ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

AZ KATLI MEVCUT BETONARME YAPILARDA
TOPTAN GOCMENIN ONLENMESI

.YI"JKSEK LiSAN”S TEZI
Ins. Miih. Rasit COMLEK

Anabilim Dali : INSAAT MUHENDISLIGI

Programn : YAPI MUHENDISLIGI

KASIM 2008



ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

AZ KATLI MEVCUT BETONARME YAPILARDA
TOPTAN GOCMENIN ONLENMESI

YUKSEK LiSAN”S TEZI
Ins. Miih. Rasit COMLEK
(501041095)

Tezin Enstititye Verildigi Tarih : 15 Eyliil 2008

Tezin Savunuldugu Tarih : 23 Ekim 2008

Tez Danisman : Prof.Dr. Sumru PALA
Diger Jiiri Uyeleri  Yrd.Do¢.Dr. Ercan YUKSEL (i.T.U.)

Doc.Dr. Oguz Cem CELIK (I.T.U.)

KASIM 2008



ONSOZ

Lisans ve Yiiksek Lisans egitimim boyunca bilgi, destek ve yardimlarini en son
noktasina kadar benimle paylasan, sinirli zamanlarini ¢alismalarim ig¢in harcayan,
degerli tez danmigmanim Prof.Dr. Sumru PALA Hanimefendi'ye tesekkiirlerimi
sunarim.

Tez calismam esnasinda karsilastigim zorluklar ve problemlerin ¢ziimiinde bilgi ve
tecriibeleri ile bana yol gosteren Sayin Prof.Dr. Faruk Karadogan'a, Sayin
Yrd.Dog¢.Dr. Ercan YUKSEL'e ve Saym Dog.Dr. Alper ILKI'ye yardimlarindan
dolay1 tesekkiir ederim.

Yiiksek Lisans egitimim ile birlikte yaninda calismaya basladigim ve bir miihendis
ve en dnemlisi bir insan olarak drnek almaya ¢alistigim Sayin irfan BALIOGLU'na
sundugu bilgi, destek ve hosgoriilerinden dolay1 ¢ok tesekkiir ederim.

Balkar Miihendislik’teki calisma arkadasim, abim Saym Ins.Yiik.Mith. Omer
YALCIN'a da is ve tez calismalarim esnasinda yardim etmek i¢in hep yan masada
hazir bulundugu i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Yasamim siiresince maddi ve manevi desteklerini iizerimden hi¢bir zaman eksik
etmeyen, her daim bana destek olan sevgili aileme en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatima girdigi andan itibaren moral, muhabbet ve sevgisi ile hep yanimda olan,
tez calismam esnasinda da destegini eksik etmeyen, fedakarlik yapmaktan
cekinmeyen sevgili esim Oznur COMLEK'e tesekkiirlerimi sunarim.

Kasim 2008 Ins.Miih. Rasit COMLEK

1



ICINDEKILER

KISALTMALAR
TABLO LIiSTESI
SEKIL LISTESI
SEMBOL LiSTESI
OZET
SUMMARY

1. GIRIS
1.1 Calismanin Amaci
1.2 Calismada Izlenen Yol

2. MEVCUT YAPI STOGUNU TEMSIL EDEN TASIYICI SISTEMIN
BELIRLENMESI
2.1 Malzeme Bilgisi
2.2 Yap1 Kat ve Aks Bilgisi
2.3 Yap1 Dosemelerinin Boyutlandirilmasi
2.4 Kolonlarin Boyutlandirilmasi
2.5 Kiris Boyutlarinin Belirlenmesi
2.6 Belirlenen Boyutlara Gore Kesin Yapi Yiiklerinin Hesaplanmasi
2.7 ABYYHY'75'e Gore Deprem Kuvvetleri
2.8 Diigey Yiiklere Gore Betonarme Kesit Hesab1
2.8.1 Kolonlarin Betonarme Kesit Hesab1
2.8.2 Kiriglerin Betonarme Kesit Hesab1

3. KESIiT M-0 DiYAGRAMLARININ OLUSTURULMASI
3.1 Sistem Planlar1 ve Donatilar
3.2 Kolon Normal Kuvvetleri
3.3 Malzeme Modelleri
3.4 M-0 Diyagramlarinin Olusturulmasi

4. MYSTETS'IN LINEER OLMAYAN ITME ANALIZININ ARTIMSAL
ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI iLE YAPILMASI
4.1 MY S'unu Temsil Eden Binanin Tasiyici Sistemi
4.2 Etkin Rijitlik Kabulleri
4.3 Kesit Davranig Kabulleri
4.4 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizi

4.4.1 Dogrusal Elastik Davranis

4.4.2 Itme Analizi ve Performans Noktasinin Belirlenmesi

4.4.3 Itme Analizinin Belirlenen Yerdegistirme Istemine Kadar
Tekrar Itilmesi

4.4.4 Birim Sekildegistirme Istemlerinin Belirlenmesi

4.4.5 Bina Performansi Degerlendirmesi

11

vi
viii
xi
xiii
Xiv

20
21
21
22
22
22
23

27
29
32



7.

. DOLGU DUVARLARIN GUCLENDIRILMESI VE MODELLENMESI

5.1 Dolgu Duvarlarin Gé¢me Davranisi
5.1.1 Kose Kirilmasi
5.1.2 Kayma Kirilmas1
5.1.3 Capraz Catlama
5.1.4 Capraz Kirilma
5.1.5 Cerceve Gogmesi
5.2 Giig¢lendirme ile Tastyic1 Dolgu Duvar Olusturma Y &ntemleri
5.3 Giiglendirilmis Dolgu Duvar Yapim Esaslar1
5.4 Giglendirilmis Dolgu Duvar Modelleme Teknigi
5.4.1 Dolgu Duvar Gii¢lendirme Ydntemleri
5.4.1.1 Dolgu Duvarlarin Hasir Celik Donatili Ozel Siva ile
Giiglendirilmesi
5.4.1.2 Dolgu Duvarlarin LP ile Gii¢lendirilmesi
5.4.1.3 Dolgu Duvarlarmn Prefabrike Beton Paneller ile Giiglendirilmesi
5.4.2 Dolgu Duvar Modelleme Esaslar1
5.5 MYSTETS'in Dolgu Duvarlar Yardimi ile Giiglendirilmesi
5.5.1 Dolgu Duvarlarin Yerinin Belirlenmesi
5.5.2 Dolgu Duvar Boyutlarinin Belirlenmesi
5.5.3 Uygulamada Kullanilan Modeller

.UYGULAMADA KULLANILAN MODELLERIN INCELENMESI

6.1 Periyodlarin ve Deprem Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi
6.2 Mod Sekilleri ve Kat Deplasmanlariin Karsilastirilmasi
6.3 Betonarme Kesit Hesaplarinin Karsilastirilmast

6.4 Itme Analizi Sonuclarmm Karsilastirilmasi

6.5 Yer Degistirme Istemlerinin Karsilastiriimasi

6.6 DC-1-B Modeli Performans Degerlendirmesi

6.7 DC-3-B Modeli Performans Degerlendirmesi

SONUCLAR

KAYNAKLAR

EK-A

EK-B

EK-C

EK-D

EK-E

EK-F

OZGECMIS

v

33
33
34
34
35
35
36
36
37
38
38

38
39
40
40
42
42
43
44

48
49
50
53
54
57
58
61

65

69

71

106

133

138

140

146

150



KISALTMALAR

ABYYHY'75 : Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (1975)
DBYBHY'07 : Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik(2007)

Minimum : Minimum Hasar Bolgesi
Belirgin : Belirgin Hasar Bolgesi

Tleri : {leri Hasar Bélgesi

Gocme : Gogme Bolgesi

SAP2000 : Structural Analysis Program
MYS : Mevcut Yap1 Stogu

MYSTETS : Mevcut Yapt Stogunu Temsil Eden Tas1yic1 Sistem
LP : Lifli Polimer



TABLO LiSTESI

Tablo 2.1
Tablo 3.1
Tablo 4.1
Tablo 4.2
Tablo 4.3
Tablo 4.4
Tablo 4.5
Tablo 4.6
Tablo 6.1
Tablo 6.2
Tablo 6.3

Tablo 6.4
Tablo 6.5
Tablo 6.6
Tablo 6.7
Tablo 6.8
Tablo 6.9

Tablo 6.10
Tablo 6.11

Tablo 6.12
Tablo D.1
Tablo D.2
Tablo D.3
Tablo D.4
Tablo D.5
Tablo E.1
Tablo E.2

Tablo E.3
Tablo E.4

Sayfa No
Katlara Gore Kolon Boyutlarinin Hesaplanmast..........c.cccooeenieeneenee 6
M-0 Diyagramlari I¢in Kolon Normal Kuvvetleri.............ccc..co.......... 17
Birinci Dogal Titresim Periyoduna Ait Veriler...........ccoccoveenieenennne. 23
Modal Yerdegistirme-Modal Ivme Déniisiim Tablosu........................ 24
A-D Aks1 Kolon Kesme Kuvvetleri..........coooeriiiniiiiiiniicniieniceicee 28
B-C Aks1 Kolon Kesme Kuvvetleri........cocoveeviriinienenienieniceicnene 28
Kolon Kesitlerinde Toplam Egrilik Istemleri ve Hasar Bolgeleri....... 30
Kiris Kesitlerinde Toplam Egrilik istemleri ve Hasar Bélgeleri......... 31
Model TanImIari.......cocueeiiiiiiiiieie e 48
Modellere Ait Periyodlar ve Deprem Kuvvetleri...........ccoccevuerveneeee. 50
CC Modelinin 1975 ve 2007 Yonetmeliklerine Gore Kesit
HeESAPIAT L. e 53
DC-1 ve DC-1-B Modellerinin 1975 Y6netmeligine Gore Kesit
HeESAPIAT L. e 53
DC-2 ve DC-2-B Modellerinin 2007 Y6netmeligine Gore Kesit
HeESAPIAT L. 53
Modellere Ait Tepe Yerdegistirme Istemleri..............cocoovvvvviinennnnes 57
DC-1-B Modeli Birinci Dogal Titresim Periyoduna Ait Veriler.......... 58
DC-1-B Modeli Kolon Kesitlerinde Toplam Egrilik istemleri ve
Hasar BOIEIETi.....cc..eeiuiiiiieiieeieceeeee e 59
DC-1-B Modeli Kiris Kesitlerinde Toplam Egrilik Istemleri ve
Hasar BOIEIETT.....cc..eeiuiiiiieiieeieee e 60
DC-3-B Modeli Birinci Dogal Titresim Periyoduna Ait Veriler.......... 61
DC-3-B Modeli Kolon Kesitlerinde Toplam Egrilik Istemleri ve
Hasar BOIGEIeTi.......ccooiiieiiiieiieeceeeee et 62
DC-3-B Modeli Kiris Kesitlerinde Toplam Egrilik Istemleri ve
Hasar BOIGEIETi.......ccoeiiieeiiieeiieeee et 63
CC-1975, CC-2007, DC-1, DC-2 Modellerine Ait Goreli Kat
OtElEMEIETI.........cececvieececeeeeeeee et 139
DC-3, DC-4, DC-5, DC-6 Modellerine Ait Goreli Kat
OtElEMEIETI.........oececveiececeeeeee et 139
DC-7, DC-8, DC-1-B, DC-2-B Modellerine Ait Goreli Kat
OtElEMEIETI.........oececveiececeeeeee et 139
DC-3-B, DC-4-B, DC-5-B, DC-6-B Modellerine Ait Goreli Kat
OtElEMEIETI.........cececviieececeeeeeeee et 139
DC-7-B, DC-8-B Modellerine Ait Goreli Kat Otelemeleri............... 139
CC-1975 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu................. 141
CC-2007 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu................. 141
DC-1 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu....................... 141
DC-1-B Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu................... 141

Vi



Tablo E.5
Tablo E.6
Tablo E.7
Tablo E.8
Tablo E.9
Tablo E.10
Tablo E.11
Tablo E.12
Tablo E.13
Tablo E.14
Tablo E.15
Tablo E.16
Tablo E.17
Tablo E.18

DC-2 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu....................... 142

DC-2-B Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu................... 142
DC-3 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu....................... 142
DC-3-B Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu................... 142
DC-4 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu....................... 143
DC-4-B Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu................... 143
DC-5 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu....................... 143
DC-5-B Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu................... 143
DC-6 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu....................... 144
DC-6-B Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu................... 144
DC-7 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu....................... 144
DC-7-B Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu................... 144
DC-8 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu....................... 145
DC-8-B Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu................... 145

vil



SEKIL LiSTESI

Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 2.3
Sekil 2.4
Sekil 2.5
Sekil 2.6
Sekil 2.7
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 3.9
Sekil 3.10
Sekil 3.11
Sekil 4.1
Sekil 4.2
Sekil 4.3
Sekil 4.4
Sekil 4.5
Sekil 4.6
Sekil 4.7

Sekil 4.8

Sekil 4.9
Sekil 5.1
Sekil 5.2
Sekil 5.3
Sekil 5.4
Sekil 5.5
Sekil 5.6

Sekil 5.7
Sekil 5.8
Sekil 5.9
Sekil 5.10

Sayfa No
Beton Gerilme-Sekildegistirme Diyagrami...........cccccveevevveencieeenveeennnen. 3
Donat1 Celigi Gerilme-Sekildegistirme Diyagrami...........cccceeeeveveneene. 4
SISTEM K@SIEL...eeiiiiiiieeiieeiierte e 4
SIStEM Plani......ocviiiiiiiiecie et 5
Simetrik Kesitli Tablalt Kirigler..........ccoooviiiiiiiiiiiiicce e, 7
Simetrik Olmayan Tablali Kirigler.........cccocoviriiniininiiniiicee 8
Katlara Etkiyen Deprem Kuvvetleri........cccoeocveeeeieiniieeniieineeeieeee, 10
Tipik Kat PIant........cooieiiiiiiiiiiceeceecee e 12
1-4 ve 2-3 AKS1 GOTUNUST.....ceeeeiirieeeeiiiieeeeeiiee e e 13
A-D ve B-C AKS1 GOTUNTUST....cvveeeereeeiieeeiieeeiee e 14
1. ve 2. Kat Kolon Donatilart............cccvvereiiieniiieeniieeiie e 15
3. ve 4. Kat Kolon Donatilari...........cccceevieiiiinieniieiecieeeeieeee 15
5. Kat Kolon Donatilart...........ceecveeeiiieeiiieniieciiecee e 16
1 Aks1 Kiris Donatilart............ccoveeieeiiieiieiiiieeeeie e 16
2 Aks1 Kirig Donatilari.........c.ooeoeiviiiiiiiiiiececiiee e 17
Beton Malzeme Modeli.........ccoooiiiiiiiiiiiiiiicieeeee e 18
Celik Malzeme Modeli..........ccceeiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 18
40x40 1. ve 2. Kat Kolonu M-¢ ve M-0 Diyagrami.............cccceeuneee 19
Sap2000 Programinda Yapinin Ug Boyutlu Goriiniisii........................ 21
Taban Kesme Kuvveti-Tepe Yerdegistirmesi Diyagrami.................... 24
Gogme Aninda A-D Aksinda Olusan Plastik Mafsallar...................... 25
Go¢me Aninda B-C Aksinda Olusan Plastik Mafsallar....................... 25
Modal Ivme-Modal Yerdegistirme Diyagrami...............c.cocoeeueuennene. 26
Performans Noktasinin Belirlenmesi.............ccoocveeiieniieniienienneens 26
Tepe Deplasman Istemine Ulasildigt Anda A-D Aksinda Olusan
Plastik Mafsallar..........cccoooiiiiiiniiiiieieeee e 27
Tepe Deplasman Istemine Ulasildigi Anda B-C Aksinda Olusan
Plastik Mafsallar...........ccoooiieiiiniiiieecee e 28
Kesit Hasar Bolgeleri ve Sekildegistirme Ust Smurlari....................... 29
KO$€ KITTIMASI......vviiiiiiiieie e 34
Kayma Kirtlmasi........oocvveeiiiiiiiiciieeeceeee e 34
Capraz Catlama...........c.cooiiiiieiieeieeeeee s 35
Capraz Kirtlma..........cooovieeiiieeieeeeeee e 35
CerCEVE GOCIMESI. ..o euvieeeeeiiieeeeecteeeeeeceeeeeeetteeeeeeaeeeeeeeaeeeeeeaaeeeeenes 36
Dolgu Duvarlarin Hasir Donatili Ozel Siva ile Giiglendirilmesi
Y OMEEIMIL .ttt ettt st 39
Dolgu Duvarlarin Lifli Polimerler Ile Gii¢lendirilmesi Yéntemi........ 40
Dolgu Duvar Modelleme Tanimlart............ccoocveeviienieniienienieeeeen. 42
Giiclendirilecek Dolgu Duvarlarin Yerleri.........occveveveeniieeniieennienns 43
DC-1 ve DC-2 MOdelIeTi.......eeviiiiieiiieiieciieeieee et 45

viii



Sekil 5.11
Sekil 5.12
Sekil 5.13
Sekil 6.1
Sekil 6.2

Sekil 6.3
Sekil 6.4
Sekil 6.5

Sekil 6.6
Sekil 6.7

Sekil A.1
Sekil A.2
Sekil A.3
Sekil A.4
Sekil A.5
Sekil A.6
Sekil A.7
Sekil A.8
Sekil A.9
Sekil A.10
Sekil A.11
Sekil A.12

Sekil A.13
Sekil A.14
Sekil A.15
Sekil A.16

Sekil B.1
Sekil B.2
Sekil B.3
Sekil B.4
Sekil B.5
Sekil B.6
Sekil B.7
Sekil B.8
Sekil B.9
Sekil B.10
Sekil B.11
Sekil B.12
Sekil B.13
Sekil B.14

DC-3 ve DC-4 MOdEIICTI......cevueiiiiiiriienieeieeiesieeie e 45
DC-5 ve DC-6 MOdEIICTI......cccueeiieiieiieeiieieeee et 46
DC-7 ve DC-8 MOdEIICTI......cevueiiiiiiiiieiieieeiesieeeeeeee e 46
Ozel Tasarim Ivime Spektrumu...........c.oeveveveveveeeieeeeeeeeeeee s 49
CC, DC-1, DC-2,..,.DC-7, DC-8 Modellerine Ait Birinci Mod
SEKIICT L. . et 51
CC, DC-1-B, DC-2-B,..,.DC-7-B, DC-8-B Modellerine Ait Birinci
MOd SEKIICTI....uveiiiiiiiiiceeee e e 51
CC, DC-1, DC-2,.DC-7, DC-8 Modellerine Ait Kat
Deplasmanlari.........c..cecvieeeiieieiie et 52
CC, DC-1-B, DC-2-B,..,DC-7-B, DC-8-B Modellerine Ait Kat
Deplasmanlart.........c..cecvieeeiieeriieeeiee e 52
CC, DC-1, DC-2,..,.DC-7, DC-8 Modellerine Ait itme Analizleri...... 54
CC, DC-1-B, DC-2-B,..,.DC-7-B, DC-8-B Modellerine Ait Itme
ANADZICTT. et 54
40x40 1. ve 2. Kat Kolonu M-¢} ve M-0 Diyagrami.......................... 90
35x35 3. ve 4. Kat Kolonu M-¢ ve M-0 Diyagrami...............cc......... 91
30x30 5. Kat Kolonu M-¢ ve M-0 Diyagrami.............cccveevvveennnennnee. 92
35x25 1. ve 2. Kat Kolonu M-¢ ve M-0 Diyagrami.............c..cc......... 93
25x35 1. ve 2. Kat Kolonu M-¢ ve M-0 Diyagrami.............cc.cc.n...... 94
30x25 3. ve 4. Kat Kolonu M-¢ ve M-0 Diyagrami.............c.cc......... 95
25x30 3. ve 4. Kat Kolonu M-¢ ve M-0 Diyagrami.............cc.cc........ 96
25x25 5. Kat Kolonu M- ve M-6 Diyagrami...........cccceevuveeuveennennee. 97
25x25 1. ve 2. Kat Kolonu M-¢ ve M-0 Diyagrami.............cc.cc........ 99
32x25 3. ve 4. Kat Kolonu M-¢ ve M-0 Diyagrami.............c.cc......... 99
25x25 5. Kat Kolonu M-} ve M-0 Diyagrami...........cccceecvveeenveenneen. 100
76x50 Orta Aks Kenar A¢iklik Kirigleri M- ¢ ve M-0 Diyagramlari
(Altta CEKIME)....eeeeviieeiiieciie ettt e e 101
62x50 Orta Aks Orta Aciklik Kirigleri M- ¢ ve M-0 Diyagramlari
(Altta CEKIME)....eeeeviieeiii ettt e e 102
48x50 Kenar Aks Kenar Aciklik Kirisleri M- ¢ ve M-0 Diyagramlari
(Altta CEKIME)....eeeiveieeiiieciie ettt e e 103
41x50 Kenar Aks Orta Acgiklik Kirisleri M- ¢ ve M-0 Diyagramlari
(AN L1 WO <1 1<) TS 104
Tiim Kirislerde Ustte Cekme Olusturan Moment I¢in M- ¢ ve M-0
Diyagramlari.........cccuveeeeiiieiieeieeeeeeee e e 105
A Akst Eleman Numaralari...........ccocevieveriienienenieneeeeieneeeenns 107
A Aks1 Eleman Boyutlart..........cccoecvvieeiieeniiicciiecieeeee e 108
A AkS1 Duvar YUKIET1......ooeeiiiieiiiienieicececceeeeeee e 109
B Aks1 Eleman Numaralari.........ccooceeeiiinieniieiieiiecceececeeeen, 110
B Aks1 Eleman Boyutlart..........cccooecvieiieiiienieciieieceeeeeeee e 111
B Aks1 Duvar YUKIETT......ooouiiiiiiieiieeeeeeee e 112
C Aks1 Eleman Numaralart...........ccccooeevirienieninienieienienceeeeene 113
C Akst Eleman Boyutlart..........cccccvveeoiiieciiicieeciee e 114
C Aks1 Duvar YUKITT.....oovevveriinieieiierieeeeseeee e 115
D Aks1 Eleman Numaralart..........coccooiieiiiiiiniiiiiiniieeieeeee 116
D Aksi1 Eleman Boyutlari..........ccoecveeiieiieniiieiiecieeieeieeee e 117
D Akst Duvar YUKIETT.....cocuoeiiiiiiiiiieeeeeecee e 118
1 Aks1 Eleman Numaralari.........c.ccoeceevievienienennienieneeieeiesiceeeens 119
1 Aks1 Eleman Boyutlari..........cccccveeriieeiiieiiieceeceeeeee e 120

X



Sekil B.15 1 Aks1 Duvar YUKICII......ccovvieiiiieiieeiecceceeeee e 121

Sekil B.16 2 Aksi Eleman Numaralari..............ccccoooeiiiiiiiiiiiii e, 122
Sekil B.17 2 Akst Eleman Boyutlari...........ccccoooieriiiniiiiieieeeeeeeeeee e 123
Sekil B.18 2 Aksi Duvar YUKIIT........ocooiiiiiiiiiiiiiceceeeecee e 124
Sekil B.19 3 Aks1 Eleman Numaralari............cccccoeeveeeviieeiiiceciiceeee e 125
Sekil B.20 3 Aks1 Eleman Boyutlari...........cccoeeiiieeiieeiiieeceecee e 126
Sekil B.21 3 Aks1 Duvar YUKICII......cooviiiiiiieiiicciecceeeeeee e 127
Sekil B.22 4 Aksi Eleman Numaralari..............ccccoooeiiiiiiiiiiiccee e, 128
Sekil B.23 4 Akst Eleman Boyutlari...........cccoooieiiiinieniieiececeeeeeee e 129
Sekil B.24 4 Aksi Duvar YUKIIT.........coooiviiiiiiiiicceceeeecee e 130
Sekil B.25  Normal Kat Doseme Zati YUKIET.........coovveevieeeiiiieiiiecieeeeiee e 131
Sekil B.26  Normal Kat Doseme Hareketli YUKIeri...........ccooooeeieiiiiieiiiineinne. 131
Sekil B.27  Cati Kat1 Doseme Zati YUKICII......ccoeoevviieiiiiiciiecciicecee e 132
Sekil B.28  Cat1 Kati Doseme Hareketli YUKIeri..........coooeeiiiiiiiiiiiiiiiee, 132
Sekil F.1 DC-1, DC-2 Modellerine Ait itme Analizi Sonuglart....................... 147
Sekil F.2 DC-3, DC-4 Modellerine Ait Itme Analizi Sonuglart....................... 147
Sekil F.3 DC-5, DC-6 Modellerine Ait itme Analizi Sonuglart....................... 147
Sekil F.4 DC-7, DC-8 Modellerine Ait itme Analizi Sonuglart....................... 148
Sekil F.5 DC-1-B, DC-2-B Modellerine Ait itme Analizi Sonuglart............... 148
Sekil F.6 DC-3-B, DC-4-B Modellerine Ait itme Analizi Sonuglari............... 148
Sekil F.7 DC-5-B, DC-6-B Modellerine Ait itme Analizi Sonuglart............... 149
Sekil F.8 DC-7-B, DC-8-B Modellerine Ait itme Analizi Sonuglari............... 149



SEMBOL LISTESI

M-¢
M-0
fco

Ec
Aduvar
Aguvar
fs

Es
hdos

: Moment-Egrilik Diyagrami

: Moment-Dénme Diyagrami

: Sargisiz Betonun Basing Dayanimi

: Cerceve Betonunun Elastisite Modiilii

: Dolgu Duvarin Yatay Kesit Alani

: Esdeger Basing Cubugunun Genisligi (mm)

: Donat1 Celiginin Akma Dayanimi1

: Donat1 Celiginin Elastisite Modiilii

: Déseme Kalmligt (mm)

: Dosemenin Kisa Acikliginin Net Boyutu (mm)
: Déseme Uzun Acikliginin Kisa Ag¢ikligina Orant
: Désemenin Uzun Ac¢ikliginin Boyutu (cm)

: Désemenin Kisa Ac¢ikliginin Boyutu (cm)

: Désemenin Siirekli Kenarinin Cevresine Orani
: Kolon Kesit Alani

: Kolon Yiik Alani

: Toplam Kat Yiikii

: Kiimiilatif Toplam Kat Y1ikii

: Kirig Tabla Genisligi

: Kiris Govde Genisligi

: Kiris Agiklig

: 1'inci Kata Gelen Deprem Kuvveti

: 'inci Katin Agirhig

: i'inci Katin Yiiksekligi

: Kolon Normal Kuvvetleri

: M-0 Diyagrami Hesabinda Kullanilan Ortalama Kolon Normal Kuvvetleri

......

: Baslangigtaki (i=1) itme Adiminda Birinci (Deprem Dogrultusunda Hakim)

Titresim Moduna Ait Dogal Titresim Periyodu

: (i)'inci Itme Adim1 Sonunda Elde Edilen Birinci Moda Ait Modal fvme
: X Deprem Dogrultusunda (i)'inci Itme Adimi Sonunda Elde Edilen Birinci

Moda (Hakim Moda) Ait Kesme Kuvveti

: X Deprem Dogrultusunda Dogrusal Elastik Davranis I¢in Tanimlanan

Birinci (Hakim) Moda Ait Etkin Kiitle

: (i)'inci itme Adim Sonunda Elde Edilen Birinci Moda Ait Modal

Yerdegistirme

: Binanin Tepesinde (N'inci Katinda) X Deprem Dogrultusunda (i)'inci itme

Adimi1 Sonunda Elde Edilen Birinci Moda Ait Yerdegistirme

: Binanin Tepesinde (N'inci Katinda) X Deprem Dogrultusunda Birinci Moda

Ait Mod Sekli Genligi

: X Deprem Dogrultusunda Birinci Moda Ait Katki Carpani
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: Binanin Tepesinde (N'inci Katinda) X Deprem Dogrultusunda Tepe

Yerdegisirme Istemi

: En Son (p'inci) itme Adim1 Sonunda Elde Edilen Birinci Moda Ait

Maksimum Modal Yerdegistirme (Modal Yerdegistirme Istemi)

: Birinci Moda Ait Dogrusal Elastik Olmayan Spektral Yerdegistirme
: Plastik Egrilik Istemi

: Toplam Egrilik Istemi

: Esdeger Akma Egriligi

: Plastik Dénme Istemi

: Beton Basing Birim Sekil Degistirmesi

: Sargili Betondaki Maksimum Basing Birim Sekil Degistirmesi

: Donat1 Celiginin Akma Birim Sekil Degistirmesi

: Donat1 Celiginin Peklesme Baslangicindaki Birim Sekil Degistirmesi
: Donat1 Celiginin Kopma Birim Sekil Degistirmesi

: Dolgu Duvarin Basing Dayanimi

: Dolgu Duvarin Uzunlugu

: Duvar Kalinlig1

: Dolgu Duvarin Elastisite Modiili

: Hasir Donat1 Celiginin Tasarim Akma Dayanimi

: Dolgu Duvarin Yiiksekligi (mm)

: Kolonun Atalet Momenti (mm®*)

......

: Lifli Polimerlerle Gii¢lendirilmis Duvar Cekme Cubugunun Eksenel

Rijitligi

: Dolgu Duvarin Késegen Uzunlugu (mm)

: Dolgu Duvarin Kalinligr (mm)

: Lifli Polimer ile Gii¢lendirilmis Duvar Cekme Cubugunun Cekme Dayanimi1
: Lifli Polimer Kalinlig1

: Dolgu Duvarin Kesme Kuvveti Dayanimi

: Esdeger Basing Cubugu Katsayisi

: Perdede ve Duvarda Yatay Govde Donatilarinin Perde Govdesi Briit Enkesit

Alanina Orani

: Esdeger Basing Cubugunun Yatay ile Olan Agist

: Dolgu Duvarin Kayma Dayanimi

: 1'inci Katta Tanimlanan Burulma Diizensizligi Katsayisi
: Plastik Mafsal Boyu

: ABYYHY'75'in Ongérdiigii Deprem Kuvveti

: DBYBHY'07'nin Ongérdiigii Deprem Kuvveti

Deneysel Verilere Dayanan Dolgu Duvarin Elastisite Modiilii

: Deneysel Verilere Dayanan Dolgu Duvarin Basing Dayanimi
: Deneysel Verilere Dayanan Dolgu Duvarin Kayma Dayanimi
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AZ KATLI MEVCUT BETONARME YAPILARDA TOPTAN GOCMENIN

ONLENMESI

OZET

Aktif bir deprem kusaginda bulunan Tiirkiye'de, 1999 Golciik ve Diizce depremleri
sonras1 gozler carpik yapilasmanin hakim oldugu, Istanbul'a ¢evrilmis ve goreceli
olarak yakin bir zaman dilimi igerisinde ger¢eklesmesi beklenen "Marmara Depremi"
bir¢cok dnemli sorunu tartismaya agmistir.

Olas1 deprem senaryolar1 gostermektedir ki, deprem sonrasi rehabilitasyona ihtiyag
duyacak, kullanilamaz duruma gelecek yapilarin sayist yiiz binleri bulacaktir. Bu
tahminlerin en bliylik dayanagi ise bdlgedeki binalarin ¢ogunun miihendislik
acisindan eksik ve yanlis hizmet almis, hatta hi¢ hizmet almamis yapilardan meydana
gelmesidir. Bu binalar az katli olsalar da, sayilarinin yiiz binleri bulmasi sebebiyle
can ve mal kaybinin ¢ok ciddi boyutlarda olacag: agiktir.

