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COK KATLI KOMPOZIT BiR YAPININ DUSEY VE YATAY YUKLER
ALTINDA iRDELENMESI

OZET

Sunulan bu calismada geometrisi bakimindan alisilagelmis yapilarin disinda olan,
stineklik diizeyi ytliksek ¢elik tasiyici sistemine ek olarak merkezinde siineklik diizeyi
yiiksek betonarme perdelerden yapilmis tastyict bir c¢ekirdek bulunan bir yapinin
TS648’e gore alinan diisey yiikler ve NBCC (National Building Code of Canada)
sartnamesine gore alinan riizgar yiikleri altinda boyutlandirilmast irdelenmistir.
Ayrica yapiya Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te
belirtilen esdeger deprem yiikii ve mod birlestirme yontemleri ile hesaplanan deprem
yukleri etki ettirilerek yapimmin dayanim ozelliklerinin sartnamede verilen sinirlar
icerisinde olup olmadig1 kontrol edilmistir. Yapilan bu boyutlandirma ve kontrollere
ek olarak yapida tasiyici olarak gorev yapan tiim elemanlarin siineklik diizeyi yiiksek
bir yap1 olusturabilmeleri i¢in sahip olmalari gereken ve Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te belirtilmis olan kesit 6zelliklerine sahip
olup olmadiklar1 da kontrol edilmistir.

Yapi, dort bodrum, bir zemin, otuz dokuz normal ve bir ¢at1 katindan olusan toplam
kirk bes katli bir yapidir. Kat yiikseklikleri cat1 kati hari¢ biitiin katlarda 4.00 m
olarak cat1 katinda ise 6.00 m olarak tasarlanmistir. Deprem yiikleri bodrum katlarda
stineklik diizeyi yiiksek betonarme cergeveler ve siineklik diizeyi yiiksek betonarme
perdeler ile beraber, diger katlarda ise siineklik diizeyi yiiksek celik gerceveler ve
stineklik diizeyi yiiksek betonarme perdelerden olusan g¢ekirdek sistem tarafindan
tasinmaktadir. Normal katlarda yapinin betonarme cekirdek kismindan 21.20 m
eninde 26.20 m boyunda tastyici sistemi ¢elik olan {i¢ adet ¢ikinti bulunmaktadir.
Doseme sistemi olarak kompozit doseme sistemi kullanilmistir. Dolayisiyla,
désemenin {izerine oturdugu tali kirisler kompozit kiris olarak boyutlandirilmistir.
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EXAMINE OF A MULTI STOREY BUILDING UNDER HORIZONTAL AND
VERTICAL LOADS

SUMMARY

In this thesis, a multi storey building, which has an unusual architectural plan, was
examined. The examined building has a reinforced concrete core in addition to its
structural steel system. TS 648 (for vertical load values) and National Building Code
of Canada (for wind load value) were used to determine magnitudes of effecting
forces on the building. NBCC regulations was prefered for wind force because of its
detailed analysis depend on the structures geometry, dimensions, damping ratio,
rigidity and etc.

For earthquake force acting on structure two different calculation method were used;
Modal Analysis method and Equivalent Static Analysis method are calculated
separetly and design was made according to worst senario. In addition to these
analysis all necessary controls were made to have a structure which has a high
energy absorption capacity.

The structure has fortyfive stories; four basement, one enterance, thirtnine regular
stories and one roof. All stories except roof storey are four metes height, roof storey
is six meters height. For the floor system composite members are designed to create
an economical solution. All structural members’s and connections’s ductility
properties are checked to bring to the structure a high level of energy absorbtion
capability. Basement stories are also designed according to the Turkish Earthquake
Regulation to support structure’s energy absorption level.
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1. GIRIS

1.1 Konunun Genel Tanimi

Misir’da bulunan piramitler, Tikal, Guatemala ve Kutab Minar’daki maya tapinaklari
insanlarin eskiden beri sahip oldugu yiiksek yapilar inga etme tutkusunu ortaya koyan
orneklerden sadece birkacidir. Eski yiiksek yapilar genelde i¢ hacimleri az olan
kiitlesel yapilar olmalarina karsin zaman igerisinde degisen ihtiyaglar insanlari

kullanilabilir i¢ hacimleri fazla, ¢ok katl yliksek yapilar yapmaya yoneltmistir.

Kiitlesel yapilar yapmak ile genis i¢ hacimli yapilar insa etmek arasinda stabilite ve
mukavemet gibi temel gereklilikler acisindan bir fark yoktur sadece kullanilan
malzemeler ve ingsa metotlar1 farklilik gosterir. Ancak kiitlesel yapilarda insa
yontemleri sayesinde stabilite ve mukavemet sorunlar1 yasanmazken genis i¢ hacimli
yapilarin dizayninda stabilite ve mukavemet problemlerine ek olarak sismik ve
rizgar kuvvetleri altinda yapida olusan yanal deplasmanlarin kontrol altinda
tutulmast ve gene yanal yiikler altinda iist katlarda olusabilecek salinimlarin
diizeyinin oturanlar1 rahatsiz etmeyecek mertebelerde tutulmasinin saglanmasi gibi

sorunlarla karsilasilabilmektedir.

Cok katli yliksek binalarin gelisimi genel itibari ile ilk olarak metropoller ve
ekonomik 6nemi yiiksek olan sehirlerde baslamistir. Bu tip yerlesim yerlerindeki ¢ok
katli yapilara duyulan ihtiya¢ insaat alanindaki gelismeleri, yeni tasarimlar yapilmasi
ve yapisal sistemlerin bu ihtiyaci ekonomik bir sekilde tatmin etmesi dogrultusunda

tetiklemistir.

Kat sayisinin artmasi yapisal sistemlerde yeni ve farkli fikirlerin dogmasina ve farkl
uygulamalarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Sadece yapisal sistemler degil
kullanilan malzemeler de bu ihtiyaclar dogrultusunda yenilik kazanmistir. Mimari
isteklerin en giivenli ve ekonomik sekilde karsilanabilmesi ancak dogru yapi

malzemelerinin dogru yapisal sistemlerle birlesmesi ile miimkiindiir.

Yiiksek yapilarda ekonomik ¢6ziim yap1 malzemesi olarak bazi hallerde celigin bazi

hallerde ise betonarmenin sec¢imiyle miimkiin olabilir. Az kath alcak yapilarda



eleman kesitlerinin belirlenmesinde diisey yiikler baskin rol oynarken kat sayisi
fazlalasip yap1 yiiksekligi arttikca yatay yiiklerin yapi lizerindeki etkisi belirginlesir.
Cok katl1 bir yapr tasariminda etkisi belirgin hale gelen deprem yiikleri bina kiitlesi
ile dogru orantili olarak artmaktadir. Betonarmeye kiyasla daha hafif yapilar
yapilabilmesine olanak saglayan celik malzeme karakteri gere§i deprem ve benzeri
dinamik etkilerin baskin oldugu yapilarda, biiyiik agikliklarin gegilmesi gereken
yapisal sistemlerde ve yapi imalatinin hizli olmasi gereken projelerde daha iyi
sonuglar vermektedir. Ayrica siinek bir yapiya sahip olan yapisal celik genis sekil
degistirme sigas1 sayesinde biiyiik bir enerji yutumu saglamakta ve dinamik etkiler

altinda yapisal sistemde olusabilecek hasarlart minimize etmektedir.

1994 de meydana gelen Northridge ve 1995 de gelen Hyogo-ken Nanbu (Kobe)
depremleri sonrasinda, siinek ¢elik yapilarda, enerji yutma kapasitesinin
yiiksekliginin gdzlenmis olmasi ile ¢elik malzemenin ve silineklik kavraminin yapida
onemi daha da artmistir. Yapilan deneyler sonucunda, deprem yiikleri altinda,
siineklik diizeyi yiiksek yapilarin siineklik diizeyi normal yapilara oranla daha
yiiksek enerji yutma kapasiteleri oldugu goriilmiis ve deprem yiikleri altinda daha

kiictik kuvvetlere maruz kaldigi gozlenmistir.

Ancak artan sicakliklarda mukavemet kaybinin yasanmasi, zaman igerisinde
paslanma ve yorulmaya karsi bakim gerektirmesi yapisal ¢eligin yapr maliyetini
yiikselten olumsuz yanlarin1 olusturmaktadir. Celigin ve betonun birlikte
kullanilmasi ile elde edilen kompozit yap1 her iki malzemenin de istiinliiklerinden
yararlanmakta ve bazi yapisal sorunlara ekonomik ¢oziimler sunmaktadir. Ulkemizde
yaygin olarak doseme sistemlerinde kullanilan kompozit elemanlar bazi sira disi

yapilarda tasiyici eleman olarak ta kullanilmaktadir.

Celik ve kompozit malzemeler, siineklik diizeyleri yiiksek oldugundan dis yiikler
altinda yap1 elemanlar1 elastik bolgeyi astiklarinda, sistemdeki zorlarin yeniden
dagilimina izin vermekte ve yapi lizerinde artan yiikler altinda plastik mafsallar
olugsmasini saglamaktadir. Bu plastik mafsal olusumu yapisal sistem labil hale gelene
kadar stirmekte ve bu siire¢ sirasinda dis ytliklerden binaya aktarilan enerjinin biiytik

bir kismi1 olusan mafsallarca yutulmaktadir.



Yapr yiiksekligi arttikca dinamik etkiler altinda gerekli siinek davranisi1 gosterebilen,
ekonomik, uzun omiirlii, imalati, kontrolii ve bakimi kolay malzemeyi belirlemek, bu

malzeme ile dogru yapisal tasarim1 yapmak gerekmektedir.

1.1.1 Cok kath yiiksek bina kavram

Cok katl yiiksek binalar1 en basit sekliyle yere saplanmis konsol kirigler olarak tasvir
edebiliriz (Sekil 1.1). Riizgar ya da yer hareketleri sonucu yapi iizerinde olusan yanal

kuvvetler yapiy1 kesme kuvvetleri ile kirilma, egilme momentleri ile devrilme

yoniinde zorlarlar.

9

Riizgar ///

=

Y
1\}
R
i

&
o
e
)
F
i
Fom O man = o=
L4
o+
1
W
\-L
"'E 4

13
i T P

Yerden Konsola
Cikmig Yapm
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Cok kath yapilar, lizerlerinde olusacak kesme kuvvetleri altinda kirilmayacak (Sekil
1.2a) ya da belirli degerlerin {lizerinde deplase olmayacak (Sekil 1.2b) sekilde dizayn
edilmelidirler. Ayrica yanal kuvvetler sonucu binada olusan egilme momentleri
binada devrilmeye (Sekil 1.3a), tasiyicit elemanlarda ¢ekme ya da basinca bagl
kirilmaya (Sekil 1.3b) ya da egilmeden dolay1 asir1 deplasmana (Sekil 1.3¢) neden

olamamalidir.

a) b)

Sekil 1.2 : Kesme Kuvvetinin Bina Uzerindeki Etkileri [1]

(a) {b) (c)

Sekil 1.3 : Egilme Momentlerinin Bina Uzerindeki Etkileri [1]



Yapida kesme kuvvetlerini karsilayacak elemanlar arasinda bir simiflandirma
yapilmak istenirse betonarme perde duvarlar gibi bosluksuz siirekli yap1 elemanlari
(Sekil 1.4a) kesme kuvvetlerini karsilayacak maksimum kesit alanina sahip olmalari
nedeniyle ilk sirada yer alirlar. Kesme kuvveti dayanimi bakimindan ikinci en
dayanikli sistem ise kolonlar arasina 45° ag1 ile Sriilmiig caprazl sistemdir (Sekil
1.4b). Bu sistemde caprazlarin siirekliligi yapiya etkiyen yanal yiikiin kolonlara
kesme kuvveti olarak degil de zemine kadar ¢apraz elemanlar iizerinde normal
kuvvet olarak aktariimasim saglarken ¢aprazlarin agisnin 45° olmasi gelen kuvvetin
elemanlar arasinda esit olarak paylasilmasini saglamaktadir. Dayanimi bakimindan
liclincii sirada bulunan sistem capraz ve yatay elemanlarin birlikte kullanildigi
caprazli sistemdir (Sekil 1.4c). Bu sistem ikinci siradaki sisteme gore daha fazla
malzeme kullanimi gerektirmesine karsin kullanilan yatay elemanlarin ayni1 zamanda

katlarda doseme kirisi olarak da islev gormesinden daha fazla tercih edilmektedir.
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Sekil 1.4 : Kesme Kuvvetini Karsilayacak Yapi Elemanlar1 [1]



1.2 icerik

Hazirlanan bu calismada yukarida belirtilen durumlara uyan bir 6rnek ele alinmistir.
Geometrisi bakimindan aligilagelmisin disinda ¢ok kathi bir yapinin yatay tasiyici
sistemi ¢elik ¢ercevelerin betonarme perdeler ile beraber kullanilmasi durumu ele

alinarak yapi statik ve ekonomik agilardan irdelenmistir.

1.3 Statik Sistem Ozellikleri

Sunulan bu calismada geometrisi bakimindan alisilagelmis yapilarin disinda olan,
betonarme perdelerden olusan bir ¢ekirdege sahip ¢elik bir yap1 TS648’e gore alinan
diisey yiikler ve NBCC (National Building Code of Canada) sartnamesine gore
alinan riizgar yiikleri altinda boyutlandirilmistir. Ayrica yapiya Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yd6netmelik’te belirtilen esdeger deprem yiikii ve mod
birlestirme yontemleri ile hesaplanan deprem yiikleri etki ettirilerek yapinin dayanim

ozelliklerinin sartnamede verilen sinirlar icerisinde olup olmadigi kontrol edilmistir.

Yapi, dort bodrum, bir zemin, otuz dokuz normal ve bir ¢at1 katindan olusan toplam
kirk bes kath bir yapidir. Kat yiikseklikleri ¢ati kat1 hari¢ biitiin katlarda 4.00 m
olarak cati1 katinda ise 6.00 m olarak tasarlanmigtir. Deprem ytikleri bodrum katlarda
stineklik diizeyi yiiksek betonarme cergeveler ve siineklik diizeyi yiiksek betonarme
perdeler ile beraber, diger katlarda ise siineklik diizeyi yiiksek celik gerceveler ve
siineklik diizeyi yliksek betonarme perdelerden olusan c¢ekirdek sistem tarafindan
taginmaktadir (Sekil 1.5). Normal katlara ait kalip planinda da goriildiigi gibi (Sekil
1.6) yapinin betonarme ¢ekirdek kismindan 21.20 m eninde 26.20 m boyunda tastyici
sistemi ¢elik olan ii¢ adet ¢ikintt bulunmaktadir. Déseme sistemi olarak kompozit
déseme sistemi kullanilmistir. Dolayisiyla, désemenin {izerine oturdugu tali kirisler

kompozit kirig olarak boyutlandirilmigtir.
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Sekil 1.5 : Yapinin 3 Boyutlu Bilgisayar Modeli
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Yapida bodrum katlara gelindiginde st katlarda kullanilan c¢elik elemanlar
betonarme elemanlara ankastre sekilde baglanmaktadir. Yatay ve diisey tasiyic
elemanlarin tiimiiniin betonarme olarak tasarlandig1 bodrum katlarin dig cephelerine
arazinin egiminden dolay1 betonarme toprak perdeleri yerlestirilmistir. Bu toprak
perdeleri birinci ve ikinci bodrum katlarda yapi1 kenarlarinda pargali olarak

bulunmakta iken alt katlara inildik¢e yapinin tiim dis cephesini kaplamaktadir.
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Sekil 1.8 : 2. Bodrum Kat Kalip Plan1
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Sekil 1.9 : 3. ve 4. Bodrum Katlar Kalip Plan1
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2. YAPI YUK ANALIZI

2.1 Zati ve Hareketli Yiikler

Zati yliklerde kaplama ve siva, asma tavan ve bdlme duvar yiikleri asagida

verilmistir. ETABS programinda tanimlanan tiim tastyici sistem elemanlarinin, zati

agirliklar1 program tarafindan hesaba katilmaktadir.

Hareketli yiiklerin se¢iminde ise yapmin kullanim amaci goz 6niinde bulundurulur,

[2]. Yap1 konut, igyeri ve otel amaclh kullanilacagi i¢in asagidaki analizlerde verilen

P degerleri hareketli yiik olarak hesaplarda kullanilmigtir.

2.1.1 Bodrum katlar (betonarme plak)

Tesviye Betonu (5 ¢m)..cccceviiniiiiiiiiiiiii e, 0.05x2.2=0.110 t/m?
Koruma Betonu (5 ¢m).........c.ooviiiiiiiiiiiii i 0.05x2.2=0.110 t/m?
TZOLASYON. . ... et =0.010 t/m?
G = 0.230 t/m”
P =0.750 t/m’

2.1.2 Giris kat1 — resepsiyon ve depolar (betonarme plak)

Sap + Kaplama (7 CIM).........eeeeeeeeeiee e 0.07x2.2 =0.154 t/m*

BoOlme Duvarlar. ..o =0.050 t/m”

TZOIASYON. . ...ttt =0.010 t/m’
G =0.214 t/m’
P =0.500 t/m’

1

1

'~ Tiim yapida eleman zati agirliklari ETABS programu tarafindan otomatik olarak dikkate alinmustir.
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2.1.3 Konut ve otel odalar1 (kompozit doseme)

Sap + Kaplama (7 ¢m)...cc.ooevieiiiiiiiiiiee 0.07x2.2 =0.154 t/m’
Bolme Duvarlar........oooeoniiiii =0.050 t/m’
ASMA TAVAN. . ...ttt e =0.050 t/m’
TZOIASYON. ...ttt =0.010 t/m’

G = 0.264 t/m>

P =0.200 t/m’

2.1.4 Market ve sosyal tesis kati1 (kompozit koseme)

Sap + Kaplama (7 ¢m)..c...ovviiiiiiiiiiiiii e 0.07x2.2 =0.154 t/m*
Bolme Duvarlar..........cooooiii =0.050 t/m’
Asma Tavan. ... e =0.050 t/m’
TZOLASYON. . ... e =0.010 t/m?

G =0.264 t/m’

P =0.500 t/m?

2.1.5 Balo ve toplanti salonu kati (kompozit doseme)

Sap + Kaplama (10 CM)..........ouvneiiieeeiiieeeeiien. 0.10x2.2 = 0.220 t/m?
ASMA TAVAN. ...t =0.050 t/m’
TZOIASYON. ...ttt e =0.010 t/m’

G = 0.280 t/m>

P =0.750 t/m’

2

3

* - Tiim yapida eleman zati agirliklari ETABS programu tarafindan otomatik olarak dikkate almmustir.

3 - Balo salonu igin kesit hesaplari yapilirken hareketli yiikiin dinamik etkisi de goz 6niinde
bulundurulmus ve hareketli yiik degeri kombinasyonlara 1.25 ile ¢arpilarak sokulmustur.
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2.2 Kar Yikii

Kar yiikii hesap degeri (Py) icin alinacak yiik, kar yagisi artis sartlarina gore
degiskenlik gosterir. Kar yiikii (Px,), hareketli yilik sinifina girer. Bunun bagli oldugu
etkenler cografi ve meteorolojik sartlardir. (Kar yagmayan yerlerde kar yiikii hesap

degeri sifir alinir), [2].

30°'ye kadar egimli catilarda kar yiikii hesap degeri (Py), kar yiikii (Py,) degerine esit
kabul edilir ve ¢att alaninin plandaki diizgiin yayil yiikii olarak dikkate alinir, [2].

Binanin yapilacag: yer olarak diisiiniilen Istanbul sehri TS 498’e gore kar yiiksekligi
olarak I. bolgede yer almaktadir. Buna bagli olarak hesapta kullanilacak kar yiikii
(Pxo) degeri, Cizelge 2.1'den alinmstr.

Cizelge 2.1: Zati Kar yiikii (Py,) Degerleri kN/m2 [2]

1 2 | 3 \ 4 \ 5
Yap! yerinin
denizden BOLGELER
1 yuksekligi
m I Il 1l Y
<200 0,075 0,075 0,075 0,075
2 300 0,075 0,075 0,075 0,080
400 0,075 0,075 0,075 0,080
500 0,075 0,075 0,075 0,085
3 600 0,075 0,075 0,080 0,090
700 0,075 0,075 0,085 0,095
800 0,080 0,085 0,125 0,140
4 900 0,080 0,095 0,130 0,150
1000 0,080 0,105 0,135 0,160
5 >1000 1000 m'ye tekabul eden degerler, 1500 m'ye kadar
%10, 1500 m'den yukari yuksekliklerde %15 artirilir.

Yapinin denizden yiiksekliginin 200 metreden az ve birinci bolgede bulundugu kabul

edilmistir.
Buna gore, asagida verilen deger kar yiikii olarak hesaplarda kullanilmustir.

P_=0.75kN/m’ (P : Kar Yiikii Degeri)
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2.3 Riizgar Yiikii

Yapuya etkitilen riizgar yiikii 1995 kanada sartnamesine (National Building Code Of
Canada — NBCC 1995) gore asagida belirtilen sekilde hesaplanmistir. Bu
sartnamenin sec¢ilmesinin nedeni, kanada sartnamesinin riizgar yiikii hesabinda
binanin Olgilerini, seklini, rijitligini, s6niim oranini, binanin bulundugu arazi
yapisini, iklim ve meteorolojik etkenleri ve olasilik teorilerini beraber

degerlendirerek analitik bir hesap yontemi olusturmasidir.

Sartname kapsaminda riizgar yiikiinii hesaplamak i¢in deneysel ve analitik olarak
tanimlanan iki ayr1 prosediir dnerilmektedir. Bu tez kapsaminda analitik prosediir

irdelenmis ve yapiya etkitilen riizgar yiikii bu prosediire gére hesaplanmustir.

2.3.1 Deneysel prosediir

Cok katli ve narin yapilar i¢in 6nerilen bu yontem riizgar tiineli veya benzer deneysel
yontemler kullanilarak yapmin farkli riizgar kuvvetleri altindaki davraniginin

belirlenmesine dayanir.

2.3.2 Analitik prosediir

Kisa, orta ve yiiksek uzunluktaki yapilarin yapisal tasarimlarinda ve dis
kaplamalarinin hesabinda kullanilmas1 dnerilen bu yontemde, riizgar dis basinci (P;),
referans riizgar basincinin (q), etkilenme faktoriiniin (C.), dinamik tepki faktoriiniin

(Cy) ve basing katsayisinin (Cp) ¢arpimina esittir.

Pr:queXCgXCp (2.1)

2.3.2.1 Referans riizgar basinci (q)

Referans riizgar basinci, atmosferik etken katsayisinin (C) ve tahmini riizgar hizinin
(V) karesinin ¢carpimina esittir. 10 yilda bir, 30 yilda bir ve 100 yilda bir ger¢eklesme
olasililarindaki riizgar hizlarina gore ii¢ ayr1 kategoride degerlendirilir. 10 yilda bir
olma olasilig1 bulunan riizgar hiz1 degeri dis kaplamalarin tasariminda, 30 yilda bir
olma olasilig1 bulunan riizgar hiz1 degeri otel, konut, igyeri gibi yapilarin tasariminda
ve 100 yilda bir olma olasilig1 bulunan riizgar hiz1 degeri ise afet sonrasi birinci
derece Onem tasiyan hastane, yangin istasyonu gibi yapilarin tasarimlarinda

kullanilmaktadir.

14



g=CxV’ 2.2)
C atmosfer basinci ve hava sicakligina bagh bir ¢arpandir. Yapiya etkiyen riizgar
yiikii hesaplanirken 650 x 107 olarak almmustir.

Yapiya etkiyen ve 30 yilda bir gerceklesme olasiligi bulunan riizgar hiz1 ortalama

degeri 24 m/s (54 mph) olarak alinmistir.

Yapiya etkiyen toplam referans riizgar basinci degeri 0.37 kPa (7.72 psf) olarak
hesaplanmaktadir.

2.3.2.2 Etkilenme faktorii (C.)

Yapiya etkiyen rlizgar yiikiinii hesaplarken yapinin bulundugu arazi ve cevre

kosullariin etkisini ifade eden bu faktdrde yapilar li¢ ana grupta toplanmislardir.

Etkilenme Faktorii A: Agik arazide bulunan riizgarin yapiya ulagmasinda g¢evresel

higbir etkenin bulunmadig arazi kosullarini kapsar.

Etkilenme Faktorii B: Cevredeki yapilarin 1-2 katli oldugu kdy, kasaba gibi yerlesim

yerlerinin i¢indeki arazi kosullarini kapsar.

Etkilenme Faktorii C: Cevredeki binalarin en az %50 sinin 4 kat ve lizeri oldugu

alanlar kapsar.

Yapinin bulundugu alana ve yapi1 yliksekligine bagl olarak etkilenme faktorii (Ce)

Sekil 2.1°deki grafikten hesaplanir.

Bu tez kapsaminda incelenen yapi, sehir iginde bulundugu ve ¢evresindeki yapilarin
4 wve iizer1 katlh oldugu diisiiniilerek Etkilenme Faktorii C kapsaminda
degerlendirilmistir. Faktdr C kapsaminda 166m bina ytiksekligine sahip bir yapi igin

etkilenme faktorii C,. degeri 1.55 olarak alinmigtir.
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Sekil 2.1 : Etkilenme Faktorii (C.) Grafigi

2.3.2.3 Dinamik tepki faktorii (Cy)

Yapiya etkiyen riizgar yiikii hesabinda yapinin yiikseklik, rijitlik, kritik sontim orant,
dogal frekansi, geometrisi gibi yapisal Ozelliklerini goz Oniinde bulunduran bir
faktordiir.

bina yiiksekligi 166

= =2.66<5 oldugu icin
vapi kisa kenar boyu  62.5

Bu tezde incelenen yapida

yapida vortex etkisi ihmal edilmis ve dinamik tepki faktorii degeri (C,) 2.5 olarak

alimmustir.
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2.3.2.4 Basing katsayisi (Cp)

Yapi yiizeyinde riizgar basincinin bina geometrisi, riizgar yonii ve riizgar profiline
gore dagilimmi matematiksel olarak ifade etmekte kullanilan bu katsayi

bina yiiksekligi

orani 2den biliylik olan yapilar icin Sekil 2.2 de gosterilen
yvapi kisa kenar boyu

degerleri alir.

ﬁ,} a8 - I.. ﬂ
Cp=0.8 Cp=-0.5
Ca=-10
&
Bazing —— 5
Cracyilim #  Dasing
# Diadiilimi

i

E b e e

Sekil 2.2 : Basing Katsayis1 (Cp) Grafigi

2.4 Deprem Yiikii

Yapiya, deprem Yonetmeliginde belirtilen esdeger deprem yiikii ve modal analiz
yontemlerine gore hesaplanan iki farkli deprem yiikii ayr1 ayn etki ettirilmis ve
olumsuz sonu¢ veren deprem yiikiine gore dizayn yapilmistir. Deprem yiikii
analizinde, zemin ve yapinin Ozelliklerine bagli olarak yonetmeligin 6ngordigi
degerler kullanilmistir. Her iki yontemde de deprem ytiklerinin belirlenmesi igin esas
almacak olan Spektral Ivme Katsayisi, A(T), Denk.(2.3) ile hesaplanmistir. %5
séniim oram igin tammlanan Elastik Ivme Spektrumu’nun ordinati olan Elastik
Spektral Ivme, S,(T), Spektral lvme Katsayis1 ile yergekimi ivmesi g’nin ¢arpimina

kars1 gelmektedir Denk.(2.4), [3].
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A(T)= A, xIxS(T) 2.3)

Sae(T) = A(T) xXg (2.4)

Denklem (2.3)’de yer alan Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina

dogal periyodu T’ye bagli olarak Denklem (2.5) ile hesaplanmistir, [3].

S(T)=1+1.5 x% (0<T<Ty) (2.52)

S(T)=2.5 (Ta<T < Tp) (2.5b)
TB s

S(T) =2.5x (?) (T >Tg) (2.5¢)

Depremde tastyici sistemin kendine 6zgii dogrusal elastik olmayan davranigini goz
Oniine almak {izere Denklem (2.3)’de verilen spektral ivme katsayisina gore
bulunacak elastik deprem yiikleri, asagida tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma
Katsayisina boliinmiistiir. Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi, ¢esitli tasiyict sistemler
icin Cizelge 2.2°de tanimlanan Tasiyict Sistem Davranis Katsayisi, R’ye ve dogal

titresim periyodu, T ’ye Bagli olarak Denklem (2.6) ile belirlenmistir, [3].
T
Ra(T) =1.5+(R xl.S)xa (0ST<Ta) (2.6a)

RaT)=R (T>Th) (2.6b)

Yapida Al, B2, B3 tiirli diizensizliklerden higbiri bulunmadigindan modal analiz ile
hesaplanan taban kesme kuvveti, esdeger deprem yoOntemiyle hesaplanan taban

kesme kuvvetinin %80 1 olacak sekilde bilgisayar programinda tanimlanmustir.

Goz Oniline alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger

deprem yiikii (taban kesme kuvveti), Vt, Denk.(2.7) ile belirlenmistir, [3].

18



Cizelge 2.2: Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi (R) [3]

SUNEKL!K SUNEKL!K
; ; ; DUZEYI DUZEYI
BINA TASIYICI SISTEMI NORMAL _YUKSEK
SISTEMLER|SISTEMLER
(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yuklerinin tamaminin gergevelerle tasindigi 4 8
binalar
(1.2) Deprem yuklerinin tamaminin bag kirigli (bosluklu)
o 4 7

perdelerle tagindigi binalar
(1.3) Deprem yiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle 4 6
tasindigi binalar
(1.4) Deprem yuklerinin ¢cerceveler ile bosluksuz ve/veya 4 7
bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan tasindigi binalar
(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR
(2.1) Deprem yiuklerinin tamaminin baglantilari tersinir

; . o 3 7
momentleri aktarabilen gergevelerle tagindigi binalar
(2.2) Deprem ytklerinin tamaminin, Gstteki baglantilar 3
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindigi tek katli binalar -
(2.3) Deprem yiklerinin tamaminin prefabrike veya
yerinde dokme bosluksuz ve/veya bag kirigli (bosluklu) 5
perdelerle tasindigi, cergceve baglantilari mafsalli -
prefabrike binalar
(2.3) Deprem yiklerinin, baglantilari tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike ¢ergeveler ile yerinde dokme 3 6
bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler
tarafindan birlikte tagindigi binalar
(3) GELIK BINALAR
(3.1) Deprem yuklerinin tamaminin gercevelerle tagindigi 5 8
binalar
(3-2) Deprem yuklerinin tamaminin, tstteki baglantilari 4
mafsalli olan kolonlar tarafindan tasindigi tek katli binalar -
(3.3) Deprem yiklerinin tamaminin ¢caprazl perdeler
veya yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan
tasindigi binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu 4 5
(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu - 7
(c) Betonarme perdelerin kullaniimasi durumu 4 6
(3.4) Deprem yuklerinin gergeveler ile birlikte caprazli
celik perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler
tarafindan birlikte tagindigi binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu 5 6
(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu - 8
(c) Betonarme perdelerin kullaniimasi durumu 4 7
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Vt= —— > 0.10A0IW (2.7)

a

Denklem (2.7)’de W, yapinin deprem sirasindaki toplam agirligidir ve Denklem (2.8)

ile hesaplanmistir, [3].
N
W= g W. (2.8)

Denklem (2.8)’daki w; kat agirliklari, Denklem (2.9) ile hesaplanmustir, [3].

wi=gi+ndgi 2.9

Denklem (2.9)’deki n, hareketli yiik katilim katsayis1 olup konut, isyeri ve otel tipi
yapilar i¢in 0.30 alinmistir.

Ayrica yapinin bodrum katlarinda, rijitligi st katlara oranla c¢ok biiyiik olan
betonarme c¢evre perdeler bulundugundan, binanin bodrum katlarina ve {stteki
katlara etkiyen esdeger deprem yikleri, asagida belirtildigi {izere, ayr1 ayri
hesaplanmistir. Bu yiikler, {ist ve alt katlarin birlesiminden olusan tasiyici sisteme

birlikte uygulanmistir.

(a) Ustteki katlara etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin ve esdeger kat deprem
yiiklerinin belirlenmesinde, bodrumdaki rijit cevre perdeleri géz Oniine alinmaksizin
Cizelge 2.2°ten secilen R katsayisi kullanilmis ve sadece iistteki katlarin agirliklari
hesaba katilmistir. Bu durumda ilgili biitiin tanim ve bagintilarda temel st kotu
yerine zemin katin kotu g6z Oniine alinmistir. Yapinin birinci dogal titresim
periyodunun hesabinda da, fiktif yiiklerin belirlenmesi i¢in sadece iistteki katlarin

agirliklar kullanilmistir.

(b) Riyjit bodrum katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabinda, sadece
bodrum kat agirliklar1 géz Oniine alinmis ve Spektrum Katsayisi olarak S(T) = 1
kabul edilmistir. Her bir bodrum katina etkiyen esdeger deprem yiikiiniin hesabinda,
Denklem(2.3)’den bulunan spektral ivme degeri ile bu katin agirligi dogrudan
carpilmis ve elde edilen elastik yiikler, Ra(T) = 1.5 katsayisina boliinerek

azaltilmistir.
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Binaya etkiyen deprem yiiklerinin hesabinda kullanilan baslica katsayilar soyledir:

Deprem Bolgesi: 1. Derece Deprem Bolgesi
Zemin Simifi: Z1
Etkin Yer ivme Katsayis1 (Ao): 0.40

Zemin Karakteristik Periyotlart:

o Ta: 0.10

o Ts: 0.30
Bina Kullanim Amaci: Konut, isyeri, Otel
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi: 0.30
Bina Onem Katsayist: 1.00

Tas1yict Sistem Davranis Katsayisi:

(0]

0]

o

0]

Rx:  7.00 (ust katlar igin)
Ry:  7.00 (iist katlar i¢in)
Rax:  1.50  (bodrum katlar igin)
Ry:  1.50  (bodrum katlar i¢in)

Spektrum Katsayis1 (S(T)):

0]

(0]

S(T)ai: 1.00  (bodrum katlar icin)

S(T)ast: tist katlar i¢in bina birinci dogal titresim periyodu bulunduktan

sonra Denk (2.5)’ ye gore hesaplanacaktir
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3. YAPISAL DUZENSIZLiK KONTROLLERI

2007 deprem yonetmeliginde yapida planda ve diiseyde olabilecek diizensizlik
durumlarinin ne kadarina ne mertebede izin verildigi ve hangilerinin istenmedigi

belirtilmistir.

Binalarin depreme karsi davraniglarinda olumsuzluklar yaratmasi nedeni ile
tasarimindan ve yapimindan kag¢inilmasi gereken, planda ve diisey dogrultuda
diizensizlik meydana getiren durumlar 6n boyutlanmis sistem iizerinde ayri ayri

incelenmistir.

3.1 Planda Diizensizlik Durumlar

3.1.1 (A1) Burulma diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
oranini ifade eden ve Denklem (3.1) ile hesaplanan Burulma Diizensizligi Katsayisi

(Nvi)’nin 1.2°den biiyiik olmas1 durumu, [3].

— (Ai)max > 12

i
’ (Ai)on

3.1

Yapida incelenen burulma diizensizligi kontrollerinin ve goreli kat otelemelerinin

hesabinda % + 5 ek dismerkezlik etkileri de g6z Oniine alinarak yapilmustir.

2007 Deprem yonetmeliginde belirtilen depremli yiikleme durumlarindan X yonlii
deprem kuvvetleri dikkate alinarak bulunan sonuglardan en elverissiz olanlarina ait
burulma diizensizligi kontrolleri asagida Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2 de verilmistir.

2007 yonetmeligine gore yapida X yoniinde Al diizensizligi gériilmemistir.
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Cizelge 3.1 : X Yo6nii % 0 Dismerkezlik Etkili Deprem I¢in Burulma Kontrolii

Goreli kat deplasmanlar depi:[s Z:L(:;nlar n Eks.

