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Diisey olmayip belirli bir egiklige sahip kolonlar betonarme yapilarda daha onceleri ¢ok
nadiren goriilmesine ragmen son yillarda daha fazla goriilmektedir. Bunlarin
uygulanmasindaki gerek¢enin daha ¢ok mimari tasarimdan kaynaklandig: belirtilebilir.
Egik kolonlarin yapilarin statik ve dinamik davranigina olan etkileri konusunda yapilan
calismalarin yok denecek kadar az oldugu belirtilebilir. Ayrica, yapilarin hesap ve
tasarimiyla ilgili yonetmelik ve standartlarda da egik kolonlar konusunda ayrintili
bilgilerin oldugu s6ylenemez. Bu nedenle miihendisler igin egik kolonlar1 kullanmak
genel olarak karmasik ve davranisinin belirlenmesi olduk¢a zor olarak goriilmiistiir. Bu
tezin amact kolon egikliginin binanin statik ve dinamik davranigina olan etkilerini
irdelemektir. Bu amagla farkli kat sayisina (3, 5, 9, 12, ve 15 katli) ve farkli yiikseklige
sahip binalar i¢in, belirlenen kolonlarin diisey ve egik olmast durumlari ayri ayr1 dikkate
alinmistir. Sadece kolon egikliginin etkisini ortaya koyabilmek i¢in binadaki diger
parametrelerin ayni ya da benzer olmasina gayret gosterilmistir. Diisey kolonlara sahip
referans bina ile egimli kolonlu binalarin davraniglar1 karsilastirarak, egimli kolon
kullaniminin betonarme ¢er¢eve binalarin sismik davranist iizerindeki etkileri
vb. parametrelerinde meydana gelen degisimleri karsilagtirmali olarak ortaya koyabilmek
icin sismik analizler gergeklestirilmistir. Sozkonusu sismik analizler, TBDY-2018
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi hiikiimleri dikkate alinarak ve ETABS V.19.0.0
yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda egimli
kolonlara sahip binalarda dogal titresim periyodlarinin azaldigi gézlemlenmistir. Buna
karsilik, egimli kolonlara sahip binalarda egim derecesinin 1'den 5'e kadar artmasi
durumunda daha yiiksek yanal rijitlik elde edilmistir. Bununla birlikte egimli kolonlara
sahip binalarda kolon egikliginin kat 6telemesi lizerindeki etkisinin, kat 6telenme yoniine
ve kolonlarin egim yoniine bagl olarak pozitif veya negatif olabilecegi de fark edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Egik/egimli kolon; ¢erceve sistem binalar; sismik analiz.
2021,VI11+54 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

Investigation of the effects of column inclination on the performance of frame
reinforced concrete buildings.

Omair Elshafei Elkhalil Mohieldin

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Adem DOGANGUN

Columns that are not vertical but have a certain inclination have been seen more in recent
years, although they were rarely seen in reinforced concrete structures before. It can be
stated that the reason for their implementation is mostly due to architectural design. It can
be stated that studies on the effects of inclined columns on the static and dynamic behavior
of structures are scarce. In addition, it cannot be said that there is detailed information
about inclined columns in the regulations and standards related to the calculation and
design of the structures. For this reason, using inclined columns has generally been seen
as complex and rather difficult to determine behavior for engineers. In this thesis, it is
aimed to examine the effects of column inclination on the static and dynamic behavior of
the building. For this purpose, for buildings with different number of story (3, 5, 9, 12,
15 story) and building heights, vertical and inclined columns were taken into account
separately. Efforts were made to ensure that other parameters in the building were the
same or similar just to reveal the effect of column inclination. By comparing the behavior
of the reference building with vertical columns and buildings with inclined columns, the
effects of the use of inclined columns on the seismic behavior of reinforced concrete
frame buildings were investigated. The natural period of the building, floor stiffness, floor
offset, base shear force etc. Seismic analyzes were carried out in order to comparatively
reveal the changes in the parameters. The aforementioned seismic analyzes were carried
out by taking into account the provisions of TBDY-2018 Turkey Building Earthquake
Code and using ETABS 2019 software. As a result of the analyzes carried out, it was
observed that the natural vibration periods decreased in buildings with inclined columns.
On the other hand, in buildings with inclined columns, especially heigh-rise buildings
higher lateral stiffness was obtained. However, it has also been noticed that the effect of
column inclination on the story drift in buildings with inclined columns can be positive
or negative depending on the story drift direction and the inclination direction of the
columns.

Key words: column inclination; inclined column; frame system buildings; seismic
design.
2021, VI111+54 pages
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éor? ZI::nISnlarda egik kolonlara sahip yapilara Tiirkiye’de basta Istanbul ve Ankara olmak
tizere diger sechirlerimizde de rastlanmaktadir. Daha fazla goriilmesinde statik
gerekcelerden ziyade mimari diisiincelerin daha etkin oldugunu belirtmek uygun
olmaktadir. Bazen st katlarda daha fazla alan kazanmak ve cepheyi hareketlendirmek
gibi diisiincelerle egik kolonlara sahip binalar insa edilmektedir. Sekil 1.1. Tiirkiye’de

insa edilen egik kolonlara sahip binalara iliskin bir 6rnegi gdstermektedir.

Sekil 1.1. Tiirkiye’de insa edilen egik kolonlara sahip binalara iligkin bir 6rnek
Mimari diistincelerin belirleyici olmasina iligskin belirgin bir 6rnek Rize’de insa edilen
bina verilebilir. Rize bdlgesinde ¢ay yetistiriciligi yaygin oldugundan, binanin kolonlar1
Sekil 1.2 de sunulan fotograftan goriildiigii gibi egik olarak insa edilmis ve bina ¢ay

bardagina benzetilmistir.



Sekil 1.2. Rize’de insa edilen ¢ay bardagina benzetilen bina ingaatinin goriiniimii (TRT
Haber 2021)
Kolonlar1 egime sahip yapilara diger iilkelerde de rastlanmaktadir. Egimli kolonlara sahip
yapilara iligkin Tirkiye digindaki bazi ornekler olarak, Abu Dabi'deki Capital Gate,
Moskova'daki Evolution Tower ve Tayland'daki Mega Bridge yapilar1 verilebilir.

Egik kolon (egimli kolon) terimi tagiyici sistemde belirli bir ¢izgiye paralel veya dik agida
olmayan tasiyici eleman igin kullanilmaktadir (Kumar 2018; Krishna 2019; Navaneeth
2020; Singh 2020).

Bilindigi gibi yapilar, kendi agirlig1 gibi diisey yiiklerin etkisinde kalabilecegi gibi, riizgar
ve deprem etkisi gibi yanal etkilere de maruz kalabilmektedir. Bu yanal kuvvetler
nedeniyle binalar yanal yer degistirmeye, gerilmelere ve titresimlere maruz kalmaktadir.
yapilmaktadir. Ancak, kiitleyi attirmak genel olarak deprem hesabinda dikkate alinan
taban kesme kuvvetini arttirdigindan ¢ogu zaman tercih edilmez. Temel yaklasim olarak
binanin, yiikleri temellere giivenli ve etkin bir sekilde aktaracak tasiyici sisteme sahip

olacak nitelikte tasarlanmasi uygun olmaktadir (Medvecka 2015; Santhosh 2021).

Kolonlar, ¢erceve tasiyici sisteme sahip binalarin yatay yiikii karsilayacak olan yegane

diisey tasiyici elemanlaridir. Boylesi bir sistemde betonarme cergevelerin baslangic

............



yapilmis olan sinirl sayidaki literatiir calismasi, sadece diisey kolonlara sahip binalardan
daha az yatay yer degistirme gosterdigini belirtmektedir. Bu nedenle egimli kolonlara
sahip betonarme ¢ergceve binalar, standart betonarme cercevelere gore daha rijit
davranmaktadir (Medvecka 2015; Kumar 2018; Krishna 2019; Navaneeth 2020; Singh
2020).

Egimli kolonlara sahip yapilar ¢esitli sekiller alabilmektedir. Déseme plan boyutlar
kolonlarin egim yoniine gore azalabilir veya artabilir (Kumar 2018; Singh 2020) yada
egimli kolonlarla binanin yiiksekligi ile birlikte orijinal boyutlar1 korunabilir. Boylece

kolonlar sabit bir plan sekli ile belirli derecelerde egilebilir.

Literatiir arastirmasina gore, egik kolonlara sahip yapilar {izerinde yapilan ¢aligmalarin
normal diisey kolonlu cergeve sistem yapilar iizerinde yapilan ¢aligmalara gore yok
denecek kadar az oldugunu belirmek uygun olmaktadir. Ayrica, hemen hemen tiim
uluslararasi kodlar, egimli kolonlar konusunu yeterince tartismamaktadir. Bu baglamda
tezde toplanan ve tartisilan tiim veriler esas olarak bilimsel arastirma ¢aligsmalarindan elde
edilmistir. Bu tezin ana vurgusu, kolonlarin egiminin farkli yiiksekliklerdeki betonarme

cok katli ¢gerceve binalarin dinamik davranisi nasil degisecegini degerlendirmektir.

Bu tez, bes ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, konu hakkinda genel bilgiler,
tezin konusu ve amaci verilmektedir. Ikinci béliimde literatiir galigmasi yapilarak konu
ile ilgili yaymnlar, Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi-2018 hiikiimleri, tezle ilgili genel
husular verilmektedir. Ugiincii boliimde ise ¢alismanin metodolojisi, modellerin tastyici
sistem tipi, kullanilan malzemelerin 6zellikleri, uygulanan yiik ve sismik veriler gibi
hesap bilgilerinden bahsedilmektedir. Dordiincii boliimde, binanin dogal periyodu, kat
egimli kolonlara sahip ¢ok katli bina sonuglari karsilastirilip tartisilmaktadir. Besinci

boliim ise sonug ve Onerilere ayrilmistir. Son olarak kaynaklar boliimii gelmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
Bu boéliimde, Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi-2018 hiikiimlerinin egimli kolonlara

sahip binalarin depreme gore hesap ve tasarimini yapabilmek icin gerekli olan
parametreler agiklanmaktadir. Ayrica, kaynak arastirmasi yapilmis ve ¢alismanin

konusu ile ilgili akademik ¢aligmalardan bahsedilmistir.

2.1. Deprem Etkisinin Tanimlanmasi
2.1.1. Deprem diizeyleri

Tirk Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) dort farkli deprem yer hareketi seviyesi
tanimlamaktadir. Bu tezde Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2) alinmistir. DD-2, 50
yilda spektral biiyiiklikleri %10 asilma olasiligi olan bir deprem ve 475 yillik bir
tekrarlama periyodu yer hareketi olarak tanimlamaktadir. Diger deprem yer hareket

diizeyileri TBDY'nin 2.2. boliimiinde agiklanmustir.
2.1.2. Deprem yer hareketi spektrumu

Deprem yer hareketi spektrumlari, belirli bir deprem yer hareketi seviyesine dayali olarak
%S5 sonlim orani i¢in, harita spektral ivme katsayilarina ve yerel yer etkisi katsayilarina
dayali olarak standart formda veya sahaya 0Ozel deprem tehlikesi analizleri ile

tanimlanmaktadir.
2.1.3. Harita ve tasarim spektral ivime katsayilar

Dort farkli deprem yer hareketi diizeyi i¢in Deprem Tehlike Haritalar, iki spektral ivme
degerini tanimlayan Spektral Ivme Haritalar1 olarak diizenlenmistir. Boyutsuz olarak

tanimlanan harita spektral ivme katsayilari:
a) Kisa periyod bolgesi i¢in harita spektral ivme katsayist Ss
b) 1.0 saniye periyod i¢in harita spektral ivme katsayist Si.

Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik ortalamasina karsi
gelen harita spektral ivme katsayilari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in referans

zemin kosulu (Vs)zo= 760 m/s esas alinarak %35 soniim orani i¢in Deprem Tehlike



Haritalari’nda verilen harita spektral ivmeleri’nin yerg¢ekimi ivmesine bdliinmesi ile

boyutsuz katsayilar olarak tanimlanmistir.

