081170 | 0.247804
1.12 0.167100 | 0.510140 [ 3.12]0.079310 | 0.242126
1.14 0.161170 | 0.492036 [ 3.140.077180 | 0.235623
1.16 0.158530 | 0.483977 |[3.16]0.074820 | 0.228418
1.18 0.158780 | 0.484740 [ 3.18]0.072280 | 0.220664
1.20 0.159090 | 0.485686 [ 3.20 | 0.069580 | 0.212421
1.22 0.157590 | 0.481107 | 3.22|0.066800 | 0.203934
1.24 0.153110 | 0.467430 [ 3.24|0.064000 | 0.195386
1.26 0.145800 | 0.445113 [3.26]0.061270 | 0.187051
1.28 0.139130 | 0.424750 | 3.28 | 0.059080 | 0.180365
1.30 0.132390 | 0.404174 [ 3.30]0.059520 | 0.181709
1.32 0.134390 | 0.410279 [ 3.32]0.059800 | 0.182564
1.34 0.134720 | 0.411287 [ 3.34]0.059910| 0.182899
1.36 0.132250 | 0.403746 [ 3.36]0.059850 | 0.182716
1.38 0.126290 | 0.385551 3.3810.059630 | 0.182045
1.40 0.116630 | 0.356060 | 3.40 | 0.059250 | 0.180884
1.42 0.110550 | 0.337498 | 3.42]0.058730 | 0.179297
1.44 0.105200 | 0.321165 | 3.44|0.058080 | 0.177313
1.46 0.098770 | 0.301535 [ 3.46|0.057300 | 0.174931
1.48 0.093530 | 0.285538 [ 3.48 | 0.056320| 0.171939
1.50 0.092750 | 0.283157 [ 3.50]0.055240 | 0.168642
1.52 0.093810 | 0.286393 [ 3.52]0.054010 | 0.164887
1.54 0.096200 | 0.293689 | 3.54 | 0.052680 | 0.160827
1.56 0.099080 | 0.302482 [ 3.56 | 0.052040 | 0.158873
1.58 0.103140 | 0.314876 | 3.58|0.052840 | 0.161315
1.60 0.109980 | 0.335758 [ 3.60|0.053530 | 0.163422
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1.62 0.115210| 0.351725 | 3.62]0.054120 | 0.165223
1.64 0.117110 | 0.357525 [ 3.64 | 0.054570 | 0.166597
1.66 0.115550 | 0.352763 [ 3.66 | 0.054870| 0.167513
1.68 0.111630 | 0.340795 | 3.68|0.055020 | 0.167971
1.70 0.119120 | 0.363662 | 3.70 | 0.055020 | 0.167971
1.72 0.124480 | 0.380025 [ 3.72]0.054850 | 0.167452
1.74 0.126490 | 0.386162 [ 3.74|0.054560 | 0.166566
1.76 0.124950 | 0.381460 | 3.76|0.054140 | 0.165284
1.78 0.122150 | 0.372912 [ 3.78 | 0.053760 | 0.164124
1.80 0.116870 | 0.356793 [ 3.80 | 0.053340 | 0.162842
1.82 0.109630 | 0.334690 [ 3.82]0.052850 | 0.161346
1.84 0.101790 | 0.310755 | 3.84]0.052280 | 0.159606
1.86 0.094840 | 0.289537 [ 3.86 0.051690 | 0.157804
1.88 0.092450 | 0.282241 3.8810.051070 | 0.155912
1.90 0.090450 | 0.276135 [ 3.90 | 0.050470 | 0.154080
1.92 0.088350 | 0.269724 [ 3.92]0.049890 | 0.152309
1.94 0.087890 | 0.268320 [ 3.94]0.049350| 0.150661
1.96 0.089310 | 0.272655 | 3.96|0.048850 | 0.149134
1.98 0.090600 | 0.276593 [ 3.98 | 0.048510 | 0.148096

4.00 | 0.048260 | 0.147333
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EK B : ivme Kayitlar1 Ve Eurocode 8’e Gore Olgeklenmis Durumlari

Cizelge B.1 : 3 kayit icin spektral ivme ve Eurocode 8’e gore dl¢eklenmis ivme

degerleri.
Kayit no 1: Imperial Valley-02, El Centro Array #9, 180
Olcekleme katsayisi: | 1.38713

Spektral | Olgeklenmis Spektral | Olceklenmis
T (s) . . T(@)|, :

Ivme (g) ivie (g) Ivme (g) ivme (g)
0.00 0.280800 | 0.389506 [ 2.00 | 0.198530 | 0.275387
0.02 0.281000 | 0.389783 [ 2.02]0.197390 | 0.273805
0.04 0.283270 | 0.392932 [ 2.04 |0.196770 | 0.272945
0.06 0.314780 | 0.436641 2.06 | 0.197350 | 0.273750
0.08 0.437750 | 0.607216 [ 2.08 | 0.197690 | 0.274222
0.10 0.594370 | 0.824468 |[2.10 |0.197790 | 0.274360
0.12 0.685860 | 0.951377 | 2.120.197610| 0.274111
0.14 0.750940 1.041651 2.1410.197190 | 0.273528
0.16 0.559920 | 0.776682 [ 2.160.196530 | 0.272613
0.18 0.735410 1.020109 [ 2.18 | 0.195610 | 0.271336
0.20 0.627340 | 0.870202 [ 2.20 | 0.194420 | 0.269686
0.22 0.698270 | 0.968591 2.2210.193060 | 0.267799
0.24 0.796290 1.104557 [12.2410.191460 | 0.265580
0.26 0.802230 1.112797 [2.26 | 0.189630 | 0.263041
0.28 0.723080 1.003006 [ 2.28 | 0.187650 | 0.260295
0.30 0.653220 | 0.906101 2.30 | 0.185470 | 0.257271
0.32 0.669120 | 0.928156 [ 2.32|10.183090 | 0.253970
0.34 0.596200 | 0.827007 | 2.34 | 0.180600 | 0.250516
0.36 0.665330 | 0.922899 [2.36|0.177910 | 0.246784
0.38 0.677380 | 0.939614 [2.38 |0.175120| 0.242914
0.40 0.614360 | 0.852197 [2.40|0.172180 | 0.238836
0.42 0.572240 | 0.793771 242 10.169120 | 0.234591
0.44 0.741300 1.028279 [ 2.44|0.165970 | 0.230222
0.46 0.842720 1.168962 [ 2.46 | 0.162710| 0.225700
0.48 0.789800 1.095555 [12.48 | 0.159410| 0.221122
0.50 0.740630 1.027350 [2.50|0.156060 | 0.216475
0.52 0.771050 1.069546  [2.520.152690 | 0.211801
0.54 0.769820 1.067840 [ 2.54 10.149370 | 0.207196
0.56 0.678180 | 0.940723 [ 2.56|0.146170 | 0.202757
0.58 0.556750 | 0.772284 [ 2.58 | 0.143030 | 0.198401
0.60 0.542160 | 0.752046 [ 2.60 | 0.139890 | 0.194046
0.62 0.525020 | 0.728271 2.62 1 0.136750 | 0.189690
0.64 0.504430 | 0.699710 [ 2.64 |0.133600 | 0.185321
0.66 0.499810 | 0.693301 2.66 | 0.130440 | 0.180937
0.68 0.556950 | 0.772562 [ 2.68 | 0.127290 | 0.176568
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0.70 0.557900 | 0.773880 [ 2.70 | 0.124160 | 0.172226
0.72 0.475110 | 0.659039 (12.72|0.121080 | 0.167954
0.74 0.438850 | 0.608742 (12.74]0.123190 | 0.170880
0.76 0.438190| 0.607826 [ 2.76 |0.125130 | 0.173572
0.78 0.458850 | 0.636484 [2.78 |0.126340 | 0.175250
0.80 0.508660 | 0.705577 [ 2.80|0.126860 | 0.175971
0.82 0.549420 | 0.762117 | 2.8210.126710| 0.175763
0.84 0.567820 | 0.787640 | 2.84 | 0.125920 | 0.174667
0.86 0.557360 | 0.773130 [ 2.86|0.124520 | 0.172725
0.88 0.519650 | 0.720822 [ 2.88 | 0.122570 | 0.170020
0.90 0.496370 | 0.688529 [2.90|0.120100 | 0.166594
0.92 0.506390 | 0.702429 292 |0.117170 | 0.162530
0.94 0.506400 | 0.702442 2.94|0.113800 | 0.157855
0.96 0.495210| 0.686920 [ 2.96|0.110040 | 0.152640
0.98 0.474420 | 0.658082 [2.98 |0.107240 | 0.148756
1.00 0.472700 | 0.655696 | 3.00 | 0.105360 | 0.146148
1.02 0.463080 | 0.642352 3.0210.102920 | 0.142763
1.04 0.447500 | 0.620740 | 3.04 | 0.100360 | 0.139212
1.06 0.427860 | 0.593497 3.06 | 0.097800 | 0.135661
1.08 0.404580 | 0.561205 3.08 1 0.094900 | 0.131639
1.10 0.377460 | 0.523586 [ 3.10 | 0.092450 | 0.128240
1.12 0.347320| 0.481778 3.1210.090220 | 0.125147
1.14 0.315280 | 0.437334 [3.14|0.087840 | 0.121845
1.16 0.326450 | 0.452828 3.16 | 0.085320 | 0.118350
1.18 0.331820| 0.460277 3.18 1 0.082670 | 0.114674
1.20 0.330550 | 0.458516 [ 3.20 | 0.079910 | 0.110846
1.22 0.324140 | 0.449624 [ 3.22 | 0.077060 | 0.106892
1.24 0.313810| 0.435295 3.2410.075440 | 0.104645
1.26 0.301340| 0.417998 3.26|0.074540 | 0.103397
1.28 0.287540 |  0.398855 3.28 10.073640 | 0.102148
1.30 0.272550 | 0.378062 3.300.072730 | 0.100886
1.32 0.256650 | 0.356007 3.3210.071800 | 0.099596
1.34 0.240440 | 0.333521 3.34 1 0.070880 | 0.098320
1.36 0.224710 | 0.311702 3.36 1 0.069940 | 0.097016
1.38 0.210000 | 0.291297 3.3810.069010 | 0.095726
1.40 0.196790 | 0.272973 3.40 ] 0.068090 | 0.094450
1.42 0.185380 | 0.257146 [ 3.42]0.067170 | 0.093173
1.44 0.175990 | 0.244121 3.4410.066240 | 0.091883
1.46 0.168660 | 0.233953 3.460.065310 | 0.090593
1.48 0.163450 | 0.226726 | 3.48 | 0.064390 | 0.089317
1.50 0.160190 | 0.222204 | 3.50 | 0.063460 | 0.088027
1.52 0.158720 | 0.220165 3.5210.062540 | 0.086751
1.54 0.158760 | 0.220221 3.5410.061630 | 0.085489
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1.56 0.160020 | 0.221968 3.56 1 0.060720 | 0.084227
1.58 0.162200 | 0.224992 3.58 1 0.059820 | 0.082978
1.60 0.165010 | 0.228890 [ 3.60 | 0.058930 | 0.081744
1.62 0.168260 | 0.233398 3.62 1 0.058050 | 0.080523
1.64 0.171710 | 0.238184 [ 3.64|0.057170 | 0.079302
1.66 0.175180 | 0.242997 3.66 | 0.056300 | 0.078095
1.68 0.178560 | 0.247686 | 3.68 | 0.055430 | 0.076889
1.70 0.181750 | 0.252111 3.70 | 0.054580 | 0.075710
1.72 0.186400 | 0.258561 3.72 1 0.053730 | 0.074530
1.74 0.190160 | 0.263777 3.74 1 0.052890 | 0.073365
1.76 0.192690 | 0.267286 | 3.76 | 0.052060 | 0.072214
1.78 0.193850 | 0.268895 3.78 10.051240 | 0.071077
1.80 0.194500 | 0.269797 3.80 [ 0.050430 | 0.069953
1.82 0.196430 | 0.272474 [ 3.82]0.049620 | 0.068829
1.84 0.198030 | 0.274693 3.84 10.048830 | 0.067734
1.86 0.199170 | 0.276275 3.86 | 0.048050 | 0.066652
1.88 0.199910 | 0.277301 3.88 10.047290 | 0.065597
1.90 0.200310 | 0.277856 [ 3.90 | 0.046530 | 0.064543
1.92 0.200480 | 0.278092 3.9210.045790 | 0.063517
1.94 0.200440 | 0.278036 [ 3.94 | 0.045050 | 0.062490
1.96 0.200120 | 0.277592 3.96 1 0.044320| 0.061478
1.98 0.199470 | 0.276691 3.98 10.043610 | 0.060493
4.00 | 0.042910 | 0.059522

