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AFET BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR HAKKINDAKI YENi
YONETMELIK iLE ESKi YONETMELIGIN COK KATLI CELIK BiR BiNA
UZERINDE PROJE UYGULAMALI KIYASLANMASI

OZET

Yedi bolumden olusan bu tez ¢ahismasinda, eski ve yeni deprem yonetmeliklerince
on gorilen depreme dayanikli yapi tasarim kurallar kiyaslanmis ve bu karsilagtirma
¢ok katll ¢elik bir binanin her iki yonetmelie gore analiz sonuglan isiginda
pekistirilmeye ¢aligitmigtir.

Girig bolimi olan birinci bolimde, konunun genel tanimina deginilerek tez
konusunun igerigi belirtilmistir. Kiyaslamaya esas teskil edecek bina Once
geometrisiyle tamimlanmig, ardindan ¢ok katli binalarin stabilitesi g6z oOnunde
bulundurularak tasiyici sistemin nasil belirlendigi agiklanmigtir. Coziimden elde
edilen sonuglarin nasil elde edildigine fikir olmas: agisindan, bu bolimde bina
analizinde kullanilan SAP2000 programi esaslarina da deginilmigtir.

ikinci boliimde, oncelikle depreme karsi giivenlik kavrami agiklanmig buradan yola
¢ikarak depreme dayamkli yapi tasarimina dair sartlar, hem 1998 hem de 1975 yili
yonetmeliklerinde yer alan hesap ve tasarim kurallari bagliklari altinda ayrt ayn
incelenmistir. Hesap yontemi ve tasarima esas olan bu kurallar arasinda ortaya ¢ikan
genel farkliliklar ise bu inceleme sonucunda belirtilmistir.

Ugiincii boliimde, binaya etkiyen yiiklerin tanimlanmasina yer verilmistir.

Dordunct bolimde, binanin yeni deprem yonetmeligine gore ¢ozimi irdelenerek,
temel hesabina yer verilmistir.

Besinci boliimde ise, dordinca bolumdeki islemler eski deprem yonetmeligine gore
yuratalmastir.

Altinci bolimde, yapisal elemanlarin 6zelliklerine deginilmis ve olusan en elverissiz
kesit zorlarina gore bu kesit ozelliklerinin yeterliligi TS 4561°e¢ gore kontrol
edilmistir. Bunlara ilaveten, birlesim hesaplart sunulmustur.

Yedinci boliimde, her iki ¢oziimden elde edilen sonuglar kiyaslanarak iki yonetmelik
arasindaki farkhliklar pekistirilmistir.

Sekizinci ve son bolimde ise, hem iki yonetmeligin genel kiyaslamasi, hem de
¢Oziim sonucunda ortaya ¢ikan farkliliklar yorumlanarak, onerilerde bulunulmustur.

Bu inceleme esnasinda, yukarida adt gegen yonetmelikler, viriirlikte olan Tuark

Standartlari (TS 648, TS 4561, TS 3357), yurdumuzda da Avrupa ile birlikte
kullamlmasinin ilgili mercilerce uygun goruldiigi ve ¢aligmalarin  yaratialdagi
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Eurocode, konunun giincelligi nedeniyle TMMOB Insaat Miihendisleri Odasi ve
Tirkiye Deprem Vakfi tarafindan yayinlanmis incelemeler ve konuyla ilgili
kitaplardan edinilen bilgilerden yararlanilmistir.

xi1



PROJECT APPLIED COMPARISON OF THE OLD AND THE RECENT
TURKISH EARTHQUAKE CODES BY THE ANALYSIS OF A HIGH-RISE
STEEL BUILDING

SUMMARY

In this thesis, composed of seven sections, the design rules for earthquake resistant
buildings mentioned in the old and recent Turkish Earthquake Codes are compared
with each other and this comparison is intensified by the analysis results of a high
rise steel building with respect to both of the codes.

In the introductory section, the content of the thesis topic is presented by giving a
general explanation of the subject. The related building is introduced by its geometry
and the determination of the portal system by giving a general knowledge about the
stability of high rise buildings. As to give an idea about the computer program
utilized in the analysis, SAP2000 is shortly described.

In section two, the definition of the term “safety against earthquakes” and the
earthquake resistant design is mentioned by presenting the design and analysis rules
of the 1998 and 1975 codes, separately. And consequently, the general differences
between the codes’ rules are submitted.

Section three, covers the definition of loads which the building is subjected to.

In section four, the analysis of the building in compliance with the recent code is
carried out, including the foundation calculations of the building.

Section five resembles section four, the only difference is that the calculations are
carried out in compliance with the old code.

In section six, taking the most inconvenient member forces into account, the section
properties of the members, submitted also in the same section, are checked in
compliance with TS 4561. In additional, the calculations of the connection details are
submitted.

In section seven, the distinction between the two codes is made clear by presenting
the differences between the computational results.

[n section eight, comments on both the results of the two codes’ general comparison
and the differences between the two analyses are submitted. giving some
suggestions.

While investigating the subject, the above mentioned codes. the Turkish Standards
(TS 648, TS 4561, TS 3357). the Eurocode which is in process to be the officially
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approved to be applied in Europe and hopefully in our country, some papers
submitted by TMMOB Civil Engineers Chamber and Turkish Earthquake
Foundation and related books are used as references, in order to designate the
general distinctions.
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1. GIRIS

1.1. Konunun Genel Tanim

1975 yilindan beri uygulanmakta olan ‘Afet Bolgelerinde Yaptlacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik’, zamanina gore olduk¢a cagdas ve basarili bir yonetmelikti.
20 yih askin bir suredir uygulanan bu yonetmeligin basarisi, bu siire igerisinde
karsilasilan siddetli depremler sonrasi gozlemler, meydana gelen hasarin, tasarim
veya Uretim agamalarinda, 1975 yonetmeliginin gerektigi gibi uygulanmamasindan
kaynaklandigim gostermistir. Ancak bu yonetmelik, aradan gegen uzunca zaman
icinde, dogal olarak eskimis ve ¢agdas olma niteligini yitirmigtir. Ayrica s6z konusu
yonetmelikteki bazi maddeler tartisilabilir bazilan da uygulanamaz nitelikte idi.
Uzun yillar boyunca yapilan uygulamalarda kargilagilan bazi aksakliklar ve gerek
yapi teknolojisinde gerekse deprem miihendisligi bilim dalindaki geligmeler 1975

yonetmeliginin yenilenmesini kaginilmaz duruma getirmisti[ 1].

Deprem kusagi tizerinde bulunan iilkemizde yiksek yapilarin boyutlandirilmasinda
deprem gogu kez riizgara gore daha etkili olmaktadir. Deprem bolgelerinde yapilacak
yapilarin, bu yapmm 6mrii boyunca etkilenebilecegi biiyik siddetteki depremlerde
tagiyict sistemde gdgme olmayacak, orta siddetteki depremierde tastyici sisteminde
biyiik hasarlar olmayacak, hafif siddetteki depremlerde tiim yapinin hasarsiz olacak

sekilde boyutlandirilmasi gerekmektedir.

Yonetmeligin son big¢imi, dinyadaki ve yurdumuzdaki deprem mihendisligi

gelismelerinin pek gogunu kapsayan g¢agdas ve olumlu yaklagimlar igermektedir.

1.2. Tez Konusunun Tanim

Biyiik sehirlerin nifus yogunlugunun fazia oldugu yerlesme ve ticaret merkezleri ile

bazi fabrikalarda genis faydali kullanma alanlarina ihtiya¢ bulunmasi buna karsilik



binalarin oturacag arsalarin kugiklagu, ayrica ekonomik maliyet kosullari yiiksek
binalar yapilmasini zorunlu kilar. Belirli bir yiikseklige kadar gerek ekonomik
bakimdan gerek diger bazi nedenlerle bu binalarin tasiyict iskeletleri betonarme
karkas olarak yapilir. Cok yiiksek binalarin tagtyict iskeletlerinde yiiksek
mukavemetli bir malzeme kullanilmasi zorunlulugu vardir. Bugtin yapinin ¢ok biiyiik
dikkat ve titizlik isteyen B600 kalitesinde beton kullanilmast halinde dahi; gerek
buyik agiklik ve gerekse ¢ok kath binalardaki kesit tesirlerinin biyukligi, ¢ok
biyiik betonarme kesitlerin kullanilmasint gerektirmektedir. Binalarda buyuk kesitli
kolon ve kirigler fazla yer kapladiklari, maliyet artigina yol agtiklart ve bina 6z
agirhginin artmasindan dolayr deprem etkilerinin de artmasi gibi temel problemler
¢ikardiklart i¢in mimar ve miihendisler tarafindan istenmezler. Bu nedenler,
kullanilacak ¢elik ve betonun cinsine gore, betondan 6 - 15 kez daha biyik
mukavemet 6zellikleri olan ¢eligin kullanilmasini zorunlu kilmistir. Boylece de hem
igerisinde kolon bulunmayan buyiik agiklikli rahat hacimler saglanmis ve hem de gok
katl binalar yapilarak yogun niifuslu i ve yerlesme merkezleri ihtiyaglar

kargilanmigtir{2].

Hazirlanan tezde bu sebeplerden dolayr 20 katli bir binanin tasiyici iskeleti gelik
karkas olarak dusinalmistiur. Cok kath gelik binalarda kat sayisinin giiniimiizdeki
st stmint 120-135 arasinda oynamaktadir. Tezde ¢ok katli bir yapida daha ¢ok 6nem
kazanan deprem hesabi imar ve iskan Bakanhiginin ‘Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik® in 1975 ve 1998 yillart basimlar igin ayn ayn

yapilacak ve sonuglar karsilagtinlacaktir.

20 kath bir binada daha az katl binalarin geleneksel sorunlarina ek sorunlar vardir.
Bu ek sorunlarin en énemlilerinden biri de, bu nitelikteki yapilarda riizgar, deprem,
vb. yatay yiik ve etkilerin en az diisey yuk ve etkiler kadar, hatta kat sayisi arttikga

onlardan daha ¢ok zorlayici olmalaridir.

1.3. Binanmin Tanim

Bina is merkezi olarak tasarlanmistir. Binanin 3 boyutlu gorinisa Sekil 1.1°de
gosterilmigtir. Is yeri binalarinda en az iki yangin merdiveni bulunmalidir. Yangin

merdiveni ile ilgili kosullar asagida agiklanmistir.
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1.3.1. Yangin Merdiveni Hesab

Tamamen bina i¢indeki yangin merdivenlerinin kovalarinda, daima ag¢ik kalacak
havalandirma bacalarn tesis edilerek kagak dumandan korunma saglanmahdir.
Yangin merdivenlerine, yangina en az 30 dakika dayanikli ve alev kesici, kagig
yoniinde agilan ve kendi kendine kapanan kapilar aracihi@iyla ulasiimasi gerekir.
Yangin merdivenlerine bir Yangin Givenlik Hacmi’nden (S.A.S) gegerek girilmesi

tercih edilmeli ve bu sistem topluma agik binalarin i¢ konumlu yangin merdivenleri

i¢in zorunludur (Sekil 1.2) [3].

570cm
_{50em ¢ 2/0cm 1 1blem
{9x30cm)
3
£ n8 (T
Sl H
1
3 HAVALANDIRMA o
g BACASI y

Sekil 1.2 Yangin merdiveni

a) Merdiven Genigligi

Merdiven genisligi hesabinda denklem (1.1) kullamlir

bn]zx*N/n>bmin (]])

Bu denklemde b,,; merdiven genisligi, x; iniste 1,25 cm/kisi, ¢ikista 2 cm/kisi olarak
alinan bir katsay1, n; kattaki merdiven sayisi olarak hesaplanir. N; o kattan tahliyesi

gerekli kisi sayisi, denklem (1.2)’de gosterilmisgtir.
bmin= Konutlarda 80cm, topluma ag¢ik yapilarda 120 cm.

N= Nl+(A" AI )/am (]2)



A; kat alani, Ay; aym kattaki toplant1 hacimleri alani, N;; toplanti hacimleri istiap
hacmi, a,,; bir kisinin olagan kullanma alani olarak verilmistir. A=676 mZ, A;=50 mz,
N,= 20 kisi, a= 4 m%, n,=2 adet, x=1.25 cm/kisi olarak belirlenmistir. Kattan tahliyesi
gerekli kisi sayisi denklem (1.1), merdiven genisligi ise denklem (1.1) kullanilarak

asagidaki gibi hesapland:.
N=20+( 676 - 50)/4=176.5 =177 kisi

bm=120 cm olarak alinmistir.

b) Merdiven Yiiksekligi ve Sahanliklar Arasi Kot Farki:

Merdiven boslugu yiiksekligi, basamak tizerinden tavana serbest olarak en az 200 cm
olmahdir. Sahanliklar arasi kot farki en ¢ok 3.70 m olmahdir. Tezde 3.50 m olarak

secilmistir.

¢) Basamak Boyutlan

Basamak genislikleri ortalama 28 cm’ den az ve basamak yuksekligi 18 cm’den ¢ok

olamaz. Donuslerde, dar kenarlarda basamak genisligi 20 cm’nin altina inemez.

Segilen basamak boyutlart 30 cm * 18 cm’ dir.

d) Merdiven Kapilan

Yangin merdiveni kapilarinin genisligi konut ve biirolarda en az 80 c¢m, topluma agik

yapilarda en az 120 cm olacaktir.

Kap: kanatlan kagis yoniine agilacak bir mekanizma ile kendiliginden kapanacak ve
duman sizdirmaz olacaktir. Kapilarda esik olmayacaktir. Aym bir kagis yolu

bulunmayan binalarda turnike ve tamburiu dénme kapilar yapilamaz



1.4. Statik Sistemin Tanim

1.4.1. Cok Kath Binalarin Stabilitesi

Cok katli binalarda dogramalar ve genellikle gevrek nitelikli dolgu duvarlarin kirilma
ve ¢atlamalarinin $nlenmesi, binanin iginde yasayanlar yoniinden saptanmig kogullar
altinda kullanabilirliginin korunmasi bakimlarindan tasiyici sistemin yatay yer ve
sekil degistirmelerinin belirli siir degerleri agmamalan saglanmalidir. Genellikle
kabul edilen iist sinirlar, binanin toplam yatay yer degistirmesinin bina toplam

yiiksekliginin 500°de birinden
23x<Zh; / 500 = Hx/ 500 (1.3)

ve herhangi bir katin sekil degistirmesinden ileri gelen o kata ait yatay yer

degistirmesinin de kat yiiksekliginin 500°de birinden kiigiik tutulmasidir.

&ix<h; / 500 (1.4)

Ayrica binanin toplam yatay yer degistirmesi, olasilif1 10 yi1lda bir mertebesinde olan

riizgar etkileri altinda 20 cm’den

Eai,wloﬁ 20 cm (1 5)

ve olasiligi 100 yilda bir mertebesinde olan riizgar etkileri altinda 50 cm’den az

olmamalidir.
Zsi,wlooS 50 cm (16)

Yatay yer ve sekil degistirmelerin bu baglayici iist sinirlann yaninda, yatay etkilerin
giivenli bir sekilde taginarak zemine iletilmesi, binanin tiimsel stabilitesinin

korunmasi ve dinamik etkilerin géz 6niine alinmasi gereklidir.

Bu kosullar saglamak tizere diizenlenen tasiyici sistemin i¢ kurulusu ne olursa olsun,
binanin yatay etkiler altindaki genel davranigi, tabaninda zemine ankastre bir diisey

konsol kiris niteligindedir. Yapinin tiimsel stabilite sorunu, bu konsol sistemin



devrilmemesinin saglanmas: olup Oncelikle temel ve zeminle ilgilidir. Ancak
yiklerin temel diizeyine uygun bir bigimde aktarilmasini saglayan tasiyici sistemlerin

olumlu etkileri de s6z konusu olur[4].

1.4.2. Tasiyici Sistemin Belirlenmesi

Yatay yiklerin etkinligi bina yuksekligi arttik¢a istel bir fonksiyon gidigindedir.
Geleneksel sistemli gelik yiksek yapilarda tasiyict sistem m’ agiliklarini veren

diyagram ( Sekil 1.3 ) tasiyici sistemlerin se¢imini kavramamizi saglar[4].

Kat agirhigt (kg / m?)

3
250 .
n A
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Sekil 1.3 Celik yiiksek binalarda sistem m® agirhg;
1)Yalniz dusey yiklerden ileri gelen
2)Dusey+yatay yitklerden ileri gelen kafes-tiip sistemler
3) Diisey+yatay yuklerden ileri gelen gergeve sistemler
Cok katli binalarda bina kat sayisina gore, algaktan yiiksege dogru izleyen tasiyic
sistemlerden biri kullanilmaktadir; geleneksel rijit cergeveli sistem, diisey dolu ya da

perdeli sistemler, ¢ekirdekli sistemler , ¢ergeveli tup, i¢ ige tip, bolmeli tip sistemler

ve kafes bagli tiip sistemlerdir.

Merdivenler, asansor bogluklari, tesisat bacalari g¢evrelerinde toplanan ayn
duzlemlerdeki perdelerin birlegmesinden olusan tasiyict sistemlere ¢ekirdek adi

verilmektedir.



Sistem Sekil 1.1°deki gibi dizenlenerek yapiya gelen yatay etkilerin ¢ogunun
cekirdekge aktarilmasina ve kolonlara ise sadece diisey yiik etkilerinin gelmesine
caligilmigtir. Boylece elde edilebilen narin kolonlarla, giincel mimari ve dis gortiniis
anlayigina uygun hafif cepheler ortaya g¢ikarilmaya g¢alisiimigtir. Planda doseme

geometrik merkezi ile ¢ekirdek eylemsizlik merkezinin ¢akigtirilmasina ¢aligilmisgtir.
I,=38081.33 m"

I, = 38081.33 m"*

Geometri merkezi : X, =13.63m,: Y,=13.61 m

Yizde besten ¢ok aykiriliklar, ozellikle tek ¢ekirdekli sistemlerde yapi burulmasi

nedeniyle kolonlara 6nemli yatay etkiler getirdiginden sakincalidir.

1.5. Analiz Programmin Tanim

Yap1 SAP2000 ( STRUCTURAL ANALYSIS PROGRAM ) ile sonlu g¢ubuk
elemanlardan olusan bir model olarak tasarlanip ¢oziilerek gerekli kesit tesirleri

bulunduktan sonra boyutlandirma yapilmisgtir.

Kullanilan SAP2000 programinda elemanlarin kesit tesirleri ( moment, kesme
kuvveti ve normal kuvvet ), ayn1 zamanda digiim nokta deplasmanlar ve donmeleri

takip edilmekte boylece sistemin yeterliligine karar verilmektedir.



2. DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIMI

2.1. Depreme Karsi Giivenlik

Bir yapinin tasarimt ve boyutlandiriimasi genel olarak gogme durumunda yeterli
guvenligin saglanmas: ve kullanma durumunda kararlilik, ¢atlama ve yer degistirme
gibi kosullarin yerine getirilmesi olarak tanimlanabilir. Tasarimda yeterli giivenligin
saglanmasi i¢in yapinin tastyabilecegi yikin tasinmasi beklenenden biiyik olmasi
saglanmahidir. Guvenligin saglanmasinda yapinin bitiinligine veya kararliligina
olumsuz yonde etki edecek gogme bigimlerinin ortaya ¢gtkmamasi igin onlem alinir.
Ancak depreme dayanikli tasarim ve boyutlamada dusey yukler altindakinden daha
biyiik belirsizlikler vardir. Bu belirsizlikler, etkimesi beklenen yikler yaninda, yap
elemanlarinin  ve birlesim yerlerinin  sinekligini  buyik olgude etkileyen
davranislarinin belirlenmesinde ve tagima guglerinin bulunmasinda ortaya ¢ikar. Bu
nedenle yapinin émri boyunca etki altinda kalmasi soz konusu olabilecek deprem
yiklerine giuvenlikle karsi koyabilmesi, saglamligi kesin olarak belirlenebilecek bir
ozellik degildir. Yiklerin ve dayanim Gzellikierinin istatiksel degerlerine bagh olarak

istatistiksel olarak belirlenebilir.