Harita spektral ivme katsayilar1 Ss ve S; asagidaki esitlikler kullanilarak tasarim spektral

ivme katsayilar1 Sps ve Sp1’e dontistiiriiliir:

SDS = SS' FS

SDl = Sl' F1

Denk.(2.1)

Denk.(2.2)

Denk.(2.1) ve (2.2)’deki Fs ve Fy1 yerel zemin etki katsayilar1 olup Cizelge 2.1 ve Cizelge
2.2°de verilmektedir.

Cizelge 2.1. Kisa saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilari.

Yerel Kisa periyot bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F
Zemin
Simfi 5. 2025 55 =050 5, =075 5, =100 5, =125 552150
ZA 08 0.8 08 03 08 0.8
ZB 0o 09 0.9 09 09 09
ZC 13 13 12 12 12 12
ZD 1.6 14 1.2 11 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 11 09 0.8
ZF Sahava dzel zemin daveamy analizi vapilacaknr (Bkz.16.5).
Cizelge 2.2. 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilari.
Yerel 1.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi F|
Zemin
Simfi 5, =010 5, =020 5 =030 5, =040 5 =030 5, =060
ZA 0.8 08 0.8 08 0.8 08
ZB 0.8 08 0.8 08 0.8 08
ZC 1.5 15 1.5 15 1.5 14
ZD 24 22 20 19 1.8 1.7
ZE 42 i3 28 24 22 2.0
ZF Sahaya dzel zemin davramy analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).

Ornek olarak secilerek analizi yapilacak olan binalar Bursa ili, Niliifer ilgesi smirlari

icerisinde yer aldigi kabul edilmektedir. Yerel Zemin Sinifit ZB olarak dikkate alinmistir.

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalarindan DD-2 deprem diizeyi esas alinarak Ss kisa



periyot spektral ivme katsayis1 ve S1 1.0 saniye periyot spektral ivme katsayilari asagidaki

gibi alinmistir.
Ss =099 §S; =0.253

Kisa periyot yerel zemin etki katsayisi 0,9, 1,0 saniye periyot yerel zemin etki katsayisi

0,8 alinarak tasarim spektral ivme katsayilar1 asigade gibi hesaplanmustir:

Sps = 0.990 % 0.9 = 0.8910

Sp1 = 0.253 ¥ 0.8 = 0.2024
2.2. Deprem Etkisi Altinda Binalarin Degerlendirilmesi i¢in Genel Esaslar
2.2.1. Bina kullamim siniflar1 ve 6nem katsayilari

Bina Kullanim Smiflar1 (BKS), Deprem Tasarim smiflandirmasimi (DTS) bulmak i¢in
gerekli olan bir faktordiir. Bina Onem Katsayiy1 (BKS) ise bir depremden sonra binanin
ne kadar giivenli olmasi1 gerektigini gosteren bir Katsayiy1 gostermektedir. Binanin
kullanim sinifi, Binanin kullanim amaci ve Bina Onem Katsayis1 asagidaki Cizelge 2.3’de

verilmektedir. Calismadaki binalarin kullanim sinifi 3 olarak kabul edilmistir.

Cizelge 2.3. Bina Kullanim Simiflar1 ve Bina Onem Katsayilari.

Bina . Bina Onem
Kullamm Binamn Kullanim Katsayisi
Sinifi Amacy @

Deprem sonrasi kullammi gereken binalar,
insanlarm  uzun sireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyamin saklandig
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanmilmas: gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklan,
itfaiye bina ve tesisleri. PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulagim istasyonlan ve terminaller:. enerji
dretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalan, ilk yardim ve afet
planlama istasyonlari)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.

c) Miizeler

d) Toksik. patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig: binalar

BKS=1 15

insanlarin  kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Alsveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlan, ibadethaneler. vb.

Diger binalar
BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tamimlara girmeyen

A , X . PR AT 1.0
diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilan, vb.)

BKS=3




2.2.2. Deprem tasarim siniflari

Bina Kullanim Siniflarina ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in Kisa Periyot Tasarim
Spektral Ivme Katsayisina bagli olarak, bu TBDY-2018de deprem etkisi altinda
tasarimda esas alinacak Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS), Cizelge 2.4’ye gore

belirlenecektir. Calismadaki binalarin i¢in DTS=1 olarak bulunmustur.

Cizelge 2.4. Deprem Tasarim Simiflar1 (DTS).

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullamm Sinifi
Periyot Tasarim Spektral lvme Katsayisi ( Spg) BKS=1 BKS=23
Sps<0.33 DIS=4a DIS=4
033<5,,<0.50 DTIS=3a DIS=3
0.50 < 55s<0.75 DIS=2a DIS=2
0.75< S5 DIS=1la DTIS=1

2.2.3. Bina yiikseklik simiflari

Deprem etkisi altindaki tasarimda binalar, yiikseklikleri bakimindan Deprem Tasarim
Siniflarina bagli olarak sekiz Bina Yiikseklik Sinifina (BYS) ayrilmaktadir. Asagidaki
Cizelge 2.5 Bina Yiikseklik Siniflarini gostermektedir.

Cizelge 2.5. Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflari.

_ Bina Yiikseklik Simiflan ve Deprem Tasanm Simiflarina Gore
Bina Tamimlanan Bina Yiikseklik Arahklan [m]
Yiikseklik Smufi
DIS= 1.1a2 2a DTS= 3,3a DIS= 4, 4a

BYS=1 H,>170 H, >91 H, >105
BYS= 2 56 <H, <70 T0< Hy <91 | 91<H, <105
BYS= 3 42<H, <56 56<H,<70 | 56<H, <91
BYS= 4 28<H, =42 42<H, <56
BYS= 35 175<H, <28 28<H, <42
BYS= 6 105<H, <175 17.5<H; <28
BYS= 7 T<H,<105 105<H, <175
BYS= 8 H,=<7 H, <105




Bu ¢aligmadaki binalarin toplam yiiksekligi 9,4m ile 48m arasinda degistiginden, DTS'si
1°dir, dolayisiyla BYS'leri 3 ile 7 arasinda oldugu anlamina gelmektedir.

2.3. Deprem Etkisi Altinda Diizensiz Binalar

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore binalar igin iki ana tiirlii diizensizlik tiirti

tanimlanmaktadir.
2.3.1. Yatay diizensizlik
a) Al Burulma diizensizligi

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en biiyiik
goreli kat 6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye oranini ifade

eden Burulma Diizensizligi Katsayisi npi 'nin 1.2’den biiyiik olmas1 durumu.

(AP max

=1 T 512 Denk.(2.3)
(A, %) ort

Nbi

(Ax(x))max

: .
1 +1" inci kat
dosemesi
=

[m] m} m} =]
Deprem \_ 1" inci kat
Dogrultusu (X) dosemesi

Sekil 2.1. Burulma diizensizligi.



b) A2 Doéseme Siireksizligi
Herhangi bir kattaki dosemede;

| — Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin kat briit alaninin

1/3’linden fazla olmasi durumu,

Il — Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini

giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi durumu,

Il — Désemenin diizlem ig¢i rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi durumu.

o o o o o o o o a 8o ] o
a B o n a a
o ’ Ay b o I Asl b
Ab = Ap + A
A2 tiiri diizensizlik durumu - 1

Ao/ A>1/3
Ay : Bogluk alanlar: toplami
A Brit kat alam

o r L :\A F o _\
i34 23 2 1} L S
A2 ririi diizensizlik durumu - IT "[!_ . TT
I |
Kesit A-A

A2 tiirii diizensizlik durvmu - I ve ITT

Sekil 2.2. Déseme Siireksizligi.

c) A3 Planda Cikintilar Bulunmasi

Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin
her ikisinin de, binanin o katinin ayn1 dogrultudaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden

daha biiyiik olmasi durumu



- I-'_\.' L}' JE Y

i RS e o< SRS st

L:‘: LE Lx

Sekil 2.3. A3 tiirii diizensizligi.

2.3.2. Diisey diizensizlik
a) Bl - Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat)

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi
bir kattaki toplam etkili kesme alani’nin, bir tist kattaki toplam etkili kesme alanina orani
olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayist n¢ ’nin 0.80’den kiigiik olmasi

durumu.

_ (ZAe)i

.= < 0.80 Denk.(2.4
el = (TA)res (24)

b) B2 - Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat):

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar disinda,
herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki
ortalama goreli kat Otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi
Katsayisi nki 'nin 2.0’den fazla olmas1 durumu.

A /. A.® /h.
Nki = ( i / 1)0rt veva ( 1 / l)OI‘t > 2.0 Denk.(2.5)

= y
(i1 /hisDore (Bi—1®/hi_ Dot

c) B3 - Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Stireksizligi:

Tastyic1 sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi katlarda kaldirilarak
kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmasi, ya da st kattaki

perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumu
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Sekil 2.4. B3 tiirti diizensizligi.

2.4. Tasarim Yaklasimlari

TBDY-2018'de depreme dayanikli bina tasarimi igin iki farkli tasarim yaklagimi
verilmektedir. Dayanima Gore Tasarrm (DGT) ve Sekil degistirmeye Gore

Degerlendirme ve Tasarim (SDGT) yaklagimidir.
2.4.1. Dayamima gore tasarimda kullanilabilecek hesap yontemleri:
a) Esdeger deprem yiikii yontemi,
b) Mod birlestirme yontemi,
C) Zaman tanim alaninda mod toplama yontemi,
2.4.2. Sekil degistirmeye gore tasarimda kullanilabilecek hesap yontemleri:
a) Dogrusal olmayan itme yontemleri
i.  Tek modlu itme yontemleri
ii.  Cok modlu itme yontemleri

b) Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi

11



Bu tezde, tasarim yaklasimi olarak Dayanima Gore Tasarimini (DGT), hesap yontemi

olarak Mod Birlestirme Yontemi kullanilmistir.

2.5. Etkin Kesit Rijitlikleri

Etkin Kesit rijitligi ¢arpanlar1 i¢in depremli yiik kombinasyonlarinda Cizelge 2.6’deki

degerler kullanilacaktir.

......

Betonarme Tagiyic: Etkin Kesit Rijitligi
Sistem Elemam Carpam
Perde — Doseme (Diizlem Ici) | Eksenel Kayma
Perde 0.50 0.50
Bodrm perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 025

Perde — Doseme (Diizlem Disi) | Egilme | Kesme

Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme | Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cerceve kirisi 0.35 1.00
Cerceve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger cubuk) 0.50 0.50

2.6. Hareketli yiik kiitle katihm katsayisi

Hareketli yiik kiitle katilim katsayis1 (n) bina kullanim amacina gore Cizelge 2.7°e gore

belirlenecektir.

Cizelge 2.7. Hareketli Yiik Kiitle Katilim Katsayisi.

Binamn Kullamm Amaci n
Depo. antrepo, vb. 0.80
Okul, dgrenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser 0.60

salonu, ibadethane, lokanta, magaza, vb.

Konut, igyeri. otel, hastane, otopark, vb. 0.30
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2.7. Deprem Etkisinin Tanimlanmasi ve Diger Etkilerle Birlestirilmesi
2.7.1. Yatayda birbirine dik dogrultulardaki deprem etkilerinin birlestirilmesi

Yatay deprem etkisi altinda tasiyici sistemin deprem hesabinin Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi veya Mod Birlestirme Yontemi ile yapilmasi durumunda, yatayda birbirine dik
(X) ve (Y) dogrultularinda tanimlanan depremlerden olusan deprem etkileri Denk.(2.6)

ve Denk(2.7)’da tanimlandig1 sekilde birlestirilecektir:
Ed(H) =F Ed(X) ¥0.3 Ed(Y) Denk.(2.6)

Ed(H) =¥0.3 Ed(X) F Ed(Y) Denk.(2.7)

2.7.2. Diisey deprem etKkisi

TBDY-2018’e gore deprem tasarim sinifi 1, 2, 1la ve 2a olan ve asagida siralanan
elemanlar1 igeren binalarda diisey deprem etkisi altinda model analiz yapilmasi zorunlu

kilinmaktadir.

a) Acikliklarinin yataydaki izdiisiimii 20 m veya daha fazla olan kirisleri igeren binalar,
b) Agcikliklarinin yataydaki izdiigiimii 5 m veya daha fazla olan konsollari igeren binalar,
¢) Kirislere oturan kolonlar1 igeren binalar,

d) Kolonlar diiseye gore egimli olan binalar.