Kayit no 2: Superstition Hills-02, El Centro Imp. Co. Cent, 0

Olcekleme katsayisi: | 1.353715
Spektral | Ol¢eklenmis Spektral | Olceklenmis

T (s) , : T()|, .
Ivme (g) ivme (g) Ivme (g) ivme (g)
0.00 0.357260 | 0.483628 | 2.00 | 0.179870 0.243493
0.02 0.370140 | 0.501064 | 2.02 | 0.176070 0.238349
0.04 0.468560 | 0.634296 | 2.04 | 0.172450 0.233448
0.06 0.364650 | 0.493632 | 2.06 | 0.169100 0.228913
0.08 0.429740 | 0.581745 2.08 | 0.166070 0.224811
0.10 0.460930 | 0.623968 | 2.10 | 0.163660 0.221549
0.12 0.668490 | 0.904945 2.12 1 0.162830 0.220425
0.14 0.793030 1.073536 | 2.14 | 0.162390 0.219830
0.16 0.787210 1.065658 |2.16 | 0.162280 0.219681
0.18 0.909060 1.230608 | 2.18 | 0.162440 0.219897
0.20 0.925520 1.252890 (1 2.20 | 0.162790 0.220371
0.22 0.949980 1.286002 | 2.22 | 0.163230 0.220967
0.24 0.677240 | 0.916790 | 2.24 | 0.163680 0.221576
0.26 0.675310 | 0914177 | 2.26 | 0.164040 0.222063
0.28 0.653230 | 0.884287 |2.28 | 0.164260 0.222361
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0.30 0.606610 | 0.821177 |2.30|0.164250 0.222348
0.32 0.656370 | 0.888538 | 2.32 | 0.163960 0.221955
0.34 0.615690 | 0.833469 | 2.34 | 0.163360 0.221143
0.36 0.516080 | 0.698625 |2.36|0.162420 0.219870
0.38 0.550380 | 0.745057 |2.38|0.161130 0.218124
0.40 0.582710 | 0.788823 | 2.40 | 0.159510 0.215931
0.42 0.530960 | 0.718768 | 2.42]0.157590 0.213332
0.44 0.617800 | 0.836325 |2.44]0.155390 0.210354
0.46 0.689400 | 0.933251 2.46 | 0.152930 0.207024
0.48 0.650820 | 0.881024 | 2.48 | 0.150230 0.203369
0.50 0.630530 | 0.853558 |/ 2.50 | 0.147340 0.199456
0.52 0.683230 | 0.924898 | 2.52]0.144330 0.195382
0.54 0.742840 1.005593 | 2.54 | 0.141330 0.191320
0.56 0.736880 | 0.997525 |2.56 | 0.138300 0.187219
0.58 0.711030 | 0.962532 | 2.58 | 0.135200 0.183022
0.60 0.671420 | 0.908911 2.60 | 0.132030 0.178731
0.62 0.651600 | 0.882080 | 2.62 | 0.128820 0.174386
0.64 0.663260 | 0.897865 | 2.64|0.125580 0.169999
0.66 0.653890 | 0.885180 |/ 2.66|0.122350 0.165627
0.68 0.626320 | 0.847858 | 2.68 | 0.119380 0.161606
0.70 0.615850 | 0.833685 |2.70|0.116750 0.158046
0.72 0.618680 | 0.837516 |2.72]0.114130 0.154499
0.74 0.615050 | 0.832602 | 2.74]0.111530 0.150980
0.76 0.606110 | 0.820500 | 2.76 | 0.108990 0.147541
0.78 0.596400 | 0.807355 |/ 2.78 | 0.106490 0.144157
0.80 0.567080 | 0.767664 | 2.80 | 0.104060 0.140868
0.82 0.527090 | 0.713529 | 2.82 | 0.101700 0.137673
0.84 0.503220 | 0.681216 | 2.84|0.099420 0.134586
0.86 0.486300 | 0.658311 2.86 | 0.097220 0.131608
0.88 0.468850 | 0.634689 | 2.88 | 0.095120 0.128765
0.90 0.444310 | 0.601469 |2.90|0.093120 0.126058
0.92 0.408210 | 0.552600 |2.92]0.091220 0.123486
0.94 0.364550 |  0.493497 | 2.94 | 0.089630 0.121333
0.96 0.326370 | 0.441812 | 2.96 | 0.088340 0.119587
0.98 0.307370 | 0.416091 2.98 | 0.086540 0.117150
1.00 0.310580 | 0.420437 | 3.00 | 0.084480 0.114362
1.02 0.326290 | 0.441704 | 3.02 | 0.082960 0.112304
1.04 0.342860 | 0.464135 3.04 | 0.081500 0.110328
1.06 0.356780 | 0.482978 | 3.06 | 0.080100 0.108433
1.08 0.370610 | 0.501700 | 3.08 | 0.078760 0.106619
1.10 0.387820 | 0.524998 | 3.10 | 0.077470 0.104872
1.12 0.409050 | 0.553737 | 3.12|0.076230 0.103194
1.14 0.431730 | 0.584439 | 3.14 | 0.075020 0.101556
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1.16 0.452410 | 0.612434 | 3.16 | 0.075460 0.102151
1.18 0.467920 | 0.633430 | 3.18 | 0.076950 0.104168
1.20 0.476490 | 0.645031 3.20 | 0.078760 0.106619
1.22 0.478280 | 0.647455 3.22/1 0.080680 0.109218
1.24 0.474230 | 0.641972 | 3.24 | 0.082570 0.111776
1.26 0.465720 | 0.630452 | 3.26 | 0.084290 0.114105
1.28 0.453810 | 0.614329 | 3.28 | 0.085740 0.116067
1.30 0.439970 | 0.595594 | 3.30 | 0.086880 0.117611
1.32 0.425140 | 0.575518 | 3.32 | 0.087700 0.118721
1.34 0.410220 | 0.555321 3.34 1 0.088210 0.119411
1.36 0.395840 | 0.535854 | 3.36 | 0.088460 0.119750
1.38 0.382080 | 0.517227 | 3.38 | 0.088520 0.119831
1.40 0.368780 | 0.499223 3.40 | 0.088480 0.119777
1.42 0.355540 | 0.481300 | 3.42|0.088400 0.119668
1.44 0.341880 | 0.462808 | 3.44|0.088340 0.119587
1.46 0.327440 | 0.443260 | 3.46 | 0.088370 0.119628
1.48 0.311920 | 0.422251 3.48 | 0.088540 0.119858
1.50 0.295540 |  0.400077 | 3.50 | 0.088890 0.120332
1.52 0.279210 | 0.377971 3.52/10.089420 0.121049
1.54 0.264960 | 0.358680 | 3.54 | 0.090130 0.122010
1.56 0.251150 |  0.339985 3.56 | 0.090980 0.123161
1.58 0.238160 | 0.322401 3.580.091920 0.124433
1.60 0.226450 | 0.306549 | 3.60 | 0.092900 0.125760
1.62 0.216450 | 0.293012 | 3.62 | 0.093870 0.127073
1.64 0.208460 | 0.282195 | 3.64 | 0.094730 0.128237
1.66 0.202600 | 0.274263 3.66 | 0.095440 0.129199
1.68 0.198760 | 0.269064 | 3.68 | 0.095910 0.129835
1.70 0.196640 | 0.266194 | 3.70 | 0.096090 0.130078
1.72 0.195850 | 0.265125 3.72'1 0.095920 0.129848
1.74 0.195960 | 0.265274 | 3.74 | 0.096580 0.130742
1.76 0.196520 | 0.266032 | 3.76 | 0.098540 0.133395
1.78 0.197190 |  0.266939 | 3.78 | 0.100200 0.135642
1.80 0.197690 | 0.267616 | 3.80 | 0.101540 0.137456
1.82 0.198940 | 0.269308 | 3.82 | 0.102530 0.138796
1.84 0.199480 | 0.270039 | 3.84 | 0.103180 0.139676
1.86 0.199030 | 0.269430 | 3.86 | 0.103460 0.140055
1.88 0.197780 | 0.267738 | 3.88 | 0.103370 0.139933
1.90 0.195850 | 0.265125 3.90 | 0.102930 0.139338
1.92 0.193520 | 0.261971 3.9210.102120 0.138241
1.94 0.190670 | 0.258113 3.94 1 0.100970 0.136685
1.96 0.187350 |  0.253618 | 3.96 | 0.099490 0.134681
1.98 0.183670 | 0.248637 | 3.98 | 0.097730 0.132299

4.00 | 0.095720 0.129578
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Kayit no 3: Landers, 6/28/1992, Amboy, 0
Olcekleme katsayisi: |3.313599

Spektral | Olceklenmis Spektral | Ol¢eklenmis
T (s) . T (s)|.