Bu baglamda, olast depreme kars1 ilk akla gelen dnlem s6z konusu yapilarin tastyici
sistemlerinin geleneksel yontemler kullanilarak giiclendirilmesidir. Depremin kisa bir
stirede bekleniyor olmasi ve yapilarin sayisinin fazlaligi dikkate alindiginda, tiim
Istanbul lgeginde, geleneksel yontemler yetersiz kalabilmektedir. Dolayistyla, hem
uygulama agisindan hizli ve pratik, hem de maliyetler agisindan diisiik bir yontem
gelistirilmesi ka¢inilmazdir.

Bu ¢alismanin amact; ITU Yapr ve Deprem Miihendisligi Laboratuvarinda denenmis
olan ve gelistirilmeye ¢alisilan, tasiyict olmayan mevcut dolgu duvarlarin tasiyici
duvarlara doniistliriilmesi yaklagiminin kuramsal olarak degerlendirilmesi ve boylece
pratikte uygulanabilmesi i¢in yeterli bilgi birikiminin olusturulmasidir. Bunun
sonucunda, yapmin deprem karsisindaki davranisi iyilestirilerek, s6z konusu
yapilarda  yasayan milyonlarca insanin can ve mal gilivenliginin korunmasi
saglanacaktir.

Xiii



THE PREVENTION OF TOTAL COLLAPSE OF LOW-RISE EXISTING
REINFORCED CONCRETE STRUCTURES

SUMMARY

In Turkey, as a country located on an active seismic zone, Istanbul, where irregular
settlements are frequently seen, has became in the spotlight, after 1999 Golciik and
Diizce earthquakes and the “Marmara Earthquake” that has been expected to happen
in relatively recent years, has been discussed in the society.

The possible scenarios signify that a hundred thousand of buildings would require
rehabilitation or be in bad conditions, namely, they will be totally useless after
earthquake. The base of this forecasting is the structures which have lack of
engineering service or wrong engineering work around this district; even some
structures have no engineering service. Despite these buildings are low-rise, lost of
life and property would reach serious amounts due to the fact that the number of
them would reach a hundred thousand.

In this context, the first action for prevention against possible earthquake effects is to
strength all structural components of the mentioned buildings by using conventional
methods. This prevention method is not effective enough when the special conditions
of Istanbul City are considered, because of the exceed amount of structures and the
short period that earthquake can occur in. Concerning the above-mentioned points,
providing such a system that both satisfies requirements of rapid construction phase
and a cost effective system is inevitable.

The aim of this study is to analyze the techniques of transforming the infill walls to
structural walls and to supply sufficient information to existing literature in this area
of study which has been experienced and currently rectified in ITU Structural and
Earthquake Engineering Laboratory. As a result, the life and property of a big mass
of citizens who live in these buildings will be in safety by improving the act of
structures against the earthquake effects.
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1. GIRIS

Aktif bir deprem kusaginda bulunan {ilkemizin, ¢arpik yapilagmanin hakim oldugu
Istanbul gibi biiyiik sehirlerinde, deprem sonrasi rehabilitasyona ihtiya¢ duyacak ve
kullanilamaz duruma gelecek yapilarin sayisinin binlerce olacagi kaginilmaz bir
gercektir. Bu gercegin olusumundaki en biiyiik etken s6z konusu binalarin ¢ogunun
mihendislik a¢isindan eksik ve yanlis hizmet almis, hatta hi¢ hizmet almamis

yapilardan meydana gelmesidir.

Miihendislik hizmeti bakimindan sorunlu olan bu binalar genellikle 4-6 kat arasinda,
yiiksek olmayan yapilar olsalar da, sayilarinin binlerce olmasi nedeniyle can ve mal

kaybinin ¢ok ciddi boyutlarda olabilecegi yap1 grubunu olugturmaktadir.

1999 Golciik ve Diizce depremleri sonrasi, gozler bu bolgeye c¢ok yakin olan
Istanbul'a cevrilmis ve goreceli olarak yakin bir zaman dilimi igerisinde
gerceklesmesi beklenen "Marmara Depremi" senaryolari daha fazla konusulmaya

baslanmuistir.

Bu baglamda, olas1 depreme kars1 ilk akla gelen 6nlem s6z konusu yapilarin tasiyici
sistemlerinin geleneksel yontemler kullanilarak gii¢lendirilmesidir. Depremin kisa bir
stirede bekleniyor olmasi ve yapilarin sayisinin fazlaligi dikkate alindiginda, tiim

Istanbul dl¢eginde, geleneksel yontemler yetersiz kalabilmektedir.

Dolayistyla, hem uygulama agisindan hizli ve pratik, hem de maliyetler agisindan

diisiik bir yontem gelistirilmesi biiylik bir 6nem arz etmektedir.

1.1 Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amact; ITU Yap: ve Deprem Miihendisligi Laboratuvarinda denenmis
olan [16,17,18] tasiyici olmayan mevcut dolgu duvarlarin, c¢esitli yontemler ile
giiclendirilerek tastyict duvarlara doniistiiriilmesi yaklasiminin kuramsal olarak

degerlendirilmesi ve pratikte uygulanabilmesi icin yeterli bilgi birikiminin



olusturulmasidir. Bunun sonucunda, s6z konusu yapilarda yasayan insanlarin can ve
mal gilivenliginin korunmasi dogrultusunda, yapinin toptan gog¢mesi Onlenerek

onemli bir yol alinmis olacaktir.

1.2 Cahsmada izlenen Yol

Calismada izlenen yol agsagidaki adimlardan olugsmaktadir.

a) Mevcut yap1 stogunu temsil eden tastyici sistemin (MYSTETS) {i¢ boyutlu ¢iplak

cerceve olarak belirlenmesi ve diisey yiiklere gore boyutlandirilmasi.

b) Yapiyr olusturan eleman kesitlerinin Moment-Dénme (M-0) diyagramlarinin

olusturulmasi.

c¢) Yapinin dogrusal olmayan itme analizinin SAP2000 programi yardimiyla artimsal

esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak yapilmasi.

d) Dogrusal olmayan itme analizi sonuglarina gére once kesitlerin, sonra da binanin

performans diizeyinin belirlenmesi.

e) Giiglendirilecek dolgu duvarlarin yerinin belirlenmesi, modellenmesi ve

¢Oziimlenmesi.

f) Ug boyutlu ¢iplak gergeve ile giiglendirilmis dolgu duvarli modellerin sonuglarinin

karsilastirilmasi.



2. MEVCUT YAPI STOGUNU TEMSIL EDEN TASIYICI SiSTEMIN
BELIRLENMESI

2.1 Malzeme Bilgisi

Mevcut yap1 stogu (MYS) diisiiniildiiglinde, yapilan arastirmalar beton kalitesinin
cok diisiik degerlerde oldugunu gostermektedir. Bu nedenle calismada goz Oniine

alinan 6rnek yapida beton dayanimi yaklasik olarak 10 MPa'dur.

Hesaplarda kullanilan beton mekanik 6zellikleri [2] asagida, gerilme-sekildegistirme
diyagrami ise Sekil 2.1'de verilmistir.

f.o = 10 MPa

E.= 5000+f,, =15811.39MPa (2.1)
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Sekil 2.1 : Beton Gerilme-Sekildegistirme Diyagrami

Mevcut yapilarda kullanilan donatilarin biiyiik bir kisminin ¢elik smifi da BCI
(S220) oldugu bilinmektedir. Bu dogrultu da se¢ilen donati ¢eligi mekanik 6zellikleri
[2] asagida, gerilme-sekildegistirme diyagrami ise Sekil 2.2'de verilmistir.

f; =220 MPa
E;=200000 MPa
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Sekil 2.2 : Donat1 Celigi Gerilme-Sekildegistirme Diyagrami

2.2 Yap1 Kat ve Aks Bilgisi

Calismanin amacinin az kath mevcut betonarme yapilarda toptan gd¢menin
onlenmesi oldugu disiiniilirse MYS'deki binalar genellikle 4-6 kat arasinda
degismektedir. Buradan hareketle ¢aligmada kullanilan model yapi, 3.00 m kat
yuksekliginde ve 5 katl olarak se¢ilmistir.

Aym zamanda c¢alismanin bir amaci olan "100 m?de 4 duvar" yaklasimin
irdeleyebilmek i¢in yap1 modeli, planda 100 m*'ye yakin bir alan isgal eden ve her iki
dogrultuda 3 agiklikli olarak diisliniilmiistiir. Yap1 sistem kesiti ve sistem plan1 Sekil

2.3 ve Sekil 2.4'de gosterilmistir.

5.50 3.50 3.50

Sekil 2.3 : Sistem Kesiti
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Sekil 2.4 : Sistem Plan1

2.3 Yap1 Dosemelerinin Boyutlandirilmasi

Doseme kalinlig1 hesabinda (2.2) ifadesi [15] kullanilmastir.

L o
hdosz 51120 . [I_Z] (22)
15+=—
m
L, 350
Li=350 cm L;=350cm m= T = 350 =1.00

Kiris genisligi 20 cm olarak diisiiniilmiistiir.

Ly, =350 -20=330 cm

. 4350
Orta Dosemede; o = 1350 =1.00
n 3350
Kenar Dosemede; o, = 1350 0.75
N . o 2350
Kose Dosemede; o = 1350 0.50



En gayr1 miisait sonucun o5 = 0.50 durumunda olacag agiktir.

hos > 3300 ! —w] =82.50 mm
15420 4
1.00

Bunun sonucunda sec¢ilen déseme kalinligi ; hgos = 100 mm = 10 cm'dir.
2.4 Kolonlarin Boyutlandirilmasi

Yaklasik {iniform yayil diisey yiik p = 10.0 kN / m? olarak segilmistir. Oz agirhik yiik

kombinasyon katsayist 1.40 ve hareketli yiik kombinasyon katsayis1 da 1.60 olarak

dikkate alinarak hesap yiikii P = 15 kN /m? degeri hesaplanmustir. Bu yiik degeri esas

almarak, kolonlar (2.3) ifadesine gére Tablo 2.1'de boyutlandirilmistir.
N

0.6F (2.3)

co

AxoL>

Tablo 2.1 : Katlara Gore Kolon Boyutlarinin Hesaplanmasi

Ki]l_)?N II<\IAOT A, (m?) [P (kN/m?)| P, (kN)|ZP,,. (kN) (M%a) 0.6f, én:gt) BOYUTtomenn
5 16.1250 15.00 | 91.875 | 91.875 | 10.0 | 6.0 | 153.1 | 25X25
SI01 46 1250 15.00 | 91.875 | 183.750 | 10.0 | 6.0 | 306.3 | 25X25
21(1)3 3 16.1250| 15.00 | 91.875 | 275.625| 10.0 | 6.0 | 459.4 | 25X25
S116 |2 |6.1250] 15.00 | 91.875 |367.500 | 10.0 | 6.0 | 612.5 | 25X25
1 16.1250| 15.00 | 91.875 | 459.375| 10.0 | 6.0 | 765.6 | 25X25
5 [3.0625] 15.00 | 45.938 | 45.938 | 10.0 | 6.0 | 76.6 | 25X25
simsis| 4 |3.0625| 15.00 | 45.938 | 91.875 | 10.0 | 6.0 | 153.1 | 25X30
Sl 3 13.0625| 15.00 | 45.938 | 137.813 | 10.0 | 6.0 | 229.7 | 25X30
siasiis| 2 13.0625| 15.00 | 45.938 | 183.750 | 10.0 | 6.0 | 306.3 | 25X35
1 13.0625| 15.00 | 45.938 | 229.688 | 10.0 | 6.0 | 382.8 | 25X35
5 |12.2500) 15.00 |183.750| 183.750 | 10.0 | 6.0 | 306.3 | 30X30
g}gg 4 122500 15.00 | 183.750 | 367.500 | 10.0 | 6.0 | 612.5 | 35X35
S110 3 122500 15.00 |183.750| 551.250 | 10.0 | 6.0 | 918.8 | 35X35
S1q1 |2 12.2500( 15.00 |183.750  735.000 | 10.0 | 6.0 | 1225.0 | 40X40
1 |12.2500| 15.00 |183.750|918.750 | 10.0 | 6.0 | 1531.3 | 40X40

N
Kolon boyutlarinin belirlenmesinde Axor> 0.6f bagintisinin yaninda pratikte

sikca karsilasilan kolon boyutlar1 da dikkate alinarak se¢im yapilmustir.



2.5 Kiris Boyutlarimin Belirlenmesi

Mevcut yapilarin pek ¢ogu ABYYHY'75'e gore boyutlandirilmistir. Bu yonetmelige
gbre minimum kiris boyutlar1 20x30 cm olarak sinirlandirilmistir. Dolayistyla kiris
boyutlari, pratikte de cogunlukla karsilasilan 20x50 cm boyutlarinda tablah kiris

secilmistir.

Simetrik kesitlerde etkili tabla genisligi (2.4) ifadesi yardimiyla [15] hesaplanmustir.
Simetrik kesitli tablali kiriglere ait geometrik biiyiikliikler Sekil 2.5'de verilmistir.

I
b=b,+ 2 (2.4)
5
l,=a.L
Kenar Agiklikta o= 0.8 b=20+ 0'8’;3 0 76em
Orta A¢iklikta a=0.6 b=20+ 0'6);350 =62 cm
76 62
= =
) )
=+ =t
20 20

Sekil 2.5 : Simetrik Kesitli Tablal Kirigler

Simetrik olmayan kesitlerde etkili tabla genisligi (2.5) ifadesi yardimiyla [15]
hesaplanmistir. Simetrik kesitli olmayan tablali kirislere ait geometrik biiyiikliikler

Sekil 2.6'da verilmistir.

b=b,+ = 2.5
10 (2.5)
0.8x350
Kenar Aciklikta a=0.8 b=20+ TT =48 cm
Orta A¢iklikta 0=0.6 b=20+ 0'61(350 =41 cm
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Sekil 2.6 : Simetrik Olmayan Tablal1 Kirigler

2.6 Belirlenen Boyutlara Gore Kesin Yap1 Yiiklerinin Hesaplanmasi

Kesin Yap1 yiiklerinin belirlenmesi ve ayrintili yiik analizi asagida verilmistir.

Doseme AZIrlig1; Gp =...oocveeviiiiiieiieeieeeeeeeeeee, =0.10x25.0 = 2.50 kKN/m?
Kaplama; GRAP Zu..vveveveveeeiiiereteiiieieseteieessese et sesens = 1.50 kN/m’
Kiris Agirligi; Giir = 0.20x0.50x25.0x10.50x8 / (10.50x10.50).....= 1.91 kN/m?
Kolon Agirligt; Gkor = 0.30x0.30x25.0x3x16 / (10.50x10.50)........ = 0.98 kKN/m*
D1s Duvar Agirligt; Gpp = 5.25x10.50x4 / (10.50x10.50)................ =2.00 kN/m?
I¢c Duvar Agirligt; Gpi = 6.25x10.50x4 / (10.50x10.50)................... =2.38 kN/m*

2G =2.50+1.50+1.91+0.98+2.00+2.38 = 11.27 kN/m?

G = 11.27 kN/m?
Q =2.00 kN/m?
Puesap = 1.40x11.27 + 1.60x2.00 = 18.98 kN/m?

Fakat ¢atida duvar agirliklar1 yerine oturtma ¢at1 yiikii 0.5 kN/m? olarak alinmustur.

Doseme AGITTIZ1; Gp =...ooovveeeeiieieiie e =0.10x250 = 2.50 kN/m*

Kaplama; Giap =....cccceeveeereieiiriieneennnnns =1.50+0.50(Oturtma Cat1)= 2.00 kN/m?
Kiris Agirhgi ; Gkir = 0.20x0.50x25.0x10.50x8 / (10.50x10.50)....= 1.91 kKN/m?
Kolon Agirligt; Gkor = 0.30x0.30x25.0x3x16 / (10.50x10.50)........ =0.98 kN/m?
2G =2.50+2.00+1.91+0.98 = 7.39 kN/m*

G =7.39 kN/m*



Q = 2.00 kN/m’
PHESAP =1.40x7.39 + 1.60x2.00 =1.36 kN/m2

2.7ABYYHY'75'e Gore Deprem Kuvvetleri

ABYYHY'75'e gore yapilarin boyutlandirilmasinda kullanilacak statikce esdeger
toplam yatay yiik (2.6) ifadesinde verilmistir.

F=CxW (2.6)
Burada; C deprem katsayisini, W toplam yap1 agirligint géstermektedir.

Deprem katsayisi C ise (2.7) ifadesinde verilen denklem ile hesaplanir.

C = CoxKxSxI 2.7)
Deprem Bolgesi Katsayis1 : Cy = 0.08 (Istanbul 2. Derece Deprem Bolgesi) [1]

Yap1 Tipi Katsayis1 : K= 0.80 (Diiktil olmayan donatisiz yigma bdlme duvarl) [1]
Yap1 Onem Katsayis1 : 1= 1.00 [1]

Yap1 Dinamik Katsayis1 S, (2.8) ifadesi ile,

S <1.00 (2.8)

1
~ 0.8+T-T,|
yapinin birinci normal moduna ait dogal periyodu T ise (2.9) ifadesi ile hesaplanir.

T= 0.09H da (0.07~0.1)N 2.9
D yada (0. . (2.9)

Burada D, yatay yiikler dogrultusuna paralel dogrultudaki bina genisligini temsil
eder.

Zeminin hakim periyodu: Ty = 0.42 sn (Zemin Cinsine Baghdir) [1]

_ 0OXIS 66 sn, S = | ~1.2553
T V1050 S ST o8 4+0.4166—042)

S maksimum deger olan 1.00'den biiyiik oldugundan S = 1.00 alinir.
C = 0.08x0.80x1.00x1.00=0.064
W =G+0.30Q G =(1.1266x4+0.7385)x110.25 = 578.251 ton
Q=0.20x5x110.25=110.25ton ~ W =1578.251+0.30x110.25 =611.326 ton
F =0.064x611.326 = 39.125 ton
Toplam deprem kuvveti F, (2.10) ifadesi ile katlara dagitilir.

W.xh,

Fi=F thl) (2.10)



Bu ifadeye gore katlara etkiyen deprem kuvvetleri Sekil 2.7'de verilmistir.
130.42 kN

104.33 kN

78.25 kN

5217 kN

26.83 kN

Sekil 2.7 : Katlara Etkiyen Deprem Kuvvetleri

2.8  Diisey Yiiklere Gore Betonarme Kesit Hesabi

2.8.1 Kolonlarin Betonarme Kesit Hesabi

Yapinin 3 boyutlu matematik modeli kurulmus, diisey yiiklere gore hesap yapilarak

kolon donatilar1 belirlenmistir.

Pratikte kolonlarda boyuna donati orami %0.8~%1.0 civarlarinda oldugu i¢in,

kolonlar agagidaki gibi donatilmigtir.

Orta Kolonlar : 40x40.......... %1.0 boyuna donati ile 16.00 cm? donati : 86316
35x35.......... %1.0 boyuna donati ile 12.25 cm® donati : 86314
30x30.......... %1.0 boyuna donati ile 9.00 cm* donat1 : 6314
Kenar Kolonlar : 25x35.......... %1.0 boyuna donati ile 8.75 cm® donat1 : 614
25x30.......... %1.0 boyuna donat ile 7.50 cm? donat1 : 612
25x25.......e. %1.0 boyuna donati ile 6.25 cm® donat1 : 612
Kose Kolonlar : 25x25.......... %1.0 boyuna donati ile 6.25cm? donat1  : 6312

2.8.2 Kirislerin Betonarme Kesit Hesabi

Yapiin 3 boyutlu matematik modeli kurulmus, diisey yliklere gore hesap yapilarak

kiris donatilar1 belirlenmistir.
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Pratikteki uygulamalar da goz Oniine almarak kiris donatilar1 asagidaki kurallara

uygun bigimde seg¢ilmistir.
- Pratikteki yaygin uygulamalarda ; Montaj Donatis1 : 20312

- Alt Donat1 : Pratikteki uygulamalarda kirislerde agiklik kesitinde egilmeden dolay:
gii¢ tilkenmesine rastlanmamustir. Dolayisiyla alt donati, secilen en kesitlerine uygun

kirig olarak belirlenmistir.

Bu hesap sonuglar1 asagidadir.

Kenar Kiriglerde :  Kenar Ag¢iklikta M., = 17.3 kNm  Ag = 1.88 cm?
Orta A¢iklikta M, = 11.7 kNm As=127 cm?
Orta Kirislerde : Kenar Aciklikta M =27.2 kNm  Ag = 2.96 cm?
Orta Agiklikta My, = 12.1 KNm A= 1.32 cm?

Tiim kiriglerde secilen alt donat1 : 3014 olmustur.
-Mesnet Donatisi : Alt Donatinin 1/3"0 pilye yapilarak mesnete uzatilmistir.

Ayrica ABYYHY'75'e gore kirislerde minimum donat1 kosulu %0.50'dir.
Dolayisiyla;

Agnin= 20x50x0.005= 5 cm®.

Fakat bu deger fazla oldugundan dikkate alinmamugtir.

Sonug olarak segilen kiris donatilar1 agagidaki verilmistir.

Aciklikta ; Alt Donat1 3014, Ust Donat1 2012

Mesnette ; Alt Donat1 214, Ust Donat1 2012+ 1014
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3. KESIT M-0 DiYAGRAMLARININ OLUSTURULMASI
Tastyict sistem modeli, eleman numaralar1 ve donatilari, ve de katlara gore kolon
normal kuvvetleri Boliim 3.1 ve 3.2'de tablo ve sekillerle verilmistir.

Kesitlerin M-0 diyagramlarinin olusturulmasi i¢in Boliim 2'de hesaplanan kesitler ve
donatilar: ile kesit normal kuvvetleri kullanilacaktir. Oncesinde M-¢ diyagramlar
M kapa 2004 v3.exe [5] programu ile hesaplanacaktir. Daha sonra bu diyagramlar

plastik mafsal uzunlugu ile ¢arpilarak M-0 diyagramlarina c¢evrilecektir.

3.1 Sistem Planlar1 ve Donatilar
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Sekil 3.1 : Tipik Kat Plan1
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K5 K02 K503
KAT-5 |[s501 5502 5503 5504
K401 K402 K403
KAT-4 ||s401 5402 5403 5404
K3 K302 K303
KAT-3 |[s301 S302 S303 5304
K2 Kz02 K203
KAT-2 |[5201 5202 5203 5204
K1 K102 K103
KAT-1 |[st01 5102 5103 5104
® ©
-4 AKS
B TN I
KAT-51]|s505 5506 5507 5508
B TR TR ST
KAT-4||5405 S406 5407 5408
B | K304 [ | K305 | K306 |
KAT-3||5305 S306 5307 5308
Ol ke @ e @ e ]
KAT-2 | |5205 5206 5207 208
B | Kiod | K105 | KIOE |
KAT-1 | |s108 5106 5107 108
1 B

|_| ,_|

® ® © ©

2-3 AKSI

Sekil 3.2 : 1-4 ve 2-3 Aks1 Goriiniisii
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'''' | | K5I8 K& K53 1
KAT-5H |B513 5509 K505 5501
'''' 1 K413 K4 K#5 |
KAT-4 |pa13 5409 5405 S401
____ 1 Kaia K3 K315 |
KAT-3 |p313 5309 5305 5301
____ 1 K3 K214 K215 |
KAT-2 |13 5209 5205 5201
____ 1 K113 Al KI5 |
KAT-1 |B113 5109 5105 5101
1 ] I 1

olEN©

A-D AKSI
________ _ _ —
KAT-5 ||s514 5510 5508 5502
K K7 K#A |
KAT-4 ||5414 S410 5406 54072
"""" | | K316 | Katz | K318 |
KAT-32 ||5314 5310 5306 5302
B | Kil6 | Ko1T | [ |
KAT-2 | pa14 5210 5206 5202
________ 0
KAT-1 | |sn4 5110 S106 5102
1 [

]

O 0 0

B-C AKSI

Sekil 3.3 : A-D ve B-C Aks1 Goriiniisii
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350 350 3.50
@ A @ Ta 5 Fa e [ 12 &
L] (1] ] s
25,/75 2
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& - E e
(35/25) L _. oz
35 L3 4 (40/40) 4 (40,/40) = BF4
& 8916 8F16
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35/25 LJ LJ B2
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= 8816 316
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Sekil 3.4 : 1. ve 2. Kat Kolon Donatilari

® © ©

3.90 3.50 3.50

ez [ o [ Al o 2
o (I L 2

AhiPh 25/25
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Al [ . (1AL 2.
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| D e o™

| IO I S
2 [Pl o [Pl o iz
e ror i s

2h 120 25/25

% |( éﬂ% % (25%1% 2% (254%02) 25 |l éw)

Sekil 3.5 : 3. ve 4. Kat Kolon Donatilari
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@ © ©

3.50 3,50 350
[z C2] e LA [z
S | ] T
25 (25/25] 25 1(25/25] 25 |126,/25) 25 1(25/25]
o £§7 ] BEI2 3]
iz [ Al < P A v 2]
e | 58] L 75 e
(25/25) (25/25)
] a5 (2 & (30@% 3 (aeég?% o5 /2
iz LAl [ l= mzI»
[ L™ L™ L
25/35 5435
. 2 i 5/%;_ 0 (zoé%% 3 (30@0% 25 i éﬂ;—
Al [iA] e Al e A s
o ]y L e
25 1(25/25] 25 1(25/25] 25 1125/25) 25 1(25/25]
%12 BFIZ BF12 512
Sekil 3.6 : 5. Kat Kolon Donatilar1
4 K101 (20//50) ® K102 (20/50) K103 (20/50) D
\ \’ | \@ | |
| | | |
25 32,6 12’5; Z5 325 '\2,61r 25 32,5 25
350 | 50 ‘ 750
‘ 2912 ‘
‘ 1914 1914 1514 ‘
LEs i T
K101-K103 K101-K103 K102 K102
Aciklik Kesiti Mesnet Kesiti Aciklik Kesiti Mesnet Kesiti
_2%12 TLTJ§12+1W4 A %2 TLTJWZHEFM
—— =l s —— 274 ——— 34 - 2914
b g i} b0

Sekil 3.7 : 1 Aks1 Kiris Donatilari

1 Aksi 4, A ve D aksi kirisleri ile simetriktir. 2 Aks1 3, B ve C aksi kirisleri ile

simetriktir. Her katta da kiris donatilar1 ayni se¢ilmistir.
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A K104 (20/50} K105 (20/50) @ K106 (20,50} b

35 289 00 ¢ 120 310 20, + 20 295 35

350 | S%?Q | 350

‘ 1714 1914 1914 ‘
TS 2 FLiF3
K104—K106 K104-K106 K105 K105
Aciklik Kesiti Mesnet Kesiti Aciklik Kesiti Mesnet Kesiti
T%sz f%tzm T%LZMHW

j2y jo
Sekil 3.8 : 2 Aksi1 Kiris Donatilari

Tiim kolon ve kiriglerde pas payr etriye yiiziinden 20 mm alinmistir. Etriyeler,
uygulamada siklikla karsilan sekliyle, tiim eleman uzunlugu boyunca ©@¥8/250 olarak
kabul edilmistir. Dolayisiyla beton yaklasik olarak sargisiz 6zellige sahiptir.

3.2 Kolon Normal Kuvvetleri

Katlara gore G+0.3Q yiiklemesinden meydana gelen kolon normal kuvvetleri Tablo

3.1'de verilmektedir.

Tablo 3.1 : M-0 Diyagrami i¢in Kolon Normal Kuvvetleri

Kolon|Kat| BxH | N(kN) | N,, (kN) | |[Kolon|Kat| BxH | N(kN) | N, (kN)
5 125x25 | 279 279 5 | 25x25 | 45.6 45.6
S101 S105
4 | 25x25 | 69.8 4 | 25x30 | 118.7
2}(1);‘ 3| 25x25 | 1122 910 Sigg 3 | 25x30 | 191.2 155.0
3116 2 | 25x25 | 154.3 175.1 3112 2 | 25x35 | 265.1 3003
1 | 25x25 | 1959 ’ 1 | 25x35 | 3394 ’
5 | 25x25 | 45.6 45.6 5 | 30x30 | 84.6 84.6
S102 S106
4 | 30x25 | 118.7 4 | 35x35 | 200.6
gi(l)i 3 ] 30x25 | 191.2 155.0 2}(1)3 3 | 35x35 | 327.8 264.2
3115 2 | 35x25 | 265.1 3023 3111 2 | 40x40 | 457.3 571.9
1 | 35x25 | 3394 ’ 1 | 40x40 | 586.4 )
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3.3 Malzeme Modelleri

Boliim 2'de belirtildigi gibi beton kalitesi BS10, c¢elik kalitesi BCI secilmis ve
sargisiz beton modeli kabulii yapilmisti. Bu malzeme modellerine ait gerilme-sekil
degistirme iliskileri M _kapa 2004 v3.exe [5] programinda kullanilmak {izere
idealize edilerek Sekil 3.9 ve 3.10'da verilmistir.

10
T
Q.
=
8 s
0
0.000 0.002 0.004
€
Sekil 3.9 : Beton Malzeme Modeli
300 4
_
J
200
©
o
=
£
100
0 ]
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100
€

Sekil 3.10 : Celik Malzeme Modeli

3.4 M-0 Diyagramlarinin Olusturulmasi

M-0 diyagramlar1 onceki boliimlerde tanimlanan boyutlar, donatilar ve malzeme
modelleri kullanilarak M_kapa 2004 v3.exe [5] programi yardimi ile hesaplanarak
cizilmistir. Bir 6rnek olarak 1. ve 2. katta yer alan 40x40 cm boyutlu kolonlarin M-
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ve M-0 diyagram Sekil 3.11'de gosterilmistir. Ayrintili program datalari, ¢iktilar ve

cizimleri Ek-A'da verilmistir.

40x40 1. ve 2. KAT KOLONLARI

140

120
100 /
g 80 /
E &0
= /
40 /
20
0 ‘
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
Egrilik (1/m)
40x40 1. ve 2. KAT KOLONLARI
140
120
100
% 80
]
E 40
=
40
20
0 ;

0 0.0005 0.001 0.0015 0.002 0.0025 0.003 0.0035 0.004
Doénme (6)

Sekil 3.11 : 40x40 1. ve 2. Kat Kolonu M-¢ ve M-0 Diyagrami
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4. MYSTETS'IN LINEER OLMAYAN iTME ANALIZININ ARTIMSAL
ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI iLE YAPILMASI

2007 yilinda yiiriirliige giren “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY'07)” kapsaminda, yapilarin deprem etkileri karsisindaki
davraniglari ile tanimlanan yap1 performanslarinin belirlenmesi i¢in ¢esitli yontemler

verilmistir.

Bu caligma kapsaminda; yapilarin performans diizeylerinin belirlenmesinde artimsal
esdeger deprem ylikil yontemi ile itme analizi yontemi kullanilacaktir. Bu yontemde
yapi, diisey ylik analizinden sonra baglayan dogrusal olmayan itme analizinde, birinci
dogal titresim mod sekli ile orantili olarak arttirilan esdeger deprem yiikleri ile
ylklenir. Monotonik olarak arttirilan her yiikleme adimindan sonra yapida meydana
gelen yerdegistirmeler, plastik sekil degistirmeler ve i¢ kuvvetler kaydedilir. En son
adimda bu degerler kiimiilatif olarak toplanir ve deprem istemine karsi gelen

maksimum degerler hesaplanir.