Bu tez kapsaminda secilen binalarin referans bina hari¢ digerlerinin kolonlar1 egimli

oldugundan diisey deprem etkisi altinda model analiz yapilmasi gerekli olmaktadir

Tas1yict sistem elemanlarinin tasariminda esas alinmak {izere, deprem etkisini igeren yiik

birlesimleri Denk.(2.8) ve Denk.(2.9) ile tanimlanmastir:
G+Q+Es™ +03E,® Denk.(2.9)

0.9G+Ey®™ —03E;? Denk.(2.10)
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2.8.0nemli Terimler
2.8.1. Dayamim fazlahg katsayisi (D)

Dayanim fazlalig1 katsayisi akma dayaniminin tasarim dayanimina oranla fazlaligini

ifade eden katsayidir.
2.8.2. Deprem yiikii azaltma katsayisi (Ra)

Deprem yiikii azaltma katsayis1 deprem etkisinde kalan bir yapinin alacag yiikii yapilan

stineklik kabulii ve tasarimlarina gore azaltan bir katsayisidir
2.8.3. Binanin dogal titresim periyodu (T)

Tam bir salinim dongiisiinden gegmesi i¢in gecen siiredir.
2.8.4. Binanin temel dogal periyodu

Her binanin, dis etkilerden (deprem ve riizgar gibi) ve i¢ etkilerden (iizerine sabitlenmis
motorlar gibi) kaynaklanan sarsintiya minimum direng gosterdigi bir dizi dogal frekansi
vardir. Bu dogal frekanslarin her biri ve bir binanin ilgili deformasyon sekli, bir Dogal
Salinim Modu olusturur. En kii¢iik dogal frekansa (ve en biiylik dogal periyoda) sahip

salinim moduna Temel Mod denmektedir.
2.8.5. Goreli kat otelemeleri

Bir diisey elemanin (kolon veya perde) bir iist yada bir alt kattaki diisey elemana gore

yer-degistirmesi anlamina gelmektedir.
2.8.6. Kat kesmesi
kat kesmesi, kat basina etkiyen yanal yiiktiir (riizgar veya sismik).

2.8.7. Kat rijitligini

......
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2.9. Kaynak Arastirmasi

Medvecka ve ark. (2015), 20 katli silindir seklindeki bir binanin dinamik davranigini dort
farkli agiy1 dikkate alarak arastirmistir. Statik yilkler (riizgar) veya dinamik yiikler
(Sismik) altinda egimli kolonlara sahip binalarin yer degistirmelerinin 3 dereceye kadar
egimli kolonlar1 olmayanlara gore oldukga kii¢iik oldugunu bulmuslardir. Calismalarinin
bir sonucu olarak, kolonlar diisey eksenden 8.37 ° egimli oldugunda, yer degistirme
yaklasik %40, 12.44°'de ise takriben % 70 azalma belirlemisler, ancak 12.44° ve 16,39°

egiklik i¢in yer degistirmeleri arasinda 6nemli bir etkiye rastlamamislardir.

Kumar ve ark.(2018), egimli kolonlarin normal kolonlara gére depreme karst daha
dayanikli oldugunu belirtmistir. Kolon egimi 80, 84, 88, 90, 92, 96 ve 100 derece olan 15
kath kare sekilli bir geometrik plan icin tepki spektrumu yontemini kullanarak sismik
analiz yaptilar. 90 derecelik normal kolonlu binalarla karsilagtirildiginda, 80, 84 ve 88
derece egimli kolonlara sahip binalar sirasiyla %41 ve 92, 96 ve 100 derece i¢in %30

daha az kat yer degistirmesine sahiptir. 90 dereceden fazla egimli kolonlara sahip binalar,

Allouzi (2018), ikinci mertebe analiz ve 3 boyutlu sonlu eleman modelleri kullanarak
egimli narin kolonlarin kritik burkulma yiikiinii tiireterek, egimli narin betonarme
kolonlarin lineer olmayan davranisini arastirmistir. Yeterli egilme rijitliginin, burkulma
esigindeki narinlik oranina bagli oldugu sonucuna varilmistir. Egimli kolonlarin tepkisi

incelenmis ve etkili uzunluk faktorlerine iliskin 6neriler belirtilmistir.

Krishna ve ark.(2019) dokuz model i¢in sismik analiz gerceklestirmistir. Modeller, 80,
85 ve 90 derece gibi farkli agilarda egimli kolonlara sahip 19 katli, 9 kath ve 3 kath
binalardi. Analiz, tepki spektrumu yontemiyle yapildi. Tiim durumlarin sonuglarinda
kolonlarin acis1 azaltildiginda kat yer degistirmesinin azaldigi gozlemlenmistir. 85
derecede, etki 19 katli binada 3 katli binaya gore daha belirgindir ve 80 derecede bunun
tersi de gecerlidir. Boylece plan1 geometrik olarak degisen yapilarda egimli kolonlar

kullanildiginda sismik performans artmaktadir.

Krishna ve ark. (2020) kolon egimi 90, 85, 82, 80 derece olan bir binay1 her iki eksene

gore simetrik bir binay1 bir eksene gore simetrik ve her iki eksene gore asimetrik bir
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binay1 analiz etmistir. Ele alinan modellerin geleneksel binalarla tepkisini degerlendirmek
icin karsilastirmali bir calisma yapmislardir. Calisma, egimli kolonlarin, sismik
kuvvetlere direnerek ve i¢ kolonlarda sismik kuvvetlerin etkisini azaltarak binanin
performansini iyilestirdigini gostermistir. Calisma, zaman tanim alani analiz yontemini
kullanarak 20'den fazla model analiz edilmistir. Calisma, 80 ve 82 kolon egimli her iki
eksene simetrik modellerin sismik yilikleme altinda daha iyi performans gosterdigi
sonucuna varmistir. 85 kolon egimli modellerin daha iyi performansi, tek eksene simetrik
modeller i¢indi. Ancak, her iki eksene gore asimetrik modeller, 80, 82 veya 85 derecelik

kolon egimi ile daha iyi sismik direng gosterememislerdir.

Singh ve ark.(2020), egimli kolonlara sahip binalarin, geleneksel yapisal sisteme gore
daha az maksimum kat yer degistirmesi ve daha az kat kaymasi gosterdigini belirlemistir.
Ele alman model, 80, 82, 84, 86, 88 ve 90 derece egimli kolonlara sahip 13 kath
dikdortgen sekilli geometrik planli bir binaydi. Analiz, tepki spektrumu yontemiyle
yapildi. Yazarlar, en verimli egimin 84 derece oldugu ve bunun standart kolonlara gore
%69 daha az maksimum kat yer degistirmesi ve %67 daha az kat 6telenmesi sagladigi

sonucuna vardilar.

Firas ve ark. (2020), egim agisinin betonarme kolonlarin rijitligini ve mukavemetini nasil
etkiledigini belirtmistir. 1000mm ve 1250mm kolon yiiksekligine sahip binada ii¢ egim
azalttigin1 gostermistir. Mukavemet azaltma orani, 5 ila 10 derecelik egim agilari icin
yaklasik %0.8'den %3.4'e kadardir. Kolon ne kadar uzun olursa, egim agilarina o kadar

duyarl hale geldigi de kaydedilmistir.

Santhosh ve ark. (2021), hem simetrik hem de asimetrik binalar1 dikkate alarak 14 katl
bir Y-sekilli egimli kolonlara sahip binanin sismik performansini, egimli kolonlar
olmayan standart bir binanin tepkisi ile karsilastirmistir. Yazarlar ayrica Y seklinde kolon
kullanilarak elde edilen alan kullanimini ve Y'min optimum egim agisim iki farkh
derinlikte incelediler. Standart binaya gore Y sekilli kolon, normal kolon sayisin1 %25
azaltti, taban alanin1 %10 artird1, ancak beton miktarini %4 artirdi. Standart kolona gore
Y sekilli kolonlar dikkate alinarak yapinin depreme karst direnci arttirilmistir. 1 m
derinlige sahip Y kolonlar1 50° egim acis1 ile ve 1.5 m derinlige sahip kolonlar i¢in 40°

act ile daha iyi performans gdstermistir. Ancak, 1.5 m derinligindeki Y kolonu,
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maksimum yer degistirmenin %60.27'sini, kat Stelenmesinin %46.16'sin1 ve binanin

periyodunun %3 1'ini azaltarak daha iyi bir sismik performans gostermistir.

ACI, diyafram diizleminin, kolonlarin e§iminden kaynaklanan yer¢ekimi ve devrilme
hareketi nedeniyle 6nemli yatay itmelerden etkilenebilecegini belirtmistir. Bu itmeler,
esas olarak, diger elamanlar tarafindan yerel olarak dengelenmediginde ortaya
cikmaktadir. Diyafram, kolonun oryantasyonuna bagli olarak, ¢ekmeden veya basingtan
etkilenebilmektedir. Komsu cerceve elemanlar1 ile monolitik olmayan eksantrik yiikli
beton kolonlarda bu kuvvetler yaygindir ve kritik olabilmektedir (ACI-318 2019). Buna
karsilik, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi TBDY-2018, egik kolonlar varken analiz
sirasinda sismik yiiklerin diisey bileseninin dikkate alinmasini dngérmektedir (TBDY

2018) .

Burada, egimli yap1 elemanlarinin, pratik miithendislik anlaminda egimli bir destek (strut)
veya egimli bir kolon olarak sdylenebilmektedir. Kolonlar ve destekler (struts) arasinda
baz1 ortak noktalar ve bazi farkliliklar da vardir. Hem kolon hem de destek (strut)
genellikle basing elemanlaridir. Destekler esas olarak eksenel basing yiikiinii tagimak i¢in
tasarlanmistir. Diger tarafta, kolonlar eksenel yiiklere, egilme momentlerine ve kesme
kuvvetlerine dayanacak sekilde tasarlanmistir. Siir kosullarina bagl olarak, destekler
(struts) genellikle sabit veya basit mesnettir, kolonlar ise genellikle ankastre veya kismen
ankastre mesnettir. Desteklerin birincil amaci yapinin saglamligini korumaktir ve kafes
yapilarda kullanilmaktadir. Kolonlar ise bir bina veya insaatta ana desteklerdir ve ¢erceve
sisteminde ana tasiyict elemanlardir. Egimli kolonlar s6z konusu oldugunda kolonlar
tizerindeki yercekimi yiikleri kolonlarin kesiti tizerindeki yani egik kolonun lokal ekseni
tizerindeki yatay ve diisey kuvvetler olarak analiz edilmektedir. Béylece kolon iizerindeki
toplam kesme veya moment kuvvetleri artabilir veya azalabilir. Ayrica, destekler terimi
"Ingilizce olarak struts", kafes kiris modeli 'Struts and tie models' tekniginde

kullanilmaktadir (Nilson ve ark. 2010; Schodek ve ark. 2014)

Bu tezin ana vurgusu, planin geometrisi tiim katlar i¢cin ayn1 kalarak kolonlarin egiminin
farkli yiiksekliklerdeki betonarme ¢ok katli c¢ergeve binalarin dinamik davranisi

tizerindeki saf etkisini degerlendirmektir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bahsedildigi gibi, bu tezin temel amaci, ¢ok katli ¢ergeve betonarme binalarin dinamik
davraniginin egimli kolonlar kullanildiginda nasil degistigini degerlendirmektir. Ayrica,
Ulusal ve uluslararasi kodlarda genel olarak, yapilarda egimli kolonlarin ana yap1 elemani
olarak kullanilmasinin etkileri yeterince irdelenmemistir. Fakat TBDY-2018 bolim
4.4.3'e gore ve onceki boliimiinde agiklandigi gibi, kolonlar egimli oldugunda diisey
deprem etkisini dikkate alinmasi gerekmektedir. Egimli kolonlarin binalar iizerindeki
etkilerini aragtirmak i¢in bina yiiksekligine ve kolon agisina gore iki ana model grubu ele
alinmustir. Ik ana grup, referans modeller olarak gosterilebilecek diisey kolonlu gerceve
binalar1 icermektedir. Ikinci ana grubu ise, cephede egimli kolonlara sahip cerceve
binalar1 igermektedir. Modeller TBDY-2018'e gore tasarlanmistir. Egimli kolonlu yap1
icin, cephedeki kolonlarindan bazilar1 1°, 2°, 3°, 4° ve 5° olmak {lizere bes farkli agida
diiseyden sapmaktadir. Burada agilar dikeyden saat yoniinde oOl¢iilmektedir. Tepki
spektrumu analizi kullanilarak dogrusal dinamik analiz, ETABS 19 kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Tepki spektrumunun yatay ve diisey fonksiyonlari dikkate
alinmaktadir. Egik kolonlu modellerin dinamik tepkisini, egimli kolonlar1 olmayan
referans karsiliklar1 ile degerlendirmek i¢in parametrik bir calisma yiirlitilmistir.
Calismada, yapimin dogal titresim periyotlarinin (T), yapinin temel dogal periyodu, Bina
taban kesme kuvveti (V), maksimum kat yer degistirmesi, goreli kat 6telemeleri, kat

metodolojisinin akis semasini gostermektedir.
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[ Tez Metodolojisi ]

Referans modellerin tanimlanmas:
ve tasarlanmasi

Egimli kolon modellerinin tamimlanmas:

Tepki spektrumunu kullanarak dinamik lineer
analiz

Referans model ile egik kolon modelinin
karsilastiriimasi

[ Tartisma ve sonug ]

Sekil 3.1. Tezin metodolojisinin akis semasi.

