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OZET

DUSEY KAZIKLI BETONARME ISKELELERIN DEPREM
PERFORMANSLARININ VE HASAR OLASILIK EGRILERININ
BELIRLENESI

Fatih KIRMIZIDAG

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Muzaffer BOREKCI

Es-Danigsman: Doc. Dr. Burak AYDOGAN

Ticari faaliyetler ile ulasim ve lojistikteki 6nemi goz 6niine alindiginda, kiyi-liman
yapilarinin yikici bir deprem sonrasi hasar goérmeyerek isletmeye devam
edebilmeleri biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu sebeple, iilkemizdeki kiyi-liman
yapilarinin depreme dayanikli olarak tasarlanmasinda ve mevcut kiy1 ve liman
yapilarinin deprem giivenilirliklerinin belirlenmesinde kullanilmak {izere 2021
yilinda Tiirkiye Kiy1 ve Liman Yapilar1i Deprem Yonetmeligi (TKLYDY) yiiriirliige
girmistir. Bu calismanin amaci, AYGM (2016) teknik tasarim yonetmeligine gore
tasarlanmis ve gorece daha diisiik siineklikli mevcut iki adet betonarme diisey
kazikli iskele yapisinin TKLYDY 2021 esaslarina gore deprem performanslarinin
belirlenmesi ve ayni zamanda TKLYDY 2021’de tanimlanan hasar seviyelerini
asma olasiliklarini gosteren hasar olasilik egrilerinin olusturulmasidir. Bu amacla
SAP2000 analiz programi kullanilarak kazik-yapi-zemin arasindaki kinematik ve
eylemsizlik etkilesimleri dikkate alinarak dogrusal olmayan bir analitik model
hazirlanmistir. Kinematik etkilesim ve eylemsizlik etkilesim sonuclari deprem
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yonetmeliginin uygun gordiigii sekilde siiperpoze edilmistir. Analitik modelde
betonarme kazik elemanlarinin zemin ile olan etkilesimi dogrusal olmayan zemin
yaylar1 kullanilarak modellenmistir. Analitik modelde yapinin dogrusal olmayan
davranisi, kaziklara y1g1li plastik mafsallar tanimlanarak saglanmistir. 11 farkli yer
hareketi kayd cifti kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler
yapilmis ve TKLYDY 2021 esaslarina gore her iki iskelenin de deprem
performanslar1 belirlenmistir. TKLYDY 2021’de 6n goriilen tasarim depremi
siddetini saglamak adina tiim depremler tasarim spektrumuna olceklenmistir.
Bunlara ek olarak, TKLYDY 2021’deki farkli hasar sinirlarini temsil eden goreli
oteleme degerleri bulunarak, cesitli S4. degerlerine 6l¢eklenmis deprem kayitlari
ile hasar olasilik egrileri olusturulmustur. Boylelikle, yiiriirliikteki kiyi-liman
yapilari tasarim yonetmeligine gore tasarlanmis bir iskelenin ve uygun tasarim ve
imalat hizmeti almamis bir iskelenin, yiiriirlige yeni giren ve kiyi-liman
yapilarinin deprem giivenilirligini belirleyen bir yOnetmelige gore deprem

davranislari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tabliye-kazik-zemin etkilesimi, hasar olasilik egrileri, iskele

yanasma yapilari, serbest zemin davranis hesabi, deprem performans analizi.
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Considering its importance in commercial activities, transportation, and logistics,
it is of great importance that coastal-port structures should continue to operate
without damage after a devastating earthquake. Therefore, Turkish Coastal and
Harbor Structures Earthquake Code (TCHSEC) has been released in 2021 to be
used to design earthquake-resistant coastal-port structures in Turkey and to
determine the earthquake reliability of existing coastal-port structures. The
purpose of this study is to determine the seismic performances of two existing RC
vertical pile-supported wharf structures according to TCHSEC 2021 and to
comprise fragility curves showing the probability of exceeding the damage levels
defined in the earthquake code. One of the wharves has been designed according
to the technical design code of the Ministry of Transport and the other one has a
lack of design and construction process which is relatively brittle. The structures
have been modeled in the SAP2000 analysis program and nonlinear time history
analyses have been performed by considering both the kinematic and inertia

xvii



interactions between the pile-structure-soil. The nonlinearity has been satisfied by
placing the lumped plastic hinges on the piles. Besides, the interaction of the RC
piles with the soil is modeled using non-linear soil springs. 11 different ground
motion record pairs have been considered in nonlinear time history analyses, and
all records have been scaled to the design spectrum to satisfy the earthquake
intensity considered by TCHSEC 2021. The seismic performance of the considered
wharves has been estimated according to TCHSEC 2021 and also fragility curves
have been determined by scaling the ground motions to the specific elastic spectral
displacements. The drift of piles has been selected as the damage parameter for
each damage state defined in TCHSEC 2021. Thus, the seismic performance of
properly and improperly designed wharves has been estimated according to

TCHSEC (2021).

Keywords: Pile and soil interaction, fragility curves, wharf structures, time history

analysis.
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1

GIRIS

Son yiizyilda diinya niifusundaki gozle goriiliir yiikselis, uluslararasi ticarette
belirgin bir artis1 beraberinde getirmistir. Ulkeler arasindaki ticaretlerde diger
alternatiflere kiyasla daha diisiik maliyetleri sebebiyle deniz ticareti, toplam
uluslararasi ticaretin biiyiik bir béliimiinii olusturmaktadir. Ulkemizin de iic tarafi
denizlerle cevrili olmasi sebebiyle deniz tasimaciligi ve ticareti, {ilkemiz
ekonomisinde ve sosyal hayatinda biiyiik 6neme sahiptir. Tablo 1.1’de, son 3
yildaki dis ticaret hacminin tasima sekillerine goére dagilimi verilmistir. Tablo
1.1’den goriildiigi tizere deniz tasimacilig: ile yapilan dis ticaret hacmi, toplam
ticaretin en az 50%’sini olusturmaktadir. Bu sebeplerle, kiy1 ve liman yapilarina
ciddi yatinmlar yapilmaktadir. Bu yapilarin maliyetlerinin yiiksek olmasinin
yaninda zarar gormeleri halinde meydana gelen servis kaybi1 da neden oldugu
ticaret aksakliklar1 sebebiyle ekonomik olarak ciddi sorunlar yaratacaktir. Yikici
depremlerin sik yasandig1 bir bolgede olan iilkemizde de kiy1 ve liman yapilarinin
biiyiik bir depremde zarar gorme olasiliklar1 yiiksektir ve yikici bir deprem
durumunda bu yapilarin servis kaybi yasanmayacak sekilde tasarlanmalari ve imal

edilmeleri 6nemli bir husustur.

Ayrica yikict bir deprem sonrasi, deprem bolgelerine karayolu ile ulasimin
saglanamadig1 durumlarda ulasim, lojistik destek ve saglik yardimi gibi hizmetler
deniz yolu ile daha kolay saglanabilecektir. Yaralanmalarin fazla oldugu ve saglik
miidahalelerinin gerektigi afet durumlarinda, yiizer hastanelerin kullanilabilme
olasilig1 karsisinda da kiy1 ve liman yapilarinin hizmete devam etmeleri, afet
yonetimi agisindan hayati bir gerekliliktir. Tiim bu sebeplerle, yiiksek 6neme sahip
deniz ulasiminin kara ile giivenli bir sekilde baglanmasi gerekmektedir ve
denizyolu ile karayolunun entegrasyonunu saglayan en onemli kiy1 ve liman
yapilar iskele ve rihtimlardir. Yikici depremlerin sik yasandig: iilkemizde, iskele
ve rihtimlarin hasar gorme olasiliklart ¢ok yiiksek oldugundan hem yeni
tasarlanacak iskele ve rihtimlarin, hem de mevcut olanlarin deprem
giivenilirliklerinin dogru bir sekilde belirlenmesi 6nemli bir husustur. T.C.

