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ONSOZ

Son donemlerde is merkezleri, konutlar ve oteller ¢ok katli binalar olarak
tasarlanmaktadir. Binalardaki kat sayisi arttikca deprem ve riizgar etkileri yapiy1
daha da zorlamaktadir ve farkli etkiler olusturmaktadir. Bu asamada ekonomik ve
giivenli yapilar yapmak oldukga titiz bir ¢alismay1 gerektirmektedir. Yiiksek lisans
tezi olarak sunulan bu projede 35 katli konut olarak kullanilacak bir yapinin analizi
yapilmustir.
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COK KATLI CELIK BiR BINANIN iSTANBUL YUKSEK BINALAR
DEPREM YONETMELIGI’NE VE AISC 360.10°A GORE TASARIMI

OZET

Gegmisten giiniimiize birgok bina ¢ok katli olarak tasarlanmustir. Ozellikle son
donemlerde is merkezleri, konutlar ve oteller ¢ok katli olarak tasarlanmaktadir.
Binalardaki kat sayisi arttik¢a yiikseklik ve kiitle artisina bagli olarak deprem ve
rizgar etkileri yapiyr daha da zorlamaktadir ve yapida daha farkli etkiler
olusturmaktadir. Bu asamada ekonomik ve giivenli yapilar yapmak ig¢in titiz bir
calisma ile birlikte cok katli yapilarin tasarim kriterlerinin de iyi biliniyor olmasi
gerekmektedir.

Bu proje kapsaminda Maslak mevkiinde yapilacagi varsayilan 35 katli konut tipi yap1
tasarlanmistir. Yap1 elemanlar1 segilirken kiris ve capraz elemanlarinda Histar
kalitesinde Arcelormittal profilleri tercih edilmistir. Kolon profilleri ise hac seklinde
yapma profillerden olusturulmustur. Binanin analizinde Istanbul Yiiksek Binalar
Deprem Yénetmeligi ve Istanbul Yiiksek Binalar Riizgar Y&netmeligi’nden
faydalanilmistir. Ayrica deprem hesabi i¢in ve ylik kombinasyon durumu i¢in AISC
yonetmelik esaslar1 dikkate alinmigtir. Siineklik diizeyi normal kabul edilen bu
sistem Sap2000 programi ile analiz edilip, hesap sonuglari AISC esaslarina gore
manuel olarak hesaplanan degerler ile karsilastirilip dogrulugu kontrol edilmistir.
Doseme sistemi olarak kompozit calisan doseme sistemi secilmistir.

Boliim 2 ve 3’te [IYBRY ne gore riizgar hesabi kriterleri ve hesap sonuglari detayli
bir sekilde agiklanmigtir. Riizgar hesabinda yiizey piirtizliiliik katsayisinin ve bina
yiiksekliginin 6nemli bir faktér oldugunu gortilmektedir.

Boliim 4 ve 6°da IYBDY "ne gore binanin deprem hesabu kriterleri ve hesap detaylari
aciklanmistir. Deprem hesabinda asama asama Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman
Tanim Alaninda Analiz yontemlerinin her ikisi de kullanilmistir.

Boliim 5°te binanin genel olarak kabul edilen yiik degerleri, yiik kombinasyonlari, vb
sistem Ozellikleri agiklanmistir.

Bolim 6’da AISC esaslarina gére projede kullanilan eleman kesit tahkikleri Excel
programi kullanilarak hesaplanmistir.

Boliim 7°de ise kolon kiris birlesimi, kolon ¢apraz elemani birlesimi, kolon mesnet
hesaplar1 detayl bir sekilde irdelenmistir.
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HIGHRISE STEEL BUILDING DESIGN AND CALCULATION
REGARDING TO ISTANBUL EARTHQUAKE REGULATIONS AND
AISC360-10

SUMMARY

There is a resurgence of high rise and ultra-high rise building construction around the
world. The design of these tall buildings in seismically active regions varies
dramatically from region to region. Whereas laborious performance-based
assessments are required in some countries, including Japan and China, many other
countries do not require anything beyond traditional design practice that is based on
fundamental mode response and force reduction factors.

The objective of the Guide called “Istanbul Yiiksek Binalar Deprem YoOnetmeligi” is
to set out best-practice principles for the seismic design of high rise buildings for any
level of seismic hazard. Best practice for high rise buildings is not represented by the
traditional design code Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik even it is referenced to US codes or its successor, the International
Building Code.

A performance based philosophy is consistent with the best international practice,
and has been explicitly required by regulatory authorities in Japan for buildings
exceeding 60 m since 1981. In China, height limits on tall buildings are set out in the
Chinese code for seismic design of buildings GB50011-2001 and depend on the
seismic zone, the structural material and the structural systems adopted. For instance,
in China’s zone of highest seismic hazard, the maximum height for code- designed
reinforced concrete structures is 80 m and for steel structures is 180 m. For taller
buildings, a performance-based approach must be adopted to demonstrate
satisfactory seismic performance and the design must pass an expert panel review.
Building codes in the United States such as the UBC and IBC, and other national
codes based on these documents permit performance-based design but provide little-

to-no specific guidance. The direct application of the traditional design procedures in
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these codes can lead to poor structural forms, uneconomical structural designs, and,
in some cases, to buildings that will not perform well in moderate and severe

earthquake shaking.

Performance based methods require the designer to assess how a building will likely
perform under earthquake shaking and their correct application will help to identify
unsafe designs. At the same time this approach enables arbitrary restrictions to be
lifted and provides scope for the development of safer and more cost-effective

structural solutions.

The seismic performance objectives that are relevant for high rise buildings are based
upon the perfor mance expectations embedded in the prescriptive provisions of most
building codes around the world. For example, the expectations of buildings
designed in accordance with American, Japanese, Chinese and New Zealand codes,

and Eurocode 8, are that they will:

1. Resist minor earthquake ground shaking, which is anticipated to occur several
times during the life of a building, without damage to structural and non-
structural components.

2. Resist rare earthquake ground shaking, which may occur only once in the life
of a building, with damage to structural and non-structural components, but
without substantial loss of life. (The damage caused may not be economically
repairable.)

3. Resist the strongest earthquake shaking ever likely to occur at the site with

substantial damage but a very low probability of collapse.

These performance objectives have formed the basis of structural design of countless
high rise buildings worldwide over the last few decades, although the three
performance levels are rarely verified explicitly. Whilst designing a high rise
building to achieve superior performance objectives is possible, and may be desirable
for high-occupancy or mission-critical buildings, fundamental economic and societal
pressures indicate that these three objectives strike a reasonable balance between

construction cost and risk of damage.

In this study, a 35-stories steel building with 4m story and 140 m total height was
designed. In the view of above mentioned design philosophy, Istanbul Yiiksek
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Yapilar Deprem Yonetmeligi was used for defining the seismic loads as well as

Istanbul Yiiksek Yapilar Riizgar Yénetmeligi for wind loading.

The high rise building that was design in this study has octagonal shape in plan from
terra to 100m high. Then there is a setback which is hexagonal in plan for the rest

elevations.

The construction materials for beam and brace elements are selected as Arcelormittal
HiStar profile. Column profiles are built-up section with pilgrimage shape. Flooring
system is composite flooring system. Building importance factor is taken 1 as it is a
residential building. Load combinations that were used during the design were taken
from AISC/SEI 7-10.

The system was modelled by using SAP2000 and the results were derived.

In Chapter 2 and 3 regarding to istanbul Yiiksek Yapilar Riizgar Y6netmeligi; wind
calculation criteria and calculation results were explained in full detail. It is seen that
through the wind calculations surface roughness coefficient and building height are

playing very important role.

In Chapter 4 and 5 regarding to Istanbul Yiiksek Yapilar Deprem Yodnetmeligi;
seismic calculation criteria and calculation results were explained in full detail. It is
seen that through the seismic calculations linear analysis and non linear analysis

methods are using.

Number of modes are determined to use in linear analysis. A sufficient number of

modes are used to capture at least 90% of total mass in each direction.

Natural mode shapes are used in non linear analysis. At least seven ground motion
records are used in non linear analysis. Where the required number of motions are

not available simulated motions may be used.

In Chapter 6 regarding to AISC guides; profile sections were calculated using

equation.

In Chapter 7 regarding to AISC guides; connection results were explained in full
detail.
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1. GIRIS

1.1 Yiiksek Binalarin Tarihcesi

Tarih boyunca insan, énce yasamini siirdiirebilmek ve bariabilmek daha sonrasinda
ise 1yi bir yagam siirdiirebilmek amaciyla yapilar insa etmistir. Bunun yani sira sosyal
hayat ve deger yargilarina gore piramit, kule ve minare gibi simgesel yapilar
yapmustir. Barinma amacli yapilan yapilar uzun yillar yatay olarak gelisme gosterse
de insanoglunun yiiksekte olma arzusu, yapilarin diisey olarak gelismesinde etkili

olmustur.

Yiikseklik tarihi siire¢ icerisinde insanlar icin farkli anlamlar ifade etmekteydi. Ilk
yapilan yiikksek yapilar anitsal, dini amacl yapilar olarak yapilmaktaydi ve
insanoglunun diisiincesi gokyiiziine yaklasip ilahi giiclerle iletisim kurmakti. Daha
sonralar1 bir giic gostergesi olarak veya itibar amach insa edildiler. Giiniimiizde ise,
artan niifus ve ingaat alanlarinin zamanla azalmasi yiiksek yapilari artik bir ihtiyag

haline getirmistir.

Yiiksek yapilarin gelisimi ve degisimi 19. Yiizyil sonlarinda baglamis ve glinlimiize
kadar stirmiistiir. Yiiksek yapilarin gelisim siirecini 4 temel donemle belirlemek
olasidir. Bu baglamda ana 6l¢iit yeni teknolojiler ve teknikler, ekonomik olanaklar ile
degisen sosyal ve estetik yondeki gereksinimlerdir. Yiiksek yapilarin gelisim siireci

asagidaki gibi siralanmaktadir;

a. 1885 yilma kadar olan ve ¢elik tasiyict sistemlerin kullanilmaya basladigi
donem,

b. 1885-1930 yillar1 arasinda asansoriin icat edildigi, yapi i¢inde yangin
tedbirlerinin arttirildig1, yapida narinlik kaygisinin olustugu donem,

c. 1930-1960 yillar1 arasinda, yiiksek mukavemetli ¢eligin ve betonun tiretildigi
ve cephelerde hafif malzemelerin kullanilmaya baslandigi donem,

d. 1960 ’lardan giiniimiize kadar olan ve teknolojinin ilerledigi, ekonomik
gelismelerin arttigi, rekabet ve itibar yarisinin basladigi, cephe anlayisinda

farkli yaklasimlarin oldugu donem.



1.2 Calismanin Amaci ve ig:erigi

Bu c¢alismada Istanbul Sartyer mevkiine yapilacagi varsayilan bir konut projesinin

hesap detaylar1 verilmistir. Bina yiiksekligi 140 metre olup planda 0-100 metre
arasinda Sekil.1.1’deki gibi, 100-140 metre arasinda ise Sekil 1.2°de goruldigi gibi

modellenecektir. Bina 35 katli olup kat yiiksekligi 4 metredir.
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Sekil 1.2 : Bina Plan1 (100-140 m arast).



2. RUZGAR YUKLERI HESABINDA KULLANILAN YONETMELIK

Riizgar yiiklerinin hesabinda Istanbul Yiiksek Binalar Riizgar Yonetmeligi

(2008)’den faydalanilmistir. Asagida yazilmis tiim bilgiler ['YBRY den alinmustr.

2.1 istanbul Yiiksek Binalar Riizgar Yonetmeligi (2008)

2.1.1 Riizgar hiza
Binaya etkiyen riizgar hiz1 genel olarak Denk.(2.1) ile tanimlanur.
V(z,t) =V, (2) + w(z,t) (2.1)

Bu bagintida V (z, t), hem zemin yiizeyinden dlgiilen yiikseklik z’ye, hem de zamana
(t) bagh olarak tanimlanan toplam riizgar hizin1 gostermektedir. Ortalama rizgar
hiz1 V,,,(z), riizgarin statik bileseni olarak adlandirilir ve binaya etki eden riizgar
hizlariin segilen bir zaman araligindaki ortalamasina kars1 gelir. w(z, t) ise ortalama

degerin etrafinda ki hiz degisimlerini (tiirbiilans) ifade eden dinamik riizgar hizidir.

2.1.1.1 Ortalama riizgar hizi

Herhangi bir bolge ve yiikseklikteki ortalama riizgar hiz1 V,,(z) asagidaki bagint1 ile

hesaplanabilir.
Vin(2) = Co(2) X Cp XV, (2.2)

Bu bagintida Vp temel riizgar hizini, Ce(z) yiikseklikle degisen yiizey piirtizliiliik

katsayisin1 ve C; topografya katsayisini gostermektedir.
Temel riizgar hiz

Temel riizgdr hizi acik bir arazide (Ornegin hava alanlar1 gibi), yerden 10m
yiikseklikte herhangi bir yonde o6lgiilen 10 dakikalik ortalama rlizgar hizlarindan 50
yilda en az bir kere asilma olasiligina karsi gelen riizgar hizidir. Istanbul Atatiirk

Havaalani’nda stirekli olarak 1 dakika ara ile yapilan riizgar hiz1 6l¢iim verilerinin



analizi sonucunda, Istanbul ve civar1 igin temel riizgar hizi Vp=25m/s olarak

tanimlanmastir.
Yiizey piriizliiliikk katsayisi

Yiizey piiriizliilik katsayisi, riizgarin geldigi dogrultudaki ylizey piiriizliiliigiiniin
ortalama riizgar hizina ve hizin yiikseklikle degisimine yaptig etkileri tanimlayan bir

katsayidir. Bu katsay1 asagidaki bagintilarla tanimlanir:
2> Zyin igin Co(2) = kp XIn= 5 ky = 0,23 X (2,)* (2.3a)

Z < Zmin Gin Co(2) = Co(Zmin) (2.3b)

Yukaridaki bagintilarda z, yiizey piriizlilik uzunlugunu (m) , zmiy ise ylizey
plriizliiliik katsayisinin sabit oldugu minimum yiiksekligi (m) gostermektedir. Bes

degisik arazi tipi i¢in z, V€ Zmin degerleri Cizelge 2.1 de verilmistir.

Cizelge 2.1 : Yiizey piiriizliilik uzunluklari (zo) ve minimum yiikseklikler (zmin).

Arazi Arazi tipi Zo Zmin
tip no (m) (m)
0 Denize agik kiyi seritleri. 0,003 1

I Gol gevreleri veya engebesiz diiz genis alanlar. 0,01 1

I Seyrek agaclarin ve yapilarin oldugu ova, ¢ayir tipi 0,05 2
alanlar (engebe araliklari ortalama engebe

yiiksekliginin 20 katindan fazla).

Il Koyler, banliydler, ormanlik alanlar (engebe 0,3 5
araliklar ortalama engebe ytiksekliginin 20

katindan az).

v Sehir merkezleri ve benzeri en az %15 oraninda 1 10
ortalama yiiksekligi 15m ve lizeri yapilarla kapl

alanlar.

Ci topografya katsayisi

Istanbul’daki biitiin bdlgeler igin topografya katsayis1 asagidaki gibi alinacaktir.
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Ct=1+0,001A (2.4)
Cevredeki yapilarin ortalama riizgar hiz1 profiline etkisi

Sehir merkezlerinde (Arazi tipi IV) etrafi daha alcak yapilarla c¢evrili yiiksek bir
yapiya gelen riizgar yiiklerinin hesabinda, riizgarin al¢ak yapilar tarafindan bloke
edilmesinin etkisi, zemin seviyesini fiktif olarak yiikselterek gbz Oniline alinir.
Yiikseltme ile ilgili kurallar asagida verilmistir. Yiiksek yapinin riizgar hesabi normal

kosullarda yapiya etkiyen riizgar profili ve yiiklerini diisey yonde hy kadar

oteleyerek yapilir.
x < 2h, ise hy, =min[0.8h,,0.6h] (2.5a)
2h, < x < 6h, ise h, =min[1.2h, —0.2x,0.6h] (2.5b)
X = 6h, ise h, =0 (2.5¢)
6h,
2, | 1
h
1 } R

T

Sekil 2.1 : Cevredeki yapilarin ortalama riizgar hizi profiline etkisi.

2.1.1.2 Dinamik riizgar hiz1 (Riizgar tiirbiilansi)

Dinamik riizgar hizi riizgar tiirbiilansi olarak adlandirilir. Riizgar tiirbiilansi, ortalama
degeri sifir olan normal dagilimh rastgele siire¢ olarak modellenir ve tiirbiilansin

standart sapmasi g,, cinsinden asagidaki sekilde tanimlanur.
ow =k, XV (2.6)

Binalara etkisi agisindan, maksimum tiirbiilans riizgar hizi, w,,,,, standart sapmanin

3,5 kat1 olarak alinur.

Woax = 3,5 0, 2.7)



2.1.1.3 Maksimum riizgar hiz
| V(2 ) |max = Vin(2) + Winax (2.8)
2.1.2 Riizgar basinci

2.1.2.1 Bir noktaya etkiyen maksimum riizgar basinci

Riizgar basinci havanin kiitle yogunlugu ve riizgar hizinin karesi ile orantilidir.
Riizgdra dik dogrultudaki diizlemde z yiiksekligindeki bir birim alana gelen

maksimum riizgér basinci g, (z) Denk.(2.9) ile hesaplanur.

4p(2) = 2pI V(2 ) Vrax (2.9)

Yukarida ki bagintida, | V(z,t)| e Denk.(2.8)’ye gore z yiiksekliginde etki eden
maksimum riizgar hizini, p ise havanin yogunlugunu gostermektedir (p =

1,25NIm?).

2.1.2.2 Bir yiizeye etkiyen maksimum riizgar basinci

Riizgéra dik dogrultudaki diizlemde z yiiksekligindeki bir yiizeye etkiyen maksimum
riizgar yiikii Q(z), maksimum riizgr basinci g, (z) nin ylizey alan1 A ve ylizey

basing katsayisi C,, ile garpilmasiyla bulunur.

Q) =qp,(2) X C, xA (2.10)

C, katsayisinin degeri ve isareti ylizeyin binadaki konumuna gore (6rnegin, binanin
riizgara gore On yiiziinde, arka ylizlinde, yan yiiziinde, catida veya yapinin icinde
olmasina gore) degisir. Arti isaretli katsayilar yiizeye dik dogrultudaki basinci, eksi
isaretli katsayilar ise yiizeye dik dogrultudaki ¢cekmeyi gosterir.

Binaya ve bina elemanlarina gelen riizgar yiiklerinin hesabinda kullanilacak C,
katsayisinin degeri riizgara maruz yiizeyin biiyiikliigiine gore degisir. 1,0m? veya
daha kiictik alanlar igin C,; katsayisi, 10m? veya daha biiyiik alanlar icin Cp10
katsayist kullanilir. Aradaki alan degerlerine karsi gelen degerleri logaritmik

interpolasyonla asagidaki denklemle gosterildigi sekilde bulunur.

Cp,A = Cp,l - (Cp,l - Cp,lo) X logloA (1m2 S A S 10m2) (211)



Genel olarak, C,; katsayis1 yapisal olmayan elemanlara ve baglantilarina gelen

riizglr yliklerinin hesabinda, C, ;o katsayisi ise yapmin tagiyict sistemine gelen

yiiklerin hesabinda kullanilir.

Dikdortgen kesitli yapilar ig¢in yapinin riizgar yiikleri agisindan degisik bolgeleri
Sekil 2.2°de, her bolgeye karsi gelen C,; ve Cp 1 katsayilar ise Cizelge 2.2°de

verilmistir.
Ruzgar yoni— |p Elle
d
PLAN
b>d b<d b>5d
Ruzgar yéni == h Al B A|B|C A
7
o Lc:sz 49020 g Lc:zb LG:SbL ab g g d g

BOYUNA KESIT
Sekil 2.2 : Dikdortgen kesitli binalar i¢in basing katsayist bolgeleri.

Cizelge 2.2 : Dikdortgen kesitli binalar i¢in basing katsayilari.

A (yan yliz) B (yanyiiz) | C(yanyiliz) | D (6nyilz) | E (arka yiiz)
h/d Cp,lO c:p,l c:p,lo Cp,l Cp,lO Cp,l Cp,10 Cp,l Cp,lO Cp,l
5 -1,2 -14 | -08 | -11 | -0,5 - +08|+10 | -0,7 -
1 -1,2 -14 | -08 | -1,1 | -05 - +08|+10]| -05 -

Not: h/d nin ara degerlerine karsi gelen katsayilar interpolasyonla bulunur. h/d > 5 i¢in h/d = 5
degeri kullanilabilir.







3. RUZGAR YUKLERININ HESABI

3.1 Istanbul Yiiksek Binalar Riizgar Yonetmeligine Gore Hesap

3.1.1 Riizgar hiz1 ve riizgar basinci hesabi

Maksimum riizgar hizi (| V(z, t)|max) Denk.2.2 (ortalama riizgar hizi) ve Denk.2.6

(maksimum tiirblilans riizgar hizi)’dan, riizgar basinci Denk.2.8 ve Denk.2.9’dan

faydalanarak hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sadece z = 10m igin adim adim

gosterilmigtir. Diger ylikseklikler icin yapilan hesaplar excel programi ile

hesaplanmustir, hesap sonuglari ise Cizelge 3.1°de gosterilmistir.
Veriler:

Arazi tip no: IV

z,(m) =1,0

Zmin(m) = 10

V, = 25m/s (Istanbul ve civari igin)

A= 400m (Maslak)

p = 1,25N/m3

z = 10m i¢in hesap adimlari:
Ct=1+0,001A=1+ 0,001 x 400 =1,4

k, = 0,23 x (z,)%°7 = 0,23 x (1,0)°°7 = 0,23

2 < Zyin igin Co(2) = Co(zZmin) = ky X lni =0,23 X In=> = 0,530

Vn(2) = C.(z) X C; XV, = 0,530 X 1,4 X 25 = 18,536m/s
o, =k, XV, =023 %25 = 5,75
Wax = 3,5 X 0, = 3,5 X 5,75 = 20,125m/s

1 V(2 Olmax = Vin(2) + Winax = 18,536 + 20,125 = 38,661m/s

(3.1)
(3.2)
(3.3)
(3.4)
(3.5)
(3.6)
3.7)
(3.8)

(3.9)

(3.10)
(3.11)
(3.12)

(3.13)



1,25

0p(2) =501 V(2 D) |oax = 5 X == X 38,861 = 0,934kN /m?

Cizelge 3.1 : Maksimum riizgar hiz1 ve riizgar basinci g, (z) degerleri.

1000

(3.14)

2| G| T | VEDlnee =V e | 4@ = 570 V@O
m - m/s m/s kN /m?
10 | 0,530 | 18,536 38,661 0,934
20 | 0,689 | 24,116 44,241 1,223
30 | 0,782 | 27,380 47,505 1,410
40 | 0,848 | 29,695 49,820 1,551
50 | 0,900 | 31,492 51,617 1,665
60 | 0,942 | 32,959 53,084 1,761
70 | 0,977 | 34,200 54,325 1,845
80 | 1,008 | 35,275 55,400 1,918
90 | 1,035 | 36,223 56,348 1,984
100 | 1,059 | 37,072 57,197 2,045
110 | 1,081 | 37,839 57,964 2,100
120 | 1,101 | 38,539 58,664 2,151
130 | 1,120 | 39,184 59,309 2,198
140 | 1,137 | 39,780 59,905 2,243

3.1.2 Bir yiizeye etkiyen maksimum riizgar yiikii hesabi

3.1.2.1 Basing katsayisi hesabi

Riizgarin estigi yone bagli olarak riizgarin estigi yone dik veya paralel olan bina

yiizeylerinde farkli basing etkileri olusmaktadir. Sekil 3.1°de riizgar yonii ve basing

katsayis1 bolgeleri dikdortgen kesitli binalar i¢in verilmigtir.

riizgar yoni—= h

rizgar yonio—=

7

L 1

d

D E[
S
PLAN
b>d b<d b>5d
A B A B A
03 d02b 0,208 db d

BOYUNA KESIT

Sekil 3.1 : Dikdortgen kesitli binalar i¢in basing katsayist bolgeleri.
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Bu proje kapsamindaki binada dikdoértgen kabuliil yapilarak basing katsayisi degerleri
belirlenecektir. Basing katsayisi bolgeleri kabulii Sekil 3.2°de gosterilmistir.

RUZGAR YONU---->D

Sekil 3.2 : Sekizgen kesitli bina i¢in basing katsayis1 bolgeleri kabulii.