Ivme (g) ivme (g) Ivme (g) ivme (g)
0.00 0.114970| 0.380964 2.00 | 0.091390 0.302830
0.02 0.119580 0.396240 2.0210.091720 0.303923
0.04 0.119110| 0.394683 2.0410.091630 0.303625
0.06 0.137090| 0.454261 2.06 |1 0.091300 0.302532
0.08 0.188110 0.623321 2.08 1 0.091040 0.301670
0.10 0.265010 0.878137 2.1010.091050 0.301703
0.12 0.296440| 0.982283 2.1210.091790 0.304155
0.14 0.300620 0.996134 2.14 1 0.093550 0.309987
0.16 0.305100 1.010979 2.16 1 0.096520 0.319829
0.18 0.246420| 0.816537 2.18 |1 0.100460 0.332884
0.20 0.310720 1.029601 2.2010.104760 0.347133
0.22 0.386980 1.282297 2.2210.108620 0.359923
0.24 0.408420 1.353340 2.2410.111530 0.369566
0.26 0.364510 1.207840 2.26 |1 0.113040 0.374569
0.28 0.269580 0.893280 2.28 10.113320 0.375497
0.30 0.302950 1.003855 2.3010.112490 0.372747
0.32 0.291020| 0.964324 2.3210.111050 0.367975
0.34 0.252400| 0.836352 2.3410.109190 0.361812
0.36 0.263780 0.874061 2.3610.107180 0.355152
0.38 0.246980 0.818393 2.38 1 0.105200 0.348591
0.40 0.261410| 0.866208 2.4010.103340 0.342427
0.42 0.246290 0.816106 2.4210.103620 0.343355
0.44 0.281050 0.931287 2.44 1 0.104890 0.347563
0.46 0.311160 1.031059 2.46 | 0.106400 0.352567
0.48 0.307620 1.019329 2.48 1 0.108630 0.359956
0.50 0.306350 1.015121 2.5010.110400 0.365821
0.52 0.290460 | 0.962468 2.5210.111440 0.369267
0.54 0.238430| 0.790061 2.5410.111580 0.369731
0.56 0.196780 0.652050 2.5610.110750 0.366981
0.58 0.205370 0.680514 2.58 1 0.108990 0.361149
0.60 0.202410| 0.670706 2.600.113120 0.374834
0.62 0.203160 0.673191 2.6210.116740 0.386830
0.64 0.205450 0.680779 2.6410.119120 0.394716
0.66 0.215340| 0.713550 2.66 | 0.120300 0.398626
0.68 0.213830| 0.708547 2.68 |1 0.120320 0.398692
0.70 0.200490 0.664343 2.7010.119350 0.395478
0.72 0.195970 0.649366 2.7210.117880 0.390607
0.74 0.177740| 0.588959 2.7410.116100 0.384709
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0.76 0.182580 | 0.604997 |12.76|0.113390| 0.375729
0.78 0.196300 | 0.650459 |2.78 |0.110070 | 0.364728
0.80 0.187190 | 0.620273 | 2.80 [ 0.106520 | 0.352965
0.82 0.170100 | 0.563643 | 2.82|0.103000| 0.341301
0.84 0.202550 | 0.671169 |2.84|0.099450 | 0.329537
0.86 0.235080 | 0.778961 | 2.86 |0.096630 | 0.320193
0.88 0.256060 | 0.848480 | 2.88|0.094330| 0.312572
0.90 0.254060 | 0.841853 |12.90|0.092340| 0.305978
0.92 0.229380 | 0.760073 | 2.92{0.090610 | 0.300245
0.94 0.205510| 0.680978 | 2.94|0.089110 | 0.295275
0.96 0.189100 | 0.626602 | 2.96 | 0.088270 | 0.292491
0.98 0.185760 | 0.615534 |12.98 | 0.087600| 0.290271
1.00 0.187390 | 0.620935 | 3.00 | 0.086900 | 0.287952
1.02 0.185450 | 0.614507 | 3.02|0.086040 | 0.285102
1.04 0.179680 | 0.595387 | 3.04 | 0.085000| 0.281656
1.06 0.173730 | 0.575672 | 3.06 | 0.083930 | 0.278110
1.08 0.170690 | 0.565598 | 3.08 | 0.082720 | 0.274101
1.10 0.169720 | 0.562384 |13.10|0.081170| 0.268965
1.12 0.167100 | 0.553702 |13.12]0.079310| 0.262802
1.14 0.161170 | 0.534053 | 3.14 {0.077180 | 0.255744
1.16 0.158530 | 0.525305 | 3.16 |0.074820 | 0.247923
1.18 0.158780 | 0.526133 |13.18|0.072280| 0.239507
1.20 0.159090 | 0.527160 | 3.20 [ 0.069580 | 0.230560
1.22 0.157590 | 0.522190 | 3.22|0.066800 | 0.221348
1.24 0.153110 | 0.507345 | 3.24 | 0.064000 | 0.212070
1.26 0.145800 | 0.483123 |3.26 | 0.061270 | 0.203024
1.28 0.139130 | 0.461021 | 3.28 | 0.059080 | 0.195767
1.30 0.132390 | 0.438687 | 3.30|0.059520| 0.197225
1.32 0.134390 | 0.445315 |3.32{0.059800| 0.198153
1.34 0.134720 | 0.446408 | 3.34 10.059910 | 0.198518
1.36 0.132250 | 0.438223 |13.36|0.059850| 0.198319
1.38 0.126290 | 0.418474 |13.38 | 0.059630| 0.197590
1.40 0.116630 | 0.386465 | 3.40(0.059250 | 0.196331
1.42 0.110550 | 0.366318 | 3.42|0.058730 | 0.194608
1.44 0.105200 | 0.348591 | 3.44|0.058080 | 0.192454
1.46 0.098770 | 0.327284 |13.46|0.057300| 0.189869
1.48 0.093530 | 0.309921 | 3.48 0.056320 | 0.186622
1.50 0.092750 | 0.307336 | 3.50 | 0.055240| 0.183043
1.52 0.093810 | 0.310849 | 3.520.054010| 0.178967
1.54 0.096200 | 0.318768 | 3.54 0.052680 | 0.174560
1.56 0.099080 | 0.328311 | 3.56 |0.052040 | 0.172440
1.58 0.103140 | 0.341765 | 3.58 | 0.052840 | 0.175091
1.60 0.109980 | 0.364430 | 3.60 | 0.053530| 0.177377
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1.62 0.115210 | 0.381760 | 3.62|0.054120| 0.179332
1.64 0.117110| 0.388056 | 3.64 | 0.054570 | 0.180823
1.66 0.115550 | 0.382886 | 3.66 |0.054870 | 0.181817
1.68 0.111630 | 0.369897 | 3.68 | 0.055020 | 0.182314
1.70 0.119120 | 0.394716 | 3.70 | 0.055020 | 0.182314
1.72 0.124480 | 0.412477 | 3.72{0.054850 | 0.181751
1.74 0.126490 | 0.419137 | 3.74 | 0.054560 | 0.180790
1.76 0.124950 | 0.414034 | 3.76|0.054140| 0.179398
1.78 0.122150 | 0.404756 | 3.78 | 0.053760 | 0.178139
1.80 0.116870 | 0.387260 | 3.80 |0.053340 | 0.176747
1.82 0.109630 | 0.363270 | 3.82]0.052850 | 0.175124
1.84 0.101790 | 0.337291 | 3.84|0.052280| 0.173235
1.86 0.094840 | 0.314262 | 3.86(0.051690 | 0.171280
1.88 0.092450 | 0.306342 | 3.88|0.051070| 0.169225
1.90 0.090450 | 0.299715 |13.90|0.050470 | 0.167237
1.92 0.088350 | 0.292756 | 3.92(0.049890 | 0.165315
1.94 0.087890 | 0.291232 | 3.94 0.049350 | 0.163526
1.96 0.089310 | 0.295938 |3.96|0.048850| 0.161869
1.98 0.090600 | 0.300212 |3.98 | 0.048510| 0.160743

4.00 | 0.048260 | 0.159914
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EK C : Tasarim Yiikleme Kombinasyonlari

Cizelge C.1: 1.

Yapisal analiz modeli tasarim yiikleme birlestirme durumlari.

Yikleme | Kombinasyon Yiikleme | Kombinasyon
Kombinasyon ismi Yiikleme tiirii o Kombinasyon ismi Yiikleme tiirii o
ismi katsayis1 ismi katsayis1
DL+LL+S Dogrusal Statik DEAD 1.00 0,90DL-TH-1Y+0,30TH-1X Dogrusal Statik DEAD 0.90
DL+LLA+S Dogrusal Statik DL 1.00 0,90DL-TH-1Y+0,30TH-1X Dogrusal Statik DL 0.90
DL+LL+S Dogrusal Statik LL 1.00 0,90DL-TH-1Y+030TH-1x | Dogrusal modal TH-1Y -1.00
Z.T.A. ylikleme*
DLALL+S Dogrusal Statik S 1.00 0,90DL-TH-1Y+0,30TH-1x | Dogrusalmodal = pp, )5 0.30
Z.T.A. ylikleme*
DL+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y |  Dogrusal Statik DEAD 1.00 0,90DL-TH-1Y-0,30TH-1X Dogrusal Statik DEAD 0.90
DL+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y |  Dogrusal Statik DL 1.00 0,90DL-TH-1Y-0,30TH-1X Dogrusal Statik DL 0.90
DL+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y |  Dogrusal Statik LL 1.00 0,90DL-TH-1Y-0,30TH-1X Dogrusal modal TH-1Y -1.00
Z.T.A. ylikleme*
DL+LL+S+TH-1X+0,30TH-1Y |  Dogrusal Statik S 1.00 0,90DL-TH-1Y-0,30TH-1x | Dogrusal modal TH-1X -0.30
Z.T.A. yiikleme*
DLALL+S+TH-1X+030TH-1y | Dogrusal modal TH-1X 1.00 DL+Q+WXI1 Dogrusal Statik DEAD 1.00
Z.T.A. yiikleme*
DLALL+S+TH-1X+0,30TH-1y | Dogrusal modal TH-1Y 0.30 DL+Q+WXI1 Dogrusal Statik DL 1.00
Z.T.A. yiikleme*
DL+LL+S+TH-1X-0,30TH-1Y Dogrusal Statik DEAD 1.00 DL+Q+WX1 Dogrusal Statik WXl 1.00
DL+LL+S+TH-1X-0,30TH-1Y |  Dogrusal Statik DL 1.00 DL+Q+WX2 Dogrusal Statik DEAD 1.00
DL+LL+S+TH-1X-0,30TH-1Y Dogrusal Statik LL 1.00 DL+Q+WX2 Dogrusal Statik DL 1.00
DLALL+S+TH-1X-0,30TH-1Y Dogrusal Statik S 1.00 DL+Q+WX2 Dogrusal Statik WX2 1.00
DLALL+S+TH-1X-030TH-1y | Pogrusal modal TH-1X 1.00 DL+Q+WY1 Dogrusal Statik DEAD 1.00