Ulastirma ve Altyapr Bakanlig1 da bu riski goz 6niinde bulundurarak, 06.10.2020



tarihli resmi gazetede “Tiirkiye Kiy1 ve Liman Yapilar1 Deprem YOnetmeligi’ni
(TKLYDY) yayinlamis, kiy1 ve liman yapilarinin depreme dayanikli tasarimi ve
mevcut yapilarin deprem giivenilirliginin belirlenmesi icin gerekli esaslar

belirlemistir.

Tablo 1.1 Tasima sekillerine gore Tiirkiye'nin dis ticaret hacmi

(https://ticaret.gov.tr)

Thracat Ithalat
Tasima Sekli Yil Ocak-Eyliil Yil Ocak-Eyliil
2018 2019 | 2019 2020 | 2018 2019 | 2019 2020
Denizyolu |108308 109114 | 80199 70319 | 163737 112968 | 84192 81754
Gen&fayl 614 603 | 604 594 | 592 537 | 547 523
Karayolu | 52222 54462 | 39995 37207 | 39129 37177 | 26837 27582
Ge“(%’ayl 295 301 | 301 314 | 169 177 | 174  17.7
Havayolu | 14128 14849 | 10788 8849 | 28757 29238 | 19677 29865
Genel pay1 8 8.2 8.1 7.5 124 139 | 128 191
(%)
Demiryolu | 757 971 727 940 | 1299 1448 | 1002 1507
Genelpayr | , 0.5 0.5 0.8 0.6 0.7 0.7 1
(%)
Diger 1262 1436 | 1084 1040 | 25230 29514 | 22178 15531
Genelpayr |, 0.8 0.8 0.9 10.9 14 14.4 9.9
(%)
Toplam | 177169 180833 | 132793 118355 [ 231152 210345 | 153885 156239

TKLYDY, iskele ve rihtimlarin deprem giivenilirliginin belirlenmesinde dogrusal
olmayan yontemler ile Sekil Degistirmeye Gore Tasarim (SDGT) oOnermis,
tarifledigi hasar parametreleri ve sinirlariyla belirli bir deprem icin yapi
performansinin nasil elde edilecegini agiklamistir. Bu yaklasim genel olarak
Performansa Dayali Tasarim (PDT) olarak isimlendirmistir. TKLYDY gibi,
literatiirde yapilan bilimsel ¢alismalar da deprem giivenilirliginin belirlenmesinde
PDT yOntemini onermis, fakat hasarin elde edilmesinde farkli parametreler ve
sinirlar kullanmistir. TKLYDY’de oOnerilen hasar tanimlari ve sinirlarinin, farkh
yonetmelik ve bilimsel ¢alismalarda Onerilen hasar tanimlar1 ve sinirlarina gore
etkinliginin belirlenmesi 6nemli bir husustur. Literatiirde, Kiy1-Liman yapilarinin
modellenmesi, deprem davranisi ve performansi {izerine ¢ok sayida calisma

yapilmuistir.



1.1 Literatiir Ozeti

Jiunn-Shyang Chiou, Chi-Han Chiang, Ho-Hsiung Yang (2011) yaptklar
calismalarinda, Tayvan limaninda kullanilan tipik bir kazik destekli rihtim yapis1
icin hasar olasilik egrilerini 6nermektedirler. Calismada rithtim désemesi kabuk
elemanlarla modellenmis, yaylarla temsil edilen kaziklarin ve zeminlerin temsil
edildigi kazikli-zemin sistemi icin ise Winkler modeli kullanilmistir. Zemin, yatay
reaksiyonlar icin dogrusal olmayan p - y iligkileri ve ylizey siirtiinmesi icin fs — z

egrileri olan yay elemanlar1 ile modellenmistir. (Sekil 1.1)
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Sekil 1.1 Rihtim yapisinin niimerik modeli (Chiou vd. 2011)

Rihtim yapisinin kapasite egrisini ¢ikarmak icin yapinin temel mod sekline gore

dagitilan yanal yiiklerle bir itme analizi yapilmistir (Sekil 1.2).

Hasar olasilik egrilerinin belirlenmesi icin hasar sinirlar1 bu ¢alismada, PIANC
(2001)’1n 6nerdigi plastik bolgelerin gelisme siralarina gore belirlenmistir. PIANC
hasar seviyelerini servis yapilabilir, onarilabilir, gocme 6ncesi ve gocme seklinde
belirlemistir. Fakat bu hasar seviyelerinin belirlenmesinde niceliksel degerler
yerine belirli tanimlar yapilmistir. Hasar olasilik egrilerini elde edebilmek adina
24 adet deprem yer hareketi kullanilmis ve deprem parametresi olarak (hasar

olasilik egrisinin yatay ekseni) ise PGA secilmistir. Secilen deprem yer hareketleri



0,1g ivme araliklar ile 8 deprem seviyesi icin 6lceklendirilmis, her bir seviye icin

deprem yer hareketleri altinda yapinin performans noktalar1 elde edilmistir.

Sekil 1.2 Statik itme analizi sonucu olusan plastik bolgeler

Yung-Yen Ko ve Ho-Hsiung Yang (2019) yaptiklar1 calismada Tayvan Hualien
limaninda tipik bir palplansh rithtim yapisi icin hasar olasilik egrileri ¢izmislerdir.
Bu calismada da deprem parametresi olarak PGA secilmistir. Hasar parametresi
olarak ise rthtimin tepe noktasi yerdegistirmesi secilmis, Uwabe (1983) tarafindan
Onerilen tepe noktasi yer degistirme degerleri hasar sinir1 olarak dikkate
alinmistir. Hasar olasilik egrileri belirlendikten sonra 2018 Hualien depremi (M.L
6.2) icin tahmin edilen hasar durumlarinin tutarli oldugu goriilmiistiir. Bu
calismada diger calismalardan farkli olarak, sistem 2 boyutlu sonlu elemanlar

olarak modellenmistir.

Heidary-Torkamani ve dig. (2014) calismalarinda Bati ABD’de bulunan tipik bir
egik kazik destekli rthtim yapisinin hasar olasilik egrilerini elde etmislerdir. Rthtim
yapisi sonlu farklar yontemi kullanilarak 2 boyutlu olarak modellenmis, kazik —
zemin kinematik etkilesimi dikkate alinmistir. Dikkate alinan rihtimin belirli bir
hasar1 agsma olasiliklar1 8 adet yer hareketi kaydi kullanilarak elde edilmistir (Sekil
1.3).



