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Oz

Bu calismada, moment aktaran ve merkezi ¢aprazli ¢ok katli ¢elik yapilarin 2018 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligine gore tasarimi yapilmustir. 5 ve 10 kathi konut tipi binalarin boyutlandirilmasinda Celik
Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmeligi 2016 (CYTHYE-2016) ile Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) kullanilmistir. 5 katli yapilarin dogrusal deprem yiikii hesaplarinda
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, 10 katli yapilarin dogrusal deprem hesaplarinda Mod Birlestirme
Yontemi kullanilmistir.  Yapilarda Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (YDKT) yontemine gore yiik
birlesimleri olusturularak tasarim yapilmistir. Siineklik diizeyi yiiksek moment aktaran ve merkezi

caprazli ¢elik ¢ercevelerden olusan 5 ve 10 katli binalarin modellemesi ve yapisal analizlerinde SAP2000
v.20.0 paket programindan faydalanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok katli ¢elik yapilar, Moment aktaran sistem, Merkezi Caprazli Sistem, Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi, Yiik ve dayanim katsayilar1 yontemi

Design of Moment Resisting and Concentrically Braced Steel Structures According
to Turkish Building Earthquake Code-2018 (TBEC-2018)

Abstract

In this study, the design of moment resisting and concentrically braced multi-storey steel structures is
made based on the Turkish Building Earthquake Code 2018 (TBEC-2018). Design Rules of Calculation
and Construction Requirements of Steel Structures Codes-2016 and Turkish Building Earthquake Code-
2018 are used for the designing of 5 and 10-story type of residential buildings. The Equivalent Seismic
Load Method has been used for linear earthquake load calculations of 5-story building and also Mode
Combination Method has been used for 10-story building. These structures have been designed by
generating load combinations according to the Load and Resistance Factor Design Method. SAP2000
v.20.0 program has been used for design and structural analysis of moment-resisting and concentrically
braced steel frame systems with high ductility levels.

Keywords: Multi-story steel structures, Moment resisting system, Concentrically braced system, Turkish
Building Earthquake Code-2018, Load and resistance factor design method
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1. GIRIS

Bu ¢aligmanin amaci, 2018 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi ve 2016 Celik Yapilarin Tasarim,
Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmeligi
esaslarina gore tasarimi yapilan siineklik diizeyi
yiiksek 5 ve 10 katli moment aktaran ve merkezi
caprazli yapi sistemlerinin analiz sonuglarinin
kendi aralarinda karsilastirilarak, moment aktaran
sistem ile merkezi caprazli sistemin avantaj ve
dezavantajlarinin incelenmesidir.

Stineklik diizeyi yiiksek bes katli gelik yapilar
Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore on katl
gelik yapilar Mod Birlestirme Yontemine gore
analiz edilmis olup dort farkli yap1 Orneginin
giincel yoOnetmelikler ¢ergevesinde irdelenmis
olmasit bu ¢alismanin 6nemini géstermektedir.

Stineklik diizeyi yliksek merkezi ¢aprazli ve
moment aktaran g¢elik yapilarin Elazig ilinde
38.604675° enleminde ve 39.28091° boylaminda
insa edilecegi varsayilmis olup, binalar “cok siki
kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 veya ayrismis, cok
catlakli zayif kayalar” olan ZC yerel zemin
simifindadir.

5 ve 10 katlh tasarlanan binalarin birbirine dik her
iki dogrultudaki yatay yiik tasiyict sistemi siineklik
diizeyi  yiksek  merkezi  ¢aprazli  gelik
gergevelerden teskil edilmistir. Aydmoglu ve
arkadaglar1 [1], siineklik diizeyi yiiksek merkezi
caprazli g¢elik c¢ergevelerin  basing etkisindeki
capraz elemanlarin bazilarinin burkulmasi halinde
dahi sistemde Onemli seviyede dayanim kaybi
olmayacak sekilde boyutlandirilmasinin
yapilmasinin gerekliliginden bahsetmistir.

T.C Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi Mesleki
Hizmetler Genel Miidiirliigii ile istanbul Teknik
Universitesi Insaat Fakiiltesi arasindaki protokolle
hazirlanan “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve
Yapim Esaslarma Dair Yonetmelik Uygulama
Kilavuzu”nda [2], CYTHYE-2016 Yo6netmeligi
esaslarina  yonelik  yapt  elemanlar1  ve
birlesimlerine ait Ornekler Yik ve Dayanim
Katsayilar1 ile Tasarim (YDKT) ve Giivenlik
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Katsayilari ile Tasarim (GKT) yaklasimlari ile ele
aliarak ¢oziimlenmistir.

Yorgun ve arkadaglari [3] tarafindan hazirlanan
“Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim
Esaslarina Dair Yonetmelik Hakkinda Ders
Notlar1”nda CYTHYE-2016 yonetmeligi
maddeleri agiklanmis, maddeler ile ilgili 6rneklere
yer verilmistir.

TMMOB Ingaat Miihendisleri Odas1 tarafindan
2018 tarihinde yayimlanan Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY-2018) Egitim El Kitabinda
[4], Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligine ait
boliimler ele alinmig ve Ornekler ¢oziilmiistiir.
TBDY-2018 Bolim 9 “Deprem Etkisi Altinda
Celik Binalarin Tasarmmu igin Ozel Kurallar”
bashg: altinda siineklik diizeyi yiiksek moment
aktaran, merkezi ¢caprazli ve digsmerkez ¢aprazli {i¢
farkli ¢elik ¢ergeveli bina sistemi ele alinmig; bu
binalara ait tasiyici sistem hesabi ve tasarimi
Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapilmistir.

Tiittinet [5], yiiksek lisans tez ¢aligmasinda gok
katli ¢elik bir yapmnin TBDY-2018’e gore
tasarimini ele almistir. Tasarimi yapilan gelik yap1
10 katli olup; boyuna yonde siineklik diizeyi
yiiksek digmerkez caprazli g¢ergevelerden, enine
yonde  stineklik  diizeyi  yiiksek  ¢erceve
sistemlerden  olusturulmustur. Yapi, Esdeger
Deprem Yiikii Yontemine gore tasarlanmis, Yik
ve Dayanim Katsayilar1 Yontemine gore hesaplari
yapilmistir. Yapi analizlerinde SAP2000 programi
kullanilmustir.