3.1. Modellere Ait Genel Bilgiler

Calismada betonarme 3, 5, 9, 12, ve 15 kath ¢erceve binalar ele alinmaktadir. Plan ebadi
18 x 18 m, tipik kat yiiksekligi 3,2 m'dir. Kullanilan malzemeler, C40 sinifi beton (28 giin
sonra 50 MPa kiip mukavemet) ve boyuna donatilar i¢in S420 sinifi donat1 ve etriyeler
icin S220 smifi donatidir. Déseme tipi 180 mm kalinliginda kirigli désemedir. Bu tezdeki
tiim referans binalar, hem X hem de Y dogrultularinda ii¢ agiklik ile ayn1 konfigilirasyona
sahiptir; her aciklik 6m'dir. Egimli kolonlu ikinci grup binalar i¢in ayn1 yap: elemanlar
kullanilmistir. Temel tahkimat kosullarinin ankastre oldugu varsayilmistir. Sekil 3.2. 15.
katli binalarmin planini, Sekil 3.3. binalarin 6n cephe kesitini, Sekil 3.4. ise bina

modellerinin 3 boyutlu goriiniimiinii gostermektedir.
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Cizelge 3.1 kiriglerin ve kolonlarin kesitlerini ve her bir binanin toplam yiiksekligi

Bina Yiikseklik (m) | Kirisin boyutlar1 (cm) | Kolonun boyutlar1 (cm)
3 kath 9.6 50 x 30 45 x 45
5 kath 16 50 x 30 50 x 50
9 kath 28.8 55x 30 55 x 55
12 kath 38.4 60 x 30 60 x 60
15 kath 48 60 x 35 65 X 65
(@) . , (b) ©)
- o P - -
T |

- a * -« & =
(d) (e) Q)

Sekil 3.2. Binalarin plani; (a) Referans bina; (b) 1°, (c) 2°, (d) 3°, (e) 4° ,(f) 5° egimli
kolonlu binalar.
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(@) (b) ©)
(d) (e) (f)

Sekil 3.3. Binalarin 6n cephe diisey kesiti (a) Referans bina; (b) 1°, (c¢) 2°, (d) 3°, (e) 4°
,(f) 5° egimli kolonlu binalar.
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(©)

(b)

(@)

’ ‘\\
’
y v
Ow. vs- L

» v ‘-.-\ 4 \.\

Sekil 3.4. Binalarin 3 boyutlu goriiniimii; (a)3 katli, (b)5 katli, (¢)9 katli, (d)12 katli,

(e)15 kath

3.2. Yiik ve Yiik Kombinasyonlar:

cok katli betonarme binalar yercekimi ve deprem yiikleri altinda incelenmistir.

b

Bu tezde

4 kN/m?'ye esit bindirilmis kalic1 yiikii ve 2 KN/m?'ye

2

Yer¢ekimi ytikleri, kendi agirligini

esit hareketli yiikii igermektedir. Sismik yiikler ise, Turkiye Bina deprem Yonetmeligi

TBDY -2018'e gore tiiretilmistir. Cizelge 3.2 ana sismik parametreleri 6zetlemekte ve
22

Cizelge 3.3 ise bu ¢alismada kullanilan yiik kombinasyonlarini géstermektedir.



Cizelge 3.2. ana sismik parametreleri

Tagtyict Sistem Tird f:fl;_;ggkl;ar diizeyi  yiiksel
Tagtyict Sistem Davranig Katsayis (R) 2
Davamin FazlaliF Katzayizi (D) 3
Bina Onem Katsayiz1 (I) 1
Yer Burza ili, Niliifer ilgesi
Enlemi’ Boylam 40221528 8770
Yerel Zemin Suufi ZB
Kiza perivot balgesi icin Yerel Zemin Etl Katsayiz (F:) | 0,99
1.0 saniye periyot igin Yerel Zemin Etld Katsayiz (Fr) | 0,233
Soniim orat 0.05
Cizelge 3.3. yliik kombinasyonlari
G Ol yitk | Q Hareketli yiik | Ex X dogrultusu depram vik | Ey Y dogrultusu depram viik
No. Kombinazyon
1 1.4G+1.60Q
2 G+Q+ Ex+ 03Ey+ 0.3Ez
3 G+Q+ 0.3Ex+ Ev+ 0.3E:
4 0.9G+ Ext+ 0.3Ey+03E:
5 0.9G+ 0.3Ex+ Ey+ 03E;
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Egik kolonlu modellerin dinamik tepkisini, egimli olmayan kolonlar referans
karsiliklartyla degerlendirmek i¢in parametrik bir calisma yapilmistir. X-
dogrultusundaki sonuglar, Y- dogrultusundaki sonuglarla hemen hemen ayni
oldugundan, tek yonlii sonuglar, X- dogrultusundaki sonuglar olarak sunulmaktadir. Ele

alinan parametreler asagida detayli olarak tartisilmaktadir:
4.1. Yapilarin Temel Titresim Periyotlari

Bu calisma icin, yapinin dogal periyodu acisindan, periyot ile kolonun egim derecesi
arasinda ters bir iligki sdylenebilmektedir. Kolonun egim derecesinin artmasiyla periyot

azalmaktadir.

3 kath binalar i¢in periyotlar tiim egim dereceleri igin yaklasik olarak aynidir. Ancak 5
katl binalarda periyot 4 derecede, 9 katli binalarda 2 derecede azalmaya baslamaktadir.
12 ve 15 katli binalarda ise kolon egim derecesinin artmasi ile direkt olarak periyot

azalmaktadir.

Tiim durumlarda, 6teleme modu temel mod olup burulma modunun her zaman tgiincii

mod oldugu gozlenmektedir.

Egimli kolonlu baz1 yapilarin referans binalara gére dogal periyodu yaklasik olarak ayni
degerlere sahip olsa da, X ve Y dogrultularindaki kiitle katiliminin katkisi agikca
degismektedir.

Referans binalar s6z konusu oldugunda, temel mod sekli 6nemli dl¢iide degismez, bu da
X- dogrultusu boyunca saf 6telemedir. Aksine, egimli kolonlara sahip binalarin temel
mod sekli, X veya Y dogrultulart boyunca saf 6telemeden ziyade diyagonal Gteleme
olmaya daha yakindir. Ayrica referans binalarda burulma davranisinin katkisi birinci ve
ikinci mod sekillerinde tamamen ihmal edilmistir. Ancak bu katki birinci ve ikinci
modlarda daha biiyiik kolonlarin egimi ile bir deger gdstermeye baglamakta ve yliksek
yapilarda daha ¢ok gbze carpmaktadir. Buna ragmen, bu katki degerleri hala %2'den
azdir. Sekil 4.1. cok katli yapilarin farkli kolon egim agilar1 i¢in dogal titresim
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periyotlarini géstermektedir. Sekil 4.2, Sekil 4.3 binalarin ilk i¢ modunun degerlerini ve

bazi sekillerini gostermektedir.

Yapilarin dogal titresim periyotlari

3-story 5-story 9-story 12-story 15-story
Kolonlarin egimi

3.00

2.5

o

2.0

o

1.5

o

Periyot (s)

1.0

o

0.5

o

0.0

o

0 m]l m2 m3 m4 m5

Sekil 4.1. Cok katl1 yapilarin farkl agilar i¢in dogal titresim periyotlari
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Cizelge 4.1 . Binalarin ilk ii¢ modu

Kolon Mode 3 Kathi Bina 5 Kath Bina 9 Kath Bina 12 Kath Bina 15 Kath Bina
efimi Ux uy RZ Ux uy RZ UX uy RZ Ux uy RZ UxX uy RZ
1 83.1 0.26 0 79.64 0.51 o 72.85 6.53 0 73.41 5.74 0 68.06 10.83 o
0 2 0.26 83.1 0 0.51 79.64 i 6.53 72.85 ] 5.74 73.41 0 10.83 68.00 i
3 0 0 83.28 0 0 80.16 0 0 79.55 0 0 79.48 0 0 79.37
1 42,81 40.54 0.01 40.37 39.75 0.02 39.08 40.26 0.05 32.99 46.1 0.07 39.05 39.75 0.1
1 2 40.55 42.8 0.01 39.73 40.39 0.02 40.21 39.13 0.05 46.17 32.92 0.07 39.84 38.96 0.1
3 o 0.02 83.26 0.04 ] 80.12 0.1 o 79.48 | 0.0005969 0.13 79.38 ] 0.18 79.25
1 44.67 38.60 0.04 41.12 38.96 0.08 40.35 38.87 0.2 41.62 37.32 0.27 39.65 38.96 0.34
2 2 38.62 44.7 0.04 38.88 41.2 0.08 38.69 40.54 0.2 37.57 41.38 0.27 39.27 39.35 0.24
3 0.07 0.0001 83.19 0.15 ] 20.03 0.36 o 79.3 0.000303 0.48 79.18 ] 0.61 79
1 42.34 40.93 0.09 40.05 39.95 0.18 39.42 359.66 0.39 39.69 35.11 0.5 38.5 38.92 0.65
3 2 40.85 42.42 0.09 39.77 40.22 0.18 39.3 39.79 0.39 39.56 39.23 0.5 39.47 38.98 0.65
3 0.16 0 83.08 0.33 0 79.38 0.7 0 79.11 0 0.9 79 0 1.14 78.82
1 41.45 41.76 0.15 39.43 40.47 0.29 37.29 41.69 0.58 39.56 39.16 0.74 39.51 38.78 0.98
4 2 41.62 41.58 0.15 40.18 39.71 0.3 41.16 37.83 0.58 39.79 38.93 0.74 39.54 38.75 0.98
3 0.27 0 82.94 0.54 0 79.7 1.04 0.00055 78.99 0 1.3 78.99 0 1.69 78.77
1 41.32 41.79 0.22 359.56 40.23 0.42 39.32 39.64 0.75 39.72 35.02 0.96 39.55 38.56 1.41
5 2 41.58 41.53 0.22 39.83 39.96 0.42 40.31 38.65 0.75 359.78 38.96 0.96 39.57 38.55 1.42
3 0.41 ] 82.76 0.77 ] 79.53 6.56E-05 1.33 79.03 o 79.17 ] 2.39 73.69
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4.2. Tabandaki Sismik Kuvvetler

Bu calismada, sismik yiiklerin yatay ve diisey bilesenleri dikkate alinmistir. Az kath
yapilarda kolonlarin egiminin artmasiyla sismik yondeki sismik taban kesmesi ¢ok az
artmaktadir. Ancak bu artis daha fazla kat sayisina sahip binalarda daha belirgindir. Ote
yandan, diger yondeki taban kesme kuvveti, referans binalarda sifira esittir, egimli
kolonlu az katli binalarda ise ihmal edilmektedir. Ancak daha fazla sayida kata sahip
binalarda 6zellikle egimi daha fazla olan yapilarda hatir1 sayilir bir deger kazanmaya

baslamaktadir. Dikey reaksiyon, bir 6ncekiyle ayni1 etkiyi veriyor gibi gériinmektedir.

