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OZET

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi sinirlar1 icinde yapilacak yiiksek binalarin
deprem kaynakli yer hareketine etkilerine karsi tasarimi igin, Istanbul Yiiksek
Binalar Deprem Yonetmeligi hazirlanmistir. Yonetmelik tamami yer altinda olan ve
binayr tiimii ile kusatan yiiksek yatay rijitliklik cevre perdelerine sahip bodrum
katlar1 hari¢ olmak {iizere, en diisiik yer seviyesinden itibaren yiiksekligi en az 60
metre olan binalar1 kapsamaktadir. Bunun yanisira betonarme tasarimu ile ilgili
yeterince bilgi icerirken celik yapilarin tasarimu ile ilgili bilgi ihtiyaci karsilayacak
nitelikte degildir. S6z konusu eksikligi gidermek i¢cin Amerikan sartnameleri
kullanilacaktir. Bu calismada, Istanbul 11 siirlar1 icerisinde yapilacak celik tasiyici
sistem ve betonarme cekirdege sahip bir yiiksek binanin DBYBHY-2007'ye ve ilgili
Amerikan sartnamelerine gore dogrusal analizi yapilip, yap1 elemanlari
boyutlandirildiktan sonra yapinin deprem etkileri altindaki performans: iYBDY’ine
ve ilgili Amerikan sartnamelerine gore incelenmistir. Calisma, belirli diizeylerdeki
deprem yer hareketleri yiiksek binanin tasiyici sistem elemanlarinda olusabilecek
hasarin sayisal olarak tahmin edilmesi ve bu hasarin her bir elemanda kabul edilebilir
hasar limitlerinin altinda kalip kalmadiginin kontroliinii kapsamaktadir. Bu
calismanin sonuclar1, Istanbul i1 sinirlan icinde projelendirilecek ¢elik tasiyici

sisteme sahip bir yiiksek binaya 6rnek teskil edecektir.

Anahtar Kelime: Celik tasiyic1 sistem;Yiiksek bina

v



SUMMARY

Istanbul High Buildings Earthquake Regulations have been prepared for the
designing of high buildings against the ground motions caused by earthquakes,
which are going to be built within the borders of Istanbul Metropolitan
Municipality.This regulation includes all buildings that are at least 60 meters tall
from the lowest ground level, without calculating the basements that are under the
ground and those with high horizontal rigidity curtain walls surrounding the whole
building. Besides regulations of reinforcement concrete design includes sufficient
information whereas not to meet the need for information on the design of steel
structures. Therefore USA specification will be used in order to compensate lack of
information. In this study, a linear analysis of a building with steel structural system
and reinforcement concrete core, which is going to be constructed within Istanbul’s
city borders, is done and structural elemants are desinged according to USA
specifications and DBYBHY-2007. thereafter the performance of the structure was
investigated under the effect of earthquake according to USA specifications and
IYBDY. the study,includes the quantitative estimation of the damage that can
happen in structural elements of a high-rise reinforcement concrete building under
certain levels of earthquake ground motions. The results of the study are going to set
a case study for steel structure that are going to be designed within the Istanbul city

borders.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Simgeler ve Aciklamalar

Kisaltmalar

A(T) : Spektral ivme katsayisi

A0 :  Etkin yer ivmesi katsayis1

Ac : Kolonun veya perde u¢ bolgesinin briit enkesit alani
Ash :  Kolonda veya perde ug¢ bolgesindeki yatay donati alani
Aw :  Kolon enkesiti etkin govde alani

bw :  Kolon veya perde ug¢ bolgesi cekirdeginin enkesit boyutu
d . Kirisin faydal yiliksekligi

e : Giivenlik katsayis1

el : Yiik giivenlik katsayis1

e2 :  Malzeme giivenlik katsayisi

E :  Elastisite modiilii

Ec :  Betonun elastisite modiilii

Es : Donati ¢eliginin elastisite modiilii

Elo : Catlamamus kesit egilme rijitligi

Ele : Catlamis kesit egilme rijitligi

Fa : Kisa periyotlu spektral ivme i¢in zemin etkisi katsayisi
Fv : 1 saniye periyotlu spektral ivme icin zemin etkisi katsayisi
fcd :  Betonun tasarim basin¢ dayanimi

fcm :  Betonun ortalama basing dayanimi

fck . Beton karakteristik basin¢ dayanimi

fyd :  Boyuna donatinin tasarim akma dayanimi

fym :  Donati ¢eliginin ortalama dayanimi

fyk :  Boyuna donatinin karakteristik akma dayanimi

fctd :  Betonun tasarim ¢ekme dayanimi

fetk :  Betonun karakteristik ¢ekme dayanimi

fywd :  Enine donatinin tasarim akma dayanimi

fywk . Enine donatinin karateristik akma dayanimi

Mp :  Plastik moment

My :  Akma momenti
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Sml
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T1
TA,TB
Tn
Ve
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Vr
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Hareketli yiik

Normal kuvvet,binanin kat adedi

Deprem yiiklerinin etkisi altinda hesaplanan basing
Hareketli yiik

Binanin 1’ inci katindaki toplam hareketli yiik

Yap1 davranis katsayisi

Deprem yiikii azaltma katsayisi

Enine donat1 aralig1

Spektrum katsayisi

Elastik spektral ivme

Referans zemin sinif1 icin kisa periyotlu spektral ivme
Referans zemin sinif1 icin uzn periyotlu spektral ivme
Dikkate alinan zemin sinifi i¢in kisas periyotluspektral ivime
Dikkate alinan zemin sinif1 i¢in 1 sn periyotluspektral ivime
T1 periyot degerindeki elastik tasarim ivme spektrum degeri
Dogal titresim periyodu

Binanin birinci dogal titresim periyodu

Spektrum karakteristik periyodu

Binanin n’inci dogal titresim periyotlari

Betonun kesme dayanimina katkisi

Diisey ve deprem yiiklerinin etkisi altinda kesme kuvveti
Diisey yiiklerden meydana gelen kesme kuvveti

Kolon, kiris ve perdede enine donati hesabi i¢in kesme kuvveti
Kolon, kiris veya perde kesitinin kesme dayanimi

Taban kesme kuvveti

Minimum taban kesme kuvveti

Binanin 1’ inci katinin toplam agirligi

Binanin toplam agirlig

Birim boy degismesi

Beton basing birim sekildegistirmesinin {ist sinir1

Beton birim sekildegistirmesi

Sargili betondaki maksimum basing birim sekildegistirmesi

Akma sekildegistirmesi
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Soniim orani
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Yapisal ¢elik akma dayanimi

Kritik basing sinir gerilmesi
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1. GIRIS

Antik donemlerde insanoglu yiiksek yapilar insa etmeye anitsal veya kutsal
yapilar yapmaya c¢alisarak baslamistir. Giiniimiize kadar gelen siirectegelisen ve
degisen sartlar dogrultusunda bu yapilar gelismis ve son iki yiizyilda yiiksek yapilar
ileri sistemlerin gelisimiyle giiniimiizdeki halini almistir. Farkli yap1 malzemelerin
kesfedilmesi ve bu malzemelerin zamanla kullaniminin artmasi, asansér, hidrofor,
iklimlendirme gibi mekanik sistemlerin gelismesi, bu gelismeler ile birlikte ileri
bilgisayar teknolojisinin yardimiyla gelismis hesap tekniklerinin insaat miihendisleri
tarafindan kullanilmas: yiiksek ve karmasik yapilarin yayginlagsmasini saglamistir.
Biiyiik yerlesim merkezlerindeki niifusun artmasi, konut ve is yeri ihtiyacinin
artmasi, sehir arazilerinin degerlerindeki artigslar ve ekonomik biiylime yap1
teknolojisindeki  bilimsel ve teknik gelismeleri beslemistir.Bu gelismeler
dogrultusunda, yiiksek yapilarin deprem etkileri altinda davranisini tahmin etme ve
performansini degerlendirme konusunda mevcut yonetmelikler yetersiz kaldigindan
yiiksek yapilar icin 6zel yonetmelikler hazirlanmistir. Bu diisiinceyle yola ¢ikilarak
hazirlanmis yonetmelikler deprem etkileri altinda temel ilke olarak performansa gore
tasarimi esas alirlar. Bu tasarim yaklasiminda, belirli diizeylerdeki deprem yer
hareketleri altinda yiiksek binalarin tasiyici sistem elemanlarinda olusabilecek hasar
sayisal olarak tahmin edilir ve bu hasarin her bir elemanda kabul edilebilir hasar
limitlerinin altinda olup olmadig1 kontrol edilir.Bu calismada, Istanbul 11 smirlari
icerisinde yapilacak celiktasiyic1 sistem ve betonarme cekirdek perdeye sahip bir
yiikksek binanin Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonet melik’ine
gore dogrusal analizi yapilip, yapt elemanlar1 boyutlandirildiktan sonra, yapinin
deprem etkileri altindaki performansi Istanbul Yiiksek Binalar Deprem Yonet
melik’ine ve konuyla ilgili Amerikan sartnamelerine gore incelenmistir. Calisma,
belirli diizeylerdeki deprem hareketleri altinda betonarme bir yiiksek binanin tastyici
sistem elemanlarinda olusabilecek hasarin sayisal olarak tahmin edilmesi ve bu
hasarin her bir elemanda kabul edilebilir hasar limitlerinin altinda kalip kalmadiginin
kontroliinii kapsamaktadir. Bu calismanin sonugclari, Istanbul 11 sinirlarn iginde
projelendirilecek celik tasiyici sistem ve betonarme cekirdege bir yiiksek binaya

ornek teskil edecektir.



2. YAPI SISTEMLERININ HESAP ESASLARI

Yapi sistemlerinin hesap edilmesinin amaci, dis etkilerden hasil olan gelen i¢
kuvvetlerin,sekildegistirmelerin ~ ve  yerdegistirmelerin  bulunmasidir.  Yapi
sistemlerinin hesabi icin iki teoriden yararlanir [1].

¢ Dogrusal (lineer) teori

¢ Dogrusal olmayan (lineer olmayan) teori

2.1. Dogrusal Teori

Mekanik problemlerinin ¢oziimiinde izlenen yol ii¢ asamada Ozetlenebilir; (a)
denge denklemlerinin saglanmasi, (b) uygunluk kosullarinin saglanmasi, (c) biinye
bagintilari, yani malzeme icin gerilme-sekildegistirme o-¢ iligkisinin belirlenmesidir.
[k iki asama malzeme 6zelliklerinden bagimsizdir.Dogrusal teoriyi esas alan analiz
yontemlerinin dayandig varsayimlar asagidaki sekilde siralanir:

® Malzeme dogrusal-elastiktir.
e birinci mertebe teorisi gecerlidir.
etepki kuvvetleri cift yonlidiir ve sistemin boyutlar1 yiikleme ile

degismemektedir.

Bu varsayimlar sonucunda siiperpozisyon prensibi gecerlidir. Dogrusal teorinin

gecerli oldugu yapr sistemleri iki farkli sekilde boyutlandirilabilir [1].

2.1.1. Giivenlik Gerilmeleri Esasina Gore Boyutlandirma

Yapiya etkiyen isletme yiiklerinden olusan gerilemeler, malzemenin dogrusal

elastik sinir gerilmesinin bir giivenlik katsayisina boliinmesi ile elde edilir. Bu

varsayima gore; 0, :

1

isletme yiiklerinden olusan gerilme, o, : dogrusal-elastik sinir

gerilmesi, e: giivenlik katsayisi, o, : giivenlik gerilmesi olmak iizere asagidaki

kosul saglatilir [1].

o, =0,/levec<o,, (2.1)



2.1.2. Tasima Giicii Esasina Gore Boyutlandirma

Hesap yiikleri, yapiya etki eden isletme yiiklerinin yiik giivenlik katsayilart ile
carpilmasindan elde edilir. Yapi, bu hesap yiiklerinin, kesitlerin tasima
kapasitelerinin malzeme giivenlik katsayilarina boliinmesi ile hesaplanan tasima

giiciinden kiiciik olacak sekilde boyutlandirilir.
Fe=Fle, (2.2)

P ; isletme yiikleri, e, ;yiik giivenlik katsayisi, P ; yapimn tasima giicii, e, ;malzeme

giivenlik katsayisiolmak iizere kosulu saglatilir [1].

2.2. Dogrusal Olmayan Teori

Genel itibariyle yap1 sistemleri, isletme yiikleri altinda dogrusal olmayan
davranig gosterirler. Hesaplanan yerdegistirmeler, sekildegistirme ve gerilmeler
dogrusal teori i¢in yapilan kabuller cercevesindedir. Fakat dis etkiler isletme yiikii
sinirin1 agarak yapinin tasima giiciine yaklastik¢a, sekildegistirme ve gerilmeler
dogrusal-elastik siir1 agmakta, yerdegistirmeler cok kiiciik kabul edilemeyecek
degerler almaktadir. Bu baglamda dogrusal teoriden s6z etmek dogru olmayacaktir
ve bunun yerine dogrusal-elastik sinir 6tesindeki davranis1 goz oniine alan dogrusal
olmayan teori gecerli olacaktir. Bu teori ii¢ sekilde ortaya ¢ikabilir;

e Malzeme dogrusal elastik degildir (Malzeme bakimindan dogrusal olmayan
teori).

* Yerdegistirmeler, denge denklemlerine etkileri terk edilebilecek kadar kiiciik
degil (Geometri degisimleri bakimindan dogrusal olmayan teori).

e Malzeme dogrusal-elastik degil ve yerdegistirmeler ¢ok kiiciik degil (Her iki

bakimdan dogrusal olmayan teori).

Dogrusal olmayan teoride siiperpozisyon prensibi gecerli olmadigi igin,
yiiklerin aralarindaki oran sabit olacak sekilde, belirli bir yiik parametresine baglh

olarak degistigi gbz 6niinde bulundurulur [1].



3. MALZEME BAKIMINDAN DOGRUSAL
OLMAYAN SIiSTEMLER

3.1. Yap1 Malzemelerinin Sekildegistirme Ozellikleri

P; dis kuvvetleri, aralarindaki oran sabit kalacak sekilde artarak, Sekil 3.1°de
sistem {iizerine etkiyen Pi yiikleri altinda dengedir. Diisey eksen bu dis kuvvetlerin
biiytikliiglinii tanimlayan P yilik parametresi, yatay eksen de bu kuvvetlerden dolay1
kat1 cismin a ve b noktalar1 arasindaki / uzunlugunun Al degisimi tasinirsa Sekil
3,2’de sematik olarak gosterilen P—Al diyagrami elde edilir.Bu diyagramin, artan
yiik parametresi i¢in elde edilen OA kismina yiikleme egrisi, kuvvetlerin kaldirilmasi
durumuna kars1 gelen AB kismina da bosaltma egrisi denir (Sekil 3.2). Egrinin

baslangic tegeti ile diisey eksen arasindaki Al sekildegistirmeleri dogrusal

sekildegistirmeler, baslangic tegeti ile yiikleme vebosaltma egrileri arasindaki kalan

Al,, ve Al,, sekildegistirmeleri ise dogrusal olmayan sekildegistirmeler olarak

tanimlanir [1].

P=pP 3.1)

Sekil 3.1: Di1s kuvvetler etkisindeki kati cisim.



Al

Aly N _._".1

',
“— bosaltma egrisi

B
— wilkleme egrisi

Al

O

Sekil 3.2: Yiik parametresi-sekildegistirme diyagrami.

3.1.1. Yap1 Malzemelerinin Gerilme Sekildegistirme Bagintilar:

Yap: ve beton celigine ait gerilme-sekildegistirme (o - €) diyagrami ve bu

diyagrama ait bazi sayisal degerler asagida yer almaktadir.

3.1.1.1. Yapu ve beton celigi

O,
| Em Maksimum
Oy 1 e oo — e /'_ gerilme
~ [
- .
Sy /
ys §- N - ! Kopma

Plastik diidiik_:_ Peklesme hﬁ}gesi i LBoyun ojusmasi

1 Elastik hilge :
' : : —
ey € €

T
Ey

Sekil 3.3: Yap: ve beton celigi gerilme-sekildegistirme diyagrama.

S420 beton celigi ve S235 JR yapr celigi i¢cin oy kopma gerilmesi, . akma
gerilmesi ve €. akma sekil degistirmesi degerleri;

... 0,=550N/mm*, 6,=420 N /mm’,&,=0.0021 (3.2)
Beton celigi; "« € e

... 0,=235N/mm’, 6,=365N/mm*,&,=0.0011 (3.3)
Yapi celigi; ~k e e



Yap1 elemanlarinin olusan sistemlerin matematiksel zorluklar1 ©nlemek

amaciyla yapt ve beton c¢eliklerinin ¢ — ¢ diyagramlarn asagidaki sekilde

ideallestirilebilinir [1].

n § La]
Ty q- - / -
E E
£ £

al b)

(=]
57 G,
o - - a

.

(9]

Sekil 3.4: Yapi1 ve beton celiklerinin ¢ — € diyagramlarinin ideallestirilmesi. a)
dogrusal-elastik malzeme, b) ideal elastoplastik malzeme, c) rijit plastik malzeme, d)

peklesen ideal elastoplastik malzeme

3.1.1.1. Beton

Egilme etkisindeki betonun dis basing lifinin gerilme-sekildegistirme (c - €)

diyagrami ve bu diyagrama ait bazi sayisal degerler asagida verilmistir.

0.85fc |-— |

2% parabol

0 €= 0002 E.=-00035

Sekil 3.5: Betonun 6. — e.diyagrami.

Bu diyagramda fck  karakteristik  basin¢  dayanimini,

E_=14000+3250,/f,, (N /mm?*)formiilii ile hesaplanan beton elastisite

E ise;

modiiliinii



gostermektedir.Betonun ezilerek kirilmasina neden olan &, birim kisalmasi, kisa

siireli yiikler altinda, sargisiz betonda yaklasik 0.0035 kabul edilebilinirken, sargi

donatisi (etriye) miktarina bagl olarak bu birim kisalma degeri artmaktadir [1].

3.1.2. ideal Malzemeler

Gercek malzemelerin sekildegistirme tiirleri arasinda bazi ideallestirmeler s6z
konusudur. Bu ideallestirmeler yapilarak tanimlanan ideal malzemelerin yiik-

sekildegistirme diyagramlarinin baglicalar Sekil 3.6’da yeralmaktadir [1].

Al Al

a) b)

Al Al

) d)

Al Al

-

z) I

Sekil 3.6: ideal Malzemeler. a) Dogrusal-elastik malzeme, b) dogrusal olmayan
elastik malzeme, c) elastik malzeme, d) ideal elastoplastik malzeme, e) peklesen
ideal elastoplastik malzeme, f) rijit plastik malzeme.

e Diizlem Cubuk Elemanlarda I¢ Kuvvetler ile Birim Sekildegistirme Arasindaki
Bagintilar
M egilme momenti, N normal kuvvet ve V kesme kuvveti olmak iizere, diizlem

icindeki kuvvetlerin etkisi altinda bulunan diizlem cubuk elemanlarda olusan ic



kuvvetlerdir.ds boyundaki bir ¢ubuk elemanin bir yiiziiniin diger yiiziine gore bagil
(rolatif) yerdegistirmelerinin kesit zorlar1 dogrultularindaki yerdegistirmelerinin
bilesenleri, ds elemaninin sekildegistirmeleri olarak tanimlanir. Bunlar, ¢ kesitin
donmesini, u ve v kesitin cubuk ekseni ve ona dik dogrultudaki yerdegistirmelerini

gostermek lizere;

X =dg@/ds birim donme egrilik (3.4)
€ =du/ds birim boy degismesi (3.5)
¥ =dv/ds birim kayma adin1 alirlar. (3.6)
o 0
M e M A 1 .
‘[7 . | _‘\ W G \\\ _i S— :I:d
‘N e _____ = A | L ]
ds v ds ) [ ﬂr.L - -\'l.-. 'JI

Sekil 3.7: Diizlem ¢ubuk elemanda i¢ kuvvetler ve sekildegistirmeler.

Diizlem c¢ubuk elemanlarda i¢ kuvvetler ile sekildegistirmeler arasindaki

bagintilar (biinye denklemleri), genel itibariyle

37
y=dplds=FM,N,v)+% -7

e=dulds=F,(M,N,V)+at (3.8)

y=dv/ds=F,(M,N,V) (3.9)

seklindedir. Burada F1, F2, F3 malzeme karakteristiklerine ve en kesit 6zelliklerine

bagli olarak belirlenen dogrusal olmayan fonksiyonlari ¢t ve At kesite etkiyen
diizglin ve farkli sicaklik degismelerini, ¢, ise sicaklik genlesme katsayisim

gostermektedir.Kesitin tasima giicii, i¢c kuvvetlerin artarak belirli bir sinira erismesi
halinde, kirilma, akma veya biiyiik sekildegistirmeler nedeniyle asilir. Akma veya
kirflma olarak tanimlanan bu durumlar kesitin daha biiyiik i¢c kuvvetleri

tagtyamayacagini belirtir. Akma veya kirilma durumunu kesit zorlarina veya



sekildegistirmelere bagli olarak ifade eden durum K,=(M,N,V)=0 veya
K,=(x.,€,7)=0 bagintilarina akma kirilma kosullar1 denilmektedir. Uygulamada

genellikle, kayma sekildegistirmeleri egilme ve uzama sekildegistirmelerinin yaninda
terk edilir ve kesme kuvvetinin birim donme ve birim boy degismesine etkisi ihmal

edilirse, i¢ kuvvet-sekildegistirme bagintilar1 (biinye denklemleri)

3.10
)(=d¢/ds=E(M,N)+a’dAt (3.10)

e=dulds=F,(M,N)+a¢t ve akma kirilma kosuluda (3.11)

K,=(M,N)=0veya K,=(y,€)=0seklini alir. (3.12)

3.1.3. Betonarme Elemanlar

Normal kuvvet ve egilme momenti (bilesik egilme) etkisindeki betonarme
cubuk elemanlarda i¢ kuvvet-sekildegistirme bagintilart ve akma kosullar
incelenecektir. Ayrica, bu bagmti ve kosullarin nasil ideallestirilebilecegi
aciklanacaktir. Betonarme cubuk elemanlarin i¢ kuvvet-sekildegistirme bagintilarinin
incelenmesinde su temel varsayimlar ve esaslar goz oniinde tutulmaktadir.

¢ Dik kesit sekildegistirdikten sonra da diizlem kalmaktadir.

¢ Beton ve donati arasinda tam aderans bulunmaktadir.

¢ Catlamis betonun ¢cekme dayanimi terk edilmektedir.

eBetonun ¢ — ¢ diyagrami icin ideal elastoplastik malzeme varsayimi

yapilmaktadir [1].

3.1.3.1. Egilme Momenti ve Normal Kuvvet Etkisindeki
Elemanlar;

Egilme momenti-birim donme (M — y)=0 bagintist; sabit normal kuvvet ( N=Nj )
altinda, artan egilme momenti ile zorlanan betonarme bir kesitte M egilme momenti
ile y birim donmesi (egriligi) arasindaki bagint1 ii¢ kisimdan olusmaktadir.

Lo: Betonarme kesitin dis ¢cekme lifinde ¢atlaklarin basladigi durumdur. Dis ¢ekme

lifindeki normal gerilme betonun c¢ekme smir gerilmesine esit olunca betonda



catlaklar meydana geldigi varsayilmaktadir. Egilme etkisi altindaki betonun ¢ekme

dayanimu ise; f,, =0.70,/ f,, (N / mmz) bagintis1 ile hesaplanabilirLy c¢atlama

noktasina karst gelen Mj, momentinin hesabinda beton kesitin homojen oldugu
varsayllmakta ve betonun o — ¢ bagintis1 dogrusal-elastik olarak kabul
edilmektedir.L;; Betonarme kesitin dis basing lifinde veya ¢ekme donatisinda plastik
sekildegistirmelerin baslamasina kars1 gelen durumdur. Plastik sekildegistirmelerin
betonda &, = 0.002 birim kisalmasinda, ¢elikte ise &, akma siirinda basladig goz
Oniinde tutulmaktadir. My, egilme momentinin hesabinda betonun ¢ekme dayanimi
hesaba katilmaz.L,; Egilme momenti artarak kesitin tasima giicii ad1 verilen My, =
M, degerine esit olunca basing bolgesindeki beton ezilerek kirilir veya c¢ekme
donatis1 kopar. Basing bolgesindeki betonun ezilerek kirilmasi birim kisalmanin &g,
sinir degerine ulagsmasi suretiyle meydana gelir. Sargisiz betonda kisa siireli yiikler
icin g, = 0.0035 kabul edilen bu smir deger, sargi donatisina bagl olarak
artmaktadir.Betonarme kesitlerin boyutlandirilmasinda, ¢cekme donatisinin kopmasi
yerine, genellikle celikte birim uzamanin g, = 0.01 degeri ile sinirlandirilmasi esas

alinir.

M

My f—— = = kinlma

My —-—- Ly plastik sekilde fastirmenin
baglangca
4 A r )
1 F: Ec=E ke

EmEy 085 -}

T

E=E
gergek
L
Mg b= f} catlama
! E o=fik
Al | .
| 1 1
P 1 [
| vaklagik
__d¥
Xis X1y i T e

Sekil 3.8: Betonarme kesitlerde M — ydiyagrami.

Betonun cekme dayaniminin terk edildigi durumlarda, M — y bagintisinin
catlamadan Onceki bolimii  yaklasik olarak (b) egrisi ile temsil

edilmektedir.Betonarme kesitlerin tasima giiciine gore boyutlandirilmasinda,

10



betonarme betonu ve beton celiginin karakteristik dayanimlart malzeme giivenlik

katsayilarina boliinerek kiigiiltiiliir [1].

3.1.3.2. Akma Egrisi (Karsihikh Etki Diyagrami);

Egilme momenti ve normal kuvvet etkisindeki betonarme bir kesitte tasima
giiclinii ifade eden karsilikli etki diyagrami Sekil 3,9’da gosterilmistir.Dogrusal
olmayan sekil degistirmelerin, plastik kesit ad1 verilen belirli kesitlerde toplandigi
varsayilan betonarme sistemlerde, i¢ kuvvet durumunun bu egri lizerinde bulunmasi
bir plastik kesitin olustugunu ve bu kesitte sonlu plastik sekildegistirmelerin

meydana geldigini ifade etmektedir. Bu nedenle, karsilikli etki diyagramina akma

egrisin de denilmektedir. K, (M, N)=0 bagintis1 ile tanimlanan akma egrisi N normal

kuvvetinin gesitli degerleri i¢in hesaplanan My, = M,, egilme momentleri yardimu ile

elde edilir.

d (sekil degistirme)
K(MN)=0

M

N,

&
i -I_\I

Sekil 3.9: Betonarme kesitlerde karsilikl etki diyagramu.

Akma egrisi dort karakteristik noktasi ile tanimlanmaktadir. Akma egrisinin
ideallestirilmesinde yararlanilabilecek olan bu noktalar eksenel basing, basit egilme
ve eksenel ¢cekme hallerine karsilik gelen (1), (3) ve (4) noktalari ile kesitin en biiyiik
egilme momenti tasima giiciine sahip oldugu dengeli duruma karsi gelen (2)
noktasidir.Bilesik egilme etkisindeki betonarme kesitlerde, plastik sekildegistirme
bilesenlerini igeren akma vektoriiniin bazi1 kosullar altinda ve yaklasik olarak akma
egrisine  dik oldugu kanitlanmaktadir.Betonarme  kesitlerin  davranisinin

ideallestirilmesi;

11



¢ Egilme momenti- egrilik ( M —y ) bagintisi
Betonarme kesitlerde egilme momenti-egrilik bagintisinin ideallestirilmesi i¢in
onerilen iki Modl asagida acgiklanmistir.Sekil 3.10° da gosterilen birinci tiir
ideallestirmede, M — y bagmtistnin O — L1 - L2 noktalarin1 birlestiren iki dogru
parcasindan olustugu varsayimi yapilmaktadir. Dogrusal olmayan
sekildegistirmelerin sistem {iizerinde siirekli olarak yayildiginin goz oniine alindig

hesap yontemlerinde genellikle bu ideallestirmeden yararlanilmaktadir.

Ikinci tiir ideallestirmede, O baslangi¢ noktasi ile koordinatlar1 ¥,,, M,, olan
L noktasin1 ve L, noktasini birlestiren iki dogru pargasi yaklasik M — y bagintisini

olusturmaktadir. Bu ideallestirme, dogrusal olmayan sekildegistirmelerin plastik
kesit (plastik mafsal) ad1 verilen belirli noktalarda toplandig: (yi1gildig1) varsayimina

dayanan hesap yontemlerinde esas alinmaktadir.

M
gercek L
Mp=Mpr= s 2
P | - — - - I
N = = (N=N,= sabit)
" ideallestirilmis
tanc =FI |
|
o - 'I "
X, X1

Sekil 3.10: Betonarme kesitlerde ideallestirilmis M — . diyagrami (Tip:1).
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gercek

Mp=Mup= i
Wip=ivliz — - |
. o wm ™ 7 (N=N,=sabif) '

" ideallestirilmig
tanc=El . |
|
7 ’ I K
8] X . X L2

Sekil 3.11:Betonarme kesitlerde ideallestirilmis M —x diyagrami (Tip:2).

¢ Normal kuvvet-birim boy degismesi ( N — € ) bagintis1
Egilme momenti-egrilik bagintisina benzer olarak, normal kuvvet-birim boy

degismesi diyagrami da iki dogru parcasindan olusacak sekilde ideallestirilebilinir.

N
N 5
(M=M .= sabat) i
tanf =EA
p
0 ' €

Sekil 3.12: Betonarme kesitlerde ideallestirilmis N — ¢ diyagrama.

Bu diyagramda Np, sabit M =M  egilme momenti altinda betonarme kesitin

normal kuvvet tasima giiclinii, EA ise kesit uzama rijitligini gostermektedir.
Uygulamada ¢ok kere karsilasildig1 gibi normal kuvvetin basin¢ olmasi halinde, EA
eksenel rijitligi olarak briit beton kesitin uzama rijitligi alinabilir. Normal kuvvetin
cekme olmasi veya kesitte cekme gerilmesinin bulunmasi durumlarinda ise, catlamis

kesit rijitligi kullanilmaktadir [1].
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3.1.4. Celik Elemanlar

Normal kuvvet ve egilme momenti (bilesik egilme) etkisindeki celik ¢ubuk
elemanlarda i¢ kuvvet-sekildegistirme bagintilar1 ve akma kosullar incelenecektir.
Ayrica, bu baginti ve kosullarin nasil ideallestirilebilecegi aciklanacaktir.Betonarme
cubuk elemanlarin i¢ kuvvet-gsekildegistirme bagintilarinin incelenmesinde su temel
varsayimlar ve esaslar gozoniinde tutulmaktadir.

e Dik kesit sekildegistirdikten sonra da diizlem kalmaktadir.
eCeligin o — & diyagrami icin ideal -elastoplastik malzeme varsayimi
yapilmaktadir.

¢ Celik elemanlarin kusurlar1 ihmal edildigi varsayilmistir.

3.1.4.1. Yalmz Egilme Etkisi Altindaki Celik Elemanlarin
Davramsi:

Celik kesitlerde egilme davranisi Sekil 3.13’den de anlasilacagi gibi egilme
yoniine bagli olarak bir kisim liflerde ¢ekme, diger kisim liflerde ise basing
gerilmeleri olusmaktadir. Bugerilmeler, egilme moment siddetinin artmasiyla
basliklarda akma sinirina, gévde de ise akma siniria yakin bolgelere erismektedir.
Biraz daha egilme momentinin artmasinin ardindan eger lokal bir burkulma problemi
olmadig1 takdirde biitiin lifler akma gerilmesine ulasir ve kesit plastiklesir. Bu
durumdan sonra kesit moment tasima kapasitesi artmaksizin deforme olur. Iste bu
deformasyon siinek davranisin temelidir.Miihendisler bu davranisi kullanarak
deprem enerjisini yapida belirli noktalar belirleyip, bu noktalarda bu enerji

yutturmaya ¢alismaktadir [2].

Borom Catarmanyes P — Mg
L § I ' 4}7/ Dl S — oM
== -i—*
-f.'l (T1 III Mot

Foam ggemg e Mompe?

Sprietnd
&, ! J'I I Bedrusel
| = = Olmaypan
——l A
& O, M,

Sekil 3.13: Egilme etkisi altindaki celik kesitin davranisi.

3 Egeili )
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Sekil 3.14: Basit kiris icin segilen kesitte moment-egrilik iliskisi.

3.1.4.2. Yalmz Eksenel Yiik Etkisi Altindaki Celik Elemanlarin
Davramsi:

Sekil 3.15 ¢ goriildiigii iizere cekme ve basing etkisi altinda burkulmaya miisait
bir boya sahip celik elemanin ¢evrimsel davranisi yeralmaktadir. Bu davranistan
anladigimiz ¢cekme altinda celik cubuk ciddi dayanimlara ulasip deforme olmaktadir.
Basing etkisinde ise ¢ekme durumuna nispeten daha diisiik dayanimlarda aniden
deforme olur. Bu deformasyonun adi burkulmadir. Ve siineklik acisindan

bakildiginda pek de siinek olmayan gevrek bir davranistir [2].

1 [ . ="
"

Sekil 3.15: Cekme-basing etkisi altindaki celik elamanin davranisi

3.1.4.3. Egilme ve Eksenel Basin¢ Etkisi Altindaki Celik
Elemanlarin Davranisi.

Ik olarak 1923 Amerikan celik yonetmeliginde egilme ve eksenel yiik etkisi
altinda olusan gerilmelerin toplanmasi ve izin verilen sinirlar1 agmamast gerektigi

ifade edilmistir. Daha 1936’da tekrar diizenlenen Amerikan celik yonetmeliginde ilk
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defa karsilikli etkilesim denklemi yeralmistir. Giiniimiizde ise ayni yOnetmeligin
devami niteligindeki yOnetmelikte karsilikli etkilesim ifadeleri bircok revizeden

sonra son halini almistir. S6z konusu denklemlerden bazilar1 asagida gosterilmistir

[3].

ﬁ_l_ﬁ (3.13)
Fa Fb
3.14
Pn 9 Mn Pn
Pu wzl—)£<02 (3.15)
2Pn  Mn Pn

1.0 Approx, average curve

minor-axis bending of I-shape

0.8+

0.6+

0.4- Solld rectangular shape Seo

"Exact" minor-axis bending___—~__

0.2- of |-shape /\

Equatlon H1-1

Normallzed Axlal Force, P/ P,

0-D T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Normallzed Flexural Moment, M. /M|,

Sekil 3.16: Kisa kolonlar i¢in karsilikli etki diyagrama.