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nin kullanilabilmesi icin DBYBHYO07'de

asagidaki bazi kisitlamalar tanimlanmistir;
a) Yapi1 kat sayis1 (Bodrum Harig) sekiz kattan fazla olmamalidir.

b) Herhangi bir katta ek dis merkezlik goéz Oniline alinmaksizin dogrusal elastik
davranigsa gore hesaplanan burulma diizensizligi katsayisinin ny, < 1.40 kosulu

saglanmalidir.

c) Dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci hakim titresim moduna

ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine oraninin en az 0.70 olmasi1 zorunludur.

Bu calismada goz oniine alinan yapi1 yukarida verilen kosullar1 saglamaktadir.
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4.1 MYS'unu Temsil Eden Binanin Tasiyic1 Sistemi

Yapmin artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile itme analizi igin SAP2000
programi kullanilmistir. Boliim 2 ve Bolim 3'de hesaplanan tasiyici sisteme ait
ozellikler dogrultusunda SAP2000 veri giris datast olusturulmustur. Sistemin {ii¢
boyutlu goriiniisii Sekil 4.1'de verilmistir. Ayrica yapiya ait ayrintili sistem planlari

Ek-B'de yer almaktadir.

Sekil 4.1 : SAP2000 Programinda Yapinin U¢ Boyutlu Gériiniisii

4.2 Etkin Rijitlik Kabulleri

Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda ¢atlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri

(ED). kullanilacagindan asagidaki kabuller [2] yapilmistir.

21



a) Kirislerde : (EI). = 0.40(EI),

b) 1. ve 2. Kat Kolonlarinda : (EI). = 0.80(EI),
¢) 3. ve 4. Kat Kolonlarinda : (EI). = 0.60(EI),
d) 5. Kat Kolonlarinda : (EI). = 0.40(EI),

4.3 Kesit Davramis1 Kabulleri

Kolon ve kirig kesitleri i¢in pozitif ve negatif moment-egrilikleri ve buna bagl olarak
moment-donme diyagramlar1 Boliim 3 ve Ek-A'da ayrintili bir sekilde hesaplanmus,

anlatilmis ve ¢izilmistir.

Hesaplarda, kesit moment-egrilik diyagramlari plastik mafsal boyu olan L, =0.5h ile
carpilarak moment-donme diyagramlar1 elde edilmistir. Bu diyagramlar plastik

mafsal 6zellikleri olarak itme analizinde kiris ve kolonlarin u¢ noktalarina atanmistir.

4.4 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizi

Artimsal esdeger deprem yliikii yontemi ile itme analizinde, esdeger deprem yiikii
dagilimmin sabit kaldig1 varsayimi yapilmistir. Dolayistyla yiikk dagilimi, birinci
dogal titresim modu genliginin ilgili kiitle ile carpimindan elde edilen degerle orantilt

olacak sekilde [2] tanimlanmuistir.

Kat dosemeleri rijit diyafram olarak ideallestirilmistir. Dolayisiyla mod sekli
genliklerinde, her katin kiitle merkezinde birbirine dik iki yatay 6teleme ile kiitle

merkezinden gecen diisey eksen etrafindaki donmeler de géz 6niine alinmistir.

4.4.1 Dogrusal Elastik Davrams

Itme analizi 6ncesinde yapmin dogrusal elastik ¢oziimii yapilmis ve birinci dogal

titresim periyodu ve bu periyoda ait mod genligi hesaplanmastir.

Hesap sonucu, birinci dogal titresim periyodu T, = 1.18 sn, bu moda iligskin etkin

kiitle oran1 ise 0.79 olarak hesaplanmistir.

Bu islemin sonucunda itme analizinin baslangi¢ kosullar1 [9] olusmustur. Birinci

dogal titresim periyoduna ait veriler Tablo 4.1'de verilmistir.
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Tablo 4.1 : Birinci Dogal Titresim Periyoduna Ait Veriler

Kat @, 1, m®,, m, 0%,
5 | 0.18164 | 7.8712 1.4297 0.2597
4 | 0.15376 | 12.7467 | 1.9600 0.3014
3 | 0.11924 | 12.8347 | 1.5304 0.1825
2 | 0.06991 | 12.9303 | 0.9039 0.0632
1 | 0.03070 | 13.0259 | 0.3999 0.0123

2 59.41 6.22 0.82

4.4.2 itme Analizi ve Performans Noktasmin Belirlenmesi

Itme analizi sonucunda elde edilen taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirmesi egrisi
Sekil 4.2'de verilmistir. Bu egri, asagidaki bagimntilar yardimi ile modal
yerdegistirme-modal ivme diyagramina doniistiiriilmiistiir. Bu diyagram Sekil 4.5'de,

doniisiim islemi Tablo 4.2'de verilmistir.

.oV
(i) = xI_ 4.1
a M., 4.1)
(i)
. u
di= —N_ 4.2)
cI)lel—‘xl
m ®,) 2
M, = i) “2) = 622 _ 47481 4.3)
Zm, P, 0.82
rm; 6.22
Iy = Zmid)ilz = 0% =7.5854 (4.4)
o 47181
Etkin Kitle Oran1 = 5041 =0.79>0.70

D511 = 0.18x7.58 = 1.37
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Tablo 4.2 : Modal Yerdegistirme-Modal Ivme Déniisiim Tablosu

Taban Kesme Kuvveti (kN)

u. A\ d a
Adm X X ! !
m kN m m/sn2

0 0.0000 0.000 0.0000 0.0000
1 0.0100 88.392 0.0073 0.1873
2 0.0194 171.425 0.0141 0.3633
3 0.0299 | 249.166 0.0217 0.5281
4 0.0403 | 302.579 0.0292 0.6413
5 0.0510 | 337.986 0.0370 0.7164
6 0.0622 | 356.201 0.0452 0.7550
7 0.0739 | 367.935 0.0537 0.7798
8 0.0828 | 375.217 0.0601 0.7953
9 0.0936 | 379.939 0.0679 0.8053
10 0.1036 | 384.304 0.0752 0.8145
11 0.1143 | 388.215 0.0829 0.8228
12 0.1276 | 392.089 0.0926 0.8310
13 0.1381 394.656 0.1002 0.8365
14 0.1481 396.952 0.1075 0.8413
15 0.1620 | 400.138 0.1176 0.8481
16 0.1803 | 404.062 0.1309 0.8564
17 0.1931 405.422 0.1401 0.8593
18 0.1983 | 405.925 0.1439 0.8604
19 0.2083 | 406.412 0.1512 0.8614
20 0.2183 | 406.893 0.1584 0.8624
21 0.2233 | 407.132 0.1621 0.8629

450 -

400 e . T =

350 ./»/’/*/’/

d

300

250

200

150

100

50

0.00

0.05

0.10 0.15

Tepe Yerdegistirmesi (m)

0.20

0.25

Sekil 4.2 : Taban Kesme Kuvveti-Tepe Yerdegistirmesi Diyagrami
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Ayrica gbgme aninda olusan plastik mafsallar Sekil 4.3 ve 4.4'de gosterilmektedir.
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Sekil 4.4 : Gogme Aninda B-C Aksinda Olusan Plastik Mafsallar
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0.9

0.8 Te—

0.7 et
0.6

05 /
0.4

03 /

0.2

0.1 /

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200
Spektral Yerdegistirme (m)

Spektral ivme (m/sn2)

Sekil 4.5 : Modal lvme-Modal Yerdegistirme Diyagrami

Sa,al

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90
Sd,d1

‘ —e— Modal Kapasite Spektrumu —s— Elastik istem Spektrumu ‘

Sekil 4.6 : Performans Noktasinin Belirlenmesi

[tme analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrami ile elastik istem
spektrumu Sekil 4.6'da iist iiste cakistirilmig ve birinci moda ait maksimum modal

yerdegistirme, yani modal yerdegistirme istemi hesaplanmistir.

Sekil 4.6'da goriildiigii gibi, binanin birinci dogal titresim periyodu, karakteristik
periyot Tg'den biiyiik oldugu icin, esit yerdegistirme kuralina gore, dogrusal elastik
olmayan spektral yerdegistirme, dogrusal elastik spektral yerdegistirmeye esit kabul
edilmis ve bu diyagramin baslangi¢ egiminin elastik spektrum egrisini kestigi nokta

modal yerdegistirme istemi olarak belirlenmistir. Bu deger;

d,® = 0.1394 m olarak hesaplanmustir.

26



Sekil 4.6'dan da anlasilacagi gibi modal yerdegistirme istemi d,®, dogrusal olmayan

spektral yerdegistirme Sq'e esittir.

dl(p) = Sdi1
Son itme adimi i=p i¢in belirlenen modal yerdegistirme isteminden (4.5) ifadesi ile

tepe yerdegistirme istemine gecilmis ve sistem bu yerdegistirme degerine ulagincaya

kadar tekrar itilmistir.
4.5)

uxm(p) = q)le Fxl dl(p) = (0.18x7.58x0.1394 =0.1921 m

4.4.3 itme Analizinin Belirlenen Yerdegistirme Istemine Kadar Tekrar itilmesi

Hesaplanan yerdegistirme istemine kadar tekrar itilen yapida isteme ulasildigir anda

olusan plastik mafsallar Sekil 4.7 ve 4.8'de gosterilmistir.

| |I |
|
' : |
] g
! . 1
| f |
| | | |
| | | |
/ |I II |II
| | |
[——————— ———— -—f—- -—:
| I| | |
| | Il
|II |II I
I‘I ( II| III|
| | . ‘
i - | - | - |
[ — —— —w —If—c — —e —I|
| | |
| | | |
I\I |I ‘III II
{ ‘ :

Sekil 4.7 : Tepe Deplasman Istemine Ulasildig1 Aninda A-D Aksinda Olusan Plastik

Mafsallar
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Sekil 4.8 : Tepe Deplasman Istemine Ulasildig1 Aninda B-C Aksinda Olusan Plastik

Mafsallar

Itme Analizinin son adiminda kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetleri Tablo 4.3

ve 4.4'de gosterilmektedir.

Tablo 4.3 : A-D Aks1 Kolon Kesme Kuvveleri

Kat| Kolon |[V(kN)| | Kat|Kolon |V(kN)| |Kat| Kolon|V(kN)| |Kat| Kolon|V(kN)| |Kat|Kolon [V(kN)
RO ERY; R SE 1229 20 1298 L 3an
. gzg 7.39 ) zzg 10.42 %zg 12.69 , %zg 12.80 1 izg 13.59
S14 7.95 414 17.84 314 17.35 214 26.76 114 22.44
2(1)2 8.13 3(1)2 17.84 g(l)z 17.43 5(1)2 26.92 1(1)2 22.55
Tablo 4.4 : B-C Aks1 Kolon Kesme Kuvveleri
Kat | Kolon |[V(kN)| | Kat|Kolon |V(kN)| | Kat|Kolon |[V(kN)| | Kat|Kolon|V(kN)| | Kat|Kolon [V(kN)
ggg 5.99 383 9.71 ggg 17.41 ggg 19.00 igg 22.16
I E e e (3w W e e
2(1)8 12.81 3(1)(6) 23.06 3(1)(6) 34.77 ;?(6) 36.83 i?g 44.04
2(1)? 12.75 j(l)z 23.51 ;?Z 34.69 g(l)z 37.86 i?z 43.81
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4.4.4 Birim Sekildegistirme Istemlerinin Belirlenmesi

Plastik sekildegistirme istemi, ¢ikis bilgisi olarak elde edilen 0, plastik donme

istemine bagli olarak (4.6) ifadesi ile hesaplanmustir.

ep
b= - (4.6)

p

Kesitin toplam egrilik istemi ise (4.7) ifadesi ile hesaplanmugtir.

b=y + by 4.7)
Itme analizi sonunda kolonlarda ve kiriglerde olusan plastik mafsallara ait plastik
donmeler ve bunlara karsilik gelen toplam egrilik istemleri Tablo 4.5 ve Tablo 4.6'da
hesaplanmistir. Ardindan elde edilen toplam egrilik istemlerine gére donati ve betona

ait birim sekildegistirmeler elde edilmistir.

Bu degerler, kesitte izin verilen sekildegistirme iist sinirlari ile karsilagtirilmis ve
kesitin hangi hasar bolgesinde olduguna karar verilmistir. Kesitlere ait

sekildegistirme st sinirlart ise asagida gosterilmistir.

Kesit Minimum Hasar Siniri(MN) (&cw)mn = 0.0035 (e)mn=0.010
Kesit Giivenlik Siniri(GV) : (&cw)av = 0.0035 (&)av =0.040
Kesit Go¢me Siniri(GC) : (&cw)ac = 0.0040 (&)ac = 0.060

Prensip olarak kesitte enine donati etkisi ihmal edildiginden betonun sekildegistirme

ist sinirlarina ait 0.01(py/ psm) terimi de ihmal edilmistir.

ic Kuvvet

" GV GC

Belugim '  Den

Minimom

Hasar | Hasar v Hazar | Gégme

Bilgesi | Bolgasi E Balzesi | Balgas:

! =

Sekildegistirme

Sekil 4.9 : Kesit Hasar Bolgeleri ve Sekildegistirme Ust Sinirlar
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Tablo 4.5 : Kolon Kesitlerinde Toplam Egrilik istemleri ve Hasar Bélgeleri

Kolon

U¢

Op
(Radyan)

L, (m)
(0.5h)

q)P
(1/m)

q)y
(1/m)

()

t

(1/m)

N (kN)

€

C

€

S

Hasar
Bolgesi

S402
S414

Alt

0.00072

0.125

0.00576

0.00400

0.00976

200.6

0.00115

0.00095

Ust

0.00166

0.125

0.01331

0.00400

0.01731

200.6

0.00160

0.00214

Minimum

S403
S415

Alt

0.00070

0.125

0.00559

0.00400

0.00959

200.6

0.00115

0.00095

Ust

0.00168

0.125

0.01343

0.00400

0.01743

200.6

0.00160

0.00214

Minimum

S301
S313

Alt

0.00000

0.125

0.00000

0.00384

0.00384

112.2

0.00055

0.00041

Ust

0.00818

0.125

0.06545

0.00384

0.06929

112.2

>0,01

>0,044

GoOgme

S302
S314

Alt

0.00000

0.125

0.00000

0.00400

0.00400

191.2

0.00065

0.00051

Ust

0.01340

0.125

0.10720

0.00400

0.11120

191.2

0.00640

0.01743

GOgme

S303
S315

Alt

0.00000

0.125

0.00000

0.00400

0.00400

191.2

0.00065

0.00051

Ust

0.01340

0.125

0.10720

0.00400

0.11120

191.2

0.00640

0.01743

GoOgme

S304
S316

Alt

0.00000

0.125

0.00000

0.00384

0.00384

112.2

0.00055

0.00041

Ust

0.08466

0.125

0.67728

0.00384

0.68112

112.2

>0,01

>0,044

GoOgme

S305
S309

Alt

0.00000

0.150

0.00000

0.00342

0.00342

191.2

0.00065

0.00065

Ust

0.00708

0.150

0.04721

0.00342

0.05063

191.2

0.00380

0.00957

Tleri

S306
S310

Alt

0.00000

0.175

0.00000

0.00294

0.00294

327.8

0.00065

0.00055

Ust

0.00759

0.175

0.04335

0.00294

0.04630

327.8

0.00505

0.00952

GoO¢me

S307
S311

Alt

0.00000

0.175

0.00000

0.00294

0.00294

327.8

0.00065

0.00055

Ust

0.00765

0.175

0.04373

0.00294

0.04668

327.8

0.00505

0.00952

GoOgme

S308
S312

Alt

0.00000

0.150

0.00000

0.00342

0.00342

191.2

0.00065

0.00065

Ust

0.00678

0.150

0.04523

0.00342

0.04865

191.2

0.00370

0.00927

fleri

5203
S215

Alt

0.00010

0.125

0.00081

0.00488

0.00569

265.1

0.00100

0.00090

Ust

0.00000

0.125

0.00000

0.00488

0.00488

265.1

0.00090

0.00090

Minimum

S101
S113

Alt

0.01170

0.125

0.09360

0.00502

0.09862

195.9

0.00755

0.01360

Ust

0.00000

0.125

0.00000

0.00502

0.00502

195.9

0.00085

0.00085

Gogme

S102
S114

Alt

0.01150

0.125

0.09200

0.00488

0.09688

339.4

0.00900

0.01175

Ust

0.00000

0.125

0.00000

0.00488

0.00488

339.4

0.00900

0.00090

GOgme

S103
S115

Alt

0.01150

0.125

0.09200

0.00488

0.09688

339.4

0.00900

0.01175

Ust

0.00000

0.125

0.00000

0.00488

0.00488

339.4

0.00900

0.00090

GOgme

S104
S116

Alt

0.01170

0.125

0.09360

0.00502

0.09862

195.9

0.00755

0.01360

Ust

0.00000

0.125

0.00000

0.00502

0.00502

195.9

0.00085

0.00085

GoOgme

S105
S109

Alt

0.01240

0.175

0.07086

0.00295

0.07381

339.4

>0,01

>0,01

Ust

0.00000

0.175

0.00000

0.00295

0.00295

3394

0.00080

0.00070

Gogme

S106
S110

Alt

0.01270

0.200

0.06350

0.00268

0.06618

586.4

>0,01

>0,012

Ust

0.00000

0.200

0.00000

0.00268

0.00268

586.4

0.00080

0.00071

GoO¢me

S107
S111

Alt

0.01280

0.200

0.06400

0.00268

0.06668

586.4

>0,01

>0,012

Ust

0.00000

0.200

0.00000

0.00268

0.00268

586.4

0.00080

0.00071

Gogme

S108
S112

Alt

0.01240

0.175

0.07086

0.00295

0.07381

339.4

>0,01

>0,01

Ust

0.00000

0.175

0.00000

0.00295

0.00295

339.4

0.00080

0.00070

GoOgme
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Tablo 4.6 : Kiris Kesitlerinde Toplam Egrilik Istemleri ve Hasar Bolgeleri

Kiris

Ug

Op
(Radyan)

L, (m)
(0.5h)

(DP
(1/m)

CDY
(1/m)

()

t

(1/m)

€

c

€

N

Hasar
Bolgesi

K101
K110

Sol

0.01480

0.250

0.05920

0.00105

0.06025

0.00250

0.02585

Sag

0.01530

0.250

0.06120

0.00061

0.06181

0.00185

0.02683

Belirgin

K102
K111

Sol

0.01400

0.250

0.05600

0.00105

0.05705

0.00240

0.02449

)

Sag

0.01530

0.250

0.06120

0.00065

0.06185

0.00195

0.02684

Belirgin

K103
K112

Sol

0.01400

0.250

0.05600

0.00105

0.05705

0.00240

0.02449

Sag

0.01620

0.250

0.06480

0.00061

0.06541

0.00195

0.02879

Belirgin

K104
K107

Sol

0.01580

0.250

0.06320

0.00105

0.06425

0.00265

0.02778

Sag

0.01780

0.250

0.07120

0.00052

0.07172

0.00180

0.03168

Belirgin

K105
K108

Sol

0.01600

0.250

0.06400

0.00105

0.06505

0.00265

0.02778

-

Sag

0.01770

0.250

0.07080

0.00056

0.07136

0.00195

0.03163

Belirgin

K106
K109

Sol

0.01600

0.250

0.06400

0.00105

0.06505

0.00265

0.02778

Sag

0.01770

0.250

0.07080

0.00052

0.07132

0.00180

0.03168

Belirgin

K201
K210

Sol

0.01540

0.250

0.06160

0.00105

0.06265

0.00255

0.02637

Sag

0.01540

0.250

0.06160

0.00061

0.06221

0.00185

0.02683

Belirgin

K202
K211

Sol

0.01420

0.250

0.05680

0.00105

0.05785

0.00240

0.02449

-

Sag

0.01350

0.250

0.05400

0.00065

0.05465

0.00175

0.02368

Belirgin

K203
K212

Sol

0.01410

0.250

0.05640

0.00105

0.05745

0.00240

0.02449

Sag

0.01700

0.250

0.06800

0.00061

0.06861

0.00205

0.03026

Belirgin

K204
K207

Sol

0.01660

0.250

0.06640

0.00105

0.06745

0.00275

0.02882

Sag

0.01860

0.250

0.07440

0.00052

0.07492

0.00185

0.03256

Belirgin

K205
K208

Sol

0.01680

0.250

0.06720

0.00105

0.06825

0.00275

0.02882

-

Sag

0.01860

0.250

0.07440

0.00056

0.07496

0.00200

0.03244

Belirgin

K206
K209

Sol

0.01670

0.250

0.06680

0.00105

0.06785

0.00275

0.02882

Sag

0.01850

0.250

0.07400

0.00052

0.07452

0.00185

0.03256

Belirgin

K301
K310

Sol

0.00452

0.250

0.01806

0.00105

0.01911

0.00115

0.00791

Sag

0.00072

0.250

0.00288

0.00061

0.00349

0.00030

0.00143

Minimum

K302
K311

Sol

0.00022

0.250

0.00088

0.00105

0.00193

0.00025

0.00059

-

Sag

0.00090

0.250

0.00359

0.00065

0.00424

0.00035

0.00172

Minimum

K303
K312

Sol

0.00021

0.250

0.00085

0.00105

0.00189

0.00025

0.00059

Sag

0.00520

0.250

0.02081

0.00061

0.02142

0.00080

0.00899

Mimnimum

K304
K307

Sol

0.00562

0.250

0.02246

0.00105

0.02351

0.00130

0.00989

Sag

0.00661

0.250

0.02646

0.00052

0.02697

0.00080

0.01160

Belirgin

K305
K308

Sol

0.00533

0.250

0.02130

0.00105

0.02235

0.00125

0.00922

-

Sag

0.00665

0.250

0.02660

0.00056

0.02715

0.00090

0.01239

Belirgin

K306
K309

Sol

0.00528

0.250

0.02111

0.00105

0.02216

0.00125

0.00922

Sag

0.00702

0.250

0.02807

0.00052

0.02858

0.00085

0.01278

Belirgin

K404
K407

Sol

0.00028

0.250

0.00112

0.00105

0.00217

0.00120

0.00859

Sag

0.00131

0.250

0.00525

0.00052

0.00576

0.00030

0.00224

Minimum

K405
K408

Sol

0.00045

0.250

0.00178

0.00105

0.00283

0.00040

0.00093

-

Sag

0.00136

0.250

0.00544

0.00056

0.00599

0.00035

0.00253

Minimum

K406
K409

Sol

0.00033

0.250

0.00134

0.00105

0.00238

0.00035

0.00082

Sag

0.00064

0.250

0.00257

0.00052

0.00309

0.00025

0.00154

Minimum
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4.4.5 Bina Performansi Degerlendirmesi

Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi ile yapilan hesaplarin sonucunda; yapinin kat

bazinda incelenmesiyle asagidaki sonuglara ulasilmistir.

Birinci Katta; a) Tiim kolonlar gd¢miistiir.
b) Tim kirigler belirgin hasar bolgesindedir.
Ikinci Katta; a) S203 ve S215 kolonlari minimum hasar bélgesindedir.
b) Tiim kirisler belirgin hasar bélgesindedir.
Uciincii Katta; a) $305,5309,5308,5312 kolonlari ileri hasar, digerleri gogme
bolgesindedir.
b)Tiim kirigler minimum ve belirgin hasar bolgesindedir.
Doérdiincti Katta; a) Tiim kolonlar minimum hasar bdlgesindedir.
b) Tiim kirigler minimum hasar bolgesindedir.
Besinci Katta; a) Tiim kolonlar minimum hasar bdlgesindedir.

b) Tiim kirigler minimum hasar bolgesindedir.

Sonuglar tiim yap1 i¢in degerlendirilecek olursa, sistemin gé¢gme bolgesinde oldugu

gorlilmiistiir.
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5. DOLGU DUVARLARIN GUCLENDIRILMESI VE MODELLENMESI

Geleneksel hesap yontemlerinde; dolgu duvarlar, mimari ve tasiyici olmayan yapisal
elemanlar olarak diisiiniilmiistiir. Yapt sistemlerinin hesabinda sadece zati agirlik

olarak g6z oniine alinmaktadir.

Dolgu duvarlarin yap1 davranigina etkisini incelemek amaciyla yapilan arastirmalar
gostermistir ki ; bu elemanlar yapinin deprem davranigini etkileyen parametrelerden
yatay rijitlik ve periyodu degistirmektedir. Dolgu duvarlar yapinin yatay rijitligini
arttirmakta, dolayisiyla yapinin yatay yiik tasima kapasitesini artmaktadir. Ayni
zamanda, rijitlik arttig1 i¢in yapinin periyodu azalmakta, ve bunun sonucunda

yapinin deprem talebi de artmaktadir.

Bu boliimde oOncelikle dolgu duvarlarin gégme davranisi, giiclendirme ile tasiyici
dolgu duvar olusturma yontemleri, giiclendirilmis dolgu duvar yapim esaslari ve

giiclendirilmis dolgu duvar modelleme teknigi incelenecektir.

5.1 Dolgu Duvarlarin Go¢gme Davranisi

Gevrek malzemelerden olusturulan dolgu duvarlar, bu 6zellikleri itibariyle iginde
bulundugu cergeve sisteme gore ¢ok sinirli deformasyon kapasitesine sahiptirler.
Yatay ve diisey yiik etkisinde gerceve ile ayn1 deformasyon davranigini sergileyemez

ve dolayisiyla catlaklar olusur ve sonrasinda gogme meydana gelebilir.

Yatay yiike maruz kalmis yapilarda en fazla karsilagilan ¢esitli gogme bicimleri [16]

asagida verilmistir.
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5.1.1 Kose Kirilmasi

Kuvvetli kolon ve kirislerin zay1f birlesim noktalarina sahip olmasi ve dolgu duvarin

zayif elemanlarla olusturulmasi sonucunda en az bir kdsesinin kirilmasi bi¢giminde

L

ortaya cikar, Sekil 5.1.

Sekil 5.1 : Kose Kirtlmast
5.1.2 Kayma Kirilmasi
Kuvvetli kolon ve kirislerle cer¢evelenmis zayif har¢ tabakali dolgu duvarlarin

kayma gerilmeleri sonucunda dayanimini kaybetmesiyle ortaya ¢ikan bir kirilma

bi¢imidir, Sekil 5.2.

F . —
e e,

Sekil 5.2 : Kayma Kirilmasi
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5.1.3 Capraz Catlama

Zayif kolon, kirig ve diiglim noktalariyla cercevelenmis daha rijit dolgu duvarla
olusturulan sistemin yiklii iki kdsesi dogrultusundaki ¢atlak olusumuyla meydana

gelen bir kirilma bi¢imidir, Sekil 5.3.

W

Sekil 5.3. : Capraz Catlama

5.1.4 Capraz Kirilma

Cergevelere gore daha narin olan dolgu duvarlarin basing bolgesindeki gerilmeler

sonucu orta bolgede meydana gelen bir kirilma bi¢imidir, Sekil 5.4.

]

R

Sekil 5.4 : Capraz Kirilma
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5.1.5 Cerceve Gogmesi

Zayif gerceveli rijit dolgu duvarlarda karsilasilan bir gogme bi¢imidir, Sekil 5.5.

L

[

Sekil 5.5 : Cerceve Gogmesi

5.2 Gii¢lendirme ile Tasiyic1 Dolgu Duvar Olusturma Yontemleri

Az katli mevcut yapilarin toptan gé¢gmesini dnlemek, can kaybini azaltmak amaciyla,
tastyict dolgu duvar olusturulmasi, bigimine gore iki farkli yontemle yapilabilir.

Bunlar;

a) Tasiyic1 olmayan bolme duvarlarin yikilip, yerine yeni tasiyict dolgu duvarlar

eklenmesi,

b) Mevcut tastyici olmayan bélme duvarlarin tastyict dolgu duvarlara doniistiiriilmesi

yontemleridir.
Bu caligmada mevcut bélme duvarlarin giiclendirilmesi incelenmistir.

2007 yilinda yiirtrliige giren yeni deprem ydnetmeligi DBYBHY'07 Bilgilendirme
Eki 7F'de dolgu duvarlarin gii¢lendirilmesi i¢in ¢ farkli yontem ele alinmigtir.

Bunlar agagida siralanmustir.

- Dolgu Duvarlarin Hasir Celik Donatili Ozel Stva Ile Giiglendirilmesi
- Dolgu Duvarlarin Lifli Polimerler (LP) ile Gii¢lendirilmesi

- Dolgu Duvarlarin Prefabrike Beton Paneller Ile Giiglendirilmesi
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Yonetmeligin ilgili ekinde ayrintili bir sekilde anlatildigi gibi, dolgu duvarlarin

......

yontemler ile ilgili ayrintili bilgi Béliim 5.4'de verilecektir.

5.3 Gii¢lendirilmis Dolgu Duvar Yapim Esaslar1

Tastyict dolgu duvarlarin yerlerinin se¢imi ve boyutlarinin belirlenmesi agsamasinda

asagida verilen esaslara dikkat edilmistir.

1) Yapmin burulma rijitligini ve dayaniminmi arttirmak amaci ile duvarlar planda
simetrik olarak eklenmelidir. Bu amagla bir noktada kesismeyen, ayn1 dogrultuda ii¢
duvar yeterli olacaktir. Fakat giivenli tarafta kalmak ve uygulama basitligi saglamak

amaciyla her iki dogrultuda en az iki duvardan, toplam dort duvar kullanilmalidur.

i) Se¢ilen duvarlar tiim katlarda {ist iiste gelmeli ve bodrumdan ¢atiya kadar devam

etmelidir.
ii1) Duvarlarda bosluk bulunmamalidir.
iv) Duvarlar iki kolon arasinda siirekli olmalidir.

v) Eger yeni bir duvar ekleniyorsa, duvara diizlemi i¢inde kuvvet intikalini arttirmak
icin, kiriglere ters sehim verilmeli, aradaki beton dolgu islemi bittikten sonra, ters

sehim bosaltilmalidir.

vi) Yapilan bu duvarlarin altina temeller yapilmali, miimkiinse mevcut temellerden

yararlanilmalidir.

On hesapta duvarlari uzunlugu ve kalmliginin belirlenmesinde de basit formiiller
kullamilabilir. Oncelikle konulacak duvarlarm karsilayacagi deprem kuvveti
hesaplanmalidir. Sonrasinda deprem kuvvetlerinin tamaminin bu eklenen duvarlarla
tagiacagi ongoriiliir. Duvar yeri belirlendikten sonra, duvar uzunlugu saptanmais olur.

Gerekli duvar kalinligi ise (5.1) ifadesi yardimiyla hesaplanir.

Fd = 035 V fduvar lduvar-dd (51)
Burada; fawar = Duvar Basing Dayanimini

lawar = Dolgu Duvar Uzunlugu
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dq = Duvar Kalinlig1

F4 = Duvarlarin Karsilayacagi Deprem Kuvveti

5.4 Gii¢lendirilmis Dolgu Duvar Modelleme Teknigi

Cerceve sistemlerle birlikte dolgu duvarlarin yatay ylikler altindaki davraniginin
modellenmesi olduk¢a karmagiktir. Bu nedenle, iki farkli yap1 elemaninin etkilesimi

ve birlikte ¢alismasi konusunda arastirmalar devam etmektedir.

