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ONSOZ

Ulkemizde konutlarin tamamina yakini betonarme tasiyici sistem olarak tasarlanmaktadir.
Celik yapilar genellikle sanayi yapilarinda, biiyiikk aciklikli ¢atilarda tercih edilmektedir.
Ancak 17 Agustos 1999°daki Marmara Depreminden sonra toplumumuzda depreme kars

duyarlilik bilinci olusmaya baslamistir. Bu baglamda deprem yiiklerine karsi daha siinek
davranig gosteren celik yapilar 6nem kazanmstir.

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilimdali Yapi
Miihendisligi programi dahilinde gerceklestirilen bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda ¢ok kath
bir celik yapinin degisik tasiyici sistemlerle maruz kaldigr yatay, diisey ve dinamik yiikler
altindaki analizi ve davramis farkliliklart karsilagtirilmasi yapilmstir.

Bu calisma sirasinda bana yardimei olan tez danismani hocam sayim Prof.A.Zafer OZTURK e
ve bana yardimlarini esirgemeyen degerli meslektas ve arkadaslarim Atahan TEKIN ve
Mahmut KARATAS’a tesekkiir ederim.



OZET

Her bir tasiyici sistemin yapisal davranisi digerlerinden farklidir. Rijit cergeve sistemlerde,
merkezi ¢aprazl sistemlerde ve dismerkez caprazli sistemlerde dinamik ve statik yiiklemeler
altinda birbirlerinden farkli neticeler elde edilir. Buna bagh olarak her bir sistem icin ayr
optimum dizayn ilkeleri gelismistir. Bu ¢calismamizda ¢ok kath celik bir yapinin, rijit cerceve
sistemler, ters V ve X seklinde merkezi ¢aprazli sistemlerle standartlara gore yapisal analizleri
incelenmistir. Tastyic1 sistemlerin, statik ve deprem yiiklerinin tamimlamalar1 yapilip
ABYYHY’ye gore tasarim ilkeleri anlatilmistir. Analizler neticesinde elde edilen sonuclar
belirtilmis ve karsilagtirilmistir.

Anahtar kelimeler: Cok katl celik yapilar, rijit ¢erceveler, merkezi celik ¢aprazli gevreler,
celik yapilarda deprem analizi.
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ABSTRACT

Every structural system’s behaviors are different from the others. Rigid frames, concentrically
and eccentrically braced frames give different results under statical and earthquake loads.
From this point of view, different optimum design principles are improved for every structural
system. The purpose of this study is to examine structural analysis of the multi storey steel
structures with rigid frames, inverse V and X shaped concentrically braced frames according
to codes. Statical and earthquake loads of the structural systems are defined and design
principles described according to the ABYYHY. The results of the analysis have been
revealed and compared.

Key words: Multi storey steel structures, rigid frames, concentrically braced steel frames,
earthquake analisys of steel structures.
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1. GIRIS

Bu tezde tek dogrultuda rijit cergeve ve iki dogrultuda rijit cerceve sistemlerin diisey, yatay ve
deprem yiiklerine karsi davramislan incelenmistir. Bu sistemlerin yiiklemeler karsisinda

davramis farkliliklar, agirlik ve ekonomiklik mukayeseleri yapilmistir.

Tasarlanan yap1 planda 35m x 30m, kat yiiksekligi 3,5m olup 10 kattan meydana gelmektedir.

Yapimizin kullanim amaci konuttur.

Yapi 3 farkl tasiyici sistem olarak tasarlanmistir. Bunlar sirasiyla;

e Her iki dogrultuda rijit cerceve sistem

e Tek dogrultuda rijit, diger dogrultuda ters V seklinde merkezi ¢aprazli sistem
e Tek dogrultuda rijit, diger dogrultuda X seklinde merkezi caprazl sistemdir.

Tiim bu sistemlerde rijit cerceve sistemlerin siineklik diizeyi yiiksek, rijit olmayan cerceve

sistemlerinde ise siineklik diizeyi normaldir.

1.1 Cerceve Sistemlerin Deprem Davranisi

Depreme dayanikli celik tasiyict sistemin olusturulmasinda, tasiyici sistemde yeterli yatay

......

altinda siinekligi, cevrimsel etki altinda enerji tiiketen bolgelerin bulunmasi ile artar. Bu tiir
sistemler kapasite kavramina gore boyutlandirilir. Buna gore, enerji tiikketmeyen siinek
olmayan kisimlar, siinek kisimlarin kapasiteleri esas alinarak boyutlandirilir. Deprem etkisi
altinda siinek olan yapilar, enerji tiikketen bolgelerin tiiriine gore ii¢ ana kisimda siniflandirilir

(Celep ve Kumbasar, 2004).
® Rijjit cerceve sistemler
e Merkezi ¢aprazli cerceve sistemler

e Dis merkez ¢aprazli cergeve sistemler

1.1.1 Rijit Cerceve Sistemlerin Deprem Davranisi

Bu tiir cerceveler kolon ve kiriglerin birbirleri ile dik olarak birlestirilmesiyle ortaya cikar.
Bunlar kaynakli veya yiiksek mukavemetli bulonlu birlesimlere sahiptir. Yatay yiiklere kars

mukavemet kolon ve Kkirislerde meydana gelen kesme kuvveti ve egilme momenti ile



saglanir. Kolon ve kirislerin birlesim bolgesindeki esneklik ihmal edilerek, rijit birlesim kabul
edilir. Gergekte birlesim bolgelerindeki elastik birlesim sonucu bu tiir cercevelerde yer
degistirmeler bilyiir. ABYYHY de siineklik diizeyi normal ve yiiksek olmak iizere iki tiir rijit
cerceve tanimlanmistir (Celep ve Kumbasar, 2004). Bu tip sistemler birbirine rijit olarak
baglanmis kolon ve kiris elemanlarindan olusur (Sekil 1.1). Yanal yiiklere direng esas olarak
cerceve elemanlarinda ve birlesimlerinde moment ve kesme kuvvetlerinin olusumu ile gelisir

(Sekil 1.2).

Sekil 1.1 Siineklik diizeyi yiiksek rijit cergeve sistemler (Deren,Uzgider ve Piroglu, 2003).
kolon

rijit birlegim

kirig

Sekil 1.2 Siineklik diizeyi yiiksek rijit cer¢eve sistemlerde diigiim noktast (Deren,Uzgider ve
Piroglu, 2003).

Siineklik diizeyi yiiksek cerceveler, siineklik ozelliklerinden ve mimari taleplere cevap
vermesi nedeniyle yaygin olarak kullanilir. Bunlarda deprem yiikii azaltma katsayis1 biiyiik
olmasina karsilik; kirig, kolon ve birlesim bolgelerinin boyutlandirilmasinda daha kati ve

ayritili kurallar gecerlidir. Cercevede, kirig basliklariyla iistten ve alttan sinirli olan kolon



govdesi panel bolgesi olarak isimlendirilir. Bu bolgenin elemanlarda olusan egilme momenti
sonucu meydana gelen kesme kuvvetini karsilayacak bicimde boyutlandirilmasi gerekir. Bu
amacla kolonda kiris bagliklarinin devami seklinde berkitme levhalari kullanilir. Bu
cercevelerin kapasite kavramina uygun boyutlandirilmasinda, enerjinin g¢ercevenin Kkiris
kesitlerinde tiiketilmesi esas alimir. Yiiklerin karsilanmasi sirasinda plastik mafsallarin
olustugunun kabul edildigi bu kesitlerin disindaki diger kiris kesitleri, kolonlarin ve kiris-
kolon birlesim bolgelerinin elastik kaldigi kabul edilir. Buna karsilik siineklik diizeyi normal
cerceveler, daha az siinektir ve sinirh elastik otesi sekil degistirmeleri desteklerler. Daha az
siinek olduklan i¢in siineklik diizeyi yiiksek cercevelere gore daha kiigiik deprem yiikii

azaltma katsayisi s6z konusudur (Celep ve Kumbasar, 2004).

Celik siinek rijit cergeve sistemleri bir ¢cok yiiksek sismik aktiviteli bolgede yaygin sekilde
kullanilmistir. Bunun nedeni, bu cergeve sistemlerinin yiiksek siineklik kapasiteleridir. Ancak,
celik ¢erceve sistemlerinin deprem etkisi altinda gosterdikleri performansa duyulan giiven,
1994°te meydana gelen Northridge (Los Angeles) ve 1995’te meydana Hyogo-Ken Nanbu
(Kobe,Japonya) depremlerinden sonra bir miktar zedelenmistir. Celik cerceve sistemleri, her
iki depremde de beklenen performansi gosterememis ve kolon kirig birlesimlerinde gevrek
kirilmalar olusmustur. Yiiksek siineklik kapasitelerine ragmen gozlemlenen bu performans
digiikligii, bu cerceve sistemlerin davramislarn hakkinda bildiklerimizin yeterli olmadigi
sonucunu dogurmustur. flerleyen yillarda eksik bilgilerin tamamlanmasi1 dogrultusunda bir

¢ok arastirma yapilmis ve neticesinde yeni tasarim ilkeleri ortaya ¢ikmistir.

Celik cerceve sistemleri, asir1 deprem yiikleri altinda plastik mafsallarin kolonlardan ziyade
kirislerde olugmasi halinde daha ¢ok enerji sarf ederler. Plastik mafsallarin kirislerde olugmasi
sonucu ortaya c¢ikan gocme mekanizmasi, yumusak kat mekanizmasinin olusumunu 6nler.
Plastik mafsallar1 kolonlardan ziyade kirislerde olusacak sekilde boyutlandirilan cerceve

sistemlerine kuvvetli kolon-zay1f kiris sistemleri ad1 verilir.

Bir c¢ok standardin yani sira iilkemizde kullanimi Ongoriillen ve 1997°de yayinlanan
ABYYHY de kuvvetli kolon-zayif kiris ilkesiyle ¢erceve tasarimi icin, bir cercevede diigiim
noktasinda birlesen kolon plastik moment kapasitelerinin toplaminin, kiris plastik moment
kapasitelerinin toplamindan biiyiik olmasi kosulunu 6nermektedir (Deren,Uzgider ve Piroglu,

2003).



1.1.2 Merkezi Celik Caprazh Cerceveler

Celik caprazli cerceveler, mafsalli birlesimli veya moment aktaran cerceveler ile bunlara
merkezi ve dismerkez olarak baglanan ¢aprazlardan olusan yatay yiik tasiyici sistemlerdir. Bu
tiir sistemlerin yatay yiik tasima kapasiteleri egilme dayanimlarinin yaninda, daha ¢ok veya
timiiyle elemanlarin eksenel kuvvet dayanimlari ile saglanilmaktadir. Celik c¢aprazh

cerceveler, caprazlarin diizenine bagh olarak ikiye ayrilirlar (DBYBHY).
e Merkezi ¢elik ¢aprazli cerceveler
e Dismerkez ¢elik caprazli ¢erceveler

Caprazlarin c¢erceve diigiim noktalarina merkezi olarak baglandigi merkezi celik caprazhi
cerceveler siineklik diizeyi normal olarak boyutlandirilabilirler. Merkezi c¢elik ¢aprazh

cercevelerin en tipik bicimleri

e Diyagonal ¢aprazli ¢erceveler

e X seklindeki caprazl ¢erceveler

e V seklindeki caprazl ¢erceveler

e Ters V seklindeki ¢caprazli cerceveler

e K seklindeki caprazli ¢erceveler olarak tanmmmlanmaktadir ve Sekil 1.3’de verilmistir.

% T T 3 = 7 A 7
Diyagonal ¢apraz X capraz Ters V capraz V capraz

Sekil 1.3 Merkezi ¢elik caprazli ¢erceveler (DBYBHY).

vardir. Diyagonal caprazli elemanlar ve bunlarin birlesimleri, merkezi celik ¢aprazh

sistemlerin ana unsurlarini olustururlar (Deren,Uzgider ve Piroglu, 2003).

Bu cercevelerin 0zel diizenlenmis caprazlari yon degistiren biiyiik yatay etkilerde basing



altinda burkulup akmaya eriserek ve cekme altinda akarak enerjinin tiikketilmesini saglar.
Boyutlamada, kolonlar kirisler ve birlesim bolgelerinde hasara miisaade edilmez ve diisey
yiikler icin gerekli olan tasima kapasitesinde bir azalma olmadan, caprazlarda plastik sekil
degistirmelerinin meydana gelmesini saglar. Ancak gecmiste meydana gelen depremler bu
istegin caprazli gercevenin ve birlesim bolgelerinin 6zenle diizenlenmesi durumunda ortaya
cikmadigin1 gostermistir. Baz1 durumlarda kontrolsiiz elastik olmayan davranig sonucu bu tiir
cercevelerde toptan gocmeye kadar varan hasarlar goriilmiistiir. Bu sakinca sebebiyle,

ABYYHY de bu tiir sistemler siineklik diizeyi normal olarak kabul edilmistir.

Ancak narin elemanlardan tegkil edilen capraz elemanlarinin basing altindaki davranigindan
dolayi istenen kararli enerji yutma kapasitesine ulagsmakta zorluk yasanmaktadir (TMH say1

436-2005/2).

Tek caprazli cerceve sistemlerde capraz elemani hem basing hem de cekme yiiklerini
tagiyabilecek sekilde tasarlanmalidir. X seklinde caprazli c¢ercevelerde caprazlardan biri
cekmeye digeri basinca maruzdur. Isabet eden deprem enerjisi esas olarak cekme ¢apraziyla
karsilanir. V ve Ters V seklindeki ¢aprazli cer¢eve her zaman ¢ekme ve basing etkisi vardir.
Bu tip caprazli sistemle X seklindeki caprazli cerceveler arasindaki ana fark, cekme
capraziyla basing¢ ¢caprazinin davraniglarinin farkli olmasindan dolay1 bagl bulunduklar yatay
elemanda olusan diisey etkidir. K seklindeki caprazli cerceveler de V seklindeki caprazli
cercevelere benzer davranis gosterirler ama burada tehlike daha fazladir. Kolonun ortasindaki

yatay deplasman kolonun yanal burkulmasina sebebiyet verebilmektedir.

1.1.3 Dismerkez Celik Caprazh Cerceveler

Moment aktaran celik cerceveler iyi boyutlandirildigi ve uygulanildigi zaman siinek bir
davramig gosterir. Cogu zaman katlar arast yer degistirmenin sinirlandirilmasi
boyutlandirmada kritik sart olarak ortaya ¢ikar. Merkezi caprazl cergeveler ise, yiiksek yanal
merkez caprazli cerceveler, her iki tiirdeki sakincayir gidermek amaciyla olusturulmustur.
Sekil 1.4’te degisik tiirleri gosterilmistir. Boyu e ile gosterilen kism1 baglanti elemani olarak
isimlendirilir. Bu eleman deprem etkisinde yapisal bir sigorta gibi davranarak, enerjinin
kararli bir bicimde tiiketilmesini saglar. Bunun icin bu bolgenin ayrintili bir bigimde
incelenmesi uygundur. Bunun digindaki biitiin kirigler, kolonlar, caprazlar ve birlesim
elamanlarimin deprem etkisinde kalacak sekilde, kapasite kavramima uygun olarak

boyutlandirilmasi gerekir. Siinekligi sebebiyle bu tiir sistemler ABYYHY de siineklik diizeyi



yiiksek olarak kabul edilmistir.

king  bag king e

]

kolon = LE_‘

Sekil 1.4 D1s merkez celik caprazli ¢cerceveler (DBYBHY).




2. ABYYHY’ye GORE DEPREM HESABI

Deprem hesabinda kullanilacak yontemler ABYYHY e gore
e Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

® Mod Birlestirme Yontemi

e Zaman Tamim Alaninda Hesap Yontemleri’dir.

Bu calismamizda sistemlerimizi deprem hesabini mod birlestirme yontemine gore SAP2000

analiz programi yardimiyla yapacagiz.

Hesaba katilmas1 gereken yeterli titresim modu sayisi, goz Oniine alinan birbirine dik x ve y
yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod icin hesaplanan etkin kiitlelerin
toplaminin, hi¢gbir zaman bina toplam kiitlesinin %90’ 1indan daha az olmamas1 kuralina gore
belirlenecektir. G6z Oniine alinan deprem dogrultusunda, mod birlestirme yontemine goére
elde edilen bina toplam deprem yiikii Vg’nin, esdeger deprem yiikii yonteminde denklem
(2.2)’ye gore hesaplanan bina toplam deprem yiikii V. ye oranmin asagida tamimlanan 3
degerinden kiiciik olmasi durumunda (Vg < BVy), mod birlestirme yontemine gore bulunan

tiim i¢ kuvvet ve yer degistirme biiyiikliikleri, denklem (2.1)’e gore biiyiitiilecektir.
Bp=(B V./Vg)Bs (2.1)

ABYYHY ye gore, goreli kat telemeleri tahkiki goz Oniine alinan deprem dogrultusunda
esdeger deprem yiikiine gore tahkik edilecektir. Yapiya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii
V, Denklem (2.2)’deki gibi belirlenecektir.

Vi=WA(T) /Ru(T) =2 0.10 A, IW (2.2)
Bu denklemde;

V, = Esdeger deprem yiikii yonteminde goz oniine alinan deprem dogrultusunda

binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)
W = Binanin, hareketli yiik katilim katsayis1 kullanilarak bulunan toplam agirlig
T; = Binann birinci dogal titresim periyodu [s]

A(T;) = Spektral ivme katsayisi



Ry(T)) = Deprem yiikii azaltma katsayis1

Denklem(2.2)’deki binanin deprem esnasindaki toplam agirligi (W), denklem(2.3) ve (2.4)’te

verildigi gibi hesaplanacaktir.
W=>w (2.3)

wWi=g +ng; (2.4)
Bu denklemlerde;

N : Binanin temel iistiinden itibaren toplam kat sayisi (Bodrum katlarinda rijit cevre

perdelerinin bulundugu binalarda zemin kat désemesi iistiinden itibaren toplam kat sayisi)
n : Hareketli yiik katilim katsayis1

gi : Binanin i’inci katindaki toplam sabit yiik

gi : Binanin i’inci katindaki toplam hareketli yiik

w; : Binanin i’inci katinin, hareketli yiik katilim katsayisi kullanilarak hesaplanan agirlig
denklem(2.4)’teki hareketli yiik katilim katsayis1 n, Cizelge 2.1°de verilmistir.