3.2. Plastik Mafsal Hipotezi

Kabul edilebilir diizeyde siinek davranig gosteren yapi sistemlerinde plastik
mafsal hipotezi kabul edilerek sistem hesap siireleri ve metotlart 6nemli ol¢iide
kisaltilabilmektedir. Toplam sekildegistirmelerin dogrusal sekildegistirmelere orani
olarak tamimlanan siineklik oraminin biiyiik oldugu ve dogrusal olmayan

sekildegistirmelerin kiiciik bir bolgeye yayildigi sistemlerde, dogrusal olmayan
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egilme sekildegistirmelerinin plastik mafsal adi verilen belirli kesitlerde toplandig,
bunun disindaki bolgelerde sistemin dogrusal-elastik davrandigi varsayilabilir. Bu
hipoteze plastik mafsal hipotezi adi verilir. Ger¢ek egilme momenti-egrilik bagintisi
Sekil 3.13’de verilen bir diizlem cubuk elemanin belirli bir bolgesine ait egilme
momenti diyagrami, toplam egilme sekildegistirmeleri ve dogrusal olmayan

sekildegistirmeler Sekil 3.14’de goriilmektedir [1].

M
Ml-" MP EI / X p.maks - o
| ideal
M MEL_LX elastoplastik
/ malzeme
Y S—
|
EI .
1 |
M '
Xe= ?IE Xmaks

Sekil 3.17:Egilme momenti-egrilik diyagrami.

Plastik mafsal hipotezinde, cubuk elemani iizerinde l; uzunlugundaki bir

bolgeye yayilan dogrusal olmayan (plastik) sekildegistirmelerin

q)p:j;(pds (3.16)
I

seklinde, plastik mafsal olarak tanimlanan bir noktada toplandig1 varsayilmaktadir.

Burada, ¢, plastik mafsalin donmesi olarak tanimlamir.Plastik mafsal hipotezinin

uygulamasi, egilme momenti-egrilik bagintisinin,

.. M (3.17)
M<M icin y=—
p 1oz EI

.. M (3.18)
M<M icin y=—
p 161 ¥ £l
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M=M,i¢in ¥ >, s (3.19)

seklinde iki dogru parcasindan olusacak sekilde ideallestirilmesine karsi

gelmektedir.(Sekil 3.17)

M. ! 'El' !
|
1

\
/

P

|
L//|\\{

Ll ]

1

plastik
mafsal MEM,

linser-elastk lineer-elastik

M = M) o M =M)

Sekil 3.18: Dogrusal olmayan sekildegistirmeler.

Artan dis yiikler altinda plastik mafsalin donmesi artarak donme kapasitesi ad1
verilen bir sinir degere esit olunca, olusan biiyiik plastik sekildegistirmeler nedeniyle
kesit kullanilmaz hale gelebilir. Yap: sisteminin bir veya daha ¢ok kesitindeki plastik
mafsal donmelerinin donme kapasitesine ulagmasi ise, yapinin tiimiiniin kullanilamaz

hale gelmesine diger bir deyisle gogmesine neden olmaktadir [1].
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X p.maks

M n -
}NIF I I_ - —
1
! ideal
elastoplastik
malzeme
El
1
X

Sekil 3.19: Ideallestirilmis egilme momenti-egrilik bagintisi.

Meydana gelen donme,

maksg, = [ 2,ds (X, = Xy mas) (3.20)
;

seklinde, egilme momenti diyagraminin sekline ve M — y bagintisina bagli olarak

belirlenir.Donme yaklagik olarak hesabi;
maks@, =1, ¥, s (3.21)

bagintist ile hesaplanabilir. Burada [,, esdeger plastik bolge uzunlugunu (plastik

mafsal boyu) gostermektedir ve yaklagik olarak; /,=0.5d (d: en kesit yiiksekligi)

formiilu ile ifade edilir.
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cerceve
kidsesi :

Sekil 3.20: Plastik mafsal boyu.

Betonarme yap1 sistemlerinde donme kapasitesinin degeri asagidaki etkenlere
baghdir.

e Betonarme betonu o, — &, ve ¢eliginin o, —& diyagramlarini belirleyen €, ve
£, sinir boy degismeleri,

ebetonarme betonun £, sinir boy degismesini etkileyen, sargt donatis1 miktari,

sekli ve yerlesim diizeni,
¢ Plastik mafsal boyunu etkileyen enkesit boyutlari,

¢ Egilme momenti diyagraminin sekli.

Celik yap1 sistemlerinde ise, donme kapasitesi genellikle biiyiikk degerler
alabilmektedir. Diger taraftan, performansa dayanan tasarim ve degerlendirme
yontemlerinde, donme kapasitesinin belirlenmesinde yapidan beklenen performans

diizeyi de etken olmaktadir.
Plastik mafsal hipotezinin esaslari:
*Bir kesitte egilme momenti artarak M , plastik moment degerine esit olunca, o
kesitte bir plastik mafsal olusur. Daha sonra, kesitteki egilme momenti M =M,
olarak sabit kalir ve kesit serbest¢e doner. Plastik mafsaldaki ¢, plastik donmesi

artarak maks@, donme Kkapasitesine erisince, olusan hasar nedeniyle kesit

kullanilamaz duruma gelebilir.

¢ Plastik mafsallar arasinda sistem dogrusal-elastik olarak davranir.
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¢ Kesitte egilme momenti ile birlikte normal kuvvetin de etkimesi halinde, M »

plastik momenti yerine, kesitte N normal kuvvetine bagh olarak akma kosulundan

bulunan indirgenmis plastik moment (M ;) degeri esas alinir [1].

3.3. Lifli (Fiber) Eleman Davranisi

Fiber Modl, dogrusal olmayan analiz modelleri kurulurken, yapisal elemanlarin
kesitlerinin beton fiberleri ve donati fiberleri olmak iizere alt birimlere ayrildigi, en
popiiler yayili plastisite modelidir (Sekil 3.21). Kesitin davranist fiber elemanlarin
eksenel deformasyonlarindan elde edildiginden, fiber elemanlarin yiik - deformasyon
iliskisi beton ve donati celigi icin belirlenen eksenel gerilme — sekil degistirme
bagintilarindan elde edilmektedir. Literatiirde malzeme modelleriyle ilgili bir¢ok
model yer almaktadir. Fiber modelin plastik mafsal modeline gore bircok avantaji
var olsa da, fiber elemanlarin kiris ve kolon elemanlarinda kullanilmas: pratik agidan
uygun degildir. Kiris ve kolon gibi elemanlarin etkin rijitligi ve donme
kapasiteleriyle ilgili test verilerinin varligl, bu elemanlarda plastik mafsal modelinin
kullanilmasini yayginlastirmaktadir. Ancak planda dikdortgen, U veya L sekle sahip

egilmeye calisan perde elemanlarinda fiber modelin kullanilmasi daha uygundur [4].

Actual cross section 6
Y] Q ® a o Y
[ X ] [°] L ] [ ) [ ] [ X ) .
|
——

Concrete Fibers

slrafes]| &

+ Steel Fibers Element

APPCRERRE AR AR R AR PR AR R PR R R RIS AR RN P PR

-
- H
H ® o @ o L] H
-

(a) Fiber model of cross-section (b) Elevation of wall

Sekil 3.21: Lifli eleman davranigi.
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4. YUKSEK YAPI TASIYICI SISTEMLERI

4.1. Yiiksek Yapilarin Insasinda Kullamlan Malzemeler ve
Kullanilma Nedenleri

Yiiksek yapilarin tasariminda birtakim sorunlarla karsilagilmaktadir. Bu
sorunlar dogal afetlerle ilintili olarak ortaya ¢ika malzeme ve tasiyici sistem
secimlerine iliskindir. Yiiksek yapilarda secilen malzeme ve tasiyici sistemin etkin
bir sekilde kullanilmasi, yapinin yiikselmesi i¢in biiyilk onem tasgimaktadir. Yapi
yiikseldikge, betonarme karkas sistemler yeterli olmamakta, tasiyicilar fazla
zorlanmakta ve enkesitleri ekonomik olmaktan ¢ikmaktadir.

Tasiyic1 sistem seciminde genel amaclardan biri malzeme miktarin1 en aza
indirgemektir. Beton, ekonomi, fonksiyon sekil verme 6zellikleri ve zamanla ortaya
cikacak arizalara karsi direngli olmasi gibi bir¢ok yonden uygun malzeme olmasi
nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir. Celik veya kompozit yiliksek yapilarla
karsilasildiginda, beton yiiksek yapilarda yapi sistemi gelistirebilmek daha uygundur.
Kayan kaliplar gibi beton yerlestirme tekniklerindeki yeni gelismeler, beton
pompalart gibi daha hizli beton dokme ekipmanlarinin kullanimi, yiiksek kaliteli
kalip ve beton birlesimi sonucu is hacimlerinin verimli olmasini saglayan kiiciik
boyutlu ve daha kolon kullanilmasi, siiper akigskanlarin gelismesiyle betonun
dayaniminin ve islenebilme Ozelliginin artmasi, dis cephedeki perde, kolon ve
yiiksek kirislerin ek onlemler gerekmeksizin mimari amaclara uygunluk gostermesi
gibi Ozellikleri beton malzemeyle uygun bir yapi sistemi gelistirilmesine yardimci
olur.ilk defa 1889 yilinda kullanilan celik malzeme giiniimiizde yiiksek yapilarda
yaygin olarak kullamilmaktadir. Celigin yaygin olarak kullanilmasinin nedenleri
yapim siirecinin hizli olusu, agikliklarin kolay gecilebilmesi, projede yapilabilecek
onarim ve diizenlemelere imkan vermesi, yap1 agirliliginin az olusu nedeniyle uygun
olmayan zemin kosullarinda temelin sorunsuz insa edilmesine olanak tanimasi,
olumsuz hava sartlarindan ¢ok fazla etkilenmedigi i¢in, yap: ingasi sirasinda “kayip
giin” sorununu en aza indirgemesidir.Beton ve celik malzemenin bir arada
kullanildig1 yiiksek yapilar, kompozit yapilardir. Celigin hizli yapim siireci ve
mukavemeti, betonun ekonomik olusu ve yangina kars: direnci dolayisiyla kompozit

yapilar son yillarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [5].
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4.2. Yiiksek Yapilarda Tercih Edilen Sistemler

Yiiksek yapilarda tasiyict sistemler, kullanilan malzeme, yap1 yiiksekligi, kat
adedi ve yapinin islevine gore cesitlilik gosterir. Yiiksek yapilara etki eden yatay ve
diisey kuvvetlerin aktarilmasinda kullanilan tasiyici sistem tipleri ¢erceve sistem,
perde duvarli sistem, ¢ekirdekli sistem, tiibiiler sistem olarak siniflandirilabilir.

¢ Cerceve Sistem

Yiiksek yapilarda diisey kuvvetlerin yaninda deprem ve riizgdr gibi yatay
kuvvetlerin de tasinarak temellere iletilmesi gerekir. Bu denenle diisey ve yatay
yiikleri beraber tasiyan bir sistemin tasarlanmalidir. Bu kapsamda kolon ve kiriglerin

rijit olarak birbirine baglanmasiyla olusan cerceve sistemler ortaya ¢ikmistir.

Sekil 4.1: Cerceve sistem yap1 ornekleri.

¢ Perde Duvarli Sistem
Belirli bir yap1 yiiksekliginden sonra yatay yiiklerin gerceveler tarafindan
taginmast ekonomik olmaktan ¢ikar. Bu durumda, yap1 icinde yapilacak bolmeler
diisey ve yatay yiiklere karst koyacak sekilde diizenlenerek “perde duvarlar”
olusturulur.Perde duvarh sistemler, diisey yiikleri ve yatay kuvvetleri karsilayabilen
diisey diizlem elemanlarla olusturulur ve genellikle biiyiik serbest mekénlarin

gerekmedigi konut, yurt, otel gibi yapilarda kullanilir.
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Sekil 4.2: Perde duvarl sistem yap1 ornekleri.

Betonarme yapilardaki perdelerin benzeri celik yapilarda ¢aprazl sistemlerdir.
Bu sistemlerin kullanimi yapiya ciddi rijitlik kazandirmakla beraber ciddi
ekonomiklikte kazandirmaktadir. Bu sistemlerde kendi aralarinda; merkezi celik
caprazh sistemler, dismerkezi celik caprazli sistemler, burkulmasi onlenmis celik
caprazh sistemler olmak iizere kabaca 3 ayrilmaktadir. Bu sistemlerden merkezi celik

caprazli sistemler haric diger iki sistem siineklilik anlaminda da gayet basarilidir.

Sekil 4.3: a) Burkulmasi onlenmis ¢elik caprazl sistem, b) merkezi ¢elik ¢caprazli
sistem, ¢) dis merkezi ¢elik ¢aprazli sistem

¢ Cerceve ve Perde Duvarli Sistem
Yalnizca cercevelerden olusturulan ¢ok katli yapilarda yap1 yiiksekligi arttikca
ozellikle alt katlarda kolon kesitleri ciddi anlamda biiylimektedir. Bunun temel

nedeni, cercevelerin artan yapi yiikseklikleri i¢in yatay yiikleri karsilamada yetersiz
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kalmalaridir. Bu nedenle perde ve cerceve sistemler birlikte kullanilir. Bu sekilde

Sekil 4.4: Cerceve ve perde duvarl sistem yap1 ornekleri.

¢ Cekirdekli Sistem
Cekirdekli sisteme sahip yiiksek binalarda yiiklerin tamami veya biiyiik bir
kismi tek bir ¢ekirdek ve binanin cesitli bolgelerindeki ¢ekirdekler yardimiyla taginir.
Bu yapilarda, cekirdege yardimci olarak cerceve, perde duvar veya kablolu asma
sistemler kullanilabilir. Cekirdekler yatay yiiklere karsi zeminden c¢ikan biiyiik
konsol kirislerdir. Bu konsol kiris gibi davranan ¢ekirdekler kimi cekirdek ile beraber

cerceve sistemi bulunduran yapilarda yiiksek katlarda cerceve tarafindan tutulabilir.
I == X X

Sekil 4.5: Cekirdek sistem yap1 6rnekleri.

e Tiibiiler Sistem
Tasiyict sistem tasariminda en son gelisme Fazlur Khan’nin ortaya koydugu
tiibiiler sistem kavramidir. Tiibiiler tasariminda, cephe elemaninin yerden konsol

cikan kutu bir kiris gibi yatay yiiklere kars1 koydugu varsayilir. Dis duvarlar riizgar
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yiikiiniin tiimiinii ya da c¢ogunu karsiladiklar1 icin yapr icinde farkli bir elemana
ihtiyag¢ yoktur. Tiip, yap: cercevesinde sik araklikli kolonlardan olusturulur. Bu cephe

striiktiirii delikli bir duvar goriiniimiindedir [5].

= 2
TR ) %
o
wiy - Dl
IHII ||| 4 % »,//////
i
Hl
lNlul />/
I I N
| X
[l

Sekil 4.6: Tiibiiler sistem yap1 ornekleri.

Asagidaki yap1 sistemleri belirli parametrelere gore siniflandirilarak bir grafik

izerinde gosterilmistir [6].
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Sekil 4.7: Cok katl1 yap1 tastyici sistemleri.
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5. CELIK TASIYICI SISTEM VE BETONARME
CEKIRDEK PERDEYE SAHIP YUKSEK BIiR
BINANIN DOGRUSAL ANALIZI VE TASARIMI

5.1. Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

Esdeger deprem yiiklemesinde, goz Oniine alinan deprem dogrultusunda,

binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), V,,
asagida gosterilen sekilde hesaplanir.
Ve WA(T,) (5.1)

= > 0.10A,IW
R (T)

A(T) spektral ivme katsayist;
AT)=A,15(T) (5.2)

A, etkin yer ivme katsayisi, 1. deprem bolgesi i¢in 0.4, 2.deprem bolgesi i¢in 0.3, 3.

deprem bolgesi icin 0.2 ve 4. deprem bolgesi icin 0.1 degerini almaktadir. 7 bina
onem katsayisi, binanin kullanim amacina gore veya tiiriine gore 1.5 ile 1.0 arasinda

degerler almaktadir. S(7"), %5 sontimlii elastik ivme spektrum egrisinin ordinati, T

degerine kars1 gelen, ivme degerini ( g yer ivmesi cinsinden) gostermektedir.

S(T)=1+1.5L (0<T<T,) (5.3)
TA
T 0.8 (55)
S(T)ZZS(TBJ (TB < T)
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Tablo 5.1: Bina 6nem katsayisi.

Bina Kullanim Amaci veya Tiirii

Bina Onem
Katsayisi (I)

1. Deprem sonrasit kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde igeren
binalar a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gereken binalar b)
Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya
depolandig1 binalar

L.5

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin
saklandig binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar,
cezaevleri, vb. b) Miizeler

1.4

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 (Konutlar, isyerleri, oteller, bina
tiirli endiistri yapilari, vb)

1.0

T,,T, spektrum karakteristik periyotlar1 olup, yerel zemin sinifina bagl olarak

degisimi asagida belirtilmistir. R , deprem yiikii azaltma katsayisi, tastyict sistemin

kendine 06zgii dogrusal elastik olmayan davranisim g6z oniinde bulundurmak i¢in

kullanilir. R,, deprem yiikii azaltma katsayis1 dogal titresim periyodu T ’ye ve

tasiyic1 sistem davranis katsayist R’ye baglhh olarak asagida goriildiigii gibi

degismektedir.
T
Ra(T):1.5+(R—1.5)T— (0ST<T),)

A

R,(T)=R (T, <T)

Tablo 5.2: Spektrum karakteristik periyotlari.

Yerel Zemin Sinifi Ta(s) Tg(s)
71 0.10 0.3
72 0.15 0.4
73 0.15 0.6
74 0.20 0.9

Tablo 5.3: Tastyict sistem davranis katsayisi.

(5.6)

(5.7)

28



. : : R R
~ Bina Tagtyici Sistemi Siineklik Diizeyi | Siineklik Diizeyi
(Yerinde dokme betonarme binalar) Normal Sistemler | Yiiksek
Sistemler
Deprem yiiklerinin tamaminin gercevelerle tasindigi 4 g
Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli (bosluklu) 4 7
perdelerle tagindig1 binalar
Deprem yiiklerinin tamaminin bogluklusuz perdelerle 4 6
tagindig binalar
Deprem yiiklerinin ¢erceveler ile bosluksuz ve/veya bag
kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasindig1 binalar 4 7
(5.8)

N N
W=ZW,' =Zgl. +ng,
i=1 i=1

W binanin deprem yiiklerinin hesabinda kullanilacak, bina toplam agirligini
gostermektedir. Wi ise bina katlarinin agirhgini, N ise toplam kat adedini
gostermektedir. "i bina katlarinin agirhiginin hesaplanmasinda kullanilan 8i, zati

yiiklert, 9 hareketli yiikleri, n ise hareketli yiikk katilim katsayisin

gostermektedir.Katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri asagida gosterildigi gibi

hesaplanir.
Tablo 5.4: Hareketli yiik katilim katsayisi.
Bina Kullanim Amaci n
Depo, antrepo, vb. 0.8

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu,

garaj, lokanta, magaza, vb. 0.6
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.3
w, H, (5.9)
F=(V,-AF, ) 5———
Z Wj H J
j=1
AF, =0.0075NV, (5.10)
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AF, , binanin N ’inci katina (tepesine) etkiyen esdeger deprem yiikiinii, H, ise
binanin i’inci katinin temel {iistiinden itibaren Olgiilen yiiksekligini (binada rijit
bodrum katlar1 var ise zemin iistiinden yiiksekligini) gostermektedir. 7, binanin dogal

titresim periyodu, asagidaki denklemden elde edilen degerden daha biiyiik

olmayacaktir.

12 (5.11)

N

S ma
Ti =2 lNzl—

;Ffdﬁ

'inci kata etkiyen fiktif ytkii gosteren F,, (V,—AF,) yerine herhangi bir
deger konularak elde edilebilinir. d; ise binanin i’inci katinda Fj fiktif yiiklerine

gore hesaplanan yerdegistimeleri gostermektedir. 7; binanin dogal titresim periyodu,

bodrum katlar hari¢ kat sayist N >13olan binalarda, 0.1N ’den daha biiyiik
alinmayacaktir.

Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistigi binalarda, her katta
iki yatay yerdegistirme bileseni ile diisey eksen etrafindaki donme,
bagimsizyerdegistirme bilesenleri olarak gozoniine alinacaktir. Her katta esdeger
deprem yiikleri ek dis merkezlik etkisinin hesaba katilmasi amaci ile, g6zoniine
alan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyunun +%35’1 ve -%5’1 kadar

kaydirilmasi ile belirlenen noktalara ve ayrica kat kiitle merkezine uygulanacaktir

[7].

Tablo 5.5: Esdeger deprem yiikii yontemi’nin uygulanabilecegi binalar.

D ] Toplam Yiikseklik
cprem Bina Tiirii Simurt
Bolgesi
Her bir katta burulma diizensizligi
1,2 Hy<25m

katsayisinin ny,; < 2.0 kosulunu sagladig: binalar

Her bir katta burulma diizensizligi
1.2 katsayisinin 1y, < 2.0 kosulunu sagladig ve ayrica Hy< 40m
B2 tiirii diizensizliginin olmadig1 binalar

34 Hy< 40m

Tiim binalar
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5.2. Mod birlestirme Yontemi

Mod birlestirme yonteminde maksimum i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler,
binada yeterli sayida dogal titresim modunun her biri icin hesaplanan maksimum
katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi ile elde edilir.

Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri,
yerdegistirme ve goreli kat Otelemesi gibi biiyiikliiklerin her biri icin ayr1 ayri
uygulanmak iizere, her titresim modu i¢in hesaplanan ve es zamanli olmayan
maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar
asagidaki gibidir:

o T <T olmak lzere, goz Oniine alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal

periyotlarin daima 7, /T, <0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum mod

katkilarinin birlestirilmesi i¢in karelerin toplaminin kare kokii (SRSS) kural
uygulanabilir.

¢ Yukaridaki belirtilen kosulun saglanamamast durumunda, maksimum mod
katkilarinin  birlestirilmesi i¢in tam karesel birlestirme (CQC) kural
uygulanacaktir. Bu kuralin uygulanmasinda kullanilacak ¢apraz

korelasyon katsayilarinin hesabinda, modal soniim oranlari biitiin titresim modlari

icin %35 olarak alinacaktir.

Go6zoniine alinan deprem dogrultusunda mod birlestirme yontemine gore elde
edilen deprem yiikiiniin, esdeger deprem yiikii yontemiyle elde edilen deprem
yiikiinden kiiciik olmasi durumunda, mod birlestirme yontemine gore elde edilen
deprem yiikii binada A1, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerinin en az birinin bulunmasi
durumunda esdeger deprem yiikiiniin %90’1na, bu diizensizliklerin hig¢birinin

bulunmamasi durumunda %80’ine esit olacak sekilde biiyiitiilmelidir [7].

5.3. Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi

Bina ve bina tiirli yapilarin zaman tanim alaninda dogrusal elastik ya da
dogrusal elastik olmayan hesab1 i¢in, yapay yollarla iiretilen, daha 6nce kaydedilmis

veya benzestirilmis deprem yer hareketleri kullanilabilir. Yapay yer hareketlerinin
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kullanilmast durumunda, asagidaki 6zellikleri tasiyan en az iic deprem yer hareketi
tiretilecektir.
e Kuvvetli yer hareketi kisminin siiresi, binanin birinci dogal titresim periyodunun
5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmayacaktir.
eUretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda karsi gelen spektral ivme

degerlerinin ortalamas1 A,g ’den daha kii¢iik olmayacaktir.

® Yapay olarak iiretilen her bir ivme kaydina gore %5 soniim orani i¢in yeniden
bulunacak spektral ivme degerlerinin ortalamasi, géz Oniine alinan deprem

dogrultusundaki birinci (hakim) periyot7,’e gore 0.27, ile 27, arasindaki

periyotlar i¢in, tasarim hedef spektrumunun ivme degerlerinin %90’ 1indan daha az

olmayacaktir.

Zaman tamim alaninda yapilacak deprem hesab1 i¢in kaydedilmis depremler
veya kaynak ve dalga yayilimi oOzellikleri fiziksel olarak benzestirilmis yer
hareketleri kullanilabilir. Bu tiir yer hareketleri tiretilirken yerel zemin kosullarida
uygun bicimde goz Oniine alinmalidir. Kaydedilmis veya benzestirilmis yer
hareketlerinin kullanilmasi1 durumunda en az iic deprem yer hareketi iiretilecek ve
bunlarin tiimii yukarida belirtilen kosullarin tiimiinii saglamalidir.Dogrusal veya
dogrusal olmayan hesapta, iic yer hareketi kullanilmasi durumunda sonuglarin
maksimumu, en az yedi yer hareketi kullanilmasi durumunda ise sonuglarin

ortalamasi tasarim icin esas alinacaktir [8].

5.4. Betonarme Elemanlarin Tasarim

Daha o©nceki boliimlerde belirtilen yoOntemlerle yapilacak tasiyr sistem
hesabinda catlamamis kesite ait kesit rijitlikleri kullanilacaktir. Ancak, kendi
diizlemleri i¢indeki perdelere saplanan kirislerde ve bag kirisli (bosluklu) perdelerin
bag kirislerinde catlamis kesite ait degerler kullamilabilinir. Biitiin deprem
bolgelerinde, betonarme elemanlarin depreme dayanikli olarak boyutlandirilmasinda
ve donati hesaplarinda TS-500’de verilen tasima giicii yonteminin kullanilmasi

zorunludur [7].
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5.4.1. Kirislerin Tasarimi

Kolonlarla birlikte ¢erceve olusturan veya perdelerle kendi diizlemleri i¢inde
baglanan kiriglerin en kesit boyutlarina iligkin kosullar asagida verilmistir.

o Kiris gbovde genisligi en az 250 mm olacaktir. Govde genisligi, kiris yiiksekligi
ile kirisin birlestigi kolonun kirise dik genisliginin toplamin1 gecmeyecektir.
o Kiris yiiksekligi, doseme kalinliginin 3 katindan ve 300 mm’den daha az, kiris
govde genisliginin 3.5 katindan daha fazla olmayacaktir.
o Kiris yiiksekligi, serbest acikligin 1/4’tinden daha fazla olmamalidir.
o Kiris genisligi ve yiiksekligi ile ilgili olarak yukarida belirtilen sinirlamalar,
kolonlara mafsalli olarak baglanan betonarme ya da Ongerilmeli prefabrike
kirisler, bag kirisli (bosluklu) perdelerin bag kirisleri ve ¢erceve kirislerine kolon-

kiris diiglim noktalar1 disinda saplanan ikincil kirisler i¢in gecerli degildir.

Kiris olarak boyutlandirilip donatilacak tasiyici sistem elemanlarinda, tasarim

eksenel basin¢ kuvvetinin N, <0.1A f, kosulunu saglamasi zorunludur. Aksi

durumda, bu elemanlar kolon olarak boyutlandirilmalidir.A¢iklik ve mesnetlerdeki
cekme donatis1 oran1 TS-500’de verilen maksimum degerden ve %2’den fazla

olmayacaktir.Kirislerde enine donati hesabina esas alinacak kesme kuvveti, V,

depremin soldan saga veya sagdan sola etkimesi durumlari i¢in ayr1 ayri ve elverissiz

sonug verecek sekilde asagida gosterildigi gibi hesaplanacaktir.

V,=V, £(M, +M )/, (5.12)

Kiris uclarindaki moment kapasiteleri daha net hesap yapilmadigi durumlarda

M, =14M, ve M, =14M,  olarak almabilir. V, kesme kuvveti asagidaki iki

kosuluda saglamalidir.
V<V (5.13)

V,<0.22b,d f,, (5.14)
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Sekil 5.1: Kirislerin tasarim kesme kuvveti

Kiris enine donatisinin V, kesme kuvvetine gore hesabinda, betonun kesme

dayanimina katkisi, V., TS-500’e gore belirlenecektir. Kiris sarilma bolgelerindeki

enine donatinin hesabinda, sadece deprem yiiklerinden olusan kesme kuvvetinin

depremli durumdaki toplam kesme kuvvetinin yarisindan daha biiyiik olmasi halinde,

betonun kesme dayanimina katkis1 V. =0 alinacaktir [7].
5.4.2. Kolonlarin Tasarimm

Dikdortgen kesitli kolonlarin en kiiciik boyutu 250 mm’den ve enkesit alani
75000 mm” den daha az olmayacaktir. Dairesel kolonlarin ¢api en az 300 mm

olacaktir. Kolonun briit en kesit alan1, N, diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak

etkisi altinda hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin en biiyligii olmak iizere,

A 2N, /(0.5 f,)kosulunu saglayacaktir.Etriyeli kolonlarda N, >0.2A_ f,, olmasi

durumunda sarilma bolgelerindeki minimum toplam enine donati alani, asagidaki

denklemlerden elverissiz olan1 saglayacak sekilde secilecektir.

A, 20305, [(A 1 A)~1](fi! frui) (5.15)
A, 20.075sb, (fo ! fon) (5.16)

N,<0.2A f, olmast durumunda, etriyeli ve spiral donatili kolonlarin sarilma

bolgelerinde, yukarda secilen etriye ve spiral donati alanlarinin 2/3’{i minimum enine

donat1 alan1 olarak kullanilacaktir.Sadece cercevelerden veya perde ve cercevelerin
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birlesiminden olusan tasiyict sistemlerde, her bir kolon-kiris diiglim noktasina
birlesen kolonlarin tagima giicii momentlerinin toplami, o diiglim noktasina birlesen
kirislerin kolon yiiziindeki kesitlerindeki tasima giicii momentleri toplamindan %20

daha biiyiik olacaktir.

(M, +M,)21.2(M,, +M,) (5.17)

Ancak diigiim noktasimna birlesen kolonlarin her ikisinde N, <0.10A, f,

olmas1 durumunda, tek kath binalarda ve ¢ok katli binalarin kolonlar iist kata devam
etmeyen diiglim noktalarinda ve kirislerin saplandigi perdenin zayif dogrultuda kolon

gibi  c¢alismas1  durumunda  bu  kosulun  saglamip  saglanilmadigina

bakilmayacaktir.Kolonlarin enine donati hesabina esas alinacak kesme kuvveti, V,,

asagidaki gibi hesaplanacaktir.
V.=M,+M,)/l (5.18)

M, ve M, (M, +M

a

a)21.2(M +M ;)  kosulunun  saglanmadig
durumlarda; M ,, =1.4M,, ve M ,,=1.4M , olarak alinabilir.Kesme kuvveti, V,, yiik
katsayilariyla carpilmis diisey yiikler ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda

hesaplanan kesme kuvveti, V,’den daha kiiciik olmayacak ve asagidaki denklemi

saglayacaktir.

V. <0224, f,, (5.19)

Kolon enine donatisinin V, kesme kuvvetine gore hesabinda, betonun kesme
dayanimina katkisi, V_, TS-500’e gore belirlenecektir. Kolon sarilma bolgelerindeki

enine donatinin hesabinda, sadece deprem yiiklerinden olusan kesme kuvvetinin
depremli durumdaki toplam kesme kuvvetinin yarisindan daha biiylik olmasi ve

N,<0.05A f, kosulunun saglanmasi halinde, betonun kesme dayanimina katkisi

V. =0 alinacaktir [7].
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5.4.3. Perdelerin Tasarimi

Perdeler, planda uzun kenarinin kalinligina orani en az yedi olan diisey tasiyici
sistem elemanlaridir. Ozel durumlar disinda, perde govde bolgesinin kalinligi kat
yiiksekliginin 1/20’sinden ve 200 mm’den az, perde baslik bolgesi ise kat

yiiksekliginin 1/15’inden ve 200 mm’den az olmayacaktir.

H , , temel iistiinden veya perdenin plandaki uzunlugunun %?20’den daha fazla

kiictildiigii seviyeden itibaren oOlgiilen perde yiiksekligini, / perdenin plandaki

w

uzunlugunu gosterdigi durumuda, H /[ >2.0olan perdelerin planda her iki ucunda

perde uc¢ bolgeleri olusturulur.Temel iistiinden veya perdenin plandaki uzunlugunun

%20’den fazla kiiciildiigi seviyeden itibaren kritik perde yiiksekligi, 2/ degerini

asmamak lizere, asagida verilen kosullarin elverigsiz olanini saglayacak sekilde

secilecektir.

H,_ =1 (5.20)

H, >H,/6 (5.21)

Bodrum katlarinda rijitligi iist katlara oranla ¢ok biiyiik olan betonarme cevre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat dosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram

olarak calistig1 binalarda, H  ve H_ biiyiikliikleri zemin kat dosemesinden itibaren

yukartya dogru goz oniine alinacaktir. Bu tiir binalarda kritik perde ytiksekligi, en az
zemin katin altindaki ilk bodrum katinin yiiksekligi boyunca asagiya dogru ayrica
uzatilacaktir.Dikdortgen kesitli  perdelerde, yukarida tanimlanan kritik perde
yiiksekligi boyunca ug¢ bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki
toplam uzunlugunun %20’sinden ve perde kalinhiginmin iki katindan daha az
olmayacaktir. Kritik perde yiiksekliginin iistiinde kalan perde kesimi boyunca ise,
perde u¢ bolgelerinin her birinin plandaki uzunlugu, perdenin plandaki toplam
uzunlugunun %10’undan ve perde kalinligindan az olmayacaktir.Perdenin her iki
yiiziindeki govde donatilarinin toplam enkesit alani, diisey ve yatay donatilarin her
biri icin, perde u¢ bolgelerinin arasinda kalan perde govdesi briit enkesit alaninin

0.0025’inden az olmayacaktir. H /[ <2.0olmasi durumunda perde govdesi,
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perdenin tiim kesiti olarak gz Oniine alinacaktir.Perde ug¢ bolgelerinin her birinde,
diisey donati toplam alaninin perde briit enkesit alanina orant 0.001’den az
olmayacaktir. Ancak kritik perde yiiksekligi boyunca bu oran 0.002’ye c¢ikarilacaktir.

Kritik perde yiiksekligi boyunca perde uc bolgelerine, kolonlarin sarilma bolgeleri

icin belirtilen, A, >0.075sb, ( Ju! fo ) , enine donatinin ez az 2/3’i konulacaktir.

H /1, >2.0 kosulunu saglayan perdelerde tasarima esas egilme momentleri

Sekil 4.2°deki gibi alinacaktir. H,, /I >?2.0 kosulunu saglayan perdelerde, g6z 6niine

alinan herhangi bir kesitte enine donati hesabinda esas alinacak tasarim kesme

kuvveti, V,, asagidaki denklemle belirlenecektir.