Kat Diyafram Ka(:ny)iik YUKL. ]()C';;"l; ]()corrr:)v q (rad) | Dya/H; 2’;‘;; Duax/Dort | (%)
STR 45 D45 6,00 EX 3,1620 0,9379 0,0000 | 0,0053 | 3,1620 1,00 5,00
STR 44 D44 4,00 EX 2,1173 0,6283 0,0000 | 0,0053 | 2,1173 1,00 5,00
STR 43 D43 4,00 EX 2,1255 0,6307 0,0000 | 0,0053 | 2,1255 1,00 5,00
STR 42 D42 4,00 EX 2,1347 0,6335 0,0000 | 0,0053 | 2,1347 1,00 5,00
STR 41 D41 4,00 EX 2,1437 0,6362 0,0000 | 0,0054 | 2,1437 1,00 5,00
STR 40 D40 4,00 EX 2,1525 0,6389 0,0000 | 0,0054 | 2,1525 1,00 5,00
STR 39 D39 4,00 EX 2,1607 0,6413 0,0000 | 0,0054 | 2,1607 1,00 5,00
STR 38 D38 4,00 EX 2,1678 0,6434 0,0000 | 0,0054 | 2,1678 1,00 5,00
STR 37 D37 4,00 EX 2,1738 0,6452 0,0000 | 0,0054 | 2,1738 1,00 5,00
STR 36 D36 4,00 EX 2,1783 0,6466 0,0000 | 0,0054 | 2,1783 1,00 5,00
STR 35 D35 4,00 EX 2,1812 0,6476 0,0000 | 0,0055 | 2,1812 1,00 5,00
STR 34 D34 4,00 EX 2,1823 0,6478 0,0000 | 0,0055 | 2,1823 1,00 5,00
STR 33 D33 4,00 EX 2,1812 0,6477 0,0000 | 0,0055 | 2,1812 1,00 5,00
STR 32 D32 4,00 EX 2,1779 0,6467 0,0000 | 0,0054 | 2,1779 1,00 5,00
STR 31 D31 4,00 EX 2,1722 0,6450 0,0000 | 0,0054 | 2,1722 1,00 5,00
STR 30 D30 4,00 EX 2,1639 0,6427 0,0000 | 0,0054 | 2,1639 1,00 5,00
STR 29 D29 4,00 EX 2,1529 0,6394 0,0000 | 0,0054 | 2,1529 1,00 5,00
STR 28 D28 4,00 EX 2,1389 0,6354 0,0000 | 0,0054 | 2,1702 1,01 5,00
STR 27 D27 4,00 EX 2,1219 0,6304 0,0000 | 0,0053 | 2,1219 1,00 5,00
STR 26 D26 4,00 EX 2,1017 0,6245 0,0000 | 0,0053 | 2,1017 1,00 5,00
STR 25 D25 4,00 EX 2,0781 0,6175 0,0000 | 0,0052 | 2,0781 1,00 5,00
STR 24 D24 4,00 EX 2,0511 0,6096 0,0000 | 0,0051 2,0511 1,00 5,00
STR 23 D23 4,00 EX 2,0204 0,6005 0,0000 | 0,0051 2,0204 1,00 5,00
STR 22 D22 4,00 EX 1,9860 0,5904 0,0000 | 0,0050 1,9860 1,00 5,00
STR 21 D21 4,00 EX 1,9476 0,5791 0,0000 | 0,0049 1,9476 1,00 5,00
STR 20 D20 4,00 EX 1,9053 0,5666 0,0000 | 0,0048 1,9053 1,00 5,00
STR 19 D19 4,00 EX 1,8588 0,5528 0,0000 | 0,0046 1,8588 1,00 5,00
STR 18 D18 4,00 EX 1,8081 0,5379 0,0000 | 0,0045 1,8081 1,00 5,00
STR 17 D17 4,00 EX 1,7529 0,5215 0,0000 | 0,0044 1,7529 1,00 5,00
STR 16 D16 4,00 EX 1,6932 0,5039 0,0000 | 0,0042 1,6932 1,00 5,00
STR 15 D15 4,00 EX 1,6287 0,4848 0,0000 | 0,0041 1,6287 1,00 5,00
STR 14 D14 4,00 EX 1,5594 0,4642 0,0000 | 0,0039 1,5594 1,00 5,00
STR 13 D13 4,00 EX 1,4850 0,4422 0,0000 | 0,0038 1,5163 1,02 5,00
STR 12 D12 4,00 EX 1,4053 0,4186 0,0000 | 0,0035 1,4053 1,00 5,00
STR 11 D11 4,00 EX 1,3201 0,3933 0,0000 | 0,0033 1,3201 1,00 5,00
STR 10 D10 4,00 EX 1,2289 0,3662 0,0000 | 0,0031 1,2289 1,00 5,00
STR 9 D9 4,00 EX 1,1313 0,3373 0,0000 | 0,0028 1,1313 1,00 5,00
STR 8 D8 4,00 EX 1,0267 0,3061 0,0000 | 0,0026 1,0267 1,00 5,00
STR 7 D7 4,00 EX 0,9134 0,2726 0,0000 | 0,0023 | 0,9134 1,00 5,00
STR 6 D6 4,00 EX 0,7907 0,2360 0,0000 | 0,0020 | 0,7907 1,00 5,00
STR 5 D5 4,00 EX 1,3530 0,3935 0,0000 | 0,0037 1,4780 1,09 5,00
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Cizelge 3.2 : X Yonii % +5 Digsmerkezlik Etkili Deprem I¢in Burulma Kontrolii

Goreli kat deplasmanlan dep}:[s Z:L(:hlar n Eks.

Kat Diyafram Kz::ny)iik YUKL. ](1‘;';13‘ ]()cn;r;; q (rad) | Dpay/H; z‘r‘”s; Duax/Dort | (%0)
STR 45 D45 6,00 EX1 3,1515 0,0075 | 0,0000 | 0,0053 | 3,1515 1,00 5,00
STR 44 D44 4,00 EX1 2,1105 0,0053 0,0000 | 0,0054 | 2,1417 1,01 5,00
STR 43 D43 4,00 EX1 2,1186 0,0054 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1186 1,00 5,00
STR 42 D42 4,00 EX1 2,1277 0,0053 0,0000 | 0,0053 | 2,1277 1,00 5,00
STR 41 D41 4,00 EX1 2,1368 0,0054 | 0,0000 | 0,0054 | 2,1680 1,01 5,00
STR 40 D40 4,00 EX1 2,1456 0,0053 0,0000 | 0,0054 | 2,1456 1,00 5,00
STR 39 D39 4,00 EX1 2,1537 0,0054 | 0,0000 | 0,0055 | 2,1850 1,01 5,00
STR 38 D38 4,00 EX1 2,1608 0,0055 | 0,0000 | 0,0054 | 2,1608 1,00 5,00
STR 37 D37 4,00 EX1 2,1668 0,0054 | 0,0000 | 0,0055 | 2,1981 1,01 5,00
STR 36 D36 4,00 EX1 2,1714 0,0055 | 0,0000 | 0,0055 | 2,2027 1,01 5,00
STR 35 D35 4,00 EX1 2,1742 0,0055 | 0,0000 | 0,0054 | 2,1742 1,00 5,00
STR 34 D34 4,00 EX1 2,1753 0,0055 | 0,0000 | 0,0055 | 2,2066 1,01 5,00
STR 33 D33 4,00 EX1 2,1742 0,0056 | 0,0000 | 0,0055 | 2,2055 1,01 5,00
STR 32 D32 4,00 EX1 2,1709 0,0055 | 0,0000 | 0,0055 | 2,2022 1,01 5,00
STR 31 D31 4,00 EX1 2,1653 0,0057 | 0,0000 | 0,0055 | 2,1966 1,01 5,00
STR 30 D30 4,00 EX1 2,1570 0,0056 | 0,0000 | 0,0055 | 2,1883 1,01 5,00
STR 29 D29 4,00 EX1 2,1459 0,0056 | 0,0000 | 0,0054 | 2,1772 1,01 5,00
STR 28 D28 4,00 EX1 2,1320 0,0057 | 0,0000 | 0,0054 | 2,1633 1,01 5,00
STR 27 D27 4,00 EX1 2,1150 0,0056 | 0,0000 | 0,0054 | 2,1775 1,03 5,00
STR 26 D26 4,00 EX1 2,0948 0,0057 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1261 1,01 5,00
STR 25 D25 4,00 EX1 2,0712 0,0057 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1025 1,02 5,00
STR 24 D24 4,00 EX1 2,0442 0,0056 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1067 1,03 5,00
STR 23 D23 4,00 EX1 2,0136 0,0056 | 0,0000 | 0,0051 2,0449 1,02 5,00
STR 22 D22 4,00 EX1 1,9791 0,0056 | 0,0000 | 0,0050 | 2,0104 1,02 5,00
STR 21 D21 4,00 EX1 1,9408 0,0055 | 0,0000 | 0,0050 | 2,0033 1,03 5,00
STR 20 D20 4,00 EX1 1,8986 0,0055 | 0,0000 | 0,0048 1,9299 1,02 5,00
STR 19 D19 4,00 EX1 1,8521 0,0054 | 0,0000 | 0,0048 1,9146 1,03 5,00
STR 18 D18 4,00 EX1 1,8013 0,0053 0,0000 | 0,0046 1,8326 1,02 5,00
STR 17 D17 4,00 EX1 1,7462 0,0052 | 0,0000 | 0,0045 1,8087 1,04 5,00
STR 16 D16 4,00 EX1 1,6865 0,0051 0,0000 | 0,0043 1,7178 1,02 5,00
STR 15 D15 4,00 EX1 1,6221 0,0050 | 0,0000 | 0,0042 1,6846 1,04 5,00
STR 14 D14 4,00 EX1 1,5527 0,0048 | 0,0000 | 0,0040 1,5840 1,02 5,00
STR 13 D13 4,00 EX1 1,4783 0,0047 | 0,0000 | 0,0039 1,5408 1,04 5,00
STR 12 D12 4,00 EX1 1,3985 0,0045 | 0,0000 | 0,0037 1,4610 1,04 5,00
STR 11 D11 4,00 EX1 1,3133 0,0043 0,0000 | 0,0034 1,3446 1,02 5,00
STR 10 D10 4,00 EX1 1,2219 0,0040 | 0,0000 | 0,0032 1,2844 1,05 5,00
STR 9 D9 4,00 EX1 1,1242 0,0039 | 0,0000 | 0,0030 1,1867 1,06 5,00
STR 8 D8 4,00 EX1 1,0193 0,0035 | 0,0000 | 0,0026 1,0506 1,03 5,00
STR 7 D7 4,00 EX1 0,9055 0,0032 | 0,0000 | 0,0024 | 0,9680 1,07 5,00
STR 6 D6 4,00 EX1 0,7820 0,0030 | 0,0000 | 0,0021 0,8445 1,08 5,00
STR 5 D5 4,00 EX1 1,2412 0,0045 | 0,0000 | 0,0033 1,3037 1,05 5,00
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2007 Deprem yonetmeliginde belirtilen depremli ylikleme durumlarindan Y yonli
deprem kuvvetleri dikkate alinarak bulunan sonucglardan en elverigsiz olanlarina ait
burulma diizensizligi kontrolleri asagida Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4 de verilmistir.

2007 yonetmeligine gore yapida Y yoniinde Al diizensizligi goriillmemistir.

Cizelge 3.3 : Y Yonii % 0 Dismerkezlik Etkili Deprem I¢in Burulma Kontrolii

Goreli kat deplasmanlan dep}:[s 2::1(:'11]ar n Eks.

Kat Diyafram Kz::ny)iik YUKL. ](1‘;';13‘ ]()cnrfr;; q (rad) | Dpay/H; z‘r‘”s; Duax/Dort | (%0)
STR 45 D45 6,00 EY 0,0119 3,0950 | 0,0000 | 0,0052 | 3,0950 1,00 5,00
STR 44 D44 4,00 EY 0,0081 2,0725 | 0,0000 | 0,0052 | 2,0725 1,00 5,00
STR 43 D43 4,00 EY 0,0081 2,0807 | 0,0000 | 0,0052 | 2,0807 1,00 5,00
STR 42 D42 4,00 EY 0,0081 2,0898 | 0,0000 | 0,0052 | 2,0898 1,00 5,00
STR 41 D41 4,00 EY 0,0081 2,0988 | 0,0000 | 0,0052 | 2,0988 1,00 5,00
STR 40 D40 4,00 EY 0,0081 2,1075 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1075 1,00 5,00
STR 39 D39 4,00 EY 0,0080 2,1155 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1155 1,00 5,00
STR 38 D38 4,00 EY 0,0080 2,1227 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1227 1,00 5,00
STR 37 D37 4,00 EY 0,0079 2,1286 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1286 1,00 5,00
STR 36 D36 4,00 EY 0,0079 2,1331 0,0000 | 0,0054 | 2,1675 1,02 5,00
STR 35 D35 4,00 EY 0,0079 2,1360 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1360 1,00 5,00
STR 34 D34 4,00 EY 0,0078 2,1370 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1370 1,00 5,00
STR 33 D33 4,00 EY 0,0077 2,1361 0,0000 | 0,0053 | 2,1361 1,00 5,00
STR 32 D32 4,00 EY 0,0076 2,1330 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1330 1,00 5,00
STR 31 D31 4,00 EY 0,0075 2,1274 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1274 1,00 5,00
STR 30 D30 4,00 EY 0,0074 2,1194 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1194 1,00 5,00
STR 29 D29 4,00 EY 0,0073 2,1085 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1085 1,00 5,00
STR 28 D28 4,00 EY 0,0072 2,0949 | 0,0000 | 0,0052 | 2,0949 1,00 5,00
STR 27 D27 4,00 EY 0,0071 2,0783 | 0,0000 | 0,0052 | 2,0783 1,00 5,00
STR 26 D26 4,00 EY 0,0068 2,0585 | 0,0000 | 0,0051 | 2,0585 1,00 5,00
STR 25 D25 4,00 EY 0,0068 2,0354 | 0,0000 | 0,0051 | 2,0354 1,00 5,00
STR 24 D24 4,00 EY 0,0065 2,0089 | 0,0000 | 0,0050 | 2,0089 1,00 5,00
STR 23 D23 4,00 EY 0,0063 1,9789 | 0,0000 | 0,0049 1,9789 1,00 5,00
STR 22 D22 4,00 EY 0,0061 1,9451 0,0000 | 0,0049 | 1,9451 1,00 5,00
STR 21 D21 4,00 EY 0,0059 1,9075 | 0,0000 | 0,0048 1,9075 1,00 5,00
STR 20 D20 4,00 EY 0,0057 1,8661 0,0000 | 0,0047 1,8661 1,00 5,00
STR 19 D19 4,00 EY 0,0054 1,8205 | 0,0000 | 0,0046 | 1,8205 1,00 5,00
STR 18 D18 4,00 EY 0,0051 1,7707 0,0000 | 0,0044 1,7707 1,00 5,00
STR 17 D17 4,00 EY 0,0048 1,7165 | 0,0000 | 0,0043 1,7165 1,00 5,00
STR 16 D16 4,00 EY 0,0045 1,6580 | 0,0000 | 0,0041 1,6580 1,00 5,00
STR 15 D15 4,00 EY 0,0042 1,5947 | 0,0000 | 0,0040 | 1,5947 1,00 5,00
STR 14 D14 4,00 EY 0,0038 1,5267 | 0,0000 | 0,0038 1,5267 1,00 5,00
STR 13 D13 4,00 EY 0,0035 1,4536 | 0,0000 | 0,0036 | 1,4536 1,00 5,00
STR 12 D12 4,00 EY 0,0031 1,3753 | 0,0000 | 0,0034 | 1,3753 1,00 5,00
STR 11 D11 4,00 EY 0,0027 1,2915 | 0,0000 | 0,0032 1,2915 1,00 5,00
STR 10 D10 4,00 EY 0,0024 1,2018 | 0,0000 | 0,0030 | 1,2018 1,00 5,00
STR 9 D9 4,00 EY 0,0020 1,1059 | 0,0000 | 0,0028 1,1059 1,00 5,00
STR 8 D8 4,00 EY 0,0016 1,0029 | 0,0000 | 0,0025 1,0029 1,00 5,00
STR 7 D7 4,00 EY 0,0012 0,8912 | 0,0000 | 0,0022 | 0,8912 1,00 5,00
STR 6 D6 4,00 EY 0,0011 0,7698 | 0,0000 | 0,0019 | 0,7698 1,00 5,00
STR 5 D5 4,00 EY 0,0010 1,1975 | 0,0000 | 0,0030 1,1975 1,00 5,00
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Cizelge 3.4 : Y Yonii % +5 Digsmerkezlik Etkili Deprem I¢in Burulma Kontrolii

Goreli kat deplasmanlan dep}:[s Z:L(:hlar n Eks.

Kat Diyafram Kz::ny)iik YUKL. ](1‘;';13‘ ]()cn;r;; q (rad) | Dpay/H; z‘r‘”s; Duax/Dort | (%0)
STR 45 D45 6,00 EY1 0,0114 3,0949 | 0,0000 | 0,0052 | 3,1293 1,01 5,00
STR 44 D44 4,00 EY1 0,0080 2,0724 | 0,0000 | 0,0052 | 2,0724 1,00 5,00
STR 43 D43 4,00 EY1 0,0079 2,0807 | 0,0000 | 0,0052 | 2,0807 1,00 5,00
STR 42 D42 4,00 EY1 0,0079 2,0898 | 0,0000 | 0,0052 | 2,0898 1,00 5,00
STR 41 D41 4,00 EY1 0,0078 2,0988 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1332 1,02 5,00
STR 40 D40 4,00 EY1 0,0079 2,1074 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1074 1,00 5,00
STR 39 D39 4,00 EY1 0,0077 2,1155 | 0,0000 | 0,0054 | 2,1499 1,02 5,00
STR 38 D38 4,00 EY1 0,0078 2,1227 | 0,0000 | 0,0054 | 2,1571 1,02 5,00
STR 37 D37 4,00 EY1 0,0076 2,1285 | 0,0000 | 0,0054 | 2,1629 1,02 5,00
STR 36 D36 4,00 EY1 0,0077 2,1331 0,0000 | 0,0053 | 2,1331 1,00 5,00
STR 35 D35 4,00 EY1 0,0075 2,1360 | 0,0000 | 0,0054 | 2,1704 1,02 5,00
STR 34 D34 4,00 EY1 0,0075 2,1370 | 0,0000 | 0,0054 | 2,1714 1,02 5,00
STR 33 D33 4,00 EY1 0,0074 2,1361 0,0000 | 0,0054 | 2,1705 1,02 5,00
STR 32 D32 4,00 EY1 0,0073 2,1330 | 0,0000 | 0,0054 | 2,1674 1,02 5,00
STR 31 D31 4,00 EY1 0,0073 2,1274 | 0,0000 | 0,0055 | 2,1962 1,03 5,00
STR 30 D30 4,00 EY1 0,0071 2,1193 0,0000 | 0,0054 | 2,1537 1,02 5,00
STR 29 D29 4,00 EY1 0,0069 2,1086 | 0,0000 | 0,0054 | 2,1430 1,02 5,00
STR 28 D28 4,00 EY1 0,0069 2,0949 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1293 1,02 5,00
STR 27 D27 4,00 EY1 0,0067 2,0782 | 0,0000 | 0,0054 | 2,1470 1,03 5,00
STR 26 D26 4,00 EY1 0,0065 2,0585 | 0,0000 | 0,0052 | 2,0929 1,02 5,00
STR 25 D25 4,00 EY1 0,0064 2,0354 | 0,0000 | 0,0053 | 2,1042 1,03 5,00
STR 24 D24 4,00 EY1 0,0061 2,0089 | 0,0000 | 0,0051 2,0433 1,02 5,00
STR 23 D23 4,00 EY1 0,0060 1,9788 | 0,0000 | 0,0051 2,0476 1,03 5,00
STR 22 D22 4,00 EY1 0,0058 1,9451 0,0000 | 0,0049 1,9795 1,02 5,00
STR 21 D21 4,00 EY1 0,0055 1,9075 | 0,0000 | 0,0049 1,9763 1,04 5,00
STR 20 D20 4,00 EY1 0,0052 1,8661 0,0000 | 0,0048 1,9349 1,04 5,00
STR 19 D19 4,00 EY1 0,0050 1,8204 | 0,0000 | 0,0046 1,8548 1,02 5,00
STR 18 D18 4,00 EY1 0,0047 1,7707 | 0,0000 | 0,0046 1,8395 1,04 5,00
STR 17 D17 4,00 EY1 0,0045 1,7166 | 0,0000 | 0,0045 1,7854 1,04 5,00
STR 16 D16 4,00 EY1 0,0041 1,6580 | 0,0000 | 0,0043 1,7268 1,04 5,00
STR 15 D15 4,00 EY1 0,0037 1,5947 | 0,0000 | 0,0041 1,6291 1,02 5,00
STR 14 D14 4,00 EY1 0,0034 1,5266 | 0,0000 | 0,0040 1,5954 1,05 5,00
STR 13 D13 4,00 EY1 0,0031 1,4536 | 0,0000 | 0,0038 1,5224 1,05 5,00
STR 12 D12 4,00 EY1 0,0027 1,3753 0,0000 | 0,0036 1,4441 1,05 5,00
STR 11 D11 4,00 EY1 0,0023 1,2915 | 0,0000 | 0,0034 1,3603 1,05 5,00
STR 10 D10 4,00 EY1 0,0019 1,2019 | 0,0000 | 0,0032 1,2707 1,06 5,00
STR 9 D9 4,00 EY1 0,0015 1,1058 | 0,0000 | 0,0029 1,1746 1,06 5,00
STR 8 D8 4,00 EY1 0,0012 1,0029 | 0,0000 | 0,0026 1,0373 1,03 5,00
STR 7 D7 4,00 EY1 0,0008 0,8912 | 0,0000 | 0,0024 | 0,9600 1,08 5,00
STR 6 D6 4,00 EY1 0,0005 0,7698 | 0,0000 | 0,0021 0,8386 1,09 5,00
STR 5 D5 4,00 EY1 0,0020 1,1974 | 0,0000 | 0,0032 1,2662 1,06 5,00
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3.1.2 (A2) Doseme diizensizlikleri
Herhangi bir kattaki dosemede;

I - Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin

1/3’tiinden fazla olmasi durumu, [3].

IT - Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini

giiclestiren yerel dédseme bosluklarinin bulunmasi durumu, [3].

IIT - Désemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmas1 durumu
Yapinin normal kat alani 1970 m”.

Bir kattaki merdiven ve asansdr bosluk alani 168.50 m®.

168.50 m* < 1970 = 3 = 656 m” oldugundan yapida déseme siireksizligi mevcut
degildir.

3.1.3 (A3) Planda cikintilar bulunmasi

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

boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik olmas1 durumudur, [3].

Yapinin geometrik sekli incelendiginde yapida bu diizensizligin oldugu
goziikmektedir. Kat dosemelerinin kendi diizlemleri iginde deprem kuvvetlerini
diisey tasiyict  sistem elemanlar1 arasinda giivenle aktarabildigi hesapla

dogrulanmustir.

3.2 Diisey Dogrultuda Diizensizlik Durumlari

3.2.1 (B1) Komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi (zayif kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde,
herhangi bir kattaki etkili kesme alaninin, bir iist kattaki etkili kesme alanina orani
olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayist ni‘nin 0.80’den kii¢iik olmasi

durumu.

Celik yapilar i¢in gegerli olmadigi i¢in incelenmemistir.
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3.2.2 (B2) Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat)

1998 Deprem yonetmeligine gore; Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesinin bir iist kattaki 20
ortalama goreli kat Otelemesine orani olarak tanimlanan Rijitlik Diizensizligi
Katsayisi, Denklem (3.2) ile hesaplanan nki ’nin 1.5’tan fazla olmasi durumunda
yumusak kat durumu s6z konusudur, [4]. 2007 deprem yonetmeliginde ise denklem

(3.2) de verilen siir deger 2 olarak degismistir.

— (Ai)on

>2 3.2
(Ao 3-2)

i

Yapida incelenen yumusak kat diizensizligi kontrollerinin ve goreli kat
Otelemelerinin hesabinda % + 5 ek digmerkezlik etkileri de goz Oniine alinarak

yapilmistir.

2007 Deprem yonetmeliginde belirtilen depremli ylikleme durumlarindan X yonlii
deprem kuvvetleri dikkate alinarak bulunan sonucglardan en elverigsiz olanlarina ait
yumusak kat diizensizligi kontrolleri asagida Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6 de
verilmigtir. 2007 yOnetmeligine gore yapida X yoniinde B2 diizensizligi

goriilmemistir.
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Cizelge 3.5 : X Yonii % 0 Dismerkezlik Etkili Deprem I¢in Yumusak Kat Kontrolii

Goreli kat deplasmanlari m
Kat | Diyafram | Kat yiik (m) | YUKL. | Aonx (cm) | Aoy (cm) | 0 (rad) | AgurdAotyn

STORY 45 | D45 6,00 EX | 31620 | 09379 | 0,0000

STORY 44 | D44 4,00 EX | 21173 | 06283 | 0,0000 | 0,67
STORY 43 | D43 4,00 EX | 21255 | 06307 | 0,0000 | 1,00
STORY42 | D42 4,00 EX | 21347 | 06335 | 0,0000 | 1,00
STORY 41 | D41 4,00 EX | 21437 | 06362 | 0,0000 | 1,00
STORY 40 | D40 4,00 EX | 21525 | 06389 | 0,0000 | 1,00
STORY 39 | D39 4,00 EX | 21607 | 06413 | 0,0000 | 1,00
STORY 38 | D38 4,00 EX | 21678 | 06434 | 0,0000 | 1,00
STORY 37 | D37 4,00 EX | 21738 | 06452 | 0,0000 | 1,00
STORY 36 | D36 4,00 EX | 21783 | 06466 | 0,0000 | 1,00
STORY 35 | D35 4,00 EX | 21812 | 06476 | 0,0000 | 1,00
STORY 34 | D34 4,00 EX | 21823 | 06478 | 0,000 | 1,00
STORY 33 | D33 4,00 EX | 21812 | 06477 | 0,0000 | 1,00
STORY32 | D32 4,00 EX | 21779 | 06467 | 0,0000 | 1,00
STORY 31 | D31 4,00 EX | 21722 | 06450 | 0,0000 | 1,00
STORY 30 | D30 4,00 EX | 21639 | 06427 | 0,0000 | 1,00
STORY29 | D29 4,00 EX | 21529 | 06394 | 0,0000 | 0,99
STORY 28 | D28 4,00 EX | 21389 | 06354 | 0,0000 | 0,99
STORY27 | D27 4,00 EX | 21219 | 06304 | 0,0000 | 0,99
STORY 26 | D26 4,00 EX | 21017 | 06245 | 0,0000 | 0,99
STORY 25 | D25 4,00 EX | 20781 | 06175 | 0,0000 | 0,99
STORY 24 | D24 4,00 EX | 20511 | 06096 | 0,0000 | 0,99
STORY 23 | D23 4,00 EX | 20204 | 06005 | 00000 | 0,99
STORY22 | D22 4,00 EX | 1,9860 | 05904 | 0,0000 | 0,98
STORY 21 | D21 4,00 EX | 19476 | 05791 | 0,0000 | 0,98
STORY 20 | D20 4,00 EX | 1,9053 | 05666 | 0,0000| 0,98
STORY 19 | D19 4,00 EX | 18588 | 05528 | 00000 | 0,98
STORY 18 | D18 4,00 EX | 18081 | 05379 | 00000 | 097
STORY 17 | D17 4,00 EX | 1,7529 | 05215 | 0,0000 | 0,97
STORY 16 | D16 4,00 EX | 16932 | 05039 | 00000 | 097
STORY 15 | D15 4,00 EX | 16287 | 04848 | 0,0000 | 0,96
STORY 14 | D14 4,00 EX | 15594 | 04642 | 0,0000 | 0,96
STORY 13 | D13 4,00 EX | 14850 | 04422 | 00000 | 095
STORY 12 | D12 4,00 EX | 14053 | 04186 | 0,0000 | 0,95
STORY 11 | D11 4,00 EX | 13201 | 03933 | 0,0000 | 0,93
STORY 10 | D10 4,00 EX | 12289 | 03662 | 0,0000| 0,93
STORY 9 D9 4,00 EX | 1,313 | 03373 | 0,000 | 092
STORY 8 D8 4,00 EX | 10267 | 03061 | 0,000 | 0,91
STORY 7 D7 4,00 EX | 09134 | 02726 | 00000 | 089
STORY 6 D6 4,00 EX | 07907 | 02360 | 00000 | 087
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Cizelge 3.6 : X Yonii % +5 Dismerkezlik Etkili Deprem i¢in Yumusak Kat Kontrolii

Goreli kat deplasmanlari m
Kat Diyafram | Katyiik (m) | YUKL. | Aortx (€M) | Aorty (cm) | O (rad) | Agor/Ag+nore

STORY 45 D45 6,00 EX2 3,1525 0,0077 0,0000

STORY 44 D44 4,00 EX2 2,1105 0,0054 0,0000 0,67
STORY 43 D43 4,00 EX2 2,1190 0,0054 0,0000 1,00
STORY 42 D42 4,00 EX2 2,1281 0,0054 0,0000 1,00
STORY 41 D41 4,00 EX2 2,1372 0,0054 0,0000 1,00
STORY 40 D40 4,00 EX2 2,1460 0,0054 0,0000 1,00
STORY 39 D39 4,00 EX2 2,1542 0,0054 0,0000 1,00
STORY 38 D38 4,00 EX2 2,1613 0,0055 0,0000 1,00
STORY 37 D37 4,00 EX2 2,1673 0,0055 0,0000 1,00
STORY 36 D36 4,00 EX2 2,1719 0,0055 0,0000 1,00
STORY 35 D35 4,00 EX2 21747 0,0055 0,0000 1,00
STORY 34 D34 4,00 EX2 2,1758 0,0056 0,0000 1,00
STORY 33 D33 4,00 EX2 2,1748 0,0055 0,0000 1,00
STORY 32 D32 4,00 EX2 2,1715 0,0057 0,0000 1,00
STORY 31 D31 4,00 EX2 2,1658 0,0056 0,0000 1,00
STORY 30 D30 4,00 EX2 2,1575 0,0057 0,0000 1,00
STORY 29 D29 4,00 EX2 2,1466 0,0056 0,0000 0,99
STORY 28 D28 4,00 EX2 2,1326 0,0057 0,0000 0,99
STORY 27 D27 4,00 EX2 2,1156 0,0057 0,0000 0,99
STORY 26 D26 4,00 EX2 2,0954 0,0057 0,0000 0,99
STORY 25 D25 4,00 EX2 2,0719 0,0057 0,0000 0,99
STORY 24 D24 4,00 EX2 2,0448 0,0056 0,0000 0,99
STORY 23 D23 4,00 EX2 2,0142 0,0057 0,0000 0,99
STORY 22 D22 4,00 EX2 1,9799 0,0056 0,0000 0,98
STORY 21 D21 4,00 EX2 1,9415 0,0055 0,0000 0,98
STORY 20 D20 4,00 EX2 1,8992 0,0055 0,0000 0,98
STORY 19 D19 4,00 EX2 1,8528 0,0054 0,0000 0,98
STORY 18 D18 4,00 EX2 1,8021 0,0054 0,0000 0,97
STORY 17 D17 4,00 EX2 1,7470 0,0052 0,0000 0,97
STORY 16 D16 4,00 EX2 1,6872 0,0051 0,0000 0,97
STORY 15 D15 4,00 EX2 1,6228 0,0050 0,0000 0,96
STORY 14 D14 4,00 EX2 1,5534 0,0049 0,0000 0,96
STORY 13 D13 4,00 EX2 1,4791 0,0047 0,0000 0,95
STORY 12 D12 4,00 EX2 1,3993 0,0045 0,0000 0,95
STORY 11 D11 4,00 EX2 1,3140 0,0043 0,0000 0,94
STORY 10 D10 4,00 EX2 1,2228 0,0040 0,0000 0,93
STORY 9 D9 4,00 EX2 1,1250 0,0039 0,0000 0,92
STORY 8 D8 4,00 EX2 1,0201 0,0035 0,0000 0,91
STORY 7 D7 4,00 EX2 0,9063 0,0032 0,0000 0,89
STORY 6 D6 4,00 EX2 0,7829 0,0030 0,0000 0,86

2007 Deprem yonetmeliginde belirtilen depremli ylikleme durumlarindan Y yonli
deprem kuvvetleri dikkate alinarak bulunan sonucglardan en elverigsiz olanlarina ait
yumusak kat diizensizligi kontrolleri asagida Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8 de
verilmigtir. 2007 yOnetmeligine gore yapida Y yonliinde B2 diizensizligi

goriilmemistir.
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Cizelge 3.7 : Y Yonii % 0 Dismerkezlik Etkili Deprem I¢in Yumusak Kat Kontrolii

Goreli kat deplasmanlari Nui
Kat | Diyafram | Kat yiik (m) | YUKL. | Aorx (cm) | Aoy (cm) | 0 (rad) | Agur/Agenpor

STORY 45 D45 6,00 EY 0,0119 3,0950 0,0000
STORY 44 D44 4,00 EY 0,0081 2,0725 0,0000 0,67
STORY 43 D43 4,00 EY 0,0081 2,0807 0,0000 1,00
STORY 42 D42 4,00 EY 0,0081 2,0898 0,0000 1,00
STORY 41 D41 4,00 EY 0,0081 2,0988 0,0000 1,00
STORY 40 D40 4,00 EY 0,0081 2,1075 0,0000 1,00
STORY 39 D39 4,00 EY 0,0080 2,1155 0,0000 1,00
STORY 38 D38 4,00 EY 0,0080 2,1227 0,0000 1,00
STORY 37 D37 4,00 EY 0,0079 2,1286 0,0000 1,00
STORY 36 D36 4,00 EY 0,0079 2,1331 0,0000 1,00
STORY 35 D35 4,00 EY 0,0079 2,1360 0,0000 1,00
STORY 34 D34 4,00 EY 0,0078 2,1370 0,0000 1,00
STORY 33 D33 4,00 EY 0,0077 2,1361 0,0000 1,00
STORY 32 D32 4,00 EY 0,0076 2,1330 0,0000 1,00
STORY 31 D31 4,00 EY 0,0075 2,1274 0,0000 1,00
STORY 30 D30 4,00 EY 0,0074 2,1194 0,0000 1,00
STORY 29 D29 4,00 EY 0,0073 2,1085 0,0000 0,99
STORY 28 D28 4,00 EY 0,0072 2,0949 0,0000 0,99
STORY 27 D27 4,00 EY 0,0071 2,0783 0,0000 0,99
STORY 26 D26 4,00 EY 0,0068 2,0585 0,0000 0,99
STORY 25 D25 4,00 EY 0,0068 2,0354 0,0000 0,99
STORY 24 D24 4,00 EY 0,0065 2,0089 0,0000 0,99
STORY 23 D23 4,00 EY 0,0063 1,9789 0,0000 0,99
STORY 22 D22 4,00 EY 0,0061 1,9451 0,0000 0,98
STORY 21 D21 4,00 EY 0,0059 1,9075 0,0000 0,98
STORY 20 D20 4,00 EY 0,0057 1,8661 0,0000 0,98
STORY 19 D19 4,00 EY 0,0054 1,8205 0,0000 0,98
STORY 18 D18 4,00 EY 0,0051 1,7707 0,0000 0,97
STORY 17 D17 4,00 EY 0,0048 1,7165 0,0000 0,97
STORY 16 D16 4,00 EY 0,0045 1,6580 0,0000 0,97
STORY 15 D15 4,00 EY 0,0042 1,5947 0,0000 0,96
STORY 14 D14 4,00 EY 0,0038 1,5267 0,0000 0,96
STORY 13 D13 4,00 EY 0,0035 1,4536 0,0000 0,95
STORY 12 D12 4,00 EY 0,0031 1,3753 0,0000 0,95
STORY 11 D11 4,00 EY 0,0027 1,2915 0,0000 0,94
STORY 10 D10 4,00 EY 0,0024 1,2018 0,0000 0,93
STORY 9 D9 4,00 EY 0,0020 1,1059 0,0000 0,92
STORY 8 D8 4,00 EY 0,0016 1,0029 0,0000 0,91
STORY 7 D7 4,00 EY 0,0012 0,8912 0,0000 0,89
STORY 6 D6 4,00 EY 0,0011 0,7698 0,0000 0,86
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Cizelge 3.8 : Y Yonii % +5 Digsmerkezlik Etkili Deprem i¢in Yumusak Kat Kontrolii

Goreli kat deplasmanlari |
Kat Diyafram | Kat yiik (m) | YUKL. | Aorex (cm) ‘ Aorty (cm) | 0 (rad) | Agort/Agi+nyort

STORY 45 D45 6,00 EY2 0,0125 3,0951 0,0000
STORY 44 D44 4,00 EY2 0,0081 2,0725 | 0,0000 0,67
STORY 43 D43 4,00 EY2 0,0083 2,0807 | 0,0000 1,00
STORY 42 D42 4,00 EY2 0,0084 2,0898 | 0,0000 1,00
STORY 41 D41 4,00 EY2 0,0083 2,0989 | 0,0000 1,00
STORY 40 D40 4,00 EY2 0,0083 2,1075 | 0,0000 1,00
STORY 39 D39 4,00 EY2 0,0083 2,1155 | 0,0000 1,00
STORY 38 D38 4,00 EY2 0,0082 2,1227 | 0,0000 1,00
STORY 37 D37 4,00 EY2 0,0082 2,1286 | 0,0000 1,00
STORY 36 D36 4,00 EY2 0,0082 2,1331 0,0000 1,00
STORY 35 D35 4,00 EY2 0,0081 2,1360 | 0,0000 1,00
STORY 34 D34 4,00 EY2 0,0081 2,1371 0,0000 1,00
STORY 33 D33 4,00 EY2 0,0080 2,1361 0,0000 1,00
STORY 32 D32 4,00 EY2 0,0079 2,1330 | 0,0000 1,00
STORY 31 D31 4,00 EY2 0,0079 2,1275 | 0,0000 1,00
STORY 30 D30 4,00 EY2 0,0077 2,1193 | 0,0000 1,00
STORY 29 D29 4,00 EY2 0,0077 2,1086 | 0,0000 0,99
STORY 28 D28 4,00 EY2 0,0075 2,0949 | 0,0000 0,99
STORY 27 D27 4,00 EY2 0,0073 2,0783 | 0,0000 0,99
STORY 26 D26 4,00 EY2 0,0073 2,0585 | 0,0000 0,99
STORY 25 D25 4,00 EY2 0,0070 2,0355 | 0,0000 0,99
STORY 24 D24 4,00 EY2 0,0069 2,0089 | 0,0000 0,99
STORY 23 D23 4,00 EY2 0,0067 1,9788 | 0,0000 0,99
STORY 22 D22 4,00 EY2 0,0065 1,9452 | 0,0000 0,98
STORY 21 D21 4,00 EY2 0,0063 1,9075 | 0,0000 0,98
STORY 20 D20 4,00 EY2 0,0060 1,8661 0,0000 0,98
STORY 19 D19 4,00 EY2 0,0058 1,8205 | 0,0000 0,98
STORY 18 D18 4,00 EY2 0,0055 1,7707 | 0,0000 0,97
STORY 17 D17 4,00 EY2 0,0052 1,7166 | 0,0000 0,97
STORY 16 D16 4,00 EY2 0,0049 1,6579 | 0,0000 0,97
STORY 15 D15 4,00 EY2 0,0046 1,5948 | 0,0000 0,96
STORY 14 D14 4,00 EY2 0,0043 1,5266 | 0,0000 0,96
STORY 13 D13 4,00 EY2 0,0039 1,4536 | 0,0000 0,95
STORY 12 D12 4,00 EY2 0,0035 1,3754 | 0,0000 0,95
STORY 11 D11 4,00 EY2 0,0032 1,2915 | 0,0000 0,94
STORY 10 D10 4,00 EY2 0,0028 1,2018 | 0,0000 0,93
STORY 9 D9 4,00 EY2 0,0024 1,1059 | 0,0000 0,92
STORY 8 D8 4,00 EY2 0,0020 1,0029 | 0,0000 0,91
STORY 7 D7 4,00 EY2 0,0017 0,8912 | 0,0000 0,89
STORY 6 D6 4,00 EY2 0,0016 0,7698 | 0,0000 0,86
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3.2.3 (B3) Tasiyic sistemin diisey elemanlarimin siireksizligi

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda
kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi ya da {ist

kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu, [3].