Kar yiiklerinin %30’u sabit yiik olarak goz oniine alinacaktir.

Cizelge 2.1 Hareketli yiik katilim katsayis1 (n) (ABYYHY)

Binanin Kullanim Amaci N
Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj,
lokanta, magaza, vb. 0.60
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30

Yapinin 1.dogal titresim periyodu Sap2000 analiz programinda bulunacak degerlere gore

alinacaktir.

Denklem(2.2)’de verilen A(T;) spektral ivme katsayisi, denklem(2.5)teki gibi

hesaplanacaktir.

A(T)=Ao I S(T) (2.5)



Bu denklemdeki;

A, = Etkin yer ivmesi katsayisidir ve deprem bolgelerine bagl olarak Cizelge 2.2°de

verilmistir.

I = Bina onem katsayisidir ve binanin kullanim amaci ve tiiriine gore Cizelge 2.3’te

verilmistir.

S(T) = Spektrum katsayisidir.

Cizelge 2.2 Etkin yer ivmesi katsayis1 (Ag) (ABYYHY)

Deprem Bolgesi Ao
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Cizelge 2.3 Bina 6nem katsayisi (I) (ABYYHY)

Binanin Kullanim Amaci Bina Onem
veya Turi Katsayist (1)
1. Deprem sonrasi kullamimi gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar

a)Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler,dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, 1.5
enerji Uiretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Toksin, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar

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

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kiglalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. 1.2
4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

Denklem(2.5)’de yer alan spektrum katsayisi1 S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal

periyodu T’ye bagli olarak denklem(2.6) ile hesaplanacaktir (Sekil 2.1).
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A S(T)
257
S(T)=2.5(Tg/T )*®
1.0
I
Ta Ts T
Sekil 2.1 Ivme spektrumu egrisi
S(T)=1+1.5T/Tx (0ST<Ta (2.62)
S(T)=2.5 (Ta <T < Tg) (2.6b)
S(T)=2.5(Tg/T)"** (T >Tg) (2.6¢)

Denklem(2.6)’deki spektrum karakteristik periyotlari, To ve Tp spektrum karakteristik

periyotlardir ve yerel zemin siniflarina baglh olarak Cizelge 2.4’te verilmistir.

Cizelge 2.4 Spektrum karakteristik periyotlar1 ( T4 , Tg) (ABYYHY)

. Ta Ts
Yerel Zemin Sinifi (saniye) | (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
74 0.20 0.90

Depremde tasiyict sistemin kendine 0zgii dogrusal elastik olmayan davranisin1 gdz Oniine
almak iizere, spektral ivme katsayisina gore bulunacak elastik deprem yiikleri, asagida

tanimlanan deprem yiikii azaltma katsayisina boliinecektir.

Deprem yiikii azaltma katsayis1 Ry(T), ¢esitli tasiyict sistemler icin asagidaki Cizelge 2.5’te
tanimlanan tasiyici sistem davramis katsayisi, R’ye ve dogal titresim periyodu, T’ye bagh

olarak denklem (2.7) ile belirlenecektir.

Ry(T)=15+@R-1.5T/Ta (0<T<Ta) (2.72)
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RJ(T)=R (T>Ta) (2.7b)

Cizelge 2.5 Tasiyici sistem davranis katsayis1 (R) (ABYYHY)

Siineklik | Stineklik
Diizeyi Diizeyi
BINA TASIYICI SISTEMI Normal Yiiksek

Sistemler | Sistemler

(1) YERINDE DOKME BETONARME BiNALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindigi

DINALAT. ..ot . 4 8
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu)

perdelerle tasindigi binalar...........ccocceioiviieiiinee e 4 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle

tasIndig1 binalar.........ccoeecveeeiiieniiieie e 4 6
(1.4) Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile bosluksuz ve/veya bag

kirigli  (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindigi 4 7
binalar....

(2) PREFABRIKE BETONARME BiNALAR
(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin, baglantilari tersinir

momentleri aktarabilen cergevelerle tagindigi binalar ............. 3 6
(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin; kolonlar1 temelde

ankastre, iistte mafsalli tek katli cergevelerle tagindig binalar — 5
(2.3) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike bosluksuz

perdelerle tagindigt binalar............cocceeveeniinniiniiniciiceee — 4

(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilari tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike cerceveler ile yerinde dokme bosluksuz
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte

tagindigl binalar........ ... 3 5
(3) CELIK BINALAR

(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindigi
BInalar........cocooiiiiiiii e . 5 8
(3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin; kolonlar1 temelde

ankastre, iistte mafsalli tek katli cergevelerle tagindig binalar 4 6

(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tasindigi binalar

(a) Caprazlarin merkezi olmast durumu............ccccceeveeeeenneen. . 3 —
(b) Caprazlarin digsmerkez olmas1 durumu...........ccccoceeeeeeeen. — 7
(c) Betonarme perde durtmu...........ccceeveeenieeeniieenieennieennenne 4 6

(3.4) Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile birlikte ¢aprazli celik
perdeler veya yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan
birlikte tagindig binalar

(a) Caprazlarin merkezi olmast durumu.............ccceeveerveennnn . 4 —
(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu..............ccccveeennene.. — 8
(c) Betonarme perde durumu...........ccccoeveeevieeeiieenineeenieenene 4 7

Denklem(2.2) ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen esdeger

deprem yiiklerinin toplami olarak denklem(2.8) ile ifade edilir.
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N
Vi=AFy + Y F (2.8)
i=1
Hy > 25 m i¢in yapinin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFN’in
degeri, birinci dogal titresim periyodu T,’e bagh olarak, denklem(2.9) ile belirlenecektir. Hy <

25 m icin AFy =0 alinacaktir.
AFy = 0.07T; V< 0.2V, 2.9)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil olmak iizere,

bina katlarina denklem(2.10) ile dagitilacaktir.

H

F, = (V, - AF, ) (2.10)

2w H )
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3. SISTEMLERIN TANIMI

Ug farkli tasiyict sistem olarak tasarlanan yapr planda 35m x 30m, kat yiiksekligi 3,5m olup
10 kattan meydana gelmektedir. Binamizin kullanim amaci konuttur. Dosemelerde gazbeton

kullanilmigtir ve 1.5m araliklarla tali kirigler uygulanmistir. Bunlar sirasiyla;
e Her iki dogrultuda rijit cergeve sistem
e Tek dogrultuda rijit, diger dogrultuda Ters V seklinde merkezi ¢aprazli sistem

e Tek dogrultuda rijit, diger dogrultuda X seklinde merkezi caprazl sistemdir.
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3.1 Her iki Dogrultuda Rijit Cerceve Sistem

3.1.1 Plan
Yap1 planda X-X dogrultusunda akslar aras1i mesafe 5 m ve 7 aralik, Y-Y dogrultusunda
akslar arasi mesafe 6m ve 5 adet araliktan olusmustur. Tali kirisler 1,5m arayla X-X

dogrultusunda uygulanmistir (Sekil 3.1).
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600

600
3000

AUIIDDDII Emnu:l:[nﬁ

X X8
w
=]
=]
w

<0
500 500 500 500 500 500 500
3500

Sekil 3.1 Her iki dogrultuda rijit sistemin plani
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3.1.2 X-X Dogrultusundaki Cerceve
Yap1 X-X dogrultusunda akslar arasi mesafe 5 m ve 7 araliktir (Sekil 3.2).
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3

500 | 500 500 | 500 500 j 500
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3500

3500

Sekil 3.2 Her iki dogrultuda rijit sistemin X-X kesiti
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3.1.3 Y-Y Dogrultusundaki Cerceve
Yap1 Y-Y dogrultusunda akslar arasi mesafe 6 m ve 5 araliktir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Her iki dogrultuda rijit sistemin Y-Y kesiti
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3.2 Tek Dogrultuda Rijit Diger Dogrultuda Ters V Caprazh Cerceve Sistem

3.2.1 Plan

Yap1 planda X-X dogrultusunda akslar arasi mesafe 5 m ve 7 aralik, Y-Y dogrultusunda
akslar arasi mesafe 6m ve 5 adet araliktan olusmustur. Tali kirisler 1,5m arayla X-X
dogrultusunda uygulanmistir. Diisey caprazlarin isabet ettigi aks araliklar1 planda X orgii

caprazlariyla baglanmistir (Sekil 3.4).
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3000
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Sekil 3.4 Tek dogrultuda rijit diger dogrultuda Ters V ¢aprazli sistemin plani
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3.2.2 X-X Dogrultusundaki Cerceve
Yap1 X-X dogrultusunda akslar aras1 mesafe 5 m ve 7 araliktir. Ters V big¢imindeki diisey

caprazlar 1-4-7. araliklarda yerlestirilmistir (Sekil 3.5).

3500

350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350

m /\" | m /\rr ”

500 | 500 500 500 | 500
3500

500 500
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Sekil 3.5 Tek dogrultuda rijit diger dogrultuda Ters V caprazli sistemin X-X kesiti
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3.2.3 Y-Y Dogrultusundaki Cerceve
Yap1 Y-Y dogrultusunda akslar arasi mesafe 6 m ve 5 araliktir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Tek dogrultuda rijit diger dogrultuda Ters V ¢aprazli sistemin Y-Y kesiti
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3.3 Tek Dogrultuda Rijit Diger Dogrultuda X Caprazh Cerceve Sistem

3.3.1 Plan

Yap1 planda X-X dogrultusunda akslar arasi mesafe 5 m ve 7 aralik, Y-Y dogrultusunda
akslar arasi mesafe 6m ve 5 adet araliktan olusmustur. Tali kirisler 1,5m arayla X-X
dogrultusunda uygulanmistir. Diisey caprazlarin isabet ettigi aks araliklar1 planda X orgii

caprazlariyla baglanmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Tek dogrultuda rijit diger dogrultuda X ¢aprazli sistemin planm
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3.3.2 X-X Dogrultusundaki Cerceve
Yap1 X-X dogrultusunda akslar arast mesafe 5 m ve 7 araliktir. X bicimindeki diisey

caprazlar 1-4-7. araliklarda uygulanmistir (Sekil 3.8).

3500

350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350 | 350

o
T s00 j" 500 T 500 ";[ 500 f 500 T 500 ,1 500
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Sekil 3.8 Tek dogrultuda rijit diger dogrultuda X caprazl sistemin X-X kesiti
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3.3.3 Y-Y Dogrultusundaki Cerceve
Yap1 Y-Y dogrultusunda akslar arasi mesafe 6 m ve 5 araliktir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Tek dogrultuda rijit diger dogrultuda X caprazl sistemin Y-Y kesiti
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4. COK KATLI CELIK YAPININ YUK ANALiZi

Bu boliimde karsilastirmaya esas olan degisik tasiyici diizenli ¢ok katli ¢elik yapilarn, diisey
ve yatay yiik analizleri yapilmis, bu yiikler altinda tasiyici sistemi olusturan kesitler ilgili

standart ve yonetmeliklerde belirtilen kural ve kosullara uygun olarak boyutlandirilmisgtir.

4.1 Disey Yiikler

Yapida kullanilan malzemeler ve birim agirliklar asagida verilmistir.

4.1.1 Normal Katlar

Gazbeton (h=10 cm) = 0,1m x 8,4 kN/m®> = 0,84 kN/m’
Sap (h=3 cm) =0,03m x 22 kN/m’ = 0,66 kN/m*

Mozaik  (h=2cm) =0,02m x 22 kN/m’ = 0,44 kN/m?

Asma tavan ve tesisat 10,22 kN/m?
Tasiyict sistemin zati agirligi : 0,80 kN/m?
Dis cephe kaplamasi : 0,50 kN/m?
Hareketli yiik : 2 kN/m?

4.1.2 Cati Kati

Gazbeton (h=10 cm) : 0,1m x 8,4 kN/m®> = 0,84 kN/m’
Sap (h=3cm) :0,03mx 22 kN/m’ = 0,66 kN/m”

Mozaik  (h=2cm) :0,02m x 22 kN/m® = 0,44 kN/m*

Asma tavan ve tesisat 10,22 kN/m?
Tasiyic1 sistemin zati agirligi : 0,80 kN/m?
D1s cephe kaplamasi : 0,50 kN/m?
Kar yiikii - 0,75 kN/m?

Hareketli yiik : 1,5 kKN/m?
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4.2 Riizgar Yiiklerinin Hesabi

Yapiya tesir eden riizgar yiikleri yapi elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin

hesap degerleri TS 498‘de asagidaki formiillerle hesaplanilmistir.

W=C;.q.A(kN) 4.1)
C; = Aerodinamik yiik katsayisi

q = Emme ( hiz basinct) kN/m?

A = Etkilenen yiizey alani m’

Cizelge 4.1 Yiikseklige bagh olarak riizgar hiz1 ve emme (TS 498)

%i?;gﬁﬁrﬁ Riizgar Hiz1 Emme
V (m/s) Q (kN/m?)
(m)
0-8 28 0,5
8-20 36 0,8
20-100 42 1,1
>100 46 1,3

4.2.1 X-X Dogrultusunda Yapiya Etkiyen Riizgar Yiiklerinin Hesabi

Akslar aras1 mesafe X — X dogrultusunda 6 m, Y- Y dogrultusunda 5 m’dir.

0 — 8 m arasinda :Wyx=0,8x0,5x 6 =2,4kN/m (Basing)
:SW,,=0,4%x0,5x 6=1,2kN/m (Emme)
i SWyy=0,4x 0,5 x5 =1,0 kN/m (Emme)

9 — 20 m arasinda :Wix=0,8x0,8x 6=3,84 kN/m (Basinc)
:SW,,=0,4%x 0,8 x 6 =1,92 kN/m (Emme)
:SWy,=0,4x 0,8 x 5 =1,60 kN/m (Emme)

20 — 100 m arasinda  : Wy, =0,8x 1,1 x 6 =5,28 kN/m (Basing)
T SWy=04x1,1 x6=2,64 kN/m (Emme)

:SWy=0,4x 1,1 x 5=2,20 kN/m (Emme)
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4.2.2 Y-Y Dogrultusunda Yapiya Etkiyen Riizgar Yiiklerinin Hesabi
Akslar arast mesafe X — X dogrultusunda 6 m, Y- Y dogrultusunda 5 m’dir.
0 — 8 m arasinda Wy, =0,8x0,5x 5=2,0kN/m (Basing)
: SWyy=0,4x 0,5 x5 =1,0 kN/m (Emme)
:SW,,=0,4%x0,5x 6=1,2kN/m (Emme)
8— 20 m arasinda Wy, =0,8x0,8x 5=3,20 kN/m (Basing)
:SWy,=0,4x 0,8 x 5 =1,60 kN/m (Emme)
:SW,,=0,4x%x 0,8 x 6 =1,92 kN/m (Emme)
20-100 m arasinda  : Wy, =0,8x 1,1 x 5=4,40 kN/m (Basing)
:SWy=0,4x 1,1 x 5=2,20 kN/m (Emme)

:SW,=0,4x 1,1 x6=2,64 kN/m (Emme)

4.3 Sistemlere Etkiyen Yiikler ve Kombinasyonlari

4.3.1 Yiikler

G :Sabit yiik

Q :Hareketli yiik
w :Riizgar yiikii

SpecX(EX):X-X dogrultusu dinamik analiz deprem yiikii

SpecY(EY):Y-Y dogrultusu dinamik analiz deprem yiikii
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4.3.2 Yiikleme Kombinasyonlari

Sistemlere ait yiikleme kombinasyonlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelgede verilen “R”

deprem yiikii azaltma katsayisidir.

Cizelge 4.2 Yiikleme kombinasyonlari

COMBO | TYPE | CASE | FACTOR LOAD TYPE TITLE
G 1 STATIC (DEAD)
GQ | ADD | 1 STATIC (DEAD) G+Q
G 1 STATIC (DEAD)
GQWX | ADD | Q 1 STATIC (DEAD) G+Q+WX
WX 1 STATIC (WIND)
G 1 STATIC (DEAD)
GQWY | ADD | Q 1 STATIC (DEAD) G+Q+WY
wY 1 STATIC (WIND)
G 1 STATIC (DEAD)
GQEX | ADD | Q STATIC (DEAD) G+Q+EX
SPECX /R QUAKE
G 1 STATIC (DEAD)
GQEXE | ADD | Q 1 STATIC (DEAD) G+Q-EX
SPECX | -1/R QUAKE
G 1 STATIC (DEAD)
GQEY | ADD | Q 1 STATIC (DEAD) G+Q+EY
SPECY /R QUAKE
G 1 STATIC (DEAD)
GQEYE | ADD | Q 1 STATIC (DEAD) G+Q-EY
SPECY | -I/R QUAKE
G 1 STATIC (DEAD)
09GEX | ADD | (oo UR QUAKE 0,9G+EX
G 1 STATIC (DEAD)
09GEXE | ADD | cors | im QUAKE 0,9G-EX
G 1 STATIC (DEAD)
09GEY | ADD | (oo UR QUAKE 0,9G+EY
G 1 STATIC (DEAD)
09GEYE | ADD | (prie | 1o QUAKE 0,9G-EY
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4.4 Her iki Dogrultuda Rijit Cerceve Sistem Icin Deprem Analizi

4.4.1 X-XDogrultusu

4.4.1.1 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Bu boliimde katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabina esas olan deger ve

katsayilarin hesab1 yapilmistir.