Sismik diisey bilesen i¢in referans binalarda yatay tepkiler olarak herhangi bir etki
bulunmamakta ancak egimli kolonlar kullanildiginda deger vermeye baslamaktadir. Bu
degerler, kolon egimi biiyiik olan daha yiiksek binalarda daha belirgindir. Diisey tepkiler
olarak ise kolonun egimi biiylidiikce degerler azalmaktadir. Hata! Basvuru kaynag
bulunamadi., Cizelge 4.3 X ve Z-dogrultularinda sismik etkilerden dolayr tabanda

olusan kuvvetleri gostermektedir.

Cizelge 4.2. X-dogrultusunun sismik taban kuvvetleri

Binanin toplam Kuvvet Kolonun egimi
kat saysi (KN} 0 1 2 3 4 5
Fx 454.8 455.2 455.2 455.2 455.2 455.2
3 Fy 0.0 0.1 0.4 1.0 1.8 2.8
Fz 0.0 3.7 7.4 10.9 14.2 17.2
Fx 589.1 589.6 389.9 590.4 2911 292.2
5 Fy 0.0 0.3 1.2 2.6 4.6 6.4
Fz 0.0 8.2 15.7 23.8 29.5 35.1
Fx 1096.6 1098.5 1100.7 1104.7 1111.6 1122.5
9 Fy 0.0 1.1 41 8.1 11.9 18.2
Fz 0.0 21.3 40.1 27.0 73.5 90.5
Fx 1510.4 1513.7 1519.4 1530.0 1547.9 1574.1
12 Fy 1.0 2.3 7.7 19.3 45.7 103.2
Fz 0.0 33.2 60.2 88.5 113.6 140.9
Fx 1968.8 1974.4 1984.4 2002.8 2029.9 20554
15 Fy 0.0 4.8 22.0 64.2 155.1 318.6
Fz 0.0 38.0 107.0 148.4 185.0 218.6
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Cizelge 4.3. Z-dogrultusunun sismik taban kuvvetleri

Binanin toplam Kuwvet Kolonun egimi
kat sayisi (KN) 0 1 2 3 4 5
Fx 0.0 3.7 7.4 10.9 14.2 17.2
3 Fy 0.0 3.8 7.4 10.9 14.2 17.2
Fz 918.4 916.1 914.6 908.0 895.4 881.4
Fx 0.0 8.2 15.7 23.8 29.5 35.1
5 Fy 0.0 8.0 15.7 23.8 29.6 35.2
Fz 1936.2 1923.9 1896.9 1928.9 1863.1 1752.8
Fx 0.0 21.3 40.1 57.0 73.5 90.5
9 Fy 0.0 21.3 40.1 56.9 733 90.4
Fz 6434.5 6236.0 5979.9 5809.4 5703.4 5587.5
Fx 0.0 33.2 60.2 88.5 113.6 140.9
12 Fy 0.0 33.2 60.2 89.0 113.7 141.0
Fz 11062.8 10840.5 10211.1 9745.2 9495.7 9304.6
Fx 0.0 58.0 107.0 148.4 185.0 218.7
15 Fy 0.0 58.0 107.0 148.0 184.7 218.7
Fz 17418.1 17329.2 16388.9 15153.5 14559.6 14133.2

4.3. Maksimum Kat Yer degistirmesi

Kat yer degistirmesi bir dogrultuda pozitif ve negatif olmak iizere iki ana yonde
irdelenmektedir. Birincisi pozitif yon olarak adlandirilabilecek olan kolonlarin egimi ile
ayni yonde olan yer degistirmesi, ikincisi ise negatif yon olarak anilacak olan kolonlarin

egim yOniiniin tersi yondeki yer degistirmedir.

Kat yer degistirmesinin sonuglari, kolonlarin egiminin artmasinin, pozitif yonde biiytlik
kat yer degistirme degerleri verdigini, negatif yonde daha kiigiik kat yer degistirmeleri

verdigini gostermektedir.

Referans bina ile karsilastirildiginda ve muadil binalar i¢in ortalama olarak 1° kolon
egiminde kat deplasmanlarinin pozitif yonde %13 artmasi ile sonuglanmaktadir. 5° ise
egim ayn1 dogrultuda kat yer degistirmesinde %355 artisa neden olmaktadir. Negatif yonde
iken, 1° egimde yaklasik %10 ve 5° egimde %46'ye varan yer degistirmelerde azalma

vardir. Sekil 4.4 maksimum kat yer degistirmesini gostermektedir.
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Bina yiiksekligi (m)

-10

Building Height (m)

-20

-15

-10

3 Katli Binanin Kat Yer Degistirmesi
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Story Displacement of 5-Story Building
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2
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Sekil 4.4. Maksimum kat yer degistirmesi
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Sekil 4.4. Maksimum kat yer degistirmesi (Devam)
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15 Katli Binanin Kat Yer Degistirmesi
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Sekil 4.4. Maksimum kat yer degistirmesi (Devam)

4.4. Maksimum Géreli Kat Otelemeleri

Tim ornek caligmalarda, kolonlarin egiminin maksimum goreli 6telemelerin yerini
degistirmedigine dikkat edilerek, maksimum kat 6telemeleri binanin toplam yiiksekligine
bagl olarak 2., 3. ve 4. katlarda meydana gelmektedir. Kat deplasmanlarina benzer
sekilde, egimli kolonlu binalarin goreli Otelemelerin  pozitif yonii, referans
binalardakinden daha biiyiik degerlere sahiptir ve negatif yon i¢in bunun tersi de
gecerlidir. Referans binalarla karsilastirildiginda, kat goreli 6telemesinin artmasi veya
azalmasi tiim katlarda ayni1 oraniya sahip degildir. Ilk katlar her zaman en yiiksek degere
sahiptir, Ust katlara gittik¢e degeri azalmaktadir. Ancak 4 derece veya daha fazla kolon
egimli 12 kath ve 2 derece veya daha fazla kolon egimli 15 katli durumlarda, kat

Otelemesi tist katlardaki referans binalara gore daha kiiciik degere sahiptir. Binalarin kat
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goreli Gtelemelerinin degerleri ek bolimiinde bulunmaktadir. Sekil 4.5 binalarin

maksimum kat 6telemelerini gostermektedir.

3 Katli Binanin kat 6telemeleri

—e— D0
—0— D1 Pos.
—0— D2 Pos.
D3 Pos.
—@— D4 Pos.
—@— D5 Pos.
—&— D5 Nag.
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—8— D2 Nag.

5 —e— D1 Nag.
0 0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001 0.0012 0.0014 0.0016 0.0018
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5 Katli Binanin kat otelemeleri
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16
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0 0.0005 0.001 0.0015 0.002 0.0025 0.003
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Sekil 4.5. Binalarin maksimum kat 6telemeleri
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4.5, Diizensizlik

TBDY-2018 dikkate alinarak gergeklestirilen analiz sonuglarina gore referans binalarda
herhangi bir diizensizlik bulunmamaktadir. TBDY-2018 burulma diizensizligi indeksinin
1,2 ile 2 arasinda oldugunu belirtmektedir. Ancak egimli kolonlu yapilarda burulma
diizensizligi gozlemlenmektedir. Egimli kolonlu binalar, 3 katli bina i¢in izin verilen
sinirlar igindedir. 5 katli bina ise 3°'ye kadar ve diger tiim binalar i¢in 2°'ye kadar izinli
indeks degerlerine sahiptir. 5° egimli 9 kath bina da ikiden daha az indeks degerine
olmaktadir. Cizelge 4.4. Binanin Maksimum Burulma Diizensizligi katsayisini

gostermektedir.

Cizelge 4.4. Binanin Maksimum Burulma Diizensizligi

EBinamn Kolonun Egikligi
Yiiksekligi 0 1 2 3 4 3
3 1.18 1.35 1.26 1.61 1.63 1.99
5 1.18 1.20 1.44 1.61 2.30 2.27
9 1.17 1.35 1.48 2.06 2.26 1.79
12 1.17 1.39 1.55 2.04 2.38 2.33
15 1.17 141 1.62 2.06 2.14 2.78
4.6. Kat Rijitligi

......

......

artmaktadir. Ayrica, 5 derece kolon egimli 12 katli bina, 4° ve 5° e§imli 15 katli binalar
bazi katlarda sismik yOniin ortogonal yoniinde bir rijitlik gézlemlenmektedir. 9 ve 12
katli gibi orta ytikseklikteki binalar, kolonun egimi kii¢iik oldugunda az katli binalar gibi,
daha biiyiik kolon egimine sahip oldugunda ise daha fazla kat sayisina sahip binalara
benzer davraniyor gibi goériinmektedir. Cizelge 4.5 de bazi binanin kat rijitligini

gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Binanin kat rijitligi

Kat Rijitlizi (KN/m) 1045

Bina |Kolonun EZikligi 0 1 2 3 4 5
1. Kat 1.91 1.91 1.50 1.50 1.50 1.89
3 Katl 2. Kat 1.05 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04
3. Kat 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01
1. Kat 2.90 2.89 2.88 2.89 2.91 2.96
2. Kat 1.45 1.45 1.45 1.45 1.47 1.50
3. Kat 1.26 1.25 1.25 1.26 1.28 1.30
4. Kat 1.22 1.22 1.22 1.23 1.24 1.27
9 Katl 5. Kat 1.22 1.21 1.22 1.22 1.24 1.28
6. Kat 1.22 1.22 1.23 1.24 1.26 1.30
7. Kat 1.25 1.25 1.25 1.27 1.29 1.24
8. Kat 1.27 1.28 1.28 1.30 1.34 1.39
8. Kat 1.28 1.28 1.29 1.32 1.36 1.42
1. Kat 4.66 4.64 4.85 4.72 4.88 5.12
2. Kat 2.20 2.25 2.20 2.29 2.28 2.51
3. Kat 1.88 1.87 1.88 1.91 1.99 211
4, kKat 1.79 1.78 1.79 1.83 1.50 2.01
5. Kat 1.75 1.74 1.76 1.79 1.86 1.98
6. Kat 1.74 1.73 1.75 1.78 1.85 1.97
7. Kat 1.73 1.72 1.74 1.78 1.85 1.97
15 Kath 8. Kat 1.73 1.73 1.75 1.79 1.56 1.98
0. Kat 1.73 1.73 1.75 1.79 1.87 1.98
10. Kat 1.74 1.74 1.76 1.51 1.89 2.00
11. Kat 1.75 1.75 1.78 1.3 1.91 2.03
12, Kat 1.77 1.77 1.80 1.85 1.94 2.08
13. Kat 1.78 1.79 1.82 1.88 1.97 2.08
14, Kat 1.83 1.54 1.58 1.94 2.04 2.13
15. Kat 1.69 1.70 1.74 1.81 1.89 1.97
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5. SONUC

Bu tezde, tepki spektrumu analiz yontemi ile betonarme g¢erceve sistemli binalarin
dinamik davranisina egimli kolon kullanmanin etkileri tartigilmistir. Calismadan

cikartilan baglica sonuglar asagida sunulmaktadir:

e Binalarm ilk periyotlarinin degisimleri incelendiginde az ve orta katl diisey ve egimli
kolonlara sahip binalarda énemli bir degisiklik medyana gelmemistir. Ancak 9 katl
yapidan itibaren degisim belirgin olmaya baslamis ve 15 katli binada maksimum farka
(%6) ulagmistir. Kolon egim derecesi arttik¢a periyot degeri azalmistir.

e Egimli kolonlarin mevcudiyeti, temel mod seklini X-dogrultusunda meydana gelen
otelemeden, diyagonal 6teleme moduna degistirmektedir.

e Egimli kolonlarin varligi, X ve Y dogrultularindaki kiitle katiliminin katkisini agik¢a
degistirmektedir.

e Egimli kolonlarin varlig1 ile burulma daha etkin olabilmektedir. Bu durum kat say1s1
arttikga daha belirgin olmaktadir. Egimli kolonlarin kullanilmast burulma modunun
gerceklesme sirasint degistirmemektedir. Ancak burulma modunun birinci mod
seklindeki katkisi, 6zellikle kolonlarin egimi daha biiyiik olan yiiksek binalarda biraz
daha dikkat ¢ekici olmaktadir.

e Referans binalarda burulma davranisinin katkisi birinci ve ikinci mod sekillerinde
tamamen ihmal edilmistir. Ancak egimli kolonlu yapilari i¢in bu katki birinci ve ikinci
modlarda yer alabilmektedir.

e Sismik taban kesme kuvvetinin sismik dogrultuya dik dogrultudaki degerleri egimli
kolonlarin varligindan etkilenebilmektedir. Ayrica bu etki, kolonlarin egimi daha
bliylik olan yiiksek binalarda agikg¢a goriilmektedir.

e Sismik diisey bilesenin dikkate alinmasi, referans binalarda tabanda kesme etkisi
olusturmamaktadir. Ancak egimli kolonlu binalarda etkili olmaktadir. Ozellikle egimi
biiyiik olan fazla katli binalarda daha belirgin olmaktadir.

e Sismik diisey bilesenin diisey tepkileri, kolonlarin egimi arttik¢a azalmaktadir.

e Kat yer degistirmesi ve goreli kat 6telemesi kolonlarin egimi ile iliskilidir. Kat yer
degistirmeleri kolonlarin egimi yoniinde artmaktadir, ters yonde ise azalmaktadir.

e Binalarm ilk katinda, goreli kat 6telemesindeki artis veya azalma orant maksimum

olup, iist katlara ¢ikildik¢a azalmaktadir.
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Egik kolonlu fazla katli binalarin en iist katinda goreli kat 6telemesi, referans binanin

goreli kat 6telemesine gore bir diisiis gostermektedir.