Li Jiren ve dig. (2015) yaptiklari1 calismada ayni sismik ve jeolojik kosullara sahip
bir egik celik boru kazikli rthtim ve bir diisey celik boru kazikli rihtim yapisinin
sismik hasar 6zelliklerini karsilastirmiglardir. Rihtimlarin deprem performansini
elde edebilmek icin “zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz” yapilmustir.
Rihtim yapilarinin dogrusal olmama durumu kazik-déseme birlesim noktalarina
plastik mafsallar atanarak saglanmistir. Analizde kazik — zemin kinematik
etkilesimi de dikkate alinmistir. Her iki rihtim yapisina ayni deprem biri
digerinden belirgin biiyiik iki farkli PGA degerinde olceklendirilerek etki ettirilmis
ve iki farkli PGA icin yap1 performanslari elde edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda yerdegistirmenin egik kazikli rihtimda diisey kazikli rihtima goére daha
kiiclik oldugu, egik kazikli rthtimda kaziklar {izerinde eksenel ¢cekme ve eksenel
basin¢ kuvvetlerinin davranista hakim oldugu, diisey kazikli rthtimda ise
momentin etkili oldugu gortilmistiir. Diisiik PGA degerindeki yer hareketi altinda
egik kaziklarin diisey kaziklara gore daha iyi bir performans sergiledigi fakat
yliksek PGA degeri i¢in tersi durumun s6z konusu oldugu sonucuna da ulasilmaistir.
Bu makalede dogrudan bir hasar olasilig1 belirlenmesi yapilmamis bunun yerine
farkli ozelliklerdeki rihtim yapilarinin belirli performans hedefleri icin

karsilastirmalar1 dogrusal olmayan analiz yapilarak belirlenmistir.
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Sekil 1.3 Rihtim yapist (Torkamani vd. 2014)

Shafieezaedeh ve dig. (2011) ABD’nin bat1 kiyisinda tipik bir egik kazikli rihtim
icin hasar olasilik egrileri elde etmislerdir. Hasar olasilik egrisinin yatay eksenini

olusturan deprem parametresi olarak PGA secilirken, hasar seviyeleri olarak
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PIANC'in o6nerdigi tarifler kullanilmistir. Hasar sinirlarn igin; kazik doseme
birlesimi donmesi, kazik kesit egriligi ve karaya gore dosemenin goreli oturmasi

kriterleri icin degerler dikkate alinmustir.

Shafieezadeh ve dig. (2012) yaptiklar1 calismada tipik bir rihtim yapisinin
tizerinde vin¢ bulundugu durum ve vincin bulunmadigi durum icin rihtim
yapisinin sismik performanslarini incelemislerdir. Rihtim yapisinin dogrusal
olmayan modeli hazirlanmis, bu modelde kazik-zemin kinematik etkilesimi de
dikkate alinmistir. Olusturulan model tizerinde yapilan analizler, vincin varliginin
rthtimdaki deformasyon taleplerini 6énemli 6l¢lide artirdigin1 gostermistir. Bu,
daha onceki calismalardaki basitlestirilmis modellere dayanan konteynir
vinclerinin altta yatan iskele yapisi icin ayarlanmis kiitle sontimleyicisi olarak

hareket ettigi sonucu ile celismektedir.
1.2 Tezin Amaci

Bu tezin ana amaci, yukarida belirtilen sebepler nedeniyle iilkemiz iskele ve rihtim
stogunda bulunan diisey kazikli betonarme iskele yapilarinin, TKLYDY 2021
esaslarina gore hem deprem performansini hem de farkli performans seviyelerini
asma olasiliklarinin belirlendigi hasar olasilik egrilerini elde etmektir. Ilk olarak,
AYGM (2016) teknik tasarim yonetmeligi dikkate alinarak tasarimi yapilmis tipik
bir diisey kazikli betonarme iskele yapisinin analizleri yapilarak, yeni yiirtirliige
giren TKLYDY 2021 esaslarina gore deprem performansi belirlenmis ve iskelelerin
tasariminda kullanilan giincel yonetmelige gore tasarlanmis bir yapinin yeni
ylrirliige giren yonetmelik sartlarini karsilama basarisi elde edilmistir. Ardindan,
bir 6nce bahsedilen iskele yapisi ile ayni geometrik Olciilere sahip fakat yeteri
kadar silinek tasarlanmayarak farkli kazik capi1 ile malzeme ve donati
konfigiirasyonuna sahip bir iskelenin TKLYDY 2021 esaslarina gore deprem
performansi belirlenmistir. Dolayisiyla, yeteri kadar miihendislik hizmeti almamis
olan mevcut bir iskelenin TKLYDY 2021 sartlarim1 hangi ol¢tide karsiladig: elde

edilmistir.

Deprem performansini elde etmek i¢in TKLYDY nin de 6nerdigi dogrusal olmayan
yontemler, gerektirdigi bilgi birikimi bakimindan pratik miihendislikte kullanimi

heniiz tam olarak yayginlasmamistir. Bu yontemlerden biri olan “zaman tanim
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alaninda hesap yontemi”, o6zellikle teorik birikim isteyen karmasik, ¢oziimleri
zaman alan ve yiiksek performansli bilgisayarlar gerektiren bir yontemdir.
Dolayisiyla, pratik miihendislik calismalarinda zaman tanim alaninda hesap
yontemi kullanmadan daha dogrudan bir deprem performansi elde etme yolu
daha faydali olacak ve teorik bilgi eksikliginden kaynaklanacak hatalar1 da
ortadan kaldiracaktir. Bunun icin, “hasar olasilik analizi” yapilarak, belirli tipte
iskele ve rithtimlar icin “hasar olasilik egrileri” elde edilerek deprem performansi
kolayca belirlenebilmektedir. Bu amagla, bu calismada kullanilan ve yeteri kadar
sinek tasarlanmayan iskele yapisinin TKLYDY 2021’de tanimlanan hasar
sinirlarini asma olasiliklarini gosteren hasar olasilik egrileri cizilmistir. Boylece,
elde edilen hasar olasilik egrileri kullanilarak benzer tipteki bir iskele yapisinin
belirli bir deprem performansini asma olasilig1 dogrudan elde edilebilecek ve
pratik miihendislik tasariminda yapinin olasi hasar seviyesi hakkinda hizli bir

Ongorii olusacaktir.
1.3 Hipotez

2016 yilinda yiriirliige giren AYGM Kiy1 ve Liman Yapilar1 Teknik Tasarim
yonetmeligi giincel bilimsel veriler 1s18§1nda hazirlanan bir yonetmelik olmasi
sebebiyle bu yonetmelik dikkate alinarak tasarimi yapilan bir yanasma yapisinin
deprem performansinin 2021 yilinda yiiriirliige giren Tirkiye Kiy1 ve Liman

Yapilar1 Deprem Yonetmeliginin 6ngordiigl yeterlilikte olmasi beklenmektedir.

Farkli spektral deprem parametreleri icin yapilarin hasar sinirlarini asma
olasiliklarini gosteren hasar olasilik egrilerine gore yapinin yiiksek deprem
siddetlerinde hasar smirlarinin  asilma olasiiginin  da yiliksek olmasi
beklenmektedir. Ayrica daha ileri hasar seviyelerinde asilma olasiliklarinin da
daha diisiik; daha distik hasar seviyelerinin ise asilma olasiliklarinin daha diisiik

olmasi beklenmektedir.



2

YANASMA YAPILARI ve TASARIM ESASLARI

2.1 Kiy1 ve Liman Yapilan

Kiy1 ve Liman miihendisligi; acik denizler, okyanus kiyilari, haligler, goller ve
nehirler boyunca sabit ve sabit olmayan yiizer yapilarin planlanmasi, tasarimi ve
yapimini kapsar. Geleneksel olarak okyanuslardaki insaat miihendisligi, kiy1
miithendisligi ve gemilerin yanasma, servis ve navigasyon gereksinimleri ile
ilgilenen liman miithendisligi olarak kategorize edilebilir. Dalgakiranlarin tasarimi,
ulasim kanallarinin tasarimi, taramalar, taskin koruma yapilar1 ve yanasma
yapilarinin tasarimi gibi miihendislik faaliyetleri bu miihendislik disiplinlerinin

kapsamindadir.