¢ Bina 1. deprem bolgesinde zemini ise Z3 sinif1 zemin olarak belirlenmistir.
¢ Bina 6nem katsayisi I, konutlar i¢in 1,0 olarak alinmistir.
e Etkin yer ivmesi katsayist Ao, 1. deprem bolgesi icin 0,40 olarak alinmistir.

¢ Binanin dogal titresim periyodu Sap2000 programinda yapilan dinamik analiz neticesinde

cikan deger alinmistir.

e Spektrum katsayist S(T) T;>Tp icin denklem (2.6¢c)’ye gore X-X dogrultusu i¢in 1,075

olarak hesaplanmistir.

e Deprem yiikii azaltma katsayisi R, rijit cerceve dogrultusunda R=8 alinmistir.

Buna gore spektral ivme katsayist;

A(T)=0,40x1,0x1,075=0,43 bulunmustur.

Cizelge 4.3 Yapinin deprem hesabina ait karakteristik degerleri

Cok Katli Celik Yap1 Konut Binast
Deprem Bolgesi 1.
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ao) 0,40
Bina Onem Katsayis1 1,0
Spektrum Katsayisi 1,075
1.ci Dogal Titresim Periyodu 1,723 sn
Spektral Ivme Katsayisi 0,43

Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabi;




Yapinin deprem hesabinda kullanilacak kat agirliklar asagida, katlara etkiyen esdeger deprem
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yiiklerinin hesab1 Cizelge 4.4’de verilmistir.

Normal kat agirhigt: 2,96 kN/m**30m*35m+0,5 kN/m**3,5m*130m-+0,3*2 kN/m**30m*35m
=3965,5kN

Cat1 kat agirhgr: 2,96 kN/m**30m*35m+0,5 kN/m?**3,5m*130m-+0,3*1,5 kN/m**30m*35m
=3930kN

Yapinin toplam agirligi: 9%3965,5+3930=39620 kN

Vi=W A(T)) /Ry(Ty) 2 0.10 A, IW (2.2)
Vi= 39620x0,43 > 0,1x0,40x1x39620  V=2129,69 kN >1584,80 kN
Cizelge 4.4 Katlara etkiyen deprem kuvvetleri
o o N wH | woswH| Y| Fom
(m) (kN) &N) | (kN) | (kN)
10 35,00 3930,5 137567,50 0,181 594,91 - 12,39
9 31,50 3965,5 124913,25 0,164 306,96 | 594,91 | 6,39
8 28,00 3965,5 111034,00 0,146 272,85 | 901,87 | 5,68
7 24,50 3965,5 97154,75 0,127 238,74 | 1174,72| 4,97
6 21,00 3965,5 83275,50 0,109 204,64 | 1413,46| 4,26
5 17,50 3965,5 69396,25 0,091 170,53 |1618,10| 3,55
4 14,00 3965,5 55517,00 0,073 136,42 | 1788,63| 2,84
3 10,50 3965,5 41637,75 0,055 102,32 |1925,06| 2,13
2 7,00 3965,5 27758,50 0,036 68,21 |2027,38| 1,42
1 3,50 3965,5 13879,25 0,018 34,11 |2095,59| 0,71
z - 39620,00 | 762133,75 1,000 2129,69 |2129,69

4.4.1.2 Dinamik Analiz Neticesinde Bulunan Toplam Yatay Yiik ve Etkin Kiitle Oram

Esdeger deprem yiikii yonteminde gz Oniine alinan deprem dogrultusunda binaya etkiyen
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toplam esdeger deprem yiikii (V) ile mod birlestirme yonteminde, gbz 6niine alinan deprem
dogrultusunda modlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yiikii

(Vi) mukayesesi neticesinde elde edilen degerler asagidaki gibidir;

Vi > BV,

2036,08>0,9%2129,69=1916,72

oldugundan dinamik analizde bulunan degerlerin biiyiitiilmesine gerek yoktur.

Dinamik analiz sonucu bulunan sistemin etkin kiitle orant %98,58’dir. %98,58>%90

oldugundan dinamik analizde alinan mod sayis1 yeterlidir.

4.4.1.3 Deprem Yiiklerine Kars1 Gelen Deplasmanlarin Hesabi

Bu boliimde verilecek olan kat deplasman degerleri, yapiya etkitilen egsdeger deprem yiikleri
altinda SAP2000 yap1 analiz programi ile bulunmustur. Bulunan degerler Cizelge 4.5’de

verilmisgtir.

4.4.1.4 Goreli Kat Otelemelerinin Stmrlandirilmasi

Herhangi bir kolon veya perde icin, ardisik iki kat arasindaki yer degistirme farkini ifade eden

goreli kat otelemesi A;, denklem(4.2) ile elde edilecektir.
Ai =di—di-y (4.2)

Denklem(4.2)’da d; ve di_j, binanin i’inci ve (i -1)’inci katlarinda herhangi bir kolon veya

perdenin uglarinda hesaptan elde edilen yatay yer degistirmeleri gdstermektedir.

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir i’inci katindaki kolon veya perdelerde,
denklem (4.2) ile hesaplanan goreli kat 6telemelerinin kat icindeki en biiyiik degeri (Aj)max,

denklem(4.3)’de verilen kosullarin elverissiz olanin1 saglayacaktir.
(AD)max / hi < 0,0035 (4.3a)
(A)max / hi < 0,02/R =0,02/8=0,0025 (4.3b)

Denklem (4.3)’de verilen kosulun binanin herhangi bir katinda saglanamamasi durumunda,

saglansa bile, yapisal olmayan gevrek elemanlarin (cephe elemanlar1 vb), elde edilen goreli

kat otelemeleri altinda kullanilabilirligi hesapla dogrulanmalidir.
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Cizelge 4.5 Katlarin deplasman degerleri

Kat | d;j(cm) | Aj(cm) | hj(cm) | A;/h; éjofggi A; /h; < 0,0025
10 6,44 | 045 350 | 0,00129| <0,0035 <0,0025
9 599 | 0,65 350 |0,00186| <0,0035 <0,0025
8 534 | 0,70 350 | 0,00200| <0,0035 <0,0025
7 4,64 | 0,72 350 |0,00206| <0,0035 <0,0025
6 392 | 0,73 350 |0,00209| <0,0035 <0,0025
5 3,19 | 0,69 350 |0,00197| <0,0035 <0,0025
4 2,50 | 0,67 350 |0,00191| <0,0035 <0,0025
3 1,83 0,70 350 | 0,00200| <0,0035 <0,0025
2 1,13 0,69 350 |0,00197| <0,0035 <0,0025
1 044 | 044 350 |0,00126| <0,0035 <0,0025

4.4.1.5 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir i’inci kattaki ortalama
goreli kat 6telemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat 6telemesine orani olarak tanimlanan

rijitlik diizensizligi katsayisi Mi;’nin 1.5’tan fazla olmasi durumu Cizelge 4.6’de verilmistir.

77ki = (Ax )art /(AH—I )art > 1‘5 (4'4)
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Cizelge 4.6 Yumusak kat tahkiki

kat d; (cm) | A; (cm) | A/ Aj<1.5
10 6,44 0,93 <1,5
9 5,99 0,89 <1,5
8 5,34 0,87 <1,5
7 4,64 0,84 <1,5
6 3,92 0,81 <15
5 3,19 0,78 <15
4 2,50 0,73 <1,5
3 1,83 0,62 <1,5
2 1,13 0,39 <1,5
1 0,44 0,00

4.4.2 Y-Y Dogrultusu

4.4.2.1 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

Bu bolimde katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabina esas olan deger ve

katsayilarin hesab1 yapilmistir.

® Bina 1. deprem bolgesinde zemini ise Z3 sinif1 zemin olarak belirlenmistir.
® Bina 6nem katsayis1 I, konutlar i¢in 1,0 olarak alinmigtir.

e Etkin yer ivmesi katsayist Ao, 1. deprem bolgesi icin 0,40 olarak alinmistir.

¢ Binanin dogal titresim periyodu Sap2000 programinda yapilan dinamik analiz neticesinde

cikan deger alinmistir.

e Spektrum katsayist S(T) T;>Tp icin denklem (2.6c)’ye gore X-X dogrultusu i¢in 1,023

olarak hesaplanmistir.
e Deprem yiikii azaltma katsayisi R, rijit ¢erceve dogrultusunda R=8 alinmistir.

Buna gore spektral ivme katsayist;
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A(T)=0,40x1,0x1,023=0,409 bulunmustur.

Cizelge 4.7 Yapinin deprem hesabina ait karakteristik degerleri

Cok Kath Celik Yap1 Konut Binasi
Deprem Bolgesi 1.
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ay) 0,40
Bina Onem Katsayis1 1,0
Spektrum Katsayisi 1,023
1.ci Dogal Titresim Periyodu 1,834 sn
Spektral Ilvme Katsayis 0,409

Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabs;
Yapinin deprem hesabinda kullanilacak katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabi

Cizelge 4.8 de verilmistir.
Vi=WA(T)) /R«(T)) =2 0.10 A, I W 2.2)

_39620x0,409

Vi =2025,94kN > 1584,80 kN
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Cizelge 4.8 Katlara etkiyen deprem kuvvetleri

Kat H; Wi o Fi Vi Frolon
No wi Hi w;. Hi/2XW.H
(m) (kN) &N) | (kN) | (kN)

10 35,00 3930,5 137567,50 0,181 578,83 - 12,06
9 31,50 3965,5 124913,25 0,164 289,42 | 578,83 | 6,03
8 28,00 3965,5 111034,00 0,146 257,26 | 868,25 | 5,36
7 24,50 3965,5 97154,75 0,127 225,11 | 1125,52| 4,69
6 21,00 3965.5 83275,50 0,109 192,95 |1350,62| 4,02
5 17,50 3965.5 69396,25 0,091 160,79 |1543,57| 3,35

4 14,00 3965,5 55517,00 0,073 128,63 |1704,36| 2,68
3 10,50 3965,5 41637,75 0,055 96,47 |1832,99| 2,01

2 7,00 3965,5 27758,50 0,036 64,32 {1929,46| 1,34
1 3,50 3965,5 13879,25 0,018 32,16 |1993,78| 0,67

x 39620,00 | 762133,75 1,000 2025,9412025,94

4.4.2.2 Dinamik Analiz Neticesinde Bulunan Toplam Yatay Yiik ve Etkin Kiitle Oram

Esdeger deprem yiikii yonteminde gz Oniine alinan deprem dogrultusunda binaya etkiyen
toplam esdeger deprem yiikii (V,) ile mod birlestirme yonteminde, gbz Oniine alinan deprem
dogrultusunda modlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yiikii

(Vi) mukayesesi neticesinde elde edilen degerler asagidaki gibidir;

Vi > BV,

1946,62>0,9%2025,94=1823,35

oldugundan dinamik analizde bulunan degerlerin biiyiitiilmesine gerek yoktur.

Dinamik analiz sonucu bulunan sistemin etkin Kkiitle orant %98,37’dir. %98,37>%90

oldugundan dinamik analizde alinan mod sayis1 yeterlidir.

4.4.2.3 Deprem Yiiklerine Karsi Gelen Deplasmanlarin Hesabi

Bu boliimde verilecek olan kat deplasman degerleri, yapiya etkitilen esdeger deprem yiikleri
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alinda SAP2000 yapr analiz programi ile bulunmustur. Bulunan degerler Cizelge 4.9°de

verilmistir.

4.4.2.4 Goreli Kat Otelemelerinin Stmrlandirilmasi

(A)max / hy < 0,0035 (4.3a)
(AD)max / i < 0,02 /R=0,02/8=0,0025 (4.3b)
Cizelge 4.9 Katlarin deplasman degerleri
Kat d; (cm) | Aj(cm) | h; (cm) | A;/h; 3,10/813§ A;i /h; £0,02/R
10 7,03 0,51 350 ]0,00146 <0,0035 <0,0025
9 6,52 0,71 350 ]0,00203 <0,0035 <0,0025
8 5,81 0,77 350 ]0,00220 <0,0035 <0,0025
7 5,04 0,79 350 | 0,00226 <0,0035 <0,0025
6 4,25 0,80 350 | 0,00229 <0,0035 <0,0025
5 3,45 0,74 350 |0,00211 <0,0035 <0,0025
4 2,71 0,74 350 ]0,00211 <0,0035 <0,0025
3 1,97 0,77 350 ]0,00220 <0,0035 <0,0025
2 1,20 0,74 350 ]0,00211 <0,0035 <0,0025
1 0,46 0,46 350 |0,00131 <0,0035 <0,0025

4.4.2.5 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir i’inci kattaki ortalama

goreli kat o6telemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat Stelemesine orani olarak tanimlanan

rijitlik diizensizligi katsayisi Mi;’nin 1.5’tan fazla olmasi durumu Cizelge 4.10°de verilmistir.

nki = (Ai)ort /(Ai+l)ort > 15

4.4)
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Cizelge 4.10 Yumusak kat tahkiki

kat d; (cm) | A; (cm) | A/ Aj<1.5
10 7,03 0,93 <1,5
9 6,52 0,89 <1,5
8 5,81 0,87 <1,5
7 5,04 0,84 <1,5
6 4,25 0,81 <15
5 3,45 0,79 <15
4 2,71 0,73 <1,5
3 1,97 0,61 <1,5
2 1,20 0,38 <1,5
1 0,46 0,00

4.5 Tek Yonde Rijit Diger Yonde Ters V Caprazh Cerceve Sistem icin Deprem Analizi

4.5.1 X-X Dogrultusu (Ters V Caprazh Cerceve Sistem)

4.5.1.1 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

¢ Binanin dogal titresim periyodu Sap2000 programinda yapilan dinamik analiz neticesinde

cikan deger alinmistir.

e Spektrum katsayis1t S(T) T,;>Tp icin denklem (2.6c)’ye gore X-X dogrultusu i¢in 1,619

olarak hesaplanmistir.

e Deprem yiikii azaltma katsayisi R, rijit olmayan cer¢eve dogrultusunda R=3 alinmistir.

Buna gore spektral ivme katsayist;

A(T)=0,40x1,0x1,619=0,648 bulunmustur.




Cizelge 4.11 Yapinin deprem hesabina ait karakteristik degerleri
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Cok Kath Celik Yap1 Konut Binasi
Deprem Bolgesi 1.
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ay) 0,40
Bina Onem Katsayisi 1,0
Spektrum Katsayisi 1,619
1.ci Dogal Titresim Periyodu 1,033 sn
Spektral Ilvme Katsayist 0,648

Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabs;

Yapinin deprem hesabinda kullanilacak katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabi

Cizelge 4.12°de verilmistir.

Vi=WA(T) /R«(T)) =2 0.10 A, I W

Vi

_39620x0,648

=855L34kN > 1584,80 kN

(2.2)
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Cizelge 4.12 Katlara etkiyen deprem kuvvetleri

Kat H; Wi K Vi Frolon
No w; H; w;. Hi/ZW.H
(m) (kN) &N) | (&N) | (kN)
10 35,00 3930,5 137567,50 0,181 2050,28 - 42,71
9 31,50 3965,5 124913,25 0,164 1300,21{2050,28 | 27,09
8 28,00 3965,5 111034,00 0,146 1155,74|3350,49 | 24,08
7 24,50 3965,5 97154,75 0,127 1011,28|4506,23| 21,07
6 21,00 3965,5 83275,50 0,109 866,81 |5517,51| 18,06
5 17,50 3965,5 69396,25 0,091 722,34 |16384,32| 15,05
4 14,00 3965,5 55517,00 0,073 577,87 |7106,66 | 12,04
3 10,50 3965,5 41637,75 0,055 433,40 |7684,53| 9,03
2 7,00 3965,5 27758,50 0,036 288,94 |8117,93| 6,02
1 3,50 3965,5 13879,25 0,018 144,47 | 8406,87| 3,01
Y 39620,00 | 762133,75 1,000 8551,348551,34

4.5.1.2 Dinamik Analiz Neticesinde Bulunan Toplam Yatay Yiik ve Etkin Kiitle Oram

Esdeger deprem yiikii yonteminde gz Oniine alinan deprem dogrultusunda binaya etkiyen
toplam esdeger deprem yiikii (V) ile mod birlestirme yonteminde, gbz Oniine alinan deprem
dogrultusunda modlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yiikii

(Vi) mukayesesi neticesinde elde edilen degerler asagidaki gibidir;

Vi > BV,

7789,01>0,9%8551,34=7282,08

oldugundan dinamik analizde bulunan degerlerin biiyiitiilmesine gerek yoktur.

Dinamik analiz sonucu bulunan sistemin etkin kiitle orami %99,93’dir. %99,93>%90

oldugundan dinamik analizde alinan mod sayis1 yeterlidir.

4.5.1.3 Deprem Yiiklerine Karsi Gelen Deplasmanlarin Hesabi

Bu boliimde verilecek olan kat deplasman degerleri, yapiya etkitilen esdeger deprem yiikleri
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altinda SAP2000 yap1 analiz programi ile bulunmustur. Bulunan degerler Cizelge 4.13’de

verilmistir.