Arastirmalar genel olarak iki ana model iizerinde odaklanmaktadir. Bunlardan
birincisi; dolgu duvarlarin sonlu elemanlarla modellendigi mikro model, digeri ise;
dolgu duvar ozelliklerine esdeger sanal ¢apraz ¢ubuklar kullanarak idealize edilen

makro modeldir.

Bu c¢alisma, dolgu duvarlari makro model olan esdeger sanal cubuklarla
modellenerek incelenmistir. Calismada giiclendirilmis dolgu duvar biri basing
cubugu, digeri ¢ekme c¢ubugu olmak iizere iki esdeger sanal cubukla idealize
edilmistir. Modellemede parametreler, 2007 yilinda yiiriirlige giren DBYBHY'07
Bilgilendirme Eki 7F'de de ongoriilen formiiller ile hesaplanmistir. Kullanilan bu
makro model ve diger alternatif makro modeller Bolim 5.4.1'de detayli olarak

anlatilmigtir.

5.4.1 Dolgu Duvar Giiclendirme Yontemleri

Daha once belirtildigi gibi, DBYBHY'07 Bilgilendirme Eki 7F'de dolgu duvarlarin
giiclendirilmesi i¢in {i¢ farkli yontem ele alinmistir. Asagidaki boliimlerde bu ii¢

yontem ile ilgili kisa bilgiler agiklanmistir.
5.4.1.1 Dolgu Duvarlarin Hasir Celik Donatih Ozel Siva ile Giiclendirilmesi

Bu uygulamada, hasir ¢elik donatili 6zel karigimli siva tabakasi yardimi ile dolgu

sinirlamalar vardir. Bunlar asagida ve Sekil 5.6'de gosterilmistir.
a) Siva tabakas1 kalinlig1 en az 30 mm, hasir donat1 pas pay1 en az 20 mm olmalidir.

b) Siva tabakasinin basing dayanimi en az 5 MPa olmalidir.
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c¢) Bu uygulamanin yapilabilecegi duvarlarin kdsegen uzunlugunun kalinligina orani

30'dan kii¢iik olmalidir.

d) Eklenen duvar ile basing cubugu olusumunun saglanmasi i¢in ¢ergeveye yik

aktarimi saglayan gerekli ankrajlar yapilmalidir.

e) Giiclendirilen dolgu duvarlarda olusan kuvvetlerin zemine giivenle aktarilmasi i¢in

gerekli olan temel diizenlemesi yapilmalidir.

R
M N
’l’ji—_! | | : ! T:'T, Kirig

~ |
. AN
B I
e l-- -I i » A 1 l
—_— o — 7/
. /
' 'l 'l /, |
ST 4 Gergove Ankrajn [t
o I L7 f
¢ i i :' Govde Ankraj : |
- Yiizey stvasi i
Ir'“'e:f = Hasir Donat1 .
T ,"‘I : Tugla duvar __ |k
'_ ™ _| . —y
=1l Frrrrrihi - PIST
’—l [ Pl g A-A Kesiti
¢ W Smae = 300mm

[min = 10¢

Sekil 5.6 : Dolgu Duvarlarin Hasir Donatili Ozel Siva ile Giiglendirilmesi Yntemi

5.4.1.2 Dolgu Duvarlarn LP ile Gii¢lendirilmesi

......

arttirtlmaktadir. Bu uygulamada da baz1 konstriiktif sinirlamalar vardir. Bunlar da

asagida ve Sekil 5.7'de gosterilmistir.

a) Eklenen duvar ile basing ¢ubugu olusumunun saglanmasi i¢in ¢ergeveye yik

aktarimi saglayan gerekli ankrajlar yapilmalidir.

b) Ayrica kose bolgelerde yiik dagilimmi saglayabilmek amaciyla LP serit

genisliginin 1.5 katindan az olmayan genislikte kare LP levhalar kullanilacaktir.
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c) LP bulonlar arasindaki mesafe 600 mm'den fazla, bulonun kdsegen serit kenarina

uzaklig ise 150 mm'den fazla olamaz.

d) Giiclendirilen dolgu duvarlarda olusan kuvvetlerin zemine giivenle aktarilmasi

icin gerekli olan temel diizenlemesi yapilmalidir.

LP ankrajlar __q,.l_ /kiri‘,s /dolgu duvar ™
1 P S |
1= I 1 1
w
Kolon o o
T [~ —Lifli polimer
L] /CLP) seritler
Bulonlar 7
_—,‘ : fugla
w I I
I 1T T T T T TN
| SIVa : ;
%5 T

Sekil 5.7 : Dolgu Duvarlarin LP ile Giiglendirilmesi Y dntemi
5.4.1.3 Dolgu Duvarlarin Prefabrike Beton Paneller ile Gii¢lendirilmesi

Bu uygulamada, 6ndokiimlii beton panel elemanlar yardimi ile dolgu duvarin kesme

......

gore daha az kullanilan bir yontemdir. Bu yontem ile ilgili detayli bilgi, daha 6nce de

deginildigi gibi, DBYBHY'07 Bilgilendirme Eki 7F'den bulunabilir.

5.4.2 Dolgu Duvar Modelleme Esaslar:

Bu ¢alismada, dolgu duvarlarin giiglendirilmesinde ve modellemesinde kullanilan ti¢
yontemden "Lifli Polimerler ile Giic;lendirme” teknigi kullanilacaktir. Boylece dolgu

......

arttirilacaktir.

LP ile giiclendirilmis dolgu duvarlari, uygulanan deprem yoniinde basing kuvveti
alan esdeger capraz cubuk ile temsil edilecektir. Bu ¢cubugun kalinlig1 gii¢lendirilmis
dolgu duvarin kalinligina esit kabul edilecektir. Cubuk genisligi ise asagidaki (5.2)

ifadesi ile hesaplanmaktadir.

Aduvar = 0 175 ( Xduvar hk ) Tdquvar (52)

Adwvar V€ Kauwvar tanimlart agagidaki (5.3) ve (5.4) ifadelerinde tanimlanmustir.
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E duvar tduvar sSm 29 4

1
A quar = ! 5.3
duvar [ 4 E c Ik hduvar ] ( )
aduvar tduvar Eduvar
kduvar: Iy (54)

Esdeger kosegen gubugun kesme dayanim (5.5) ifadesi ile tanimlanmaistir.

A% A <0.22A

duvar fduvar (5 . 5)

Cubugun basing dayanimi ise kesme dayaniminin yatay bileseni olarak tanimlanir ve

duvar— £ quvar Tduvar

(5.6) ifadesi ile formiile edilmistir.

_ Vduvar 5 6
cosf (5-6)

duvar

Bu caligmada kullanilan tugla malzemesi 6zellikleri ise asagidaki gibidir.

Eguvar = 1000 MPa
fduvar = 1 MPa
Tduvar = 015 MPa

Esdeger kosegen cubugun uygulanan deprem kuvveti yoniinde olusacak ¢ekme
kuvvetlerini karsilayacak ¢ekme g¢ubugunun g¢ekme dayanimi (5.7) ifadesi ile

tanimlanmustir.

T,=0.003E, w, t, (5.7)

Bu ¢ubugun kesme dayanimi da ¢cekme dayaniminin yatay bileseni olarak tanimlanir.

......

w.t. E
k=—""" (5.8)

T quvar

Bu ¢aligmada kullanilan LP 6zellikleri agagidaki gibidir.

Er=210000 MPa
wr =400 mm

tr = 0.50 mm

Tanimlamalarla ilgili ¢izim Sekil 5.8'de agiklanmustir.
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H 1 duvar
Sekil 5.8 : Dolgu Duvar Modelleme Tanimlari

5.5 MYSTETS'in Dolgu Duvarlar Yardim ile Gii¢lendirilmesi

5.5.1 Dolgu Duvarlarin Yerinin Belirlenmesi

Bu calismada, yapinin maruz kalabilecegi burulma etkilerini azaltmak ve yap1
dayanimini arttirmak amaciyla, yapiin her iki yondeki simetrisini bozmadan, her iki
dogrultudaki iki duvarm giiclendirilmesine karar verilmistir. Sistem plan1 iizerinde,

secilen bu duvarlar Sekil 5.9'da gdsterilmistir.
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Sekil 5.9 : Giiclendirilecek Dolgu Duvarlarin Yeri
5.5.2 Dolgu Duvar Boyutlarinin Belirlenmesi

Dolgu duvarlarin iki kolon arasinda siirekli olmasi kurali dogrultusunda, kolon
boyutlari géz Oniline alinarak hesaplanan duvar uzunlugu, giivenli tarafta kalinarak
tim sistemde sabit ve lgwa = 3100 mm secilmisti. Duvar kalinliklar1 ise
ABYYHY'75 ve DBYBHY'07 yonetmeliklerinin 6ngordiigii deprem kuvvetlerine
gore (5.1) ifadesi yardimiyla hesaplanmastir.

ABYYHY'75 yonetmeliginin 6ngoérdiigii deprem kuvveti;

F1975 = 2896 kN

olarak hesaplanmistir. Bu kuvvetin tamaminin duvarlar tarafindan karsilanacagini

diistintiliirse gerekli duvar kalinlig (5.9) ifadesi yardimiyla hesaplanir.

1 Fioss
d=——U5
42035\f b, (59)
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Sonug olarak 134 mm hesaplanan duvar kalinligs;

dq =150 mm

olarak sec¢ilmistir. Duvar kesit alaninin kat alanina orani1 %0.84'diir. Ek-C'de verilen
excel tablosu ile yazilan program yardim ile hesaplanan dolgu duvar parametreleri

asagida verilmistir.

Tawar = 3982.5 mm Adwar = 0.000812

Qqwvar = 488.13 mm Kgwar = 18385.4 N/mm
Vawar =69750 N Powar =89599.7 N

T = 126000 N ki =10546.14 N/mm

DBYBHY'07 yonetmeliginin 6ngdrdiigli deprem kuvveti;
F2007 = 6163 kN

olarak hesaplanmistir. Bu kuvvetin tamaminin duvarlar tarafindan karsilanacagini

diisiiniiliirse gerekli duvar kalinlig1 (5.9) ifadesi ile 284 mm olarak hesaplanmastir.
dq =300 mm

olarak se¢ilmistir. Duvar kesit alaninin kat alanina oranm1 %1.69'dur. Ek-C'de verilen
excel tablosu ile yazilan program yardim ile hesaplanan dolgu duvar parametreleri

asagida verilmistir.

Tawar = 3982.5 mm Aawar = 0.000966

Agwar = 455.44 mm Kowar = 34308.4 N/mm
Vawar = 139500 N Pawar =179199.5 N

T¢ =126000 N ki =10546.14 N/mm

5.5.3 Uygulamada Kullanilan Modeller

Ele alman model yapt MYSTETS, yukarida ozellikleri verilen dolgu duvarlarla
cesitli bigimlerde giiclendirilerek yeni model yapilar elde edilmistir. Giiglendirilen
duvarlarin katlar boyunca degisik diizenlenmesi ile dort model tiiretilmistir. Ayrica
tim modellerde duvar kalinlig1 icin iki farkli deger diisiiniilmiistiir. Boylece DC-1,
DC-2, DC-3, DC-4, DC-5, DC-6, DC-7, DC-8 adina sahip sekiz yap1 modeli ortaya
cikmustir.

DC-1 150 mm, DC-2 300 mm duvar kalinligina ve Sekil 5.10'da gosterilen

giiclendirilmis duvar diizenine sahip modellerdir.
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Sekil 5.10 : DC-1 ve DC-2 modelleri.

Bodrum kat duvarlarinin tamaminin  giliglendirildigi model Sekil 5.11'de
gosterilmistir. DC-3 modelinde dolgu duvar kalinligr 150 mm, DC-4 modelinde ise
300 mm'dir.
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Sekil 5.11 : DC-3 ve DC-4 modelleri.

DC-5 ve DC-6 modelleri olarak en iist katta giliglendirme uygulanmayan yapi1 ele
aliacaktir. Bu modeller Sekil 5.12'de gosterilmistir. DC-5 modelinde dolgu duvar
kalinlig1 150 mm, DC-6 modelinde ise 300 mm'dir.
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Sekil 5.12 : DC-5 ve DC-6 modelleri.

DC-7 ve DC-8 modeline ait duvar diizeni Sekil 5.13'de gosterilmistir. DC-7
modelinde dolgu duvar kalinlig1 150 mm, DC-8 modelinde ise 300 mm'dir.

_ﬁ“ f
A ‘ Z

S
Sekil 5.13 : DC-7 ve DC-8 modelleri.
Ayrica deneysel olarak yapilan caligmalar gostermistir ki; dolgu duvar malzeme
ozellikleri DBYBHY'07 yonetmeliginin dngordiigii degerlerin tizerindedir. Bu durum

gbz Oniinde tutularak s6z konusu sekiz model, deneysel malzeme ozellikleri

kullanilarak tekrar incelenmistir. Bu malzeme 6zellikleri ise agagidaki gibidir.
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Eguvarp = 2000 MPa
fduvar—D = 2 MPa
Tawar 0 = 0.30 MPa

Bu modellerin adlandirmasi ise ilk sekiz model isimlerinin sonuna -B eki getirilerek
yapilmistir. Boylece toplam on altt farkli model incelenmistir. Bu c¢aligsmalar
Boliim 6'da ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Kargilastirma kolayligi agisindan

MYSTETS ¢iplak gerceveyi temsil ettiginden CC olarak adlandiriimigtir.
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6. UYYGULAMADA KULLANILAN MODELLERIN iNCELENMESI

MYSTETS fiizerinde belirli parametrelere gore olusturulan tastyicit dolgu duvarlarla
olusturulan on alt1 farkli modelle ilgili bilgiler Bolim 5'de verilmistir. Bu boliimde
gdz Oniline alinan on alti modelin analizi sonucunda elde edilen biiyiikliiklerin
tartisilmas1 ve karsilastirilmas1 yapilacaktir. On altt modele ait tamimlar ve

kisaltmalar Tablo 6.1'de 6zetlenmistir.

Tablo 6.1 : Model Tanimlar:

DC-1 DC-2 DC-3 DC-4 | DC-5 DC-6 | DC-7 | DC-8 |DC-1-B|DC-2-B|DC-3-B|DC-4-B | DC-5-B | DC-6-B | DC-7-B | DC-8-B

IR v v v v v v v
v N v N N v N v
o [ VNNV V[V
2 | oven VIV ANV A
% V| V|
%
V| V|

DUVAR YERLESIMI

2
2
-
<

=
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6.1 Periyotlarin ve Deprem Kuvvetlerinin Karsilastirilmasi

Modellere ait periyotlar deprem kuvvetleri Tablo 6.2'de verilmistir. ABYYHY'75'e
ait deprem kuvveti hesap esaslar1 Boliim 7.2'de agiklanmisti. DBYBHY'07'ye iliskin

hesap esaslar1 ise asagidaki gibidir.

Statik esdeger yatay yiiklerin toplami (6.1) ifadesi ile tanimlanir.
F2007 =C.W (61)

Burada; C deprem katsayisini, W ise yap1 toplam agirligin1 géstermektedir. Deprem

katsayis1 C (6.2) ifadesi ile hesaplanir.

oo AJS(T) -
= S (6.2)

Etkin Yer ivmesi Katsayis1 : A, = 0.40 (Istanbul 1. Derece Deprem Bolgesi) [2]
Tastyict Sistem Davranis Katsayisi : R= 4 ( Siineklik Diizeyi Normal Cergeveler) [2]
Yap: Onem Katsayis1 : I=1.00 [2]

Ozel tasarim ivme spektrumu yapi periyoduna bagl olarak Sekil 6.1'deki grafik

yardimi ile hesaplanir.

— S =25(Ty/T)1"*

1.0

T

w ]

I
da

Sekil 6.1 : Ozel Tasarim Ivme Spektrumu
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Tablo 6.2 : Modellere ait Periyotlar ve Deprem Kuvvetleri

Model |Yonetmelik| T (sn) C F=C.W (kN)
CC 1975 0.920 0.0492 289.58
CC 2007(%75)( 1.187 0.1047 462.26

DC-1 1975 0.878 0.0509 299.58

DC-2 12007(%75)] 0.782 0.1462 645.36

DC-3 1975 0.819 0.0534 314.30

DC-4 12007(%75)] 0.716 0.1569 692.60
DC-5 1975 0.895 0.0502 295.44
DC-6 12007(%75)] 0.800 0.1436 633.88
DC-7 1975 0.839 0.0525 309.00
DC-8 12007(%75)] 0.742 0.1525 673.17
DC-1-B 1975 0.771 0.0509 327.27
DC-2-B [2007(%75)[ 0.686 0.1624 716.78
DC-3-B 1975 0.706 0.0534 346.85
DC-4-B [2007(%75)] 0.621 0.1758 776.02
DC-5-B 1975 0.791 0.0502 321.68
DC-6-B [2007(%75)] 0.711 0.1578 696.54
DC-7-B 1975 0.732 0.0525 338.75
DC-8-B [2007(%75)[ 0.654 0.1687 744.70

Yukaridaki tabloda CC adli model, MYSTETS olan g¢iplak ¢erceveyi temsil
etmektedir. Ayrica verilen 2007 yonetmeligine ait yiikler, binanin daha 6nceden
maruz kaldigi1 depremler dolayisiyla soniim oraninin artmasi ve ilerleyen yasi
dolayisiyla maruz kalmasi beklenen biiyliik deprem kuvvetlerinin olasiliginin

azalmasi nedeniyle %75 oraninda azaltilmis ve hesaplar bu yiiklere gore yapilmustir.

6.2 Mod Sekilleri ve Kat Deplasmanlarinin Karsilastirilmasi

Asagidaki tabloda zayif ve kuvvetli duvar oOzelliklerine sahip modellerin mod
sekilleri iki grup halinde Sekil 6.2 ve Sekil 6.3'de gosterilmektedir. Sekillerden de
anlasildig1 gibi duvar mekanik 6zelliklerinin iki katina ¢gikmasi deprem kuvvetlerinin
dagilimin etkileyen birinci mod sekillerini az da olsa degistirmistir, fakat bu degisim

thmal edilecek diizeydedir.

Bu modellerin kat deplasmanlar1 da iki grup halinde Sekil 6.4 ve Sekil 6.5'de

gosterilmistir. Ayrica goreli kat 6telemeleri Ek-D'de kontrol edilmistir.
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Sekil 6.2 : CC, DC-1, DC-2,...DC-7, DC-8 Modellerine Ait Birinci Mod Sekilleri
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Sekil 6.3 : CC, DC-1-B, DC-2-B,...DC-7-B, DC-8-B Modellerine Ait Birinci Mod
Sekilleri
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Sekil 6.4 : CC, DC-1, DC-2,...DC-7, DC-8 Modellerine Ait Kat Deplasmanlari
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Sekil 6.5 : CC, DC-1-B, DC-2-B,...DC-7-B, DC-8-B Modellerine Ait Kat
Deplasmanlari
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6.3 Betonarme Kesit Hesaplarimin Karsilastirilmasi

On alt1 dataya ait kolonlarin i¢ kuvvet degisimleri ve buna bagl olarak betonarme

kesit hesabr degisimleri G+Q+E yliklemesine gore asagidakilerde verilmistir. Ayrica

bu tablolarda kesitteki mevcut donatilardaki durumda agik¢a gosterilmistir.

Tablo 6.3 : CC Modelinin 1975 ve 2007 Y 6netmeliklerine Gore Kesit Hesaplari

CC-1975 CC-2007
KOLON [M (kNm)| N (kN) | T (kN) | A, (cnr’) | Donati | Kontrol | | KOLON M (kNm)| N (kN) | T (kN) |A, (cn?’)| Donati | Kontrol
40x40 68.1 678.0 38.0 18.04 | 8dl16 X 40x40 108.5 676.0 60.0 34.64 | 8D16 X
35x35 40.9 387.0 27.0 6.42 8D14 \/ 35x35 65.0 385.0 43.0 17.94 | 8®14 X
30x30 15.3 101.0 10.0 1.64 6014 \/ 30x30 243 100.0 16.0 6.54 6014 \
25x35 30.7 466.0 18.0 13.13 | 6d14 X 25x35 48.4 515.0 28.0 23.40 | 6014 X
25x30 21.0 251.0 14.0 4.18 6012 \ 25x30 324 272.0 22.0 11.31 6012 X
25x25 7.8 58.0 6.0 1.06 612 v 25x25 12.0 61.0 8.0 3.61 6012 \
25x25 12.6 264.0 8.0 4.35 612 \/ 25x25 19.7 291.0 13.0 10.14 | 6d12 X

Tablo 6.3'den de anlasildig1 gibi ¢iplak ¢erceve ABYYHY'75'in 6ngordiigli deprem

kuvvetlerini dahi betonarme kesit hesab1 bazinda giivenle tastyamamaktadir.

Tablo 6.4 : DC-1 ve DC-1-B Modelinin 1975 Yo6netmeligine Gore Kesit Hesaplari
DC-1 DC-1-B
KOLON|M (kNm)| N (kN) | T (kN) |A, (cn?) | Donati | Kontrol | | KOLON|M (kNm)| N (kN) | T (kN) | A, (cn?)| Donati | Kontrol
40x40 | 425 | 672.0 | 240 | 722 | 8016 \ 40x40 | 320 | 670.0 | 17.9 | 2.81 | 8016 N
35x35 | 200 | 383.0 | 13.0 | 3.80 | s¢pl4 | 35x35 | 15.01 | 382.0 | 10.0 | 622 | s®ol4 |
30x30 | 62 | 100.0 | 40 | 3.19 | 60l4 | 30x30 | 52 | 100.0 | 40 | 371 | 6014 |
25x35 | 195 | 4220 | 120 | 598 | 6014 | 25x35 | 150 | 407.0 | 9.0 | 3.17 | 6014 |
25x30 | 114 | 2300 | 80 | 199 | 6012 | ~ 25x30 | 92 | 2240 | 60 | 3.16 | 6012 |
25x25 | 37 | 1000 | 3.0 | 335 | 6012 | 25x25 | 34 | 540 | 30 | 154 | 6012 |
25x25 | 83 | 2520 | 60 | 098 | 6012 | 25x25 | 65 | 2490 | 50 | 032 | 6012 |

Tablo 6.4'den de anlasildig gibi orta agikligi dolgu duvarla bodrumdan ¢atiya kadar

giiclendirilmis DC-1 ve DC-1-B modelleri

kuvvetlerini betonarme kesit hesab1 bazinda giivenle tagiyabilmektedir.

ABYYHY'75'in 0ngordiigii deprem

Tablo 6.5 : DC-2 ve DC-2-B Modelinin 2007 Y 6netmeligine Gore Kesit Hesaplari

DC-2 DC-2-B
KOLON |M (kNm)| N (kN) | T (kN) | A, (en?)| Donati | Kontrol | [KOLON|M (kNm)| N (kN) | T (kN) |A, (cn?)| Donati | Kontrol
40x40 | 755 [ 656.0 | 420 | 2023 | 8016 | X 40x40 | 572 | 6510 | 315 | 1244 | 8dl6 |
35x35 | 350 | 373.0 | 230 | 305 | 8014 | 35x35 | 289 [ 3700 | 9.0 | 000 | soi4 |
30x30 | 121 | 970 | 80 [ 1615 | 6014 | X 30x30 | 117 | 960 | 80 | 005 | 6014 |
25x35 | 341 | 4540 | 200 [ 1415 | 6014 | X 25x35 | 262 [ 4320 | 160 | 951 | 614 |
25x30 | 189 [ 2420 | 13.0 | 268 | 6012 | 25x30 | 163 | 2330 | 11.0 | 0.88 | 6012 |
25x25 | 6.9 560 | 50 | 056 | 6012 | 25x25 | 69 540 | 50 | 070 [ 6012 |
25x25 | 145 | 2900 | 100 | 669 | 6012 | 25x25 | 114 | 2890 | 80 | 468 | 6012 |

Tablo 6.5'den anlasildigi gibi orta agikligi duvarla bodrumdan c¢atiya kadar

giiclendirilmis DC-2 modeli DBYBHY'07'nin 06ngordiigii deprem kuvvetlerini

betonarme kesit hesab1 bazinda giivenle tagsiyamazken duvar ozellikleri arttirilmig

DC-2-B modeli bu kuvvetleri giivenle tasiyabilmektedir. Diger modellerle ilgili

tablolar Ek-E'de verilmistir.
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6.4 itme Analizi Sonuclarinin Karsilastirilmasi

On alt1 farkli modelin itme analizi SAP2000 programi ile yapilmistir. Asagida Sekil
6.6'da ve Sekil 6.7'de bu analiz sonuclarinda elde edilen taban kesme kuvveti-tepe

yerdegistirmesi grafikleri yer almaktadir.
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Sekil 6.6 : CC, DC-1, DC-2,...DC-7, DC-8 Modellerine Ait Itme Analizi
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Sekil 6.7 : CC, DC-1-B, DC-2-B,...DC-7-B, DC-8-B Modellerine Ait itme Analizi
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Tablo 6.2'de modellere ait verilen deprem kuvveti talepleri incelendiginde, Sekil 6.6
ve Sekil 6.7'deki bu modellere ait itme analizi sonuglar1 gostermektedir ki; deprem

talepleri bu yapilar tarafindan giivenle karsilanmaktadir.

Modellere ait ayrintili karsilastirmalar Ek-F'de verilmistir. Bu karsilastirmalar

incelendiginde asagidaki sonuclar elde edilmistir.

a) Duvar kalinlig1 150 mm olan DC-1 modeli incelendiginde goriilmektedir ki; itme

analizi sonucunda yapinin tastyabildigi taban kesme kuvveti;
V =701.42 kN'dur.

Duvar kalinligt 300 mm olan DC-2 modeli incelendiginde ise; itme analizi

sonucunda yapinin tagiyabildigi taban kesme kuvveti;
V =826.10 kN'dur.

Bu da yapmin her iki yonetmelik deprem kuvvetlerini de giivenle tasiyabildigini
gostermektedir. Fakat kesit i¢c kuvvetleri incelendiginde; mevcut donatilar ile
DBYBHY'07'ye gore hesaplanan deprem kuvvetlerin  betonarme kesit hesabi
bazinda karsilanamadigi goriilmektedir. Eger duvar mekanik ozellikleri deneysel
verilerin baz alindigit DC-2-B modeli gibi secilirse yapmin tasima kapasitesinin

arttig1 ve mevcut donatilarin her iki yonetmelik sartlarin1 da sagladigi goriilmektedir.

Plastik mafsal olusumlar1 incelendiginde istenen yatay yiik kuvvetlerinde, kolonlarin
lineer bolgede kaldigi, yani plastik deformasyon yapmadigi goriilmiistiir. Sadece bazi

kirislerde mafsal olustugu saptanmaistir.
b) Duvar kalinlig1 150 mm olan DC-3 modeli incelendiginde goriilmektedir ki; itme
analizi sonucunda yapinin tagiyabildigi taban kesme kuvveti;

V =769.77 kN'dur.

Duvar kalinligt 300 mm olan DC-4 modeli incelendiginde ise; itme analizi

sonucunda yapinin tagiyabildigi taban kesme kuvveti;
V =890.70 kN'dur.

Bu da yapmin her iki yonetmelik deprem kuvvetlerini de giivenle tasiyabildigini
gostermektedir. Kesit i¢ kuvvetleri incelendiginde; mevcut donatilar ile her iki

yonetmelige gore hesaplanan deprem kuvvetlerinin betonarme kesit hesab1 bazinda
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karsilandig1 goriilmektedir. Eger duvar mekanik ozellikleri deneysel veriler baz
aliarak kullanilirsa, yapinin tasima kapasitesinin arttig1 ve mevcut donatilarin her iki

yonetmelik sartlarini da sagladig1 goriilmektedir.

Plastik mafsal olusumlar1 incelendiginde istenen yatay yiik kuvvetlerinde, kolonlarin
lineer bolgede kaldig1, yani plastik deformasyon yapmadig1 goriilmiistiir. Sadece bazi

kiriglerde mafsal olustugu saptanmaistir.

c) Duvar kalinlig1 150 mm olan DC-5 modeli incelendiginde goriilmektedir ki; itme

analizi sonucunda yapinin tagiyabildigi taban kesme kuvveti;
V =701.15 kN'dur.

Duvar kalinligt 300 mm olan DC-6 modeli incelendiginde ise; itme analizi

sonucunda yapinin tasiyabildigi taban kesme kuvveti;
V =749.96 kN'dur.

Bu da yapmin her iki yonetmelik deprem kuvvetlerini de giivenle tasiyabildigini
gostermektedir. Fakat kesit i¢c kuvvetleri incelendiginde; mevcut donatilar ile
DBYBHY'07'ye gore hesaplanan deprem kuvvetlerin  betonarme kesit hesabi
bazinda karsilanamadigi goriilmektedir. Eger duvar mekanik Ozellikleri deneysel
verilerin baz alindigt DC-6-B modeli gibi secilirse yapimin tagima kapasitesinin
arttig1 ve mevcut donatilarin, besinci kat orta aks kolonlar1 harig, her iki yonetmelik

sartlarini da sagladigi gortilmektedir.

Plastik mafsal olusumlar1 incelendiginde istenen  yatay yiikk kuvvetlerinde,
kolonlarin, besinci kat kolonlar1 hari¢, lineer bolgede kaldigi, yani plastik
deformasyon yapmadigr goriilmiistiir. Bazi1 kirislerde de mafsal olustugu

saptanmistir.

d) Duvar kalinlig1 150 mm olan DC-7 modeli incelendiginde goriilmektedir ki; itme
analizi sonucunda yapinin tasiyabildigi taban kesme kuvveti;

V =748.23 kN'dur.

Duvar kalinligi 300 mm olan DC-8 modeli incelendiginde ise; itme analizi

sonucunda yapinin tagiyabildigi taban kesme kuvveti;

V =750.39 kN'dur.
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Bu da yapmin her iki yonetmelik deprem kuvvetlerini de giivenle tasiyabildigini
gostermektedir. Fakat kesit i¢ kuvvetleri incelendiginde; mevcut donatilar ile
DBYBHY'07'ye gore hesaplanan deprem kuvvetlerin  betonarme kesit hesabi
bazinda kargilanamadig1 goriilmektedir. Duvar mekanik 6zellikleri deneysel verilerin
baz alindig1 DC-8-B modeli gibi segilirse de yapinin tagima kapasitesinin artmadigi
ve mevcut donatilarin, bazi kolonlarda, her iki yonetmelik sartlarin1 da saglamadigi

goriilmektedir.

Plastik mafsal olusumlar1 incelendiginde istenen  yatay yiik kuvvetlerinde,
kolonlarin, besinci kat kolonlar1 hari¢, lineer bolgede kaldigi, yani plastik
deformasyon yapmadigi goriilmiistiir. Bazi1 kirislerde de mafsal olustugu

saptanmuigtir.

6.5 Yerdegistirme Istemlerinin Karsilastirilmasi

On alt1 farkli modelin itme analizi yapilmig, taban kesme kuvveti-tepe
yerdegistirmesi grafikleri olusturulmus ve bunlarin sonucunda tepe yerdegistirme

istemleri hesaplanmistir. Asagida Tablo 6.6'da hesaplara ait sonuglar verilmistir.