Giiniimiizde liman tesisleri, elleclenen ve tasinan ytkiin tiirtine odaklanarak belirli
kapsamlarda uzmanlagsmiglardir. Liman terminalleri gemilerin yiik transferi i¢in

hizmet veren gemi yanasma yapilaridir. Baslica tesis tiirleri sunlardir:

. Dokme yiik

d Konteyner
o Ro-Ro
. Yolcu ve yolcu gemileri

. Kuru yiik
J Tanker (LNG ve LPG benzeri siv1 yiikler)

Bazi liman tesisleri birden fazla yiik tiirleri icin hizmet verebilecek sekilde faaliyet

gosterebilir.

Yanasma yapilar1 ve terminaller genellikle korunmali kiy1 kesimlerinde insa
edilirler. Bununla birlikte sivi ve kuru dékme yiik tesisleri acik denizde derin
sularda insa edilebilirler. Bu tesislerde yiikler boru hatlari ve konveyor sistemler

araciligryla kiyiya aktarilabilir.



Tlm tesis tiirleri 6zel tasarim gereksinimleri icerir. Konteyner gemisi terminalleri,
konteynerlerin siralanmasi ve depolanmasi icin biiyiik vincleri ve agir giiverte
yiiklerini giivenle tasiyabilecek iskele ve rthtim yapilar1 tasarimini gerektirir.
Gliniimiizde konteyner limanlari, gemi boyutu ve kapasitesindeki hizli artistan
dolay1 daha fazla ving kapasitesi ve konteyner depolamasi icin daha fazla alana
ihtiyac duymaktadir. Giiniimiizde artik yeni liman terminallerinin planlanmasi ve
tasariminda, 6zellikle kiyida sinirli alana sahip yerlerde, cok amach kullanimin
dikkate alinmasi oldukca 6nemli bir husustur. PIANC (1987)’a gore gliniimiiziin
model terminalleri konteynerlerin, genel kargonun ve Ro-Ro karisiminin
elleclenmesi icin uygun olmali ve ayni1 zamanda en biiyiik yiikleri kaldiracak

sekilde tasarlanmalidir.

Dokme yiik terminallerinde, genellikle ayrintili malzeme tasima ekipmani ve
konveyor sistemleri bulunur. Dokme malzemelerinin istiflenmesi i¢in alan ¢ok agir
yiikleri desteklemelidir. Feribot terminalleri, feribot hizmetlerinin hizli geri doniis
ozelligi nedeniyle, dogrudan karayolu baglantisi ve 6nemli usturmaca sistemleri
ve verimli aktarma kopriisii ve yolcu binis sistemlerine sahip deniz terminal
yapilar gerektirir. Kruvaziyer ve yolcu gemisi tesisleri, gemi boyutu ve yolcu sayisi
acisindan hizli endiistri biiytimesiyle karsi karsiya kalmistir. Bu yilizden bu

terminaller, cok sayida terminale ve genis terminal binalarina sahip olmalidirlar.

Iskele ve rthtim yanasma yapilar1 yapisal olarak deniz ile etkilesimleri ve dis yiikler
acisindan stabiliteleri bakimindan genelde kapali ve acik yapilar olmak iizere
siniflandirilmaktadirlar. Bu yapilar kiytya paralel yapilmalari durumunda rihtim,
kiyidan acgiga dogru yapilmalari durumunda iskele yapisi olarak adlandirilirlar.
Kapali tipten rithtim yapilarinin tasariminda geri dolgunun uyguladigi yiik 6n

plana cikmaktadir.

Kapali yanasma veya rihtim yapilari deniz etkilerini 6n yiizeyleri ile karsilayan ve
arka taraflarina gecirmeyen yapilardir, bu yapilar stabiliteleri acisindan ise iki ana

gruba ayrilmaktadirlar:
. Agirlik tipi rthtim duvarlar

. Palplans rihtim duvar



Acik yanasma yapilari, rihtim platformlarinin deniz tarafindan dolgu alaninin en
ist noktasina kadar uzatilmasi ile meydana getirilmektedirler (Sekil 2.1). Kazikl
acik yiizlii rhtimlar, celik, beton veya ahsap kaziklardan insa edilirler. Agirlik tipi
rthtimlara gore kazikli acik tip rihtimlar oldukca esnek yapilardir. Acik tipten
rthtimlarda geri dolgu tipik olarak tas dolgu dalgakiranlarda uygulanan tasarim
kriterleri uygulanarak hesaplanirlar. Kiyidan aciga dogru planlanan acik yanasma
yapilarinda ise yapinin her iki tarafina yanasma yapilabilmektedir.

. —

——
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Sekil 2.1 Acik yanasma yapilari

2.2 Yanasma Yapilan Teknik Tasarim Esaslan

Tiirkiye’de 2016 yilinda yiirirliige giren AYGM (2016) Kiy1 Yapilar1 Planlama ve
Tasarim Teknik Esaslar1 yonetmeligi (KYPTTE), kiy1 ve liman yapilarinin tasarimi
icin gerekli teknik esaslar1 icermektedir. Betonarme diisey kazikli iskele yanasma
yapisit bu yonetmelik esaslar1 dikkate alinarak tasarlanmistir. Tasarimda gerekli
durumlarda bu yonetmeligin iligskilendirdigi diger yonetmelik ve sartnameler de
dikkate alinmistir. AYGM KYPTTE yonetmeligi genel olarak kendi icerisinde 5

boliimden olusmaktadir:

e Boliim A: Performansa Dayali Tasarim icin Temel ilkeler
* Boliim B: Hidrolik Tasarim

* Boliim C: Planlama

* Boliim D: Tasarim

* Boliim E: Modelleme ve Saha Arastirmalar:
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Boliim B ve boliim C’de yer alan esaslar yanagma yapilarinin tasarimi icin gerekli

olan ilkeleri icermektedir.

2.2.1 Liman I¢i Yanasma Yerleri Boyutlari

Liman basenleri gemilerin yanasmalari ve ayrilmalarini emniyetle yapabilecekleri
kadar yeterli genislige sahip olmalidir. Yanasma yerlerinde gerekli su derinligi
tasarim gemisinin tipine baglhh olarak saglanmalidir. Yanasma yerinin
dogrultusunun belirlenmesinde dalga, riizgar ve akinti1 (acik deniz veya akarsu)
sartlar1 rol oynamaktadir. Baslica gemi tip ve boyutlarina gore yanasma yeri temel
boyutlar1 6n tasarim icin Tablo 2.1’de verilmistir. Bu tablo gemi boyutlari
hakkinda yeterince bilgi bulunmadig1 durumlarda kullanilmalidir. Tasarim gemisi
boyutlar1 bilindiginde yanasma diizeni, gemi tipi ve ellecleme durumu dikkate

alinarak yanasma yeri uzunlugu hesaplanarak planlanmalidir.

Tablo 2.1 Konteyner gemileri icin yanasma yeri 6nboyutlar1 (OCDI 2009)

Gemi Tonaj1 | Yanasma Yeri Y.alnagr.na. o Konye.tnel.‘

DWT(®) Uzunlugu (m) Yeri Derinligi Kapasitesi
(m) (TEU)

10000 170.0 9.0 500-890
20000 220.0 11.0 1300-1600
30000 250.0 12.0 2000-2400
40000 300.0 13.0 2800-3200
50000 330.0 14.0 3500-3900
60000 350.0 15.0 4300-4700
100000 400.0 16.0 7300-7700

2.2.2 Gemiler ve Gemi Boyutlan

Bir geminin tonaji tasiyabilecegi kargonun miktar1 cinsinden tasima kapasitesinin
bir gostergesidir. Fakat geminin tipine, yapildig1 iilkeye veya hangi tonajda
kullanilma amacina (6rnegin, liman tarifelerine) baglidir. Bunlardan en 6nemli

olanlari;

Gros Tonilato, GRT - (Gross Register Tonnage); Geminin biitiin kapali
kisimlarinin feet kiip olarak hacminin 100’e boliinmesiyle elde edilen hacim

Olciistidiir (Giiverte {istl ve alt1).
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Net Tonilato, NRT — (Net Registered Tonnage); GRT — Makine dairesi, personel
koguslar1 (yasam mahalleri), vin¢ kabinleri yani ticari mal tasimaya elverisli
olmayan kisimlar disindaki hacmi. Yani gros tonilatodan kazang getirmeyen yerler

cikarilinca net tonilato bulunur.