4.5.1.4 Goreli Kat Otelemelerinin Stmrlandirilmasi

(A)max / hy < 0,0035 (4.3a)
(A)max / hi < 0,02/R =0,02/3=0,0066 (4.3b)
Cizelge 4.13 Katlarin deplasman degerleri
Kat d; (cm) | Aj(cm) | h; (cm) | A;/h; 3,10/813§ A;i /h; £0,02/R
10 9,88 1,10 350 ]0,00314 <0,0035 <0,0066
9 8,78 1,17 350 ]0,00334 <0,0035 <0,0066
8 7,61 1,19 350 ]0,00340 <0,0035 <0,0066
7 6,42 1,20 350 |0,00343 <0,0035 <0,0066
6 5,22 1,17 350 | 0,00334 <0,0035 <0,0066
5 4,05 1,11 350 |0,00317 <0,0035 <0,0066
4 2,94 1,00 350 ]0,00286 <0,0035 <0,0066
3 1,94 0,85 350 ]0,00243 <0,0035 <0,0066
2 1,09 0,66 350 ]0,00189 <0,0035 <0,0066
1 0,43 0,43 350 10,00123 <0,0035 <0,0066

4.5.1.5 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir i’inci kattaki ortalama

goreli kat 6telemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat Stelemesine orani olarak tanimlanan

rijitlik diizensizligi katsayisi Mi;’nin 1.5’tan fazla olmasi durumu Cizelge 4.14’de verilmistir.

nki = (Ai)ort /(Ai+l)ort > 15

4.4)
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Cizelge 4.14 Yumusak kat tahkiki

kat d; (cm) | A; (cm) | A/ Aj<1.5
10 9,88 0,89 <1,5
9 8,78 0,87 <1,5
8 7,61 0,84 <1,5
7 6,42 0,81 <1,5
6 5,22 0,78 <15
5 4,05 0,73 <15
4 2,94 0,66 <1,5
3 1,94 0,56 <1,5
2 1,09 0,39 <1,5
1 0,43 0,00

4.5.2 Y-Y Dogrultusu

4.5.2.1 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

¢ Binanin dogal titresim periyodu Sap2000 programinda yapilan dinamik analiz neticesinde

cikan deger alinmistir.

e Spektrum katsayis1t S(T) T;>Tp icin denklem (2.6c)’ye gore Y-Y dogrultusu i¢in 1,066
olarak hesaplanmistir.
e Deprem yiikii azaltma katsayisi R, rijit cerceve dogrultusunda R=8 alinmistir.

Buna gore spektral ivme katsayist;

A(T)=0,40x1,0x1,066=0,426 bulunmustur.



Cizelge 4.15 Yapinin deprem hesabina ait karakteristik degerleri
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Cok Kath Celik Yap1 Konut Binasi
Deprem Bolgesi 1.
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ay) 0,40
Bina Onem Katsayisi 1,0
Spektrum Katsayisi 1,066
1.ci Dogal Titresim Periyodu 1,741 sn
Spektral Ilvme Katsayist 0,426

Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabs;

Yapinin deprem hesabinda kullanilacak katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabi

Cizelge 4.16’de verilmistir.

Vi=WA(T) /R«(T)) =2 0.10 A, I W

Vi

_39620x0,426

=2112,06kN > 1584,80 kN

(2.2)
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Cizelge 4.16 Katlara etkiyen deprem kuvvetleri

Kat H; Wi Fi Vi Frolon
No w; Hj w;. Hi/XW.H
(m) (kN) &N) | &N) | (kN)

10 35,00 3930,5 137567,50 0,181 592,17 - 12,34
9 31,50 3965,5 124913,25 0,164 303,98 | 592,17 | 6,33
8 28,00 3965,5 111034,00 0,146 270,20 | 896,15 | 5,63
7 24,50 3965,5 97154,75 0,127 236,43 [1166,35| 4,93
6 21,00 3965.,5 83275,50 0,109 202,65 | 1402,78 | 4,22
5 17,50 3965,5 69396,25 0,091 168,88 |1605,43| 3,52

4 14,00 3965,5 55517,00 0,073 135,10 |1774,31| 2,81
3 10,50 3965,5 41637,75 0,055 101,33 [1909,41| 2,11
2 7,00 3965,5 27758,50 0,036 67,55 |2010,73| 1,41
1 3,50 3965,5 13879,25 0,018 33,78 12078,29| 0,70

> 39620,00 | 762133,75 1,000 2112,06|2112,06

4.5.2.2 Dinamik Analiz Neticesinde Bulunan Toplam Yatay Yiik ve Etkin Kiitle Oram

Esdeger deprem yiikii yonteminde gz Oniine alinan deprem dogrultusunda binaya etkiyen
toplam esdeger deprem yiikii (V) ile mod birlestirme yonteminde, gbz Oniine alinan deprem
dogrultusunda modlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yiikii

(Vg) mukayesesi neticesinde elde edilen degerler asagidaki gibidir;

Vi > BV,

2053,70>0,9%2112,06=1936,53

oldugundan dinamik analizde bulunan degerlerin biiyiitiilmesine gerek yoktur.

Dinamik analiz sonucu bulunan sistemin etkin kiitle orami %98,77’dir. %98,77>%90

oldugundan dinamik analizde alinan mod sayis1 yeterlidir.

4.5.2.3 Deprem Yiiklerine Karsi Gelen Deplasmanlarin Hesabi

Bu boliimde verilecek olan kat deplasman degerleri, yapiya etkitilen esdeger deprem yiikleri
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altinda SAP2000 yap1 analiz programi ile bulunmustur. Bulunan degerler Cizelge 4.17°de

verilmistir.

4.5.2.4 Goreli Kat Otelemelerinin Stmrlandirilmasi

(A)max / hy < 0,0035 (4.3a)
(A)max / hi < 0,02 /R =0,02/8=0,0025 (4.3b)
Cizelge 4.17 Katlarin deplasman degerleri
Kat d; (cm) | Aj(cm) | h; (cm) | A;/h; 3,10/813§ A;i /h; £0,02/R
10 6,43 0,45 350 ]0,00129 <0,0035 <0,0025
9 5,98 0,58 350 | 0,00166 <0,0035 <0,0025
8 5,40 0,64 350 ]0,00183 <0,0035 <0,0025
7 4,76 0,69 350 |0,00197 <0,0035 <0,0025
6 4,07 0,73 350 | 0,00209 <0,0035 <0,0025
5 3,34 0,74 350 |0,00211 <0,0035 <0,0025
4 2,60 0,77 350 ]0,00220 <0,0035 <0,0025
3 1,83 0,77 350 ]0,00220 <0,0035 <0,0025
2 1,06 0,69 350 ]0,00197 <0,0035 <0,0025
1 0,37 0,37 350 | 0,00106 <0,0035 <0,0025

4.5.2.5 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir i’inci kattaki ortalama

goreli kat 6telemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat Stelemesine orani olarak tanimlanan

rijitlik diizensizligi katsayisi Mi;’nin 1.5’tan fazla olmasi durumu Cizelge 4.18’de verilmistir.

nki = (Ai)ort /(Ai+l)ort > 15

4.4)
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Cizelge 4.18 Yumusak kat tahkiki

kat d; (cm) | A; (cm) | A/ Aj£1.5
10 6,43 0,93 <1,5
9 5,98 0,90 <1,5
8 5,40 0,88 <1,5
7 4,76 0,86 <1,5
6 4,07 0,82 <15
5 3,34 0,78 <15
4 2,60 0,70 <1,5
3 1,83 0,58 <1,5
2 1,06 0,35 <1,5
1 0,37 0,00

4.6 Tek Yonde Rijit Diger Yonde X Caprazh Cerceve Sistem Icin Deprem Analizi
4.6.1 X-X Dogrultusu

4.6.1.1 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

¢ Binanin dogal titresim periyodu Sap2000 programinda yapilan dinamik analiz neticesinde

cikan deger alinmistir.

e Spektrum katsayis1t S(T) T,;>Tp icin denklem (2.6c)’ye gore X-X dogrultusu icin 1,648

olarak hesaplanmistir.
e Deprem yiikii azaltma katsayisi R, rijit olmayan cer¢eve dogrultusunda R=3 alinmistir.
Buna gore spektral ivme katsayist;

A(T)=0,40x1,0x1,648=0,659 bulunmustur.



Cizelge 4.19 Yapinin deprem hesabina ait karakteristik degerleri
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Cok Kath Celik Yap1 Konut Binasi
Deprem Bolgesi 1.
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ay) 0,40
Bina Onem Katsayis1 1,0
Spektrum Katsayisi 1,648
1.ci Dogal Titresim Periyodu 1,010 sn
Spektral Ilvme Katsayisi 0,659

Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabs;

Yapinin deprem hesabinda kullanilacak katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabi

Cizelge 4.20’de verilmistir.

Vi=WA(T) /R«(T)) =2 0.10 A, I W

Vi

_39620x0,659

=8091,20kN > 1584,80 kN

(2.2)
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Cizelge 4.20 Katlara etkiyen deprem kuvvetleri

Kat H; Wi F Vi Fiolon
No wi H; wi. H/XW.H
(m) (kN) kN) | (kN) | (kN)
10 35,00 3930,5 137567,50 0,181 1460,49 - 30,43
9 31,50 3965,5 124913,25 0,164 1326,14 1 1460,49 | 27,63
8 28,00 3965,5 111034,00 0,146 1178,79 | 2786,63 | 24,56
7 24,50 3965,5 97154,75 0,127 1031,44 13965,42 | 21,49
6 21,00 3965,5 83275,50 0,109 884,10 [4996,87| 18,42
5 17,50 3965,5 69396,25 0,091 736,75 |5880,96 | 15,35
4 14,00 3965,5 55517,00 0,073 589,40 |6617,71| 12,28
3 10,50 3965,5 41637,75 0,055 442,05 |7207,11| 9,21
2 7,00 3965,5 27758,50 0,036 294,70 | 7649,15| 6,14
1 3,50 3965,5 13879,25 0,018 147,35 |7943,85| 3,07
Y 39620,00 | 762133,75 1,000 8091,20|8091,20

4.6.1.2 Dinamik Analiz Neticesinde Bulunan Toplam Yatay Yiik ve Etkin Kiitle Oram

Esdeger deprem yiikii yonteminde gz Oniine alinan deprem dogrultusunda binaya etkiyen
toplam esdeger deprem yiikii (V) ile mod birlestirme yonteminde, gbz 6niine alinan deprem
dogrultusunda modlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yiikii

(Vi) mukayesesi neticesinde elde edilen degerler asagidaki gibidir;

Vi > BV;

7895,20>0,9*8091,20=7696,21

oldugundan dinamik analizde bulunan degerlerin biiyiitiilmesine gerek yoktur.

Dinamik analiz sonucu bulunan sistemin etkin kiitle orant %99,91’dir. %99,91>%90

oldugundan dinamik analizde alinan mod sayis1 yeterlidir.

4.6.1.3 Deprem Yiiklerine Karsi Gelen Deplasmanlarin Hesabi

Bu boliimde verilecek olan kat deplasman degerleri, yapiya etkitilen esdeger deprem yiikleri
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altinda SAP2000 yap1 analiz programi ile bulunmustur. Bulunan degerler Cizelge 4.21°de

verilmistir.

4.6.1.4 Goreli Kat Otelemelerinin Stmrlandirilmasi

(A)max / hy < 0,0035 (4.32)

(A)max /hi < 0,02/R  =0,02/3=0,0066 (4.3b)

Cizelge 4.21 Katlarin deplasman degerleri

Kat d; (cm) | Aj(cm) | h; (cm) | A;/h; 3,10/813§ A;i /h; £0,02/R
10 9,75 1,17 350 | 0,00334 <0,0035 <0,0066
9 8,58 1,18 350 |0,00337 <0,0035 <0,0066
8 7,40 1,21 350 | 0,00346 <0,0035 <0,0066
7 6,19 1,19 350 | 0,00340 <0,0035 <0,0066
6 5,00 1,15 350 | 0,00329 <0,0035 <0,0066
5 3,85 1,07 350 | 0,00306 <0,0035 <0,0066
4 2,78 0,96 350 | 0,00274 <0,0035 <0,0066
3 1,82 0,81 350 |0,00231 <0,0035 <0,0066
2 1,01 0,62 350 |0,00177 <0,0035 <0,0066
1 0,39 0,39 350 |0,00111 <0,0035 <0,0066

4.6.1.5 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir i’inci kattaki ortalama

goreli kat Otelemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat Otelemesine oran1 olarak
tanimlanan rijitlik diizensizligi katsayisi Myi’nin 1.5’tan fazla olmast durumu Cizelge 4.22°de

verilmistir.

nki = (Al )ort /(AH-I )ort > 15 (44)
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Cizelge 4.22 Yumusak kat tahkiki

kat d; (cm) | A; (cm) | A/ Aj£1.5
10 9,75 0,88 <1,5
9 8,58 0,86 <1,5
8 7,40 0,84 <1,5
7 6,19 0,81 <1,5
6 5,00 0,77 <15
5 3,85 0,72 <15
4 2,78 0,65 <1,5
3 1,82 0,55 <1,5
2 1,01 0,39 <1,5
1 0,39 0,00

4.6.2 Y-Y Dogrultusu

4.6.2.1 Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Hesabi

e Binanin dogal titresim periyodu

neticesinde ¢ikan deger alinmistir.

Sap2000 programinda yapilan

dinamik analiz

e Spektrum katsayis1 S(T) T;>Tp i¢in denklem (2.6c)’ye gore Y-Y dogrultusu icin 1,086

olarak hesaplanmistir.

e Deprem yiikii azaltma katsayisi R, rijit cerceve dogrultusunda R=8 alinmistir.

Buna gore spektral ivme katsayist;

A(T)=0,40x1,0x1,086=0,434 bulunmustur.



Cizelge 4.23 Yapinin deprem hesabina ait karakteristik degerleri
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Cok Kathi Celik Yap1 Konut Binast
Deprem Bolgesi 1.
Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ay) 0,40
Bina Onem Katsayis1 1,0
Spektrum Katsayisi 1,086
1.ci Dogal Titresim Periyodu 1,701 sn
Spektral Ilvme Katsayisi 0,434

Katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabs;

Yapinin deprem hesabinda kullanilacak katlara etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesab1

Cizelge 4.24’de verilmistir.

Vi=WA(T) /R«(T)) =2 0.10 A, I W

Vi

_39620x0,434

=2151,70kN > 1584,80 kN

(2.2)
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Cizelge 4.24 Katlara etkiyen deprem kuvvetleri

Kat H; Wi K Vi Frolon
No w; H; w;. H/ZW.H
(m) (kN) &N) | &N) | (kN)
10 35,00 3930,5 137567,50 0,181 598,35 - 12,47
9 31,50 3965,5 124913,25 0,164 310,67 | 598,35 | 6,47
8 28,00 3965,5 111034,00 0,146 276,15 | 909,02 | 5,75
7 24,50 3965,5 97154,75 0,127 241,63 |1185,17| 5,03
6 21,00 3965,5 83275,50 0,109 207,11 | 1426,80| 4,31
5 17,50 3965,5 69396,25 0,091 172,60 {1633,92| 3,60
4 14,00 3965,5 55517,00 0,073 138,08 | 1806,51| 2,88
3 10,50 3965,5 41637,75 0,055 103,56 |1944,59| 2,16
2 7,00 3965,5 27758,50 0,036 69,04 |2048,14| 1,44
1 3,50 3965,5 13879,25 0,018 34,52 |2117,18| 0,72
Y 39620,00 | 762133,75 1,000 2151,70|2151,70

4.6.2.2 Dinamik Analiz Neticesinde Bulunan Toplam Yatay Yiik ve Etkin Kiitle Oram

Esdeger deprem yiikii yonteminde gz Oniine alinan deprem dogrultusunda binaya etkiyen
toplam esdeger deprem yiikii (V) ile mod birlestirme yonteminde, gbz 6niine alinan deprem
dogrultusunda modlara ait katkilarin birlestirilmesi ile bulunan bina toplam deprem yiikii

(Vi) mukayesesi neticesinde elde edilen degerler asagidaki gibidir;

Vi > BV,

2087,80>0,9%2151,70=1900,85

oldugundan dinamik analizde bulunan degerlerin biiyiitiilmesine gerek yoktur.

Dinamik analiz sonucu bulunan sistemin etkin kiitle orant %99,47’dir. %99,47>%90

oldugundan dinamik analizde alinan mod sayis1 yeterlidir.

4.6.2.3 Deprem Yiiklerine Karsi Gelen Deplasmanlarin Hesabi

Bu boliimde verilecek olan kat deplasman degerleri, yapiya etkitilen esdeger deprem yiikleri
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altinda SAP2000 yap1 analiz programi ile bulunmustur. Bulunan degerler Cizelge 4.25’de

verilmistir.

4.6.2.4 Goreli Kat Otelemelerinin Stmrlandirilmasi

(A)max / hy < 0,0035 (4.3a)

(AD)max / hi < 0,02/R =0,02 /8 =0,0025 (4.3b)

Cizelge 4.25 Katlarin deplasman degerleri

Kat d; (cm) | Aj(cm) | h; (cm) | A;/h; 3,10/813§ A;i /h; £0,02/R
10 6,25 0,46 350 10,00129 <0,0035 <0,0025
9 5,79 0,56 350 | 0,00160 <0,0035 <0,0025
8 5,23 0,64 350 |0,00183 <0,0035 <0,0025
7 4,59 0,68 350 10,00194 <0,0035 <0,0025
6 3,91 0,71 350 10,00203 <0,0035 <0,0025
5 3,20 0,73 350 | 0,00209 <0,0035 <0,0025
4 2,47 0,75 350 | 0,00214 <0,0035 <0,0025
3 1,72 0,74 350 |0,00211 <0,0035 <0,0025
2 0,98 0,65 350 1 0,00186 <0,0035 <0,0025
1 0,33 0,33 350 | 0,00094 <0,0035 <0,0025

4.6.2.5 Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir i’inci kattaki ortalama

goreli kat 6telemesinin bir iist kattaki ortalama goreli kat Stelemesine orani olarak tanimlanan

rijitlik diizensizligi katsayisi 1y 'nin 1.5’tan fazla olmas1 durumu Cizelge 4.26’de verilmistir.

nki = (Al )ort /(AH-I )ort > 15 (44)



51

Cizelge 4.26 Yumusak kat tahkiki

kat d; (cm) | A; (cm) | A/ Aj£1.5
10 6,24 0,93 <L,5
9 5,79 0,90 <1,5
8 5,23 0,88 <1,5
7 4,59 0,85 <1,5
6 3,91 0,82 <15
5 3,20 0,77 <15
4 2,47 0,70 <1,5
3 1,72 0,57 <1,5
2 0,98 0,34 <15
1 0,33 0,00
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5. ABYYHY’YE GORE TASARIM iLKELERI

Bu boliimiin kapsami i¢inde bulunan celik tasiyici sistemlerim tasarimi; ABYYHY de verilen
deprem yiikleri ve hesap kurallari, TS498’de Ongoriilen diger yiikler, emniyet gerilmeleri
yontemine iligkin TS648 ve TS3357 veya tasima giicii yontemine iliskin TS4561°deki

kurallara gore yapilacaktir.