Bir yapinin sabit yuk, faydah yuk, sicaklik etkisi gibi etkilere maruz kalma siklig: ile
kargilagtinldiginda depremin ¢ok daha seyrek oldugu gorilir. Depreme dayanikli
yap! tasariminda tim dinyada uygulanan ilke, yapinmin sik ve kigik siddetteki
depremleri elastik simirlar iginde kalarak; orta siddetteki depremleri elastik sinirlarin
otesinde, fakat tasiyici sistemde kolayca onarilabilecek 6nemsiz hasarlarla; ¢ok
seyrek siddetli depremleri, buyuk hasarla fakat tasiyici sistemi tamamen gégmeden,
can kaybr olmaksizin karsilayabilmesidir. Bu anlayigla boyutlandirilan yapilarda
deprem ivmesi, siddetli bir depremde yapiya etki edebilecek degerin oldukga altinda

(1/2-1/10 gibi) bir deger olarak kullamlir.



Depreme karsi guvenligin saglanmasinda 6nce tasiyict sistemin tasariminin ozenli
yaptlmasi 6nemlidir. lyi bir tasarimda tastyict sistemin ¢oziimlemede goéz 6niine
alinan davranig gekli ile deprem altindaki birbirine yakin olur. Bu amagla tasarimda

asagidaki hususlara dikkat edilmesi uygundur [5]:
1)Geometri:

Yapilan yapt ne kadar basit diizenlenmigse, depreme dayanikliliginin bu derece
yuksek oldugu belirienmistir. Basit ve dizenli yapilarin yapimi da kolaydir ve
yapimda hata yapma olasilig1 azdir. Bu tur yapilarin depremdeki davranigini tahmin
etmek ve buna gore ¢oziimleme yapmak daha kolaydir. Karmasik ve diizensiz
yapilart modellemek ve ek olarak ortaya ¢ikan burulma etkisini gz Oniine almak
daha uzun islemler gerektirir. Bu nedenlerle yapinin iki dogrultuda simetriye sahip

olmasi istenir. Tezde diizenlenen binada simetriklik saglanmaya ¢aligilmigtir.
2)Siireklilik:

Tasiyict sistemde plan ve diigeyde bulunan elemanlarinin diizgiin ve siirekli olarak
dizenlenmesi onemlidir. Kolon ve kiriglerin planda diizgin dagilmasi, sistemin
belirli bolgelerinin agirt bigimde zorlanmasini 6nler. Bitiin kolon ve ona mesnetlenen
kiriglerin eksenleri arasindaki digmerkezlikten kaginilmalidir. Tagiyici sistemde
sureklilik ile elemanlarin birbirine yardim etmesi saglanirken, elastik davramgin
Otesindeki tagima kapasitesi artinnilmis olur. Bina sisteminde siireksizliklerden

kaginilmigtir.
3)Rijitlik ve dayamm:

Yapi elemanlarinin rijitligini uygun segerek; titresim periyodunu belirli bir araliga
getirerek deprem etkilerini kigiiltmek mumkandir. Bunun igin spektrum egrisinde

bolgenin hakim periyodu ile yapininkini uzak tutarak rezonans olay1 onlenmelidir.
3)Go¢cme modu:

Deprem etkisine karst boyutlamada kesitler ongoriilen etkilere karsi koyacak sekilde
boyutlandinilirken, ozellikle dusey tastyicilarin dayanimlanini kaybederek tim

sistemin go¢mesinden veya burkulma gibi ani gogmeden uzak kalinmak istenir.
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Genel olarak kolon yerine kiriglerde mafsal olugsarak gogmenin ortaya ¢ikmasi tercih

edilir.
4)Siineklik:

Tasiyici sistemin veya elemanlarin stnekligi, isaret degistiren ve sistemi elastik
sinirin Otesinde zorlayan etkiler altinda enerji yutma sonucunu dogurdugundan,
sadece dinamik yiikler etkisinde 6nem kazanir. Seyrek meydana gelecek siddetli
deprem etkisini, yapinin elastik davramsinin tizerinde sekil degistirerek karsilamasi
ongorulur. Yapinin elastik sinin gegip, stunerek kesit zorlarinda 6nemli artmalar
olmadan sekil degistirme yapmas: istenir. Bu yolla depremin dinamik etkisi is1
enerjisine doniserek yutulmakta ve sonimlenmektedir. Sinme bolgesinin uzun
olmasi, sekil degistirmeleri bunun yaninda sonimi artinir. Boyle yapilara siinek
yapilar denir. Sineklik tanim:i Sekil 2.1’¢ uygun olarak denklem (2.1) ‘deki
tanimlanabilir.  Siineklik gogme sirasinda biyiikk ve elastik olmayan sekil

degistirmelerin ortaya ¢ikmasi olarak gorilebilir.

H =S max / Sclastik 2.1

Etki

eiastik sintr

gocme S

i

L Sex)| Cegistirme
° 5 S 3 &g

m

eKstix Cx

Sekil 2.1 Elasto-plastik etki sekil degistirme bagintisi

Bir yap1 sinekse, deprem sirasinda zeminden yapiya iletilen enerjinin bityik bir
kismu, elastik sinirin 6tesindeki buyiik genlikli titresimler yapinin dayanimini 6nemli
bir kayba ugratmadan yutulur. Gergek malzeme, Sekil 2.1°de verilen ideal elasto-
plastik davranigtan daha ¢ok Sekil 2.2° de verilen iki egri arasindaki bir davramsgtir.
Siineklik sayesinde, yiklemenin asiri artmasinda akmaya ulasan kesitlerde plastik

sekil degistirmelerle enerji alinirken, i¢ kuvvetlerin daha az zorlanan kesitlere
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dagilmast saglanir. lyi diizenlenmis siinek bir tasiyici sistemde deprem enerjisi,
kontrollii hasarla, gogmeden uzak kalinarak kargilanmis olur [5].

Etki

: Siinek degil Siinek

» Sekil degistirme

Sekil 2.2 Siinek ve stinek olmayan etki-sekil degistirme bagintisi

2.2. 1998 Yili Yonetmeligi

2.2.1. Depreme Dayamikli Binalar i¢in Hesap Kurallars

Yapilarin tagiyict sisteminin, disey yiikler yaninda, deprem etkisini de givenlikle
kargilamast beklenir. Bu etki genel olarak dinamik karakterde ve degisik yonlerde
etkili olmasina ragmen, pek ¢ok durumda esdeger statik yuklere indirgenerek géz
ontne alinir. 1998 yili yonetmeliginde de, uygulamada karsilagilan yapilarin biytik
¢ogunlugu igin Esdeger Deprem Yikii Yoéntemi’nin kullanilmasina  izin
verilmektedir. Deprem etkisinin 6nemli oldugu yiksek yapilarda ise, davranig Yapi
Dinamigi’nin ilkelerini kullanarak daha ayrintih belirlenmelidir. Hesap yonteminin

secilmesi ile ilgili kosullar Sekil 2.3’teki akis diyagrami tizerinde gosterilmigtir{1].

Sekil 2.3’te gorialdugu gibi, 1. ve 2. Derece deprem bolgeleri igin hesap yonteminin
secilmesinde, toplam yap: yiksekligi (Hn) ile birlikte baz1 diizensizlik durumlari da
belirleyici etken olmaktadir. Yeni yonetmelikte depreme karst davramglarindaki
olumsuzluklar nedeni ile tasarimindan ve yapimindan kaginilmasi gereken diizensiz
binalarin tanimlanmasi ile ilgili olarak, planda ve disey dogrultuda dizensizlik

meydana getiren durumlar ayrintili bir bigimde yer almaktadir.

Cesitli omekler tizerinde yapilan incelemeler, 1, ile gosterilen burulma duzensizligi
degerinin 2.00°den daha biyik olma olasiliginin pek zayif bir olasilik oldugunu
gostermistir. Bu durumda, uygulama agisinda gegerli olan, yontem segimi akis

diyagrami basitlesir ve Sekil 2.4’te gosterilen bigimi ahr[1]. Yeni yonetmelik,
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deprem etkisinin daha rahat karsilanmasi bakimindan, yapida dizgin tasiyict sistem
se¢imini  6zendirici ve tersini caydirici  hiikimlere sahiptir.  Belirtilen

diizensizliklerden en az birinin bulundugu binalar diizensiz olarak siiflandirihir [4)].

3. VE 4. DLRECE
DEPREM
BOLGELERINDE

1. VE 2. DERECE
DEPREM

Bl GELERINDE

[ '60 . <75
H, <25 25 < Hy, £ 60 H,> H~>——@
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=20 BURULMA
> DUZENSIZLIG!
(A1)

BURULMA
DUZENSIZLIG

DUFENSIZLIG)

(Bz)’ /’

L S

S ESDEGER DEPREM YUK YONTE ML
D DINAMIK HIESAP

Sekil 2.3 Hesap yonteminin segilmesi
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Sekil 2.4 Uygulamada hesap yonteminin se¢ilmesi



Eklerde Tablo A.1°de agiklandig tzere; dosemelerin kendi diziemleri iginde rijit
diyafram olarak ¢aligmalar durumunda buruima diizensizligi (2.2a) ve (2.2b), komsu
katlar arasi dayanim duizensizligi (2.3a) ve (2.3b), komsu katlar arasi rijitlik

diizensizligi ise (2.4) denklemleri ile hesaplanir [6].

(A)or=1/2* [(Ai)max H(Ai)min] (2.2a)
Noi = (Adma/(Adon > 1.2 (2.2b)
N = (CA / (TAi1 < 0.80 (2.32)
XA =2Ay +ZA, +0.15 ZA, (2.3b)
Nki = (A)on/(Aii o > 1.5 (2.4)

Tablo A.1’de tanimlanan duzensiz binalarin tasarimindan ve yapimindan
kaginilmalidir. Tasiyict sistem planda simetrik veya simetrige yakin diizenlenmeli ve
Tablo A.1’de Al bashig ile tanimlanan burulma dizensizligine olabildigince yer
verilmemelidir. Bu baglamda, perde vb. rijit tasiyici sistem elemanlarinin binanin
burulma rijitligini arttiracak bigimde yerlestirilmesine 6zen gosterilmelidir. Dusgey
dogrultuda ise Tablo A.1°de BI ve B2 bagliklari ile tanimlanan ve herhangi bir katta

zayif kat veya yumusak kat durumu olusturan dizensizliklerden kaginilmalidir.

1) Elastik Deprem Yiiklerinin Tanimlanmasi

Deprem yiiklerinin belirlenmesi igin esas alinacak olan ve tanim olarak %5 sonim
orani igin elastik Tasarim Ivme Spektrumu’nun yergekimi ivmesi g’ye boliinmesine

kars: gelen Spektal ivme Katsayisi, A(T), denklem (2.5) ile verilmistir.

A(T)=Ag * 1 * KT (2.5)

Deprem yiikleri belirlenirken her 200-250 yilda bir meydana gelebilecek depremin
etkileri g6z onune alinarak, dort bolgeye ayrnlmistir. Birinci bolge tehlikesi en ¢ok

olan kisimlart gosterirken, dordiinci bolge tehlikesi en diisik olan yerleri kapsar.
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Yonetmelikte Etkin Yer [vmesi Katsayis1 olan A dért deprem bélgesi igin degerleri

0.1 ile 0.4 arasinda degisecek sekilde Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 Etkin Yer lvmesi Katsayist

Deprem Bolgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

1, Bina Onem Katsayist binalari kullanim amacina veya tiirlerine gore dort gruba
ayrrarak 1.0 ile 1.5 arasinda olacak sekilde eklerde Tablo A.2’de verilmistir.
Depremden hemen sonra kullanilmasi gereken yapilar ve insanlarin ¢ok yigildig
yapilarda depremin doguracag: zarar daha biyik olacagi igin bu katsayr biyuk

tutulmustur.

S(T), Spektrum Katsayis1 Sekil 2.5 ve Tablo 2.2°de gosterilen bigimde verilmistir.
S(T), T titresim periyoduna baglh olarak denklem (2.6) ile hesaplanacaktir.

S(T)=1+15*T/T, O=<T=<Ty (2.6a)
S(T)=2.5 (TA< T <Ty) (2.6b)
S(T)=2.5*(Tu/T )™ (T>Tp) (2.6¢)

Spektrum Karakteristik Periyotlari, Tao ve Ty yerel zemin kosullarina bagh olarak
Tablo 2.3°de gosterildigi gibi belirlenecek ve yerel zemin siniflarinin segilmesine ait

sartlar, eklerde Tablo A.3 ve Tablo A .4’te verilmistir.
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Tablo 2.2 Spektrum Egrisi Degerleri

21 Z2 Z3 z4

TA 0,10 0,15 0,15 0,20

B 0,30 0,40 0,60 0,90
0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
0,05 1,75 1,50 1,50 1,38
0,10 2,50 2,00 2,00 1,75
0,15 2,50 2,50 2,50 2,13
0,20 2,50 2,50 2,50 2,50
0.30 2,50 2,50 2,50 2,50
0,40 1,99 2,50 2,50 2,50
0,50 1,66 2,09 2,50 2,50
0,60 1,44 1,81 2,50 2,50
0,70 1,27 1,60 2,21 2,50
0.80 1,14 1,44 1,99 2,50
0,80 1,04 1,31 1,81 2,50
1,00 0,95 1,20 1,66 2,30
1,10 0,88 1,11 1,54 2,13
1,20 0,82 1,04 1,44 1,99
1,30 0,77 0,97 1,35 1,86
1,40 0,73 0,92 1,27 1,76
1,50 0,69 0,87 1,20 1,66
1,60 0,66 0,82 1,14 1,58
1,70 0,62 0,79 1,09 1,50
1,80 0,60 0,75 1,04 1,44

1,90 0,57 0,72 0,99 1,38
2,00 0,55 0,69 0,95 1,32
2,10 0,53 0,66 0,92 1,27
2,20 0,51 0,64 0,88 1,22
2,30 0,49 0,62 0,85 1,18
2,40 0,47 0,60 0,82 1,14
2,50 0,46 0,58 0,80 1,10
2,60 0,44 0,56 0,77 1,07
2,70 0,43 0,54 0,75 1,04
2,80 0,42 0,53 0,73 1,01

2,90 0,41 0,51 0,71 0,98
3,00 0,40 0,50 0,69 0,95
3,10 0,39 0,49 0,67 0,93

3,20 0,38 0,47 0,66 0,91
3,30 0,37 0,46 0,64 0,88
3,40 0,36 0.45 0,62 0,86
3,50 0,35 0,44 0,61 0,84

3,60 0,34 0.43 0,60 0,82
3,70 0,34 0,42 0,58 0,81
3,80 0,33 0,41 0,57 0,79
3,90 0,32 0,40 0,56 0,77
4,00 0,31 0,40 0,55 0,76
4,10 0,31 0,39 0,54 0,74

4,20 0,30 0,38 0,53 0,73
4,30 0,30 0,37 0,52 0,72
4,40 0,29 0,37 0,51 0,70
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Tablo 2.3 Spektrum Karakteristik Periyotlari (T ,Ti)

Tablo 2.6’ya gore Yerel Ta (saniye) Tg (saniye)
Zemin Sinif:

Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90

2) Elastik Deprem Yiiklerinin Azaltilmasi

Depremde tasiyict sistemin kendine 0zgu dogrusal elastik olmayan davramgini da
g6z Onlne almak tizere elastik deprem yikleri Deprem Yiiki Azaltma katsayisina
bolinecektir. Bu katsayr Ro(T), tastyict sistemin siineklik diizeyi yiikksek ya da
normal olmasi durumuna gore belirlenen Tasgiyict Sistem Davrams Katsayisi R’ye ve
dogal titresim periyodu, T ye bagh olarak denklem (2.7) ile belirlenecektir. Yapilan
incelemelerden, siinek yapilar igin R’nin buyuk degerler aldig1 ve dolayisiyla esdeger
statik yiiklerin kigik olmast saglandigy gorilir. R katsayisimin segilmesi ile ilgili
kosullar, eklerde Tablo A.5 ile verilmistir. Tasiyict sistemlerin siinek olmalarn
olgiisinde, gogmeye erigmeden deprem enerjisini yutabilmesinin etkisi, R katsayist

ile esdeger statik yiiklere yansitiimigtir [6].

Ra(T)=1.5+(R-15)*T/Ta (0O<T=<Ty (2.72)

R.(T)=R (T>Ta) (2.70)

Yonetmelikte en 6nemli kavramlardan biri olan siineklik kavrami tizerinde oldukga
durulmug ve tasiyict sistemin siineklik dizeylerini ve yapinin belirli stineklik sinirt

altina diismemesi i¢in bazi kisitlamalar getirilmigtir,

3) Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Goz onine ahinan deprem dogrultusunda, binanin timine etkiyen Toplam Esdeger

Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti) V,, denklem (2.8) ile hesaplanir. Deprem
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yiklemesinin bir dinamik etki oldugu distnilirse, kitle ile ivmenin ¢arpimindan
olusan bir D’ Alembert kuvveti olarak yazilabilecegi kabul edilir.

Vt=W* A(T))/Ra(T)) = 0.1 Ay *1 *W (2.8)

Ay, maksimum deprem ivmesinin yer¢ekimi ivmesine orani olarak belirtilebilir.

Tablo2.4 Deprem bolge katsayist Ag, R=8 igin Ap/ R ve bu bolgelerde beklenen en
buyiik ivme degerleri

Deprem bélgesi 1 2 3 4
Aq 0.40 0.30 0.20 0.10
A¢/R 0.05 0.04 0.03 0.01
Beklenen en biiyiik | 1X ve daha VIIi VIl \Y|
deprem siddeti buyuk
- / 0.53 ve 0.52 0.23 0.10
Vg max g
daha buyiik

Bu tabloda verilen A¢/R degerleri ile beklenen maksimum deprem ivmesinin
yer¢ekimi ivmesine olan orani kargilastirilirsa, énemli fark gorilar. Bu fark, esdeger
statik yiikler altinda ¢ozim, tasiyict sistemin elastik davrandigi kabul edilerek
yapilirken, tagtyict sistemin gogme yikinin daha gergekgi olarak elasto-plastik
davrams kabuli ile bulunmas: gerektiginden kaynaklanmaktadir. Buna gore, tastyic

sistemin  Ag*g/R  maksimum deprem ivmesi altinda elastik davramst ile,

Vo max Maksimum deprem ivmesi altindaki elasto-plastik davranisi yaklagik olarak
esdeger kabul edilmis bulunmaktadir. Bu kabuliin temelinde tasiyict sistemin elastik
¢ozamiiniin, elasto-plastik ¢oziiminden ¢ok daha kolay elde edilebilecegi

bulunmaktadir. Elasto-plastik davranig altinda, yapi elastik davramiga gore buyiik

tagima kapasitesine sahip oldugu i¢in genellikle A<y, . /g olmasi dogaldir.

