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Onceki Sunum

Deprem Etkisi Altinda Tasarim I¢ Kuvvetleri
(Ocak 2011)

* 4 adet tek kath "Tipik Yap" _segilerek
DBYBHY'teki  “Ortak ~ Etki =~ Formilleri”
irdelenmistir.

B,=1B, +030B, veya
B, =+B,, £030B,, veya

Ba = i0~30an * Ba,\'
B, =+0.30B, +B,,
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Sonuglar

® DBYBHY esaslarina goére elde edilen donati
oranlarindaki  hatalar  pratik  uygulamalar
bakimindan kabul edilebilir mertebededir.

® Yonetmelikte verilen “Ortak Etki Formulleri'nde
0.30 katsayilari yerine 0.35 degerinin kullaniimasi
halinde hata mertebeleri cok degismemekte,
fakat l?Uvensiz yondeki hatalar 6nemli oranda
azalmaktadir.

® Varsayimlarin irdelenmesi igin daha genis gapta
arastirmalar yapiimahdir.
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Onerilen Yaklasik ¢6ziim

DBYBHY Yaklagik Gozim
EY E-90
E-135 E-45
Yiklemeler
EX EC
Yikleme 2 (4) Adet | 4 (8) Adet
Yikleme Birlesimi 64 Adet 16 Adet
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Sunum Diizeni

1.6Girig, Tipik Yapilar ve Varsayimlar
2.Kolon Donati Oranlari
3.Kiris U¢ Momentleri
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Tasarim Biyklikleri

e Kirislerde Ug Momentleri
(KTKK - A. Cakiroglu, 1975)

e Kolonlarda Donati Oranlari
(Iki eksenli egilme)
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Deprem Dogrultulari

b
\ al a ‘0 .
X deprem ¥

dogrul b > P
ogrultusu 2

NE—

y deprem
dogrultusu

Tiim tastyici elemanlar (kolonlar, kirigler
ve perdeler) igin 6zel bir elverigsiz deprem
dogrultusu vardir.
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Eleman Asal Eksen Dogrultularindaki I¢

Birlesim No. | EXP EXN EYP EYN
Kuvvetler = —
(DBYBHY - Madde 2.7. 5) D 2 1 -0.30
- eprem . 3 1 0.30
Yuklemesi 4 1 -0.30
B, =B, +0.30B,, veya B,=+030B =B : : : 5 -1 0.30
: ; s ’ : Birlesimleri . . 030
B,=+B, +030B,,  veya B, =+030B, +B, 5 o 050
8 -1 -0.30
Temel Deprem Yiiklemeleri 2 —
1 1 0.30
EXP X yéninde +%?5 dismerkezlik 12 1 2030
EXN X yoninde —%5 dismerkezlik 13 -1 0.30
EYP Y yodniinde +%5 digmerkezlik i;‘ i -0.30 e
EYN Y yoniinde —%5 dismerkezlik 16 1 .0:30
9/60 10/60
reimto | O | on | Ep | en Toplam Yiikleme Birlesimleri
18 0.30 1
Deprem 19 0.30 1
Yiklemesi 20 -0.30 1
. . . 21 0.30 -1
Birlesimleri 22 -0.30 -1 1.4G+1.6Q 1 Adet
- o T G+Q:[E] | 32 Adet
25 0.30 1 0.9G+[E] 32 Adet
26 -0.30 1 Toplam 65 Adet
27 0.30 1
28 -0.30 1
29 0.30 -1
30 -0.30 -1
31 0.30 -1
2 -0.30 -1
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Parametrik Arastirma

ﬁ deprem
d

ogrultusu

a= 0,5, 10,.....180° (£P -360°)
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Tipik Yapilar
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Genel Ozellikler ve Varsayimlar
® Tim o&rneklerde dijse?l tasiyici elemanlar
kolonlardir. Perde Kullaniimamigtir.

® Tim kolonlarin kesitleri 30x30 cm? dir
ve 8 adet donati kullanilmigtir.

® Tim orneklerde malzeme kalitesi beton
C25 ve gelik BCIII olarak segilmigtir.

® Tim ornekler tek kath olup kat
ylkseklikleri 4.00 m'dir.