5.1 Emniyet Gerilmeleri, Yiik ve Malzeme Giivenlik Katsayilari

Emniyet Gerilmeleri Yontemine gore yapilan kesit hesaplarinda, birlesim ve ekler disinda,
emniyet gerilmeleri i¢in TS648’deki EIY yiikleme durumunda izin verilen %15 arttirim,

deprem durumunda en fazla %33’e ¢ikarilabilir.

Tasima Giicii Yontemine gore yapilan kesit hesaplarinda, deprem etkisini igeren yiikleme

durumlar i¢in TS4561°deki yiik katsayilar1 asagidaki sekilde degistirilecektir:
1.0G+1.0Q+1.0E (5.1a)
veya daha elverissiz sonu¢ vermesi durumunda,

09G+=1.0E (5.1b)

Ayrica, Tagima Giicli Yontemi ile TS4561°e gore yapilacak hesaplarda celik akma sinirina
uygulanacak malzeme giivenlik katsayist 1.15, betonarme-celik kompozit désemelerde beton
karakteristik basing dayanmimina uygulanacak malzeme giivenlik katsayisi ise 1.5 olarak

alinacaktir.

Biitiin deprem bolgelerinde kaynak emniyet gerilmesi veya tasima giicii %25 oraninda
azaltilacaktir. Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, santiyede kaynakli birlesim ve

eklerin sertifikal1 kaynakg¢i tarafindan yapilmasi zorunludur.

5.2 Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceveler

5.2.1 Enkesit Kosullar:

Kesit hesaplart TS648’e gore emniyet gerilmeleri yontemi ile yapilsa bile, tiim gerceve
elemanlarinda baslik genisligi / kalinligi ve govde derinligi / kalinlig1 oranlar icin TS4561,
Madde 2.5.4’de verilen kosullara uyulacaktir.
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5.2.2 Kolonlarin Kirislerden Daha Giiclii Olmasi1 Kosulu

Cerceve tiirii sistemlerde veya perdeli-cerceveli sistemlerin cercevelerinde, gbz Oniine alinan

deprem dogrultusunda her bir kolon - kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin plastiklesme

momentlerinin toplami, o diiglim noktasina birlesen kirislerin plastiklesme momentleri

toplamindan daha biiyiik olacaktir.

(Mpa + Mpi) = (M + My) (5.2)

Denklem(5.2), depremin her iki dogrultusu i¢in elverigsiz sonu¢ verecek sekilde ayri ayr

uygulanacaktir.

5.2.3 Cercevelerde Ek ve Birlesimler

Cercevelerin kolon-kiris birlesimlerinde kolon siirekli olacaktir. Kirisin kolon kesitinin
basligina baglanmasi durumunda kolon govdesi kiris bashigl seviyesinde berkitme

levhalan ile gii¢lendirilecektir.

Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, egilme aktaran birlesim ve eklerde kaba
bulon kullanilamaz. Ancak, 6ngermeli olarak kullanilan yiiksek dayanimli bulonlar ve
ankraj bulonlar1 bu kisitlamanin disindadir. Yiiksek dayanimlh bulonlar ISO 8.8 veya 10.9

kalitesinde olacaktir.

Kolon ekleri, kolon-kiris birlesim yerinden en az kat yiiksekliginin 1/4’t kadar uzakta
yapilacaktir. Eklerin kiit kaynakla yapilmasi durumunda, kaynak agz1 acilacak ve derin

penetrasyonlu kaynak kullanilacaktir.

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

kendi tasima giiciinden hi¢bir zaman daha az olamaz.
Kiris ekleri, kolon-kiris birlesim yerinden en az kiris yiiksekligi kadar uzakta yapilacaktir.

Birlesim ve ek hesaplarinin proje hesap raporlarinda ayrintili olarak verilmesi zorunludur.

5.2.4 Siineklik Diizeyi Yiiksek Celik Caprazh Perdeler

Siineklik diizeyi yiiksek celik caprazli perdeler; kolonlar, kirigler ve diigiim noktalarina

dismerkez olarak baglanan capraz orgii cubuklarindan olusan yatay yiik tasiyici sistem
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elemanlaridir. Bu elemanlara uygulanacak kosullar asagida belirtilmistir:

e Orgii cubuklarinin kolon-kiris birlesim noktasina ya da iki orgii cubugunun bir kiris
izerindeki ortak birlesim noktasina gore dismerkezligi, perde kolonlar1 arasindaki
acikligin 1/5°1 ile 1/10’u arasinda segilecektir. Digsmerkez orgii cubuklarmin kirigle
birlesme noktalarinda, Kkirisin yanal burkulmasinin ve ayrica yerel burkulmalarin

Onlenmesi i¢in gerekli 6nlemler alinacaktir.

e Orgii cubuklarmin kolonlara baglandigi caprazli perdelerde, baglanti kolon kesitinin

basligina yapilacaktir. Kolon gdvdesine baglanti yapilamaz.

e Basin¢ kuvveti de alacak sekilde hesaplanan 6rgii ¢cubuklarinin narinlik oranit 100’den

fazla olamaz.

e Birden cok parcali olup basing kuvveti de alan o6rgii c¢ubuklarinda, TS648’in ara

baglantilara iliskin tiim kurallar1 gegerlidir.

e Orgii ¢ubuklarinin birlesimlerinde kaba bulon kullanilmasi durumunda, bulonlarin

emniyet gerilmeleri %33 azaltilacaktir.

5.2.5 Siineklik Diizeyi Normal Celik Caprazh Perdeler

Siineklik diizeyi normal celik caprazli perdeler; kolonlar, kirigler ve diigiim noktalarina
merkezi olarak baglanan c¢apraz Orgii cubuklarindan olusan yatay yiik tasiyici sistem

elemanlandir. Bu elemanlara uygulanacak kosullar asagida belirtilmistir:

e (Caprazlarin sadece cekmeye calismak iizere hesaplanmasi durumunda, capraz Orgii

cubuklarimin narinlik oram 250’yi asmayacaktir.

e Basing kuvveti de alacak sekilde hesaplanan ¢rgii ¢ubuklarinin narinlik oranit 100’den

fazla olamaz.

e Birden c¢ok parcali olup basing kuvveti de alan o6rgii c¢ubuklarinda, TS648’in ara

baglantilara iliskin tiim kurallar1 gegerlidir.

e Orgii cubuklarmin birlesimlerinde kaba bulon kullanilmas: durumunda, bulonlarin

emniyet gerilmeleri %33 azaltilacaktir.
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6. CELIK SISTEMLERIN COZUMU

Celik sistemlerin kesit tahkikleri, elastik hesap kurallarin1 igceren TS648’e gore yapilmistir.
Yatay deprem yiikleri ve diisey yiikler altinda kullanilan degerle SAP2000 analiz programi

yardimiyla bulunmustur.

6.1 Her iki Yonde Rijit Cerceve Sistemin Kesit Tahkikleri
Zemin kat kolonun kesiti 350x350x135, kirisin kesiti HEA340’diir.

Cizelge 6.1 Zemin kata ait kolon ve kirislerin kesit degerleri

h b S th F Jx W, | Wy ix iy
Kesit (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (sz) (cm®) (cm3) (cm3) (cm) | (cm)

[J350x350x15x15| 350 | 350 15 15 201 | 37670 | 2152 | 2152 | 13,69 | 13,69

HEA340 330 | 300 | 9,5 | 16,5 | 133,5 | 27690 | 1678 |495,7|14,40 | 7,46

0 vis
5 A 95 &
(e@) on
| 350 | 300
[1350x350x15x15 HEA320

Sekil 6.1 1350x350x15x15 kolon ve HEA340 kiris kesitleri

Kolon kesiti [1350x350x15x15
N: 1420,17 kN
M, «x:11475,43 kNcm

My.:8,82 kNcm

h—2t -
A, =bXt, + Zx(( 5 b X%)X sj =35x15+ 2){(35—22)(1’5 x%)xl,SJ =68,50cm’

3 3

I, =t b— +2xAxdA® = 1,5x£ +2x16x16,75% =9848cm*
S ) 12




56

I,
i, = 2= o848 _ 11,99cm
A, 6850

37670 , 37670
G _2J 350 T 350 PP
A )
S 1, 27690 27690

600 600

Gg=1,0 (Temelde ankastre baglant1)
K=1,48

37670 37670

+
2 J 350 T 350
G = T 27690 27690 =194
27/, 27690 27690

500 500

Gg=1,0 (Temelde ankastre baglant1)
Basing tahkiki:

K,=1,44

Six=KxxL = 1,48x350=518
Sky=KyxL = 1,44x350=504

S/oc

518
0, 13,69

X

=37,84

w=1,18

N 142017
F

=7,07kN / cm®
201

O-eb =

Geem=14,4 kN/cm®

o _ O-gem _ 14’4

bem —

=12,20kN / cm*

>

Co 0T 585015
Grn 12,20

egilme tahkiki:
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M 11475,43

0, =—t= "~ =533kN /cm’
W, 2152
M,
o, =—— =882 004k s em?
oW, 2182
S
A, =—t= 8 _ 4300
i, 1199
S
A, =— =M 03
iy 11,99

11476 11476

M,

2
C, =175+ 1,05[ J+ 0,3[ ! J =175+ I,OSx(@j + 0,3){@) =226<23

C, :1.75+1,05( +03( j —175+105x[64;]+03 (243] =2,67>23

2 >

o 2400

a

3.10°.C,, i
A, < w3023 160,56 = 1, = 42,03 <169.56
o, 2400 ~

|2 _cra./ixhz - |2 _2400x43,20°
P13 910°C, | |3 9.107x2,26

3.10°.C 10’
A, < \/ b = \/ 310 %226 _ 16897 A, = 4320 <16827

}c2400 =15,48kN / cm’

84.10%.C .10?
O, = o _ 84.107x2,26 73,00 > 14,40kN / cm® = o, = 14,40kN / cm®

[2 oA, 2} {2 2400x42,03°
By =3 T AT~ O-a =5 T T T AAa

: x2400 = 15,58kN / cm”
3 9.107x23

_84.10°C, 84.10%x2,3

O-By = =
Sky.i 504x >
A, 68,50

=75,02 > 14,40kN /cm® = &, = 14,40kN / cm”

Crox=Ciny=0,85
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4 4
o, = 8’29'19 = 829107 _ 57 90k /em?
(Kx1/i)®  1,48x350/13,69
4 4
o = 8,29.19 - 82910' 1 6insem?
YT (K xI)? 1,44x350/13,69
o C o C,y0, 707 0,85x5,33 0,85x0,0004

eb + mx "~ bx +

= + +
Orn [1_% | [1_Ou |, 12 (1— 707 }14,40 (1— 7.07 jx14,40
p i 57,90 6116

ex' ey'

= 0,93/1,33=0,70<1,0

Ot On Oy 715 N 5,33 +0,004

= =0,86/1,33=0,65<1,0
0,60, 0, 0, 06x24 1440 14,40

TS4561°e gore kesit kontrolii:

3332 2332:20332

t, 15

d

—£ <43 2531 @S%* 2531:>20s44,16
7, o, 15 o,

Kiris tahkiki kesit: HEA340
N: 15,38 kN
M, x:11900,7 kNcm

My.,:28,34 kNcm

h—2t -
A, =bXt, + (( 3 b X%)X SJ =30x1,65+ [(%x%)xOQSJ =54,20cm*

3 3
1, =t, b 095x3% ~ 37100m*
: 12 12

I,
iy =" = A2 g 28em
A, \54,20

K«=1,0
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K,=0,33

Si=KyxL = 1,0x600=600

Sky=K,xL = 0,33x600=198

A, :S—’“:@:m,m
i 144

w=1,22

o, = N = 15,38 =0,115kN / cm®
F 1335

Geem=14,4 kN/cm®

(o)
o,, =—"= 184 1 80kN 1em?
M
o, =M 1007 _ 5 ooin ) eom?
W, 1678
M
0, =——= 2834 _ 0,06kN / cm®
YW, 4957
S,
A, =—"= 18 230
i, 815
Co=1,0

o 2400

a

3.10'.C 10
A, s\/ b =\/3 A0 11180 4, =2392<11180

2
2 0,4, 2 2400x2392°
O, = A A anT o~ o, = A aa1n? a1
3 9.10°C, 3 9.107x1,0

}2400 =15,63kN / cm*

_84.10°C,,  84.10°x1,0

= 69,68 > 14,40kN / cm* = o, =14,40kN / cm®

Bx

op,=14,40kN/cm’
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Co=Ciny=0,85
4 4
o, =220 8BI a5y em?
(Kx1/i)?  (1,0x600/14.4)
4 4
82910 82900 _ 6y /em?

O-ev'_ -
" T K xID)? (0,33x600/7,46)°

o C,0, 0115 0,85x7,09 0,85x0,06

e — + +
11,80 , )
Opem 1— Ou Oy, 1— O, o (1 — 0,115 jxl4,40 (1 - 0115 \JX14,40
o P By 47,75 117,68

=0,43/1,33=0,32<1,0

6.2 Tek Dogrultuda Rijit Diger Dogrultuda Ters V Caprazh Cerceve Sistemin Kesit
Tahkikleri

Zemin kat kolonun kesiti HEA500, kirisin kesiti HEA320’dir.

Cizelge 6.2 Zemin kata ait kolon ve kirislerin kesit degerleri

h b S th F T Wi Wy ix iy
Kesit (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (sz) (cm4) (cm3) (cm3 )| (cm) | (cm)

HEA500| 490 300 12 23 197,5 | 86970 | 3550 |691,1{20,98| 7,24

HEA320| 310 300 9 15,5 | 124,4 | 22930 | 1479 |465,7|13,58| 7,49

mt\ [
c\1 E%
2 K 9 S
<t o
300 | 300
HEA500 HEA320

Sekil 6.2 HEA500 kolon ve HEA 320 kiris kesitleri

Kolon kesiti: HEA500
N: 2065,14 kN
M,.«x:124,44 kNcm

M,.,:219,89 kNcm



h—2
A, =bxt, +(( - L x%jxs]=30x2,3+[(

3 3
I, =1, b 330 s1750m
~ 12 12

I
i, = ELA S175 =8,15cm
A, \77.88

86970 , 86970
G _ 2350 T 350 650
A s
S, 1, 22930 22930
600 600

Gp=1,0 (Temelde ankastre baglanti)
Basing tahkiki:

K«=1,82

K,=1,0

Six=KxxL = 1,82x350=637
Sky=KyxL = 1,0x350=350

S. 637

A =—=——-=30,36
i, 2098

w=1,26

o, = N = 2065,11 =10,47kN / cm*
F 197.,5

Geem=14,4 kN/cm®

(8
Cpp = —— = 144 _ 11,43kN / cm®
o 26

1)

o, 1047

= =0915> 0,15
o,,., 1143

egilme tahkiki:

61

49-2x23 1

jx1,2j =77.88cm?
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M
o, = L 1204 635k s cm?
W, 3550
M,
0, =—"= 21989 _ 0318k /em?
YW, 6911
S
L= 230y
i, 8l15
2 2
M M
C, =1.75+105 2 | o3 Mo | 217541052 10892 3 1085 ) 589503
~ M, M, 124,44 124,44
2 2
M M
c, =1.75+108 2 |03 M| Z175+1050 — L |+032f =2 | =175
’ M, M, 219.89 219,89
3.10°.C ’
A, < \/ \/ 310 X33 _ 160,56 = 4, = 42,94 <169.56
2 0.4, | [2 2400x42,94°
O =|2——2—|o, =| 5 - |x2400 = 15,49kN / cm’
3 9.10°.C, 3 9.107x23
5 o, A 7] 2
Oy = 3——;‘” o, = E—M x2400 = 15,33kN / cm”
3 9.10°.C, 3 9.107x1,75
84.10°.C 10
G = p 84107223 _ 0793 5 14 40kN fem® = &, = 14.40kN [ cm®
i d 49 i
Sy 350x
A, 77,88
84.10°.C 10°
Gy = p 84107023 _ g7 03 S 14.40kN Jem® = 0, = 14.40kN / cm®
y d 49 y
Sy 350x
A, 77,88
Cinx=Ciny=0,85
4 4
o = 8,29.102 __ 829000 o N en®
Y (KxI/)? 1,.82x350/20,98
4 4
5 = 82910 _ 82910 o trinsom?
YK xI/D)? 1,0x350/7,24
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10,47 0,85x0,035 0,85x0,318

+ + =
O, o, o
bem (1 - & J-O-Bx 1 — b ‘O-By
0. o,

=0,94/1,33=0,71<1,0

o, O o, 10,47 N 0,035

B B

11,43 ’ 10,47 ’ 10,47 -
’ (1— : jxl4,40 (1—8 : 3jx14,40

+ 0,318 =0,75/1,33=0,56 <1,0

0,60, 0, 0, 06x24 14,40

Kiris tahkiki kesit: HEA320
N: 11,01kN
M, x:10493,41 kNcm

M,.,:1,38 kNcm

14,40

A, =bxt, + ((h _22t” X %) X sj =30x1,55+ ((% x%)xOSOj =50,69cm’

3 3
1, =t, b 090632 3487cm’
: 12 12

I,
iy =2 = 228 g 300m
N4, V5069

K,=1,0
K,=0,33
Si=KyxL = 1,0x600=600

Siy=K,xL = 0,33x600=198

) _S_kx: 600 _a
i, 1358
w=1,24
o, = N_ 1101 =0,89kN / cm’
F 1244

Geem=14,4 kN/cm®



64

O .
c,,, =—= 144 _ 11,61kN / cm®
M
o, =M 1099341 ho5in/om?
W 1479
M
o = 138 h03in s em?