Yapida bu tiir diizensizlik mevcut degildir.

34



4. YAPININ ON BOYUTLANDIRILMASI

Doseme i¢in kullanilan tali kirislerin daha ekonomik ¢ikabilmesi i¢in doseme sistemi
olarak kompozit doseme sistemi kullanilmis, dolayisiyla tali kirisler kompozit kiris
olarak boyutlandirilmistir. Déseme betonu dokiilene kadar yapida bulunan konsol
kirislere yanal stabilite saglamak i¢in kiriglerin uglarindan korniyer elemanlarla yatay
makaslar olusturulmustur. Ayrica, bu celik makaslar cephe kaplamasi elemanlari
icinde stabilite saglayacaktir ve dosemenin rijit diyafram davranisi gostermesinde

yardimci olacaktir.

Yap1 iizerindeki kolon ve kirisler genis baslikli jumbo profillerden segilmistir.
Tasiyic1 elemanlarin kesitleri gerilme, stabilite ve deformasyon tahkiklerine gore

belirlenmistir

Yapinin 6n boyutlandirmasinda temel zemin etkilesimleri ithmal edilmis ve yapinin

alt baglantilar rijit baglant1 olarak alinmistir.

Yapida kolon — kiris ve kiris — kiris birlesimlerinde 10.9 kalitesinde yiiksek
mukavemetli bulon, ankraj i¢in ise 5.6 kalitesinde ankraj bulonu kullanilmistir. Rijit
kolon kirig birlesimlerinde sartnamenin belirttigi miktarda dngerme verilmig SLP tipi
bulonlar tali kirislerin baglantilarinda ise SL tipi bulonlar kullanilmigtir. Bulon igin

emniyet gerilmeleri Cizelge 4.1°de, kaynak emniyet gerilmeleri de Cizelge 4.2°de

verilmistir.
Cizelge 4.1 : Bulon Emniyet Gerilmeleri
Bulon T sem O-lem Gzem
Kalitesi
kN/cm? kN/cm? kN/cm?

H HZ H HZ H HZ
10.9 28 32 32 36 36 41
5.6 14 16 28 32 11.2 11.2
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Cizelge 4.2 : Kaynak Emniyet Gerilmeleri

. Emniyet Gerilmeleri
K;g:;k Gerilme Durumu Ilzngfsﬁi H HZ
(kN/em?) | (kN/cm?)
Basing, Egilmede Yapilmis veya
Basing O Yapilmamis 14 16
Yapilmis, ayrica
profilin ortalama 1 12.5
Kiit Cekme, baslik kalinlig: '
" Egilmede Cekme O t<I1lmm
Yapilmamis ve
t> 11 mm 7.0 8.0
Cekme, Yapilmis 14 16
Egilmede Cekme O« Yapilmamis 11 12.5
Basing, Cekme,
Egilmede Basing | o, Yapilmis 11 12.5
ve Cekme
Kose Yapilmis veya
Kiyaslama o. Yapilmamis 11 12.5
Yapilmis veya
Sinir (o Yapilmamis 7.5 7.5
Yapilmis veya
Genel Kayma T Yapilmamis 11 12.5

4.1 Kompozit Déseme On Boyutlamasi

Kompozit calismanin gerceklesebilmesi i¢in, katlanmis ¢elik sac¢ ile betonun beraber
caligsmasi gerekir. Sac ile beton arasindaki aderans, bu beraber c¢aligma igin yeterli
olmadigi i¢in, beton dokiilmeden evvel saca ¢elik kamalar kaynaklanir. Bu kamalar
ve ¢elik sac ile beton egilirken olusan ic¢sel kuvvetler iki malzeme arasinda giivenle

dagitilir ve elemanlar beraber calismis olur.

Betonarme plaga minimum oranda hasir donatt konulmustur. Hasir donati
konulmasinin sebebi yiikiin beton i¢inde homojen dagitimini saglamaktir. Korozyona

dayanikli olmas1 agisindan galvanize sa¢ kullanilmistir.

Beraber ¢aligma oncesi katlanmis celik sa¢ hesabi i¢in yiik olarak celik sacin kendi
agirhigl, beton plak agirhigi ve 100 kg/m® insaat siireci hareketli yiikii alinmustr.

Ayrica katlanmus sactaki kesit zorlari siirekli kiris hesabina gore belirlenmistir.

Beraber calisma basladiktan sonra kompozit plak biitiin isletme yiiklerini (sabit,
hareketli) tasiyacak sekilde dizayn edilmistir. Kesit zorlari, siirekli olarak ard arda

konmus basit kirisler dizisi kabulii ile belirlenmistir.
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4.1.1 Trapez sacin boyutlandirilmasi

4.1.1.1 Kompozit calisma oncesi (1 metre genislik i¢in)

Trapez sac kesit ince cidarli bir yapiya sahip oldugundan yerel burugma yapabilecegi
Ongorilmiis ve bu sebepten mukavemet hesaplarinda elastik hesap yontemi
kullanilmigtir. Trapez kesite ait kesit Ozellikleri asagida listelenmistir. Trapez sac
eleman i¢in maksimum mesnet acikligt (I’) 160 cm olarak alinmis ve izin verilen

deplasman sinir degeri olarak 160 + 150 = 1.07 cm kabul edilmistir.

b.
R b "
I L -
p
ds
AN it /
1
Sekil 4.1 : Trapez Eleman Kesit Ozellikleri
L - g T —
& - .-‘f ‘.' .. _.. el « ._o . .
.e_. :-,' .l i ." a "._ 1'.1.‘-. du
- .. . . -. e . a4 ] < . " 4 4 q-
'!l. n . o — ‘4 y -t
4 . . 4, a .7 .
- -.'. . Fy / 4 ds
4 . - 2 4
.
b. " bs
ba
Sekil 4.2 : Kompozit Sistem Kesit Ozellikleri
t =1 mm
ds =40 mm
dy = 60 mm
r =5 mm
b = 100mm
b, =110mm
bs = 40mm
ba = 300mm
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Trapez sac alani
> 2. 100
As=2x(11+V4" +47)x —xO 1=11.10 cm*/m

Trapez sa¢ agirhig
g =0.00111x1x7.85 = 0.0087 ton/m’
Trapez sa¢ atalet momenti

100 0.1x4°

I= x 2% (— +0.1x11x1.95%) = 31.44 cm*
30 12

b 1 10545/235 465

t 0.1 2.2

Kalin cidarli hesap yapilamaz

%:%:100@00, d. =\ 14 ~2x0.5=4.65cm

P
G 305 _ 4654150
0.1

t

Ince cidarli hesap yapilabilir

b, =1.64x0.1x ,/21;020 6.54cm, b, —b, =11-6.54 = 4.46cm

1o TAA6X01x4x195 ) apn
11.10-4.46x0.1x4

I,=31.44-4%4.460.1x1.95" = (11.10-4x4.46x0.1)x 0.373% = 23.35¢m*

W, =232 _g gaem’
2373

Kompozit davranis baslamadan trapez sac elemana ait kesit zorlar1 hesaplanirken
eleman iizerinde olusan yiikleme eleman 6z agirhigi, beton plak agirligi ve 100 kg/m?

ingaat siireci hareketli yiikii kullanilarak bulunmustur.

- (1x0.06+%xwx0.04)x1x2.5 —0.200t0n/ m*
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g, =0.200+0.0087 =0.2087 ton/m’, p,=.0100 ton/m’
max|M| = (0.08x0.2087 +0.117x0.100)x1x1.6> =0.073 1m

max|Q| = (0.60x0.2087+0.617x0.100) x1x1.6 = 0.30 ¢

Gerilme Kontrolu:

02%20.74 t/iem* <o, =22x0.6=1.32t/cm’

0.3

7= =0.099 ¢/ cm’
2x(4-2x0.1)x0.1x4

0,=\1.32> +3x0.099* =133 t/cm’ <o, =2.2x0.75=1.65 t/cm’

Sehim Kontrolii:

max f = (0.00677 x2.087 +0.00990 x 1) x 160" x ! =0.24cm < % =1.07cm

2.1x10°x31.44

4.1.1.2 Kompozit calisma sirasinda (1 metre genislik icin)

Beton ve trapez sacin kompozit ¢aligmasi sirasinda olusan kesit zorlart hesabi ve
deplasman kontrolii yapilirken sistem iki ucu mafsalli basit kiris olarak alinmis ve
maksimum izin verilen deplasman limiti 160 + 300 = 0.53 cm olarak kabul
edilmistir. Eleman iizerinde olusan ylikleme eleman 6z agirligi, beton plak agirligi,

sap ve kaplama agirhig1 ve 500 kg/m” hareketli titk kullanilarak bulunmustur.
Sap + Kaplama = 0.154 ton/m’
Gerilme Kontrolii:

g, =0.2087+0.154+0.500 = 0.8627 ton/m’

g =0.8627x1.7=1.47 ton/m’

2
max|M|=%=o.47 tm
max|Q|=%=l.l8t
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Z=1x22x11.10=2442 ¢

d,="Tcm
—%—139cm< d
YT 07%x2.5%100 7?:%:4.75@1

M, = 24.42x(7—%) =153.97 tem

max|M|=0.47m <M, =1.54 tm

Sehim Kontrolii:

n= L, 21000 6.604
E, 3180
Esdeger kesit = _ 100 =7.5Tcm
2x6.604

F,=6x7.57=4542cm*, F,=11.10cm’

45.42x3+11.10x8
Vo = =3.98cm
45.42+11.10

y,=6+4-3.98=6.02cm

; 7.57x6°

X

+45.42%(3.98-3)* +31.44+11.10x(6.02—2)* =390.70cm*

4
=0 QODAO0 ) 4530 < 10 g 530m
384" 2.1x10%x390.70 300

f

4.1.2 Kompozit kirisin boyutlandirilmasi

Celik kirigler iizerine beton plak dokiilerek olusturulan doseme sistemlerinde sadece
oli yiik olarak duran betonarme plak yiiziinden tastyici konumdaki ¢elik kiriglerin
profilleri ¢ok biiylik ¢ikmaktadir. Ancak betonarme plak ile ¢elik kirislerin beraber
calismasi saglanip kompozit doseme sistem olusturulabilinirse hem ekonomik hem
de miihendisce bir ¢oziim elde edilmis olunur. Bu tip sistemlerde egilmeden ileri
gelen ¢ekme ve basing kuvvet ¢iftinin ¢ekme bileseni ¢elik profil ile, basing bileseni
ise ya yalniz betonarme plak ile ya da hem betonarme plak hem de ¢elik profil ile

tasinmaktadir. Sonug¢ olarak basin¢ kuvvetlerinin ya tiimiinden ya da biiylik bir
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kismindan kurtulmus olan c¢elik profil ebatlar1 kiigiilmektedir. Bunun yaninda
betonarmenin 6lii yiik olmaktan ¢ikartilip c¢elik ve betonarme arasinda kompozit
calismanin saglanmasi momentin bdliinecegi manivela kolunun biiyilimesine ve
kuvvet ciftinin degerlerinin azalmasima neden olacagindan ilave bir tasarruf
saglanmis olunur. Kompozit kirislerin hesab1 elastik yontem kullanilarak kesit
etkileri dagitimi yontemine goére yapilmistir. Karma kiris enkesitine etki eden egilme
momenti, kesiti olusturan ¢elik profil ve betonarme plaga atalet momentlerinin ideal
kesitin atalet momentine oranlar1 6l¢iisiinde paylastirilir. Binanin genelini kapsayan
konut ve otel odalarinda kullanilacak olan kompozit sistem elemanlara ait
kontroller asagida yapilmistir. Elde edilen sonuglar, ETABS programindan elde
edilen sonuclar ile benzerlik gosterdiginden diger katlar i¢in tekrar elle kontrol
yapilmamis program ¢iktilari kullanilmistir. Normal katlar icin se¢ilen IPE 330 ¢elik
profil, Sekil 4.4 de gosterilen kesit Ozelliklerine sahip kompozit sistem igerisinde
kullanilmistir. Etkili tabla genisligi besr 160cm olarak alinmistir. Bu deger I kiris
acikligi, d tabla kalinlig1 ve by celik profil iist baslik genisligi olmak iizere, 1,/4 ve
16d + by sinir degerlerinden kiigiiktiir. Se¢ilen ST52 kalitesindeki IPE 330 profile ait
kesit dzellikleri asagidaki gibidir.

Kesit alani (F,) = 62.6 cm®

Atalet Momenti (I,) = 11770 cm*
Mukavemet Momenti (W,) = 713.33 cm’
Emniyet Gerilmesi (Gem) = 21.0 kN/cm’
Elastisite Modiilii (E,) = 21000 kN/cm’

Kompozit sistem igerisinde kullanilan BS30 kalitesindeki betonun teknik 6zellikleri

ise asagidaki gibidir.
Emniyet Gerilmesi (Gem) = 0.77 kN/cm’

Elastisite Modiilii (E,) = 3180 kN/cm®
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Sekil 4.4 : Kesit Etkileri Dagitimi Y 6ntemi

4.1.2.1 Kompozit doseme hesabi icin yiik analizi ve kontroller
Sap + Kaplama (7 ¢m)..c...oovvviiiiiiiiiii e 0.07x2.2 =0.154 t/m*
ASMA TaVAN. ..ot =0.050 t/m’
TZOLASYON. . ... =0.010 t/m?
Betonarme Plak (ortalama 8cm)...............cooooiiiiiiiiii =0.200 t/m’

G =0.414 t/m’
P =0.200 t/m>

Celik Profil Agirligt (IPE330)...ccccoeeiniiiii e =0.049 t/m

Kompozit kesit lizerine etkiyen toplam yiik miktar :

1.6x(0.414+0.200)+0.049=1.0314 ¢t/m
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F, =10x160 =1600cm’ Beton enkesit alant

3
1, = 107x160 _ 13333.33cm” Beton kesit atalet momenti
n =212 _ 6,604
3180
F, = 1600 _ 545 29¢m? Etkili beton enkesit alam
6.604
F =242.29+62.6 =304.89cm’ Kompozit sistem enkesit alani

Kompozit sistem agirlik merkezi hesabi:

_ 24229%(10+2) +62.6x (10+(33+2))
304.89

=941cm

Bulunan agirlik merkezi mesafesi beton plak kalinligindan az oldugu i¢in sisteme ait
agirhik merkezi hesabi Denklem 4.1’e gore tekrarlanacak bulunan sonuglar
icerisinden beton plak kalinligindan kii¢iikk olani agirlik merkezi mesafesi olarak

alinacaktir.

ix2+Fa><hS:E><x 4.1)
2n

Denklem 4.1°e gore yapilan hesapta X;=17.21cm, X,=7.96cm olarak bulunmustur.
Bu sonuglardan beton plak kalinligt 10cm’den kiiciik olan X, agirlik merkezi

mesafesi olarak alinip islemlere devam edilmistir.

L,=33+2)+10-7.96 =18.54cm Celik profilin agirlik merkezine uzakligi

13333.33 N 1600

x(7.96—5)* =37432.7cm*
6.604  6.604

1. =11770+(62.6x18.54%) +

Kompozit sistem iizerinde olusan kesit zorlart:

2
m, =2BE g s
M, = 1770 x8.25=2.59tm
37432.7
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13333.33

, = x8.25 =0.45tm
6.604x37432.7
N=N, =N, :Mx&zs =81.38¢
37432.7

Gerilme Kontroli:

_ 8138 (0.45x100)x10

o, = =0.067t/cm’ < o,,, =0.077t/ cm’
1600  2x13333.33

_ 8138 (2.59x100)x(33+2)

o, = =1.66t/cm® <o,,, =2.10t/ cm’®
62.6 11770

Sehim Kontrolii:

b*:ﬂzlz.ncm

2x6.604
X:12.11><10><(10+2)+62.6><(33+2+10):12.320%

12.11x10x62.6

12.11x10° s 5 s

I =" +12.11x10x(12.32-5)* +62.6x(33+2+10-12.32)* +11770 = 31857cm
4

feox VS 008m = 0.8cm < 0 =2 22em

384 2.1x31857x10 360

4.1.2.2 Kayma elemanlari icin kontroller

Kompozit sistemlerde betonarme plak ile ¢elik profilin bir biitiin olarak
calisabilmeleri ancak yeterli dayanim ve adette kayma elemaninin sistem igerisinde
kullanilmasi ile miimkiindiir. Kayma elemanlarinin uymasi gereken kesit 6zellikleri

asagida siralanmistir.

hy > 5cm, d; <2 ta, d; <2.3cm, d; > 1.5 d;, enine dogrultuda baslik saplamalarinin
birbirine olan uzakliklar1 € > 4 d1, boyuna dogrultuda baslik saplamalarinin birbirine
olan uzakliklar1 e, > 5 d1 ve e, <4 d < 60cm olmalidir. Kayma elemani olarak akma

siiri 3.56 t/em® (35 kN/em?), boyu 8 cm, kalinligi 2.2 cm olan kamalar segilmistir.
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Sekil 4.5 : Kesit Etkileri Dagitimi Yontemi

dﬁ =3,a, =0.85

D3 se4ma, —0975
d, 22

0.32x0.975%2.2> x~/2.5%3180 =134.64kN =13.73 ton

H, =min
0.55%2.2> x35=93.17kN =9.50t0n

" . | Z=1x24%x62.60=1502.40kN =153.20 ton
=min
. D =0.74x2.5x160x10 = 2960kN =301.80 ton
n, = _15320 =18.97 = 19adet
0.85x%9.50
>25x2.2=11lcm
e, =1<3x10=30cm
< 60cm

Kayma kamalar1 30cm ara ile ¢akilacaktir.
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5. YAPININ ETABS MODELINDE KULLANILAN PARAMETRELER

5.1 Yiik Tanimlar1

Etabs programinda yiikleme kombinasyonlar1 “Esdeger Deprem Yiiki” ve “Modal

Analiz” yontemleri i¢in ayr1 ayr1 olusturulmustur. Yiikleme kombinasyonlarinda

Olii Yiikler icin “G” Insa sathasi 6lii yiikii “CG”
Hareketli yiikler i¢in “p” Insa safhasi hareketli yiikii  “CP”
Deprem yiiklemesi igin “E” Balo salonu hareketli yiikii  “DP”
Riizgar yiikleri i¢in “W”
Toprak yiikleri i¢in “H”

Kisaltmalar1 kullanilmustir.

Esdeger Deprem Yiikii yontemi icin olusturulan yviikkleme kombinasyonlarinda:

EX : X yoniinde eksantrisitesiz

EX1: X yoniinde +0.05 eksantrisiteli
EX2: X yoniinde -0.05 eksantrisiteli
EY: Y yoniinde eksantrisitesiz
EY1:Y yoniinde +0.05 eksantrisiteli
EY2:Y yoniinde -0.05 eksantrisiteli
Yiikleme durumlarii géstermektedir.

Modal Analiz yontemine go6re olusturulan kombinasyonlarda ise:

SPECX: X Yoniinde 0.05 eksantrisiteli
SPECY: Y Yo6nunde 0.05 eksantrisiteli
Yiikleme durumlarini géstermektedir.

Bu yiikleme durumlarima gore olusturulan kombinasyonlar ve kombinasyon

numaralar1 Cizelge 5.1 de gosterilmistir.
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Cizelge 5.1 : 2007 Yonetmeligine Gore Yiikleme Kombinasyonlari

Comb 1 1.4G 1.6P

Comb 2 1G 1P 1EX 0.3EY

Comb 3 1G 1P 1EX1 0.3EY

Comb 4 1G 1P 1EX2 0.3EY

Comb 5 1G 1P -1EX -0.3EY

Comb 6 1G 1P -1EX1 -0.3EY

Comb 7 1G 1P -1EX2 -0.3EY

Comb 8 1G 1P 1IEY 0.3EX

Comb 9 1G 1P 1EY1 0.3EX

Comb 10 1G 1P 1EY2 0.3EX

Comb 11 1G 1P -1IEY -0.3EX

Comb 12 1G 1P -1EY1 -0.3EX

Comb 13 1G 1P -1EY2 -0.3EX

Comb 14 0,9G 1EX 0.3EY

Comb 15 0,9G 1EX1 0.3EY

Comb 16 0,9G 1EX2 0.3EY

Comb 17 0,9G -1EX -0.3EY

Comb 18 0,9G -1EX1 -0.3EY

Comb 19 0,9G -1EX2 -0.3EY

Comb 20 0,9G 1IEY 0.3EX

Comb 21 0,9G 1EY1 0.3EX

Comb 22 0,9G 1EY2 0.3EX

Comb 23 0,9G -1IEY -0.3EX

Comb 24 0,9G -1EY1 -0.3EX

Comb 25 0,9G -1EY2 -0.3EX

Comb 26 1G 1P

Comb 27 0,9G 1.6H
Comb 28 1.4G 1.6P 1.6H
Comb 29 1G 1P 1EX 0.3EY 1H
Comb 30 1G 1P -1EX -0.3EY 1H
Comb 31 1G 1P IEY 0.3EX 1H
Comb 32 1G 1P -1IEY -0.3EX 1H
Comb 33 1G 1P 2,5EX

Comb 34 1G 1P 2,5EY

Comb 35 0,9G 2,5EX

Comb 36 0,9G 2,5EY

Comb 37 1G 1P ISPECX]| 0.3SPECY

Comb 38 1G 1P ISPECY| 0.3SPECX

Comb 39 0.9G ISPECX] 0.3SPECY

Comb 40 0.9G ISPECY| 0.3SPECX|

Comb 41 1G IP] 2.5SPECX

Comb 42 1G IP] 2.5SPECY

Comb 43 1G 1P W
Comb 44 1G 1P -1W
Comb 45 0.9G IW
Comb 46 0.9G -1W
Comb 47 1CG 1CP

Comb 48 1G 1.25DP
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5.2 Tasiyici Sistem Eleman Tanimlar:

Celik elemanlardan olusan katlarda kullanilan g¢elik profil kesitleri belirlenirken
diisey yiiklere gore bir 6n hesap yapmis ve uygun olabilecek ilk kesikler
belirlenmistir. Daha sonra bu profiller kullanilarak ETABS programinda yapinin
statik hesap modeli olusturulmus ve tiim diisey ve yatay ylkler altinda olusan kesit
tesirlerine gore elemanlar yeniden boyutlandirilmistir. Yapiya ait olusturulan son
hesap modelinde kullanilan eleman kesitleri Sekil 5.1’de gosterilmistir. Sekil 5.1
tizerinde A harfi ile isaretlenmis dis cephedeki ¢ercevelerde kullanilan ¢elik kolon
profilleri W14X730, B harfi ile isaretlenmis i¢ ¢ercevelerde kullanilan ¢elik kolon
profilleri W14X665 olarak belirlenmistir.

Gn A /A

-

A B A
I:“\. Yy T r’:]
& ) = ]
A B B A

r 11l iR I I I [ 14

Sekil 5.1 : Celik Eleman Kesitleri

49



5.3 Deprem Yiikiiniin Hesabi

2007 Deprem yonetmeligine gore; yapinin hesabinda dikkate alinacak deprem
yiikiiniin nasil bulunacagi boliim 2.4 te anlatilmistir. Mevcut yapt ETABS programi
kullanilarak ¢oztimlenirken, “Esdeger Deprem Yiikii” ve “Modal Analiz” ¢oziim
yontemleri uygulanilmigtir. Taban kesme kuvveti arasinda istenen oran sarti
saglandiktan sonra ise “Modal Analiz” yontemi ile ¢dziime devam edilmistir.
Esdeger deprem yiikii yontemine gore Bolim 2, Denklem (2.7) kullanilarak taban
kesme kuvveti el ile hesaplanmistir ve programdaki degerler kontrol edilmistir.
Denklem (2.7) de hesap esnasinda kullanilan, “Bina birinci dogal titresim periyodu”
2007 yonetmeliginde tariflenen formiilizasyon ile bulunmaktadir. Bu deger ETABS

dan alinmistir.

N 1/2

> md?

T =27 =51 (5.1)
2 Fyd,

Mevcut yapida Denklem (5.1) ile bulunan yap1 birinci dogal titresim periyodu;
T,=2.8446 s

T > Tg i¢in Denklem (2.5¢) kullanilarak hesaplanan spektrum katsayist:
S(T) = 2.5x(0.3/2.8672)"* =0.413

Yap1 agirligi kat diyaframlarina gore Cizelge 5.1 de verilmistir.
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Cizelge 5.2 : Kat Agirliklar

Kat Numaras1 | Diyafram Numarasi Kiitle A(%:::;k
Kat 45 D45 212,69 2086,49
Kat 44 D44 276,12 2708,78
Kat 43 D43 227,13 2228,17
Kat 42 D42 227,13 2228,17
Kat 41 D41 227,13 2228,17
Kat 40 D40 227,13 2228,17
Kat 39 D39 227,13 2228,17
Kat 38 D38 227,13 2228,17
Kat 37 D37 227,13 2228,17
Kat 36 D36 227,13 2228,17
Kat 35 D35 227,13 2228,17
Kat 34 D34 227,13 2228,17
Kat 33 D33 227,13 2228,17
Kat 32 D32 227,13 2228,17
Kat 31 D31 227,13 2228,17
Kat 30 D30 227,13 2228,17
Kat 29 D29 227,13 2228,17
Kat 28 D28 227,13 2228,17
Kat 27 D27 227,13 2228,17
Kat 26 D26 227,13 2228,17
Kat 25 D25 227,13 2228,17
Kat 24 D24 227,13 2228,17
Kat 23 D23 227,13 2228,17
Kat 22 D22 227,13 2228,17
Kat 21 D21 227,13 2228,17
Kat 20 D20 227,13 2228,17
Kat 19 D19 227,13 2228,17
Kat 18 D18 227,13 2228,17
Kat 17 D17 227,13 2228,17
Kat 16 D16 227,13 2228,17
Kat 15 D15 227,13 2228,17
Kat 14 D14 227,13 2228,17
Kat 13 D13 227,13 2228,17
Kat 12 D12 227,13 2228,17
Kat 11 D11 227,13 2228,17
Kat 10 D10 227,13 2228,17
Kat 9 D9 227,13 2228,17
Kat 8 D8 227,13 2228,17
Kat 7 D7 227,13 2228,17
Kat 6 D6 227,13 2228,17
Kat 5 D5 247,07 242377
Kat 4 D4 985,40 9666,76

Toplam 10352,30 101556,08

Denklem (2.7) taban kesme kuvveti formiiliinde ilgili degerler yerine konulursa

Vt=——2% > 0.10 Ao IW

_101556.08x0.4x1.0x0.413
=
7

=2396.72 ton
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Modal analizde kullanilacak taban kesme kuvvetleri hesabi i¢in [ katsayis1 yapida
Al, B2 ve B3 diizensizliklerinden hig¢biri bulunmadigindan 0.8 olarak alinmaktadir.
Buna gore modal analiz sonucunda bulunacak yapiya etkiyen taban kesme

kuvvetinin minimum degeri

V, =2396.72x0.8 ton
=1917.4 ton

olarak bulunmustur. Ayrica modal analiz hesab1 i¢cin zemin siifi Z1 ve tasiyici
sistem davranis katsayist R=7 ic¢in hazirlanan ve Sekil 5.2°de gosterilen grafik
kullanilmistir. Hesaba katilacak yeterli titresim modunun belirlenmesinde 2007
deprem yonetmeligine gore bina kiitlesinin en az %90’ min yap1 dogal titresim
periyotlarina katilmis olmasi gerekmektedir. Degerlendirilen yap1 i¢in 60 moda gore
hesap yapilmis ve her iki yon i¢in de bina kiitlesinin %90’1ndan fazlasinin bu 60 mod

icerisine dahil oldugu Cizelge 5.4’de gosterilmistir.

3,00

2,50 1

2,00 -

1,50

S(T)

1,00

0’50 K

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 020 040 060 08 100 120 140 160 1,80 2,00

T (sn)

Sekil 5.2 : Z1, R=7 Degerleri i¢in S(T) — T Grafigi

Yapilan modal analiz sonucunda elde edilen taban kesme kuvvetleri 1927.4 tonun
tizerinde oldugundan yapi iizerinde kontroller yapilirken modal analiz sonuglari

kullanilmustir.
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Cizelge 5.3 : Modal Analiz Sonucu Elde Edilen Taban Kesme Kuvvetleri

Kat Yiik Kat Kesrpe Yiik Kat Kesrpe
Kuvveti Kuvveti

STORY 45 SPECX 422,06 SPECY 433,19
STORY 44 SPECX 699,74 SPECY 711,86
STORY 43 SPECX 872,94 SPECY 879,05
STORY 42 SPECX 990,78 SPECY 989,26
STORY 41 SPECX 1065,14 SPECY 1060,69
STORY 40 SPECX 1117,78 SPECY 1117,1
STORY 39 SPECX 1168,97 SPECY 1175,43
STORY 38 SPECX 1221,47 SPECY 1234,01
STORY 37 SPECX 1269,64 SPECY 1284,93
STORY 36 SPECX 1311,08 SPECY 1324,82
STORY 35 SPECX 1343,65 SPECY 1352,16
STORY 34 SPECX 1364,91 SPECY 1368,58
STORY 33 SPECX 1378,26 SPECY 1381,41
STORY 32 SPECX 1391,98 SPECY 1397,58
STORY 31 SPECX 1411,1 SPECY 1419,07
STORY 30 SPECX 1435,74 SPECY 1445,81
STORY 29 SPECX 1465,65 SPECY 1476,38
STORY 28 SPECX 1499,61 SPECY 1507,83
STORY 27 SPECX 1533,26 SPECY 1538,6
STORY 26 SPECX 1564,11 SPECY 1569,18
STORY 25 SPECX 1594,91 SPECY 1600,14
STORY 24 SPECX 1627,88 SPECY 1631,88
STORY 23 SPECX 1661,49 SPECY 1664,83
STORY 22 SPECX 1694,31 SPECY 1698,63
STORY 21 SPECX 1726,69 SPECY 1732,83
STORY 20 SPECX 1759,47 SPECY 1767,6
STORY 19 SPECX 1794,17 SPECY 1803,42
STORY 18 SPECX 1832,06 SPECY 1841,21
STORY 17 SPECX 1873,14 SPECY 1882,25
STORY 16 SPECX 1917,74 SPECY 1927,26
STORY 15 SPECX 1966,56 SPECY 1976,57
STORY 14 SPECX 2019,29 SPECY 2030,22
STORY 13 SPECX 2075,78 SPECY 2087,55
STORY 12 SPECX 2136,49 SPECY 2147,9
STORY 11 SPECX 2200,73 SPECY 2211,09
STORY 10 SPECX 2266,96 SPECY 2276,35
STORY 9 SPECX 2333,98 SPECY 2342,58
STORY 8 SPECX 2400,34 SPECY 2408,52
STORY 7 SPECX 2463,53 SPECY 2471,47
STORY 6 SPECX 2520,58 SPECY 2527,69
STORY 5 SPECX 2571,49 SPECY 2577,96
STORY 4 SPECX 2807,79 SPECY 2772,13
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Cizelge 5.4 : Sistemin Dogal Titresim Periyodlari i¢erisindeki Kiitle Katilim

54

Oranlari
X Yoniinde Y Yoniinde
Mod Periyod Katilan Kiitle Katilan Kiitle
Orani Orani

1 2,8446 49,74 1,03
2 2,8227 1,03 49,70
3 1,1831 0,00 0,00
4 0,6227 14,73 0,16
5 0,6173 0,16 14,61
6 0,3929 0,00 0,00
7 0,2757 5,86 0,02
8 0,2733 0,02 5,68
9 0,2341 0,00 0,00
10 0,1704 4,55 0,00
11 0,1686 0,01 4,36
12 0,1662 0,09 0,00
13 0,1288 0,04 0,00
14 0,1224 5,44 0,00
15 0,1208 0,00 5,05
16 0,1050 0,01 0,00
17 0,0973 6,22 0,00
18 0,0955 0,00 6,45
19 0,0886 0,02 0,00
20 0,0809 3,61 0,00
21 0,0797 0,00 4,70
22 0,0767 0,12 0,00
23 0,0683 0,13 0,00
24 0,0677 1,40 0,01
25 0,0673 0,01 1,98
26 0,0628 0,28 0,00
27 0,0588 0,03 0,00
28 0,0577 0,82 0,01
29 0,0574 0,01 0,88
30 0,0538 0,01 0,00
31 0,0513 0,01 0,01
32 0,0513 0,01 0,00
33 0,0501 0,33 0,00
34 0,0497 0,00 0,51
35 0,0495 0,15 0,00
36 0,0493 0,00 0,00
37 0,0455 0,00 0,00
38 0,0440 0,41 0,01
39 0,0438 0,01 0,40
40 0,0423 0,00 0,00
41 0,0395 0,23 0,01
42 0,0394 0,27 0,01
43 0,0392 0,01 0,41
44 0,0370 0,00 0,00
45 0,0360 0,81 0,01
46 0,0357 0,01 0,53
47 0,0349 0,00 0,00
48 0,0335 0,90 0,00
49 0,0330 0,02 0,01
50 0,0329 0,01 0,66
51 0,0314 0,18 0,00
52 0,0312 0,25 0,00
53 0,0307 0,00 0,45
54 0,0306 0,00 0,08
55 0,0303 0,00 0,02
56 0,0302 0,00 0,00
57 0,0298 0,00 0,00
58 0,0291 0,15 0,00
59 0,0288 0,00 0,00
60 0,0288 0,00 0,00

Toplam 98,12 97,77




6. YAPININ 2007 DEPREM YONETMELIGINE GORE KONTROLLERI

6.1 Goreli Kat Otelemesi Kontrolii

2007 deprem yonetmeligine gore: Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardisik iki kat
arasindaki yer degistirme farkini veren ifade, goreli kat 6telemesi olarak tanimlanmis

olup, bu deger Denklem (6.1) ile hesaplanir, [3].