Bu projede b=d oldugundan b>d kabuline gore basing katsayisi degeri
hesaplanacaktir. Riizgar etki alani 10 m? den fazla oldugu icin Cp19 katsayisi
kullanilacaktir. Dikdortgen kesitli binalar i¢cin basing katsayist degerlerine bagh

olarak hesaplanan basing katsayis1 degerleri ¢izelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 : Basing katsayist degerleri

b>d

Cp10

-1,2

-0,8

0,8
-0,656

m|O|m|>

Birim yiizeye etkiyen maksimum riizgdr degerleri ise denklem 2.10° gore

hesaplanmistir, hesap sonuglar1 Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 : Birim yiizeye etkiyen maksimum riizgar yiikii degerleri.

z Birim yiizeye etkiyen maksimum riizgar yiikii
m D E A B

0 0,75 -0,61 -1,12 -0,75
10 0,75 -0,61 -1,12 -0,75
20 0,98 -0,80 -1,47 -0,98
30 1,13 -0,93 -1,69 -1,13
40 1,24 -1,02 -1,86 -1,24
50 1,33 -1,09 -2,00 -1,33
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Cizelge 3.4 : Birim yiizeye etkiyen maksimum riizgar yiikii degerleri.

60 1,41 -1,16 -2,11 -1,41
70 1,48 -1,21 -2,21 -1,48
80 1,53 -1,26 -2,30 -1,53
90 1,59 -1,30 -2,38 -1,59
100 1,64 -1,34 -2,45 -1,64
110 1,68 -1,38 -2,52 -1,68
120 1,72 -1,41 -2,58 -1,72
130 1,76 -1,44 -2,64 -1,76
140 1,79 -1,47 -2,69 -1,79
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4. ISTANBUL YUKSEK BiNALAR DEPREM YONETMELIGI

Bu yonetmelik, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi sinirlar1 icinde yapilacak yiiksek
binalarin depreme karsi tasarimi i¢in uygulanacaktir. Yiiksek binalar, tamami yer
altinda olan ve binay1 tiimii ile kusatan yiiksek yatay rijitlikli cevre perdelerine sahip
bodrum katlar1 hari¢ olmak iizere, en diisiik yer seviyesinden itibaren yiiksekligi en

az 60 metre olan binalardir.

Bu kisimda agiklanan tiim bilgiler [YBDY 'nden alinmustur.

4.1 Deprem Etkisinin Tanimlanmasi

4.1.1 Deprem diizeyleri

Bu yonetmelik kapsamindaki yiiksek binalarin performansa gore tasariminda esas

alinacak deprem diizeyleri asagida tanimlanmaistir.

4.1.1.1 D1 deprem diizeyi

Bu deprem diizeyi, yonetmelik kapsamindaki yiiksek binalarin servis Omiirleri
boyunca meydana gelebilme olasilig1 fazla olan, goreli olarak sik ancak siddeti ¢cok
yilksek olmayan deprem yer hareketlerini ifade etmektedir. D1 diizeyindeki
depremin 50 yilda asilma olasiligr %50, buna kars1 gelen doniis periyodu ise 72
yildir.

4.1.1.2 D2 deprem diizeyi

Bu deprem diizeyi, yonetmelik kapsamindaki yiiksek binalarin servis Omiirleri
boyunca meydana gelebilme olasiligi ¢ok fazla olmayan, seyrek ancak siddetli
deprem yer hareketlerini ifade etmektedir. D2 diizeyindeki depremin 50 yilda agilma

olasilig1 %10, buna kars1 gelen doniis periyodu ise 475 yildir.
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4.1.1.3 D3 deprem diizeyi

Bu deprem diizeyi, yonetmelik kapsamindaki yiliksek binalarin maruz kalabilecegi en
siddetli deprem yer hareketini ifade etmektedir. D3 diizeyindeki bu ¢ok seyrek
depremin 50 yilda asilma olasiligr %2, buna kars1 gelen doniis periyodu ise 2475
yildir.

4.1.2 Deprem tasarim spektrumlari

D1, D2 ve D3 deprem diizeyleri i¢in kisa dogal titresim periyodu (0,2 saniye) ve 1
saniyelik dogal titresim periyoduna karsi gelen yatay deprem spektral ivme degerleri
(swrast ile Sg ve Sp), referans olarak alinan B ve C zemin siiflari ara sinir1 i¢in (en iist
30 m i¢in esdeger kayma dalgasi hizi=760m/s) Ek D’da verilmistir. Diger zemin
smiflart i¢in, ayn1 dogal titresim periyodlarina kars1 gelen spektral ivme degerleri

Sms ve Sy asagida verilen denklemler kullanilarak hesaplanacaktir.
SMS == Fa X SS (41)
SMl = Fv X Sl (42)

Fa ve Fv zemin etkisi parametreleri, siras1 ile, Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de

tanimlanmistir. Bu ¢izelgelerde gosterilen zemin siniflari agagida listelenmistir.

e A smufi: Sert kaya,

e B smifi: Kaya,

e C smifi: Cok sik1 zeminler ve yumusak kaya,

e D simifi: Kat1 zeminler,

e E sinifi: 3 metreden kalin yumusak kil bulunan zemin profili,

e F siifi: Sahaya 6zel degerlendirme gerektiren zeminler.

Yatay deprem i¢in tasarim spektrumlar1 asagidaki sekilde tanimlanacaktir:

Suo(T) = 0,4 X Sy + 0,6 X S’Tﬂ X T (T, <T) (4.3)
Sae(T) = Sys (T, <T<Ts) (4.4)
Sae(T) =222 (Ts<T<T,) (4.5)
Sae(T) = 277 (T, <T) (4.6)
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Spektrum kose periyotlar1 T, ve Ts ise asagidaki sekilde tanimlanir:

Sm

Te = —

s Sms
T, =02XTs

(4.7)

(4.8)

Uzun periyod bdlgesine gecis periyodu, Istanbul ili i¢in T =12s olarak aliacaktir.

Cizelge 4.1 : Kisa periyod zemin katsayisi F,.

Kisa Period Spektral Ivmesi (g)*

Zemin Sinif1
$,<025 | $.=050 | S.=0,75 S, =1,00 Ss = 1,25
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0
D 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0
E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
= b b b b b

#Ss’in ara degerleri i¢in lineer interpolasyon yapilacaktir.
®Sahaya 6zel geoteknik inceleme ve dinamik zemin davranis analizi yapilacaktir.

Cizelge 4.2 : 1,0 s periyod zemin katsayisi F\.

1,0 s Periodunda Spektral Ivme (g)*

Zemin Sinif1
$,<01 | §=020 | $=03 S; =04 51205
A 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
B 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3
D 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5
E 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4
= b b b b b

#S,’in ara degerleri i¢in lineer interpolasyon yapilacaktir.

"Sahaya 6zel geoteknik inceleme ve dinamik zemin davranis analizi yapilacaktr.

4.1.3 Zaman tanim alaninda deprem etkisi

Zaman tanim alaninda yapilacak analizler i¢in, asagida verilen 6zelliklere sahip en az

yedi deprem yer hareketi takimi (yatay dogrultuda birbirine dik iki yatay bilesen igin

ivme kayitlar1) segilecektir. Her bir deprem yer hareketi takimi i¢in senaryo depremi

parametreleri ile uyumlu gercek deprem ivme kayitlar1 kullanilacaktir. Istanbul ili

icin bu ivme kayitlarinin biiyiikligi ve B veya C zemin sinifi esas alinacaktir.

Deprem mesafesi olarak ise, bina ile Ana Marmara Fay Hatti arasindaki en kisa

uzaklik alinacaktir (Bkz. Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 : Ana Marmara Fay Hatti.

Yeterli sayida gercek deprem ivme kaydi bulunmadigi durumlarda, deprem yer
hareketi simiilasyonlar1 ve tasarim spektrumu ile uyumlu olarak tretilmis yapay
deprem yer hareketleri kullanilabilir. Ayn1 ivme kaydi (akselerogram) her iki yatay

dogrultu i¢in de kullanilamaz.

Yapilacak deprem yer hareketi simiilasyonlar1 faylanma mekanizmasi, yirtilma
ozellikleri, deprem kaynagi ve kayit istasyonu arasindaki ortamin jeolojik yapisin
g0z oOniine alan fiziksel bir modele dayali olmalidir. Direktivite etkilerinin géz oniine
alinmasi amaci ile bina konumu ile Ana Marmara Fay Hatti arasindaki en kisa
mesafenin 15 km’den daha az oldugu durumlarda en az ii¢ deprem yer hareketi

takimi simiilasyona dayal1 olarak belirlenecektir.

Spektrum uyumlu olarak {retilmis yapay deprem yer hareketlerinin faz
spektrumunun senaryo depremi parametreleri ile uyumlu gercek deprem ivme

kayitlarinin faz spektrumuna benzemesi gereklidir.

4.2 Yiiksek Binalar icin Tanimlanan Performans Diizeyleri, Performans

Bolgeleri Ve Performans Hedefleri

Yiiksek binalarin performans diizeyleri, deprem etkisi altinda meydana gelmesi

beklenen hasarlara bagli olarak asagida tanimlanmigtir. Bu performans diizeyleri igin



kabul edilebilir hasar limitleri, her bir yap1 tipi veya elemani i¢in ayr1 ayr1 ve sayisal

olarak tanimlanacaktir.

4.2.1 Minimum Hasar / Kesintisiz Kullanim Performans Diizeyi (MH / KK)

Yiiksek binalarda ve bunlar1 olusturan elemanlarda deprem etkisi ile hi¢ yapisal ve
yapisal olmayan hasar meydana gelmemesi veya meydana gelecek hasarin ¢ok sinirli
diizeyde olmasi durumunu tanimlayan performans diizeyidir. Bu durumda yiiksek
bina kesintisiz olarak kullanilmaya devam eder veya meydana gelebilecek aksamalar

birkag giin i¢inde kolayca giderilebilecek diizeyde kalir.

4.2.2 Kontrollu Hasar / Can Giivenligi Performans Diizeyi (KH / CG)

Yiiksek binalarda ve bunlart olusturan elemanlarda deprem etkisi altinda sinirli ve
onarilabilir diizeyde yapisal ve yapisal olmayan hasarin meydana gelmesine izin
veren performans diizeyi olarak tanimlanir. Bu durumda, yiiksek binanin
kullaniminda kisa siireli (birka¢ hafta veya ay) aksamalarin meydana gelmesi

normaldir.

4.2.3 ileri Hasar / Gogmeme Giivenligi Performans Diizeyi (IH / GG)

Yiiksek binalarda ve bunlari olusturan elemanlarda deprem etkisi altinda gogme
oncesinde meydana gelen ileri derecedeki yaygin hasar1 temsil etmektedir. Bu
durumda, yiiksek binanin kullaniminda uzun siireli aksamalarin meydana gelmesi,

hatta binanin kullanimina son verilmesi mumkindiir.

4.2.4 Performans bélgeleri

Yukarida tanimlanan performans diizeyleri arasinda performans bolgeleri tanimlanir
(Bkz. Sekil 4.2). MH/KK Performans Diizeyi’nin altinda kalan bdlge Minimum
Hasar / Kesintisiz Kullanim Performans Boélgesi, MH/KK Performans Diizeyi ile
KH/CG Performans Diizeyi arasinda kalan bolge Kontrollu Hasar / Can Giivenligi
Performans Bélgesi, KH/CG Performans Diizeyi ile IH/GG Performans Diizeyi
arasinda kalan bolge Ileri Hasar / Gogmeme Giivenligi Performans Bolgesi ve IH/GG

Performans Diizeyi’nin iistiindeki bolge Go¢me Bdlgesi olarak tanimlanmaistir.
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4.2.5 Yiiksek binalar icin 6ngoriilen minimum performans hedefleri

Yiiksek binalar i¢in 6ngoriilen minimum performans hedefleri, yukarida tanimlanmis

bulunan deprem diizeylerine bagh olarak asagida verilmistir (Bkz. Cizelge 4.3)
Kace IHGG

Dayanmm MH/KK

i lleri Hasar /i

Mighmum Hasar /+ Kontrollu Hasar /
Kesintisiz Can Gigmeme | . e a
Kullarnm Giivenligi Giivenligi | Yerdegistirme veya
Performans Performans Performans) Goeme  Sekjldegistirme
Balgesi Bilgesi Bilgesi Balgesi N *

Sekil 4.2 : Performans Bolgeleri.

Kullanim bakimindan Normal Simif’a giren yiikksek binalarin (konut, otel, ofis
binalari, vb) performanslarinin D1 depremi altinda Minimum Hasar / Kesintisiz
Kullanim Performans Bolgesi’nde, D2 depremi altinda Kontrollu Hasar / Can
Giivenligi Performans Bolgesi'nde ve D3 depremi altinda Ileri Hasar / Gégmeme

Giivenligi Performans Bolgesi’nde olmasi1 6ngoriilmektedir.

Cizelge 4.3 : Cesitli deprem diizeylerinde yiiksek binalar i¢in hedeflenen minimum

performans bolgeleri.

Kullanim Bakimindan

bina siifi D1 Deprem Diizeyi | D2 Deprem Diizeyi | D3 Deprem Diizeyi

Normal sinif binalar:

Konut, otel, ofis binalar1 MH/KK KH/CG H/GG
vb.
Ozel sinif binalar:
Saglik, egitim, kamu, - MH/KK KH/CG

yonetim binalar1 vb.

4.3 Yiiksek Binalar icin Analiz Ve Tasarim Yontemleri

4.3.1 Yiiksek binalar icin analiz yontemleri

Yiiksek binalar i¢in dogrusal (lineer) elastik analizlerde spektral Mod Birlestirme
Yontemi, dogrusal olmayan (nonlineer) analizlerde ise Zaman Tanim Alaninda

Dogrudan Entegrasyon Y ontemi kullanilacaktir.

18




Yiiksek binalarin dinamik analizlerinde kat kiitlelerinin hesabi i¢in, kat sayisina (N)
bagl olarak, hareketli ylik katilim katsayis1 asagidaki sekilde tanimlanacak, ancak
0,30°dan daha biiylik alinmayacaktir.

n=0,01x% (50 — N) N < 40 (4.8)

n=0,1 N > 40 (4.9)

4.3.2 Yiiksek binalarda performansa gore deprem tasarimi asamalari

Yiiksek binalarda performansa gore tasarim agamalar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.

4.3.2.1 Tasarim asamasi (I-A): Kontrollu Hasar / Can Giivenligi Hedef

Performansi icin Dogrusal Analiz ile 6n tasarim (boyutlama)

Kontrollu Hasar / Can Giivenligi hedef performansi i¢in 6n boyutlama amagli bu
tasarim asamasinda, Cizelge 4.3’e gore Normal Sinif Binalar’da D2 diizeyindeki
depremin, Ozel Siif Binalar’da ise D3 diizeyindeki depremin etkisi altinda
Dayanima Gore Tasarim yaklagimi ile DBYBHY (2007)’ye gore On tasarim
yapilacaktir.

Asagida tanimlanan Tagiyict Sistem Davranis Katsayisi'na ve dogal titresim
periyoduna (T) bagl olarak, elastik deprem yiiklerinin azaltilmasinda kullanilacak

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi asagida tanimlanmistir.
Ra(T) =15+ (R —1,5) X — 0<T<Ts (4.10)
S

R,(T) =R Ts < T (4.11)
Kullanilan R katsayisindan bagimsiz olarak 6n tasarimda g6zoniine alinacak taban
kesme kuvveti, asagida verilen bagint1 ile hesaplanan degerden kiiciik olamaz.

Vt,min = 0,04 X SMS(DZ) X W (412)

Burada Syspz), D2 diizeyindeki deprem igin tamimlanan kisa periyod spektral

ivmesini, W ise binanmn kiitlesine karsi gelen agirligini gostermektedir. Mod
Birlestirme Yontemi ile bulunan tiim i¢ kuvvet biiyiikliikleri, ayn1 yontemle

hesaplanan taban kesme kuvveti (V; min) ne esit olacak sekilde dl¢eklendirilecektir.
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4.3.2.2 Tasarim asamasi (I-B): Kontrollu Hasar / Can Giivenligi Hedef

Performansi icin dogrusal olmayan analiz ile tasarim

Yiiksekligi 75 metreden fazla olan ve tasarim asamasi (I-A)’da Cizelge 4.3’e gore
Normal Sinif Binalar’da (D2) diizeyindeki depremin, Ozel Simif Binalar’da ise (D3)
diizeyindeki depremin etkisi altinda Dayanima Gore Tasarim yaklagimi ile 6n
tasarimi yapilarak on boyutlar1 saptanan yliksek bina tasiyici sisteminin tasarimi,

yine ayn1 depremin etkisi altinda Kontrollu Hasar / Can Giivenligi hedef performansi

i¢in, dogrusal olmayan (nonlineer) analiz ile yapilacaktir.

Cizelge 4.4 : Yiiksek binalar i¢in performansa gore tasarim agamalari.

Boyutlu Analiz

Boyutlu Analiz

Boyutlu Analiz

Tasarim Tasarim Tasarim Tasarim
Tasarim
Asamas Asamasi Asamasi Asamasi Asamasi
3 I-A I-B I 1
Tasarim Tiiri On Tasarim Tasarim Gercelleme Gercelleme
(Boyutlama) ¢ ¢
Normal Smif Normal Sinif Normal Sinif
Binalarda Binalarda Binalarda
D2 depremi D2 depremi D1 depremi Normal Siif
Deprem .
Diizevi 3 ; ; Binalarda
uzeyl Ozel Sinif Ozel Smif Ozel Siif D3 deprem
Binalarda Binalarda Binalarda
D3 depremi D3 depremi D2 depremi
Hedef Can siivenlizi | Can eiivenlisi Kesintisiz GoOgmeme
performans gl & gl & kullanim givenligi
. qu Zaman Tanim . Moq Zaman Tamim
Birlestirme Birlestirme
e . .. Alaninda . .. Alaninda
Analiz tiria Yonteml._lle Nonlineer U Yontemlnlle Nonlineer U
Lineer Ug ¢ Lineer Ug ¢

Boyutlu Analiz

Tastyici Sistem

Davranis R<7 - R=1,5 -
Katsayist
Goreli Kat
Otelemesi %2 %2,5 %1 %3,5
Orani Limiti
B/A cubuk Etkin rijitik Etkin rijitlik Etkin rijitlik Etkin rijitlik
(moment- (moment- (moment-
elemanlarda (DBYBHY o o -
Kesit rijitligi | 2007°den) egrilik cgrilik egrilik
egrisinden) egrisinden) egrisinden)
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Cizelge 4.4 : Yiiksek binalar i¢in performansa gore tasarim asamalari

- Ortalama Ortalama Ortalama
Dayanim Karakteristik (Expected) (Expected) (Expected)
parametresi dayanim P P P

dayanim dayanim dayanim

Dayanm- | RS | Dayamm— | RS
Kabul kriteri Goreli kat gt Goreli kat g1l

. . Goreli kat . . Goreli kat
Otelemesi orani | .. . Otelemesi oran1 | .. .

Otelemesi orani Otelemesi orani

4.3.2.3 Tasarim asamasi (II): Minimum Hasar / Kesintisiz Kullanim Hedef

Performansi icin dogrusal analiz ile gercelleme

Tasarim agamast (I-A)’da Cizelge 4.3’e gore Normal Simif Binalar’da (D2)
diizeyindeki depremin, Ozel Sinif Binalar’da ise (D3) diizeyindeki depremin etkisi
altinda Dayanima Gore Tasarim yaklagimi ile 6n tasarimi yapilarak 6n boyutlart
saptanan ve tasarim asamasi (I-B)’de yine aymi depremin etkisi altinda tasarimi
yapilan yiiksek bina tasiyict sistemi, Normal Sinif Binalar’da (D1) diizeyindeki
depremin, Ozel Simif Binalar’da ise (D2) diizeyindeki depremin etkisi altinda
Minimum Hasar / Kesintisiz Kullanim hedef performansi i¢in dogrusal (lineer) analiz
ile gercellenecektir. Yiiksekligi 75 metreden fazla olmayan binalarda bu asama ile

bina tasarimi tamamlanacaktir.

4.3.2.4 Tasarim asamasi (II1): fleri Hasar / Gocmeme Giivenligi Hedef

Performansi icin dogrusal olmayan analiz ile gercelleme

Yiiksekligi 75 metreden fazla olan ve tasarim asamasi (I-A)’da Cizelge 4.3’e gore
Normal Sinif Binalar’da (D2) diizeyindeki depremin etkisi altinda Dayanima Gore
Tasarim yaklagimi ile 6n tasarimu yapilarak 6n boyutlar1 saptanan ve tasarim agsamasi
(I-B)’de yine ayni depremin etkisi altinda tasarimi yapilan yiiksek bina tastyici
sistemi, D3 diizeyindeki depremin etkisi altinda Ileri Hasar / G¢gmeme Giivenligi

hedef performansi i¢in dogrusal olmayan (nonlineer) analiz ile gercellenecektir.
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5. COK KATLI CELIK YAPININ TASARIMI

Bu c¢alismada hesaplar1 yapilan binanm Istanbul Maslak mevkiine yapilacag

distiinilmustir.

5.1 Bina Planlar:

Bina yiiksekligi 140 metre olup planda 0-100 metreleri arasinda Sekil.5.1 deki gibi
104-140 metreleri arasinda ise Sekil 5.2 de goriildiigii gibi modellenecektir. Bina 34
katli olup kat yiiksekligi 4 metredir.

@,_,

1200 1100

3400

1100

| |
1100 1200 1100
3400 ‘

‘1 ! ]
® © O
Sekil 5.1 : Plan (0-100 m aras).

1100

3400
1200

1100

Sekil 5.2 : Plan (104-140 m arast).
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Sekil 5.3 : 0-100 metre aras1 kolon kiris yerlesim plan1

1100-

2400
200

l’ 1100 I’ 1200 1100
1 400 A

Sekil 5.4 : 104-140 metre arasi kolon kiris yerlesim plani
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Sekil 5.5 : 0-100 metre aras1 doseme kirisi yerlesim plant

D R

20 Y2 N N

s

K=
N

/NNINSAIS IS

R R e e
AN
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N P N P
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SN N

Sekil 5.6 : 104-140 metre aras1 doseme kirisi yerlesim plani
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5.2 Bina Kesitleri

Sekil 5.7 : Sistem 3 boyut goriiniis
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%] X-Z Plane @ V=0 4 X-Z Plane @ ¥=11

FiShS A AL A SHS A AaSUR

AV IRV

Sekil 5.8 : Y=0 m ve Y=11 m Kesit goriiniisleri

I X-Z Plane @ =19 % X-Z Plane @ V=34

Fid%8 6 NSO h UL hah S ISALSeT
WYV N

Sekil 5.9 : Y=19 m ve Y=34 m kesit gortiniisleri.
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11

¥-Z Plane @ X

T

i,
11 m kesit gorilintisleri.

o]

0

¥-Z Plane @ X

T

5
Sekil 5.10 : X=0 m ve X

e

£

Y-Z Plane @ X=

T
]

23

Y¥-Z Plane @ X=

T
%

34 m kesit gorilintisleri.

Sekil 5.11 : X=23 m ve X
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5.3 Hesap Kriterleri
5.3.1 Binaya etkiyen yiik degerleri

5.3.1.1 Doseme yiikleri
Konstriiksiyon agirligi = Program hesaplamaktadir.
Kaplama agirligi (5 cm sap) = 1,2 kN/m?

Hareketli yiik (Duvar agirliklart dahil) = 6,5 kN/m?

5.3.1.2 Cat1 yiikleri

Konstriiksiyon agirlig = Program hesaplamaktadir.
Kaplama agirligi (5 cm sap) =1,2 kN/m?

Hareketli yitk = 3,5 kN/m?

Kar yiikii =0,75 KN/m?

5.3.2 Yiik kombinasyonlarn

Binanin dizayn1 yapilirken gdz oniine alinan yiik kombinasyonlart Amerikan Ingaat
Miihendisleri Toplumu Standardi (ASCE/SEI 7-10)’ndan alinmistir. Hesaplar izin
verilebilir emniyet gerilmesi esasma (AISC-ASD) gore yapildigindan yiik
kombinasyonlar: ilgili yonetmelikten ayni esas i¢in alinmistir. Cizelge 5.1 de yiik

kombinasyonlari olusturulurken kullanilacak gerilme faktorii degeri verilmistir.

Cizelge 5.1 : Deprem kuvveti dizayn faktorleri

Structural System
Limitations Including

ASCE 7 Structural Height, h, (ft)
Section Limits*
Where Response
Detailing Modification Deflection Seismic Design Category
Requirements  Coefficient,  Overstrength  Amplification
Seismic Force-Resisting System Are Specified R® Factor, €,* Factor, C,” B C DY E  F

D. DUAL SYSTEMS WITH SPECIAL  12.25.1
MOMENT FRAMES CAPABLE OF
RESISTING AT LEAST 25% OF
PRESCRIBED SEISMIC FORCES

1. Steel eccentrically braced frames 14.1 8 2% 4 NL NL NL NL NL

2. Steel special concentrically braced 14.1 7 2% 5 NL NL NL NL NL
frames

3. Special reinforced concrete shear walls'  14.2 7 24 5%z NL NL NL NL NL

4. Ordinary reinforced concrete shear 14.2 6 242 5 NL NL NP NP NP

walls’
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Cizelge 5.2 : Yiik kombinasyonlari.