Tablo 6.6 : Modellere Ait Tepe Yerdegistirme Istemleri

MODEL | u® . (mm)
DC-1 157 \
DC-1-B 135 N
DC-2 121 N
DC-2-B 118 N
DC-3 120 N
DC-3-B 119 N
DC-4 110 v
DC-4-B 96 N
DC-5 165 X
DC-5-B 136 X
DC-6 154 X
DC-6-B 129 \
DC-7 150 X
DC-7-B 125 X
DC-8 118 X
DC-8-B 110 v

Tablo 6.6'de goriildiigii gibi DC-5, DC-5-B, DC-6, DC-7, DC-7-B, DC-8

modellerinde hesaplanan yerdegistirme istemlerine ulagilamamaktadir.
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Elde edilen bu sonuglardan da anlasilacagi gibi DC-1-B ve DC-3-B modellerinin
diger modeller karsisinda daha iistiin oldugu goriilmiistiir. Bu sebepten dolay1 Boliim
6.6 ve Bolim 6.7'de bu datalara ait ayrintili bina performans degerlendirmesi

yapilacaktir.

6.6 DC-1-B Modeli Performans Degerlendirmesi

Itme analizi 6ncesinde yapmin dogrusal elastik ¢dziimii yapilmis ve birinci dogal

titresim periyodu ve bu periyoda ait mod genligi hesaplanmistir.

Hesap sonucu, birinci dogal titresim periyodu T; = 0.87 sn, bu moda iliskin etkin

kiitle oran1 ise 0.82 olarak hesaplanmistir.

Bu islemin sonucunda itme analizinin baslangi¢ kosullar1 [9] olusmustur. Birinci

dogal titresim periyoduna ait veriler Tablo 6.7'de verilmistir.

Tablo 6.7 : DC-1-B-Modeli Birinci Dogal Titresim Periyoduna Ait Veriler

Kat D, m, m®,, mi(Dzu
5 0.1756 7.8712 1.3822 0.2427
4 0.1536 | 12.7467 | 1.9579 0.3007
3 0.1211 12.8347 | 1.5543 0.1882
2 0.0764 | 12.9303 | 0.9879 0.0755
1 0.0351 13.0259 | 0.4572 0.0160

X 59.41 6.34 0.82

Itme analizi sonucunda elde edilen taban kesme kuvveti-tepe yerdegistirmesi egrisi
(4.1) ve (4.2) bagintilar1 yardimi ile modal yerdegistirme-modal ivme diyagramina
doniistiiriilmiistiir. Elde edilen bu modal kapasite diyagrami ile elastik istem
spektrumu {ist liste ¢akistirilmis ve birinci moda ait maksimum modal yerdegistirme,

yani modal yerdegistirme istemi hesaplanmistir. Bu deger;
d,® = 0.10 m olarak hesaplanmistir.

Modal yerdegistirme istemi d,, dogrusal olmayan spektral yerdegistirme Su''e

esittir.

d,®= S, (6.3)
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Dolayistyla tepe yerdegistirme istemi;
uxm(p) = O T d1(p) = 0.17x7.73x0.10=0.1354 m
olarak hesaplanmuistir.

Itme analizi sonunda plastik deformasyon yapan kolonlardaki ve kirislerdeki
mafsallara ait plastik donmeler ve bunlara karsilik gelen toplam egrilik istemleri

Tablo 6.8 ve Tablo 6.9'da gosterilmistir.

Tablo 6.8 : DC-1-B Modeli Kolon Kesitlerinde Toplam Egrilik istemleri ve Hasar

Bolgeleri

Op L, o o Hasar
Kolon | U¢ | padyan) | 0.5h) | (1my | (1my | ™ %1 B Bgjgesi
S301 | Alt| 0.00043 | 0.125 |0.00347]0.00384/0.00731]0.00085/0.00077| . .
S313 [Ust| 0.00000 | 0.125 |0.000000.00384|0.00384] - -
$302 |Alt| 0.00000 | 0.125 [0.00000/0.00400 0.00400 - - | M
S314 [Ust| 0.00335 | 0.125 |0.02682|0.00400|0.03082]0.00225|0.00433
$303 | Alt| 0.00000 | 0.125 [0.00000/0.00400/0.00400] - S N
S315 |Ust| 0.00379 | 0.125 0.03032|0.00400|0.03432|0.00245|0.00497
S304 | Alt| 0.00099 | 0.125 |0.00793/0.00384/0.011770.00115/0.00139| . .
S316 [Ust| 0.00076 | 0.125 0.00607|0.00384|0.00991|0.00105|0.00109
$202 |Alt| 0.00000 | 0.125 [0.00000/0.00488 0.00488 - - i
S214 [Ust| 0.00076 | 0.125 |0.00610|0.00488|0.01098|0.00150| 0.00112
$203 |Alt| 0.00000 | 0.125 [0.00000/0.00488 0.00488 - - | M
S215 [Ust| 0.00095 | 0.125 0.007590.00488|0.01247/0.00170|0.00126
SI01 | Alt| 0.00785 | 0.125 |0.06280/0.00502/0.06782/0.00540 0.00911 (oo
S113 [Ust| 0.00000 | 0.125 0.00000/0.00502]0.00502] - :
$102 |Alt| 0.00780 | 0.125 |0.06239|0.0048810.06727/0.00650| 0.00802| .
S114 [Ust| 0.00000 | 0.125 |0.000000.00488|0.00488| - - oetrie
$103 | Alt| 0.00788 | 0.125 |0.06306]0.00488|0.06794|0.00650|0.00802) .
S115 [Ust| 0.00000 | 0.125 |0.00000 0.00488|0.00488| - - ogme
S104 | Alt| 0.00788 | 0.125 10.06306/0.00502 0.06808 0.00545 0.00924| (oo
S116 |Ust| 0.00000 | 0.125 |0.00000/0.00502]0.00502] - ;
S105 | Alt| 0.00885 | 0.175 [0.05055/0.00295/0.05350/0.00840/0.00844| oo
S109 [Ust| 0.00000 | 0.175 |0.00000/0.00295|0.00295 - :
$106 | Alt| 0.00909 | 0.200 |0.04545/0.00268|0.04813]0.00805| 0.00956| .
S110 [Ust| 0.00000 | 0.200 |0.000000.00268|0.00268 - ; oetrie
$107 | Alt| 0.00909 | 0.200 |0.04544]0.00268|0.04812(0.00805| 0.00956| .
S111 [Ust| 0.00000 | 0.200 |0.000000.00268|0.00268 - ; ogme
S108 | Alt| 0.00882 | 0.175 |0.05042/0.00295 0.05338|0.00840/ 0.00844| oo
S112 [Ust| 0.00000 | 0.175 |0.00000/0.00295|0.00295 - -
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Tablo 6.9 : DC-1-B Modeli Kiris Kesitlerinde Toplam Egrilik Istemleri ve Hasar
Bolgeleri

Op L () () Hasar

P p y |® (1/m € € )
(Radyan) | (0.5h) | (1/m) | (1/m) (), s Bolgesi

K101 | Sol| 0.01090 | 0.250 |0.04360|0.00105/0.04465|0.00195/0.01843
K110 [{Sag| 0.01110 | 0.250 |0.044400.00061|0.04501/0.00100/0.01927

Belirgin

K102 | Sol| 0.00886 | 0.250 |0.03542/0.00105|0.03647|0.00170|0.01512
K111 |Sag| 0.00995 | 0.250 |0.039800.00065|0.04045/0.00135/0.01739

Belirgin

K103 | Sol| 0.00992 | 0.250 |0.03967/0.00105|0.04072|0.00180|0.01660
K112 |Sag| 0.01210 | 0.250 |0.04840|0.000610.04901|0.00155|0.02208

Belirgin

K104 | Sol| 0.01150 | 0.250 |0.04600|0.00105|0.04705|0.00205|0.01986
K107 |Sag| 0.01320 | 0.250 |0.05280/0.00052|0.05332|0.00140/0.02364

Belirgin

K105 | Sol| 0.01160 | 0.250 |0.04640/0.00105|0.04745|0.00205|0.01986
K108 |Sag| 0.01310 | 0.250 |0.052400.00056|0.05296|0.00150 0.02341

Belirgin

K106 | Sol| 0.01160 | 0.250 |0.04640|0.00105|0.04745|0.00205|0.01986
K109 |Sag| 0.01310 | 0.250 |0.05240/0.00052|0.05292|0.00140/0.02364

Belirgin

K201 | Sol| 0.00960 | 0.250 |0.03840/0.00105|0.03945]0.001800.01660
K210 {Sag| 0.00907 | 0.250 |0.03629/0.00061|0.03690/0.00120/0.01570

Belirgin

K202 | Sol| 0.00619 | 0.250 |0.02475|0.00105|0.02580|0.00135/0.01049
K211 |Sag| 0.00710 | 0.250 |0.02838|0.00065|0.02903/0.00110/0.01311

Belirgin

K203 | Sol| 0.00749 | 0.250 |0.02995/0.00105|0.03100|0.00155/0.01316
K212 |Sag| 0.01070 | 0.250 |0.04280/0.00061|0.04341/0.00140/0.01927

Belirgin

K204 | Sol| 0.01020 | 0.250 |0.04080|0.00105|0.04185|0.00185/0.01727
K207 |Sag| 0.01190 | 0.250 [0.04760|0.00052|0.04812|0.00125|0.02068

Belirgin

K205 | Sol| 0.01030 | 0.250 |0.04120/0.00105|0.04225]0.00190|0.01773
K208 {Sag| 0.01190 | 0.250 |0.04760|0.00056|0.04816/0.00140 0.02185

Belirgin

K206 | Sol| 0.01030 | 0.250 |0.04120/0.00105|0.04225/0.00190/0.01773
K209 |Sag| 0.01170 | 0.250 |0.046800.00052|0.04732|0.00125/0.02068

Belirgin

K301 | Sol| 0.00397 | 0.250 |0.01588|0.00105/0.01693|0.00105|0.00670

K310 |Sag| 0.00247 | 0.250 |0.00987/0.00061|0.01048|0.000500.00406 Minimum

K302 | Sol| 0.00000 | 0.250 |0.000000.00105|0.00105 - -

K311 [Sag| 0.00000 | 0.250 |0.00000|0.00065|0.00065 - -] Minimum

K303 | Sol| 0.00139 | 0.250 |0.00554|0.00105|0.00659|0.00065 | 0.00239

K312 [Sag| 0.00446 | 0.250 |0.01784]0.00061 0.01845]0.00075 0,00819| imimum

K304 | Sol| 0.00405 | 0.250 |0.01618]0.00105|0.01723|0.00110|0.00729
K307 |Sag| 0.00532 | 0.250 0.02126|0.00052|0.02178|0.00070| 0.00963

Minimum

K305 | Sol| 0.00402 | 0.250 |0.01608|0.00105|0.01712{0.00110|0.00729
K308 |Sag| 0.00524 | 0.250 |0.02095|0.00056|0.02151/0.00075/0.00951

Minimum

K306 | Sol| 0.00401 | 0.250 |0.01606{0.00105|0.01710|0.00110|0.00729
K309 |Sag| 0.00528 | 0.250 |0.02110/0.00052/0.02162|0.00070|0.00963

Minimum

K401 | Sol| 0.00009 | 0.250 |0.00038/0.00105|0.00142 - -
K410 |Sag| 0.00157 | 0.250 |0.00627|0.00061|0.00688|0.00040  0.00265

Minimum

K403 | Sol| 0.00077 | 0.250 |0.00308|0.00105|0.00413 -

K412 |Sag| 0.00012 | 0.250 |0.00046|0.00061|0.00107|0.00015|0.00063 Minimum

K404 | Sol| 0.00000 | 0.250 |0.00000|0.00105/0.00105 - -

K407 [Sag| 0.00079 | 0.250 |0.00315/0.00052/0.00366|0.00025|0.00154 Minimum

K405 | Sol| 0.00000 | 0.250 |0.00000|0.00105|0.00105 - -

K408 [Sag| 0.00072 | 0.250 |0.00289|0.00056/0.00344| - - | Mmimum

K406 | Sol| 0.00000 | 0.250 |0.00000|0.00105/0.00105 - -

K409 [Sag| 0.00009 | 0.250 |0.00037|0.00052/0.00089|0.00025|0.00154 Minimum
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Bu tablolardan de anlasilacag gibi;

1) Birinci kat kolonlarinin tamaminin alt uglarinin "Gé¢me Bolgesi"nde oldugu,

i1) Diger tiim katlardaki kolonlarin "Minimum Hasar Bolgesi"nde oldugu,

i11)Birinci ve ikinci kat kiriglerinin tamaminin "Belirgin Hasar Bolgesi"nde oldugu,
iv) Diger tiim katlardaki kirislerin "Minimum Hasar B6lgesi"nde oldugu
goriilmiistiir. Sonuglar tiim yapr i¢in degerlendirilecek olursa, sistemin go¢me

bolgesinde oldugu goriilmiistiir.

6.7 DC-3-B Modeli Performans Degerlendirmesi

DC-1-B modelinde izlenen adimlar bu modelde de tekrarlanmistir. Birinci dogal
titresim periyodu T, = 0.87 sn, bu moda iliskin etkin kiitle oran1 ise 0.82 olarak

hesaplanmigstir. Birinci dogal titresim periyoduna ait veriler Tablo 6.10'de verilmistir.

Tablo 6.10 : DC-3-B-Modeli Birinci Dogal Titresim Periyoduna Ait Veriler

Kat @, m, m®,, m, 0%,
5 0.1828 7.8712 1.4389 0.2630
4 0.1569 | 12.7467 | 2.0000 0.3138
3 0.1188 | 12.8347 | 1.5248 0.1811
2 0.0674 | 12.9303 | 0.8715 0.0587
1 0.0227 | 13.0259 | 0.2957 0.0067

¥ 59.41 6.13 0.82

Modal yerdegistirme istemi d,” = 0.0875 m olarak hesaplanmstr.

Modal yerdegistirme istemi d,, dogrusal olmayan spektral yerdegistirme Su''e

esittir. Dolayisiyla tepe yerdegistirme istemi;
U™ = O Tt di® = 0.18x7.47x0.08 = 0.1191 m
olarak hesaplanmigtir.

Itme analizi sonunda plastik deformasyon yapan kolonlardaki ve kirislerdeki
mafsallara ait plastik donmeler ve bunlara karsilik gelen toplam egrilik istemleri

Tablo 6.11 ve Tablo 6.12'de gdsterilmistir.
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Tablo 6.11 : DC-3-B Modeli Kolon Kesitlerinde Toplam Egrilik Istemleri ve Hasar

Bolgeleri

Op L, o o Hasar
Kolon  Ug (Radyan) | (0.5h) (1/51) (1/51) e.(m) e, % Bolgesi
8301 | Alt| 0.00000 | 0.125 0.00000|0.00384|0.00384| - - Minimum
S313 |Ust| 0.00442 | 0.125 |0.03534/0.00384/0.03918|0.00230/0.00623
8302 | Alt| 0.00000 | 0.125 0.00000|0.00400|0.00400| - - Goeme
S314 |Ust| 0.00797 | 0.125 |0.06374|0.00400|0.06774|0.00415|0.01036
8303 | Alt| 0.00000 | 0.125 0.00000|0.00400|0.00400| - - Goeme
S315 |Ust| 0.00846 | 0.125 [0.06769|0.00400/0.07169|0.00435|0.01098
8304 | Alt| 0.00000 | 0.125 0.000000.00384]0.00384| - - Minimum
S316 |Ust| 0.00484 | 0.125 [0.03868|0.00384|0.04252|0.00240|0.00669
S305 élt 0.00000 | 0.150 |0.00000|0.00342|0.00342 - - Minimum
S309 |Ust| 0.00336 | 0.150 |0.02241]0.00342|0.02583|0.00225|0.00451
8306 | Alt| 0.00000 | 0.175 0.00000|0.00294|0.00294| - - Minimum
S310 |Ust| 0.00408 | 0.175 0.02330|0.002940.02625/0.00315|0.00509
8307 | Alt| 0.00000 | 0.175 0.00000|0.00294|0.00294| - - Minimum
S311 |Ust| 0.00408 | 0.175 0.02331{0.00294|0.02625|0.00315|0.00509
8308 | Alt| 0.00000 | 0.150 |0.000000.00342/0.00342| - - Minimum
S312 |Ust| 0.00314 | 0.150 [0.02093|0.00342|0.02435/0.00220|0.00434
S201 élt 0.00499 | 0.125 |0.03994|0.00502|0.044960.00380| 0.00581 Belirgin
S213 |Ust| 0.00000 | 0.125 |0.00000{0.00502|0.00502 - -
8202 | Alt| 0.00745 | 0.125 |0.05962|0.004880.06451]0.00620|0.00758 Goeme
S214 |Ust| 0.00000 | 0.125 0.00000 0.00488|0.00488 - -
8203 | Alt| 0.00749 | 0.125 |0.05989|0.00488]0.06477]0.00620|0.00758 Goeme
S215 |Ust| 0.00000 | 0.125 |0.00000|0.00488|0.00488| - -
8204 | Alt| 0.00586 | 0.125 0.04690/0.00502]0.05191]0.00430 0.00684 Goeme
S216 |Ust| 0.00000 | 0.125 |0.000000.00502|0.00502| - -
S205 élt 0.00507 | 0.125 |0.04056|0.00295|0.04351|0.00680|0.00689 Goome
S209 |Ust| 0.00000 | 0.125 0.00000|0.00295|0.00295 - -
8206 | Alt| 0.00538 | 0.125 |0.04303]0.002680.04572]0.00750| 0.00879 Goeme
S210 |Ust| 0.00000 | 0.125 0.00000 0.00268|0.00268 - -
8207 | Alt| 0.00537 | 0.125 |0.04296|0.00268 0.045640.00750|0.00879 Goeme
S211 |Ust| 0.00000 | 0.125 |0.000000.00268|0.00268| - -
8208 | Alt| 0.00514 | 0.125 |0.04114]0.00295|0.04409|0.006900.00699 Goeme
S212 |Ust| 0.00000 | 0.125 |0.000000.00295]0.00295| - -
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Tablo 6.12 : DC-3-B Modeli Kiris Kesitlerinde Toplam Egrilik istemleri ve Hasar
Bolgeleri

Op L, o o Hasar
(Radyan) | (0.5h) | (1/m) | (my | VM) & % | Bolgesi
K101 | Sol| 0.00284 | 0.250 |0.01134]0.00105]0.01239|0.00090| 0.00491
K110 [Sag| 0.00153 | 0.250 |0.00610|0.00061]0.00671|0.00040| 0.00265
K102 | Sol | 0.00000 | 0.250 |0.00000/0.00105]0.00105| - i
K111 [Sag| 0.00058 | 0.250 |0.00230|0.00065] 0.00295|0.00030| 0.00122
K103 | Sol | 0.00087 | 0.250 |0.00348|0.00105] 0.00453 0.00055| 0.00159
K112 [Sag| 0.00280 | 0.250 |0.01121]0.00061|0.01182|0.00055 0.00483
K104 | Sol | 0.00358 | 0.250 |0.01432]0.00105|0.01537|0.00100| 0.00610
K107 [Sag| 0.00472 | 0.250 |0.01886|0.00052| 0.01938|0.00065| 0.00865
K105 | Sol | 0.00345 | 0.250 |0.01380|0.00105| 0.01484|0.00100| 0.00610
K108 [Sag| 0.00469 | 0.250 |0.01874|0.00056]0.01930|0.00070| 0.00860
K106 | Sol | 0.00349 | 0.250 |0.01397|0.00105| 0.015020.00100| 0.00610
K109 [Sag| 0.00461 | 0.250 |0.01842]0.00052|0.01894|0.00065| 0.00865
K201 | Sol| 0.01160 | 0.250 |0.04640|0.00105] 0.04745|0.00205| 0.01986
K210 [Sag| 0.01110 | 0.250 |0.04440(0.00061| 0.04501|0.00140| 0.01927
K202 | Sol | 0.00823 | 0.250 |0.03292]0.00105| 0.03397|0.00160| 0.01390
K211 [Sag| 0.00931 | 0.250 |0.03723|0.00065| 0.03788|0.00130| 0.01648
K203 | Sol| 0.00989 | 0.250 |0.03956|0.00105| 0.04061|0.00185|0.01727
K212 [Sag| 0.01280 | 0.250 |0.05120|0.00061|0.05181|0.00160| 0.01927
K204 | Sol| 0.01210 | 0.250 |0.04840|0.00105] 0.049450.00215 0.02279
K207 [Sag| 0.01380 | 0.250 |0.05520|0.00052|0.05572|0.00145| 0.02499
K205 | Sol| 0.01220 | 0.250 |0.04880|0.00105| 0.04985|0.00215|0.02110
K208 [Sag| 0.01370 | 0.250 |0.05480|0.00056] 0.05536|0.00155 0.02466
K206 | Sol | 0.01220 | 0.250 |0.04880|0.00105] 0.049850.00215|0.02110
K209 [Sag| 0.01380 | 0.250 |0.05520|0.00052|0.05572|0.00145| 0.02499
K301 | Sol| 0.00460 | 0.250 |0.01839]0.00105| 0.01944|0.001150.00791
K310 [Sag| 0.00253 | 0.250 |0.01011]0.00061]0.01072|0.00055| 0.00483
K302 | Sol| 0.00000 | 0.250 |0.00000/0.00105/0.00105| - i
K311 [Sag| 0.00000 | 0.250 |0.00000|0.00065] 0.00065| - i
K303 | Sol | 0.00147 | 0.250 |0.00588|0.00105] 0.00693 |0.00065| 0.00239
K312 [Sag| 0.00526 | 0.250 |0.02105|0.00061|0.021660.00080| 0.00899
K304 | Sol| 0.00497 | 0.250 |0.01988]0.00105| 0.02093|0.00120| 0.00859
K307 [Sag| 0.00592 | 0.250 |0.02368|0.00052|0.024200.00075| 0.01069
K305 | Sol| 0.00461 | 0.250 |0.01844|0.00105| 0.01949|0.00120] 0.00859
K308 [Sag| 0.00587 | 0.250 |0.02349]0.00056] 0.02404|0.00080| 0.01047
K306 | Sol | 0.00464 | 0.250 |0.01854|0.00105]0.01959|0.00120| 0.00859
K309 [Sag| 0.00635 | 0.250 |0.02540|0.00052|0.02591|0.00070| 0.00963
K401 | Sol| 0.00319 | 0.250 |0.01276|0.00105| 0.01381|0.00095| 0.00550
K410 [Sag| 0.00253 | 0.250 |0.01011]0.00061]0.01072|0.00055| 0.00483
K403 | Sol| 0.00092 | 0.250 |0.00369|0.00105| 0.00473 | 0.00055 0.00159
K412 [Sag| 0.00033 | 0.250 |0.00130|0.00061]0.00191|0.00075| 0.00819
K404 | Sol| 0.00000 | 0.250 |0.00000/0.00105]0.00105| - i
K407 [Sag| 0.00111 | 0.250 |0.00446|0.00052]0.00497|0.00030| 0.00224
K405 | Sol| 0.00016 | 0.250 |0.00064|0.00105| 0.00169|0.00025] 0.00059
K408 [Sag| 0.00106 | 0.250 |0.00422|0.00056] 0.00478 | 0.00030| 0.00185
K406 | Sol | 0.00015 | 0.250 |0.00060|0.00105] 0.00165|0.00025| 0.00059
K409 [Sag| 0.00037 | 0.250 |0.00146|0.00052|0.00198|0.00015|0.00078

Minimum

Minimum

Minimum

Minimum

Minimum

Minimum

Belirgin

Belirgin

Belirgin

Belirgin

Belirgin

Belirgin

Minimum

Minimum

Minimum

Minimum

Mmnimum

Minimum

Mmnimum

Mimnimum

Minimum

Mmnimum

Minimum
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Bu tablolardan de anlasilacag gibi;

i) ikinci kat kolonlarmin tamaminin alt uglar ile {iciincii kat kolonlarinin bir kisminim
iist uglariin "Go¢me Bolgesi"nde oldugu,

i) Diger tiim kolonlarin "Minimum Hasar B6lgesi"nde oldugu,

iii) Tkinci kat kiriglerinin tamaminin "Belirgin Hasar Bélgesi"nde oldugu,

1v) Diger tiim katlardaki kiriglerin "Minimum Hasar Bolgesi"nde oldugu
goriilmiistiir. Sonuglar tiim yap1 i¢in degerlendirilecek olursa, bu sistemin de gé¢cme

bolgesinde oldugu goriilmiistiir.
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7. SONUCLAR

Bu c¢aligmada kullanilan ve mevcut yapi stogunu temsil eden tasiyict sistem
(MYSTETS) bazt varsayimlar dogrultusunda boyutlandirilmistir. Bu varsayimlar

asagida siralanmistir;

a) MYSTETS 1975 yili 6ncesinde insa edilmis olan ve konut amaglh kullanilan

standart bir yapiy1 temsil etmektedir.
b) MYSTETS sadece diisey yiikleri yeterli giivenlikte tasiyabilmektedir.
c¢) Beton basing dayanimi1 10 MPa diizeyindedir.

d) Istanbul ve geneli diisiiniilerek, yapinin birinci derece deprem bdlgesinde oldugu

kabul edilmistir.
e) Yerel zemin smifi Z2'dir.

f) Yap1 detaylar1 agisindan iyi miithendislik hizmeti almamistir. Soyle ki;

- Betonarme elemanlarda, yeterli diizeyde sargi etkisi olusturacak enine donati
kullanilmamustir.

- Boyuna donati1 bindirme boylar1 yetersizdir.

- Kolon-kirig birlesim bolgelerinde siinek davranig i¢in gereken Onlemler

alinmamustir.
g) Yapiin mevcut yatay ylk kapasitesi sifira yakindir.

h) Yap1 6mrii boyunca maruz kalmis oldugu sarsintilar nedeniyle soniim orani goreli

olarak yiikselmis bir yapidir.

1) Yap1 yast nedeniyle hesaba esas alinan deprem yiikiinden daha az siddette bir

depreme maruz kalabilecek sekilde yeniden tasarlanabilir.
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j) Tastyict olmayan dolgu duvarlariin etkisi rijitligi, gliclendirme dncesinde dikkate

almmamis, sadece zati yiik olarak hesaba katilmistir.

Bu varsayimlar cergevesinde boyutlandirilan yapiin dogrusal olmayan itme analizi
artimsal esdeger deprem yiikii yontemiyle yapilmustir. itme analizi sonuglarma gore
binanin performans diizeyi belirlenmistir. Bina yeterli performans diizeyini
saglayamadig1 i¢in, tasiyict olmayan dolgu duvarlar LP yardimiyla gii¢lendirilerek
tastyict hale getirilmis ve performans diizeyi yukari ¢ekilmistir. Giiglendirme

caligmasi esnasinda da asagidaki varsayimlar yapilmistir;

1) Tastyic1 olmayan dolgu duvarlar, LP ¢aprazlar yardimiyla ¢evresindeki kolon ve
kiriglerle baglanarak, kayma etkilerini karsilayabilecek sekilde birbirleri ile

biitiinlestirilmistir.

ii) Yapmin hesap modelinde, giiclendirilmis dolgu duvarlar, biri basin¢ cubugu,

digeri ¢ekme gubugu olmak iizere iki esdeger sanal gubukla idealize edilmistir.

ii1) Hazirlanan hesap modellerinde temeller ankastre mesnet olarak goz Oniine
alimmustir. Temellerde meydana gelebilecek donmelerin {ist yapiya etkisi ve zemin-

yap1 etkilesimi bu ¢alismanin kapsami disinda tutulmustur.

Giiclendirme ¢alismas1 kapsaminda on alti adet farklt matematik modelin itme
analizi yapilmis, kapasite egrileri ¢izilmis ve yerdegistirme istemleri hesaplanmistir.

Yapilan incelemenin sonuglar1 asagida verildigi gibi siralanmustr;

1) 1975 yili 6ncesinde insa edilen yapilar1 temsil eden ve diisey yiikleri giivenle
tasityabilen MYSTETS, DBYBHY'07'nin 6ngdrdiigii deprem yiiklerini gilivenle
tagstyamamaktadir. Hatta ABYYHY'75'in ongordiigi deprem yiiklerini dahi yeterli

giivenlikle tastyamamaktadir.

2) Bu yap1 i¢in, DBYBHY'07'nin 6ngordiigli deprem yikii ABYYHY'75'in
ongordigii deprem ylikiinden yaklasik olarak iki kat fazladir. S6z konusu yapinin
yas1 nedeniyle sonlim oraninin artmig olabilecegi goriisii dogrultusunda DBYBHY'07

ile yapilan deprem hesabinda yiikler %25 oraninda azaltilmistir.

3) Incelenen tiim modellerde, ABYYHY'75'e gore ve deprem yiikleri %25 oraninda
azaltilmigs DBYBHY'07'ye gore hesaplanmis goreli kat otelemeleri, yonetmeliklerin

izin verdigi smirlar icerisinde kalmaktadir.
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4) Giiglendirilen bolme duvarlar nedeniyle, yapinin yatay yiik tagima kapasitesi

......

giiclendirilmis yapinin deprem istemi de artmis olmaktadir.

5) Maliyet ve pratiklik agisindan, en {ist katta dolgu duvar uygulamasi yapilmayan
orneklerde, bu kattaki kolonlarda plastik mafsallar olustugu ve séz konusu
kolonlarda gerekli performans diizeyinin saglanamadig1 acik¢a goriilmiistiir. Sadece
bu elemanlarin gliglendirilmesi de miimkiin olmayacaktir. Dolayisiyla bu modellerin

anlamli bir ¢6ziim sunmadig1 goriilmiis ve detayli ¢oziimler yapilmamistir.

6) Bu calismada oOncelikli olarak mevcut dolgu duvarlarin gii¢lendirilmesi
irdelendiginden, 150 mm kalinliginda giiclendirilmis dolgu duvara sahip DC-1-B ve
DC-3-B modelleri ayrintili bigimde incelenmistir. Bu modellerin kolon ve Kkiris
kesitlerindeki toplam egrilik istemleri hesaplanmis ve bu egriliklerden de hasar

bolgeleri bulunmustur. Bu modellere ait sonuglarin 6zetleri asagidadir.

DC-1-B modeli yerdegistirme istemine kadar tekrar itildiginde;

- Birinci kat kolonlarinin tamaminin alt u¢larinin "Gé¢me Bolgesi"nde oldugu,

- Diger tiim katlardaki kolonlarin "Minimum Hasar Bolgesi"nde oldugu,

- Birinci ve ikinci kat kiriglerinin tamaminin "Belirgin Hasar Bolgesi"nde oldugu,
- Diger tiim katlardaki kiriglerin "Minimum Hasar Bolgesi"nde oldugu

gorlilmiistiir.

Bu sonuglardan da anlasilacagi gibi birinci  kat kolonlarmin tamamu
giiclendirilmelidir. Boylece bina performans diizeyi, gerekli performans diizeyi olan
"Can Giivenligi Performans Diizeyi"ne kadar g¢ekilebilir. Kirislerin higbiri "ileri

Hasar Bolgesi"ne gecmedigi i¢in, bu elemanlarda 6nlem almaya gerek yoktur.