Z.T.A. yiikleme*
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Dogrusal modal

DLALL+S+TH-IX-030TH-1Y | /280 A0 TH-1Y -0.30 DL+Q+WY1 Dogrusal Statik DL 1.00
DL+LL+S-TH-1X+0,30TH-1Y Dogrusal Statik DEAD 1.00 DL+Q+WY1 Dogrusal Statik WY1 1.00
DL+LL+S-TH-1X+0,30TH-1Y |  Dogrusal Statik DL 1.00 DL+Q+WY2 Dogrusal Statik DEAD 1.00
DL+LL+S-TH-1X+0,30TH-1Y Dogrusal Statik LL 1.00 DL+Q+WY2 Dogrusal Statik DL 1.00
DL+LL+S-TH-1X+0,30TH-1Y |  Dogrusal Statik S 1.00 DL+Q+WY2 Dogrusal Statik WY2 1.00
DL+LL+S-TH-1X+0,30TH-1Y ZDgg;”SyaéSeﬁZL TH-1X 1.00 DL+LL+WXI1+0,5S Dogrusal Statik DEAD 1.00
DL+LL+S-TH-1X+0,30TH-1Y Zl)gg;”?aége‘;ﬁzi TH-1Y 0.30 DLALL+WX1+0,5S Dogrusal Statik DL 1.00
DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y Dogrusal Statik DEAD 1.00 DL+LL+WX1+0,5S Dogrusal Statik LL 1.00
DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y Dogrusal Statik DL 1.00 DL+LL+WX1+0,58 Dogrusal Statik WX1 1.00
DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y |  Dogrusal Statik LL 1.00 DL+LL+WX1+0,58 Dogrusal Statik S 0.50
DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y Dogrusal Statik S 1.00 DL+LL+WX2+0,5S Dogrusal Statik DEAD 1.00
DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y ;%%i“s;‘égeﬁzi TH-1X -1.00 DLA+LL+WX2+0,58 Dogrusal Statik DL 1.00
DL+LL+S-TH-1X-0,30TH-1Y %);%:us;‘égeﬁi TH-1Y -0.30 DL+LL+WX2+0,58 Dogrusal Statik LL 1.00
DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X |  Dogrusal Statik DEAD 1.00 DL+LL+WX2+0,58 Dogrusal Statik WX2 1.00
DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X Dogrusal Statik DL 1.00 DL+LL+WX2+0,5S Dogrusal Statik S 0.50
DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X |  Dogrusal Statik LL 1.00 DL+LL+WY 140,58 Dogrusal Statik DEAD 1.00
DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X Dogrusal Statik S 1.00 DL+LL+WY1+0,5S Dogrusal Statik DL 1.00
DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X ?;%i”syaége‘;gi TH-1Y 1.00 DLALL+WY1+0,5S Dogrusal Statik LL 1.00
DL+LL+S+TH-1Y+0,30TH-1X ggﬁuﬁﬁzﬂ TH-1X 0.30 DL+LL+WY1+0,58 Dogrusal Statik WY1 1.00
DLALL+S+TH-1Y-0,30TH-1X |  Dogrusal Statik DEAD 1.00 DL+LL+WY1+0,58 Dogrusal Statik S 0.50
DL+LL+S+TH-1Y-0,30TH-1X Dogrusal Statik DL 1.00 DL+LL+WY2+0,5S Dogrusal Statik DEAD 1.00
DL+LL+S+TH-1Y-0,30TH-1X |  Dogrusal Statik LL 1.00 DL+LL+WY2+0,58 Dogrusal Statik DL 1.00

133




DL+LL+S+TH-1Y-0,30TH-1X Dogrusal Statik S 1.00 DL+LL+WY2+0,5S Dogrusal Statik LL 1.00
DL+LL+S+TH-1Y-0,30TH-1X ?;ggusyaége‘;gg TH-1Y 1.00 DL+LL+WY2+0,5S Dogrusal Statik wWY2 1.00
DL+LL+S+TH-1Y-0,30TH-1X ?;%Z”S;;Se‘ﬁi TH-1X -0.30 DL+LL+WY2+0,58 Dogrusal Statik S 0.50
DLA+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X Dogrusal Statik DEAD 1.00 DL+LL+S+0,5WX1 Dogrusal Statik DEAD 1.00
DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X Dogrusal Statik DL 1.00 DL+LL+S+0,5WX1 Dogrusal Statik DL 1.00
DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X Dogrusal Statik LL 1.00 DL+LL+S+0,5WX1 Dogrusal Statik LL 1.00
DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X Dogrusal Statik S 1.00 DL+LL+S+0,5WX1 Dogrusal Statik WX1 0.50
DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X leggguﬁg;gi TH-1Y -1.00 DL+LL+S+0,5WX1 Dogrusal Statik S 1.00
DL+LL+S-TH-1Y+0,30TH-1X 5%%“%?;321 TH-1X 0.30 DL+LL+S+0,5WX2 Dogrusal Statik DEAD 1.00
DL+LL+S-TH-1Y-0,30TH-1X Dogrusal Statik DEAD 1.00 DLALL+S+0,5WX2 Dogrusal Statik DL 1.00
DL+LL+S-TH-1Y-0,30TH-1X Dogrusal Statik DL 1.00 DLA+LL+S+0,5WX2 Dogrusal Statik LL 1.00
DLA+LL+S-TH-1Y-0,30TH-1X Dogrusal Statik LL 1.00 DLA+LL+S+0,5WX2 Dogrusal Statik WX2 0.50
DL+LL+S-TH-1Y-0,30TH-1X Dogrusal Statik S 1.00 DLALL+S+0,5WX2 Dogrusal Statik S 1.00
DL+LL+S-TH-1Y-0,30TH-1X Zl)gggusyaége‘ﬁﬂ TH-1Y -1.00 DL+LL+S+0,5WY1 Dogrusal Statik DEAD 1.00
DL+LL+S-TH-1Y-0,30TH-1X f;ggusyaége"mdi TH-1X -0.30 DL+LL+S+0,5WY 1 Dogrusal Statik DL 1.00
0,90DL+TH-1X+0,30TH-1Y Dogrusal Statik DEAD 0.90 DL+LL+S+0,5WY 1 Dogrusal Statik LL 1.00
0,90DL+TH-1X+0,30TH-1Y Dogrusal Statik DL 0.90 DLA+LL+S+0,5WY 1 Dogrusal Statik WY1 0.50
0,90DL+TH-1X+0,30TH-1Y Zl)gggusy"‘ége‘ﬁi TH-1X 1.00 DL+LL+S+0,5WY]1 Dogrusal Statik S 1.00
0,90DL+TH-1X+0,30TH-1Y ZDgggusyaége"de}k TH-1Y 0.30 DL+LL+S+0,5WY2 Dogrusal Statik DEAD 1.00
0,90DL+TH-1X-0,30TH-1Y Dogrusal Statik DEAD 0.90 DLA+LL+S+0,5WY?2 Dogrusal Statik DL 1.00
0,90DL+TH-1X-0,30TH-1Y Dogrusal Statik DL 0.90 DLALL+S+0,5WY?2 Dogrusal Statik LL 1.00
0,90DL+TH-1X-0,30TH-1Y Dogrusal modal TH-1X 1.00 DL+LL+S+0,5WY2 Dogrusal Statik WY2 0.50
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Z.T.A. yiikleme*

Dogrusal modal

0,90DL+TH-1X-0,30TH-1Y ZTA. yiiklome® TH-1Y 0.30 DLALL+S+0,5WY?2 Dogrusal Statik S 1.00
0,90DL-TH-1X+0,30TH-1Y Dogrusal Statik DEAD 0.90 0,9DL+WX1 Dogrusal Statik DEAD 0.90
0,90DL-TH-1X+0,30TH-1Y Dogrusal Statik DL 0.90 0,9DL+WX1 Dogrusal Statik DL 0.90
0,90DL-TH-1X+0,30TH-1Y ?%ggui]aég;gi TH-1X -1.00 0,9DL+WX1 Dogrusal Statik WXI1 1.00
0,90DL-TH-1X+0,30TH-1Y ?;ggusyaége‘;gﬂ TH-1Y 0.30 0,9DL+WX2 Dogrusal Statik DEAD 0.90
0,90DL-TH-1X-0,30TH-1Y Dogrusal Statik DEAD 0.90 0,9DL+WX2 Dogrusal Statik DL 0.90
0,90DL-TH-1X-0,30TH-1Y Dogrusal Statik DL 0.90 0,9DL+WX2 Dogrusal Statik WX2 1.00
0,90DL-TH-1X-0,30TH-1Y 5%%“%?;321 TH-1X -1.00 0,9DL+WY1 Dogrusal Statik DEAD 0.90
0,90DL-TH-1X-0,30TH-1Y ?;%i”syaége‘ﬁi TH-1Y -0.30 0,9DL+WY1 Dogrusal Statik DL 0.90
0,90DL+TH-1Y+0,30TH-1X Dogrusal Statik DEAD 0.90 0,9DL+WY1 Dogrusal Statik WY1 1.00
0,90DL+TH-1Y+0,30TH-1X Dogrusal Statik DL 0.90 0,9DL+WY2 Dogrusal Statik DEAD 0.90
0,90DL+TH-1Y+0,30TH-1X legggui,aége‘igi TH-1Y 1.00 0,9DL+WY?2 Dogrusal Statik DL 0.90
0,90DL+TH-1Y+0,30TH-1X ?;%:”S;ége‘ﬁﬂ TH-1X 0.30 0.9DLAWY?2 Dogrusal Statik WY2 1.00
0,90DL+TH-1Y-0,30TH-1X Dogrusal Statik DEAD 0.90 Dogrusal modal zaman tanim araliginda yiikleme
0,90DL+TH-1Y-0,30TH-1X Dogrusal Statik DL 0.90
Dogrusal modal
0,90DL+TH-1Y-0,30TH-1X ZTA. yiiklome® TH-1Y 1.00
0,90DL+TH-1Y-0,30TH-1X Dogrusal modal TH-1X 0.30

Z.T.A. yiikkleme*
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Cizelge C.2 : 2. Yapisal analiz modeli tasarim yiikleme birlestirme durumlari.