Oz [6] tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tez
caligmasinda, siineklik diizeyi smirli moment
aktaran celik cercevelerden olusan 5 katli yapi ile
stineklik  diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli
cergevelerden olusan 5 kath bir yap1 ele alinmus;
bu yapilarin Yik ve Dayanim Katsayilari
Yontemine (YDKT) ve Giivenlik Katsayilart ile
Tasarim (GKT) Yontemine gore tasarimi
yapilmistir. Yapi analizlerinde SAP2000 programi
kullanilmustir.

Uz [7] tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde
¢ok kathh bir ¢elik yapinin TBDY-2018 ve
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CYTHYE-2016  yonetmelikleri ~ kullanilarak
modellenmesi ele alinmustir. Calismada, 5 kath ve
13 katlh moment aktaran, X capraz sistemli ve V
capraz sistemli yapilar tasarlanmis; yapilarin
performanslart  incelenmigtir.  Bu  yapilarin
analizleri ETABS programinda yapilmistir.

Noori ve Doori [8] tarafindan yayimlanan
makalede, farkli gozenekli celik petek kiriglerin
statik davranislar1 incelenerek benzer iiniform
yayili yiikler ve smir sartlari iginde en iyi
performansi gosteren kiris tipinin hangisi oldugu
arastirilmigtir.

Lemonis, Hatzigeorgiou ve Asteris [9] tarafindan
yayimlanan makalede moment aktaran
cergevelerin kirig kolon baglanti noktalarindaki
enerji dagilimlart incelenmistir.

Sadeghinezhad, Kheyroddin ve Mortezaei [10]
tarafindan yayimlanan makalede ise siinek
olmayan mevcut betonarme g¢er¢evenin dogrudan
baglantt ile g¢elik c¢aprazlar  kullanilarak
giiclendirilmesi ele almmustir. Celik c¢aprazlar
kullanilarak giiclendirilen betonarme gergevelerin
rijitlik, tagima kapasitesi ve enerji soniimlemesinin
artiglar1 incelenmistir.

5 ve 10 katli tasarlanan bina 6rneklerinde genel
analiz yontemi kullanilarak, sonlu elemanlar paket
programi SAP2000 [11] yardimi ile tasarimlar
yapilmistir. Genel analiz yontemi tiim celik yapi
sistemlerinin stabilite tasarimina uygulanabilmekte
olup, bu yontem ile gerekli dayanimin hesabi
ikinci  mertebe hesabi  uygulanarak elde
edilmektedir. Sistem hesabinda, geometrik o6n
kusurlar i¢in kullanilan fiktif yiikler CYTHYE-
2016  6.2.2.2°de  agiklandigt  gibi  sekil
degistirmemis orjinal sistem {iizerine etkitilecektir.
Fiktif yiikler, her kat diizeyinde sisteme etkitilecek
olup bu yiikler yap1 sistemine etkiyen tiim diisey
ve yatay ylik birlesimlerine eklenecektir.

Binalar her iki dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek
merkezi caprazli ¢elik g¢ercevelerden olusmakta
olup basing etkisindeki ¢apraz elemanlarin
bazilarmin burkulmasinda dahi sistemde 6nemli
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derecede dayanim kaybi olusturmayacak sekilde
boyutlandirilmistir.

Kullanim amaci konut olarak tasarlanan binalara
ait gerekli dayanimi belirlemek amaciyla
karakteristik yiiklere uygulanacak yuk
birlesimlerinde Yik ve Dayanim Katsayilar ile
Tasarim Yontemi (YDKT) kullanilmigtir. 2018
Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligine [12] gore
tasarlanan 5 katli yapilarin dogrusal deprem
hesaplarinda Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, 10
katli yapilarin dogrusal deprem hesaplarinda ise
Mod Birlestirme Yontemi kullanilmistir.

Celep ve Kumbasar [13], esdeger deprem yiikii
yonteminin tastyici sistemi diizenli ve diizensizligi
simirlt olan binalar ig¢in ii¢ yontemin (mod
birlestirme yontemi ve zaman tanim alaninda
¢oziimleme yOntemine gore) en kullanighst ve
faydalisi olarak belirtmislerdir. Boyutlamada
kapasite kavraminin kullanilmasi, siinekligin
kontrollii sekilde istenilen yerlerde olugmasinin
saglanmast ve istenmeyen giic tiilkenmesi
sekillerinin onlenmesi kosulu ile bu yontem daha
karmasik c¢oziimlemelere ihtiya¢ duyulmaksizin
uygulanabilmektedir. Ozellikle tasiyict sistemi
diizenli olan yapilarda yap1 davranisin iyi temsil
eder.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada, binalarin kolon ve kirisleri I kesitli
profillerden, c¢aprazlar ise kutu profillerden
olusturulmustur. Kolonlar S355 yapisal ¢elik
smifinda olup, Celik Yapilar Yonetmeligi Tablo
2.1A’ya gore karakteristik akma gerilmesi (Fy)
355 N/mm2 ve ¢ekme dayammu (F,) 510 N/mm?
degerindedir. Kirisler ve gaprazlar ise S275 yapisal
celik smifinda olup karakteristik akma gerilmesi
(Fy) 275 N/mm? ve ¢ekme dayanim 430
N/mm?’dir. Capraz kiris kolon birlesimlerinde ve
capraz u¢ birlesimlerde bulon smifi 10.9 olup
yliksek dayanimhidir. E550 kaynak metal smifi
secilmistir.

Kiris, kolon ve déseme elemanlarindan olusan bina
orneklerinde kiris ve kolon kesit boyutlar1 kendi
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uzunluklarindan goreceli olarak daha kiigiik olup
kirigler kolonlara bulonlarla baglanmis ve diizlem
cerceve sistemler olusturulmustur. Modelleme
asamasinda kirigler ¢ubuk eleman, dosemeler ise
plak eleman olarak esit karesel parcalara ayrilmig
ve sonlu eleman agi olusturulmustur. Kolonlar
zemine ankastre mesnetlenmis ve dosemeler rijit
diyafram olarak kabul edilmistir.