(M,) (5.22)
3 Vd
(M,),

V.=5,

Bu bagmtida yer alan kesme kuvveti dinamik biiyiitme katsayisi S =1.5
alinacaktir. Daha kesin hesap yapilmadigi durumlarda, perde tabanindaki peklesmeli

moment kapasitesi olarak (M » )t =1.4(M, )t alinabilir.

! _l A

Tasarim
egilme -
momenti

Tasarim
egilme .
momenti

Hesap

egilme )
P Hesap
momenti &
egilme
H, I: H, I: momenti
1 1
Perdeli sistem Perdeli - cerceveli sistem

Sekil 5.2: Perde tasarim egilme momenti.

V_, tasarim kesme kuvveti asagidaki kosullar saglamak zorundadir.

V<V (5.23)
V. <0224, f., (5.24)
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Perde kesitlerinin  kesme dayanimi, V , asagida gosterildigi  gibi

r

hesaplanacaktir.

Vr = Ach (0'65 fctd + psh fywd ) (5'25)

GOz Oniine aliman deprem dogrultusunda, herhangi bir bag kirisli perde
sistemini olusturan perde parcalarinda deprem yiiklerinden olusan taban
momentlerinin toplami, bag kirisli perde sisteminde deprem yiiklerinden olusan
toplam devrilme momentinin 2/3’iinden fazla olmayacaktir. Aksi durumda R

katsayis1 degistirilecektir [7].

5.4.4. Bag Kkirisi Tasarim

Deprem yonetmeligine gore bag kirisleri asagida belirtilen her iki kosulun
saglanmadig durumlarda 6zel olarak donatilmaktadir. Aksi durumda ise yukarida

kirisler boliimiinde bahsedildigi gibi detaylandiracaktir.

1,> 3 hy (5.26)

Va<1.5byd fua (5.27)

Yukarida belirtilen kosullarin saglanmadigi durumda asagidaki sekilde
gosterildigi gibi capraz donati kullanilacaktir. Her bir donati demetindeki toplam

donat alan1 asagidaki denklemle hesaplanacaktir [7].

Aga=Vq/ (2 1y siny) (5.28)

= j"‘?%‘ T

I, SUREREZ 200 apy
TR T

sunits L

4

Sekil 5.3: Capraz donatil1 bag kirisi.
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5.5. Celik Elemanlarin Tasarimi

5.5.1. Direkt Analiz Yontemi

Celik yap1 sistemlerinin daha pratik ve daha gercekci hesap edilmesi igin
2000’li yillarin basinda Amerikan sartnamelerine dahil edilmek i¢in “Direct
Analysis” adi altinda bir yontem gelistirilmeye baslanmistir. AISC 360-05 ve AISC
360-10 Amerikan sartnamelerinde yer alan yontem stabilite analizi i¢in farkli bir
noktadadir. S6z konusu bu yontem 2. Mertebe etkileri, eksenel, kayma, egilme
deformasyonlari, baglanan ve baglayan eleman deformasyonlarii, artik gerilme
kaynakli rijitlik azalimini, geometrik bozuklari dikkate alarak daha gercek¢i bir
hesap imkani sunmaktadir.Bu yontem yaygin olarak kullanilan yazilimlarda kabaca
iki sekilde uygulanabilmektedir. Bu iki sekil altinda birka¢ secenek da ayrica
yeralmaktadir. Tablo 5.6 ‘da Direkt analizin temel ve esaslarini gosteren bir tablo
yeralmaktadir. Bu tabloda yontemin tercih edilen secenegine karsin hangi degerleri

dikkate alinmasini gerektigini aciklamaktadir [9].

Tablo 5.6: Direkt analizin esas ve temelleri.

Direct Analysis Method
Limitation or ]
Option Variable Applicability Essentials of the Method

2nd Order Analysis

Reduced stiffness
EI*=0.87,ET
EA*=08E4

1ofor Zcos
. F
Variable r,={ . )
\ \
Factor Stiffness | No limitation o B _E 5 OB g5
Reduction L\ EIN B F
B, and B, not used
E,=1(used for B}
General Second Notional load with all combos, except for 4, , /4, <15 for
Order Analysis which notional load with gravity combos only
Notional load coefficient = 0.002 (typically)
2nd Order Analysis
Reduced stiffness
EI*=08r,ET
E4*=08E4
Fixed Factor r,=10

Sul't'm:u No limitation B, and B, not used
Reduction K, =1 (used for P}
Notional load with all combos, except for 4, /4, <15
for which notional load with gravity combos only
Notional load coefficie M3 (typically)
Ist Order Analysis
Reduced Stiffness
EI*=0.8r Er
EA*=08E4

[ aP.
10 for —=20.5
ror 5
Amplified First Variahle =1 - \f \
Order Analysis | Factor Stiffness | No limitation Py o AR,
M A
E =1forB
E,=1forF, and B,

Notional load with all combos, except for 4, /4, £1.5

Reduction

for which notional load with gravity combos only
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5.5.2. Yalmz Diisey Yiik Tasiyan Kolonlarin Tasarim

Yalniz diisey yiik tasiyan kolonlar, moment aktarmayan detaylar ile bagl
kolonlardir ve yaslanan kolonlar (leaning columns) olarak da anilmaktadir. Yalniz
diisey tasiyan kolonlar, moment aktarir sekilde teskil edilen cerceve sisteme veya
betonarme cekirdege yaslanir. Bu kolonlar yatay yiik etkisi altinda olmadiklar1 i¢in
ozel siineklilik sartlarmi saglamak durumunda degillerdir. S6z konusu kolonlar ile

ilgili tasarim adimlar1 ve gerekli sartlar yeralmaktadir [3].

¢c=0.9 - LRFD |¢c* Pn— LRFD (5.29)
Qc=1.67—> ASD | Pn*Qc — ASD '
2 5.30
Fe=-"L_ KL/ - Narinlik 30
E
r
/ (5.31)
a)KL/r>4.71 £ veya B >2.25
Fy Fe
Pn=Fcr*Ag (5.32)
f (5.33)
b)KL/r<4.71 £ veya B <2.25
Fy Fe
Fy (5.34)
Fcr={0.658% |Fy
(5.35)
b)KL/r>4.71 £ veya B >2.25
Fy Fe
Fcr=0.877Fe (5.36)
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7’E (5.37)
()
r

Yaslanan kolonlar aym1 zamanda asagidaki lokal narinlik sartlarina

E (5.38)
bltf 0.38 |—
Fy

(5.39)
hltw 1.49 /i
Fy

5.5.3. Eksenel Yiik ve Egilme Altindaki Kolonlarin Tasarinm

Fe=

saglanmalidir.

Bu tip kolonlar moment aktaran ¢ercevelerin diisey elemanlaridir. Eksenel yiik
ve egilme etkisi altindadirlar. Bu kolonlarin basing dayanimi yaslanan kolonlarin
dayaniminin hesab ile ayni sekilde hesapedilir. Egilme dayanimi ve lokal narinlik,
yanal narinlik ile ilgili ifadeler asagida yeralmaktadir. AISC 360-10’da tarif edilen

tasarim egilme dayanimlari,

M =FS <M (5.40)

akma durumunda nominal egilme dayanimi

M,=M,=FZ (5.41)

eger lokal narinlik problemi yoksa kesit yukarida ifade edilen dayanima ulasabilir.
Yanal burulmali burkulma durumu ise kolonlar i¢in bir limit durumu degildir. Lokal
burkulma AISC 341-10 ‘da iki sekilde ifade edilmistir. Bunlar, yiikseksiinek
elemanlar ve orta siinek elemanlar i¢in verilmis sinirlardir. Bu degerler tablo 4,6’de

yeralmaktadir [10].
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Tablo 5.7: Basing elemanlari icin genislik/kalinlik oranlari.

Ahd Amd
Yiiksek Siinek Elemanlar Orta Siinek Elemanlar

E E
b/tf 0.30 /Fy 0.38 /Fy

E E
h/tw 1.49 /Fy 1.49 /Fy

5.5.4. Cerceve Kkirisleri

Genislik/ Kalinlik

Moment cercevelerinin yatay elemanlaridir. Cerceve kirisleri ile ilgili hesaplar
ve narinlik kosullar1 asagida yeralmaktadir.[10]

Yanal burulmali burkulma durumunda egilme dayanimu;

e [, <L, Bu durumda yanal burulmali burkulma s6z konusu degildir.

Akma durumunda nominal egilme dayanim;

M, = Mp = Fny (5.42)
<
° L” <L<L durumunda,
[ ]
L-L (5.43)
Mn=Cb M,—-(M,-0.7F,S,) L <M,
’ L-L,
oLh>1, durumunda,
[ ]
g f L 2 (5.44)
Fcr = bﬂ. 2 1+0078 < (_bj Mn = F;er SMP
ﬁ X0 ’;s
Fs
C 1E Je (LY (5:45)
F,=—t —,/1+0.078 (—"j
ﬁ xho T,
’

s
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L, , Yanal olarak tutulan noktalar aras1 mesafedir.Yanal tutululuk boyu limitleri

asagida belirtildigi gibi hesaplanir.

£ (5.46)
Lp:1.76l"y F_
y
5 ; (5.47)
0.7F
L =195 £ |0 [ L676] 215
0.7F, \[S.h,  \\S.h, E

b, (5.48)
r, =
\/12 /1+1ﬂ
6 bftf
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6. CELIK TASIYICI SISTEME VE BETONARME
CEKIRDEK PERDEYE SAHIiP BIiR BINANIN
DOGRUSAL ANALIZi VE TASARIMI

6.1. Deprem Etkisinin Tanimlanmasi

6.1.1. Deprem Diizeyleri

Yiiksek binalarin performansa gore tasariminda esas alinacak deprem
seviyeleri; D1 deprem diizeyi, yonetmelik kapsamindaki yiiksek binalarin servis
Omiirleri boyunca meydana gelebilmesi olasiligi fazla olan, goreli olarak sik ancak
siddeti cok yiikksek olmayan deprem yer hareketlerini ifade etmektedir. D1
diizeyindeki depremin 50 yilda asilma olasiligi %50, buna karst gelen doniis
periyodu ise 72 yildir.D2 deprem diizeyi, yonetmelik kapsamindaki yiiksek binalarin
servis Omiirleri boyunca meydana gelebilmesi olasilig1 fazla olmayan, seyrek ancak
siddetli deprem yer hareketlerini ifade etmektedir. D2 diizeyindeki depremin 50 yilda
asilma olasiligt %10, buna kars1 gelen doniis periyodu ise 475 yildir.D3 deprem
diizeyi, yonetmelik kapsamindaki yiiksek binalarin maruz kalabilecegi en siddetli
deprem yer hareketini ifade etmektedir. D3 diizeyindeki bu ¢ok seyrek depremin 50
yilda asilma olasilig1 %2, buna kars1 gelen doniis periyodu ise 2475 yildir [8].

6.1.2. Tasarim Spektrumlari

Referans olarak alinan B ve C zemin smiflart ara sinirt i¢in, D1, D2 ve D3

deprem diizeyleri i¢in kisa dogal titresim periyodu (0.2 saniye) ve 1.0 saniyelik dogal

titresim periyoduna karsi gelen spektral ivme degerleri S, ve S, degerleri Ek A’da
verilmistir. Ayn1 dogal titresim periyotlarina kars1 gelen spektral ivme degerleri S,
ve §,,, diger zemin smuflar1 i¢in asagida verilen denklemler kullanilarak

belirlenecektir [8].

S,s=F,xS. S, =F xS, (6.1)
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Tablo 6.1: Kisa periyot katsayisi Fa.

Kisa Periyot Spektral Ivmesi (g)*
Zemin Sinif S, < S, < S, < S, < S, <
0.25 0.50 0.75 1.0 1.25

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F - - - - -

*S,'in ara degerleri i¢in lineer interpolasyon yapilacaktir.

F zemin sinif1 igin 6zel geoteknik inceleme ve dinamik zemin davranis analizi yapilacaktir.

Tablo 6.2: 1.0s periyodu zemin katsayisi Fv.

1.0 sn Periyodunda Spektral Ivme (g)*
Zemin Sinifi S, < S, < S, < S, < S; <
0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 24 2.0 1.8 1.6 1.5
E 3.5 3.2 2.8 2.4 2.4
F - - - - -

*S,'in ara de@erleri i¢in lineer interpolasyon yapilacaktir.

F zemin sinif1 i¢in 6zel geoteknik inceleme ve dinamik zemin davranis analizi yapilacaktir.

Deprem tasarim spektrumlart:

ae

Sae (T) = SMS

S
S, (T)="221
wD==

S

S, (T) =048, +0.6 25T

0

(1, <T) -2
(T, <T <Ty,) (6.3)
(T, <T<T,) ©.4)
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S =
T ve T spektrum kose periyotlart olup 7, =—**+, T, =0.27; ve uzun periyot

MS

bolgesine gecis periyodu T,=12 s’dir [8].

6.1.3. Zaman Tamim Alaninda Deprem Etkisi Tanimlanmasi

Zaman tanim alaninda yapilacak analizlerde, asagida belirtilen kosullara sahip,
her biri birbirine dik iki yatay bilesen ivme kayidina sahip olmak iizere en az yedi
deprem yer hareketi secilecektir. Deprem yer hareketi simiilasyonlar1 ve tasarim
spektrumu ile uyumlu olarak iiretilmis yapay deprem yer hareketleri, yeterli sayida
gercek deprem kaydi bulunamadigi durumlarda kullanilabilinir. Ayni ivme kayd1 her
iki yatay dogrultu i¢in kullanilamaz.Her bir deprem yer hareketi takimi i¢in senaryo
depremi parametreleri ile uyumlu gercek bir depremden elde edilmis ivme kayitlar
kullanilacaktir. Senaryo depreminin belirlenmesi i¢in probabilistik deprem tehlikesi
ayristirilacak ve verilen bir ortalama yinelenme periyodunda yapiyi en c¢ok
etkileyecek depremin biiyiikliigli, uzakligi ve standart sapma miktar1 belirlenecektir.
Istanbul ili icin bu ivme kayitlarinin seciminde yanal atilimli deprem kaynak

mekanizmasi, 7.0<M,, <7.5 arast deprem moment biiyiikliigli, deprem uzaklig

olarak bina konumu ile Ana Marmara Fay Hatt1 arasindaki en kisa mesafe ve B veya
C zemin smif1 esas alinacaktir.Dogrusal olmayan analizler spektrum sekline ve yer
hareketinin faz Ozelliklerine bagli olmaktadir. Bu agidan spektrum uyumlu olarak
tiretilmis yapay deprem yer hareketlerinin faz spektrumunun senaryo depremi
parametreleri ile uyumlu gercek bir depremden elde edilmis ivme kayitlarinin faz
spektrumuna benzemesi gereklidir.Yapilacak deprem yer hareketi simiilasyonlari
faylanma mekanizmasi yirtilma o6zellikleri, deprem kaynagi ve kayit istasyonu
arasindaki ortamin jeolojik yapisint gbz Oniine alan fiziksel bir Modle dayali
olmalidir. Dogrultu etkilerinin gdzoniine alinmasi amaciyla, bina konumu ile Ana
Marmara Fay Hatti arasindaki en kisa mesafenin 15 km’den daha az oldugu
durumlarda en az iic deprem yer hareketi takimi simiilasyona dayali olarak
belirlenecektir.Her bir yer hareketi takimindan hesaplanan O saniye periyodundaki

%S sontimlii  spektral genliklerin ortalamasi tasarim spektrumunun O saniye

periyodundaki spektral genliginden (0.4S,,,) daha diisiik olmamahdir.Bir deprem

kaydinin genliginin £0.5¢ ’yi ilk ve son olarak astig1 iki nokta arasinda kalan siire,
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yapinin birinci dogal tiresim periyodunun 5 katindan ve 15 saniyeden daha kisa
olmamalidir.Herbir yatay deprem yer hareketi icin, Olceklendirilmis yatay
bilesenlerin %35 sOoniim oranli spektrumlarinin kareleri toplaminin kare kokii (SRSS)
olarak elde edilen spektrumunun 0.2T ve 1.2T (T = Yapinin hakim titresim periyodu)
periyotlar1 arasindaki genlikleri, tasarim spektrumunun aym periyot araligindaki
genliklerinin 1.3 katindan daha az olmayacaktir. Bu kuralin saglanmasi i¢in her bir
yatay deprem yer hareketi bileseni ayn1 oranlarda oOlgeklendirilecektir.Gerekli
goriilen durumlarda, deprem yer hareketinin diisey bilesenine iligkin parametreler,

bagimsiz kontroller kurulu tarafindan onaylanmak iizere tanimlanabilir [8].

6.2. Yiiksek Binalar icin Tamimlanan Performans Kriterleri,
Performans Bolgeleri ve Performans Hedefleri

6.2.1. Kesintisiz Kullamm/Minimum Hasar Performans Diizeyi
(KK-MH)

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

icinde kolayca giderilebilecek diizeyde kalir [7].

6.2.2. Kontrollii Hasar/Can Giivenligi Performans Diizeyi (KH-CG)

Yiiksek binalarda ve bunlar1 olusturan elemanlarda deprem etkisi altinda sinirlt
ve onarilabilinir diizeyde yapisal ve yapisal olmayan hasarin meydana gelmesine izin
verilen performans diizeyidir. Yiiksek binanin kullaniminda kisa siireli (birkag¢ hafta

veya ay) aksamalarin meydana gelmesi normaldir [7].

6.2.3. GocmemeGiivenligi/ileri Hasar Performans Diizeyi (GG-1H)

Yiiksek binalarda ve bunlari olusturan elemanlarda deprem etkisi altinda
gocme Oncesinde meydana gelen ileri derecedeki yaygin hasari temsil etmektedir.
Yiiksek binanin kullaniminda uzun siireli aksamalarin meydana gelmesi, hatta

binanin kullanimina son verilmesi miimkiindiir [7].
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6.2.4. Performans Bolgeleri

Performans diizeyleri arasinda kalan bolgeler “performans bolgeleri” olarak

tanimlanir [7].

Dayamm % KH-CG IH-GG

MH-KK

Kontrollu Hasar /' Her: Hasar

Mighmum Hasar

Kesintisiz ~ Can_ ' Gogmeme | L. .

Kullamm Giivenligi i Gitvenlig: ! Yerdegistirme veya

Perf_'_ornm_xls Perfgrma_ns i Performans:  Goeme Sekildegistirme
Bélgzesi Balgest ! Balgesi + DBolgest :

Sekil 6.1: Yiiksek binalar i¢in dngdriilen minimum performans bolgeleri.

6.2.5. Yilkksek Binalar icin Ongorillen Minimum Performans
Hedefleri

Kullanim bakimindan “Normal Sinif”a giren yiiksek binalarin (konut, otel, ofis
binalari, vb) performanslarinin D1 depremi altinda “Minimum Hasar/Kesintisiz
Kullanim Performans Bolgesi’nde, D2 depremi altinda”Kontrollu Hasar/Can
Giivenligi Performans Bolgesi”nde ve D3 depremi altinda “Ileri Hasar/Go¢meme
Giivenligi Performans Bolgesi’nde olmasi Ongoriilmektedir.Kullanim bakimindan
“Ozel Smif’a giren yiiksek binalarin (saglik, egitim, kamu yonetim binalari, vb)
performanslarinin ise D2 depremi altinda “Minimum Hasar/Kesintisiz Kullanim
Hasar Bolgesi’nde ve D3 depremi altinda “Kontrollii Hasar/Can Giivenligi

Performans Bolgesi”’nde olmasi ongoriilmektedir [7].
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Tablo 6.3: Farkli deprem diizeyleri i¢in belirlenmis minimum performans bolgeleri.

Kullanim (D) (D2) (D3)
bakimindan bina Deprem Deprem Deprem
sinifi Diizeyi Diizeyi Diizeyi
Normal sinif binalar:

Konut, otel, ofis KH-CG iH-GG
binalari vb. MH-KK

Ozel siif binalar:

Saglik, egitim, kamu, _ MH-KK HK-CG
yonetim binalar1 vb.

6.3. Yiiksek Binalar icin Hesap Yontemleri ve Deprem
Performansina Dayah Tasarim Asamalari

6.3.1. Yiiksek Binalarda Hesap Yontemleri

Yiiksek binalar i¢in tasarim asamalarinda yapilmasi ongoriilen dogrusal elastik

analizlerde Mod Birlestirme Yontemi kullanilacaktir. Soniim oraninin & =0.05

olarak varsayilacagi bu analizlerde, ikinci mertebe (P - A) etkileri sistem rijitlik
matrisinde goz Oniine alinacaktir.Her dogrultuda her bir kat i¢in asagidaki sekilde
hesaplanacak modal kat kesme kuvvetine gore, Mod Birlestirme Yontemi’nde hesaba

katilacak yeterli mod sayis1 belirlenecektir.

V. =M_S (6.5)

xin xin'~ aen

S,..» n’inci moda ait spektral ivmeyi, M ise gdzoniine alinan x dogrultusundaki

depremde n’inci modda 1’inci katta aym dogrultuda meydana gelen kat kesme

kuvvetine iligkin etkin kiitleyi gostermektedir.

N 6.6
Mxin :Fxnzqu)xjn ( )

J=1

@ n’inci modda j'inci katin kiitle merkezinin x dogrultusundaki mod sekli

genligini, m;, j’inci katin kiitlesini, N toplam kat sayisini, I ise x dogrultusundaki

deprem i¢in n’inci moda ait modal katki carpanim1 gostermektedir.
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ul (6.7)
Z_;mjcbxjn
Fxn - > 2 j 2 2
2@, +m @+ my P,

Tasarim asamalarinda yapilmasi Ongoriilen dogrusal olmayan analizlerde,
Zaman Tanim Alaninda Dogrudan Entegrasyon Yontemi kullanilacaktir. Sonim

oraninin £ =0.05 olarak varsayilacagi bu analizlerde, ikinci mertebe (P - A) etkileri

sistem rijitlik matrisinde goz Oniine alinacaktir.Yiiksek binalarin dogrusal veya
dogrusal olmayan dinamik analizlerinde kat kiitlelerinin hesabi1 i¢in, Hareketli Yiik
Katilim Katsayisi, 7, asagidaki sekilde tanimlanacaktir, ancak 0.3’den daha biiyiik

alinmayacaktir [8].

n=0.01(50 - n) N <40 (6.8)

n=0.10 N >40 (6.9)

Tasiyict sistemin Ozelliklerine bagl olarak, bagimsiz kontrol kurulu tarafindan
gerekli goriilen durumlarda diisey dogrultudaki deprem etkiside gdz oniine alinabilir.
Dogrusal olmayan analizlerde en az yedi deprem yer hareketi takimi kullanilacak,
birbirine dik iki dogrultudaki ivme kayitlar1 tasiyict sisteme ayni anda etki
ettirilecektir. Tasarima esas deprem istemleri, analizlerden (en az yedi analiz) elde
edilen sonuclarin ortalamasi olarak hesaplanacaktir.Dogrusal analizde ¢ubuk sonlu
elemanlar ile dogrusal olmayan analizde ise yi1gili plastisite yaklasimi cercevesinde
plastik kesitlerin (plastik mafsallar) tanimlandig1 ¢ubuk sonlu elemanlar ile veya
yayili plastisite yaklasimi cercevesinde lif elemanlar1 ile c¢erceve elemanlart
modellenebilir. Plastik mafsal boyunun belirlenmesi i¢in literatiirden belirlenecek
veya bagimsiz kontrol makaminca uygun goriillecek bir deneye dayali bagintidan
yararlanilabilinir.Betonarme perde ve perde elemanlarinin modellenmesi, dogrusal
analizde kabuk sonlu elemanlar ile dogrusal olmayan analizde ise yayili plastisite
yaklasimi cercevesinde lif elemanlar1 veya bagimsiz kontrol makaminin onayi ile
alternatif modelleme yaklasimlar1 kullanilabilinir.Betonarme c¢ubuk olarak

ideallestirilen ¢erceve elemanlarinda catlamis kesite ait egilme rijitlikleri
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kullanilacaktir. Tasarim asamasi I-A ‘da DBYBHY (2007) ‘inde verilen, Kirislerde;
(EI),=0.4(EIl), kolon ve perdelerde; N,/(A.f,)<0.10 olmasi durumunda,

(EI),=0.4(EI), N, /(A f,)=04 olmast durumunda, (EI),=0.8(El), N,,
deprem hesabinda ele alinan toplam Kkiitlelerle uyumlu yiiklerin gdzoniine alindig ve
catlamamis kesitlere ait (EI),egilme rijitliklerinin kullamildig1 bir 6n diisey yiik

hesabiyla belirlenecektir.Diger tasarim ve gercelleme asamalarinda ise etkin egilme

rijitligi, kesidin moment-egrilik bagintisindan asagidaki sekilde elde edilecektir.

(ED),=—* ==X

y

M, M (6.10)
¢

M Vo kesitteki ilk akma durumunu ifade etmektedir. Bu durumdaki egrilik ¢;,

betonun birim sekildegistirmesinin 0.002 degerine veya donatinin birim
sekildegistirmesinin akma birim sekildegistirmesine (hangisi daha ©Once olursa)

erigmesine karg1 gelir. Etkin egrilik ¢@,’ye karsi gelen etkin plastik moment M,

beton basing birim sekildegistirmesi 0.004 ve donati birim sekildegistirmesi 0.015
alinarak hesaplanir. Kolonlarin moment dayanimlarinin hesabinda, sadece diisey

yiiklerden meydana gelen eksenel kuvvetler kullanilabilir [7].

M
A

P
i‘ff n |--—--—-————

My .

by b b 0

Sekil 6.2: Etkin egilme rijitliginin tarif edildigi moment-egrilik bagintisi.
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Yiiksek binalarda C70’den daha yiiksek dayanimi olan betonlar kullanilmasi
icin bagimsiz kontrol makaminin onay1 gereklidir.On boyutlama asamasinda beton,
donat1 ¢eligi ve yap1 celigi i¢in tasarim dayanimlari, ilgili karakteristik dayanimlarin

(f,) malzeme giivenlik katsayilarina boliinmesi ile tanimlanir. Diger gercelleme ve

tasarim asamalarinda ise, tasarim dayamimi olarak “ortalama dayanim- (f.)”

degerleri kullanilacak, malzeme giivenlik katsayilari goz oniine alinmayacaktir.

Beton icin; f..=130f, (6.11)
Donati geligi igin; f, =1.17f, (6.12)
Yapi geligi(S 235 ) igin ; f,, =1.5f; (6.13)
Yapi ¢eligi(S 275 ) igin ; f,, =1.3f; (6.14)
Yapr ¢eligi(S 355 ) i¢in ; f,, =1.1f,, (6.15)

Cubuk elemanlarda plastik mafsallarin  dogrusal olmayan c¢evrimsel
bagintilarinda iskelet egrileri iki dogrulu alinabilir. Cevrimsel davramista rijitlik ve
dayamim azalmasi1 etkisi, yeni yapilan yiiksek binalarda ihmal edilebilir.Diisey
tastyict sistem elemanlarinin yatay rijitliklerinde ani degisimlerin (6zellikle asagiya
dogru ani artislarin) bulundugu kat yatay diizlemlerinde, yeterli diizlem ici rijitlige ve
dayamima  sahip  “aktarma  (transfer) katlarinin  olusturulmasina  6zen
gosterilecek.Temel ve bodrum c¢evresindeki zemin ortaminin rijitligi, bagimsiz
kontrol makaminca uygun goriilen ideallestirme yontemleriyle gz oniine alinacaktir.
Tasarim Asamast (I-B) ve Tasarim Asamasi (III)’de zemin-temel sisteminin dogrusal

olmayan davranisi gdz Oniine alinabilir [7].

6.3.2. Tasarim Asamasi 1-A

Kontrollii Hasar/Can Giivenligi performans hedefi i¢in 6n boyutlama amacli bu

tasarim asamasinda, D2 diizeyindeki deprem etkisi altinda “Dayamima Gore
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Tasarim” yaklasimi ile DBYBHY ‘inde belirtilen azaltilmis deprem yiikleri altinda
dogrusal elastik analiz ve On tasarim yapilacaktir.Tiim binalarda, siineklik diizeyi
yiiksek tasiyici sistemler kullanilacaktir. Bunlar betonarme ve Celik sistemler icin;

®Deprem yiiklerinin bag kirisli betonarme perdelerle tasindigi bina tasiyici

sistemleri,

¢ Deprem yiiklerinin tiip veya ic ice tiip seklinde diizenlenen rijit diiglim noktali

betonarme ¢erceveler tarafindan tasindigi bina tasiyici sistemleri,

® Deprem yiiklerinin bosluksuz veya bag kirigli betonarme perdelerle birlikte rijit

diigim noktali betonarme cerceveler tarafindan birlikte tasindigi bina tasiyici

sistemleri,

® Deprem davranisinin yukaridakilere esdeger oldugu bagimsiz kontrol makami

tarafindan onaylanan diger tasiyici bina sistemleri,

e Ozel moment aktaran cerceveler

e Ozel merkezi ¢aprazli cerceveler

® D15 merkezi ¢aprazl cerceveler

¢ Burkulmas1 onlenmis ¢aprazl gelik cerceveler

Yukarida tanimlanan yiiksek bina tasiyici sistemlerin 6n tasariminda, Tasiyici

Sistem Davranig Katsayis1 R <7 alinacaktir. d maddesinde yer alan tasiyici sistem
icin R Kkatsayis1 tasarim miihendisinin Onerisi ile bagimsiz kontrol makami
tarafindan onaylanacaktir.Kullanilan R katsayisindan bagimsiz olarak, 6n tasarimda

g6z Oniine alinacak taban kesme kuvveti, asagida belirtilen degerden daha az olamaz.

V

f,min

= 0.048 5,0 W (6.16)

Syspa » (D2) diizeyindeki deprem igin tanimlanan kisa periyot spektral ivmesini, W

ise binanin kiitlesine kars1 gelen agirligini gostermektedir.Diisey konsol veya konsola

yakin calisan betonarme perdelerin kesme kuvveti dinamik biiylitme katsayisi,

B, =2 alinacaktir [8].

6.3.3. Tasarim Asamasi 1-B

Tasarim Asamasit I — A’da (D2) diizeyindeki depremin etkisi altinda “Dayanima

Gore Tasarim” yaklasimi ile 6n tasarimi yapilarak 6n boyutlar saptanan yiiksek bina
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tasiyici sisteminin tasarimi, yine ayni depremin etkisi altinda “Kontrollii Hasar/Can
Giivenligi” hedef performans: icin dogrusal olmayan analiz ile yapilacaktir. Bu
analizde ek dis merkezlik etkileri goz Oniine alinmayabilir.Her katta, her bir diisey
tastyict elemanin goreli kat 6telemesi oran1 (goreli kat dtelemesinin kat yiiksekligine
orani) 0.025 degerini asamayacaktir.Betonarme kesitler i¢in, sargt donatis1 icindeki
bolgenin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi ile donat1 ¢eligi birim
sekildegistirmesinin st sinirlart asagida verilmistir.Betonarme tasiyict sistem
elemanlarinin  kesme kuvveti kapasiteleri, ortalama dayanimlar esas alinarak
DBYBHY (2007)’ine gore hesaplanacaktir [8].

£,=00135 ; £=004 (6.17)

6.3.4. Tasarim Asamasi 11

Tasarim Asamast I — A’da (D2) diizeyindeki depremin etkisi altinda
“Dayanima Gore Tasarim” yaklasimi ile 6n tasarimi yapilarak 6n boyutlar1 saptanan
ve Tasarim Asamasi (I — B)’de yine ayni depremin etkisi altinda tasarimi yapilan
yiiksek bina tasiyict sistemi, (D1) diizeyindeki depremin etkisi altinda “Minimum
Hasar/Hemen Kullanim” hedef performans: i¢in dogrusal analiz yapilacaktir. Bu
analizde ek dis merkezlik etkileri gboz Oniine alinmayabilir.Gergellemeye esas i¢

kuvvetler, tasiyici sistemin tiiriine bakilmaksizin lineer elastik analizden elde edilen

i¢ kuvvetlerin R ,=1.5katsayisina boliinmesi ile elde edilecektir. Her katta, her bir

dogrultuda her bir diisey tastyict elemanin goreli kat 6telemesi oran1 0.01 degerini
agmayacaktir. Bu kuvvetlerin ortalama dayanimlart esas alinarak hesaplanan kesit

tasima giiclerini asip asmadig kontrol edilecektir [8].

6.3.5. Tasarim Asamasi 111

Tasarim Asamast (I — A)’da (D2) diizeyindeki depremin etkisi altinda
“Dayanima Gore Tasarim” yaklasimi ile 6n tasarimi yapilarak on boyutlar1 saptanan
ve Tasarim Asamasi (I — B)’de yine aym1 depremin etkisi altinda tasarimi yapilan
yiiksek bina tasiyict sistemi, (D3) diizeyindeki depremin etkisi altinda “Ileri
Hasar/Go¢meme Giivenligi” hedef performansi igin dogrusal olmayan analiz

yapilacaktir. Bu analizde ek dis merkezlik etkileri gozoniine alinmayabilir.Her katta,
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her bir diisey tastyic1 elemanin goreli kat Stelemesi orani (goreli kat dtelemesinin kat
yiiksekligine orani) 0.035 degerini asamayacaktir.Betonarme kesitler ic¢in, sargi
donatis1 i¢indeki bolgenin en dis lifindeki beton basing birim sekildegistirmesi ile
donat1 celigi birim sekildegistirmesinin iist sinirlart asagida verilmistir.Betonarme
tasiyici sistem elemanlarinin kesme kuvveti kapasiteleri, ortalama dayanimlar esas

alinarak DBYBHY (2007)’ine gore hesaplanacaktir [8].