Yikleme | Birlestirme Yikleme | Birlestirme
Kombinasyon ismi Yiikleme tiirti Kombinasyon ismi Yiikleme tiirii
ismi katsayisi ismi katsayisi
1,35G+1,50S Dogrusal statik DEAD 1.35 1,00G+1,50WY2-TH-1X-EC Dogrusal statik DEAD 1
1,35G+1,50S Dogrusal statik DL 1.35 1,00G+1,50WY2-TH-1X-EC Dogrusal statik DL 1
1,35G+1,50S Dogrusal statik S 1.5 1,00G+1,50WY2-TH-1X-EC Dogrusal statik WY2 1.5
1,35G+1,50WX1 Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,00G+1,50WY2-TH-1X-EC ggi“s}iggﬁﬂ TH-1X-EC -1
1,35G+1,50WX1 Dogrusal statik DL 1.35 1,00G+1,50WY2+TH-1Y-EC Dogrusal statik DEAD 1
1,35G+1,50WX1 Dogrusal statik WX1 1.5 1,00G+1,50WY2+TH-1Y-EC Dogrusal statik DL 1
1,35G+1,50WX2 Dogrusal statik DEAD 1.35 1,00G+1,50WY2+TH-1Y-EC Dogrusal statik WY2 1.5
1,35G+1,50WX2 Dogrusal statik | DL 1.35 1,00G+1,50WY2+TH-1Y-EC legg;“?é]gleﬁzi TH-1Y-EC 1
1,35G+1,50WX2 Dogrusal statik WX2 1.5 1,00G+1,50WY2-TH-1Y-EC Dogrusal statik DEAD 1
1,35G+1,50WY1 Dogrusal statik DEAD 1.35 1,00G+1,50WY2-TH-1Y-EC Dogrusal statik DL 1
1,35G+1,50WY1 Dogrusal statik DL 1.35 1,00G+1,50WY2-TH-1Y-EC Dogrusal statik WY2 1.5
1,35G+1,50WY1 Dogrusal statik | WY1 1.5 1,00G+1,50WY2-TH-1Y-EC Zl)ggg“sya&g;gzi TH-1Y-EC -1
1,35G+1,50WY2 Dogrusal statik DEAD 1.35 1,35G+1,50LL+TH-1X-EC Dogrusal statik DEAD 1.35
1,35G+1,50WY2 Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50LL+TH-1X-EC Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,50WY2 Dogrusal statik WY2 1.5 1,35G+1,50LL+TH-1X-EC Dogrusal statik LL 1.5
1,35G+1,50LL Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,50LL+TH-1X-EC ggiuﬁge‘ﬁi TH-1X-EC 1
1,35G+1,50LL Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50LL-TH-1X-EC Dogrusal statik DEAD 1.35
1,35G+1,50LL Dogrusal statik LL 1.5 1,35G+1,50LL-TH-1X-EC Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,50LL+0,90S Dogrusal statik DEAD 1.35 1,35G+1,50LL-TH-1X-EC Dogrusal statik LL 1.5
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Dogrusal modal

1,35G+1,50LL+0,90S Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50LL-TH-1X-EC ZT A, yiikleme* | THIX-EC -1
1,35G+1,50LL+0,90S Dogrusal statik LL 1.5 1,35G+1,50LL+TH-1Y-EC Dogrusal statik DEAD 1.35
1,35G+1,50LL+0,90S Dogrusal statik S 0.9 1,35G+1,50LL+TH-1Y-EC Dogrusal statik DL 1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX1 Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,50LL+TH-1Y-EC Dogrusal statik LL 1.5

1,35G+1,50LL+0,75WX]1 Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50LL+TH-1Y-EC ?%gguﬁg;gi TH-1Y-EC 1

1,35G+1,50LL+0,75WX1 Dogrusal statik LL 1.5 1,35G+1,50LL-TH-1Y-EC Dogrusal statik DEAD 1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX]1 Dogrusal statik WX1 0.75 1,35G+1,50LL-TH-1Y-EC Dogrusal statik DL 1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX2 Dogrusal statik DEAD 1.35 1,35G+1,50LL-TH-1Y-EC Dogrusal statik LL 1.5

1,35G+1,50LL+0,75WX2 Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50LL-TH-1Y-EC legiusy‘j‘iﬁle‘iﬂzi TH-1Y-EC -1

1,35G+1,50LL+0,75WX2 Dogrusal statik LL 1.5 1,35G+1,508+1,05LL+TH-1X-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX2 Dogrusal statik WX2 0.75 1,35G+1,50S+1,05LL+TH-1X-EC | Dogrusal statik DL 1.35

1,35G+1,50LL+0,75WY1 Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,508+1,05LL+TH-1X-EC | Dogrusal statik LL 1.05

1,35G+1,50LL+0,75WY1 Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50S+1,05LL+TH-1X-EC Dogrusal statik S 1.5

1,35G+1,50LL+0,75WY1 Dogrusal statik LL 1.5 1,35G+1,50S+1,05LL+TH-1X-EC f%ﬁ“ﬁﬁeﬁii TH-1X-EC 1

1,35G+1,50LL+0,75WY1 Dogrusal statik WY1 0.75 1,35G+1,50S+1,05LL-TH-1X-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35

1,35G+1,50LL+0,75WY?2 Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,508+1,05LL-TH-1X-EC | Dogrusal statik DL 1.35

1,35G+1,50LL+0,75WY2 Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50S+1,05LL-TH-1X-EC Dogrusal statik LL 1.05

1,35G+1,50LL+0,75WY2 Dogrusal statik LL 1.5 1,35G+1,508+1,05LL-TH-1X-EC | Dogrusal statik S 1.5

1,35G+1,50LL+0,75WY2 Dogrusal statik | WY2 0.75 1,35G+1,50S+1,05LL-TH-1X-EC ;%gg“ﬁge‘ﬁi TH-1X-EC -1
1,35G+1,50S+1,05LL Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,50S+1,05SLL+TH-1Y-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,35G+1,508+1,05LL Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,508+1,05LL+TH-1Y-EC | Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,50S+1,05LL Dogrusal statik LL 1.05 1,35G+1,50S+1,05LL+TH-1Y-EC | Dogrusal statik LL 1.05
1,35G+1,50S+1,05LL Dogrusal statik S 1.5 1,35G+1,50S+1,05LL+TH-1Y-EC | Dogrusal statik S 1.5

137




Dogrusal modal

1,35G+1,508+0,75WX1 Dogrusal statik | DEAD 1.35 135G 1,508+ LOSLLATH-IY-EC | 5" 0 | THA1Y-EC 1

1,35G+1,508+0,75WX1 Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50S+1,05LL-TH-1Y-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,35G+1,508+0,75WX1 Dogrusal statik WX1 0.75 1,35G+1,50S+1,05LL-TH-1Y-EC Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,50S8+0,75WX1 Dogrusal statik S 1.5 1,35G+1,50S+1,05LL-TH-1Y-EC | Dogrusal statik LL 1.05
1,35G+1,50S+0,75WX2 Dogrusal statik DEAD 1.35 1,35G+1,50S+1,05LL-TH-1Y-EC Dogrusal statik S 1.5
1,35G+1,505+0,75WX2 Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50S+1,05LL-TH-1Y-EC leggliuzaélgleﬁii TH-1Y-EC -1

1,35G+1,508+0,75WX2 Dogrusal statik WX2 0.75 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1X-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,35G+1,50S+0,75WX2 Dogrusal statik S 1.5 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1X-EC | Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,508+0,75WY1 Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1X-EC | Dogrusal statik LL 1.5
1,35G+1,50S+0,75WY1 Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1X-EC Dogrusal statik S 0.9
1,35G+1,508+0,75WY1 Dogrusal statik WY1 0.75 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1X-EC ggiusyaélffe‘;gi TH-1X-EC 1

1,35G+1,50S+0,75WY1 Dogrusal statik S 1.5 1,35G+1,50LL+0,90S-TH-1X-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,35G+1,508+0,75WY?2 Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,50LL+0,90S-TH-1X-EC | Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,508+0,75WY?2 Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50LL+0,90S-TH-1X-EC | Dogrusal statik LL 1.5
1,35G+1,508+0,75WY2 Dogrusal statik WY?2 0.75 1,35G+1,50LL+0,90S-TH-1X-EC | Dogrusal statik S 0.9
1,35G+1,508+0,75WY2 Dogrusal statik S 1.5 1,35G+1,50LL+0,90S-TH-1X-EC Zl)ggguﬁge‘ﬁi TH-1X-EC -1

1,35G+1,50WX1+0,75S Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,35G+1,50WX1+0,75S Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC | Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,50WX1+0,75S Dogrusal statik WX1 1.5 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC Dogrusal statik LL 1.5
1,35G+1,50WX1+0,75S Dogrusal statik S 0.75 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1Y-EC | Dogrusal statik S 0.9
1,35G+1,50WX2+0,75S Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,50LL+0,90S+TH-1y-gC | Pogrusal modal 1ppy 5 b 1