A, =d;-d;, (6.1)

Binanin her bir katinin bir alt katina gore deplasman farkini ifade eden bu degerin
her bir deprem dogrultusu i¢in binanin herhangi bir 1’inci katindaki kolon veya
perdelerde Denklem (6.1) e gore hesaplanan degerlerden maksimum olanlarin,

Denklem (6.2) de verilen smir1 asmamasi istenmektedir. Bu kosulun binanin

......

deprem hesab1 tekrarlanacaktir.

Bu siur degerlerin kontrolii Cizelge 6.1 de verilmistir. Her iki yonde de limit degerin

asilmasi gibi bir sorun goriilmemistir.

(A).../h, <0.02/R (6.2)
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Cizelge 6.1 : Goreli Kat Otelenmeleri Kontrolii

DEPLASMAN KONTROLU

X Yonii Y Yonii
. KAT . KAT ?INIR
YUKSEKLIGI| KAT DEPLAS. DEGERLER
(m) (cm) DE(::;?S max

(Aix / hi)

KAT Aix,max Aix,maxl hi Aix,max Aix,maxl hi 0.02/R
STORY 45 6,00 14,68 0,0010 14,47 0,0010 | 0,00286
STORY 44 4,00 14,06 0,0010 13,85 0,0010 | 0,00286
STORY 43 4,00 13,64 0,0010 13,44 0,0010 | 0,00286
STORY 42 4,00 13,22 0,0010 13,03 0,0010 | 0,00286
STORY 41 4,00 12,80 0,0010 12,62 0,0010 | 0,00286
STORY 40 4,00 12,38 0,0011 12,20 0,0010 | 0,00286
STORY 39 4,00 11,96 0,0011 11,79 0,0010 | 0,00286
STORY 38 4,00 11,54 0,0011 11,37 0,0010 | 0,00286
STORY 37 4,00 11,12 0,0011 10,96 0,0010 | 0,00286
STORY 36 4,00 10,70 0,0011 10,54 0,0010 | 0,00286
STORY 35 4,00 10,28 0,0011 10,13 0,0010 | 0,00286
STORY 34 4,00 9,86 0,0011 9,71 0,0010 | 0,00286
STORY 33 4,00 9,43 0,0010 9,30 0,0010 | 0,00286
STORY 32 4,00 9,02 0,0010 8,88 0,0010 | 0,00286
STORY 31 4,00 8,60 0,0010 8,47 0,0010 | 0,00286
STORY 30 4,00 8,18 0,0010 8,06 0,0010 | 0,00286
STORY 29 4,00 7,77 0,0010 7,65 0,0010 | 0,00286
STORY 28 4,00 7,36 0,0010 7,25 0,0010 | 0,00286
STORY 27 4,00 6,95 0,0010 6,85 0,0010 | 0,00286
STORY 26 4,00 6,55 0,0010 6,45 0,0010 | 0,00286
STORY 25 4,00 6,15 0,0010 6,06 0,0010 | 0,00286
STORY 24 4,00 5,76 0,0010 5,67 0,0010 | 0,00286
STORY 23 4,00 5,37 0,0010 5,29 0,0009 | 0,00286
STORY 22 4,00 4,99 0,0009 4,92 0,0009 | 0,00286
STORY 21 4,00 4,62 0,0009 4,55 0,0009 | 0,00286
STORY 20 4,00 4,25 0,0009 4,19 0,0009 | 0,00286
STORY 19 4,00 3,90 0,0009 3,84 0,0009 | 0,00286
STORY 18 4,00 3,55 0,0008 3,49 0,0008 | 0,00286
STORY 17 4,00 3,21 0,0008 3,16 0,0008 | 0,00286
STORY 16 4,00 2,88 0,0008 2,84 0,0008 | 0,00286
STORY 15 4,00 2,57 0,0008 2,53 0,0007 | 0,00286
STORY 14 4,00 2,26 0,0007 2,23 0,0007 | 0,00286
STORY 13 4,00 1,97 0,0007 1,94 0,0007 | 0,00286
STORY 12 4,00 1,70 0,0007 1,67 0,0006 | 0,00286
STORY 11 4,00 1,43 0,0006 1,41 0,0006 | 0,00286
STORY 10 4,00 1,19 0,0006 1,17 0,0006 | 0,00286
STORY 9 4,00 0,96 0,0005 0,94 0,0005 | 0,00286
STORY 8 4,00 0,75 0,0005 0,73 0,0005 | 0,00286
STORY 7 4,00 0,56 0,0004 0,54 0,0004 | 0,00286
STORY 6 4,00 0,39 0,0004 0,38 0,0004 | 0,00286
STORY 5 4,00 0,24 0,0003 0,23 0,0003 | 0,00286
STORY 4 4,00 0,12 0,0001 0,11 0,0001 0,00286
STORY 3 4,00 0,07 0,0001 0,06 0,0001 0,00286
STORY 2 4,00 0,03 0,0000 0,03 0,0000 | 0,00286
STORY 1 4,00 0,01 0,0000 0,01 0,0000 | 0,00286
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6.2 ikinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

2007 deprem yonetmeligine gore; tasiyict sistem elemanlarinin dogrusal elastik
olmayan davranisini esas alan daha kesin bir hesap yapilmadig: siirece ikinci mertebe

etkileri yaklagik olarak asagidaki sekilde dikkate alinir.

GOz Oniine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci mertebe gostergesi
degeri olarak belirtilen 6; nin Denklem (6.3) te gore hesaplanmasi ve bu degerlerin
verilen sinir deger olan 0.12°yi asmamasi gerekmektedir. Bu sartin saglanmasi
durumunda, olusturulan model aynen kullanilabilir. Sinir durumun asilmasi

......

gerekmektedir, [3].

A, Now,
0 =%so.1z 6.3)

i

Incelenen yapi iizerinde her iki deprem yénii ve her kat icin yapinin ikinci mertebe
gosterge degerleri hesaplanmistir. Yapilan kontrol sonucu yapi iizerinde olusan tiim
ikinci mertebe gosterge degerlerinin verilen sinir deger olan 0.12 degerini agmadigi

gorilmiistiir.

Cizelge 6.2 incelenen yapiya ait ikinci mertebe etkileri kontroliinii igermektedir.
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Cizelge 6.2 : Tkinci Mertebe Etkileri Kontrolii

Kesme Kuvveti Kat Kat Ortal:dma Gérel.i Kat I!finci Merte?e .
Kat No Yiiksekligi| Agirhgn Otelenmesi Gosterge Degeri
Vx (ton) | Vy(ton) |  (m) (ton) | Ain(x) | Ay Qx Qy
STORY 45 422,06) 433,19 6,00 2086,49] 0,15 0,14 0,01 0,00
STORY 44 699,74 711,86 4,00 2708,78] 0,14 0,14 0,01 0,01
STORY 43| 872,94] 879,05 4,00 222817) 0,14 0,13 0,01 0,01
STORY 42 990,78 989,26 4,00 222817) 0,13 0,13 0,01 0,01
STORY 41 1065,14] 1060,69] 4,00 222817) 0,13 0,13 0,01 0,01
STORY40([ 1117,78] 11171 4,00 222817) 0,12 0,12 0,01 0,01
STORY 39 1168,97] 117543 4,00 222817) 0,12 0,12 0,01 0,01
STORY 38 [ 1221,47] 1234,01] 4,00 2228,17) 0,12 0,11 0,02 0,02
STORY 37 1269,64] 1284,93[ 4,00 2228,17) 0,11 0,11 0,02 0,02
STORY 36 [ 1311,08] 1324,82[ 4,00 2228,17) 0,11 0,11 0,02 0,02
STORY 35 1343,65| 1352,16] 4,00 222817) 0,10 0,10 0,02 0,02
STORY 34| 1364,91] 1368,58| 4,00 222817) 0,10 0,10 0,02 0,02
STORY 33| 1378,26] 138141 4,00 222817) 0,09 0,09 0,02 0,02
STORY 32 1391,98] 1397,58| 4,00 222817) 0,09 0,09 0,02 0,02
STORY 31 1411,1] 1419,07[ 4,00 222817) 0,09 0,08 0,02 0,02
STORY 30 [ 1435,74] 144581 4,00 2228,17) 0,08 0,08 0,03 0,03
STORY 29[ 146565 1476,38| 4,00 2228,17) 0,08 0,08 0,03 0,03
STORY 28 1499,61] 1507,83[ 4,00 2228,17) 0,07 0,07 0,03 0,03
STORY 27 1533,26] 1538,6] 4,00 222817) 0,07 0,07 0,03 0,03
STORY 26 [ 1564,11] 1569,18| 4,00 222817) 0,07 0,06 0,03 0,03
STORY 25 1594,91] 1600,14| 4,00 222817) 0,06 0,06 0,03 0,03
STORY 24| 1627,88] 1631,88] 4,00 222817) 0,06 0,06 0,03 0,03
STORY 23| 1661,49] 1664,83| 4,00 222817) 0,05 0,05 0,03 0,03
STORY 22 1694,31] 1698,63] 4,00 2228,17) 0,05 0,05 0,03 0,03
STORY 21| 1726,69] 1732,83[ 4,00 2228,17) 0,05 0,05 0,03 0,03
STORY 20 1759,47] 1767,6] 4,00 222817) 0,04 0,04 0,03 0,03
STORY 19| 1794,17] 1803,42| 4,00 222817) 0,04 0,04 0,03 0,03
STORY 18| 1832,06] 1841,21] 4,00 222817) 0,04 0,03 0,03 0,03
STORY 17| 1873,14] 1882,25[ 4,00 222817) 0,03 0,03 0,03 0,03
STORY 16 1917,74] 1927,26] 4,00 222817) 0,03 0,03 0,03 0,03
STORY 15[ 1966,56] 1976,57| 4,00 222817) 0,03 0,03 0,03 0,03
STORY 14 [ 2019,29] 2030,22[ 4,00 2228,17) 0,02 0,02 0,03 0,03
STORY 13| 2075,78] 2087,55[ 4,00 2228,17) 0,02 0,02 0,02 0,02
STORY 12| 2136,49] 21479 4,00 2228,17) 0,02 0,02 0,02 0,02
STORY 11{ 2200,73] 2211,09[ 4,00 2228,17) 0,01 0,01 0,02 0,02
STORY 10| 2266,96] 2276,35[ 4,00 2228,17) 0,01 0,01 0,02 0,02
STORY9 [ 2333,98] 2342,58| 4,00 2228,17) 0,01 0,01 0,02 0,02
STORY 8 [ 2400,34] 240852 4,00 2228,17) 0,01 0,01 0,02 0,02
STORY 7 | 2463,53| 247147( 4,00 2228,17) 0,01 0,01 0,02 0,01
STORY 6 [ 2520,58] 2527,69| 4,00 2228,17) 0,00 0,00 0,01 0,01
STORY S [ 2571,49] 2577,96] 4,00 2423,77) 0,00 0,00 0,01 0,01
STORY 4 [ 2807,79] 2772,13| 4,00 9666,76] 0,00 0,00 0,01 0,01
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6.3 Siineklik Diizeyi Yiiksek Celik Cercevelere Ait Kontroller

2007 tarihli deprem boélgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelikte siineklik
diizeyi yiiksek celik cercevelerin saglamasi gerekli kosullar 4.3 baslikli boliimde
incelenmistir. Sartnamenin bu boliimiinde; enkesit kosullar1 (baglik genisligi/baslik
kalinlig, kesit yiiksekligi/govde kalinligi), kolonlarin kirislerden gii¢lii olmasi
durumu, kiris kolon birlesim bélgeleri, kolon kiris ekleri, kirig basliklarinin yanal
dogrultuda mesnetlenmesi kosullari i¢in bazi kontroller yapilmasi istenmis ve her bir

kontrol i¢in saglanmasi gereken sinir degerler verilmistir.

6.3.1 Enkesit kosullari

2007 Deprem yonetmeliginde celik eleman enkesit 6zelliklerinin saglamasi gereken
sartlar elemanlarin belirli bir kompaktlik o6zelligine sahip olmalarin1 saglamak
amactyla belirtilmigtir.  Kesitlerde baslik genisligi/baglik kalinligi  govde
genisligi/govde kalinligi oranlari sinirlandirilarak burkulmadan dolayr meydana

gelebilecek erken go¢cmelerin engellenmesi amacglanmustir.

Tasarlanan bir bina igerisindeki her yap1 elmani akma dayanimina kadar emniyetle
yiik tasidigi kabul edilerek boyutlandirilir. Ancak malzeme kalitesinden bagimsiz
olarak enkesit Ozelliklerine goére mevcut bir kesit, iizerine gelen eksenel basing
etkisinde, akma gerilmesinden O6nce burkularak tagima kapasitesini yitirir ise goz
Oniine alinan emniyet gerilmesinin altinda bir yerlerde tastyiciligini kaybeder. Bunun
sonucu olarak yapida Ongdriilmemis bir gocme riski meydana gelir. Bunu
engellemek i¢in 2007 Deprem yonetmeliginde yapi elemanlarinin enkesit boyutlar

arasindaki oranlar sinirlandirilmastir.

Bununla beraber 2007 deprem yonetmeliginde arttirilmis deprem yiikleri altinda
kolonlarda basing ve c¢ekme kapasitesi kontrollerinde yapilmasi gerektigi
belirtilmistir. Buna gore, Cizelge 6.3 de tasiyici sistem tiirline bagl olarak verilen
bliyiitme katsayilar1 kullanilarak, denklem (6.4a) ve denklem (6.4b) ye gore her bir
deprem yonii i¢in ayr1 ayri, arttirllmis deprem kuvvetleri yapiya etkitilecek ve
bunlardan en elverissiz olan1 goz Oniine alinacaktir. Yap1 lizerinde siineklik diizeyi
yiiksek c¢ercevelerden olusan bir sistem kullanildigindan en elverigsiz kuvvetleri
verecek olan “Siineklik diizeyi yiiksek ¢erceveler” e karsilik verilen Q, = 2.5 degeri

kullanilmustir.
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Cizelge 6.3 : Q, Biiyilitme Katsayilari [3]

Tastyici Sistem Tiirii Q,
Suneklik diizeyi yiuksek gerceveler 2.5
Suneklik diizeyi normal gerceveler 2.0
Merkezi ¢elik caprazli perdeler (stineklik dizeyi yliksek veya normal) 2.0
Dismerkez celik ¢aprazl perdeler 2.5
1.0G+1.0P£QoE (6.4a)
09G+QoE (6.4b)

6.3.1.1 Bashk genisligi/kalinhg1 ve govde genisligi/kalinhig@1 kontrolleri

Deprem  Yonetmeliginde  belirtilen  bashik  genisligi/kalinligt  ve  govde
genisligi/kalinligr oranlarma iliskin kosullar, Cizelge 6.4 de verilmistir. Baslik
genisligi/kalinlig1 oranlarina ait sinir degerler hesaplanirken kullanilacak St52 kalite

yapi ¢eligine ait malzeme karakteristik degerleri sdyledir.

Akma gerilmesi 6, =36000 N/cm®
Elastisite modiilii E, = 21000000 N/cm®
Kayma modiilii G, = 8100000 N/cm’
Lineer sicaklik gecirgenlik katsayisi a, =1.2x107 cm/C°
Poisson orani v=03

Mevcut yapmin ¢dzlimiinden elde edilen deprem yiikleri ve diisey yiiklerin ortak
etkisinden olusan kolon normal kuvvet (Ng) degerleri alinarak, kesitlere ait sinir
degerler Denklem (6.5) ile hesaplanmistir. Sonuglar, hesap kolayligi agisindan,

Microsoft Excel programi yardimi ile olusturulan ¢izelgeler ile sunulmustur.
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Cizelge 6.4 : Enkesit Kosullar1 [3]

- Sy Degerler
AT
Elswan Tannm ﬂf::::};ﬁ Siineklil Dvigewi Siineklik Diizey
Yiiksel Sistem MNarmal Sistem
Ezilme ve Eksenal
basmg athismdaki 1 57 z —
I Kesitlerinde B2t OE e, UIvEfe,
U Eesilernde bt
Ezlme etkizindek:
I Kesitlen hite 32JE fo, 504E je,
U Eesitlan
Basmg ethizindaki hit
T Keasitlerd o 03JE, (o, E.LII'EJ fa,
L Eesitlenrd
N, /o 4= 0.10igm |V, /o4 =0.101¢in
— N — i
312 JE] _7 7l 500E Jo | 1-1.71"
Ezilme ve eksenal g -1 ad ¢ S04 | ! Eh
basmyg etkismdeki s ) : ) :
e N, /¢, 4> 010 igin N, {4 010 igin
' ;l"r -. ;‘.-_ !
133JE & | 2.1-1— 208,E fo | 21—
.l.'l{'_l | lﬂ-‘.'.l "tl..l Fl | E.-i |
Ezilme vaya ekzenal £ _
.|:l3.:~IJ.1.I; ethizmdalki fr nps—e 0 Esi
dairesel halka D T T
kesitler (homlar)
Ezilme veya ekzanal Bl
basmg etkizmdeks . 7 - 5 ! 7
dikdartzen kot 'JE.FE 0IE /e, L1JEje,
= W
kazitlar
Tammmlar
b I, U kestlen ve dikddrtgen kum kesiflerde baghk semzhzi
i I,U,T keatlen ve dikdditgen kutu kesitlerds gévde viksskhi:
L kesitleninde binvidk kenar uzanlugo
D dairesel halka kesitlerde (borularda) das cap
¢ I. U, T keatlen ve dikdéitzen kutn kesitlerde baglk kalmhz
halka kesitlerde (borularda) kalinhk
Iw I.U.T, L keatlen ve dikdértzen kutu kesitlerds gévde kahnhiz

Egilme ve eksenel basing etkisindeki I kesitlerde b/2t orani

0.3E, /o,

(6.5)
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Govde genisligi/kalinligr sinir degerleri Cizelge 6.4 dan ilgili kesitlere ve kesitlerin
calisma bicimine kars1 gelen degerlerin hesabi ile bulunmustur. Bu hesap sirasinda

Denklem (6.6) Denklem (6.7) ve Denklem (6.8) kullanilmistir.

|Nd /O'axA| <0.ligin
Nd

(6.6)
A

o,X.

32, /o, (1—1.7

|Nd /Ua)CA| >0.1i¢gin
Nd

(6.7)
A

o,X.

133E. /o, [2.1—

Egilme Etkisindeki I kesitlerde

32E /o, (68)

6.3.1.1.1 “W14x730” kesitli kolonlar icin kontroller
W14x730 kesitindeki kolonlara ait kesit Ozellikleri ve bu kesit 6zelliklerinin 2007

deprem yonetmeligine gore kompaklik kontrolleri asagida listelenmistir.

7.80

—

12.47 I | i

31.96
56.90

i

12.47 ']_I
TL 4547 |

Sekil 6.1 : W14x730 Kesit Ozellikleri
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Profil yiiksekligi (h): 56.90 cm
Baslik genisligi (b): 45.47 cm
Baslik kalinlig1 (t):  12.47 cm
Govde kalinligr (ty): 7.80 cm
Kesit alani (A): 1387 cm’
Malzeme ozelligi: St 52

Cizelge 6.4 de belirtilen kontroller:

b2t <0.3\E, /o,

45.47 /(2x12.47) =1.82 < 0.33/21000000 /36000 = 7.245

Eksenel kuvvet ve egilme altindaki bu elemanlarda govde genisligi/kalinligi sinir
degerlerinin hesaplanmasi1 i¢in Denklem (6.6) veya (6.7) den ilgili olan
kullanilacaktir. W14x730 kesitli kolonlara ait normal kuvvetler i¢in X ve Y yonleri
icin spektral analiz kombinasyonlarindan en elverigsiz degerleri veren sonuglar ve
sinir degeri en kiiciik ¢ikartacak olan katlara (normal kuvvetin en fazla oldugu en alt
celik kat ve (MaksNg)/c,xA degerinin %10’undan kiiciik olma en biiylik normal
kuvvete ait kat) ait degerler kullanilmistir. Alinan normal kuvvet degerleri ve yapilan
kontroller Cizelge 6.5 de verilmistir. Bu kuvvetler ile (MaksNy)/c.xA degeri
hesaplanmis ve bulunan degerin 0.1 den biiyiik ya da kiiciik olmasina bakilarak

denklem (6.6) veya denklem (6.7) den ilgili olan ile sinir deger hesaplanmuistir.

hi/t,=56.90/7.80=7.29
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Cizelge 6.5 : W14x730 Kesitli Kolonlar I¢in Kompaklik Kontrolii

Normal
Kolon No| Kuvvet O,xA (M/;_kstNd) s:llr h/t,
(ton) a ger
C43 1373 .8 50910 0,27 59 7,29
Ca4 13773 50910 0,27 59 7,29
C45 12568 5091,0 0,25 60 7,29
C46 12515 50910 0,25 60 7,29
C4a7 11989 50910 0,24 60 7,29
C51 12004 50910 0,24 60 7,29
« |C53 10502 50910 0,21 61 7,29
Wlcs4 1059 4 50910 0,21 61 7,29
2’ C56 10993 50910 0,22 61 7,29
£ [C58 1102,0 5091,0 0,22 61 7,29
S [cen 12574 5091,0 0,25 60 7,29
> [C62 1255 4 50910 0,25 60 7,29
o|ces 1371.,6 5091,0 0,27 59 7,29
= [C69 13 64,7 50910 0,27 59 7,29
A [c73 1200,0 5091,0 0,24 60 7,29
% [c74 1194.6 50910 0,23 60 7,29
b lc7s 1083,7 50910 0,21 61 7,29
2 [c79 10805 5091,0 021 61 7,29
C95 1061.8 50910 0,21 61 7,29
C98 10660 5091,0 021 61 7,29
C107 1150,9 5091,0 0,23 60 7,29
C110 1147,1 50910 0,23 60 7,29
C119 14028 50910 0,28 59 7,29
C120 1408 4 50910 0,28 59 7,29
C125 1255,0 50910 0,25 60 7,29
C126 1262,7 50910 025 59 7,29
C127 10553 50910 0,21 61 7,29
C43 318,5 5091,0 0,06 65 7,29
Cd4 3200 50910 0,06 65 7,29
C45 499 2 50910 0,10 64 7,29
C46 508, 1 50910 0,10 64 7,29
Ca7 450,1 50910 0,09 65 7,29
C51 449 6 50910 0,09 65 7,29
C53 4946 50910 0,10 64 7,29
C54 4867 5091,0 0,10 64 7,29
ﬁ C56 4247 5091,0 0,08 65 7,29
2 [css 4208 50910 0,08 65 7,29
€ |Co1 4953 5091,0 0,10 64 7,29
z |C62 4977 50910 0,10 64 7,29
< |ces 330,6 5091,0 0,06 65 7,29
Z [Ce9 3322 50910 0,07 65 7,29
= [c73 455,8 50910 0,09 65 7,29
v [c74 4590 50910 0,09 65 7,29
< [c78 410,6 50910 0,08 65 7,29
B [c79 4148 5091,0 0,08 65 7,29
2 [C9s 422.7 5091.0 0,08 65 7,29
C98 4199 5091,0 0,08 65 7,29
C107 450,7 5091,0 0,09 65 7,29
C110 4545 50910 0,09 65 7,29
C119 318,1 50910 0,06 65 7,29
C120 314,1 50910 0,06 65 7,29
C125 500,3 50910 0,10 64 7,29
C126 4940 5091,0 0,10 64 7,29
C127 4873 50910 0,10 64 7,29
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6.3.1.1.2 “W14x665” Kkesitli kolonlar icin kontroller
W14x665 kesitindeki kolonlara ait kesit Ozellikleri ve bu kesit 6zelliklerinin 2007

deprem yonetmeligine gore kompaklik kontrolleri asagida listelenmistir.

7.19
11.48 I | ‘
-
o w
a 0
- =1
(ip] L

i A .

o

Sekil 6.2 : W14x665 Kesit Ozellikleri

Profil yiiksekligi (h): 54.86 cm
Baslik genisligi (b): 44.96 cm
Baglik kalinlig1 (t):  11.48 cm
Govde kalinhigi (ty): 7.19 cm
Kesit alan1 (A): 1264 cm?
Malzeme ozelligi: St 52

Cizelge 6.4 de belirtilen kontroller:

b2t <0.3,/E. /o,

44.96/(2x11.48) =1.96 < 0.34/21000000/36000 = 7.245

hit, =54.86/7.19="17.63
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Alinan normal kuvvet degerleri ve yapilan kontroller Cizelge 6.6 de verilmistir.

Cizelge 6.6 : W14x665 Kesitli Kolonlar I¢in Kompaklik Kontrolii

Normal
Kolon No| Kuvvet O.XA (MaksN,) Slljll’ hit,
(ton) /O,XA Deger

e[ C59 1479.6 | 46400 0,32 57 |7,63
—|C60 14759 | 46400 0,32 57 | 7,63
olcs3 1480,1 | 46400 0,32 57 | 7,63
E[ce4 14782 | 46400 0,32 57 | 7,63
O[ces 12874 | 46400 0,28 59 | 7,63
=[C66 1285,5 | 46400 0,28 59 | 7,63
2lcn 12940 | 46400 0,28 58 | 7,63
slc2 1290,4 | 46400 0,28 59 | 7,63
M o9e 1279,8 | 46400 0,28 59 | 7,63
X[co7 12851 | 46400 0,28 59 | 7,63
Slcios 1476,5 | 46400 0,32 57 | 7,63
z[C109 14793 | 46400 0,32 57 | 7,63
e[ C59 4575 | 46400 0,10 64 | 7,63
—C60 4593 | 46400 0,10 64 | 7,63
olcs3 4549 | 46400 0,10 64 | 7,63
E[ce4 456,1 | 46400 0,10 64 | 7,63
O[ces 3916 | 46400 0,08 66 | 7,63
=[C66 3924 | 46400 0,08 66 | 7,63
2lcn 3873 | 46400 0,08 66 | 7,63
s|c2 3800 | 46400 0,08 66 | 7,63
v [96 3856 | 46400 0,08 66 | 7,63
X[co7 3830 | 46400 0,08 66 | 7,63
S|c1o8 4552 | 46400 0,10 64 | 7,63
Z|[c109 4538 | 46400 0,10 64 | 7,63
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6.3.1.1.3 “W24x104” Kkesitli Kirisler icin kontroller

Kiris kesit govde yliksekligi/govde kalinligi oran1 Denklem (6.8) den hesaplanan
deger ve kesit Ozelliklerinin karsilagtirilmasi ile kontrol edilmistir. Kirigler igin,
denklemden hesaplanan siir deger, kesit Ozelliklerine bagli olarak bulunan h/tw
degeri ve yapilan kontroller asagida verilmistir. Sonug olarak; kiris enkesitlerinde
baslik genisligi/kalinlig1 govde yliksekligi/kalinlig1 oranlarinda sinir degeri asan

goriilmemistir.

LI 1.2|_?;l_

- '

1.90

61.21

|
1.80 I—/JILR'—I |

| 32.51 ~
| 1

Sekil 6.3 : W24x104 Kesit Ozellikleri

Profil yiiksekligi (h): 61.21 cm
Baslik genisligi (b): 32.51 cm
Baslik kalinlig1 (t):  1.90 cm
Govde kalinhigr (ty): 1.27 cm
Kesit alan1 (A): 197 cm®
Malzeme ozelligi: St 52

Cizelge 6.4 de belirtilen kontroller:

Wty <3.2JE. /o,

61.21/1.27 = 48.19 < 3.24/21000000/ 36000 = 77.29
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6.3.1.1.4 “W36x230” Kkesitli Kirisler icin kontroller

Kiris kesit govde yliksekligi/govde kalinligi oran1 Denklem (6.8) den hesaplanan
deger ve kesit Ozelliklerinin karsilagtirilmasi ile kontrol edilmistir. Kirigler igin,
denklemden hesaplanan smir deger, kesit Ozelliklerine bagli olarak bulunan h/tw
degeri ve yapilan kontroller asagida verilmistir. Sonug olarak; kiris enkesitlerinde
baslik genigligi/kalinlig1 govde yliksekligi/kalinlig1 oranlarinda sinir degeri asan

goriilmemistir.

3.20 |_ I—L'“"-,I I

84.78
91.18

]_I_/'h—l 1
r| B 41.91 -

Sekil 6.4 : W36x230 Kesit Ozellikleri

3.20

Profil ytiksekligi (h): 91.18 cm
Baglik genisligi (b): 41.91 cm
Baslik kalinligi (t):  3.20 cm
Govde kalinhigr (ty): 1.93 cm
Kesit alan1 (A): 436 cm®
Malzeme ozelligi: St 52

Cizelge 6.4 de belirtilen kontroller:

Wty <3.2\E, /o,

91.18/1,93 = 47.24 < 3.24/21000000/36000 = 77.29
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6.3.1.1.5 Arttirllmis deprem kuvvetlerine gore kontrol

2007 Deprem yonetmeliginde silineklik diizeyi yiiksek sistemlerin saglamasi gereken
enkesit kosullar1 arasinda, eksenel basing ve ¢ekmeye ¢alisan elemanlarin arttirilmis
deprem vyiukleri altinda, arttirllmis ¢cekme ve basing emniyet gerilmelerine gore
kontrol edilmesi gerektigi belirtilmistir. Birinci ve ikinci deprem boélgelerinde,
arttirllmis deprem yliikleri altinda denklem (6.4a) ve denklem (6.4b) ye gore
hesaplanan arttirilmis basing ve ¢cekme degerleri altinda kolonlarin emniyetle yiik
tasidig1r kontrol edilmektedir. Bu sartin kontroliinde Denklem (6.9a) ve Denklem

(6.9b) de verilen arttirilmis emniyet gerilmeleri kullanilmaktadir.

Eksenel basing kapasitesi N, =1.76,,, A (6.92)

Eksenel ¢cekme kapasitesi N o= 0.A, (6.9b)
Basing emniyet gerilmesi TS-648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar isimli
Tiirk Standardinda belirtildigi gibi hesaplanmistir. Basing emniyet gerilmesi, farkli
celik siniflart i¢in hazirlanmis ¢izelgelerden ya da Denklem (6.10a), Denklem
(6.10b) Denklem (6.10c) ve Denklem (6.10d) den hesaplanarak bulunabilmektedir,
[5]. Verilen cizelgeler arasinda, St52 kalitesinde yap1 ¢eligi i¢in emniyet gerilmesi
degerleri denklemler kullanilarak her elemanin X ve Y yonleri depremlerinde ayri

ayr1 hesaplanmustir.

Eksenel basinca ¢alisan ¢ubugun narinligi A, den az ise (A <A,);

2
1—l a o
2 4, ¢ (6.10a)

Eksenel basinca ¢alisan ¢ubugun narinligi A, den fazla ise (A > A,);

2 1°E 8290000

O-bem = g‘x ﬂ, 2 Vey a O-bem - i 2

(6.10b)
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n = Emniyet katsayis1 > 1.67

n=1.67,1<20

3
n=15+1.2 i -0.2 A 20<4, <4
A A

P

P P

n=25A>Ap

E = Elastisite modulu

Ao = Plastik narinlik sinir1

o, = Celigin akma simnir1

0,., = Basingemniyet gerilmesi
P 27°E  6438,4

L= =
o, o,

(6.10¢)

(6.10d)

Kolonlara gelen arttirilmis deprem yiiklemeleri altinda olusan en elverigsiz normal

kuvvetler ETABS programinda hesaplanarak Cizelge 6.7 ve Cizelge 6.8 da

verilmistir. W14x665 ve W14x730 kesitli kolonlarda emniyet gerilmeleri ve gerilme

kontrolleri, ayr1 ayr1 yapilarak ilgili ¢izelgelerde verilmigtir. Tiim kontroller binanin

betonarme ¢ekirdeginden ¢ikan celik tasiyict sisteme sahip kollardan sadece biri igin

yapilmistir. Yapmin geometrisinin simetrik olmasindan dolay1 diger kollarda da

benzer reaksiyonlar olugsmaktadir. Bu yiizden bir kol i¢in yapilan kontroller diger

kollar i¢inde gegerlidir.
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Cizelge 6.7 : W14x730 Kesitli Kolonlarda Olusan Normal Kuvvetler

Arttirllnis Deprem Yiiklemelerinden
Kolon No Bulunan Normal Kuvvetler
X Yonii Y Yonii
ton ton

C95 -1235,0 -1158,0
C98 -1167,0 -1243,0
C107 -1336,0 -1255,0
C110 -1293,0 -1315,0
C119 -1764,0 -1691,0
C120 -1693,0 -1777,0
C125 -1377,0 -1441,0
Cl126 -1314,0 -1479,0
C127 -994.0 -1215,0

Cizelge 6.8 : W14x665 Kesitli Kolonlarda Olugsan Normal Kuvvetler

Arttirilmis Deprem Yiiklemelerinden
Kolon No Bulunan Normal Kuvvetler
X Yonii Y Yonii
ton ton

C96 -1308.,0 -1389.,0
Cc97 -1272,0 -1413,0
C108 -1521,0 -1575,0
C109 -1489,0 -1592,0

Arttirllmis deprem kuvvetleri altinda bulunan kolon normal kuvvetleri, yukarida
verilen ilgili ¢izelgelerden alinarak, Denklem (6.9a) dan hesaplanan arttirilmis
emniyet gerilmesi degerleri ile kiyaslanmis ve kolonlarin gerekli sarti sagladigi
dogrulanmistir. Cizelge 6.9 da W14x730 kesitli kolonlarin, Cizelge 6.10 da ise
W14x665 kesitli kolonlarin, 2007 Deprem yonetmeliginde istenen; arttirilmis deprem
yiiklemeleri altinda olusan, en elverissiz normal kuvvetlerde, gerekli basing

gerilmelerini sagladig1 gosterilmektedir.

Cizelgede;, ETABS programindan alman normal kuvvetlerin, en kesit alanlarina
boliinmesi sonucu, mevcut gerilmeler bulunmus ve bunlar arttirilmis gerilmelerle

kiyaslanmustir.
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Bu cizelgelerden de anlasilacagi gibi; kolon kesitlerinin, X ve Y yonleri igin,
denklem (6.9a) veya (6.9b) arttirilmis depremli yiikleme kombinasyonlarindan
bulunan en elverigsiz normal kuvvetler altinda arttirllmig basing emniyet

gerilmelerini sagladig1 gorilmistiir.