® Tim drnekler igin, eksenel kuvvet ve

® Ek digmerkezlikler g6z &niine
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® Donati hesaplarinda d£i§e¥ yiklerden
olusan  egilme momentleri goz
onine alinmamistir. Bu varsayimin
irdelemelere etkisinin ihmal edilebilecek
nitelikte oldugu disindimektedir.

esdeger deprem yiikii degerleri, kolon
donati oranlam % 1~2 ‘mertebesinde
elde edilecek bigimde segilmigtir.

alinmamigtir.
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Kolon Donati Oranlari
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Tip 1 Kalip Plani

225 | 225 | 3.00 450m

3.00m

3.00

6.00 m

2.25
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Kolon Eksenel Kuvvetleri (kN)

200

200
225

200

Esdeger Deprem Yiki = 320 kN
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Kolon 1 Donati Orani Degisimi

170

1.60

150

1.40

™

1.30

P (0/0) —

1.20

—&— Parametrik Arastirma
——DBYBHY

104°

40 60

120

o ——=

140

160 180
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Kolon 8 Donati Orani Degisimi

Parametrik Arastirma Sonuglari

120 Parametrik DBYBHY 1
Kolon o Hata
5 No Aragtirma (derece) Donati (%) ) S
180 " | Donati Yiizdesi Yiizdesi 4
1.73
. 7 X 1 1.65 104 1.73 4.6 .
W / \ 2 1.81 128 1.79 -1.3 4
160 Ly A 3 1.79 123 1.89 5.2 ; 3 s
9 \ //. NA 4 163 2 168 | 34 =
& 5 1.64 13 1.73 5.3
—&— Parametrik Aragtlrma 6 1‘64 5 1.69 3.0
(0 ——DBYBHY
7 1.74 13 1.82 4.4
130 A 3 8 1.79 44 173 | -35
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 9 1.96 52 199 18
of —=
21/60 22/60
~ . . 3
Farkli Artim Degerleri igin s
izdeleri Parabolik Interpolasyon
Donati Yiizdeleri
y I Vs Vit~ Yin h
T 20y = 2V + Vi)
Parabolik interpolasyon 2
Kolon o Agisi Artim Degeri polsy PRV (' Tt [ Vil
N 8(Yia —2Yi+ Vi)
0 10 50 100 200 450 N\_/\ —_—
1 1.65 1.65 1.65 165 | 1.61%* Gergek egi
2 1.81 1.81 181 | 1.79*| 1.80*
3 1.79 1.79 1.79 179 | 176%* y
4 | 163 163 | 163 | 163 | 1.63 Yij 7= V.
5 1.64 1.64 1.64 1.63%| 1.63% i
6 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64
7 1.74 1.74 174 | 1.73*%| 171% %
8 1.79 1.79 1.79 1.79 1.79 X X
9 1.96 1.95% | 1.95*%| 1.91%| 1.92% h_|_h
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Parabolik Interpolasyon Sonuglari

Donati Yiizdeleri
Kolon No. 50 Artim igin
10 Artimigin | Parabolik
Interpolasyon
1 1.65 1.65
2 1.81 1.81
3 1.79 1.79
4 1.63 1.63
5 1.64 1.64
6 1.64 1.64
7 1.74 1.74
8 1.79 1.79
9 1.96 1.96
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Sonuglar (1)

1°, 5° ve 10° artim degerleri igin elde edilen
sonuglarin -~ hemen emen ayn  oldugu
goriilmektedir.

5° artim igin parabolik interpolasyon ile bulunan
sonuglarin' 1° artim icin elde edilenlerle 6zdes
olduklar: gorilmektedir.

5° artim igin parabolik interpolasyon ile bulunan
sonuglarin kesin oldugu kabul edilebilir.

Bundan sonraki irdelemelerde bu sonuglar kesin
olarak kabul edilecektir.
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45° Artim igin Hatalar

Sonuglar (2)

i a5° 45° degerleri icin elde edil I
Parametrik DBYBHY artim degerleri icin elde edilen sonuglarin
KON Arastrma | “gomea | et Donati | bt gogunlugu hatalidir. Hatalar (beklendigi gibi)
No. Donatr Yiizdesi Donati (%) Yiizdesi (%) ! » 1 . i
onati YUzdes! | yiesi Uzdesi negatif (glivensiz) yondedir.
1 1.65 1.61 -2.4 1.73 4.6 .
2 1.81 180 | -06 179 | 13 Ancak bu hatalar pratik uygulamalar bakimindan
3 1.79 1.76 1.7 1.89 5.2 kabul edilebilir mertebededir.
4 1.63 1.63 0.0 1.68 3.1
> 164 163 | 06 173 1 53 45° artim degerleri icin bulunan sonuglardaki
6 164 164 | 00 169 | 30 hatalar (genellikle) DBYBHY esaslarina gore
7 1.74 171 | 17 182 | 44 elde edilenlerden daha diigiiktiir.
8 1.79 1.79 0.0 1.73 -3.5
o 196 192 | 20 19 | 18 Bundan sonraki irdelemelerde sadece 45° artim
degerleri kullanilacaktir.
27/60 28/60
o 3
45 Artim Tip 2 Kalip Plani
&
5
E
©
3
Flo 45 270 315 360 -
0 135 180 225
8 1 9
6.00 m
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Kolon Eksenel Kuvvetleri (kN)