Z.T.A. yiikleme*

1,35G+1,50WX2+0,75S Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50LL+0,90S-TH-1Y-EC Dogrusal statik DEAD 1.35
1,35G+1,50WX2+0,75S Dogrusal statik WX2 1.5 1,35G+1,50LL+0,90S-TH-1Y-EC | Dogrusal statik DL 1.35
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1,35G+1,50WX2+0,75S Dogrusal statik S 0.75 1,35G+1,50LL+0,90S-TH-1Y-EC Dogrusal statik LL 1.5
1,35G+1,50WY 1+0,75S Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,50LL+0,90S-TH-1Y-EC | Dogrusal statik S 0.9
1,35G+1,50WY 140,758 Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50LL+0,90S-TH-1Y-EC ZDgg;”S;&Se‘;gZL TH-1Y-EC -1
1,35G+1,50WY 1+0,75S Dogrusal statik WY1 1.5 1,35G+1,508+0,75WX1+TH-1X-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,35G+1,50WY1+0,75S Dogrusal statik S 0.75 1,35G+1,505+0,75WX1+TH-1X-EC | Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,50WY2+0,75S Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,508+0,75SWX1+TH-1X-EC | Dogrusal statik WX1 0.75
1,35G+1,50WY2+0,75S Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50S+0,75WX1+TH-1X-EC | Dogrusal statik S 1.5
1,35G+1,50WY2+0,75S Dogrusal statik WY2 1.5 1,35G+1,50S+0,75WX1+TH-1X-EC ;;%i“ﬁg;gi TH-1X-EC 1
1,35G+1,50WY2+0,75S Dogrusal statik S 0.75 1,35G+1,508+0,75WX1-TH-1X-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,35G+1,50WX1+1,05LL Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,508+0,75WX1-TH-1X-EC | Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,50WX1+1,05LL Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50S+0,75WX1-TH-1X-EC | Dogrusal statik WX1 0.75
1,35G+1,50WX1+1,05LL Dogrusal statik WX1 1.5 1,35G+1,508+0,75WX1-TH-1X-EC | Dogrusal statik S 1.5
1,35G+1,50WX1+1,05LL Dogrusal statik LL 1.05 1,35G+1,50S+0,75SWX1-TH-1X-EC ZDggg“i,aiSe‘leL TH-1X-EC -1
1,35G+1,50WX2+1,05LL Dogrusal statik DEAD 1.35 1,35G+1,505+0,75WX1+TH-1Y-EC | Dogrusal statik DEAD 1.35
1,35G+1,50WX2+1,05LL Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,508+0,75WX1+TH-1Y-EC | Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,50WX2+1,05LL Dogrusal statik WX2 1.5 1,35G+1,50S+0,75WX1+TH-1Y-EC | Dogrusal statik WXI1 0.75
1,35G+1,50WX2+1,05LL Dogrusal statik LL 1.05 1,35G+1,50S+0,75SWX1+TH-1Y-EC | Dogrusal statik S 1.5
1,35G+1,50WY 1+1,05LL Dogrusal statik | DEAD 135 [1,35G+1,508+0,7SWX 1+TH-1Y-EC ZD%iusyallﬁ;gzL TH-1Y-EC 1
1,35G+1,50WY1+1,05LL Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50S+0,75WX1-TH-1Y-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,35G+1,50WY1+1,05LL Dogrusal statik WY 1.5 1,35G+1,50S+0,75WX1-TH-1Y-EC | Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,50WY1+1,05LL Dogrusal statik LL 1.05 1,35G+1,508+0,75WX1-TH-1Y-EC | Dogrusal statik WX1 0.75
1,35G+1,50WY2+1,05LL Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,50S+0,75WX1-TH-1Y-EC | Dogrusal statik S 1.5
1,35G+1,50WY2+1,05LL Dogrusal statik DL 1.35 1.35G+1,508+0,75WX 1-TH-1Y-EC | Dogrusal modal ppy o p -1

Z.T.A. yiikleme*
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1,35G+1,50WY2+1,05LL Dogrusal statik WY2 1.5 1,35G+1,508+0,75WX2+TH-1X-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,35G+1,50WY2+1,05LL Dogrusal statik LL 105  |[1,35G+1,508+0,75WX2+TH-1X-EC | Dogrusal statik DL 1.35
1,00G+1,50WX1 Dogrusal statik | DEAD 1 1,35G+1,508+0,75SWX2+TH-1X-EC | Dogrusal statik WX2 0.75
1,00G+1,50WX1 Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,505+0,75WX2+TH-1X-EC | Dogrusal statik S 1.5
1,00G+1,50WX1 Dogrusal statik |  WXI1 1.5 1,35G+1,508+0,75WX2+TH-1X-EC ;%%:”?&Seﬁzi TH-1X-EC 1
1,00G+1,50WX2 Dogrusal statik | DEAD 1 1,35G+1,508+0,75WX2-TH-1X-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,00G+1,50WX2 Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,50S+0,75WX2-TH-1X-EC | Dogrusal statik DL 1.35
1,00G+1,50WX2 Dogrusal statik WX2 1.5 1,35G+1,508+0,75WX2-TH-1X-EC | Dogrusal statik WX2 0.75
1,00G+1,50WY1 Dogrusal statik DEAD 1 1,35G+1,50S+0,75WX2-TH-1X-EC | Dogrusal statik S 1.5
1,00G+1,50WY1 Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,508+0,75WX2-TH-1X-EC f%%i“ﬁ;?;ﬂii TH-1X-EC -1
1,00G+1,50WY1 Dogrusal statik WY 1.5 1,35G+1,508+0,7SWX2+TH-1Y-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,00G+1,50WY?2 Dogrusal statik | DEAD 1 1,35G+1,508+0,75SWX2+TH-1Y-EC | Dogrusal statik DL 1.35
1,00G+1,50WY2 Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,505+0,75WX2+TH-1Y-EC | Dogrusal statik WX2 0.75
1,00G+1,50WY?2 Dogrusal statik WY2 1.5 1,35G+1,508+0,75SWX2+TH-1Y-EC | Dogrusal statik S 1.5
1,00G+TH-1X-EC Dogrusal statik | DEAD 1 1,35G+1,508+0,75WX2+TH-1Y-EC Z])%iusyafﬁe‘ﬁi TH-1Y-EC 1
1,00G+TH-1X-EC Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,50S+0,75WX2-TH-1Y-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,00G+TH-1X-EC f%gguﬁg:rﬁzi TH-1X-EC 1 1,35G+1,508+0,7SWX2-TH-1Y-EC | Dogrusal statik DL 135
1,00G-TH-1X-EC Dogrusal statik | DEAD 1 1,35G+1,508+0,75WX2-TH-1Y-EC | Dogrusal statik WX2 0.75
1,00G-TH-1X-EC Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,50S+0,7SWX2-TH-1Y-EC | Dogrusal statik S 1.5
1,00G-TH-1X-EC f%g:ls;ﬁ;ﬁzi TH-1X-EC 1 1,35G+1,508+0,75WX2-TH-1Y-EC ;%%:”?&Se‘igzi TH-1Y-EC 1
1,00G+TH-1Y-EC Dogrusal statik | DEAD 1 1,35G+1,508+0,7SWY 1+TH-1X-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,00G+TH-1Y-EC Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,50S+0,75WY 1+TH-1X-EC | Dogrusal statik DL 1.35
1,00G+TH-1Y-EC Dogrusal modal |y 1 g 1 1,35G+1,50S+0,75SWY 1+TH-1X-EC | Dogrusal statik Al 0.75

Z.T.A. yiikleme*
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1,00G-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1,35G+1,505+0,75WY 1+TH-1X-EC

Dogrusal statik

S

1.5

1,00G-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1,35G+1,505+0,75WY 1+TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,00G-TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,505+0,75WY1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX1+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,505+0,75WY1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX1+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,505+0,75WY1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

WYl

0.75

1,35G+1,50LL+0,75WX1+TH-1X-EC

Dogrusal statik

LL

1.5

1,35G+1,50S+0,75WY1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

S

1.5

1,35G+1,50LL+0,75WX1+TH-1X-EC

Dogrusal statik

WX1

0.75

1,35G+1,50S+0,75WY1-TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50LL+0,75WX1+TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,505+0,75WY 1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,505+0,75WY 1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,505+0,75WY 1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WY1

0.75

1,35G+1,50LL+0,75WX1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

LL

1.5

1,35G+1,505+0,75WY 1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

S

1.5

1,35G+1,50LL+0,75WX1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

WX1

0.75

1,35G+1,508+0,75WY1+TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50LL+0,75WX1-TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,508+0,75WY1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50S+0,75WY1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,505+0,75WY1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WY1

0.75

1,35G+1,50LL+0,75WX1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

LL

1.5

1,35G+1,50S+0,75WY1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

S

1.5

1,35G+1,50LL+0,75WX1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WX1

0.75

1,35G+1,505+0,75WY1-TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50LL+0,75WX1+TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. ylikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50WY2+0,75S+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WY2+0,75S+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WY2+0,755+TH-1X-EC

Dogrusal statik

wWY2

1.5

1,35G+1,50LL+0,75WX1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

LL

1.5

1,35G+1,50WY2+0,75S+TH-1X-EC

Dogrusal statik

S

0.75

1,35G+1,50LL+0,75WX1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WX1

0.75

1,35G+1,50WY2+0,75S+TH-1X-EC

Dogrusal modal

TH-1X-EC
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Z.T.A. yikleme*

1,35G+1,50LL+0,75WX1-TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50WY2+0,75S-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WX1+1,05LL+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WY2+0,75S-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WX1+1,05LL+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WY2+0,75S-TH-1X-EC

Dogrusal statik

WY2

1.5

1,35G+1,50WX1+1,05LL+TH-1X-EC

Dogrusal statik

WX1

1.5

1,35G+1,50WY2+0,75S-TH-1X-EC

Dogrusal statik

S

0.75

1,35G+1,50WX1+1,05LL+TH-1X-EC

Dogrusal statik

LL

1.05

1,35G+1,50WY2+0,75S-TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. ylikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50WX1+1,05LL+TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50WY2+0,75S+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WX1+1,05LL-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WY2+0,75S+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WX1+1,05LL-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WY2+0,755+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

wWY2

1.5

1,35G+1,50WX1+1,05LL-TH-1X-EC

Dogrusal statik

WX1

1.5

1,35G+1,50WY2+0,75S+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

S

0.75

1,35G+1,50WX1+1,05LL-TH-1X-EC

Dogrusal statik

LL

1.05

1,35G+1,50WY2+0,75S+TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50WX1+1,05LL-TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50WY2+0,75S-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WX1+1,05LL+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WY2+0,75S-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WX1+1,05LL+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WY2+0,75S-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

wY2

1.5

1,35G+1,50WX1+1,05LL+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WX1

1.5

1,35G+1,50WY2+0,75S-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

S

0.75

1,35G+1,50WX1+1,05LL+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

LL

1.05

1,35G+1,50WY2+0,75S-TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50WX1+1,05LL+TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50S+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WX1+1,05LL-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50S+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WX1+1,05LL-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50S+TH-1X-EC

Dogrusal statik

S

1.5

1,35G+1,50WX1+1,05LL-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WX1

1.5

1,35G+1,50S+TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50WX1+1,05LL-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

LL

1.05

1,35G+1,50S-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WX1+1,05LL-TH-1Y-EC

Dogrusal modal

TH-1Y-EC

1,35G+1,50S-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35
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Z.T.A. yikleme*

1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50S-TH-1X-EC

Dogrusal statik

S

1.5

1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50S-TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC

Dogrusal statik

LL

1.5

1,35G+1,50S+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC

Dogrusal statik

wX2

0.75

1,35G+1,50S+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50S+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

S

1.5

1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50S+TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50S-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC

Dogrusal statik

LL

1.5

1,35G+1,50S-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC

Dogrusal statik

WX2

0.75

1,35G+1,50S-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

S

1.5

1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50S-TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WX1+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WX1+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