DC-3-B modeli yerdegistirme istemine kadar tekrar itildiginde;

- Ikinci kat kolonlarmin tamaminn alt uglari ile {igiincii kat kolonlarinin bir kismimin
iist uclarinin "Gogme Bolgesi"nde oldugu,

- Diger tiim kolonlarin "Minimum Hasar Bélgesi'"nde oldugu,

- Ikinci kat kirislerinin tamaminin "Belirgin Hasar Bélgesi"nde oldugu,

-Diger tiim katlardaki kiriglerin "Minimum Hasar Bolgesi"nde oldugu

gorilmiistir.
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Bu sonuglardan da anlasilacagi gibi, DC-3-B modelinin DC-1-B modeli karsisinda
belli bir iistiinliigii bulunmamasinin yani sira daha fazla duvar giiclendirildigi i¢in bu
modelin maliyeti daha fazladir. Ayrica DC-3-B modelinde daha fazla kolonun
giiclendirilmesine ihtiya¢ duyuldugu i¢in, DC-1-B modelinin daha iyi sonug¢ veren

bir model oldugu soylenebilir.
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M_KAPA 2004 V3 PROGRAMI GIRIS BiLGILERIi

GIRIS BILGILERI FORMATI

READ(5,*) IFGS
READ(5,*) (GEO(I),I=1,2*IFGS)
READ(5,*) NDILIM,EARTIM,NDTS,NDSS,ENOR
READ(5,*) SB1,SB2,EPO,EPCU,EEK
READ(5,*) (CELM(I),I=1,6*NDTS)
DO 98 I=1,NDSS
98 READ(S,*) (DONA(LJ),J=1,3)
READ(5,*) ELASB,ELASC,BETONCE,EPLIMIT
READ(5,*) IDONNO
READ(5,*) EKCAR,EMCAR

40x40 1. VE 2. KAT KOLONLARI DATASI

1

040  0.40

1000 0.0001 I 3 52.19
1000.0  1000.0 0.002 0.0035 0.0
22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.036  0.000603 1

0.200  0.000402 1

0.364  0.000603 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10
3

1.0 1.0

35x35 3. VE 4. KAT KOLONLARI DATASI

1

035 035

1000 0.0001 I 3 26.42
1000.0 1000.0 0.002 0.0035 0.0
22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035  0.000462 1

0.175  0.000308 1

0.315 0.000462 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10
3

1.0 1.0
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30x30 5. KAT KOLONLARI DATASI

030  0.30

1000 0.0001 I 3 8.46

1000.0 1000.0 0.002 0.0035 0.0

22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035  0.000462 1

0.150  0.000402 1

0.265 0.000462 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10

3

1.0 1.0

35x25 1. VE 2. KAT KOLONLARI DATASI

1

035 025

1000 0.0001 I 3 30.23
1000.0 1000.0 0.002 0.0035 0.0
22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035  0.000308 1

0.175  0.000308 1

0.315 0.000308 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10
3

1.0 1.0

25x35 1. VE 2. KAT KOLONLARI DATASI

1

025 035

1000 0.0001 1 2 30.23

1000.0 1000.0 0.002 0.0035 0.0

22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035 0.000462 1

0.215 0.000462 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10

2

1.0 1.0
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30x25 3. VE 4. KAT KOLONLARI DATASI

1

030 0.25

1000 0.0001 1 2 15.50

1000.0 1000.0 0.002 0.0035 0.0

22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035  0.000308 1

0.265  0.000308 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10

2

1.0 1.0

25x30 3. VE 4. KAT KOLONLARI DATASI

1

0.25 0.30

1000 0.0001 I 2 15.50

1000.0  1000.0 0.002 0.0035 0.0

22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035 0.000308 1

0.215  0.000308 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10

2

1.0 1.0

25x25 5. KAT KOLONLARI DATASI

1

025 0.25

1000 0.0001 1 2 4.56

1000.0 1000.0 0.002 0.0035 0.0

22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035  0.000308 1

0.215 0.000308 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10

2

1.0 1.0

74



25x25 1. VE 2. KAT KOLONLARI DATASI

1

025 0.25

1000 0.0001 1 2 17.51

1000.0 1000.0 0.002 0.0035 0.0

22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035  0.000308 1

0.215  0.000308 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10

2

1.0 1.0

25x25 3. VE 4. KAT KOLONLARI DATASI

1

025 025

1000 0.0001 I 2 9.10

1000.0  1000.0 0.002 0.0035 0.0

22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035 0.000308 1

0.215  0.000308 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10

2

1.0 1.0

25x25 5. KAT KOLONLARI DATASI

1

025 0.25

1000 0.0001 1 2 2.76

1000.0 1000.0 0.002 0.0035 0.0

22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035  0.000308 1

0.215 0.000308 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10

2

1.0 1.0
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76x50 ORTA AKS KENAR ACIKLIK KiRiS DATASI( POZITiF MOMENT-
ALTTA CEKME)

2

0.10 040 076  0.20

1000 0.0001 I 2 0.0

1000.0 1000.0 0.002 0.0035 0.0

22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035 0.000380 1

0.465 0.000308 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10

2

1.0 1.0

76x50 ORTA AKS KENAR ACIKLIK KiRiS DATASI (NEGATiF MOMENT-
USTTE CEKME)

1

0.50 0.20

1000 0.0001 I 2 0.0

1000.0  1000.0 0.002 0.0035 0.0

22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035 0.000308 1

0.465 0.000380 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10

2

1.0 1.0

62x50 ORTA AKS ORTA ACIKLIK KiRiS DATASI (POZITIF MOMENT-
ALTTA CEKME)

2

0.10 040 062 0.20

1000 0.0001 1 2 0.0

1000.0 1000.0 0.002 0.0035 0.0

22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035 0.000380 1

0.465 0.000308 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10

2

1.0 1.0

76



62x50 ORTA AKS ORTA ACIKLIK KiRiS DATASI (NEGATiF MOMENT-
USTTE CEKME)

1

0.50 0.20

1000 0.0001 I 2 0.0

1000.0 1000.0 0.002 0.0035 0.0

22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035 0.000308 1

0.465 0.000380 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10

2

1.0 1.0

48x50 KENAR AKS KENAR ACIKLIK KIRIS DATASI( POZITiF MOMENT-
ALTTA CEKME)

2

0.10 040 048 0.20

1000 0.0001 I 2 0.0

1000.0  1000.0 0.002 0.0035 0.0

22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035 0.000380 1

0.465 0.000308 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10

2

1.0 1.0

48x50 KENAR AKS KENAR ACIKLIK KIiRIiS DATASI (NEGATIF
MOMENT-USTTE CEKME)

1

0.50 0.20

1000 0.0001 1 2 0.0

1000.0 1000.0 0.002 0.0035 0.0

22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035 0.000308 1

0.465 0.000380 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10

2

1.0 1.0
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41x50 KENAR AKS ORTA ACIKLIK KIRIS DATASI (POZITiF MOMENT-
ALTTA CEKME)

2

0.10 040 041 0.20

1000 0.0001 I 2 0.0

1000.0 1000.0 0.002 0.0035 0.0

22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035 0.000380 1

0.465 0.000308 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10

2

1.0 1.0

41x50 KENAR AKS ORTA ACIKLIK KiRiS DATASI (NEGATiF MOMENT-
USTTE CEKME)

1

0.50 0.20

1000 0.0001 I 2 0.0

1000.0  1000.0 0.002 0.0035 0.0

22000.0 22000.0 22000.0 0.0011 0.01 0.02
0.035 0.000308 1

0.465 0.000380 1

1612312.9 20000000.0 100.0 0.10

2

1.0 1.0
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M_KAPA_2004_V3 PROGRAMI SONUGLART

40x40 1. VE 2. KAT KOLONLARI

Egrilik Moment Eps C C(Ustten) Eps C
0.000000 0.0000 0.000000 0.000000 0.000000
0.000500 1.4089 0.000200 0.400000 0.000200
0.000750 2.0734 0.000300 0.400000 0.000300
0.001000 2.7111 0.000400 0.400000 0.000400
0.001250 3.3223 0.000500 0.400000 0.000500
0.001518 3.9298 0.000600 0.395200 0.000600
0.002028 4.7791 0.000700 0.345200 0.000700
0.002577 5.6557 0.000800 0.310400 0.000799
0.003160 6.4458 0.000900 0.284800 0.000899
0.003765 7.1808 0.001000 0.265600 0.000999
0.004386 7.8789 0.001100 0.250800 0.001099
0.005017 8.5491 0.001200 0.239200 0.001199
0.005662 9.1992 0.001300 0.229600 0.001299
0.006239 9.6551 0.001400 0.224400 0.001399
0.006806 10.0798 0.001500 0.220400 0.001499
0.007366 10.4827 0.001600 0.217200 0.001599
0.008049 10.6627 0.001700 0.211200 0.001698
0.008755 10.7822 0.001800 0.205600 0.001798
0.009462 10.8852 0.001900 0.200800 0.001898
0.010163 10.9742 0.002000 0.196800 0.001998
0.010870 11.0466 0.002100 0.193200 0.002098
0.011555 11.1126 0.002200 0.190400 0.002198
0.012234 11.1700 0.002300 0.188000 0.002298
0.012931 11.2154 0.002400 0.185600 0.002397
0.013587 11.2638 0.002500 0.184000 0.002497
0.014254 11.3038 0.002600 0.182400 0.002597
0.014934 11.3368 0.002700 0.180800 0.002697
0.015590 11.3705 0.002800 0.179600 0.002797
0.016256 11.3990 0.002900 0.178400 0.002897
0.016892 11.4300 0.003000 0.177600 0.002997
0.017534 11.4571 0.003100 0.176800 0.003096
0.018182 11.4807 0.003200 0.176000 0.003196
0.018836 11.5013 0.003300 0.175200 0.003296
0.019451 11.5263 0.003400 0.174800 0.003396
0.020115 11.5418 0.003500 0.174000 0.003496

35x35 3. VE 4. KAT KOLONLARI

Egrilik Moment Eps C C(Ustten) Eps C
0.000000 0.0000 0.000000 0.000000 0.000000
0.000571 0.9376 0.000200 0.350000 0.000200
0.000857 1.3796 0.000300 0.350000 0.000300
0.001202 1.8405 0.000400 0.332850 0.000400
0.001824 2.4539 0.000500 0.274050 0.000500
0.002521 3.0152 0.000600 0.238000 0.000600
0.003263 3.5294 0.000700 0.214550 0.000699
0.004031 4.0198 0.000800 0.198450 0.000799
0.004815 4.4953 0.000900 0.186900 0.000899
0.005613 4.9598 0.001000 0.178150 0.000999
0.006414 5.4136 0.001100 0.171500 0.001099
0.007218 5.8577 0.001200 0.166250 0.001199
0.008236 6.0721 0.001300 0.157850 0.001299
0.009346 6.2230 0.001400 0.149800 0.001398
0.010402 6.3358 0.001500 0.144200 0.001498
0.011400 6.4184 0.001600 0.140350 0.001598
0.012391 6.4950 0.001700 0.137200 0.001698
0.013358 6.5680 0.001800 0.134750 0.001798
0.014323 6.6332 0.001900 0.132650 0.001897
0.015279 6.6917 0.002000 0.130900 0.001997
0.016216 6.7446 0.002100 0.129500 0.002097
0.017127 6.7942 0.002200 0.128450 0.002197
0.018053 6.8356 0.002300 0.127400 0.002297
0.018942 6.8769 0.002400 0.126700 0.002397
0.019841 6.9125 0.002500 0.126000 0.002497
0.020692 6.9501 0.002600 0.125650 0.002596
0.021548 6.9836 0.002700 0.125300 0.002696
0.022472 7.0064 0.002800 0.124600 0.002796
0.023539 7.0117 0.002900 0.123200 0.002896
0.024631 7.0137 0.003000 0.121800 0.002996
0.025673 7.0202 0.003100 0.120750 0.003096
0.026734 7.0242 0.003200 0.119700 0.003195
0.027731 7.0336 0.003300 0.119000 0.003295
0.028826 7.0335 0.003400 0.117950 0.003395
0.029851 7.0393 0.003500 0.117250 0.003495
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Sigma_C

Sigma C

Eps S 1

000000
000182
000273
000364
000455
000545
000627
000707
000786
000864
000942
001019
001096
001175
001255
001335
001410
001485
001559
001634
001709
001784
001860
001934
002011
002087
002162
002239
002315
002392
002469
002545
002622
002700
002776

000000
000180
000270
000358
000436
000512
000586
000659
000731
000804
000876
000947
001012
001073
001136
001201
001266
001332
001399
001465
001532
001601
001668
001737
001806
001876
001946
002013
002076
002138
002201
002264
002329
002391
002455

Sigma_S_ 1

3640.000

5460.000

7280.000

9100.000
10906.883
12539.977
14144330
15724.719
17289.157
18842.105
20387.960
21923.345
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

Sigma S 1

0.000
3600.000
5400.000
7158.780
8722.861

10235.294
11716.150
13178.131
14629.213
16070.727
17510.204
18947.368
20235.033
21457 .944
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

Eps S 2

000000
000100
000150
000200
000250
000296
000294
000285
000268
000247
000223
000197
000168
000152
000139
000127
000090
000049
000008
000033
000074
000111
000147
000186
000217
000251
000287
000318
000351
000378
000407
000436
000467
000490
000523

000000
000100
000150
000190
000181
000159
000129
000095
000057
000018
000022
000063
000141
000236
000320
000395
000468
000538
000607
000674
000738
000797
000859
000915
000972
001021
001071
001133
001219
001310
001393
001478
001553
001645
001724

Sigma_S 2

2000.000
3000.000
4000.000
5000.000
5927.126
5888.760
5690.722
5359.551
4939.759
4456.140
3933.110
3351.916
3044.563
2776.770
2534.070
1803.030

980.545

151.39%4

650.407
1478.261
2218.487
2936.170
3724.138
4347 .826
5017.544
5734.513
6360.802
7022.422
7567 .568
8135.747
8727.273
9342.466
9803.204
10459.770

Sigma S 2

0.000
2000.000
3000.000
3793.901
3614.304
3176.471
2580.750
1890.653
1146.067

353.635

448.980
1263.158
2824.834
4710.280
6407.767
7900.249
9367.347
10753.247
12131.926
13475.936
14756.757
15945.504
17186.813
18298.343
19444 444
20423.398
21418.994
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

Eps S 3

000000
000018
000027
000036
000045
000047
000038
000138
000250
000370
000496
000626
000761
000871
000977
001081
001230
001387
001544
001699
001857
002006
002153
002307
002446
002589
002736
002875
003017
003149
003282
003418
003556
003680
003822

000000
000020
000030
000021
000075
000194
000328
000470
000617
000768
000920
001074
001294
001544
001777
001991
002203
002408
002612
002813
003008
003195
003387
003567
003750
003918
004088
004279
004515
004759
004987
005221
005435
005680
005903

Sigma_S 3

0.000
360.000
540.000
720.000
900.000
947 .368
762 .457

2762.887

5005.618

7409.639

9929.825
12521.739
15219.512
17418.895
19546.279
21627.993
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

Sigma S 3

0.000
400.000
600.000
429.022

1494.253

3882.353

6554.649

9396.825
12337.079
15363.458
18408.163
21473.684
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000



30x30 5. KAT KOLONLARI

Sigma_C

000000
000169
000239
000307
000374
000441
000507
000574
000641
000699
000751
000803
000855
000907
000958
001011
001062
001111
001151
001190
001231
001270
001310
001347
001387
001429
001465
001504
001547
001583
001624
001664
001702
001740
001784

Sigma_S_1

0.000
3388.379
4786.828
6140.770
7474747
8810.934

10147.799
11480.226
12827 .586
13970.715
15025.362
16067.989
17104.594
18130.916
19164.087
20222.923
21245 .445
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

Sigma_S_ 1

Eps S 2

000000
000069
000040
000002
000041
000083
000125
000169
000208
000292
000395
000500
000606
000715
000822
000924
001033
001151
001309
001472
001623
001786
001944
002111
002271
002419
002594
002756
002900
003073
003227
003384
003546
003713
003853

Sigma_S_ 2

0.000
1378.768
800.693
31.873
822.511
1667.426
2509.434
3370.460
4167.488
5839.793
7891.304
9994.334
12123.167
14296.073
16439.628
18473.186
20662.379
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

Sigma_S 2

000000
000032
000159
000304
000456
000607
000758
000911
001058
001283
001540
001803
002068
002336
002602
002858
003129
003413
003770
004134
004478
004841
005197
005570
005929
006267
006653
007015
007347
007729
008077
008432
008795
009166
009490

Sigma_S_3

0.000
630.843
3185.442
6077.025
9119.769
12145.786
15166.667
18221.146
21162.562
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

Sigma_S 3

Egrilik Moment Eps_C C(Ustten) Eps_C
0.000000 0.0000  0.000000  0.000000  0.000000
0.000874 0.6984  0.000200  0.228900  0.000200
0.001733 1.1010 0.000300 0.173100 0.000300
0.002656 1.4832  0.000400  0.150600  0.000400
0.003608 1.8607  0.000500  0.138600  0.000499
0.004556 2.2323  0.000600  0.131700  0.000599
0.005503 2.5979 0.000700 0.127200 0.000699
0.006457 2.9582  0.000800  0.123900  0.000799
0.007389 3.3099  0.000900  0.121800  0.000899
0.008613 3.4983  0.001000  0.116100  0.000999
0.009964 3.6204 0.001100 0.110400 0.001099
0.011331 3.7380  0.001200  0.105900  0.001198
0.012708 3.8519  0.001300  0.102300  0.001298
0.014099 3.9608  0.001400  0.099300  0.001398
0.015480 4.0676 0.001500 0.096900 0.001498
0.016824 4.1751  0.001600  0.095100  0.001597
0.018221 4.2725  0.001700  0.093300  0.001697
0.019672 4.3478  0.001800  0.091500  0.001797
0.021396 4.3606 0.001900 0.088800 0.001897
0.023148 4.3698  0.002000  0.086400  0.001997
0.024823 4.3819  0.002100  0.084600  0.002096
0.026570 4.3879  0.002200  0.082800  0.002196
0.028290 4.3941 0.002300 0.081300 0.002296
0.030075 4.3961  0.002400  0.079800  0.002395
0.031807 4.4002  0.002500  0.078600  0.002495
0.033462 4.4072  0.002600  0.077700  0.002595
0.035294 4.4056 0.002700 0.076500 0.002695
0.037037 4.4078  0.002800  0.075600  0.002794
0.038667 4.4142  0.002900  0.075000  0.00289%4
0.040486 4.4126  0.003000  0.074100  0.00299%
0.042177 4.4159 0.003100 0.073500 0.003094
0.043896 4.4179  0.003200  0.072900  0.003193
0.045643 4.4187  0.003300  0.072300  0.003293
0.047420 4.4184  0.003400  0.071700  0.003393
0.049020 4.4237 0.003500 0.071400 0.003493

35x25 1. VE 2. KAT KOLONLARI

Egrilik Moment Eps C C(Ustten) Eps C
0.000000 0.0000  0.000000  0.000000  0.000000
0.000571 0.6574  0.000200  0.350000  0.000200
0.000857 0.9669  0.000300  0.350000  0.000300
0.001143 1.2637 0.000400 0.350000 0.000400
0.001429 1.5477  0.000500  0.350000  0.000500
0.001714 1.8190  0.000600  0.350000  0.000600
0.002212 2.1549  0.000700  0.316400  0.000700
0.002822 2.5700 0.000800 0.283500 0.000800
0.003470 2.9394  0.000900  0.259350  0.000899
0.004141 3.2759  0.001000  0.241500  0.000999
0.004835 3.5922  0.001100  0.227500  0.001099
0.005539 3.8923 0.001200 0.216650 0.001199
0.006253 4.1803  0.001300  0.207900  0.001299
0.006932 4.4034  0.001400  0.201950  0.001399
0.007572 4.5943  0.001500  0.198100  0.001499
0.008222 4.7774 0.001600 0.194600 0.001599
0.008847 4.9474  0.001700  0.192150  0.001698
0.009613 5.0203  0.001800  0.187250  0.001798
0.010380 5.0734  0.001900  0.183050  0.001898
0.011139 5.1193 0.002000 0.179550 0.001998
0.011905 5.1568  0.002100  0.176400  0.002098
0.012647 5.1904  0.002200  0.173950  0.002198
0.013384 5.2197  0.002300  0.171850  0.002298
0.014138 5.2432 0.002400 0.169750 0.002398
0.014850 5.2674  0.002500  0.168350  0.002497
0.015574 5.2876  0.002600  0.166950  0.002597
0.016309 5.3044  0.002700  0.165550  0.002697
0.017021 5.3212 0.002800 0.164500 0.002797
0.017742 5.3355  0.002900  0.163450  0.002897
0.018433 5.3506  0.003000  0.162750  0.002997
0.019130 5.3639  0.003100  0.162050  0.003097
0.019833 5.3755 0.003200 0.161350 0.003197
0.020542 5.3857  0.003300  0.160650  0.003296
0.021257 5.3947  0.003400  0.159950  0.003396
0.021930 5.4054  0.003500  0.159600  0.003496
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000000
000180
000270
000360
000450
000540
000623
000701
000779
000855
000931
001006
001081
001157
001235
001312
001390
001464
001537
001610
001683
001757
001832
001905
001980
002055
002129
002204
002279
002355
002430
002506
002581
002656
002732

0.000
3600.000
5400.000
7200.000
9000.000

10800.000
12451.327
14024.691
15570.850
17101.449
18615.385
20122.779
21622 .896
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

000000
000100
000150
000200
000250
000300
000313
000306
000293
000275
000254
000231
000206
000187
000175
000161
000152
000118
000084
000051
000017
000013
000042
000074
000099
000125
000154
000179
000205
000226
000248
000271
000295
000320
000338

0.000
2000.000
3000.000
4000.000
5000.000
6000.000
6256.637
6123.457
5854.251
5507.246
5076.923
4613.893
4114.478
3736.568
3498.233
3223.022
3034.608
2355.140
1671.128
1013.645

333.333
265.594
843.177
1484 .536
1975.052
2507.338
3082.452
3574.468
4098.501
4516.129
4954 .644
5414.317
5895.425
6398.249
6754.386

000000
000020
000030
000040
000050
000060
000003
000089
000193
000304
000423
000545
000670
000784
000885
000990
001087
001228
001370
001509
001650
001784
001916
002054
002178
002306
002437
002562
002689
002806
002926
003047
003171
003296
003408

0.000
400.000
600.000
800.000

1000.000
1200.000
61.947
1777.778
3862.348
6086.957
8461.538
10894.992
13393.939
15674.177
17703.180
19798.561
21737.705
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000



25x35 1. VE 2. KAT KOLONLARI

Sigma_C

000000
000172
000258
000344
000430
000516
000592
000662
000730
000797
000863
000929
000994
001058
001124
001194
001264
001334
001400
001459
001519
001579
001639
001697
001757
001817
001876
001935
001996
002054
002114
002172
002233
002293
002352

Sigma_S_1

0.000
3440.000
5160.000
6880.000
8600.000

10320.000
11831.858
13234568
14599.190
15942.029
17261.538
18571.890
19872.054
21158.813
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

Sigma_S_ 1

Eps S 2

000000
000028
000042
000056
000070
000084
000034
000049
000145
000246
000355
000467
000582
000701
000808
000893
000978
001061
001171
001320
001469
001615
001762
001918
002065
002209
002359
002516
002655
002811
002959
003112
003254
003400
003549

Sigma_.

11643.
14024.
16153.
17855.
19553.
21227.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.

52

Egrilik Moment Eps_C C(Ustten) Eps_C
0.000000 0.0000  0.000000  0.000000  0.000000
0.000800 0.5127  0.000200  0.250000  0.000200
0.001200 0.7553 0.000300 0.250000 0.000300
0.001600 0.9889  0.000400  0.250000  0.000400
0.002000 1.2133  0.000500  0.250000  0.000500
0.002400 1.4286  0.000600  0.250000  0.000600
0.003097 1.6741 0.000700 0.226000 0.000700
0.003951 1.9403  0.000800  0.202500  0.000800
0.004858 2.2283  0.000900  0.185250  0.000899
0.005797 2.4935  0.001000  0.172500  0.000999
0.006769 2.7451 0.001100 0.162500 0.001099
0.007754 2.9856  0.001200  0.154750  0.001199
0.008754 3.2178  0.001300  0.148500  0.001299
0.009773 3.4437  0.001400  0.143250  0.001399
0.010733 3.6371 0.001500 0.139750 0.001499
0.01159%4 3.7772  0.001600  0.138000  0.001599
0.012454 3.9106  0.001700  0.136500  0.001698
0.013309 4.0367  0.001800  0.135250  0.001798
0.014286 4.1120 0.001900 0.133000 0.001898
0.015444 4.1392  0.002000  0.129500  0.001998
0.016601 4.1612  0.002100  0.126500  0.002098
0.017742 4.1799  0.002200  0.124000  0.002198
0.018891 4.1950 0.002300 0.121750 0.002298
0.020084 4.2055  0.002400  0.119500  0.002397
0.021231 4.2162  0.002500  0.117750  0.002497
0.022366 4.2260  0.002600  0.116250  0.002597
0.023529 4.2331 0.002700 0.114750 0.002697
0.024724 4.2380  0.002800  0.113250  0.002797
0.025835 4.2455  0.002900  0.112250  0.002897
0.027027 4.2490  0.003000  0.111000  0.002997
0.028182 4.2534 0.003100 0.110000 0.003096
0.029358 4.2566  0.003200  0.109000  0.003196
0.030485 4.2611 0.003300  0.108250  0.003296
0.031628 4.2646  0.003400  0.107500  0.003396
0.032787 4.2672 0.003500 0.106750 0.003496

30x25 3. VE 4. KAT KOLONLARI

Egrilik Moment Eps C C(Ustten) Eps C
0.000000 0.0000  0.000000  0.000000  0.000000
0.000667 0.4979  0.000200  0.300000  0.000200
0.001000 0.7328  0.000300  0.300000  0.000300
0.001415 0.9796 0.000400 0.282600 0.000400
0.002151 1.2927  0.000500  0.232500  0.000500
0.002976 1.5863  0.000600  0.201600  0.000600
0.003863 1.8564  0.000700  0.181200  0.000699
0.004788 2.1147 0.000800 0.167100 0.000799
0.005736 2.3658  0.000900  0.156900  0.000899
0.006693 2.6112  0.001000  0.149400  0.000999
0.007671 2.8523  0.001100  0.143400  0.001099
0.008639 3.0879 0.001200 0.138900 0.001199
0.010078 3.1585  0.001300  0.129000  0.001298
0.011638 3.2070  0.001400  0.120300  0.001398
0.013263 3.2491  0.001500  0.113100  0.001498
0.014981 3.2825 0.001600 0.106800 0.001598
0.016716 3.3047  0.001700  0.101700  0.001697
0.018293 3.3204  0.001800  0.098400  0.001797
0.019916 3.3315  0.001900  0.095400  0.001897
0.021505 3.3429 0.002000 0.093000 0.001997
0.023102 3.3519  0.002100  0.090900  0.002097
0.024691 3.3596  0.002200  0.089100  0.002196
0.026346 3.3629  0.002300  0.087300  0.002296
0.027972 3.3667 0.002400 0.085800 0.002396
0.029551 3.3721  0.002500  0.084600  0.002496
0.031175 3.3747  0.002600  0.083400  0.002595
0.032847 3.3751  0.002700  0.082200  0.002695
0.034440 3.3783 0.002800 0.081300 0.002795
0.036070 3.3798  0.002900  0.080400  0.002895
0.03759% 3.3848  0.003000  0.079800  0.002994
0.039290 3.3835  0.003100  0.078900  0.003094
0.040868 3.3861 0.003200 0.078300 0.003194
0.042471 3.3876  0.003300  0.077700  0.003294
0.044099 3.3883  0.003400  0.077100  0.003393
0.045752 3.3881  0.003500  0.076500  0.003493
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000000
000177
000265
000350
000425
000496
000565
000632
000699
000766
000832
000898
000947
000993
001036
001076
001115
001160
001203
001247
001291
001336
001378
001421
001466
001509
001550
001595
001638
001684
001725
001770
001814
001857
001899

0.000
3533.333
5300.000
7009.200
8494 624
9916.667

11295.806
12648.713
13984.704
15314.592
16630.404
17952.484
18945.736
19853.699
20716.180
21513.109
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

000000
000023
000035
000025
000070
000189
000324
000469
000620
000774
000933
001089
001371
001684
002015
002370
002730
003048
003378
003699
004022
004343
004682
005013
005331
005661
006004
006327
006658
006962
007312
007630
007955
008286
008624

12401.
15475.
18655.
21788.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.
22000.