Cizelge 6.9 : W14x730 Kesitli Kolonlar I¢in Gerilme Kontrolii

Profil Eleman Uzerinde Arttirilmis Deprem
Kolon Profil Kesit | Normal Kuvvet | Olusan Gerilme Yiikleri Altinda
No Kesiti Alam cbem
(em2) | X Yonii | Y Yonii] X Yonii | Y Yénii | X Yonii | Y Yonii
ton ton ton/cm2 | ton/cm2 | ton/cm2 | ton/cm2

C95 | W14x730) 1387 | -1235,0] -1158,0] 0,89 0,83 2,05 2,22
C98 | W14x730] 1387 | -1167,0 ] -1243,0] 0,84 0,90 2,05 2,22
C107 | W14x730] 1387 | -1336,0 | -1255,0} 0,96 0,90 2,05 2,22

C110 | W14x730] 1387 | -1293,0 | -1315,0 0,93 0,95 2,05 2,22
C119 | W14x730] 1387 | -1764,0 ] -1691,0 1,27 1,22 2,05 2,22
C120 | W14x730] 1387 | -1693,0 | -1777,0 1,22 1,28 2,05 2,22
C125 | W14x730] 1387 | -1377,0 | -1441,0 0,99 1,04 2,05 2,22
C126 | W14x730] 1387 | -1314,0 | -1479,0 0,95 1,07 2,05 2,22

C127 | W14x730] 1387 | -994,0 | -1215,0] 0,72 0,88 2,05 2,22

Cizelge 6.10 : W14x665 Kesitli Kolonlar I¢in Gerilme Kontrolii

Profil Eleman Uzerinde Arttirilmis Deprem
Kolon Profil Kesit | Normal Kuvvet | Olusan Gerilme Yiikleri Altinda
No Kesiti Alam obem
(em2) | X Yonii | Y Yonii] X Yonii | Y Yénii | X Yonii | Y Yonii
ton ton ton/cm2 | ton/cm2 | ton/cm2 | ton/cm2
C96 | W14x665| 1265 | -1308,0 | -1389,0 1,03 1,10 1,92 2,12
C97 | W14x665] 1265 | -1272,0 | -1413,0 1,01 1,12 1,92 2,12
C108 | W14x665] 1265 | -1521,0 | -1575,0 1,20 1,25 1,92 2,12
C109 | W14x665] 1265 | -1489,0 | -1592,0 1,18 1,26 1,92 2,12
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6.3.2 Giiclii kolon zayif kiris kontrolii

Yapilarda gocme ve gé¢cmenin hangi sekilde gerceklesecegi, yapi tasarimi sirasinda
insaat mithendislerinin en 6nem konulardan birisidir. Kesit hesaplar1 ne kadar hassas
ve ne kadar giivenli tarafta kalinarak yapilirsa yapilsin, gogme seklinin dngoriilmesi,
yapilacak yapida yasayacak insanlarin, can ve mal giivenligi agisindan ¢ok

Onemlidir.

Yapiya gelen deprem kuvvetleri altinda; kirislerden, birlesimlerden yada kolonlardan
gbcme olabilir. Kirisleri kolonlarin tasidig: ve kirislerde go¢meler olsa dahi yapinin
ayakta kalabilecegi goz Oniline alindiginda, gégmenin kolonlardan degil, kirislerden

baglamasi tasarim sirasinda tercih edilmektedir.

Ayrica gd¢menin, plastik mafsallarin kirislerde olusmasi sonucu meydana gelmesi
icin yapr iizerinde olusacak plastik mafsal sayis1 kolonlarda olusan mafsallarin
yarattigr gogmede olusan mafsal sayisindan ¢ok daha fazladir. Yapi labil hale gelip
goeme gerceklesinceye kadar bina iizerinde ne kadar ¢ok plastik mafsal olusursa o
kadar ¢ok enerjinin bu mafsallar tarafinda yutulmasi saglanir. Sonug olarak plastik

mafsallarin kiriglerde olusmasini saglamak yapiy1 daha dayanikli hale getirmektedir.

Deprem yonetmeliginde istenen; giiglii kolon zayi1f kiris kontrolleri ile yapinin gégme
bi¢cimi, boyutlandirma asamasinda tasarimciya dikte ettirilmis ve gé¢gme sekli bilinen
bir yap1 boyutlandirmasi saglanmistir. Bu kontrollere gore; cergeve veya perde-
cerceveli sistemlerin ¢ergevelerinde, géz Oniine alinan deprem dogrultusunda her bir
kolon — kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin
toplami, o diiglim noktasina birlesen kiriglerin kolon yiiziindeki egilme momenti
kapasiteleri toplaminin 1.1D, katindan daha biiyiik olacaktir sarti istenmistir, [4].
Sekil 6.5 de deprem dogrultusu ve bunun sonucu diigiim noktasinda olusan egilme
kapasiteleri verilmis ve kesitte olusacak bu degerlerin Denklem (6.11) u saglamasi
istenmistir.

M, +M,)211D, (M, +M, +M, + M) (6.11)

pii

D, yapr celigi sinifi ve eleman tiirline bagl olarak verilen arttirma degeri olup

Cizelge 6.11 den uygun deger olan 1.1 olarak alinarak hesaplara katilmistir.
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Sekil 6.5 : Deprem dogrultusuna gore diiglim noktasindaki egilme kapasiteleri [4]

Cizelge 6.11 : D, Arttirma Katsayilar1 [4]

Yapi Celigi Sinifi ve Eleman Tiirii D,
Fe 37 ¢eliginden imal edilen hadde profilleri 1.2
Diger yapi ¢eliklerinden imal edilen hadde profilleri 1.1
Tim yap1 ¢eliklerinden imal edilen levhalar 1.1

Mevcut yapida 44. Kat 336 nolu diiglim noktasi icin, giicli kolon zayif kiris
kontrolleri adim adim verilmistir. Tiim diglim noktalarinin kontrolleri ayni sekilde
yapilarak EXCEL programi yardimi ile olusturulan kontrol ¢izelgelerinde
gosterilmistir. Sekil 6.6 de 44. kat 336 nolu diigiim noktasinin X yonii birlesimini

gostermektedir.

Sekil 6.7 de ise 44. kat, 336 nolu diiglim noktasinin, Y yonii sematik birlesimini

gostermektedir.

X YONT

W14x730

Wpid
T

I
Il |45Kat  waaxtos
l

I

Il
Il
Il
Il | 4akat
I

Mpa
W14x730 -

336 NOLU DUGUM NOKTASI

Sekil 6.6 : 44. Kat 336 Nolu Diigiim Noktast X yonii Sematik Birlesimi
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¥ YONU

W14x730 4 4,

-

pi

Mp1

W36x230 45 Kat W36x230

44 Kat

Mpj

Mpa
W14x730

336 NOLU DUGUM NOKTASI

Sekil 6.7 : 44. Kat 336 Nolu Diigiim Noktast Y yonii Sematik Birlesimi

336 nolu diigiim noktast i¢in hesap asamalari asagida adim adim verilmistir.
Yukaridaki sekillere bakildiginda, diigiim noktasinda, kirk dordiincii ve kirk besinci
kat kolonlarinin W14x730 kesitli oldugu goriilmektedir. X yonii i¢in sagdan kolona
birlesen kirisin kesitinin W24x104 oldugu goriilmektedir.

Gugli kolon zayif kiris kontrolii i¢in, kesitlerin tagima kapasiteleri bulunarak
kolonlara sol ve sagdan baglanan kirislerin kapasiteleri toplam iist ve alt katlardaki

kolonlarin kapasiteleri toplamu ile karsilastirilmistir.

W14x730 kolon enkesiti kapasitesi icin asagida verilen enkesit degerleri

kullanilmustir.

Enkesit Alani : A = 1387 cm’
Plastik mukavemet momenti : Wp =13371 cm’
Celik Akma gerilmesi : Ga =3.6t/cm’

Kolonlar i¢in plastik moment tasima kapasitesi Denklem (6.12) de verilmistir.

N
M, = [o‘a _de w, (6.12)
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Kolonlarin tagima giicii momentlerinin hesabinda, depremin yonii ile uyumlu olarak
bu momentleri en kiiclik yapan eksenel kuvvetler kullanilmistir. X yonii deprem
yiiklemesi i¢in kurulan kombinasyonlardan 45. kattan 336 nolu diiglim noktasi
kolonuna gelen normal kuvvet ETABS programindan 26.56 ton olarak bulunmustur.
Bu kuvvet Denklem (6.12) de yerine konuldugu zaman, iist kolon egilme momenti

kapasitesi Mp;

Mpﬁ = (3.6 —%)13371 =47879 tcm olarak bulunur.

Ayni sekilde X yonii deprem yliklemesinden 44. kattan 336 nolu diiglim noktasina
gelen normal kuvvet 41.36 ton olarak bulunmustur. Denklem (6.12) de yerine

konulan bu kuvvet sonucu, alt kolon egilme momenti kapasitesi Mp,

Mpa = (3.6 —%]13371 = 47736 tcm olarak bulunur.

Kiriglere ait egilme moment kapasiteleri icin ise Denklem (6.13) kullanilmigtir. 44.
kat 336 nolu diigiim noktas1 X yonii i¢in, kullanilan kiris W24x104 kesitlidir.

W24x104 kiris enkesiti kapasitesi i¢in asagida verilen enkesit degerleri

kullanilmustir.

Enkesit Alani : A =197 cm’

Plastik mukavemet momenti : Wp  =4735cm’

Celik Akma gerilmesi : Ca =3.6t/cm?

M,=cW, (6.13)

W24x104 kesiti i¢gin gerekli enkesit degerlerinin denklemde yerine konmasi sonucu

M, =3.6 x4735=17046 tcm olarak bulunmustur.

Bulunan kapasite degerleri Denklem (6.11) de yerine konularak, 44. kat 336 nolu
diiglim noktas1 X yoni i¢in, deprem yonetmeliginde istenen; kolonlarin tagima giicii
momentleri toplaminin kiriglerin tagima giicii momentleri toplaminin 1.1 D, katindan

daha fazla olmasi kosulu kontrol edilmistir.
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Denklem (6.11) de yerine konulan degerlerin toplanmasi ile

(47879 + 47736) > 1.1x 1.1x 17046

95615 > 20625 olarak bulunmustur.

336 nolu diigiim noktasina Y yoniinden i¢in sagdan ve soldan baglanan kirigin
kesitlerinin W36x230 oldugu goriilmektedir. Ayni diigiim noktasina Y yoni i¢in

yapilan kontrol hesaplar1 asagida gosterilmistir.

W36x230 kiris enkesiti kapasitesi i¢in asagida verilen enkesit degerleri

kullanilmistir.

Enkesit Alani : A =436 cm’
Plastik mukavemet momenti : Wpx  =15453 cm’
Celik Akma gerilmesi : Ga =3.6t/cm’

W36x230 kesiti i¢in gerekli enkesit degerlerini Denklem (6.13) de yerine koyarsak;

Mp =3.6x15453 =55630 tcm olarak bulunur.

W14x730 kesitli kolonlarin Y yoniindeki kesit 6zellikleri ve tasima giicii kapasiteleri

ise asagidaki gibidir.

Plastik mukavemet momenti : W,, =27202 cm’

M, = (3.6—ﬁj 27202 = 97405 tem
’ 1387

M = (3.6—M]27202 =97114 tcm
P 1387

(97405+97114) > 1.1x 1.1x 2x 55630

194519 >134625 olarak bulunmustur.

Benzer sekilde tiim kolon kiris baglanti noktalarina ait kontroller yapilmis ve
kuvvetli kolon zayif kiris sartin1 saglamayan higbir baglanti noktasinin olmadigi
goriilmiistiir. Son ¢elik kat olan kirk dordiincii kat ve ilk ¢elik kat olan besinci kata
ait kuvvetli kolon zayif kiris kontrollerini igeren Cizelge 6.12 ve Cizelge 6.13

asagida verilmistir.
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Cizelge 6.12 : 44. Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kiris Kirig Kiris
Kat | Diigiim . . Toplam Tasima o . o . Toplam Tagima Kontrol
No | No Kesit Enkesit Alan1 (cm2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kapasitesi (tcm) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kapasitesi (tcm)
X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii |Y Yonii]  Sag Sol Sag Sol | X Yénii] Y Yénii] Yonii] Yonii
336 |WI14x730{W14x730 1387 1387 41,36 26,56 95616| 194522] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262 5,61 | 1,75
337 |W14x665|W14x665 1264 1264 44,62 29,91 854211 173184 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092 2,51 | 5,08
« | 338 | W14x665|W14x665 1264 1264 44,34 29,93 85424 173189] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092 2,51 [ 5,08
S| 339 [W14x730{W14x730 1387 1387 40,35 25,97 95632| 194554 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046]111262] 5,61 | 1,75
E 364 [WI14x730{W14x730 1387 1387 50,23 31,77 95481| 194246] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046]111262] 5,60 | 1,75
< | 365 |[WI14x665|W14x665 1264 1264 54,97 37,22 85254| 172846] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092 2,50 | 5,07
E 366 |W14x665|W14x665 1264 1264 54,73 37,35 85255| 172848 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092 2,50 | 5,07
S| 367 [WI14x730|W14x730 1387 1387 49,60 31,57 95489| 194262 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,60 | 1,75
Z. 392 |W14x730|W14x730 1387 1387 55,31 28,95 95459| 194202] W36x230 - W36x230 55631| 55631] 1,72 | 3,49
:rl' 397 [WI14x730{W14x730 1387 1387 54,50 28,64 95470] 194224 - W36x230 | W36x230 55631| 55631] 1,72 | 3,49
402 [W14x730|W14x730 1387 1387 50,47 30,66] 194263| 95489] W36x230 | W36x230 | W24x104 111262 17046] 1,75 | 5,60
403 [W14x730|W14x730, 1387 1387 50,69 30,77]  194257| 95486] W36x230 | W36x230 | W24x104 111262 17046] 1,75 | 5,60
407 |W14x730]W14x730, 1387 1387 49,08 25,101 194400| 95556] W36x230 | W36x230 - 111262 011,751 -
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Cizelge 6.13 : 5. Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kiris Kiris Kiris
Kat | Diigii Toplam T Toplam T Kontrol
N?) l;g:m Kesit Enkesit Alan1 (cm2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzgazlirtlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit K:g ;ll,ltlesia(stl:::)
X1Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii |Y Yonii| Sag Sol Sag Sol  |X Yonii] Y Yonii] Yonii| Yonii
336 |W14x730|W14x730) 1387 1387] 1036,80f 1002,29 76614 155864] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,49 | 1,40
337 JW14x665|W14x665 1264 1264] 1276,48| 122508 62453| 126618] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 1,83 | 3,71
338 JW14x665|W14x665 1264 1264] 1281,70] 1229,98 62357] 126424] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 1,83 | 3,71
=l 339 [widx730[wi14x730 1387 1387) 1062,67( 1027,60 76121] 154860 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,47 | 1,39
| 364 |W14x730|W14x730 1387 1387] 1124,69] 1094,13 74881 152339] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,39 | 1,37
= | 365 |Wi14x665|W14x665 1264 1264] 147311 141337 58810[ 119232] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 1,73 | 3,50
£ 1 366 |W14x665|W14x665 1264 1264] 1475,95| 1416,09 58757(119126] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092| 1,72 | 3,49
; 367 |W14x730|W14x730 1387 1387 1143,78] 111311 74514] 151592 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046]111262] 4,37 | 1,36
Z | 392 |W14x730]W14x730 1387 1387) 1378,99 1330,34 70153| 142719] W36x230 - W36x230 55631 55631) 1,26 | 2,57
w | 397 [W14x730|W14x730 1387 1387) 1405,05[ 1355,63 69658141712 - W36x230 | W36x230 55631| 55631) 1,25 | 2,55
402 |W14x730|W14x730 1387 1387] 1251,61| 1208,40] 147608| 72556] W36x230 | W36x230 | W24x104 111262| 17046] 1,33 | 4,26
403 |W14x730|W14x730 1387 1387] 1259,34| 1216,02] 147307| 72408] W36x230 | W36x230 | W24x104 111262| 17046] 1,32 | 4,25
407 |W14x730|W14x730 1387 1387] 1051,85| 1040,65| 154816| 76099] W36x230 | W36x230 - 111262 011,39 -

Diger katlar i¢in olusturulan kontrol ¢izelgeleri EK-A’ da verilmis olup diger katlarda sinir degerin asilmadigi goriilmiistiir.
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6.4 Celik Kolonlarda Gerilme Tahkikleri

2007 Deprem yonetmeligine gore kolonlarda gerilme tahkiki yapilirken, TS-648 de
verilen hesap yontemi kullanilmistir. 2007 deprem ydnetmeligine gore ¢ozim
yapilirken yapinin siineklik diizeyi yiliksek sistem kriterlerine uyup uymadigi
irdelenmistir. Stineklik diizeyi yliksek sistemde yap1 davranis katsayis1 hem X hem
de Y yonii i¢in 7 alinmustir. ETABS programinin kolonlarin otomatik olarak gerilme
kontrollerini saglayacag: goriilse de dogrulama amaciyla yapi lizerinde kullanilan iki
kesite ait birer kolon i¢in gerilme kontrolleri elle yapilmis ve hesaplar asagida

verilmigtir.

Kolonlarin hesabinda dikkate alinacak i¢ kuvvetler diisey yiikler ve deprem
yiiklemelerinden en elverissiz i¢ kuvvet olusturan yiliklemeden alinmistir. Basing ve
egilme etkisindeki bu elemanlarda gerilme tahkikleri TS-648 de istendigi sekilde
yapilmistir. Mevcut kolonlar Denklem (6.14), Denklem (6.15), Denklem (6.16a) ve
Denklem (6.16b) kullanilarak kontrol edilmistir, [5].

c
—* <0.15 (6.14)

Gbem

Denklem (6.14) sart1 saglanirsa Denklem (6.15), saglanmazsa (6.16) kullanilmistir.

(¢

Qe 4 Tox 4 v (6.15)
Gbem GBx GBy
Gcb me X csbx + Cm)’ X Gby < 1
(¢

bem (1_%}XGBX (1_ Gycb \]XGBy (6.163)

Ox O,
e (6.16b)

0.6x6, oy Oy,
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Denklem (6.15) ve (6.16)’de verilen o, , A, 'nin degerine gore Denklem (6.17a)

veya (6.17b) ile hesaplanir. Enkesitte; basing baslig1 dolu kesit, dikdortgene yakin
formda ve alan1 da ¢ekme baslig1 alanindan kiiclik degil ve ayn1 zamanda Denklem

(6.18) verilen sarti da sagliyorsa, o, Denklem (6.17c) ile hesaplanir. Bu iki

degerden biiyiik olan1 Denklem (6.18) sart1 da gozetilerek hesaplanir, [5].

3x10"xC 2 o xAl
A, < f—b iseo, =|=2——2 0 |y .
¥b . Op, L 9><107be} c, (6.17a)
3x10" xC, . 10’ xC
Ay > | ise gy =t (6.17b)
Ga 7\’yb

. 84x10*xC,
B d (6.17¢)
Sy X
Fb
0y, <0.6x0, (6.18)

Denklem (6.16a)’da verilen cs'ey Denklem (6.19)’a gore hesaplanir.

. 829x10*

O = (6.19)

W14x730 Kesitli Kolonlar

b= 45.47 cm, t,=12.47 cm

h= 56.90 cm, tw=7.79 cm

A= 1387 cm’

I= 595210 cm*, W,=20923cm’, i,=20.71 cm

L= 196461 cm*, W,=8642 cm’, i, =11.90 cm

81



Kolon Uzerine Gelen Kuvvetler

N= 125497t
Mex=19.83tm , My, =111.89 tm
Viy= 1253t Vy= 49.641

Malzeme St 52

o, =3.60t/cm’
E =2100 t/em’

1(56.90—2x12.47j7.79

F,=45.47x12.47 +§
= 608.50 cm’
Sy =390cm , S, =390cm

=2 377,2 = 1883
- 11.90 Y2071

o, : Yalniz Normal Kuvvet Etkisinde Hesaplanan Gerilme

o, = 125497 _ 0.90¢/cm’
: 1387

o,,,, Normal kuvvet etkisinde emniyet gerilmesi

Cpom =1.37t/cm’

o0,/ 0,, Yalniz egilme momenti etkisinde hesaplanan basing bashig gerilmeleri

o, = 1985 _ 0.23¢t/cm’
8642
o, :w:O.SM/cm2
"’ 20923

Oy /0y (M, /M) Egilme momenti etkisinde hesaplanan basing baglhgi emniyet gerilmeleri
Denklem (6.17a) dan

2
Gy, =| 2 123X 300EET | 3600 _ 2361 kg /em? =236 1/ em®
3 9%x10" x1.75
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Denklem (6.17c) den

s _84><104><1.75
B 390 % 57 x 1000

608.50=40.24¢/cm” > 0.6x3.60=2.16 ¢t/ cm’

Dolayisiyla 6, =2.16¢/cm’

2
6y, =| - 123730003277 }3600 = 2282 kg /cm® =2.28 1/ cm’

3 9%x10” x1.75

s _84><104><1.75
B 390% 57 x1000

608.50 =40.24 t/cm” > 0.6x3.60 =2.16 ¢/ cm’

Dolayisiyla 6, =2.16 t/em’

o, "0," (x-x/y-y ekseni i¢in) Euler gerilmesinden tiiretilen gerilme

. mE 772100000

Opn = 2 2

2547 2.5x18.83
o e 7’E 772100000
Y2517 2.5x32.77

=23381kg/cm’

=7720 kg / cm’

Hesap diizlemine dik dogrultuda cubugun tutulmasi ile ilgili katsayi

C,,=C,, =0.65

O 90 _ 665 0.15
Cpemx  1.37
900 0.65x230 0.65% 530
7000 7900 <!
137011 29 10160 [ 1- 222 }x2160
23381 7720

0.66+0.07+0.18=0.91<1

900 N 230 N 530
0.6x3600x1.33 2160 2160

0.67<1
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W14x665 Kesitli Kolonlar

b= 4495 cm, t,=11.48 cm

h= 54.86 cm, tw=7.18 cm

A= 1264 cm’

I= 516126cm*, W,=18814cm’,  i,=20.20cm
L= 173568 cm®, W,=7721 cm’, iy=11.71 cm

Kolon Uzerine Gelen Kuvvetler

N= 147647t
My = 13.70tm , M, = 35.61 tm
Vx= 5.751, Vy= 1549t

Malzeme St 52

o, =3.60t/cm’
E =2100 t/cm’

F, =44.95><11.48+%(54'86_2X1148)7.18

2
=554.20 cm?

Sy =390cm , S, =390cm

A, zﬁ:33.30,/1) zﬂ:19.30
11.71 ’20.20

o, : Yalniz Normal Kuvvet Etkisinde Hesaplanan Gerilme

 1476.47

o, = =1.16¢/cm’
1264

o,,,, Normal kuvvet etkisinde emniyet gerilmesi

o,,, =1.37t/cm’
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o,/ 0,, Yalniz egilme momenti etkisinde hesaplanan basing bashig gerilmeleri

o, :ﬂzo.l&‘/cm2
7721
o, :ﬂzo.wt/cm2
" 18814

0y /0y (M, /M) Egilme momenti etkisinde hesaplanan basing basgligi emniyet gerilmeleri
Denklem (6.17a) dan

2
Gy, =| 2 -33O33, 5600 2278kg /em? =228 1/ et
3 9%x10" x1.75

Denklem (6.17¢) den

. _ 84x10*x1.75
B 390% 55%1000

554.20=37.98¢/cm’ >0.6x3.60=2.16 ¢/ cm’
Dolayisiyla 6, =2.16¢/cm’

2
o, {3_1'33“600"19'30 }3600:2359kg/cm2 —2361/cm’

3 9%x10” x1.75

4
o, =210 XVT5 554 5037084/ cm? > 0.6x3.60 = 2.16 ¢/ e’
¥~ 390% 551000

Dolayisiyla o, =2.16¢/cm’

o, 0, " (x-x/y-y ekseni i¢in) euler gerilmesinden tiiretilen gerilme

. 7°E 772100000
Ou = 2= 2
254, 2.5x33.30

. 7°E  7*2100000
O = 2= 2
2.5, 2.5x19.30

=T7476 kg / cm’

=22256 kg /cm’

Hesap diizlemine dik dogrultuda cubugun tutulmasi ile ilgili katsayi

C,, =C,, =0.65

O cbx :ﬁ: 0.85>0.15
37

Gbemx
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1160 0.65x180 0.65x190
T 160 1160 =1
1370 (1160 3 h160 [1-1190 V0160
22256 7476
0.85+0.06+0.06 = 0.97 <1

1160 180 | 190
+ + =0.58<1
0.6x3600x1.33 2160 2160

6.5 Celik Kirislerde Gerilme Ve Sehim Tahkikleri

Kiriglerde normal kuvvet etkisi goz ardi edildigi icin gerilme, makaslama ve
kiyaslama tahkikleri Denklem (6.20), (6.21) ve (6.22)’e gore yapilmustir. I¢ kuvvetler
ETABS programinda olusturulan modelden alimmistir. Deprem yiiklemesi

durumunda emniyet gerilmelerinin %33 arttirilmis degeri kullanilmistir, [4].

M
G:W < OCem (6.20)
Q (G&;em ]

r= Qo (6.21)

’ ngivde \/g

0.75 o, (H) Yiiklemesi

6, =Vo +3x1° < ! .

¥ {0.80 o, (HZ) Yﬁklemesi} (6.22)

Deformasyon tahkikinde, 6li yiikk + hareketli yiik (G+P) yiiklemesinden olusan
deplasman degerleri ETABS programindan alinarak konsol kirislerde 1/250, diger
kirislerde 1/300 st sinir degeri ile karsilastirilmistir. Celik elemanlarin gerilme ve
sehim kontrolleri ETABS programu tarafindan otomatik olarak yapilmaktadir. Ancak
programin ¢iktilarinin genel bir kontrolii agisindan yap: iizerinde kirig olarak
kullanilan her iki ¢elik profil i¢in de birer adet eleman segilip gerilme kontrolleri el
ile hesaplanmis ve program ¢iktilart ile karsilagtirllmigtir. Bulunan sonuglar benzer
oldugundan diger kiris elemanlarin gerilme ve sehim tahkikleri i¢in program ¢iktilari

dogru olarak kabul edilmistir.
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W24x104 Kesitli Kirisler

1.90

| AP

1.90 I

61.21

1

| 3251

Sekil 6.8 : W24x104 Kesit Ozellikleri

o Kesit ozellikleri:

Profil yiiksekligi (h): 61.21 cm

Baglik genisligi (b): 32.51 cm

Baslik kalinlig1 (t): 1.90 cm

Govde kalinligr (ty): 1.27 cm

Kesit alan1 (A): 197 cm?

Govde alani (Ay): (61.21-2x1.90)x1.27 =72.91 cm®

Mukavemet momenti (W): 4215 cm’
e Malzeme 6zelligi: ST 52

o, =3.60t/cm’

E =2100 t/cm’

e Ic kuvvetler:

M =85.628 tm

V =36.464t

N=0

e Gerilme Kontrolii :

8562.8
G:
4215

87

=2.03<0.6x3.60 = 2.16t/cm> (H Yiiklemesi)



o 36.464
72091

=0.50<

B

0.6x3.60

=1.25 t/em?V (H Yiiklemesi)

6, =v2.03°+3x0.50% <0.75x3.60 (H) Yiiklemesi J

2.21 <2.70 t/cm?

e Sehim Kontroli :

Deplasman 0.072 cm < 765/300 = 2.55 cm V

W36x230 Kesitli Kirisler

3.20

3.20 I ]

84.78
91.18

| A !

| 4191 |
I 1

Sekil 6.9 : W36x230 Kesit Ozellikleri

o Kesit 6zellikleri:

Profil yiiksekligi (h):

Baslik genisligi (b):

Baslik kalinlig1 (t):

Govde kalinligr (ty):

Kesit alan1 (A):

Govde alan1 (Ay):
Mukavemet momenti (W):

e Malzeme 6zelligi: ST 52

o, =3.60t/cm’

E =2100 t/cm’®

91.18 cm
41.91 cm
3.20 cm
1.93 cm

436 cm?

(91.18—-2x3.20)x1.93 =163.62 cm”

13693 ¢cm’
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e ¢ kuvvetler:

M =200.688 tm
V=57.049 t
N=0

e Gerilme Kontroli :

o=200088 | 47 <0.6x3.60 = 2.16t/cm’ (H Yiiklemesi)
13693

T,= 57089 _ 35 00%3-60 1 o5 yem?y (H Yiiklemesi)
72.91 NE)

o, =v1.47°+3x0.35> <0.75x3.60 (H) Yiiklemesi J
1.59 <2.70 t/cm’

e Sehim Kontrolu:

Deplasman 0.045 cm < 765/300 = 2.55 cm

Hesaplarda verilen i¢ kuvvet ve deplasman degerleri, 2007 Deprem Y 6netmeligine
gore olusturulan modelden elde edilen maksimum degerlerdir. Buna dayanarak,

bulunan gerilme ve sehim kontroliinde herhangi bir problem olmadig1 goriilmiistiir.

6.6 2007 Deprem Yonetmeligine Gore Tasarlanmis Birlesim Detaylar

2007 deprem yonetmeliginde verilen birlesimlerden oncelikle “Alin levhali bulonlu
birlesim” detay1 denenmis ve gerekli tahkikleri saglamadigi gortilerek “Takviyeli alin
levhali bulonlu birlesim” detayr kullanilmasina karar verilmistir. Deprem
yonetmeliginde istenen kolon kiris birlesimleri i¢in gerekli sartlar ve tasarlanan

birlesimlerin bu sartlara gore kontrolleri asagida sirasiyla incelenmistir.

6.6.1 Kiris kolon birlesimlerinin saglamasi gereken sartlar

2007 deprem yonetmeligine gore siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin moment
aktaran kiris-kolon birlesimlerinin asagidaki ii¢ kosulu bir arada saglanmas1 gerektigi

belirtilmistir.
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(a) Birlesim en az 0.04 radyan Goreli Kat Otelemesi Agisi’n1 (goreli kat
otelemesi/kat yliksekligi) saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun i¢in, deneysel

ve/veya analitik yontemlerle gegerliligi kanitlanmis olan detaylar kullanilacaktir, [3].
(b) Birlesimin kolon ytiiziindeki gerekli egilme dayanimu;

e Birlesen kirisin kolon ytiiziindeki egilme momenti kapasitesinin 0.80x1.1D,

katindan daha az olmayacaktir, [3].

e Diigiim noktasina birlesen kolonlar tarafindan birlesime aktarilan en biiyiik

egilme momenti ile uyumlu olacaktir, [3].

e Ayrica diisey yiikler ve deprem yiikii azaltma katsayisinin R, = 1.5 degeri igin
hesaplanan deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda meydana gelen egilme

momentini agmayacaktir, [3].

e Zayiflatilmis kiris enkesitleri kullanilmasi veya kiris uglarinda guseler
olusturulmas1 halinde, kolon yiiziindeki egilme momenti kapasitesi, kiris
plastik momenti ile kiris ucundaki olasi plastik mafsaldaki kesme
kuvvetinden dolay1 kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme momenti

toplanarak hesaplanacaktir, [3].

Kirisin ve kolonun kolon yiiziindeki egilme momenti kapasitesi Denklem (6.23) ile

hesaplanacaktir.
M, =W xo, (6.23)

(¢) Birlesimin boyutlandirilmasinda esas alinacak Ve kesme kuvveti Denklem (6.24)

ile hesaplanacaktir, [3].

M, +M,)
[

n

V.=V, £1.1D, (6.24)

Burada;

V, . Kirigin kolona birlesen yiiziinde diisey yiklerden meydana gelen basit kiris

kesme kuvveti

M ,;: Kirigin sol ucu i’ de hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi
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M ,;: Kirigin sag ucu j* de hesaplanan pozitif veya negatif moment kapasitesi

D,: Malzeme kalitesine gore arttirma katsayisi

[, : Kiris uglarinda olas1 plastik mafsal noktalar: arasindaki uzaklik

6.6.2 Gerilme sinir degerleri:

Birlesim tasariminda kullanilacak gerilme smir degerleri asagida verildigi gibi

kullanilacaktir.

Tam penetrasyonlu kaynak : o,

Kismi penetrasyonlu kiit kaynak

veya kose kaynagi : 1.7 Gem

Bulonlu birlesimler : 1.7 Gem

(Oem: 1lgili birlesim elemanin Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2 verilen emniyet gerilme
degeri)

6.6.3 Kayma bolgesinin saglamasi gereken kosullar:

Kiris kolon birlesim detayinda, kiris ve kolon bagliklarinin sinirladigi kayma bolgesi

asagida verilen kosullar1 saglayacak sekilde teskil edilmis olmalidir.

(a) Kayma bolgesinin gerekli Vie kesme kuvveti dayanimi, Denklem (6.25) de
verildigi gibi; diiglim noktasina birlesen kiriglerin kolon yiiziindeki egilme momenti
kapasiteleri toplamimin 0.80 katindan meydana gelen kesme kuvvetine esit olarak

alimacaktir. Kayma bolgesi gosterimi Sekil 6.10 de verilmistir.

11
Vie=0.8EM (d— ——J (6.25)

b ort

(b) Kayma bolgesinin Vp kesme kuvveti kapasitesi Denklem (6.26) a gore

hesaplanacaktir.
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dyd t

c“p

3b,t,°
V,=060,dt | 1+—L (6.26)

kavma bélgeasi

—

siireklilik levhalar -1

Fef

Sekil 6.10 : Kayma Bolgesi [3]

(¢) 2007 deprem yonetmeliginde belirtilen siineklik diizeyi yiiksek g¢ercevelerde
kolon kiris birlesimlerinin saglamasi gereken kosullar arasinda yukarida verilen
kesme kuvvetinin saglamasi1 gereken sartla beraber kolon gévde levhalarinin ve
kullanilan takviye levhalarinin da saglamasi gereken en kiiciik et kalinligi, Denklem
(6.27) de verilen minimum levha kalinligi smir degerinin altinda olmamasi
istenmistir. Bu kosulun saglanmadigi durumlarda ise takviye levhalar1 ve kolon
gdvde levhasi birbirlerine kaynakla baglanip Denklem (6.27) yi saglayip saglamadigi

tekrar kontrol edilecektir.

t . >u/180 (6.27)
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(d) Kayma bolgesinde takviye levhasi kullanilmasi halinde bu levhalar 2007 deprem
yonetmeliginde verildigi sekilde kolon basliklarina tam penatrasyonlu kiit kaynak
veya kose kaynagi ile baglanmali ve bu kaynaklar takviye levhasi tarafindan
karsilanan kesme kuvvetini giivenle aktaracak sekilde dizayn edilmelidir. Takviye

levhalar1 gosterimi Sekil 6.11 de verilmistir.

takvive levhalar

fa) (bl

Sekil 6.11 : Kolon Govde Takviye Levhalari [3]

6.6.4 Siireklilik levhalari

2007 deprem yonetmeligine gore moment aktaran kiris kolon birlesim detaylarinda
kolon govdesinin her iki tarafina kiris basliklar1 seviyesinde stireklilik levhasi
konularak kirig basliklarindaki ¢ekme ve basing kuvvetlerinin kolona (ve iki tarafli
kolon kiris birlesimlerinde komsu kirigse) giivenle aktarilmasi saglamalidir. Bunun
yaninda siireklilik levhalarimin kalinliklar1 tek tarafli kiris birlesimlerinde birlesen
kirisin baslik kalinligindan, kolona iki taraftan kirig birlesmesi durumunda ise
birlesen kirislerin baglik kalinliklarinin biiyligiinden kiigiik olmayacaktir sarti
getirilmistir. Kolon baglhik kalinliginin Denklem (6.28a) ve Denklem (6.28b) de
verilen sartlarin her ikisini de saglamasi durumunda ise siireklilik levhasi

konulmayabilir, [3].

t, 204 /L8b, 1, (6.282)

t. >-L (6.28b)
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6.6.5 Deprem yiikii aktaran kolon Kiris birlesimleri

Moment aktaran deprem birlesimleri, deprem yonetmeliginde verilen “Takviyeli alin
levhali bulonlu birlesim” olarak, yonetmelikteki sartlara uyularak tasarlanmistir.

Tasarim esnasinda dikkate alinan kriterler asagida verilmistir.
Bulon ¢aplar1 arasindaki mesafe: g > 3.5d
Kolon bagligindan bulon eksenine olan uzaklik: pr<3a

Al levhasi genisligi by>byirigt3a.