£,=0018 ; =006 (6.18)
Tablo 6.4: Yiiksek binalar i¢in performansa dayali tasarim asamalari.
Tasarim Tasarim Tasarim Tasarim Tasarim
Asamasi Asamasi I - | Asamasi[-B | Asamasi II Asamasi II1
A
Tasarim Tiirii | On Tasarim Tasarim Gergelleme* |  Gergelleme
(Boyutlama)
Deprem Normal Sinif Normal Sinif Normal Sinif Normal Sinif
Diizeyi Binalarda Binalarda Binalarda Binalarda
(D2) Depremi (D2) Depremi (D1) Depremi (D3) Depremi
Ozel Simf Ozel Simf Ozel Simf
Binalarda Binalarda Binalarda
(D3) Depremi (D3) Depremi (D2) Depremi
Hedef Can Can Kesintisiz GOcmeme
Performans Giivenligi Giivenligi Kullanim Giivenligi
Analiz Tiiri Mod Zaman Tanim Mod Zaman Tanim
Birlestirme Alaninda Birlestirme Alaninda
Yontemi ile Nonlineer Ug Yontemi ile Nonlineer Ug
Lineer Ug Boyutlu Analiz Lineer Ug Boyutlu Analiz
Boyutlu Analiz (2*7 ¢oziim Boyutlu Analiz | (2*7 ¢oziim ort.)
ort.)
Tastyict Sistem R<7 - R=1.5 -
Davranis
Katsayisi (R)
Goreli Kat %2 92.5 %1 9%3.5
Otelemesi
Orani Limiti
Cubuk Etkin rijitlik Etkin rijitlik Etkin rijitlik Etkin rijitlik
Elemanlarda (DBYBHY (moment-egrilik (moment- (moment-egrilik
Kesit Rijitligi 2007'den) egrisinden) egrilik egrisinden)
egrisinden)
Dayanim Karakteristik Ortalama Ortalama Ortalama
Parametresi Dayanim (Expected) (Expected) (Expected)
Dayanim Dayanim Dayanim




7. Analitik Calisma

7.1. Genel Yapi Bilgileri

Bu calisma kapsaminda incelenecek yiiksek bina celik tasiyict sistem ve
betonarme cekirdek perdeye sahiptir. Yapinin yiiksekligi 100 metre olup, 25 kattan
meydana gelmektedir. Binanin kullanim amaci ofis olarak diisiiniilmiistiir. Kat
yiikseklikleri her katta 4 metredir. Yapinin plandaki uzunluklar1 X dogrultusunda 36

metre, Y dogrultusunda ise 30 metredir.

I - e e
I | . | — —| | | | \

{ | - | —————. . \

} - }___ ..... e |

- | % %%TTT—WH_T L % % % |
| - | | | ‘ . |
AR RERE

- | - .

EEEEEE . SRR

| | 1 | g

o — T - ——
(1 T 11]]
Ul Pt 1]

N [ [ " —
N I S — | — fe— S —

Sekil 7.1: Tipik kalip plani.

Yap1 X-X ve Y-Y dogrultusunda simetriktir. Yapida hesap kolayligi diisiiniilerek,
asansor, merdiven veya yapisal bosluk birakilmamistir. Yap1 3 boyutlu modellenip

elemanlar tiplenerek veri kalabaligi engellenmistir.
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Sekil 7.2: 3B hesapModeli.
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7.1.1. Tasiyici sistem

Binanin tasiyici sistemi, bina cevresinde 6zel moment aktarir cerceve, bina
merkezinde ¢cekirdek betonarme perde ve bu iki sistem arasinda 4 adet yalniz diisey
yiik tasiyan kolondan olugmaktadir. Dosemesistemi ise, hadveleri tali kirislere dik
olacak sekilde teskil edilmis trapez sag iizeri betonarme doseme(15cm )ve trapez sag
altinda 2.3 m araklikla yerlestirilen tali kirislerden olusmaktadir. Cekirdek perde
sistemi 2 adet U seklinde perdeden olusmaktadir. Perdelerin kalinlig1 tiim katlarda 40
cm olup her kat diizleminde B40/120 bag kirisleri ile iki U seklinde perde birbirine
baglanmaktadir.Yapiya trapez doseme vasitasiyla gelen diisey ylikler trapez
dosemeden tali kirislere, tali kirislerden ana kirislere, ana kirislerden kolonlara ve
perdelere aktarilan diisey ylikler son olarak temele aktarilir. Yatay yiikler ise
cekirdek perde sistemi ve 0zel moment aktaran cerceve ile aktarilmaktadir.Yatay
elemanlar sekil 6.3‘de goriildiigii gibi hesap kolayligi saglamak adina sadece planda
tiplenmistir. Perdeler ise 3 tip olup, ilk 8 kat P-1,ikinci 8 kat P-2 ii¢iincii 9 kat ise P-3
olarak teskil edilmistir. Kolonlar planda ve diiseyde 7 tip olarak teskil edilmistir.
Perde ve kolon tipleri Sekil 7.3,Sekil 7.4 ve Sekil 7.5 gosterilmistir.

HE 3408 HE24ER HE24HB HE JGEE.

IPE4E@ 1PE48@

IPE4BQ 1PE48E

HE26@8
[PE 408
IPE 468
IPE 400
HES @A
HESA@A
HEEA@A
[PE 408
[PE 468
[PE40@
HE240@8

IPE4BE IPE48E

HE720R 1PESER PR G 7AL . IPECHB HEZ ABA
. .
. .
=) = = = = = = = = = = ==}
= = = = = = = = = = = =
& o o o o o o o o o o <
ES = = = = = = = = = = ES
. .
. .
HE7gaR IPRSEQ PR L . 1PE @ HE7 364

IPE4P@ IPE4R8

IPE4BE 1PE4RE

HE246E8
1PE 4868
1PE 488
1PE 408
HESQGA
HESABA
HESA6A
1PE 4808
1PE 488
1PE 488
HE 2GR

IPE4BB IPE4HR

HE 2588 HEZ&BB HE2&HE HE 3508

Sekil 7.3: Genel itibariyle diisey yiik tasiyan kirisler.
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Sekil 7.4: Yalmz eksenel basing yiikii etkisindeki kolon tipleri.(GK-1: Ik 8 kat
yalniz diisey yiik tasiyan kolon tipi, GK-2: Ikinci 8 kat yalniz diisey yiik tasiyan
kolon tipi, GK-3: Son 9 kat yalniz diisey yiik tasiyan kolon tipi)
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Sekil 7.5: Moment aktaran dis ¢ergeve kolonlar tipleri.(KK:Kdose kolon tipi, IK-1:11k
8 kat gerceve i¢ kolon tipi, IK-2:Ikinci 8 kat cerceve i¢ kolon tipi, IK-3:Son 9 kat
cerceve i¢ kolontipi)
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Sekil 7.6: Perde tipleri.(PE-1: Ilk 8 kat icin perde tipi, PE-2: Ikinci 8 kat icin perde
tipi, PE-3: Son 9 kat i¢in perde tipi)
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BK-2

BK-2

BK-1

Sekil 7.7: Bag kirisi tipleri.(BK-1:1lk 8 kat i¢in bag kirisi tipi,BK-2:Son 17 kat icin
bag kirisi tipi)

7.1.2. Malzeme Karakteristikleri

Beton sinifi olarak ¢ekirdek betonarmede perde de, 28 giinliik silindirik basing
dayimi40MPa olan beton sec¢ilmistir.

* C40 Betonarme betonu

f.. =40MPa, f,, =035\f, (MPa)=0.35J/40=221MPa (7.1)
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E. (Elastisite Modulii) = 34GPa beton giivenlik katsayis1 y, =150 alinir ise

dizayn degerleri

_ 40MPa (7.2)

Sea =26.67MPa

_221MPa

7.3
fctd = T =1.47MPa ( )

Donat1 celigi (yatay ve diisey tiim donat1 celikleri); minimum akma dayanimi

420 Mpa, minimum kopma dayanimi 550 Mpa ve minimum kopma uzamasi %10
olan S420°dir [7].

¢ S420 Donati ¢eligi
Sy =420MPa f,, =550MPa (7.4)
E, (Elastisite Modulii) = 210GPa (7.5)

Donati celigi giivenlik katsayis1 ¥ =1.15 alinir ise dizayn degerleri

mc

_ 420MPa

(7.6)
Jar = 1.15

=365MPa
Sargiul ve sargisiz beton modelleri; Sargili betonda beton basing gerilmesi f,,

birim basing sekildegistirmesi €, ’nin fonksiyonu olarak asagidaki baginti ile

verilmektedir.

_ fauxr (7.7)

Cor=l1+x

Sargili beton dayanimu ile sargisiz beton dayanimi (f, ) arasindaki iliski

f;sc = ﬂ’cf;:o (78)
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Etkili sargilama basinct f,, dikdortgen kesitlerde birbirine dik iki dogrultunun

ortalamasi olarak alinmistir.

f;zx:kepryw ) f;zy:kepyfyw (79)

(7.10)
A, =2.254 1+7.94£ —2£—1.254
\ fo Lo
2 -1 (7.11)
ko= 12| m S oA
6b,h, 2b, 2h, byh,

7.9 denkleminde f,

w

enine donatinin akma dayammini, p,, 0, ilgili dogrultulardaki

enine donatilarin  hacimsel oranlarini, &, sargilama etkinlik Kkatsayisini

gostermektedir.7.11 denklemindeki g, kesit ¢evresindeki diisey donatilarin eksenleri
arasindaki uzaklig1 5, ve h, gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda
kalan kesit boyutlarini, s diisey dogrultuda etriyelerin eksenleri arasindaki araligi, A

ise boyuna donati alanin1 gostermektedir. 7.7 denklemindeki normalize edilmis beton

birim sekildegistirmesi X ile r degiskenine iligkin bagintilar

£ 7.12
x=— . g, =¢,[1+5(4-1)] ; ¢€,6=0002 (7.12)
gCL‘
E, I (7.13)
r=——— ; E =5000f [MPa| ; E_ =<
EC —Esec C ‘f.LU [ ] sec SCC
Sargili betondaki maksimum basing birim sekildegistirmesi
L4p [, €. (7.14)

£, =0.004+

cc
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Toplam enine donatinin hacimsel oramt o, (dikdortgen kesitlerde o, =p, +p,,

£, enine donati celiginde maksimum gerilme altindaki birim uzama

sekildegistrirmesini gostermektedir.

Je
Sargili
Jee -
Jro Sargisiz ‘
€00=0.002 0.004 0.005 €cc Ecu €

Sekil 7.8: Betonmodelleri.

Yukaridaki bilgiler dogrultusunda, sargi donatisinin etkisiyle artan beton
basin¢g dayanimimi ihmal ederek sarginin betona sagladigi ilave kisalma
sekildegistirmeleri gdz Oniinde bulundurulmustur. Bu kabuliin sonucunda sargili
beton  malzemesi Sekil 79 ve  $Sekil7.10° da  gosterildigi  gibi
ideallestirilmistir.Sargisiz betonunun ideallestirilmesi, sargili beton gibi olmakla

beraber sargisiz betonun maksimum kisalma sekildegistirmesi &€, =0.004 ile

sinirlandirilmaktadir [7].

-70000
NN
-60000 e C40-Ort. Day.-Sargili
Beton-Mander Modeli
-50000
Cg 40000 \
g S
24 -30000
£
= -20000
et
3)
&) -10000
0.005 -1.6E-16 -0.005 -0.01 -0.015 -0.02 -0.025 -0.03 -0.035
0
Sekildegistirme(m/m)
10000

Sekil 7.9: Sargili betonmodeli.
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-60000

e C40-Ort. Day.-Sargisiz Beton-Mander

-50000 Medeli-Perde Kata

& -40000 Ideallestirilmis-Sargisiz Beton- Modeli
= \
5 -30000
N’
o
£
‘T -20000
o
)
-10000

5.00E-03 -4.00E-17 -5.00E-03 -1.00E-02 -1.50E-02 -2.00E-02 -2.50E-02 -3.00E-02 -3.50E-02
0

\1 Sekildegistirme(m/m)

10000

Sekil 7.10: Sargisiz beton modeli.

Donati ¢eligi modeli; Dogrusal olmayan hesap yontemlerinde kullanilacak

donati celigi Modli asagidaki fonksiyonlarla ifade edilmektedir [7].

[, =E¢, (¢,<€,) (7.15)
f.=f, (6,<€ <€) (7.16)
(€, -€) (7.17)

fi=hi-Gu=T)T 77— (&,<&5¢,)

(gsu - gsh
® S420 kalitesindeki donati ¢eligi i¢in

g, =0.0021 ¢, =0.008 £, =0.10 (7.18)
f,, =420MPa ; f., =550MPa (7.19)
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f;'u
fy

Eg}' Esh Esn Es

Sekil 7.11: Donat1 modeli.

Dogrusal olmayan hesap yontemlerinin, hesap siirelerinin azalmasit ve
sonuclarin daha net bir sekilde irdelenebilmesi icin Sekil 7.12 ‘da ki gibi idealize

edilmistir.

600006

400000

2001

Gerilme (kN/m2)

-0.0050 0.0050 0.0150 0.0250 0.0350 0.0450 0.0550 0.0650 0.0750 0.0850 0.0950

-200

—4000i’

-600006

Sekil Degistirme (m/m)

Sekil 7.12: Ideallestirilmis donat1 modeli.
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7.1.3. Zemin Karakteristikleri

Yapinin insa edilecegi zemin killi bir yapr icermektedir. Zeminin karakteristik
degerleri agsagidaki gibidir.
® Yerel zemin sinifi Z1,
¢ Zemin grubu B1,
¢ Kayma dalgas1 h1z1:760 m/s,
olarak kabul edilmistir. Yukarida belirtilen zemin karakteristik degerleri
dogrultusunda, DBYYHY 'nin 6.2. boliimiiniin 6.1 nolu tablosuna gore zemin grubu

“B/C” zemin grubudur.

7.1.4. Deprem Parametreleri

IYBDY’inde tanimlanan D1,D2 ve D3 deprem diizeyleri i¢in kisa dogal
titresim periyoduna (0.2 saniye) ve 1.0 saniyelik dogal titresim periyoduna karsilik

gelen yatay deprem spektral ivme degerleri (siras1 ile S, ve S,), referans olarak

aliman B ve C zemin siniflar1 i¢in Ekler boliimiinde renk skalasi olarak verilmistir.

Bu tablolardan yola ¢ikarak bulunan degerler Tablo7.1°de gosterilmistir.

Tablo 7.1: D1,D2,D3, deprem diizeyleri icin spektral iveme degerleri.

Tasarim Ortalama Doniis Periyodu- SS:O.Z_S S=1 .Qs
Depremi Asilma Olasilig Spektral Ivme | Spektral Ivme
. 72y1l - 50 yilda
D1-Depremi %50 0.37 0.17
. 475y1l - 50 yilda
D2-Depremi %10 0.9 0.48
D3-Depremi 2475;:; - 30 yilda 1.29 0.62

D1, D2 ve D3 deprem diizeyleri i¢in, yapinin insa edilece8i zeminin “B/C”
zemin grubuna girdigini goz Oniinde bulundurularak elde edilen S, ve S,

degerleri Tablo7.2’de gosterilmistir. Bu degerler yerel zemin kosullart NEHRP B/C
olarak kabul edilip herhangi bir modifikasyona yapilmamuistir.
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Tablo 7.2: S,,,ve S,,, Spektral Ivme Degerleri.

Tasarim "B/C" Zemin Grubu i¢in Spektral lvme Degerleri
Depremi Fa Fv Ss Sl SMs SMI
D1-Depremi 1.0 1.0 0.37 0.17 0.37 0.17
D2-Depremi 1.0 1.0 0.9 0.48 0.9 0.48
D3-Depremi 1.0 1.0 1.29 0.62 1.29 0.62

¢ D1Depremi
S A7 7.20
T, =2 :O—:O.45s (7.:20)
Syus 037
1,=0.2T, =0.2x0.45=0.091s (7.21)
2.00 -
1.80 -
—~ 1.60 -~
)
2 1.40 A Di-..
w
qé; 1.20 A
5 1.00 A
T:E 0.80 -
T 0.60 A
<5}
£ 040 A
0.20 ‘Y_\ Periyot, T (s)
0-00 L] L] L] L] L] L] L] L] L] ﬁ%
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0
Sekil 7.13: D1-Depremi spektrumu.
¢ D2 Depremi
T, Z% :% =0.53s ; T, =0.2T, =0.2x0.53=0.106s (7.22)

MS
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1.80 1

1.60 1

1.40 1 D2-..
1.20 1

1.00 1

Spectral Ivme, S,.(g)

0401 Periyot, T (s)

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Sekil 7.14: D2-Deprem spektrumu.

¢ D3 Depremi

7, =S 002 4 ; T, =0.2T, =0.2x0.48 = 0.096 (7.23)

Periyot, T (s]

Spectral ivme, S,.(g)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 45 5.0 55 6.0 65 7.0

Sekil 7.15: D3-Depremi spektrumu.

Spektrum ile uyumlu yer hareketleri segilirken, IYBDY’de zaman tanim
alaninda hesap yapilirken yer hareketlerinin icermesi gereken sartlar1 saglayan
sekilde depremler ele alinmis ve bu depremlerin sayisi yonetmelikde belirtildigi gibi
7 adettir.Yalmiz bu ¢alismada siire problemini asmak adina 3 deprem kullanip elde
edilen degerlerden maksimum olanlarialinacaktir. Bu depremler ilerleyen sayfalarda

gosterilmigtir.Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerde yapinin soniim
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oran1 & =0.05kabul edilmistir. Mod birlestirme yontemiyle lineer ii¢ boyutlu

analizde, gerekli mod sayisi, toplam taban kesme kuvvetine katilan kiitle miktari

depremde harekete gecen toplam kiitle miktarinin en az % 95’1 olacak sekilde

secilmistir.
Tablo 7.3: Secilen depremlerin 6zellikleri.
Deprem Fay Mekanizmast Istasyon Bilesen UZElilhIl?(sl?m)
1522?;\”/1{::1(11;@3 Yanal Atimh Lamont 362 ;g; 1]\31 23.42
Landerssa | Yomalaumi | SO L pRsoon | 486
K 0122?691;1,\"/11"§r7k?ye Yanal Atimli ERA?CZ%?(99 2&8888 13.49

71



20.60 ~ug(g) ~ ARCO000

-0.40

'020 ) 1' \'u T 1 . Z'D o)
0.00 - : 7 : e i

. HI‘ I c
0.20 e )
0.40 :

0.60

W

—

-0.40

-0.20 |‘ ! i 5 55
0.00 S o L BT LT G o e e
0.20 ' :
0.40

0.60

w

-

s)

Sekil 7.16: D2 deprem diizeyi i¢in KOCAELI-Arcelik Diizce kaydindan iiretilen
deprem kaydi bilesenleri.
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Sekil 7.17: D2 deprem diizeyi icin LANDERS-Barstow records kaydindan iiretilen
deprem kaydi bilesenleri.
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Sekil 7.18: D2 deprem diizeyi i¢in DUZCE-LAMONT kaydindan iiretilen
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Sekil 7.19: D3 deprem diizeyi icin KOCAELI-Arcelik Diizce kaydindan iiretilen

deprem kaydi bilesenleri.
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Sekil 7.20: D3 deprem diizeyi i¢in LANDERS-Barstow records kaydindan

iretilen deprem kaydi bilesenleri.
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Sekil 7.21: D3 deprem diizeyi i¢in DUZCE-LAMONT kaydindan iiretilen deprem

kaydi bilesenleri.
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7.1.5. Yiikleme Kombinasyonlari

Betonarme perde tasariminda kullanilacak kombinasyonlar:
*14G+1.6Q
1 0G+1.0Q+x1.0E+0.3F
*10G+1.0Q+x1.0F+0.3E
¢09G+1.0E+0.30F
¢(0.9G = 1.0 F+0.30E.

Celik yap1 elemanlarinin tasariminda kullanilacak kombinasyonlar;
®1.4D
¢ 1.4D+1.4NLX
¢ 1.4D+1.4NLY
¢ 1.4D+1.4NLX+1.4NLY
¢1.2D + 1.6L
¢1.2D + 1.6L+1.2NLX
¢1.2D + 1.6L+1.2NLY
¢1.2D + 1.6L+1.2NLX+1.2NLY
¢ 1.2D+1.0L+ 1.0E + 0.3F
¢ 1.2D+1.0L+ 1.0F £ 0.3E.

Yukarida yazilan kombinasyonlarda , E : X-X dogrultusu depremi, F :Y-Y
dogrultusu depremi, D-G :Zati ve kaplama yiikii, L-Q : Hareketli yiik, NLX: Notional
Yiik,NLY: Notional Yiik,NL(Notinal Load):Celik yapilarda, imalat esnasindan
olusmus diizlem disiliklari, eksen kagikliklarini dikkate almak ig¢in iiretilmis bir
yiikleme durumudur. Yiikleme kombinasyonlarinda, binada toprak perdeleri yer
almadigindan toprak ve binanin boyutlar1 sicaklik yiiklemesi gerektirmediginden
sicaklik yiikleri yer almamaktadir. Deprem yiikleri yapiya %5 dismerkezlik goz
oniinde bulundurularak etkitilmistir.islem kolaylig1 ve siire tasarrufu icin her katta
kaplama vyiikii 2.0kN/m” ve hareketli yiik 3.12 kN/m? kabul edilmistir. Yapinin
dogrusal veya dogrusal olmayan dinamik analizlerinde, kat kiitlelerinin hesabi i¢in
bilinmesi gereken hareketli yiik katilim katsayisi, n, asagidaki gibi alinacaktir. Yap1

25 kath oldugundan hareketli yiik katilim katsayis1t n = 0.30 ’dir. Yapt DBYBHY e
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gore herhangi bir diizensizlik icermeyecek sekilde tasarlanmistir. Bu yiizden yapinin
diizensizlikleri irdelenmeyecektir. Yapinin tasiyict sistem davranig katsayisi, R,

yapinin dinamik davranigina gore belirlenecektir.

7.2. Analiz Asamalari

7.2.1. Tasarim Asamasi 1-A

Kontrollii Hasar / Can Giivenligi performans hedefi i¢in 6n boyutlama amaglh
bu tasarim asamasinda D2 deprem diizeyinde DBYBHY’ e gore dayanima gore
tasarim yaklasimi ile azaltlmis deprem yiikleri altinda dogrusal elastik analiz
yapilarak yapinin elemanlarinin 6n tasarimi gerceklestirilecektir.

Bu asamada ve diger asamalarda islem kolayli§i saglamasi icin yapi
elemanlar1. Kisim 7.1 ‘de gosterildigi gibi isimlendirilmistir.

Tasarim asamas1 I-A’da yapr elemanlarinin kesit rijitlikleri DBYBHY de
boliim 7.4.13°de belirtildigi gibi alinacaktir.

Bag kirislerde; (ED), =0ACED), (7.24)
cekirdek perdesinde;
ilk 8 kat etkin rijitlik (ET), =0.8(EI), (7.25)
ikinci 8 kat etkin rijitlik (E7), = 0.6(EI), (7.26)
son 9 kat etkin rijitlik (EI), =0.4(EI), (7.27)
yapisal celiklerde ise;
etkin rijitlik (EDe =0-8(ED), (7.28)
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Yukaridaki kabuller dogrultusunda yapinin hesaplanan periyot, frekans, acisal

frekans ve etkin kiitle katilim oranlar1 Tablo7.4 ve Tablo7.5 ’da verilmistir. Binaya

etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri, yerdegistirme

ve goreli kat otelenmesi gibi biiyiikliiklerin her biri i¢in ayr1 ayri uygulanmak {izere

her titresim modu i¢in hesaplanan ve es zamanli olmayan maksimum mod

katkilarinin  birlestirilmesi

uygulanmustir.

icin Tam Karesel

Tablo 7.4: Yap periyot, frekans ve agisal frekans degerleri.

Mod Periyot Frekans Acisal Frekans
no Sn Cyc/sn rad/sn
Mod 1 5.481426 0.18243 1.1463
Mod 2 3.680313 0.27172 1.7072
Mod 3 3.602878 0.27756 1.7439
Mod 4 1.473201 0.67879 4.265
Mod 5 1.180667 0.84698 5.3217
Mod 6 0.70542 1.4176 8.907
Mod 7 0.690317 1.4486 9.1019
Mod 8 0.671766 1.4886 9.3532
Mod 9 0.536849 1.8627 11.704
Mod 10 0.534584 1.8706 11.753
Mod 11 0.47564 2.1024 13.21
Mod 12 0.47487 2.1058 13.231
Mod 13 0.437504 2.2857 14.361
Mod 14 0.417982 2.3924 15.032
Mod 15 0.382726 2.6128 16.417
Mod 16 0.367345 2.7222 17.104
Mod 17 0.315575 3.1688 1991
Mod 18 0.306772 3.2597 20.482
Mod 19 0.293761 3.4041 21.389
Mod 20 0.2899 3.4495 21.674
Mod 21 0.277342 3.6057 22.655
Mod 22 0.224481 4.4547 27.99
Mod 23 0.189543 5.2758 33.149
Mod 24 0.168769 5.9253 37.23
Mod 25 0.160317 6.2376 39.192
Mod 26 0.132706 7.5355 47347
Mod 27 0.109178 9.1593 57.55
Mod 28 0.095384 10.484 65.872
Mod 29 0.069936 14.299 89.841
Mod 30 0.058083 17.217 108.18

Birlestirme (CQC) yontemi
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Tablo 7.5: Yapiperiyodu ve kiitle katilim oranlari.

Mod Periyot Etkin Kiitle Katilim Oranlar1
Sn 2 X(%) 2 Y(%)
Mod 1 5.481426 0.67 1.878E-12
Mod 2 3.680313 0.67 7.159E-09
Mod 3 3.602878 0.67 0.61
Mod 4 1.473201 0.84 0.61
Mod 5 1.180667 0.84 0.61
Mod 6 0.70542 0.89 0.61
Mod 7 0.690317 0.89 0.81
Mod 8 0.671766 0.89 0.81
Mod 9 0.536849 0.89 0.81
Mod 10 0.534584 0.89 0.81
Mod 11 0.47564 0.89 0.81
Mod 12 0.47487 0.89 0.81
Mod 13 0.437504 0.92 0.81
Mod 14 0.417982 0.92 0.81
Mod 15 0.382726 0.92 0.81
Mod 16 0.367345 0.92 0.81
Mod 17 0.315575 0.93 0.81
Mod 18 0.306772 0.94 0.81
Mod 19 0.293761 0.94 0.84
Mod 20 0.2899 0.94 0.85
Mod 21 0.277342 0.94 0.89
Mod 22 0.224481 0.95 0.89
Mod 23 0.189543 0.96 0.89
Mod 24 0.168769 0.96 0.91
Mod 25 0.160317 0.97 0.93
Mod 26 0.132706 0.97 0.94
Mod 27 0.109178 0.98 0.97
Mod 28 0.095384 0.99 0.98
Mod 29 0.069936 0.99 0.99
Mod 30 0.058083 1 0.99
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D2 spektrumu kullanilarak elde edilen taban her iki dogrultudaki kesme

kuvvetleri tablo 7.6 ‘de gosterilmistir.

Tablo 7.6: Taban reaksiyonlari.

Yiikleme Durumlar1 | Yiikleme Tipleri FX FY Fz
kN kN kN
Ex [_inRespSpec 3599.988 [722.643  |1.966
Ey LinRespSpec 150.029  6686.407 |1.482
1.0D+0.3L Combination F1.3E-10  }4.9B-10 P20337.9

IYBDY de belirtildigi iizere R katsayisindan bagimsiz olarak, 6n tasarimda goz
Oniine alinacak taban kesme kuvveti, asagida verilen baginti ile hesaplanan degerden
kiiciik olamaz.

f,min

Y, min =0.048,6 0o W V, i = 0.04%0.9%220337 ="7932kN (7.29)
Mod bilestirme yontemi ile bulanan taban kesme kuvvelerini minimum taban

kesme kuvvetine c¢cekmek igin programa girilmesi gereken kat sayilar Bx=2.42,

By:1.30 olarakdikkate alinmstir.
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e Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Tablo 7.7: X-XDogrultusu goreli kat 6telemesi.

Hkat di-max (Ai)max (31)max=Cd*(Ai)max

KAT (mm) (mm) (mm) Ra mm ORAN
25 4000 163 8 6 48 0.012
24 4000 155 7 6 42 0.0105
23 4000 148 8 6 48 0.012
22 4000 140 8 6 48 0.012
21 4000 132 7 6 42 0.0105
20 4000 125 8 6 48 0.012
19 4000 117 8 6 48 0.012
18 4000 109 8 6 48 0.012
17 4000 101 8 6 48 0.012
16 4000 93 7 6 42 0.0105
15 4000 86 8 6 48 0.012
14 4000 78 7 6 42 0.0105
13 4000 71 7 6 42 0.0105
12 4000 64 8 6 48 0.012
11 4000 56 7 6 42 0.0105
10 4000 49 6 6 36 0.009
9 4000 43 7 6 42 0.0105
8 4000 36 6 6 36 0.009
7 4000 30 6 6 36 0.009
6 4000 24 6 6 36 0.009
5 4000 18 5 6 30 0.0075
4 4000 13 4.6 6 27.6 0.0069
3 4000 8.4 4.1 6 24.6 0.00615
2 4000 4.3 2.92 6 17.52 0.00438
1 4000 1.38 1.38 6 8.28 0.00207
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Tablo 7.8: Y-Y Dogrultusu goreli kar dtelemesi.

Hkat di-max (Ai)max (31)max=Cd*(Ai)max

KAT (mm) (mm) (mm) Ra mm ORAN
25 4000 111 7 6 42 0.0105
24 4000 104 6 6 36 0.009
23 4000 98 7 6 42 0.0105
22 4000 91 6 6 36 0.009
21 4000 85 7 6 42 0.0105
20 4000 78 6 6 36 0.009
19 4000 72 6 6 36 0.009
18 4000 66 6 6 36 0.009
17 4000 60 6 6 36 0.009
16 4000 54 5 6 30 0.0075
15 4000 49 5 6 30 0.0075
14 4000 44 5 6 30 0.0075
13 4000 39 5 6 30 0.0075
12 4000 34 5 6 30 0.0075
11 4000 29 4 6 24 0.006
10 4000 25 5 6 30 0.0075
9 4000 20 3 6 18 0.0045
8 4000 17 4 6 24 0.006
7 4000 13 3 6 18 0.0045
6 4000 10 24 6 144 0.0036
5 4000 7.6 2.4 6 144 0.0036
4 4000 52 2.1 6 12.6 0.00315
3 4000 3.1 1.5 6 9 0.00225
2 4000 1.6 1.05 6 6.3 0.001575
1 4000 0.55 0.55 6 3.3 0.000825
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7.2.1.1. Celik Elemanlar1 Tasarimlari

Tablo 7.9: Talikiris tasarim degerleri.

Kesit |[Kombinasyon [MrMajor McMajor |Cb Boy [Kesit Smift [D/C  |D/CLimit OK/NO
KN-m KN-m m
IPE400| 1.2D+1.6L 250.7 323.4825 | 1.002693 | 8.75 | Compact | 0.775 1 OK
IPE400| 1.2D+1.6L 250.7 323.4825 | 1.002678 | 8.75 | Compact | 0.775 1 OK
IPE400| 1.2D+1.6L 250.7 323.4825 | 1.00272 | 8.75 | Compact |0.775 1 OK
IPE400| 1.2D+1.6L 279.4 323.4825 | 1.000003 | 9.25 | Compact | 0.864 1 OK
IPE400] 1.2D+1.6L 279.4 323.4825 | 1.000005 | 9.25 | Compact | 0.864 1 OK
IPE400| 1.2D+1.6L 279.4 323.4825 1 9.25 | Compact | 0.864 1 OK
IPE400| 1.2D+1.6L 250.7 323.4825 | 1.002693 | 8.75 | Compact | 0.775 1 OK
IPE400| 1.2D+1.6L 250.7 323.4825 | 1.002679 | 8.75 | Compact | 0.775 1 OK
IPE400] 1.2D+1.6L 250.7 323.4825 | 1.002719 | 8.75 | Compact | 0.775 1 OK
IPE400| 1.2D+1.6L 279.4 323.4825 | 1.000006 | 9.25 | Compact | 0.864 1 OK
IPE400] 1.2D+1.6L 2794 323.4825 | 1.000008 | 9.25 | Compact | 0.864 1 OK
IPE400| 1.2D+1.6L 279.4 323.4825 1 9.25 | Compact | 0.864 1 OK
IPE400| 1.2D+1.6L 279.4 323.4825 | 1.000005 | 9.25 | Compact | 0.864 1 OK
IPE400| 1.2D+1.6L 279.4 323.4825 | 1.000003 | 9.25 | Compact | 0.864 1 OK
IPE400| 1.2D+1.6L 279.4 323.4825 1 9.25 | Compact | 0.864 1 OK
IPE400] 1.2D+1.6L 2794 323.4825 | 1.000007 | 9.25 | Compact | 0.864 1 OK
IPE400| 1.2D+1.6L 279.4 323.4825 | 1.000006 | 9.25 | Compact | 0.864 1 OK
IPE400] 1.2D+1.6L 2794 323.4825 1 9.25 | Compact | 0.864 1 OK
IPE400| 1.2D+1.6L 250.7 323.4825 | 1.002692 | 8.75 | Compact | 0.775 1 OK
IPE400] 1.2D+1.6L 250.7 323.4825 | 1.002677 | 8.75 | Compact | 0.775 1 OK
IPE400| 1.2D+1.6L 250.7 323.4825 | 1.002716 | 8.75 | Compact | 0.775 1 OK
IPES00] 1.2D+1.6L 437.1 543.015 | 1.000546 | 11.5 | Compact | 0.805 1 OK
IPE500] 1.2D+1.6L 437.1 543.015 | 1.000574 | 11.5 | Compact | 0.805 1 OK
IPES00] 1.2D+1.6L 437.1 543.015 | 1.000546 | 11.5 | Compact | 0.805 1 OK
IPES00] 1.2D+1.6L 437.1 543.015 | 1.000546 | 11.5 | Compact | 0.805 1 OK
IPES00] 1.2D+1.6L 437.1 543.015 | 1.000573 | 11.5 | Compact | 0.805 1 OK
IPE500] 1.2D+1.6L 437.1 543.015 | 1.000546 | 11.5 | Compact | 0.805 1 OK
IPES00] 1.2D+1.6L 471.1 543.015 | 1.000562 | 11.5 | Compact | 0.868 1 OK
IPE500] 1.2D+1.6L 471.1 543.015 | 1.000565 | 11.5 | Compact | 0.868 1 OK
IPE400] 1.2D+1.6L 250.7 323.4825 | 1.002691 | 8.75 | Compact |0.775 1 OK
IPE400| 1.2D+1.6L 250.7 323.4825 | 1.002678 | 8.75 | Compact | 0.775 1 OK
IPE400] 1.2D+1.6L 250.7 323.4825 | 1.002715 | 8.75 | Compact | 0.775 1 OK
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Tablo 7.10: Ana kiris tasarim degerleri.