Eger suneklik igin gerekli kosullar saglanmigsa. elasto-plastik kapasite. elastik olanin

5 ~ 10 katina g¢ikabilir. Ayrica elasto-plastik davramista yutulan enerji, yapinin daha
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biyik deprem ivmelerine kargi koymalarim saglar. Deprem bolge katsayis
belirlenirken bir yapinin ekonomik omriniin 60 ~ 70 y1l oldugu kabul edilmis ve bu

stirede s6z konusu bolgede beklenen en siddetli deprem g6z oniine alinmistir [5].
wi kat agirliklart denklem (2.9) “de gosterilmisgtir.

wi=gi+n*qi (2.9)

Bina toplam agirlig1 ise denklem (2.10) ‘la belirlentr.

W=>w, (2.10)

i1

Bu denklemde n hareketli yiuk katilim katsayisidir. Hesaba esas olan depremin
meydana gelmesi ile butan katlarda tam hareketli yikiin bulunmasinin beraberce
ortaya ¢ikmasi olasihiginin ¢ok kiigik olacag: diisiiniilerek, n gibi bir hareketli yiik
azaltma katsayist Tablo 2.5’deki gibi ongorilmustar. Bu katsayr yapida, statik

hesaplara esas olan hareketli yikiin bulunma olasilig: ile artmaktadir [5].

Tablo 2.5 Hareketli Yik Katilim Katsayisi (n)

Binanin Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, dgrenci yurdu, spor tesisi, sinema tiyatro, konser 060
salonu, garaj, lokanta, magaza, vb. ’
Konut, igyeri, otel, hastane, 0.30

Toplam esdeger deprem yiiki, Bina katlarina etkiyen esdeger deprem yiklerinin

toplami olarak denklem (2.11) ile hesaplanmisgtir.

N
Vi =AFy + > F (2.11)

1=1

Yeni yonetmelikte bina yiksekligi, Hx>25m halinde binanin N’inci katina etkiyen ek
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esdeger deprem yikii AFx’nin degeri denklem (2.12) ile hesaplanacaktir. AFy
yapinin en st katina ek olarak uygulanacak yatay yik olup, yiksek yapilarda birinci
mod yaninda etkili olabilecek yiiksek modlarin katkisini hesaba katmak igindir.

Hn=25m i¢in ise AFN = 0 alimir.

AF, =0.07*T, *V, <02*V, (2.12)

Toplam egdeger deprem yikiniin AFyx diginda geri kalan kismi, N’ inci kat dahil
olmak uzere bina katlarina Denk. (2.13) ile dagilacaktir.

N
Fi = (V, = AFg) *(wi *H;)/| D (wj*Hj) (2.13)
j=1

Dosgemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her katta iki
yatay yer degistirme bileseni ile disey eksen etrafindaki donme, bagimsiz statik yer
degistirme bilesenleri olarak g6z oniine alinacaktir. Her katta belirlenen esdeger
deprem yikleri kat katle merkezine ve ayrica ek dismerkezlik etkisi’nin hesaba
katilabilmesi amaci ile, kaydirilmig kitle merkezleri’ne tekil yatay yiikler olarak
uygulanacaktir. Bulunan bu F; kat yatay yuklerinin, kat katle merkezine etkidigt
kabul edildiginden; katlar, deprem etkisi altinda bir 6teleme yer degistirmesi yaninda
kata etkiyen burulma momenti sonucu bir donme yer degistirmesi yaparlar. Bu ise
kirig ve kolonlarda ilave egilme momentlerinin dogmasina neden olur. Yonetmelik
yapmin her iki dogrultuda kitle merkezi ile mijitlik merkezleri arasindaki
digmerkezlige yatay yik dogrultusuna dik dogrultudaki en biyiik plan boyutunun
%51 eklenerek bulunacak burulma momentine gore irdelenmesini 6ngoriyor.
Kaydiriimis kiitle merkezleri, gergek kitle merkezinin goz oniine alinan deprem
dogrultusundaki kat boyutunun + %5’i ve - %5°1 kadar kaydiriimast ile belirlenen
noktalardir. Boylece, deprem durumunda dizgin olmayan kitle dagilimindan
dogacak olan burulma momenti de hesaba katilmig olmaktadir. Bu durumda statik
hesabin, yapinin tasiyici sisteminin meydana gelebilecek degisik kitle dagilimlarini
da igermek amaciyla, her zaman burulma etkisini gbz Oniine alarak yapilmasi

gerekmektedir [6].
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Eklerde Tablo A.1 ile tanimlanan A2 turii diizensizligin bulundugu ve dosemelerin
yatay duzlemde rijit diyafram olarak ¢aligmadigi binalarda, dosemelerin yatay
diizlemdeki sekil degistirmelerinin g6z Ontne alinmasini saglayacak yeterlikte
bagimsiz statik yer degistirme bileseni hesapta goz Oniine alinacaktir. Ek
digmerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi igin, her katta ¢esitli noktalarda dagili
bulunan tekil katlelerin her biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat

boyutunun +%5’1 ve -%5°1 kadar kaydinlacaktir.

Binamn herhangi bir 1’inci katinda Tablo A.1’de tamimlanan Al tiiri dizensizligin
bulunmasi durumunda, 1.2 < n <2.0 olmak kosuluyla, yukaridaki tanimlara gore
bu kata uygulanan + %5 ek digmerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in denklem

(2.14)’te verilen D; katsayist ile ¢arpilarak buayuatialecektir.
Di= (nwi/ 1.2) (2.14)

Esdeger Deprem Yiki Yontemi’nin uygulandigi tim binalarda binalarin birinci
dogal titresim periyodunun Rayleigh Orani ile bulunmasi ongorilmistir. Ancak,
birinci ve ikinci deprem bolgelerinde Hy<25m saglayan binalan, ginci ve
dordiinci deprem bolgelerinde ise Esdeger Deprem Yuku Yonteminin uygulandig
tim binalarda birinct dogal titresim periyodunun denklem (2.15)’teki yaklagik
yontemle hesaplanmasina izin verilmigtir. Birinci ve ikinci deprem bolgelerinde
Hx>25m olmasi halinde Rayleigh Orani’nin kullanilmasi zorunlu tutulmustur.

T, =T, =C,*H"* (2.15)

1
Ct degeri bina tasiyic1 sisteme bagl olarak hesaplanacaktir.
4) Dinamik Analiz

Bu yontemde de yer hareketi dogrultusundaki yatay kuvvetler hesap edilir. Ancak
statik hesap yontemlerinden en onemli farki, toplam yatay kuvveti ve bunlarin digey
dogrultudaki yayilisinin daha dogru yontemle hesaplanmasindadir. Yatay kuvvetlerin
siddeti de yapimin serbest titresim moduna baglidir. Bunlar ise kutle ve rijitligin
yukseklik boyunca dagilimindan hesap edilir. Dinamik hesap igin, tagtyici sistemi

temsil edecek bir model kurulur. Bu modelde, kitle kat seviyelerinde toplanarak,
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katlarin sadece oGteleme yer degistirmesi yapabilecegi kabul edilebilecegi gibi dugiim

noktasinda donme serbestlik derecesi de 6ngoriilebilir.
a) Mod Birlestirme Yo6ntemi

Bu yontem yeni yonetmelikte bulunan iki dinamik-analiz yonteminden biridir. Bu
yontemde maksimum i¢ kuvvetler ve yer degistirmeler, binada yeterli sayida dogal
titresim modunun her biri igin hesaplanan maksimum katkilarin istatistiksel olarak

birlestirilmesinden elde edilir.

Herhangi bir r’ inci titresim modunda g6z Oniine alinacak ivme spektrumu ordinati
denklem (2.16) ile ya da elastik tasarim ivme spektrumu egrisi kullanilarak

hesaplanabilir.

Spa (T) = A(T,)*g /R (T,) (2.16)

Dosemenin yatay diizlemde rijit diafram olarak ¢alistigi binalarda, her bir katta
asagida tammlanan kaydirilmig kutle merkezlerinin her birinde, birbirine dik iki
dogrultularda iki yatay serbestlik derecesi ile diisey eksen etrafindaki donme
serbestlik derecesi goz onune alinacaktir. Kat kiitleleri, her katin kiitle merkezinde ve
ayrica ek dis merkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile, kaydinlmis kitle
merkezlerinde tanimlanacaktir. Ancak herhangi bir 1’inci katin kiitle eylemsizlik
momenti, mg;, kaydirnlmamig kutle merkezinden gegen diisey eksen etrafinda

hesaplanacaktir.

Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayis1 , Y, g6z 6niine alinan birbirine
dik x ve y yatay deprem dogrultularimin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan
etkin kutlelerin toplaminin higbir zaman bina toplam kitlesinin %90 nindan daha az
olmamasi kuralina gore belirlenecektir. Ayrica g6z 6niine alinan deprem
dogrultusunda etkin kitlesi, bina toplam kitlesinin %5’inden biyiik olan titresim

modlar1 g6z 6nine alinacaktir.

Yeni yonetmelikte mod katkilarinin  birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar
belirtilmistir. Binaya etkiyen toplam deprem yiku, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet

bilesenleri, yer degistirme ve goreli kat otelemesi gibi bayikliklerin her biri igin ayrt
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ayn uygulanmak tzere, her titresim modu igin hesaplanan ve eszamanli olmayan

maksimum katkilarin istatiksel olarak birlestirilmesi igin uyulmasi gereken kurallar :

Ts<Tr olmak iizere, goz oniine alinan herhangi titresim moduna ait dogal periyotlarin
daima Ts / Tr<0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin

birlestirilmesi igin Karelerin Toplaminin Kare Kokii Kurali uygulanabilir.

Yukaridaki kosulun saglanmamasi durumunda, maksimum mod katkilarinin

birlestirilmesi igin Tam Karesel Birlestirme (C.Q.C.) Kural uygulanacaktir [6].

Goz onine alinan deprem dogrultusunda mod katkilarinin birlestirilmesi ile elde
edilen bina toplam deprem yuki V’nin, Esdeger Deprem Yiki YoOntemi’nde
hesaplanan bina toplam deprem yikii V.ye orammin asagida tanimlanan §
degerinden kiigiik olmast durumunda ( Vig<f§ * V), Mod Birlestirme Yontemi’ne
gore bulunan i¢ kuvvet ve yer degistirme buyiiklikleri, denklem (2.17)’ye gore

hesaplanacak.

Bp =(B * Vi/ V) * Bg 2.17)

b) Zaman Tanim Alaminda Hesap Yontemleri

Ozel durumlarda, bina ve bina tiirii yapilarin zaman tamm alaminda dogrusal elastik
ya da dogrusal elastik olmayan deprem hesabi igin, daha 6nce kaydedilen veya yapay

yollarla uretilen benzestirilmis deprem yer hareketleri kullamlabilir.

Zaman tamim alaninda yapilacak deprem hesabinda, asagidaki ozellikleri tagiyan en
az ug¢ kaydedilmis veya benzestirilmis ivme kaydi1 kullamlacak ve bunlara gore elde

edilen buyikliklerin en elverigsiz olanlan kullanilacaktir. Bu kurallar:

1. ivme kayitlarindaki kuvvetli yer hareketi kismimin siiresi, ivmelerin zarflari
+ 0.05g den az olmamak kosulu ile, yapimin birinci dogal titresim periyodunun 5

katindan ve 15 saniyeden kisa olmayacaktir.

2 Kaydedilmig veya benzestirilmig her bir ivme kaydina gére %5 sénim orani igin
yeniden bulunacak spektral ivme degerleri, butin periyotlar i¢in A(T) spektral ivme

katsayisi degerlerinin g ile ¢arpiminin %90’indan az olmayacaktir.



5) Yer Degistirmelerinin Simirlandiriimasy, ikinci Mertebe Etkileri

Herhangi bir kolon veya perde i¢in, ardigik iki kat arasindaki yer degistirme farkini
ifade eden goreli kat otelemesi, Ai, denklem (2.18)’e gore verilmigtir. Burada d; ve
di.1, binanin 1’ inci ve (i-1)’inci herhangi bir kolon veya perdenin uglarinda hesaptan

elde edilen yatay yer degistirmeleri gostermektedir.
Aj =dj —dj_ (2.18)

Her bir deprem dogrultusu igin, binanin herhangi bir ilinci katindaki kolon veya
perdelerde goreli kat otelemelerinin en buyik degeri, (Ai)max, denklem (2.19)’da

verilen kosululardan elverigsiz olanini saglayacaktir.

(Ai)m /h, £0.0035 (2.192)

(A,).../h, <002/R (2.19b)

Denklem (2.19)’da verilen kosulun binanin herhangi bir katinda saglanmamasi

kosulunda, tagiyict sistemin rijitligi artirilarak deprem hesabi tekrarlanacaktir.

Tasiyict sistem elamanlarinin dogrusal elastik olmayan davranigini esas alan daha
kesin bir hesap yapilmadikga, ikinci mertebe etkileri asagidaki sekilde goz Oniine

alinabilir.

1. Goz 6niine alinan deprem dogrultusunda her bir katta, ikinci Mertebe Gosterge
Degeri, 01" nin denklem (2.20) ile verilen kosulu saglamasi durumunda, ikinci

mertebe etkileri yurirlikteki ¢elik yap: yonetmeliklerine degerlendirilecektir.

0 :{(Ai)(m *iw_i}/[vi *h.]<0.12 (2.20)

il

2. Denklem (2.20)’un herhangi bir katta saglanmamast durumunda, tasiyici sistem

rijitligi yeterli olgiide artirilarak deprem hesabi tekrarlanacakur.
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2.2.2. Celik Binalar I¢in Depreme Dayamkh Tasarim

Depreme karst davraniglar1 bakimindan, gelik binalarin yatay yiik tasiyici sistemleri
siineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyt normal sistemler olmak iizere iki sinifa

ayrilmistir [6].

Emniyet gerilmeleri yontemine gore yapilan kesit hesaplarinda, birlesim ve ekler
disinda, emniyet gerilmeleri igin TS-648’de EIY yiikkleme durumunda izin verilen

%15 artinm, deprem durumunda en fazla %33’e ¢ikarilabilir.

Tagima gicti yontemine gore yaptlan kesit hesaplarinda, deprem etkisini igeren
yiikkleme durumlan i¢in TS-4561°deki yik katsayilari denklem (2.21)’deki sekilde

degistirilecektir:

10G+10Qx10E (2.21)
veya daha elverigsiz sonu¢ vermesi durumunda ise denklem (2.22)’ye uyulacaktir
09G +10E (2.22)

Ayrica, tagima giicii yontemiyle TS-4561e gore yapilacak hesaplarda gelik akma
simrina uygulanacak malzeme giivenlik katsayisi 1.15, betonarme-gelik kompozit
dosemelerde beton karakteristik basing dayanimina uygulanacak malzeme giivenlik

katsaytsi ise 1.5 olarak alinacaktir.
1) Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler

Siineklik diizeyi yiiksek sistemler asagidaki kogullan saglayan gergeve tirii tasiyict
sistemler, dismerkez ¢elik perdelerden olusan yatay yiik tagiyici sistemler veya bu iki

tiir sistemin birlesiminden olusan sistemler olabilir.
1.a) Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler

Kesit hesaplart TS-648’e gore emniyet gerilmeleri yontemi ile yapilsa bile, tiim
cergeve elemanlarinda baghik genisligi/kalinligi ve govde derinligi/kahnligi oranlari

i¢in TS-4561°de verilen kosullara uyulacaktir.
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Cergeve turu sistemlerde veya perdeli - gergeveli sistemlerin gergevelerinde, goz
Oniine alinan deprem dogrultusunda her bir kolon - kiris diigiim noktasina birlesen
kolonlarin plastiklesme momentlerinin toplami, o digiim noktasina birlesen kirislerin

plastiklesme momentleri toplamindan daha biyik olacaktir.

(Mpa + Mpa) > (Myi + M) (2.23)

Denklem (2.23), depremin her iki yonii i¢in elverigsiz sonug verecek sekilde ayri ayr
uygulanacaktir. Kolon plastiklesme momentlerinin hesabinda, depremin yoni ile
uyumlu olarak bu momentleri en kiigiik yapan tasarim eksenel kuvvetleri g6z Oniine
alinacaktir. Tek kath binalarda ve ¢ok kath binalann en ast katindaki digim

noktalarinda denklem (2.23)’{in saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir.

Sadece cercevelerden veya perde ve gergevelerin birlesiminden olusan tasiyic
sistemlerde, g6z 6niune alinan deprem dogrultusunda binanin herhangi bir i’inci
katinda denklem (2.24)’in saglanmas: kosulu ile, ilgili katin alt ve / veya ustiindeki

bazi digim noktalarinda denklem (2.23)’ Gin saglanmamis olmasina izin verilebilir.

o, =V /Va 2070 (2.24)

Denklem (2.24)’in saglanmast durumunda, 0.70 < a; < 1.00 araliginda, denklem
(2.23y’tn hem alttaki, hem de ustteki diigim noktalarinda saglandigi kolonlara
etkiyen egilme momentleri ve kesme kuvvetleri (1 / o; ) oram ile ¢arpilarak

arttinlacaktir.

Herhangi bir katta denklem (2.24)’in saglanamamasi durumunda, sadece
cercevelerden veya perde ve gergevelerin birlesiminden olusan tastyici sistemlerdeki
tum g¢erceveler sineklik diizeyi normal gergeve olarak goz 6niine alinacak ve Tablo

2.17e gore Tasiyict Sistem Davramig Katsayist degistirilerek hesap tekrarlanacaktir.
Cergevelerde ek ve birlesimler i¢in asagidaki kurallar esas alinacaktir [6]:

Cercevelerin kolon - kirig birlesimlerinde kolon siirekli olacaktir. Kirigin kolon
kesitinin bagligina baglanmasi durumunda kolon govdesi kiris basligi seviyesinde

berkitme levhalan ile guglendirilecektir.
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Birinci ve ikinci derece deprem boélgelerinde, egilme aktaran birlesim ve eklerde
kaba bulon kullanilmayacaktir. Ancak, 6ngermeli olarak kullanilan yiiksek dayanimli
bulonlar ve ankraj bulonlari bu kisitlamanin digindadir. Yiksek dayanimli bulonlar

ISO 8.8 veya 10.9 kalitesinde olacaktir.

Kolon ekleri, kolon - kiris birlesim yerinden en az kat yiksekliginin 1 / 4’4 kadar
uzakta yapilacaktir. Eklerin kiit kaynak yapilmasi durumunda, kaynak agz1 agilacak

ve derin penetrasyonlu kaynak kullanilacaktir.

Kose kaynakli ya da ongermesiz bulonlu kolon - kirig birlesimlerinin yik aktarma
gucl, birlesime baglanan elemanin tagima giiciiniin 1.20 katindan daha az olamaz.
Diger tur kolon - kirig birlesimlerinde, birlesimin yiik aktarma giicii, birlesime

baglanan elemanin kendi tagima giiciinden hi¢bir zaman daha az olamaz.