D+SD

D+SD+L

D+SD+LR

D+SD+S

D+SD+0,75L+0,75LR

D+SD+0,75L+0,75S

D+SD+0,6 WXP

D+SD+0,6WXN

D+SD+0,6WYP

D+SD+0,6WYN

1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY

1,4D+1,4SD+0,7SPECY+0,21SPECX

1,4D+1,4SD-0,7SPECX-0,21SPECY

1,4D+1,4SD-0,7SPECY-0,21SPECX

1,4D+1,4SD+0,7SPECX-0,21SPECY

1,4D+1,4SD+0,7SPECY-0,21SPECX

1,4D+1,4SD-0,7SPECX+0,21SPECY

1,4D+1,4SD-0,7SPECY+0,21SPECX

D+SD+0,75L+0,45WXP+0,75LR

D+SD+0,75L+0,45WXN+0,75LR

D+SD+0,75L+0,45WYP+0,75LR

D+SD+0,75L+0,45WYN+0,75LR

D+SD+0,75L+0,45WXP+0,75S

D+SD+0,75L+0,45WXN+0,75S

D+SD+0,75L+0,45WYP+0,75S

D+SD+0,75L+0,45WYN+0,75S

1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR

1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX-0,158SPECY+0,75LR

1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX-0,158SPECY+0,75LR

1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR

1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECY+0,158SPECX+0,75LR

1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECY-0,158SPECX+0,75LR

1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECY-0,158SPECX+0,75LR
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Cizelge 5.2 (devam) : Yiik kombinasyonlari.

1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECY+0,158SPECX+0,75LR

1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX+0,158SPECY+0,75S

1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX-0,158SPECY+0,75S

1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX-0,158SPECY+0,75S

1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX+0,158SPECY+0,75S

1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECY+0,158SPECX+0,75S

1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECY +0,158SPECX+0,75S

0,6D+SD+0,6 WXP

0,6D+SD+0,6 WXN

0,6D+SD+0,6WYP

0,6D+SD+0,6WYN

0,23D+0,23SD+0,7SPECX+0,21SPECY

0,23D+0,23SD-0,7SPECX-0,21SPECY

0,23D+0,23SD+0,7SPECX-0,21SPECY

0,23D+0,23SD-0,7SPECX+0,21SPECY

0,23D+0,23SD+0,7SPECY+0,21SPECX

0,23D+0,23SD-0,7SPECY-0,21SPECX

0,23D+0,23SD+0,7SPECY-0,21SPECX

0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX

1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

1,4D+1,4SD-2,1SPECX-0,63SPECY

1,4D+1,4SD+2,1SPECX-0,63SPECY

1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY

1,4D+1,4SD+2,1SPECY+0,63SPECX

1,4D+1,4SD-2,1SPECY-0,63SPECX

1,4D+1,4SD+2,1SPECY-0,63SPECX

1,4D+1,4SD-2,1SPECY+0,63SPECX

1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR

1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX-0,473SPECY+0,75LR

1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX-0,473SPECY+0,75LR

1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR

1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECY+0,473SPECX+0,75LR

1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECY-0,473SPECX+0,75LR
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Cizelge 5.2 (devam) : Yiik kombinasyonlari.

1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECY-0,473SPECX+0,75LR
1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECY+0,473SPECX+0,75LR
1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75S
1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX-0,473SPECY+0,75S
1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX-0,473SPECY+0,75S
1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75S
1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECY+0,473SPECX+0,75S
1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECY-0,473SPECX+0,75S
1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECY-0,473SPECX+0,75S
1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECY+0,473SPECX+0,75S
0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY
0,23D+0,23SD-2,1SPECX-0,63SPECY
0,23D+0,23SD+2,1SPECX-0,63SPECY
0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX
0,23D+0,23SD-2,1SPECY-0,63SPECX
0,23D+0,23SD+2,1SPECY-0,63SPECX
0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

5.3.3 Kiitle katihm katsayisi

Binalara 6li yiikler deprem sirasinda tam olarak etki ettirilirken hareketli yiikler
azaltma katsayis1 ile carpilarak etki ettirilir. Istanbul Yiiksek Binalar Deprem
Yonetmeligi’ne gore hareketli yiik katilim katsayis1 denklem 5.1 ile hesaplanacaktir.

Hesap icin sisteme girilen kiitle katilim katsayilar ise Sekil 5.12 de gosterilmistir.
n = 0,01 x (50 — 35) (5.1)

n =015 (5.2)
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— Mazs Definition

= From Elerment and Additional Masses
% From Loads
= From Element and Additional M asses and Loads

— Define Mass Multiplier for Loads

Load Fuiltiplier
DE&D 1.
KAPLARMA 1. idd
HAREKETLI 015 :
CATIHARETKETL |05 b odify |

kAR 015
Delete |

(1]8 I Cancel I

Sekil 5.12 : Kiitle katilim katsayilari.
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6. DEPREM HESABI

Deprem hesab1 Cizelge 4.4’te gosterildigi gibi Istanbul Yiiksek Binalar Deprem
Yonetmeligi’ne gore dort asamadan olusmaktadir. Deprem hesabi yapilirken ayni

zamanda AISC-360-10 yonetmeliginden de faydalanilmigtir.

6.1 Tasarim Asamasi I-A

Tasarim asamasi [-A’da mod birlestirme yontemi ile sistemin On tasarimi yapilir.
Normal sinif binalarda D2 deprem diizeyi i¢in 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan ve

%5 soniim oranli Sg ve S; spektral ivme haritalar1 EK-D’da mevcuttur.

Sus = Fq X Ss (6.1)
Sm1=F, X5 (6.2)
t=0,2sn S-0,5 (6.3)
t=1,0sn 5,=0,25 (6.4)
E, =08 (6.5)

F,=08 (6.6)

Sus = 0,8 % 0,5 % 9,81 = 3,924 (6.7)
Sy1 = 0,8 % 0,25 x 9,81 = 1,962 (6.8)
T, = f;MlS =0,5sn (6.9)
T,=02%xT,=0,1sn (6.10)

T, = 12 (6.11)

Yatay deprem i¢in tasarim spektrumu Sekil 6.1’te goriildiigli gibi hesaplanmaktadir.
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1.4 5us I

T Ts o A T
Sekil 6.1 : Tasarim spektrumu (IYBDY-2008).

Hesaplamalar sonucu sisteme girilen tasarim spektrumu Sekil 6.2’te verilmistir.

Response Spectrum Function Definition

— Function Mame Function Damping R atio—
[reBDY { [00s
— Define Function
Period Acceleration
Jo. [1.5636 add_|
312 A gggi @ Hodify I
03 3524 Delete
0.4 3924 —I
05 3924
0E 327
0.7 28029
ng T |2.4525 =4
— Function Graph
1
iy
Display Graph | I
|

Sekil 6.2 : Tasarim spektrumu (SAP2000).

Vt,min = 0,04‘ X SMS(DZ) X W (612)
Vemin = 0,04 X 3,924 X 50035,64 (6.13)
Vemin = 7853,59 kN (6.14)

Taban kesme kuvvetinin minimum degeri denklem (5.15)’de hesaplanan degerden
daha kiigiik olmayacaktir. Bunun igin sistemde taban kesme kuvveti kontrolii
yapilmalidir. Sekil 6.3 ve Sekil 6.4’te sirast ile X ve Y yonlerindeki taban kesme

kuvveti degerini gostermektedir.
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Vt,min < Vt,x

Vt,min < Vt,y

(6.15)

(6.16)

— Section Cutting Line Projected Coordinates

# iy
Start Paint |-4.225E-15 0.
End Paint 38,5566 j0.2599
— Resultant Force Location and Angle
5 ¥ z Angle [ to 1]
j19.4243 j0.1349 [} 0,298
Include [+ Frames [ Shells ¥ fzolids W Planes W Solids [ Links
— Integrated Forces
Right Side Left Side
2 z 1 2 Z
Foice 17152287 | 99139347 | 28009183 15399017 21307372
tdoment 39| 16400431 5348339 | 4H190603] 18191158 |  5EE352A
Save Cut | Save Cut |

Refresh |

Sekil 6.3 : Vi taban kesme kuvveti

— Section Cutting Line Projected Coordinates

bt Y
Start Point [-0.4343 f0.2669
End Paint 38,3552 j0.1437
— Resultant Force Location and Angle
* ¥ £ Angle [+ ta 1]
12,9302 |0.2053 fo. |359.8183
Include v Frames [ Shells v Azolids W Planes | Solids [ Links
— Integrated Forces
Right Side Left Side
1 £ 1 2 £
Foace | 11718001 Fis4861 | 1IFLA0N] 2326714 3184861
toment 1622048 6 T | 4783017 | 15220486] 83934903 | 4783017
Save Cut | Save Cut |

Refrezh |

Sekil 6.4 : V,, taban kesme kuvveti.
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6.1.1 Kolon geometrisi ve malzeme kalitesi

On tasarimda kullanilan kolon boyutlar1 asagida verilmistir ve kolon geometrisi Sekil
6.5’te gosterilmistir.

Kolon yiiksekligi d=1500 mm,

Kolon baslik genisligi b=600 mm,

Kolon govde kalinligi t,=60 mm,

Kolon baglik kalinlig1 =60 mm.

CSISD - BU 600-1500

T
T

Sekil 6.5 : Kolon geometrisi

Kolon elemaninin karakteristik degerleri ise mm cinsinden Sekil 6.6’da

gosterilmistir.

Kolon elemaninin malzeme kalitesi Histar 460 olarak secilmistir. Histar 460
kalitesindeki celigin akma mukavemeti 450 MPa, kopma mukavemeti ise 540
MPa’dir. Celigin elastisite modiilii 210000 MPa ve kayma modili ise 81000
MPa’dir.
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B ase M aterial Im

g Ill

g I-D,D‘l 13

Awiz Angle 90 il
A, 0,306
J 3.915E-04
|33 0.0527
|22 0.0527
123 0.
ASZ 0143
A5 01434
533 +face] 0.069
533 face] 0.0ny
5 22[+face) 0.070z
S522-face) 0.0702
233 00924
222 0.05924
133 0.4152
122 04145
d33pha 0,014
dZ2pna 0,

(] 4 |

Sekil 6.6 : Kolon karakteristik degerleri.

~General Data
M aterial Mame and Digplay Color |HISTAH4ED .
M aterial Type I Steel ;I
aterial Motex Modify/Show Notes. .. I
—'w'eight and Ma Units
Weight per Uit Yolume 769729 [kN.mC  ~

Mazz per Unit Walume I?,849

—lzatropic Praperty Data

Modulus of Elasticity, E IW
Poiszon's Ratio, 1 IDS—
Coefficient of Thermal Expangion, & W
Shear Modulus, G I?92D?559
— Other Properties for Steel Materials

Finimum ‘ield Stress, Fy W
Mirimum T ensile Stress, Fu IW
Effective Yield Stress, Fye W
Effective Tensile Stress, Fue IW

[ Switch T Advanced Property Dizplay

EIKI

Sekil 6.7 : Malzeme kalitesi.
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6.1.2 Kolon 6n boyut hesaplari

Kolon 6n boyut hesaplar1 yapilirken AISC360-10 yonetmeliginden faydalanilmistir.

6.1.2.1 Eksenel kuvvet tasima kapasitesi

e Egilme burkulmasi

Ferx =12 X E[(ky X L/1)?
F,1x = 22326,0807 MPa
k,xL/r, =9,64
4,71 x V(E/E,) = 101,75
ky X L/, < 4,71 X V(E/F,)
Fer1x = 0,658/Fe1x) x
Fop1x = 446,22 MPa
Fory =12 X E/(ky X L/1)?
Fo1, = 22296,94 MPa
ky, X L/1, = 9,64
4,71 x V(E/E,) = 101,75
ky x L/, < 4,71 x V(E/E,)
Fer1y = 0,658 /Fe1y) x F,
Fer1y = 446,22 MPa

e Burulma burkulmasi

Féz = (

T2 XEXCyy
(kzXL)?

2
Cy = I, X ™= = 2,7304 x 10° mm®
h, =d —t; = 1440 mm
F,, = 3385525 MPa

F., = 0,658%/Fe2) x F,

F.., = 447,50 MPa
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+G %X J) x 1/(Ie + 1)

(6.17)
(6.18)
(6.19)
(6.20)
(6.21)
(6.22)
(6.23)
(6.24)
(6.25)
(6.26)
(6.27)
(6.28)
(6.29)

(6.30)

(6.31)

(6.32)

(6.33)
(6.34)

(6.35)

(6.36)



For = min(Fcr,lx'Fcr,ly'Fcr,Z) = 446,22 MPa
P,=FE,xAx1073
P, = 136541,714 kN

P = =8176151t

P, = F, x Ax 1073/, = 82455,09 kN
e Yerel burkulma kontrolii
Baslik yerel burkulma kontrolii;
be/(2 x tf) < 0,56 x V(E/E,)
5<12,10
Govde yerel burkulma kontrolii;
h/ty < 1,49 X V(E/E,)

23 <32,19

6.1.2.2 Moment tasima kapasitesi

X yonii i¢in;

My1 = Rpg X F, X Sye x 1077

Ryy = 1—12001‘#%+(?—;—5,7x\/%) <1
bre = by tre =t
h.=d—2 Xty =1380 mm

ay, = (he X ty)/(bge X tgc) = 2,3
Ry =112=1 oldugundan Rpy =1 alinir

M,, = 1x 450 x 71737008 x 1076 = 32281,65 kNm

ho , 1 h?
re = by /N(12 X (7 +2xay X hoxd) = 152,03
L =mX7 X = 12331,96

J7XFy
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(6.37)

(6.38)

(6.39)

(6.40)

(6.41)

(6.42)

(6.43)

(6.44)

(6.45)

(6.46)

(6.47)

(6.48)
(6.49)
(6.50)
(6.51)

(6.52)

(6.53)

(6.54)



Ly=11x7r %X |==3612,63
14 Fy

L, = 4000

L, =3612,63 <L, =4000 < L, = 12331,9

Fop = Cp X (Fy —0,3x Fy(Lb _Lp)/(Lr _Lp) <

F,, = 1,669 x (450 — 0,3 X 450(4000 — 3612,63)/(12331,9 — 4000)

F.. = 741,04 = F, = 450 MPa
E.. = 450 MPa
Mys = Ryg X Fop X Sy X 1076
M, , = 32281,65 kNm

1= =
2th

E
Apr = 0,38 X V— = 8,20

y

A< Ays
My3 = Rpg X F, X Sye x 107°
M, 5 = 32281,65 kNm
Sxt < Sxc
My 4 = Fy X Sy X 107°
M, , = 31030,31 kNm
My = min(Myy, My, M3, Mps)
M, = 31030,31 kNm
My = My /€2
M., = 18581,03 KNm

Y yonii i¢in;

My1=Rpy X E, X S, x107°

Ay h¢ E
= —_——_— —_—— —_ <
Rpg 1 1200+300ay, T (tw 5,7 X \/F:) =1
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(6.55)

(6.56)

(6.57)
(6.58)

(6.59)

(6.60)

(6.61)
(6.62)

(6.63)

(6.64)

(6.65)

(6.66)
(6.67)
(6.68)
(6.69)
(6.70)
(6.71)
(6.72)
(6.73)
(6.74)

(6.75)

(6.76)

(6.77)



he=d—2Xt; =1380 mm (6.79)

ay = (he X ty,)/(be X tee) = 2,3 (6.80)

R,y = 1,12 = 1 oldugundan R, = 1 aliur (6.81)

M, , =1x 450 x 70227000 x 10~¢ = 31602,31 kNm (6.82)
re = bre/N(12 % (2 +1x a,, x %) — 152,0295 (6.83)
Ly = X7 X |- = 1233196 (6.84)

L, =1,1x7 X \/% = 3612,63 (6.85)

L, = 4000 (6.86)

L, = 3612,63 < L, = 4000 < L, = 12331,9 (6.87)

Fo = Cy X (Fy — 0,3 X Fy(Ly — L) /(Ly — L,) < F, (6.88)

F., = 1,669 x (450 — 0,3 X 450(4000 — 3612,63)/(12331,9 — 4000)  (6.89)

F., = 741,04 > F, = 450 MPa (6.90)
F., = 450 MPa (6.91)

My3 = Ryg X Fop X Sy X 1076 (6.92)
M,, = 31602,31 kNm (6.93)
A= ziftf =5 (6.94)

Apr = 0,38 X \/% = 8,20 (6.95)
A< dyy (6.96)

My3 =R,y X F, X S, x107° (6.97)
M, s = 31602,31 kNm (6.98)

My, = min(My,, My, My3) (6.99)
M,, = 31602,31 kNm (6.100)
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My, = My, /€2 (6.101)
M., = 18923,54 kNm (6.102)
Kolon elemanina etkiyen kuvvet degerleri,
P,=6151,03 t
M=2622,4 KNm

M;y=2415,6 KNm

P./P.>0,2 (6.103)
Myx Mry
§S=2L+- (Mcx Mcy) (6.104)
— 61510,3 g ( 2622,4 2415,6 ) (6105)
81761, 5 18581,1 18923,54
$ =099 (6.106)

6.1.3 Capraz elemani geometrisi ve malzeme kalitesi

On tasarimda kullanilan capraz elemani boyutlari asagida verilmistir ve capraz
eleman1 geometrisi Sekil 6.8’te gosterilmistir.

Capraz eleman ytiksekligi d=400 mm,

Capraz elemani baslik genisligi b=200 mm,

Capraz eleman1 govde kalinlig tw=15 mm,

Capraz elemani baslik kalinlig t=15 mm.

Box/Tube Section
Section Name kLT a007200+15
Section Notes odify/Show Motes... |
Properties Property Modifiers b aterial

Section Properties... I Set Modifiers... | ﬂ HISTARSS -

Dimensions

P
Outside depth [t3) 40, 2
Outside width [12] 20,
Flange thickness (i) ’157 3
wheb thickness [ tw) 1.5
Digplay Colar l_
OK Cancel

Sekil 6.8 : Capraz elemani geometrisi
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Capraz elemaninin karakteristik degerleri ise cm cinsinden Sekil 6.9’da

gosterilmistir.

Capraz elemaninin malzeme kalitesi Histar 355 olarak se¢ilmistir.

Section Hame |KUTU A00+200%15
Properties
Cross-section [axial] area 171 Section modulus about 3 axis 17454125
Torsional conzstant 267100,003 Section modulus about 2 axis 1151.825

Maoment of Inertia sbout 3 axis 34308.25 Plastic modulus about 3 axiz IW
Moment of Inertia about 2 axis 11518.25 Plastic: modulus about 2 avis IW
Shear area in 2 direction 120. R adiuz of Gyration about 3 axis IW
Shear area in 3 direction E0. Fadius of Gyration about 2 axiz IW

Sekil 6.9 : Capraz elemani karakteristik degerleri.
6.1.4 Capraz 6n boyut hesab1

Capraz elemani sistemde sigorta elemanlardir ve plastiklesmesi istenen elemanlardir.
Sistemin siinek davranig gosterebilmesi igin; ¢apraz elemanlar1 ¢ekme kuvveti
etkisinde akma gerilmesine ulasacak sekilde, basing kuvveti etkisinde burkulacak
sekilde boyutlandirilmalidir. Ayrica narinlik ve kompaktlig1 da siinek davranis i¢in
onemlidir. Narinlikleri 4/(E/Fy)"(1/2) degerinden kiiciik olmalidur.

Capraz elemanin davranisini kisaca inceleyecek olursak;

Yatay kuvvet etkimesi durumunda capraz elemanlarindan bir tanesi ¢ekme kuvveti
etkisinde akmaya, digeri ise basing etkisi altinda burkulmaya gidecektir ve sistem
enerji sonlimleyecektir. Sekil 6.10°da sisteme etkiyen kuvvet dogrultusu
gorilmektedir.

Sekil 6.10 : Caprazli sisteme yatay kuvvet etki etmesi
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Sekil 6.11°de ise kuvvet etkisindeki davranig1 goriilmektedir. Yiikiin tersinir etkisi ile

capraz elemanlarindaki davranis degisikligi Sekil 6.12°de goriilmektedir.

—

Tension Brace: Yields Compression Brace: Buckles
(ductile) (nonductile)

Columns and beams: remain essentially elastic

Sekil 6.11 : Caprazli sisteme yatay kuvvet etki etmesi

Compression Brace Tension Brace (previously in
(previously in tension): compression): Yields
Buckles (ductile)

(nonductile)

Columns and beams: remain essentially elastic

Sekil 6.12 : Caprazli sisteme yatay kuvvet etki etmesi

Capraz elemaniin yiikklemeye bagli olarak davranmisini kuvvet-sekil degistirme

diyagrami tizerinde inceleyecek olursak eger;

1. Brace loaded in compression to peal
compression capacity (buckling).

Sekil 6.13 : Capraz elemaninin burkulma yiikiine kadar yliklenmesi
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Sekil 6.14°te capraz elemanina basing kuvveti uygulanmaya devam ediyor ancak
basing dayanimi aniden diisiiyor. Capraz elemaninin orta noktasinda egilme

plastiklesmesi olusuyor (elemandaki P-A etkisi).

1. Brace loaded in compression to peak
compression capacity (buckling).

2. Continue loading in compression.
Compressive resistance drops rapidly.
Flexural plastic hinge forms at mid-
length (due to P-A moment in member).

Sekil 6.14 : Burkulma

Sekil 6.15’te goriildiigii gibi ylik sifirlandiginda (P=0) elemanda diizlem dist

deformasyon kaliyor.

1. Brace loaded in compression to peak
compression capacity (buckling).

2. Continue loading in compression.
Compressive resistance drops rapidly.
Flexural plastic hinge forms at mid-
length (due to P-A momentin member).

3. Remove load from member (P=0).
Member has permanent out-of-plane
deformation.

Sekil 6.15 : P=0 hali, elemanda kalic1 deformasyon.

Elemana akmaya gecene kadar ¢gekme kuvveti uygulaniyor.

4.  Brace loaded in tension to yield.

Sekil 6.16 : Elemana akmaya geginceye kadar ¢ekme kuvveti uygulaniyor.
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Yiik kaldirildiginda eleman iizerinde hala kalic1 diizlem dis1 deformasyon oldugunu

goriiyoruz Sekil 6.17°de.

4.  Brace loadedin tension to yield.

5. Remove load from member (P=0).
Member still has permanent out-of-
plane deformation.

Sekil 6.17 : P=0 hali.

Elemana tekrardan burkuluncaya kadar yiikleme yapiliyor. Sekil 6.18’de goriildiigi
gibi eleman ilk burkuldugu kuvvete ulagamadan burkuluyor. Bunun sebebi ise
tizerindeki kalict deformasyonun yilik tasima kapasitesinde azaltici bir etki

yaratmasidir.

Brace loadedin tension to yield.

Remove load from member (P=0).
Member still has permanent out-of-
plane deformation.

Brace loaded in compression to peal
compression capacity (buckling).
Peak compression capacity reduced
from previous cycle.

Sekil 6.18 : Basing kuvveti etkisi.

Basing bolgesinde yiik tatbik edilmeye devam ediyor.

Brace loaded in tension to yield.

Remove load from member (P=0).
Member still has permanent out-of-
plane deformation.

Brace loaded in compression to peaK
compression capacity (buckling).
Peak compression capacity reduced
from previous cycle.

Continue loading in compression.
Flexural plastic hinge forms at mid-
length (due to P-A momentin
member).

Sekil 6.19 : Eleman orta noktasinda plastik mafsal olusumu.

48



Yiikleme sonucunda elemanin orta noktasinda plastik mafsal olusuyor ve sistem
enerji sontimliiyor. Yukaridaki hesap kriterleri dahilinde c¢apraz elemaninin
boyutlandirilmasi asagidaki gibi yapilmastr.