YW 4657

y

S 1
A, =—2= 198 _ 387
P, 830
Cox=1,0

3.10°.C 107
A, < b — \/3 0760 _ 11180 4, =2387<111.80
: o 2400 :

a

O-Bx

o, ° 2
= 3——7”’ o, = E—M x2400 = 15,64kN / cm’
3 9.10°C, 3 9.107x10

84.10%.C .10?
= b 84.107X10 69,36 > 14,40kN / cm” = o, = 14,40kN / cm®

Bx
S, LT L
A, 50,69
op,=14,40kN/cm’
Cinx=Ciny=0,85
4 4
o = 8,29.19 _ 8,29.10 D ATKN e
Y (Kx1/)? (1,0x600/13,58)
29.10° 29.10°
o, = 8,29 02 ___ 8210 —=118,63kN / cm’
(KxI/i)*  (0,33x600/7,49)
o, C,. .0, C,,0, 0,089 0,85x7,095 0,85x0,003

- T 116l 7 0089 " 0,089
O-bem 1— O-eb -O-B _ O-eb Koz ’ 1-— ? x1 4,40 1- ’ x1 4,40
o X o By 42’47 1 18,63

ex'

= 0,43/1,33=0,32<1,0



65
Diisey Capraz Tahkiki:
Kesit: Boru 244,5x5,4
N=164,38 kN
F=40,56 cm’
1,=1,=8,46
[=430,11 cm
K=K=1,0
Six= Sky =KixL = 1,0x430,11=430,11

A, = S_,q — @ =50,84 w=1,27
i 8,46

N 164,38

o= WF =127x =515/1,33=3,87kN / cm® <14,4kN / cm’

>

Cekme Tahkiki:
N=131,54 kN
F=40,56 cm’

N 131,54

F 40,56

=3,24/1,33 =2,44kN [ cm® < 14,4kN [ cm’

Yatay Capraz Tahkiki:
Kesit: 2L75x100x9
N=6,44 kN

F=29,97 cm’

ix=3,275 1,=3,162
L=781cm

a=L2 8 _a47<050
i, 3162
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N 644

F 2997

=0,215/1,33 =0,16kN / cm” < 14,4kN / cm’

6.3 Tek Dogrultuda Rijit Diger Dogrultuda X Caprazh Cerceve Sistemin Kesit
Tahkikleri

Zemin kat kolonun kesiti HEA550 kirisin kesiti HEA320’dir.

Cizelge 6.3 Zemin kata ait kolon ve kirislerin kesit degerleri

h b S t F Jx Wx Wy ix
Kesit (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (sz) (cm4) (cm3) (cm3) (cm) | (cm)

HEAS50 540 | 300 | 12,5 | 24 |211,80|111900]| 4166 | 721,30 |22,99| 7,15

HEA320 310 | 300 9 15,5 | 124,4 | 22930 | 1479 | 465,7 | 13,58 | 7,49

e ‘
N E%
25 F 9 =2
W on
300 | 300
HEAS550 HEA320

Sekil 6.3 HEA550 kolon ve HEA 320 kiris kesitleri
N:2112,88 kN

M, : 83,44kNcm

My.y:215,54 kNcm

h—2t -
A, =bXt, + (( 3 : X%)X sj =30x2,4+ [(ﬂ—ixz’élxéjxl,ZSJ =82,25cm’

3 3
1, =1, l17_2 = 2,4x% = 5400cm*

1
i, =.|-2= 2400 _ g 1 0em
: A, \82.25




111900 111900

J I +
G_Zc ¢ _ 350 350

L=
ng /Ig 22930 N 22930
600 600

Gg=1,0 (Temelde ankastre baglant1)
Basing tahkiki:

K=1,82

K,=1,0

Six=KxxL = 1,82x350=637
Sky=KyxL = 1,0x350=350

}% :S_kx:63_7:27,21
i, 2299

w=1,24

_ N _ 211288
F 21180

=9,98kN / cm*

O-eb

Geem=14,4 kN/cm®

o _ O-gem _ 14’4

bem —

=11,61kN /cm®

>

G, _ 998
G, 1161

=0,86>0,15

egilme tahkiki:

o M. _8344
w 4146

X

=0,02kN / cm?

o - M, 21554
w 721,30

y

S,
o= =30 4300
i 8,10

yb

=0,299kN / cm”*

=8,37
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2 2
M M
C, =1.75+105 Loy 03 M| —1754 1,054 2290 )4 03 2200 _ 544523
M, M, 83,44 83,44

’

MY 0 0o Y
C,,y=1.75+1,05( ‘j+o,3(M—lj =1.75+1,05x(215 54J+0,3x(21554] =175
2 2 9 s

3.10°.C '
i< \/ \/3 10 X23_16956:l = 43,20 <169,56

<

5|

240

2 oA, 2 2400x43,20>

S |x2400 = 15,48kN / cm®
9.107x2.3

) 3 9107

}x2400 =15,33kN / cm®

2 oA, } ) [g | 2400x43,20°

"3 9.10C, 3 9.107x175
84.102.C 10”
G, = p JBHI0TX23 o) 08 5 14.40KN fem? = &, = 14,40kN [ em?
x d 54 x
S, - 350x
A 82,25
84.10.C 10°
o, = b 8RAOTALTS _ 63 07 5 14, 40kN fem? = &, = 14,40kN cm?
y d 54 y
S, 350x
A, 82,25
Cox=Ciny=0.85
4 4
g, = 82010 82910° 000
“ T (Kx1/i)? 182x350/22,99
4 4
g = 82010° 80T
" T (Kx1/i)? 1,0x350/7.15
o, C,.0, C,y Oy 998 0,85x0,02 0,85x0,299

=0,88

ey

* " “T61 (. 998 T oos
O-bem 1 _ O-eb -O-B O-eb Koz ’ 1 R et .X'l 4,40 1 14 40
o " o 0" 107,98 34,60

= 0,88/133=0,66<1,0

c, 0, O, 998 002 0299
+ 4 = + +

0,60, 0, 0, 06x24 1440 14,40

a

=0,71/1,33=0,54 < 1,0
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Kiris tahkiki kesit: HEA320
N: 6,36 kN
M, «:10202,68kNcm

M,.,:59,18 kNcm

h-2
F, =bxt, + ((Ttbxéjx sj =30x1,55+ [(&;155 ;) 0 9OJ 50,69cm’

3 3
1, =1, 2 =090x3% = 3487cm*
T2 12

1
i, = LA 3487 =8,30cm
A, 50,69

K«=1,0

K,=0,33
Si=KyxL = 1,0x600=600

Siy=K,xL = 0,33x600=198

S _ 600
YoQ, 1358
w=1,24
o, :E 6,36 ——— =0,051kN / cm®
F 1244

Geem=14,4 kN/cm®

(0}
o, =Zem 183 1) Cin s em?
M
o, =M 1020268 _ (o n ) om?
w1479
M.
o, =—— 5918—013kN/cm

W 465,7
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S,
" :_’Gzﬁzgg,m
: i 8,30

yb

Ciux=1,0

3.10°.C 107
A, < b — \/3 0760 _ 11180 4, =2387<111.80
: o 2400 :

a

O-Bx

o, A ° 2
S| 2T g | 2 2A00XIBTT ) 100 = 15.64kN f cm?
37910, 3 9.107410

84.10%.C 10?2
= p BR10TO g 36 1440k fem® = o, = 14,40kN / cm?

Bx
S, 4 gy 3l
F, 50,69
op,=14,40kN/cm’
Conx=Ciny=0,85
4 4
o - 8,29.10 _ 8,29.10 DTN e
(Kx1/i)*  (1,0x600/13,58)
29.10* 29.10*
o, = 8,29 02 ___ 82910 ~=118,63kN / cm”
YUK xLD): (0,33x600/7,49)
o, C .o, C,, O, 0,051 0,85x6,90 0,85x0,13
" " 161 (. 0051 0051
O-bem 1_& ~O-B 1_o-eb o ’ 1- 2 X14,40 1- ’
o) o. " 42,47 118,63

=0,42/1,33=0,32<1,0
Diisey Capraz Tahkiki:
Kesit: Boru 244,5x5.,4
N=89,23 kN

F=40,56 cm’

N 8923

o=—= =2,2/133=1,65kN /cm® <14,4kN | cm®
F 40,56
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Yatay Capraz Tahkiki:
Kesit: 2L.75x100x9
N=17,78 kN

F=29,97 cm’

i=3275  i,=3,162

L=781cm
ﬂ=£= 781 =247 <250
i, 3162
= N = 17,78 =0,59/1,33 = 0,44kN / cm® < 14,4kN / cm®
F 2997
Tali Kiris Tahkiki

Toplam sabit yiik(G) =2,28 kN/m2x1,5m:3,42kN/m
Toplam hareketli yiik(Q) =2 kN/m?x1,50m=3 kN/m
P=G+Q=342+3=642kN/m

_ Pxl® 642x5°

M, . 2 = 20,06kNm
7= D _ 0425 _ 1605k

2
Secilen kesit:

IPEA200 hadde profili secilmis olup kesit 6zellikleri asagida verilmistir.

h:197mm I, = 1591 cm*
b:100mm I,=117,2 cm®
tw:4,5mm W, =161,6 cm’
te:7mm W, = 23,43 cm’

h;:183mm
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o= Mmax 2000 1, 41 kNfem? < 14,40 KNJem?

W 1613

X

o T _ 1605
hxt, 183x0,45

=195 kN/cm? < 8,31 kN/cm’

Sehim Tahkiki:

2 2
_ OXPAT  Sx6,42x5007 5o < 1300 = 500/300=1,67 em

f= 384xEx]  384x2.10°x1591
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7. SONUCLAR

Uc farkli tasiyict sistemin analiz sonuglart asagida karsilastirilmigtir. Yapilarin Sap2000

programiyla elde edilen dogal titresim periyotlar1 Cizelge 7.1°de verilmistir.

Cizelge 7.1 Tasiyic sistemlerin titresim periyotlar karsilastirmasi

Titresim Periyodu Titresim Periyodu
Tastyici sistemler
X-X Dogrultusu (sn) | Y-Y Dogrultusu (sn)

Iki dogrultuda rijit cerceve 1,723 1,834

Tek dogrultuda rijit diger

dogrultuda Ters V caprazl 1,033 1741

Tek dogrultuda rijit diger

dogrultuda X ¢aprazh 1,010 1,701

Bu sonuglara gore iki dogrultuda rijit cerceve sistemlerin 7 aciklikli olan X-X
dogrultusundaki periyodu 5 agiklikli Y-Y dogrultusuna gore daha diisiiktiir. Aym sekilde
diger iki sistemin diisey caprazli X-X dogrultularindaki titresim periyotlann Y-Y
dogrultusundaki rijit cercevelerden oldukca diisiikk degerdedir. Deprem yonetmeligine gore
hesaplanan dinamik analiz deprem yiikleri yapilarin titresim periyotlar1 ve siineklik diizeyi ile
dogrudan ilgilidir. Buna bagli olarak siineklik diizeyi yiiksek ve titresim periyodu biiyiik
yapilara daha az deprem yiikii etkimektedir. Ciinkii yapmin periyodu arttikca spektrum
katsayist ve spektral ivme katsayis1 azalmaktadir. Merkezi caprazli sistemlerin siineklik
diizeyi normaldir ve titresim periyodu rijit cerceve sistemlere gére daha diisiik degerdedir. Bu
sebeple merkezi caprazli cergeve dogrultusunda yapiya etkiyen deprem yiikil, rijit cerceve

dogrultusunda yapiya etkiyen deprem yiikiinden yaklasik 4 kat daha fazladir (Cizelge 7.2).
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Cizelge 7.2 Tasiyic sistemlerin toplam dinamik analiz deprem yiikleri karsilastirmasi

Tastyici sistemler

Deprem Yiikii (kN)
X-X Dogrultusu

Deprem Yiikii (kN)
Y-Y Dogrultusu

Iki dogrultuda rijit cerceve 2036,08 2129,69
Tek dogrultuda rijit diger

dogrultuda Ters V caprazl 7789,01 2053,70
Tek dogrultuda rijit diger 7895.20 2087.80

dogrultuda X ¢aprazli

6. boliimde yapilan kesit tahkikleri sonuglarimi inceleyecek olursak kesit zorlarindan dogan
gerilmelerin, emniyet gerilmelerinin cok altinda kaldig1r goriilecektir. Dolayisiyla celik
yapilarin boyutlandirilmasinda, katlar arasi yer degistirmelerinin sinirlandirilmasi ana sart

olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 7.3 Tasiyic sistemlerin birim agirlik karsilastirmasi

Celik Agirlign Birim Agirhig
Tastyici sistemler )
(kN) (kN/m”)

Iki dogrultuda rijit cerceve 7236,62 0,69
Tek dogrultuda rijit diger
dogrultuda Ters V caprazli 7600,17 0,72
Tek dogrultuda rijit diger

dogrultuda X ¢aprazli 8001,81 0,76

Inceledigimiz 3 farkl sisteme ait tasiyici sistemlerin toplam ve birim agirliklar1 Cizelge 7.3’te
verilmistir. Iki dogrultuda rijit cerceve sistemlerin toplam ve birim agirliklar1 merkezi capraz
sistemli yapilara gore daha azdir. Ters V merkezi ¢aprazli ¢erceve sistemli yapilarin toplam

ve birim agirliklan ise X merkezi caprazh cerceve sistemli yapilara gore daha azdir.



75

KAYNAKLAR

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik (1998), Insaat Miihendisleri
Odas1 izmir Subesi

Celep,Z.,Kumbasar,N.(2004) Deprem Miihendisligine Giris ve Depreme Dayamkl Yapi
Tasarimi,Beta Dagitim,[stanbul

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (2006), Ingaat Miihendisleri
Odast Istanbul Subesi.

Deren,H.,Uzgider,E.,Piroglu,F.(2003) Celik Yapilar, Caglayan Kitabevi,istanbul

T.S. 498 (1997) Yapt Elemanlarimin Boyutlandirnlmasinda Aliacak Yiiklerin Hesap
Degerleri, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara

T.S. 648 (1980) Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii,
Ankara

T.S. 3357 (1979) Celik Yapilarda Kaynakli Birlesimlerin Hesap ve Yapim Kurallari, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Ankara

T.S. 4561 (1985) Celik Yapilarin Plastik Teoriye Gore Hesap Yapim Kurallari, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, Ankara

Yazan,T.(2005) “Merkezi Gii¢lendirilmis Cercevelerde Siirtiinmesiz Celik Basing Cubuklar1”,
Tiirkiye Miihendislik Haberleri,436:47-52



Ek1

Ek 2

Ek 3

76

EKLER

Her iki yonde rijit cerceve sisteme ait kesit tahkikleri yapilan elemanlarin
Sap2000 analiz programi yardimiyla bulunan ickuvvet degerleri.

Tek yonde rijit diger dogrultuda Ters V caprazli cerceve sisteme ait kesit
tahkikleri yapilan elemanlarm Sap2000 analiz programi yardimiyla bulunan
ickuvvet degerleri.

Tek yonde rijit diger dogrultuda X caprazli cerceve sisteme ait kesit tahkikleri
yapilan elemanlarin Sap2000 analiz programi yardimiyla bulunan ickuvvet
degerleri.
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Ek1 Her iki yonde rijit cerceve sisteme ait kesit tahkikleri yapilan elemanlarin
Sap2000 analiz programm yardimiyla bulunan ickuvvet degerleri.

Eklerde gecen kisaltma ve terimlerin a¢iklamalar asagida verilmistir;
Frame: Cubuk eleman

Load: Yiikleme durumu

Loc:Elemanin baglangi¢,orta ve son noktalari

P:Eksenel yiik

V2 : Kesitin Y-Y diizlemindeki kesme kuvveti

V3 : Kesitin X-X diizlemindeki kesme kuvveti

M2 : Kesitin Y-Y diizlemindeki moment degeri

M3 : Kesitin X-X diizlemindeki moment degeri

Tiim birimler kN ve cm cinsindedir.