Kirig ekleri, kolon — kirig birlesim yerinden en az kirig yiksekligi kadar uzakta

yapilacaktir.
1.b) Siineklik Diizeyi Yiiksek Celik Caprazh Perdeler

Suneklik diuzeyi yiksek ¢elik g¢aprazli perdeler, kolonlar, kirisler ve digim
noktalarina digmerkez olarak baglanan gapraz 6rgi gubuklarindan olusan yatay yik
tagtyict sistem elemanlanidir. Bu elemanlara uygulanacak kosullar asagida

belirtilmistir:

1)Orgii qubuklarinin kolon - kiris birlesim noktasina ya da iki 6rgii qubugunun bir
kirig uzerindeki ortak birlesim noktasina gore digsmerkezligi, perde kolonlar
arasindaki agikhigin  1/5%1 ile 1/10°u arasinda segilecektir. Digmerkez orgi
cubuklarinin kirigle birlesme noktalarinda, kirisin yanal burkulmasinin ve ayrica

yerel burkulmalarin 6nlenmesi igin gerekli 6nlemler alinacaktir.

2)Orgii qubuklarinin  kolonlara baglandigy ¢aprazli perdelerde, baglanti kolon

kesitinin basgligina yapilacaktir. Kolon govdesine baglanti yapilamaz.

3)Basing kuvveti de alacak sekilde hesaplanan 6rgii ¢ubuklarinin narinlik oram

100°den fazla olamaz.



4)Birden ¢ok pargali olup basing kuvveti de alan 6rgii gubuklarinda, TS-648%in ara

baglantilara iligkin tiim kurallan gegerlidir.

5)Orgii gubuklarmin birlesimlerinde kaba bulon kullanilmasi durumunda, bulonlarin

emniyet gerilmeleri %33 azaltilacaktir.
2) Siineklik Diizeyi Normal Sistemler
2a) Siineklik Diizeyi Normal Cerceveler

Saneklik diizeyi normal cercevelerde ek ve birlesimlerin hesabinda, bulunan i¢
kuvvetlerin iki kati1 kullanilacaktir. Siineklik diizeyi yiiksek ¢ergeveler i¢in verilen ek
ve birlesim kurallart 2. madde hari¢ olmak tizere, siineklik dizeyi normal gergeveler

i¢in de gecerlidir.
2b) Siineklik Diizeyi Normal Celik Caprazli Perdeler

Suneklik diizey1 normal ¢elik g¢aprazhi perdeler; kolonlar, kirigsler ve duguam
noktalarina merkezi olarak baglanan gapraz orgu ¢ubuklarindan olusan yatay yiik
tagiyict sistem elemanlaridir. Bu elemanlara uygulanacak kosullar asagida

belirtilmistir [6]:

1)Caprazlarin sadece ¢ekmeye ¢aligmak tizere hesaplanmast durumunda, ¢apraz 6rgi

cubuklarinin narinlik orani 250’y1 agmayacaktir.

2)Basin¢ kuvveti de alacak sekilde hesaplanan orgii ¢ubuklarimin narinlik orant

100°den fazla olamaz.

3)Birden ¢ok pargali olup basing kuvveti de alan 6rgu gubuklarinda, TS-648’in ara

baglantilara iligkin tiim kurallar gegerlidir.

4)Orgii gubuklarinin birlesimlerinde kaba bulon kullanilmasi durumunda, bulonlarin

emniyet gerilmeleri %33 azaltilacaktir.



2.3. 1975 Y1l Yonetmeligi
2.3.1. Depreme Dayanikh Yapilar Icin Hesap Ilkeleri

1975 yilt yonetmeliginde deprem etkilerine gore hesap bakimindan yapilar genel
hatlaniyla belirtilen tasiyici sistemi diizenli ve duzensiz olmak uzere iki sinifa
ayrilmugtir. Tastyict sistemleri doseme ya da kirigler ile diisey kolonlardan olugan,
kolon ve perdeleri siirekli olarak temele kadar inen yapilara diizenli yapilar denir.
Bunun diginda kalan ve rijitlik ya da kutle yayiligt bakimindan streksizlikler gosteren

yapilara duzensiz yapilar denir {7].

Eski yonetmelikte giivenilir bir dinamik ¢6ziimleme yapilmadikga, tasiyict sistemi
diizenli olan ve temel ust kotundan 6lgilen yiiksekligi 75m’yi gegcmeyen her tirli
binanin deprem hesabi statik¢e esdeger yatay yiikler kullanilarak yapilir. Ancak
tagtyict sistemi diizensiz veya temel (st kotundan 6lgiilen yiksekligi 75m’yi gegen
tim binalarda giivenilir bir dinamik hesap yontemi secilmelidir. Boyle bir dinamik
hesapta zemin ve yapimin dinamik 6zellikleri ayrintilaniyla géz Oniinde tutulur.
Gergek ya da ideallestirilmis spektrumlara gore mod siiperpozisyonu yontemi ya da
depreme davranigin zamana gore degisimini veren titresim denkleminin integrasyonu
vb. yontemlerden biri ya da model deneyleri kullanilabilir. Ancak, dinamik hesap
sonucunda bulunacak toplam yatay yiikler 2.3.1°de bulanan degerlerin %70’inden

kigik olamaz.
a) Toplam Yatay Yiik Hesabi

Statik esdeger yatay yiiklerin toplami

F=C*W (2.25)
denklemi ile hesaplanacaktir. Burada C deprem katsayisi olarak adlandiriimistir.
C=Cy*K*S*I (2.26)

denklemi ile saptamir. Cy, K, S, | sirastyla Deprem Bolge Katsayisi, Yapi Tipi
Katsayisi, Spektrum Katsayisi, Yapt Onem Katsayisi’dir. Cy, Toplam dort deprem
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bolgesinde 0.1 ile 0.8 arsinda degismektedir. C deprem katsayisi hi¢cbir zaman Cy/2
den daha kigik alinmamalidir. K degerleri eklerde Tablo A.6’dan elde edilecektir.

I, halkin az yigildig: yapilarda 1.0, diger durumlarda ise 1.5 olarak alinmaktadir. S,
ise denklem (2.27)’deki gibi hesaplanmigtir.

)
1.0 = 025
= 0.42
= 0.60
= 0.80
05 — e
1
S 08+ T Tol
| | [ L J | .
0 05 1.0 1.5 2.0 235 3.0 T
Sekil 2.6 Spektrum Egrisi
S=1/08+T-T, (2.27)

Denklem (2.27)’de T, saniye cinsinden yapinin birinci normal moduna ait dogal

periyodu, T zemin hakim periyodudur. Spektrum egrisi Sekil 2.6’da gosterilmistir.

Guivenilir varsayimlara dayanan deneysel ya da teorik ilkelere gore hesabi

yapilmadik¢a S katsayisinin hesabinda kullanilacak bina dogal periyodu

T=0.09%Hy /VD (2.28)

T=(0.07 ~0.1)*N (2.29)

yaklagik denklemlerinden bulunan T degerinin elvenigsiz olani alinir. Hx, D, N,

degerleri sirasiyla ,binanin temel Gst kotundan o6lgilen yuksekligi (m), yatay yukler
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dogrultusuna paralel dogrultudaki bina genigligi (m), bina temel dizeyi tzerindeki
kat adedidir. Buyiik agiklikli endustri yapilari, sinema, spor tesisleri vb. yapilarla
temel ust kotundan olgtlen yiksekligi 35 m’yi gecen binalar ile,baca, kule yiiksek
hazne vb. yapilarda dogal periyot zemin ve yapiya ait ozellikler dikkate alinarak

guvenilir bir dinamik yontem ile hesaplanmalidir.

Toplam yatay yik hesaplanmasinda kullanilacak olan W, toplam yap1 agirlig

W — i W, (2.30)

il

olup Wi kat agirhgy,
Wi=g +n*q; (2.31)

denklemi ile hesaplanir. Burada, g;, i’inci kattaki sabit yikler toplami, ¢;, i’inci
kattaki hareketli yukler toplamidir, n, hareketli yiik katsayisi yapinin cinsine gore 0.3

ile 0.8 arasindadir [7].
b) Yatay Yiikiin Yiikseklik Boyunca Dagitilmasi

Yapinin kat diizeylerine uygulanacak Fi yatay yukleri
N

F, :(F—Fl)*(Wi*hi)/{Z(Wi*hi)} (2.32)
il

denklemi ile hesaplanir. Burada F, toplam yatay yuk, Wi,i ‘inci katin kat agirhgy, hi,
’inci katin temel Ust kotundan olgulen yuksekligi, Ft, yapinin en ist kat diizeyine

uygulanacak tekil kuvvettir. Ft kuvvetinin degeri
_ * Tk 2
F, =0.004*F*(Hy /D) (2.33)

denklemi ile hesaplanir. Eski yonetmelikte Ft igin sinirlamalar getirilmistir.
1)Ft hi¢bir zaman 0.15F “den bayiik olamaz.

2)Hx / D<3 olmas: halinde Ft = | alinabilir

3]
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¢) Yatay Burulma Momenti

Bu yonetmelikte binanin yatay burulma momenti etkisi hesabina iligkin hesabin
yapimi su sekildedir. Her iki dogrultuda herhangi bir katin kiitle merkezi ile rijitlik
merkezi arasinda hesapla bulunan eksantriklige, yatay yik dogrultusuna dik
dogrultudaki en biyik bina boyutunun  %5’1 eklenerek bulunacak burulma

momentlerine gore belirlenmistir.
2.3.2 Celik Binalar icin Depreme Dayamikh Tasarim
Celik yapilarin hesap ilkeleri asagida belirtilmigtir:

1) Celik karkas yapilarda rijit kiris-kolon birlesimleri, kesit etkilerini tam

aktarabilecek sekilde diizenlenmelidir.

2) Celik karkas yapilarda dosemeler betonarme prefabrike eleman ya da 6zel metal
profilli dogemeler olabilir. Yapmin yanal rijitligi, sadece belirli akslarda
dizenlenmis betonarme g¢ekirdek ya da rijit gergevelerle saglandiginda, kat
dogemeleri diizeyinde etkiyen yatay kuvvetlerin bu rijit akslara aktarilmasi, ya
monolitik dogsemenin kendi dizlemindeki rijitligi ile ya da monolitik olmayan

dogemelerde diizenlenecek yatay baglantilarla saglanmalidir.

3) Duvar ve bolmeler, hafif pano vb. prefabrike duvar elemanlan ya da yerinde

6rme duvar olabilir.

4) Rizgar ve kararlihk baglantilart, deprem kuvvetlerini de mesnetlere dek

emniyetle aktarabilecek bigimde diizenlenmelidir.

5) Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde kaba bulonlarin emniyet gerilmeleri

%30 azaltilacak ve ¢ift somunlu olarak yapilacaktir [7].

2.4 Deprem Yodnetmeliklerinin Kiyaslanmasi

2.4.1 Hesap Yonteminin Secimlerinin Kiyaslanmasi

Hesap ilkelerinde karsimiza gikan ilk farklilik, 1997 deprem yénetmeliginde 1. ve 2.
deprem bolgeleri igin hesap yonteminin se¢ilmesinde toplam yapi yitksekligi (Hx) ile
birlikte bazi diizensizlik durumlarinin belirleyici etken olmasi ve bu nedenle

diizensizlik durumlarimin detayl bir sekilde tammlanmis olmasidir. Diizensizliklerin
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belirli kosullar altinda bulunmast halinde ise sonuglarda katsayilarla artirma
yapilmis. 1975 deprem yonetmeliginde ise duzensizlikler sadece dusey tastyict
sistemin sireksizligini kapstyor ve dizensizlik halindeki tek sart hesap yonteminin

dinamik metot secilmesidir.
2.4.2 Esdeger Deprem Yiikii Yontemlerinin Kiyaslanmas:

Yeni yonetmelikte esdeger statik yontemin uygulanabilmesi igin gegerli olan sartlar
deprem bolgelerine de baghdir. Eski yonetmelikte biitin deprem bolgeleri igin
1997

yonetmeliginde 1. ve 2. deprem bolgelerinde diizensizliklere gore 25m ve 60m bina

75m’yi gegmeyen, diizenli binalar igin stattk metot uygulanabilirken,

yiiksekligi kosulu, 3. ve 4. deprem bolgelerinde ise 75m yiiksekligt kosullarinin
saglanmasi halinde statik metot uygulanabilir. Tablo 2.6’da eski ile yeni yonetmelik

esdeger deprem yiku yontemi kiyaslanmasi gosteriimigtir.

Tablo 2.6 Esdeger Deprem Yikii Yontemi Kiyaslanmas

1997 YONETMELIGI 1975 YONETMELIGI
Taban kesme | VI=EW*A(T, )/Ra(T,) Taban kesme F=C*W
Kuvveti VI Z 0. 1A IFW Kuvveti
Spektral ivime A 1% Dcprem T .
Katsayisi A(T) = Ay * TF8(T) Katsaysi L=Co b ENY
Deprem yikii | p (7)o SHRoLS*T/T, (O<T<T, | 2cPromyiky
Azaltma R(T)= R (T>T Azaltma _—
katsaysi 4 A) katsayisi
= *
Spektrum gg;_;:‘S T/Ta E(I)‘s;l“fl,l\‘) ) Spcktrum  [S=1/]08+T-Ty|
Katsayist e Az B Katsayisi
: S(T)=2.5%(TwT)"" (T>Thy) ’
T, = C, * Hy" Hy<25m. T=009*H/VD Hy<35m
Dogal . } '
Titresim N Y 172 Ii)::giilm veyd
Periyodu T, =2n [Zl (mi d. )/ iZI:(FG d, )] Periyodu | T = (007 ~0.10) ¥N
Hy 225 m. Dinamik mctot Hy>35m
N
Kat deprem o o * Nk Katdeprem | F =(F-F)* (W * h,)/[Z(Wi *h, )}
Yiiki F =(V, -AF)*(w, *H, V[?‘-“' H)) viikii ot
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Yeni yonetmelikte siinek tasarim ilkesine uyulmas: gerekiyor. Bunun igin taban
kesme kuvveti deprem yiiki azalta katsayisi, R,’ya béliinerek kuigiltiliyor. Yeni
yonetmelikte spektral ivme katsayisi, eski yonetmelikteki deprem katsayisina

benzetilerek yapilan kargilagtirmada su sonuglar elde edilir:

1) Eski yonetmelikteki Co’in yerini Aq almustir. Ay, Co’a gore maksimum yer

ivmesinin yer¢ekimi ivmesine oranina daha yakin degerler almaktadir.

2) Yeni yonetmelikte I, bina 6nem katsayis1 degerleri daha ayrintili bir sekilde

verilmistir.

3) Yeni yonetmelikte, yapinin elasto-plastik davranigini goz oniinde bulundurarak
deprem yikini; dogal titresim periyodu, spektrum karakteristik periyotlari ve
tagiyict sistem davranig katsayisina bagli olarak azaltan deprem yiki azaltma

katsayisi (R,) tantmlanmistir.

4) Yonetmeliklerin her biri, oldukga farkli spektrum egrilerini esas almaktadir. Yeni
yonetmelikte egri, Tao ve Ty periyotlar yerel simf kosullarina ait koge periyotlar
olmak Gzere 3 ayn fonksiyondan olugmaktadir. Bu egri, bir takim genellestirilmis
spektrumlardan elde edilmistir. Hesap yontemine bagh olarak sinirlar farklh degerler
almaktadir. Yeni yonetmelikte en biyuk degeri 2.5 iken eski yonetmelikte 1.0
degerini almaktadir.

5) Yeni yonetmelikte binamin birinci dogal titresim periyodu, bina yiksekligi
25 m.’den kugik binalar i¢in yaklagik baginti ile hesaplamrken, eski yonetmelikte
bu sinir 35 m. olmaktadir. Yaklagik bagint1 yeni yonetmelikte bina tastyici sistemine
ve bina yiiksekligine gore degisirken, eski yonetmelik bagintisinda degiskenler bina
geometrisinden (yikseklik ve soz konusu geniglik) ibarettir; buna ilaveten bir de kat
adedi ve rijitlik derecesine bagh bir baginti verilmekte, iki bagmnt: arasindaki se¢im
ve rijitlik derecesinin tanimlanmasi, mihendise birakilmaktadir. Yiksekligi 25 m’yi
asan binalarda yeni yonetmelik, daha kesin bir hesap yapilmadik¢a, Rayleigh oranina
bagh hesap yapilmasini 6nermekte, eski yonetmelikte ise 35 m. sinirinin astimasi
durumunda kesin bir hesap yontemi belirtmemekte, bunun yerine zemin ve yapi
ozelliklerini goz 6niinde bulunduracak, giivenilir bir dinamik hesap yontemi tavsiye

edilmektedir.

6) Katlara etkiyen kesme kuvvetleri igin gegerli olan ifade genel sekliyle, her iki
yonetmelikte ayni gorinse de, aym isimlere sahip degiskenler farkli sekillerde
hesaplanmaktadir. Ornegin; ek esdeger deprem yiikii ifadesi yeni yonetmelikte dogal

titresim periyoduna da bagh olmasina ragmen, eski yonetmelikte bunun yerine bine

35



geometrisi hesaba katilmaktadir. Ayrica ek kesme kuvveti iist sinir kosullart ve bu
kuvvetin gz oniine alinma durumlan da farklilik gostermektedir; 6rnegin ek kesme
kuvvetinin hesaba katilmasi kosulu yeni yonetmelikte Hy > 25 m. iken, eski
yonetmelikte bu kosul H/D > 3 seklini almaktadir.

2.4.3. Dinamik Hesap Metotlarinin Kiyaslanmasi

Eski yonetmelikte dinamik hesap metodu hakkinda kesin bir agiklama
bulunmamaktadir. Ancak gergek ya da ideallestiriimis spektrumlara gore mod
stiperpozisyonu yontemi ya da depreme davranigin zamana gore degisimini veren
titresim denklemlerinin integrasyonu v.b. yontemlerden biri ya da model deneyleri
kullanilabilecegi belirtilmektedir. Yeni yonetmelikte ise kullanilmast 6n gorilen
dinamik hesap metotlar1 mod birlestirme yontemi ve zaman tamim alaninda hesap
yontemleridir. Mod birlestirme yonteminde kullanilmas: gereken ivme spektrumu
elastik tasanim spektrum egrisi ile ya da bolim 2.3’te belirtilen denklem 2.16
kullanmilarak hesaplanabilir. Ayrica bu yontemde g6z Oniine alinacak dinamik
serbestlik dereceleri, yeterli titresim modu sayisi, mod birlestirme kurallan da
belirtilmig. Her iki yonetmelikte de dinamik metot, statik metoda bagh olarak
stnirlandinlmig.  Yeni  yonetmelikte dinamik metot sonuglart  sistemdeki
diizensizliklere bagl olarak degisen katsay: ile hesap sonuglarinin orani 6lgisiinde
artinlmis. Bu katsayr duzensizlikler durumunda 1.00 dizensizlikler yoksa 0.90
olarak belirtilmis. Eski yonetmelikte ise dinamik metot sonuglari statik sonuglarin
%70’ inden kugiik olamaz. Boylece yeni yonetmelik eskiye oranla, dinamik analizde

statik analiz sonuglarina daha yakin degerler elde edilmesini sart kogmaktadir.