On boyut hesabi yapilan ¢apraz elemanimin boyu L=7211 mm’dir.

e Egilme burkulmasi

Fyix = % X E/(ky X L/73)? (6.107)
F,1x = 2938,49 MPa (6.108)

ky x L/1, = 25,29 (6.109)

4 X V(E/F)) = 97,28 (6.110)

ky X L1 <4 xV(E/F,) (6.111)
Fer1x = 0,65805/Fe1x) x F, (6.112)
Fep1x = 226,05 MPa (6.113)
Fory = 1% X E/(ky X L/1)? (6.114)
Fo1, = 3240,44 MPa (6.115)

k, X L/r, = 56,03 (6.116)

4 x V(E/F,)) = 97,28 (6.117)

ky, X L/r, < 4,71 x V(E/E,) (6.118)
Fep 1y = 0,658/Fery) x F, (6.119)
Fer1y = 362,10 MPa (6.112)

e Burulma burkulmasi

F,, = (% +6 %)) x /(I + 1) (6.121)
Cy = I, x 22" = 1,2315 x 10" mm® (6.122)
h, = d — t; = 356,4 mm (6.123)

F,, = 1200,0914 MPa (6.124)

Ferp = 0,658/Fe2) x F, (6.125)

F.., = 384,6382 MPa (6.126)
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For = min(Fcr,lx'Fcr,ly'Fcr,Z) = 226,05MPa
P,=11XFE,xAx107*
P, = 425,20t

P = =26575t

C

P, =F,xAx107*/0, = 523,78t

e Yerel burkulma kontrolii
Baslik yerel burkulma kontrolii;

be/(2 x tf) < 0,30 x V(E/E,)

0,5<6,48

Govde yerel burkulma kontrolii;

Cq =P,/(F, x AX107*/42,)

C, =0,1401
C, =0,1401 < 0,125

Apsw = 3,14 X \/(%) X (1= 1,54 X C,)
h/ty = 14,15 < A5, = 52,98

6.1.5 Kiris elemani geometrisi ve malzeme kalitesi

(6.127)

(6.128)

(6.129)

(6.130)

(6.131)

(6.132)

(6.133)

(6.134)

(6.135)

(6.136)

(6.137)

(6.138)

On tasarimda kullanilan capraz elemani boyutlar1 asagida verilmistir ve capraz

eleman1 geometrisi Sekil 6.11°te gosterilmistir.
Kiris elemant yiiksekligi d=943 mm,

Kirig eleman1 baglik genisligi b=422 mm,
Kiris eleman1 gévde kalinligt tw=22,5 mm,

Kiris eleman1 baslik kalinlig t=39,9 mm.
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Sekil 6.20 : Kiris eleman1 geometrisi

Kiris elemaninin karakteristik degerleri ise mm cinsinden Sekil 6.12°de

gosterilmistir.

Kiris elemaninin malzeme kalitesi Histar4d60 olarak secilmistir. Histar460
kalitesindeki ¢eligin akma mukavemeti 450 MPa, kopma mukavemeti ise 540
MPa’dir. Celigin elastisite modiilii 210000 MPa ve kayma modili ise 81000
MPa’dir.
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Properties

B ase Material ||-||5m|:g45|:| J
wog n,
Ycg ID—
Az Angle a0 ﬁ
A 53093
J 21279432
|33 8.077E+09
|22 5. 00RE+08
|23 0.
AS52 20942
AS3 IN26
533[+face) 17130016
533[Hace] 17130016
522[+face) 2372400
522[face) 2372400
£33 19397485
i 662025
pe 330,0159
e 97 0952
d33pna 0,
dZ2pna 0,
ak.

Sekil 6.21 : Kiris elemani1 karakteristik degerleri.

Material Property Data

General Data

Material Name and Display Colar HISTARAE0 .
Matenial Type Steel

Material Motes b odifyS hows Notes.
wieight and Mass Units

“wieight per Unit Yolume 7,649
Mass per Unit Yolume 05004

|sotiopic Property D ata

Madulus of Elasticity, E ,W
Poisson's Ratio, U ,Mi
Coefficient of Thermal Expansion, & W
Shear Modulus, & B07E323,

Other Properties for Steel Matenials

Minimurm ‘rield Stress, Fy ,45DDD7
Minimum Tensile Stress. Fu W
Effective Yield Stress, Fue ,45DDD7
Effective Tensile Stress. Fue W

I~ Switch To Advanced Property Display

i

Sekil 6.22 : Malzeme kalitesi.
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6.1.6 Kiris 6n boyut hesabi

On boyut hesabi yapilan kiris elemanimin boyu L=6000 mm’dir.

6.1.6.1 Eksenel kuvvet tasima kapasitesi

e Egilme burkulmasi

Fo1x =% X E/(ky X L/13.)? (6.139)
F,1x = 8757,525 MPa (6.140)

k, x L/r, = 15,384 (6.141)
4,71 X V(E/E)) = 101,7476 (6.142)
ky X L/1, < 4,71 X V(E/F,) (6.143)
Fer1x = 0,6580/Feax) x F, (6.144)
F.p1x = 440,4252 MPa (6.145)
Fo1y =12 X E/(ky X L/7;)? (6.146)
Fo1, = 542,763 MPa (6.147)

k, X L/1, = 61,79 (6.148)

4,71 X V(E/E)) = 101,7476 (6.149)
k, X L/r, < 4,71 xV(E/E,) (6.150)
Fyp 1y = 0,658/ Fe1y) X F, (6.151)
Fer1y = 318,0572 MPa (6.152)

e Burulma burkulmasi

F,, = (ﬁ +6 %)) x 1/(I5 + 1) (6.153)
Cw = I, x " = 1,0215 x 101 mm® (6.154)
h, =d —t; =903,1 mm (6.155)

F,, = 886,2369 MPa (6.156)

F., = 0,658 /Fe2) x F, (6.157)

F.., = 363,843 MPa (6.158)
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Fr = min(Fe 14 Feray Forz) = 318,0572 MPa
P,=F,xAx10™*
P, = 1688,8074 t
_ P

P. = o= 1011,2619¢

C

P, =F, X AX 107%/0, = 1430,774 t
e Yerel burkulma kontroli

Baslik yerel burkulma kontrolii;
be/(2 x t) < 0,38 x V(E/E,)
5,2882 < 8,2089

Govde yerel burkulma kontrolii;
hi/tw < 3,76 X V(E/F,)
38,36 < 81,225
6.1.6.2 Moment tasima Kkapasitesi

X yonii i¢in;

Trs = 114,92
E
L, =176 x1, X \/(g)
L, = 3691,58 mm

Lb =L/2—bc/2

L, = 2250 mm
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(6.159)

(6.160)

(6.161)

(6.162)

(6.163)

(6.164)

(6.165)

(6.166)

(6.167)

(6.168)

(6.169)

(6.170)

(6.171)

(6.172)

(6.173)

(6.174)
(6.175)
(6.176)

(6.177)



M, = 872,88 tonm (6.178)
My = My /€2 (6.179)
M., = 522,68 tonm (6.180)
Y yonii i¢in moment tagimadig1 varsayilmistir.
Kiris elemanina gelen ytikler;
Pr=-263,341 ton
= 209,232 tonm
M,y =0 tonm

B/P. <0, (6.181)

P M Myy
S=—F+-"=+—=
2Xc Mgy = My

(6.182)

S =0616 (6.183)

6.2 Tasarim Asamasi I-B

Yapilarin sismik yiiklere gore boyutlandirilmasi;

e Esdeger deprem yiikii yontemi,
e Mod birlestirme yontemi,

e Zaman tanim alaninda dogrusal elastik ve/veya dogrusal olmayan
hesap yontemlerinden birisi kullanilarak yapilir.

Tasarim agamasi 1-B’de yiiksekligi 75 m’den fazla olan ve Tasarim asamasi (I-A)’da
On tasarimu yapilarak on boyutlar1 saptanan yiiksek bina tasiyici sisteminin tasarimi,

yine ayn1 depremin etkisi altinda dogrusal olmayan analiz ile yapilacaktir.

Dogrusal olmayan analizde 2*7 deprem kaydi kullanilacaktir. Sonu¢ eleman
kuvvetleri bu 7 deprem ciftinden elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak

bulunacaktir ve kesitler o degerlere gore boyutlandirilacaktir.

Zaman tanim alaninda dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan analizlerin
gerceklestirilmesinde en dnemli konu, uygun sismik kayitlarin secilmesi ve bunlarin

Olgeklenmesidir.

Hesaplarda kullanilacak olan ivme kayaitlari {i¢ farkl yolla elde edilebilir.
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e Yapay olarak iiretilmis kayitlar (RSPMATCH yazilimi buna bir 6rnektir.),
e Simiile edilerek iiretilmis kayitlar (SMSIM yazilimi buna bir 6rmektir.);

e Gergek depremlerden elde edilmis kayitlar kullanilabilir.

Gergek deprem kayitlari, yer sarsintisinin dogasi ve belli bash 6zellikleri hakkinda
saglikli bilgiler icerir. Mevcut olan kuvvetli yer hareketi kayitlarinin artmasi sebebi
ile depremlerde kaydedilmis ivme kayitlarmin kullanilmasi ve 6l¢eklenmesi yaygin
olarak tercih edilmektedir. Bu proje kapsaminda da gercek depremlerden elde

edilmis kayitlar kullanilmistir.

Istanbul ili icin deprem kaydi segerken dikkat edilmesi gereken husular; depremin
yanal atimli deprem kaynak mekanizmasina sahip olmasi gerekmektedir, 7<M<7,5
deprem moment biiylikliigiine sahip olmali, B ve C zemin simiflar1 esas alinmali,
deprem mesafesi olarak Ana Marmara Fay Hatti arasindaki en kisa uzaklik

alinacaktir.

Deprem kaydinin kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, binanin birinci dogal titresim
periyodunun 5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir. Her bir deprem yer
hareketi takiminin iki bilesenine ait %5 soniim oranli spektrumlarini karelerinin
toplamimin karekokii alinarak bileske spektrum elde edilecektir. Biitiin kayitlara ait
bileske spektrumlarin ortalamasi 0,2T ve 1,2T periyotlar1 arasindaki genliklerinin
tanimlanan tasarim spektrumunun ayni periyod araligindaki genliklerinin 1,3
katindan daha az olmamasi1 kuralina gore yer hareketi bilesenlerinin genlikleri

Olgeklendirilecektir.

Olgekleme yapildiktan sonra yeterli yaklagikhigin saglamp saglanmadigi kontrol
edilmelidir. Olcekleme sonrasinda gercek kayittaki genlik ve siddet &zelliklerinin

korunmasi gerekmektedir.

6.2.1 Yer hareketini 6lcekleme yontemleri;

e Zaman tanim alaninda 6l¢ekleme,

e Frekans tanim alaninda 6l¢ekleme.

Bu ¢alismada zaman tanim alaninda 6l¢ekleme yontemi kullanilmistir. Bu yontemde
yer hareketi kaydi ayn1 miktarda yukar1 veya asag1 yonde 6l¢eklenerek (1°den biiyiik

veya 1’den kiiciik ve sabit bir katsayi ile carpilarak), istenilen periyot araliinda,
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hedef tasarim ivme spektrumuna en uygun eslestirme yapilir. Bu islem kaydin

frekans icerigini degistirmez.
Tek bir deprem kaydi i¢in genel yontem;

En kiiclik kareler teknigi kullanilarak 6lgeklenmis ve hareketin davranis spektrumu

ile tasarim ivme spektrumu arasindaki farkin kiiciiltiilmesi esasina dayanir.

T, 1,
’-q Olgekleme Araligi b‘
B 150 - |
% I Olceklendirilmis Spektrum Egrisi |
Z i l
| |
% | Hedef Spektrum Egrisi |
2 1.00 | .
& |
!
Gergek Deprem Kaydindan elde edilen |
‘ . Spektrum Egrisi |
050 - & . < = b Fark I
edef !
SR
- gergek
i @
O I ‘ 1
0.01 T 2.50 5.00

Periyot [s]
Sekil 6.23 : Olgeklenmis spektrum egrisi

Bu calismada, Pasifik Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi (Pacific Earthquake
Engineering Research (PEER) Center kuvvetli yer hareketi veri bankasinda bulunan

deprem kayitlar1 kullanilmustir.

6.2.2 Kullamlan deprem ivme kayitlari;

e ChiChi depremi (CHI-CHI 09/20/99, CHY 034, W)

e Landers 879 ( Landers 6/28/92 11:58, Lucerne, 260 (SCE Station 24)

e Landers 864 ( Landers 6/28/92 11:58, Joshua Tree, 090 (CDMG Station
22170)

e Hector 1787 (Hector Mine Oct. 16,1999 02:47, HEC, 090)

e Diizce 1618 (Diizce 11/12/99, 531, E (Lamont Station 531)
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Diizce 1617 (Diizce 11/12/99, 375, E (Lamont Station 375)
Diizce 1616

6.2.3 Gerc¢ek deprem kayitlarimi secmek ve 6lceklendirmek icin uygulanan

yontem

Zaman tanim alaninda yapilacak hesaplarda kullanilacak kayitlar1 elde etmek i¢in bu

calismada uygulanan yontem asagidaki gibi 6zetenebilir.

PEER veri bankasinda bulunan kayitlarin biiyiikliik, faylanma mekanizmasi,
mesafe ve zemin kosullar1 gibi 6zellikleri listelenir.

Tam Artimsal Yontem (Piecewise Exact Method) kullanilarak, tek serbestlik
dereceli dogrusal bir sistemin %35 soOniimiine sahip olacak sekilde tepki
spektrumunu hesaplamak i¢in hazirlanan MATLAB programi kullanilarak
kayitlarin yatay bilesenlerinin herbiri i¢in tepki spektrumlari olusturulur.
Kayitlarin tepki spektrumlar1 zemin tiirline gore gruplandirilir ve ilgili zemin
tipine ait tasarim spektrumu kullanilarak her bir kaydin 6lgekleme katsayisi
hesaplanir.

Olgekleme katsayilari, og, 20 ‘den biiyiik ve 1/20°den kiigiik olan kayitlar
elenir.

Olgekleme katsayisi ile carpilan kayitlar icin Matlab programu kullanilarak
tepki spektrumlari olusturulur.

Bu tepki spektrumlarmin i¢inden siire ve genlik bakimindan
yonetmeligimizde (I'YBDY,2008) verilen sartlar1 saglamayan kayitlar elenir.
Her bir kayit igin tasarim spektrumu ve Olgeklenmis kayda ait tepki
spektrumunun genlikleri arasindaki farklar Ta=0,01 saniye Tg=12 saniye
periyot araliginda, denklem 6.184’de tanimlanan ‘Toplam Goreceli Hata’

formiilii ile hesaplanir.

|Toplam Géreceli Hata| = 512 |(aSZ™°* (T) — S5°%°7 (1)) /S3°*/(T)  (6.184)

Bulunan ‘Toplam Goreceli Hata’ denklem 6.185’¢e yerlestirilerek hata miktari

yiizde olarak bulunur.

|Oransal Goreceli Hata (%)| = (1/k)|Toplam Goreceli Hata| X 100  (6.185)

Burada k; kaydin tepki spektrumu g¢izdirilirken kullanilan periyot adim

sayisidir.
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k = (T, — Tg)/AT (6.186)

e Zemin tiirlerine gore gruplanmis kayitlarin iginden 6l¢ekleme katsayilar1 ve
oransal goreceli hatalar1 en kii¢iik olan ilk 50 kayit alinir ve bunlardan
tasarim spektrumuyla en iyi eslesen 10 adet kayit secilir. Proje kapsaminda

kullanilan spektrumlar Ek E’de verilmistir.

6.2.4 SAP2000’de ivme kayitlarinin tanimlanmasi

Sap2000 programi igerisine 3 dogrultu (faya paralel, faya dik ve diisey dogrultular)
icin deprem kayitlar1 ¢ekilmistir ve dogrusal olmayan analiz i¢in gerekli ayarlamalar
yapilmistir. Asagida Sekil 6.24 ve Sekil 6.25’te dogrusal olmayan analiz igin diisey
deprem yiikiiniin nasil hesaba katildigi gosterilmistir. Ivme kayitlar1 g cinsinden
verildigi i¢in 9.81 katsayist ile arttirtlarak etki ettirilmistir. Sadece diisey dogrultuda
deprem etkisinin yarisi hesaba katilacagindan 9.81/2=4,905 katsayis1 kullanilmistir.

Time History Function Definition

Function Name AT -2t
Function File Walues are:
File Mame Browse... @]
41 )-tugbah1)-bez' 1 |-tez hesaplan ve {s 002
ranoruh7l-zaman tarim alannda
Format Type
Header Lines to Skip o o
Prefix Characters per Line ta Skip [0 @)
Characters per ltem
Mumber of Paints per Line 5
| ViewFie |
Function Graph
T T T T
[ I I |
[ | | |
. L] | |
| 11} I |
|l INNREENE [N
LI INNEENE [N
T I 1T
Displap Graph

Sekil 6.24 : Diisey ivme kayd1
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—Load Case Mame "Notes— —Load Caze Type

[THGRaY Set Def Name | Madify/Shaw.. | [ Time History ~| Design...l

— Initial Conditions —Analyziz Type Time Higtory Type
% Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State ~ Linear " Modal
" Continge from State at End of Monlinear Caze I j‘ @ Manlinear @ Direct Integration
Impartant Mate:  Loads from thiz previous case are included in the G tric Mani i F "
cunent case eometric Monlinearity Parameters
i~ None

r kodal Load Case i P-Delta
UJze Modes from Case IMDDAL j‘ i~ P-Dela plus Large Displacements

— Loads Applied

Load Type Load Hame Function Scale Factor
Load Patterr »|[DEAD  w|faT2te  ~|[4905

A

Madify

Add |
_Mody |

it Delete |

[T Show &dvanced Load Parameters

— Time Step Data

Time History Motion Type—

MNurnber of Output Time Steps 2200 @ Transient
Output Time Step Size IU»02  Periodic

r— Other Parameter

Damping | Fropartional 0amping t odifud Show. . |

Time Integration I Mewmark, M odifyShow. . |
. ; Cancel |
Manlinear Parameters I Default M odifyShow. . |

Sekil 6.25 : Diisey deprem etkisi olusturan deprem kaydinin sisteme girilmesi.

Time History Function Definition

Function Name IFN-th
— Function File —Walues are:
File Name Browse... I " Time and Function Yalues
d:41)-tughahl tezh1 ez hesaplan ve & Yalues at Equal Intervals of ID'D2

raporuh7-zaman tanim alarinda

. . — Format Type
Header Lines to Skip ID {* Fres Fomat

Frefix Characters per Line to Skip ID € Fised Format
Characters per ltem I
Mumber of Paints per Line |5

Corwert to User Defined | Yiew File |

— Function Graph

Digplay Graph I I—
o |
Sekil 6.26 : Faya dik ivme kaydi
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Time History Function Definition

Function Name

FP-tst

— Function File

Browse... I

File M arne
d:“1}-tugbaid tezh1 ez hesaplan ve

ranoru7l-zaman tanim alaninda

ID—
Prefix Characters per Line to Skip IU—
|5—

ViewFie |

Header Lines to Skip

Mumber of Paints per Line

Convert bo User Defined I

—Walues are:
€ Time and Function Values

% Valugs at Equal Intervals of

0.0z

—Format Type
{* Free Format
" Firned Format
Characters per [tem

—

— Function Graph

Dizplay Graph |

—

ok |

Cancel I

Sekil 6.27 : Faya paralel ivme kaydi

curment case

(" Continue from State at End of Monlinear Case I j'

Important Mote:  Loads from this previous cagze are included in the

*  Monlinear

—Load Caze Mame Mate —Load Casze Type

ITH-LAEC Set Def Wame I ’V radifed Show... I ITime Histary LI Design... |
r Initial Conditior —hnalpsiz Type Time Histary Type

{* Zem Initial Conditions - Start from Unstressed State " Linear " Modal

(* Direct Integration

i Mone

rModal Load Case

Use Modes from Case

IMDD.-’-\L vl

i P-Delta

— Geometric Monlinearity Parameters

= P-Delta plus Large Displacements

— Loads Applied

Load Type Load Mame Function

Scale Factor

decel  w|fuz [ Fn

|.-’-‘n.c:-:e | | FP-at

Show &dvanced Load Parameters

R |EET

_hdd |
M adify |

Delete |

— Time Step Data
Mumber of Dutput Time Steps

COutput Time Step Size

|22DD
IEI,DE

Time History Motion Type—
f*  Transient

" Periodic

r— Other Parameters

b odify/Show. . |

b odify/S how. .. |

Damping | Propartional Damping
Tine [ntegration | M ewmnark.
Maonlinear Parameters I Default

Madifu/Show... |
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Sekil 6.28 : Faya dik ve faya paralel deprem kaydinin sisteme girilmesi.




Cizelge 6.1 : Tasarim agamasi [-B hesap sonuglari

6.2.5 Tasarim asamasi I-B hesap sonuclari

Eleman | Kombinasyon P M2 M3 oran
763 TH-LACC -4009 -255 -792 0,99
435 TH-LACC -3169 -612 -650 0,99
350 TH-LACC -3154 -963 -239 0,95

8667 TH-LACC -2936 -977 -243 0,93
8562 TH-LACC -4188 -294 -697 0,98
848 TH-LACC -4039 -740 -151 0,91
8564 TH-LACC -2360 -843 -603 0,97
8280 TH-LACC -3237 -301 -802 0,92
619 TH-GRAV -3185 -178 -412 0,67
669 TH-GRAV -4163 -201 -421 0,80
8282 TH-LACC -4161 -288 -701 0,98
1656 TH-LACC -1114 -931 -773 0,98
669 TH-LACC -3315 -690 -505 0,97
524 TH-GRAV -3151 -125 -528 0,70
216 TH-GRAV -3043 -153 -452 0,66
143 TH-GRAV -3031 -109 -517 0,67
47 TH-GRAV -2987 -149 -448 0,65
524 TH-LACC -2981 -309 -989 0,98
47 TH-LACC -2857 -707 -547 0,94
8281 TH-LACC -2732 -968 -362 0,96
1 TH-GRAV -2515 -251 -395 0,61
309 TH-GRAV -2507 -253 -429 0,63
216 TH-LACC -2099 -611 -903 0,98
143 TH-LACC -2171 -807 -705 0,98
619 TH-LACC -2072 -402 -965 0,90
8563 TH-LACC -2128 -502 -1014 0,98
1 TH-LACC -1976 -571 -1029 1,00
8667 TH-GRAV -1863 -420 -117 0,48
8282 TH-GRAV -1795 -488 -139 0,52
1656 TH-GRAV -1781 -421 -197 0,51
8564 TH-GRAV -1744 -470 -112 0,49
8281 TH-GRAV -1741 -466 -150 0,50
8280 TH-GRAV -1739 -473 -115 0,49
435 TH-GRAV -1667 -112 -444 0,47
8563 TH-GRAV -1664 -444 -117 0,47
8562 TH-GRAV -1664 -441 -86 0,45
350 TH-GRAV -1612 -121 -421 0,39
848 TH-GRAV -1600 -157 -442 0,42
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6.3 Tasarim Asamasi 11

Cizelge 6.2 : Tasarim agamasi Il kombinasyonlar

Eleman Kombinasyonlar
619 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
669 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
8282 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
435 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
350 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
763 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
47 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
8564 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
216 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
848 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
8280 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
350 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
8282 | 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
435 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
619 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY
619 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
47 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
669 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY
8562 | 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
216 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
8564 | 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
763 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
309 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
8282 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY
1 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
143 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
524 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
848 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
8280 | 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
763 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
763 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY
8562 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
435 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY
524 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
143 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
435 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
350 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY
47 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
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Cizelge 6.3 : Tasarim agamasi II hesap sonuglari

Eleman P V2 V3 M2 M3 oran
619 -3547 -37 -31 -916 -201 0,96
669 -2502 -31 -38 -172 -892 0,81

8282 -2501 -23 -22 -81 -152 0,42
435 -3497 -471 -62 -252 -183 0,63
350 -2486 -48 -38 -1218 -184 0,96
763 -2482 -7 -48 -166 -1168 0,94

47 -2474 -12 -27 -154 -73 0,41

8564 -4462 -129 -21 -143 -514 0,86
216 -2109 -122 -140 -919 -349 0,86
848 -4958 -74 -143 -633 -117 0,96

8280 -2393 -22 -43 -209 -103 0,44
350 -2369 -208 -56 -215 -822 0,78

8282 -2331 -172 -38 -203 -685 0,71
435 -2329 -31 -51 -224 -111 0,44
619 -2292 -31 -54 -217 -112 0,44
619 -2224 -52 -25 -61 -205 0,40

47 -2158 -36 -178 =727 -199 0,70
669 -2086 -105 -43 -160 -516 0,58

8562 -2049 -34 -175 =723 -189 0,68
216 -1991 -53 -156 -661 -233 0,67

8564 -1895 -43 3 -37 -171 0,33
763 -1815 -139 -55 -216 -688 0,65
309 -1799 -97 -41 -163 -480 0,53

8282 -1786 -35 -16 -51 -173 0,33

1 -1769 -18 -78 -327 -90 0,41
143 -1756 -19 =77 -329 -92 0,41
524 -1756 -19 =77 -329 -92 0,41
848 -1748 -69 -24 -74 -274 0,38

8280 -1634 -32 -13 -51 -160 0,21
763 -1628 -34 -26 -109 -193 0,26
763 -1575 -57 -7 -61 -228 0,25

8562 -1573 -51 -18 -69 -229 0,26
435 -1569 -24 -51 -212 -105 0,26
524 -1569 -24 -51 -212 -105 0,26
143 -1566 -26 -58 -249 -103 0,28
435 -1566 -35 -26 -103 -207 0,26
350 -1556 -25 -60 -252 -100 0,28

47 -1552 -54 -19 -79 -228 0,26
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6.4 Tasarim Asamasi I11

Tasarim asamasi [II’te normal sinif binalarda D3 depremi i¢in zaman tanim alaninda
nonlineer ii¢ boyutlu analiz yapilmasi gerekmektedir. Tasarim asamasi [-B’de
kullanilan deprem kaydi D3 depremine es deger oldugundan tasarim asamasi III°
hesabinda sadece goreli kat Gtelemesi kontrolii yapilmistir. Goreli yat Oteleme

degerleri EK J’de verilmistir.