Frame LOAD LOC P V2 V3 M2 M3
Kolon

36 GQ 0,00 -1428,24 0,37 0,04 8,48 68,58
36 GQ 167,73 -1425,64 0,37 0,04 1,14 7,26
36 GQ 335,46 -1423,05 0,37 0,04 -6,20 -54,06
36 GQWX 0,00 -1428,31 0,50 -23,43  -5359,94 96,56
36 GQWX 167,73 -1425,72 0,50 -23,43  -1429,48 11,93
36 GQWX 335,46 -1423,12 0,50 -23,43 2500,99 -72,770
36 GQWY 0,00 -1423,57 29,66 0,09 17,07 6975,27
36 GQWY 167,73 -1420,98 29,66 0,09 2,57 2000,66
36 GQWY 335,46 -1418,38 29,66 0,09 -11,92 -2973,94

36 GQEX max 0,00  -1428,20 0,37 46,50  10600,35 68,60
36 GQEX max 167,73 -1425,60 0,37 46,50 2823,74 7,27
36 GQEX max 335,46 -1423,01 0,37 46,50 5013,36 -54,04
36 GQEX min 0,00  -1428,28 0,37 -46,42  -10583,39 68,56
36 GQEX min 167,73 -1425,68 0,37 -46,42  -2821,46 7,26
36 GQEX min 335,46 -1423,09 0,37 -46,42  -5025,76 -54,07
36 GQEXE max 0,00 -1428,20 0,37 46,50  10600,35 68,60
36 GQEXE max 167,73 -1425,60 0,37 46,50 2823,74 7,27
36 GQEXE max 335,46 -1423,01 0,37 46,50 5013,36 -54,04
36 GQEXE min 0,00  -1428,28 0,37 -46,42  -10583,39 68,56
36 GQEXE min 167,73 -1425,68 0,37 -46,42  -2821,46 7,26
36 GQEXE min 335,46 -1423,09 0,37 -46,42  -5025,76 -54,07

36 GQEY max 0,00  -1420,17 48,98 0,05 8,82 11475,43
36 GQEY max 167,73 -1417,58 48,98 0,05 1,20 3287,40

36 GQEY max 335,46 -1414,98 48,98 0,05 -5,97 4884,89

36 GQEY min 0,00  -1436,30 -48,25 0,04 8,14 -11338,27
36 GQEY min 167,73 -1433,71 -48,25 0,04 1,08 -3272,87
36 GQEY min 335,46 -1431,11 -48,25 0,04 -6,43 -4993,00
36 GQEYE max 0,00 -1420,17 48,98 0,05 8,82 11475,43

36 GQEYE max 167,73 -1417,58 48,98 0,05 1,20 3287,40



36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
Kirig
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

GQEYE max
GQEYE min
GQEYE min
GQEYE min
0,9GEX max
0,9GEX max
0,9GEX max
0,9GEX min
0,9GEX min
0,9GEX min
0,9GEXE max
0,9GEXE max
0,9GEXE max
0,9GEXE min
0,9GEXE min
0,9GEXE min
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE min
0,9GEYE min
0,9GEYE min

GQ

GQ

GQ
GQWX
GQWX
GQWX
GQWY
GQWY
GQWY
GQEX max
GQEX max
GQEX max
GQEX min
GQEX min
GQEX min
GQEXE max
GQEXE max
GQEXE max
GQEXE min
GQEXE min
GQEXE min
GQEY max

335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
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-1414,98
-1436,30
-1433,71
-1431,11

-736,14
-733,81
-731,47
-736,22
-733,88
-731,55
-736,14
-733,81
-731,47
-736,22
-733,88
-731,55
-728,12
-725,78
-723,45
-744,25
-741,91
-739,57
-728,12
-725,78
-723,45
-744,25
-741,91
-739,57

7,28
7,28
7,28
10,44
10,44
10,44
6,30
6,30
6,30
7,28
7,28
7,28
7,28
7,28
7,28
7,28
7,28
7,28
7,28
7,28
7,28
15,38

48,98
48,25
48,25
48,25
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
0,14
48,76
48,76
48,76
48,47
48,47
48,47
48,76
48,76
48,76
48,47
48,47
48,47

-49,98
-15,04
52,02
-50,02
-15,08
51,98
-34,32
0,63
67,69
-49,98
-15,04
52,02
-49,98
-15,04
52,02
-49,98
-15,04
52,02
-49,98
-15,04
52,02
-24,28

0,05
0,04
0,04
0,04

46,48

46,48

46,48

46,44

46,44

46,44

46,48

46,48

46,48

46,44

46,44

46,44
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

0,00
0,00
0,00
0,14
0,14
0,14
-0,02
-0,02
-0,02
0,37
0,37
0,37
-0,38
-0,38
-0,38
0,37
0,37
0,37
-0,38
-0,38
-0,38
0,09

-5,97
8,14
1,08

-6,43

10595,80
2823,11
5016,65
-10587,95
-2822,09
-5022,47
10595,80
2823,11
5016,65
-10587,95
-2822,09
-5022,47

4,27
0,56
-2,68
3,59
0,45
-3,14
4,27
0,56
-2,68
3,59
0,45
-3,14

-0,67
-0,04
0,60
40,52
0,79
-38,94
-6,29
-0,38
5,54
105,11
4,61
100,79
-106,46
-4,68
-99,59
105,11
4,61
100,79
-106,46
-4,68
-99,59
26,99

4884,89
-11338,27
-3272,87
-4993,00
29,35
5,54
-18.,26
29,31
5,52
-18,28
29,35
5,54
-18,26
29,31
5,52
-18,28
11436,18
3285,66
4920,67
-11377,52
-3274,60
-4957,21
11436,18
3285,66
4920,67
-11377,52
-3274,60
-4957,21

-4519,56
4043,59
-5081,56
-4532,42
4042,23
-5071,42
-19,20
4228,12
-9212,85
-4519,54
4043,59
-5081,55
-4519,58
4043,59
-5081,57
-4519,54
4043,59
-5081,55
-4519,58
4043,59
-5081,57
2861,60



60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

GQEY max
GQEY max
GQEY min
GQEY min
GQEY min
GQEYE max
GQEYE max
GQEYE max
GQEYE min
GQEYE min
GQEYE min
0,9GEX max
0,9GEX max
0,9GEX max
0,9GEX min
0,9GEX min
0,9GEX min
0,9GEXE max
0,9GEXE max
0,9GEXE max
0,9GEXE min
0,9GEXE min
0,9GEXE min
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE min
0,9GEYE min
0,9GEYE min

300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50

79

15,38
15,38
-0,82
-0,82
-0,82
15,38
15,38
15,38
-0,82
-0,82
-0,82
3,59
3,59
3,59
3,58
3,58
3,58
3,59
3,59
3,59
3,58
3,58
3,58
11,68
11,68
11,68
-4,52
-4,52
-4,52
11,68
11,68
11,68
-4,52
-4,52
-4,52

10,66
77,72
-75,68
-40,74
26,32
-24,28
10,66
77,72
-75,68
-40,74
26,32
-25,06
-7,11
26,24
-25,06
-7,11
26,24
-25,06
-7,11
26,24
-25,06
-7,11
26,24
0,64
18,59
51,95
-50,76
-32,81
0,54
0,64
18,59
51,95
-50,76
-32,81
0,54

0,09
0,09
-0,10
-0,10
-0,10
0,09
0,09
0,09
-0,10
-0,10
-0,10
0,37
0,37
0,37
-0,37
-0,37
-0,37
0,37
0,37
0,37
-0,37
-0,37
-0,37
0,09
0,09
0,09
-0,10
-0,10
-0,10
0,09
0,09
0,09
-0,10
-0,10
-0,10

1,60
24,99
-28,34
-1,68
-23,79
26,99
1,60
24,99
-28,34
-1,68
-23,79
105,41
4,63
100,53
-106,15
-4,66
-99,86
105,41
4,63
100,53
-106,15
-4,66
-99,86
27,29
1,62
24,72
-28,03
-1,66
-24,06
27,29
1,62
24,72
-28,03
-1,66
-24,06

4343,93
1699,12
-11900,72
3743,24
-11862,24
2861,60
4343,93
1699,12
-11900,72
3743,24
-11862,24
-2232,69
2009,89
-2559,21
-2232,72
2009,89
-2559,24
-2232,69
2009,89
-2559,21
-2232,72
2009,89
-2559,24
5148.,46
2310,24
4221,45
-9613,87
1709,55
-9339,91
5148,46
2310,24
4221,45
-9613,87
1709,55
-9339,91



80

Ek 2 Tek yonde rijit diger dogrultuda Ters V caprazh cerceve sisteme ait kesit
tahkikleri yapilan elemanlarin Sap2000 analiz programu yardimiyla bulunan ickuvvet
degerleri.

FRAME LOAD LOC P V2 V3 M2 M3
D.Capraz
30 GQ 0,00 -22,62 -0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQ 215,06  -22,07 0,00 0,00 0,00 0,00
30 GQ 430,12 -21,52 0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQWX 0,00 31,45 -0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQWX 215,06 32,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 GQWX 430,12 32,54 0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQWY 0,00 -26,44 -0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQWY 215,06  -25,89 0,00 0,00 0,00 0,00
30 GQWY 430,12 -25,35 0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQEX max 0,00 119,15 -0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQEX max 215,06 119,69 0,00 0,00 0,00 0,00
30 GQEX max 430,12 120,24 0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQEX min 0,00 -164,38  -0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQEX min 215,06 -163,83 0,00 0,00 0,00 0,00
30 GQEX min 430,12  -163,29 0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQEXE max 0,00 119,15 -0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQEXE max 215,06 119,69 0,00 0,00 0,00 0,00
30 GQEXE max 430,12 120,24 0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQEXE min 0,00 -164,38  -0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQEXE min 215,06 -163,83 0,00 0,00 0,00 0,00
30 GQEXE min 430,12  -163,29 0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQEY max 0,00 -22,03 -0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQEY max 215,06  -21,48 0,00 0,00 0,00 0,00
30 GQEY max 430,12  -20,93 0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQEY min 0,00 -23,21 -0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQEY min 215,06  -22,66 0,00 0,00 0,00 0,00
30 GQEY min 430,12  -22,11 0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQEYE max 0,00 -22,03 -0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQEYE max 215,06 -21,48 0,00 0,00 0,00 0,00
30 GQEYE max 430,12  -20,93 0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQEYE min 0,00 -23,21 -0,39 0,00 0,00 0,00
30 GQEYE min 215,06  -22,66 0,00 0,00 0,00 0,00
30 GQEYE min 430,12  -22,11 0,39 0,00 0,00 0,00
30 0,.9GEX max 0,00 130,55 -0,35 0,00 0,00 0,00
30 0,9GEX max 215,06 131,04 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,9GEX max 430,12 131,54 0,35 0,00 0,00 0,00
30 0,9GEX min 0,00 -152,97 0,35 0,00 0,00 0,00
30 0,9GEX min 215,06 -152,48 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,9GEX min 430,12  -151,99 0,35 0,00 0,00 0,00

30 0,9GEXE max 0,00 130,55 -0,35 0,00 0,00 0,00
30 0,9GEXE max 215,06 131,04 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,9GEXE max 430,12 131,54 0,35 0,00 0,00 0,00
30 0,9GEXE min 0,00 -152,97  -0,35 0,00 0,00 0,00
30 0,9GEXE min 215,06 -152,48 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,9GEXE min 430,12  -151,99 0,35 0,00 0,00 0,00



30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

Kolon

65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65

0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE min
0,9GEYE min
0,9GEYE min

GQ
GQ
GQ
GQWX
GQWX
GQWX
GQWY
GQWY
GQWY
GQEX max
GQEX max
GQEX max
GQEX min
GQEX min
GQEX min
GQEXE max
GQEXE max
GQEXE max
GQEXE min
GQEXE min
GQEXE min
GQEY max
GQEY max
GQEY max
GQEY min
GQEY min
GQEY min
GQEYE max
GQEYE max
GQEYE max
GQEYE min
GQEYE min
GQEYE min
0,9GEX max
0,9GEX max
0,9GEX max
0,9GEX min
0,9GEX min

0,00
215,06
430,12

0,00
215,06
430,12

0,00
215,06
430,12

0,00
215,06
430,12

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73

81

-10,62
-10,13
-9,64
-11,80
-11,31
-10,82
-10,62
-10,13
-9,64
-11,80
-11,31
-10,82

-1424,92
-1422,36
-1419,80
-1622,33
-1619,77
-1617,22
-1425,28
-1422,72
-1420,16
-779,60
-771,05

-774,49
-2070,23
-2067,67
-2065,11
-779,60
-7717,05

-774,49
2070,23
2067,67
2065,11
1418,03
1415,47
1412,92
1431,80
1429,24
1426,69
1418,03
1415,47
1412,92
1431,80
1429,24
1426,69
-95,10

-92,80

-90,50

-1385,72
-1383,42

-0,35
0,00
0,35
-0,35
0,00
0,35
-0,35
0,00
0,35
-0,35
0,00
0,35

0,62
0,62
0,62
0,84
0,84
0,84
27,81
27,81
27,81
0,69
0,69
0,69
0,54
0,54
0,54
0,69
0,69
0,69
0,54
0,54
0,54
47,23
47,23
47,23
-46,00
-46,00
-46,00
47,23
47,23
47,23
-46,00
-46,00
-46,00
0,35
0,35
0,35
0,20
0,20

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,16
0,16
0,16
0,30
0,30
0,30
0,16
0,16
0,16
0,66
0,66
0,66
-0,33
-0,33
-0,33
0,66
0,66
0,66
-0,33
-0,33
-0,33
0,17
0,17
0,17
0,16
0,16
0,16
0,17
0,17
0,17
0,16
0,16
0,16
0,57
0,57
0,57
-0,41
-0,41

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
-27,65
-55,31

0,00
-50,78

-101,56

0,00
-27,38
-54,77

0,00
54,64
109,27

0,00

-109,94
-219,89

0,00
54,64
109,27

0,00

-109,94
-219,89

0,00
-26,84
-53,67

0,00
-28,47
-56,94

0,00
-26,84
-53,67

0,00
-28,47
-56,94

0,00
68,61
137,21

0,00
-95,97

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

90,48
-13,05
-116,57
141,95
0,32
-141,30
8709,85
4045,36
-619,14
108,55
-1,57
-108,70
72,40
-18,53
-124,44
108,55
-1,57
-108,70
72,40
-18,53
-124,44
14836,33
6978,25
1488,46
-14655,38
-7004,34
-1721,60
14836,33
6978,25
1488,46
-14655,38
-7004,34
-1721,60
60,82
1,60
-42,64
24,68
-9,36



65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65

Kiris

104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104

0,9GEX min
0,9GEXE max
0,9GEXE max
0,9GEXE max
0,9GEXE min
0,9GEXE min
0,9GEXE min
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE min
0,9GEYE min
0,9GEYE min

GQ
GQ
GQ
GQWX
GQWX
GQWX
GQWY
GQWY
GQWY
GQEX max
GQEX max
GQEX max
GQEX min
GQEX min
GQEX min
GQEXE max
GQEXE max
GQEXE max
GQEXE min
GQEXE min
GQEXE min
GQEY max
GQEY max
GQEY max
GQEY min
GQEY min
GQEY min
GQEYE max
GQEYE max
GQEYE max
GQEYE min

335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50

82

-1381,12
-95,10
-92,80
-90,50

-1385,72

-1383,42

-1381,12

-733,53
-731,23
-728,92
-747,30
-745,00
-742,69
-733,53
-731,23
-728,92
-747,30
-745,00
-742,69

4,43
4,43
4,43
7,54
7,54
7,54
2,96
2,96
2,96
4,96
4,96
4,96
3,90
3,90
3,90
4,96
4,96
4,96
3,90
3,90
3,90

11,01

11,01

-11,01
2,15
2,15
2,15

-11,01

-11,01

-11,01
2,15

0,20
0,35
0,35
0,35
0,20
0,20
0,20

46,89

46,89

46,89

46,34

46,34

46,34

46,89

46,89

46,89

46,34

46,34

46,34

-50,78
-16,03
50,84
-50,82
-16,07
50,80
-39,23
-4,48
62,39
-50,77
-16,02
50,85
-50,80
-16,05
50,82
-50,77
-16,02
50,85
-50,80
-16,05
50,82
-30,97
3,78
70,65
-70,59
-35,84
31,03
-30,97
3,78
70,65
-70,59

-0,41
0,57
0,57
0,57
-0,41
-0,41
-0,41
0,09
0,09
0,09
0,08
0,08
0,08
0,09
0,09
0,09
0,08
0,08
0,08

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00

-191,95
0,00
68,61
137,21
0,00
-95,97
-191,95
0,00
-12,87
-25,73
0,00
-14,50
-29,00
0,00
-12,87
-25,73
0,00
-14,50
-29,00

0,01
-0,53
-1,07
0,03
-0,33
-0,69
-0,10
-0,44
-0,77
0,22
0,57
1,29
-0,20
-1,63
-3,43
0,22
0,57
1,29
-0,20
-1,63
-3,43
1,38
0,05
-0,14
-1,36
-1,12
-2,01
1,38
0,05
-0,14
-1,36

-58,39
60,82
1,60
-42,64
24,68
-9,36
-58,39
14788,60
6987,41
1554,52
-14703,11
-6995,18
-1655,55
14788,60
6987,41
1554,52
-14703,11
-6995,18
-1655,55

-4926,12
3883,71
-4942,17
-4939,44
3882,32
-4931,64
-1678,21
3949,09
-8059,32
-4922,29
3883,90
-4938,06
-4929,94
3883,53
-4946,28
-4922,29
3883,90
-4938,06
-4929,94
3883,53
-4946,28
641,18
3992,69
407,19
-10493,41
3774,73
-10291,53
641,18
3992,69
407,19
-10493,41



104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104
104

Y.Capraz

364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364

GQEYE min
GQEYE min
0,9GEX max
0,9GEX max
0,9GEX max
0,9GEX min
0,9GEX min
0,9GEX min
0,9GEXE max
0,9GEXE max
0,9GEXE max
0,9GEXE min
0,9GEXE min
0,9GEXE min
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE min
0,9GEYE min
0,9GEYE min

GQ
GQ
GQ
GQWX
GQWX
GQWX
GQWY
GQWY
GQWY
GQEX max
GQEX max
GQEX max
GQEX min
GQEX min
GQEX min
GQEXE max
GQEXE max
GQEXE max
GQEXE min
GQEXE min
GQEXE min
GQEY max
GQEY max
GQEY max

300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

83

2,15
2,15
2,75
2,75
2,75
1,69
1,69
1,69
2,75
2,75
2,75
1,69
1,69
1,69
8,80
8,80
8,80
-4,36
-4,36
-4,36
8,80
8,80
8,80
-4,36
-4,36
-4,36