Kesit  |Kombinasyon [MrMajor |[McMajor |Cb Boy [Kesit Sinifi [D/C |DCLimit |OK/NO
KN-m KN-m
HE700A| 1.2D+1.6L  |1290.60 1740.4 [1.0119]9.25| Compact |0.74 1 OK
HE700A| 1.2D+1.6L  |1290.60 17404 [1.0119]9.25| Compact |0.74 1 OK
HE600A| 1.2D+1.6L [1082.57 1324.1 |1.0120|9.25| Compact |0.82 1 OK
HE700A| 1.2D+1.6L [1290.60 17404 |1.0120(9.25| Compact |0.74 1 OK
HE700A| 1.2D+1.6L  |1290.60 17404 [1.0120]9.25| Compact |0.74 1 OK
HE600A| 1.2D+1.6L [1082.57 1324.1 |1.0119]9.25| Compact |0.82 1 OK
IPE500 1.2D+1.6L  [246.88 543.0 ]1.0326| 5 Compact [0.46 1 OK
IPES00 1.2D+1.6L  [246.88 543.0 [1.0326| 5 Compact [0.46 1 OK
IPES00 1.2D+1.6L  |246.88 543.0 [1.0326]| 5 Compact [0.46 1 OK
IPE500 1.2D+1.6L  [246.88 543.0 ]1.0326| 5 Compact [0.46 1 OK
IPES00 1.2D+1.6L  |437.09 543.0 [1.0005|11.5| Compact [0.82 1 OK
HES00A| 1.2D+1.6L  |685.63 977.4 [1.0099[9.25| Compact [0.70 1 OK
HES500A| 1.2D+1.6L [685.63 9774 11.0099|9.25| Compact |0.70 1 OK
HES500A| 1.2D+1.6L [685.63 9774 11.0099|9.25| Compact |0.70 1 OK
HES00A| 1.2D+1.6L  |685.63 977.4 ]1.0099|9.25| Compact [0.70 1 OK
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Tablo 7.11: Cergeve kirigleri tasarim degerleri.

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor |MrMinor PcComp PcTension |McMajor |[McMinor |CmMinor |Cb Boy |Kesit Sinift |D/C |[DCLimit |OK/NO
KN  |KN-m KN-m KN KN KN-m KN-m m
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 7.0 -97.9 0.19 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.000209(9.25 |Seismic 0.31]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |10.3  |-151.9 -0.25 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001701[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |6.7 -98.3 -0.19 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.000467(9.25 |Seismic 0.31]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 7.1 -98.0 0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.000215(9.25 |Seismic 0.31]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |10.8 |-151.9 -0.28 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001704[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |6.8 -98.2 -0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.000413(9.25 |Seismic 0.31]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY (7.9 -520.4 0.01 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021751(9.25 |Seismic 0.78]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -25.7 |-96.8 0.09 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.01957 [8.75 |Seismic 0.31]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -25.9 |-96.7 0.09 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.019574(8.75 |Seismic 0.31]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLY 7.5 -518.7 -0.03 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021669(9.25 |Seismic 0.78]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX 7.4 -520.5 -0.01 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021752(9.25 |Seismic 0.78]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -259 -96.7 -0.09 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.019573(8.75 |Seismic 0.31]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -25.8 |-96.7 -0.09 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.019569(8.75 |Seismic 0.31]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLY 6.5 -518.6 0.02 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021667(9.25 |Seismic 0.78]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [2.2 -102.2 0.19 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.003515(9.25 |Seismic 0.32]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.8 -152.2 -0.24 1633.8 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.001663[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 2.1 -101.7 -0.19 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.00305 [9.25 |Seismic 0.32]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |2.1 -102.2 0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.003506(9.25 |Seismic 0.32]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.9 -152.2 -0.29 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001663[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 2.0 -101.8 -0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.003154(9.25 |Seismic 0.32]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |4.6 -523.3 -0.13 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021853]9.25 |Seismic 0.79]1 OK
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Tablo 7.11: Cergeve kirisleri tasarim degerleri (devami).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor |MrMinor PcComp PcTension |McMajor |[McMinor |CmMinor |Cb Boy |Kesit Sinift |D/C |[DCLimit |OK/NO
KN  |KN-m KN-m KN KN KN-m KN-m m
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLY 4.5 -520.3 -0.17 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021726(9.25 |Seismic 0.78]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX 4.0 -523.4 0.12 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021855(9.25 |Seismic 0.79]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -11.2 |-105.4 -0.11 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.02755 [8.75 |Seismic 0.34]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -11.8 |-105.4 -0.12 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.027567(8.75 |Seismic 0.34]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLY 33 -520.2 0.15 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021721(9.25 |Seismic 0.78]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |2.8 -105.1 0.19 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.005836(9.25 |Seismic 0.33]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY 4.5 -152.4 -0.24 1633.8 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.001666(11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 2.8 -104.3 -0.19 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.0052  [9.25 |Seismic 0.33]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |2.8 -105.1 0.16 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.00584 [9.25 |Seismic 0.33]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |4.6 -152.3 -0.29 1633.8 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.001667[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 2.7 -104.5 -0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.005348(9.25 |Seismic 0.33]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |4.7 -519.3 -0.09 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021712(9.25 |Seismic 0.78]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -7.1 1117 0.11 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.032493(8.75 |Seismic 0.35]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -7.9 1115 0.11 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.032471(8.75 |Seismic 0.35]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLY 4.5 -515.5 -0.13 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021561(9.25 |Seismic 0.78]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX 4.1 -519.4 0.09 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021715(9.25 |Seismic 0.78]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -7.9  [111.6 -0.11 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.032471(8.75 |Seismic 0.35]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey <73 |[111.6 -0.11 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.032493(8.75 |Seismic 0.35]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLY 3.6 -515.3 0.12 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02155419.25 |Seismic 0.78]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |2.5 -108.0 0.19 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.008177(9.25 |Seismic 0.34]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |.1 -152.5 -0.24 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001663[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
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Tablo 7.11: Cergeve kirisleri tasarim degerleri (devami).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor |MrMinor PcComp PcTension |McMajor |[McMinor |CmMinor |Cb Boy |Kesit Sinift |D/C |[DCLimit |OK/NO
KN  |KN-m KN-m KN KN KN-m KN-m m
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 2.3 -107.2 -0.16 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.007572(9.25 |Seismic 0.34]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY 4.3 -516.5 -0.09 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021616(9.25 |Seismic 0.78]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -5.0  |-115.8 0.10 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.036128(8.75 |Seismic 0.37]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -53  |-116.0 -0.06 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.036116(8.75 |Seismic 0.37]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLY 4.1 -512.2 -0.13 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021446(9.25 |Seismic 0.77]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX 37 -516.6 0.09 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021618(9.25 |Seismic 0.78]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -5.6 1159 0.06 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.036114(8.75 |Seismic 0.37]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.9  |-1159 0.06 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.036127(8.75 |Seismic 0.37]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLY 3.3 -511.9 0.12 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021438(9.25 |Seismic 0.77(1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [2.4 -110.7 0.19 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.010358(9.25 |Seismic 0.35]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |4.0 -152.7 -0.24 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001662[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 4 -109.5 -0.19 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.00943819.25 |Seismic 0.35]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |.3 -110.7 0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.010386(9.25 |Seismic 0.35]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |4.0 -152.6 -0.28 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001662[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 2.3 -109.8 -0.16 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.009651(9.25 |Seismic 0.35]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |4.1 -513.6 -0.09 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021514(9.25 |Seismic 0.77(1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -5.3 1204 -0.06 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.038796(8.75 |Seismic 0.38]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.9  |-120.6 -0.06 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.038799(8.75 |Seismic 0.38]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLY 3.9 -508.8 -0.12 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021332(9.25 |Seismic 0.77]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX 3.6 -513.6 0.08 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021517(9.25 |Seismic 0.77]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -5.2  |-120.5 0.06 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.038799(8.75 |Seismic 0.38]1 OK
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Tablo 7.11: Cergeve kirisleri tasarim degerleri (devami).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor |MrMinor PcComp PcTension |McMajor |[McMinor |CmMinor |Cb Boy |Kesit Sinift |D/C |[DCLimit |OK/NO
KN  |KN-m KN-m KN KN KN-m KN-m m
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |2.3 -113.2 0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.01241419.25 |Seismic 0.36]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.7 -152.8 -0.24 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.00166 [11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 2.3 -111.9 -0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.01137419.25 |Seismic 0.35]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |2.2 -113.3 0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.012456(9.25 |Seismic 0.36]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.7 -152.7 -0.28 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.00166 [11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 2.2 -112.2 -0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.011616(9.25 |Seismic 0.35]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.8 -510.6 -0.09 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021415(9.25 |Seismic 0.77]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.8  [-124.2 -0.06 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.040832(8.75 |Seismic 0.39]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.8  [-124.4 -0.06 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.040847(8.75 |Seismic 0.39]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLY 3.6 -505.6 -0.12 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02122419.25 |Seismic 0.76]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX 33 -510.7 0.08 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021418(9.25 |Seismic 0.77]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -5.0  |-124.3 0.06 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.040845(8.75 |Seismic 0.39]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.5  |-124.3 0.06 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.04083 [8.75 |Seismic 0.39]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLY 3.1 -505.3 0.11 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021213(9.25 |Seismic 0.76]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |2.1 -115.6 0.18 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.014351(9.25 |Seismic 0.37]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [3.9 -152.9 -0.25 1633.8 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.001662[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 2.2 -114.2 -0.18 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.013204(9.25 |Seismic 0.36]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |2.1 -115.7 0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.014406(9.25 |Seismic 0.37]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |4.0 -152.8 -0.28 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001662[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 2.1 -114.5 -0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.013474(9.25 |Seismic 0.36]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.8 -508.3 -0.08 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02133 [9.25 |Seismic 0.77]1 OK
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Tablo 7.11: Cergeve kirisleri tasarim degerleri (devamai).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor |MrMinor PcComp PcTension |McMajor |[McMinor |CmMinor |Cb Boy |Kesit Sinift |D/C |[DCLimit |OK/NO
KN  |KN-m KN-m KN KN KN-m KN-m m
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLY 3.7 -503.0 -0.10 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021137(9.25 |Seismic 0.76]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX 3.5 -508.3 0.07 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021337(9.25 |Seismic 0.77(1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -5.1 0 |-127.7 0.05 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.042597(8.75 |Seismic 0.40]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.7  |-127.6 0.05 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.042586(8.75 |Seismic 0.40|1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLY 3 -502.6 0.09 3670.9 479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021125(9.25 |Seismic 0.76]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |2.2 -117.8 0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.0161 [9.25 |Seismic 0.37]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [3.0 -152.9 -0.25 1633.8 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.001654[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 2.2 -116.2 -0.18 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.014856(9.25 |Seismic 0.37]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |2.1 -117.9 0.16 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.016169(9.25 |Seismic 0.37]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.0 -152.8 -0.28 1633.8 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.001654[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 2.1 -116.6 -0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.015151(9.25 |Seismic 0.37]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.1 -503.9 -0.10 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021189(9.25 |Seismic 0.76]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 7.1 -129.9 -0.06 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.044177(8.75 |Seismic 0.41]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 6.9 -130.1 -0.06 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.044173(8.75 |Seismic 0.41]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLY 3.1 -498.4 -0.12 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02098819.25 |Seismic 0.75]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX 2.8 -504.0 0.09 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.021191(9.25 |Seismic 0.76]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 6.9 -130.0 0.06 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.044169(8.75 |Seismic 0411 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 7.1 -130.0 0.06 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.044173(8.75 |Seismic 0411 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLY 2.7 -498.0 0.12 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.020975(9.25 |Seismic 0.75]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |2.2 -121.2 0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.018821(9.25 |Seismic 0.38]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY }4.1 -152.9 -0.24 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001659[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
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Tablo 7.11: Cergeve kirisleri tasarim degerleri (devamai).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor |MrMinor PcComp PcTension |McMajor |[McMinor |CmMinor |Cb Boy |Kesit Sinift |D/C |[DCLimit |OK/NO
KN  |KN-m KN-m KN KN KN-m KN-m m
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [4.1 -152.8 -0.28 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001659(11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 2.1 -119.9 -0.16 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.017791(9.25 |Seismic 0.38]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.8 -497.4 -0.08 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.020975(9.25 |Seismic 0.75]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -5.0  |-132.5 -0.05 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.045978(8.75 |Seismic 0.42]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.8  |-132.7 -0.05 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.045958(8.75 |Seismic 0.42]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLY 37 -491.8 -0.11 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.020773(9.25 |Seismic 0.74|1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX 3.5 -497.4 0.08 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.020977(9.25 |Seismic 0.75]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.9  |-132.6 0.05 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.045959(8.75 |Seismic 0.42]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.9  |-132.6 0.05 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.045978(8.75 |Seismic 0.42]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLY 3.3 -491.3 0.10 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02076 [9.25 |Seismic 0.74]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |2.1 -124.5 0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.02147319.25 |Seismic 0.39]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.4 -153.0 -0.25 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001654[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 2.1 -122.7 -0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.020025(9.25 |Seismic 0.39]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |2.0 -124.6 0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.021565(9.25 |Seismic 0.39]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY 3.4 -152.9 -0.28 1633.8 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.001655[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 2.0 -123.1 -0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.020366(9.25 |Seismic 0.39]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.2 -493.7 -0.08 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.020856(9.25 |Seismic 0.74]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.3  |-135.6 -0.05 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.047654(8.75 |Seismic 0.43]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.4  |-135.8 -0.05 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.04763 [8.75 |Seismic 0.43]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 10.7 |-487.5 -0.44 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.025839(9.25 |Seismic 0.74|1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX 3.0 -493.7 0.08 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02085819.25 |Seismic 0.74]1 OK
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Tablo 7.11: Cergeve kirisleri tasarim degerleri (devamai).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor |MrMinor PcComp PcTension |McMajor |[McMinor |CmMinor |Cb Boy |Kesit Sinift |D/C |[DCLimit |OK/NO
KN  |KN-m KN-m KN KN KN-m KN-m m
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 10.8  |-487.0 0.43 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.025951(9.25 |Seismic 0.741 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [1.9 -127.5 0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.024092(9.25 |Seismic 0.40(1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.2 -153.1 -0.25 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001653|11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 1.9 -125.6 -0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.022391(9.25 |Seismic 0.40|1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.8 -127.7 0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.024302(9.25 |Seismic 0.40|1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.3 -153.0 -0.28 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001653[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 1.9 -126.1 -0.16 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.022751(9.25 |Seismic 0.4011 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.0 -489.7 -0.08 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.020728(9.25 |Seismic 0.74]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.2  |-138.2 -0.04 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.049019(8.75 |Seismic 0.44|1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.2  |-138.4 -0.04 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.049005 [8.75 |Seismic 0.44|1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 9.9 -486.9 -0.40 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.025639(9.25 |Seismic 0.74]1 OK
HE360B |1.2D+1.6L+1.2NLX 2.9 -489.7 0.07 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02073 [9.25 |Seismic 0.74]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.6  |-138.3 0.04 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.049007 [8.75 |Seismic 0.44|1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.0  |-138.3 0.04 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.049022(8.75 |Seismic 0.44|1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 10.0 |-486.4 0.40 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02571419.25 |Seismic 0.741 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.7 -130.4 0.18 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.028625(9.25 |Seismic 0411 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.0 -153.2 -0.25 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001651[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 1.8 -128.4 -0.18 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.02542419.25 |Seismic 0411 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.7 -130.5 0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.028857(9.25 |Seismic 0.41]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.0 -153.0 -0.28 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001651(11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 1.8 -128.8 -0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.026178(9.25 |Seismic 0.41]1 OK
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Tablo 7.11: Cergeve kirisleri tasarim degerleri (devamai).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor |MrMinor PcComp PcTension |McMajor |[McMinor |CmMinor |Cb Boy |Kesit Sinift |D/C |[DCLimit |OK/NO
KN  |KN-m KN-m KN KN KN-m KN-m m
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.8  |-140.8 -0.04 2086. 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.050164(8.75 |Seismic 0.44|1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 8.8 -487.0 -0.38 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02523 [9.25 |Seismic 0.74]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 9.2 -486.8 0.38 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.025183(9.25 |Seismic 0.74]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.0  |-140.7 0.04 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.050168(8.75 |Seismic 0.44|1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.8  |-140.6 0.04 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.050165(8.75 |Seismic 0.44|1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 8.8 -486.5 0.38 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.025268(9.25 |Seismic 0.74|1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [1.6 -133.0 0.18 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.03279 [9.25 |Seismic 0.42]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |2.8 -153.2 -0.25 1633.8 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.001649(11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 1.7 -130.9 -0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.02947419.25 |Seismic 0.41]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [1.6 -133.1 0.16 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.033043(9.25 |Seismic 0.42]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |2.8 -153.1 -0.28 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.00165 [11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 1.6 -131.4 -0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.030258(9.25 |Seismic 0.42]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 8.5 -486.0 -0.35 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.024906(9.25 |Seismic 0.73]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.8  |-142.6 -0.04 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.051212(8.75 |Seismic 0.45]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -39 [-1429 -0.04 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 0.98 1.051221(8.75 |Seismic 0.45]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 8.7 -486.6 -0.35 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02494719.25 |Seismic 0.74]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 8.5 -486.4 0.35 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02490319.25 |Seismic 0.73]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.8  [-142.8 0.04 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 0.98 1.051229(8.75 |Seismic 0.45]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -39 |-142.8 0.04 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 0.98 1.051218(8.75 |Seismic 0.45]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 8.8 -486.1 0.35 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.024966(9.25 |Seismic 0.73]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.5 -135.3 0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.036591(9.25 |Seismic 0.43]1 OK
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Tablo 7.11: Cergeve kirisleri tasarim degerleri (devamai).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor |MrMinor PcComp PcTension |McMajor |[McMinor |CmMinor |Cb Boy |Kesit Sinift |D/C |[DCLimit |OK/NO
KN  |KN-m KN-m KN KN KN-m KN-m m
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.4 -135.5 0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.036864(9.25 |Seismic 0.43]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [2.4 -153.1 -0.28 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001647[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 1.5 -133.7 -0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.033991(9.25 |Seismic 0.42]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 8.8 -484.1 -0.32 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.024885(9.25 |Seismic 0.73]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.7  |-144.5 -0.03 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 0.98 1.052226(8.75 |Seismic 0.46|1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.1  |-144.7 -0.03 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 0.98 1.052229(8.75 |Seismic 0.46|1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 9.2 -484.7 -0.33 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.024926(9.25 |Seismic 0.73]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 8.7 -484.5 0.33 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.024884(9.25 |Seismic 0.73][1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.8  [-144.6 0.03 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 0.98 1.052237(8.75 |Seismic 0.46]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.8  [-144.6 0.03 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 0.98 1.052233(8.75 |Seismic 0.46]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 9.3 -484.2 0.32 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02494719.25 |Seismic 0.73]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.2 -137.5 0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.04011 [9.25 |Seismic 0.43]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.0 -153.3 -0.25 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001651(11.5 |Seismic 0.49|1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 1.3 -135.3 -0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.036619(9.25 |Seismic 0.43]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [1.2 -137.7 0.16 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.040397(9.25 |Seismic 0.44|1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.2 -153.2 -0.28 [1633.8 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.001652[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 1.3 -135.9 -0.16 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.03745419.25 |Seismic 0.43]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 9.5 -482.9 -0.30 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02527 [9.25 |Seismic 0.73]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.9  |-146.5 -0.03 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 0.98 1.053233(8.75 |Seismic 0.46]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -5.4 |-146.7 -0.03 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.053221(8.75 |Seismic 0.46|1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 9.7 -483.4 -0.30 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02529319.25 |Seismic 0.73]1 OK
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Tablo 7.11: Cergeve kirisleri tasarim degerleri (devamai).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor |MrMinor PcComp PcTension |McMajor |[McMinor |CmMinor |Cb Boy |Kesit Sinift |D/C |[DCLimit |OK/NO
KN  |KN-m KN-m KN KN KN-m KN-m m
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -5.0  |-146.6 0.03 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.053234(8.75 |Seismic 0.46]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 9.8 -483.0 0.30 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.025332(9.25 |Seismic 0.73]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.4 -139.3 0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.04284219.25 |Seismic 0.44]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |0.9 -153.2 -0.25 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001634[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 1.5 -137.1 -0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.039292(9.25 |Seismic 0.43]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.3 -139.5 0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.043144(9.25 |Seismic 0.44|1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [0.9 -153.0 -0.28 1633.8 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.001634[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 14 -137.6 -0.16 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.040152(9.25 |Seismic 0.43]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -5.9 4771 -0.35 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.024239(9.25 |Seismic 0.72]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 6.9 -146.5 -0.04 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.053874(8.75 |Seismic 0.46]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 7.1 -146.7 -0.04 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.053855(8.75 |Seismic 0.46]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -5.8  |-477.6 -0.35 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.024261(9.25 |Seismic 0.72]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -5.9 4774 0.35 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.024214(9.25 |Seismic 0.72]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 7.1 -146.6 0.04 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.053852(8.75 |Seismic 0.46]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 6.9 -146.6 0.04 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.053869(8.75 |Seismic 0.46]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -5.9  |-477.3 0.35 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.024295(9.25 |Seismic 0.72]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.2 -142.6 0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.048003(9.25 |Seismic 0.45]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.1 -152.9 -0.25 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001641[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 1.3 -140.4 -0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.044392(9.25 |Seismic 0.44]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.2 -142.8 0.16 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.048315(9.25 |Seismic 0.45]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |3.2 -152.7 -0.28 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001641[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
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Tablo 7.11: Cergeve kirisleri tasarim degerleri (devamai).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor |MrMinor PcComp PcTension |McMajor |[McMinor |CmMinor |Cb Boy |Kesit Sinift |D/C |[DCLimit |OK/NO
KN  |KN-m KN-m KN KN KN-m KN-m m
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.4  |-146.0 -0.03 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.054227(8.75 |Seismic 0.46]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.3  |-146.2 -0.03 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.054195(8.75 |Seismic 0.46]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 8.1 -470.1 -0.29 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02283419.25 |Seismic 0.71]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 8.4 -470.0 0.29 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.022854(9.25 |Seismic 0.71]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.4  |-146.1 0.03 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.054187(8.75 |Seismic 0.46|1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.3  |-146.1 0.03 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.054215(8.75 |Seismic 0.46|1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 8.1 -469.8 0.29 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.022823(9.25 |Seismic 0.71]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |I.1 -145.9 0.18 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.053268(9.25 |Seismic 0.46]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.8 -152.9 -0.26 1633.8 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.001633[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 1.2 -143.6 -0.18 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.04959819.25 |Seismic 0.45]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.1 -146.1 0.17 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.053587(9.25 |Seismic 0.46]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.9 -152.8 -0.28 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001634[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 1.2 -144.2 -0.17 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.050497(9.25 |Seismic 0.46|1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 6.4 -470.2 -0.26 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.022675(9.25 |Seismic 0.71]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.1 |-147.8 -0.03 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.054632(8.75 |Seismic 0471 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.0  |-148.0 -0.03 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.054612(8.75 |Seismic 0.47(1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 6.1 -470.7 -0.26 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.022664(9.25 |Seismic 0.71]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 6.4 -470.6 0.26 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.022682(9.25 |Seismic 0.71]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 2.9  |-147.9 0.03 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 0.98 1.0546078.75 |Seismic 0.47]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 2.9 |-147.9 0.03 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 0.98 1.054622(8.75 |Seismic 0.47]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 6.1 -470.5 0.26 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.022649(9.25 |Seismic 0.71]1 OK
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Tablo 7.11: Cergeve kirisleri tasarim degerleri (devamai).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor |MrMinor PcComp PcTension |McMajor |[McMinor |CmMinor |Cb Boy |Kesit Sinift |D/C |[DCLimit |OK/NO
KN  |KN-m KN-m KN KN KN-m KN-m m
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 1.0 -146.4 -0.18 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.054023(9.25 |Seismic 0.46]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |0.9 -149.0 0.17 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.058061(9.25 |Seismic 0.47(1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.8 -152.8 -0.27 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001632[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 1.0 -147.0 -0.17 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.054937(9.25 |Seismic 0.46|1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 6.1 -467.2 -0.23 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.022545(9.25 |Seismic 0.71]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.2 |-148.5 -0.02 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 0.98 1.05482 [8.75 |Seismic 0.47]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.4  |-148.7 -0.02 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 0.99 1.054813(8.75 |Seismic 0471 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 6.4 -467.7 -0.23 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02253419.25 |Seismic 0.71]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 6.1 -467.6 0.23 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.022551(9.25 |Seismic 0.71]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.1 |-148.6 0.02 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 0.99 1.05481 [8.75 |Seismic 0.47(1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.1 |-148.6 0.02 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 0.98 1.054813(8.75 |Seismic 0.47]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 6.5 -467.4 0.23 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.022518(9.25 |Seismic 0.71]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |0.7 -151.2 0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.061556(9.25 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.4 -152.9 -0.26 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001629(11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 0.9 -148.8 -0.18 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.057821(9.25 |Seismic 0471 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |0.8 -151.4 0.17 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.061891(9.25 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.5 -152.8 -0.27 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.00163 [11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 0.9 -149.4 -0.17 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.058746(9.25 |Seismic 0.47(1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.0  |-462.1 -0.21 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.022541(9.25 |Seismic 0.70]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.3  |-148.7 -0.02 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 0.99 1.054897(8.75 |Seismic 0.47]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.6 |-149.0 -0.02 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 0.99 1.054899(8.75 |Seismic 0.47]1 OK
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Tablo 7.11: Cergeve kirisleri tasarim degerleri (devamai).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor |MrMinor PcComp PcTension |McMajor |[McMinor |CmMinor |Cb Boy |Kesit Sinift |D/C |[DCLimit |OK/NO
KN  |KN-m KN-m KN KN KN-m KN-m m
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.3 1489 0.02 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 0.99 1.054895(8.75 |Seismic 0.47(1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.4  |-148.8 0.02 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 0.99 1.054892(8.75 |Seismic 0.47(1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.6 |-462.3 0.21 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.022513(9.25 |Seismic 0.70]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |0.5 -153.2 0.17 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.064701(9.25 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.0 -152.9 -0.26 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001627[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 0.7 -150.8 -0.17 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.060952(9.25 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |0.6 -153.4 0.17 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.06504319.25 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.2 -152.7 -0.2 [1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001627[11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 0.7 -151.4 -0.17 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.061887(9.25 |Seismic 0.48]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.0  |-456.6 -0.20 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02251 [9.25 |Seismic 0.69]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.2 |-1484 -0.02 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.054628(8.75 |Seismic 0.47]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.4  |-148.7 -0.02 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.054638(8.75 |Seismic 0.47]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.5  |-457.0 -0.20 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.022497(9.25 |Seismic 0.69|1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.0  |-456.9 0.20 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.022514(9.25 |Seismic 0.69|1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.1 |-148.6 0.02 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.054632(8.75 |Seismic 0471 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.4  |-148.5 0.02 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.054626(8.75 |Seismic 0.47(1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -4.5  |-456.8 0.20 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02248319.25 |Seismic 0.69]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |0.5 -154.8 0.17 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.06733 [9.25 |Seismic 0.491 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |1.0 -152.9 -0.26 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.001626|11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 0.7 -152.4 -0.17 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.063573(9.25 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |0.6 -155.0 0.17 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.06767419.25 |Seismic 0.49]1 OK
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Tablo 7.11: Cergeve kirisleri tasarim degerleri (devamai).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor |MrMinor PcComp PcTension |McMajor |[McMinor |CmMinor |Cb Boy |Kesit Sinift |D/C |[DCLimit |OK/NO
KN  |KN-m KN-m KN KN KN-m KN-m m
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.5  |[-453.6 -0.19 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02 9.25 |Seismic 0.68]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.1 1477 -0.02 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.05 8.75 [Seismic 0.47(1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.1 |-147.9 -0.02 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.05 8.75 |Seismic 0.47]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.7  |-453.8 -0.18 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02 9.25 |Seismic 0.68]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.5  |-453.6 0.18 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02 9.25 |Seismic 0.681 OK
HE260B 1.2D+L+Ex+0.3Ey  |-3.0 |-147.8 0.02 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.05 8.75 |Seismic 0.47]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.2 |-147.8 0.02 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.05 8.75 |[Seismic 0471 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.7  |-453.7 0.19 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02 9.25 |Seismic 0.68]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-0.5 |-155.7 0.18 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.07 9.25 |Seismic 0.49]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-0.5 |-152.8 -0.26 1633.8 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.00 11.5 [Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX -0.4  |-153.3 -0.18 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.06 9.25 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-0.5 |-155.9 0.17 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.07 9.25 |Seismic 0.49|1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-0.3  |-152.7 -0.27 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.00 11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX -0.3  |-153.9 -0.17 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.07 9.25 |Seismic 0.49|1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.1 |-450.7 -0.20 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02 9.25 |Seismic 0.68]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 4.4 -145.9 -0.02 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.05 8.75 [Seismic 0.46]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 4.3 -146.1 -0.02 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.05 8.75 [Seismic 0.46]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -2.9  |-450.7 -0.20 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02 9.25 |Seismic 0.68]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -3.0  |-450.5 0.20 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02 9.25 |Seismic 0.681 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 4.4 -146.0 0.01 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.05 8.75 |Seismic 0.46|1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 4.3 -146.0 0.02 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.05 8.75 |Seismic 0.46|1 OK
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Tablo 7.11: Cergeve kirisleri tasarim degerleri (devamai).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor |MrMinor PcComp PcTension |McMajor |[McMinor |CmMinor |Cb Boy |Kesit Sinift |D/C |[DCLimit |OK/NO
KN  |KN-m KN-m KN KN KN-m KN-m m
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [6.2 -153.3 -0.27 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.00 11.5 |[Seismic 0.49]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 4.6 -156.1 -0.16 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.07 9.25 |Seismic 0.49]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |4.6 -158.7 0.19 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.07 9.25 |Seismic 0.50]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |6.5 -153.1 -0.26 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.00 11.5 |Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX 4.7 -156.7 -0.19 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.07 9.25 |Seismic 0.50|1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -5.5  |-457.2 0.30 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02 9.25 |Seismic 0.69|1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -10.6 |-147.1 0.01 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 0.97 1.05 8.75 |[Seismic 0471 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -10.7 |-147.4 0.01 2086.5 2920.5 317.5425 |149.0 0.97 1.05 8.75 [Seismic 0.47[1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -5.5  |-457.3 0.30 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02 9.25 |Seismic 0.69]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -54  |-457.0 -0.30 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02 9.25 |Seismic 0.69]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -10.6 |-147.3 -0.01 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 0.97 1.05 8.75 |Seismic 0.47]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -10.7 |-147.3 -0.01 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 0.97 1.05 8.75 |Seismic 0.47]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -5.6 |-457.2 -0.30 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02 9.25 |Seismic 0.69|1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-11.0 |-148.5 0.21 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.06 9.25 |Seismic 0.47]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-15.6 |-151.0 -0.26 1633.8 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.00 11.5 |Seismic 0.49]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX -10.8 |-146.3 -0.21 2005.6 2920.5 317.5425 |149.0 1.00 1.05 9.25 |Seismic 0.47(1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-11.2 |-148.7 0.13 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.06 9.25 |Seismic 0.47(1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-15.8 |-150.8 -0.27 1633.8 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.00 11.5 [Seismic 0.48]1 OK
HE260B |1.2D+1.6L+1.2NLX -11.0 |-146.8 -0.13 2005.6 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.05 9.25 |Seismic 0.47]1 OK
HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -12.0 |-417.6 -0.47 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02 9.25 |Seismic 0.63]1 OK
HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 22.8 |-131.9 -0.04 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.05 8.75 |Seismic 0.42]1 OK
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Tablo 7.11: Cergeve kirisleri tasarim degerleri (devamai).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor |MrMinor PcComp PcTension |McMajor |[McMinor |CmMinor |Cb Boy |Kesit Sinift |D/C |[DCLimit |OK/NO
KN  |KN-m KN-m KN KN KN-m KN-m m

HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -12.2 |-416.6 0.47 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02 9.25 |Seismic 0.63]1 OK

HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 226  |-132.0 0.04 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.05 8.75 [Seismic 0.42]1 OK

HE260B |1.2D+L+Ex+0.3Ey 23.0 |-132.0 0.04 2086.5 2920.5 317.5425 [149.0 1.00 1.05 8.75 |Seismic 0.42]1 OK

HE360B |1.2D+L+Ex+0.3Ey -12.5 4177 0.47 3670.9 4479.75 664.0425 [255.4 1.00 1.02 9.25 |Seismic 0.63]1 OK
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Tablo 7.12: Yalniz diisey yiik tasiyan kolonlarin tasarima.

Kesit Kombinasyon Pr(KN) PcComp(KN) |SectClass |D/C DCLimit [OK/NO
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-23851.524 [27007.441  |Compact |0.885386 |1 OK
HD-400*%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX -23851.511 |27007.441  |Compact |0.885136 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX -23851.512 [27007.441  [Compact |0.884397 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-23851.525 [27007.441  |Compact [0.88466 |1 OK
HD-400*592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-22915.992 [27007.441  |Compact |0.85075 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX -22915.979 [27007.441  |Compact |0.850503 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX -22915.98  [27007.441  |Compact |0.849754 |1 OK
HD-400*592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-22915.993 [27007.441  |Compact |0.850012 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-21952.643 [27007.441  |Compact [0.813593 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-21952.617 [27007.441  |Compact [0.813808 |1 OK
HD-400*592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-21952.618 [27007.441  |Compact |0.813926 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-21952.644 [27007.441  |Compact [0.813693 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-20989.294 [27007.441  |Compact [0.778007 |1 OK
HD-400*%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-20989.269 [27007.441  |Compact |0.777934 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-20989.269 [27007.441  |Compact [0.777952 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-20989.295 [27007.441  |Compact [0.778033 |1 OK
HD-400*%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-20025.947 [27007.441  |Compact |0.742121 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-20025.922 [27007.441  |Compact [0.742148 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-20025.923 [27007.441  |Compact [0.742155 |1 OK
HD-400*%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-20025.948 [27007.441  |Compact |0.742126 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-19062.6 27007.441  |Compact |0.706356 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-19062.576 [27007.441  |Compact [0.706345 |1 OK
HD-400*592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-19062.577 [27007.441  |Compact |0.706345 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-19062.601 [27007.441  |Compact [0.706345 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-18099.255 [27007.441  |Compact [0.670577 |1 OK
HD-400*592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-18099.231 [27007.441  |Compact |0.670597 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-18099.232 [27007.441  |Compact [0.670589 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-18099.256 [27007.441  |Compact [0.670568 |1 OK
HD-400*%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-17135.911 [27007.441  |Compact |0.634844 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-17135.888 [27007.441  |Compact [0.634815 |1 OK
HD-400%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-17135.888 [27007.441  |Compact [0.634865 |1 OK
HD-400*%592-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-17135.911 [27007.441  |Compact |0.634896 |1 OK
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-16172.567 [19040.903  |Compact [0.849735 |1 OK
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-16172.545 [19040.903  |Compact [0.849799 |1 OK
HD-400*%421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-16172.546 [19040.903  |Compact |0.849783 |1 OK
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-16172.568 [19040.903  |Compact [0.849722 |1 OK
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-15217.271 [19040.903  |Compact [0.799502 |1 OK
HD-400*%421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-15217.25  [19040.903  |Compact |0.799447 |1 OK
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-15217.251 [19040.903  |Compact [0.799409 |1 OK
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Tablo 7.12: Yalniz diisey yiik tasiyan kolonlarin tasarimi (devami).