6.5 Deprem Hesab1 Sonug¢

Deprem hesabr IYBDY ne gére 4 asamada hesap yapilmustir. Tasarim asamas1 I-
A’da mod birlestirme yontemi kullanilarak 6n tasarim yapilmistir. Tasarim asamasi
I-A’da hedef performans can giivenligidir. On boyutlamasi tamamlanan sistemin
daha sonra tasarim asamasi [-B’ye gore kesit tasarimlart yapilmistir. Normal simnif
binalarda D2 diizeyi deprem kullanilmasi gerekirken bu c¢aligmada D3 diizeyinde
deprem kayitlar1 kullanilmistir. Zaman tanim alaninda nonlineer ii¢ boyutlu analiz
gercek deprem kayitlart kullanilarak yapilmigtir. Yiksekligi 75 metreden fazla olan
binalar i¢in deprem hesab1 tasarim asamasi II ile gergellenecektir. Tasarim agamasi
II’de hedef performans kesintisiz kullanimdir. Analiz R=1,5 kabul edilerek, mod
birlestirme yontemine gore yapilmistir. Goreli kat 6telemesi sinirt ise %1°dir. Hesap
kriterlerinin tasarim asamasi [-B’de ki kesitler ile karsilanmasi durumunda tasarim
asamasi III kriterlerinin saglanip saglanmadigina bakilir. Daha 6ncede bahsedildigi
lizere tasarim asamasi [-B’de normal sinif binalarda D3 diizeyine denk gelen deprem
kayitlar1 kullanildigindan hesap sadece tasarim asamasi III i¢in deplasmanlarin

kontrol edilmesi ile sonu¢landirilmistir.
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7. KOMPOZIT DOSEME HESABI

Veriler:

Doseme elemanlar1 arasindaki mesafe
Doseme elemaninin uzunlugu

Trapez sac iistiinde kalan net beton ortiisii kalinligt
Trapez sacin dis yiiksekligi

Beton basing dayanimi (C25)

Beton birim hacim agirlig1

Celik akma dayanimi (St44)

Celik doseme profilinin alan1 (IPE180)
Celik profil yiiksekligi

Kayma kamasi ¢ap1

Kayma kamasi alani

Kayma kamasi adeti

Doseme sabit yiikii

Doseme hareketli yiikii

Hesaplamalar:

b = min (s,i) = 150cm

Beton etkili alani;
A. =b X t, = 750cm?
Beton basing dayanimi;

0,85 xf'. x A, = 1275 kN
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s=183 cm,
L=600 cm,
t:=5 cm,
h=3 cm,
f:=2 kN/cm?
W=2,5x10-5 kN/cm®
f,=28,5 kN/cm?
As=23,9 cm?
d=18 cm
dk=1,9 cm
Ay= 2,84 cm®
n=5 adet

wWy=0,39 kN/m?
W =6,5 kN/m?

(7.1)

(7.2)

(7.3)



Celik cekme dayanimi;
f, X A; = 681,2 kN
a=(f, xA;)/(0,85 %', xA) =2,67cm
Yeon =tc+h, =8cm
Yy =Yeon —a/2 = 6,66 cm
Y=d/2+Y, =16,66cm
T=1f,xA; =68,12cm
M, =TXxY =10669,8 kNcm
Kompozit désemenin moment kapasitesi;
M=M,/Q, =6389,1 kNcm

Doésemede olusan moment degert;

6_00 2
M, = q X %2 = (0,039 + 0,65) X Goo) 100 = 3100,5 kNcm

0
8

M > M, oldugundan déseme elemani kurtariyor.

Kayma kamasi hesabi;

Wr

R, =0,75
Qn =Ry X R, X A X E, = 1107,6 kN
>Q, =nxQ,/2=2769 kN
a=12xQ,/(085xf'. xb)=10,86cm
Yo =Yeon —a/2 = 2,57 cm
Y=d/2+Y,=1157cm
T =2x2Q, =2769 kN
M, =T XY =320389 kNcm

M =M, /Q, =19185 kNcm

M > M, oldugundan kayma kamasi adeti yeterlidir.
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= 3,33 > 1,5 oldugundan Rg = 1 olarak alinir.

(7.4)
(7.5)
(7.6)
(7.7)
(7.8)
(7.9)

(7.10)

(7.11)

(7.12)

(7.13)

(7.14)

(7.15)
(7.16)
(7.17)
(7.18)
(7.19)
(7.20)
(7.21)
(7.22)
(7.23)

(7.24)



8. BAGLANTI HESAPLARI

Elemanlarin baglanti hesabina baslamadan 6nce baglantida kullanilacak plakalar,

kosebentler ve baglanan elemanlarin geometrik 6zellikleri listelenecektir.
e (Capraz elemani: KUTU 400-200

Capraz eleman1 yiiksekligi d:=0,4 m,

Capraz eleman1 baslik genisligi bs=0,4 m,

Capraz eleman1 gévde kalinligi tw1=0,015 m,

Capraz elemani baslik kalinlig t;=0,015 m,

A1=0,0059 m’

Fy1=450000 kKN/m

Fu1=540000 kN/m

e Kolon elemani: BU 600-1500

Kolon kesit yiiksekligi d»=1,500 m,
Kolon baslik genisligi bs,=0,600 m,
Kolon govde kalinligi tw2=0,060 m,
Kolon baslik kalinlig1 t»=0,060 m,

Fy2=450000 kN/m
Fu2=540000 kNt/m

e Kirig elemani: HL920-420
Kiris elemani yiiksekligi d3=0,943 m,
Kiris eleman1 baslik genisligi b=0,422 m,
Kirig eleman1 govde kalinligi tw3=0,0225 m,

Kiris elemant1 baslik kalinlig t13=0,0399 m,
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Fys=450000 kKN/m
Fu3=540000 kN/m

e Guse plakasi= 20mm Plaka
Guse plakasi kalinligi t54=0,02 m,
Fya=240000 kN/m,
Fu4=370000 KN/m,

e (apraz eleman1 guse plakasi ile baglayan plaka
Plaka yiiksekligi ds=0,56 m,
Plaka kalinlig t4=0,02 m,
Fy2a=240000 kKN/m,
Fu4=370000 KN/m,

e Baglanti eleman1 2L150.150.15
Baglanti1 eleman1 alani As=0,0855 m?
Fy5=240000 kN/m,
Fus=370000 KN/m,
x’=0,036 m

e Bulon
Bulon ¢ap1 930
Delik ¢ap1 dpy,=0,033 m
Bir bulonun tasima kapasitesi ~ r,=200 kN/bolt
Elemana gelen kuvvetler
Capraz elemani eksenel yiikkii  P,;;=4641,9 KN (Basing)
Kolon elemani eksenel yiikii  P,=76611,6 kN (Basing)
Kiris ug¢ kuvvetleri Ry,=1631,3 kN (Basing)

Kirig eleman1 eksenel yiikkii  P;3=2635,2 kN (Basing)
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P21=2980 kN (Cekme)
P21=61614,8 kN (Cekme)

R.=1630,8 kN (Cekme)

P43=2637,7 KN (Cekme)



8.1 Capraz Elemam Baglant1 Hesabi

Capraz elemanina gelen kuvvetler eleman baslhigina ve eleman govdesine farkli
oranlarda etki eder. Capraz eleman1 ve kiris baglanti detayr Sekil 8.1°de ve Sekil
8.2°de gosterildigi gibi yapilacaktir.

1120 AN

|

Sekil 8.1 : Capraz eleman1 baglant1 detay1

il

1120

Ir]CI

Sekil 8.2 : Capraz elemani1 baglant1 detay 2
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e Guse plakas1 burkulma hesabi ve tasima kapasitesi kontrol;
Kaynak boyu [ =0,46m

Guse plakasi kalinlig: t,=0,06m

r= J(tg x 1/12)/(l x t,) = 0,017

Je=K X 1/r = 2655

e Lokal burkulma gerilmesi;

A=4,7x JEJF, = 29394,9 kN
F., = 0,658/ x F, = 2260,53 kN
P, = 1,1 X Ay X F, = 8747,2 kN
P, = 5178 kN

e Govde ek plakasi;
e Govde plakasi kalinlig1 tg,=0,015 m
Agp = tgp X hgy, = 0,0075 m?

hgp =0,5m
Apy=((B—ty) Xt +(H=2X0)Xt+hg, Xty) X2

R=F,xA,/¢ =8225kN
R > 5178 kN
e Guse plakasi kolon ve kiris baglant1 hesab1
e QGuse plakasi genisligi X=1,12 m
e QGuse plakasi yiiksekligi Y=0,853 m
e Kolon eleman yiiksekligi d3=1,5 m
o Kirig eleman yiiksekligi d,=0,943 m
e, =d3/2=0,75
e.=d,/2 =047
tanf=X/Y = 1,69
ep X tand—e. = 0,80

a' =X/2+05=1,06
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(8.1)

(8.2)

(8.3)
(8.4)
(8.5)

(8.6)

(8.7)
(8.8)

(8.9)

(8.10)
(8.11)

(8.12)
(8.13)
(8.14)
(8.15)
(8.16)



B =Y/2 =043

a=e, Xtanf@—e. + f X tanf = 1,52

a—a =046

r=y(a+e)?+(f +ey)? =231
Guse plakasi ve kirig baglantist,

H = ax P, = 3405,18 kN
V = e, X Pyy/r = 1677,35 kN

P,, =VH? + V2 = 3795,88 kN
R,=FXA
F=06x%xEx1,403

A=0,707 xwx (I —2w) =0,021
R=2XR,/2
R =13652,7 kN = 5178,03 kN
Guse plakas1 ve kolon baglantisi;

H = e, X Py /T = 1054,49 kN
V= f X Py /T = 953,85 kN

P, =VH? +V?2 =1421,90 kN
R,=FXA
F=06XxEXxX1,403

A=0,707 xw x (L — 2w) = 0,021
R=2xR,/2

R =10226,69 kN = 5178,03 kN

8.2 Kiris Kolon Baglant1 Hesabi

(8.17)
(8.18)

(8.19)
(8.20)

(8.21)
(8.22)

(8.23)
(8.24)
(8.25)

(8.26)
(8.27)

(8.28)

(8.29)
(8.30)

(8.31)
(8.32)
(8.33)

(8.34)
(8.35)

(8.36)

Kiris baglanti detay1 Sekil 8.2°de gosterildigi gibi tam penetrasyonlu kaynak ile

birlestirilecektir.
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8.3 Kiris Kiris Baglant1 Hesabi

Kiris eki yapilmasi1 gereken durumlarda baglanti momentin en kii¢lik oldugu kesitte
yapilmalidir. Kirisi etkiyen kuvvet degerleri Sekil 8.2°de gosterilmis. Baglant1 kirisin
liclincli metresinde yapilmistir. Baglant1 detayr ise Sekil 8.3’de gosterildigi gibi
modellenmistir.

_ —
Diagrams for Frame Object 6754 (HL 920x420) —
_— _ — _— -

End Length Offzet [Location] — Display Options
Case I‘I,4D+1 ASD+2 15PECK+0,B3SPECY LI 1-End: |Jt 26 & Scroll for Y alues
lems [Major M2 andM3) v | [ManMin Env ]| [”U'”D”D”D“D”DUH:’] ' Show Ma
J-End: | Jﬂt:DDBDDDD — Location
A m
(6.00000 m) |3,DDDDD m
— Resultant Shear
Shear ¥2
45,8956 Tonf
-42.6448 Tonf
at 3,00000 m
— Resultant Moment
Moment M3

1.09727 Tonf-m
A0,62284 Tanf-m

at 3.00000 m
Reset to Initial Units | Units ITonf, m, C 'l

Sekil 8.2 : Kiris kuvvet degerleri.

Sekil 8.3 : Kiris kiris baglant1 detay1

74



oo0 | 0od
000 | 000
000 | OO0O| 720
000 | 000
000 | 000

Sekil 8.4 : Kiris kiris baglant1 detay1 2

e Govde plakast;

Plaka yiiksekligi b=0,72 m,
Plaka genisligi a=0,60 m
Plaka kalinlig t3=0,02 m,

Bulonun plaka kenarina olan mesafesi a1=0,08 m

Bulonlar aras1 mesafe b1=0,08m
Bulon ¢ap1 dwb=0,03 m,
Bulon delik ¢ap1 d=0,033 m
Diisey bulon sayisi np=>5

Yatay bulon sayis1 np1=4

e Baslik plakas;

Plaka yiiksekligi b=0,42 m,
Plaka genisligi a=0,68 m
Plaka kalinlig t3=0,02 m,
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Bulonun plaka kenarina olan mesafesi a1=0,06 m

Bulonlar aras1 mesafe b1=0,10m
Bulon ¢ap1 dwb=0,03 m,
Bulon delik ¢ap1 d=0,033 m
Diisey bulon sayisi np=4

Yatay bulon sayisi np1=4

Fy2a=24000 t/m,

Fu4=37000 t/m,

Kirise etkiyen eksenel kuvvet P=7150 kN
Bulon tagima giicii;

lCl =a, — 0,5 X d = 0,04‘35 m
12 X Iy X t X 2 = 5794,2 kN /bulon

2,4 xdy Xt XE,/Q=7992 kN /bulon
1/ Q=min(24 X dy X t X F, /21,2 %X l.y Xt X E, / £2)

"5” = 5794,2 kN/bulon

Plaka akma dayanimz;

- - 2
Agy =b Xt =0,043m
0,6XFyXAgy
o
0,6XFyXAgy
Q

= 8294,4 kN

>R, = 7153,9 kN

Plaka kesme dayanimi;
Ay, = (b—np xd)xt=0,033m?
0,6 X F, X Ap,, /2= 7392,6 kN
0,6 XE, X Ap, /2> R, = 7153,9kN

Blok kesme dayanimi;

Ape = a; X t = 0,0036 m?
Ups X E, X Ap,/ Q2= 666 kN
0,6 X F, X Ay, /2 = 3110,4 kN
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(8.37)
(8.38)

(8.39)
(8.40)

(8.41)

(8.42)

(8.43)

(8.44)

(8.45)
(8.46)
(8.47)

(8.48)
(8.49)
(8.50)



0,6 X E, X A,/ = 876,9 kN

Tn _ UpsXFyXAnt

—=—=—"""4+min(0,6 X F, X A,,,/€2); (0,6 X E, X A,/ 2)

0 0
1,/ =7552,8t> R, = 7153,9

Baslik plakasi akma dayanimai;

Ry =F, Xt Xb = 6528 kN

Mg

Por = e =

2658,59kN
R/ =39089kN > P,
Baslik plakas1 kesme dayanimi;

Apy, = (b—np xd) Xt =0,021m?
R, =E, X Ap, = 7622 kN
Rp
o= 3811kN > P,
Baslik plakasi bulon hesabi;

1,,/£2 = 386,28 kN/bulon

™

™ = 386,28 X 8 = 3090,24 kN

1./ =3090,24 > P,

8.4 Kolon Ankraj Hesabi

Plaka eni B=2,89 m,
Plaka boyu N=2,92 m
F,1=240000 kN/m?,

F,1=370000 kN/m?,

Beton boyutlari;
Beton eni By=3 m,
Beton boyu Np=3m

Kolon elemani boyutlari;
Kolon yiiksekligi d=1,500 m,

Kolon baslik genisligi b#=0,600 m,
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(8.51)
(8.52)
(8.53)

(8.54)
(8.55)
(8.56)

(8.57)
(8.58)

(8.59)

(8.60)
(8.61)

(8.62)



Kolon govde kalinligi tw=0,060 m,
Kolon baglik kalinlig1 t=0,060 m,
Fy2=450000 kN/m
Fu2=540000 kN/m
Kolona etkiyen basing kuvveti P=61510,3 kN,
Temel betonu basing dayanimi >¢=33300 kKN/m2 (C50 betonu igin)
Gerekli taban plakas1 alani;
Ajyeq = €2 X P/(0,85x f'_=5,02m? (8.63)
Taban palaksi alani;

A; =N X B = 8,44 m? (8.64)
Al > Al,req (865)

A1>A{ req 0ldugundan plaka boyutlar: uygundur.

A, = Ny X By, = 9m? (8.66)
P, =0,85X f'. X Ay X \[A,/A; (8.67)
P,/€2. = 106785,6 (8.68)
1,7 X f'. x A1/ Q. = 206805,54 (8.69)
P/Q. = min(B,/2; 1,7 X f' X A1 /42) (8.70)
P,/0Q. =106785,6 (8.71)
P,/Q.>P (8.72)
Gerekli plaka kalinligy;
t = 0,12 molarak segilsin (8.73)
fpa = P/(B X N) (8.74)
fpa = 7288,9 kN (8.75)
Mg = fpq X 17/2 (8.76)
M, = 583,1 kNm (8.77)
Z=t*/4 (8.78)
Z =0,0036 (8.79)
oc=M,/Z (8.80)
o= 161977,8 kN /m? (8.81)
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o=161977,8kN/m? < Fyl = 240000 kN/m2 (8.82)

t = 0,12 m uygundur. (8.83)

Ankraj elemanlari tahkiki;

Ankraj elemani olarak 10.9 kalitesinde M90 saplamalar kullanilacaktir. Saplama

adetinin yeterli olup olmadigini bulmak i¢in asagidaki hesaplamalar yapilmaistir.

Sekil 8.5 : Kolon ankraj baglant1 detay1

Saplama ozellikleri;

Saplama kesme gerilmesi

Saplama ¢ekme gerilmesi

Toplam saplama adeti

Saplama ¢ap1

Delik cap1

Saplamanin plaka kenarina mesafesi
Saplamalar aras1 mesafesi

Taban plakas1 kopma gerilmesi

Q=2
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Fv=270000 kN/ m?,
Fn=410000 kN/ m?,
n=32 adet,
d=0,09 m,
d;=0,093 m,
12=0,18 m,
1,,=0,27 m,

F,=360000 kN/ m?,



Saplama kesme dayanimi;

A, =71 x d? /4 = 0,0064 m? (8.84)
R, /2= F,, X A, /2= 8588 kN (8.85)

Saplama grubunun tasiyabilecegi kesme kuvveti;
S1 = Rys/02%xn = 29200,3 kN (8.86)
Saplama ¢ekme dayanimi;
R,/ Q2= Fy X Ay /2= 1304,1 kN (8.87)
Saplama grubunun tasiyabilecegi cekme kuvveti;
Se = Rpe /92X n =44341,2 kN (8.88)
Minimum saplama mesafeleri;
Saplamanin plaka kenarina mesafesi;
letmin =2%Xd=0,18 m (8.89)
Saplamalar aras1 mesafesi;
leamin =3%Xd=0,27 m (8.90)
Kontrol,
Elemana gelen kesme kuvveti S=2340 kN < S$;=29200 kN
Baglantiya gelen ¢ekme kuvveti S;=42150 < S;=44340 kN

Kullanilan saplama sayisinin yeterli oldugu kontrol edilmistir.
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9. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma sirasinda Istanbul yiiksek binalar riizgar yonetmeligi ve Istanbul yiiksek
binalar deprem yoOnetmeligi baz alinarak 35 katli bir binanin tasarimi 360-10

standard1 uyarinca yapilmistir.

Istanbul yiiksek binalar riizgar yonetmeligi, yiiksek binalarm ana tasiyici
sistemlerinin, dis cephe elemanlarinin ve riizgar yliklerine maruz yapisal ve yapisal
olmayan diger elemanlarin riizgara kars1 tasariminda kullanilacak minimum riizgar

yiiklerini belirler.

Riizgar yiikleri statik ve dinamik olmak iizere iki kisimdan olusur. Istanbul yiiksek
binalar riizgar yonetmeliginde verilen riizgar yiikleri, binanin riizgar altinda yaptig
statik ve maksimum dinamik yer degistirmelerin toplamima esit statik yer
degistirmeye karsi gelen esdeger statik yiikler olarak ifade edilmistir. Binanin ana
tastyici sistemine gelen toplam riizgar yiikii, binanin tiim yiizeylerine gelen riizgar
yiiklerinin vektorel toplamindan olusur. Binanin ana tasiyici sistemine, dis cephe
kaplamalarina ve riizgdra maruz yapisal ve yapisal olmayan diger elemanlara gelen

riizgar yiikleri 0,5 kN/m? den daha az olamaz.

Istanbul yiiksek binalar deprem ydnetmeligi, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi simirlar:
icinde yapilacak yiiksek binalarin, depreme karsi tasarimi i¢in bu yiiksek lisans tez
caligmasinda uygulanmigtir. Yiiksek binalar, tamami yer altinda olan ve binay1 tiimii
ile kusatan yiiksek yatay rijitlikli ¢cevre perdelerine sahip bodrum katlar1 hari¢ olmak
lizere, en diislik yer seviyesinden itibaren yliksekligi en az 60 metre olan binalar
olarak tanimlanmaktadir. Bu ¢aligmaya konu olan yiiksek yap1 35 katli yap1 toplam
yiiksekligi itibariyle 140m’dir.

Bu ¢alismada kullanilan sismik boyutlandirma ile ilgili yonetmelik, deprem etkileri
altinda temel ilke olarak performansa gore tasarimi esas alir. Bu tasarim
yaklasiminda, belirli diizeylerdeki deprem yer hareketleri altinda yiiksek binalarin

tastyici sistem elemanlarinda olugabilecek hasar sayisal olarak tahmin edilir ve bu

81



hasarin her bir elemanda kabul edilebilir hasar limitlerinin altinda kalip kalmadigi
kontrol edilir. Kabul edilebilir hasar limitleri, gesitli deprem diizeylerinde yap1 i¢in
ongoriilen performans hedefleri ile uyumlu olacak sekilde tanimlanir. Eleman
diizeyinde hesaplanmas1 dngoriilen deprem hasari, siddetli depremlerde genel olarak
dogrusal elastik sinirlar Otesinde meydana nonlineer deformasyonlara karsi
geldiginden performansa gore tasarim yaklasimi, dogrusal olmayan (nonlineer)
analiz yontemleri ve sekil degistirmeye (deformasyona) gore tasarim kavrami ile
dogrudan iligkilidir. Yonetmelikte, hasarin sinirli olmasinin 6ngoriildiigii performans
hedefleri icin, geleneksel dayanima gore tasarim ilkesi ¢ercevesinde dogrusal (lineer)

analiz yontemlerinin kullanilmasina da izin verilmektedir.

Kullanilan yonetmelik kapsamindaki yiiksek binalarin performansa gore tasariminda

esas alinacak deprem diizeylert,

(D1) Deprem Diizeyi: Bu deprem diizeyi, Yonetmelik kapsamindaki yiiksek
binalarin servis omiirleri boyunca meydana gelebilmesi olasilig1 fazla olan, goreli
olarak sik ancak siddeti ¢ok yiiksek olmayan deprem yer hareketlerini ifade
etmektedir. (D1) diizeyindeki depremin 50 yilda asilma olasiligr %50, buna karsi
gelen doniis periyodu ise 72 yildir.

(D2) Deprem Diizeyi: Bu deprem diizeyi, Yonetmelik kapsamindaki yiiksek
binalarin servis 6miirleri boyunca meydana gelebilmesi olasiligi ¢ok fazla olmayan,
seyrek ancak siddetli deprem yer hareketlerini ifade etmektedir. (D2) diizeyindeki
depremin 50 yilda asilma olasiligr %10, buna kars1 gelen doniis periyodu ise 475
yildir.

(D3) Deprem Diizeyi: Bu deprem diizeyi, Yonetmelik kapsamindaki yiiksek
binalarin maruz kalabilecegi en siddetli deprem yer hareketini ifade etmektedir. (D3)
diizeyindeki bu ¢ok seyrek depremin 50 yilda asilma olasilif1 %2, buna kars1 gelen
dontis periyodu ise 2475 yildir.

olarak tanimlanir.

IYBDY ne gére tasarimin 4 asamada yapilmasi dngdriilmektedir. Tasarim asamasi I-
A’da yapilan dogrusal analiz (Mod birlestirme yontemi ) sonucu 6n boyutlama
yapilmigtir. Tasarim asamasi [-B’de dogrusal olmayan analiz (Zaman tanim alaninda
analiz) yapilarak 6n tasarimda bulunan kesitlerin yeterli olup olmadigina bakilmistir.

Tasarim asamasi [I’de Ra=1,5 alinarak elde edilen eleman kuvvetlerin, hesaplanan
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kesit tasima kapasitesini agmadig1 gosterilmistir. Tasarim agamasi [-B’de kullanilan
deprem kaydimin ‘Normal sinif binalarda D2 depremi’ ne esdeger bir deprem olmasi
gerekirken kullanilmis olan deprem kayitlari ‘Normal sinif binalarda D3 depremi’ ne
esdegerdir. ‘Normal sinif binalarda D3 depremi’ tasarim asamasi III’de kullanilmasi
ongoriillen deprem kaydi oldugundan hesaplamalar tasarim asamasi III i¢in yanal

oteleme kontrolii yapilarak sonlandirilmistir.