Yiikler ve Kullamlan Standartlar: Yapilarin
tasarimi ve yap1 elemanlariin
boyutlandirilmasinda karakteristik yiik degerleri
olarak “TS498, Yap1 Elemanlarinin
Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
Degerleri” standardindan [12] faydalanilmistir.
Kar yiikii hesabinda “TS EN 1991-1-37[14], riizgar
yikii hesabinda “TS EN 1991-1-4” [15]
standartlar1  kullanilmigtir. Deprem  yiiklerinin
hesabinda ve karakteristik degerlerin
belirlenmesinde “2018 Tiirkiye Bina Deprem

Yonetmeligi” ilgili maddeleri kullanilmustir.

Yiik Birlesimleri: Sabit ve hareketli yiikler ile
deprem ve riizgar yiiklerinin belirlenmesi ve bu
yiiklerin Dbirlestirilerek bina tastyict sistemine
etkitilmesi CYTHYE-2016 5.3.1, TBDY-2018 4.4
ve 9.25 maddelerine uygun olarak
gerceklestirilecektir. Binalara ait ¢elik yapi
elemanlarinin tasarimi Yiik ve Dayanim Katsayilar
ile Tasarim Yontemine (YDKT) gore yapilacak
olup, bu tasarim yoOnteminde gerekli dayanim
CYTHYE-2016 5.3.1’de ve TBDY-2018 4.4’te
belirtilen yiik birlesimleri kullanilacaktir.

Yapisal Analizler: Yapilarin  analizi  ve
tasariminda 2018 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi, boyutlandirilmasinda
2016 yilinda yirirliige giren Celik Yapilarin
Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Yonetmelik esas alinmigtir. Yapiin tasariminda
her iki yonetmelikte de belirtilen Yiik ve Dayanim
Katsayilart ile Tasarim (YDKT) Yontemi
kullanilmigtir. Modelleme ve yapisal analizler
SAP2000 v20 paket programinda yapilmistir.

Yapisal  analizler  sonrasinda
Otelemelerinin  kontrolii  ve
etkilerinin kontrolleri yapilmustir.

goreli  kat
ikinci  mertebe
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Celep ve Kumbasar [16], deprem yiikleri altindaki
katlar arasi yer degistirmelerin ve bunlardan olugan
kat toplam yatay yer degistirmelerinin O6zellikle
narin yapilarda hesap edilmesinin tasiyict olmayan
elemanda hasarin smirlandirilmas1  ve ikinci
mertebe etkilerinin gozoniine alinmasi agisindan
gerekli oldugunu belirtmislerdir. Yatay yer
degistirmeler sonucu ortaya c¢ikan ve diisey
yiiklerin ek egilme momenti olusturmasina sebep
olan bu duruma P-A etkisi denmektedir.

P-A etkileri ikinci mertebe etkiler olup bazi
durumlarda ¢ok kiiglik oldugundan ihmal
edilebilir. Mertol ve Mertol [17], yiiksek yapilarda
kat yer degistirmesi biiyiik olan ve burulma
etkisinin  6nemli oldugu yerlerde, kat yer
degistirmeleri daha fazla biiyiiyeceginden ikinci
mertebe etkilerinin dikkate alinmasinin gerektigini
belirtmislerdir. Celik yapilar, betonarme yapilara
kiyasla daha narin yapida ve genellikle daha fazla
yiikseklikte tasarlandigindan, P-A etkileri yani
ikinci mertebe etkileri daha 6n plandadir.

3. SAYISAL UYGULAMALAR

Bu c¢alismada, dort farkli

¢Oziilmiistiir.

ornek problem

Ornek 1: Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi
Caprazh 5 Kath Celik Yapi Sistemi

Her iki dogrultuda siineklik diizeyi yiiksek merkezi
caprazli gelik ¢ercevelerden olusan 5 katli yapt 30
metre boyunda 24 metre eninde olup, x yoniinde
7,5 metre araliklarla 5 akstan, y yoniinde 8 metre
araliklarla 4 akstan olusmaktadir. 2 metre
araliklarla ikincil kirisler olusturulmus olup, ana
kiriglere mafsalli olarak baglanmistir. Kiriglerin
kolonlara ve caprazlarin diigiim noktalarina
baglantist mafsallidir. Kolonlar +0.00 kotunda
temele her iki eksen yoniinde mafsalli
mesnetlenmistir. Binanin tipik kat ytiksekligi 4
metredir.

Konut olarak tasarlanan 5 katl yapida kolonlar
HE450B, ana kirigsler HE300B, ikincil ara kirigler
IPE360 ve yanal destek elemanlart L90x9 olarak
secilmigtir.
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Sekil 1. 5 katli yapinin 3 boyutlu bilgisayar hesap
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Sabit ve Hareketli Yiikler

Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢aprazli 5 kath
yaptya ait toplam sabit yiik normal katlarda
4,90 kN/m? catt katinda ise 4,0 kN/m? dir.
Hareketli yiik hesap degeri oda, koridor ve catida
2 kN/m? olarak almmus ve alansal @iniform yayili
yiik olarak modele tanimlanmistir. Normal katlarda
dis duvar yiikii 3 kN/m, Cat1 katinda parapet yiikii
2 kN/m hesaplanmis ve ¢izgisel tiniform yayili yiik
olarak sistem modeline aktarilmistir. Maksimum
kar yiiksekligi 0,80 m olarak alindigindan
karakteristik zemin kar yiikii (S) degeri 2 kN/m® *
0,80 m * 0,80 = 1,30 kN/m? olarak hesaplanmigtir.