Kesit Kombinasyon Pr(KN) PcComp(KN) |SectClass |D/C DCLimit [OK/NO
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-15217.272 [19040.903  |Compact [0.799461 |1 OK
HD-400*%421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-14261.977 [19040.903  |Compact |0.749243 |1 OK
HD-400%421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-14261.957 [19040.903  |Compact [0.749261 |1 OK
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-14261.957 [19040.903  |Compact [0.749265 |1 OK
HD-400*%421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-14261.977 [19040.903  |Compact |0.749247 |1 OK
HD-400%421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-13306.683 [19040.903  |Compact [0.699036 |1 OK
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-13306.664 [19040.903  |Compact [0.699025 |1 OK
HD-400*%421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-13306.665 [19040.903  |Compact [0.699021 |1 OK
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-13306.684 [19040.903  |Compact [0.699032 |1 OK
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-12351.391 [19040.903  |Compact [0.648817 |1 OK
HD-400*%421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-12351.373 [19040.903  |Compact |0.648818 |1 OK
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-12351.374 [19040.903  |Compact [0.648812 |1 OK
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-12351.392 [19040.903  |Compact [0.648811 |1 OK
HD-400*%421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-11396.1 19040.903  |Compact |0.598613 |1 OK
HD-400%421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-11396.083 [19040.903  |Compact [0.598598 |1 OK
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-11396.084 [19040.903  |Compact [0.598594 |1 OK
HD-400*%421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-11396.1 19040.903  |Compact |0.59861 |1 OK
HD-400%421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLY -10440.809 [19040.903  [Compact |0.548398 |1 OK
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLY -10440.794 [19040.903  [Compact |0.548425 |1 OK
HD-400*%421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-10440.794 [19040.903  |Compact |0.548427 |1 OK
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-10440.81  [19040.903  |Compact [0.548402 |1 OK
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-9485.52 19040.903  |Compact |0.498294 |1 OK
HD-400*%421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX -9485.513  |19040.903  |Compact |0.498229 |1 OK
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLY -9485.506  [19040.903  [Compact 0.49821 |1 OK
HD-400*421-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLY -9485.52 19040.903  |Compact |0.498275 |1 OK
HD-400*%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX -8530.225  |11734.853  |Compact |0.726975 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-8530.218  [11734.853  |Compact [0.727064 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLY -8530.218  [11734.853  [Compact |0.727068 |1 OK
HD-400*%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX -8530.225  |11734.853  |Compact |0.726977 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-7582.425 [11734.853  |Compact [0.646279 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX -7582.419  [11734.853  |Compact |0.646214 |1 OK
HD-400*%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX -7582.419  |11734.853  |Compact |0.646264 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-7582.425 [11734.853  |Compact [0.646331 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-6634.619  [11734.853  |Compact [0.565485 |1 OK
HD-400*%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-6634.609  [11734.853  |Compact |0.565505 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-6634.61 11734.853  |Compact |0.565512 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-6634.62 11734.853  |Compact |0.565492 |1 OK
HD-400*%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-5686.815  [11734.853  |Compact |0.484744 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-5686.806  [11734.853  |Compact [0.484718 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-5686.807  [11734.853  |Compact [0.484735 |1 OK
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Tablo 7.12: Yalniz diisey yiik tasiyan kolonlarin tasarimi (devami).

Kesit Kombinasyon Pr(KN) PcComp(KN) |SectClass |D/C DCLimit [OK/NO
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|[-4739.011  [11734.853  |Compact [0.403975 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-4739.004 [11734.853  |Compact [0.403959 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-4739.004  [11734.853  |Compact [0.403977 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|[-4739.012  [11734.853  |Compact [0.403993 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-3791.208  [11734.853  |Compact [0.323202 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-3791.203  [11734.853  |Compact [0.323205 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-3791.203  [11734.853  |Compact [0.323214 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-3791.208  [11734.853  |Compact [0.323211 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-2843.406  [11734.853  |Compact [0.242456 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX -2843.404 |11734.853  |Compact [0.24244 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX -2843.404  [11734.853  |Compact ]0.242467 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-2843.406  [11734.853  |Compact [0.242483 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-1895.604 [11734.853  |Compact [0.161536 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX -1895.602  [11734.853  |Compact [0.161536 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX -1895.602  |11734.853  |Compact [0.161536 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-1895.604 [11734.853  |Compact [0.161536 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLY -947.802 11734.853  |Compact |0.080768 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX -947.801 11734.853  |Compact [0.080768 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX -947.801 11734.853  |Compact [0.080768 |1 OK
HD-400%262-GRA 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY|-947.802 11734.853  |Compact |0.080768 |1 OK

Yalniz diisey yiik tasiyan kolonlarin tasarimi neticesinde kesitler; GK-1:HD-

400*592-GRA,GK-2:HD-400%421-GRA,GK-3:HD-400%262-GRA

secilmistir.

olarak
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Tablo 7.13

: Cerceve kolonlarinin tasarima.

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor MrMinor [PrDsgn  |PcComp |PcTension |[MrMajorDsgn [McMajor |[K [Cm|Cb |B1 [B2 [Boy|Kesit sinift [D/C |[DCLimit |[OK/NO
KN KN-m KN-m KN KN KN KN-m KN-m m |Text
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX -14348.7 |21.3 -1.9 -14348.7 [20950.0 |23798.1 21.3 3988.2 [1.0]0.6 |1.7 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.7 [1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+L+Ex+0.3Ey (Sp) -5789.8 0.0 0.0 -5789.8 [11734.9 [13473.2 0.0 2117.8 (1.0 0.6 |1.7 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-14351.6 |-22.5 -1.9 -14351.6 [20950.0 [23798.1 -22.5 3988.2 (1.0 0.6 |1.7 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.7 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+L+Ex+0.3Ey (Sp) -5785.0 0.0 0.0 -5785.0 (117349 |13473.2 0.0 2117.8 [1.0(0.6 |1.7 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.5 |[1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX -14347.4 |21.5 -2.9 -14347.4 20950.0 [23798.1 21.5 3988.2 (1.0 0.6 |1.7 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.7 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+L+Ex+0.3Ey (Sp) -5786.0 0.0 0.0 -5786.0 (117349 [13473.2 0.0 2117.8 (1.0 0.6 |1.7 |1.0 {1.2 |4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-14349.8 |-2.4 -2.9 -14349.8 [20950.0 |23798.1 -22.4 3988.2 [1.0]0.6 |1.7 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.7 [1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+L+Ex+0.3Ey (Sp) -5789.8 0.0 0.0 -5789.8 [11734.9 [13473.2 0.0 2117.8 (1.0 0.6 |1.7 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLY -13887.5 |-163.6 -0.9 -13887.5 [20950.0 [23798.1 -163.6 3988.2 (1.0 0.6 |1.7 |1.0 {1.2 |4.0 |Seismic 0.7 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-12319.4 |5.3 -1.6 -12319.4 [20950.0 |23798.1 5.6 3988.2 (1.0 (1.0 |1.7 |1.1 1.2 (4.0 |Seismic 0.6 |[1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-13895.1 |168.5 -0.9 -13895.1 [20950.0 [23798.1 168.5 3988.2 (1.0 0.6 |1.7 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.7 |1.0 OK
HD-400%63 1.2D+1.6L+1.2NLY -13886.5 |-163.4 0.0 -13886.5 [20950.0 [23798.1 -163.4 3988.2 (1.0 0.6 |1.7 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.7 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX -123194 |54 1.1 -12319.4 20950.0 |23798.1 5.7 3988.2 (1.0 (1.0 |1.7 |1.1 1.2 (4.0 |Seismic 0.6 |[1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX -13895.0 |168.6 0.4 -13895.0 [20950.0 [23798.1 168.6 3988.2 (1.0 0.6 |1.7 |1.0 {1.2 |4.0 |Seismic 0.7 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-13781.6 |-34.0 -1.9 -13781.6 [20950.0 [23798.1 -34.0 3988.2 (1.0 (0.3 2.2 1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.7 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-5340.1 |-60.2 -1.7 -5340.1 (117349 |13473.2 -60.2 2117.8 [1.0(0.3 22 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.5 |[1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX -13784.4 |32.2 -1.9 -13784.4 [20950.0 [23798.1 32.2 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.7 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -5331.4 |59.3 -1.7 -5331.4  |11734.9 [13473.2 59.3 2117.8 (1.0 (0.2 2.2 1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |[-13780.3 [-33.7 -2.9 -13780.3 [20950.0 |23798.1 -33.7 3988.2 [1.0]0.3 22 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.7 [1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -5326.7 |-60.1 0.5 -5326.7 |11734.9 [13473.2 -60.1 2117.8 (1.0 0.3 2.2 1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX -13782.6 |32.4 -2.9 -13782.6 [20950.0 [23798.1 32.4 3988.2 (1.0 0.2 2.3 1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.7 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX -5305.0 |59.4 -0.8 -5305.0 (117349 |13473.2 59.4 2117.8 [1.0(0.2 22 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.5 [1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-13333.3 |268.2 -0.9 -13333.3 [20950.0 [23798.1 268.2 3988.2 (1.0 0.3 2.2 (1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.7 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-11847.4 |7.9 -1.6 -11847.4 [20950.0 [23798.1 7.9 3988.2 (1.0 0.6 |1.6 |1.0 {1.2 |4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLY -13340.8 |-260.3 -0.9 -13340.8 [20950.0 |23798.1 -260.3 3988.2 [1.0(0.3 22 1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.7 [1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX -13332.7 [268.4 0.4 -13332.7 [20950.0 [23798.1 268.4 3988.2 (1.0 0.3 2.2 1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.7 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX -11847.4 |8.1 1.1 -11847.4 [20950.0 [23798.1 8.1 3988.2 (1.0 0.6 |1.6 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLY -13340.3 |-260.0 -0.1 -13340.3 [20950.0 |23798.1 -260.0 3988.2 [1.0(0.3 22 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.7 [1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-13196.2 |-30.4 -1.1 -13196.2 [20950.0 [23798.1 -30.4 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
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Tablo 7.13: Cerceve kolonlarinin tasarimi (devamu).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor MrMinor [PrDsgn  |PcComp |PcTension |[MrMajorDsgn [McMajor |[K [Cm|Cb |B1 [B2 [Boy|Kesit sinift [D/C |[DCLimit |[OK/NO
KN KN-m KN-m KN KN KN KN-m KN-m m |Text
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-5129.5 |-50.4 -0.1 -5129.5 (117349 |13473.2 -50.4 2117.8 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.5 |[1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX -13199.0 [28.6 -1.1 -13199.0 [20950.0 [23798.1 28.6 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -5108.5 |-514 -0.7 -5108.5 [11734.9 [13473.2 -51.4 2117.8 (1.0 (0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-13194.9 [-30.3 -1.0 -13194.9 [20950.0 |23798.1 -30.3 3988.2 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -5116.4 |-50.4 -0.4 -5116.4  [11734.9 [13473.2 -50.4 2117.8 (1.0 (0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX -13197.2 |28.9 -1.0 -13197.2 20950.0 [23798.1 28.9 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX -5095.2  |49.7 -1.0 -5095.2 (117349 |13473.2 49.7 2117.8 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.5 |[1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-12766.1 |210.8 -0.2 -12766.1 [20950.0 [23798.1 210.8 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.7 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX -11352.3 |5.4 0.7 -11352.3 [20950.0 [23798.1 5.7 3988.2 (1.0 1.0 |1.7 |1.1 {1.2 |4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |[-12759.4 [210.3 -0.4 -12759.4 20950.0 |23798.1 210.3 3988.2 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.7 [1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-12765.1 |210.9 -0.6 -12765.1 [20950.0 [23798.1 210.9 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.7 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-11352.3 |5.6 -1.1 -11352.3 [20950.0 [23798.1 5.6 3988.2 (1.0 0.6 |1.7 |1.0 {1.2 |4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-12758.9 [210.2 -0.3 -12758.9 [20950.0 |23798.1 210.2 3988.2 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.7 [1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-12611.4 |-324 -1.0 -12611.4 [20950.0 [23798.1 -32.4 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-4917.6 |-53.8 -0.7 -4917.6  |117349 [13473.2 -53.8 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX -12614.2 [30.6 -1.0 -12614.2 20950.0 |23798.1 30.6 3988.2 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.6 (1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -4909.1  |52.8 -0.7 -4909.1  [11734.9 [13473.2 52.8 2117.8 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-12610.1 |-32.3 -0.9 -12610.1 [20950.0 [23798.1 -32.3 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLY -4905.0 |-53.7 0.2 -4905.0 (117349 |13473.2 -53.7 2117.8 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX -12612.4 30.8 -0.9 -12612.4 [20950.0 [23798.1 30.8 3988.2 (1.0 (0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -4884.3  |53.0 -0.3 -4884.3  [11734.9 [13473.2 53.0 2117.8 (1.0 (0.2 2.3 1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-12199.6 [219.6 -0.4 -12199.6 [20950.0 |23798.1 219.6 3988.2 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.6 |[1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-10856.8 |5.4 -0.6 -10856.8 [20950.0 [23798.1 5.4 3988.2 (1.0 0.5 2.0 1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLY -12206.7 |-213.8 -0.4 -12206.7 [20950.0 [23798.1 -213.8 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |[-12198.6 [219.7 -0.3 -12198.6 [20950.0 |23798.1 219.7 3988.2 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.6 |[1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX -10856.8 |5.5 0.2 -10856.8 [20950.0 [23798.1 5.5 3988.2 (1.0 0.5 2.0 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLY -12206.1 |-213.6 -0.3 -12206.1 [20950.0 [23798.1 -213.6 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |[-12027.2 [-33.7 -0.7 -12027.2 [20950.0 |23798.1 -33.7 3988.2 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.6 |[1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-4704.7 |-54.8 -0.3 -4704.7 |11734.9 [13473.2 -54.8 2117.8 (1.0 (0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
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Tablo 7.13: Cerceve kolonlarinin tasarimi (devamu).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor MrMinor [PrDsgn  |PcComp |PcTension |[MrMajorDsgn [McMajor |[K [Cm|Cb |B1 [B2 [Boy|Kesit sinift [D/C |[DCLimit |[OK/NO
KN KN-m KN-m KN KN KN KN-m KN-m m |Text
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-12026.0 [-33.7 -0.7 -12026.0 [20950.0 |23798.1 -33.7 3988.2 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.6 |[1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -4692.5 |-54.8 0.0 -4692.5 (117349 [13473.2 -54.8 2117.8 (1.0 (0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX -12028.2 |32.1 -0.7 -12028.2 [20950.0 [23798.1 32.1 3988.2 (1.0 0.2 2.3 1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX -4672.5 |54.0 -0.4 -4672.5 (117349 |13473.2 54.0 2117.8 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-11633.8 |216.3 -0.3 -11633.8 [20950.0 [23798.1 216.3 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-10360.8 |5.1 -0.3 -10360.8 [20950.0 [23798.1 5.1 3988.2 (1.0 0.4 2.2 1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLY -11640.6 |-210.7 -0.3 -11640.6 [20950.0 [23798.1 -210.7 3988.2 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.6 |[1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-11632.8 |216.4 -0.3 -11632.8 [20950.0 [23798.1 216.4 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-10360.8 |5.3 -0.4 -10360.8 [20950.0 [23798.1 5.3 3988.2 (1.0 0.4 2.2 1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLY -11640.1 |-210.5 -0.4 -11640.1 [20950.0 [23798.1 -210.5 3988.2 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.6 |[1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-11443.6 |-35.1 -0.5 -11443.6 [20950.0 [23798.1 -35.1 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 |4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-4490.8 [-56.1 -0.3 -4490.8 [11734.9 [13473.2 -56.1 2117.8 (1.0 (0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX -11446.2 |33.1 -0.5 -11446.2 [20950.0 [23798.1 33.1 3988.2 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.6 |[1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -4482.7 |55.1 -0.3 -4482.7 |11734.9 [13473.2 55.1 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-11442.4 |-35.0 -0.5 -11442.4 [20950.0 [23798.1 -35.0 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 |4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLY -4479.2  |-56.1 0.0 -4479.2 (117349 |13473.2 -56.1 2117.8 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX -11444.5 |33.3 -0.5 -11444.5 [20950.0 [23798.1 33.3 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -4459.9 |55.3 -0.2 -4459.9 [11734.9 [13473.2 55.3 2117.8 (1.0 (0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-11068.6 [215.6 -0.3 -11068.6 [20950.0 [23798.1 215.6 3988.2 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.6 |[1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-9864.4 |5.0 -0.3 -90864.4  [20950.0 [23798.1 5.0 3988.2 (1.0 0.4 2.2 |1. (1.2 |4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLY -11075.1 |-210.1 -0.3 -11075.1 [20950.0 [23798.1 -210.1 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-11067.6 [215.7 -0.3 -11067.6 [20950.0 [23798.1 215.7 3988.2 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.6 |[1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-9864.3 |5.2 -0.3 -9864.3  [20950.0 [23798.1 5.2 3988.2 (1.0 0.4 2.2 1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLY -11074.6 |-209.8 -0.3 -11074.6 [20950.0 [23798.1 -209.8 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-10860.5 [-36.2 -0.4 -10860.5 [20950.0 [23798.1 -36.2 3988.2 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-4276.0 |[-57.4 -0.2 -4276.0 [11734.9 [13473.2 -57.4 2117.8 (1.0 (0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX -10863.0 |34.2 -0.4 -10863.0 [20950.0 [23798.1 34.2 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX -4268.1 |56.3 -0.2 -4268.1 (117349 |13473.2 56.3 2117.8 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-10859.3 |-36.1 -0.4 -10859.3 [20950.0 [23798.1 -36.1 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
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Tablo 7.13: Cerceve kolonlarinin tasarimi (devamu).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor MrMinor [PrDsgn  |PcComp |PcTension |[MrMajorDsgn [McMajor |[K [Cm|Cb |B1 [B2 [Boy|Kesit sinift [D/C |[DCLimit |[OK/NO
KN KN-m KN-m KN KN KN KN-m KN-m m |Text
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX -4246.4  |56.5 -0.3 -4246.4 (117349 |13473.2 56.5 2117.8 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-10503.9 |213.6 -0.3 -10503.9 [20950.0 [23798.1 213.6 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-9367.5 4.9 -0.2 -9367.5 [20950.0 [23798.1 4.9 3988.2 (1.0 0.3 2.2 (1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLY -10510.2 |-208.2 -0.3 -10510.2 [20950.0 |23798.1 -208.2 3988.2 [1.0]0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.5 |[1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-10503.0 |213.7 -0.3 -10503.0 [20950.0 [23798.1 213.7 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-93674 |5.1 -0.3 -9367.4  20950.0 [23798.1 5.1 3988.2 (1.0 0.3 2.2 (1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLY -10509.7 |-207.9 -0.3 -10509.7 [20950.0 |23798.1 -207.9 3988.2 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.5 |[1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-10277.9 |-37.9 -0.4 -10277.9 [20950.0 [23798.1 -37.9 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-4060.3 [-58.4 -0.2 -4060.3 (117349 [13473.2 -58.4 2117.8 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX -10280.3 |35.8 -0.4 -10280.3 [20950.0 |23798.1 35.8 3988.2 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -4052.7 |57.3 -0.2 -4052.7 |11734.9 [13473.2 57.3 2117.8 (1.0 (0.2 2.3 1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-10276.7 |-37.9 -0.3 -10276.7 [20950.0 [23798.1 -37.9 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLY -4049.8 |-58.3 0.1 -4049.8 (117349 |13473.2 -58.3 2117.8 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX -10278.8 |36.1 -0.3 -10278.8 [20950.0 [23798.1 36.1 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 |4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -4032.1 |57.5 -0.1 -4032.1  [11734.9 [13473.2 57.5 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-9918.1 |-226.2 -0.2 -9918.1  [20950.0 [23798.1 -226.2 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-8870.1 |4.9 -0.3 -8870.1 [20950.0 |23798.1 4.9 3988.2 [1.0(0.3 22 |1.0 1.2 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLY -9924.0 [221.9 -0.2 -90924.0  [20950.0 [23798.1 221.9 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 |4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-9917.3 |-226.3 -0.3 -90917.3  [20950.0 [23798.1 -226.3 3988.2 (1.0 0.2 2.3 |1.0 {1.2 |4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%463 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-8870.1 5.1 -0.2 -8870.1 [20950.0 |23798.1 5.1 3988.2 [1.0(0.3 22 |1.0 (1.2 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400*463 1.2D+1.6L+1.2NLY -9923.6  [221.7 -0.3 -9923.6  [20950.0 [23798.1 221.7 3988.2 (1.0 0.2 2.3 1.0 {1.2 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-9695.7 |-35.9 -0.3 -9695.7 [17225.1 [19647.4 -35.9 3213.5 1.010.2 2.3 {1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-3843.6 |-59.8 -0.1 -3843.6 (117349 |13473.2 -59.8 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX -9698.1  |33.9 -0.3 -9698.1  [17225.1 [19647.4 33.9 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -3836.4 |58.6 -0.1 -3836.4 (117349 [13473.2 58.6 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-9694.6 |[-35.9 -0.3 -9694.6  (17225.1 |19647.4 -35.9 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 0.6 |[1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -3833.7 |-59.7 -0.1 -3833.7 |11734.9 [13473.2 -59.7 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX -9696.6 342 -0.3 -9696.6  [17225.1 |19647.4 34.2 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 0.6 |[1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -3816.9 |58.8 -0.3 -3816.9 [11734.9 [13473.2 58.8 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
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Tablo 7.13: Cerceve kolonlarinin tasarimi (devamu).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor MrMinor [PrDsgn  |PcComp |PcTension |[MrMajorDsgn [McMajor |[K [Cm|Cb |B1 [B2 [Boy|Kesit sinift [D/C |[DCLimit |[OK/NO
KN KN-m KN-m KN KN KN KN-m KN-m m |Text

HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLY -9364.0 [200.2 -0.2 -9364.0 (17225.1 |19647.4 200.2 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 0.6 |[1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-9357.6 |-204.5 -0.2 -9357.6  [17225.1 [19647.4 -204.5 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-8372.6 |4.8 -0.4 -8372.6  [17225.1 [19647.4 4.8 3213.5 1.010.3 2.2 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLY -9363.5 [199.9 -0.2 -9363.5 [17225.1 |19647.4 199.9 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 0.6 |[1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-9118.1 |-40.8 -0.2 -0118.1  [17225.1 [19647.4 -40.8 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-3625.5 [-61.4 -0.2 -3625.5 [11734.9 [13473.2 -61.4 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX -9120.3  |38.6 -0.2 -9120.3  (17225.1 |19647.4 38.6 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 0.5 |[1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -3618.6  |60.2 -0.2 -3618.6 (117349 [13473.2 60.2 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-9117.0 |-40.7 -0.2 -0117.0 [17225.1 [19647.4 -40.7 3213.5 1.010.2 2.3 {1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0

HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLY -3616.2 |-61.4 0.1 -3616.2 (117349 |13473.2 -61.4 2117.8 [1.0(0.2 2.3 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.3 |[1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX -9118.9 |38.9 -0.2 -0118.9  [17225.1 [19647.4 38.9 3213.5 1.010.2 2.3 {1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -3600.4 |60.4 -0.1 -3600.4 (117349 [13473.2 60.4 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |[-8817.4 [210.8 -0.3 -8817.4  [17225.1 |19647.4 210.8 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 0.6 |[1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-7878.8 |4.8 -0.3 -7878.8  [17225.1 [19647.4 4.8 3213.5 1.010.3 2.2 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLY -8822.6 |-205.3 -0.3 -8822.6  [17225.1 [19647.4 -205.3 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |[-8816.6 [210.8 -0.2 -8816.6 [17225.1 |19647.4 210.8 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 0.6 (1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-7878.8 |5.0 -0.1 -7878.8  [17225.1 [19647.4 5.0 3213.5 1.010.3 2.2 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLY -8822.2  |-205.0 -0.2 -8822.2  [17225.1 [19647.4 -205.0 3213.5 1.010.2 2.3 {1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.6 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-8541.1 [-41.8 -0.1 -8541.1  [17225.1 |19647.4 -41.8 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 0.5 |[1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-3406.3 [-63.1 -0.1 -3406.3  [11734.9 [13473.2 -63.1 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX -8543.3  |39.6 -0.1 -8543.3  [17225.1 [19647.4 39.6 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 |I.  [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX -3399.7 |61.8 -0.1 -3399.7 (117349 |13473.2 61.8 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.3 |[1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |[-8540.1 |-41.7 -0.1 -8540.1  [17225.1 [19647.4 -41.7 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -3397.6  |-63.1 0.0 -3397.6 |11734.9 [13473.2 -63.1 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0. 1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX -8541.9 |39.9 -0.1 -8541.9 [17225.1 |19647.4 39.9 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 1.1 (4.0 |Seismic 0.5 |[1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -3382.7 [62.1 -0.1 -3382.7 |11734.9 [13473.2 62.1 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-8259.1 [205.6 -0.2 -8259.1  [17225.1 [19647.4 205.6 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-7384.5 |4.7 -0.1 -7384.5 [17225.1 |19647.4 4.7 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLY -8264.0 |-200.3 -0.2 -8264.0 [17225.1 [19647.4 -200.3 3213.5 1.010.2 2.3 {1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK

107



Tablo 7.13: Cerceve kolonlarinin tasarimi (devamu).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor MrMinor [PrDsgn  |PcComp |PcTension |[MrMajorDsgn [McMajor |[K [Cm|Cb |B1 [B2 [Boy|Kesit sinift [D/C |[DCLimit |[OK/NO
KN KN-m KN-m KN KN KN KN-m KN-m m |Text
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLY -8263.5 |-200.0 -0.2 -8263.5 [17225.1 |19647.4 -200.0 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 0.5 |[1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-7964.8 |-43.3 -0.1 -7964.8 [17225.1 [19647.4 -43.3 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-3185.9 [-64.5 -0.1 -3185.9 [11734.9 [13473.2 -64.5 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX -7966.8 |41.1 -0.1 -7966.8  [17225.1 |19647.4 41.1 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 0.5 |[1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -3179.7 |63.2 -0.1 -3179.7 |11734.9 [13473.2 63.2 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-7963.9 |-43.3 -0.1 -7963.9 [17225.1 [19647.4 -43.3 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLY -3177.8  |-64.5 0.0 -3177.8 (117349 |13473.2 -64.5 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.3 (1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX -7965.5 |41.4 -0.1 -7965.5 [17225.1 [19647.4 41.4 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -3163.9 163.5 -0.1 -3163.9 [11734.9 [13473.2 63.5 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |[-7701.4 [204.8 -0.2 -7701.4  (17225.1 |19647.4 204.8 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.5 [1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-6889.8 |4.7 -0.2 -6889.8  [17225.1 [19647.4 4.7 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLY -7706.0 |-199.5 -0.2 -7706.0 [17225.1 [19647.4 -199.5 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-7700.7 [204.8 -0.2 -7700.7 (17225.1 |19647.4 204.8 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 0.5 [1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-6889.8 |4.8 -0.2 -6889.8  [17225.1 [19647.4 4.8 3213.5 1.010.2 2.3 {1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLY -7705.6  |-199.1 -0.2 -7705.6  [17225.1 [19647.4 -199.1 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |[-7389.1 [-44.7 -0.1 -7389.1 [17225.1 |19647.4 -44.7 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-2964.5 [-65.8 0.0 -2964.5 [11734.9 [13473.2 -65.8 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX -7391.0 [42.4 -0.1 -7391.0 [17225.1 [19647.4 42.4 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX -2958.7 |64.6 0.0 -2958.7 (117349 |13473.2 64.6 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 0.3 |[1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |[-7388.2 |-44.7 -0.1 -7388.2  [17225.1 [19647.4 -44.7 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -2957.1  |-65.8 0.0 -2957.1  |11734.9 [13473.2 -65.8 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX -7389.8 |42.7 -0.1 -7389.8  [17225.1 |19647.4 42.7 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -2944.2  |64.8 -0.1 -29442  |11734.9 [13473.2 64.8 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-7144.4 |203.1 -0.1 -7144.4  |17225.1 [19647.4 203.1 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-6394.8 (4.6 -0.1 -6394.8  [17225.1 |19647.4 4.6 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLY -7148.6 |-197.9 -0.2 -7148.6  [17225.1 [19647.4 -197.9 3213.5 1.010.2 2.3 {1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-7143.7 |203.1 -0.1 -7143.7 |17225.1 [19647.4 203.1 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-6394.7 4.8 -0.2 -6394.7 (17225.1 |19647.4 4.8 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLY -7148.2  |-197.5 -0.1 -7148.2  [17225.1 [19647.4 -197.5 3213.5 1.010.2 2.3 {1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.5 |1.0 OK
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Tablo 7.13: Cerceve kolonlarinin tasarimi (devamu).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor MrMinor [PrDsgn  |PcComp |PcTension |[MrMajorDsgn [McMajor |[K [Cm|Cb |B1 [B2 [Boy|Kesit sinift [D/C |[DCLimit |[OK/NO
KN KN-m KN-m KN KN KN KN-m KN-m m |Text
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX -6815.7 |43.7 0.0 -6815.7 [17225.1 |19647.4 43.7 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -2736.8  165.8 0.0 -2736.8 [11734.9 [13473.2 65.8 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-6813.1 |-46.0 0.0 -6813.1  [17225.1 [19647.4 -46.0 3213.5 1.010.2 2.3 [1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLY -2735.4  |-67.0 0.0 -2735.4 (117349 |13473.2 -67.0 2117.8 [1.0(0.2 2.3 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.3 |[1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX -6814.5 |44.0 0.0 -6814.5 [17225.1 [19647.4 44.0 3213.5 1.010.2 2.3 {1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -2723.5 166.0 0.0 -2723.5 |117349 [13473.2 66.0 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-6587.9 [202.0 -0.1 -6587.9 [17225.1 |19647.4 202.0 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-5899.3 W4.5 -0.2 -5899.3  [17225.1 [19647.4 4.5 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 03 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLY -6591.7 |-196.9 -0.1 -6591.7 [17225.1 [19647.4 -196.9 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-6587.2 [202.1 -0.1 -6587.2  [17225.1 |19647.4 202.1 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-5899.3 4.7 -0.1 -5899.3  [17225.1 [19647.4 4.7 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 03 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLY -6591.3  |-196.5 -0.1 -6591.3  [17225.1 [19647.4 -196.5 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLY -6238.8 |-46.9 0.0 -6238.8  [17225.1 |19647.4 -46.9 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-2519.0 [-68.3 0.1 -2519.0 [11734.9 [13473.2 -68.3 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 02 1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX -6240.9 |44.5 0.0 -6240.9 [17225.1 [19647.4 44.5 3213.5 1.010.2 2.3 {1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX -2514.0 |67.0 0.1 -2514.0 (117349 |13473.2 67.0 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 02 (1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-6238.5 |-46.8 0.0 -6238.5  [17225.1 [19647.4 -46.8 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -2512.8 |-68.3 -0.1 -2512.8 [11734.9 [13473.2 -68.3 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 02 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX -6239.8 |44.9 0.0 -6239.8  [17225.1 |19647.4 44.9 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -2502.0 167.3 -0.1 -2502.0 (117349 [13473.2 67.3 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 02 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-6031.9 [199.4 -0.1 -6031.9 [17225.1 [19647.4 199.4 3213.5 1.010.2 2.3 {1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX -5403.6 4.4 0.1 -5403.6  (17225.1 |19647.4 4.4 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 0.3 |[1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLY -6035.4  |-194.3 -0.1 -6035.4  [17225.1 [19647.4 -194.3 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-6031.3 [199.4 -0.1 -6031.3  [17225.1 [19647.4 199.4 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-5403.6 (4.6 -0.2 -5403.6  (17225.1 |19647.4 4.6 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 0.3 |[1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLY -6035.0 [-193.9 -0.1 -6035.0 [17225.1 [19647.4 -193.9 3213.5 1.010.2 2.3 {1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLY -5646.8 |54.3 0.0 -5646.8 [17225.1 [19647.4 54.3 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-2295.1 |-69.0 -0.1 -2295.1 (117349 |13473.2 -69.0 2117.8 [1.0(0.2 2.3 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 02 (1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX -5648.7 |-52.0 0.0 -5648.7  [17225.1 [19647.4 -52.0 3213.5 1.010.2 2.3 {1.0 1.1 [4.0 (Seismic 03 |1.0 OK
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Tablo 7.13: Cerceve kolonlarinin tasarimi (devamu).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor MrMinor [PrDsgn  |PcComp |PcTension |[MrMajorDsgn [McMajor |[K [Cm|Cb |B1 [B2 [Boy|Kesit sinift [D/C |[DCLimit |[OK/NO
KN KN-m KN-m KN KN KN KN-m KN-m m |Text
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLY -2289.6  |-69.0 0.1 -2289.6 (117349 |13473.2 -69.0 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 02 (1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX -5647.7 |-524 0.0 -5647.7 |17225.1 [19647.4 -52.4 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 4.0 (Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -2280.9 166.8 0.1 -2280.9 (117349 [13473.2 66.8 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 02 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-5458.4 |[-224.8 0.0 -5458.4  (17225.1 |19647.4 -224.8 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-4907.5 W4.5 -0.2 -4907.5  [17225.1 [19647.4 4.5 3213.5 1.010.2 2.2 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 03 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLY -5461.5 |219.1 0.0 -5461.5 [17225.1 [19647.4 219.1 3213.5 1.010.2 2.3 {1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%382 1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |[-5457.8 |[-224.8 -0.1 -5457.8  [17225.1 |19647.4 -224.8 32135 [1.0(0.2 23 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLX -4907.5 4.7 0.1 -4907.5  [17225.1 [19647.4 4.7 3213.5 1.010.2 2.2 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 03 |1.0 OK
HD-400*382 1.2D+1.6L+1.2NLY -5461.2  [218.7 -0.1 -5461.2  [17225.1 [19647.4 218.7 3213.5 1.010.2 2.3 (1.0 1.1 [4.0 (Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-5079.0 [47.6 0.0 -5079.0 (117349 |13473.2 47.6 2117.8 (1.0 (0.2 22 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.5 [1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-2070.1 [-70.4 0.2 -2070.1  [11734.9 [13473.2 -70.4 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 02 1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX -5080.3 |-45.7 0.0 -5080.3 (117349 [13473.2 -45.7 2117.8 (1.0 0.2 2.2 1.0 {1.1 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX -2066.0 |69.1 0.2 -2066.0 (117349 |13473.2 69.1 2117.8 (1.0 (0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 02 (1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-5078.3 [47.6 0.0 -5078.3  [11734.9 [13473.2 47.6 2117.8 (1.0 0.2 2.2 1.0 {1.1 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -2065.2 |-70.4 -0.2 -2065.2  [11734.9 [13473.2 -70.4 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 02 1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX -5079.4  |-46.0 0.0 -5079.4 (117349 |13473.2 -46.0 2117.8 [1.0(0.2 22 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.5 |[1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -2057.4  168.1 -0.2 -2057.4  |11734.9 [13473.2 68.1 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 02 1.0 OK
HD-400%262-IC [1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-4908.9 |[-185.3 -0.1 -4908.9 (117349 [13473.2 -185.3 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX -4411.8 3.8 0.2 -4411.8 (117349 |13473.2 3.8 2117.8 [1.0(0.2 22 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLY -4911.7 |180.5 -0.1 -4911.7  |11734.9 [13473.2 180.5 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX -4908.6 |-185.4 0.0 -4908.6 (117349 [13473.2 -185.4 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-4411.8 [3.9 -0.2 -4411.8 (117349 |13473.2 3.9 2117.8 (1.0 (0.2 22 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLY -4911.4  |180.1 0.0 -4911.4  |11734.9 [13473.2 180.1 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-4523.8 [-51.7 0.0 -4523.8 [11734.9 [13473.2 -51.7 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-1843.4 |-71.8 -0.1 -1843.4 (117349 |13473.2 -71.8 2117.8 [1.0(0.2 2.3 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 02 (1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX -4525.0 493 0.0 -4525.0 [11734.9 [13473.2 49.3 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -1839.7 |70.6 -0.1 -1839.7 [11734.9 [13473.2 70.6 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 02 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-4523.2 |-51.7 0.0 -4523.2 (117349 |13473.2 -51.7 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -1839.1 |-71.8 0.1 -1839.1  [11734.9 [13473.2 -71.8 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 02 |1.0 OK
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Tablo 7.13: Cerceve kolonlarinin tasarimi (devamu).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor MrMinor [PrDsgn  |PcComp |PcTension |[MrMajorDsgn [McMajor |[K [Cm|Cb |B1 [B2 [Boy|Kesit sinift [D/C |[DCLimit |[OK/NO
KN KN-m KN-m KN KN KN KN-m KN-m m |Text
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX -4372.3  [195.0 0.0 -4372.3 (117349 |13473.2 195.0 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 0.5 |[1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX -3922.2 4.4 0.1 -3922.2  [11734.9 [13473.2 4.4 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLY -4374.8 |-189.6 0.0 -4374.8 |11734.9 [13473.2 -189.6 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.5 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-3957.0 |-51.7 0.1 -3957.0 (117349 |13473.2 -51.7 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-1615.6 [-73.6 0.1 -1615.6  [117349 [13473.2 -73.6 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX -3958.0 [49.4 0.1 -3958.0 [11734.9 [13473.2 49.4 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX -1612.4  |72.3 0.1 -1612.4 (117349 |13473.2 72.3 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.1 |[1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-3956.5 [-51.7 0.0 -3956.5 [11734.9 [13473.2 -51.7 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -1611.9 |-73.6 -0.1 -1611.9 [117349 [13473.2 -73.6 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX -3957.3 |49.8 0.0 -3957.3 (117349 |13473.2 49.8 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -1605.8 |71.4 -0.1 -1605.8 [11734.9 [13473.2 71.4 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-IC {1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-3824.6 [187.3 0.0 -3824.6  [11734.9 [13473.2 187.3 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX -3432.1 4.0 0.1 -3432.1 (117349 |13473.2 4.0 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.3 |[1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLY -3826.7 |-182.7 0.0 -3826.7 |11734.9 [13473.2 -182.7 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX -3824.4 |187.4 0.0 -3824.4  [117349 [13473.2 187.4 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-3432.1 |4.2 -0.1 -3432.1 (117349 |13473.2 4.2 2117.8 [1.0(0.2 2.3 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.3 |[1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLY -3826.5 |-182.3 -0.1 -3826.5 (117349 [13473.2 -182.3 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-3390.8 [-53.3 0.1 -3390.8 [11734.9 [13473.2 -53.3 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-1386.8 |-74.8 0.1 -1386.8 (117349 |13473.2 -74.8 2117.8 (1.0 (0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.1 |[1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX -3391.7 |51.0 0.1 -3391.7 |11734.9 [13473.2 51.0 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -1384.0 |73.6 0.1 -1384.0 [11734.9 [13473.2 73.6 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-3390.3 |-53.3 0.1 -3390.3 (117349 |13473.2 -53.3 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.3 |[1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -1383.7 |-74.8 0.0 -1383.7 |11734.9 [13473.2 -74.8 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX -3391.1 |51.4 0.1 -3391.1  [11734.9 [13473.2 51.4 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLY -1378.4  |72.6 0.0 -1378.4 (117349 |13473.2 72.6 2117.8 [1.0(0.2 2.3 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.1 |[1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-3277.2 [186.7 0.0 -3277.2  |117349 [13473.2 186.7 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-2941.8 (3.9 -0.1 -2941.8 [11734.9 [13473.2 3.9 2117.8 (1.0 0.2 2.2 1.0 {1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLY -3278.9 |-182.2 0.0 -3278.9 (117349 |13473.2 -182.2 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 04 (1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX -3277.0 |186.8 0.0 -3277.0 |11734.9 [13473.2 186.8 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.4 |1.0 OK
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Tablo 7.13: Cerceve kolonlarinin tasarimi (devamu).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor MrMinor [PrDsgn  |PcComp |PcTension |[MrMajorDsgn [McMajor |[K [Cm|Cb |B1 [B2 [Boy|Kesit sinift [D/C |[DCLimit |[OK/NO
KN KN-m KN-m KN KN KN KN-m KN-m m |Text
HD-400%262-1C |1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-2825.1 |-54.3 0.1 -2825.1 (117349 |13473.2 -54.3 2117.8 [1.0(0.2 2.3 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.3 (1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-1157.1 [-76.0 0.1 -1157.1  |11734.9 [13473.2 -76.0 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX -2825.8  |52.1 0.1 -2825.8 [11734.9 [13473.2 52.1 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX -1154.8 |74.8 0.1 -1154.8 (117349 |13473.2 74.8 2117.8 [1.0(0.2 2.3 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.1 |[1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |[-2824.7 [-54.4 0.1 -2824.7 |11734.9 [13473.2 -54.4 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -1154.5 |-76.0 0.0 -1154.5 |117349 [13473.2 -76.0 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX -2825.3 |52.5 0.1 -2825.3 (117349 |13473.2 52.5 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.3 (1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -1149.8 |75.1 0.1 -1149.8 [11734.9 [13473.2 75.1 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 1.0 OK
HD-400%262-IC [1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-2730.2 |[185.1 0.0 -2730.2  [11734.9 [13473.2 185.1 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-2451.3 |3.8 0.0 -2451.3 (117349 |13473.2 3.8 2117.8 [1.0(0.2 22 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 02 (1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLY -2731.6  |-180.8 0.0 -2731.6  |11734.9 [13473.2 -180.8 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX -2730.0 |185.2 0.0 -2730.0 [11734.9 [13473.2 185.2 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-2451.3 |4.0 0.0 -2451.3 (117349 |13473.2 4.0 2117.8 (1.0 (0.2 22 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 02 (1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLY -2731.5 |-180.4 0.0 -2731.5 |11734.9 [13473.2 -180.4 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 03 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-2259.8 [-55.2 0.1 -2259.8 [11734.9 [13473.2 -55.2 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 02 1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-926.7 |-76.8 0.1 -926.7 117349 |13473.2 -76.8 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.1 |[1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX -2260.4  |52.9 0.1 -2260.4 (117349 [13473.2 52.9 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 02 1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -9249  |75.6 0.1 -924.9 117349 [13473.2 75.6 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLY -2259.7 |-55.1 0.0 -2259.7 (117349 |13473.2 -55.1 2117.8 (1.0 (0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 02 (1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -924.7 -76.8 0.0 -924.7 117349 [13473.2 -76.8 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLY -2260.7 |51.1 0.0 -2260.7 [11734.9 [13473.2 51.1 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 02 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX -921.0  |75.9 0.0 -921.0 117349 (134732 75.9 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.1 |[1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-2183.6 [183.6 0.0 -2183.6  [11734.9 [13473.2 183.6 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 02 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX -1960.5 |3.7 0.0 -1960.5 (117349 [13473.2 3.7 2117.8 (1.0 0.2 2.2 1.0 {1.1 4.0 |Seismic 02 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLY -2184.7 |-179.5 0.0 -2184.7 (117349 |13473.2 -179.5 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 02 (1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX -2183.4 |183.7 0.0 -2183.4  [11734.9 [13473.2 183.7 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 02 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-1960.5 (3.8 -0.1 -1960.5 [11734.9 [13473.2 3.8 2117.8 (1.0 0.2 2.2 1.0 {1.1 4.0 |Seismic 02 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLY -2184.6 |-179.1 0.0 -2184.6 (117349 |13473.2 -179.1 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 02 (1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-1695.0 [-56.4 0.1 -1695.0 (117349 [13473.2 -56.4 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
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Tablo 7.13: Cerceve kolonlarinin tasarimi (devamu).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor MrMinor [PrDsgn  |PcComp |PcTension |[MrMajorDsgn [McMajor |[K [Cm|Cb |B1 [B2 [Boy|Kesit sinift [D/C |[DCLimit |[OK/NO
KN KN-m KN-m KN KN KN KN-m KN-m m |Text
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX -682.1 -79.1 0.5 -682.1 117349 |13473.2 -79.1 2117.8 (1.0 (0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.1 (1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLY -1694.9 |-56.3 0.0 -1694.9 [117349 [13473.2 -56.3 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -682.0 80.2 -0.5 -682.0 117349 [13473.2 80.2 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX -1695.1 |54.5 0.1 -1695.1 (117349 |13473.2 54.5 2117.8 [1.0(0.2 2.3 1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.1 |[1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -679.2  |-79.3 -0.4 -679.2 117349 [13473.2 -79.3 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 1.0 OK
HD-400%262-IC |1.2D+L+Ex+0.3Ey -1416.3  |-232.4 0.2 -1416.3  [11734.9 [13473.2 -236.3 2117.8 (1.0 0.5 [2.7 |1.0 [1.1 4.0 |Seismic 02 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX -1469.6 3.6 -0.1 -1469.6 (117349 |13473.2 3.6 2117.8 [1.0(0.2 22 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.1 |[1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+L+Ex+0.3Ey -1416.4  [232.6 0.2 -1416.4  [117349 [13473.2 236.5 2117.8 (1.0 0.5 [2.7 |1.0 [1.1 4.0 |Seismic 02 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+L+Ex+0.3Ey -1416.1  |-232.5 -0.2 -1416.1 [11734.9 [13473.2 -236.4 2117.8 (1.0 0.5 [2.7 |1.0 {1.1 4.0 |Seismic 02 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-1469.6 |3.8 0.1 -1469.6 (117349 |13473.2 3.8 2117.8 [1.0(0.2 22 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.1 |[1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+L+Ex+0.3Ey -1415.9 2325 -0.2 -1415.9 |117349 [13473.2 236.4 2117.8 (1.0 0.5 [2.7 |1.0 [1.1 4.0 |Seismic 02 1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-1130.2 [-54.4 0.1 -1130.2  [11734.9 [13473.2 -54.4 2117.8 (1.0 0.3 2.2 1.0 {1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY |-464.3 -75.4 0.5 -464.3 117349 |13473.2 -75.4 2117.8 [1.0|0.3 22 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.1 |[1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX -1130.5 |52.2 0.0 -1130.5 [11734.9 [13473.2 52.2 2117.8 (1.0 0.3 2.2 1.0 {1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -463.4  |74.2 0.5 -463.4 117349 [13473.2 74.2 2117.8 (1.0 0.3 2.2 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLY -1130.2  |-54.3 0.0 -1130.2 (117349 |13473.2 -54.3 2117.8 (1.0 (0.3 22 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.1 |[1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -463.4  |-754 -0.5 -463.4 117349 [13473.2 -75.4 2117.8 (1.0 0.3 2.2 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX -1130.3  |52.6 0.1 -1130.3  [11734.9 [13473.2 52.6 2117.8 (1.0 0.3 2.2 1.0 {1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-D (1.2D+1.6L+1.2NLX -461.6  |74.5 -0.4 -461.6 117349 |13473.2 74.5 2117.8 (1.0 (0.3 22 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 0.1 |[1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+L+Ex+0.3Ey -953.9  [209.3 0.2 -953.9 117349 [13473.2 212.6 2117.8 (1.0 0.5 [2.7 |1.0 {1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX -978.7 3.4 0.3 -978.7 117349 [13473.2 3.4 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+L+Ex+0.3Ey -953.9  |-209.6 0.2 -953.9 117349 (134732 -212.8 2117.8 (1.0 (0.5 2.7 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.1 |[1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+L+Ex+0.3Ey -953.7 209.4 -0.2 -953.7 117349 [13473.2 212.6 2117.8 (1.0 0.5 [2.7 |1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLX+1.2NLY [-978.7 3.5 -0.3 -978.7 117349 [13473.2 3.5 2117.8 (1.0 0.2 2.3 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+L+Ex+0.3Ey -953.7  |-209.5 -0.2 -953.7 117349 |13473.2 -212.7 2117.8 (1.0 0.5 2.7 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.1 |[1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+1.6L+1.2NLY -553.8 104.5 0.0 -553.8 117349 [13473.2 104.5 2117.8 (1.0 0.3 2.2 1.0 {1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLY -220.1 148.6 0.0 -220.1 117349 [13473.2 148.6 2117.8 (1.0 0.3 2.2 1.0 {1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX -554.0  |-100.3 0.0 -554.0 117349 |13473.2 -100.3 2117.8 [1.0(0.3 22 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.1 |[1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -220.2  |-146.2 0.0 -220.2 117349 [13473.2 -146.2 2117.8 (1.0 0.3 2.2 1.0 {1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
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Tablo 7.13: Cerceve kolonlarinin tasarimi (devamu).

Kesit Kombinasyonlar Pr MrMajor MrMinor [PrDsgn  |PcComp |PcTension |[MrMajorDsgn [McMajor |[K [Cm|Cb |B1 [B2 [Boy|Kesit sinift [D/C |[DCLimit |[OK/NO
KN KN-m KN-m KN KN KN KN-m KN-m m |Text
HD-400%262-1C (1.2D+1.6L+1.2NLX -553.9  |-101.0 0.0 -553.9 117349 (134732 -101.0 2117.8 [1.0(0.3 22 |1.0 (1.1 (4.0 |Seismic 0.1 (1.0 OK
HD-400%262-D  (1.2D+1.6L+1.2NLX -219.3 -146.8 0.0 -219.3 117349 [13473.2 -146.8 2117.8 (1.0 0.3 2.2 1.0 [1.1 4.0 |Seismic 0.1 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+L+Ex+0.3Ey -465.1 -387.5 0.0 -465.1 117349 [13473.2 -393.6 2117.8 (1.0 0.5 |2.4 |1.0 {1.1 4.0 |Seismic 02 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+L+Ex+0.3Ey -411.3 104.5 0.0 -411.3 117349 |13473.2 109.7 2117.8  [1.0(0.9 22 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.1 |[1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+L+Ex+0.3Ey -464.9  |387.6 0.0 -464.9 117349 [13473.2 393.7 2117.8 (1.0 0.5 2.4 |1.0 {1.1 4.0 |Seismic 02 |1.0 OK
HD-400%262-IC |1.2D+L+Ex+0.3Ey -465.0  |-387.3 0.0 -465.0 117349 [13473.2 -393.4 2117.8 (1.0 0.5 2. |1.0 {1.1 |4.0 |Seismic 02 |1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+L+Ex+0.3Ey -411.3 -104.3 0.0 -411.3 117349 (134732 -109.5 2117.8  [1.010.9 22 |1.0 (1.1 4.0 |Seismic 0.1 |[1.0 OK
HD-400%262-IC (1.2D+L+Ex+0.3Ey -465.1 387.7 0.0 -465.1 117349 [13473.2 393.9 2117.8 (1.0 0.5 2.4 |1.0 {1.1 4.0 |Seismic 02 |1.0 OK

Cerceve kirigleri tasarimi neticesinde kesitler; KK :HD-400%262-D,IK-1: HD-400*%463, IK-2 : HD-400%382, IK-3 : HD-400%262-IC olarak

secilmistir.
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7.2.1.2. BetonarmeEleman Tasarimlari

¢ Cekirdek Perde Tasarimi

Perde tasarimi kisim 7.1°de tarif edildigi gibi boyut olarak tek tip olmakla

beraber donat1 icerigi bakimindan 3 tipe ayrilmistir. Perde tasarimi basligi altinda

sirastyla; eksenel gerilme kontrolii, egilme tasarimi ve kesme kontrolii yapilacaktir.

Bu kontroller diisey yiik ve D2 diizeyinde deprem etkilerinin kombinasyonu altinda

yapilacaktir.

Eksenel gerilme kontrolii;Toplam perde alan113-76m2, kritik kombinasyon

D+L+Ex+0.3Ey,

degerdir

N

maks

Gerilme Kontrolii:

_ N,

maks  __

= 064299.454kN

64299.454x10°

A

perde

Tablo 7.14: Belirli kat seviyelerden alinmis perde diiglim kuvvetleri.

13.76x10°

=4.67Mpa < 0.5xFck =0.5%40 =20Mpa

Perde tipleri Kombinasyon Max/Min N(kN)

S-P-1 D+L+Ex+0.3Ey Max 64299.5
S-P-1 D+L+Ex+0.3Ey Min 64286.9
S-P-1 D+L+0.3Ex+Ey Max 64298.9
S-P-1 D+L+0.3Ex+Ey Min 64287.5
S-P-1 1.4D+1.6L 92305.4
S-P-2 D+L+Ex+0.3Ey Max 44165.7
S-P-2 D+L+Ex+0.3Ey Min 44161.2
S-P-2 D+L+0.3Ex+Ey Max 44165.0
S-P-2 D+L+0.3Ex+Ey Min 44161.9
S-P-2 1.4D+1.6L 63389.5
S-P-3 D+L+Ex+0.3Ey Max 23382.8
S-P-3 D+L+Ex+0.3Ey Min 23378.7
S-P-3 D+L+0.3Ex+Ey Max 23381.9
S-P-3 D+L+0.3Ex+Ey Min 23379.6
S-P-3 1.4D+1.6L 33559.3

¢ Perde Egilme Tasarimi

, Temel seviyesinde okunan maksimum

(7.30)

Egilme tasarimi icin perde tipleri Section Designer yardimiyla bilgisayar

ortaminda modellenmistir. Section Designer’dan perde dayanimi ile alakali veriler

Excel programina aktirilarak tasarim degerleri grafik olarak ilerleyen sayfalarda
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gosterilecek.Tablo 7.14° de S-P-11lk 8 kat1 temsil eden isim ,S-P-2 ikinci 8 kati

temsil eden isim ,S-P-3 son 9 kat1 temsil eden isimdir.

B =

Sekil 7.22: Sirasiyla P-1,P-2 ve P-3 perde tipleri matematikmodelleri.

Tablo 7.15: Perde donat1 tipleri.

POZ P-1 Baglik D26
KATLAR |0-8 Govde P20
POZ P-2 Baslik P18
KATLAR [8-16 Govde P14
POZ P-3 Baslik P16
KATLAR [16-25 Govde P12

o P-1 Perdesi Tasarimi

Tablo 7.16: P-1 perdesi diigiim noktas1 kuvvetleri.

IPerde Tipi |Kombinasyon Max/Min [P M2 M3

KN KN-m KN-m
-81252.91-52081.2 62456.81
i 1188.2 [52471.3 |-32513.03
-52414.11-169077.6[29506.83
-27650.6(169467.8 1436.94
-57765.2[288.1 21597.53
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P (kN)

-200000

-200000

e P-1-PM3
s P -PM2
esm== D+L+Ex+0.3Ey-Maks.
D+L+Ex+0.3Ey-Maks.

=150000 A . D+L+Ex+0.3Ey-Min.
O D+L+Ex+0.3Ey-Min.
D+L+0.3Ex+Ey-Maks.
B D+L+0.3Ex+Ey-Maks.
D+L+0.3Ex+Ey-Min.
B D+L+0.3Ex+Ey-Min.
-100000
-50000
-100000 100000 200000 0000 400000 500000 600000
M (kNm)
50000
100000

Sekil 7.23: P-1 Perdesi eksenel kuvvete karsilik moment tasarim degerleri.

M2 (kNm)

80000

1
20000 AA

M3 (kNm)

-60000

-80000

A

000 600000

=-81252.907 M2 - M3
=1188.209 M2 - M3
=-52414.131 M2 -M3
D+L+Ex+0.3Ey-Maks.
D+L+Ex+0.3Ey-Min.
D+L+0.3Ex+Ey-Maks.
P=-27650.567 M2 - M3
D+L+0.3Ex+Ey-Min.
P=-57765.235 M2 - M3
1.4D+1.6L

Sekil 7.24: P-1 Perdesi M2 momentine karsilik M3 momenti tasarim degerleri.
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Sekil 7.23 ve 7.24 ‘de goriildiigi iizere talep degerlerini gdsteren noktalar,
sunum degerlerini ifade eden cizgilerin sinirlari iginde kalmistir. Bu durum yeterli
dayanimin saglandigini gostermektedir.

¢ P-2 Perde Tasarim Degerleri

Tablo 7.17: P-2 Perdesi diigiim kuvvetleri.

Perde Tipi [Kombinasyon Max/Min |P M2 M3
Text Text [Text KN KN-m  [KN-m
-52448.2 -27598.1 [30929.57
i -5330.2 27670.2 |-8804.54
-35992.2 |-88285.2 |17320.13
-21786.2 |88357.2 4804.91
-41721.3 |53.2 15976.01

-160000
e P-2-PM3
-140000 P-2-PM2
s D+ +Ex+0.3Ey-Maks.
D+L+Ex+0.3Ey-Maks.
A D+L+Ex+0.3Ey-Min.
-120000 0. D+L+Ex+0.3Ey-Min.
D+L+0.3Ex+Ey-Maks.
E  D+L+0.3Ex+Ey-Maks.
#==D+L+0.3Ex+Ey-Min.
-100000 B D+L+0.3Ex+Ey-Min.
B 14D+1.6L
¢ 1.4D+1.6L
-80000
~
é -60000
A~ N g
-40000 ’ .
-20000 ’

-100000 100000 300000 400000 500000

M (kNm)

20000

40000

Sekil 7.25: P-2 Perdesi eksenel kuvvete karsilik moment tasarim degerleri.
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M2 (kNm)

000 ‘ 400000 500000
M3 (kNm)

B
| >§/
L

-500000  -400000 0

——

P=-52448.197 M2 - M3
: P=-5330.169 M2 - M3
— P=-35992.214 M2 - M3
¢ D+L+Ex+0.3Ey-Maks.
O D+L+Ex+0.3Ey-Min.
E  D+L+0.3Ex+Ey-Maks.
== P=-21786.152 M2 - M3

=®~ D+L+0.3Ex+Ey-Min.

P=-41721.259 M2 - M3
-60000 CA 14D+L6L

Sekil 7.26: P-2 Perdesi M2 momentine karsilik M3 momenti tasarim degerleri.

Sekil 7.25 ve 7.26 ‘de goriildiigli iizere talep degerlerini gosteren noktalar,
sunum degerlerini ifade eden cizgilerin sinirlari iginde kalmistir. Bu durum yeterli
dayanimin saglandigini gostermektedir.

¢ P-3 Perdesi Tasarim Degerleri

Tablo 7.18: P-3 Perdesi diigiim kuvvetleri.

IPerde Tipi [Kombinasyon Max/min [P M2 M3
Text Text [Text KN KN-m | KN-m
-26386.5 |-17738.0 [17532.32
-5241.9 [17759.1 |-5604.89
-19012.3 |-55280.2 [9641.19
-12616.2 [55301.4 [2286.25
-22854.4 |15.6 8614.85
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- P-3-PM3
140000 S
=== D+L+Ex+0.3Ey-Maks.
D+L+Ex+0.3Ey-Maks.
-120000 A D+L+Ex+0.3Ey-Min.
O  D+L+Ex+0.3Ey-Min.
D+L+0.3Ex+Ey-Maks.
H  D+L+0.3Ex+Ey-Maks.
-100000 4= D+L+0.3Ex+Ey-Min.
B D+L+0.3Ex+Ey-Min.
®  14D+1.6L
-80000
% -60000
N~
A= 40000
20000M9y) @
-50000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 450000

h W 1 N T
IVI CRINIIT)
20000

40000

Sekil 7.27: P-3 Perdesi eksenel kuvvete karsilik moment tasarim degerleri.

-30

30000

. A

)X 10000
000 !-2f60r0 -100000 ‘0‘ 300000
-10000
20000
M3 (kKNm)
// -30000 A\\\
L/ \ \-26 86.513 M2 - M3

P=-5241.925 M2 -
P=-19012.258 M2 - M3
D+L+Ex+0.3Ey-Maks.
D+L+Ex+0.3Ey-Min
D+L+0.3Ex+Ey-Maks.

@

40000

4

o

s

u

-50000 P=-12616.181 M2 - M3
@ D+L+0.3Ex+Ey-Min.
—P=-22854.382 M2 - M3
B 1.4D+1.6L
-60000

Sekil 7.28: P-3 Perdesi M2 momentine karsilik M3 momenti tasarim degerleri.

Sekil 7.27 ve 7.28 ‘de goriildiigi iizere talep degerlerini gosteren noktalar,

sunum degerlerini ifade eden cizgilerin sinirlar iginde kalmistir. Bu durum yeterli

dayanimin saglandigini gostermektedir.

120



¢ Betonarme Cekirdek Perdede Kesme Tasarimi
Eksenel kuvvet altinda gerilme kontrolii yapilan, egilme tasarimi ile boyuna
donatilar1  belirlenen perde tiplerinin bu bashk altinda kesme donatilar
tasarlanacaktir. Kesme donatis1 hesabi yapilirken, iki dogrultuda perde kollarinda
birim boya gelen kesme kuvveti bulunacak ve bu kuvvete karsin birim boydaki

kesme dayanimi hesaplanarak bu iki deger karsilastirilacaktir.

. -
il

-» T -
O 4y

- -

L] -

. » * . * »

Sekil 7.29: Betonarme perde iizerinde global aks sistemi.

Tablo 7.19: Betonarme Cekirdek Perde Kesme Tasarim Kuvvetleri.

Perde Tipi |Yiikleme Durumu  |Analiz Tipi IMax/Min V2(X) [V3(Y)
kN kN

S-P-1 Ex LinRespSpec Max 14518.0 [1774.5

S-P-1 Ey LinRespSpec Max 1396.8 [26161.1
S-P-2 Ex LinRespSpec Max 9484.0 625.4

S-P-2 Ey LinRespSpec Max 613.0 17601.2
S-P-3 Ex LinRespSpec Max [7015.5 [500.7

S-P-3 Ey LinRespSpec Max 360.9 10720.0

Ach =bwx Lw =1000x 400 = 40000mm” (7.31)

,X yonii perde kollar1 toplam uzunlugul2 metre,Y yonii perde kollar1 toplam

uzunlugu 24 metredir.
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Tablo 7.20: Betonarme ¢ekirdek perde kesme tasarimu.

|Ach IFctd Donat1  [Ass IFywd bw Lw n IVr Vd-x Vd-y

IPoz  [((mm2) [Mpa) (mm) |(mm2) |Mpa) |mm) |[(mm) |[mm) [(kKN/m) (kN/m) [(kN/m) |OK/NO

IP-1 1400000 [1.475 16 200.96 365 400 1000|100 1850.5 1209.8  [1090.0 |OK

IP-2 400000 [1.475 14 153.86 365 400 1000|150 1132.3 790.3 [733.4 OK

IP-3 1400000 |[1.475 12 113.04 365 400 1000 150  [933.6 584.6  446.7 OK

¢ Bag Kirisi Tasarimi
Bag kirislerinin en/boy 3’ ten kiiciik oldugu i¢in ve kesme kuvveti degerlerinin
ciddi mertebelerde olacag ongoriildiigii icin bag kirisleri ¢apraz donatili olacak

sekilde tasarlanmistir. Bag kirislerinin tasarim degerleri Tablo 7.21° de gosterilmistir.

Tablo 7.21: Bag kirisi tasarim degerleri.

BAG KIiRiSi BOYUTLARI VE DONATI ADETLERI BAG KIRISI TASARIM DAYANIMLARI
CAPRAZ
DONATI .
Kesit ISESiT‘ ) DONATI ggl\l\/ié%l PAS DMETiNIN Moment ;{/I‘d;:i:; Tasarim Kesme Eibsd;llem Eibsd;llem Kontrol
Adlari|OZELLIKLER] ~ [PAYI [YATAY iLE [Kolu Dayanim ) )
KALINLIGI = Dayanimi kuvvetleri [kuvvetleri
YAPTIGI
ACI
B (cm)[D em)|L cmy|n [F [T (cm) d' (cm) [a(Degree) 2™ Md (¢*m) [Vd(t) = 2*Mp/L |ton ton OK/NO
(mm) (cm)
16949 (16948 |OK
K-1 60 [120 200 |8 32 |0 5 24 90 1891 1891
K2 |60 l1i20 |00 |6 |30 bo s 24 00 1246|1246 10554 110554 0K

7.2.2. Tasarim Asamasi I-B

Bu boliimde, tasarim asamasi I-A’da (D2) diizeyindeki depremin etkisi altinda
dayanima gore tasarim yaklasimi ile 6n tasarimi yapilarak 6n boyutlar1 saptanan
yiiksek bina tasiyici sisteminin, yine aym: depremin etkisi altinda Kontrollii Hasar/
Can Giivenligi hedef performansinin saglandigi dogrusal olmayan analiz ile
gosterilecektir. I'YBDY ne gore en az 2x7=14 zaman tanim alaninda analizden
hesaplanan sonuclarin ortalamasi olarak elde edilen deprem istemleri, analiz
siiresinden dolay1 2x3=6 zaman tanim alaninda analiz sonucun maksimum olarak ele
alimacaktir. Bu analizlerden elde edilecek deprem istemlerine karsi sunumlar
degerlendirilecektir.Dogrusal olmayan analizlerde kirislerde ve kolonlarda plastik
mafsal kullanilirken perdelerde lifli eleman modelleri kullanilmistir. Bumodellerin

dikkate alacagi malzeme dayanimlari ise ortalama dayanimlardir.
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® Malzeme Dayanimlari

C40 Betonarme betonu:

f., =40000kN / m” x1.3=52000kN / m’
E. (Elastisite Modulii) = 34GPa
fog =14TEN [ m* x1.3=19.11kN / m’
S420 Betonarme celigi:
f,. =420000kN /m?>x1.17 = 491400 kN / m*
E, (Elastisite Modulii) =210 GPa
S 235 Yap ¢geligi:
fye =275000kN / m*x1.3=357500kN / m*
E, (Elastisite Modulii) =210 GPa
S 460 Yapi ¢eligi:
f,, =460000kN / m*x1.3=506000kN / m*

E, (Elastisite Modulii) = 210 GPa

(7.32)

(7.33)

(7.34)

(7.35)

(7.36)

(7.37)

(7.38)

(7.39)

(7.40)
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e Plastik Mafsal ve Lifli Eleman Modelleri Tanimlanmasi;
Kirigler icin plastik mafsal(M3); kirisler ic¢in plastik mafsal sap2000

programinda asagidaki sekilde tanimlanmustir.

Frame Hinge Property Data for 1H1 - Moment M3
Edit
Displacement Contral Parameters

Type
Faint Moment/SF Rotation/SF ol
0.6 -1 -
D- 06 3 i i
C- 127 ) Hinge Lenath
- i pu J. &
0 0 I
1 i} -1 | Hysteresis Type And Parameters
[EJ: 16257 g Huysteresis Tppe |sotropic
=
H 0g 11 No Parameters Are Requited For This
Hysteresis Type
Load Camying Capacity Bevond Paint E
=
e
Scaling for Moment and Rotation
Pasitive MNegative
=] Moment SF [352.825
Rotation 5F |0.0174
(Steel Objects Only)
Acceptance Critenia [Plastic Rotation/SF]
Positive MNegative
- Immediate Dccupancy 1
[ Life Safety B
’7 Collapse Prevention 2

[~ Show Acceptance Criteria on Plot

Sekil 7.30: Ornek kiris plastik mafsal tanimu.

Kolonlar i¢in plastik mafsal tanimi(P-M3); kolonlar ic¢in plastik mafsal

sap2000 programinda asagidaki sekilde tanimlanmaistir.