3,35
3,35
3,35
2,87
2,87
2,87
3,79
3,79
3,79
6,44
6,44
6,44
0,26
0,26
0,26
6,44
6,44
6,44
0,26
0,26
0,26
3,97
3,97
3,97

35,84
31,03
25,38
7,61
25,57
25,41
7,64
25,54
25,38
7,61
25,57
25,41
7,64
25,54
-5,59
12,19
45,37
4521
27,44
5,75
5,59
12,19
45,37
4521
27,44
5,75

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
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
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

0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90

-1,12
-2,01
0,21
0,80
1,76
-0,20
-1,40
-2,95
0,21
0,80
1,76
-0,20
-1,40
-2,95
1,38
0,29
0,34
-1,37
-0,88
-1,53
1,38
0,29
0,34
-1,37
-0,88
-1,53

0,00
-175,39
0,00
0,00
-175,39
0,00
0,00
-175,39
0,00
0,00
-175,39
0,00
0,00
-175,39
0,00
0,00
-175,39
0,00
0,00
-175,39
0,00
0,00
-175,39
0,00

3774,73
-10291,53
-2430,52
1925,86
-2474,58
-2438,18
1925,49
-2482,79
-2430,52
1925,86
-2474,58
-2438,18
1925,49
-2482,79
3132,94
2034,66
2870,68
-8001,65
1816,70
-7828,05
3132,94
2034,66
2870,68
-8001,65
1816,70
-7828,05

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
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364

GQEY min
GQEY min
GQEY min
GQEYE max
GQEYE max
GQEYE max
GQEYE min
GQEYE min
GQEYE min
0,9GEX max
0,9GEX max
0,9GEX max
0,9GEX min
0,9GEX min
0,9GEX min
0,9GEXE max
0,9GEXE max
0,9GEXE max
0,9GEXE min
0,9GEXE min
0,9GEXE min
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE min
0,9GEYE min
0,9GEYE min

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

84

2,73
2,73
2,73
3,97
3,97
3,97
2,73
2,73
2,73
4,70
4,70
4,70
-1,49
-1,49
-1,49
4,70
4,70
4,70
-1,49
-1,49
-1,49
2,23
2,23
2,23
0,98
0,98
0,98
2,23
2,23
2,23
0,98
0,98
0,98

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
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
0,00

0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90
0,81
0,00
-0,81
0,81
0,00
-0,81
0,81
0,00
-0,81
0,81
0,00
-0,81
0,81
0,00
-0,81
0,81
0,00
-0,81
0,81
0,00
-0,81
0,81
0,00
-0,81

0,00
-175,39
0,00
0,00
-175,39
0,00
0,00
-175,39
0,00
0,00
-157,85
0,00
0,00
-157,85
0,00
0,00
-157,85
0,00
0,00
-157,85
0,00
0,00
-157,85
0,00
0,00
-157,85
0,00
0,00
-157,85
0,00
0,00
-157,85
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
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
0,00
0,00



85

Ek 3 Tek yonde rijit diger dogrultuda X caprazhh cerceve sisteme ait Kesit
tahkikleri yapilan elemanlarin Sap2000 analiz programu yardimiyla bulunan ickuvvet
degerleri.

Frame LOAD LOC P V2 V3 M2 M3
D.Capraz
13 GQ 0,00 -16,10 -0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQ 305,16 -15,55 0,00 0,00 0,00 0,00
13 GQ 610,33 -15,01 0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQWX 0,00 18,33 -0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQWX 305,16 18,87 0,00 0,00 0,00 0,00
13 GQWX 610,33 19,42 0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQWY 0,00 -11,41 -0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQWY 305,16 -10,87 0,00 0,00 0,00 0,00
13 GQWY 610,33 -10,32 0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQEX max 0,00 83,15 -0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQEX max 305,16 83,70 0,00 0,00 0,00 0,00
13 GQEX max 610,33 84,24 0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQEX min 0,00 -115,35  -0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQEX min 305,16 -114,80 0,00 0,00 0,00 0,00
13 GQEX min 610,33  -114,26 0,78 0,00 0,00 0,00

13 GQEXE max 0,00 83,15 -0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQEXE max 305,16 83,70 0,00 0,00 0,00 0,00
13 GQEXE max 610,33 84,24 0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQEXE min 0,00 -115,35  -0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQEXE min 305,16 -114,80 0,00 0,00 0,00 0,00
13 GQEXE min 610,33 -114,26 0,78 0,00 0,00 0,00

13 GQEY max 0,00 -10,38 -0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQEY max 305,16 -9,83 0,00 0,00 0,00 0,00
13 GQEY max 610,33 -9,28 0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQEY min 0,00 -21,82 0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQEY min 305,16  -21,28 0,00 0,00 0,00 0,00
13 GQEY min 610,33  -20,73 0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQEYE max 0,00 -10,38 -0,78 0,00 0,00 0,00

13 GQEYE max 305,16 -9,83 0,00 0,00 0,00 0,00
13 GQEYE max 610,33 -9,28 0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQEYE min 0,00 -21,82 0,78 0,00 0,00 0,00
13 GQEYEmin 305,16  -21,28 0,00 0,00 0,00 0,00
13 GQEYEmin 610,33  -20,73 0,78 0,00 0,00 0,00

13 0,9GEX max 0,00 88,24 -0,70 0,00 0,00 0,00
13 0,9GEX max 305,16 88,73 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,9GEX max 610,33 89,23 0,70 0,00 0,00 0,00
13 0,9GEX min 0,00 -110,26  -0,70 0,00 0,00 0,00
13 0,9GEX min 305,16 -109,77 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,9GEX min 610,33 -109,27 0,70 0,00 0,00 0,00

13 0,9GEXE max 0,00 88,24 -0,70 0,00 0,00 0,00
13 0,9GEXE max 305,16 88,73 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,9GEXE max 610,33 89,23 0,70 0,00 0,00 0,00
13 0,9GEXE min 0,00 -110,26  -0,70 0,00 0,00 0,00
13 0,9GEXE min 305,16 -109,77 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,9GEXE min 610,33  -109,27 0,70 0,00 0,00 0,00



13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13

Kolon

65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65

0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE min
0,9GEYE min
0,9GEYE min

GQ
GQ
GQ
GQWX
GQWX
GQWX
GQWY
GQWY
GQWY
GQEX max
GQEX max
GQEX max
GQEX min
GQEX min
GQEX min
GQEXE max
GQEXE max
GQEXE max
GQEXE min
GQEXE min
GQEXE min
GQEY max
GQEY max
GQEY max
GQEY min
GQEY min
GQEY min
GQEYE max
GQEYE max
GQEYE max
GQEYE min
GQEYE min
GQEYE min
0,9GEX max
0,9GEX max
0,9GEX max
0,9GEX min
0,9GEX min

0,00
305,16
610,33

0,00
305,16
610,33

0,00
305,16
610,33

0,00
305,16
610,33

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73
335,46

0,00
167,73

86

-5,28
-4,79
-4,30
-16,73
-16,24
-15,75
-5,28
-4,79
-4,30
-16,73
-16,24
-15,75

-1407,33
-1404,59
-1401,85
-1624,39
-1621,65
-1618,91
-1408,23
-1405,49
-1402,76
-696,31
-693,57
-690,83
-2118,34
-2115,61
-2112,87
-696,31
-693,57
-690,83
-2118,34
-2115,61
-2112,87
-1405,20
-1402,46
-1399,72
-1409.,46
-1406,72
-1403,98
-1405,20
-1402,46
-1399,72
-1409,46
-1406,72
-1403,98
-23,69
-21,23
-18,77
-1445,73
-1443,27

-0,70
0,00
0,70
-0,70
0,00
0,70
-0,70
0,00
0,70
-0,70
0,00
0,70

0,07
0,07
0,07
0,18
0,18
0,18
27,06
27,06
27,06
0,00
0,00
0,00
0,15
0,15
0,15
0,00
0,00
0,00
0,15
0,15
0,15
46,80
46,80
46,80
46,94
46,94
46,94
46,80
46,80
46,80
46,94
46,94
46,94
0,01
0,01
0,01
0,14
0,14

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

-0,15
-0,15
-0,15
-0,01
-0,01
-0,01
-0,15
-0,15
-0,15
0,34
0,34
0,34
-0,64
-0,64
-0,64
0,34
0,34
0,34
-0,64
-0,64
-0,64
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
-0,15
0,41
0,41
0,41
-0,57
-0,57

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
25,57
51,14

0,00

1,84

3,68

0,00
25,69
51,38

0,00
107,77

215,54

0,00

-56,63
-113,25

0,00

107,77
215,54

0,00

-56,63
-113,25

0,00
25,76
51,51

0,00
25,39
50,77

0,00
25,76
51,51

0,00
25,39
50,77

0,00
95,41
190,82

0,00
-68,98

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

64,67
-52,45
-40,24
5,45
-35,68
65,91
9322,59
4783,63
244,67
-45,89
-46,29
-33,43
-83,44
-58,62
47,06
-45,89
-46,29
-33,43
-83,44
-58,62
47,06
16283,48
8462,24
1123,06
-16412,81
-8567,15
-1203,54
16283,48
8462,24
1123,06
-16412,81
-8567,15
-1203,54
-16,55
-17,56
5,32
54,11
29,90



65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
Kiris
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101

0,9GEX min
0,9GEXE max
0,9GEXE max
0,9GEXE max
0,9GEXE min
0,9GEXE min
0,9GEXE min
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE min
0,9GEYE min
0,9GEYE min

GQ
GQ
GQ
GQWX
GQWX
GQWX
GQWY
GQWY
GQWY
GQEX max
GQEX max
GQEX max
GQEX min
GQEX min
GQEX min
GQEXE max
GQEXE max
GQEXE max
GQEXE min
GQEXE min
GQEXE min
GQEY max
GQEY max
GQEY max
GQEY min
GQEY min
GQEY min
GQEYE max
GQEYE max
GQEYE max
GQEYE min

335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46
0,00
167,73
335,46

24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50
300,00
575,50

24,50

87

-1440,80
-23,69
-21,23
-18,77

-1445,73

-1443,27

-1440,80

-732,58
-730,12
-727,65
-736,84
-734,38
-731,91
-732,58
-730,12
-727,65
-736,84
-734,38
-731,91

-0,20
-0,20
-0,20
2,74
2,74
2,74
-1,39
-1,39
-1,39
0,27
0,27
0,27
-0,67
-0,67
-0,67
0,27
0,27
0,27
-0,67
-0,67
-0,67
5,95
5,95
5,95
-6,36
-6,36
-6,36
5,95
5,95
5,95
-6,36

0,14
0,01
0,01
0,01
0,14
0,14
0,14
46,80
46,80
46,80
46,94
46,94
46,94
46,80
46,80
46,80
-46,94
-46,94
-46,94

-50,83
-16,08
50,79
-50,87
16,12
50,75
40,14
-5,39
61,48
-50,81
-16,06
50,81
-50,85
-16,10
50,77
-50,81
-16,06
50,81
-50,85
-16,10
50,77
32,11
2,64
69,51
69,55
34,80
32,07
32,11
2,64
69,51
69,55

-0,57
0,41
0,41
0,41
-0,57
-0,57
-0,57
-0,08
-0,08
-0,08
-0,08
-0,08
-0,08
-0,08
-0,08
-0,08
-0,08
-0,08
-0,08

-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,02
-0,11
-0,11
-0,11
-0,01
-0,01
-0,01
-0,02
-0,02
-0,02
-0,01
-0,01
-0,01
-0,02
-0,02
-0,02
0,15
0,15
0,15
-0,18
-0,18
-0,18
0,15
0,15
0,15
-0,18

-137,97
0,00
95,41
190,82
0,00
-68,98
-137,97
0,00
13,40
26,79
0,00
13,03
26,05
0,00
13,40
26,79
0,00
13,03
26,05

4,28
0,25
4,79
4,17
0,43
5,04

-35,02
-5,54
23,95
4,19
1,06
6,39
437
-0,56
3,19
4,19
1,06
6,39
437
-0,56
3,19
50,62
10,59
39,02

59,18

-10,08

29,44
50,62
10,59
39,02

59,18

-18,95
-16,55
-17,56
-5,32
-54,11
-29,90
-18,95
16312,82
8490,96
1151,17

-8538,42
-1175,44
16312,82
8490,96
1151,17
-16383,48
-8538,42
-1175,44

-4962,04
3861,10
-4951,47
-4975,17
3859.,74
-4941,05
-1969,48
3910,09
-7846,05
-4957,77
3861,26
-4946,95
-4966,32
3860,93
-4955,99
-4957,77
3861,26
-4946,95
-4966,32
3860,93
-4955,99
278,60
3943,75
123,86
-10202,68
3778,44
-10026,81
278,60
3943,75
123,86
-10202,68



101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
101
Y.Capraz
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127

GQEYE min
GQEYE min
0,9GEX max
0,9GEX max
0,9GEX max
0,9GEX min
0,9GEX min
0,9GEX min
0,9GEXE max
0,9GEXE max
0,9GEXE max
0,9GEXE min
0,9GEXE min
0,9GEXE min
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE min
0,9GEYE min
0,9GEYE min

GQ
GQ
GQ
GQWX
GQWX
GQWX
GQWY
GQWY
GQWY
GQEX max
GQEX max
GQEX max
GQEX min
GQEX min
GQEX min
GQEXE max
GQEXE max
GQEXE max
GQEXE min
GQEXE min
GQEXE min
GQEY max
GQEY max
GQEY max

300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50
24,50
300,00
575,50

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

88

-6,36
-6,36
0,23
0,23
0,23
-0,70
-0,70
-0,70
0,23
0,23
0,23
-0,70
-0,70
-0,70
5,92
5,92
5,92
-6,39
-6,39
-6,39
5,92
5,92
5,92
-6,39
-6,39
-6,39

16,32
16,32
16,32
16,27
16,27
16,27
16,42
16,42
16,42
17,78
17,78
17,78
14,87
14,87
14,87
17,78
17,78
17,78
14,87
14,87
14,87
16,73
16,73
16,73

-34,80
32,07
-25,41
-7,63
25,55
-25,44
-7,67
25,52
-25,41
-7,63
25,55
-25,44
-7,67
25,52
-6,70
11,07
44,26
-44,15
-26,37
6,81
-6,70
11,07
44,26
-44,15
-26,37
6,81

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
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

-0,18
-0,18
0,00
0,00
0,00
-0,01
-0,01
-0,01
0,00
0,00
0,00
-0,01
-0,01
-0,01
0,15
0,15
0,15
-0,17
-0,17
-0,17
0,15
0,15
0,15
-0,17
-0,17
-0,17

0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90

-10,08
-29,44
-1,97
0,84
3,73
-2,15
-0,78
0,52
-1,97
0,84
3,73
-2,15
-0,78
0,52
52,84
10,37
36,36
-56,96
-10,30
-32,11
52,84
10,37
36,36
-56,96
-10,30
-32,11

0,00
-175,92
0,00
0,00
-175,92
0,00
0,00
-175,92
0,00
0,00
-175,92
0,00
0,00
-175,92
0,00
0,00
-175,92
0,00
0,00
-175,92
0,00
0,00
-175,92
0,00

3778,44
-10026,81
-2448,36
1914,61
-2478,35
-2456,91
1914,28
-2487,38
-2448,36
1914,61
-2478,35
-2456,91
1914,28
-2487,38
2788,01
1997,10
2592,47
-7693,27
1831,79
-7558,20
2788,01
1997,10
2592,47
-7693,27
1831,79
-7558,20

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
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00



127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127
127

GQEY min
GQEY min
GQEY min
GQEYE max
GQEYE max
GQEYE max
GQEYE min
GQEYE min
GQEYE min
0,9GEX max
0,9GEX max
0,9GEX max
0,9GEX min
0,9GEX min
0,9GEX min
0,9GEXE max
0,9GEXE max
0,9GEXE max
0,9GEXE min
0,9GEXE min
0,9GEXE min
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY max
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEY min
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE max
0,9GEYE min
0,9GEYE min
0,9GEYE min

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

0,00
390,51
781,03

&9

15,92
15,92
15,92
16,73
16,73
16,73
15,92
15,92
15,92
9,84
9,84
9,84
6,92
6,92
6,92
9,84
9,84
9,84
6,92
6,92
6,92
8,79
8,79
8,79
7,97
7,97
7,97
8,79
8,79
8,79
7,97
7,97
7,97

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
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
0,00

0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90
0,90
0,00
-0,90
0,81
0,00
-0,81
0,81
0,00
-0,81
0,81
0,00
-0,81
0,81
0,00
-0,81
0,81
0,00
-0,81
0,81
0,00
-0,81
0,81
0,00
-0,81
0,81
0,00
-0,81

0,00
-175,92
0,00
0,00
-175,92
0,00
0,00
-175,92
0,00
0,00
-158,33
0,00
0,00
-158,33
0,00
0,00
-158,33
0,00
0,00
-158,33
0,00
0,00
-158,33
0,00
0,00
-158,33
0,00
0,00
-158,33
0,00
0,00
-158,33
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
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
0,00
0,00



OZGECMIS
Dogum tarihi 15.09.1974
Dogum yeri Uskiidar
Lise 1988-1991
Lisans 1992-1996
Yiiksek Lisans 1996-2006
Calistign kurum(lar)
1997-1998
2000-2001
2001-2003
2003-2005
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Uskiidar Halide Edip Adivar Lisesi

Yildiz Universitesi Insaat Fakiiltesi
Insaat Miihendisligi Boliimii

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Yap1 Programi

Altinyaldiz Uzay Sistem Ltd Sti.

Uzay Sistem Ltd.Sti.

Almer Proje Ltd.Sti

Doralp Celik Konstriiksiyon Imalat Ltd.Sti.

2005-Devam ediyor Umraniye Belediyesi Fen Isleri Miidiirliigii