......

gostermektedir. Ayrica, bazi katlarda daha biiyiik egimlerde sismik yoniin ortogonal

yoniinde bir rijitlik gézlenmektedir.
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EKLAR

3 kath bina

{ egimli kolon 1 egimli kolon 2 egimli kolon 3 egimli kolon 4 egimli kolon 5 egimli kolon

Kat  pozitif negatif | pozitif negatif | pozitif negatif | pozitif negatif | pozitif negatif | pozitif negatif
1. kat 785 7.83 8.71 739 954 6.93 10.38 6.46 11.20 399 12.02 5.51
2. kat 11.15 11.15 12.28 10.56 1338 997 14 48 936 15.56 8.75 16.63 8.13
3. kat 8.77 8.77 932 8.36 10.27 7.95 11.01 754 11.72 7.11 12 .43 6.67

5 kath bina

0 egimh kolon 1 egimli kolon 2 egimh kolon 3 egimli kolon 4 egimh kolon 5 egimhi kolon

Kat  pozitif negatif | pozitif negatif | pozitif negatif | pozitif mnegatif | pozitif negatif | pozitif negatif
1. kat 804 504 085 798 11.11 732 12.31 6.65 13.47 597 14.61 528
2 kat 1449 14 49 16.53 13 44 18.52 1239 2046 1131 2235 1022 2418 910
I kat 1405 1405 1586 1314 17.63 1220 1934 1123 2099 1027 2257 D28
4 kat 11.89 11.89 13.19 11.23 14.45 10.54 15.66 983 16.80 211 17.87 8.37
5. kat 893 893 974 8.51 10.52 8.03 11.24 7.39 11.90 7.11 12 49 6.62

EK. 1. Binalarin kat goreli 6telemeleri (x10-4)
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9 kath bina
0 egimh kolon 1 egimh kolon 2 egimli kolon 3 egimh kolon 4 egimlhi kolon 5 egimli kolon
Kat  pozitif negatif | pozitif negatif | pozitif mnegatif | pozitif negatif | pozitif negatif | pozitif negatif

l.kat 1246 1246 1442 1162 1628 1074 1803 9.82 19.64 8.87 21.08 7.90
2 kat 2265 2265 2617 21.17 2953  19.61 3266 1796 3531 16.24 3802 1449
3. kat 2422 2422 2784 2272 3128 2112 3446 1942 3733 1765 3979 1585
4 kat 2334 2334 2659 2200 2966 2055 3246 1902 3495 1741 37.01 15.76
5.kat 2150 2150 2422 2037 2677 1914 2906  17.81 31.02 1642 3238 1498
6.kat 1915 1915 2130 1824 2328 1724 25.01 16.15 2640 1498 2741 13.74
7.kat 1646 1646 1802 1577 1943 1500 2060 1415 2144 1322 2191 12 21
8 kat 13.51 13.51 14.51 13.05 1538 1250 1602  11%0 163% 11.21 16.37 1046
9 kat 1013 1013 10.70 9.85 11.15 9.50 11.40 9.11 11.41 8.65 11.08 8.16
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12 kath bina

0 egimh kolon 1 egimli kolon 2 egimlhi kolon 3 egimh kolon 4 egimli kolon 5 egimh kolon
Kat  pozitif negatif | pozif negatf | pozitif negatif | pozitif negatif | poztif negatf | pozitif negatif

1. kat 1323 1323 15.40 12 42 17.42 11.53 1925 10.57 2084 9.60 2218 3.63
2. kat 2494 2494 2900 2343 3278 2177 3617 1999 3911 1815 41.52 16.33
3. kat 2751 2751 3187 2591 3592 2413 3951 2221 4259 2021 4503 1825
4 kat 2736 2736 3148 2585 3529 2417 3863 2234 4143 2042 4358 1855
5.kat 26,18 2618 2987 248 3325 2329 3618 2162 3856 1987 4032 1815
6. kat 2457 2457 2777 | 23139 3067 2204 3312 2056 35.02 18 98 36.33 1743
7.kat 2277 2277 2544 2176 2782 2060 2978 1929 3120 1791 @ 32.02 16.51
8 kat 2078 2078 2291 1996 2478 18 98 2622 17 87 27.16 1666 2751 1542
9 kat 1848 1848 2008 1784 2143 1706 2239 1616 2285 1514 2275 14.08
10.kat 1589 1589 169 1543 1782 1486 1831 1417 1836 1336 1785 1255
11.kat 13.06 13.06 1368 1281 1409 1246 1418 1198 1384 1141 13.03  10.88
12.kat  9.80 9.80 10.07 9.71 10.15 9.53 9.97 9.25 9.39 8.91 8.52 8.75
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15 kath bina

0 egimlhi kolon 1 egimh kolon 2 egimli kolon 3 egimli kolon 4 egimli kolon 5 egimh kolon

Kat  pozitif negatif | pozitif negatif | pozitif negatif | pozitif negatif | pozitif negatif | pozitif negatif
1.kat 1389 138 1628 1311 1845 1220 2031 1119 2187 10.18  23.08 9.18
2 kat 2711 2711 31.73 25356 3591 2377 3951 2182 42 49 1983 4475 17.90
3.kat 30.67 3067 3583 2898 4046 27.00 4441 2480 4763 2256 4998 2040
4 kat 31.15 31.15 36.21 2953 4073 2759 4452 2542 4756 2321 4970 2108
S5.kat 3046 3046 3515 2893 3931 2710 | 42797 | 25.07 4548 2301 4732  21.02
6.kat 2929 2929 3334 2791 3727 2624 4031 24 35 4261 2245 4411 2063
T.kat 2790 2790 31.67 2668 3494 2518 3754 2346 3243 2174 4057 0 2009
8 kat 26.3% 2639 2962 2530 3240 2395 3434 2243 36.05 2089 3682 1942
9 kat 2472 2472 2746 2381 2974 2263 31 .41 2127 32.47 19 88 3288 18.58
10.kat 2291 2291 2513 2216 2694 2118 2815 2001 2881 1879 2887 1767
11 kat 2090 2090 2260 2031 2390 1950 2471 18.53 24 97 17.52 2476 16.63
12.kat 1864 1864 1985 1824 2070 1764 2107 1686 209 1606 2053 1541
13 kat 16.12 16.12 16.86 1591 17.28 15.53 17.28 14 97 16.84 14 40 16.24 14.03
14 kat 13.37 13.37 13.68 13.34 13.71 13.16 13.38 1284 12.75 12.59 12.15 12.61
15 kat 10.18 10.18 10.25 10.36 10.06 10.40 956 10.31 8.85 10.37 822 10.61
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EK. 2. Kat rijitligini

0 egimli kolon 3 kath bina
Kat Output Case Kesme X Kat (telemesi X Rijitlik X Kesme Y Kat Otelemesi ¥ Rijitlik Y
kN mm kN/m kN mm kN/m
1. Kat Ex-RS 454.75 2.377 1.91E+05 0.00 0.142 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 352.22 3.37 1.05E+05 0.00 0.208 0.00E+00
3. Kat Ex-R5 267.86 2.648 1.01E+05 0.00 0.165 0.00E+00
0 egimli kolon 5 kath bina
1. Kat Ex-RS 589.06 2.618 2.25E+05 0.00 0.154 0.00E+00
2. Kat Ex-R5 502.32 4.387 1.14E+05 0.00 0.264 0.00E+00
3. Kat Ex-R5 436.92 4.248 1.03E+05 0.00 0.262 0.00E+00
4, Kat Ex-R5 363.70 3.592 1.01E+05 0.00 0.224 0.00E+00
3.Kat Ex-R5 279.53 2.699 1.04E+05 0.00 0.167 0.00E+00
0 egimli kolon 9 kath bina
1. Kat Ex-R5 1096.59 3.782 2.90E+05 0.00 0.217 0.00E+00
2. Kat Ex-R5 999.22 6.87 1.45E+05 0.00 0.398 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 925.04 7.342 1.26E+05 0.00 0.428 0.00E+00
4. Kat Ex-RS 863.58 7.074 1.22E+05 0.00 0.414 0.00E+00
5.Kat Ex-RS 792.33 6.514 1.22E+05 0.00 0.284 0.00E+00
6. Kat Ex-RS 709.63 5.801 1.22E+05 0.00 0.346 0.00E+00
7. Kat Ex-RS 620.78 4,982 1.25E+H05 0.00 0.201 0.00E+00
8. Kat Ex-RS 520.76 4.087 1.27E+H05 0.00 0.248 0.00E+00
9. Kat Ex-RS 392.13 3.066 1.28E+H05 0.00 0.184 0.00E+00
0 egimh kolon 12 kath bina
1. Kat Ex-RS 1510.38 4.018 3.76E+05 1.02 0.229 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 1412.67 7.574 1.87EH05 0.10 0.43 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 1322.94 8.352 1.538E+05 0.82 0.476 0.00E+00
4, Kat Ex-RS 1265.81 8.306 1.52E+05 0.32 0.472 0.00E+00
5.Kat Ex-RS 1191.30 7.948 1.50E+05 0.72 0.453 0.00E+00
6. Kat Ex-R5 1114.09 7.46 1.49E+05 0.56 0.426 0.00E+00
7. Kat Ex-R5 1034.28 6.913 1.50E+05 0.53 0.395 0.00E+00
8. Kat Ex-R5 953.060 6.307 1.51E+05 0.72 0.363 0.00E+00
9. Kat Ex-R5 853.90 5.607 1.52E+05 0.31 0.324 0.00E+00
10. Kat Ex-RS 742.20 4.817 1.54E+05 0.83 0.282 0.00E+00
11. Kat Ex-RS 626.93 3.96 1.58E+05 0.04 0.231 0.00E+00
12, Kat Ex-RS 452.39 2.973 1.52E+05 0.81 0.173 0.00E+00
0 egimki kolon 15 kath bina
1. Kat Ex-RS 1968.81 4,221 4.66E+05 0.00 0.237 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 1863.90 8.236 2.26E+05 0.00 0.461 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 1753.46 9.321 1.88E+05 0.00 0.52 0.00E+00
4, Kat Ex-RS 1696.62 9.468 1.79E+05 0.00 0.527 0.00E+00
5.Kat Ex-RS 1621.91 9.26 1.75E+05 0.00 0.514 0.00E+00
6. Kat Ex-RS 1548.03 8.905 1.74EH05 0.00 0.454 0.00E+00
7. Kat Ex-RS 1466.51 8.482 1.73E+05 0.00 0.47 0.00E+00
8. Kat Ex-RS 1389.79 8.022 1.73E+05 0.00 0.444 0.00E+00
9. Kat Ex-RS 1299.78 7.515 1.73E+05 0.00 0.416 0.00E+00
10. Kat Ex-R5 1211.21 6.965 1.74E+05 0.00 0.387 0.00E+00
11. Kat Ex-R5 1111.51 6.353 1.75E+05 0.00 0.354 0.00E+00
12, Kat Ex-R5 999.81 5.663 1.77E+05 0.00 0.317 0.00E+00
13. Kat Ex-R5 871.69 4,897 1.78E+05 0.00 0.276 0.00E+00
14, Kat Ex-RS 743.42 4.061 1.83E+05 0.00 0.228 0.00E+00
15. Kat Ex-RS 52247 3.094 1.69E+05 0.00 0.17 0.00E+00
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1 egimh kolon 3 kath bina