200 200

225

200 200

225 225

200 200

Esdeder Deprem Yiiki = 220 kN
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Kolon 1 Donati Orani Degisimi

1.70

150 150

140 1

1.30 \\
1.20 —e— Parametrik Arastirma|
—— DBYBHY

o (%) —
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Kolon 1 ve 8 Donati Orani
Degisimi

1.70 ‘
Kolon No. 1 1.61

. 150 150,
4 =191 Kolon No. 8 e N

E 1 {
20 I/ AY ——Kolon No. 1
= ¢ / A |—o—Kolon No. |

110 ——DBYBHY

P (%)
~\

0 20 40 60 80 100 120 140 160  180°
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45° Artim igin Donati Yiizdeleri ve

Hatalar
Kolon | Parametrik | 45° | Hata Hat: | ‘
rametri ata
No. | Aragtirma | Artim | (%) DBYBHY (%) kA
1 1.50 145 | -3.3 1.61 7.1 . ,
2 1.62 1.61 | -0.6 1.56 -3.3 5 {3
3 1.50 145 | -33 1.61 7.1
4 1.50 145 | -3.3 1.61 7.0 s 9
5 1.62 1.57 | -3.1 1.72 6.2
6 1.62 1.57 | -3.1 1.72 6.2
7 1.50 145 | -3.3 1.61 7.0
8 1.50 1.50 0.0 1.47 -1.7
9 1.50 1.50| 0.0 1.47 -1.7
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Gozlemler

® Sadece 45° artim (4 yiikleme) kullanilarak elde
edilen donati oranlari merkezi simetri ozelligini
yansitmamaktadir. Ancak hatalar yine de diisiik
mertebededir.

® Bu 6rnek igin de hatali sonuglarin tiimii giivensiz
yondedir.

® Bu ornek igin de 45° artim degerleri igin
bulunan  sonuglardaki hatalar © DBYBHY
esaslarina gore elde edilenlerden daha
disiiktir.
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Tip 3 Kalip Plani

6.000 ‘

2 '/i\

,]‘\\ ‘ E
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Kolon Eksenel Kuvvetleri (kN)

200 200

Esdeger Deprem Yiki = 440 kN
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Kolon 3 Donati Orani Degisimi

145
142

0 (%) —

’ \ —a— Parametiik Arastirmal
Min —
1.00 DBYBHY

o

o ———=
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45° Artim igin Donati Yiizdeleri ve

Hatalar
Kolon | Parametrik | 45° | Hata Hata . R
No. | Arastirma | Artim | (%) DBYBHY (%)
1 1.60 1.58 | -1.3 1.66 4.3 3 4 5
3 1.42 1.42 0.0 1.45 1.7 A A . S
4 1.55 153 | -1.3 1.56 0.6
6 1.68 1.62 | -3.6 1.75 4.5 10 |1 2 fs
7 1.70 1.69 | -0.6 1.65 -3.0
10 1.78 1.76 | -1.1 1.82 2.1
11 1.76 1.74 | -11 1.80 2.3
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Tip 4 Kalip Plani
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Kolon Eksenel Kuvvetleri (kN)

Esdeder Deprem Yiki = 700 kN
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45° Artim igin Donati Yiizdeleri

) o a
o | ragirma | arom | o6y | | DBYBHY | 555 ,

1 1.65 1.64 | -0.6 1.83 11.0 1

2 1.78 1.74 | -2.2 1.82 2.5 11
3 1.75 1.74 | -0.6 1.77 0.8 15 i
4 1.75 1.73 | -1.1 1.74 -0.9