6.6.5.1 Bulon capinin belirlenmesi

Kolon ve alin levhasinda agilabilecek maksimum bulon deligi ¢capt Denklem (6.29)

ile bulunmustur.
5t —0.2 (6.29)

Birlesim tasariminda dikkate alinan egilme momenti Denklem (6.30a) sartini
saglamalidir. Ty, bir bulonun dis dibi ile tasiyabilecegi maksimum ¢ekme kuvveti
olup Denklem (6.30b) e gore hesaplanir. Denklemde verilen diger parametreler Sekil

6.14 de gosterilmistir.

M o < 2xT ,x(d, +d,) (6.30a)

2
T, = O-XM (6.30b)
Bulon ¢apimin belirlenmesinde ise Denklem (6.31a) kullanilacaktir. P,, bulona
uygulanacak éngerme kuvveti olup bulon ¢apina gore ¢izelgede verilmistir. dy: bulon
capidir, Fg, degeri Denklem (6.31b) ile hesaplanacaktir. Diger parametreler Sekil 6.13

de gosterilmigtir.
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0.00218529pf°‘591Ffu2-583

T2 +P, (6.31a)
ZLPO‘ESQSdbtl.909ZLVO.327bl70,965
7 M,
fu = (6.31b)
d,—t,

Denklem (6.31a) nin yaninda Denklem (6.31c) nin kontroliiniin A, bulon enkesiti

tarafindan saglanmasi durumunda secilen bulon uygundur.

2M

TV,
4, > L—h (6.31¢)
nt,,,
Ay: Bulon gévde enkesit alani
L: Kolon eksenleri arasindaki mesafe

V. Kolon baslik ylizeyinde gravitasyonel yiiklerden dolay1 olusan kesme kuvveti
h: Kolon kesit yliksekligi

7. . Bulona ait kayma emniyet gerilmesi

n: Birlesimdeki bulon sayisi

6.6.5.2 Alin levhasi et kalinhig1 hesab1

Aln levhasinda egilmeden kaynaklanan akmalar1 6nlemek i¢in gerekli t, minimum
alin levhasi kalinligr Denklem (6.32a) ve Denklem (6.32b) yardimu ile hesaplanir.

Sekil 6.13 de gerekli parametreler verilmistir.

. 5 0.0386428p """ F,

p= db[o.9.tso.1.bpo‘7 (6.32a)
0.047451.p,°%.g*" F,

t > (6.32b)

p db[0.7 .ts(llS .bp0.3
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6.6.5.3 Kayma bdolgesi kesme kuvveti kontrolii

Kiris bashgi ¢cekme kuvvetine dayanacak minimum kolon baslik kalinligi Denklem

(6.23) de verilen momenti tagiyacak sekilde hesaplanacaktir.

Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi i¢cin Denklem (6.25) ile
bulunan kesme kuvvetinin Denklem (6.26) ile bulunan kesme kuvveti kapasitesinden
kiiclik olmasi istenmektedir.

6.6.5.4 Kayma bolgesinde levha kalinhg1 kontrolleri

Kolon govde levhasi kalinliginin Denklem (6.27) de istenen sart1 saglamalidir.

6.6.5.5 Siireklilik levhasi kontrolleri

Birlesimde stireklilik levhast gerekip gerekmedigi; denklem (6.28a) ve (6.28b) deki

kontroller sonucunda belirlenir.

"y Fe 37 alin levhas

rijitlik levhas

=]
Ik

w- fam penetrasyoniu kit kaynak

takvive levihalar -
{perektigindes)

1

r 25

stireklilik levhalar .
{gerektigindea)

}f '\FFF Y )

5

.'llll.

“E“;E“" ki)

en az IS0 8.8 kalitesinde
\30°  tam dngermeli bulon

\ sim (gereftiginds)

Sekil 6.12 :  Takviyeli Alin Levhali Birlesim [3]
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Sekil 6.13 : Takviyeli Alin Levhali Birlesimi Tasarim Parametreleri [6]

6.6.6 W14x730 kolonu — W36x230 kirisi birlesim kontrolleri

Tip birlesim detaymin minimum 0.04 radyan plastik donme kapasitesine sahip
olabilmesi i¢in kolon kirig profilleri ve baglanti elemanlarinin 6zelliklerinin birtakim

sinir degerler icerisinde olmasi gerekmektedir. Birlesim tasarimi igin sinir degerler

Cizelge 6.14 de verilmistir.

Cizelge 6.14 : W14x730 — W36x230 birlesim detaylar1 sinir degerleri

Birlesim Detay Parametreleri

Uygulama Sinir1

Birlesim Degerleri

Kiris ve kolon i¢in izin verilen malzeme sinifi

St 52 (Fe 52), esdegeri ve

tizeri

St 52

Kirig enkesit yiiksekligi <1000 mm 911 mm < 1000 mm
Kiris acikligs /enkesit yiiksekligi oran 27 8000/911=8.8 > 7
Kirig baglik kalinlig: <25 mm 22mm < 25mm
Kolon enkesit yiiksekligi < 600 mm 569 mm < 600 mm
Bulon sinifi 8.8 veya 10.9 10.9
Bulon 6ngerme kosullart Tam 6ngerme Tam 6ngerme
Alin ve rijitlik levhasi malzeme sinifi St 52 (Fe 37) Fe 37

Tam penetrasyonlu kit Tam penetrasyonlu kiit
Baslik levhasi kalinligi kaynak kaynak
Plastik mafsalin kolon enkesitinden uzaklig: dJ/2+tp Ly 714 mm
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W14x730 Kesitli Kolonlar

b= 45.47 cm, t,=12.47 cm

h= 56.90 cm, tw=7.79 cm

A= 1387 e’

L= 595210 cm*, W,=20923cm’, i,=20.71 cm
L= 196461 cm', W,=8642 cm’, i,=11.90cm

W36x230 Kesitli Kirisler

b= 41.91 cm, t,=2.20 cm

h= 91.18 cm, tw=1.93 cm

A= 436 cm’

I= 624347 cm*, W,=13693cm’, i,=37.83cm
L= 39125 cm', W,=1867 cm’, i,=9.47 cm

Tasarlanan birlesim i¢in M, plastik mafsal momenti denklem (6.23) kullanilarak

asagida hesaplanmustir.

M, =13693 em’x3.60 ¢/ cm® = 49294tcm = 492.94tm

Bu moment kiris kolon birlesimlerinin saglamasi gereken sartlarda belirtilen degerler

ile kryaslanarak bunlardan minimum olani alinmistir.

0.8x1.1xD,=0.8x1.1x1.1=0.968
M, x0.968=47716.59tcm

Kirisler tarafindan aktarilan maksimum egilme momenti:

(Rs=1.5 olmas1 durumunda): 23152.33 tcm

Hesaplarda 23152.33 tcm egilme momenti degeri kullanilmistir.
Kesme kuvveti degeri Denklem (6.24) ye gore asagida hesaplanmistir.

(49294 + 49294)
800 — (52.65x2)

V,=17.15£1.1x1.1x

V. =188.87¢
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Bulon ¢aplar1 arasindaki mesafe: g, ppr > 3.5d
g, pp>133, g=240mm
pp=150mm sec¢ilmistir.
Kolon bagligindan bulon eksenine uzaklik: pr<3a
pr <3x22 =66, pr =75mm segilmistir.
Aln levhasi genisligi by: 450mm secilmistir.
e Bulon Capinin Se¢imi:

Alin levhast kalinligi 50 mm diisiiniilerek kolon ve alin levhasinda acilabilecek
maksimum bulon deligi ¢apt Denklem (6.29) ile bulunmustur. Bulon ¢ap1 Denklem
(6.30a), (6.31a), (6.31c) ye gore asagida belirlenmistir.

Kolon baghigi kalinligi:124.7 mm

Al levhasi kalinligi : 50 mm
t.. (124.7,50) = 50 mm

V5x5-0.2=4.8

Maksimum bulon ¢api : 48mm
M38 igin :
Denklem (6.30a) kontrolii asagida verilmistir.

23152.33 tem < 2xT,x((91-2.2+a/2)+(91-2.2—a/2))
T, =65.18¢

Fo 7x(0.86x3.8)

z

=8.39¢cm?

T,=839cm’x10¢t/cm’
=83.91¢

Denklem (6.31b) kullanilarak Fy, degeri asagida bulunmustur.

M

_ /
fu
db—t!zf
M
Fo=—1 = 23152 =260.72

"dy -, 91-22
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Denklem (6.31a) ya gore bulon kontrolii asagida verilmistir. Hesapta dikkate alinan

Pv: dngerme kuvveti, Cizelgeden M38 icin 51 ton olarak bulunmustur.

0.591 2583
23.0> 0.00218529x7.5°" x260.72 +51

50.895 % 3 8].909 % 20.327 % 300.965

83.926.94+51=57.94 ton

Denklem (6.30a) ve (6.31a) nin yaninda Denklem (6.31c) nin kontroliiniin de
saglanmast durumunda segilen bulon uygundur. Denklem (6.31c) ye goére bulon

enkesit alan1 Ay, nin kontrolii asagida verilmistir.

2x23152 +14.8

A, =11.34>800=57 =1.5V
16x3.2

e Alin Levhas1 Kalinliginin hesabi

Secilen alin levhasinda, egilmeden kaynaklanan akmalar1 6nlemek i¢in gerekli t,
minimum alin levhasi kalinligi, Denklem (6.32a) ve Denklem (6.32b) den maksimum

olanina gore kontrol edilmistir.

0.0386428x7.5%" x15"° x 260.27

, =52 3 8% 201 % 30" =4.12cm
0.047451x7.5°% x15" x260.27
1, = 52 3 807 % 2015 5 303 =3.91Icm

Alin levhasi kalinligi1 50 mm olarak gerekli kontrolii saglamaktadir.
e Kayma Bolgesi Kesme Kuvveti Kontrolii:

Kiris bashigl ¢cekme kuvvetine dayanacak minimum kolon baslik kalinligi Denklem

(6.25) de verildigi gibi hesaplanmustir.

V. = 0.8x(23152x2)x| - —— | =314.461
91 400

Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi i¢cin Denklem (6.25) ile
bulunan kesme kuvvetinin Denklem (6.26) ile bulunan kesme kuvveti kapasitesinden

kiigiik olmasi istenmektedir.

Takviye levhasi kullanilmamasi halinde;
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3x45x12.4°

V =0.6x3.6x57x7.8x|1+
P 91x57x7.8

}:1453.04t > Vke V

e Kayma Bolgesinde Levha Kalinlig1 Kontrolleri:

Kolon govde levhasi kalinligmin Denklem (6.27) de istenen sarta gore kontrolii

asagida verilmistir.

u=910x2+544x2 =2908 mm
u/180=2908/180=16.15 mm

Kolon govde kalinligi 77.9mm > 16.15
e Sireklilik Levhast Kontrolleri

Birlesimde stireklilik levhasi gerekip gerekmedigi; denklem (6.28a) ve (6.28b) deki

kontroller sonucunda asagida gosterilmistir.
124.7>0.441.8x300x10 =29.30

124.7 > 50

degerleri bulunmus olup stireklilik levhasina gerek olmadig1 goriilmiistiir.

6.6.7 W14x665 kolonu — W24x104 Kirisi birlesim kontrolleri

Tip birlesim detaymin minimum 0.04 radyan plastik donme kapasitesine sahip
olabilmesi i¢in kolon kirig profilleri ve baglanti elemanlarinin 6zelliklerinin birtakim
sinir degerler icerisinde olmasi gerekmektedir. Birlesim tasarimi igin sinir degerler

Cizelge 6.15 de verilmistir.

Cizelge 6.15 : W14x665 — W24x104 birlesim detaylar: sinir degerleri

Birlesim Detay Parametreleri Uygulama Sinir Birlesim Degerleri
St 52 (Fe 52), esdegeri ve St 52
Kirig ve kolon i¢in izin verilen malzeme sinifi lizeri
Kirig enkesit yiiksekligi <1000 mm 612 mm < 1000 mm
Kiris aciklig1 /enkesit yiiksekligi orani 27 8000/612=13.0 > 7
Kiris baslik kalilig <25 mm 19mm < 25mm
Kolon enkesit yiiksekligi <600 mm 549 mm < 600 mm
Bulon sinifi 8.8 veya 10.9 10.9
Bulon dngerme kosullar Tam Ongerme Tam Ongerme
Al ve rijitlik levhast malzeme sinifi St 52 (Fe 37) Fe 37
Tam penetrasyonlu kiit Tam penetrasyonlu kiit

Baslik levhasi kalinlig: kaynak kaynak
Plastik mafsalin kolon enkesitinden uzaklig1 A2+t + L 456 mm
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W14x665 Kesitli Kolonlar
b= 4495 cm, t,=11.48 cm

h= 54.86 cm, tw=7.18 cm

A= 1264 cm’

I= 516126cm*, W,=18814cm’, i,=20.20cm
L= 173568 cm’, W,=7721cm’,  i,=11.71cm

W24x104 Kesitli Kirisler

b= 32.51 cm, t,=1.90 cm

h= 61.21 cm, tw=1.27 cm

A= 197 cm’

L= 129031 cm*, W,=4735cm’ i, =25.56 cm
L= 10780 cm', W,=1022cm’,iy=7.39 cm

Tasarlanan birlesim i¢in M, plastik mafsal momenti denklem (6.23) kullanilarak

asagida hesaplanmustir.

M, =4735 em’x3.60 ¢/ cm® =17046tcm =170.46tm

Bu moment kiris kolon birlesimlerinin saglamasi gereken sartlarda belirtilen degerler

ile kiyaslanarak bunlardan minimum olan1 alinmastir.

0.8x1.1xD,=0.8x1.1x1.1=0.968
M,,x0.968=16500tcm

Kirigler tarafindan aktarilan maksimum egilme momenti:

(R=1.5 olmasi durumunda): 22425 tcm

Hesaplarda 16500 tcm egilme momenti degeri kullanilmastir.

Kesme kuvveti degeri Denklem (6.24) ye gore agsagida hesaplanmustir.

(17046 +17046)

V. =2647+1.1x1.1x
800 — (45.6x2)

V. =84.67t
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Bulon ¢aplar1 arasindaki mesafe: g, ppr > 3.5d
g, pp>105, g=200mm
pp=110mm secilmistir.
Kolon bagligindan bulon eksenine uzaklik: pg<3a
pr<3x19 =57, pr =60mm se¢ilmistir.
Aln levhasi genisligi by: 350mm secilmistir.
e Bulon Capinin Seg¢imi:

Alin levhast kalinligi 50 mm disiiniilerek kolon ve alin levhasinda acilabilecek
maksimum bulon deligi ¢apt Denklem (6.29) ile bulunmustur. Bulon ¢ap1 Denklem
(6.30a), (6.31a), (6.31c) ye gore asagida belirlenmistir.

Kolon baghigi kalinligi:114.8 mm
Alin levhasi kalinligi : 50 mm
t.. (114.8,50) = 50 mm

V5x5-0.2=4.8

Maksimum bulon ¢api : 48mm

M30 igin :

Denklem (6.30a) kontrolii asagida verilmistir.

16500 tecm < 2xT,,x((61-1.9+a/2)+(61-1.9-a/2))
T, =69.80¢

B 7x(0.86x3.0)°

F =5.23cm?

z

T,=523cm’x10t/cm’

Uu

=52.3¢

Denklem (6.31b) kullanilarak Fy, degeri asagida bulunmustur.

M

_ /
fu
dy =ty
M
F =—7 = 16500 =279.19

"dy~t,  61-1.9
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Denklem (6.31a) ya gore bulon kontrolii asagida verilmistir. Hesapta dikkate alinan

Py: 6ngerme kuvveti, Cizelgeden M30 i¢in 35.10 ton olarak bulunmustur.

0.591 2583
69.8> 0.00218529x6™"" x279.19 +35.10

0.895 1.909 0.327 0.965
5 x3.077 x2 x25

69.8>213.59+35.10 =48.69ton

Denklem (6.30a) ve (6.31a) nin yaninda Denklem (6.31c) nin kontroliiniin de
saglanmast durumunda segilen bulon uygundur. Denklem (6.31c) ye goére bulon

enkesit alan1 Ay, nin kontrolii asagida verilmistir.

2x16500 +17.9

4, =7.07>800=55 =121V
16x3.2

e Alin Levhasi Kalinliginin hesabi

Secilen alin levhasinda, egilmeden kaynaklanan akmalar1 6nlemek icin gerekli t,
minimum alin levhasi kalinligi, Denklem (6.32a) ve Denklem (6.32b) den maksimum

olanina gore kontrol edilmistir.

0.0386428x 6% x15°°%279.19

t, = 52 3.0 x 2% % 2507 =4.86cm
0.047451x6°* x15%"% x279.19
t, = pa 3 0% 9015 9503 =4.95cm

Alin levhasi kalinlig1 50 mm olarak gerekli kontrolii saglamaktadir.
e Kayma Bolgesi Kesme Kuvveti Kontrolii:

Kiris bashigi ¢cekme kuvvetine dayanacak minimum kolon baslik kalinligi Denklem

(6.25) de verildigi gibi hesaplanmustir.

V., =0.8x(16500x2) x L =360.79¢
61 400

Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmasi i¢cin Denklem (6.25) ile
bulunan kesme kuvvetinin Denklem (6.26) ile bulunan kesme kuvveti kapasitesinden

kiigiik olmasi istenmektedir.

Takviye levhasi kullanilmamasi halinde;
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3x45x11.5%

V =0.6x3.6x55x7.2x|1+
b 61x55x7.2

}=1487.56t > Vke V

e Kayma Bolgesinde Levha Kalinlig1 Kontrolleri:

Kolon govde levhasi kalinligmin Denklem (6.27) de istenen sarta gore kontrolii

asagida verilmistir.

u=610x2+319x2 =1858 mm
u/180=1858/180=10.32 mm

Kolon govde kalinligi 71.8mm > 10.32
e Sireklilik Levhasi Kontrolleri

Birlesimde stireklilik levhasi gerekip gerekmedigi; denklem (6.28a) ve (6.28b) deki

kontroller sonucunda asagida gosterilmistir.

114.8 > 0.4v/1.8x250%x10 = 26.83
114.8>41.67

degerleri bulunmus olup stireklilik levhasina gerek olmadig1 goriilmiistiir.

6.7 Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlarinin Kontrolii

Bu boliimde yapinin merkezinde bulunan ve 80cm kalinlikli siineklik diizeyi yiiksek
betonarme perdelerden olusan tasiyici ¢ekirdegin gerekli enine ve boyuna donati
miktarlar1 hesaplanmis ve betonarme perdelerin siineklik diizeyi yiiksek olabilmeleri

icin yonetmelikte belirtilen sartlara uygun olup olmadiklar1 kontrol edilmistir.

6.7.1 Siineklik diizeyi yiiksek perdeler icin enkesit kosullari

e Siineklik diizeyi yiiksek perdelerde govde bolgesindeki perde kalinligi kat

yiiksekliginin 1/20’sinden ve 200 mm’den az olamaz, [3].

Max-Kat;g‘ksekhgl = 6000 =30cm < 80cm

e H, /I >2.0 olan perdelerin planda her iki ucunda perde ug¢ bolgeleri

olusturulacaktir, [3].

H  =182m ( Temel iistiinden itibaren 6l¢iilen toplam perde yliksekligi)
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[, =20m (Perdenin plandaki uzunlugu)

% =9.1>2 Perde ug bolgesi gerekmektedir.

Perde ug bolgelerindeki perde kalinlig1 kat yiiksekliginin 1/15’inden ve 200

mm’den az olamaz, [3].

Max.KatlYSukseklzgz _ 6050 — 40cm < 80em

Temel iistiinden veya perdenin plandaki uzunlugunun %20 den daha fazla
kiigiildiigii seviyeden itibaren kritik perde yiiksekligi, 2, degerini asmamak
tizere, denklem (6.33)’de verilen kosullarin elverigsiz olanini saglayacak

bi¢imde belirlenecektir.

H, > (6.33a)

H, >H,/6 (6.33b)

Burada H,, , temel itibaren Ol¢iilen perde yiiksekligidir. Bodrum katlarinda
rijitligi st katlara oranla c¢ok biiylik olan betonarme g¢evre perdelerinin
bulundugu ve bodrum kat dosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram olarak
calistig1 binalarda, Hy, ve H, biiyiikliikleri zemin kat dosemesinden itibaren
yukariya dogru gézoniine alinacaktir. Bu tiir binalarda kritik perde yiiksekligi,
en az zemin katin altindaki ilk bodrum katinin yiiksekligi boyunca asagiya

dogru ayrica uzatilacaktir, [3].

H,  =166m ( Zemin Ustiinden itibaren dlgiilen toplam perde ytiksekligi)
[, =20m (Perdenin plandaki uzunlugu)

Hcr2@:27.66m . ) e
6 Kritik perde yiiksekligi min 27.66 m

H, >20m
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[,>220x0.20=4.0m
[,>20.8x2=1.60m

[,>220x0.10=2.0m
[,>20.8x1=0.80m

Dikdortgen kesitli perdelerde, kritik perde yiiksekligi boyunca ug bdlgelerinin
her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam uzunlugunun
%20’sinden ve perde kalinliginin iki katindan daha az olmayacaktir. Kritik
perde yiiksekliginin {stlinde kalan perde kesimi boyunca ise, perde ug
bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam

uzunlugunun %10’undan ve perde kalinligindan az olmayacaktir (Sekil 6.14),

13].

}Kritik perde yiiksekligi boyunca min ug bolgesi uzunlugu 4m

}Kritik perde yiiksekligi sonrasi min ug¢ bolgesi uzunlugu 2m

6.7.2 Siineklik diizeyi yiiksek perdeler i¢cin govde donatis1 kosullar

Perdenin her iki yiiziindeki govde donatilarinin toplam enkesit alani, diisey ve
yatay donatilarin her biri igin, perde u¢ bdlgelerinin arasinda kalan perde
govdesi briit enkesit alanmnin 0.0025’inden az olmayacaktir. Perde
govdesinde boyuna ve enine donat1 araligir 250 mm’den fazla olmayacaktir

(Sekil 6.14), [3].

100x80x0.0025 = 20cm’ birim uzunlukda diisey ve yatay donatilarin her biri

icin her iki yiizindeki govde donatilarinin gerekli toplam enkesit alani

Ug bolgeleri disinda, perde gdvdelerinin her iki yiiziindeki donati aglari,
beher metrekare perde yliziinde en az 4 adet 6zel deprem c¢irozu ile karsilikl
olarak baglanacaktir. Ancak 3.6.2.2°de tanimlanan kritik perde yiiksekligi
boyunca, ug¢ bolgeleri disindaki beher metrekare perde yiiziinde en az 10 adet
0zel deprem ¢irozu kullanilacaktir. Cirozlarin ¢api, en az yatay donatinin ¢api

kadar olacaktir, [3].

6.7.3 Siineklik diizeyi yiiksek perdeler icin perde u¢ bolgesi donati kosullari

Perde ug¢ bolgelerinin her birinde, diisey donati toplam alaninin perde briit
enkesit alanma orani 0.001°den az olmayacaktir. Ancak, kritik perde

yiiksekligi boyunca bu oran 0.002’ye ¢ikarilacaktir. Perde u¢ bolgelerinin her

birinde diisey donat1 miktar1 4&J14°ten az olmayacaktir (Sekil 6.14), [3].
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400x80x0.002 = 64cm’ kritik perde yiksekligi boyunca olusturulan ug

bolgelerin her birine konmasi gereken minimum toplam diisey donati alani.

200x80x0.001=16¢m” ritik perde yiiksekligi disinda kalan yerlerde
olusturulan u¢ bolgelerin her birine konmasi gereken minimum toplam diisey

donati alani.

Ug bolgelerinde kullanilacak enine donatinin ¢apt 8§ mm’den az olmayacaktir.
Etriye kollarinin ve/veya ¢irozlarin arasindaki yatay uzaklik, etriye ve ¢iroz

capinin 25 katindan fazla olmayacaktir, [3].

Kritik perde yiiksekligi boyunca perde u¢ bdlgelerine, Denk.(6.34) ile
belirlenen enine donatinin en az 2/3’ii konulacaktir. Diisey dogrultuda etriye
ve/veya ¢iroz araligi perde kalinliginin yarisindan ve 100 mm’den daha fazla,
50 mm’den daha az olmayacaktir (Sekil 6.14). Bu donatilar, temelin i¢cinde de
en az perde kalinliginin iki kati kadar bir yiikseklik boyunca devam

ettirilecektir.
A, >20.0075sb,(f,, /fywk) (6.34)

bx = Birbirine dik yatay dogrultularin her biri i¢in, kolon veya perde ug
bolgesi cekirdeginin enkesit boyutu (en distaki enine donati eksenleri

arasindaki uzaklik)

Agh = s enine donati aralifina karsi gelen yiikseklik boyunca, kolonda veya
perde uc bolgesindeki tiim etriye kollarinin ve ¢irozlarin enkesit alani

degerlerinin gdzoniine alinan by’ya dik dogrultudaki izdiistimlerinin toplamiu.
f.x = Betonun karakteristik silindir basing dayanimi
fywk = Enine donatinin karakteristik akma dayanimi

Kritik perde yiiksekliginin disinda kalan perde ug¢ bdlgelerinde diisey
dogrultudaki etriye ve/veya ¢iroz aralifi, perde duvar kalinligindan ve 200

mm’den daha fazla olmayacaktir (Sekil 6.14).
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6.8 Celik Kolonlarin Betonarme Kolonlara Baglant1 Detaylar:

Yapinin st katlarda tasiyici sistemini olusturan celik elemanlar zemin katta

......

icin W14x730 ve W14x665 profillerindeki celik kolonlar sirasi ile 140/140 ve
120/120 ebatlarindaki betonarme kolonlarin i¢ine sokulmus ve betonarme kolonlarin
icerisindeki kisimlarma iizerlerindeki kuvvetleri giivenli bir seklilde betonarme
elemana aktarabilecekleri sekilde kayma kamalar1 yerlestirilmistir. Yerlestirilen bu

kayma kamalarmin tahkiki asagida verilmistir.
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Sekil 6.15 : Celik Kolonlarin Betonarme Elemanlar Icerisine Yerlestirilis Detay1
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Sekil 6.16 : Betonarme Kolon Baglantis1 I¢in Hazirlanmis Celik Kolon Detay1

6.8.1 W14x730 — S 140/140 celik — betonarme kolon baglantis1 tahkikleri
W14x730 Kolonlar1 lizerinde olusan maksimum eksenel kuvvet: 1600 ton
W14x730 Kolonlarinin tagiyabilecegi maksimum eksenel kuvvet:

Burkulma Boyu: 400cm

Atalet Yaricap1:11.90 cm

Narinlik Orani:34

Burkulma Katsayisi:1.18

2.1x1387
1.18

=2468 ton

Kayma elemani olarak akma smir1 3.56 t/cm® (35 kN/cm?), boyu 8 cm, kalinligi 2.2

cm olan kamalar secilmistir.

=3,a, =0.85
D3 seama, 0975
d 22

8
> 4,0, =1.00 '

K
Il
K> A=
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H

Iu

C10.32%0.975x2.2> x~/2.5x3180 =134.64kN =13.73 ton
=min
0.55%2.2*x35=93.17kN =9.50ton

Gereken kayma kamasi adedi:

2468

n, = —————— =305.6 = 306adet
0.85%9.50

Kamalar arasi mesafe

>5%x22=1lcm
e, =1<3x10=30cm
<60cm

Kayma kamalar1 maksimum 30cm ara ile ¢akilacaktir.

Kolon iizerinde 1 sirada 8 adet kayma kamasi bulunmaktadir. 306 / 8 ~ 39 sira
kayma kamas1 ¢akilmalidir. Celik kolonlar 8 metre boyunca betonarme kolonlarin
icerisinde devam ettirilmistir. Kayma kamalar1 arasinda 30cm’ye kadar mesafe
olabilecek iken gelen kuvveti giivenli bir sekilde aktarabilmek i¢in kayma kamalari
800 /39 =20 cm ara ile ¢cakilmistir.
6.8.2 W14x 655 — S 120/120 celik — betonarme kolon baglantis1 tahkikleri
W14x665 Kolonlari tizerinde olusan maksimum eksenel kuvvet: 2050 ton
W14x730 Kolonlariin tastyabilecegi maksimum eksenel kuvvet:

Burkulma Boyu: 400cm

Atalet Yarigapi:11.71 cm

Narinlik Orani:34

Burkulma Katsayis1:1.18

2.1x1264
1.18

=2250 ton

Kayma elemani olarak akma smir1 3.56 t/cm® (35 kN/em?), boyu 8 cm, kalmlig: 2.2

cm olan kamalar secilmistir.
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dﬁ= 3,0, =0.85

a, = hl ,d£=%=3.64:>abr=0.975
—>4,0,=1.00 " =
dl
Hoom 0.32x0.975%2.2> x+/2.5% 3180 =134.64kN =13.73 ton
, = min
l 0.55%2.2> x35=93.17kN =9.50t0n

Gereken kayma kamasi adedi:

2250

n, =————=278.6 = 279adet
0.85%9.50

Kamalar aras1 mesafe

>5x22=11em
e, =4<3x10=30cm
<60cm

Kayma kamalar1 maksimum 30cm ara ile cakilacaktir.

Kolon fiizerinde 1 sirada 8 adet kayma kamasi bulunmaktadir. 279 / 8 ~ 35 sira
kayma kamasi ¢akilmalidir. Celik kolonlar 8 metre boyunca betonarme kolonlarin
icerisinde devam ettirilmistir. Kayma kamalar1 arasinda 30cm’ye kadar mesafe
olabilecek iken gelen kuvveti giivenli bir sekilde aktarabilmek i¢in kayma kamalari

800 /35 =22 cm ara ile ¢cakilmistr.

6.9 Celik Kirislerin Betonarme Perdelere Baglant1 Detaylar:

Yapida her katta bulunan celik kiris betonarme perde baglantilar1 yapinin ¢elik
profillerden olusan kismindaki kuvvetleri betonarme ¢ekirdege aktaran
baglantilardir. Yapinin bir biitiin olarak, iizerinde olusan tesirleri temele kadar
saglikli bir sekilde aktarabilmesinde bu baglantilarin ¢ok 6nemli rolleri
bulunmaktadir. Mafsalli birlesim olarak tasarlanan bu baglantilarda, kirisler iizerinde
olusan diisey dogrultudaki kesme kuvvetleri normal kuvvet olarak, yanal yikler
altinda olusan yatay dogrultudaki kesme kuvvetleri ise betonarme guselere kesme

kuvveti seklinde iletilmektedir.
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Tasarlanan ¢elik kiris betonarme perde baglantilarinda normal kuvvet etkisinin
betonarme kisimda ezilme yaratmamasi ve taban levhasi ile betonarme eleman
arasinda olusan gerilmelerin homojen sekilde dagilim gdstermesinin saglanabilmesi
icin gelik kiris altina kaynaklanmig bir mezkezlilik parcast kullanilmig ve taban
levhasinin oOl¢iilendirmesi sirasinda gerekli tiim tahkikler yapilmistir. Baglantida
olusan kesme kuvvetinin saglikli bir sekilde iletilebilmesi i¢cin de taban levhasina
kaynakalanmis kayma kamalar1 ve tirnak parcgalar1 kullanilmistir. Kirisin alt baglhigina
kaynaklanmis olan merkezlilik parcasinin taban levhasi iizerinde, boyuna ve enine
dagrultularda kaymasini onlemek igin taban levhasinin iizerine kaynaklanan tirnak
parcalarinin araligi, sabit mesnet tarafinda merkezlilik parcasinin genisligi kadar,
kayic1 mesnet tarafinda ise kirisin elastik ve 1s1 deformasyonlarindan dolay1
merkezlilik pargasi ile tirnaklar arasinda 1 er santimetre bosluk birakilacak sekilde

diizenlenmistir.

Merkezlilik parcasi hesaplari: W36x230 kesitli kirisin baslik genisligi 41.91 cm dir.

Bu nedenle kirig alt bagliginin altina kaynaklanacak olan merkezlilik pargasinin boyu
40 cm olarak alinmistir. Merkezlilik parcasinin silindirik ytiziiniin egrilik yar1 ¢apinin
belirlenmesinde Denk (6.35)’de verilen Hertz formiilii kullanilmis ve silindirik ylizey
ile diizlem ylizey arasinda olusacak gerilmenin izin verilen maksimum degeri 6.5
t/cm® olarak almmustir. Bununla beraber baglantida aktarilmasi gereken maksimum

normal kuvvet 30.15 tondur.

PxE

Ixr

o, =6.520.418, fmzsoﬂ denkleminin ¢6ziimiinden gerekli egrilik yaricap1
X F

r > 6,39 cm degeri elde edilmektedir. Kullanilan merkezlilik pargasinin egrilik

o, =0.418 (6.35)

yarigapi 6.5 cm olarak secilmistir.
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Sekil 6.17 : Merkezlilik Pargas1 Detaylari

Taban levhasi hesaplari: Kullanilan taban levhasinin boyunun belirlenmesinde

kullanilan merkezlilik par¢asinin boyu, merkezlilik par¢asinin taban levhasi tizerinde
kaymasmi engelleyecek olan tirnak parcalarinin ebatlar1 ve bu parcalarin
kaynaklanabilmesi i¢in gerekli mesafeler goz oOniinde bulundurulmus ayrica
betonarme yiizeyde olusacak gerilmelerin sinir degerler altinda olup olmadigi kontrol
edilerek kullanilan taban levhasi alaninin yeterliligi gosterilmistir. Kullanilan
tirnaklar ve merkezlilik pargasi ebatlar1 goz onilinde tutularak taban levhasinin boyu
60 cm olarak alinmistir. Taban levhasinin eni ise Denk. (6.37) ye gore belirlenmis ve
belirlenen bu degerin betonarme kisimda olusturacagi gerilmelere gore tahkiki de

Denk (6.38) e gore yapilmistir.

a= §+ 10cm (6.37)

Doy =40kg [ cm® > (6.38)

axb

W36x230 kesitli kirigin yiiksekligi 91.19 cm Denk (6.37) de yerine konursa gerekli

minimum levha eni;
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a291'19

+10=40.4cm olarak bulunur. Kullanilan taban levhasinin en degeri

40.5cm olarak segilmistir. Secilen bu deger Denk (6.38) e gore kontrolii yapilarak
taban levhasinin altinda olusacak gerilmelerin sinir degerlerin altinda oldugu
goriilmiistiir.

30150

= 12.40kg/cm*
40.5%x 60

p.,, =40kg /cm’® >

GO cm

cm

40,5
]
]

Sekil 6.18 : Taban Levhasi Detaylari

Kayma kamasi hesaplari: Baglana celik kiris lizerinde olusan yatay diizlemdeki

kesme kuvveti ve kirig iizerindeki normal kuvvet baglanti elemanlarina kesme
kuvveti olarak iletilmektedir. Bu kuvvetler kiristen kiris altindaki merkezlilik
pargasina oradan tirnak pargalarina oradan taban levhasina, taban levhasindan levha
altinda betonarmenin igerisine gomiilmiis olan kayma kamasina ve en son olarakta
kayma kamasindan betonarme elemana aktarimaktadir. Olusan kesme kuvveti
betonarme ile celik elemanlar arasinda kayma kamasinin yiizeyi boyunca meydana
gelen basing gerilmeleri ile iletilmektedir. Bu ylizeyin yeterliligi betonarme
elemanda olusan gerilmelerin 40kg/cm” sir degerinin altinda kalmasmin saglanip
saglanamadig kriteri ile kontrol edilmistir. Taban levhasinin altina yerlestirilmis
olan kayma kamasi 15cm uzunluklu 4mm kalinlikli 150x150 kutu profil olarak
secilmigtir. Secilen bu kama yiizeyi ile tasinabilecek maksimum kuvvet asagida

hesaplanmuistir.
Kayma kamas! yiizey alan1:15x15 = 225¢m”

Secilen kama ile iletebilinecek maksimum kuvvet: 225x40 =9000kg = 9ton
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Baglanti noktasina gelen maksimum kesme kuvveti: 7.2ton

Kayma kamas: ile aktarabilinecek kuvvetin baglant1 iizerine gelen kuvvetten daha

biiyiik oldugu ve segilen kayma kamasinin yeterliligi goriilmiistiir.