LL

1.5

1,35G+1,50WX1+TH-1X-EC

Dogrusal statik

WX1

1.5

1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WX2

0.75

1,35G+1,50WX1+TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikkleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50LL+0,75WX2+TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50WX1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WXI1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WX1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

WXl

1.5

1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

LL

1.5

1,35G+1,50WX1-TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikkleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WX2

0.75

1,35G+1,50WX1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WX2-TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50WX1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WY 1+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WX1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WXl

1.5
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1,35G+1,50LL+0,75WY1+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WX1+TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50LL+0,75WY 1+TH-1X-EC

Dogrusal statik

LL

1.5

1,35G+1,50WX1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WY 1+TH-1X-EC

Dogrusal statik

WY1

0.75

1,35G+1,50WX1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WY 1+TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50WX1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WX1

1.5

1,35G+1,50LL+0,75WY1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WX1-TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50LL+0,75WY1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WX2+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WY1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

LL

1.5

1,35G+1,50WX2+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WY1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

WYl

0.75

1,35G+1,50WX2+TH-1X-EC

Dogrusal statik

WX2

1.5

1,35G+1,50LL+0,75WY1-TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50WX2+TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50LL+0,75WY 1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WX2-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WY 1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WX2-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WY1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

LL

1.5

1,35G+1,50WX2-TH-1X-EC

Dogrusal statik

wX2

1.5

1,35G+1,50LL+0,75WY 1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WYl

0.75

1,35G+1,50WX2-TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. ylikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50LL+0,75WY1+TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. ylikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50WX2+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WY1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WX2+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WY1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WX2+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

wX2

1.5

1,35G+1,50LL+0,75WY1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

LL

1.5

1,35G+1,50WX2+TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50LL+0,75WY1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WY1

0.75

1,35G+1,50WX2-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50LL+0,75WY1-TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50WX2-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,505+0,75WY2+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WX2-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WX2

1.5

1,35G+1,505+0,75WY2+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WX2-TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC
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1,35G+1,505+0,75WY2+TH-1X-EC

Dogrusal statik

WY2

0.75

1,35G+1,50WY 1+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,505+0,75WY2+TH-1X-EC

Dogrusal statik

S

1.5

1,35G+1,50WY 1+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,505+0,75WY2+TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. ylikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50WY 1+TH-1X-EC

Dogrusal statik

WY1

1.5

1,35G+1,50S+0,75WY2-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WY 1+TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,505+0,75WY2-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WY1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50S+0,75WY2-TH-1X-EC

Dogrusal statik

WY2

0.75

1,35G+1,50WY1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,505+0,75WY2-TH-1X-EC

Dogrusal statik

S

1.5

1,35G+1,50WY1-TH-1X-EC

Dogrusal statik

WY1

1.5

1,35G+1,508+0,75WY2-TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50WY1-TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,505+0,75WY2+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WY1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,505+0,75WY2+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WY1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,505+0,75WY2+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

wY2

0.75

1,35G+1,50WY1+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WY1

1.5

1,35G+1,505+0,75WY2+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

S

1.5

1,35G+1,50WY1+TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,505+0,75WY2+TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50WY1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,505+0,75WY2-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WY1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50S+0,75WY2-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WY1-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WY1

1.5

1,35G+1,505+0,75WY2-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WY2

0.75

1,35G+1,50WY1-TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,508+0,75WY2-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

S

1.5

1,35G+1,50WY2+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50S+0,75WY2-TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50WY2+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WX2+1,05LL+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WY2+TH-1X-EC

Dogrusal statik

wY2

1.5

1,35G+1,50WX2+1,05LL+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WY2+TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50WX2+1,05LL+TH-1X-EC

Dogrusal statik

WX2

1.5

1,35G+1,50WY2-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WX2+1,05LL+TH-1X-EC

Dogrusal statik

LL

1.05

1,35G+1,50WY2-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35
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1,35G+1,50WX2+1,05LL+TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50WY2-TH-1X-EC

Dogrusal statik

WY2

1.5

1,35G+1,50WX2+1,05LL-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WY2-TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50WX2+1,05LL-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WY2+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WX2+1,05LL-TH-1X-EC

Dogrusal statik

WX2

1.5

1,35G+1,50WY2+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WX2+1,05LL-TH-1X-EC

Dogrusal statik

LL

1.05

1,35G+1,50WY2+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WY2

1.5

1,35G+1,50WX2+1,05LL-TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50WY2+TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50WX2+1,05LL+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WY2-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WX2+1,05LL+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WY2-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WX2+1,05LL+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WX2

1.5

1,35G+1,50WY2-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

wWY2

1.5

1,35G+1,50WX2+1,05LL+TH-1Y-EC

Dogrusal statik

LL

1.05

1,35G+1,50WY2-TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50WX2+1,05LL+TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50LL+0,9TEMP(+20)

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WX2+1,05LL-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50LL+0,9TEMP(+20)

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WX2+1,05LL-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50LL+0,9TEMP(+20)

Dogrusal statik

LL

1.5

1,35G+1,50WX2+1,05LL-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

WX2

1.5

1,35G+1,50LL+0,9TEMP(+20)

Dogrusal statik

TEMP(+20)

0.9

1,35G+1,50WX2+1,05LL-TH-1Y-EC

Dogrusal statik

LL

1.05

1,35G+1,50LL+0,9TEMP(-20)

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WX2+1,05LL-TH-1Y-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1Y-EC

1,35G+1,50LL+0,9TEMP(-20)

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WY1+1,05LL+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50LL+0,9TEMP(-20)

Dogrusal statik

LL

1.5

1,35G+1,50WY1+1,05LL+TH-1X-EC

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50LL+0,9TEMP(-20)

Dogrusal statik

TEMP(-20)

0.9

1,35G+1,50WY1+1,05LL+TH-1X-EC

Dogrusal statik

WY1

L.5

1,35G+1,50TEMP(+20)+1,05LL

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50WY1+1,05LL+TH-1X-EC

Dogrusal statik

LL

1.05

1,35G+1,50TEMP(+20)+1,05LL

Dogrusal statik

DL

1.35

1,35G+1,50WY1+1,05LL+TH-1X-EC

Dogrusal modal
Z.T.A. yiikleme*

TH-1X-EC

1,35G+1,50TEMP(+20)+1,05LL

Dogrusal statik

LL

1.05

1,35G+1,50WY1+1,05LL-TH-1X-EC

Dogrusal statik

DEAD

1.35

1,35G+1,50TEMP(+20)+1,05LL

Dogrusal statik

TEMP(+20)

1.5
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1,35G+1,50WY1+1,05LL-TH-1X-EC | Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50TEMP(-20)+1,05LL | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,35G+1,50WY1+1,05LL-TH-1X-EC | Dogrusal statik WY1 1.5 1,35G+1,50TEMP(-20)+1,05LL | Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,50WY1+1,05LL-TH-1X-EC | Dogrusal statik LL 1.05 1,35G+1,50TEMP(-20)+1,05LL | Dogrusal statik LL 1.05
1,35G+1,50WY 1+1,05LL-TH-1X-EC %)%g;“s;ige"rg‘;‘i TH-1X-EC -1 1,35G+1,50TEMP(-20)+1,05LL | Dogrusal statik | TEMP(-20) 1.5
1,35G+1,50WY 1+1,05SLL+TH-1Y-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,50S+0,9TEMP(+20) Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,35G+1,50WY 1+1,0SLL+TH-1Y-EC | Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,508+0,9TEMP(+20) Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,50WY1+1,05LL+TH-1Y-EC | Dogrusal statik WY1 1.5 1,35G+1,50S+0,9TEMP(+20) Dogrusal statik S 1.5
1,35G+1,50WY 1+1,05SLL+TH-1Y-EC | Dogrusal statik LL 1.05 1,35G+1,508+0,9TEMP(+20) Dogrusal statik | TEMP(+20) 0.9
1,35G+1,50WY 1+1,05SLL+TH-1Y-EC ZD?E%?;SZL TH-1Y-EC 1 1,35G+1,505+0,9TEMP(-20) Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,35G+1,50WY1+1,05LL-TH-1Y-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,50S+0,9TEMP(-20) Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,50WY1+1,05LL-TH-1Y-EC | Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50S+0,9TEMP(-20) Dogrusal statik S 1.5
1,35G+1,50WY1+1,05LL-TH-1Y-EC | Dogrusal statik WY1 1.5 1,35G+1,50S+0,9TEMP(-20) Dogrusal statik | TEMP(-20) 0.9
1,35G+1,50WY1+1,05LL-TH-1Y-EC | Dogrusal statik LL 1.05 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75S Dogrusal statik DEAD 1.35
1,35G+1,50WY 1+1,05LL-TH-1Y-EC ??g,iu?ai]?gg:}k TH-1Y-EC -1 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75S | Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,50WY2+1,05LL+TH-1X-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75S | Dogrusal statik S 0.75
1,35G+1,50WY2+1,05SLL+TH-1X-EC | Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75S | Dogrusal statik | TEMP(+20) 1.5
1,35G+1,50WY2+1,05SLL+TH-1X-EC | Dogrusal statik WY2 1.5 1,35G+1,50 TEMP(-20)+0,75S Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,35G+1,50WY2+1,05SLL+TH-1X-EC | Dogrusal statik LL 1.05 1,35G+1,50 TEMP(-20)+0,75S Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,50WY2+1,05LL+TH-1X-EC ggg;“s;iﬁfrgi TH-1X-EC 1 1,35G+1,50TEMP(-20)+0,75S Dogrusal statik S 0.75
1,35G+1,50WY2+1,05LL-TH-1X-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,50 TEMP(-20)+0,75S Dogrusal statik | TEMP(-20) 1.5
1,35G+1,50WY2+1,05LL-TH-1X-EC | Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50WX1+0,9TEMP(+20) | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,35G+1,50WY2+1,05SLL-TH-1X-EC | Dogrusal statik WY2 1.5 1,35G+1,50WX1+0,9TEMP(+20) | Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,50WY2+1,05LL-TH-1X-EC | Dogrusal statik LL 1.05 1,35G+1,50WX1+0,9TEMP(+20) | Dogrusal statik WX1 1.5
1,35G+1,50WY2+1,05SLL-TH-1X-EC | Dogrusal modal | TH-1X-EC -1 1,35G+1,50WX1+0,9TEMP(+20) | Dogrusal statik | TEMP(+20) 0.9
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Z.T.A. yikleme*