Elazig ilinde bulunan 5 katli yapimin tasarimi igin
riizgar yiiklerinin belirlenmesinde TS EN 1991-1-4

Standardi  kullanmilmistir. TS EN  1991-1-4
modeli Standardina gore konut olarak kullanilan yapiya ait
. ) ) ) katlara etkiyen toplam riizgar kuvveti degerleri
1 v e e 8 Cizelge 1 ve Cizelge 2’de gosterilmistir.
2 § i ) Cizelge 1. b=24m genisligindeki ylizeye dik
g olarak etkiyen riizgar kuvvetleri
g (x dogrultusu)
d Doseme | Yiikseklik Riizgar kuvveti (kN)
O2E: : Cati katt 2,00 50,27
: - 4. kat 4,00 100,55
q : 3. kat 4,00 100,55
b 2. kat 4,00 100,55
244 L L L 1. kat 4,00 100,55
a1 1 i Toplam 452,47
&
g: Cizelge 2. b=30m genisligindeki yiizeye dik
4 olarak etkiyen riizgar kuvvetleri
A T (y dogrultusu)
H HE450B  — HE300B — IPE360 L90X9 Doseme | Yiikseklik | Riizgar kuvveti (kN)
Sekil 2. 5 Kath Yapiya ait Normal Kat Plan1 Cat1 kat1 2,00 62,84
4. kat 4,00 125,69
Merkezi gaprazh gelik gergeveler degisken kesitli 3. kat 4,00 125,69
kutu profiller olup, A ve D akslarinda 2. kat 4,00 125,69
140x140x14,2  mm,  140x140x125 mm, 1. kat 4,00 125,69
140x140x10 mm, 125x125x8 mm ve 125x125x6,3 Toplam 565,59
mm; 1 ve 5 akslarinda 160x160x16 mm,
160x160x14,2 mm, 140x140x12,5 mm, Deprem Yiikleri

125x125x8 mm’dir. Kolonlar S355; ana kiris, ara
kirig, yanal destek elemanlari ve capraz kutu
profiller S275 ¢elik simifindadir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 37(4), Aralik 2022
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Cizelge 3. 38.604675° enlemi ve 39.280981° boylaminda bulunan 5 kath merkezi gaprazh ¢elik yapiya
ait AFAD deprem haritasindan elde edilen bilgiler

Deprem yer hareketi diizeyi DD2
Yerel zemin sinifi ZC

Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss) 1,114
1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme Katsayisi (S;) 0,307
Kisa per. bol. igin yerel zemin etki katsayisi (Fs) degeri 1,20
1 sn periyot i¢in yerel zemin etki katsayist (F;) degeri 1,50
Sps=S¢*F; kisa periyot harita spektral ivme katsayist 1,34
Sp1=S;*F; 1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 0,46

Cizelge 3’te bilgileri verilen binanin, bina
kullanim smifi BKS=3 ve kisa periyot harita
spektral ivme katsayisi Sps=1,34 oldugundan
deprem tasarim sinifi DTS=1 olmaktadir.

Deprem tasarim sinifi DTS=1 olan binanin toplam
yiiksekligi 17,5 < Hy=20 < 28 oldugundan bina
yiikseklik sinifi BY'S=5 olmaktadir.

DTS=1 ve deprem yer hareket diizeyi DD2 igin
normal performans hedefi kontrollii hasar (KH),
degerlendirme/tasarim  yaklagimi ise dayanima
gore tasarimdir (DGT).

2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde i’inci
kata etkiyen fiktif yilikii gosteren Fg degerini
bulmak ic¢in, F, yerine herhangi bir deger
verilebilecegi belirtilmis olup 5 katli ¢elik bina
icin Fy degeri 500 kN alinarak, katlara etkiyen Fy;
fiktif kuvveti degerleri hesaplanmis ve Cizelge 4’te
gosterilmistir.

Cizelge 4. Merkezi caprazli 5 kath ¢elik yapida
katlara ait fiktif kuvvet Fq degerleri

Katno | wi(kN) [Hi(m)| wiHi(kNm) Ffi(kN)
Cati 3808,8 20 76176,00 153,87

4 4284 16 68544,00 138,45

3 4284 12 51408,00 103,84

2 4284 8 34272,00 69,23

1 4284 4 17136,00 34,61
Toplam | 20945 247536,00 500,00

Cizelge 5. X Dogrultusu igin Fiktif Yiikler Fg(X)
ve Buna Bagli Kat Yerdegistirmeleri

dri(X)
Katno | Fq® di® m; midi™ | F®dq®
Cati 153,87 | 0,0038 | 388,26 | 0,00559 | 0,58362
4 138,45 | 0,0031 | 436,70 | 0,00410 | 0,42408
3 103,84 | 0,0022 | 436,70 | 0,00205 | 0,22502
2 69,23 | 0,0013 | 436,70 | 0,00077 | 0,09166
1 34,61 | 0,0005 | 436,70 | 0,00012 | 0,01800
Toplam| 500,00 0,01262 | 1,34238
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Cizelge 6. Y Dogrultusu i¢in Fiktif Yiikler Fg(y)
ve Buna Bagli Kat Yerdegistirmeleri
dri(y)

Kat no Fﬁ(y) d fi(y) m; midﬁ(y)Z Fﬁ(y)d fi(y)
Cati 153,87 | 0,0054 | 388,26 | 0,01149 | 0,83720
4 138,45 | 0,0043 | 436,70 | 0,00823 | 0,60116

3 103,84 | 0,0031 | 436,70 | 0,00426 | 0,32429

2 69,23 0,002 | 436,70 | 0,00170 | 0,13665

1 34,61 | 0,0008 | 436,70 | 0,00027 | 0,02710
Toplam | 500,00 0,02596 | 1,92641

Cizelge 5’e gore x dogrultusundaki hakim dogal
titresim periyodu,

m,xd, 2 v
T =27 ——— (1)
P ZFfidei
Toa=CH\ ()

0,01262

1/2
T, (X)=27z| ————| =0,6091sn
1,34238

3/4

T, =1,4x0,08x(20)"" =1,0592 sn

T.® <1,4x T,,“oldugundan T," =0,6091 sn’dir.