Sekil 6.19 : Celik Kiris Betonarme Eleman Baglanti Goriintisleri

6.10 Yapi1 Elemanlar1 Metrajlar:

Yapida kullanilan belli basli tasiyici sistem elemanlarina ait metraj bilgileri Cizelge

6.16 da verilmistir.

Cizelge 6.16 : Yap1 elemanlar1 metraj degerleri

. Toplam Toplam Eleman | Toplam Eleman
Eleman Tipi Parg.a_ Uzunlugu (m) Agirhigi (ton)
Adedi

S60/60 Betonarme Kolon 352,00 1408,00 1267,20
S100/100 | Betonarme Kolon 96,00 384,00 960,00

K30/50 Betonarme Kiris 900,00 2159,71 809,89

K40/50 Betonarme Kiris 540,00 3059,45 1529,73
K60/50 Betonarme Kiris 135,00 478,77 359,07

K80/50 Betonarme Kiris 544,00 3808,08 4664,78
K120/50 | Betonarme Kirig 216,00 1676,71 2772,26
W14X665 | Celik Kolon 492,00 1992,00 1977,35
W14X730 | Celik Kolon 1107,00 4482,00 4880,31

W24X104 | Celik Kirig 1476,00 11237,04 1639,50
W36X230 | Celik Kiris 1230,00 8402,31 2665,83
iPE330 | Gelik Kirig 4920,00 33208,15 1625,75

(Kompozit Ddseme)

P30 Betonarme Perde 1310,40
P60 Betonarme Perde 11241,81
P80 Betonarme Perde 30843,13
P40 Betonarme Perde 10917,08
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7. SONUCLAR

Bu calismada su an Maslak’ta yapilmakta olan “Diamond Of Istanbul” projesinin
mimari tasarimi, aks sistemleri ve kat yiikseklikleri kullanilarak olusturulmus
merkezinde betonarme bir ¢ekirdege sahip ¢elik tasiyici elemanlarin kullanildigi
kompozit bir bina irdelenmistir. Kullanim amaci konut olarak diisiiniilen yapida
diisey ve riizgar yiklerine gore boyutlandirma yapilmig, daha sonra Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’de belirtilen modal ve esdeger
deprem yiikleri yapiya etkitilmis ve D.B.Y.Y.H.Y.de istenen kontroller yapilarak
yapinin yonetmelige uygunlugu aragtirllmigtir. Yapinin bir deprem iilkesi olan
iilkemizde insa edilmesi nedeniyle yapi iizerine etkitilen yatay yiiklerden deprem
yiikii etkin rol oynamis ve olusturulan yiik kombinasyonlarinda riizgar yiikii yerine
daha olumsuz sonuglar doguran deprem yiikii kullanilmistir. Asagida celik bir
yapinin tasariminda dikkatle tizerinde durulmasi gereken bazi kurallara ve tasarimi

yapilan bu yap ile ilgili baz1 6nemli noktalara deginilmistir.

Yapida doseme sistemi olarak kompozit (karma) doseme sistemi seg¢ilmistir. Bu
sistemin yatay yiikleri diisey tastyic1 elemanlara aktarmasinda herhangi bir problem
bulunmamaktadir, bu sebepten ¢elik yapilarda désemelerde rijit diyafram davranisi
saglamak icin kullanilabilecek gilivenilir déseme sistemlerindendir. Yatay yiikler
altinda doseme clemanlarinda olusabilecek kesit etkileri ihmal edilmis ve dosemeler
sistemden ayr1 olarak sadece diisey yiiklerin etkisi altinda boyutlandirilmistir.
Yapinin diisey ve yatay yiikler altinda c¢dzliimlenmesi, boyutlandirilmasit ve

detaylandirilmasi sirasinda asagida belirtilen konulara 6zellikle nem verilmistir.

Kompozit dosemeler diizlemi i¢inde olusturdugu biiyiik rijitlikle diyafram etkisi
yaratarak yapida yanal stabilite olusturulmasinda onemli rol oynarlar. Yapida
kullanilan désemelerde diyafram hareketini engelleyecek tarzda biiyiik bosluklardan
kacinilmali, eger bu tarz bosluklar varsa bu bosluklardan dolayr dosemede olusacak
zafiyetler dikkate alinarak, buna uygun matematik modeller kullanilmalidir.
Dosemenin kiriglerle olan baglantisini saglayan kamalar dikkatli hesap edilmeli ve

uygulamasi titizlikle yapilmalidir. Aksi takdirde yapilan kabuller ve hesaplar
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gecersiz olur ve kompozit olarak tasarlanan kirislerde sehim ve gerilme problemleri

ortaya ¢ikar.

Dosemeyi tasiyan kirisler kompozit (karma) kiris olarak tasarlanarak kesitlerin
kiigiilmesi saglanmistir. Yapilarda kirisler, adet bazinda kolonlara gore daha fazla
olduklar1 i¢in toplam maliyete olan etkileri daha fazladir. Bu yiizden kirislerde bir
boy kiiclik veya biiyiikk profil kullanmak yapiin agirligini ve maliyetini biiyiik
oranda degistirebilir. Bu baglamda kompozit kiris kullanmak yapida daha diisiik
agirlik buna bagl olarak daha diisiik deprem kuvveti ve daha az maliyet avantajlarini

saglanmistir.

Yapiin diisey ve yatay yiiklere gore boyutlandirilmasinda rijit baglh ¢ergeve sistemi
kullanilmistir. Ozellikle yiiksek celik yapilarda capraz elemanlar kullanilmamasi
durumunda yatay yiikler altinda yapida olusan deplasmanlarin ve tist katlarin
salimininin yap1 igerisinde yasayanlar1 rahatsiz edecek seviyelere c¢ikmasi gibi
problemler yasanabilir. Bu yapida da ¢elik ¢apraz elemanlar kullanilmamis ancak
yapinin deplasman degerlerini belirli sinirlar igerisinde tutabilmek igin yapinin
merkezinde betonarme perdelerden bir ¢ekirdek olusturulmus ve yapi iizerine etkiyen
yatay yiiklerin bu rijit ¢ekirdege aktarilarak yapinin tasiyict ¢elik elemanlarinin

rahatlamasi saglanmistir.

Yapida celik tastyict elemanlar kullanilmasi ¢elik malzemenin siinek davraniginin
verdigi avanjlar1 binaya tagimistir. Ayrica yapmin merkezine yerlestirilmis olan
betonarme ¢ekirdek tasiyici ¢elik elemanlarin deplasman degerlerini kiigiik tutmada
yardime1 olmus bu sayede ¢elik cercevelerde kullanilan profillerin daha kiigiik ebath

olmalar1 saglanmistir.

Malzeme fiyatlar1 bakimindan bakilacak olunursa kullanilan betonarme malzemenin
maliyeti ¢elik ¢ergevelerde kiiciik ebaktli profiller kullanilmasindan dolay1 elde
edilen karin kiigiik bir bolimii kadardir. Bu yiizden bina tasarlanirken kompozit
olarak tasarlanmasi hem betonarme ve ¢elik malzemelerin avantajlarinin bir arada

kullanilmasini hem de yap1 maliyetinin diisliriilmesini saglamistir.

Yapida olusturulan ¢elik c¢ercevelerde kirislerin  kolonlara rijit baglantisini
saglayacak bulonlar sartnamede Ongoriilen P, degeri kadar ongerme kuvveti

uygulanarak sikilmislardir. Ongerme uygulanmamasi durumunda kiris ile kolon

120



arasinda acilmaya ve rijit birlesim olmasi istenen baglantilarin yaririjit veya basit

birlesime donmesine sebep olabilir.

Yiiksek yapilarda, yapinin yiiksekligi boyunca kolonlarda kesit kii¢tiltiilmesi, katlarin
yanal deplasman smirlarin1 gegmemesi sartiyla yapilabilir. Boylelikle, alt katlardaki
kolonlara (6lii yiikten) daha kiiciik kesit tesirleri gelmis olur ve daha kiigiik kesitler
kullanilabilir. Ancak incelenen yapida eleman kesitleri iist katlarda degistirilmemis

alttan gelen kolon profilleri iist katlara devam ettirilmistir.
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EKLER

Cizelge A.1 : Altinci Normal Kat Giiclii Kolon Zayif Kirig Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kiris Kiris Kiris

Kat | Diigi Toplam T Toplam T Kontrol

Ni‘)t ‘;?(‘)‘m Kesit Enkesit Alani (cm2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg;'i:‘esiaft'cmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzg;'i't‘esiaft'cmn;
X|y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust | XYonii | YYonii | Sag Sol Sag Sol | X Yonii | Y Yonii | Yonii] Yonii
336 [W14x730[W14x730 1387 1387 66,88 51,58]  95129] 193531] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,58 | 1,74
337 | W14x665[W14x665 1264 1264 76,21 60,56] 84832 171990] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092  34092] 2,49 | 5,04
338 [W14x665[W14x665 1264 1264 76,07 60,70] 84832 171990] W24x104 [ W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092 34092 2,49 | 5,04
= | 339 [widx730|W14x730 1387 1387 66,56 51,65]  95132| 193536 - W24x104 | W36x230 | W36x230 |  17046| 111262] 5,58 | 1,74
o | 364 |W14x730| W14x730 1387 1387 77,78 59,01]  94953| 193172] W24x104 - W36x230 | W36x230 |  17046| 111262] 5,57 | 1,74
= | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264 91,33 7251]  84576| 171471] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 |  34092|  34092] 2,48 | 5,03
S 366 |Wi4x665|W14x665 1264 1264 91,17 72,701  84576| 171470] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092 34092] 2,48 | 5,03
S o367 [Wi4x730]Wi14x730 1387 1387 77,66 59,30  94951| 193168 - W24x104 | W36x230 [ w36x230 |  17046] 111262] 5,57 | 1,74
Z | 392 [Wi4x730]W14x730 1387 1387 89,25 62,32] 94810 192882] W36x230 - W36x230 - 55631 55631 1,70 | 3,47
<o | 397 [Wi4x730[W14x730 1387 1387 89,13 62,67] 94808 192877 - W36x230 | W36x230 - 55631| 55631 1,70 | 3,47
402 |W14x730]W14x730 1387 1387 81,27 60,86] 193067 94901] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046 1,74 | 5,57
403 |W14x730]W14x730 1387 1387 81,68 61,16] 193053 94894] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046 1,74 | 5,57
407 |W14x730]W14x730 1387 1387 74,79 51,14] 193385| 95057| W36x230 [ W36x230 - - 111262 of 1,74 -
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Cizelge A.2 : Yedinci Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigiim . . Toplam Tasima - . o ) Toplam Tasima Kontrol
No No Kesit Enkesit Alan1 (cm2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kapasitesi (tem) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kapasitesi (tcm)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yonii ] Yonii| Yonii

336 W14x730| W14x730 1387 1387 92,41 76,60 94642| 192540] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046| 111262] 5,55 1,73

337 JW14x665| W14x665 1264 1264 107,79 91,20 84243| 170796] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,47 | 5,01

338 JW14x665| W14x665 1264 1264 107,79 91,47 84241 170791] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,47 | 5,01

= | 339 [W14x730|W14x730 1387 1387 92,78 77,34 94631| 192518 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,55 1,73
1 364 |Wi14x730|W14x730 1387 1387 105,33 86,25 94424 192097] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,54 | 1,73
= | 365 JWI14x665|W14x665 1264 1264 127,70 107,79 83898| 170096] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,46 | 4,99
g1 366 |WI14x665|W14x665 1264 1264 127,61 108,05 83896 170093] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,46 | 4,99
’; 367 JW14x730| W14x730 1387 1387 105,71 87,03 94413( 192074 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046| 111262] 5,54 | 1,73
Z | 392 |W14x730|W14x730 1387 1387 123,19 95,69 94161| 191562| W36x230 - W36x230 - 55631 55631| 1,69 | 3,44
~ | 397 [|W14x730|W14x730 1387 1387 123,76 96,69 04146] 191531 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631] 1,69 | 3,44
402 [W14x730] W14x730, 1387 1387 112,07 91,06] 191871| 94313] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,72 ] 5,53

403 [W14x730] W14x730, 1387 1387 112,67 91,55 191849 94302] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,72 5,53

407 [W14x730|W14x730, 1387 1387 100,50 77,18] 192370 94558] W36x230 | W36x230 - - 111262 o 1,73 -
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Cizelge A.3 : Sekizinci Normal Kat Giiclii Kolon Zayif Kirig Kontroli

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigi Toplam T Toplam T Kontrol
Ni l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)
X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii |  Sag Sol Sag Sol | X Yonii | Y Yonii | Yonii] Yonii
336 |W14x730|W14x730 1387 1387 117,93 101,62 94155| 191549 W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,52| 1,72
337 |W14x665|W14x665 1264 1264 139,38 121,85 83654| 169602] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 2,451 4,97
338 JW14x665| W14x665 1264 1264 139,52 122,24 83649| 169592| W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,451 4,97
§ 339 [W14x730| W14x730 1387 1387 118,99 103,02 94131| 191500 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,52| 1,72
| 364 [widx730[wi4x730 1387 1387 132,88 113,49 93896| 191023] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,51 | 1,72
= | 365 |W14x665{W14x665 1264 1264 164,06 143,08 83220 168721 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 2,44 | 4,95
g1 366 |W14x665|W14x665 1264 1264 164,05 143,41 83217| 168715] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 2,44 | 4,95
"5 367 [W14x730| W14x730 1387 1387 133,77 114,77 93875 190980 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046| 111262] 5,51 | 1,72
Z | 392 |Wi14x730|W14x730 1387 1387 157,13 129,06 93512 190242] W36x230 - W36x230 - 55631 55631] 1,68 | 3,42
oo | 397 |W14x730| W14x730 1387 1387 158,39 130,72 93484| 190184 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631| 1,68 | 3,42
402 |W14x730]W14x730 1387 1387 142 87 121,26 190674 93725] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,71 | 5,50
403 |W14x730]W14x730 1387 1387 143,66 121,94 190645 93711] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046} 1,71 | 5,50
407 |W14x730lW14x730 1387 1387 126,22 103,22 191355 94059] W36x230 | W36x230 - - 111262 o 1,72 -
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Cizelge A.4 : Dokuzuncu Normal Kat Giiclii Kolon Zayif Kirig Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | piisii Toolam T Toolam T Kontrol
Nitl) l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii

336 |WI14x730|W14x730 1387 1387 143,46 126,63 93667| 190557] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 549 | 1,71

337 |WI14x665|W14x665 1264 1264 170,96 152,49 83065| 168408] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 2,44 | 4,94

338 [W14x665| W14x665 1264 1264 171,25 153,01 83058| 168393] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 2,44 | 4,94

=| 339 |widx730[w14x730 1387 1387 145,20 128,70 93631] 190483 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 549 | 1,71
o | 364 |Wi4x730|W14x730 1387 1387 160,43 140,73 93368 189948] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 548 | 1,71
= | 365 |W14x665{W14x665 1264 1264 200,42 178,36 82542 167347) W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092) 2,42 | 4,91
£ 366 |WI14x665|W14x665 1264 1264 200,50 178,76 82537 167338] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 2,42 | 491
’; 367 JW14x730| W14x730 1387 1387 161,82 142,50 93337| 189886 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 548 | 1,71
Z | 392 |WI14x730| W14x730 1387 1387 191,07 162,43 92863 188922] W36x230 - W36x230 - 55631 55631) 1,67 | 3,40
= | 397 |W14x730| W14x730 1387 1387 193,02 164,74 92822 188838 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631] 1,67 | 3,39
402 JW14x730{ W14x730 1387 1387 173,66 151,45] 189478 93137] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046 1,70 | 5,46

403  |W14x730|W14x730 1387 1387 174,65 152,33] 189441 93119] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,70 | 5,46

407 |W14x730|W14x730 1387 1387 151,93 129,26] 190340 93560] W36x230 | W36x230 - - 111262 o 1,71| -
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Cizelge A.5 : Onuncu Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigi Toplam T Toplam T Kontrol
Nitl) l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii |  Sag Sol Sag Sol | X Yonii | Y Yonii | Yonii] Yonii

336 |W14x730|W14x730 1387 1387 168,98 151,65 93180| 189566 W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,47 | 1,70

337 JW14x665| W14x665 1264 1264 202,55 183,14 82476 167214] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 2,42 | 4,90

- 338 JW14x665| W14x665 1264 1264 202,98 183,78 82466| 167194] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,42 | 4,90
<) 339 |[W14x730| W14x730 1387 1387 171,42 154,38 93130| 189465 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,46 | 1,70
E 364 |W14x730]W14x730 1387 1387 187,98 167,97 92840 188873] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,45 1,70
S| 365 [W14x665| W14x665 1264 1264 236,78 213,65 81864 165972] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 2,40 | 4,87
é 366 |W14x665|W14x665 1264 1264 236,94 214,11 81858| 165960] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 2,40 | 4,87
S| 367 [WI14x730|W14x730 1387 1387 189,88 170,23 92800| 188792 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046| 111262] 5,44 | 1,70
Z. 392 [W14x730| W14x730 1387 1387 225,01 195,79 92215| 187601] W36x230 - W36x230 - 55631 55631] 1,66 | 3,37
2 397 [W14x730| W14x730 1387 1387 227,65 198,77 92160| 187492 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631| 1,66 | 3,37
402 |W14x730]W14x730 1387 1387 204,46 181,65 188282 92549] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,69 | 5,43

403 |W14x730]W14x730 1387 1387 205,65 182,73 188238 92527] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,69 | 5,43

407 |W14x730lW14x730 1387 1387 177,64 155,30 189325 93062] W36x230 | W36x230 - - 111262 o ,70| -
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Cizelge A.6 : On Birinci Normal Kat Giiclii Kolon Zayif Kirig Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigiim . . Toplam Tasima o . - ) Toplam Tasima Kontrol
No | No Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kapasitesi (tcm) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kapasitesi (tem)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yonii ] Yonii| Yonii

336 W14x730| W14x730 1387 1387 194,50 176,67 92693| 188575] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046| 111262] 5,44 | 1,69

337 JW14x665| W14x665 1264 1264 234,14 213,78 81887| 166020] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,40 | 4,87

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 234,70 214,55 81875| 165995] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,40 | 4,87
<) 339 |[W14x730| W14x730 1387 1387 197,63 180,07 92630| 188447 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,43 | 1,69
E 364 [W14x730| W14x730 1387 1387 215,53 195,21 02312 187799] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046| 111262] 5,42 | 1,69
<] 365 |WI14x665|W14x665 1264 1264 273,15 248,94 81186| 164597] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,38 | 4,83
é 366 JW14x665| W14x665 1264 1264 273,38 249,46 81178| 164583] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,38 | 4,83
S| 367 [WI14x730|W14x730 1387 1387 217,94 197,96 92262 187698 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 541 | 1,69
Z. 392 [W14x730| W14x730 1387 1387 258,95 229,16 91566| 186281] W36x230 - W36x230 - 55631 55631] 1,651 3,35
: 397 [W14x730| W14x730 1387 1387 262,28 232,79 91499| 186145 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631| 1,64 | 3,35
402 [W14x730] W14x730) 1387 1387 235,26 211,85] 187086f 91961] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,68 | 5,39

403 [W14x730] W14x730, 1387 1387 236,64 213,12 187034 91935] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,68 | 5,39

407 [W14x730| W14x730, 1387 1387 203,35 181,34] 188310 92563] W36x230 | W36x230 - - 111262 o] 1,69 -
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Cizelge A.7 : On ikinci Normal Kat Giiglii Kolon Zay1f Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigi Toplam T Toplam T Kontrol
Nitl) l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii |  Sag Sol Sag Sol | X Yonii | Y Yonii | Yonii] Yonii

336 |W14x730|W14x730 1387 1387 220,03 201,69 92206| 187584 W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,41 | 1,69

337 |W14x665|W14x665 1264 1264 265,72 24443 81299 164826] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,38 | 4,83

- 338 JW14x665| W14x665 1264 1264 266,43 245,32 81283| 164796] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,38 | 4,83
<) 339 |[W14x730| W14x730 1387 1387 223,84 205,75 92130| 187429 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,40 | 1,68
E 364 |W14x730]W14x730 1387 1387 243,08 222,45 91783| 186724 W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,38 | 1,68
S| 365 [W14x665| W14x665 1264 1264 309,51 284,22 80508| 163223] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 2,36 | 4,79
é 366 |W14x665|W14x665 1264 1264 309,82 284,82 80499| 163205] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 2,36 | 4,79
S| 367 [WI14x730|W14x730 1387 1387 245,99 225,69 91724 186604 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046| 111262] 5,38 | 1,68
Z. 392 [W14x730| W14x730 1387 1387 292,89 262,53 90917| 184961] W36x230 - W36x230 - 55631 55631] 1,63 | 3,32
S 397 [W14x730| W14x730 1387 1387 296,91 266,82 90837| 184799 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631| 1,63 | 3,32
402 |W14x730]W14x730 1387 1387 266,06 242,05 185889 91373] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,67 | 5,36

403 |W14x730]W14x730 1387 1387 267,63 243,51 185830 91344] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,67 | 5,36

407 |W14x730lW14x730 1387 1387 229,06 207,38 187295 92064| W36x230 | W36x230 - - 111262 o] 1,68 -
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Cizelge A.8 : On Ugiincii Normal Kat Giiclii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigiim . . Toplam Tasima o . - ) Toplam Tasima Kontrol
No | No Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kapasitesi (tcm) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kapasitesi (tem)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yonii ] Yonii| Yonii

336 W14x730| W14x730 1387 1387 245,55 226,71 01718| 186592| W24x104 - W36x230 | W36x230 17046| 111262] 5,38 | 1,68

337 JW14x665| W14x665 1264 1264 297,31 275,07 80710 163632] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,37 | 4,80

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 298,16 276,09 80692 163596] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,37 | 4,80
<) 339 |[W14x730| W14x730 1387 1387 250,06 231,43 91630| 186411 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,38 | 1,68
E 364 [W14x730| W14x730 1387 1387 270,63 249,69 91255 185650] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046| 111262] 535 1,67
<] 365 |WI14x665|W14x665 1264 1264 345,87 319,51 79830 161848] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,34 | 4,75
é 366 JW14x665| W14x665 1264 1264 346,26 320,17 79820 161828] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,34 | 4,75
S| 367 [WI14x730|W14x730 1387 1387 274,05 253,42 91186 185510 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 535 | 1,67
Z. 392 [W14x730| W14x730 1387 1387 326,83 295,90 90268| 183641] W36x230 - W36x230 - 55631 55631} 1,62 ] 3,30
2 397 [W14x730| W14x730 1387 1387 331,54 300,84 90175| 183452 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631| 1,62 | 3,30
402 [W14x730] W14x730) 1387 1387 296,86 272,25] 184693 90785] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,66 | 5,33

403 [W14x730] W14x730, 1387 1387 298,62 273,901 184626 90752] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,66 | 5,32

407 [W14x730| W14x730, 1387 1387 254,78 233,42 186280 91565] W36x230 | W36x230 - - 111262 o] 1,67 -
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Cizelge A.9 : On Dordiincii Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigi Toplam T Toplam T Kontrol
Nitl) l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii |  Sag Sol Sag Sol | X Yonii | Y Yonii | Yonii] Yonii

336 |W14x730|W14x730 1387 1387 271,08 251,73 91231| 185601| W24x104 - W36x230 | W36x230 17046| 111262] 535 1,67

337 |W14x665|W14x665 1264 1264 328,90 305,72 80121| 162438] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 2,35 | 4,76

- 338 JW14x665| W14x665 1264 1264 329,88 306,86 80100 162397] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,35 | 4,76
<) 339 |[W14x730| W14x730 1387 1387 216,27 257,12 91129| 185394 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,35 | 1,67
E 364 |W14x730]W14x730 1387 1387 298,18 276,93 90727| 184575| W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,32 | 1,66
S| 365 [W14x665| W14x665 1264 1264 382,23 354,79 79151 160473] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092| 34092] 2,32 | 4,71
é 366 JW14x665| W14x665 1264 1264 382,70 355,52 79140 1604501 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,32 | 4,71
S| 367 [WI14x730|W14x730 1387 1387 302,10 281,16 90648| 184415 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046| 111262] 5,32 | 1,66
Z. 392 [W14x730| W14x730 1387 1387 360,77 329,27 89619 182321] W36x230 - W36x230 - 55631 55631] 1,61 ] 3,28
: 397 [W14x730| W14x730 1387 1387 366,17 334,87 89513| 182106 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631| 1,61 | 3,27
402 |W14x730]W14x730 1387 1387 327,66 302,45 183497 90197] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,65 | 5,29

403 |W14x730]W14x730 1387 1387 329,61 304,29 183422 90160] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,65 | 5,29

407 |W14x730lW14x730 1387 1387 280,49 259,46 185265 91066] W36x230 | W36x230 - - 111262 o] 1,67 -
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Cizelge A.10 : On Besinci Normal Kat Giiclii Kolon Zayif Kirig Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | piisii Toolam T Toolam T Kontrol
Nitl) l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii

336 |WI14x730|W14x730 1387 1387 296,60 276,75 90744| 184610] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 532 | 1,66

337 |WI14x665|W14x665 1264 1264 360,48 336,36 79532 161244) W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 2,33 | 4,73

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 361,61 337,64 79509 161198] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092 34092 2,33 | 4,73
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387 302,48 282,80 90629 184376 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 532 | 1,66
E 364 JW14x730| W14x730) 1387 1387 325,73 304,17 90199] 183501] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,29 | 1,65
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264 418,60 390,08 78473] 159099] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092 2,30 | 4,67
é 366 |WI14x665|W14x665 1264 1264 419,15 390,87 78461 159073] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092 2,30 | 4,67
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387 330,16 308,89 90111 183321 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,29 | 1,65
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387 394,72 362,64 88970 181001 W36x230 - W36x230 - 55631 55631} 1,60 | 3,25
2 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387 400,79 368,89 88851] 180759 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631) 1,60 | 3,25
402 |W14x730|W14x730 1387 1387 358,45 332,641 182300] 89609] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,64 | 5,26

403  |W14x730|W14x730 1387 1387 360,60 334,68] 182218] 89569] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,64 | 5,25

407 |W14x730|W14x730 1387 1387 306,20 28550] 184250] 90567] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 1,66| -
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Cizelge A.11 : On Altinc1 Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigi Toplam T Toplam T Kontrol
Nitl) l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)
X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii |  Sag Sol Sag Sol | X Yonii | Y Yonii | Yonii] Yonii
336 |W14x730|W14x730 1387 1387 322,13 301,77 90257| 183619] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,29 | 1,65
337 |W14x665|W14x665 1264 1264 392,07 367,01 78943| 160050] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 2,32 | 4,69
- 338 JW14x665| W14x665 1264 1264 393,34 368,41 78918| 159999| W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,31 | 4,69
<) 339 |[W14x730| W14x730 1387 1387 328,70 308,48 90129| 183358 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,29 | 1,65
E 364 |W14x730]W14x730 1387 1387 353,28 331,41 89671| 182426] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,26 | 1,64
S| 365 [W14x665| W14x665 1264 1264 454,96 425,36 77795 157724] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,28 | 4,63
é 366 |W14x665|W14x665 1264 1264 455,59 426,23 77781 157695] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,28 | 4,63
S| 367 [WI14x730|W14x730 1387 1387 358,21 336,62 89573| 182227 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046| 111262] 5,25 | 1,64
Z. 392 [W14x730| W14x730 1387 1387 428,66 396,01 88321 179681] W36x230 - W36x230 - 55631 55631] 1,59 | 3,23
S 397 [W14x730| W14x730 1387 1387 435,42 402,92 88189| 179413 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631] 1,59 | 3,23
402 |W14x730]W14x730 1387 1387 389,25 362,84 181104 89021 W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,63 | 5,22
403 |W14x730]W14x730 1387 1387 391,59 365,07 181015 88977] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,63 | 5,22
407 |W14x730lW14x730 1387 1387 331,91 311,54 183235 90068] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 1,65 -
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Cizelge A.12 : On Yedinci Normal Kat Gii¢lii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | piisii Toolam T Toolam T Kontrol
Nitl) l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii

336 |WI14x730|W14x730 1387 1387 347,65 326,78 89770 182627] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 527 | 1,64

337 |WI14x665|W14x665 1264 1264 423,65 397,65 78354 158856] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092 2,30 | 4,66

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 425,07 399,18 78326[ 158800] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 2,30 | 4,66
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387 354,91 334,16 89628 182340 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 526 | 1,64
E 364 |WI14x730)W14x730 1387 1387 380,83 358,65 89142 181352] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046) 111262) 5,23 | 1,63
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264 491,32 460,65 77117] 156349 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 2,26 | 4,59
é 366 |WI14x665|W14x665 1264 1264 492,03 461,58 77102] 156318] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 2,26 | 4,59
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387 386,27 364,35 89035/ 181133 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,22 | 1,63
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387 462,60 429,38 87672 178361] W36x230 - W36x230 - 55631 55631] 1,58 ] 3,21
: 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387 470,05 436,94 87528 178066 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631] 1,57 | 3,20
402 |W14x730|W14x730 1387 1387 420,05 393,041 179908 88433] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,62 | 5,19

403  |W14x730|W14x730 1387 1387 422,58 395,46] 179811] 88385] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,62 | 5,19

407 |W14x730|W14x730 1387 1387 357,62 337,58] 182220] 89569] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 1,64 -
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Cizelge A.13 : On Sekizinci Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat Diigiim i i Toplam Tagima PR P Toplam Tagima Kontrol
No | No Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kapasitesi (tem) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kapasitesi (tem)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii

336 JW14x730| W14x730 1387 1387 373,17 351,80 89282| 181636] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,24 | 1,63

337 [W14x665| W14x665 1264 1264 455,24 428,30 77765| 157662] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 2,28 | 4,62

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 456,79 429,95 77735 157601] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 2,28 | 4,62
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387 381,12 359,85 89128| 181322 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 5,23 | 1,63
E 364 JW14x730| W14x730) 1387 1387 408,38 385,89 88614| 180277 W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,20 | 1,62
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264 527,68 495,94 76439 154975] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 2,24 | 4,55
é 366 |W14x665| W14x665 1264 1264 528,47 496,93 76422] 1549400 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 2,24 | 4,54
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387 414,33 392,08 88497 180039 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,19 | 1,62
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387 496,54 462,75 87023 177041 W36x230 - W36x230 - 55631 55631} 1,56 | 3,18
2 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387 504,68 470,97 86866| 176720 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631) 1,56 | 3,18
402 JW14x730{ W14x730 1387 1387 450,85 423,24]  178712] 87845] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262) 17046] 1,61 | 5,15

403  |W14x730|W14x730 1387 1387 453,57 425,85] 178607| 87793] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,61 | 5,15

407 JW14x730{ W14x730 1387 1387 383,34 363,62] 181205 89070] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] ,63] -
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Cizelge A.14 : On Dokuzuncu Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kirig Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | piisii Toolam T Toolam T Kontrol
Nitl) l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)
X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii
336 |WI14x730|W14x730 1387 1387 398,70 376,82 88795| 180645] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 521 | 1,62
337 |WI14x665|W14x665 1264 1264 486,83 458,95 77176] 156468] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 2,26 | 4,59
« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 488,52 460,72 77143| 156402] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 2,26 | 4,59
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387 407,34 385,53 88628 180305 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 5,20 | 1,62
E 364 |WI14x730)W14x730 1387 1387 435,93 413,13 88086] 179202 W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 5,17 | 1,61
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264 564,05 531,22 75761 153600] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 2,22 | 4,51
é 366 |WI14x665|W14x665 1264 1264 564,91 532,28 75743] 153563] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 2,22 | 4,50
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387 442,38 419,82 87959| 178945 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,16 | 1,61
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387 530,48 496,12 86375 175721 W36x230 - W36x230 - 55631 55631) 1,551 3,16
2 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387 539,31 505,00 86204| 175373 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631) 1,551 3,15
402 JW14x730{ W14x730 1387 1387 481,65 453,44]  177515] 87257] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046 1,60 | 5,12
403  |W14x730|W14x730 1387 1387 484,56 456,241 177403] 87202] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,59 | 5,12
407 |W14x730|W14x730 1387 1387 409,05 389,66] 180190] 88571] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 1,62| -
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Cizelge A.15 : Yirminci Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kirig Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat Diigiim i i Toplam Tagima PR P Toplam Tagima Kontrol
No | No Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kapasitesi (tem) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kapasitesi (tem)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii

336 JW14x730| W14x730 1387 1387 424,22 401,84 88308| 179654 W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,18 | 1,61

337 [W14x665| W14x665 1264 1264 518,41 489,59 76587 155274) W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 2,25 | 4,55

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 520,25 491,49 76552 155203] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092 34092] 2,25 ] 4,55
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387 433,55 411,21 88127 179287 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 5,17 | 1,61
E 364 JW14x730| W14x730) 1387 1387 463,48 440,37 87558| 178128] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,14 | 1,60
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264 600,41 566,51 75083 152225] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092) 2,20 | 4,47
é 366 |W14x665| W14x665 1264 1264 601,35 567,63 75064 152185] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092 2,20 | 4,46
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387 470,44 447,55 87422| 177851 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262 5,13 | 1,60
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387 564,42 529,48 85726| 174401 W36x230 - W36x230 - 55631 55631} 1,54 | 3,13
g 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387 573,94 539,02 85542 174027 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631) 1,54 3,13
402 JW14x730{ W14x730 1387 1387 512,45 483,64] 176319] 86669] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262) 17046] 1,58 | 5,08

403  JW14x730{ W14x730 1387 1387 515,56 486,64] 176199 86610] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046} 1,58 | 5,08

407 JW14x730{ W14x730 1387 1387 434,76 415,70] 179175 88073] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 1,61] -
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Cizelge A.16 : Yirmi Birinci Normal Kat Giiclii Kolon Zayif Kirig Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | piisii Toolam T Toolam T Kontrol
Ni l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii

336 |WI14x730|W14x730 1387 1387 449,75 426,86 87821 178662] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,15 | 1,61

337 |WI14x665|W14x665 1264 1264 550,00 520,24 75998| 154080] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 2,23 | 4,52

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 551,97 522,26 75960 154003] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 2,23 | 4,52
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387 459,76 436,90 87627] 178269 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262 5,14 | 1,60
E 364 JW14x730| W14x730) 1387 1387 491,03 467,61 87030] 177053] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,11 | 1,59
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264 636,77 601,79 74405] 150850) W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 2,18 | 4,42
é 366 |WI14x665|W14x665 1264 1264 637,79 602,99 74384 150808] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 2,18 | 4,42
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387 498,49 475,28 86884 176757 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,10 | 1,59
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387 598,36 562,85 85077 173081 W36x230 - W36x230 - 55631 55631] 1,53 ] 3,11
: 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387 608,57 573,05 84880| 172680 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631 1,53 | 3,10
402 JW14x730{ W14x730 1387 1387 543,25 513,84] 175123] 86081] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262) 17046] 1,57 | 5,05

403  |W14x730|W14x730 1387 1387 546,55 517,03] 174995] 86018] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,57 | 5,05

407 |W14x730|W14x730 1387 1387 460,47 441,741 178160 87574 W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 1,60 -
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Cizelge A.17 : Yirmi ikinci Normal Kat Giiclii Kolon Zay1f Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigiim i i Toplam Tagima PR P Toplam Tagima Kontrol
No | Mo Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kapasitesi (tem) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kapasitesi (tem)
X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii
336 JW14x730| W14x730 1387 1387 475,27 451,88 87333| 177671) W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,12 | 1,60
337 [W14x665| W14x665 1264 1264 581,58 550,88 75409| 152886] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 2,21 | 4,48
« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 583,70 553,03 75369 152804] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092 34092] 2,21 | 4,48
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387 485,98 462,58 87127] 177251 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 5,11 | 1,59
E 364 JW14x730| W14x730) 1387 1387 518,58 494,85 86501 175979] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,07 | 1,58
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264 673,13 637,08 73727] 149476) W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 2,16 | 4,38
é 366 |W14x665| W14x665 1264 1264 674,24 638,34 73705| 149430] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 2,16 | 4,38
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387 526,55 503,01 86346| 175663 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,07 | 1,58
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387 632,30 596,22 84428 171761 W36x230 - W36x230 - 55631 55631} 1,52 | 3,09
: 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387 643,20 607,07 84218 171334 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631) 1,51 3,08
402 JW14x730{ W14x730 1387 1387 574,04 544,03] 173927] 85493] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046 1,56 | 5,02
403  JW14x730{ W14x730 1387 1387 577,54 547,42] 173792] 85426] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046} 1,56 | 5,01
407 JW14x730{ W14x730 1387 1387 486,18 467,78 177145 87075] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] ,59] -