IYBRY, IYBDY ve AISC 360-10’a gore hesaplar1 yapilan binanin kesitleri Cizelge

9.1°de gosterilmistir.

Cizelge 9.1 : Profil kesitleri

KOLON — [~ T CAPRAZ

KATLAR PROFILI KIRIS PROFILI PROFILI
1. ve 7. katlar arasi BU 600-1500-60 HL 920-420 400-200-15
8. ve 14. katlar arasi BU 600*1500*50 HL 920-390 300-200-15
9. ve 21. katlar arast BU 550*1500*50 HL 920-368 300-150-15
22. ve 28. katlar aras1 | BU 550*1500*40 HL 920-344 300-150-10
29. ve 35. katlar aras1 | BU 550*1450*40 HL 920-344 300-100-10

Genel kesit profilleri Cizelge 9.1 de gosterildigi gibi bulunmustur. Kolon ve kiris
elemanlar1 i¢in yiiklerin olugmasina sebep olan kombinasyonlar Cizelge 9.2 ve
Cizelge 9.3 ile ayrica verilmistir. Sap2000°de yapilan hesaplar sonucunda
elemanlarda olusan kuvvet ve gerilme degerlerinin bir kismi, kolon elemanlar igin
Cizelge 9.3’de, kiris elemanlar1 i¢in Cizelge 9.4’de ve ¢apraz elemanlari i¢in Cizelge

9.6°de verilmistir. Kuvvet ve gerilme degerlerinin devam1 Ek B’de verilmektedir.

Hesaplarda kullanilan kombinasyonlar ASCE/SEI 7°den alinmistir. Hesap sonuglari
incelendiginde, elemanlara etkiyen yiik degerlerinin deprem etkisinin oldugu
kombinasyonlarda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Secilen kesitler bu yiikleri
giivenli bir sekilde tagimaktadir.

Bu calisma sirasinda bodrum katlar ve zemin etkisi g6z oniline alinmamistir. Daha
ileri bir calisma i¢in bu durumun da g6z Oniine alinarak yapi davranisinin

irdelenmesi, boyutlandirmanin dogru bir sekilde tamamlanabilmesi icin bir gerektir.

Ayrica yiiksek binalarda karsilasilan iki 6nemli husus daha bu calismada goz ardi
edilmistir. Bunlar; yapi yiikseldik¢e zeminde olan oturma, digeri de yap1 ylikseldikce
kolonlarda olusan boy kisalmalaridir. Yap: yiikseldik¢e, diiseyliginin saglanmasi da

imalat agisindan 6nem arz etmektedir.
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Cizelge 9.2 : Kolon elemanlar1 kombinasyonlari

Eleman Kombinasyonlar

619 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

669 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

619 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
669 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
8282 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

435 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

350 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

8562 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

763 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

47 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

8564 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

216 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

848 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

8280 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

350 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
8282 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
435 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
619 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY

619 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY

47 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
669 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY

8562 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
216 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
8564 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
763 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
309 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

8282 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY

1 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

143 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

524 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

848 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
8280 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
763 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

763 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY

8562 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY

435 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY

524 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
143 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
435 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

350 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY
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Cizelge 9.3 : Kolon elemanlar1 kuvvet ve gerilme degerleri

Eleman P V2 V3 M2 M3 Oran
619 -6151,03 -50,51 | -234,10 | -241,56 -262,24 0,99
669 -6095,90 -53,49 | -231,68 | -241,56 -268,59 0,99
619 -5700,34 -30,42 | -176,62 | -230,23 -186,21 0,89
669 -5631,27 -33,03 | -172,63 | -244,16 -191,32 0,89
8282 -5477,52 -101,43 | -77,84 -228,34 -376,73 0,96
435 -5328,55 -82,03 | -169,59 | -346,21 -312,42 0,96
350 -5326,52 -76,89 | -183,65 | -356,22 -299,92 0,96
8562 -5216,75 -104,20 | -79,31 -207,55 -523,51 0,99
763 -5200,27 -67,18 | -156,17 | -437,42 -312,04 0,99
47 -5216,77 -122,22 | -116,25 | -481,36 -252,76 0,99
8564 -5161,23 -108,32 | -87,76 -210,46 -515,34 0,98
216 -5109,50 -122,32 | -139,88 | -418,77 -349,31 0,99
848 -4958,13 -74,03 | -142,53 | -632,74 -117,32 0,96
8280 -4943,57 -99,60 -86,89 -135,81 -587,77 0,95
350 -4827,54 -62,86 | -143,61 | -570,60 -227,63 0,97
8282 -4794,96 -77,20 -58,29 -247,58 -429,87 0,91
435 -4778,54 -68,48 | -121,34 | -555,48 -239,58 0,96
619 -4760,40 -58,32 | -232,90 | -683,37 -173,89 0,99
619 -4760,40 -58,32 | -232,90 | -583,37 -273,89 0,99
47 -4755,75 -90,11 -77,71 -423,61 -415,46 0,98
669 -3532,67 -60,84 | -233,01 | -885,78 -179,73 0,93
8562 -4714,11 -77,17 -60,69 -228,61 -470,85 0,91
216 -4640,13 -90,17 | -114,50 | -477,63 -411,89 0,99
8564 -4615,28 -82,27 -67,84 -258,31 -458,44 0,91
763 -4573,36 -44.31 | -122,96 | -482,68 -227,59 0,89
309 -4529,69 -73,17 | -155,29 | -462,77 -311,48 0,92
8282 -4498,38 -100,35 | -78,12 -326,42 -580,96 0,98
1 -2490,05 -73,37 | -159,58 | -657,75 -313,94 0,76
143 -2404,69 -138,54 | -139,50 | -689,70 -561,14 0,89
524 -2399,00 -138,72 | -163,66 | -722,32 -558,92 0,90
848 -4397,70 -50,91 | -101,42 | -47141 -233,64 0,87
8280 -4390,01 -73,76 -65,04 -249,74 -443,70 0,87
763 -4369,66 -156,18 | -51,88 -204,36 -688,12 0,96
763 -4357,97 -73,06 | -150,29 | -633,43 -317,75 0,98
8562 -4295,70 -105,16 | -77,96 -310,53 -618,72 0,97
435 -2291,94 -75,26 | -175,56 | -749,84 -308,10 0,78
524 -4265,96 -106,21 | -132,17 | -554,48 -416,95 0,98
143 -4257,31 -106,00 | -94,86 -503,34 -419,30 0,96
435 -4247,76 -158,25 | -58,12 -238,96 -683,60 0,96
350 -2242,98 -72,44 | -177,82 | -753,75 -298,97 0,77
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Cizelge 9.4 : Kiris elemanlar1 kombinasyonlari

Eleman Kombinasyonlar

183 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX

183 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX

172 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX

172 0,23D+0,23SD-2,1SPECY-0,63SPECX

396 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY

396 0,23D+0,23SD-2,1SPECX-0,63SPECY

396 0,23D+0,23SD-2,1SPECX-0,63SPECY

396 0,23D+0,23SD-2,1SPECX-0,63SPECY

396 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY

396 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY

396 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY

396 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

396 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY

396 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY

396 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY

8804 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX

9048 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

9048 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX

8963 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

8963 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX

432 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
6 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR

432 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
6 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR

8802 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

9050 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

9050 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

8726 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY

8727 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY

8726 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY

8802 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

8727 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY

251 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
3 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR

9049 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX

9049 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

8803 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

251 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR

8961 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

8803 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
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Cizelge 9.5 : Kiris elemanlar1 kuvvet ve gerilme degerleri

Eleman P V2 M3 Oran
183 -296,12 | -16,46 | -36,91 0,36
183 -295,41 | -20,49 | -34,89 0,35
172 -293,73 | -20,10 | -34,45 0,35
172 -289,23 | -16,34 | -36,38 0,35
396 -271,40 | -23,27 | -128,26 0,49
396 -271,40 | -23,37 | -105,83 0,45
396 -271,40 | -23,32 | -117,03 0,47
396 -271,40 | -23,27 | -128,26 0,49
396 -264,88 | -25,87 -99,75 0,43
396 -264,88 | -25,58 | -109,76 0,45
396 -264,88 | -25,28 | -119,92 0,47
396 -264,04 | -20,39 | -119,72 0,46
396 -264,04 | -20,10 | -109,60 0,45
396 -264,04 | -20,39 | -119,72 0,46
396 -264,04 | -20,10 | -109,60 0,45

8804 -29,34 | -107,06 | -214,77 0,43
9048 -28,44 | -104,71 | -209,70 0,42
9048 -28,44 | -105,09 | -208,99 0,41
8963 -20,42 -96,03 | -194,11 0,38
8963 -20,92 -96,42 | -191,20 0,38
432 -13,56 -50,57 | -177,06 0,35

6 -13,42 | -49,71 | -174,03 | 0,34
432 -13,78 10,15 | -170,83 | 0,33
6 -18,26 9,86 -169,62 | 0,33

8802 -54,08 | -81,35 | -163,02 | 0,34
9050 -62,78 | -80,62 | -162,99 | 0,34
9050 -62,78 | -81,01 | -162,21 | 0,34
8726 -70,02 | -54,30 | -161,85 | 0,34
8727 -63,57 | -52,91 | -161,67 | 0,34
8726 -48,59 | -53554 | -161,45 | 0,33
8802 -54,08 | -80,97 | -161,12 | 0,34
8727 -44.36 | -53,66 | -160,53 | 0,33
251 -11,66 | -47,08 | -158,07 | 0,31

3 -12,42 | -46,69 | -157,42 | 0,31
9049 -48,99 | -77,56 | -155,55 | 0,32
9049 -48,99 | -77,94 | -15519 | 0,32
8803 -51,32 | -76,84 | -154,95 | 0,32
251 -13,88 13,69 | -154,26 | 0,30
8961 -41,19 | -75/48 | -153,10 | 0,31
8803 -51,32 | -76,46 | -152,57 | 0,32
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Cizelge 9.6 : Capraz elemanlar1 kuvvet ve gerilme degerleri

Eleman Kombinasyonlar P Oran
6137 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX 467,93 | 0,74
6137 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX 467,80 | 0,74
6137 0,23D+0,235SD+2,1SPECY+0,63SPECX 467,66 | 0,74
9244 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY 461,54 | 0,73
9244 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY 461,41 | 0,73
9244 0,23D+0,235D-2,1SPECX+0,63SPECY 461,28 | 0,73
8262 0,23D+0,235SD+2,1SPECY+0,63SPECX 456,12 | 0,72
8262 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX 455,99 | 0,72
8262 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX 455,86 | 0,72
9242 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY 451,03 | 0,72
9242 0,23D+0,235D-2,1SPECX+0,63SPECY 450,90 | 0,72
9242 0,23D+0,235D+2,1SPECX+0,63SPECY 450,77 | 0,72
9294 0,23D+0,235SD-2,1SPECX+0,63SPECY 449,27 | 0,71
9294 0,23D+0,235D+2,1SPECX+0,63SPECY 449,14 | 0,71
9294 0,23D+0,235D-2,1SPECX+0,63SPECY 449,01 | 0,71
9295 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY 448,70 | 0,71
9295 0,23D+0,235SD-2,1SPECX+0,63SPECY 448,57 | 0,71
9295 0,23D+0,235D+2,1SPECX+0,63SPECY 448,43 | 0,71
9295 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY 426,31 | 0,68
9294 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY 426,15 | 0,68
9295 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY 425,51 | 0,68
9294 1,4D+1,45D+2,1SPECX+0,63SPECY 425,35 | 0,68
9295 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY 424,71 | 0,67
9294 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY 424,55 | 0,67

134 0,23D+0,235D-2,1SPECX+0,63SPECY 422,62 | 0,67
134 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY 422,49 | 0,67
134 0,23D+0,235SD-2,1SPECX+0,63SPECY 422,35 | 0,67
9190 0,23D+0,235D+2,1SPECX+0,63SPECY 418,45 | 0,66
9190 0,23D+0,235D-2,1SPECX+0,63SPECY 418,31 | 0,66
9190 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY 418,18 | 0,66
9244 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY 416,23 | 0,66
9244 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY 415,43 | 0,66
9244 1,4D+1,4SD-2,1SPECX-0,63SPECY 415,43 | 0,66
9244 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY 414,63 | 0,66
9192 0,23D+0,235D+2,1SPECX+0,63SPECY 414,61 | 0,66
9192 0,23D+0,235D-2,1SPECX+0,63SPECY 414,48 | 0,66
9192 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY 414,35 | 0,66
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EKA:

Cizelge Al : Kolon elemanlar1 kombinasyonlari

47 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
309 | 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
8564 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY
1 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
47 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY
848 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY
216 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
216 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY
8280 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
1656 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
143 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
524 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
669 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
619 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
848 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
309 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
1 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
619 | 1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
350 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
669 | 1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
8562 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
619 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
8282 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
143 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
669 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
524 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
8667 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
309 0,23D+0,235D-2,1SPECY+0,63SPECX
1 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
47 1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
524 | 1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
524 1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
143 | 1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
143 1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
350 | 1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
350 1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
216 | 1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
435 | 1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
8667 | 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
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Cizelge A1(Devam) : Kolon elemanlar1 kombinasyonlari

8562 | 1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
47 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
8564 | 1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
8282 | 1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
350 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
8282 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
216 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
435 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
8562 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
8564 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
309 | 1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
8280 | 1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
524 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
143 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
763 1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
848 1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
1656 | 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
763 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
1 1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
8280 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
848 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
8667 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
1656 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
309 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
1 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
8667 | 1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
8564 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
8563 | 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
8280 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
8563 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
1656 | 1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
8563 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
8281 | 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
8563 | 1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
619 0,23D+0,23SD-0,7SPECX+0,21SPECY
669 0,23D+0,23SD+0,7SPECX+0,21SPECY
669 0,23D+0,23SD-0,7SPECX+0,21SPECY
8667 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
8281 | 1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
8282 0,23D+0,23SD+0,7SPECX+0,21SPECY
1656 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
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Cizelge A1(Devam) : Kolon elemanlar1 kombinasyonlari

763 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
763 0,23D+0,23SD+0,7SPECX+0,21SPECY
763 0,23D+0,23SD-0,7SPECX+0,21SPECY
435 0,23D+0,23SD-0,7SPECX+0,21SPECY
8562 0,23D+0,23SD-0,7SPECX+0,21SPECY
350 0,23D+0,23SD-0,7SPECX+0,21SPECY
435 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
47 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
8564 0,23D+0,23SD-0,7SPECX+0,21SPECY
47 0,23D+0,23SD+0,7SPECX+0,21SPECY
8281 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY
216 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
216 0,23D+0,23SD-0,7SPECX+0,21SPECY
848 0,23D+0,23SD+0,7SPECX+0,21SPECY
8280 0,23D+0,23SD-0,7SPECX+0,21SPECY
143 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
524 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
8563 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
1656 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
669 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
619 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
1656 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY
848 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
309 0,23D+0,23SD+0,7SPECX+0,21SPECY
1 0,23D+0,23SD-0,7SPECX+0,21SPECY
350 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
8281 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY
143 0,23D+0,235D+0,7SPECX+0,21SPECY
524 0,23D+0,23SD-0,7SPECX+0,21SPECY
8562 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
8282 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
8667 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY
8667 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
8281 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
309 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
1 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
8564 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
8280 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
8563 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
8563 0,23D+0,23SD-0,7SPECY+0,21SPECX
1656 0,23D+0,23SD+0,7SPECX+0,21SPECY
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Cizelge A2 : Kolon elemanlar1 kuvvet degerleri ve dizayn sonuglari

Eleman P V2 V3 M2 M3 Oran
47 -4155,47 -181,91 | -41,26 -189,77 -809,02 0,98
309 -4152,88 -62,60 | -115,72 | -500,84 -241,98 0,86
8564 -4125,14 -107,32 | -85,94 -337,76 -619,97 0,96
1 -4094,27 -62,46 | -120,65 | -491,40 -243,56 0,85
47 -3055,45 -123,71 | -126,20 | -595,08 -550,56 0,92
848 -4030,08 -77,96 | -147,99 | -634,96 -320,33 0,94
216 -4022,24 -179,24 | -43,90 -202,41 -795,26 0,97
216 -3700,43 -123,79 | -129,73 | -600,63 -540,87 0,99
8280 -3969,94 -100,52 | -86,83 -337,87 -583,40 0,92
1656 -3844,62 -62,29 | -136,08 | -641,01 -230,27 0,88
143 -3802,82 -185,59 | -47,30 -228,48 -810,54 0,96
524 -3743,13 -184,29 | -52,12 -229,43 -801,27 0,95
669 -3631,94 -132,63 | -80,55 -316,40 -642,65 0,90
619 -3608,60 -131,00 | -78,87 -312,09 -639,71 0,89
848 -3585,62 -161,17 | -48,67 -208,83 -685,93 0,86
309 -3503,44 -65,14 | -156,19 | -658,28 -302,26 0,88
1 -3492,57 -65,71 | -158,42 | -660,30 -305,07 0,88
619 -3456,82 -0,49 -60,28 -238,09 -48,12 0,56
350 -3433,90 -161,16 | -58,94 -243,93 -680,68 0,86
669 -3398,93 -1,88 -56,00 -251,57 -50,35 0,56
8562 -3206,18 -35,50 | -164,66 | -692,55 -201,13 0,81
619 -3159,68 -10,61 -78,99 -322,59 -78,12 0,58
8282 -3145,87 -34,02 | -164,29 | -697,38 -186,16 0,80
143 -3128,34 -136,59 | -149,80 | -705,22 -564,52 0,98
669 -3119,44 -11,97 -76,17 -332,13 -80,64 0,58
524 -3107,25 -136,65 | -153,72 | -708,22 -562,79 0,98
8667 -3023,21 -73,64 | -142,53 | -641,07 -271,44 0,80
309 -2936,05 -135,69 | -53,31 -212,75 -651,63 0,77
1 -2884,75 -137,59 | -59,83 -221,74 -658,60 0,77
47 -2842,17 -28,11 -13,63 -124,72 -140,40 0,47
524 -2839,30 -38,08 -56,29 -201,76 -135,17 0,51
524 -2839,30 -38,08 -56,29 -201,76 -135,17 0,51
143 -2818,60 -37,89 -18,95 -149,21 -136,71 0,48
143 -2818,60 -37,89 -18,95 -149,21 -136,71 0,48
350 -2812,55 -27,07 -55,27 -193,97 -78,24 0,47
350 -2812,55 -27,07 -55,27 -193,97 -78,24 0,47
216 -2760,89 -28,13 -50,63 -177,30 -138,10 0,49
435 -2734,46 -31,52 -32,97 -180,20 -85,95 0,46
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Cizelge A2(Devam) : Kolon elemanlar1 kuvvet degerleri ve dizayn sonuglart

8667 -2689,75 -156,02 | -49,62 -166,40 -616,16 0,70
8562 -2666,62 -24,49 -21,85 -73,05 -161,97 0,44
47 -2665,34 -39,55 -30,81 -182,84 -186,01 0,50
8564 -2654,55 -28,70 -25,04 -89,70 -148,00 0,44
8282 -2642,01 -27,13 -19,20 -84,56 -138,97 0,43
350 -2639,87 -29,17 -65,87 -254,05 -100,74 0,49
8282 -2606,92 -34,67 -25,73 -110,98 -188,87 0,46
216 -2603,85 -39,61 -54,72 -218,33 -184,25 0,51
435 -2603,10 -32,74 -51,77 -245,84 -107,59 0,49
8562 -2586,76 -33,98 -27,51 -100,13 -211,66 0,46
8564 -2546,91 -36,90 -30,70 -115,64 -201,43 0,46
309 -2502,02 -30,82 -37,53 -172,14 -91,75 0,43
8280 -2500,74 -23,41 -21,63 -80,61 -152,43 0,42
524 -2496,79 -47,89 -62,48 -252,02 -183,22 0,51
143 -2486,40 -47,74 -38,28 -217,52 -184,34 0,49
763 -2481,79 -7,21 -48,40 -166,35 -68,16 0,41
848 -2473,88 -11,54 -26,88 -153,71 -73,17 0,41
1656 -2462,02 -129,40 | -20,75 -143,06 -513,69 0,61
763 -2458,51 -17,70 -56,75 -215,65 -99,46 0,45

1 -2446,03 -30,36 -41,56 -161,00 -91,89 0,42
8280 -2424,55 -32,47 -29,02 -110,30 -199,42 0,44
848 -2393,04 -21,54 -43,15 -209,14 -103,36 0,44
8667 -2369,01 -208,35 | -56,44 -215,38 -821,79 0,78
1656 -2331,02 -172,39 | -38,49 -202,70 -685,19 0,71
309 -2328,55 -30,79 -51,04 -224,50 -111,18 0,44

1 -2292,40 -30,57 -54,12 -217,22 -111,72 0,44
8667 -2223,66 -51,76 -25,20 -60,53 -205,31 0,40
8564 -2157,61 -35,75 | -177,76 | -726,59 -199,30 0,70
8563 -2086,34 -104,83 | -42,77 -160,08 -516,21 0,58
8280 -2049,46 -33,60 | -175,48 | -723,20 -189,01 0,68
8563 -1991,19 -53,00 | -156,30 | -661,20 -232,69 0,67
1656 -1895,12 -43,21 3,12 -36,83 -170,83 0,33
8563 -1815,44 -139,49 | -55,18 -215,51 -687,57 0,65
8281 -1799,45 -96,53 -40,94 -163,43 -480,12 0,53
8563 -1786,17 -35,21 -16,16 -51,04 -172,75 0,33
619 -1769,05 -18,42 -77,79 -327,19 -89,77 0,41
669 -1756,21 -19,32 -77,50 -329,00 -91,78 0,41
669 -1756,21 -19,32 -77,50 -329,00 -91,78 0,41
8667 -1747,55 -69,34 -23,88 -74,23 -273,99 0,38
8281 -1634,20 -32,22 -13,08 -50,94 -160,02 0,21
8282 -1627,78 -33,59 -26,00 -109,06 -193,10 0,26
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Cizelge A2(Devam) : Kolon elemanlar1 kuvvet degerleri ve dizayn sonuglari

1656 -1575,15 -57,47 -6,66 -61,06 -228,05 0,25
763 -1573,10 -51,29 -18,07 -68,64 -228,62 0,26
763 -1569,20 -23,58 -50,87 -211,67 -105,17 0,26
763 -1569,20 -23,58 -50,87 -211,67 -105,17 0,26
435 -1566,50 -25,97 -57,74 -249,47 -103,27 0,28
8562 -1565,71 -34,93 -26,16 -103,12 -206,87 0,26
350 -1556,33 -24,73 -60,04 -251,57 -99,78 0,28
435 -1551,77 -53,64 -18,59 -79,18 -228,43 0,26
47 -1537,35 -60,44 -12,45 -61,46 -269,96 0,27
8564 -1510,83 -35,90 -28,89 -112,94 -206,05 0,26
47 -1504,01 -41,04 -40,76 -196,56 -183,81 0,29
8281 -1491,17 -128,65 | -55,16 -221,46 -640,16 0,55
216 -1488,72 -59,56 -15,96 -69,45 -265,27 0,27
216 -1474,78 -41,07 -44,57 -203,19 -182,81 0,30
848 -1464,98 -25,47 -48,62 -211,36 -106,38 0,26
8280 -1450,91 -33,39 -28,95 -112,35 -195,04 0,25
143 -1434,88 -62,12 -14,42 -74,13 -269,74 0,27
524 -1417,00 -61,70 -18,67 -78,32 -266,58 0,27
8563 -1415,21 -46,66 -19,70 -70,13 -229,62 0,25
1656 -1412,66 -20,77 -44,35 -212,60 -76,70 0,24
669 -1389,30 -43,25 -26,68 -105,88 -212,76 0,26
619 -1385,11 -42,64 -26,45 -103,43 -211,71 0,25
1656 -1330,49 -172,38 | -46,22 -210,86 -685,63 0,56
848 -1316,83 -53,21 -15,51 -69,32 -228,25 0,24
309 -1302,31 -22,77 -51,95 -220,01 -101,96 0,25

1 -1294,91 -22,91 -52,96 -219,77 -102,85 0,25
350 -1286,64 -54,30 -20,41 -81,64 -227,02 0,24
8281 -1270,84 -42,91 -18,01 -711,47 -213,36 0,23
143 -1210,05 -45,79 -48,58 -233,04 -187,73 0,30
524 -1205,04 -45,82 -52,54 -237,92 -187,09 0,30
8562 -1202,54 -11,71 -55,06 -230,46 -67,67 0,23
8282 -1176,95 -11,48 -54,73 -232,71 -61,50 0,23
8667 -1168,24 -208,48 | -50,08 -212,33 -821,72 0,63
8667 -1165,10 -24,53 -48,34 -214,09 -90,49 0,23
8281 -1125,18 -49,76 | -163,73 | -682,17 -218,31 0,55
309 -1113,18 -46,28 -17,65 -71,50 -218,42 0,22