Dedveyt Ton, DWT - (Dead Weight Tonnage); Geminin briit yiikk tasima
kapasitesidir. Geminin yiik cizgisine kadar tamamen yiikli oldugu haldeki
deplasman agirligidir. Dolayisiyla bu agirliga yakit, yiik, su, yiyecek miirettebat
yerleri vs. gemideki diger agirliklar dahildir.

D/T - (Displacement Tonnage) Deplasman (Maimahre¢) Tonilatosu; Geminin
gercek agirhig1 veya ylizerken tasirdigi suyun hacmidir. D/T gemi bos veya yiiklii
olmak tizere iki tiirli soylenebilir. Bos deplasman tonu denilince tekneyi,
donanimini, ana ve yardimci makinelerini, kazanlarini, icindeki suyunu, yakitini
ve icinde bulunan safrasi ile birlikte geminin tiim agirligini ifade eder. Dolu ya da
yiiklii denilince yukarida anlatilan bos deplasmanina ilaveten gemiye yiiklenen

yiikiin agirligini da icine alir.

Bu parametreler arasindaki iligskiler sabit degildir ve gemi tipine gore
degismektedir. Bunlarin arasindaki iligkiler Tablo 2.2’de gosterilmistir. Gemilerin
yanasma Yyerlerinde babalara baglandiklarinda cekme kuvvetlerinin tahmin

edilmesi icin OCDI (2009) tarafindan Tablo 2.3’teki degerler verilmistir.

Tablo 2.2 Gemi 6l¢lim oranlari

Gemi Tipi Bagint1
Genel kargo gemisi GT=0.529DWT |DT=1.139DWT
Konteyner gemisi GT=0.882DWT | DT=1.344DWT
Tanker GT=0.535DWT |DT=1.138DWT
Ro-Ro GT=1.780DWT | DT=0.880DWT
Araba Tasiyici GT=2.721DWT | DT=0.652DWT
LPG GT=0.845DWT |DT=1.114DWT
LNG GT=1.370DWT | DT=1.015DWT
Yolcu gemisi GT=8.939DWT | DT=0.552DWT
Orta mesafe seyirden feribot GT=2.146DWT | DT=1.052DWT
Uzun mesafe seyreden feribot GT=2.352DWT | DT=1.150DWT
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Tablo 2.3 Gemi cekme kuvvetleri i¢in standart degerler (OCDI, 2009)

Palamar
Gemi GT (t) babasinda ¢ekme l?j\?x/izfie?l?Ne;
kuvveti (kN)

200<GT<500 150 150
500<GT<1000 250 250
1000<GT<2000 350 250
2000<GT<3000 350 350
3000<GT<5000 500 350
5000<GT<10000 700 500
10000<GT<20000 1000 700
20000<GT<50000 1500 1000
50000<GT<100000 2000 1000

2.2.2.1 Diisey parametreler

Su Cekimi (Draft, D): Su cekimi bir geminin omurgasi ile su seviyesi arasindaki
maksimum diisey mesafedir. Su ¢ekimi geminin seyir halinde bulundugu suyun
yogunlugu ile ilgilidir.

Gemiler farkl sularda farkli miktarlarda batmaktadirlar. Bunun 6l¢iisii maksimum
su cekimi cizgisi Plimsoll Markasi (isaretleri) denilen isarettir. Plimsoll Markas: bir
daire ile her iki tarafindan harf olan yatay cizgiden olusur. Bu ¢izgilerin anlamlari
asagida verilmistir. Genellikle bu isaretler su ¢ekimini feet ile gostermektedir (1

feet = 0.3048 m).

Trim: Geminin bas ve kicinin farkli batikliklar1 geminin trimini vermektedir.
1. Trim = D1-D2 (D1, D2 geminin bas ve kicina ait su ¢ekimleri)

2. Trim = 0.3D LOA<100 m

0.3 m LOA >100 m

3. Dpas=D+1/2trim Maksimum su ¢ekimi

4. Dpos=D-(DWT/LOA.B).k Bos geminin ortalama su ¢ekimi

Burada; k=1.4 (genel kargo), 1.2 (tanker), 1.25 (d6kme).
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2.2.2.2 Yatay boyutlar

Geminin yatay boyutlar1 uzunluk ve genislik olarak verilebilir (Sekil 2.2). Bir

geminin uzunlugu iki farklh sekilde ifade edilebilir;

LBP — (Length Between Perpendiculars): Geminin burnunun yazin tuzlu su hatti

ile kesistigi diisey ile geminin diimeni arasindaki yatay mesafenin metre cinsinden

Olciistidiir.

LOA - (Length Over All): Geminin bast ile ki¢cina teget cizilen iki diisey arasindaki

yatay mesafedir.

Genislik (Beam veya Breadth), B: Geminin iki kenar1 arasindaki maksimum

genislik.

LOA

oo

oo

00

:
&

LBP

Sekil 2.2 Gemi boyutlar1 (AYGM 2016)

Tipik gemi boyutlan tiplerine gore Tablo 2.4’te verilmistir. Bu tablolarda Am

maksimum kiitlesel yerdegistirmedir. (Am=p V), V; yerdegistiren hacim, p; deniz

suyunun 0zgiil kiitlesi ve Cg; blok katsayisidir.

Tablo 2.4 Gemi boyutlar1 (PIANC, 2014)

W MO |y | [P P GO M S| Mk R | e
5 pasite
Durum (m?) | Durum(m?3) TEU/CEU
Konteyner Gemisi (Post-Panamax)
245000 | 340000 | 470.0 | 446.0 | 60.0 18.0 0.69 11000 12500 22000
200000 | 260000 | 400.0 | 385.0 | 59.0 16.5 0.68 10700 12000 18000
195000 | 250000 | 418.0 | 395.0 | 56.4 16.0 0.68 10100 11300 14500
165000 | 215000 | 398.0 | 376.0 | 56.4 15.0 0.66 9500 10500 12200
125000 | 174000 | 370.0 | 351.0 | 45.8 15.0 0.70 8700 9500 10000
120000 | 158000 | 352.0 | 335.0 | 45.6 14.8 0.68 8000 8700 9000
110000 | 145000 | 340.0 | 323.0 | 43.2 14.5 0.70 7200 7800 8000
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Tablo 2.4 Gemi boyutlar1 (PIANC, 2014) (Devami)