141




Cizelge A.18 : Yirmi Ugiincii Normal Kat Giiclii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigiim . . Toplam Tasima o . - ) Toplam Tasima Kontrol
No | Mo Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kapasitesi (tcm) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kapasitesi (tem)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yonii ] Yonii| Yonii

336 W14x730| W14x730 1387 1387 500,79 476,90 86846| 176680] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046| 111262} 5,09 | 1,59

337 JW14x665| W14x665 1264 1264 613,17 581,53 74820 151692| W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,19 | 4,45

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 615,43 583,80 74777 151605] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,19 | 4,45
<) 339 |[W14x730| W14x730 1387 1387 512,19 488,26 86627| 176233 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,08 | 1,58
E 364 [W14x730| W14x730 1387 1387 546,13 522,09 85973 174904| W24x104 - W36x230 | W36x230 17046| 111262] 5,04 | 1,57
<] 365 |WI14x665|W14x665 1264 1264 709,50 672,37 73049 148101] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,14 | 4,34
é 366 JW14x665| W14x665 1264 1264 710,68 673,69 73025 148053] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,14 | 4,34
S| 367 [WI14x730|W14x730 1387 1387 554,61 530,74 85808 174568 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046| 111262] 5,03 | 1,57
Z. 392 [W14x730| W14x730 1387 1387 666,24 629,59 83779 170440] W36x230 - W36x230 - 55631 55631] 1,51 | 3,06
2 397 [W14x730| W14x730 1387 1387 677,83 641,10 83556| 169987 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631| 1,50 | 3,06
402 [W14x730] W14x730) 1387 1387 604,84 574,23 172730 84905] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,551 4,98

403 [W14x730] W14x730, 1387 1387 608,53 577,81] 172588 84835] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,551 4,98

407 [W14x730| W14x730, 1387 1387 511,90 493,82] 176130] 86576] W36x230 | W36x230 - - 111262 o] 1,58 -
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Cizelge A.19 : Yirmi Dordiincii Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigiim i i Toplam Tagima PR P Toplam Tagima Kontrol
No | Mo Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kapasitesi (tem) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kapasitesi (tem)
X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii
336 |W14x730| W14x730 1387 1387 526,32 501,92 86359 175689] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,07 | 1,58
337 [W14x665| W14x665 1264 1264 644,76 612,17 74231 150498] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092 2,18 | 4,41
« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 647,16 614,57 74186( 150406] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092 34092] 2,18 | 4,41
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387 538,40 513,94 86126] 175216 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 5,05 | 1,57
E 364 JW14x730| W14x730) 1387 1387 573,68 549,33 85445] 173830 W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,01 | 1,56
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264 745,86 707,65 72371 146726] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 2,12 | 4,30
é 366 |W14x665| W14x665 1264 1264 747,12 709,04 72346 146675] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 2,12 | 4,30
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387 582,66 558,47 85270| 173474 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,00 | 1,56
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387 700,18 662,96 83130 169120] W36x230 - W36x230 - 55631 55631) 1,49 | 3,04
: 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387 712,46 675,12 82895| 168641 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631) 1,49 | 3,03
402 JW14x730{ W14x730 1387 1387 635,64 604,43] 171534] 84317] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262) 17046] 1,54 | 4,95
403 JW14x730{ W14x730 1387 1387 639,52 608,20] 171384 84243] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,54 | 4,94
407 JW14x730{ W14x730 1387 1387 537,61 519,86] 175115| 86077] W36x230 | W36x230 - - 111262 o] 1,57] -
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Cizelge A.20 : Yirmi Besinci Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kirig Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | piisii Toolam T Toolam T Kontrol
Ni l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii

336 |WI14x730|W14x730 1387 1387 551,84 526,93 85872 174697] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 5,04 | 1,57

337 |WI14x665|W14x665 1264 1264 676,34 642,82 73642| 149304 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 2,16 | 4,38

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 678,88 645,34 73594 149207] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092 2,16 | 4,38
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387 564,62 539,63 85626| 174198 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 5,02 | 1,57
E 364 JW14x730| W14x730) 1387 1387 601,24 576,57 84917] 172755] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046) 111262] 4,98 | 1,55
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264 782,22 742,94 71693 145352 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092 2,10 | 4,26
é 366 |WI14x665|W14x665 1264 1264 783,56 744,40 71666| 145298] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092 2,10 | 4,26
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387 610,72 586,21 84733| 172380 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 497 | 1,55
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387 734,12 696,33 82481| 167800] W36x230 - W36x230 - 55631 55631) 1,48 | 3,02
2 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387 747,09 709,15 82233| 167295 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631) 1,48 | 3,01
402 JW14x730{ W14x730 1387 1387 666,44 634,63] 170338] 83729] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,53 | 4,91

403  |W14x730|W14x730 1387 1387 670,51 638,59] 170180] 83651] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,53 | 4,91

407 |W14x730|W14x730 1387 1387 563,32 545,89] 174100] 85578] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 1,56 -
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Cizelge A.21 : Yirmi Altinc1 Normal Kat Giiclii Kolon Zayif Kirig Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigi Toplam T Toplam T Kontrol
Ni l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii |  Sag Sol Sag Sol | X Yonii | Y Yonii | Yonii] Yonii

336 |W14x730|W14x730 1387 1387 577,37 551,95 85384 173706] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 5,01 | 1,56

337 JW14x665| W14x665 1264 1264 707,93 673,46 73053| 148110] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 2,14 | 4,34

- 338 JW14x665| W14x665 1264 1264 710,61 676,11 73003 148008] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,14 | 4,34
<) 339 |[W14x730| W14x730 1387 1387 590,83 565,31 85126| 173180 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,99 | 1,56
E 364 |W14x730]W14x730 1387 1387 628,79 603,81 84389 171681| W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,95 | 1,54
S| 365 [W14x665| W14x665 1264 1264 818,58 778,22 71015| 143977] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 2,08 | 4,22
é 366 JW14x665| W14x665 1264 1264 820,00 779,75 70987 143920] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 2,08 | 4,22
S| 367 [WI14x730|W14x730 1387 1387 638,77 613,94 84195 171286 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046| 111262] 4,94 | 1,54
Z. 392 [W14x730| W14x730 1387 1387 768,06 729,70 81832| 166480] W36x230 - W36x230 - 55631 55631) 1,47 ] 2,99
: 397 [W14x730| W14x730 1387 1387 781,72 743,17 81571| 165948 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631| 1,47 | 2,98
402 |W14x730]W14x730 1387 1387 697,24 664,83 169141 83141] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046f 1,52 | 4,88

403 |W14x730]W14x730 1387 1387 701,50 668,98 168976 83059] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,52 | 4,87

407 |W14x730lW14x730 1387 1387 589,03 571,93 173085 85079] W36x230 | W36x230 - - 111262 o 1,56 -
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Cizelge A.22 : Yirmi Yedinci Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kirig Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigiim . . Toplam Tasima o . - ) Toplam Tasima Kontrol
No | Mo Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kapasitesi (tcm) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kapasitesi (tem)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yonii ] Yonii| Yonii

336 W14x730| W14x730 1387 1387 602,89 576,97 84897| 172715] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046| 111262] 4,98 | 1,55

337 JW14x665| W14x665 1264 1264 739,52 704,11 72465( 146916] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,13 | 4,31

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 742,34 706,88 72412 146809] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,12 | 4,31
<) 339 |[W14x730| W14x730 1387 1387 617,04 590,99 84625| 172162 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,96 | 1,55
E 364 [W14x730| W14x730 1387 1387 656,34 631,05 83861 170606] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046| 111262] 4,92 | 1,53
<] 365 |WI14x665|W14x665 1264 1264 854,95 813,51 70337 142602] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,06 | 4,18
é 366 JW14x665| W14x665 1264 1264 856,44 815,10 70308| 142543] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,06 | 4,18
S| 367 [WI14x730|W14x730 1387 1387 666,83 641,67 83657| 170192 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046| 111262] 491 | 1,53
Z. 392 [W14x730| W14x730 1387 1387 802,00 763,07 81184| 165160] W36x230 - W36x230 - 55631 55631) 1,46 | 2,97
(_l: 397 [W14x730| W14x730 1387 1387 816,35 777,20 80909| 164602 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631| 1,45 2,96
402 [W14x730] W14x730) 1387 1387 728,04 695,03] 167945 82553] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,51 ] 4,84

403 [W14x730] W14x730, 1387 1387 732,49 699,37 167773| 82468] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,51 ] 4,84

407 [W14x730| W14x730, 1387 1387 614,75 597,97 172070f 84580] W36x230 | W36x230 - - 111262 o 1,551 -
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Cizelge A.23 : Yirmi Sekizinci Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | piisii Toolam T Toolam T Kontrol
Ni l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii

336 |WI14x730|W14x730 1387 1387 628,41 601,99 84410 171724] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,95 | 1,54

337 |WI14x665|W14x665 1264 1264 771,10 734,75 71876 145722] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092 2,11 | 4,27

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 774,07 737,65 71820[ 145610] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 2,11 ] 4,27
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387 643,26 616,67 84125| 171144 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,94 | 1,54
E 364 |WI14x730)W14x730 1387 1387 683,89 658,29 83332] 169531] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,89 | 1,52
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264 891,31 848,80 69659| 141228] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 2,04 | 4,14
é 366 |WI14x665|W14x665 1264 1264 892,89 850,45 69628 141165] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 2,04 | 4,14
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387 694,89 669,40 83119| 169098 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,88 | 1,52
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387 835,94 796,44 80535[ 163840] W36x230 - W36x230 - 55631 55631} 1,45 2,95
: 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387 850,98 811,22 80247 163255 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631) 1,44 2,93
402 JW14x730{ W14x730 1387 1387 758,83 725,22] 166749] 81965] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,50 | 4,81

403  |W14x730|W14x730 1387 1387 763,48 729,76] 166569| 81876] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,50 | 4,80

407 |W14x730|W14x730 1387 1387 640,46 624,01] 171055] 84081] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 1,54 -
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Cizelge A.24 : Yirmi Dokuzuncu Normal Kat Giiclii Kolon Zayif Kirig Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigiim . . Toplam Tasima o . - ) Toplam Tasima Kontrol
No | Mo Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kapasitesi (tcm) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kapasitesi (tem)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yonii ] Yonii| Yonii

336 W14x730| W14x730 1387 1387 653,94 627,01 83923| 170732| W24x104 - W36x230 | W36x230 17046| 111262] 4,92 | 1,53

337 JW14x665| W14x665 1264 1264 802,69 765,40 71287| 144528] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,09 | 4,24

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 805,79 768,42 71229 144410] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,09 | 4,24
<) 339 |[W14x730| W14x730 1387 1387 669,47 642,36 83625| 170127 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,91 | 1,53
E 364 [W14x730| W14x730 1387 1387 711,44 685,53 82804| 168457] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,86 | 1,51
< | 365 JWI14x665| W14x665 1264 1264 927,67 884,08 68981 139853] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,02 | 4,10
é 366 JW14x665| W14x665 1264 1264 929,33 885,81 68949 139788| W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,02 | 4,10
S| 367 [WI14x730|W14x730 1387 1387 722,94 697,13 82581 168004 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046| 111262] 4,84 | 1,51
Z. 392 [W14x730| W14x730 1387 1387 869,88 829,81 79886| 162520] W36x230 - W36x230 - 55631 55631) 1,44 2,92
2 397 [W14x730| W14x730 1387 1387 885,61 845,25 79585| 161909 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631] 1,43 ] 2,91
402 [W14x730] W14x730) 1387 1387 789,63 755,42] 165553 81377] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,49 | 4,77

403 [W14x730] W14x730, 1387 1387 794,47 760,15] 165365 81284] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,49 | 4,77

407 [W14x730| W14x730, 1387 1387 666,17 650,05] 170040 83583] W36x230 | W36x230 - - 111262 o 1,53 -
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Cizelge A.25 : Otuzuncu Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigiim i i Toplam Tagima PR P Toplam Tagima Kontrol
No | Mo Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kapasitesi (tem) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kapasitesi (tem)
X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii
336 |WI14x730|W14x730 1387 1387 679,46 652,03 83435 169741 W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 4,89 | 1,53
337 [W14x665| W14x665 1264 1264 834,27 796,04 70698 143334 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 2,07 | 4,20
« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 837,52 799,19 70637| 143211 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 2,07 | 4,20
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387 695,68 668,04 83125| 169109 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 4,88 | 1,52
E 364 JW14x730| W14x730) 1387 1387 738,99 712,77 82276] 167382 W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,83 | 1,50
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264 964,03 919,37 68303 138478 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092 2,00 | 4,06
é 366 |W14x665| W14x665 1264 1264 965,77 921,16 68269 138410] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 2,00 | 4,06
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387 751,00 724,86 82044| 166910 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,81 | 1,50
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387 903,82 863,17 79237| 161200] W36x230 - W36x230 - 55631 55631) 1,42 | 2,90
g 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387 920,24 879,27 78923] 160562 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631] 1,42 | 2,89
402 JW14x730{ W14x730 1387 1387 820,43 785,62] 164356] 80788] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,48 | 4,74
403  |W14x730|W14x730 1387 1387 825,47 790,55] 164161] 80692] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 148 | 4,73
407 JW14x730{ W14x730 1387 1387 691,88 676,09] 169026| 83084] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 1,52] -
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Cizelge A.26 : Otuz Birinci Normal Kat Giiclii Kolon Zayif Kiris Kontroli

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigiim . . Toplam Tasima o . - ) Toplam Tasima Kontrol
No | Mo Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kapasitesi (tcm) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kapasitesi (tem)
X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yonii ] Yonii| Yonii
336 W14x730| W14x730 1387 1387 704,99 677,05 82948| 168750] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046| 111262] 4,87 | 1,52
337 JW14x665| W14x665 1264 1264 865,86 826,69 70109 142140] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,06 | 4,17
« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 869,25 829,96 70046 142012] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,05 4,17
<) 339 |[W14x730| W14x730 1387 1387 721,90 693,72 82624| 168091 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,85 | 1,51
E 364 [W14x730| W14x730 1387 1387 766,54 740,01 81748| 166308] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046| 111262] 4,80 | 1,49
< | 365 JWI14x665| W14x665 1264 1264] 1000,40 954,65 67625 137103] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 1,98 | 4,02
é 366 JW14x665| W14x665 1264 1264] 1002,21 956,51 67590 137033] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 1,98 | 4,02
S| 367 [WI14x730|W14x730 1387 1387 779,05 752,60 81506 165816 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046| 111262] 4,78 | 1,49
Z. 392 [W14x730| W14x730 1387 1387 937,76 896,54 78588| 159880] W36x230 - W36x230 - 55631 55631) 1,41 ] 2,87
: 397 [W14x730| W14x730 1387 1387 954,87 913,30 78262| 159216 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631| 1,41 | 2,86
402 [W14x730] W14x730) 1387 1387 851,23 815,82] 163160f 80200] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,471 4,70
403 [W14x730] W14x730, 1387 1387 856,46 820,94 162957 80101] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,46 | 4,70
407 [W14x730| W14x730, 1387 1387 717,59 702,13] 168011 82585] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 1,51 -
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Cizelge A.27 : Otuz Ikinci Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigi Toplam T Toplam T Kontrol
Ni l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii |  Sag Sol Sag Sol | X Yonii | Y Yonii | Yonii] Yonii

336 W14x730| W14x730 1387 1387 730,51 702,07 82461 167759 W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,84 | 1,51

337 JW14x665| W14x665 1264 1264 897,45 857,34 69520 140946] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,04 | 4,13

- 338 JW14x665| W14x665 1264 1264 900,97 860,73 69454 140813] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,04 | 4,13
<) 339 |[W14x730| W14x730 1387 1387 748,11 719,41 82124 167073 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,82 | 1,50
E 364 |W14x730]W14x730 1387 1387 794,09 767,25 81220| 165233] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,76 | 1,49
S| 365 [W14x665| W14x665 1264 1264] 1036,76 989,94 66947 135729] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 1,96 | 3,98
é 366 |W14x665|W14x665 1264 1264] 1038,65 991,86 66910 135656] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 1,96 | 3,98
S| 367 [WI14x730|W14x730 1387 1387 807,11 780,33 80968| 164721 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046| 111262] 4,75 | 1,48
Z. 392 [W14x730| W14x730 1387 1387 971,70 929,91 77939 158560] W36x230 - W36x230 - 55631 55631] 1,40 | 2,85
2 397 [W14x730| W14x730 1387 1387 989,50 947,33 77600] 157869 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631| 1,39 | 2,84
402 |W14x730]W14x730 1387 1387 882,03 846,02 161964 79612] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,46 | 4,67

403 |W14x730]W14x730 1387 1387 887,45 851,33 161753 79509] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,45 | 4,66

407 |W14x730lW14x730 1387 1387 743,31 728,17 166996 82086] W36x230 | W36x230 - - 111262 o 1,50 -

151




Cizelge A.28 : Otuz Ugiincii Normal Kat Giiglii Kolon Zay1f Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | piisii Toolam T Toolam T Kontrol
Ni l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii

336 |WI14x730|W14x730 1387 1387 756,03 727,08 81974 166767] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,81 | 1,50

337 |WI14x665|W14x665 1264 1264 929,03 887,98 68931 139752] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 2,02 | 4,10

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 932,70 891,50 68863 139614] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 2,02 | 4,10
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387 774,32 745,09 81624 166056 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 4,79 | 1,49
E 364 JW14x730| W14x730) 1387 1387 821,64 794,49 80691 164159] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 4,73 | 1,48
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264] 1073,12) 1025,23 66268 134354] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 1,94 | 3,94
é 366 |WI14x665|W14x665 1264 1264] 1075,09] 1027,21 66231 134278] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 1,94 | 3,94
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387 835,17 808,06 80430 163627 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,72 | 1,47
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387] 1005,64 963,28 77290 157240] W36x230 - W36x230 - 55631 55631} 1,39 | 2,83
g 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387) 1024,13 981,35 76938 156523 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631) 1,38 | 2,81
402 JW14x730{ W14x730 1387 1387 912,83 876,22] 160767] 79024] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046 1,44 | 4,64

403  |W14x730|W14x730 1387 1387 918,44 881,72] 160550] 78917] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,44 | 4,63

407 |W14x730|W14x730 1387 1387 769,02 754,21] 165981| 81587] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 1,49] -
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Cizelge A.29 : Otuz Dordiincii Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigi Toplam T Toplam T Kontrol
Ni l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii |  Sag Sol Sag Sol | X Yonii | Y Yonii | Yonii] Yonii

336 |W14x730|W14x730 1387 1387 781,56 752,10 81486| 165776] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,78 | 1,49

337 |W14x665|W14x665 1264 1264 960,62 918,63 68342| 138558] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 2,00 | 4,06

- 338 JW14x665| W14x665 1264 1264 964,43 922,27 68271 138415] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 2,00 | 4,06
<) 339 |[W14x730| W14x730 1387 1387 800,54 770,77 81123| 165038 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,76 | 1,48
E 364 |W14x730]W14x730 1387 1387 849,19 821,73 80163| 163084 W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,70 | 1,47
S| 365 [W14x665| W14x665 1264 1264] 1109,48| 1060,51 65590 132979 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 1,92 | 3,90
é 366 |W14x665|W14x665 1264 1264] 1111,53| 106257 65552 132901 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 1,92 | 3,90
S| 367 [WI14x730|W14x730 1387 1387 863,22 835,79 79892 162533 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046| 111262] 4,69 | 1,46
Z. 392 [W14x730| W14x730 1387 1387] 1039,58 996,65 76641 155920] W36x230 - W36x230 - 55631 55631] 1,38 | 2,80
: 397 [W14x730| W14x730 1387 1387] 1058,76] 1015,38 76276| 155176 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631| 1,37 | 2,79
402 |W14x730]W14x730 1387 1387 943,63 906,42 159571 78436] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,43 | 4,60

403 |W14x730]W14x730 1387 1387 949,43 912,11 159346 78326] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,43 | 4,59

407 |W14x730lW14x730 1387 1387 794,73 780,25 164966 81088] W36x230 | W36x230 - - 111262 o] 148 -
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Cizelge A.30 : Otuz Besinci Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kirig Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | piisii Toolam T Toolam T Kontrol
Ni l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii

336 |WI14x730|W14x730 1387 1387 807,08 777,12 80999| 164785] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,75 | 1,48

337 |WI14x665|W14x665 1264 1264 992,20 949,27 67753| 137364] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 1,99 | 4,03

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264 996,16 953,05 67680 137216] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 1,99 | 4,02
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387 826,75 796,45 80623] 164020 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 4,73 | 1,47
E 364 JW14x730| W14x730) 1387 1387 876,74 848,97 79635| 162010] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,67 | 1,46
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264] 1145,85] 1095,80 64912 131605] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 1,90 | 3,86
é 366 |WI14x665|W14x665 1264 1264] 1147,98] 1097,92 64872| 131523] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 1,90 | 3,86
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387 891,28 863,52 79355 161439 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,66 | 1,45
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387] 1073,53[ 1030,02 75993 154599 W36x230 - W36x230 - 55631 55631} 1,37 2,78
:2 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387] 1093,38] 1049,40 75614 153830 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631) 1,36 | 2,77
402 JW14x730{ W14x730 1387 1387 974,42 936,61] 158375] 77848] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,42 | 4,57

403  |W14x730|W14x730 1387 1387 980,42 042 50] 158142] 77734] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,42 | 4,56

407 |W14x730|W14x730 1387 1387 820,44 806,29] 163951| 80589] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 147) -
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Cizelge A.31 : Otuz Altinc1 Normal Kat Giiclii Kolon Zayif Kiris Kontroli

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigiim i i Toplam Tagima PR P Toplam Tagima Kontrol
No | Mo Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kapasitesi (tem) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kapasitesi (tem)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii

336 JW14x730| W14x730 1387 1387 832,61 802,14 80512 163794] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,72 | 1,47

337 |WI14x665|W14x665 1264 1264] 1023,79 979,92 67164 136170] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 1,97 | 3,99

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264] 1027,88 983,82 67088| 136017] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 1,97 ] 3,99
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387 852,96 822,14 80123] 163002 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 4,70 | 1,47
E 364 JW14x730| W14x730) 1387 1387 904,29 876,21 79107] 160935] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046) 111262] 4,64 | 1,45
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264] 1182,21) 1131,08 64234 130230] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 1,88 | 3,82
é 366 |W14x665| W14x665 1264 1264] 1184,42] 113327 64193| 130146] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 1,88 | 3,82
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387 919,33 891,26 78817| 160345 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,62 | 1,44
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387 1107,47( 1063,39 75344 153279] W36x230 - W36x230 - 55631 55631) 1,35] 2,76
g 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387] 1128,01) 1083,43 74952 152483 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631] 1,35 2,74
402 JW14x730{ W14x730 1387 1387] 1005,22 966,81] 157179] 77260] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046) 1,41 | 4,53

403 JW14x730{ W14x730 1387 1387] 101141 972,89] 156938| 77142] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,41 | 4,53

407 JW14x730{ W14x730 1387 1387 846,15 832,33] 162936] 80090] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 1,46 | -
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Cizelge A.32 : Otuz Yedinci Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kirig Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | piisii Toolam T Toolam T Kontrol
Ni l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)
X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii
336 |WI14x730|W14x730 1387 1387 858,13 827,16 80025| 162802] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,69 | 1,46
337 |WI14x665|W14x665 1264 1264] 1055,38] 1010,56 66575| 134976] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 1,95 | 3,96
« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264] 1059,61f 1014,59 66497 134817] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 1,95 3,95
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387 879,18 847,82 79623| 161984 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 4,67 | 1,46
E 364 |WI14x730)W14x730 1387 1387 931,84 903,45 78579 159861] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,61 | 1,44
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264) 1218,57] 1166,37 63556| 128855] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 1,86 | 3,78
é 366 |WI14x665|W14x665 1264 1264] 1220,86] 1168,62 63513| 128768] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 1,86 | 3,78
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387 947,39 918,99 78279 159251 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,59 | 1,43
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387] 114141 1096,76 74695[ 151959 W36x230 - W36x230 - 55631 55631} 1,34 2,73
cl; 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387] 1162,64] 111745 74291] 151137 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631] 1,34 | 2,72
402 JW14x730{ W14x730 1387 1387] 1036,02 997,01] 155982 76672] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,40 | 4,50
403  |W14x730|W14x730 1387 1387] 1042,401 1003,28] 155734 76550] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,40 | 4,49
407 |W14x730|W14x730 1387 1387 871,87 858,37] 161921 79591] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 146 -
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Cizelge A.33 : Otuz Sekizinci Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigi Toplam T Toplam T Kontrol
Ni l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)
X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii |  Sag Sol Sag Sol | X Yonii | Y Yonii | Yonii] Yonii
336 |W14x730|W14x730 1387 1387 883,66 852,18 79537| 161811 W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,67 | 1,45
337 JW14x665| W14x665 1264 1264] 1086,96] 1041,21 65986 133782| W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 1,94 | 3,92
- 338 JW14x665| W14x665 1264 1264] 1091,34 1045,36 65906 133618] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 1,93 ] 3,92
<) 339 |[W14x730| W14x730 1387 1387 905,39 873,50 79122| 160967 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,64 | 1,45
E 364 |W14x730]W14x730 1387 1387 959,39 930,69 78050 158786 W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,58 | 1,43
S| 365 [W14x665| W14x665 1264 1264] 1254,93] 1201,65 62878 127481 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 1,84 | 3,74
é 366 JW14x665| W14x665 1264 1264] 1257,30] 1203,98 62834 127391 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 1,84 | 3,74
S| 367 [WI14x730|W14x730 1387 1387 975,44 946,72 77741 158157 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046| 111262] 4,56 | 1,42
Z. 392 [W14x730| W14x730 1387 1387 1175,35( 1130,13 74046 150639] W36x230 - W36x230 - 55631 55631] 1,33 ] 2,71
2 397 [W14x730| W14x730 1387 1387] 1197,27] 1151,48 73629| 149790 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631| 1,32 | 2,69
402 |W14x730]W14x730 1387 1387] 1066,82| 1027,21 154786 76084] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,39 | 4,46
403 |W14x730]W14x730 1387 1387] 1073,39] 1033,67 154530 75959] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,39 | 4,46
407 |W14x730lW14x730 1387 1387 897,58 884,41 160906 79092] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 1,45 -
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Cizelge A.34 : Otuz Dokuzuncu Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigiim . . Toplam Tasima o . - ) Toplam Tasima Kontrol
No | Mo Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kapasitesi (tcm) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kapasitesi (tem)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yonii ] Yonii| Yonii

336 W14x730| W14x730 1387 1387 909,18 877,20 79050 160820] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046| 111262] 4,64 | 1,45

337 JW14x665| W14x665 1264 1264] 111855 1071,85 65397 132588] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 1,92 | 3,89

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264] 1123,06f 1076,13 65314 132419] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092 1,92 | 3,88
<) 339 |[W14x730| W14x730 1387 1387 931,60 899,19 78622| 159949 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,61 | 1,44
E 364 [W14x730| W14x730 1387 1387 986,94 957,93 77522 157711] W24x104 - W36x230 | W36x230 17046| 111262] 4,55 1,42
<] 365 |WI14x665|W14x665 1264 1264] 1291,30f 1236,94 62200 126106] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 1,82 ] 3,70
é 366 JW14x665| W14x665 1264 1264] 1293,74 1239,33 62154 126013] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 1,82 ] 3,70
S| 367 [WI14x730|W14x730 1387 1387] 1003,50 974,45 77203 157063 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046| 111262| 4,53 | 1,41
Z. 392 [W14x730| W14x730 1387 1387] 1209,29( 1163,50 73397| 149319] W36x230 - W36x230 - 55631 55631] 1,32 ] 2,68
2 397 [W14x730| W14x730 1387 1387] 1231,90] 1185,50 72967| 148444 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631| 1,31 | 2,67
402 [W14x730] W14x730) 1387 1387 1097,62f 1057,41] 153590 75496] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,38 | 4,43

403 [W14x730] W14x730, 1387 1387] 1104,38| 1064,06] 153327| 75367| W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,38 | 4,42

407 [W14x730| W14x730, 1387 1387 923,29 910,45 159891 78594| W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 144 -
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Cizelge A.35 : Kirkinci Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigi Toplam T Toplam T Kontrol
Ni l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii | Y Yonii |  Sag Sol Sag Sol | X Yonii | Y Yonii | Yonii] Yonii

336 W14x730| W14x730 1387 1387 934,70 902,22 78563| 159829 W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,61 | 1,44

337 |W14x665|W14x665 1264 1264] 1150,14| 1102,50 64808 131394 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092] 1,90 | 3,85

- 338 JW14x665| W14x665 1264 1264] 1154,79( 1106,90 64723 131220] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092 1,90 | 3,85
<) 339 |[W14x730| W14x730 1387 1387 957,82 924,87 78122| 158931 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,58 | 1,43
E 364 |W14x730]W14x730 1387 1387] 1014,49 985,17 76994 156637| W24x104 - W36x230 | W36x230 17046] 111262] 4,52 | 1,41
S| 365 [W14x665| W14x665 1264 1264] 1327,66| 1272,23 61522 124731 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 1,80 | 3,66
é 366 |W14x665|W14x665 1264 1264] 1330,18| 1274,68 61475| 124636] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 34092 34092| 1,80 | 3,66
S| 367 [WI14x730|W14x730 1387 1387] 1031,56( 1002,18 76665 155968 - W24x104 | W36x230 | W36x230 17046| 111262] 4,50 | 1,40
Z. 392 [W14x730| W14x730 1387 1387] 124323 1196,86 72748 147999] W36x230 - W36x230 - 55631 55631] 1,31 ] 2,66
3 397 [W14x730| W14x730 1387 1387] 1266,53] 1219,53 72305| 147098 - W36x230 | W36x230 - 55631 55631| 1,30 | 2,64
402 |W14x730]W14x730 1387 1387] 1128,42| 1087,61 152394  74908] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,37 | 4,39

403 |W14x730]W14x730 1387 1387] 1135,38| 1094,46 152123 74775] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262 17046] 1,37 | 4,39

407 |W14x730lW14x730 1387 1387 949,00 936,49 158876 78095] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 1,43 -
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Cizelge A.36 : Kirk Birinci Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | piisii Toolam T Toolam T Kontrol
Ni l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii

336 |WI14x730|W14x730 1387 1387 960,23 927,23 78076 158837] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,58 | 1,43

337 |WI14x665|W14x665 1264 1264] 1181,72] 1133,14 64219] 130200] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 1,88 | 3,82

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264] 1186,52 1137,67 64131 130021 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092 34092] 1,88 | 3,81
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387 984,03 950,55 77621) 157913 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 4,55 | 1,42
E 364 JW14x730| W14x730) 1387 1387] 1042,04] 1012,41 76466] 155562 W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,49 | 1,40
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264] 1364,02) 130751 60844| 123356] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 1,78 | 3,62
é 366 |WI14x665|W14x665 1264 1264] 1366,63] 1310,03 60796 123258] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 1,78 | 3,62
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387] 1059,61 1029,91 76128| 154874 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,47 | 1,39
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387 1277,17( 1230,23 72099 146679] W36x230 - W36x230 - 55631 55631) 1,30 | 2,64
; 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387] 1301,16] 125355 71643] 145751 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631] 1,29 | 2,62
402 JW14x730{ W14x730 1387 1387) 1159,21) 1117,80] 151197 74320] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,36 | 4,36

403  |W14x730|W14x730 1387 1387] 1166,37| 112485] 150919 74183] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262) 17046] 1,36 | 4,35

407 |W14x730|W14x730 1387 1387 974,71 962,53] 157861| 77596] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 1,42) -
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Cizelge A.37 : Kurk Ikinci Normal Kat Giiglii Kolon Zayif Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | Diigiim i i Toplam Tagima PR P Toplam Tagima Kontrol
No | Mo Kesit Enkesit Alan1 (em2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kapasitesi (tem) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kapasitesi (tem)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii

336 JW14x730| W14x730 1387 1387 985,75 952,25 77588 157846] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,55 | 1,42

337 |WI14x665|W14x665 1264 1264] 1213,31] 1163,79 63630] 129006] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 1,87 | 3,78

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264] 1218,25[ 1168,44 63540( 128822] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 1,86 | 3,78
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387] 1010,24 976,23 77121) 156895 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 4,52 | 1,41
E 364 JW14x730| W14x730) 1387 1387] 1069,59] 1039,65 75938] 154488] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,45 1,39
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264] 1400,38] 1342,80 60166 121982) W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 1,76 | 3,58
é 366 |WI14x665|W14x665 1264 1264] 1403,07] 1345,39 60116] 121881 W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 1,76 | 3,58
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387] 1087,67f 1057,65 75590| 153780 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,43 | 1,38
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387] 1311,11 1263,60 71450 145359 W36x230 - W36x230 - 55631 55631] 1,28 | 2,61
g 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387] 1335,79] 128758 70981 144405 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631 1,28 | 2,60
402 JW14x730{ W14x730 1387 1387) 1190,01) 1148,00f 150001 73732] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046) 1,35 4,33

403 JW14x730{ W14x730 1387 1387] 1197,36] 115524] 149715 73592| W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,35 | 4,32

407 JW14x730{ W14x730 1387 1387] 1000,43 988,57 156846| 77097] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 141] -
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Cizelge A.38 : Kirk Ugiincii Normal Kat Giiglii Kolon Zay1f Kiris Kontrolii

Kolon Kolon Kolon Kolon Kirig Kirig Kiris
Kat | piisii Toolam T Toolam T Kontrol
Ni l;?:m Kesit Enkesit Alan1 (cem2) | Eksenel Kuvvet (ton) Kzg a?iltlesia(stlcmn?) X Yonii Kesit Y Yonii Kesit Kzgaililt]esia(stlcmn?)

X Y
Alt Ust Alt Ust Alt Ust X Yonii ] Y Yonii | Sag Sol Sag Sol | X Yénii | Y Yénii | Yonii| Yonii

336 |WI14x730|W14x730 1387 1387] 1011,28 977,27 77101] 156855] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,52 | 1,41

337 |WI14x665|W14x665 1264 1264] 1244,89] 119443 63042| 127812] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 1,85 3,75

« 338 |W14x665|W14x665 1264 1264] 1249,97( 119921 62948 127623] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 1,85 3,74
S| 339 |W14x730| W14x730 1387 1387] 1036,46] 1001,92 76621) 155878 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,49 | 1,40
E 364 JW14x730| W14x730) 1387 1387] 1097,14] 1066,89 75409] 153413] W24x104 - W36x230 | W36x230 | 17046] 111262) 4,42 ] 1,38
< | 365 |W14x665|W14x665 1264 1264] 1436,75| 1378,08 59488| 120607) W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092] 34092] 1,74 | 3,54
é 366 |WI14x665|W14x665 1264 1264] 1439,51] 1380,74 59437| 120503] W24x104 | W24x104 | W24x104 | W24x104 | 34092| 34092] 1,74 | 3,53
S| 367 |W14x730|W14x730 1387 1387] 1115,72f 1085,38 75052| 152686 - W24x104 | W36x230 | W36x230 | 17046] 111262] 4,40 | 1,37
Z. 392 JW14x730{ W14x730 1387 1387] 1345,05[ 1296,97 70802 144039 W36x230 - W36x230 - 55631 55631} 1,27 2,59
g 397 [W14x730| W14x730) 1387 1387] 1370,42] 1321,60 70319 143058 - W36x230 | W36x230 - 55631] 55631] 1,26 | 2,57
402 JW14x730{ W14x730 1387 1387) 1220,81) 1178,20] 148805 73144] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262] 17046] 1,34 | 4,29

403  |W14x730|W14x730 1387 1387] 1228,35| 1185,63] 148511 73000] W36x230 | W36x230 | W24x104 - 111262) 17046] 1,33 | 4,28

407 |W14x730|W14x730 1387 1387] 1026,14| 1014,61] 155831 76598] W36x230 | W36x230 - - 111262 0] 140 -
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