1 -1092,31 -46,87 -20,10 -73,58 -220,70 0,22
8564 -854,99 -12,05 -59,49 -242,55 -65,83 0,22
8280 -810,75 -11,08 -58,50 -240,80 -63,58 0,21
8563 -799,97 -139,28 | -53,54 -217,65 -687,03 0,53
8563 -796,81 -17,70 -52,31 -220,12 -77,63 0,21
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EK B:

Cizelge B1 : Kiris elemanlar1 kombinasyonlari

Eleman Kombinasyonlar
3 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
8961 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
8962 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
432 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
6 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
6753 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
234 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
6754 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
234 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
8726 | 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
489 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
8727 | 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
399 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
308 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
520 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
396 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
399 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
417 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
308 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
251 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
417 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
8726 | 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
251 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
8727 | 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
399 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
520 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
9048 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
432 1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
183 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
396 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
417 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
348 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
234 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
172 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
177 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
8804 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
251 1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
348 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
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Cizelge B1 (Devam) : Kiris elemanlari kombinasyonlari

Eleman Kombinasyonlar

6754 | 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
251 1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
308 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
489 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
399 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

520 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

399 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

206 1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
417 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
407 1,3D+1,3SD+0,75L-0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
432 1,4D+1,4SD-0,7SPECX+0,21SPECY

6 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY

9048 | 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
183 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

168 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY

172 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

168 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY

177 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
8802 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY

348 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX

396 | 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
251 1,4D+1,4SD+0,7SPECX+0,21SPECY

206 | 1,3D+1,3SD+0,75L+0,525SPECX+0,158SPECY+0,75LR
348 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX

407 D+SD+0,75L+0,45WYN+0,75S

251 1,4D+1,4SD-0,7SPECX+0,21SPECY

9048 | 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
396 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY

8802 | 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
8802 | 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
396 | 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
396 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
183 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX

396 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY

168 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY

177 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX

396 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY

6754 | 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
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Cizelge B1 (Devam) : Kiris elemanlari kombinasyonlari

396 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
183 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX
396 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY
172 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX
183 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX
396 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR
396 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY
8962 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX
8961 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX
8803 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX
8961 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX
9049 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX
8803 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
9049 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX
8727 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY
8726 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY
8802 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
9050 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX
8963 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
9048 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
8804 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX
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Cizelge B2 : Kiris elemanlar kuvvet degerleri ve dizayn sonuglari

Eleman P V2 M3 Oran
3 -11,59 12,99 | -150,98 | 0,29
8961 -41,92 | -75,08 | -148,54 | 0,30
8962 -35,20 | -73,52 | -147,83 | 0,30
432 -23,69 | -29,03 | -147,03 | 0,29
6 -23,49 | -28,83 | -146,18 | 0,29
6753 -52,37 | -46,22 | -138,07 | 0,29
234 -18,53 | -26,46 | -135,67 | 0,27
6754 -57,54 | -43,72 | -133,78 | 0,28
234 -20,47 | -20,01 | -132,89 | 0,26
8726 -47,67 | -44,89 | -131,90 | 0,28
489 -18,41 | -25,70 | -131,63 | 0,26
8727 -41,21 -35,71 | -131,23 0,27
399 -19,85 3,23 -129,83 | 0,26
308 -19,78 | -25,19 | -129,17 | 0,26
520 -19,64 3,24 -128,83 | 0,26
396 -271,15 | -22,38 | -127,93 | 0,49
399 -49.43 | -24,83 | -127,83 | 0,27
417 -19.45 | -2451 | -125,68 | 0,25
308 -15,92 | -18,73 | -125,18 | 0,25
251 -21,03 | -24,69 | -123,41 | 0,25
417 -17,06 | -18,27 | -122,55 | 0,24
8726 -33,54 | -39,64 | -118,81 | 0,24
251 -24,00 | -17,00 | -118,80 | 0,24
8727 -29,04 | -40,96 | -118,73 | 0,24
399 -27,55 | -13,23 | -118,20 | 0,24
520 -26,11 -13,16 | -117,51 0,24
9048 -17,85 | -55,83 | -112,18 | 0,22
432 -1,46 -37,67 | -107,25 | 0,21
183 -230,42 | -19,40 | -107,16 0,41
396 -271,40 | -23,37 | -105,83 | 0,45
417 -10,19 22,34 | -101,21 | 0,20
348 -24,04 7,01 -101,17 | 0,21
234 -6,28 -34,00 | -101,16 | 0,20
172 -225,11 | -17,31 | -100,77 | 0,39
177 -38,06 | -21,28 | -100,52 | 0,21
8804 -19,06 | -49,61 | -100,43 | 0,20
251 -0,91 -36,34 | -100,00 | 0,19
348 -39,49 | -21,17 | -99,61 0,21
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Cizelge B2 (Devam) : Kiris elemanlar1 kuvvet degerleri ve dizayn sonuglari

Eleman P V2 M3 Oran
6754 -28,02 -34,39 -08,94 0,20
251 -1,62 23,70 -98,53 0,19

308 -1,87 -33,50 | -98,49 0,19
489 -6,50 -33,21 | -96,65 0,19
399 -40,80 | -10,16 | -95,94 0,20
520 -37,30 | -10,05 | -95,00 0,20
399 -33,37 | -13,39 | -94,72 0,20
206 1,06 37,33 -94,55 0,18
417 -8,71 -32,65 | -93,91 0,18
407 -0,76 37,23 -92,74 0,18
432 -5,05 -28,31 | -91,74 0,18

6 -4,97 -27,85 | -90,05 0,17
9048 -18,40 | -45,37 | -89,21 0,18
183 -230,42 | -19,50 | -88,44 0,38
168 -182,26 | -15,66 | -87,77 0,26
172 -228,23 | -19,26 | -87,31 0,37
168 -181,51 | -1582 | -87,31 0,26
177 -40,12 -8,81 -85,62 0,18
8802 -34,06 | -4191 | -8518 0,18
348 -41,03 -8,54 -83,56 0,18
396 -193,31 | -21,23 | -83,04 0,25
251 -4,22 -26,71 | -83,03 0,16
206 4,46 38,87 -82,84 0,16
348 -29,24 | -11,79 | -82,50 0,17
407 0,55 33,67 -82,24 0,16
251 -5,10 11,75 -81,84 0,16
9048 -18,40 | -43,21 | -81,09 0,16
396 273,96 22,19 61,94 0,38
8802 32,43 29,64 63,19 0,14
8802 32,43 29,64 63,19 0,14
396 215,71 12,00 68,29 0,33
396 215,71 12,00 68,29 0,33
183 232,76 18,73 71,37 0,35
396 273,94 23,40 73,03 0,40
168 184,02 15,48 73,09 0,23
177 40,02 12,13 75,83 0,16
396 273,96 22,29 84,83 0,42
6754 48,46 37,26 89,69 0,20
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Cizelge B2 (Devam) : Kiris elemanlar1 kuvvet degerleri ve dizayn sonuglari

Eleman P V2 M3 Oran
396 215,71 12,55 90,33 0,37
183 232,76 18,83 90,66 0,38
396 273,96 22,39 108,22 0,45
172 230,63 18,68 108,58 0,41
183 232,76 18,92 109,97 0,42
396 216,70 21,11 111,33 0,40
396 273,94 23,16 131,16 0,49
8962 35,20 73,72 145,48 0,30
8961 43,25 75,32 148,01 0,30
8803 53,03 77,05 151,67 0,32
8961 4254 74,93 151,98 0,31
9049 49,95 77,19 154,01 0,32
8803 53,03 76,67 154,92 0,32
9049 49,95 77,58 155,82 0,32
8727 65,29 54,10 159,02 0,34
8726 71,38 53,07 159,10 0,34
8802 55,67 80,34 161,01 0,34
9050 65,22 81,58 161,10 0,34
8963 19,87 96,37 193,69 0,38
9048 27,29 104,43 | 210,62 0,42
8804 28,54 107,14 | 215,30 0,43
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EKC

Cizelge C : Capraz elemanlar kuvvet degerleri ve dizayn sonuglari

Eleman Kombinasyon P Oran
202 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY 414,00 0,66
9242 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY 404,38 0,64
9242 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY 403,58 0,64
8208 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX 400,43 0,64
8208 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX 400,30 0,64
8208 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX 400,17 0,64

8260 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECY+0,473SPECX+0,75S -402,10 0,64

8260 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECY+0,473SPECX+0,75S -402,84 0,64

3643 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY -414,15 0,66
8260 0,23D+0,23SD+2,1SPECY +0,63SPECX -415,52 0,66
3697 1,4D+1,4SD-2,1SPECX-0,63SPECY -417,84 0,66
3697 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY -418,64 0,66
9242 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECX+0,473SPECY+0,75LR -420,18 0,67
8208 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX -422,32 0,67
9244 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECX+0,473SPECY+0,75S -425,95 0,68
8260 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY -428,62 0,68
8260 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY -429,42 0,68
9192 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY -431,99 0,69
9190 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY -435,53 0,69
9190 0,23D+0,23SD-2,1SPECX-0,63SPECY -435,53 0,69
6137 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY -439,23 0,70
134 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY -439,62 0,70
6137 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECY +0,473SPECX+0,75S -447,69 0,71
8262 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECY+0,473SPECX+0,75S -447,89 0,71
8262 1,3D+1,35D+0,75L-1,575SPECY+0,473SPECX+0,75LR -448,28 0,71
6137 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECY+0,473SPECX+0,75S -448,44 0,71

6137 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECY +0,473SPECX+0,75LR -448,66 0,71

8262 | 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECY+0,473SPECX+0,75LR -449,03 0,71

6137 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECY+0,473SPECX+0,75S -449,18 0,71

8262 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECY+0,473SPECX+0,75S -449,38 0,71

6137 1,3D+1,3SD+0,75L-1,575SPECY +0,473SPECX+0,75LR -449,41 0,71

8262 | 1,3D+1,3SD+0,75L+1,575SPECY+0,473SPECX+0,75LR -449,77 0,71

9295 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY -457,50 0,73
6327 1,4D+1,4SD+2,1SPECY+0,63SPECX -457,62 0,73
9295 0,23D+0,23SD-2,1SPECX+0,63SPECY -457,76 0,73
9294 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY -458,36 0,73
6327 1,4D+1,4SD-2,1SPECY+0,63SPECX -458,42 0,73
9294 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY -458,49 0,73
6327 1,4D+1,4SD-2,1SPECY+0,63SPECX -459,22 0,73
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Cizelge C (Devam) : Capraz elemanlar1 kuvvet degerleri ve dizayn sonuglari

Eleman Kombinasyon P Oran
9242 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY -469,06 0,74
9242 0,23D+0,23SD+2,1SPECX-0,63SPECY -469,32 0,75

202 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY -474,69 0,75
9192 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY -475,27 0,75

202 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY -475,49 0,76
9192 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY -476,07 0,76
8260 1,4D+1,4SD-2,1SPECY+0,63SPECX -476,86 0,76
9192 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY -476,87 0,76
8208 1,4D+1,4SD+2,1SPECY-0,63SPECX -477,08 0,76
8260 1,4D+1,4SD-2,1SPECY+0,63SPECX -477,66 0,76
8208 1,4D+1,4SD+2,1SPECY+0,63SPECX -477,88 0,76
8260 1,4D+1,4SD-2,1SPECY+0,63SPECX -478,46 0,76
8208 1,4D+1,4SD+2,1SPECY+0,63SPECX -478,68 0,76
9190 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY -478,98 0,76
9244 0,23D+0,23SD+2,1SPECX+0,63SPECY -479,35 0,76
8262 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX -479,71 0,76
9190 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY -479,78 0,76
9295 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY -479,88 0,76
8262 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX -479,98 0,76
9190 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY -480,58 0,76
9295 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY -480,68 0,76
9294 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY -481,47 0,76
9295 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY -481,48 0,76

134 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY -482,87 0,77
9294 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY -483,08 0,77

134 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY -484,47 0,77
6137 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX -489,75 0,78
6137 0,23D+0,23SD-2,1SPECY+0,63SPECX -489,88 0,78
6137 0,23D+0,23SD+2,1SPECY+0,63SPECX -490,01 0,78
9242 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY -514,91 0,82
9242 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY -515,71 0,82
9242 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY -516,51 0,82
9244 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY -524,66 0,83
9244 1,4D+1,4SD-2,1SPECX+0,63SPECY -525,46 0,83
9244 1,4D+1,4SD+2,1SPECX+0,63SPECY -526,26 0,84
8262 1,4D+1,4SD-2,1SPECY+0,63SPECX -540,52 0,86
8262 1,4D+1,4SD+2,1SPECY+0,63SPECX -541,32 0,86
6137 1,4D+1,4SD-2,1SPECY+0,63SPECX -545,24 0,87
6137 1,4D+1,4SD+2,1SPECY+0,63SPECX -546,04 0,87
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EKD

Deprem Tehlike Haritasi

Spektral ivme (Sa(g)), %5 Séniimlii, t=0.2 sn, 50 yilda %10 Asilma Olasiliéi

Lejand

Sal(g), h="%5, t= 0.2sn, 50 yilda
%10 asilma olasihd

0,0 - 0,1

0,1-0,2

0,2-03

0,3-04

04-086

0,6-08

0,8-1,0

10-15

1,5 -

Karayolu
—IL - Istanbul
—.ILCE

iLQE KoDU
1-ADALAR
2 - AVCILAR
3 - BAKIRKOY
4 - BAGCILAR
5 - BAHCELIEVLER
G - BAYRAMPASA

T - BESIHTAS
B-BEYKDZ

.- BEYOGELU

10 - EMINGND

11 - EYUP

12 - FATIH

13 - GAZIOSMANPASA,
14 - GUNGOREN

15 - KADIKOY

16 - KAGITHANE

- KARTAL

- KOCUKCEKMECE
- MALTEPE

- PEMDIK

- BARIYER

slsL

= TUZLA

- UMRANIYE

- UsKiDar

- ZEYTINEURMLU

- ESEMLER

- SULTAMBEYLI

- BUY(KCEKMECE
-slLE

- SiLivrI

- GATALCA

Sekil D1 : t=0,2 sn, 50 yilda %10 asilma olasilig1 i¢in spektral ivme degerleri

MIKROBOLGELEME RAPOR VE HARITALARININ YAPILMASI
AVRUPA YAKAS| {GUNEY)

S TANSLL BOYOKSEHIR BELEDIVES] 1
DEPREM VE ZEMN INCELEME MUOURLOGO
T S —

1:500.000)

[
1

Sekil D2 : t=0,2 sn, 50 yilda %10 asilma olasilig1 i¢in bolgelere gore ivme degerleri
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Lejand

Sa(g), h=%5, t= 1.0sn, 50 yilda,
%10 agilma olasihg

0,0 -0,1
0,1-0,2
0,2-0,3
0,3-0,4
0,4-0,6
0,6-0,8
0,8-1,0
1,0-1,5
1,5 -

Karayolu
—IL - istanbul
—-iLCE

Deprem Tehlike Haritasi
Spektral ivme (Sa

%5 Séniimlii, t=1.0 sn, 50 yilda %10 Asiima Olasiligi]

GO =~ O th b R =

- 4 s s
o B Wk o= O

ILCE KODU

- ADALAR

- AVCILAR

- BAKIRKOY

- BAGCILAR

- BAHGELIEVLER
- BAYRAMPASA

- BESIKTAS
-BEYKOZ
-BEYOGLU

- EMINGND
-EYUP

- FATIH

- GAZIOSMANPASA
- GUNGUREN

- KaDIKOY

- KAGITHANE

- KARTAL

- KUGUKCEKMECE
- MALTEPE

- PENDIK

- SARIYER

- sisL

- TUZLA

- UOMRAMIYE

- UsSKUDAR

- ZEYTINBURNU

- ESEMLER

- SULTANBEYLI

- BUYUKGEKMECE
-SlLE

- SILIVRI

- CATALCA

Sekil D3 : t=1 sn, 50 yi1lda %10 asilma olasilig1 igin spektral ivme degerleri.

MIKROBOLGELEME RAPOR VE HARITALARININ YAPILMAS!

AVRUPA YAKASI (GUNEY)

BTANSUL BOYUKSEHIR BELEDIVESE
DEPREM VE ZEWN INCELENE MUOURLOGD
v OYOwms wirca

1:500.000
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Sekil D4 : t=1 sn, 50 yilda %10 asilma olasilig1 i¢in bolgelere ivme degerleri.
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CHICHI 09/20/99, CHY034, W

iz
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Sekil E1 : CHI-CHI Faya dik ivme kaydi

HGHA CHICH Baya dike

i) -I"-. -
; — \:--'_-‘-\._‘— —
— — — - ——
1] ] 10

Sekil E2 : CHI-CHI Faya dik ivme spektrumu

15

Sekil E3 : CHI-CHI Faya paralel ivme kayd1
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NGA CHICHI faya paralel

[=]
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Sekil E4 : CHI-CHI Faya paralel ivme spektrumu

LANDERS879-6/28/92 11:58, LUCERNE, 260 (SCE STATION 24),

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Sekil ES : LANDERS 879 Faya dik ivme kaydi

NGA LAMDERS faya dik

9000

20

Sekil E6 : LANDERS 879 Faya dik ivme spektrumu
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Sekil E7 : LANDERS 879 Faya paralel ivme kaydi

HGA LANDERS faya paralel

Sekil E6 : LANDERS 879 Faya paralel ivme spektrumu

LANDERS 864, 06/28/92 1158, JOSHUA TREE, 090 (CDMG STATION 22170)

L
500 1000 1500 2000 2500

Sekil E7 : LANDERS 864 Faya dik ivme kaydi
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NGA LANDERS faya dik
T

Sekil E8 : LANDERS 864 Faya dik ivme spektrumu

0 500 1000 1600 2000

Sekil E9 : LANDERS 864 Faya paralel ivme kaydi

NGA LANDERS faya paralel

=]

Sekil E10 : LANDERS 864 Faya paralel ivme spektrumu
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HECTOR 1787 , MINE OCT 16.1999, 02:47, HEC, 090

04 | ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ g e
Sekil E11 : HECTOR 1787 Faya dik ivme kaydi
MNGA HECTOR faya dik

T T T T T
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10
8 —
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4
2

| —————7—

2 4 6 8 10

Sekil E12 : HECTOR 1787 Faya dik ivme spektrumu

0.3 1 | | | | | | | |

Sekil E13 : HECTOR 1787 Faya paralel ivme kayd1
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NGA HECTOR faya paralel

10

Sekil E14 : HECTOR 1787 Faya paralel ivme spektrumu

DUZCE 1618, 11/12/99, 531, E (LAMONT STATION 531)

LTS

xLl“‘

Ll

M%l ﬂ‘ ,‘ "‘ ”]

"a || slfl' () il

|

Sekil E15 : Diizce 1618 Faya dik ivme kayd1

NGA DUZCE faya dik

e

L.’J\Mh\_,—

Sekil E16 : Diizce 1618 Faya dik ivme spektrumu
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500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Sekil E17 : Diizce 1618 Faya paralel ivme kaydi

NGA DUZCE faya paralel

4000

’\&g :
2 4 5 8 10

Sekil E18 : Diizce 1618 Faya paralel ivme spektrumu

DUZCE 1617, 11/12/99, 375, E (LAMONT STATION 375)

ok

L
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Sekil E19 : Diizce 1617 Faya dik ivme kayd1
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NGA DUZCE faya dik

Sekil E20 : Diizce 1617 Faya dik ivme spektrumu

| L 1
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Sekil E21 : Diizce 1617 Faya paralel ivme kaydi

NGA DUZCE faya paralel

1

0

Sekil E22 : Diizce 1617 Faya paralel ivme spektrumu
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DUZCE 1616
/|
| I ' |

Jl . | I' L I

Sekil E23 : Diizce 1616 Faya dik ivme kayd1

NGA DUZCE faya dik

o — i, i ’r"“ Mrh MR e

A"
‘,'.\‘

Sekil E24 : Diizce 1616 Faya dik ivme spektrumu

L L L
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Sekil E2S : Diizce 1616 Faya paralel ivme kaydi
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NGA DUZCE faya paralel

Sekil E26 : Diizce 1616 Faya paralel ivme spektrumu
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EKF

Burulma Diizensizligi Hesabi

2007 deprem yonetmeligine gore birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
biri igin, herhangi bir katta en bilylik goreli kat Otelemesinin o katta ayni
dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oraninmi ifade eden Burulma Diizensizligi

Katsayis1 npi’nin 1,2°den biiyiik olmasi istenmez.

Cizelge F1 : X YOnii burulma diizensizligi kontrolii

X Yonii icin Burulma Diizensizligi Hesabi
Kat Yiiksekligi (m) Anax | Amin | Aot No=Amax/Aort Sinir Deger
140 0,40 | 0,30 | 0,35 1,14 <1,2
136 0,39 10,29 | 0,34 1,15 <1,2
132 0,38 10,28 | 0,33 1,15 <1,2
128 0,38 | 0,27 | 0,33 1,17 <1,2
124 0,31 (0,26 | 0,28 1,08 <1,2
120 0,34 | 0,25 | 0,30 1,16 <1,2
116 0,33 10,24 | 0,29 1,16 <1,2
112 0,32 | 0,23 | 0,28 1,16 <1,2
108 0,31 0,22 | 0,27 1,16 <1,2
104 0,30 | 0,21 | 0,25 1,17 <1,2
100 0,29 | 0,20 | 0,24 1,17 <1,2
96 0,27 (0,19 | 0,23 1,17 <1,2
92 0,26 | 0,18 | 0,22 1,17 <1,2
88 0,25(0,17 | 0,21 1,18 <1,2
84 0,241 0,17 | 0,20 1,18 <1,2
80 0,22 | 0,16 | 0,19 1,18 <1,2
76 0,21 (0,15 | 0,18 1,18 <1,2
72 0,20 | 0,14 | 0,17 1,18 <1,2
68 0,19 | 0,13 | 0,16 1,19 <1,2
64 0,18 | 0,12 | 0,15 1,19 <1,2
60 0,16 | 0,11 | 0,14 1,19 <1,2
56 0,15 (0,10 | 0,13 1,19 <1,2
52 0,14 | 0,10 | 0,12 1,18 <1,2
48 0,13 (0,09 | 0,11 1,19 <1,2
44 0,12 | 0,08 | 0,10 1,19 <1,2
40 0,10 | 0,07 | 0,09 1,17 <1,2
36 0,09 | 0,07 | 0,08 1,15 <1,2
32 0,08 | 0,06 | 0,07 1,17 <1,2
28 0,07 | 0,05 | 0,06 1,18 <1,2
24 0,06 | 0,04 | 0,05 1,19 <1,2
20 0,05 | 0,03 | 0,04 1,15 <1,2
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Cizelge F1 (Devam) : X Yonii burulma diizensizligi kontrolii

X Yonii i¢in Burulma Diizensizligi Hesabi

Kat Yiiksekligi (m) Anax | Amin | Aot No=Amax/Aort Sinir Deger
16 0,40 | 0,03 | 0,03 1,09 <1,2
12 0,02 | 0,02 | 0,02 1,11 <1,2
8 0,01 (0,01 |0,01 1,11 <1,2
4 0,00 | 0,00 | 0,00 1,13 <1,2

Cizelge F2 : Y YOnii burulma diizensizligi kontrolii

Y Yonii igin Burulma Diizensizligi Hesabi

Kat Yuksekligi (m) Amax | Amin | Aort No=Amax/Aort Sinir Deger
140 0,310,311 0,31 1,00 <1,2
136 0,30 | 0,30 | 0,30 1,00 <1,2
132 0,29 | 0,29 | 0,29 1,00 <1,2
128 0,29 | 0,28 | 0,28 1,02 <1,2
124 0,27 | 0,27 | 0,27 1,00 <1,2
120 0,26 | 0,26 | 0,26 1,00 <1,2
116 0,25 | 0,25 | 0,25 1,00 <1,2
112 0,24 10,24 | 0,24 1,00 <1,2
108 0,23 | 0,23 | 0,23 1,00 <1,2
104 0,22 | 0,22 | 0,22 1,00 <1,2
100 0,21 | 0,21 | 0,21 1,00 <1,2
96 0,20 | 0,20 | 0,20 1,00 <1,2
92 0,19 0,19 | 0,19 1,00 <1,2
88 0,18 | 0,18 | 0,18 1,00 <1,2
84 0,170,127 | 0,17 1,00 <1,2
80 0,16 | 0,26 | 0,16 1,00 <1,2
76 0,15 0,15 | 0,15 1,00 <1,2
72 0,14 | 0,14 | 0,14 1,00 <1,2
68 0,130,213 | 0,13 1,00 <1,2
64 0,12 0,12 | 0,12 1,00 <1,2
60 0,110,211 | 0,11 1,00 <1,2
56 0,10 | 0,20 | 0,10 1,00 <1,2
52 0,10 | 0,09 | 0,09 1,00 <1,2
48 0,09 | 0,09 | 0,09 1,00 <1,2
44 0,08 | 0,08 | 0,08 1,00 <1,2
40 0,07 | 0,07 | 0,07 1,00 <1,2
36 0,06 | 0,06 | 0,06 1,00 <1,2
32 0,05 | 0,05 | 0,05 1,00 <1,2
28 0,05 | 0,05 | 0,05 1,00 <1,2
24 0,04 | 0,04 | 0,04 1,00 <1,2
20 0,03 | 0,03 | 0,03 1,00 <1,2
16 0,02 | 0,02 | 0,02 1,00 <1,2
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Cizelge F2 (Devam) : Y Yonii burulma diizensizligi kontrolii