Yeni deprem yonetmeliginde yer degistirmeler simirlandirilarak ikinci mertebe

etkileri goz oniine alinip, deprem hesabinin tekrar edilme kosullari yer almaktadir.
2.4.4. Celik Yapilarin Tasariminin Kiyaslanmasi

Yeni yonetmelikte, gelik yapilarin tasarimina iligkin kosullar daha detayli olarak
aciklanmig, eski yonetmelikte yer almayan siineklik kavrami iizerinde durularak
tasiyict sistemlerin siinek yapilmasi igin gerekli kosullar belirtilmigtir. Sistem siinek
yapilarak deprem etkilerinin azaltilmasina ¢aligilmistir. Sistemler, siineklik diizeyi
yiksek ve normal olmak tzere iki ayrn kisimda incelenmistir. Her iki durumda da
cercevelerde kolonlarin kiriglerden daha giglii olmast 6n goriilerek gogmenin ilk
once kolon yerine kiriste olmasi saglanmigtir. Bu sartin saglanmadigi kolon-kirig
birlesimlerinde, o; kontroli yapilarak, sistemin sineklik diizeyi normal gergeve
kabuliyle deprem hesabinin tekrarlamp tekrarlanmayacagi karari alinir. Eski

yonetmelikte ise stineklik tammina yer verilmemistir
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Tasarimda esas alinan yiikler, yeni yonetmelikte emniyet gerilmeleri ve tagima giicii
yontemlerine gore degisik kombinasyonlarla yer almaktadir. Emniyet gerilmeleriyle
ilgili olarak , yeni yonetmelikte birlesimler ve ekler haricindeki kesit hesaplarinda
deprem halinde %33” e kadar bir artim ifadesi kullanilirken; eski yonetmelikte
sadece 1. ve 11. Deprem bélgelerinde kaba bulonlar igin %30’luk bir azaltim ve ¢ift

somun kullanimi gart1 bulunmaktadir.

Celik yapilarin kullanimindaki artisin beraberinde getirdigi sistem tirlerindeki artisa
paralel olarak, yeni yonetmelikte ek ve birlesimlere dair kurallara genis yer
verilmistir. Ayrica gelik ¢aprazli perdelere de deginilerek dis merkezlik durumu da
g6z onunde bulundurulmustur. Eski yonetmelikte sadece ¢ekmeye c¢alisan orgi
cubuklarina yer verilirken, yeni yonetmelikte orgii ¢ubuklan igin basing kuvveti de

alacak sekilde bir narinlik orani tanimlanmgtir.

Burugmayr onlemek i¢in yeni yonetmelik, enkesit kosullarini tasima giici
yonteminde belirtilen sartlara uygun olarak tanimlamaktadir. Eski yonetmelikte ise,

enkesitlere ait herhangi bir kosula rastlanmamaktadir.

Yeni yonetmeligin en 6nemli farklarindan biri de gesitli durumlarda uygun gorilen
sartnamelere atifta bulunarak; TS 648, TS 4561, TS 3357 gibi yururlikteki

sartnamelerle uyumun saglanmis olmasidir.
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3. YOKLER

3.1. Yiiklerin Tanimi

Yikler iki ana smifta agiklanabilir; statik yiikler ve dinamik yukler. Cozilen
sistemde yitkler TS498 ve ‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki
Yonetmelik® deki sartlara uygun olacak sekilde belirlendi. Yikler kisaca soyle

agiklanabilir.

Statik Yikler:
Oli yiikler : Bu yiikler yapinin agirhgim kapsar.
Hareketli yiikler: Insan, mobilya, mekanik alet, makine veya hareketli bolmeleri

kapsar.

Dinamik Yikler:

Deprem, riizgar, makine veya arag tesirlerini kapsar.

3.2. Diisey Yiikler

Olu yiikler:

10 cm betonarme plak 0.10 * 25 =2.50 kN/m?
Celik kiris + kaplama =1.20 kN/m?
Asma tavan =0.30 kN/m?

G = 4.00kN/m?



Hareketli yukler:

Hafif duvar =1.50 kN/m?

2.00 kN/m?

>Q = 3.50 kN/m?

3.3. Dinamik Yiikler

3.3.1. Riizgar Yiikii

TS 498’ e gore ,

1. ve 2. Katlar arasinda 0.50 kN/m?
3. ve 6. Katlar arasinda 0.80 kN/m?
7. ve 20. Katlar arasinda 1.10 kN/m?

3.3.2 Deprem Yiikii
a) Yeni Deprem Yonetmeligine Gore Yiikler

Bina 1. deprem bolgesinde, zemini ise ¢ok siki kum, ¢akil karigimmna uygun
goriilerek Tablo A.3’de A grubu zemine, Tablo A.4’e gore ise Z1 sinifi zemin olarak

belirlendi.

Yapinin analizinde bina yiiksekligi, Hv=70 m > 60 m oldugu i¢in dinamik analiz

kullanilacak fakat esdeger deprem yuki yontemine gore kontrol edilecektir.

Esdeger statik yiik hesabi boliim 2.3 te agiklanan kurallara uygun olarak agagidaki
gibi yapildi:

Kat Sabit aglrllgl =A |~|d*ZG + N gﬁduvar (3‘ l)

Kat hareketli agirhigi =A ,«*2.Q
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Duvar yitkii: Duvar tugla duvar olarak segilmig olup, bina g¢evresinde 1m
yitksekliginde, ¢ekirdek g¢evresinde tam yikseklikte duvar olarak hesap edildi. Dig
duvarlar; 3.00 kN/m?, i¢ duvarlar 2.00 kN/m? ‘dir. A ,a, kat net alanidir. Kat net alami
660.71m” olarak hesap edildi.

N g quvar = 928.40 kN
Kat sabit agirhgt  =660.71 * 4.0 + 928.4 =3571.20 kN
Kat hareketh agirligr = 660.71 * 3.5 =2312.00 kN

Toplam kat agirligi, w; hareketli yiik azaltma kat sayisi, n; igyerleri i¢in 0.3 alinarak

asagidaki gibi hesaplanir.
w=3571.2+03 *2312.0=4265.00 kN
Toplam bina agirhgi = W = 20 * 42.650 = 85300.00 kN

Bina 6nem katsayisi, I; igyerleri i¢in 1.0, etkin yer ivmesi katsayisi, Ag; 1. Deprem
bolgesi i¢in 0.40 olarak alinir. T,, binanin birinci dogal titresim periyodu; 2.56sn

olarak bulundu.

S(T), spektrum katsayist; Z1 igin T ve Tj; sirast ile 0.10sn ve 0.30sn  oldugundan
dolay1 Ty> Ty igin Tablo 2.3’e gore 0.46 olarak hesaplandi. Deprem yiikii azaltma
katsayist, R, ; Ti> Ta halinde stineklik dizeyi yiksek sistemler i¢in R=8.00 alinarak
8.00 olarak belirlendi. Buna gore spektral ivme katsayisi; A(T)=0.40*%1.0*0.46=0.18
olarak bulundu. Taban kesme kuvveti ise; V; = 85300.00 * 0.18 /8.00 = 1919.25
<0.10 * Ag *1* W=3412.00 kN oldugu igin V, = 3412.00 kN olarak belirlendi.
Katlara etkiyen esdeger deprem yiikler ise Tablo 3.1°deki gibi hesap edildi. Tablo
3.1°de belirtilen My;, buruima momentleri kaydirilmig kiitle merkezine uygulanan
fiktif yuklerden ortaya ¢ikmaktadir. Burulma momentinin kesin degeri Al tari
diizensizligi bulundugu ig¢in D; =( nw/1.2)*=1.4 ile carpilarak bulundu. Kat
kaydinlmig kitle merkezi denklem (3.2)’ye gore hesap edilir. B, deprem
dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutudur.

e =0.05 * B=0.05 * 26.2=131 (3.2)

40



00°T1¥¢E 00°SLLYEIE [FNVTdOL

[43%4 0891 ye'El 0S°Lz6vl  0S°€ !

SO°LY 19°€€ L9°97 00°55867  100°L 4

LSOL 1%°0S 10°0% 0S°T8Lvy 001 3

01'v6 17°L9 ve'es 00°01L6S  |00'¥I v

T9°L1T 70'v8 8999 0S°LE9vL  0S°L1 $

ST1¥1 78°001 70°08 00°69568  [00°1T 9

L9PIT 79°L11 §E€6 0S°T6V¥01  |0SvT L

07°881 £V el 69°901 00°0Z¥611  |00°8T 8

L1 €CIST 70071 0s'LyeveEl  [0S°I€ 6

§TSET £0°891 9£¢El 00°LZ6¥1  {00°SE 0l

LL8ST ¥8p81 0L‘9p1 0S°T0T¥91  |0$°8€ [

0£°78T #9°10T £0°091 00°0€16L1  |00°TH 4]

78°S0¢€ vy'81T LEELI 0S°LSO¥61 0SS €1

§E6T¢E ST'SET 0L°981 00°586807 [00°6 pl

L8°TSE §0°TST ¥0°00T 0S°T16€77  |0$°TS $1

us o957 =L 0v'9LE 8897 8€°¢1T 00°0¥88€7  |00°9§ 91
N 00°00€68  =IM 76°66¢€ 99687 44 05°L9L£5T  0s°6S L
NX  00°597y =Im SYETy 9%70¢€ 00T 00°669897  [00°€9 81
NI 00TIvPE  =A L6'0b¥ 9T61¢ 8£€ST 0$°779€8T 0599 61
NT 00TIPE =MI«OV 10> (D ey /(DV«M =A 90°6¥S1 LY*9011 G1°8L8 00°0§$867  {00°0L 07
NOIOY T89=IA%T°0 > €F 119 ='A4'Lsf00 =ugy  [(WND) ¥ 19| (N “W (ND'd | (UND'Y'm | (W)’ | ON Y

1eAaAny woidsp usA1y3e elepied 2105 o51[oUISUQA TS A ¢ O[qeL

41



Tablo 3.1°de katlara etkiyen deprem kuvvetleri ve A, duzensizligi nedeniyle

artirllmig burulma momentleri gosterildi.
b) Eski Deprem Yonetmeligine Gore Yiikler

Tastyici sistem bu yonetmelige gore diizenli sayilsa bile temel iist kotundan dlcilen
yiksekligi 75 m’yi gectigi i¢in dinamik hesap yapilacaktir. Fakat dinamik hesapla
bulunan toplam yatay yikler esdeger statikle bulunan sonuglarin %70 ‘inden daha
kiigiik olmadig igin ilk 6nce statik hesap yapilarak dinamik hesapla bulunan sonuglar

kargilagtirilacaktir. Toplam yatay yiik asagidaki gibi hesaplanir:

Deprem bolgesinde C,, deprem bolge katsayist 0.10, K, yapr tipi katsayisi diyagonalli
celik kafes gergeveler kullamldig: ve hafif, az bdlme duvarh yap: kabuliine gore 1.60
olarak alindi. Bina 6nem katsayisi i yeri oldugu i¢in 1.00 kabul edildi. Bina toplam
yiksekligi 35 m’yi gegtigi igin T, bina dogal periyodu igin dinamik metot
kullamitarak bulunan deger olan 2.66sn alindi. Ty, zemin hakim periyodu ise Z1
cinsinin g¢ok siki kum, ¢akil tantmina uygun oldugu i¢in 0.25sn olarak belirlendi. Bu
degerler i¢in spektrum egrisinden elde edilen sonug 0.31°dir. W, toplam bina agirhg

yeni yonetmelikte hesaplanan deger olan 85300 kN’dur.
Toplam kesme kuvveti, F=0.10%1.60*1.00*0.31*85300=4230.88 kN

Eski yonetmelikte de My, yatay burulma momenti hesabi deprem dogrultusundaki
dik en biiyiik bina boyutunun %5’i eklenerek bulunacaktir. Eksantriklik yeni
yonetmelikte oldugu gibi, e=1.31m olarak hesap edildi. Tablo 3.2°de katlara etkiyen

deprem kuvvetleri hesaplandi.
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4. YENi DEPREM YONETMELIGINE GORE COZUM

4.1. Yapiya Etkiyen Yatay Yiik

Deprem vyiikleri dinamik hesapla bulunan sonuglari kiyaslamak icin statik olarak
hesaplandi. Yapilan dinamik hesapta toplam taban kesme kuvveti 2260 kN | statik
hesapta ise 3412 kN olarak bulundu. Yikk kombinasyonlart ve yikler hakkindaki
bilgiler Ek B’de bulunmaktadir. Dinamik hesaptaki yiik kombinasyonlari statik ve

dinamik taban kesme kuvvetlerinin orant olan 1.57 sayst ile ¢arpilarak artiriidi.

4.2. Deprem Hesab

Deprem hesabi icin kontrol edilmesi gerekli diizensizlikler agagidaki gibi yapildu:

1) Burulma diizensizligi

(AD)max=4.84 cm

(Admin =1.98 cm

(ADor=1/2* [(Ai)max H(Ai)min] = 3.41 cm

i = (ADmax/(A)o = 1.42 cm > 1.2 cm oldugu igin burulma diizensizligi A var.

2) Doseme siireksizligi

Bosluk alanin toplam alana orami 1/3”iinden fazla olmadig1 igin Az dizensizligi yok.
Bosluk alami / Toplam alan =15.29/660.71 = 0.02

3) Planda ¢ikintilar olmasi dizensizligi

Planda ¢ikinti olmadig igin A; duzensizligi yok.
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4) Tagiyict eleman eksenlerinin paralel olmamasi

Sistemde tasiyici eleman eksenleri deprem dogrultusuna paralel oldugu i¢in A4 tirid

dazensizlik yok.

5) Komsu katlar arasi dayanim diizensizligi

Bolim 2’°de agiklandig iizere ne = (XAe)i / (2Ae)in1 <0.80 esitsizligi  saglanmadigt

icin dayanim diizensizligi olmadigi i¢in B1 diizensizligi yok.

6) Ryjitlik dizensizligi

Nki = (Aiorn/(Aii1)on = 3.41/3.20 < 1.5 oldugu igin B2 dizensizligi yok.

7) Tasiyict sistem digey elemanlarin siireksizligi olmadigt igin B3 diizensizligi yok.
Yeni yonetmelikte dinamik ve statik hesap karsilastiriimasi asagidaki gibi yapildi:
Vs = 3412 kN, V,=2180 kN, A, diuzensizligi oldugu i¢in =1  olarak segildi.

Bp=(1%*3412/2180) * B;; oldugu i¢in By, olan i¢ kuvvet ve yer degistirmeler B

olarak artinildi.
Sistem i¢in secilmesi gereken titresim modu sayisi bina toplam kiitlesinin

%90’ nundan az olmayacak sekilde Ek B’de gorildagii tizere 7 adet olarak belirlendi.

4.3. Temel Hesabi

Temel tipi radye olarak segildi. TS500’e gore temel hesabi elastik zemine oturan plak
teorisine uygun olarak SAFE programi kullanilarak yapildi. TS500°e gore yiik

kombinasyonlari sunlardir:

Disey yiik igin: 1.4G + 1.6Q

Depremli durumda: G+ Q+E, 009G +E

Rizgarli durumda: G+ 1.3 Q+ 13 W, 09 G +1.3W

Zemin grubu Z;, siki kum ve c¢akil olarak segildigi i¢in K, yatak katsayist

120000 kN/m”® olarak, 6,.,=300 kN/m? olarak alindi[8].
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4.3.1. Malzeme Ozellikleri
Beton: BS20, f4=20000 kN/m% yn.=1.5, E~285%10"kN/m’
Celik:StIII , £4,=42000 kN/m?, yps = 1.15

Zemin gerilme kontrolleri artinlmamig yik kombinasyonlant kullanilarak, kesit

hesabi ise artirilmig yiik kombinasyonlari kullanilarak yapildi.
4.3.2. On Boyutlandirma
1) Zemin Gerilmeleri

Temel alani bina alamindan 1.5m cikilarak 795.24 m® olarak belirlendi. Temel
boyutlar1 1m*28.2*28.2m olarak segildi. Temel yiksekligt en yukla kolonda bile
zimbalamay1 sagladigi igin ve kolonlan temele gommek i¢in 1m segildi. Bu sayede
mesnetlerde daha fazla donatt ¢ikmamas: saglandi. Mukavemet momenti,
W, =W,=3737.63m3 hesaplandi. Toplam bina sabit agirligi, G = 71424 kN, hareketli
agirligy ise Q = 46240 kN ’dur. On boyutlandirma igin deprem yiiklerini bina
boyunca ii¢ggen yayili oldugu ve bu haldeki kuvvetlerin bileskesinin V{ oldugu
diistiniilerek devrilme momenti bulundu. Bunun igin en biiyik taban kesme kuvveti

olan statik hesaptan ¢ikan sonug kullanild.

I

H/3
<+ Vi=3412 kN —+

2*H /3

— V., 1

Devrilme momenti ; Mp=3412 * 70 * 2 /3 = 159226.7 kNm

117664 N 159926 7
795 .24 3737 .63

Zemin gerilmesi; ¢ = =14.8+4.26 kN/m’
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Omax = 190.56 KN/ m%, Gpmin = 105.36 kN / m®

Bu gerilmeler emniyet gerilmeleri ile kiyaslaninca radye temelin yapilabilecegi,
kazikli temelin gerekmedigi gorilir. Zemin emniyet gerilmesi depremli durumda

G2em=300 * 1.5 = 450 kN/m? , rizgarh durumda 6,,,=300 * 1.15 = 345 kN/m? olarak

artinlmgtir.

2) Yaklasik Kesit Hesabu:

Yaklagik kesit hesabi i¢in yaklagtk moment ve bunun igin gerekli donati miktar
hesaplandi. M = Gy * Lmax/ 12 olarak diisiiniildii. M = 855 kN/m olarak bulundu.
K = 103, k& 0.3 hesaplanip, As; donati alam1 27cm*/m bulundu. 1 m yiiksekliginde
temel igin min. donat1 0.002 * 100 * 95 =19 cm?/ m

3) Zimbalama Tahkiki :

Kolonlar tarafindan yerel olarak yiiklenen plakta zimbalamaya karst dayanimi
hesaplandi ve bunun hesap kesme kuvvetinden biyilk oldugu gosterildi. Vpr,

zimbalama dayanim denklem (4.1) “de verildi.
Vor =y * faa *up * d @.1)

Voa; hesap kesme kuvveti en elverigsiz hal igin disey yiikleme hali olan
1.4G + 1.6Q yiklemesinden alinarak 6000 kN / m? olarak bulundu. Vo ise y = 1,
fua = 1000 kN / m? up = 7.4 m , d = 0.95 m igin 7030 kN / m* olarak hesaplandi.

Vor > Vpg oldugu igin zimbalama tahkiki saglandi.
4.3.3. Kesin Hesap

Kesin hesap igin SAFE programi kullanildi. Temel plani Sekil 4.1°de gosterilmisgtir.
Kesit hesaplarinda tamimlanan serit geniglikleri artinlmig yiklerin en elverigsiz
degerleri igin betonarme hesap program tarafindan yapildi. Sonlu eleman ag
program tarafindan maksimum eleman boyutu 0.5 m olacak sekilde Sekil C.1’te
gosterildigi gibi bolindi. Bu durum igin yay katsayist yine program tarafindan

hesaplandi. Kolonlarin oldugu digum noktalarinda yikler tanmimland: ve sonlu
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eleman metodu ile ¢oziildii. Yeni yonetmelikte zemin emniyet gerilmeleri depremli
hal ve diisey yiikleme igin Sekil C.2 ve Sekil C.3 ‘te gosterildigi gibi bulunmustur.
En blyik zemin gerilmeleri asagida verilmistir.

1 500 0 7
] Q @ O Q 7

11 13

®

14 L] 16 a7

®

CBO

31 =4 8

©

v
>

Sekil 4.1 Temel Plani

Depremli halde:

Omax= 336.7 kKN /m*+ Im * 25 kN /m’ = 362 kN /m* < 450 kN /m*= G cm
Omin=49.5 kN /m*+ Im * 25 kN /m® = 74.5 kN /m* >0 kN /m?