Kat Output Case Kesme X Kat Otelemesi X Rijitlik X Kesme Y Kat Otelemesi Y Rijitlik Y
kN mm kN,/m kN mm kN/m
1. Kat Ex-RS 455.22 2.385 1.91E+05 0.11 0.162 0.00E+0D0
2. Kat EX-RS 352.52 3.381 1.04E+05 0.06 0.236 0.00E+DO
3. Kat Ex-RS 267.99 2.654 1.01E+05 0.08 0.184 0.00E+00
1 egimli kolon 5 kath bina
1. Kat Ex-RS 589.64 2.63 2.24E+05 0.28 0.187 0.00E+DO
2. Kat Ex-RS 502.79 4.407 1.14E+05 0.20 0.32 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 437.29 4.265 1.03E+05 0.20 0.313 0.00E+00
4, Kat Ex-RS 364.13 3.603 1.01E+05 0.16 0.262 0.00E+00
S.Kat EX-RS 279.88 2.703 1.04E+05 0.17 0.19 0.00E+00
1 egimli kolon 9 kath bina
1. Kat EX-RS 1098.47 3.807 2.89E+05 110 0.294 0.00E+DO
2. Kat Ex-RS 1000.83 6.917 1.45E+05 1.01 0.539 0.00E+D0
3. Kat Ex-RS 526.58 7.39 1.25E+05 0.96 0.577 0.00E+00
4. Kat Ex-RS 865.19 7.115 1.22E+05 0.84 0.551 0.00E+00
5.Kat Ex-RS 793.82 6.545 1.21E+05 0.79 0.501 0.00E+00
6. Kat Ex-RS 710.79 3.82 1.22E+05 0.68 0.44 0.00E+0D0
7. Kat EX-RS 621.65 4,991 1.25E+05 0.65 0.371 0.00E+DO
8. Kat Ex-RS 521.62 4.088 1.2BE+05 0.49 0.296 0.00E+D0
9. Kat Ex-RS 3592.94 3.002 1.2BE+05 0.40 0.212 0.00E+00
1 egimh kolon 12 kath bina
1. Kat Ex-RS 1513.66 4.05 3.74E+05 2.27 0.326 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 1415.81 7.634 1.85E+05 1.50 0.617 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 1325.50 8.416 1.58E+05 1.97 0.678 0.00E+00
4, Kat EX-RS 1268.97 8.366 1.52E+05 1.63 0.667 0.00E+DO
S.Kat Ex-RS 1194.27 7.998 1.43E+05 1.66 0.629 0.00E+D0
6. Kat Ex-RS 1116.80 7.439 1.43E+05 1.48 0.582 0.00E+D0
7. Kat Ex-RS 1036.59 6.94 1.43E+05 1.42 0.529 0.00E+00
8. Kat Ex-RS 555.10 6.324 1.51E+05 1.45 0.473 0.00E+00
9. Kat Ex-RS 855.58 5.612 1.52E+05 1.28 0.412 0.00E+00
10. Kat EX-RS 743.34 4,813 1.54E+05 1.46 0.346 0.00E+DO
11. Kat Ex-RS 627.81 3.95 1.59E+05 0.89 0.275 0.00E+00
12, Kat Ex-RS 453.24 2.96 1.53E+05 0.99 0.199 0.00E+00
1 egimlhi kolon 15 kath bina
1. Kat Ex-RS 1574.40 4.258 4.64E+05 4.81 0.358 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 1869.09 8.308 2.25E+05 4.71 0.658 0.00E+D0
3. Kat Ex-RS 1758.54 5.401 1.87E+05 4.47 0.786 0.00E+00
4, Kat Ex-RS 1701.88 9.545 1.78E+05 4.18 0.789 0.00E+00
S.Kat EX-RS 1627.03 9.329 1.74E+05 3.88 0.761 0.00E+DO
6. Kat Ex-RS 1552.93 8.964 1.73E+05 3.61 0.721 0.00E+D0
7. Kat Ex-RS 1471.10 8.53 1.72E+05 3.41 0.674 0.00E+00
8. Kat Ex-RS 1354.26 8.059 1.73E+05 3.29 0.626 0.00E+00
5. Kat Ex-RS 1303.62 7.54 1.73E+05 3.20 0.574 0.00E+00
10. Kat Ex-RS 1214.51 6.978 1.74E+05 3.12 0.521 0.00E+00
11. Kat EX-RS 1114.35 6.357 1.75E+05 2.98 0.465 0.00E+DO
12, Kat Ex-RS 1002.52 5.658 1.77E+H05 2.72 0.407 0.00E+D0
13. Kat Ex-RS 873.79 4.884 1.79E+05 2.32 0.344 0.00E+DO
14. Kat Ex-RS 745.16 4.044 1.84E+05 1.77 0.276 0.00E+00
15. Kat Ex-RS 523.97 3.076 1.70E+05 1.00 0.204 0.00E+00
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2 egimli kolon 3 kath bina

Kat Output Case Kesme X Kat telemesi X Rijitlik X Kesme Y Kat Otelemesi ¥ Rijitlik Y
kM mm kM/m kM mm kM/m
1. Kat Ex-RS5 455.20 2.391 1.90E+05 0.42 0.182 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 352.58 3.389 1.04E+05 0.30 0.264 0.00E+00
3. Kat Ex-RS5 268.14 2.658 1.01E+05 0.25 0.202 0.00E+00
2 egimh kolon 5 kath bina
1. Kat Ex-RS 589.93 2.639 2.24E+05 1.18 0.22 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 503.22 4,422 1.14E+05 1.06 0.375 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 437.76 4.276 1.02E+05 0.93 0.364 0.00E+00
4. Kat Ex-RS 364.25 3.606 1.01E+05 0.69 0.238 0.00E+00
5.Kat Ex-RS 279.80 2.7 1.04E+05 0.48 0.211 0.00E+00
2 egimh kolon % kath bina
1. Kat Ex-RS 1100.68 3.822 2.88E+05 4,15 0.365 0.00E+00
2. Kat Ex-RS5 1003.34 6.942 1.45E+05 3.96 0.669 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 929.09 7411 1.25E+05 3.66 0.711 0.00E+00
4, Kat Ex-RS5 867.53 7.129 1.22E+05 3.33 0.673 0.00E+00
5.Kat Ex-RS 795.89 6.55 1.22E+05 2.97 0.604 0.00E+00
6. Kat Ex-RS 712.38 5.815 1.23E+05 2.62 0.521 0.00E+00
7. Kat Ex-RS 622.71 4,976 1.25E+05 2.23 0.43 0.00E+00
8. Kat Ex-RS 522.08 4.064 1.28E+05 1.77 0.332 0.00E+00
9. Kat Ex-RS 392.90 3.035 1.29E+05 1.11 0.231 0.00E+00
2 egimli kolon 12 kath bina
1. Kat Ex-RS 1519.36 4.064 3.74E+05 7.66 0.414 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 1422.07 7.658 1.86E+05 7.31 0.781 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 1332.26 8.438 1.58E+05 6.70 0.855 0.00E+00
4. Kat Ex-RS 127511 8.381 L.52E+05 6.07 0.834 0.00E+00
5.Kat Ex-RS5 1200.25 8.006 1.50E+05 5.45 0.73 0.00E+00
6. Kat Ex-RS 1122.55 7.499 1.50E+05 5.14 0.712 0.00E+00
7. Kat Ex-RS5 1041.41 6.929 1.50E+05 5.00 0.638 0.00E+00
8. Kat Ex-RS 958.46 6.3 1.52E+05 4,95 0.561 0.00E+00
9. Kat Ex-RS 858.22 5.58 1.54E+05 4.80 0.479 0.00E+00
10. Kat Ex-RS 745.28 4,774 1.56E+05 4,32 0.334 0.00E+00
11. Kat Ex-RS 629.06 3.907 1.61E+05 3.50 0.305 0.00E+00
12, Kat Ex-RS 453.14 2.916 1.55E+05 2.19 0.214 0.00E+00
2 egimli kolon 15 kath bina

1. Kat Ex-RS 1554.38 4.267 4.65E+05 21.99 0.466 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 1879.75 8.323 2.26E+05 21.58 0.908 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 1765.42 5.412 1.88E+05 20.66 1.02 0.00E+00
4. Kat Ex-RS 1712.48 9.55 L.79E+05 19.48 1.018 0.00E+00
5.Kat Ex-RS5 1637.67 9.328 1.76E+05 18.24 0.974 0.00E+00
6. Kat Ex-RS 1563.44 8.955 L.75E+05 17.07 0.914 0.00E+00
7. Kat Ex-RS5 1481.16 8.513 1.74E+05 16.12 0.847 0.00E+00
8. Kat Ex-RS 1402.91 8.032 L.75E+05 15.40 0.777 0.00E+00
9. Kat Ex-RS 1310.93 7.503 1.75E+05 14.79 0.703 0.00E+00
10. Kat Ex-RS 1220.34 6.931 1.76E+05 14.18 0.629 0.00E+00
11. Kat Ex-RS 1115.12 6.301 1.78E+05 13.20 0.554 0.00E+00
12, Kat Ex-RS 1005.84 5.596 1.80E+05 11.99 0.476 0.00E+00
13. Kat Ex-RS 876.14 4.819 1.82E+05 10.12 0.395 0.00E+00
14. Kat Ex-RS 746.42 3.979 1.88E+05 7.63 0.311 0.00E+00
15. Kat Ex-RS 524.16 3.013 1.74E+05 4.30 0.227 0.00E+00
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3 egimli kolon 3 kath bina