DWT Am (t) LOA LBP B(m) | D(m) | Ce(-) | Min. Riizgar | Mak. Riizgar Yaklagik
® (m) (m) Alany,Yiiklii | Alam Balasth Kapasite
Durum (m?) | Durum(m?) TEU/CEU
Konteyner Gemisi (Post-Panamax)
100000 | 140000 | 326.0 | 310.0 | 42.8 14.5 0.71 6900 7500 7500
90000 | 126000 | 313.0 | 298.0 | 42.8 14.5 0.66 6500 7000 7000
80000 |112000 | 300.0 | 284.0 | 40.3 14.5 0.66 6100 6500 6500
70000 | 100000 | 280.0 | 266.0 | 41.8 13.8 0.64 5800 6100 6000
65000 | 92000 | 274.0 | 260.0 | 41.2 13.5 0.62 5500 5800 5600
60000 | 84000 | 268.0 | 255.0 | 39.8 13.2 0.61 5400 5700 5200
55000 | 76500 | 261.0 | 248.0 | 38.3 12.8 0.61 5200 5500 4800
Konteyner Gemisi (Panamax)
60000 | 83000 | 290.0 | 275.0 32.2 13.2 0.69 5300 5500 5000
55000 | 75500 | 278.0 | 264.0 32.2 12.8 0.68 4900 5100 4500
50000 | 68000 | 267.0 | 253.0 32.2 12.5 0.65 4500 4700 4000
45000 | 61000 | 255.0 | 242.0 32.2 12.2 0.63 4150 4300 3500
40000 | 54000 | 237.0 | 225.0 32.2 11.7 0.62 3750 3900 3000
35000 | 47000 | 222.0 | 211.0 32.2 11.1 0.61 3550 3700 2600
30000 | 40500 | 210.0 | 200.0 30.0 10.7 0.62 3350 3500 2200
25000 | 33500 | 195.0 | 185.0 28.5 10.1 0.61 2900 3000 1800
20000 | 27000 | 174.0 | 165.0 26.2 9.2 0.66 2400 2500 1500
15000 | 20000 | 152.0 | 144.0 23.7 8.5 0.67 2000 2100 1100
10000 | 13500 | 130.0 | 124.0 21.2 7.3 0.69 1800 1900 750
Ro-Ro CEU
50000 | 87500 | 287.0 | 273.0 32.2 12.4 0.78 7500 7800 5000
45000 | 81500 | 275.0 | 261.0 32.2 12.0 0.79 6850 7100 4500
40000 | 72000 | 260.0 | 247.0 32.2 11.4 0.77 6200 6400 4000
35000 | 63000 | 245.0 | 233.0 32.2 10.8 0.76 5600 5800 3500
30000 | 54000 | 231.0 | 219.0 32.0 10.2 0.74 5100 5300 3000
25000 | 45000 | 216.0 | 205.0 31.0 9.6 0.72 4600 4800 2500
20000 | 36000 | 197.0 | 187.0 28.6 9.1 0.72 4250 4400 2000
15000 | 27500 | 177.0 | 168.0 26.2 8.4 0.73 3750 3900 1500
10000 | 18400 | 153.0 | 145.0 23.4 7.4 0.71 3100 3200 1000
5000 9500 121.0 | 115.0 19.3 6.0 0.70 2200 2300 600
Yiik Gemisi
40000 | 54500 | 209.0 | 199.0 30.0 12.5 0.71 3250 4500
35000 | 48000 | 199.0 | 189.0 28.9 120.0 0.71 3000 4100
30000 | 41000 | 188.0 | 178.0 27.7 11.3 0.71 2700 3700
25000 | 34500 | 178.0 | 169.0 26.4 10.7 0.71 2360 3200
20000 | 28000 | 166.0 | 158.0 24.8 10.0 0.70 2100 2800
15000 | 21500 | 152.0 | 145.0 22.6 9.2 0.70 1770 2400
10000 | 14500 | 133.0 | 127.0 19.8 8.0 0.70 1380 1800
5000 7500 105.0 | 100.0 15.8 6.4 0.72 900 1200
2500 4000 85.0 80.0 13.0 5.0 0.75 620 800

Not: Boyutlar + %10 degiskenlik

gosterebilir
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2.2.3 Kapali Limanlarda Dalga Nedenli Salinim

Dalgalar liman sinirlar1 icinde yerel olarak tireyebilir veya liman icine disaridan

girebilir. Dalga iletimi dikkate alindiginda liman tasarimi iki sart1 saglamalidir;

i. Yanasma yerindeki gemide uygun yilikleme ve bosaltma kosullarini yerine

getirecek operasyonlar (elle¢me, baglanma vs.) gerceklesmelidir.
ii. Yanasma yerindeki gemi emniyetle bagli konumda kalabilmelidir.
OCDI (2009) ellecleme icin limit dalga kosullarini Tablo 2.5’teki gibi vermistir.

Tablo 2.5 Ellecleme icin limit dalga kosullar1 (OCDI, 2009)

Gemi Boyutu Limit dalga 321I1nk)sek11g1 (Hyi3)
Kiiciik boyutlu gemi (GT<500) 0.3
Orta ve biiylik boyutlu gemi 05
(500<GT<50000 '
Gok biiyiik gemi (GT>50000) 0.7-1.5

Master plan veya fizibilite calismalarinda yapilacak On tasarim sirasinda,
gerceklestirilecek  calismalarda liman igindeki dalga yiksekliklerinin
belirlenmesinde elle yapilan hesaplamalar dikkate alinabilir. Ancak uygulama
projelerinin hazirlanmasi sayisal model calismalarini gerektirmektedir. Liman
icinde operasyon sirasinda kabul edilebilecek belirgin dalga yiiksekligi sinir

degerleri Tablo 2.6’da verilmistir.

Tablo 2.6 Operasyon kosullarinda dalga ytiksekligi sinir degerleri

H; (m) sinir degerleri
Gemi Tipi 0° (bas ve kig) | 45°-90° (gemi govdesi)

Genel kargo 1.0 0.8
Konteyner, Ro-Ro 0.5 -
KPru yiik (30000-100000) 15 1.00
ylikleme
Kuru yiik (30000-100000) 1.00 0.8-1.0
bosaltma
Tanker, 30000 DWT 1.5 -
Tanker, 30000-200000 DWT 1.5-2.5 1.0-1.2
Tanker>200000 DWT 2.5-3.0 1.0-1.5
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2.2.4 Yanasma Yeri Uzunlugu

Yanasma yeri sayisinin ve dolayisiyla rihtim uzunlugunun belirlenmesi icin ilk
yaklasik hesap rihtim iiretkenligine dayanmaktadir. Rihtim uzunlugu yanasma

yeri sayisina bagli olarak hesaplanabilmektedir.

Rihtim uzunlugu asagidaki Denklem 2.1 ifadesi ile bulunur.

L =11N(L; + 15) + 15 (2.1)

Burada;
L: Yanagsma yeri uzunlugu
N: Gemi sayis1

Ls: Gemi boyutlari

2.2.5 Gemi Baglama Kuvveti

Gemi baglama yiikii geminin liman icinde rihtima veya iskele ve dolfenlere bagh
oldugu siire icinde riizgar ve akintinin gemi iizerinde olusturdugu yiiktiir. Bu yiik
rthtim {izerine yerlestirilen baglama yapilarinin (baba gibi) tasariminda kullanilir.

Gemi baglama yiikleri yanasma yapilarinin tasariminda kullanilmaktadar.
Baglama kuvveti;

¢ Geminin yiikli veya yiiksiiz olmasina ve

e Riizgar ile akint1 hiz ve yoniine baglh olarak hesaplanacaktir.

Gemi baglama kuvvetinin hesabinda, yapiy1 kullanacak olan geminin 6zelliklerin

tespit edilmesi ve bu proje gemisine gore tasarim yapilmasi esastir.

Baglama vyiklerinin belirlenmesinde 06zel bir degerlendirmenin yapilamadigi
durumlarda, ytiklii deplasman tonaji 20 000 t'dan kiiciik olan gemilerde (DT <20

000t), baba araliklar1 rihtim tizerinde 15 m ile 30 m arasinda alinabilir.