Diisey yikleme halinde:

Omax= 227.7 kN /m* + Im * 25 kN /m® = 252.7 kN /m* < 300 kN /m*= G em

Omin=38.7 kN /m*+ 1m * 25 kN /m® = 63.7 kN /m? >0 kN /m?

Zimbalama tahkikleri tim yiiklemelerden en elverigsiz durumlart igin V 4 / V du
oranlart olarak Sekil C.4’da gosterilmistir. Burada bazi kolonlarda zimbalamaya

simirda vaklasiimistir. Kesitteki donatinin zimbalamaya katkisi ve de kolon altlarinda
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yapilacak soketlerin kesit yiksekligini artiracagi distnalince kesit yiiksekligini

artirip hesaplar tekrarlanmamustir.

Segilen seritlerdeki donat: miktari cm? / serit genislii olmak iizere her iki yon igin
Sekil C.5 ve Sekil C.6 “de verilmistir. Ayrica 18 nolu serit igin bu degerler Ek C ‘de

verilmigtir.

4.3.4. Ankastre Kolon Ayagi Hesabi

HAC HEB 900 ‘luk kolon. tabanina 95cm*95cm ‘lik taban plakasi konarak yuva
igine gomilmistir. Kolon ucu yuvaya sokulduktan sonra, dnceden basliklarina
kaynaklanmig olan dort yatay L100*10 “luk korniyer aracilig: ile temelin dist yiiziine
oturtulur ve 8 adet ankraj bulonu ile yuva igindeki L.100*10’luk ankraj korniyerlerine
baglanir. Kolonun durumu ayarlandiktan sonra yuva BS20’lik betonla doldurulur.
Kolonun P basing kuvveti kolonun ucuna baglanmig taban levhasi araciligs ile temele

aktarilir. En biiyik mesnet tepkileri igin su tahkikler yapilir:

N =3226.2 kN, H =275 kN, My = 257 kNm , Pom; BS20 igin 550 N / cm? “dir.

Fr = taban plakasi alam, Fy = kolonun yuva igindeki kesit alam, Wy = kesitin
mukavemet momenti, h =kolonun yuva igindeki boyu olarak asagidaki gibi

hesaplanmuistir.

P/ Fr=3226200/9025=357.6 N/ cm® <P
h =110 ¢cm, b =90 cm i¢in F, = 100%*90 =9000cm?, Wy = b*h*/ 6 = 181500 cm®
P=H/F+M/W=172.2 N < Pe

oldugu igin segilen boyutlar dogrudur.
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5. ESKi DEPREM YONETMELIGINE GORE COZUM

S.1. Yapiya Etkiyen Yatay Yiik

Boliim 3’te yapilan yatay yiik hesabinda ¢ikan toplam yatay kesme kuvveti 4052 kN
‘dur. Bu kuvvet bitan katlara dagitilarak etki ettirildi. Yik kombinasyonlari ve

yikler hakkindaki bilgiler Ek B’de bulunmaktadir.

5.2. Deprem Hesabi

Bina yiksekligi 7Sm’yi gegmedigi igin statik hesap yapildi. Yatay burulma momenti,
katlara gelen fiktif deprem kuvvetleri bina dik dogrultusunun %5’i eklenerek

bulundu.

5.3. Temel Hesab

Temel tipi yeni yonetmelikte oldugu gibi radye olarak belirlendi ve eski yonetmelik
mesnet reaksiyonlart kullanilarak hesaplar tekrarlandi. Eski yonetmelikte de TS500°e
gore temel hesabi elastik zemine oturan plak teorisine uygun olarak SAFE programi
kullanilarak yapildi. Eski yonetmelikteki TS500°e¢ gore yik kombinasyonlan

sunlardir:

Dasey yiik i¢in: 1.4G + 1.6Q

Depremli durumda: G+ Q+E, 09G+E

Ruzgarli durumda: G+ 13 Q+ 13 W, 009G +13W

Zemin grubu Z,, siki kum ve c¢akil olarak segildigi i¢in K, yatak katsayisi

120000 kN/m* olarak, &,a,=300 kN/m? olarak alindi[8].
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5.3.1. Malzeme Ozellikleri
Beton: BS20, f4=20000 kN/m?, Yme= 1.5, E.~2.85%10"kN/m’
Celik: StlII , £;5=42000 kN/m?, ypme = 1.15

Zemin gerilme kontrolleri artinlmamis yik kombinasyonlart kullanilarak, kesit

hesabi ise artirnilmig yiik kombinasyonlan kullanilarak yapild.
5.3.2. On Boyutlandirma
1) Zemin Gerilmeleri

Temel alani bina alamindan 1.5m g¢ikilarak 795.24 m® olarak belirlendi. Temel
boyutlari 1m*28.2*28.2m olarak secildi. Mukavemet momenti, W =W,=3737.63m3
hesaplandi. Toplam bina sabit agirligi;; G = 71424 kN, hareketli agirhigi ise
Q = 46240 kN ’dur. On boyutlama igin deprem yiiklerini bina boyunca tiggen yayili
oldugu ve bu haldeki kuvvetlerin bileskesinin V. oldugu dusiiniilerek devrilme
momenti bulundu. Bunun i¢in en biyiik kesme kuvveti olan statik hesaptan ¢ikan

sonu¢ kullanildi.

Zemin emniyet gerilmesi depremli durumda 6,.,=300 * 1.33 = 399 kN/m? , riizgarli
durumda 6,,=300 * 1.15 = 345 kN/m® olarak artinlmistir. Maksimum zemin

gerilmeleri emniyet gerilmeleri ile kiyaslaninca radye temelin yeterli oldugu goriiliir.

H/3
<] V(=42309kN

2*H/3

_‘_’ Vl 1
Devrilme momenti ; Mp=4230.9 * 70 * 2/ 3 = 197442 0 kNm

117664 N 197442 0
795 24~ 3737 .63

Zemin gerilmesi; ¢ = =148 +£52.8 kN/m’
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Oumax = 200.8 KN/ m?, Gmin = 95.2kN / m?

2) Yaklasik Kesit Hesabu:

Yaklagik kesit hesabi i¢in agikliktaki moment ve gerekli donati miktar hesaplandi.
Kiyaslama agisindan kesit yiiksekligi ayni alindi. M = Omax™Limax / 12 olarak
disiinildi. M = 904 kN/m olarak bulundu. K = 99.8, k&= 0.304 hesaplanip, A,
donati alan1 29cm*/m bulundu. Bu sonug yeni yonetmelik i¢in yaptlan hesaptan biraz

buyiiktir..

3) Zimbalama Tahkiki :

Kolonlar tarafindan yerel olarak yiiklenen plakta zimbalamaya karst dayamimi
hesaplandi ve bunun hesap kesme kuvvetinden biyiik oldugu daha once

hesaplanmistr.
5.3.3. Kesin Hesap

Eski yonetmelik igin de kesin hesap eski yonetmelik yiikleri i¢in ayni gekilde yapild.
Kolonlarin oldugu diagim noktalarinda yiikler eski tammlandi ve sonlu eleman
metodu ile ¢ozildii. Eski yonetmelikte zemin emniyet gerilmeleri depremli hal igin
Ek D ’de yer alan $ekil D.1 ‘de gosterildigi gibi bulunmustur. En biyiik zemin

gerilmeleri agagida verilmigtir.

Depremli halde:

Omax= 384.6 kN /m*+ Im * 25 kN /m’ = 409.6 kN /m? < 450 kN /m? = G em
Omin=-21.9 kN /m*+ 1m * 25 kN /m’ = 3.1 kN /m* >0 kN /m?

Diisey yiikleme halinde:

Omax= 227.7 kN /m*+ Im * 25 kN /m* = 252.7 kN /m* < 300 kN /m*= Gyem
Omin= 38.7 kN /m*+ Im * 25 kN /m* = 63.7 kN /m? >0 kN /m?

Segilen seritlerdeki donati miktari cm® / serit genigligi olmak tzere her iki yon igin ‘
Sekil D.2 ve Sekil D.3 “de verilmistir. Ayrica 18 nolu serit igin bu degerler Ek D “de

verilmistir.
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5.3.4. Ankastre Kolon Ayag: Hesab1

Bolim 4.3.4°teki hesap eski yonetmelik i¢in de aymi sekilde tekrar edildi ancak
BS20 yerine BS30 kullanildi.

N = 5994 9kN, H = -514.9 kN , My = -466.1 kNm , Pun; BS30 igin 700 N / cm? “dir.
Fr = taban plakas: alani, Fy = kolonun yuva igindeki kesit alani, Wy = kesitin
mukavemet momenti, h = kolonun yuva igindeki boyu olarak asagidaki gibi

hesaplanmigtir.

P/Fr=5994.9/9025 = 664.3 N/cm? < P,

h =110 ¢cm, b =90 cm i¢in Fx =1 00*90 =99OOcm2, Wy =b*h?/ 6 = 181500 cm’
P=H/F,+M/W;=3088 N/cm?<P,,

oldugu i¢in segilen boyutlar dogrudur.
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6. KESiT HESAPLARI VE BiRLESIMLER

6.1. Yapisal Elemanlarin Ozellikleri

Binada kirigler genis bashk!li 1 profiller olarak belirlendi. Dusey g¢aprazlar ¢ift U
profiller ve kolonlar yapma hag profiller olarak segildi. Segilen kesitler ve yapisal

ozeliklert asagidaki gibidir:

Kirisler:

HE300B F=149.1cm’ 1.=25170cm’ 1,-8563cm*
HE360B F=180.6cm’ 1,=43190cm* [,=10140cm’
HE450B F=218cm’ 1,=79890cm” I,=11720cm*
HE240B F=106cm’ 1,=11260cm* 1,=3923cm*
Kolonlar:

HACHE900B F=668.4cm’ 1,=374000cm* [,=374000cm’
HACHE700B F=612.8cm’ 1=271340cm* 1,=271340cm’*
HACHESS0B F=508.2cm’ 1,=149780cm* [,=149780cm*
Disey Caprazlar:

][ UPN300 F=117.6cm? 1,=16060cm* [,=597cm*

6.2. Kesit Hesaplan
HAC HEB900:

Kesit ozellikleri: Profil yiiksekligi; h = 90 cm, baglik genisligi; 30cm, baslik
kalinhigr; t = 3.5cm, govde genisligi; s = 2.0cm. baghk alani; F, =166cm?, govde

alani; Fy =165cm’. 6, = 24 kN /em’, F = 372 cm®,
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Kesit tesirleri:N = -11962.8 kN, Q, = -158.1 kN, Q, =-117.5 kN, M, = -465.5 kNm,

M, = -349.7 kNm .

Kolon profili olarak segilen bu profil kesmeli bilesik egilme durumunda oldugu

kesme kuvvetleri dogrultularina paralel kesit bolimlerinde gerekli kalinlik azalmalari

yapildi. Daha sonra hesap kesme kuvvetleri yokmus gibi bilesik egik egilme durumu

kabulii ile hesaba devam edildi.
Qpy =0.52%0, * Y F,
Qpy =0.52%c, * > Fg

Qpx = 2041 kN, Qpy = 4642 kN olarak hesaplanmustir.

Q,
tyg=ty* [1-( -"

2
QP.‘ )

Qy

2
Qpx )

t'b:tb* I-(

117.5 5 158.1 5
t',:2*‘/l— 202 oem, ty = 2% [I-(-)? =1.9
g a2 b Gorr

X-X yOnii igin:

X« =min ( Fg /2 F=0.22;0.25)

Np = Fc(r * Oy

Np = 744 * 24 = 17866kN, N /N, =0.67

Mpx = W’px * (O

M,y = 12580 * 24 = 301920kNem , %, < N/ N, <1 oldugu igin ;
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My =1268kNm olarak bulundu.

y-y yoni igin:
xx=min ( Fy/F=044;0.2) (6.9)

Xx < N/ Np <1 oldugu igin ;

2

B N/Np~%y .

My == —/—— M oy (6.10)
l—x),.

M, = My oldugu igin My, =1977 kNm olarak bulundu.

o« ()
(M‘ } +] —1 | <1 6.11)
My« My

o =2, =1 oldugu i¢in bu deger 0.3’e esit olarak bulunup kesit saglanmistir.

HEB300:

Kesit ozellikleri: Profil yiiksekligi, h = 30 cm, bashk genisligi; 30cm, baghk

kalinlig; t = 2.7cm, gévde genisligi; s = 1.9cm.

M, = 211.0 kN oldugu i¢in basit egilme durumu vardir. W, =1869cm’ hali igin
M = 448.6 kNm olup M < M, esitsizligi saglanmistir.

HEB450:

Kesit ozellikleri: Profil yiiksekligi; h = 45 cm, baslik genisligi; 30cm, baslik

kalinhg; t = 2.6cm, govde genisligi, s = 1.4cm.

M, = -578.56 kNm | Q= 486.3 kN kesit tesirleri i¢in kesmeli egtlme durumu vardir.

Bunun igin kesit azaltmas: yapilarak basit egilme hali gibi islemlere devam edilir.
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t’,= 1.2 cm olarak bulundu. Q,y =0.52 * 24 * 55.7 = 695.1 kN ve W’ = 3782 cm’
olarak hesaplandi. M, ise 907.8 kNm oldugu i¢in My < M esitsizligi saglanmig

olur.

| | UNP 300:
N =-838.2 kN

ik =159 cm?, S =1 = 430cm, F = 120 cm® A, = 430 / 159 = 27.04 i¢in ®

tablosundan w,=1.07 olarak bulundu.

_wx *N
F

Swx <GCem (6.12)

Gox =7.5 kN / cm® < 24 kN / cm? oldugu igin tahkik saglandi.

6.3. Kirislerin Kolonlardan Giiglii Olma Sarti

Kesit hesabi1 yapilan kolonlar ve kirisler i¢in yeni yonetmelikte uyulmasi gereken bu

sart agagidaki gibi saglanmistir.

Hag¢ HEB 900’likk kolonlara iki HEB 450 ve iki HEB 300 °liik kirigler baglanmistir.
Kolonlarin plastiklesme momenti toplamm kiriglerin plastiklesme momentinden

buytiktir.

Mopkotontar=2736 kNm < 2690 kNm =Mirigier Oldugu igin bu kosul saglanmistir.

6.4. Birlesimler

Tipik birlesimlerden kolon — kirig rijit birlesimi, kirig — kirig mafsalli birlesimi i¢in

yapilan hesaplar Tablo 6.1 ve Tablo 6.2’de verilmistir. Ha¢ HEB900 ile
Ha¢ HEB700’lik kolon — kolon birlesimi ise agagidaki gibidir.

57



Tablo 6.1 Kolon-Kirig Rijit Birlesimi

HAC HEB 900 - HEB 360

Fi M 24 (10.9) 317,70 kN
P=Ftrd M 24 (10.9) 254,16 kN
2c (plaka genisligi) 30,00 cm
t (plaka kalinhig) 2,50 cm
T (plakadaki kesme kuvveti) 6,78 kN/cm’
Oyd (akma gerilmesi) 24,00 kN/cm’
b (bulonun gévdeye olan uzakhig) 7,40 cm
tlim tim={2*P*b/[c* (oydz -3 *x )t 3,46 cm
Akan bulon
sayist 3,00 adet
yo Yo= X Ny(i)/ (27 Cc*oy) 2,12 cm
(N()=2*P)
Mu (birlesimin tagima glici momenti)
M, = Gyq * ¢ * yo*+ = NyGQ) * (¥; - Yo) 95982,51 kNcm
Y1 80,00 cm
Y2 64,00 cm
Y3 48.00 cm
Mplx (kesitin plastiklesme momenti)
HEB 360 —p Wplx = 2683cm3
Mpix = Syg * Wi 64392,00 kNcm
M, >M,,
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Tablo 6.2 Kirig —Kirig Mafsalli Birlesimi

HEB 450 -HEB 300

h, govde yuksekligi 26,00 cm
ty govde kalinhg: 1,20 cm
A, govde alam 31,20 cm’

Kesitin tagima giiciine erismesi durumunda aktardigt kesme kuvveti V,;:

Oyq akma gerilmesi 24.00 kN/em®
™o malzeme giivenlik katsayisi 1,15
Vi V= A * 644, Yvo 651,13 kN/cm2

1 bulona gelen maksimum disey kesme kuvveti V:

n, etki sayist 2,00

n bulon sayis 4,00 Adet
V, V=V, /(n, * n) 81,39 kN
Pimax = Vi 81,39 kN

M16 (10.9) bulonun emniyetle tagiyabilecegi kuvvet P i

Frk ﬁ)ulonun kesme dayanimi L 78,50 kN
Bulonun giivenle tasiyabilecegi kesme kuvveti:

Plcmn,l Plcmn.l = Fka i 78750 kN
[ [ezilme dayanmm: (t = 10mm) | 151,30 kN
Fira ]Fhkd = Fugrk L 151,30 kN
Bulonun giivenle tagtyabilecegi ezilme kuvveti:

Pemnt 1Plcmn.l = Fyra j 151,30 kN
Bulonun giivenle tagiyabilecegi kuvvet:

l:.ltemnl ][ lnin(Plcthl > Plcmn.l) ] l 78,50 kN
leax < Plcmnl
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HAC HEB 900 - HAC HEB 700 :

lIk alti katta Hag HEB 900 “litk profil kullanildiktan sonra kesit tesitleri kiigildiigi
icin Ha¢ HEB 700 olarak kugiiltilldii. Kolon birlesimleri kat yiiksekliginin dortte
birinde gergeklestirildi.  Birlesimdeki Hag HEB 700 profili ile gegis plakasi
arasindaki kaynaklar Sekil 6.1°de gosterilmistir.

lw3

$ l\\'Z
lw 1
$ 1w2

Sekil 6.1 Kolon Birlesim Kaynaklar

Kesit tesirleri:N = -28929 kN, Q. = 73.1 kN, Q, =14.6 kN, M\ =152.3 kNm,
M, =29.1 kNm .

Kaynak kalinligr ve boylari:a=1.4 cm, ly; =30-2%1.4=27 2cm, l4,=14-2*1.4=11 2cm
lw3=63-2*%1.4=60.2cm b’=azaltilmig govde genisligi=26.8cm olarak hesaplandi.
b=govde genisligi

b’=b-2(2*a*L2*t)/(2*a*Lwat+a™ly) (6.13)
M 1
-~ Oyd = : *( T = x/:* ]S"yd (6.14)
085 (Xa*ly, a*lyy+2%a*lyn

Omin =8.59 kN / cm?, Gmax=10.23 kN / cm?

+ Y <Gyq (6.15)
0.85*ya*l, 0.75%2*a*|, 3 y

o =11.1 kN / cm? bulunarak tahkik saglanmustir.
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7. YENIi VE ESKi DEPREM YONETMELIGINE GORE YAPILAN
HESAPLARIN KIYASLANMASI

Deprem hesabinda yeni ve eski yonetmelik kosullarindaki farklar binaya etkidigi
disgiiniilen yatay kuvvetlerin degisimine sebep olurken gelik yapi tasarimi igin

uyulmast gereken yeni ilkeler nedeniyle farkli sonuglara sebep oldu.