1,35G+1,50WY2+1,05SLL+TH-1Y-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,50WX2+0,9TEMP(+20) | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,35G+1,50WY2+1,0SLL+TH-1Y-EC | Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50WX2+0,9TEMP(+20) | Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,50WY2+1,05LL+TH-1Y-EC | Dogrusal statik WY2 1.5 1,35G+1,50WX2+0,9TEMP(+20) Dogrusal statik WX2 1.5
1,35G+1,50WY2+1,05LL+TH-1Y-EC | Dogrusal statik LL 1.05 1,35G+1,50WX2+0,9TEMP(+20) | Dogrusal statik | TEMP(+20) 0.9
1,35G+1,50WY2+1,05SLL+TH-1Y-EC f%g:‘ﬁge‘ﬁ:i TH-1Y-EC 1 1,35G+1,50WY1+0,9TEMP(+20) | Dogrusal statk | DEAD 1.35
1,35G+1,50WY2+1,05LL-TH-1Y-EC | Dogrusal statik | DEAD 1.35 1,35G+1,50WY 1+0,9TEMP(+20) | Dogrusal statik DL 1.35
1,35G+1,50WY2+1,05LL-TH-1Y-EC | Dogrusal statik DL 1.35 1,35G+1,50WY1+0,9TEMP(+20) | Dogrusal statik WY1 1.5
1,35G+1,50WY2+1,05LL-TH-1Y-EC | Dogrusal statik WY2 1.5 1,35G+1,50WY1+0,9TEMP(+20) | Dogrusal statik | TEMP(+20) 0.9
1,35G+1,50WY2+1,05LL-TH-1Y-EC | Dogrusal statik LL 1.05 1,35G+1,50WY2+0,9TEMP(+20) | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,35G+1,50WY2+1,0SLL-TH-1Y-EC | Dogrusal modal ' pp 5, b -1 1,35G+1,50WY2+0,9TEMP(+20) | Dogrusal statik DL 1.35
Z.T.A. yiikleme*
1,00G+1,50WX 1+TH-1X-EC Dogrusal statk | DEAD 1 1,35G+1,50WY2+0,9TEMP(+20) | Dogrusal statik wY2 1.5
1,00G+1,50WX1+TH-1X-EC Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,50WY2+0,9TEMP(+20) | Dogrusal statik | TEMP(+20) 0.9
1,00G+1,50WX 1+TH-1X-EC Dogrusal statik WX1 1.5 1,35G+1,50WX2+0,9TEMP(-20) | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,00G+1,50WX1+TH-1X-EC Dogrusal modal | 1y ;v g 1 1,35G+1,50WX2+0,9TEMP(-20) | Dogrusal statik DL 1.35
Z.T.A. yiikleme*
1,00G+1,50WX1-TH-1X-EC Dogrusal statik | DEAD 1 1,35G+1,50WX2+0,9TEMP(-20) | Dogrusal statik WX1 1.5
1,00G+1,50WX 1-TH-1X-EC Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,50WX2+0,9TEMP(-20) | Dogrusal statik | TEMP(-20) 0.9
1,00G+1,50WX1-TH-1X-EC Dogrusal statik WXI1 1.5 1,35G+1,50WX1+0,9TEMP(-20) | Dogrusal statik | DEAD 135
1,00G+1,50WX1-TH-1X-EC Dogrusal modal |y 1y g -1 1,35G+1,50WX1+0,9TEMP(-20) | Dogrusal statik DL 1.35
Z.T.A. yiikleme*
1,00G+1,50WX1+TH-1Y-EC Dogrusal statk | DEAD 1 1,35G+1,50WX1+0,9TEMP(-20) | Dogrusal statik WX1 1.5
1,00G+1,50WX1+TH-1Y-EC Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,50WX1+0,9TEMP(-20) Dogrusal statik | TEMP(-20) 0.9
1,00G+1,50WX1+TH-1Y-EC Dogrusal statik WX1 1.5 1,35G+1,50WY1+0,9TEMP(-20) | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,00G+1,50WX 1+TH-1Y-EC Dogrusal modal | 1y 1y g 1 1,35G+1,50WY1+0,9TEMP(-20) | Dogrusal statik DL 1.35

Z.T.A. ylikleme*
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1,00G+1,50WX1-TH-1Y-EC Dogrusal statik | DEAD 1 1,35G+1,50WY1+0,9TEMP(-20) | Dogrusal statik WY1 1.5
1,00G+1,50WX1-TH-1Y-EC Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,50WY1+0,9TEMP(-20) | Dogrusal statik | TEMP(-20) 0.9
1,00G+1,50WX1-TH-1Y-EC Dogrusal statik WX1 1.5 1,35G+1,50WY2+0,9TEMP(-20) | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,00G+1,50WX1-TH-1Y-EC %)%g;“s;ig;gi TH-1Y-EC -1 1,35G+1,50WY2+0,9TEMP(-20) | Dogrusal statik DL 1.35
1,00G+1,50WX2+TH-1X-EC Dogrusal statik | DEAD 1 1,35G+1,50WY2+0,9TEMP(-20) | Dogrusal statik WY2 1.5
1,00G+1,50WX2+TH-1X-EC Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,50WY2+0,9TEMP(-20) | Dogrusal statik | TEMP(-20) 0.9
1,00G+1,50WX2+TH-1X-EC Dogrusal statik wX2 1.5 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75WX1 | Dogrusal statik DEAD 1.35
1,00G+1,50WX2+TH-1X-EC ?%i“ﬁg;ﬂgi TH-1X-EC 1 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75WX1 | Dogrusal statik DL 1.35
1,00G+1,50WX2-TH-1X-EC Dogrusal statik | DEAD 1 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75WX1 | Dogrusal statik WX1 0.75
1,00G+1,50WX2-TH-1X-EC Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75WX1 | Dogrusal statik | TEMP(+20) 1.5
1,00G+1,50WX2-TH-1X-EC Dogrusal statik WX2 1.5 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75WX2 | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,00G+1,50WX2-TH-1X-EC Zl)¥g2us;1il?:rﬂzL TH-1X-EC -1 1,35G+1,50 TEMP(+20)+0,75WX2 | Dogrusal statik DL 1.35
1,00G+1,50WX2+TH-1Y-EC Dogrusal statk | DEAD 1 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75WX2 | Dogrusal statik WX2 0.75
1,00G+1,50WX2+TH-1Y-EC Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75WX2 | Dogrusal statik | TEMP(+20) 1.5
1,00G+1,50WX2+TH-1Y-EC Dogrusal statik WX2 1.5 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75WY1 | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,00G+1,50WX2+TH-1Y-EC ;%ggus}fﬁg:rgzi TH-1Y-EC 1 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75WY1 | Dogrusal statik DL 1.35
1,00G+1,50WX2-TH-1Y-EC Dogrusal statik | DEAD 1 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75WY1 | Dogrusal statik WY 0.75
1,00G+1,50WX2-TH-1Y-EC Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75WY1 | Dogrusal statik | TEMP(+20) 1.5
1,00G+1,50WX2-TH-1Y-EC Dogrusal statik WX2 1.5 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75WY2 | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,00G+1,50WX2-TH-1Y-EC f%g:ls;ﬁ;ﬁzi TH-1Y-EC -1 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75WY2 | Dogrusal statik DL 1.35
1,00G+1,50WY 1+TH-1X-EC Dogrusal statk | DEAD 1 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75WY2 | Dogrusal statik WY2 0.75
1,00G+1,50WY 1+TH-1X-EC Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,50TEMP(+20)+0,75WY2 | Dogrusal statik | TEMP(+20) 1.5
1,00G+1,50WY 1+TH-1X-EC Dogrusal statik WY1 1.5 1,35G+1,50TEMP(-20)+0,7SWX1 | Dogrusal statik | DEAD 1.35
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1,00G+1,50WY 1+TH-1X-EC Dogrusal modal | 1y ;v g 1 1,35G+1,50TEMP(-20)+0,75WX1 | Dogrusal statik DL 1.35
Z.T.A. ylikleme*
1,00G+1,50WY 1-TH-1X-EC Dogrusal statik | DEAD 1 1,35G+1,50TEMP(-20)+0,75WX1 | Dogrusal statik WX1 0.75
1,00G+1,50WY 1-TH-1X-EC Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,50 TEMP(-20)+0,75WX1 | Dogrusal statik | TEMP(-20) 1.5
1,00G+1,50WY 1-TH-1X-EC Dogrusal statik WY1 1.5 1,35G+1,50TEMP(-20)+0,75WX2 | Dogrusal statik | DEAD 1.35
1,00G+1,50WY 1-TH-1X-EC Dogrusal modal |y )y o -1 1,35G+1,50TEMP(-20)+0,75WX2 | Dogrusal statik DL 1.35
Z.T.A. yiikleme*
1,00G+1,50WY 1+TH-1Y-EC Dogrusal statik | DEAD 1 1,35G+1,50TEMP(-20)+0,75WX2 | Dogrusal statik WX2 0.75
1,00G+1,50WY 1+TH-1Y-EC Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,50TEMP(-20)+0,75WX2 | Dogrusal statik | TEMP(-20) 1.5
1,00G+1,50WY1+TH-1Y-EC Dogrusal statik WY1 1.5 1,35G+1,50TEMP(-20)+0,75WY1 Dogrusal statik DEAD 1.35
1,00G+1,50WY 1+TH-1Y-EC Dogrusal modal |y 1 g 1 1,35G+1,50TEMP(-20)+0,75WY1 | Dogrusal statik DL 1.35
Z.T.A. yiikleme*
1,00G+1,50WY1-TH-1Y-EC Dogrusal statik | DEAD 1 1,35G+1,50TEMP(-20)+0,75WY1 | Dogrusal statik WY1 0.75
1,00G+1,50WY1-TH-1Y-EC Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,50TEMP(-20)+0,75SWY1 | Dogrusal statik | TEMP(-20) 1.5
1,00G+1,50WY 1-TH-1Y-EC Dogrusal statik WY1 1.5 1,35G+1,50TEMP(-20)+0,75WY2 | Dogrusal statik | DEAD 1.35
Dogrusal modal - .
1,00G+1,50WY1-TH-1Y-EC LA, yiiklome® | TH1Y-EC -1 1,35G+1,50TEMP(-20)+0,75WY2 | Dogrusal statik DL 1.35
1,00G+1,50WY2+TH-1X-EC Dogrusal statik | DEAD 1 1,35G+1,50TEMP(-20)+0,75WY2 | Dogrusal statik wWY2 0.75
1,00G+1,50WY2+TH-1X-EC Dogrusal statik DL 1 1,35G+1,50TEMP(-20)+0,75WY2 | Dogrusal statik | TEMP(-20) 1.5
1,00G+1,50WY2+TH-1X-EC Dogrusal statik WY2 1.5 » Dogrusal modal zaman tanim
araliginda yiikleme
1,00G+1,50WY2+TH-1X-EC Dogrusal modal |y ;v g !

Z.T.A. yiikleme*
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