Kat Output Case Kesme X Kat telemesi X Rijitlik X Kesme Y Kat Otelemesi ¥ Rijitlik Y
kM mm kM/m kM mm kM/m
1. Kat Ex-RS5 455.19 2.396 1.90E+05 1.03 0.202 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 352.64 3.395 1.04E+05 0.80 0.291 0.00E+00
3. Kat Ex-RS5 268.06 2.659 1.01E+05 0.57 0.22 0.00E+00
3 egimli kolon 5 kath bina
1. Kat Ex-RS 590.38 2.645 2.23E+05 2.64 0.25 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 503.83 4,431 1.14E+05 2.44 0.426 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 438.30 4.28 1.02E+05 2.09 0.41 0.00E+00
4. Kat Ex-RS 364.56 3.604 1.01E+05 1.56 0.33 0.00E+00
5.Kat Ex-RS 279.76 2.691 1.04E+05 0.94 0.228 0.00E+00
3 egimli kolon 9 kath bina
1. Kat Ex-RS 1104.68 3.824 2.89E+05 8.06 0.424 0.00E+00
2. Kat Ex-RS5 1007.75 6.942 1.45E+05 7.60 0.776 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 933.43 7.406 1.26E+05 6.91 0.821 0.00E+00
4, Kat Ex-RS5 871.86 7.117 1.23E+05 6.25 0.769 0.00E+00
5.Kat Ex-RS 799.68 6.528 1.22E+05 5.63 0.682 0.00E+00
6. Kat Ex-RS 715.08 5.781 1.24E+05 5.08 0.58 0.00E+00
7. Kat Ex-RS 624.26 4,931 1.27E+05 4,49 0.489 0.00E+00
8. Kat Ex-RS 523.06 4.014 1.30E+05 3.70 0.353 0.00E+00
9. Kat Ex-RS 393.00 2.984 1.32E+05 2.42 0.238 0.00E+00
3 egimhi kolon 12 kath bina
1. Kat Ex-RS 1530.05 4.059 3.77E+05 19.30 0.486 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 1433.72 7.645 1.88E+05 18.41 0.916 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 1343.97 8.416 1.60E+05 17.09 0.997 0.00E+00
4. Kat Ex-RS 1286.81 8.353 L.54E+05 15.57 0.966 0.00E+00
5.Kat Ex-RS5 1211.54 7.97 1.52E+05 14.38 0.895 0.00E+00
6. Kat Ex-RS 1133.10 7.453 L.52E+05 13.38 0.809 0.00E+00
7. Kat Ex-RS5 1050.11 6.871 1.53E+05 12.85 0.716 0.00E+00
8. Kat Ex-RS 964.09 6.23 1.55E+05 12.53 0.62 0.00E+00
9. Kat Ex-RS 862.89 5.499 1.57E+05 11.54 0.522 0.00E+00
10. Kat Ex-RS 748.26 4.686 1.60E+05 10.72 0.421 0.00E+00
11. Kat Ex-RS 630.88 3.819 1.65E+05 8.40 0.319 0.00E+00
12, Kat Ex-RS 453.02 2.832 1.60E+05 5.46 0.221 0.00E+00
3 egimhi kolon 15 kath bina
1. Kat Ex-RS 2002.83 4.247 4.72EH05 64.17 0.573 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 1899.08 8.275 2.29E+05 63.28 1.118 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 1789.20 9.35 1.91E+05 61.22 1.254 0.00E+00
4. Kat Ex-RS 1732.18 9.48 L1.83E+05 58.46 1.248 0.00E+00
5.Kat Ex-RS5 1657.48 9.251 1.79E+05 55.35 1.189 0.00E+00
6. Kat Ex-RS 1582.82 8.873 L.78E+05 52.18 111 0.00E+00
7. Kat Ex-RS5 1499.56 8.425 1.78E+05 49.16 1.023 0.00E+00
8. Kat Ex-RS 1419.09 7.935 L.79E+05 46.35 0.934 0.00E+00
9. Kat Ex-RS 1324.21 7.3594 1.79E+05 43.56 0.833 0.00E+00
10. Kat Ex-RS 1230.65 6.812 1.81E+05 40.63 0.736 0.00E+00
11. Kat Ex-RS 1127.24 6.175 1.83E+05 37.12 0.644 0.00E+00
12, Kat Ex-RS 1011.84 5.467 1.85E+05 32.67 0.549 0.00E+00
13. Kat Ex-RS 880.28 4.692 1.8BE+05 27.00 0.45 0.00E+00
14. Kat Ex-RS 748.85 3.858 1.94E+05 19.88 0.35 0.00E+00
15. Kat Ex-RS 524.71 2.903 1.81E+05 10.94 0.258 0.00E+00
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4 egimli kolon 3 kath bina

Kat Output Case Kesme X Kat telemesi X Rijitlik X Kesme Y Kat Otelemesi ¥ Rijitlik Y
kM mm kM/m kM mm kM/m
1. Kat Ex-RS5 455.16 2.401 1.90E+05 1.84 0.22 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 352.73 3.399 1.04E+05 1.49 0.317 0.00E+00
3. Kat Ex-RS5 267.94 2.658 1.01E+05 0.96 0.236 0.00E+00
4 egiml kolon 5 kath bina
1. Kat Ex-RS 591.12 2.649 2.23E+05 4.57 0.278 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 504.80 4,434 1.14E+05 4.24 0.473 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 439.18 4.279 1.02E+05 3.61 0.45 0.00E+00
4. Kat Ex-RS 365.04 3.594 1.02E+05 2.70 0.358 0.00E+00
5.Kat Ex-RS 279.73 2.676 1.05E+05 1.59 0.242 0.00E+00
4 egimhi kolon % kath bina
1. Kat Ex-RS 1111.61 3.816 2.91E+05 11.91 0.47 0.00E+00
2. Kat Ex-RS5 1015.32 6.922 1.47E+05 11.02 0.856 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 940.97 7.375 1.28E+05 9.76 0.9 0.00E+00
4, Kat Ex-RS5 879.25 7.077 1.24E+05 8.72 0.836 0.00E+00
5.Kat Ex-RS 806.15 6.477 1.24E+05 7.99 0.733 0.00E+00
6. Kat Ex-RS 719.61 5.714 1.26E+05 7.49 0.613 0.00E+00
7. Kat Ex-RS 626.94 4,851 1.29E+05 6.99 0.486 0.00E+00
8. Kat Ex-RS 524.70 3.929 1.34E+05 6.02 0.357 0.00E+00
9. Kat Ex-RS 393.29 2.902 1.36E+05 4.06 0.233 0.00E+00
4 egimli kolon 12 kath bina
1. Kat Ex-RS 1547.88 4.028 3.84E+05 45.65 0.556 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 1453.14 7.578 1.92E+05 44,30 1.046 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 1363.93 8.339 1.64E+05 42.06 1.135 0.00E+00
4. Kat Ex-RS 1306.51 8.276 L1.58E+05 39.14 1.093 0.00E+00
5.Kat Ex-RS5 1230.35 7.885 1.56E+05 36.45 1.006 0.00E+00
6. Kat Ex-RS 1150.54 7.357 1.56E+05 33.82 0.902 0.00E+00
7. Kat Ex-RS5 1064.60 6.758 1.58E+05 31.65 0.792 0.00E+00
8. Kat Ex-RS 975.05 6.1 1.60E+05 29.49 0.673 0.00E+00
9. Kat Ex-RS 870.37 5.356 1.62E+05 26.73 0.561 0.00E+00
10. Kat Ex-RS 753.06 4,537 1.66E+05 23.11 0.447 0.00E+00
11. Kat Ex-RS 633.76 3.673 1.73E+05 17.54 0.333 0.00E+00
12, Kat Ex-RS 453.11 2.702 1.68E+05 10.81 0.233 0.00E+00
4 egimli kolon 15 kath bina
1. Kat Ex-RS 2029.88 4.16 4.88E+05 155.09 0.725 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 1927.41 8.093 2.38E+05 153.51 1417 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 1818.37 5.134 1.95E+05 145.60 1.596 0.00E+00
4. Kat Ex-RS 1761.30 9.265 1.90E+05 144.05 1.592 0.00E+00
5.Kat Ex-RS5 1686.79 9.051 1.86E+05 137.41 1.52 0.00E+00
6. Kat Ex-RS 1611.51 8.691 1.85E+05 130.07 142 0.00E+00
7. Kat Ex-RS5 1526.80 8.243 1.85E+05 122.32 1.21 0.00E+00
8. Kat Ex-RS 1442.54 7.745 1.86E+05 114.23 1.182 0.00E+00
9. Kat Ex-RS 1343.23 7.192 1.87E+05 105.68 1.051 0.00E+00
10. Kat Ex-RS 124498 6.6 1.89E+05 96.48 0.933 0.00E+00
11. Kat Ex-RS 1138.16 5.96 1.91E+05 86.14 0.813 0.00E+00
12, Kat Ex-RS 1019.70 5.257 1.94E+05 74,11 0.689 0.00E+00
13. Kat Ex-RS 885.57 4.494 1.97E+05 59.93 0.56 0.00E+00
14. Kat Ex-RS 751.89 3.688 2.04E+05 43.17 0.437 0.00E+00
15. Kat Ex-RS 525.23 2,783 1.89E+05 23.05 0.348 0.00E+00
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5 egimli kolon 3 kath bina

Kat Output Case Kesme X Kat telemesi X Rijitlik X Kesme Y Kat Otelemesi ¥ Rijitlik Y
kM mm kM/m kM mm kM/m
1. Kat Ex-RS5 455.16 2.403 1.89E+05 2.82 0.238 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 352.87 3.4 1.04E+05 2.23 0.341 0.00E+00
3. Kat Ex-RS5 267.82 2.655 1.01E+05 1.54 0.251 0.00E+00
5 egimli kolon 5 kath bina
1. Kat Ex-RS 592.22 2.65 2.24E+05 6.39 0.303 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 506.21 4,433 1.14E+05 5.84 0.513 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 440.45 4.272 1.02E+05 4.95 0.436 0.00E+00
4. Kat Ex-RS 365.77 3.578 1.02E+05 3.77 0.38 0.00E+00
5.Kat Ex-RS 279.71 2.653 1.05E+05 2.37 0.251 0.00E+00
5 egimli kolon 9 kath bina
1. Kat Ex-RS 1122.50 3.791 2.96E+05 18.20 0.505 0.00E+00
2. Kat Ex-RS5 1027.08 6.868 1.50E+05 16.71 0.916 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 952.69 7.318 1.30E+05 14.59 0.954 0.00E+00
4, Kat Ex-RS5 830.64 7.008 1.27E+05 13.00 0.877 0.00E+00
5.Kat Ex-RS 816.11 6.392 1.28E+05 12.09 0.759 0.00E+00
6. Kat Ex-RS 726.48 5.607 1.30E+05 11.68 0.625 0.00E+00
7. Kat Ex-RS 631.05 4,725 1.34E+05 11.18 0.486 0.00E+00
8. Kat Ex-RS 527.21 3.797 1.39E+05 9.77 0.348 0.00E+00
9. Kat Ex-RS 393.80 2.778 1.42E+05 6.59 0.222 0.00E+00
5 egimhi kolon 12 kath bina
1. Kat Ex-RS 1574.12 3.956 3.98E+05 103.23 0.661 0.00E+00
2. Kat Ex-RS 1480.80 7.433 L.99E+05 101.44 1.245 0.00E+00
3. Kat Ex-RS 1352.53 8.17 1.70E+05 57.45 1.353 0.00E+00
4. Kat Ex-RS 1334.54 8.105 1.65E+05 92.13 1.304 0.00E+00
5.Kat Ex-RS5 1257.56 7.728 1.63E+05 86.09 1.199 0.00E+00
6. Kat Ex-RS 1175.57 7.193 1.63E+05 79.62 1.074 0.00E+00
7. Kat Ex-RS5 1084.92 6.573 1.65E+05 72.90 0.926 0.00E+00
8. Kat Ex-RS 989.34 5.891 1.68E+05 65.68 0.786 0.00E+00
9. Kat Ex-RS 880.35 5.132 1.72E+05 57.36 0.651 0.00E+00
10. Kat Ex-RS 759.85 4,313 1.76E+05 47.35 0.514 0.00E+00
11. Kat Ex-RS 637.42 3.464 1.84E+05 34.91 0.377 0.00E+00
12, Kat Ex-RS 454.06 2.549 1.78E+05 19.35 0.287 0.00E+00
5 egimhi kolon 15 kath bina
1. Kat Ex-RS 2055.36 4.011 5.12E+H05 318.56 0.957 3.33E+05
2. Kat Ex-RS 1954.21 7.784 2.51E+05 315.92 1.884 1.68E+05
3. Kat Ex-RS 1846.39 8.767 2.11E+05 309.14 2.133 1.45E+05
4. Kat Ex-RS 1789.53 8.881 2.01E+05 299.05 2.133 L.40E+05
5.Kat Ex-RS5 1715.42 3.668 1.98E+05 286.37 2.043 1.40E+05
6. Kat Ex-RS 1639.78 8.314 L.97E+05 271.59 1.921 LA41E+05
7. Kat Ex-RS5 1553.79 7.888 1.97E+05 255.04 1.78 1.43E+05
8. Kat Ex-RS 1466.26 7.41 1.98E+05 236.84 1.629 L.45E+05
9. Kat Ex-RS 1360.535 6.859 1.98E+05 217.00 1.469 1.48E+05
10. Kat Ex-RS 1256.78 6.27 2.00E+05 195.48 1.304 1.50E+05
11. Kat Ex-RS 1146.17 5.649 2.03E+05 171.85 1.132 1.52E+05
12, Kat Ex-RS 1024.81 4,979 2.06E+05 145.48 0.953 1.53E+05
13. Kat Ex-RS 888.49 4.276 2.08E+05 115.78 0.78 1.48E+05
14. Kat Ex-RS 753.18 3.543 2.13E+05 82.07 0.623 1.32E+05
15. Kat Ex-RS 524.97 2.669 1.97E+05 43.05 0.491 0.00E+00
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