Yiiklii deplasman tonaji 20 000 t'dan fazla (DT>20.000t) olan gemilerde baglama
yliklerinin bulunmasi1 igin 0zel ve ayrintilhi hesaplamalar yapilmalidir. Bu

hesaplamalarda kullanilan tanimlar ve isaret sistemi Sekil 2.3’te verilmistir.
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Sekil 2.3 Gemi iizerinde etkili kuvvetler

Baglama kuvveti etkisindeki yap1 en gayri miisait baglama durumu i¢in kontrol

edilmelidir. Hesaplamalarda kayma ve donme durumlarina bakilir. Sekil 2.4’te

baba yapisina etkili kuvvetler gosterilmistir.
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Sekil 2.4 Baglama kuvvetinin etkileri (OCDI, 2009).

Bu sekilde 6 baglanma acisi, T baglama kuvveti, P, diisey toprak basinci (kN/m),
Py, yatay toprak basinci (kN/m), W tistyap1 agirhigidir (kN/m).
Gemiye etkiyen {i¢ tip kuvvet vardir:

e Riizgar kuvveti
e Akint1 kuvveti

e Dalga kuvveti

Hesaplamalarda kullanilacak formiiller asagida verilmistir.
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2.2.5.1 Gemiye etkiyen akint1 kuvvetleri

e Gemiye etkiyen enine akint1 kuvveti (Frc)

Fre = Cre X Cop X p X Lgp X Dy X V.2 X 107 (kN) (2.2)
Bu denklemde yer alan ifadeler:
Frc: Enine akint:1 kuvveti (kN)
Crc: Enine akint1 katsayisi
Ccr: Enine akint1 kuvveti icin diizeltme katsayisi
p: Deniz suyu 6zgiil kiitlesi (kg/m?>)
D,,: ortalama gemi su ¢ekimi (m)
V.: ortalama su akint1 hiz1 (m/sn)
Lgp: Gemi boyu (m)

e Gemiye etkiyen boyuna akint1 kuvveti (Fyc)

Fc = Cpe X Cop X p X Lgp X Dy X V.2 x 107% (kN) (2.3)
Fic: Boyuna akint1 kuvveti (kN)
Cic: Boyuna akint1 katsayisi
Cc: Boyuna akint1 kuvveti icin diizeltme katsayisi
p: Deniz suyu 6zgiil kiitlesi (kg/m?)
D,.: ortalama gemi su ¢ekimi (m)

2.2.5.2 Gemiye etkiyen riizgar kuvvetleri

e Gemiye etkiyen enine riizgar kuvveti (Fc)
AYGM (2016) Kiy1 yapilari icin planlama ve tasarim teknik yonetmeliginde enine
riizgar kuvveti icin Onerilen baglanti Denklem 2.4’teki gibi verilmistir:

Fryy = Cry X pa X Ap X V,,% x 107* (kN) (2.4)

Bu denklemde yer alan ifadeler:
Frw: Enine riizgar kuvveti (kN)
Crw: Enine riizgar kuvveti katsayisi

pa: Havanin ozgiil kiitlesi (kg/m?)
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Ar: Geminin enine su seviyesi tizerindeki enine izdiigiim alan1 (m?)
V,: Su seviyesinden 10 m yukaridaki tasarim riizgar hizi (m/sn)

e Gemiye etkiyen boyuna riizgar kuvveti (Frc)
AYGM (2016) Kiy1 yapilari icin planlama ve tasarim teknik yonetmeliginde enine
riizgar kuvveti icin onerilen baglanti Denklem 2.5’teki gibi verilmistir:

Fiy = Cpy X pa X Ay XV, x 107* (kN) (2.5)

Bu denklemde yer alan ifadeler:
Fiw: Boyuna riizgar kuvveti (kN)
CLw: Boyuna riizgar kuvveti katsayisi
pa: Havanin 6zgiil kiitlesi (kg/m?®)
A;: Geminin boyuna su seviyesi tizerindeki enine izdiisiim alani (m?)
V,: Su seviyesinden 10 m yukaridaki tasarim riizgar hizi (m/sn)
2.2.5.3 Gemiye etkiyen dalga kuvvetleri

AYGM (2016) Teknik Tasarim YOnetmeligine gore dalgakiran benzeri yapilarla
korunmamis liman igerisindeki gemilere etkiyen dalga kuvveti Denklem 2.6 ile

belirlenir.

¢ Gemiye etkiyen enine dalga kuvveti (Frc)

Fraaiga = 10Cs, X Cay X ¥y X Hg® X D X sin%8 (kN) (2.6)
Fraaiga = 10Cr, X Cayy X vy X Hg® X cos6 (kN)
Bu denklemde yer alan ifadeler:
Cry: Dalga boyuna ve su ¢ekimine bagimli bir katsay1
Caw: Dalga boyuna ve su derinligine bagimli bir katsay1
yw: Deniz suyu 6zgiil agirligi
0: Geminin boyuna ekseni ile dalga 1sin1 arasindaki ag1

D: Su cekimi
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Yeterli bilginin bulunmadig1 durumda, 6n tasarim kosullarinda bazi pratik bilgiler
kullanilabilir. On tasarimda, babaya etkiyen yaklasik baglama kuvvetleri Tablo

2.7’de verilmistir.

Tablo 2.7 Gemilerin baglama kuvvetleri (OCDI, 2009)

. Baba cekme

Gemi GT (1) kuvve‘fi (kN)
200<GT<500 150
500<GT<1000 250
1000<GT <2000 250
2000<GT<3000 350
3000<GT<5000 350
5000<GT<10000 500
10000<GT<20000 700
20000<GT<50000 1000
50000<GT<100000 1000

2.2.6 Gemi Yanagma Yiikleri
Gemi yiikleri belirlenirken dikkat edilmesi gereken parametreler:

e Gemi boyutlar1

e Yanasma sekli, yontemi, yanagsma hizi

e Baglama tesislerinin yapisi

e Baglama sekli ve baglama sistemi Ozellikleri

e Riizgar, dalga ve gel-git akintilarinin etkileri
Gemi limana yanasirken ya da baglanirken, yanasma yapilarina etki eden yiikler;
1. Gemi yanasmasindan kaynaklanan yiikler (Gemi carpma yiikleri)
2. Baglanan gemi hareketlerinden dogan yiikler (Baglama kuvveti)

Yanasma yapilarina etki eden yanasma kuvvetleri, geminin yanasma enerjisine
bagli olarak hesaplanmalidir ve bu hesaplamalar yapilirken usturmacalarin
ylikleme-deformasyon (load deflection) oOzellikleri de g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

Gemi yanasma yiikleri gemi yanagsma enerjisinin hesaplanmasi ile bulunur.
2.2.6.1 Gemi yanasma enetjisi

Gemi yanasma enetjisi (Ef):
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M,V?
By = (—5—) CeCuCiCe 2.7)

Denklem 2.7’deki yer alan ifadeler asagida aciklanmistir:
Eq: Gemi yanasma enerjisi (KJ=kNm)

M;: Gemi kiitlesi (t)

V: Gemi yanasma hizi (m/s)

C.: D1s merkezlik faktorii

Cw: Hidrodinamik atalet katsayisi

C,: Esneklik faktorii (Genellikle 1,0 alinir)

C.: Yanasma sekli faktorii (Genellikle 1,0 alinir)

Denklem 2.7’de yer alan Hidrodinamik atalet katsayis1t Denklem 2.8’deki gibi
belirlenir.

=14 x2 (2.8)
= — X — .
M 2C; " B

2.2.7 Kazik Destekli Yapilarda Dalga Yiikleri
Kazik destekli yapilar iki kategoride siniflandirilir:

e Kiiclik capl yapilar, bu yapilarda D/L<0.2'dir.
e Biiyiik capli yapilar, bu yapilarda D/L>0.2"dir.

D: Kazik capi,
L: Tasarim dalga boyudur.