Yapilan hesaplar sonucunda eski yonetmelikte deprem hesabr igin statik hesapta
bulunan sonuglar yeterli olurken, yeni yonetmelikte dinamik hesap da yapilmasi
gerekti. Her iki yonetmelik igin statik hesap sonuglarini kiyaslarsak toplam taban
kesme kuvveti eski yonetmelik i¢in 4052 kN bulunurken yeni yonetmelikte bu deger
3412 kN degerine duserek yaklasik olarak %20’lik bir azalma meydana geldi. Yeni
yonetmelik kurallarina gore dinamik hesapla ¢6zim yapilmas: gerektigi igin taban
kesme kuvveti 2260 kN olarak bulundu. Ancak statik hesapla dinamik hesaplarin
kiyaslanmasi sonucunda dinamik hesap sonuglarina gore bulunan yer degistirmeler
ve kesit tesirleri 0.57 oraninda artirildi. Bu oranin yiiksek olmasinin bir sebebi de Al

diizensizliginin bulunusudur.

Yeni yonetmelikte her bir kata etkiyen fiktif yatay deprem kuvveti ise en ust kat
hari¢ diger katlarda %350 oraninda azaldi. Toplam taban kesme kuvvetleri oraniyla
ile bu oranlar arasindaki fark en iist kata etkiyen ek esdeger kuvvet nedeniyledir. Ek
esdeger kuvvet yeni yonetmelikte 635.31 kN hesaplanirken eski yonetmelikte bu
kuvvetin etki ettirilmesi i¢in gereken sart saglanmadigi igin O olarak alindi. Bu sart

binanin yiiksekliginin geniglifine oraninin 1 / 3’ten buyik olmasidir.

Her iki yonetmelik igin hesaplanan kat agirliklar katsayilarin ayni olmasi nedeniyle
aym degerde bulundu. Yiikk kombinasyonlari ise yeni yonetmelikte tasima glicu
yonteminde deprem etkisini igeren durumda degistirilerek hesaplandig: i¢in farkli

sekiller ald1.
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Burulma momenti hesabinda kullanilacak olan kaydirilmig kitle merkezi Al
diuzensizligi nedeniyle yeni yonetmelikte katsayi ile artirilarak hesaplandi, eski

yonetmelikte ise boyle bir artirima gidilmedi.

Binanin birinci dogal periyodu hesabi eski ve yeni yonetmelikte farkli sartlardan
dolay1 SAP2000°de yapilan dinamik analiz sonuglart kullanildi. Eski yonetmelikteki
bu sinir sartt bina yiiksekliginin 35m’yi ge¢mesi iken yeni yonetmelikte 25m oldugu
halde bina yiiksekligi 70m oldugu igin periyot hesabinda ayni yontem sonuglar

kabul edildi.

Yeni yonetmelikte kolonlarin kirislerden daha gii¢lii olmasi kosulu nedeniyle daha
buyiik kesitli kolonlar segildi. Ayni zamanda bitiin kesitler yerel burulmalar

onlemek i¢in uyulmasi gereken en kesit kosullar: dikkate alinarak belirlendi.

Yeni yonetmelikte siinek tasanim ilkesine uygun olarak dis merkez ¢aprazlar
kullamldi. Bu sebeple suneklik katsayist 8 olarak segilip deprem yiiklerinin
azaltilmas: sagland1. Eski yonetmelikte ise yapi tipi katsayisi belirlenirken siinek
olan diyagonalli ¢erceveler i¢in ayr bir katsayr tammlanmadigi igin deprem

yuklerinin yeni yonetmelige gore daha biiyiik ¢tkmasi sonucuna ulasildi.

Yeni ve eski yonetmelikte ¢ikan sonuglarin en biiyiik etkisi temellerde olusacag igin
her iki yonetmelikte ayr ayri temel hasabi yapildi. Bu hesaplar sonucunda radye
temel yiiksekligi ayni alindig1 halde her iki yonetmelik igin de bu deger yeterli oldu.
Ancak yeni yonetmelikte ankastre kolon ayaklart i¢in BS20’lik beton yeterli oldugu
halde, eski yonetmelik i¢in BS30’luk beton segimine gegildi. Radye temel igin
gerekli donati miktar ise agikliklarda yaklasik degerler alirken mesnetlerde eski

yonetmelikte artim yapmak zorunda kalindx.



8. SONUCLAR VE ONERILER

Yeni ve eski yonetmelik deprem hesabinin ayni bina Gzerinde yapilmast sonucunda
yeni deprem yonetmeligine gecilmesiyle elde edilen olumlu ve olumsuz yonler

belirlendi.

Yeni deprem yonetmeligine gore diizensizlik kavrami genig bir alani kapsadig igin
yapinin tasiyic sistemi belirlenirken bu kurallara uyulmakla deprem aninda yapinin
daha az etkilenmesi saglannmg oldu. Diizensizlikler arasinda yapinin simetrik olup
olmamasi ¢ok onemli bir yer tutmaktadir. Simetriklik rijitlik merkezi ile agirlik
merkezinin ¢akistirilmasini saglayip depremdeki ek burulma etkisini azalttigi igin
deprem hesabinda yer almasi gereken olumlu bir gelismedir. Her iki yonetmelikte
yer alan disey eleman sireksizligi yeni yonetmelikte daha kesin sartlarla
simirlandirilmis olmasiyla deprem aninda elemanlarin birbirine yardim etmesi
saglanirken, sistemde elastik davranigin 6tesinde tagima kapasitesi de artiriimig oldu.
Bu sayede ortaya ¢ikacak olan plastik mafsallarin sayisi dolayisiyla dinamik
enerjinin yutulan kismi da biyitilmis oldu. Yeni yonetmelikte komsu katlar
arsindaki dayanim ve rijitlik dizensizligi kavramlarina yer verilerek katlar arasindaki
yer degistirmeler kiigiiltilmekte ve normal kuvvetin ikinci mertebe momenti de

azaltilmaktadir.

Yeni yonetmelikte siinek tasarim ilkesine uygun kurallar sayesinde deprem enerjisi
kontrolli hasarlarla, gogmeden uzak kalinarak karsilanmis olmaktadir. Ayrica
binanin 1. dogal periyodunun belirlenmesinde zemin hakim periyodunda uzak

degerler alinarak rezonans olayinin énlenmesi saglandi.

Yeni yonetmelikteki taban kesme kuvvetinin alt sinirini belirleyen O.1*Ag*[*W
degeri bolum 2°de denklem 2.8’deki kosulu saglamak igin sadelestirildiginde ¢ikan
sonuca gore spektrum katsayisi, S(T)’nin 0.1 * R,(T;) ’den biiyiikk olma sart1 ortaya
¢ikar. Baylelikle spektrum egrisine deprem yiikii azaltma katsaymna bagl bir alt simr
getirilmig oldu. Bu ise esdeger deprem yiki yonteminde soz konusu olan bina
stineklik diizeyi yuksek olarak tasarlandigi halde bu alt kosul ile deprem kuvvetlerini
artirma zorunlulugu dogurur. Esdeger yontemde artirmadan elde edilen toplam taban
kesme kuvveti dinamik hesapla uyum i¢indevken bu sart nedeniyle dinamik

sonuglarda da bir artinma gidildi. Ayrica binanin 1. dogal periyodu hesabinda verilen



ampirik metoda bagh bir st simir getiritmesi S(T) nin artirilmasiyla toplam taban
kesme kuvvetinin de artmasina yol agarak periyodu yiiksek cikabilecek ¢ok katlh
yapilarda azaltmaya neden oldu Yine de ¢ikan sonuglar eski yonetmelige gore daha
kiiiik oldugu igin gelik binalarin yapimi igin 6nemli bir etken olan ekonomide fayda

saglanmis oldu.

Bina sistemi yeni yonetmelige uygun olarak dis merkez ¢elik caprazlt olarak
se¢ilmesi nedeniyle yap siineklik diizeyi yiiksek sinifina dahil edilebiliniyor. Ancak
eski yonetmelikte siineklik kosuluna dair bir agiklama ve yapinin siinek olmasi
halinde yaptya etkiyen kuvvetlerin azaltilmasina ait bir kural yer almiyor. Bu nedenle
deprem kuvvetleri gereksiz olarak daha biiyiik olarak hesaplanip kesit tesirlerinin
artmasina sebep oldu. Yeni yonetmelikte stneklik kosuluna bagli olarak bir
azaltmaya gidilmesi yapmin deprem halindeki ger¢ek davranmisina daha yakin bir
sonuca ulagtirdi. Sonug olarak yeni yonetmelikteki bu kosul depreme dayanikls yaps

tasariminda ulagtlan bir gelismedir.

Yeni yonetmelikte 1. ve 2. deprem bolgelerinde dinamik hesap yapma kisitlamas:
eski yonetmelie gore daha fazla yer almaktadir. Dinamik hesap metodunun
uygulanma sart1 eski yonetmelikte oldugu gibi sadece diisey siireksizlikle birlikte
bina yiiksekligi olmayip deprem halinde sakincalar yaratabilecek rijitlik ve burulma
dizensizligi kosullarint da kapsamaktadir. Bu nedenle deprem riskinin fazla oldugu
bu bolgelerde dinamik hesap yapilmasi kosulu ile daha giivende kalinmis oldu.

Yeni yonetmelikte uyulmas: gereken kolonlarin kiriglerden giiglii olmasi saglandigt
i¢in bu sayede plastik mafsalin ilk once kiriste olusmasi saglandi. Bu sartin bazi
yerlerde saglanmamasi halinde ise bazi sinir kosullan getirilerek kesit tesirlerinin
artirilmasina sebep olmaktadir. Bu sayede kolon kesitleri daha biyik secilerek

toptan gogmenin azaltilmasina galigildt.

Elde edilen hesaplar ¢ercevesinde 1998 yilinda yiiriirliige giren yeni yonetmelik ile
¢ok katlr gelik bir binada deprem aninda eskiye gore daha giivenli kalan ve daha
ekonomik olan bir tasarim elde edildigi sonucuna varildi.
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EK A

Tablo A.1 Diizensiz Binalar

A — PLANDA DUZENSIZLIiK DURUMLARE:

A1l — Burulma Diizensizligi:

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin. herhangi bir katta cn biiyiik goreli kat
6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama géreli Stelemeve oramui ifade Burulma Diizensizligi
Katsavist ny; "nin 1.2 'den bilyiik olmast durumu.

Mbi = (Admar/ (AiYors > 1.2]

A2 - Doseme Siircksizlikleri:

Herhangi bir kattaki désemede:

I — Merdiven ve asansor bogluklari dahil. bosluk alanlan toplaminin kat briit alaninin 1/3 ‘iinden fazla
olmasi durumu.

I — Deprem yiiklerinin diisey tagivicr sistem clemanlarma giivenle aktanlabilmesini giiglestiren verel
dogemic bosluklannm bulunmasi durumu,

HI — Désemenin diizlem igi rjitlik ve davaniminda ani azalmalarin olmasi durumu.

A3 - Planda Cikantilarin Bulunmasi:

Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlann birbirine dik iki dogrultulardaki boyutlarin her ikisinin
de. binanin o katmin aymi dogrultulardaki toplam plan boyutlarinmn %20 'sinden daha biiyiik olmasi
durumu.

A4 — Tasiyict Eleman Eksenlerinin Paralel Qlmamasi:

Tastyici sistemin diiscy clemanlarinin plandaki asal cksenlerinin, géz 6niine alinan birbirine dik vatay
deprem dogrultularina paralel olmamasi durumu.

B-DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLiK DURUMLARI:

B1 — Komsu Katlar Arasi Davamim Diizensizligi:

Betonarme binalarda. birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde. herhangi bir kattaki
etkili kesme alam 'min. bir st kattaki etkili kesme alani 'na oram olarak tammlanan Davamm
Diizensizligi Karsavisi 1 'nin 0.80 ‘den kigiik olmasi durumu.

Ma=CA)/ EA)in <0.80]
Herhangi bir kauta ctkili kesme alanmin tanimm:

TA=TA, +TA, +0.15TA,

B2 — Komsu Katlar Arasin Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):

Birbirine dik herhangi iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir i ‘inci kattaki
ortalama goreli kat Gtelemesinin bir st kattaki ortalama goreli kat dtelemesine orani olarak
tamumlanan Rijitlik Diizensizligi Katsavisi nig 'nin 1.5 'tan fazla olmas1 durumu.

lnlu = (AI) ort /(Aiﬂ) ort > l'sl

B3 — Tasivicr Sistemin Diisev Elemanlarinin Siircksizlidi:

Tagivics sistemin diisey clemanlarimin (kolon veva perdelerin) bazi katlarda kaldinlarak kirislerin veva
guseli kolonlann iistiinc veyva ucuna oturtulmasi. va da st kattaki perdelerin altta kolonlara veva
Lkirislcrc oturtulmast durumu. J
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Tablo A.2 Bina Onem Katsaysi

Bina
Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii Onem
Katsayis:
Q)
1. Deprem sonrasi kullammmi gerektiren binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli binalar (Hastaneler,

. N P : o - 1.5
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlari ve terminalleri, enerji
tretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamltk ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandig: binalar
2. insanlarin_uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esyanin saklandig: binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kislalar, cezaevleri, vb. y
b) Miizeler
3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlar, vb. 1.2
4. Diger Binalar
Yukaridaki tammlara girmeyen diger binalar 1.0

(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endistri yapilari, vb.)
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Tablo A.3 Zemin Gruplari

Zemin Zemin Grubu Tammi Stand. Relatif Serbest Kayma
Grubu Penetr. | Sikilik Basing Dalgasi
(N/30) (%) Direnci | Huzi (m/s)
(kPa)
1. Masif volkanik kayaglar ve
ayrigmamis saglam
(A) metamorfik kayaglar, sert - - >1000 >1000
¢imentolu tortul kayaglar
2. Cok sik1 kum, ¢akil >50 85-100 - >700
3. Sert kil ve siltli kil >32 - >400 >700
1. Taf ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaglar,
stireksizlik diizlemleri - - 500-1000 700-1000
(B) bulunan ayrigmis
¢imentolu tortul kayaglar
2. Siki kum, ¢akil 30-50 65-85 - 400-700
3. Cok kati kil ve siltli kil 16-32 - 200-400 300-700
1. Yumusak sireksizlik
dizlemleri bulunan ¢ok
ayrismis metamorfik - - <500 400-700
(©) kayaglar ve ¢gimentolu
tortul kayaglar
2. Orta siki kum,cakil 10-30 35-65 - 200-400
3. Kati kil ve siltli kil 8-16 - 100-200
1. Yer alt1 su seviyesinin
yiiksek oldugu yumusak, - - - <200
(D) kalin aliivyon tabakalan
2. Gevsek kum <10 <35 - <200
3. Yumusak kil, siltli kil <8 - <100 <200

Tablo A.4 Yerel Zemin Siniflari

Yerel Zemin Tablo 2.5’e Gire Zemin Grubu ve En list Zemin Tabakast
Smfi -
Kahnhg:
71 (A) grubu zeminler
h;< 15 m. olan (B) grubu zeminler
72 h; > 15 m. olan (B) grubu zeminler
h;< 15 m. olan (C) grubu zeminler
15 m.< h{< 50 m. olan (C) grubu zeminler
73 .
h;< 10 m. olan (D) grubu zeminler ]
74 h; > 50 m. olan (C) grubu zeminler
h; > 10 m. olan (D) grubu zeminler
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Tablo A.5 Tasiyici Sistem Davranig Katsayisi (R)

Siineklik Siineklik
Bina Tastyic1 Sistemi Diizeyi Normal | Diizeyi Yiiksek
Sistemler Sistemler

1)YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tagindig: binalar 4 8
1.2) Deprem yiklerinin tamaminin bag kirigli (bosluklu)

perdelerle tagindigi binalar 4 7
1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bogluksuz perdelerle

tagindigt binalar 4 6
1.4) Deprem yiklerinin, gergeveler ile bogluksuz ve/veya

bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte 4 7

tagindig: binalar
2) PREFABRIKE BETORNAME BINALAR
2.1) Deprem yiiklerinin tamammmn, baglantilan tersinir

momentieri aktarabilen ¢ergevelerle tasindig binalar 3 6
2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin; kolonlar1 temelde ankastre,

iistte mafsalli tek katli gergevelerle tagindigi binalar - 5
2.3) Deprem yiiklerinin tamamnin; prefabrike bogluksuz

perdelerle tasindig binalar - 4
2.4) Deprem yiiklerinin,baglantilari  tersinir  momentleri

aktarabilen prefabrike cergeveler ile yerinde doékme 3 5

bosluksuz ve/veya bag kirigli (bosluklu) perdeler tarafindan

birlikte tagmdig: binalar
3) CELIK BINALAR
3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin gergevelerle tagindig) binalar 5 8
[3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin; kolonlar: temelde ankastre,

uistte mafsalli tek kath gergevelerle tagindigi binalar 4 6
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya

yerinde dokme betonarme Perdeler tarafindan tagindig:

binalar

a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu 3 -

b) Caprazlarin digmerkez olmasi durumu - 7

c) Betonarme perde durumu 4 6
(3.4) Deprem yiiklerinin gergeveler ile birlikte ¢aprazli perdeler

veya yerinde dokme betonarme Perdeler tarafindan

tasmdig binalar

a) Caprazlarin merkezi olmasi durumu 4 -

b) Caprazlarin dismerkez olmas: durumu - 8

c¢) Betonarme perde durumu 4 7




Tablo A.6 Yap: Tipi Katsayist

Yapi Tipi K
Asgagida tammi ayrica yapilmamig tiim tagtyici sistemler 1.00
Tium perde duvarh kutu sistemler 1.33

Cergeveleri yatay yiklerin tamamim tagiyabilen gergeve tagiyic
sistemler (Dolgu duvar tipleri a, b ve ¢ i¢in bakiniz dip not 1)

1) Diiktil Cergeveler (gelik ya da betonarme) a) 0.60
b) 0.80
c) 1.00
2) Diktil olmayan gergeveler a) 1.20
b) 1.50
c) 1.50
3) Diyagonalli gelik kafes ¢erceveler a) 133
b) 1.50
c) 1.60

a) 0.80

Diiktil cfarceveleri ile yatay yiiklerin en az %25’ini tas;iyabilen perde b) 1.00

duvarl: sistemler ’
c) 1.20

Yi1gma binalar 1.50

Bagimsiz zemin ustii hazneleri 3.00

(Maksimum yatay kuvvet katsayis1 C=0.30)

Binalardan baska yapular, bacalar, kuleler 500

Maksimum yatay kuvvet katsayist C=0.30)

Dip not: 1) Dolgu duvan tipleri: a) Betonarme ya da yatay ve disey donatili yigma bdlme duvarh.
b) Donatisiz yigma bélme duvarli. ¢) Hafif ve az bolme duvarli ya da prefabrike beton bolme
duvarli [7].
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EKB

MODATL

MODE

N O s W

KESPO

PARTICIPATTINRG

PERICD

2.556542
2.432087
2.298989
0.776423
0.748718
0.368996
0.344470

N 5 E

s P

INDIVIDUA
Ux

32.9000
38.8898
0.2913
6.8543
8.1950
0.5124
7.4603

ECTRUM

MASS RATTIOS
L. MODE (PERCENT) CUMULATIVE SUM
uy Uz UXx uy
32.2522 0.0001 32.9000 32.2522
24.3273 0.0000 71.7898 56.5795
15.9028 0.0000 72.0811 72.4822
7.9516 0.0003 78.9354 80.4338
6.4733 0.0000 87.1304 86.9071
7.3603 0.0000 87.6428 94.2674
0.4234 0.0000 95.1030 94.6908
B ASE REACTTIONS

IN RESPONSE-SPECTRUM LOCAL COORDINATES

SPEC SPECL ——=—---
FOR EACH MODE, DUE
MODE Fl

1 80.024708
o 388.404927
3 0.773995
4 43.497793
b H3.606500
G b G6eTYHE
7 91.93313%