8 1.70 168 | -1.2 176 34 '
9 1.74 1.64 | -5.7 1.81 3.7

10 1.71 1.67 | -2.3 1.75 2.7

11 1.65 1.64 | -0.6 1.59 -3.5

15 1.63 1.62 | -0.6 1.64 0.3

17 1.46 1.46 | 0.0 1.47 0.3

18 1.61 1.60 | -0.6 1.61 0.1
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Tip 5 Kalip Plani

1
|
|

5.00

5.00 m

5.00 m 5.00
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Kolon Eksenel Kuvvetleri (kN)

200 250 200
[ L N
250 350 250
[ L L
200 250 200
= L L

Esdeger Deprem Yiki = 350 kN
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45° Artim igin Donati Yiizdeleri ve

Hatalar
i (o] 1 2 3

e e [t oo 2

1 178 | 178 00 175 | -14

2 187 | 185 -1.1 181 | -3.0 : : ¢

3 178 | 178 | 0.0 175 | -14

4 187 | 1.85 | -1.1 181 | -30 , , ,

5 198 | 198 | 0.0 182 | -82

6 187 | 185 | -1.1 181 | -30

7 178 | 178 | 00 175 | -14

8 187 | 185 -1.1 181 | -30

9 178 | 178 | 00 175 | -14
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Hata Ozetleri

TiP 1 TiP2 TiP 3 TiP 4 TiP 5

Maksimum Hata (%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Minimum Hata (%) -2.4 -3.3 -3.6 -5.7 -1.1
Ortalama Hata (%) -1.0 2.2 -1.3 -1.5 -0.5
Negatif Hatali Kolonlar 6/9 6/9 12/13 18/20 4/9

DBYBHY

TiP 1 TiP 2 TiP3 TiP 4 TiP 5

Maksimum Hata (%) 5.3 7.1 4.5 11.0 -1.4
Minimum Hata (%) -3.5 -3.3 -3.0 -3.5 -8.2
Ortalama Hata (%) +3.6 +5.3 +2.8 +2.7 -29
Negatif Hatali Kolonlar 2/9 3/9 2/13 1/20 9/9
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Genel Hata Ozeti

450 Artim DBYBHY
Maksimum Hata (%) 0.0 11.0
Minimum Hata (%) -5.7 -8.2
Ortalama Hata (%) -1.3 +3.3
Negatif Hatali Kolonlar 46/60 17/60
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Sonuglar (2)

® 45° artim de?erlem igin TUm tipik \{cc(fular'da elde
edilen sonuglarin gogunlugu hatalidir. Hatalar
(beklendigi gibi) negafif (guven5|z) yéndedir.

® Ancak bu hatalar pratik uygulamalar bakimindan
kabul edilebilir mertebededir.

® 45° artim degerleri i ﬁm bulunan sonuglardaki
ortalama hatalar (genellikle) DBYBHY esaslarina
gore elde edilenlerden daha diigiiktiir.
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Kiris U¢ Momentleri

Tip1 K1-2 Kiriginde
Ug Momentleri Degisimi

80.00

*1
70.00 67.35/67.35 X
% 6374
[ e ee . . 60.00
Cakiroglu, A., En Biiyiik Tesirleri Veren W e
[ .o . 50.00
Deprem Dogrultularinin Tayini, 7
. o . e . 40.00
I.T.U. Dergisi, Cilt 33, Say: 3, 1975. o N /
= 30.00
e
; 20.00 \ / —&— Parametrik Arastirmal
)[ ——DBYBHY
2 2 10.00 ——KTKK
=+./
B=+,/B; + By o
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180°
of ——
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Uc Momentleri (kNm) Kiris U¢ Momentlerinde
— Hata Ozetleri
- arametri
Kirig 450 | Hata Hata . . . R R
No. A(fi_srt}'(rga Artm | (%) | | PBYBHY | (op) \ TiP1 | TiP2 | TIP3 | TIP4 | TiPS
a 3 Maksimum Hata (%) - - - - 0.0
1-2 67.35 [67.24| -0.2 63.74 -5.4 . —
3 238 lezos| 02 0343 7 Minimum Hata (%) -5.9 -6.0 -5.4 -5.8 0.0
ac 68'63 67'83 1'2 67'52 1'6 : Ortalama Hata (%) -0.8 -2.2 2.4 2.3 0.0
= 64'52 62' & 2'6 64'97 0'7 N Negatif Hatall Kirisler | 20/24 8/24 13/38 | 23/58 0/24
- . . =L - - 7 8 9
7-8 3149 (3120 -0.9 32.46 3.1 -
8-9 65.85 [65.65| -0.3 67.28 2.2 DBYBHY
6-4 58.05 [57.58| -0.8 56.55 -2.6 - - - - -
1 5628 155.90] 0.7 54.63 EY) TiP 1 TiP2 | TIP3 | TiP4 | TIPS
7-5 57.43 54.04| -5.9 58.30 1.5 Maksimum Hata (%) 2.4 3.6 4.3 4.4 0.0
5-2 34.81 34.32| -1.4 34.43 11 Minimum Hata (%) -75 -1.8 -39 -7.7 0.0
8-2 62.08 62.07| 0.0 62.41 0.5 Ortalama Hata (%) +2.6 +1.6 +2.3 +3.5 0.0
9-3 75.26 75.21| -0.1 76.06 1.1 Negatif Hatall Kirigler 11/24 3/24 4/19 4/58 0/24
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Genel Hata Ozeti