Cizelge 6’ya gore Y dogrultusundaki hakim dogal
titresim periyodu,

1/2
T, (y)=27 0,0259 |~ _ 0,7293 sn
1,92641

Toa¥=1,4x0,08x(20)**=1,0592 sn
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T <1,4x ToaY oldugundan T,'=0,7293 sn’dir.
Diizensizlik Kontrolleri

Stineklik diizeyi yiiksek merkezi c¢aprazli celik
cercevelerden olusan 5 katli yap1 dikdortgen plana
sahip olup A3 planda ¢ikantilarin  bulunmasi
diizensizlik durumu bulunmamaktadir. Yapida

Burcu YILDIZHAN SAGER, Beytullah TEMEL

Diiseyde diizensizlik durumlarindan Bl komsu
katlar arast dayamm diizensizligi (zayif kat)
betonarme binalarda gecerli oldugundan soz
konusu ¢elik yapr igin bu diizensizlik tiiri
irdelenmeyecektir. Yapida ¢elik kolonlarin bazi
katlarda  kaldirilmast  veya  g¢elik  kiriglere
oturtulmasi gibi diiseyde siireksizlik yaratacak B3

doésemede bosluk alanlar1 toplamu briit kat alaninin ~ #irii  diizensizlik  bulunmamaktadir. A1 tiri
iicte birinden daha az oldugundan A2 diéseme  burulma diizensizligi ve B2 ftiri rijitlik
stireksizligi de yoktur. diizensizligine ait sonuglar Cizelge 7 ve
Cizelge 8’de gosterilmistir.
Cizelge 7. X ve Y dogrultulari i¢in Al tiirii burulma diizensizligi
Kat | Ai®maks | Ai%ort Npi Kosul Aimaks | AiMort ni” | Kosul
Cat1| 0,000730 | 0,00069 | 1,0526 <2 0,00111 0,00105 | 1,0572 <2
4 0,000916 | 0,00087 | 1,0505 <2 0,00128 0,0012 1,0612 <2
3 0,000875 | 0,00083 | 1,0517 <2 0,00129 0,00122 | 1,0607 <2
2 0,000838 | 0,00080 | 1,0521 <2 0,00127 0,00119 | 1,0611 <2
1 0,000545 | 0,00052 | 1,0501 <2 0,00083 0,00079 | 1,0591 <2
Cizelge 8. X ve Y dogrultular igin B2 tiirii rijitlik diizensizligi (Yumusak kat)
Kat (AI(O’?t/ i) (Al'lg‘r)t/ 1)1 0@ | Kosul | | (Aiy)/hi) ort (Al'l(o{)t/ D1 0 | Kosul
Cati-4 | 0,000173 - - <2 0,00026 - - <2
4-3 0,000218 0,00022 0,7953 | <2 0,0003 0,0003 08731 <2
3-2 0,000208 0,00021 1,0481 | <2 0,00031 0,00031 0,9848 | <2
2-1 0,000199 0,00020 1,0446 | <2 0,0003 0,0003 1,0218 | <2
1-Zemin | 0,000130 0,00013 15347 | <2 0,0002 0,0002 15181 <2

Esdeger Deprem Yiikii Hesabi

Merkezi caprazli ¢elik gerceveli 5 katli yapida
esdeger deprem yiikii hesab1 i¢in ilk olarak toplam
yatay esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)

Vi hesaplanmis, daha sonra bu kuvvet katlara
dagitilarak katlara etkiyen yatay esdeger deprem
yiikleri Fig bulunmustur. (x) ve (y) yonlerine ait
katlara etkiyen esdeger deprem yiikii degerleri
Cizelge 9’da yer almaktadir.

Cizelge 9. Katlara etkiyen esdeger deprem yiikii degerleri

KAT w; (kN) H; (m) wiHi(KNm) wiHi/ZwjHj Fie(X) Fie(y)
Cat1 3808,8 20 76176 0,3077 1056,73 882,60

4 4284 16 68544 0,2769 844,00 704,93

3 4284 12 51408 0,2077 633,00 528,70

2 4284 8 34272 0,1385 422,00 352,46

1 4284 4 17136 0,0692 211,00 176,23

p3 20944.8 247536 1 3166,7417 2644,9230
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Ornek 2: Siineklik Diizeyi Yiiksek Moment
Aktaran 5 Kath Celik Yap1 Sistemi

Bu ornekteki yapi ilk Ornekteki yapi ile benzer
ozelliklerde olup, merkezi caprazlar iptal edilmis;
moment aktaran gerceve sisteme
doniigtiirtilmiistiir.

N

Sekil 3. 5 Katli moment aktaran yapiya ait 3
boyutlu bilgisayar hesap modeli

5 katlh moment aktaran c¢ergeveli yapida ana
cergeve kirislerin kolonlara baglantisi, kolon zayif
eksen dogrultusunda mafsalli, kuvvetli eksen

dogrultusunda ankastre olarak  baglanmistir.
Kolonlar  +0,00 kotunda temele ankastre
mesnetlenmistir.

Yapinin (x) ve (y) dogrultularindaki hakim dogal
titresim periyodu Rayleigh teoremi ile 1,9976 sn
olarak hesaplanmustir.

TpA: CtHN3/4
T,a=0,08%(20)¥*=0,757 sn

To>1,4XTpa oldugundan T,\¥= T,% 1,0592 sn
olarak alinacaktir.

Cizelge 10 ve 11’den yapida Al ve B2 tiirii
diizensizliklerin bulunmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 10. X ve Y Dogrultulari i¢in A1 tiirii burulma diizensizligi

Kat Ai%maks Ai%ort ™ | Kosul Ai"maks | Ai%ort | n,™” Kosul
Cat1 0,005415 0,00507 | 1,0671 <2 0,00461 0,00406 | 1,1356 <2
4 0,008311 0,00780 | 1,0652 <2 0,00706 0,00621 | 1,1376 <2
3 0,010550 0,00991 | 1,0647 <2 0,00895 0,00785 | 1,1399 <2
2 0,010791 0,01014 1,064 <2 0,0091 0,00798 | 1,1409 <2
1 0,006163 0,00580 | 1,0625 <2 0,00515 0,00451 | 1,1406 <2
Cizelge 11. X ve Y dogrultulan i¢in B2 tiirii rijitlik diizensizligi (Yumusak kat)
Kat [(Ai(x)/hi) ort (Al'l(oxr)t/ Ni-1) | ng® [ Kogul | | (Aicy)/hi) ort (Al'l(o{)t/ D | ne® | Kosul
Cati-4 | 0,001278 - - <2 0,00102 - - <2
4-3 0,001951 0,00195 0,655 | <2 0,00155 0,00155 0,6535| <2
3-2 0,002831 0,00283 0,689 | <2 0,00196 0,00196 0,7911| <2
2-1 0,002536 0,00254 1,1166| <2 0,002 0,002 0,9838| <2
1-Zemin| 0,001450 0,00145 1,7485| <2 0,00113 0,00113 1,7683| <2

Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile yapilan
analizler ile goreli kat oOtelemeleri ve ikincil
mertebe etkileri kontrolleri yapilmig, yonetmelik
kosullarini saglayip saglamadigi kontrol edilmistir.
Goreli kat oOtelemesi degerlerinin  yonetmelik

1024

arttirtlarak  analizler tekrarlanmistir. Etkin goreli
kat otelemeleri ve ikinci mertebe gosterge
degerlerine ait sonuglar “Siineklik Diizeyi Yiiksek
Merkezi Caprazli ve Moment Aktaran 5 Katl Yapi
Modellerine Ait Sonuglar” bolimiinde verilmistir.
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Kath Celik Yapi Sisteminin Analizi

Sistem rijitligini artirmak i¢in, ana kirislerin hepsi
kolonlara rijit baglanmig, betonarme ddoseme
kalinlig1 artirilmigtir. Kolon, ana kiris, ikincil
doseme kirigleri ve yanal destek elemanlarina ait
kullanilan profillerde herhangi bir degisiklik
yapilmamustir.

Bina hakim dogal titresim periyodu Rayleigh

teoremi ile,

T (x)=27

{0,32254

1/2
=1,366 sn
6,82695
T, =0,08x(20)"" =0,757 sn

T,% >1,4x T ,“oldugundan T, = 1,0592 sn’dir.

0,15551
4,7398

1/2
} =1,138 snh

T, (V)= 2;{

T, =0,08x(20)"* =0,757 sn

T,% > 1,4x T,,Woldugundan T, = 1,0592 sn’dir.

Etkin goreli kat Otelemeleri ve ikinci mertebe
gosterge degerlerine ait sonuglar “Siineklik Diizeyi
Yiiksek Merkezi Caprazli ve Moment Aktaran 5
Katl Yap1 Modellerine Ait Sonuglar” boliimiinde
verilmistir. Stineklik diizeyi yiiksek 5 katlt moment
TBDY-2018, 4.9.1.6 maddesi  kosulunun
saglandig1 ve katlara ait goreli kat oOtelemeleri
degerinin 0,008 smir degerinin altinda kaldig:
goriilmiistiir. Tkinci mertebe gosterge degerlerinde
ise en biiyiik degerler yapinin ikinci katinda ¢ikmis
olup sinir kosul degerlerini sagladigi goriilmiistiir.

biiyiik oranda diisiis gézlemlenmistir.

Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Caprazh ve
Moment Aktaran 5 Kath Yapi1 Modellerine Ait
Sonuglar

Esdeger Deprem Yikii Yontemi ile yapilan
analizler sonucunda her iki yap1 modeli i¢in katlara
gore yer degistirme U;, etkin goreli kat 6telemeleri

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 37(4), Aralik 2022
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ve ikinci mertebe etkilerine 6,,i ait sonuglar
Cizelge 12, Cizelge 13 ve Cizelge 14°te bir araya
getirilmistir.

Cizelge 12. (X) yonii katlara gore yerdegistirmeler

Merkezi | Moment Moment

Kat aktaran
caprazli | aktaran (Tam rijit)

Cat1 (3716) | 0,025787 | 0,0424 | 0,095307
4 (2723) | 0,020755 | 0,0378 | 0,082583
3(1730) | 0,014603 0,03 0,063097
2 (737) 0,008895 0,019 0,038736
1(6991) | 0,003465 | 0,0082 0,01403

Yapisal analizler ile goreli kat Otelemelerinin
kontrolii ve ikinci mertebe etkilerinin kontrolleri
yapilmistir. Kontrollerde (X) ve (Y) dogrultulari
icin en biiylik etkin goreli kat 6telemeleri degerleri
0,008 degerini asmamalidir.

Cizelge 13. (X) yonii etkin goreli kat 6telemeleri

. Moment
cap (Tam rijit)
Cat1(3716) | 0,00223 | 0,00326 0,00901
4 (2723) | 0,00272 | 0,00552 0,01379
3(1730) | 0,00253 | 0,00779 0,01725
2 (737) 0,00240 | 0,00765 0,01749
1(6991) | 0,00153 | 0,00580 0,00993
Cizelge 14. (X) Yonii Ikinci Mertebe Etkisi
Degerleri, 0y,
Merkezi Moment Moment
Kat razli aktaran aktaran
vapra (Tam rijit)
Cat1 (3716) | 0,000624899 | 0,004592312 | 0,012765645
4 (2723) |0,000928183|0,009370088 | 0,023139773
3(1730) |0,001016038 |0,014395829 | 0,033695115
2 (737) 0,00112242 |0,018701514|0,039779941
1(6991) |0,000858165 | 0,015758499 | 0,026684331

(X) yoni katlara gore yer degistirme ve ikinCi

mertebe
incelendigin

gosterge
de,

en biyiik yer

degerleri

sonuglart

degistirmelerin

moment aktaran g¢erceve sistemi modellerine ait
oldugu goriilmiistiir.
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(X) yoni etkin goreli kat Otelemeleri sonuglari
incelendiginde, en biiylik degerlerin moment
aktaran c¢erceve sistemi modellerinde ortaya
ciktigi, sinir kosul olan 0,008 degerine ¢ok
yaklagtig1 goriilmistiir.