Mement Rotation Data for 927H2 - Interacting P-M3

Edit
Select Curve Units
Avial Force | -6519.36 - Angle |30 ~| Cuvettt 14| P M KN.mC =

toment Rotation Data for Selected Curve

| F'Dlnll Moment/ield Mom Ruotation/SF
A 0 o EC
1 0. L=
C 1.0455 0.9315
5] 0z 0.9315
0z 1.4385 I
Mate: Yield moment iz defined by interaction curve: n:.
| | IF
Current Curve - Curve #1 Full Interaction Curve
Force #1: Angle #1 Auial Foroe = -B519.38
Acceptance Ciitenia [Plastic Deformation / 5F) 3D View
B rediste Dccupancy 01411 Plan i 2 palForce  [£519.36 ﬂ
,_ Life S afety 06774 Elevation |0 % [~ Hide Backbone Lines
| R 09315 Apertue [0 =] Sy i
= =
[ Show Acceptance Paints on Cument Curve 3D | AR | MR3| MR2| [F Highlight Current Curve
toment Rotation |nformation Andle Is Moment About
Symmetry Condition Mot Symmetric 0 degrees = About Positive M2 Axis
Murnber of Axial Force Yalues 3 S0 degrees = About Pogitive M3 Az
MHumber of Angles 2 180 degrees = About Negative M2 Axis
Total Number of Curves 5 270 degrees = About Negative M3 Axis

Sekil 7.31: Ornek kolon plastik mafsal tanima.
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P-M3 Interaction Curve Definition for 927H2
Edit

User Interaction Curve Optiong Interaction Curve Data
r Current Curve |1 - ﬂu M
Mumber of Curves |2 Paint P | M3 )
Mumber of Points on Each Curve 1l 17 --IJDESHTE‘IE a 235 F
] P-M3
Scale Factors [Same for All Curves) + g gigi Bigé
2 LE 8 01742 (0.944
KN.m.C =] [14a70.252 [23531575 — 0 ]
v 0z (0.944
First and Last Points (S ame for &l Curves] ] 04 0.708
[REtid & e E 06 0472
1 [asm o 10 ix: 0.236
D o 1 1 0.
Interaction Curve Requirements - Mo Symmetiy Plat of Full Interaction Curve
L] .
1. Twa P-M3 curves are specified. “\ P [+ Highlight Current Curve:
2. P [tension positive] increases monatonically. J [YE}
3. Each curve must be convex [no dimples in M3

surface]

M3

Sekil 7.32: Ornek kolon akma yiizeyi tanimu.

Betonarme bag kirisi plastik mafsal tanimi; bag kirislerinin  plastik
mafsallarinin tanimi i¢in once Excel programi yardimiyla her bag kirisi tipinin
plastik moment kapasitesi ve buna karsilik gelen sinir donme degerleri hesaplanarak

sap2000 programina girilerek bu elemanlar i¢in plastik mafsallar tanimlanmustir.

Tablo 7.22: Bag kiris limit degerleri.

5 veipiei | i 2 i ec (KK} | ec (CG) | ec (GC)
BAG KIRI$i LIMiT DEGERLERI T e e
BAG KIRI§I BOYUTLARI VE DONATI ADETLERI BAG KIRISI PLASTIK DAYANIMLARI DONME LIMITLERI
CAPRAT .
Kesit KESIT BZELLIKLERI DONATI Eg:};l PAS DONATL | poo et Mp(lj_:g:t Plastik DONME | DONME | DONME
Adlar KaLNLG| PAYl | DMETIHIN | pon ™ Ikapasites|  Kesme (k) | (CG) ) (GE)
| YATAY iLE i Dayanimi LIMITI LIMITI LIMITI
YAPTIGI ACI
B{cm) | Diem) | L (em)| n|[Fimm)| T{cm) |d'{cm)] a(Degree) |c-arm (cm)| Md (t*m) |Vpit) =2*Mp/L] F(TEC) | FITEC) FITEC)
BK-1 &0 120 200 i] 32 20 5 24 80 2545 2545 0.0078 0.0300 0.0400
BK-2 &0 120 200 i] 26 20 5 24 80 1680 1680 0.0078 0.0300 0.0400
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Frame Hinge Property Data for BK-1 - Moment M3

Edit
Displacement Contral Parameters

Type
Paint Maoment/SF Fictation/5F & Moment - Rotation
-1 0.1
D 3 01 € Moment - Curvature
C- -1 01 Hinge Length
-1 1] m
0 0
1 0. Huysteresis Type And Parameters
€ 1 01
i) 1 K] Husteresis Type |sotropic A
[ Gymmetric
1 01 No Parameters Are Required For This
Hysteresis Type
Load Carrying Capacity Beyond Paint E
" Diops ToZera
& |z Extrapolated
Scaling for Moment and R otation
Positive Negative
[~ Use'ield Mament  Momert SF |2548]
[~ Use'ield Rotation  Fotation SF 1.
(Steel Objects Only]
Acceptance Criteria [Plastic Rotation/SF]
Positive Negative
M rediste Occupancy 7 00E -0
I Life Safety 0.03 Cancel
’7 Collapse Prevention 0.04

[~ Show Acceptance Criteria on Plot

Sekil 7.33: BK-1 Bag kirisi plastik mafsal tanima.

Frame Hinge Property Data for BK-2 - Moment M3

Edit
Displacement Control Parameters

Type
Point Maoment/SF FRiotation/5F + Moment - Rotation
-1 01
D- B o1 " Moment - Curvature
C- -1 01 Hinge Length
-1 1] r
0 [
1 0 Hysteresiz Type And Parameters
€ 1 01
D 1 [i%] Hysteresiz Type |sotropic -
v Symmetric
1 01 Mo Parameters Are Required For This

Hysteresis Type
Load Canying Capacity Beyond Point E

{" [iops ToZero

+ |5 Extrapolated

Scaling for Moment and R otation

Positive Hegative
[T Use'ield Moment  Moment SF | 1680,
[ UseYield Rotation  Rotation 5F ,1— ,—
[Steel Objects Only]
Acceptance Criteria [Plastic: Fotation/SF)
Positive Megative
I rmediate Decupancy 7 G00E-0%
I Lie Safoiy o r Cancel
,_ Collapse Prevention 0.04

[~ Show Acceptance Criteria on Plot

Sekil 7.34: BK-2 Bag kirisi icin plastik mafsal tanimi.

Betonarme cekirdek perde icin lifli eleman tanimlari: lifli elemanlarin tanimi
perdelerin baslik ve gévde bolgesi i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Bu elemanlarin tanimi
yap1 davranisin daha gercekci ifade edilebilmesi icin 6nemli olmasi ile birlikte bu
elemanlarin ¢ok sayida kullanilmasi analiz siiresini ciddi anlamda uzatmaktadir. Bu
baglamda siire tasarrufu icin betonarme cekirdek perde de muhtemel plastiklesme

bolgesi olarak ilk dort kat belirlenmis ve bu bolgeye lifli elemanlar atanmistir.
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Shell Section Layer Definition

i~ Layer Definition Data

Mum [nt. Material Material Component Behavior
1 522 512

Faints Mateial  +|  Angle
[Linesr = |[Nomlines »|[Linear |

Linear Linear

LayerMame  Distance  Thickness Type
Jo Jos

TopBarli 0.133 000113

TopBar2M 013z 0.00354 Membrane
BotBarl -0133 000113 Membrane
BotBar2M 0132 0.00354 Membrane
CancP i} 04 Plate
0.133 000113 Plate
013z 0.00354 Plate

Lingar Inactive Linear

90, Monlinear | Inactive Linear
1} Lingar Inactive Linear
90, Monlinear | Inactive Linear
1} Lingar Linear Linear
1} Lingar Inactive Linear

a0, Linear Inactive Linear ¥
3

Duick Start 2 = add | Insen Modity Delete |

- Section Nam

RPN N

I Highlight Selected Layer

Transparency Control 4 ,

[conP

i~ Order Layers By Distancs

Mider Ascending Dreler Descending |

i~ Calculated Layer Information

MNumber of Layers 10

Total Section Thickness 04
Sum of Layer Overlaps 0.4487

Sum of G aps Between Layers o
Cancel

Distanee I

Sekil 7.35: Perde baslik bolgesi icin sargili lif tanima.

[Shell Section Layer Defintion

- Layer Defirition Data

Nurm Int Material Material Component Behavior
LayerName  Distance  Thickness Type Poirts  Mateisl  +| Angle 511 522 512
Concht [ 0.4 | Membrane = | [1 [canune +f[n |Linear | [Morinee v |[Linear _+]

e : 1 Linear Monlineat Linzar
0.000565 Membrane 1 Linear Inactive Linzar
0.00134 Membrane 1 Monlingar | Inactive Linzar
BotBarlh 0133 0.000565 Membrane 1 0. Linear Inactive Linzar
BotBar2h 0137 0.00134 Membrane 1 a0 Monlingar | Inactive Linzar
ConcP o 04 Plate: 2 0. Linear Linzar Linzar
0133 0.000565 Plate: 1 0. Linear Inactive Linzar

0137 0.00134 Plate: 1 a0 Linear Inactive Lingar ¥

>

Quick Stan + = Add | Incet Mody | Delets |

~Section Mam

[ Highlight Selected Layer IWEUN—F‘J

Transparency Contral -~ 4 | »

r~ Order Layers By Distanc:

Order Ascending Order Descending |

i Calculated Layer Infarmation

Mumber of Layers no

Tatal Section Thickness IM—
Sum of Layer Overlaps 0419

Sum of Gaps Between Lapers l
Cancel
Distance

Sekil 7.36: Perde govde bolgesi i¢in sargisiz lif tanimu.

Tasiyic1 elemanlardan kirislerin etkin rijitlikleri, Sap2000 programinin “section
designer” boliimiinde kesit modellenerek elde edilen moment- egrilik egrisin
alinmistir. Lifli elemanlar zaman tanim alaninda yapilan analizlerde moment-egrilik
egrisini takiben davramis gosterdiginden, bu elemanlara analizde catlamis kesit
rijitligi atamaya ayrica gerek yoktur. Bu bolimde kiris, kolon ve perde
elemanlarindan sadece bir grup ele alimip dogrusalolmayan davranisi acikca

irdelenecek geri kalan elemanlar tablolar veya sekillerle ifade edilecektir.
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¢ Celik Elemanlarin Dogrusal Olmayan Davranislarinin irdelenmesi

Secilen 6rnek yapinin betonarme cekirdek perde etrafindaki elemanlar1 celik
kolon ve kirislerdir. Bu elemanlara Onceki sayfalarda tarif edilen plastik mafsal
tanimlart yapilmistir ve analiz neticesinde bu elemanlarda plastik sekil degistirme
talebi olusmadig gozlenmistir. Bu durumda betonarme ¢ekirdek perdenin temel ile
birlestigi noktadan itibaren belirli bir kat seviyesine kadar plastik talebin toplandigi
diistiniilmektedir. Celik elemanlarin ¢evrimsel davranis sonuclart biri kolon digeri
kiris olmak {iizere secilen iki plastik mafsal icin Sekil 7.37 ve Sekil 7.38 de

gosterilmistir.

PLASTIC ROTATION (RADIANS)

HOMENT M3 (KN-M

105, [-

129, C - - - - - - - - — g
-10. -88. -B6. 44, -22 o 22 44 66. 88, 110.x10°

Sekil 7.37: Celikkiris (M3) mafsalinin deprem hareketi altindaki davranisi.

PLASTIC ROTATION  (RADIANS)

MOMENT M3 (KN-M)

124, |- |

e, o b v b b b b e b b e s
-110. -88 -68. -44 -22. 0. 22, 44, 86. 88. 110. x10™

Sekil 7.38: Celik kolon (P-M3) mafsalinin deprem hareketi altindaki davranisi.
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Sekillerden anlasildig: iizere celik elemanlarda dogrusal olmayan davranig D2
depremi altinda gézlenmemistir.
¢ Betonarme bag kirislerinin degerlendirilmesi
Bu kissmda BK-1 ve BK-2 olmak iizere 2 tip olarak smiflandirilan bag
kiriglerinin performansi1 degerlendirilecektir. Sekil 7.39 ve Sekil 7.40° da bag
kirislerinden maksimum talebe maruz plastik mafsallarin cevrimsel davraniglari

gosterilmistir.

x10° PLASTIC ROTATION (RADIANS)
3.05

244

MOMENT M3 (KN-M)

i IR
4.0 0.00 1.10x10°3

©
©
S
do
@
S
L
~
=]
@
@
SL
o
o
=3
S
i
S
)
w
S
o
n
S

Sekil 7.39: BK-1 bag kirisi(M3) mafsalinin deprem hareketi altindaki davranisi.

x10° PLASTIC ROTATION (RADLANS)
2.08

T T T T T T T T T T T[T T T T T T T T T T T T
MOMENT M3 (KN-M)

o500 v by by b b b b b b
-0.82 0.00 0.82 164 2.48 3.28 4.10 4.92 574 6.56 7.36 1073

Sekil 7.40: BK-2 bag kirisi(M3) mafsalinin deprem hareketi altindaki davranisi.
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Tablo 7.23” de bag kirislerin sirasiyla D2 deprem diizeyindeki donme degerleri
ve kesit gilivenlik sinir1 kontrolleri yapilmistir. Tablo 7.24° de ise bag kirislerin

kesme kontrolleri yapilmistir.

Tablo 7.23: Bag kirisleri performansinin kontrolii.

: DONME | DONME | DONME DONME DONME DONME MAX
KESIT ADLARI| (KK) (CG) (GC) (ARC) (BRS) (LAMONT) DURUM | b\
LIMITI | LiMITI | LIMITI
BK-1 | 0.007778 0.03 0.04 0.0088 0.004738 0.004025 CG 0.29
BK-2 | 0.007778 0.03 0.04 0.006695 0.004522 0.00096 KK 0.86

Tablo 7.24: Bag kirislerinde kesme kontrolii.

Plastik Kesme Vmaks Vmaks Vmaks
KESIT ADLARI Davanimi (ARC-D2) (BRS-D2) (LAMONT-D2) | DURUM |MAX ORAN
Y (kN) (kN) (kN)
BK-1 2545.563596 2513 2438 2431 OK 0.99
BK-2 1680.469717 1668 1518 1542 OK 0.99

® Betonarme ¢ekirdek perdenin degerlendirilmesi
Betonarme c¢ekirdek perde kendi icinde iki adet U seklinde perdeden
olusmaktadir. Bu U perdeler simetriktir olmalar1 sebebiyle hesaplar ve kontroller bir
U perde iizerinden yapilacaktir. Zaman tanim alanindan yapilan 6 analiz neticeleri

tablo ve grafikler ile gosterilmistir.

ug? TIHE

320

Maks. Strain:3.022e-03

]
STRAIN

Sekil 7.41: BetonarmeU perdenin birim kisalma ve uzamasinin zaman ile degisimi.

Sekil 7.41° de betonarme cekirdek perdede zamana bagli birim uzama ve

kisalma grafigi gosterilmistir. Tablo 7.24 ve 7.26° da bu uzama ve kisalmalarin
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maksimum degerleri ve bu maksimum degerlerin kesit giivenlik sinirlarina oranlari

gosterilmistir.

Tablo 7.25: Betonarme ¢ekirdek perde maksimum kisalma ve uzama degerleri.

Maks. Uzama ARC-D2 BRS-D2 LAMONT-D2
0.00302 0.00302 0.00257 0.00289

Tablo 7.26: Betonarme ¢ekirdek perde maksimum kisalma ve uzama degerlerinin
giivenlik sinir degerlerine orani.

Maks. Oran ARC-D2 BRS-D2 LAMONT-D2
0.22 0.22 0.19 0.21

¢ Goreli kat dtelemesi kontrolii:
Yapinin X ve Y dogrultusundaki tiim katlardaki goreli kat otelemeleri, toplam

6analizden elde edilen maksimum degerler Sekil 7.42’de gosterilmistir.

2 X-X DOGRULTUSU GORELI KAT
OTELEMESI

19 Y-Y DOGTULTUSU GORELLKAT
18 OTELEMESI

1
L

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014

Sekil 7.42: X ve Y dogrultusu goreli kat 6telemesi oranlari.
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o TINE
240 r

BASE SHEAR X

120 |-

o e o b b e b b b e B B e B
00 30 6.0 a0 120 15.0 18.0 210 240 270 300

Sekil 7.43: X dogrultusundaki taban kesme kuvvetinin zaman ile degisimi (ARC-D2
depremi).
® Betonarme cekirdek perdenin kesme kontrolii

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan 6 analiz sonucunda her perde
grubunda olugsan maksimum ve minimum kesme kuvveti degerleri ile bu perde
gruplarinin igerdigi yatay donatidan dolay1 sahip oldugu kesme kuvveti kapasiteleri
Tablo 7.27°de gosterilmistir. Tablo 7.27°den de goriildiigi gibi her perde grubunda
meydana gelen en biiyiik kesme kuvveti, sahip oldugu kesme kuvveti kapasitesinden
daha kiiciiktiir. Buradan da anlasilacagi iizere (D2) deprem diizeyi i¢in yapinin her
perde elemaninda izin verilen birim sekildegistirmeler saglanirken, bu perde

gruplarinin kesme kuvveti altinda gevrek gogmeleri engellenmistir.

Tablo 7.27: Betonarme ¢ekirdek perdede kesme kontrolii.

Vu-x Vu-y
Perde Vr
Kisim ARC-D2 | BRS-D2 | LAMONT-D2 | ARC-D2 | BRS-D2 | LAMONT-D2 | Kontrol
Adi (kN/m) | (kN/m) | (kN/m) (kN/m) (kN/m) | (kN/m) (kN/m)
P-1 [2820.03| 815.33 688.21 709.04 525.07 558.43 742.85 OK

7.2.3. Tasarim Asamasi 11

Bu béliimde, tasarim asamasi I-A’da (D2) diizeyindeki depremin etkisi altinda
dayanima gore tasarim yaklasimi ile 6n tasarimi yapilarak yapinin 6n boyutlar tespit
edilmistir. Tasarim asamas1 I-B’de yine ayn1 deprem diizeyi altinda tasarimi yapilan
yiiksek bina tasiyici sistemin, (D1) diizeyi depremin etkisi altinda Minimum Hasar/

Kesintisiz Kullanim hedef performansini sagladigi dogrusal analiz ile gosterilecektir.
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Mod birlestirme yontemi ile dogrusal elastikiic boyutlu yapilacak analizde

gercellemeye esas i¢ kuvvetler tasiyict sistemin tiiriine bakilmaksizin R, =1.5

katsayisina boliinmesiyle elde edilecektir. Beton ve donati celiginin ortalama
dayanimlar1 goz Oniinde bulundurularak, bu kuvvetlerin kesit tasima giiclerini
asmayacagl asagidaki ifadelerden yola cikilarak Ongoriilmiistiir.R:1.5 i¢in mod

birlestirme yontemi ile bulunan taban kesme kuvvetleri asagida gosterilmistir.

V =0.04*0.9%220337 =7932kN (7.41)

t,min

= 0.048 5,0 W V.

t,min

V, =5618kN <V, (7.42)

t,min

V, =989TkN >V, ..

Bu durumda x dogrultusunda tasarsim asmasi 1-A ‘da dikkate alinan taban
kesme kuvveti bu asamada hesap edilen tasarim kuvvetinden biiyiiktiir. Bu nedenle
bu dogrultuda ilave bir dayanim kontroliine gerek yoktur. Y dogrultusunda ise
tasarim asamasi 1-A’ da bulunan taban kesme kuvveti ile bu asamada bulanan taban
kesme kuvveti arasindaki oran 1.2 dir. Bu oran tasarim asamasi 1-A kullanilan
malzeme minimum siir dayanimlari ile bu asamada kullanilan malzeme ortalama
dayanimlar arasindaki oran(1.3) ‘den kiigiiktiir. Dolayisiyla herhangi bir dayanim
kontrolii yapmaya gerek yoktur. Bununla beraber goreli kat otelemesi oraninda 0.01°

i gegmedigi tablo 7.28 ve tablo 7.29 ¢ de gosterilmistir.
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Tablo 7.28: X-X dogrultusu goreli kat 6telemesi kontrolii.

KAT Hkat di-max (Ai)max (3))max=Cd*(Ai)max ORAN
(mm) (mm) (mm) Ra mm

25 4000 202 8 1.5 12 0.003
24 4000 194 9 1.5 13.5 0.003375
23 4000 185 9 1.5 13.5 0.003375
22 4000 176 9 1.5 135 0.003375
21 4000 167 9 1.5 13.5 0.003375
20 4000 158 9 1.5 135 0.003375
19 4000 149 9 1.5 135 0.003375
18 4000 140 10 1.5 15 0.00375
17 4000 130 9 1.5 135 0.003375
16 4000 121 9 1.5 13.5 0.003375
15 4000 112 10 1.5 15 0.00375
14 4000 102 9 1.5 135 0.003375
13 4000 93 9 1.5 13.5 0.003375
12 4000 84 9 1.5 135 0.003375
11 4000 75 9 1.5 135 0.003375
10 4000 66 9 1.5 135 0.003375
9 4000 57 8 1.5 12 0.003

8 4000 49 8 1.5 12 0.003

7 4000 41 8 1.5 12 0.003

6 4000 33 8 1.5 12 0.003

5 4000 25 7 1.5 10.5 0.002625
4 4000 18 7 1.5 10.5 0.002625
3 4000 11 5 1.5 7.5 0.001875
2 4000 6 4 1.5 6 0.0015
1 4000 2 2 1.5 3 0.00075
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Tablo 7.29: Y-Y Dogrultusu goreli kat 6telemesi kontrolii.

KAT Hkat di-max (Ai)max (3))max=Cd*(Ai)max ORAN
(mm) (mm) (mm) Ra mm
25 4000 159 9 1.5 13.5 0.003375
24 4000 150 9 1.5 13.5 0.003375
23 4000 141 10 1.5 15 0.00375
22 4000 131 9 1.5 135 0.003375
21 4000 122 9 1.5 135 0.003375
20 4000 113 9 1.5 13.5 0.003375
19 4000 104 9 1.5 13.5 0.003375
18 4000 95 8 1.5 12 0.003
17 4000 87 8 1.5 12 0.003
16 4000 79 8 1.5 12 0.003
15 4000 71 8 1.5 12 0.003
14 4000 63 7 1.5 10.5 0.002625
13 4000 56 7 1.5 10.5 0.002625
12 4000 49 7 1.5 10.5 0.002625
11 4000 42 6 1.5 9 0.00225
10 4000 36 6 1.5 9 0.00225
9 4000 30 6 1.5 9 0.00225
8 4000 24 5 1.5 7.5 0.001875
7 4000 19 4 1.5 6 0.0015
6 4000 15 4 1.5 6 0.0015
5 4000 11 35 1.5 5.25 0.0013125
4 4000 7.5 3 1.5 4.5 0.001125
3 4000 4.5 25 1.5 3.75 0.0009375
2 4000 2 1.14 1.5 1.71 0.0004275
1 4000 0.86 0.86 1.5 1.29 0.0003225
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7.2.4. Tasarim Asamasi I1I

Bu béliimde, tasarim asamasi I-A’da (D2) diizeyindeki depremin etkisi altinda
dayanima gore tasarim yaklasimi ile On tasarimi yapilarak on boyutlar: saptanan
yiiksek bina tasiyici sisteminin ve tasarim asamasi [-B’de yine aym1 deprem diizeyi
altinda tasarimi yapilan yiiksek bina tasiyici sistemin, (D3) diizeyi depremin etkisi
altinda ileri Hasar/ Go¢gmeme Giivenligi hedef performansi dogrusal olmayan analiz
ile gosterilecektir. IYBDY ne gore en az 2x7=14 zaman tanim alaninda analizden
hesaplanan sonuclarin ortalamasi olarak elde edilen deprem istemleri, analiz
siiresinden dolay1 2x3=6 zaman tanim alaninda analiz sonucun maksimum olarak ele
almacaktir. Bu analizlerden elde edilecek deprem taleplerine karsi sunumlar
degerlendirilecektir.Tararim asamast I-A’ da  yapilan malzeme kabulleri ve
modelleme kabulleri bu boliim iginde gecerlidir. Sadece zaman tanim alaninda
kullanilacak deprem ivme kayitlar1 (D3) diizeyi deprem icin hazirlanmistir. Bu
bolimdede ayni tasiyici sistem eleman gruplart detayli olarak incelenecek, diger
tasiyici sistem elemanlarinin sonuclari tablolar ve sekillerle sunulacaktir. Bu tasarim
asamasinda tasiyici sistem elemanlarinin go¢gmeme giivenligi simirinin  altinda

kalmas1 gerekmektedir.

23 NP ORI QIH-EOREF--IEAT
X=X DOCGRULTUSU GORELI KAT
2 2 UTELENIEST

20 Y-Y DOGTULTUSU GORELI KAT

J
19 OTELEMESI J 1

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016
Sekil 7.44: X ve Y dogrultusundaki goreli kat 6telenmesi oranlari.

ORNWARUIOINOWO

Yapimin X ve Y dogrultusundaki tiim katlardaki goreli kat 6telemeleri, toplam

6 analizden elde edilen maksimum degerler Sekil 7.44°de gosterilmistir. Zaman

136



tanim alaninda dogrusal olmayan analizde (D3) depreminden elde edilen maksimum

taban kesme kuvvetinin zaman ile degisimi Sekil 7.45°de gosterilmektedir.

xio® TIME

BASE SHEAR X

PPN ERERR PRI BRI RIS SR S
0.0 3.0 6.0 9.0 120 15.0 18.0 21.0 24.0 270 300

Sekil 7.45: Xdogrultusundaki taban kesme kuvvetinin zaman ile degisimi (ARC-D3).

¢ Celik elemanlarda kontrol

Secilen ornek yapinin betonarme cekirdek perde etrafindaki elemanlart celik
kolon ve kirislerdir. Bu elemanlara onceki sayfalarda tarif edilen plastik mafsal
tanimlar1 yapilmistir ve analiz neticesinde bu elemanlarda plastik sekil degistirme
talebi olugmadigr gozlenmistir. Bu durumda betonarme cekirdek perdenin temel ile
birlestigi noktadan itibaren belirli bir kat seviyesine kadar plastik talebin toplandigi
diisiiniilmektedir. Celik elemanlarin ¢evrimsel davranig sonuclar1 biri kolon digeri
kiris olmak {iizere secgilen iki plastik mafsal icin Sekil 7.46 ve Sekil 7.47 de

gosterilmistir.
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FLASTIC ROTATION (RADIANS)
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51,
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-136.

MOMENT M3 (KN-M)
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-170.

-187.

-204.
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Sekil 7.46: Celik kiris (M3) mafsalinin deprem hareketi altindaki davranigi.

PLASTIC ROTATION (RADIANS)

MOMENT M3 (KN-M)

v ey v e v by e e b e e e e
-110. -88 -66 -44, -22. 0. 22 44. 66. 88. 110.x10°8

Sekil 7.47: Celikkolon (P-M3) mafsalinin deprem hareketi altindaki davranisi.

Sekillerden anlasildig iizere celik elemanlarda dogrusal olmayan davranis D3
depremi altinda gézlenmemistir.
¢ Betonarme bag kirislerinin degerlendirilmesi
Bu kistmda BK-1 ve BK-2 olmak {iizere 2 tip olarak siniflandirilan bag
kiriglerinin performans: degerlendirilecektir. Sekil 7.48 ve Sekil 7.49’da bag
kirislerinden maksimum talebe maruz plastik mafsallarin cevrimsel davranislari

gosterilmistir.
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x10®

PLASTIC ROTATION (RADIANS)

3.05

244 [ [

MOMENT M3 (KN-M)

‘244 |-

R o)

EEY)

X 5,

4 27 0.0

27 54

8.4 x1C

Sekil 7.48: BK-1 bag kirisi(M3) mafsalinin deprem hareketi altindaki davranisi.

lH‘l1

205

PLASTIC ROTATION (RADIANS)

MOMENT M3 (KN-M)

6.60 170

B0

Sekil 7.49: BK-2 bag kirisi(M3) mafsalinin deprem hareketi altindaki davranisi.

Tablo 7.30” de bag kirislerin sirasiyla D2 deprem diizeyindeki donme degerleri

kesme kontrolleri yapilmistir.

Tablo 7.30: Bag kirisleri performansinin kontrolii.

ve kesit giivenlik sinir1 kontrolleri yapilmistir. Tablo 7.31° de ise bag kirislerin

KESIT Dggé\;m D?gé\fE D?(I}‘IC]\;[E DONME | DONME | DONME | oo o | MAX
ADLARIL | (Sots | Vivitt | Liniri (ARC) (BRS) | (LAMONT) ORAN
BK-1| 0007778 | 0.03 0.04 0.0185 0.0165 0.0184 CcG 0.61
BK-2| 0007778 | 0.03 0.04 0.0165 0.004368 |  0.005941 KK 0.55
Tablo 7.31: Bag kirislerinde kesme kontrolii.
. Vmaks Vmaks
KESIT ADLARI | PlastikKesme | po pyy [Vmaks  (BRS-( \NONT-D2) | DURUM |MAX ORAN
Dayanimi D2) (kN)
(kN) (kN)
BK-1 2545.563596 2542 2503 2521 OK 0.99
BK-2 1680.469717 1673 1675 1669 OK 0.99
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¢ Betonarme cekirdek perdenin degerlendirilmesi
Betonarme cekirdek perde kendi icinde iki adet U seklinde perdeden
olugmaktadir. Bu U perdeler simetriktir olmalar1 sebebiyle hesaplar ve kontroller bir
U perde iizerinden yapilacaktir. Zaman tanim alanindan yapilan 6 analiz neticeleri
tablo ve grafikler ile gosterilmistir.

o TIME
a0

40 |

Maks. Strain:7.427-03
480 i
4 00 E

3120 |

STRAIH

a0 |
'1';’1;:
e |

o |

080
o0 a0 [ i) 50 120 190 180 210 40 b o) o

Sekil 7.50: Betonarme U perdenin birim kisalma ve uzamasinin zaman ile degisimi.

Sekil 7.50° de betonarme cekirdek perdede zamana bagli birim uzama ve
kisalma grafigi gosterilmistir. Tablo 7.32 ve 7.33° da bu uzama ve kisalmalarin
maksimum degerleri ve bu maksimum degerlerin kesit giivenlik sinirlarina oranlari

gosterilmistir.

Tablo 7.32: Betonarme ¢ekirdek perde maksimum kisalma ve uzama degerleri.

Maks. Uzama ARC-D2 BRS-D2 LAMONT-D2
0.007427 0.006944 0.005938 0.007427

Tablo 7.33: Betonarme ¢ekirdek perde maksimum kisalma ve uzama degerlerinin
giivenlik sinir degerlerine orani.

Maks. Oran ARC-D2 BRS-D2 LAMONT-D2
0.54 0.51 0.44 0.54

¢ Betonarme cekirdek perdenin kesme kontrolii
Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan 6 analiz sonucunda her perde

grubunda olusan maksimum ve minimum kesme kuvveti degerleri ile bu perde
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gruplarinin igerdigi yatay donatidan dolay1 sahip oldugu kesme kuvveti kapasiteleri

Tablo 7.34’de gosterilmistir. Tablo 7.34’den de goriildiigii gibi her perde grubunda

meydana gelen en biiyiik kesme kuvveti, sahip oldugu kesme kuvveti kapasitesinden

daha kiiciiktiir. Buradan da anlasilacagi iizere (D2) deprem diizeyi i¢in yapinin her

perde elemaninda izin verilen birim sekildegistirmeler saglanirken, bu perde

gruplarinin kesme kuvveti altinda gevrek gogmeleri engellenmistir.

Tablo 7.34: Betonarme ¢ekirdek perdede kesme kontrolii.

Vu-x Vu-y
Perde Vr Kontro
Kisim ARC-D3 | BRS-D3 | LAMONT-D3 | ARC-D2 | BRS-D3 LAMONT-D3 )
Adi (kKN/m) | (kN/m) (kKN/m) (kN/m) (kKN/m) (kKN/m) (kKN/m)
P-1 [2820.03| 922.94 1123.98 1185.76 820.83 945.96 632.10 OK
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8. SONUCLAR

Bu calismada, Istanbul I sinirlan icerisinde yapilacak celik tasiyci sistem ve
betonarme ¢ekirdege sahip yiiksek bir binanin Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik’ine gore dogrusal analizi yapilip, yap1 elemanlar1 yine
aynt yoOnetmelige uygun ve c¢elik elemanlarin Amerikan sartnamelerine gore
boyutlandirildiktan sonra, yapmnin deprem etkileri altindaki performans: Istanbul
Yiiksek Binalar Deprem Yonetmelik’ine gore incelenmistir. Istanbul Yiiksek Binalar
Deprem Yonetmeliginde belirtildigi gibi yiiksek binalar dort asamada ele aliniyorlar.
Tasarim asamasi I-A olarak nitelendirilen ilk asama dogrusal analiz asamasi olup,
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelige’ den birka¢ noktada
ayrilmaktadir. Bu farkliliklardan birincisi ,hareketli yiikk katilim katsayisinin
IYBDY’inde 0.1 olarak belirtilirken bu deger DBYYHY e gore 0.3 diir ,yalmz 0.1
alinmasi yap1 yiiksekligi kosuluna baglidir. Bu sebeble bu ¢alismada yap1 yiiksekligi
fazla olmadigr icin 0.3 kat sayist kullanilmistir. Bir diger farklilik ise kesme kuvveti

dinamik biiyiitme katsayis1 °’nin DBYBHY inde 1.5 olan bu deger [IYBDY e gore

2’dir. Yiiksek binalarda her iki dogrultuda yapinin birinci periyotlar1 al¢ak binalara
nispeten yiiksek oldugundan, yapmin her iki dogrultuda taban kesme kuvveti
hesabinda minimum taban kesme kuvveti  hesap neticesi olarak karsimiza
cikmaktadir. Mod birlestirme yontemiyle yapilan dogrulsal analizde yiiksek yapinin
her iki dogrultudaki taban kesme kuvvetleri minimum taban kesme kuvvetine gore
revize edildiginde, yapinin Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi, R, cok kiiciik
degerler almaktadir. Bu duruma ilaveten yapidaki dayanim fazlaligi da géz oniinde
bulunduruldugunda dogrusal analiz ile boyutlandirilan yapi, dogrusal olmayan analiz
ile degerlendirildiginde yap1 da dogrusal olmayan davranisin gozlenmesi zorlasiyor.
Bununla beraber yap1 elemanlarinda kesme kuvveti hesabinda, yap1 elemanlarinin
egilme kapasitelerinden dolayr maruz kalabilecegi maksimum kesme kuvvetinden
ziyade, genellikle yapi elemanlarinin kesme kuvveti tasarimlari Ra=2 katsayisina

boliinerek elde edilen kesme kuvvetlerince yapilmistir.

Yapi tasiyict sistemleri celik ile birlikte betonarme perde olan yiiksek binalar
ekonomi ve dayanim ag¢isindan onemli bir nokta olabilecegi kanaatine yapilan 6rnek
calisma ile varilmistir.Ulkemizde betonarme insaat ile ¢elik insaat arasindaki maliyet

farki ciddi boyuttadir.Bu farkin olusmasindaki Onemli bir hususta bilgi
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eksikligidir.Bu calisma da goriildiigii iizere gelik tasiyici sistem ile birlikte betonarme
cekirdek perde beraber kullanilarak celik malzemesinin  avatajlarindan
yararlanilabilir.Bu avantajlardan baslicalari; imalat siiresi, kolon ve kirig
boyutlaridir.Bu avantajlar dikkate alindiginda betonarme tasiyici sisteme sahip
yiikksek bir yapiya nispeten daha ekonomik ve fonksiyonel bir bina elde etmek

miimkiin olabilir.
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