Y Yonii i¢in Burulma Diizensizligi Hesabi

Kat Yiiksekligi (m) Amax | Amin | Aort No=Amax/Aort Sinir Deger
12 0,02 | 0,02 | 0,02 1,00 <1,2
8 0,01|0,01 0,01 1,00 <1,2
4 0,00 | 0,00 | 0,00 1,02 <1,2
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EKG

Tasarim Asamasi I-A icin Yanal Otelenme Degerleri

Cizelge G1 : SpecX icin X yOnii yatay otelenme degerleri

SPEC X DEGERLERI iCiN YATAY OTELENME DEGERLERI

KAT X YONU (m) h(m) | Ax(m) |R| &8ix=Ax.R | Si/hi | Max
35 0,30 4 001 |5 0,05 0,01 | 0,02
34 0,29 4 0,01 |5 0,05 0,01 | 0,02
33 0,28 4 001 |5 0,05 0,01 | 0,02
32 0,27 4 001 |5 0,05 0,01 | 0,02
31 0,26 4 0,01 |5 0,05 0,01 | 0,02
30 0,25 4 001 |5 0,04 0,01 | 0,02
29 0,24 4 0,01 |5 0,05 0,01 | 0,02
28 0,23 4 001 |5 0,05 0,01 | 0,02
27 0,22 4 0,01 |5 0,05 0,01 | 0,02
26 0,21 4 001 |5 0,05 0,01 | 0,02
25 0,20 4 001 |5 0,05 0,01 | 0,02
24 0,19 4 0,01 |5 0,05 0,01 | 0,02
23 0,18 4 001 |5 0,05 0,01 | 0,02
22 0,17 4 0,01 |5 0,05 0,01 | 0,02
21 0,17 4 001 |5 0,05 0,01 | 0,02
20 0,16 4 0,01 |5 0,05 0,01 | 0,02
19 0,15 4 0,01 |5 0,05 0,01 | 0,02
18 0,14 4 001 |5 0,05 0,01 | 0,02
17 0,13 4 0,01 |5 0,04 0,01 | 0,02
16 0,12 4 001 |5 0,04 0,01 | 0,02
15 0,11 4 0,01 |5 0,04 0,01 | 0,02
14 0,10 4 001 |5 0,04 0,01 | 0,02
13 0,09 4 001 |5 0,04 0,01 | 0,02
12 0,09 4 0,01 |5 0,04 0,01 | 0,02
11 0,08 4 001 |5 0,04 0,01 | 0,02
10 0,07 4 0,01 |5 0,04 0,01 | 0,02
9 0,06 4 001 |5 0,04 0,01 | 0,02
8 0,05 4 0,01 |5 0,04 0,01 | 0,02
7 0,05 4 0,01 |5 0,04 0,01 | 0,02
6 0,04 4 001 |5 0,04 0,01 | 0,02
5 0,03 4 0,01 |5 0,04 0,01 | 0,02
4 0,02 4 001 |5 0,04 0,01 | 0,02
3 0,02 4 0,01 |5 0,03 0,01 | 0,02

2 0,01 4 001 |5 0,03 0,01 | 0,02

1 0,00 4 0,00 |5 0,02 0,00 | 0,02
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Cizelge G2 : SpecX i¢in Y yonii yatay otelenme degerleri

SPEC X DEGERLERI iGIN YATAY OTELENME DEGERLERI

KAT | Y YONU (m) h(m) | Ay(m) | R| &iy=Ay.R | &i/hi | Max
35 0,11 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,02
34 0,11 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,02
33 0,11 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,02
32 0,10 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,02
31 0,10 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,02
30 0,10 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,02
29 0,10 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,02
28 0,09 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,02
27 0,09 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,02
26 0,09 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,02
25 0,09 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,02
24 0,09 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,02
23 0,08 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,02
22 0,08 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,02
21 0,08 4 0,00 |5 0,02 0,00 | 0,02
20 0,07 4 0,00 |5 0,02 0,00 | 0,02
19 0,07 4 0,00 |5 0,02 0,00 | 0,02
18 0,07 4 0,00 |5 0,02 0,00 | 0,02
17 0,06 4 0,00 |5 0,02 0,00 | 0,02
16 0,06 4 0,00 |5 0,02 0,00 | 0,02
15 0,06 4 0,00 |5 0,02 0,00 | 0,02
14 0,05 4 0,00 |5 0,02 0,00 | 0,02
13 0,05 4 0,00 |5 0,02 0,00 | 0,02
12 0,05 4 0,00 |5 0,02 0,00 | 0,02
11 0,04 4 0,00 |5 0,02 0,00 | 0,02
10 0,04 4 0,00 |5 0,02 0,00 | 0,02
9 0,04 4 0,00 |5 0,02 0,00 | 0,02
8 0,03 4 0,00 |5 0,02 0,01 | 0,02
7 0,03 4 0,00 |5 0,02 0,01 | 0,02
6 0,02 4 0,00 |5 0,02 0,01 | 0,02
5 0,02 4 0,00 |5 0,02 0,01 | 0,02
4 0,01 4 0,00 |5 0,02 0,01 | 0,02
3 0,01 4 0,00 |5 0,02 0,01 | 0,02
2 0,01 4 0,00 |5 0,02 0,00 | 0,02
1 0,00 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,02
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Cizelge G3 : SpecY i¢in Y yonii yatay otelenme degerleri

SPEC Y DEGERLERI IGIN YATAY OTELENME DEGERLERI

Y YONU (m) h (m) Ay (m) |[R Siy=Ay.R di/hi | 0,02
35 0,31 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
34 0,30 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
33 0,29 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
32 0,28 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
31 0,27 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
30 0,26 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
29 0,25 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
28 0,24 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
27 0,23 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
26 0,22 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
25 0,21 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
24 0,20 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
23 0,19 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
22 0,18 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
21 0,17 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
20 0,16 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
19 0,15 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
18 0,14 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
17 0,13 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
16 0,12 4 0,01 5 0,05 0,01 0,02
15 0,11 4 0,01 5 0,04 0,01 0,02
14 0,10 4 0,01 5 0,04 0,01 0,02
13 0,10 4 0,01 5 0,04 0,01 0,02
12 0,09 4 0,01 5 0,04 0,01 0,02
11 0,08 4 0,01 5 0,04 0,01 0,02
10 0,07 4 0,01 5 0,04 0,01 0,02
9 0,06 4 0,01 5 0,04 0,01 0,02
8 0,05 4 0,01 5 0,04 0,01 0,02
7 0,05 4 0,01 5 0,04 0,01 0,02
6 0,04 4 0,01 5 0,04 0,01 0,02
5 0,03 4 0,01 5 0,04 0,01 0,02
4 0,02 4 0,01 5 0,04 0,01 0,02
3 0,02 4 0,01 5 0,03 0,01 0,02
2 0,01 4 0,01 5 0,03 0,01 0,02
1 0,00 4 0,00 5 0,01 0,00 0,02
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Cizelge G4 : SpecY i¢in X yonii yatay otelenme degerleri

SPEC Y DEGERLERI iCIN YATAY OTELENME DEGERLERI

X YONU (m) h (m) Ax(m) |[R dix=Ay.R di/hi | 0,02

35 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
34 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
33 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
32 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
31 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
30 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
29 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
28 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
27 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
26 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
25 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
24 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
23 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
22 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
21 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
20 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
19 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
18 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
17 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
16 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
15 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
14 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
13 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
12 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
11 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
10 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
9 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02

8 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02

7 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02

6 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02

5 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02

4 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02

3 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02

2 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02

1 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,02
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EKH

Tasarim Asamasi I-B icin Yanal Otelenme Degerleri

Cizelge H1 : X yOnii yatay 6telenme degerleri

TIME HISTORY- X DEGERLERI ICIN YATAY OTELENME DEGERLERI

KAT X YONU (m) h (m) Ax (m) Six=Ax | &i/hi Max
35 0,42 4 0,02 0,02 0,00 | 0,025
34 0,40 4 0,02 0,02 0,00 | 0,025
33 0,38 4 0,02 0,02 0,00 | 0,025
32 0,37 4 0,02 0,02 0,00 | 0,025
31 0,35 4 0,02 0,02 0,00 | 0,025
30 0,33 4 0,02 0,02 0,00 | 0,025
29 0,31 4 0,02 0,02 0,00 | 0,025
28 0,30 4 0,02 0,02 0,00 | 0,025
27 0,28 4 0,02 0,02 0,00 | 0,025
26 0,26 4 0,02 0,02 0,00 | 0,025
25 0,24 4 0,02 0,02 0,00 | 0,025
24 0,23 4 0,02 0,02 0,00 | 0,025
23 0,21 4 0,02 0,02 0,00 | 0,025
22 0,19 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025
21 0,18 4 0,00 0,00 0,00 | 0,025
20 0,18 4 0,00 0,00 0,00 | 0,025
19 0,17 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025
18 0,17 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025
17 0,16 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025
16 0,15 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025
15 0,15 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025
14 0,14 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025
13 0,13 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025
12 0,12 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025
11 0,11 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025
10 0,10 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025
9 0,09 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025
8 0,08 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025

7 0,07 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025

6 0,06 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025

5 0,05 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025
4 0,04 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025

3 0,03 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025

2 0,02 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025

1 0,01 4 0,01 0,01 0,00 | 0,025
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Cizelge H2 : Y yonii yatay 6telenme degerleri

TIME HISTORY- Y DEGERLERI iCIN YATAY OTELENME DEGERLERI

KAT Y YONU (m) h (m) Ay (m) dix=Ay | &i/hi Max
35 0,47 4 0,04 0,04 0,01 0,025
34 0,42 4 0,04 0,04 0,01 0,025
33 0,38 4 0,05 0,05 0,01 0,025
32 0,33 4 0,05 0,05 0,01 0,025
31 0,28 4 0,05 0,05 0,01 0,025
30 0,24 4 0,02 0,02 0,00 0,025
29 0,22 4 0,00 0,00 0,00 0,025
28 0,22 4 0,00 0,00 0,00 0,025
27 0,22 4 0,00 0,00 0,00 0,025
26 0,22 4 0,00 0,00 0,00 0,025
25 0,21 4 0,01 0,01 0,00 0,025
24 0,21 4 0,00 0,00 0,00 0,025
23 0,21 4 0,00 0,00 0,00 0,025
22 0,21 4 0,01 0,01 0,00 0,025
21 0,20 4 0,00 0,00 0,00 0,025
20 0,19 4 0,01 0,01 0,00 0,025
19 0,19 4 0,01 0,01 0,00 0,025
18 0,18 4 0,00 0,00 0,00 0,025
17 0,18 4 0,00 0,00 0,00 0,025
16 0,18 4 0,01 0,01 0,00 0,025
15 0,17 4 0,01 0,01 0,00 0,025
14 0,16 4 0,00 0,00 0,00 0,025
13 0,16 4 0,01 0,01 0,00 0,025
12 0,15 4 0,01 0,01 0,00 0,025
11 0,15 4 0,01 0,01 0,00 0,025
10 0,14 4 0,01 0,01 0,00 0,025
9 0,14 4 0,00 0,00 0,00 0,025
8 0,14 4 0,01 0,01 0,00 0,025
7 0,13 4 0,00 0,00 0,00 0,025
6 0,12 4 0,02 0,02 0,01 0,025
5 0,10 4 0,02 0,02 0,01 0,025
4 0,08 4 0,02 0,02 0,01 0,025
3 0,05 4 0,02 0,02 0,01 0,025
2 0,03 4 0,02 0,02 0,01 0,025
1 0,01 4 0,01 0,01 0,00 0,025
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EKI

Tasarim Asamasi I1 icin Yanal Otelenme Degerleri

Cizelge I1 : SpecX i¢in X yoni yatay otelenme degerleri

SPEC X DEGERLERI iCiN YATAY OTELENME DEGERLERI

KAT X YONU (m) h(m) | Ax(m) | R| Six=Ax.R Si/hi | Max
35 0,235 4 0,005 |5 0,02 0,006 | 0,01
34 0,230 4 0,008 |5 0,04 0,010 | 0,01
33 0,222 4 0,006 |5 0,03 0,008 | 0,01
32 0,216 4 0,006 |5 0,03 0,008 | 0,01
31 0,210 4 0,002 |5 0,01 0,003 | 0,01
30 0,208 4 0,008 |5 0,04 0,010 | 0,01
29 0,200 4 0,008 |5 0,04 0,010 | 0,01
28 0,192 4 0,004 |5 0,02 0,005 | 0,01
27 0,188 4 0,006 |5 0,03 0,008 | 0,01
26 0,182 4 0,003 |5 0,02 0,004 | 0,01
25 0,179 4 0,008 |5 0,04 0,010 | 0,01
24 0,171 4 0,004 |5 0,02 0,005 | 0,01
23 0,167 4 0,007 |5 0,04 0,009 | 0,01
22 0,160 4 0,008 |5 0,04 0,010 | 0,01
21 0,152 4 0,008 |5 0,04 0,010 | 0,01
20 0,144 4 0,007 |5 0,03 0,009 | 0,01
19 0,137 4 0,008 |5 0,04 0,010 | 0,01
18 0,129 4 0,008 |5 0,04 0,010 | 0,01
17 0,121 4 0,006 |5 0,03 0,007 | 0,01
16 0,115 4 0,007 |5 0,04 0,009 | 0,01
15 0,108 4 0,008 |5 0,04 0,010 | 0,01
14 0,100 4 0,006 |5 0,03 0,008 | 0,01
13 0,094 4 0,008 |5 0,04 0,010 | 0,01
12 0,085 4 0,008 |5 0,04 0,010 | 0,01
11 0,077 4 0,008 |5 0,04 0,010 | 0,01
10 0,069 4 0,008 |5 0,04 0,010 | 0,01
9 0,061 4 0,008 |5 0,04 0,010 | 0,01
8 0,053 4 0,008 |5 0,04 0,010 | 0,01
7 0,046 4 0,008 |5 0,04 0,010 | 0,01
6 0,038 4 0,008 |5 0,04 0,009 | 0,01
5 0,030 4 0,007 |5 0,04 0,009 | 0,01
4 0,023 4 0,007 |5 0,04 0,009 | 0,01
3 0,016 4 0,007 |5 0,03 0,009 | 0,01

2 0,009 4 0,006 |5 0,03 0,007 | 0,01

1 0,003 4 0,003 |5 0,02 0,004 | 0,01
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Cizelge 12 : SpecX i¢cin Y yOnii yatay Gtelenme degerleri

SPEC X DEGERLERI iGIN YATAY OTELENME DEGERLERI

KAT | Y YONU (m) h(m) | Ax(m) |R| dix=Ax.R | &i/hi | Max
35 0,11 4 0,01 |5 0,05 0,01 | 0,01
34 0,10 4 0,00 |5 0,00 0,00 | 0,01
33 0,10 4 0,00 |5 0,00 0,00 | 0,01
32 0,10 4 0,00 |5 0,00 0,00 | 0,01
31 0,10 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,01
30 0,10 4 0,01 |5 0,04 0,01 | 0,01
29 0,09 4 0,00 |5 0,00 0,00 | 0,01
28 0,09 4 0,00 |5 0,00 0,00 | 0,01
27 0,09 4 0,00 |5 0,00 0,00 | 0,01
26 0,09 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,01
25 0,09 4 0,01 |5 0,04 0,01 | 0,01
24 0,08 4 0,00 |5 0,00 0,00 | 0,01
23 0,08 4 0,00 |5 0,00 0,00 | 0,01
22 0,08 4 0,01 |5 0,05 0,01 | 0,01
21 0,07 4 0,00 |5 0,00 0,00 | 0,01
20 0,07 4 0,00 |5 0,00 0,00 | 0,01
19 0,07 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,01
18 0,07 4 0,00 |5 0,02 0,01 | 0,01
17 0,06 4 0,00 |5 0,02 0,00 | 0,01
16 0,06 4 0,01 |5 0,05 0,01 | 0,01
15 0,05 4 0,00 |5 0,00 0,00 | 0,01
14 0,05 4 0,00 |5 0,00 0,00 | 0,01
13 0,05 4 0,01 |5 0,05 0,01 | 0,01
12 0,04 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,01
11 0,04 4 0,01 |5 0,05 0,01 | 0,01
10 0,03 4 0,00 |5 0,00 0,00 | 0,01
9 0,03 4 0,00 |5 0,00 0,00 | 0,01
8 0,03 4 0,01 |5 0,05 0,01 | 0,01
7 0,02 4 0,00 |5 0,00 0,00 | 0,01
6 0,02 4 0,01 |5 0,05 0,01 | 0,01
5 0,01 4 0,00 |5 0,00 0,00 | 0,01
4 0,01 4 0,00 |5 0,00 0,00 | 0,01
3 0,01 4 0,00 |5 0,02 0,01 | 0,01
2 0,01 4 0,00 |5 0,02 0,00 | 0,01
1 0,00 4 0,00 |5 0,01 0,00 | 0,01
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Cizelge I3 : SpecY icin Y yoOnii yatay 6telenme degerleri

SPEC Y DEGERLERI IGIN YATAY OTELENME DEGERLERI

X YONU (m) h (m) Ay (m) |R dix=Ay.R di/hi | Max
35 0,20 4 0,01 5 0,05 0,01 0,01
34 0,19 4 0,01 5 0,05 0,01 0,01
33 0,18 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
32 0,18 4 0,01 5 0,05 0,01 0,01
31 0,17 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
30 0,17 4 0,01 5 0,05 0,01 0,01
29 0,16 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
28 0,16 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
27 0,16 4 0,01 5 0,05 0,01 0,01
26 0,15 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
25 0,15 4 0,01 5 0,05 0,01 0,01
24 0,14 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
23 0,14 4 0,01 5 0,05 0,01 0,01
22 0,13 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
21 0,13 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
20 0,13 4 0,01 5 0,05 0,01 0,01
19 0,12 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
18 0,12 4 0,01 5 0,05 0,01 0,01
17 0,11 4 0,01 5 0,05 0,01 0,01
16 0,10 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
15 0,10 4 0,01 5 0,05 0,01 0,01
14 0,09 4 0,01 5 0,05 0,01 0,01
13 0,08 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
12 0,08 4 0,01 5 0,05 0,01 0,01
11 0,07 4 0,01 5 0,05 0,01 0,01
10 0,06 4 0,01 5 0,05 0,01 0,01
9 0,05 4 0,01 5 0,05 0,01 0,01
8 0,04 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
7 0,04 4 0,00 5 0,01 0,00 0,01
6 0,04 4 0,01 5 0,04 0,01 0,01
5 0,03 4 0,01 5 0,04 0,01 0,01
4 0,02 4 0,01 5 0,04 0,01 0,01
3 0,02 4 0,01 5 0,03 0,01 0,01
2 0,01 4 0,01 5 0,03 0,01 0,01
1 0,00 4 0,00 5 0,01 0,00 0,01
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Cizelge 14 : SpecY icin X yonii yatay 6telenme degerleri

SPEC Y DEGERLERI iGIN YATAY OTELENME DEGERLERI

X YONU (m) h (m) Ax(m) |[R dix=Ay.R di/hi | Max

35 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
34 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
33 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
32 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
31 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
30 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
29 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
28 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
27 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
26 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
25 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
24 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
23 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
22 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
21 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
20 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
19 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
18 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
17 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
16 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
15 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
14 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
13 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
12 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
11 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
10 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
9 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01

8 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01

7 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01

6 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01

5 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01

4 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01

3 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01

2 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01

1 0,00 4 0,00 5 0,00 0,00 0,01
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EKJ

Tasarim Asamasi I1I icin Yanal Otelenme Degerleri

Cizelge J1 : X yonii yatay 6telenme degerleri

TIME HISTORY- X DEGERLERI ICIN YATAY OTELENME DEGERLERI

KAT X YONU (m) h (m) Ax (m) dix=Ax | &i/hi Max
35 0,42 4 0,02 0,02 0,00 | 0,035
34 0,40 4 0,02 0,02 0,00 | 0,035
33 0,38 4 0,02 0,02 0,00 | 0,035
32 0,37 4 0,02 0,02 0,00 | 0,035
31 0,35 4 0,02 0,02 0,00 | 0,035
30 0,33 4 0,02 0,02 0,00 | 0,035
29 0,31 4 0,02 0,02 0,00 | 0,035
28 0,30 4 0,02 0,02 0,00 | 0,035
27 0,28 4 0,02 0,02 0,00 | 0,035
26 0,26 4 0,02 0,02 0,00 | 0,035
25 0,24 4 0,02 0,02 0,00 | 0,035
24 0,23 4 0,02 0,02 0,00 | 0,035
23 0,21 4 0,02 0,02 0,00 | 0,035
22 0,19 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035
21 0,18 4 0,00 0,00 0,00 | 0,035
20 0,18 4 0,00 0,00 0,00 | 0,035
19 0,17 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035
18 0,17 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035
17 0,16 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035
16 0,15 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035
15 0,15 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035
14 0,14 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035
13 0,13 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035
12 0,12 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035
11 0,11 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035
10 0,10 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035
9 0,09 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035
8 0,08 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035

7 0,07 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035

6 0,06 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035

5 0,05 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035
4 0,04 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035

3 0,03 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035

2 0,02 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035

1 0,01 4 0,01 0,01 0,00 | 0,035
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Cizelge J2 : Y yonii yatay dtelenme degerleri

TIME HISTORY- Y DEGERLERI iCIN YATAY OTELENME DEGERLERI

KAT Y YONU (m) h (m) Ay (m) dix=Ay | &i/hi Max
35 0,47 4 0,04 0,04 0,01 0,035
34 0,42 4 0,04 0,04 0,01 0,035
33 0,38 4 0,05 0,05 0,01 0,035
32 0,33 4 0,05 0,05 0,01 0,035
31 0,28 4 0,05 0,05 0,01 0,035
30 0,24 4 0,02 0,02 0,00 0,035
29 0,22 4 0,00 0,00 0,00 0,035
28 0,22 4 0,00 0,00 0,00 0,035
27 0,22 4 0,00 0,00 0,00 0,035
26 0,22 4 0,00 0,00 0,00 0,035
25 0,21 4 0,01 0,01 0,00 0,035
24 0,21 4 0,00 0,00 0,00 0,035
23 0,21 4 0,00 0,00 0,00 0,035
22 0,21 4 0,01 0,01 0,00 0,035
21 0,20 4 0,00 0,00 0,00 0,035
20 0,19 4 0,01 0,01 0,00 0,035
19 0,19 4 0,01 0,01 0,00 0,035
18 0,18 4 0,00 0,00 0,00 0,035
17 0,18 4 0,00 0,00 0,00 0,035
16 0,18 4 0,01 0,01 0,00 0,035
15 0,17 4 0,01 0,01 0,00 0,035
14 0,16 4 0,00 0,00 0,00 0,035
13 0,16 4 0,01 0,01 0,00 0,035
12 0,15 4 0,01 0,01 0,00 0,035
11 0,15 4 0,01 0,01 0,00 0,035
10 0,14 4 0,01 0,01 0,00 0,035
9 0,14 4 0,00 0,00 0,00 0,035
8 0,14 4 0,01 0,01 0,00 0,035
7 0,13 4 0,00 0,00 0,00 0,035
6 0,12 4 0,02 0,02 0,01 0,035
5 0,10 4 0,02 0,02 0,01 0,035
4 0,08 4 0,02 0,02 0,01 0,035
3 0,05 4 0,02 0,02 0,01 0,035
2 0,03 4 0,02 0,02 0,01 0,035
1 0,01 4 0,01 0,01 0,00 0,035
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EKK

Kiitle Katilim Oram

Cizelge I1 : Kiitle katilim oran1

Kiitle Katilim Orani
Veri Tip Yon | Statik (%) | Dinamik (%)
MODAL | Acceleration UXx 100 99,18
MODAL | Acceleration uy 100 99,42
MODAL | Acceleration uz 50,608 32,79
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