Ornek 3: Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi
Caprazh 10 Kath Celik Yap1 Sistemi

Konut olarak tasarlanan 10 katli yapida kolonlar 1-
3. katlar aras1t HE600B, 4-10. katlar aras1t HE450B,
ana kirisler HE300B, ikincil ara kirisler IPE360 ve
yanal destek elemanlari L90x9 olarak se¢ilmistir.
Merkezi ¢aprazli ¢elik g¢erceveler ise degisken
kesitli kutu profiller olup A ve D akslarinda 1-3
katlar1 aras1 160x160x16mm, 4-6 Kkatlar1 arasi
140x140x14.2 mm, 7-9 katlar1 aras1 140x140x12,5
mm ve 10. katta 120x120x6 mm’dir. 1 ve 5
akslarinda ise 1-3 katlar1 aras1 180x180x20 mm, 4
ve 5. Katlarda 160x160x14.2 mm, 6-8 katlar1 aras1
140x140x12.5 mm, 9. katta 140x140x10 mm ve
10. katta 120x120x6 mm’dir. Kolonlar S355; ana
kirig, ara kirig, yanal destek elemanlar1 ve gapraz
kutu profiller S275 ¢elik sinifindadir. Yapimin
analizi ve tasariminda Yiik ve Dayanim Katsayilari
ile Tasarim (YDKT) Yo6ntemi ve Modal Analiz
Yontemlerinden Mod  Birlestirme — Yontemi
kullanilmustir.

Sekil 4. 10 Katli yapinin 3 boyutlu bilgisayar
hesap modeli

1026

SAP2000 programinda (X) ve (Y) yoOnlerinde
yiizeye dik olarak etkiyen riizgar kuvvetleri cephe
kolonlarina yayili yiik olarak etkitilecek olup
hesaplar buna gore yapilmistir.

(X) Yonii Riizgar Kuvveti

Riizgar basing yonii;
w(24)=0,870x8,00x1,1=7,66 KN/m
w(40)=1,061x8,00x1,1=9,34 kKN/m

Riizgar emme yonii;
w(24)=0,870x8,00x0,2=1,39 kKN/m
w(40)=1,061x8,00x0,2=1,70 KN/m

(Y) Yonii Riizgar Kuvveti

Riizgar basing yonii;
w(30)=0,952x7,50x1,1=7,85 kN/m
w(40)=1,061x7,50x1,1=8,75 kN/m

Riizgar emme yonii;
w(30)=0,952x7,50x0,2=1,43 kN/m

w(40)=1,061x7,50x0,2=1,59 kN/m olarak
hesaplanmigtir.
TBDY-2018, 4.8.1.2 maddesine gore Mod

Birlestirme Yonteminde hesaba katilmasi gereken
yeterli titresim modu sayisi, (X) ve (Y) deprem
dogrultularinda her bir mod i¢in hesaplanan taban
kesme kuvveti modal etkin kiitlelerinin toplami
bina toplam kiitlesinin %95’inden daha az
olmamalidir. Ayrica katkisi %3’ten biiyiik olan
tiim modlar hesaba katilacaktir.

Cizelge 15. Merkezi caprazli 10 kathi yapiya ait
periyod degerleri ve kiitle katilim

oranlari
MOD Pe;:"d UX uY | Zux |zuy
1 | 1,694176 | 2E-07 | 0,6832 | 0,000 | 0,683
2 | 1,362557 | 0,68972 | 2E-07 | 0,690 | 0,683
3 | 0,930528 | 1E-06 | 5E-06 | 0,690 | 0,683
4 | 0,455875 | 1,4E-08 | 0,2138 | 0,690 | 0,897
5 | 0,364669 | 0,20217 | 7E-09 | 0,892 | 0,897
6 | 0,293333 | 5,8E-06 | 1E-07 | 0,892 | 0,897
7 | 0,279767 | 1,1E-06 | 8E-05 | 0,892 | 0,897
8 | 0,274398 | 0,06003 | 9E-07 | 0,952 | 0,897
9 | 0,266984 | 2,1E-07 | 0,0332 | 0,952 | 0,930
10 | 0,255797 | 9,4E-07 | 0,0197 | 0,952 | 0,950

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 37(4), Aralik 2022



Ta®=0,08x(40)¥*=1,272 sn

T, 9<1,4xT \0=1,4x1,272=1,781 oldugundan
To9= 1,363 sn dir.

T <1,4xT W 0=1,4x1,272=1,781 oldugundan
T,V= 1,694 sn dir.

Ornek 4: Siineklik Diizeyi Yiiksek Moment
Aktaran 10 Kath Celik Yapi Sistemi

Bu ornekteki yap1 Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi
Caprazli 10 Katlh Celik Yapi ornegi ile benzer
ozelliklerde olup, merkezi ¢aprazlar iptal edilmis;
moment aktaran gergeve sisteme
doniistiirilmiistiir. Konut olarak tasarlanan 10 kath
moment aktaran celik ¢erceveli yapida kolonlar 1-
3 katlar1 aras1t HE900B, 3-6 katlar1 aras1 HES800B,
7-10 katlar1 aras1t HE650B olarak tasarlanmustir.
Ana kirisler HE300B, ikincil ara kirisler IPE360 ve
yanal destek elemanlar1 L90x9 olarak secilmistir.
Kolonlar S355; ana kiris, ara kiris, yanal destek
elemanlar1 S275 ¢elik sinifindadir.

Sekil 5. 10 kathh moment aktaran yapiya ait 3
boyutlu bilgisayar hesap modeli

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 37(4), Aralik 2022
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Cizelge 16. Moment aktaran ¢elik ¢ergeveli 10
katli yaprya ait periyod degerleri ve
kiitle katilim oranlar1

MOD Pe;;"d UX Uy | Zux |zuy
1 1,994877 | 0,78389 | 2E-06 | 0,784 | 0,000
2 1,51576 | 1,6E-06 | 0,7832 | 0,784 | 0,783
3 | 1,387653 | 1,4E-06 | 0,0018 | 0,784 | 0,785
4 [0,650423 | 0,10406 | 2E-07 | 0,888 | 0,785
5 | 0501567 | 1,3E-07 | 0,1062 | 0,888 | 0,891
6 0,453511 | 9,1E-08 | 5E-05 | 0,888 | 0,891
7 0,365745 | 0,04118 | 4E-08 | 0,929 | 0,891
8 | 0,283166 | 2,4E-08 | 0,0411 | 0,929 | 0,932
9 | 0,254571 | 2,8E-07 | 3E-06 | 0,929 | 0,932
10 | 0,243786 | 0,02366 | 1E-08 | 0,953 | 0,932
11 | 0,19221 | 52E-09 | 0,0226 | 0,953 | 0,955
Toa®=0,08x(40)**=1,272 sn
T,W<1,4xT,n%=1,4x1,272=1,781  oldugundan
T 9= 1,363 sn’dir.
T,W<1,4xT,,%=1,4x1,272=1,781 oldugundan

T, W= 1,694 sn’dir.

Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Caprazh ve
Moment Aktaran 10 Kath Yap1 Modellerine Ait
Sonuclar

Mod Birlestirme Yontemi ile yapilan analizler
sonucunda 10 katli her iki yap1 modeli icin elde
edilen katlara gore yer degistirme U;, etkin goreli
kat Otelemeleri ve ikinci mertebe etkilerine 6,,,i ait
sonuglar Cizelge 17, Cizelge 18 ve Cizelge 19°da
bir araya getirilmistir.

Cizelge 17. (X) yoni katlara gore yerdegistirmeler,

Ui
Merkezi Moment aktaran

Kat
caprazli (Tam rijit)
Cat1 (493) 0,046708 0,062421
9 (9602) 0,041105 0,060889
8 (8609) 0,035513 0,058026
7 (7596) 0,029826 0,053608
6 (6577) 0,024363 0,047574
5 (3716) 0,019038 0,040562
4 (2723) 0,014208 0,032437

3 (1730) 0,009338 0,0233
2 (737) 0,005698 0,01388
1(6991) 0,002138 0,005025
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Cizelge 18. (X) yonii etkin goreli kat 6telemeleri

Kat Merkezi gaprazli Mo(rgznmt ﬁlj.(;[gran
Mi(x)/hi) A(Bi(x)/hi)

Cat1 (493) 0,00248 0,00108

9 (9602) 0,00247 0,00203

8 (8609) 0,00252 0,00313

7 (7596) 0,00242 0,00427

6 (6577) 0,00236 0,00496

5 (3716) 0,00214 0,00575

4 (2723) 0,00215 0,00647

3 (1730) 0,00161 0,00667

2 (737) 0,00158 0,00627

1(6991) 0,00095 0,00356
Cizelge 19. (X) yoni ikinci mertebe etkisi

degerleri, 6y
Kat Merkezi ¢aprazli | Moment aktaran
9||,i (Tam rljlt) Om

Cat1 (493) 0,0255 0,0420

9 (9602) 0,0355 0,0539

8 (8609) 0,0334 0,0593

7 (7596) 0,0352 0,0623

6 (6577) 0,0316 0,0603

5 (3716) 0,0284 0,0610

4 (2723) 0,0248 0,0610

3 (1730) 0,0154 0,0582

2 (737) 0,0151 0,0515

1(6991) 0,0086 0,0296

(X) yonii katlara gore yer degistirme sonuglari,
goreli kat otelemeleri ve ikinci mertebe gosterge
degerleri incelendiginde, en biiyiikk degerlerin
moment aktaran gergeve sistemi modellerine ait
oldugu gorilmistir. 10 katli moment aktaran
cerceve sistemli yap1 6rneginde (X) yoniinde ikinci
mertebe sinir degerinin asildig1 gézlemlenmistir.

4. SONUCLAR

Bu arastirmada, 5 ve 10 katli moment aktaran ve
merkezi ¢aprazli dort yapinin 2018 Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi ve 2016 Celik Yapilarin
Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarma Dair
Yonetmeligi esaslarina gore tasarimlari yapilmis
ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.
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e Moment aktaran gergeve sistemlere ait (X) ve
(Y) yoniindeki bina hakim dogal titresim
periyodu, merkezi c¢aprazli sistemlere ait bina
periyotlarindan daha uzun ¢ikmistir.

e Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore analizi
yapilan 5 katli yapt modellerinin taban kesme
kuvveti ve katlara etkiyen esdeger deprem
kuvvetleri incelendiginde, merkezi c¢aprazl
sistemde bu kuvvetlerin 2 kat kadar fazla
oldugu goriilmiistiir.

e Mod Birlestirme Yontemine gore analizi
yapilan 10 katli yapt modellerinin taban kesme
kuvveti ve katlara etkiyen deprem kuvvetleri
incelendiginde, merkezi caprazli sistemde bu
kuvvetlerin daha biiytlik oldugu gorilmiistiir.

e (X) ve (Y) yoni katlara gore yer degistirme
sonuclar1 incelendiginde, en biiyilk yer
degistirmelerin moment aktaran c¢ergeve
sistemi modellerine ait oldugu gorilmiistiir.

e (X) ve (Y) yoni etkin goreli kat otelemeleri
incelendiginde, en biiyiik degerlerin moment
aktaran c¢ergeve sistemi modellerinde ortaya
¢iktigi, smir kosul olan 0,008 degerine ¢ok
yaklastig1 gorilmiistiir.

o (X) ve (Y) yonii ikinci mertebe gosterge
degerlerine  ait sonuglar incelendiginde,
moment aktaran gergeve sistemi modellerinde
bu degerlerin sinir degere daha yakin oldugu

gozlemlenmistir. 10 katli moment aktaran
gergeve sistemli yapi 6rneginde (X) yoniinde
ikinci mertebe smir degerinin  asildig
gbzlemlenmistir.

Bu ¢aligmada dort farkli yapr 6rnegi incelenmis ve

merkezi  ¢aprazli  sistemlerde = TBDY-2018
yonetmelik sinir kosul degerlerinin daha kolay
saglandigi  goriilmiistiir. Merkezi  ¢aprazlarin

kullanim1 ile kolonlarin daha kiiclik kesitlerle
tasarlanabildigi ve daha ekonomik sonuglar elde
edilecegi  diisiiniilmektedir.  Ozellikle  Kat
ylksekligi arttikca merkezi c¢aprazlarin ilavesi
sistem rijitliklerinin saglanmasi acisindan biiytik
onem tagimaktadir.
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