25x30 3. VE 4. KAT KOLONLARI

Sigma_C

000000
000172
000258
000341
000410
000475
000538
000599
000659
000719
000778
000837
000886
000924
000959
000991
001020
001048
001074
001097
001130
001163
001193
001225
001259
001291
001320
001354
001385
001421
001450
001484
001516
001548
001578

Sigma_S_1

0.000
3440.000
5160.000
6811.040
8193.548
9500.000

10754.967
11978.456
13181.644
14377.510
15556.485
16742.981
17727.273
18485.437
19175.258
19826.087
20400.000
20955.224
21478.261
21935.484
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

Sigma_S_ 1

Eps S 2

000000
000028
000042
000035
000055
000168
000297
000435
000580
000727
000879
001029
001241
001522
001825
002139
002477
002821
003175
003548
003860
004170
004497
004817
005124
005443
005774
006086
006406
006699
007037
007344
007658
007977
008304

Sigma_S_ 2

0.000
560.000
840.000
696.391

1096.774

3357.143

5933.775

8703.770
11598.470
14538.153
17581.590
20578.834
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

Sigma_S 2

Egrilik Moment Eps_C C(Ustten) Eps_C
0.000000 0.0000  0.000000  0.000000  0.000000
0.000800 0.4078  0.000200  0.250000  0.000200
0.001200 0.5999 0.000300 0.250000 0.000300
0.001699 0.8029  0.000400  0.235500  0.000400
0.002581 1.0427  0.000500  0.193750  0.000500
0.003571 1.2742  0.000600  0.168000  0.000600
0.004636 1.4851 0.000700 0.151000 0.000699
0.005745 1.6855  0.000800  0.139250  0.000799
0.006883 1.8796  0.000900  0.130750  0.000899
0.008032 2.0687  0.001000  0.124500  0.000999
0.009205 2.2540 0.001100 0.119500 0.001099
0.010367 2.4348  0.001200  0.115750  0.001199
0.011818 2.5429  0.001300  0.110000  0.001299
0.013592 2.5825  0.001400  0.103000  0.001398
0.015464 2.6141 0.001500 0.097000 0.001498
0.017391 2.6417  0.001600  0.092000  0.001598
0.019429 2.6617  0.001700  0.087500  0.001698
0.021493 2.6801  0.001800  0.083750  0.001797
0.023602 2.6955 0.001900 0.080500 0.001897
0.025806 2.7049  0.002000  0.077500  0.001997
0.027723 2.7142  0.002100  0.075750  0.002097
0.029630 2.7206  0.002200  0.074250  0.002196
0.031615 2.7233 0.002300 0.072750 0.002296
0.033566 2.7266  0.002400  0.071500  0.002396
0.035461 2.7310  0.002500  0.070500  0.002496
0.037410 2.7332  0.002600  0.069500  0.002595
0.039416 2.7335 0.002700 0.068500 0.002695
0.041328 2.7362  0.002800  0.067750  0.002795
0.043284 2.7375  0.002900  0.067000  0.002895
0.045113 2.7416  0.003000  0.066500  0.002994
0.047148 2.7405 0.003100 0.065750 0.003094
0.049042 2.7427  0.003200  0.065250  0.003194
0.050965 2.7440  0.003300  0.064750  0.003294
0.052918 2.7445  0.003400  0.064250  0.003393
0.054902 2.7444 0.003500 0.063750 0.003493

25x25 5. KAT KOLONLARI

Egrilik Moment Eps C C(Ustten) Eps C
0.000000 0.0000  0.000000  0.000000  0.000000
0.001218 0.3985  0.000200  0.164250  0.000200
0.002367 0.6073  0.000300  0.126750  0.000300
0.003604 0.8120 0.000400 0.111000 0.000400
0.004866 1.0152  0.000500  0.102750  0.000499
0.006122 1.2158  0.000600  0.098000  0.000599
0.007388 1.4137  0.000700  0.094750  0.000699
0.008649 1.6085 0.000800 0.092500 0.000799
0.010651 1.6745  0.000900  0.084500  0.000899
0.013029 1.6960  0.001000  0.076750  0.000998
0.015603 1.7100  0.001100  0.070500  0.001098
0.018251 1.7235 0.001200 0.065750 0.001198
0.021053 1.7316  0.001300  0.061750  0.001297
0.023932 1.7380  0.001400  0.058500  0.001397
0.026786 1.7468  0.001500  0.056000  0.001497
0.029767 1.7506 0.001600 0.053750 0.001596
0.032692 1.7570  0.001700  0.052000  0.001696
0.035644 1.7621 0.001800  0.050500  0.001796
0.038776 1.7599  0.001900  0.049000  0.001895
0.041667 1.7661 0.002000 0.048000 0.001995
0.044681 1.7670  0.002100  0.047000  0.002094
0.047568 1.7717  0.002200  0.046250  0.002194
0.050549 1.7725  0.002300  0.045500  0.002294
0.053631 1.7695 0.002400 0.044750 0.002393
0.056497 1.7733  0.002500  0.044250  0.002493
0.059429 1.7746  0.002600  0.043750  0.002593
0.062428 1.7735  0.002700  0.043250  0.002692
0.065116 1.7817 0.002800 0.043000 0.002792
0.068235 1.7765  0.002900  0.042500  0.002891
0.071006 1.7817  0.003000  0.042250  0.002991
0.074251 1.7725  0.003100  0.041750  0.003091
0.077108 1.7748 0.003200 0.041500 0.003190
0.080000 1.7759  0.003300  0.041250  0.003290
0.082927 1.7759  0.003400  0.041000  0.003390
0.085890 1.7747  0.003500  0.040750  0.003489

82

000000
000157
000217
000274
000330
000386
000441
000497
000527
000544
000554
000561
000563
000562
000563
000558
000556
000552
000543
000542
000536
000535
000531
000523
000523
000520
000515
000521
000512
000515
000501
000501
000500
000498
000494

0.000
3147.641
4343.195
5477 .477
6593.674
7714.286
8828.496
9945946

10544.379
10879.479
11078.014
11224.335
11263.158
11247 .863
11250.000
11162.791
11115.385
11049.505
10857.143
10833.333
10723.404
10702.703
10615.385
10458.101
10451.977
10400.000
10300.578
10418.605
10235.294
10295.858
10023.952
10024.096
10000.000
9951.220
9877.301

000000
000062
000209
000375
000546
000716
000888
001059
001390
001801
002255
002724
003226
003745
004259
004800
005329
005863
006437
006958
007506
008027
008568
009131
009647
010177
010722
011200
011771
012266
012864
013378
013900
014429
014966

0.000
1235.921
4177.515
7495.495

10924.574
14326.531
17767.810
21189.189
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000



25x25 1. VE 2. KAT KOLONLARI

Sigma_C

000000
000172
000258
000344
000430
000502
000570
000636
000701
000765
000828
000891
000954
001016
001079
001131
001183
001234
001284
001333
001383
001434
001485
001534
001584
001634
001684
001735
001785
001833
001884
001934
001984
002032
002084

Sigma_S_1

8600.000
10037.383
11403.974
12729.927
14025.237
15302.013
16567.901
17823.529
19079.848
20328.767
21583.166
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

Eps_S_2

000000
000028
000042
000056
000070
000003
000097
000204
000321
000443
000568
000697
000825
000956
001085
001279
001478
001679
001882
002095
002305
002506
002708
002920
003128
003331
003542
003743
003952
004167
004368
004574
004785
005002
005199

Sigma_S_2

0.000
560.000
840.000

1120.000
1400.000
56.075
1947.020
4087.591
6416.404
8859.060
11368.607
13941.176
16509.506
19123.288
21703.407
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

Sigma_S_2

Egrilik Moment Eps_C C(Ustten) Eps_C
0.000000 0.0000 0.000000 0.000000 0.000000
0.000800 0.3583 0.000200 0.250000 0.000200
0.001200 0.5276 0.000300 0.250000 0.000300
0.001600 0.6905 0.000400 0.250000 0.000400
0.002000 0.8469 0.000500 0.250000 0.000500
0.002804 1.0264 0.000600 0.214000 0.000600
0.003709 1.2455 0.000700 0.188750 0.000700
0.004672 1.4416 0.000800 0.171250 0.000799
0.005678 1.6251 0.000900 0.158500 0.000899
0.006711 1.8004 0.001000 0.149000 0.000999
0.007760 1.9698 0.001100 0.141750 0.001099
0.008824 2.1344 0.001200 0.136000 0.001199
0.009886 2.2944 0.001300 0.131500 0.001299
0.010959 2.4507 0.001400 0.127750 0.001399
0.012024 2.6025 0.001500 0.124750 0.001498
0.013389 2.6489 0.001600 0.119500 0.001598
0.014783 2.6712 0.001700 0.115000 0.001698
0.016180 2.6905 0.001800 0.111250 0.001798
0.017593 2.7065 0.001900 0.108000 0.001898
0.019048 2.7181 0.002000 0.105000 0.001998
0.020488 2.7280 0.002100 0.102500 0.002097
0.021891 2.7373 0.002200 0.100500 0.002197
0.023291 2.7452 0.002300 0.098750 0.002297
0.024742 2.7501 0.002400 0.097000 0.002397
0.026178 2.7546 0.002500 0.095500 0.002497
0.027586 2.7593 0.002600 0.094250 0.002597
0.029032 2.7622 0.002700 0.093000 0.002696
0.030435 2.7660 0.002800 0.092000 0.002796
0.031868 2.7684 0.002900 0.091000 0.002896
0.033333 2.7697 0.003000 0.090000 0.002996
0.034734 2.7724 0.003100 0.089250 0.003096
0.036158 2.7743 0.003200 0.088500 0.003195
0.037607 2.7754 0.003300 0.087750 0.003295
0.039080 2.7757 0.003400 0.087000 0.003395
0.040462 2.7780 0.003500 0.086500 0.003495

25x25 3. VE 4. KAT KOLONLARI

Egrilik Moment Eps_C C(Ustten) Eps C
0.000000 0.0000 0.000000 0.000000 0.000000
0.000800 0.3583 0.000200 0.250000 0.000200
0.001410 0.5436 0.000300 0.212750 0.000300
0.002381 0.7707 0.000400 0.168000 0.000400
0.003460 0.9723 0.000500 0.144500 0.000500
0.004607 1.1664 0.000600 0.130250 0.000599
0.005773 1.3563 0.000700 0.121250 0.000699
0.006957 1.5433 0.000800 0.115000 0.000799
0.008145 1.7272 0.000900 0.110500 0.000899
0.009346 1.9085 0.001000 0.107000 0.000999
0.010811 2.0288 0.001100 0.101750 0.001099
0.012800 2.0595 0.001200 0.093750 0.001198
0.014943 2.0815 0.001300 0.087000 0.001298
0.017178 2.0998 0.001400 0.081500 0.001398
0.019481 2.1159 0.001500 0.077000 0.001498
0.021843 2.1298 0.001600 0.073250 0.001597
0.024286 2.1403 0.001700 0.070000 0.001697
0.026866 2.1446 0.001800 0.067000 0.001797
0.029344 2.1543 0.001900 0.064750 0.001896
0.031873 2.1614 0.002000 0.062750 0.001996
0.034568 2.1609 0.002100 0.060750 0.002096
0.037131 2.1662 0.002200 0.059250 0.002195
0.039655 2.1729 0.002300 0.058000 0.002295
0.042291 2.1751 0.002400 0.056750 0.002395
0.045045 2.1729 0.002500 0.055500 0.002494
0.047706 2.1745 0.002600 0.054500 0.002594
0.050233 2.1811 0.002700 0.053750 0.002694
0.053081 2.1764 0.002800 0.052750 0.002793
0.055769 2.1775 0.002900 0.052000 0.002893
0.058537 2.1761 0.003000 0.051250 0.002993
0.061084 2.1823 0.003100 0.050750 0.003092
0.063682 2.1867 0.003200 0.050250 0.003192
0.066667 2.1789 0.003300 0.049500 0.003292
0.069388 2.1797 0.003400 0.049000 0.003391
0.072165 2.1789 0.003500 0.048500 0.003491

83

000000
000172
000251
000317
000379
000439
000498
000557
000615
000673
000722
000752
000777
000799
000818
000835
000850
000860
000873
000884
000890
000900
000912
000920
000923
000930
000942
000942
000948
000951
000962
000971
000967
000971
000974

11130.435
12298.643
13457.944
14432.432
15040.000
15540.230
15975.460
16363.636
16709.898
17000.000
17194.030
17459.459
17689.243
17802.469
18008.439
18241.379
18396.476
18468.468
18605.505
18837.209
18843.602
18961.538
19024.390
19241.379
19422.886
19333.333
19428.571
19484536

000000
000028
000003
000112
000244
000390
000541
000696
000851
001009
001224
001552
001913
002293
002688
003096
003521
003976
004409
004853
005332
005783
006226
006693
007185
007657
008100
008612
009090
009585
010033
010492
011033
011518
012015

0.000
560.000
63.455
2238.095
4878.893
7808.061
10824.742
13913.043
17022.624
20186.916
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000



25x25 5. KAT KOLONLARI

.000000
001677
.002956
.004255
.005556
.006857
.008140
.010191
.012766
.015504
.018410
.021333
.024413
027451
.030612
.033684
.036957
.040000
.043182
.046243
.049412
.052381
.055422
.058537
.061728
.064596
.067925
.070886
.073885
.076923
.079487
.082581
.085714
.088889
.091503

000000
000200
000300
000400
000500
000600
000700
000800
000900
001000
001100
001200
001300
001400
001500
001600
001700
001800
001900
002000
002100
002200
002300
002400
002500
002600
002700
002800
002900
003000
003100
003200
003300
003400
003500

C(Ustten)

000000
119250
101500
094000
090000
087500
086000
078500
070500
064500
059750
056250
053250
051000
049000
047500
046000
045000
044000
043250
042500
042000
041500
041000
040500
040250
039750
039500
039250
039000
039000
038750
038500
038250
038250

Eps_C

000000
000200
000300
000399
000499
000599
000699
000799
000898
000998
001098
001197
001297
001397
001496
001596
001695
001795
001895
001994
002094
002193
002293
002393
002492
002592
002692
002791
002891
002990
003090
003190
003289
003389
003489

76x50 ORTA AKS KENAR ACIKLIK KIRIS DATASI(POZITIF MOMENT-ALTTA GEKME)

Egrilik

.000000
.001333
.002649
.005455
.009195
.013333
017647
.022222
.026667
.031579
.036364
.040741
.045283
.050000
.053846
.058824
.062745
. 066667
.072000
.076000
.080000
.084000
.088000
.092000
.096000
.098039
.101961
.105882
.109804
113725
117647
.121569
.128000
.132000
.136000
. 142857

Moment

ORI SRR REEREREWWWWWOWWWWWN O

000000
000100
000200
000300
000400
000500
000600
000700
000800
000900
001000
001100
001200
001300
001400
001500
001600
001700
001800
001900
002000
002100
002200
002300
002400
002500
002600
002700
002800
002900
003000
003100
003200
003300
003400
003500

C(Ustten)

000000
075000
075500
055000
043500
037500
034000
031500
030000
028500
027500
027000
026500
026000
026000
025500
025500
025500
025000
025000
025000
025000
025000
025000
025000
025500
025500
025500
025500
025500
025500
025500
025000
025000
025000
024500

Eps C

000000
000100
000199
000299
000398
000497
000596
000694
000793
000892
000991
001090
001189
001288
001387
001485
001584
001683
001782
001881
001980
002079
002178
002277
002376
002475
002575
002674
002773
002872
002971
003070
003168
003267
003366
003464

84

Sigma_C

Sigma_C

189.
276.
358.
434.
506.
573.
635.
693.
745.
792.
835.
873.
905.
933.
956.
974.
988.
99%.
999.
1000.
1000.
1000.
1000.
1000.
1000.
1000.
1000.
1000.
1000.
1000.
1000.
1000.
1000.
1000.

Eps S 1

000000
000141
000197
000251
000306
000360
000415
000443
000453
000457
000456
000453
000446
000439
000429
000421
000407
000400
000389
000382
000371
000367
000360
000351
000340
000339
000323
000319
000314
000308
000318
000310
000300
000289
000297

000000
000053
000107
000109
000078
000033
000018
000078
000133
000205
000273
000326
000385
000450
000485
000559
000596
000633
000720
000760
000800
000840
000880
000920
000960
000931
000969
001006
001043
001080
001118
001155
001280
001320
001360
001500

Sigma_S_1

0.000
2825.996
3931.034
5021.277
6111.111
7200.000
8302.326
8866.242
9063.830
9147.287
9112.971
9066.667
8910.798
8784.314
8571.429
8421.053
8130.435
8000.000
7772.727
7630.058
7411.765
7333.333
7204.819
7024.390
6790.123
6782.609
6452.830
6379.747
6280.255
6153.846
6358.974
6193.548
6000.000
5777.778
5947.712

Sigma_S_ 1

0.000
1066.667
2145.695
2181.818
1563.218

666.667
352.941
1555.556
2666.667
4105.263
5454545
6518.519
7698.113
9000.000
9692.308
11176.471
11921.569
12666.667
14400.000
15200.000
16000.000
16800.000
17600.000
18400.000
19200.000
18627.451
19372.549
20117.647
20862.745
21607.843
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

000000
000161
000335
000515
000694
000874
001050
001391
001845
002333
002858
003387
003949
004502
005082
005642
006246
006800
007384
007942
008524
009062
009616
010185
010772
011288
011904
012441
012985
013538
013990
014555
015129
015711
016173

000000
000520
001032
002236
003876
005700
007606
009633
011600
013784
015909
017844
019857
021950
023638
025853
027576
029300
031680
033440
035200
036960
038720
040480
042240
043088
044812
046535
048259
049982
051706
053429
056320
058080
059840
062929

Sigma_S_ 2

0.000
3211.740
6709.360

10297.872
13888.889
17485.714
21000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

Sigma_S 2

0.000
10400.000
20635.762
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000



76x50 ORTA AKS KENAR AGIKLIK KIRIS DATASI(NEGATIF MOMENT-USTTE GEKME)

.000000
.001449
.002158
.002857
.003759
.005530
.007609
.009938
.012500
.015267
.018033
.021053
.024074
.026923
.030000
.033333
.036170
.039560
.042222
.045455
.048837
.051765
. 054762
.057831
.060976
.063415
.066667
.070000
.072500
.075949
.078481
.081013
.084615
.087179
.089744

0.000000
0.000200
0.000300
0.000400
0.000500
0.000600
0.000700
0.000800
0.000900
0.001000
0.001100
0.001200
0.001300
0.001400
0.001500
0.001600
0.001700
0.001800
0.001900
0.002000
0.002100
0.002200
0.002300
0.002400
0.002500
0.002600
0.002700
0.002800
0.002900
0.003000
0.003100
0.003200
0.003300
0.003400
0.003500

C(Ustten)

000000
138000
139000
140000
133000
108500
092000
080500
072000
065500
061000
057000
054000
052000
050000
048000
047000
045500
045000
044000
043000
042500
042000
041500
041000
041000
040500
040000
040000
039500
039500
039500
039000
039000
039000

Eps_C

000000
000200
000299
000399
000499
000599
000698
000798
000897
000996
001095
001195
001294
001393
001493
001592
001691
001790
001889
001989
002088
002187
002286
002386
002485
002584
002683
002782
002882
002981
003080
003180
003279
003378
003478

62x50 ORTA AKS ORTA AGIKLIK

Egrilik

.000000
.001227
.002439
.004615
.007921
.011628
.015789
.020000
.024242
.028571
.032787
.037288
.041379
.045614
.050000
.053571
.058182
.061818
.065455
.070370
.074074
077778
.081481
.085185
.088889
.092593
.096296
.100000
.103704
.105455
.109091
112727
.116364
.120000
.123636
127273

Moment

Sigma_C

KIRIS DATASI(POZITIF MOMENT-ALTTA GEKME)

0.000000
0.000100
0.000200
0.000300
0.000400
0.000500
0.000600
0.000700
0.000800
0.000900
0.001000
0.001100
0.001200
0.001300
0.001400
0.001500
0.001600
0.001700
0.001800
0.001900
0.002000
0.002100
0.002200
0.002300
0.002400
0.002500
0.002600
0.002700
0.002800
0.002900
0.003000
0.003100
0.003200
0.003300
0.003400
0.003500

C(Ustten)

000000
081500
082000
065000
050500
043000
038000
035000
033000
031500
030500
029500
029000
028500
028000
028000
027500
027500
027500
027000
027000
027000
027000
027000
027000
027000
027000
027000
027000
027500
027500
027500
027500
027500
027500
027500

Eps C

000000
000100
000199
000299
000398
000497
000596
000695
000794
000893
000992
001091
001190
001289
001388
001487
001585
001685
001784
001882
001981
002081
002180
002279
002378
002477
002576
002675
002774
002874
002973
003072
003171
003270
003369
003468

85

Sigma_C

Eps S 1

000000
000149
000224
000300
000368
000406
000434
000452
000463
000466
000469
000463
000457
000458
000450
000433
000434
000415
000422
000409
000391
000388
000383
000376
000366
000380
000367
000350
000362
000342
000353
000365
000338
000349
000359

000000
000057
000115
000138
000123
000093
000047
000000
000048
000100
000148
000205
000248
000296
000350
000375
000436
000464
000491
000563
000593
000622
000652
000681
000711
000741
000770
000800
000830
000791
000818
000845
000873
000900
000927
000955

Sigma_.

9818.
11259.
11851.
12444 .
13037.
13629.
14222.
14814.
15407.
16000.
16592.
15818.
16363.
16909.
17454,
18000.
18545.
19090.

S1

000000
000474
000704
000929
001248
001971
002838
003821
004913
006099
007285
008589
009894
011119
012450
013900
015119
016596
017733
019136
020609
021871
023164
024492
025854
026888
028300
029750
030812
032316
033394
034471
036046
037138
038231

000000
000471
000934
001846
003283
004907
006742
008600
010473
012386
014246
016239
018041
019911
021850
023411
025455
027045
028636
030822
032444
034067
035689
037311
038933
040556
042178
043800
045422
046136
047727
049318
050909
052500
054091
055682

Sigma_S_ 2

0.000
9478.261
14071.942
18571.429
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

Sigma_S 2

0.000
9411.043
18682.927
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000



62x50 ORTA AKS ORTA AGIKLIK KIRIS DATASI(NEGATIF MOMENT-USTTE GEKME)

.000000
.001449
.002158
.002857
.003759
.005530
.007609
.009938
.012500
.015267
.018033
.021053
.024074
.026923
.030000
.033333
.036170
.039560
.042222
.045455
.048837
.051765
. 054762
.057831
.060976
.063415
.066667
.070000
.072500
.075949
.078481
.081013
.084615
.087179
.089744

000000
000200
000300
000400
000500
000600
000700
000800
000900
001000
001100
001200
001300
001400
001500
001600
001700
001800
001900
002000
002100
002200
002300
002400
002500
002600
002700
002800
002900
003000
003100
003200
003300
003400
003500

C(Ustten)

000000
138000
139000
140000
133000
108500
092000
080500
072000
065500
061000
057000
054000
052000
050000
048000
047000
045500
045000
044000
043000
042500
042000
041500
041000
041000
040500
040000
040000
039500
039500
039500
039000
039000
039000

Eps_C

000000
000200
000299
000399
000499
000599
000698
000798
000897
000996
001095
001195
001294
001393
001493
001592
001691
001790
001889
001989
002088
002187
002286
002386
002485
002584
002683
002782
002882
002981
003080
003180
003279
003378
003478

Sigma_C

48x50 KENAR AKS KENAR AGIKLIK KIRIS DATASI(POZITIF MOMENT-ALTTA GEKME)

Egritik

.000000
.002222
.003727
.006557
.009804
.013483
017284
.021053
.025000
.028986
.032836
.036923
.040625
.044444
.048387
.052459
.056667
.060000
.063333
.067797
.071186
.074576
.077966
.081356
.084746
.088136
.091525
.094915
.098305
.101695
.105085
.108475
111864
.115254
.118644

EREREAAEALERRELELELERLEREREDREREDREWWOOWLOENWWWWWWWWWN NN O

000000
000200
000300
000400
000500
000600
000700
000800
000900
001000
001100
001200
001300
001400
001500
001600
001700
001800
001900
002000
002100
002200
002300
002400
002500
002600
002700
002800
002900
003000
003100
003200
003300
003400
003500

C(Ustten)

000000
090000
080500
061000
051000
044500
040500
038000
036000
034500
033500
032500
032000
031500
031000
030500
030000
030000
030000
029500
029500
029500
029500
029500
029500
029500
029500
029500
029500
029500
029500
029500
029500
029500
029500

Eps C

000000
000199
000299
000398
000498
000597
000696
000795
000894
000993
001092
001191
001290
001389
001488
001587
001686
001785
001884
001983
002082
002181
002281
002380
002479
002578
002677
002776
002875
002975
003074
003173
003272
003371
003470

86

Sigma C

Eps S 1

000000
000149
000224
000300
000368
000406
000434
000452
000463
000466
000469
000463
000457
000458
000450
000433
000434
000415
000422
000409
000391
000388
000383
000376
000366
000380
000367
000350
000362
000342
000353
000365
000338
000349
000359

000000
000122
000170
000170
000157
000128
000095
000063
000025
000014
000049
000092
000122
000156
000194
000236
000283
000300
000317
000373
000392
000410
000429
000447
000466
000485
000503
000522
000541
000559
000578
000597
000615
000634
000653

Sigma_S_1

2985.507
4489.209
6000.000
7368.421
8129.032
8673.913
9043.478
9250.000
9312.977
9377.049
9263.158
9148.148
9153.846
9000.000
8666.667
8680.851
8307.692
8444 444
8181.818
7813.953
7764.706
7666.667
7518.072
7317.073
7609.756
7333.333
7000.000
7250.000
6835.443
7063.291
7291.139
6769.231
6974.359
7179.487

Sigma S 1

0.000
2444 444
3391.304
3409.836
3137.255
2561.798
1901.235
1263.158

500.000

289.855

985.075
1846.154
2437.500
3111.111
3870.968
4721.311
5666.667
6000.000
6333.333
7457 .627
7830.508
8203.390
8576.271
8949.153
9322.034
9694.915
10067.797
10440.678
10813.559
11186.441
11559.322
11932.203
12305.085
12677 .966
13050.847

000000
000474
000704
000929
001248
001971
002838
003821
004913
006099
007285
008589
009894
011119
012450
013900
015119
016596
017733
019136
020609
021871
023164
024492
025854
026888
028300
029750
030812
032316
033394
034471
036046
037138
038231

000000
000833
001433
002649
004059
005670
007337
008989
010725
012478
014169
015969
017591
019267
021000
022793
024650
026100
027550
029525
031002
032478
033954
035431
036907
038383
039859
041336
042812
044288
045764
047241
048717
050193
051669

Sigma_S_ 2

0.000
9478.261
14071.942
18571.429
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

Sigma S 2

0.000
16666.667
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000



48x50 KENAR AKS KENAR AGIKLIK KIRIS DATASI(NEGATIF MOMENT-USTTE CEKME)

.000000
.001449
.002158
.002857
.003759
.005530
.007609
.009938
.012500
.015267
.018033
.021053
.024074
.026923
.030000
.033333
.036170
.039560
.042222
.045455
.048837
.051765
. 054762
.057831
.060976
.063415
.066667
.070000
.072500
.075949
.078481
.081013
.084615
.087179
.089744

000000
000200
000300
000400
000500
000600
000700
000800
000900
001000
001100
001200
001300
001400
001500
001600
001700
001800
001900
002000
002100
002200
002300
002400
002500
002600
002700
002800
002900
003000
003100
003200
003300
003400
003500

C(Ustten)

000000
138000
139000
140000
133000
108500
092000
080500
072000
065500
061000
057000
054000
052000
050000
048000
047000
045500
045000
044000
043000
042500
042000
041500
041000
041000
040500
040000
040000
039500
039500
039500
039000
039000
039000

Eps_C

000000
000200
000299
000399
000499
000599
000698
000798
000897
000996
001095
001195
001294
001393
001493
001592
001691
001790
001889
001989
002088
002187
002286
002386
002485
002584
002683
002782
002882
002981
003080
003180
003279
003378
003478

41x50 KENAR AKS ORTA AGIKLIK KIRIS DATASI(POZITIF MOMENT-ALTTA GEKME)

Egritik

.000000
.002094
.003261
.005797
.008850
.012121
.015730
019512
.023077
.027027
.030556
.034286
.038235
.041791
.045455
.049231
.053125
.057143
.060317
.063492
067742
.070968
074194
077419
.080645
.083871
.087097
.090323
.093548
096774
.100000
103226
.106452
.109677
.112903
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000000
000200
000300
000400
000500
000600
000700
000800
000900
001000
001100
001200
001300
001400
001500
001600
001700
001800
001900
002000
002100
002200
002300
002400
002500
002600
002700
002800
002900
003000
003100
003200
003300
003400
003500

C(Ustten)

000000
095500
092000
069000
056500
049500
044500
041000
039000
037000
036000
035000
034000
033500
033000
032500
032000
031500
031500
031500
031000
031000
031000
031000
031000
031000
031000
031000
031000
031000
031000
031000
031000
031000
031000

Eps C

000000
000199
000299
000399
000498
000597
000696
000795
000894
000993
001092
001191
001290
001390
001489
001588
001687
001786
001885
001984
002083
002182
002281
002381
002480
002579
002678
002777
002877
002976
003075
003174
003273
003373
003472

87

Sigma_C

Sigma C

Eps S 1

000000
000149
000224
000300
000368
000406
000434
000452
000463
000466
000469
000463
000457
000458
000450
000433
000434
000415
000422
000409
000391
000388
000383
000376
000366
000380
000367
000350
000362
000342
000353
000365
000338
000349
000359

000000
000127
000186
000197
000190
000176
000149
000117
000092
000054
000031
000000
000038
000063
000091
000123
000159
000200
000211
000222
000271
000284
000297
000310
000323
000335
000348
000361
000374
000387
000400
000413
000426
000439
000452

Sigma_S_1

2985.507
4489.209
6000.000
7368.421
8129.032
8673.913
9043.478
9250.000
9312.977
9377.049
9263.158
9148.148
9153.846
9000.000
8666.667
8680.851
8307.692
8444 444
8181.818
7813.953
7764.706
7666.667
7518.072
7317.073
7609.756
7333.333
7000.000
7250.000
6835.443
7063.291
7291.139
6769.231
6974.359
7179.487

Sigma S 1

0.000
2534.031
3717.391
3942.029
3805.310
3515.152
2988.764
2341.463
1846.154
1081.081

611.111

0.000
764.706
1253.731
1818.182
2461.538
3187.500
4000.000
4222.222
4444 444
5419.355
5677.419
5935.484
6193.548
6451.613
6709.677
6967.742
7225.806
7483.871
7741.935
8000.000
8258.065
8516.129
8774.194
9032.258

000000
000474
000704
000929
001248
001971
002838
003821
004913
006099
007285
008589
009894
011119
012450
013900
015119
016596
017733
019136
020609
021871
023164
024492
025854
026888
028300
029750
030812
032316
033394
034471
036046
037138
038231

000000
000774
001216
002296
003615
005036
006615
008273
009831
011568
013108
014743
016479
018033
019636
021292
023003
024771
026148
027524
029400
030800
032200
033600
035000
036400
037800
039200
040600
042000
043400
044800
046200
047600
049000

Sigma_S_ 2

0.000
9478.261
14071.942
18571.429
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000

Sigma S 2

0.000
15476.440
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000
22000.000



41x50 KENAR AKS ORTA AGIKLIK KIRIS DATASI(NEGATIF MOMENT-USTTE GEKME)

000000
001449
002158
002857
003759
005530
007609
009938
012500
015267
018033
021053
024074
026923
030000
033333
036170
039560
042222
045455
048837
051765
054762
057831
060976
063415
066667
070000
072500
075949
078481
081013
084615
087179
089744

000000
000200
000300
000400
000500
000600
000700
000800
000900
001000
001100
001200
001300
001400
001500
001600
001700
001800
001900
002000
002100
002200
002300
002400
002500
002600
002700
002800
002900
003000
003100
003200
003300
003400
003500

C(Ustten)

000000
138000
139000
140000
133000
108500
092000
080500
072000
065500
061000
057000
054000
052000
050000
048000
047000
045500
045000
044000
043000
042500
042000
041500
041000
041000
040500
040000
040000
039500
039500
039500
039000
039000
039000

Eps_C

000000
000200
000299
000399
000499
000599
000698
000798
000897
000996
001095
001195
001294
001393
001493
001592
001691
001790
001889
001989
002088
002187
002286
002386
002485
002584
002683
002782
002882
002981
003080
003180
003279
003378
003478

88

Sigma_C

Eps S 1

000000
000149
000224
000300
000368
000406
000434
000452
000463
000466
000469
000463
000457
000458
000450
000433
000434
000415
000422
000409
000391
000388
000383
000376
000366
000380
000367
000350
000362
000342
000353
000365
000338
000349
000359

Sigma_S_1

2985.507
4489.209
6000.000
7368.421
8129.032
8673.913
9043.478
9250.000
9312.977
9377.049
9263.158
9148.148
9153.846
9000.000
8666.667
8680.851
8307.692
8444 444
8181.818
7813.953
7764.706
7666.667
7518.072
7317.073
7609.756
7333.333
7000.000
7250.000
6835.443
7063.291
7291.139
6769.231
6974.359
7179.487

000000
000474
000704
000929
001248
001971
002838
003821
004913
006099
007285
008589
009894
011119
012450
013900
015119
016596
017733
019136
020609
021871
023164
024492
025854
026888
028300
029750
030812
032316
033394
034471
036046
037138
038231

Sigma_.
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M-¢ VE M-0 DIYAGRAMLARI
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Moment (kNm)

Moment (kNm)
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Dénme ()

Sekil A.1 : 40x40 1. ve 2. Kat Kolonlar1 M-¢ ve M-0 Diyagramlari
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35x35 3. ve 4. KAT KOLONLARI
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Dénme (8)

Sekil A.2 : 35x35 3. ve 4. Kat Kolonlar1 M-¢ ve M-0 Diyagramlari
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0.005



50

45

30x30 5. KAT KOLONLARI
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Sekil A.3 : 30x30 5. Kat Kolonlar1t M-¢ ve M-0 Diyagramlari
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Moment (kNm)

Moment (kNm)

35x25 1. ve 2. KAT KOLONLARI
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Sekil A.4 : 35x25 1. ve 2. Kat Kolonlar1 M-¢ ve M-6 Diyagramlari
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25x35 1. ve 2. KAT KOLONLARI
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Sekil A.5 : 25x35 1. ve 2. Kat Kolonlar1 M-¢ ve M-0 Diyagramlari
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30x25 3. ve 4. KAT KOLONLARI
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Moment (kNm)
oy 8
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Sekil A.6 : 30x25 3. ve 4. Kat Kolonlar1 M-¢ ve M-0 Diyagramlari
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Moment (kNm)

Moment (kNm)

25x30 3.ve 4. KAT KOLONLARI

30

25 i

20 /
15

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
Egrilik (1/m)
25x30 3.ve 4. KAT KOLONLARI

30 4
25
20
15
10
5
0 i

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007

Dénme ()

Sekil A.7 : 25x30 3. ve 4. Kat Kolonlar1 M-¢ ve M-0 Diyagramlari
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Moment (kNm)

Moment (kNm)

25x25 5. KAT KOLONLARI

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
Egrilik (1/m)

25x25 5. KAT KOLONLARI
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Sekil A.8 : 25x25 5. Kat Kolonlar1t M-¢ ve M-0 Diyagramlari
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0.012



Moment (kNm)

Moment (kNm)
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20
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Dénme (8)

Sekil A.9 : 25x25 1. ve 2. Kat Kolonlar1 M-¢ ve M-0 Diyagramlari
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Moment (kNm)

Moment (kNm)

25x25 3. ve 4. KAT KOLONLARI
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Sekil A.10 : 25x25 3. ve 4. Kat Kolonlar1t M-¢ ve M-6 Diyagramlari
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Moment (kNm)

Moment (kNm)

25x25 5. KAT KOLONLARI
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Egrilik (1/m)

25x25 5. KAT KOLONLARI
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Dénme (8)

Sekil A.11 : 25x25 5. Kat Kolonlar1 M-¢ ve M-0 Diyagramlari
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76x50 ORTA AKS KENAR ACIKLIK KIRISLERI (ALTTA CEKME)
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Sekil A.12 : 76x50 Orta Aks Kenar Aciklik Kirisleri M-¢ ve M-0 Diyagramlari
(Altta Cekme)
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62X50 ORTA AKS ORTA ACIKLIK KiRiISLERT (ALTTA CEKME)
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Sekil A.13 : 62x50 Orta Aks Orta A¢iklik Kirigleri M-¢ ve M-6 Diyagramlari
(Altta Cekme)
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48X50 KENAR AKS KENAR ACIKLIK KiRISLERI (ALTTA CEKME)
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Sekil A.14 : 48x50 Kenar Aks Kenar Aciklik Kirisleri M-¢ ve M-0 Diyagramlari
(Altta Cekme)
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41x50 KENAR AKS ORTA ACIKLIK KIRISLERI (ALLTA CEKME)
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Sekil A.15 : 41x50 Kenar Aks Orta Aciklik Kirisleri M-¢ ve M-0 Diyagramlari
(Altta Cekme)
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TUM KiRISLERDE USTTE CEKME YARATAN MOMENT
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Sekil A.16 : Tiim Kirislerde Ustte Cekme Olusturan Moment i¢in M-¢ ve M-0

Diyagramlar1
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DOLGU DUVARLAR MODELI : 1975-KONSERVATIF
DOLGU DUVAR EKSENEL BASINC RIJITLIGI
Esdeger basing cubugunun kalinlig1 giiclendirilmis dolgu duvarinin kalinligina esittir.