FOR EACH MODE,

MODE

COMBINED FOR ALL MODES AND ALL DIRECTIONS OF

DUE TO
F1
79.232939
~77.833697
-5.719169
46.850549
~47.643539
22.614527
~-21.900212

TO SPECTRAL ACCELERATION IN DIRECTION Ul:

FZ
79.232939
=77.833697
~5.718169
46.850549
-47.643539
2614527

F3 M1
-0.046383 -3879.207
0.012801 3791.530
0.002221 279.083713

0.121012 -165.013041
-0.051616 127.051611
-0.004337 -129.351314

-21.900212 0.0030A3  121.577798
SPECTRAL ACCELERATION IN DIRECTION
F2 F3 M1
78.44900% -0.045924 -3840.826
61.559689 -0.010125 -2998.770
42.259827 -0.016413 -2062.193
50.461732 0.130339 -177.732044
42.343871 0.045874 -112.918922
85.710662 -0.016436 -490.250921
5.217045 -0.000730 -28.962131

Fl F2 F3 M1
SPEC 225.981968 216.137413 0.203630 8378.935
STATTIC LOAD CASES
STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE FACTOR
e} DEAD 0.0000
Q LIVE 0.0000
DUVAR DEAD 0.0000
BURTS QUAKE 0.0000
DEPTYHY DEAD Q0. 0000
DEP75Y DEAD 0.0000
DEPI8X DEAD 0.0000
DEP98Y DEAD 0.0000
BUR98 QUAKE 0.0000
RUZY WIND 0.0000
RESPONSE SPECTRUM CASES
SPECTRUM  EXCITATION MODAL DIRECTION
CASE ANGLE COMEO
GPEC1 0.0000 cQC
FRAME ELEMENT DATA
FRAME  JNT-1 JINT-2 SECTION SEGMENTS R1 K2
N9 194 16 HBY0 2 (1. 000N 0,000
74 PR} 64 HE3OQO-R 4 G.000 G000
113 40 4% HE360-13 4 0, 000 1,000
a4 601 H1n JUPN300 ' 0,000 0O, O
1418w alu HE4HO-1 4 0. u0n [SDUNINES]
1462 114 $a6 HEBQYOO1IC 0,000 0,000
LA oM BT NAT T 0N MULTITPLIERS
oMb T CRASE FPACTOR T T
DISEY ADD
o JERANIEY STATIC{DEAD)

72

M2
3924.985
4813.635

36.7%0621
179.744815%
172.203993

37.9840%06
582.408295

Ul
M2

3886.151
-3807.166
-271.851605
193.064388
-153.048742
143.962417
-138.745436

SPECTRAL ACCELERATION:

M2
8738.043

FACTOR
1000
1.000
1.t
1.
T
1
]

FERIRLN]

{ PERCENT)
Uz

0.0001
0.0001
0.0001
0.0003
0.0004
0.0004
0.0004

M3
-31.022599
22.627984
28073511
-12.160413
~36.511740
33.198686
=57.205034

M3
-90.2209%¢%
-17.896769
207.439529
-13.097723

32.450327
125.825376
13.627321

M3
245.091102

LENGTH
1.7%0
Lshn
T.shn

57T

1.0

v, ity



Q 1.7000 STATIC(LIVE)

DUVAR 1.7000 STATIC{DEAD)
DINAMLK ADD DINAMIK
G 1.5600 STATIC{DEAD)
Q 1.5600 STATIC(LIVE)
DUVAR 1.5600  STATIC(DEAD)
3PECI 1.5600  SPECTRA
BUR98 1.5600  STATIC(QUAKE)
STATTHX ADD STATT5Y
G 1.0000 STATIC({DEAD)
Q0 1.0000  STATIC(LIVE)
DUVAR 1.0000 STATIC(DEAD)
DEP75¥ 1.0000 STATIC{DEAD)
BUR?5 1.0000 STATIC(QUAKE)
STATTSY ADD STATTSY
G 1.0000  3TATIC(DEAD)
Q 1.0000 STATIC(LIVE)
DUVAK 1.0006  STATIC{DEAD)
DEPT75Y 1.0000 STATIC(DEAD)
RS 1.0000  STATIC(QUAKE)
STATSHN ADD STAT9HX
i3 1.0000  STATIC(DEAD)
Q 1.0000 STATIC(LIVE}
DUVAK 1.0000  STATLIC(DEAD)
DE[98X 1.00060 STATIC{DEAD}
BUK9R 1.0000  STATTIC({QUAKE)
STATOHY ADD ATATASY
G 1.0000  STATTC(DEAD)
] 1.0000 ATATIC(LIVE)
NIVAR 1.0060  STATIC(DEAD)
DEP98Y 1.0000  STATIC(DEAD)
BURYS 1.0000  STATIC{QUAKE}
RUZY ADD RUZY
G 1.5000  STATIC(DEAD)
Q 1.5000 STATIC{LIVE)
NUVAR 1.5000  STATIC(DEAD)
RUZY 1.5000 STATIC({WIND)
043 ADD 09G
3 0.9000 STATIC{DEAD)
DUVAR 0.9000 STATIC(DEAD)
3PEC] 1.0000 SPECTRA

FRAME ELEMENT FORCES

FRAME LOAD LOC P v2 V3 T 2 M3

29 DUSEY

0.00 -308.81 ~3.63 -3.10 -2.669kE-04 -3.09 -3.4%
3.8E-01 -808.81 -3.63 -3.10 =2.669E-04 -3.677E-01 -2.586E-01
1.7% -808.81 -3.63 -3.10 -2.669E-04 2.35 7.93
2% DINAMIK MAX
.00 -8%5.50 6.98 7.88 1.2328-03 36.10
B.8E-01 -8LH .50 6.98 7.88 1.232E-03 29.37
1.74% -85 .50 6.98 .88 1.232E-03 n2uig
79 DINAMIK MIN
0.090 -1196.28 -15.81 -11.7% -6.582E-04 -34.97
R, 8k-01 -1196.78 -15.81 ~-11.7% ~6.587F~-04 -4.84
1.74 -1196.28 -15.81 -11.75% -6.582E-04 -14.84
o9 STATTHA
0,00 -1070.73 8.79 -2.51 5.333E-05  -B.083KE-01
8.8E-01 -1020.23 f8.29 -2.51 5.333E~-05 1.39
1.7% =100 23 .29 -2.b1 5. 333E-05 3.5%
09 ATATHSY
0.00 -1003.79 -3.91 #.41 6.311E-04 44,46 -5.45
H.oHE-01 -1003.779 -3.9] ¥.41 6.311E~-04 50.41 b
1.75 -1003.79 -3.91 #.41 H.311E-04 REPE 3 1.42
S0 ATATORK
Honn L N ) R A - .40 1.6THE~MiG -1.08 0. 57
B HE=0] ALY HaUuh =.4n 1.6175E~06 1.03 Zh.47
1.8 R ] LU —a4n 1.6THE=06 3.1 0.2
T ey
~ Gy, G 1.4 s1E-04 $3.04 -4.68
R ~a, Gl FIE IR Semes Y| L e -1.57
) FRTRIVINS 4. 44nE-014 RN 1.54.
W :
st —Trn, a5 —3. 04 a4 10459804 PR -2.06
v mk=0] =1, 99 EXPL .64 =1.439K-04 1.69 9.203E-01
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29

74

74

74

74

74

74

74

74

74

1.75

09G MAX
0.00
8.8E-01
1.75%

09G MIN
0.00
8.8E-01
1.75

DUSEY
0.00
1.84
3.68
5H.51
7.35

DINAMIK MAX
U. 00
1.84
3.68
5H.51
7.3

DINAMIK MIN
0.00

STATTHX
0.00
1.84
3.68
5.51
7.35
STATTSY
U.00
1.84
3.68
5.51
7.35
STATI8A
0.00
1.84
3.68
585
7.35
STATI8Y
0.00
1.84
3.68
5.51
.35
RUZY
.00
1.84
3.68
5.51
T.35
009G MAX
0.00
1.84
3.68
5.51
7.35
093G MIN
0. 00
1.84
3,68
H.61
7.sh

DUSET
e iy

1.0

-1006.99

35.37
35.37
35.37

-548.46
-548.46
~548.46

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

V.00
.00
.00
.00
0.00

Q.00
0.00
Q.00
a.00
.D0

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

U.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
.00
0.00
0.00

0.00
0.00
.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0,00
0,00

i, 10
i, O
[EPENI
N, 10

.00

-11.48
-5.74

5.74
11.48

-10.54
-5.27
.00
Loa

-10.54
=5.27
0.00

10,449

-06.75
~3.38
.00
3.38
6.75

-6.75
-3.38

3.38
6.75

-6.75
-3.38
0.00
3.38
6.75

-10.13
-5.07
0.00

10.13

-3.24
-1.62
0.00
1.62
3.24

-3.74
-1.67
.00

74

~7.16
-7.16
-7.16

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

.00
3,00
0,00
0. 00
.00

., 00
0.00
J.00
G. 00
). 00

0.0
0,00
0.00
0.00
.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
G.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
.00

3.00
0.00
0.00
0,00
.00

0.00
.00
0,00
G, 00
t, G0

O,
g, 00
VLt
[FPRATS!

(. 1

-1.439E-04

5.310E-04
5.310E-04
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1461060

14,440

146160

Sel

146160

BOT-MOMEMT
RIGHT OF 7

12,320
ATGQAS
63,5170
ATGOAR
143,504
1461640
SO, h1n
1401640
142,411
143160
Lo, 000
14G16Q
9,047
ATGOAS

51,4776
115160
T6Hh, 98
1471 06Q
74,3001
14G16Q)
19,140
146160
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EKD

Y-STRIP

Y-STRIP
b

18
18
18
18
18
18
18
18
1%
18
18
18
1
18
RS
18
1%
18
18
18
1
14
18
18
18
18
18
18
18
18
1e
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
19
18
18
1
18
1
18
18
18
18
18
14
18
R
1%
1%
1%
JR
1%

Th

REINFORCTIN

STRIFE
WIDTH

4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
1,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
1, 500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
1,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,000
4, 5H00
1'5nu

STATION
Y-ORDINATE

-1,500
-1,000
-0,500
0,000
0,463
0,925
1,388
1,850
2,306
2,763
3,219
3,675
4,131
4,588
5,044
5,500
L,963
6,425
6,888
7,350
TenhOo
5,350
8,850
9,350
9,850
10,350
10,850
11,350
11,750
12,150
12,600
13,083
13,567
14,050
14,525
15,000
15,475
15,950
16,425
16,900
17,375
17,850
18,313
18,775
19,2340
19,700
20,156
20,613
21,069
21,525
21,981
22,438
D, H9Y
73,350
13,813

76,00
G, 100

G (for whole strip in Sg-cm)

TOP-REBAR
LEFT OF Y

14,397
34,821
49,763
59,837
65,776
67,682
65,763
54,852
49,707
34,939
24,904
23,163
21,000
17,707
12,821

32,300
28,782
23,897
20,459
26,470
36,191
41,309
30,077
29,252
23,893
27,833
29,323
29,076
28,760
26,728
22,754
19,219
15,017
10,051

4,185

2127
4,480
12,451
22,731
35,845
46,024
H3,328
57,664
Hy, 9h%
57,031
51,630
42,377
28,503
9,427

1,870

3, T nn

TOP-REBAR
RIGHT OF Y

1,651
0, 000

14,003
34,445
49,605
59,954
66,142
68,386
66,738
61,114
51,291
36,946
25,000
23,188
20,405
16,201
34,7068
30,914
30,929
27,916
23,038
18,353
25,338
36,109
29,306
31,199
18,390
24,622
28,254
29,600
29,500
28,303
26,627
23,510
20,134
16,160
11,672

5,729

1,732

3,233
11,590
22,823
36,307
46,711
54,082
58,454
59,774
57,914
62,6202
43,494
20,7101
10,576

90

BOT-REBAR
LEFT OF Y

5,002
20,039
45,640
12,332

4,661
39,703
34,734

114,045
39,403
141,069
90,775
44,253%

11,842

0,947
8,014
28,239
40,054
69,177
30,723
13,017
6,818
1,968

3,468
17,659
37,621
65,484

104,956
52,010
22,727

a,013

3,035

15,891
49,417
D018
3e DT

3,161

BOT-REBAK
RIGHT OF Y

1,458
4,874
19,622
47,285
12,591

3,083
34,008
78,623

142,798

265,950

163, 356
95, 303
49,766

14,637

1,606
9, 16%
19,527
42,513
60,710
35,176
15,992
8,110
29899

0, 000
2,874
16,1349
35,409
64,018
92,283
53,041
23,880
8,759
2,749



Y-S8STRIP

-STRIP
ID

18

18

18

18

18

18

i8

18

18

18

18

18

18

18

18

18

1%

DE S

STRIP
WIDTH

4,500
4,500
4,500

4,500

4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
9,500
4,500
4,500

4,500

4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4,500
4, L

EPRSE

I GN

STATION
Y-ORDINATE

-1,500
-1,000
-0,500
0,000
0,463
0,925
1,388
1,850

2,306

9,350
9,850
10, 340
10,850
11,350
11,750
12,150
1.7, 600
13,0873
13,067
14,050

14,405

MOMENT S

TOP-MOMEMT TOP-MOMEMT
LEFT OF Y RIGHT OF Y

-49,66%
143160
-119,129
14G16Q
-169,217
14G16Q
-20,634
14G16Q
-222,037
14G16Q
~1iH, 464
14G16Q
-2r2,161
14G16Q
=202, 685
14G16Q
-169, 027
14G16Q
-119,528
14G16Q
-85,543
T5ZGQAY
-79,621
T5ZGQAY
-72,250
T5ZGQAY
-60,999
T5ZGQAY
-44,254
THZGOAY
-119,489
T5Z2GQAY
-1106,617
TH7.GQAY
-98,711
THAGOAY
-82,118
THZGOAY
-70,402
14G16Q
-90, 866
THZGORY
-123,748
THZGOEY
-140,95%3
THLGOEY
-103,096
THZGQRY
-100, 304
THZGORY
-H2, 104
THAGORY
-a%,44]
THLGQEY
~1010, 54
THAGORY
=G, TG
-9, B30
146G16Q

-5,725
THZGOER
-2,916
T5ZGQOEX

-48,312
14G16Q
-117,%61
14G16Q
-168,689
14G160
-203,021
14G16Q
-223,405
14G16Q
—030,771
14G164)
-225, 360
14G16Q
-206,850
14G16Q
-174,303
14G16Q
-126,291
14G16Q
-85,871
T5ZGQAY
-79,704
T5ZGQAY
-70,218
T5ZGQAY
-56,018
T5ZGQAY
-117,265%
T5ZGOAY
-112,692
T52.GQAY
-105, 980
THLGOAY
-95,774
THZGONY
-79,194
THZGQAY
-63,141
14G16Q
-87,021
THLGQREY
~123,469
15ZGQEY
-100,484
THZGOEY
~106,894
THZ.GQEY
—63, 346
THZGORY
¥4, hHHY
1 5AGQEY
=96, 9700
IHAGQET
=101, 404
IH2GORY
101,144
TLAGQRT
=97, ik

15H2GORY

91

BOT-MOMEMT
LEFT OF Y

17,320
14G16Q

68,968

14G16Q
155,458
14G16Q
42,574
14G16Q

16,143
T5ZGQEY
132,201
T5ZGQEY
284,014
T5ZGQEY
483,812
T5ZGQEY
751,048
T5ZGQEY
523,398
T15ZGQEY
303,499
TL2GQRY
150,756
THZGQEY

40,892
T15ZGQEY

3,285
THLGORY
27,717
T52GOAY
a6, 860
THZGONY
136,740
THZGOAY
33, 365
THAGQAY
1Y, nd
TLLGOAY
44, 0n
TYHAGOAY
EEPCIE
THAGOAY
oM

TOUIQAT

BOT-MOMEMT
RIGHT OF Y

5,055
T52GQAY.
16,878
T5ZGOAY
67,546
14G16Q
160, 951
14G16Q
43,465
14G16Q

10,685
THZGQEY
116,690
7T5ZGQEY
264,200
752GQEY
467,114
7152GQEY
824,213
T5ZGQEY
529,696
715%GQEY
318,041
THAGQRY
164,224
THZGQEY

50, 486
75ZGQEY

5, 568
THZLGORY
32,035
75ZGOAY
67,001
THZGOAY
144,992
T57GORY
0%, 517
THAGOAY
100,300
IHLGORY
10
FOIGONT
L, 047
15 RGORY
10,147

JERTEIEINY



Y-S8TRTIP

Y-STRIP
ID

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

DESIGN MOMENT S

STRIP STATION
WIDTH Y-ORDINATE

4,500 15,000
4,500 15,475
4,500 15,950
4,500 16,425
4,500 16,900
4,500 17,375
4,500 17,850
4,500 18,313
4,500 18,775
4,500 19,238
4,500 19,700
4,500 20,156
4,500 20,613
4,500 21,069
4,500 21,525
4,500 21,981
4,500 22,438
4,500 22,894
4,500 23,350
4,500 23,813
4,500 24,275
4,500 24,738
4,500 75,200
4,500 25,700
4,500 26,200
4,500 26,700

TOP-MOMEMT
LEFT OF Y

-91,743

14G169Q
-78,228
T5ZGQEY
-66,169
75ZGQEY
-51,791
75ZGQEY
-34,732
T5ZGQEY
-14,530

-7,372
75ZGQEY
-15,516
75ZGOAX
-42,986
THZGQEX
-78,149

14G16Q

-122,580

14G16Q

-156,754

14G16Q

-181,073

14G16Q

-195,448

14G16Q

-199,730

14G16Q

-193,354

14G16Q

-175,437

14G160Q

-144,535

14G16Q
-97,764
14G16Q
-32,584
14G16Q

-6,482
75ZGQEX
-11,048

THLGREX

TOP-MOMEMT
RIGHT OF Y

-91,400

14G156Q
-80, 801
T5ZGOEY
-69,292
THZGQEY
-55,707
75ZGOEY
-40,307
15ZGQEY
-19,831

-6,004
75ZGQEY
-11,201
75ZGQEY
-40,026
752GQEX
-78, 461

14G16Q

-124,139

14G16Q

-159,037

14G16Q

-183,576

14G16Q

-198, 068

14G16Q

-202,425

14G16Q

-196,276

14G16Q

-178,729

14G16Q

-148,278

14G16Q

-101,893

14G16Q
~36,537
14G16Q

-4,94z2
75ZGQEX

92

BOT-MOMEMT
LEFT OF Y

12,015
T5HZGOAY

60,837
752GQAY
128,562
T5H2GOAY
221,242

348,846
T5LGQAY
176,695
75ZGQAY

78,118
75ZGQAY

31,159
T52GQEX

10,516
752GQEX

54,783
14G16Q
168, 062
14G16Q
75,719
14G16Q
19, 340
14G16Q
10, 953
T52GQEX

BOT-MOMEMT
RIGHT OF Y

1,117
T5ZGQEX
9,959
THZGOAY
55,635
TBZGOAY
121,113
T5ZGOAY
216,419

308,349
T5ZGOAY
180,121
T5ZGOAY
82,062
7T5ZGQAY
30,283
T5ZGQEX
9,528
T52GOEY

51,479
14G16Q
165,953
14G16Q
74,771
14G16Q
19,140
14G16Q
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