450 Artim DBYBHY
Maksimum Hata (%) 0.0 4.4
Minimum Hata (%) -7.1 -7.7
Ortalama Hata (%) -1.8 +2.2
Negatif Hatall Kirigler 64/168 22/168
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SONUCLAR (3)

® Kirislerde 45° artim icin edilen ug
momentlerindeki hatalarin  biyiik gogunlugu
negatif (glivensiz) yondedir. Ancak bu hatalar
pratik uygulamalar bakimindan kabul edilebilir
mertebededir.

® 45° artim degerleri icin bulunan sonuglardaki
ortalama hatalar DBYBHY esaslarina gore elde
edilenlerden daha diigiiktiir.

® Kirisler igin “Karelerin Toplaminin Karekaoki"
Kém‘eminin uygulanmasi halinde ug momentleri
atasiz olarak elde edilmektedir.

(Cakiroglu-1975).
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Yiiklemeler ve Yiikleme Birlesimleri

DBYBHY 450 Artim

EY E-90

E-135 E-45
Yiklemeler
EX E-0

Yiikleme 2 (4) Adet 4 (8) Adet
Yiikleme Birlesimi 64 Adet 16 Adet
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Karsilagtirma

® 45° artim igin toplam 8 adet deprem yiiklemesi
yapmak gerekmektedir. DBYBHY esaslarina gére
4 yiikleme yapilmaktadir,

® 45° artim igin toplam 16 adet yiikleme birlegimi
yapmak ée‘rerlidir. DBYBHY esaslarina gére ise
ylikleme birlesimi sayis1 64'tiir.

® 45° artim icin bulunan sonuglardaki ortalama
hatalar DBYBHY esaslarina ore elde
edilenlerden daha disiktir. Ancak hatalarin
biyiik cogunlugu negatit (glivensiz) yéndedir.
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GELISTIRME KONULARI

Bu c¢alismada sunulan  arastirma sonuglarinin
genellestirilebilmesi igin, yukarida agiklanan
varsayimlarin gnemli bir bélimiinin irdelenmesi
gerekir. Ozellikle

v'Gok katli yapi sistemleri,

v'Perde igeren yapi sistemleri,
v'Dikddrtgen kolonlu sistemler,

v'Kesit iginde degisik donati dagilimlart,
v'Diisey yiiklerden olusan kesit zorlart,
v'Gergek normal kuvvet degerleri,

g6z oniine alinarak arastirmalar gelistirilmelidir.
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GENEL SONUCLAR

® DBYBHY "Ortak Etki" formiillerine gore elde
edilen hatalar pratik uygulamalar bakimindan
kabul edilebilir mertebededir.

e 45° artim icin bulunan sonuclardaki ortalama
hatalar  DBYBHY esaslarina gore elde
edilenlerden daha dugtktir.

Daha kapsamli arastirmalar yapilarak her iki
yaklasim sonuglari irdelenmelidir.

® DBYBHY'teki "Ortak Etki" formiilleri yerine gok
sayida yiikleme kullanilabilmesine de olanak
saglanmalidir.
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KAYNAKLAR

® Deprem Etkisi Altinda Tasarim Ig Kuvvetleri,
www.yapistatigi.itu.edu.tr/raporlar/raporlar.
html, 2009.

*Elverissiz Deprem Dogrultular: igin Yaklagik
bir ¢6zim, Tirkiye Mihendislik Haberleri,
Say: 465-466, Haziran 2011.
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Tesekkiirler...

Giinay Ozmen
Istanbul Teknik Universitesi

60/60