Giris Bilgileri :
Dolgu duvar1 kdsegen uzunlugu; r, = 39825 mm
Kolon Boyu; h, = 3000 mm
Duvar Rijitligi; E, = 1000  N/mm?
Cergeve Beton Rijitligi; E. = 15811.39 N/mm?
Glglendirilmis duvar kalinhgi; t, =~ = 150 mm
Giiglendirilmig duvar yiiksekligi; h, = 2500 mm
B 400 mm
Kolon Boyutu; BxH = u 400 mm
Kolon Rijitligi; I = 2.13E+009 mm*
Kosegenin yatay ile yaptigi ag1; 6 = 38.88
_ Eduvar tduvarSin 26 i
Aoovar =  8.12E-04 Denk.(7F.2) Ay =| JELh, J*
Dolgu Duvar Genisiligi; a, = 488.13 mm  Denk.(7F.1) 8guar=0.175Agurar hi) " Fguvar
. T 1Ty rttaltes _ a'cluvar tduvar Eduvar
Basi¢ Cubugu Eksenel Rijitligi; k, = 183854 N/mm Denk.(7F.3) k.=
rduvar
DOLGU DUVAR KESME DAYANIMI
Dolgu Duvar Alani; A, =1, t = 465000 mm?
Duvar Basing Dayamimu; f, = 1.00 N/mm?
Duvar Kayma Dayanimi; t, = 0.15 N/mm?
Hasir Donati1 Tasarim Dayanimu; fy = 0.00 N/mm?
Yatay G.Donatis1 Pursantaji; p, = 0.0000
Kesme Kuvveti Dayanimi ; V dwvar 69750 < 102300 N
Basing Dayanimi ; P, = 89599.71 N
Denk-(7F-4) Vduvar: Aduvar ( Tduvar+ f yd psh ) = 0'22Aduvar fduvar
CEKME CUBUGUNUN CEKME DAYANIMI
Lifli Polimer Serit Elastisite Modiilii; E. 210000 N/mm?
Lifli Polimer Serit Genigligi; w, = 400 mm
Lifli Polimer Serit Kalinhg; t. = 0.5 mm
Cekme Dayanimi; T, = 126000 N Denk.(7F.6) T;=0.003E; w,t,
Cekme Cubugu Eksenel Rijitligi; k= 1054614 N/mm Denk.(7F.7) i = Wit By
I.duvar
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DOLGU DUVARLAR MODELI : 1975-DENEYSEL
DOLGU DUVAR EKSENEL BASINC RIJITLIGI
Esdeger basing cubugunun kalinlig1 giiclendirilmis dolgu duvarinin kalinligina esittir.

Giris Bilgileri :

Dolgu duvar1 kdsegen uzunlugu; r, = 39825 mm
Kolon Boyu; h, = 3000 mm
Duvar Rijitligi; E, = 2000  N/mm?
Cergeve Beton Rijitligi; E. = 15811.39 N/mm?
Glglendirilmis duvar kalinhgi; t, =~ = 150 mm
Giiglendirilmig duvar yiiksekligi; h, = 2500 mm
Kolon Boyutu; BxH = I]?I 388 Ermn
Kolon Rijitligi; I = 2.13E+009 mm*
Kosegenin yatay ile yaptigi ag1; 6 = 38.88

E uvart uvarSin 20 1
XDUVAR= 9.66E-04 Denk.(7F.2) A —[ d d ]4

duvar — 4ECIkh

duvar

Dolgu Duvar Genisiligi; a, = 455.44 mm  Denk.(TF.1) 35 =0.175Aguar D) Fiprar
. T 1Ty rttaltes _ a'cluvar tduvar Eduvar
Basi¢ Cubugu Eksenel Ryjitligi; k, = 34308.38 N/mm Denk.(7F.3) k.=
rduvar

DOLGU DUVAR KESME DAYANIMI

Dolgu Duvar Alani; A, =1, t = 465000 mm?
Duvar Basing Dayamimu; f, = 2.00 N/mm?
Duvar Kayma Dayanimi; t, = 0.30 N/mm?
Hasir Donati1 Tasarim Dayanimu; fy = 0.00 N/mm?
Yatay G.Donatis1 Pursantaji; p, = 0.0000
Kesme Kuvveti Dayanim ; V= 139500 < 204600 N
Basing Dayanimi ; P, = 179199.43 N

Denk-(7F-4) Vduvar: Aduvar ( Tduvar+ f yd psh ) = 0'22Aduvar fduvar

CEKME CUBUGUNUN CEKME DAYANIMI
Lifli Polimer Serit Elastisite Modiilii; E. 210000 N/mm?

Lifli Polimer Serit Genigligi; w, = 400 mm
Lifli Polimer Serit Kalinhg; t. = 0.5 mm
Cekme Dayammi; T, = 126000 N Denk.(7F.6) T;=0.003E; w,t,
Cekme Cubugu Eksenel Rijitligi; k= 1054614 N/mm Denk.(7F.7) i = “;LfEf
duvar
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DOLGU DUVARLAR MODELI : 2007-KONSERVATIF
DOLGU DUVAR EKSENEL BASINC RIJITLIGI
Esdeger basing cubugunun kalinlig1 giiclendirilmis dolgu duvarinin kalinligina esittir.

Giris Bilgileri :

Dolgu duvar1 kdsegen uzunlugu; r, = 39825 mm
Kolon Boyu; h, = 3000 mm
Duvar Rijitligi; E, = 1000  N/mm?
Cergeve Beton Rijitligi; E. = 15811.39 N/mm?
Glglendirilmis duvar kalinhgi; t, =~ = 300 mm
Giiglendirilmig duvar yiiksekligi; h, = 2500 mm
Kolon Boyutu; BxH = I]?I 388 Ermn
Kolon Rijitligi; I = 2.13E+009 mm*
Kosegenin yatay ile yaptigi ag1; 6 = 38.88

E uvart uvarSin 20 1
XDUVAR= 9.66E-04 Denk.(7F.2) A —[ d d ]4

duvar — 4ECIkh

duvar

Dolgu Duvar Genisiligi; a, = 455.44 mm  Denk.(TF.1) 35 =0.175Aguar D) Fiprar
. T 1Ty rttaltes _ a'cluvar tduvar Eduvar
Basi¢ Cubugu Eksenel Ryjitligi; k, = 34308.38 N/mm Denk.(7F.3) k.=
rduvar

DOLGU DUVAR KESME DAYANIMI

Dolgu Duvar Alani; A, =1, t = 930000 mm?
Duvar Basing Dayamimu; f, = 1.00 N/mm?
Duvar Kayma Dayanimi; t, = 0.15 N/mm?
Hasir Donati1 Tasarim Dayanimu; fy = 0.00 N/mm?
Yatay G.Donatis1 Pursantaji; p, = 0.0000
Kesme Kuvveti Dayanim ; V= 139500 < 204600 N
Basing Dayanimi ; P, = 179199.43 N

Denk-(7F-4) Vduvar: Aduvar ( Tduvar+ f yd psh ) = 0'22Aduvar fduvar

CEKME CUBUGUNUN CEKME DAYANIMI
Lifli Polimer Serit Elastisite Modiilii; E. 210000 N/mm?

Lifli Polimer Serit Genigligi; w, = 400 mm
Lifli Polimer Serit Kalinhg; t. = 0.5 mm
Cekme Dayammi; T, = 126000 N Denk.(7F.6) T;=0.003E; w,t,
Cekme Cubugu Eksenel Rijitligi; k= 1054614 N/mm Denk.(7F.7) i = “;LfEf
duvar
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DOLGU DUVARLAR MODELI : 2007-DENEYSEL
DOLGU DUVAR EKSENEL BASINC RIJITLIGI
Esdeger basing cubugunun kalinlig1 giiclendirilmis dolgu duvarinin kalinligina esittir.

Giris Bilgileri :
Dolgu duvar1 kdsegen uzunlugu; r, = 39825 mm
Kolon Boyu; h, = 3000 mm
Duvar Rijitligi; E, = 2000  N/mm?
Cergeve Beton Rijitligi; E. = 15811.39 N/mm?
Glglendirilmis duvar kalinhgi; t, =~ = 300 mm
Giiglendirilmig duvar yiiksekligi; h, = 2500 mm
B 400 mm
Kolon Boyutu; BxH = u 400 mm
Kolon Rijitligi; I = 2.13E+009 mm*
Kosegenin yatay ile yaptigi agt; 6 = 38.88
_ Eduvar tduvarSin 26 i
Aopvar =  1.15E-03  Denk.(7F.2) Ayu=I JELh,_ )*
Dolgu Duvar Genisiligi; a, = 42494 mm  Denk.(TF.1) 25 =0.175Aguar D)~ Fiprar
. T 1Ty rttaltes _ a'cluvar tduvar Eduvar
Basi¢ Cubugu Eksenel Rijitligi; k,, . =  64021.7 N/mm Denk.(7F.3) k.=
rduvar

DOLGU DUVAR KESME DAYANIMI

Dolgu Duvar Alani; A, =1, t = 930000 mm?
Duvar Basing Dayamimu; f, = 2.00 N/mm?
Duvar Kayma Dayanimi; t, = 0.30 N/mm?
Hasir Donati1 Tasarim Dayanimu; fy = 0.00 N/mm?
Yatay G.Donatis1 Pursantaji; p, = 0.0000
Kesme Kuvveti Dayanim ; V= 279000 < 409200 N
Basing Dayanimi ; P, = 358398.86 N

Denk-(7F-4) Vduvar: Aduvar ( Tduvar+ f yd psh ) = 0'22Aduvar fduvar

CEKME CUBUGUNUN CEKME DAYANIMI
Lifli Polimer Serit Elastisite Modiilii; E. 210000 N/mm?

Lifli Polimer Serit Genigligi; w, = 400 mm
Lifli Polimer Serit Kalinhg; t. = 0.5 mm
Cekme Dayammi; T, = 126000 N Denk.(7F.6) T;=0.003E; w,t,
Cekme Cubugu Eksenel Rijitligi; k= 1054614 N/mm Denk.(7F.7) i = “;LfEf
duvar
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EK-D
GORELI KAT OTELEMELERI
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Tablo D.1 : CC-1975, CC-2007, DC-1, DC-2 Modellerine Ait Goreli Kat
Otelemeleri

CC-1975 CC-2007 DC-1 DC-2
d () [ 8, [sR/n | d (m) | 8,m) [ 5,R/, | d () | 8,(m) | 5, R/, | d (m) | &,(m) | 5,R/M,
3.0 | 15.0 ] 0.033 | 0.007 | 0.009 | 0.052 | 0.010 | 0.014 | 0.017 | 0.003 | 0.004 | 0.032 | 0.005 | 0.007
3.0 | 12.0] 0.026 | 0.006 | 0.008 | 0.042 | 0.010 | 0.013 | 0.014 | 0.003 | 0.004 | 0.026 | 0.006 | 0.008
3.0 | 9.0 | 0.020 | 0.008 | 0.011 | 0.032 | 0.013 | 0.018 | 0.011 | 0.004 | 0.005 | 0.020 | 0.008 | 0.010
3.0 | 6.0 | 0.012 | 0.007 | 0.009 | 0.019 | 0.011 | 0.014 | 0.007 | 0.004 | 0.005 | 0.012 | 0.007 | 0.009
3.0 | 3.0 | 0.005 | 0.005 | 0.007 | 0.008 | 0.008 | 0.011 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.006 | 0.006 | 0.007

KAT|h (m)| H(m)

— N W[ AW

Tablo D.2 : DC-3, DC-4, DC-5, DC-6 Modellerine Ait Goreli Kat Otelemeleri

DC-3 DC-4 DC-5 DC-6
d, (m) | §,(m) | §;R/h, | d (m) | §,(m) | §R/h, | d (m) | 8 (m) | §R/h | d (m)| 5 (m) | §R/h
3.0 | 15.0 0.015 | 0.003 | 0.003 | 0.029 | 0.005 | 0.007 | 0.020 | 0.006 | 0.008 | 0.038 | 0.013 | 0.017
3.0 | 12.0 0.013 | 0.003 | 0.004 | 0.024 | 0.007 | 0.009 | 0.014 | 0.003 | 0.004 | 0.024 | 0.006 | 0.008
3.0 | 9.0 | 0.010 | 0.004 | 0.005 | 0.017 | 0.008 | 0.010 | 0.011 | 0.004 | 0.005 | 0.019 | 0.007 | 0.009
3.0 | 6.0 | 0.005 | 0.004 | 0.005 | 0.009 | 0.007 | 0.009 | 0.007 | 0.004 | 0.005 | 0.012 | 0.006 | 0.009
3.0 | 3.0 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.005 | 0.007

KAT|h (m)| H(m)

— N W[

Tablo D.3 : DC-7, DC-8, DC-1-B, DC-2-B Modellerine Ait Goreli Kat Otelemeleri

DC-7 DC-8 DC-1-B DC-2-B
d, (m) | §,(m) | §,R/h, | d, (m) | ,(m) | §R/h, | d (m) | 8 (m) | R/h, | d (m) | & (m) | §R/h,
3.0 | 15.0| 0.019 | 0.006 | 0.008 | 0.036 | 0.014 | 0.019 | 0.013 | 0.002 | 0.003 | 0.027 | 0.005 | 0.007
3.0 | 12.0 0.013 | 0.003 | 0.004 | 0.022 | 0.006 | 0.008 | 0.011 | 0.003 | 0.004 | 0.022 | 0.006 | 0.008
3.0 | 9.0 | 0.009 | 0.004 | 0.005 | 0.016 | 0.007 | 0.010 | 0.008 | 0.003 | 0.004 | 0.016 | 0.006 | 0.009
3.0 | 6.0 | 0.005 | 0.004 | 0.005 | 0.009 | 0.006 | 0.008 | 0.005 | 0.003 | 0.004 | 0.010 | 0.006 | 0.007
3.0 | 3.0 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.004 | 0.006

KAT|h, (m)| H(m)

— N W AW

Tablo D.4 : DC-3-B, DC-4-B, DC-5-B, DC-6-B Modellerine Ait Goreli Kat
Otelemeleri

DC-3-B DC-4-B DC-5-B DC-6-B
d, (m) | §,(m) | §,R/h, | d, (m) | §,(m) | §R/h, | d (m) | 8 (m) | R/h, | d (m) | & (m) | §R/h,
3.0 | 15.0| 0.012 | 0.002 | 0.003 | 0.025 | 0.005 | 0.007 | 0.017 | 0.006 | 0.008 | 0.035 | 0.014 | 0.019
3.0 | 12.0| 0.010 | 0.003 | 0.003 | 0.020 | 0.006 | 0.008 | 0.011 | 0.003 | 0.004 | 0.021 | 0.005 | 0.007
3.0 | 9.0 | 0.007 | 0.003 | 0.004 | 0.014 | 0.007 | 0.009 | 0.008 | 0.003 | 0.004 | 0.015 | 0.006 | 0.008
3.0 | 6.0 | 0.004 | 0.003 | 0.004 | 0.007 | 0.006 | 0.007 | 0.005 | 0.003 | 0.004 | 0.009 | 0.005 | 0.007
3.0 | 3.0 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.004 | 0.004 | 0.005

KAT|h (m) H(m)

— N (WA

Tablo D.5 : DC-7-B, DC-8-B Modellerine Ait Goreli Kat Otelemeleri

DC-7-B DC-8-B
d, (m) | §,(m) | §R/h; | d, (m) | §,(m) | §R/h,
3.0 | 15.0 | 0.015 | 0.006 | 0.008 | 0.033 | 0.015 | 0.020
3.0 | 12.0| 0.009 | 0.003 | 0.003 | 0.018 | 0.005 | 0.007
3.0 | 9.0 | 0.007 | 0.003 | 0.004 | 0.013 | 0.006 | 0.008
3.0 | 6.0 | 0.004 | 0.003 | 0.003 | 0.007 | 0.005 | 0.007
3.0 | 3.0 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.002

KAT |h, (m)| H(m)

— N (W ||
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Tablo E.1 : CC-1975 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

CC-1975
KOLON|M (kNm)| N (kN) | T (kN) |A, (cn?)| Donati | Kontrol
40x40 | 68.1 | 678.0 | 38.0 | 18.04 & 8dI16
35x35 | 409 | 387.0 | 27.0 | 642 | 8dl4
30x30 | 153 | 101.0 | 10.0 | 1.64 | 6014
25x35 | 30.7 | 466.0 | 18.0 | 13.13 | 6®14
25x30 | 21.0 | 251.0 | 140 | 4.18 | 6®I12
25x25 | 7.8 580 | 6.0 1.06 | 6d12
25x25 | 12.6 | 2640 | 80 | 435 | 6012

2|2 |2 M2 2%

Tablo E.2 : CC-2007 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

CC-2007
KOLON M (kNm)| N (kN) | T (kN) |A, (cn?)| Donati | Kontrol
40x40 | 108.5 | 676.0 | 60.0 | 34.64 | 8®DI6 X

35x35 | 65.0 | 385.0 | 43.0 | 17.94 | 8dl4
30x30 | 243 | 100.0 | 16.0 | 6.54 | 6Dl4
25x35 | 484 | 5150 | 28.0 | 23.40 | 6014
25x30 | 324 | 272.0 | 220 | 1131 | 6012
25x25 | 120 | 61.0 8.0 3.61 | 6012
25x25 | 19.7 | 291.0 | 13.0 | 10.14 | 6®12

M| 2o 2 4

Tablo E.3 : DC-1 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

DC-1
KOLON M (kNm)| N (kN) | T (kN) | A, (cn?)| Donat1 | Kontrol
40x40 | 425 | 672.0 | 240 | 722 | 8®lI6
35x35 | 20.0 | 383.0 | 13.0 | 3.80 | 8dl4
30x30 6.2 100.0 | 4.0 3.19 | 6014
25x35 | 19.5 | 4220 | 12.0 | 598 | 6®l4
25x30 | 114 | 2300 | 8.0 1.99 | 6®12
25x25 3.7 100.0 | 3.0 335 | 6012
25x25 8.3 2520 | 6.0 098 | 6d12

22|22 |2 |2 |2

Tablo E.4 : DC-1-B Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

DC-1-B
KOLON |M (kNm)| N (kN) | T (kN) |A, (cn?)| Donati | Kontrol
40x40 | 320 | 670.0 | 179 | 2.81 | 8®16
35x35 | 151 | 382.0 | 100 | 622 | 8014
3030 | 52 1000 | 40 | 3.71 | 6014
25x35 | 150 | 407.0 | 9.0 | 3.17 | 6014
2530 | 92 | 2240 | 60 | 3.16 | 6012
25x25 | 34 540 | 3.0 | 154 | 6012
2525 | 65 | 2490 | 50 | 032 | 6012

2|22 |2 |2 |2
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Tablo E.5 : DC-2 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

DC-2

KOLON|M (kNm)| N (kN) | T (kN) | A, (cn?’)| Donati | Kontrol
40x40 75.5 656.0 42.0 20.23 8d16
35x35 35.0 373.0 23.0 3.05 8d14
30x30 12.1 97.0 8.0 16.15 | 6d14
25x35 34.1 454.0 20.0 14.15 | 6d14
25x30 18.9 242.0 13.0 2.68 6d12
25x25 6.9 56.0 5.0 0.56 6d12
25x25 14.5 290.0 10.0 6.69 6d12

222 M| 2

Tablo E.6 : DC-2-B Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

DC-2-B

KOLON M (kNm)| N (kN) | T (kN) |A, (cn?)| Donat1 | Kontrol
40x40 57.2 651.0 31.5 12.44 | 8®d16
35x35 28.9 370.0 9.0 0.00 8d14
30x30 11.7 96.0 8.0 0.05 6d14
25x35 26.2 432.0 16.0 9.51 6d14
25x30 16.3 233.0 11.0 0.88 6d12
25x25 6.9 54.0 5.0 0.70 6d12
25x25 114 289.0 8.0 4.68 6d12

2|2 |2 |2 =2 |2 =2

Tablo E.7 : DC-3 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

DC-3

KOLON|M (kNm)| N (kN) | T (kN) | A, (cn?’)| Donati | Kontrol
40x40 31.0 528.0 21.0 343 8d16

35x35 19.8 384.0 13.0 3.86 8D14

30x30 6.1 100.0 4.0 3.23 6d14

25x35 17.5 325.0 12.0 0.84 6d14

25x30 11.3 230.0 8.0 2.02 6d12

25x25 3.7 55.0 3.0 1.39 6d12

25x25 9.2 197.0 7.0 0.59 6d12

2|22 |22 2|2

Tablo E.8 : DC-3-B Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

DC-3-B

KOLON M (kNm)| N (kN) | T (kN) |A, (cn?)| Donat1 | Kontrol
40x40 24.7 526.0 16.0 6.15 8d16
35x35 14.7 382.0 10.0 6.41 8d14
30x30 5.0 100.0 4.0 3.80 6d14
25x35 6.7 315.0 16.0 4.74 6d14
25x30 8.5 224.0 10.0 3.54 6d12
25x25 33 54.0 6.0 1.58 6d12
25x25 34 195.0 3.0 4.57 6d12

Pl P P P P e P
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Tablo E.9 : DC-4 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

DC-4
KOLON|M (kNm)| N (kN) | T (kN) | A, (cn?’)| Donati | Kontrol
40x40 59.6 514.0 39.0 8.05 8d16
35x35 35.6 373.0 22.0 3.33 8D14
30x30 12.2 97.0 8.0 0.18 6d14
25x35 31.0 349.0 21.0 8.25 6d14
25x30 19.3 244.0 13.0 2.96 6d12
25x25 6.9 57.0 5.0 0.58 6d12
25x25 16.2 227.0 11.0 5.25 6d12

2|22 2|22 |2

Tablo E.10 : DC-4-B Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

DC-4-B

KOLON M (kNm)| N (kN) | T (kN) |A, (cn?)| Donat1 | Kontrol
40x40 51.7 509.0 454 12.44 | 8®16
35x35 29.7 369.0 10.0 0.35 8d14
30x30 12.0 96.0 8.0 0.14 6d14
25x35 27.5 335.0 18.0 5.99 6d14
25x30 16.8 235.0 11.0 1.25 6d12
25x25 7.1 54.0 5.0 0.22 6d12
25x25 14.8 229.0 10.0 4.39 6d12

2| 2|2 =2 |2 |2

Tablo E.11 : DC-5 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

DC-5

KOLON|M (kNm)| N (kN) | T (kN) | A, (cn?’)| Donati | Kontrol
40x40 42.3 673.0 24.0 7.30 8d16
35x35 19.7 384.0 13.0 3.92 8d14
30x30 14.8 100.0 10.0 1.43 6d14
25x35 19.5 425.0 12.0 6.09 6d14
25x30 11.2 234.0 8.0 1.97 6d12
25x25 7.9 59.0 6.0 1.04 6d12
25x25 8.2 254.0 6.0 1.04 6d12

222 |22 |2 (2

Tablo E.12 : DC-5-B Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

DC-5-B

KOLON M (kNm)| N (kN) | T (kN) |A, (cn?)| Donat1 | Kontrol
40x40 31.8 671.0 18.0 2.77 8d16
35x35 14.7 383.0 10.0 6.37 8d14
30x30 14.7 100.0 10.0 1.36 6d14
25x35 14.9 411.0 9.0 3.32 6d14
25x30 8.9 228.0 6.0 3.46 6d12
25x25 7.9 59.0 6.0 1.07 6d12
25x25 6.4 250.0 5.0 0.31 6d12

2|22 |2 2 |2 =2
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Tablo E.13 : DC-6 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

DC-6

KOLON M (kNm)| N (kN) | T (kN) | A, (cn?)| Donati | Kontrol
40x40 71.6 660.0 40.0 18.77 | 816
35x35 32.5 376.0 21.0 1.95 814
30x30 32.1 98.0 22.0 10.76 | 6014
25x35 323 458.0 19.0 13.53 | 6014
25x30 17.5 250.0 12.0 2.21 6D12
25x25 16.4 63.0 11.0 6.30 6012
25x25 15.2 229.0 10.0 4.68 6d12

2|22 |2l

Tablo E.14 : DC-6-B Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

DC-6-B
KOLON M (kNm)| N (kN) | T (kN) |A, (cn?)| Donati | Kontrol
40x40 | 55.1 | 6540 | 31.0 | 11.70 | 8®16
35x35 | 27.0 | 373.0 | 180 | 0.79 | 8®l4
30x30 | 35.0 98.0 | 24.0 | 12.33 | 6d14
25x35 | 252 | 439.0 | 150 | 939 | 6014
25x30 | 152 | 2420 | 100 | 059 | 6®12
25x25 | 18.0 640 | 120 | 5.16 | 6®12
25x25 | 140 | 2320 | 100 | 3.95 | 6®I2

2o |22

Tablo E.15 : DC-7 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

DC-7
KOLON|M (kNm)| N (kN) | T (kN) |A, (cn?)| Donati | Kontrol
40x40 | 307 | 529.0 | 20.0 | 3.53 | 8dl6
35x35 | 19.5 | 384.0 | 13.0 | 4.02 | 8dl4
30x30 | 14.8 | 100.0 | 100 | 144 | 6dl4
25x35 | 173 | 329.0 | 120 | 091 | 6dl4
25x30 | 11.1 | 2340 | 8.0 199 | 6012
25x25 7.9 59.0 6.0 1.06 | 6012
25x25 9.1 199.0 | 6.0 0.62 | 6012

2|22 |22 2 |2

Tablo E.16 : DC-7-B Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

DC-7-B
KOLON M (kNm)| N (kN) | T (kN) |A, (cn?)| Donati | Kontrol
40x40 | 242 | 523.0 | 160 | 647 | 8®l6
35x35 | 143 | 383.0 | 10.0 | 6.56 | 8dl4
30x30 | 14.7 | 100.0 | 10.0 | 137 | 6014
25x35 | 143 | 319.0 | 100 | 092 | 6014
25x30 | 88 | 2280 | 6.0 3.53 | 6012
25x25 7.9 59.0 6.0 1.09 | 6012
25x25 7.7 197.0 | 6.0 1.60 | 6012

L 2|22 2|2 |2
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Tablo E.17 : DC-8 Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

DC-8

KOLON|M (kNm)| N (kN) | T (kN) | A, (cn?’)| Donati | Kontrol
40x40 56.8 517.0 37.0 7.01 8d16

35x35 33.6 376.0 22.0 2.51 8d14

30x30 34.1 98.0 23.0 11.86 | 614

25x35 29.7 356.0 20.0 7.89 6d14

25x30 18.2 157.0 12.0 1.90 6d12

25x25 17.4 64.0 12.0 6.91 6d12

25x25 154 229.0 11.0 4.78 6d12

2lelele x|

Tablo E.18 : DC-8-B Modeline Ait Betonarme Kesit Hesap Tablosu

DC-8-B

KOLON M (kNm)| N (kN) | T (kN) |A, (cn?)| Donat1 | Kontrol
40x40 48.1 513.0 31.0 3.19 8d16
35x35 27.4 373.0 18.0 0.62 8d14
30x30 37.5 98.0 25.0 13.66 | 6d14
25x35 25.7 343.0 17.0 5.48 6d14
25x30 15.5 244.0 10.0 0.80 6d12
25x25 19.3 65.0 13.0 8.05 6d12
25x25 13.8 231.0 10.0 3.78 6d12

2|22 |22
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