Bu tip yapilarin ¢6ziim esaslarn birbirlerinden farklidir. Kiiciik caph yapilarda
dalga formu etkilenmez. Bu tip yapilara etkiyen dalga kuvvetlerinin

hesaplanmasinda CERC (2003) ve/veya BS6349 Pt 1 (2000) kullanilabilir.

Tek kaziga gelen kirilmayan dalga kuvvetini bulabilmek i¢in, Morison ifadeleri

kullanilir.

Birim uzunluktaki silindirik kaziga etki eden dalga kuvvetinin hesabi i¢in Morison

(1950) tarafindan Denklem 2.9’daki gibi 6nerilmistir:
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nD? du 1
f=fi+tfa= lCMP Td_tl + [CD EPDu u] (2.9)

Bu denklemde;

f;: birim uzunluktaki kazik i¢in atalet kuvveti,

fp: birim uzunluktaki kazik icin direng¢ kuvvetini gostermektedir.
Cu: Hidrodinamik atalet kuvveti katsayisi

Cp: Hidrodinamik diren¢ kuvveti katsayisi

p: suyun 6zgil kiitlesi

D: kazik cap1

u: kazigin bulunmadigi halde kazigin konumundaki su zerreciginin yatay

yoriingesel hizi

du/dt: kazigin bulunmadig1 ancak kazigin konumundaki su zerreciginin ivmesini

gostermektedir.

Direnc Kuvveti:

Dairesel kaziklar icin hidrodinamik direnc¢ kuvveti katsayis1 Cp, genellikle 1,1

olarak alinir.
Kaziga etkiyen toplam kuvvet ve toplam moment asagidaki esitliklerden

belirlenebilir.

1 (2.10)
Fp =Cp EPQDHZKD

1
M, = CDEpgDHZKDde (2.11)
Ky ve Sp boyutsuz parametreleri, kazigin bulundugu konumdaki dalga teorisine
bagli olarak belirlenen parametrelerdir.

Lineer dalga teorisi icin Denklem 2.12 ve Denklem 2.13’teki gibi hesaplanir, bu

esitliklerde yer alan C ve C, dalga faz hizi1 ve dalga grup hizini ifade etmektedir.

DZ

T
Fi = Cupg ——HK; (2.12)
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2

D
F;, = CMpgTHKidSi (2.13)

Cy degeri hidrodinamik atalet kuvveti katsayisini ifade etmekte ve genellikle

dairesel kaziklar icin 2,00 degerini almaktadir.

Lineer dalga teorisine gore K; ve S; boyutsuz parametreleri:

1 2nd 2mt
i ——)sin|-— 2.14
K; 2tanh< T )sm( T) (2.14)
« (4 1 — cosh (—sz) 2.15)
L (2nd/L)sinh(2nd /L) ‘

Kaziga etkiyen toplam dalga yiikii diisiiniildiigiinde atalet kuvvetinin maksimum

degeri t=-T/4 aninda, direnc kuvvetinin ise t=0 aninda meydana gelmektedir.

Yapiya tesir edecek maksimum dalga kuvveti F,, ise:
E,=@nXpXChXxDXH? (2.16)

2.2.8 Liman Ici Yiikler
2.2.8.1 Konteyner yiikleri

Bir konteyner liman sahasina konuldugu zaman, konteyner yiikiiniin dort
kosesinde noktasal yiik (175x160 mm?) olarak etki ettigini diisinmek gerekir.

Konteynerler iist iiste yerlestirilmis ise yiiklemeler yayili yiik olarak alinir.
1 sira 15 kN/m?
2 sira 25 kN/m?
3 sira 30 kN/m?
4 sira 40 kN/m?
5 sira 50 kN/m?

Sira sayis1 arttikca maksimum yiik tasiyan konteynerlerin iist tiste konma sansi

azalir.
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2.2.8.2 Kreyn yiikleri

Kreyn tipi yiiklerinin bilinmedigi durumlarda 6n tasarimlar icin Tablo 2.8'de

verilen kreyn yiikleri kullanilabilir.

Tablo 2.8 Liman sahasina etkiyen kreyn ytikleri

Kaldirma Kaldirma ) Maks Tekerler
Kapasitesi ve Kapasitesi ve Oz 1. | Maks Teker
Ray y Teker Yukii | (... .. Arasi
o Kreyn Kol Kreyn Kol agirhik . Yiiki (Kara
Araligi . . (Deniz Mesafe
Uzunlugu (su | Uzunlugu (Kara (kN) taraft) (kN)
taraf)) (kN) (m)
tarafl) taraf1)
15.24m| 410kN -36m 410kN - 13 m 5150 293 274 1.75
15.24m| 500 kN -38 m 500kN -12m 8100 474 433 1.20
20.00m| 500 kN -43 m 500kN - 16 m 9770 568 542 1.00
30.48 m| 500 kN - 40 m 500kN - 18 m 8970 408 609 1.24
35.00m| 670kN -52m 670 kN - 25 m 12122 691 691 1.05
48.00 m| 450 kN - 30 m 450 kN - 20 m 7350 420 383 1.50

2.2,9 Yiik Kombinasyonlari

AYGM (2016) Yonetmeligi'nde yiik kombinasyonlarinin belirlenmesinde BS 6349

(2010) yonetmeliginin kullanilmasi onerilmektedir.

BS 6349 (2010)’a gore, nihai limit durumu tasarimi icin genel yaklasim asagidaki

maddelerde belirtilmistir.
a) Yapiya gelen yiikler tanimlanir.
b) Yapisal eleman malzeme ve 6zelliklerine karar verilir.

c¢) Kismi azaltma ve artirma faktorlerine gore, bir seri ylik kombinasyonu

uretilmektedir.

d) Malzeme o6zellikleri, kismi faktorler ve yiik kombinasyonlar1 dikkate alinan
yapisal modele uygulanir. Ic gerilmeler, egilme momenti, kesme kuvveti vb. elde

edilir.
e) Yapi1 ve yap1 elemanlarinin dayanimlari ve kismi faktorler tanimlanir.

f) Eger azaltilmis kapasite degeri etkilerden biiyiik ise, yap1 yeterli miktarda

dayanimli kabul edilir.

Deniz yapilari i¢in tanimlanan ytik ve yiik kombinasyonlar1 asagida belirtilen genel

prosediire gore kullanilmalidir.
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1) Yapiya uygulanmasi gereken tiim yiikler tanimlanmalidir.

2) Birbirleriyle mukayese edilebilen yiik kombinasyonlarini igeren tasarim

durumlar1 tanimlanmalidair.

3) Tim kombinasyonlar, kalici ve degisken, ayni zamanda ongerme gibi igsel

yiikleri de icermelidir.

4) Tekil ve degisken yiikler icin belirlenen kismi faktorler Tablo 2.9’dan

alinmalidir.

5) Eger kombinasyon kalic1 yiikler ve sadece bir adet degisken yiik iceriyorsa, yap1

analizinde sadece Tablo 2.9’daki kismi faktorler kullanilmalidir.

6) Eger kombinasyon kalici yiikler ve birden fazla degisken yiik iceriyorsa,
degisken yiiklerden bir tanesi oncii yiik, diger degisken yiikler ise ikincil yiikler
olarak tanimlanmalidir. Kalic1 yiikler ve esas degisken yiik Tablo 2.9’da verilen
kismi faktorlere gore artirilmali, ancak ikincil degisken yiikler, W faktorleri ile
carpilmalidir. Bu faktorler, kombinasyon degeri faktorii Wo, yaygin deger faktorii
¥, yari-kalic1 deger faktorii W, olarak tanimlanmistir. Bu durum birden fazla
degisken yiik ele alindiginda maksimum etki olasiliklarinin es zamanli olarak

azaltildigini gostermektedir. W faktorleri Tablo 2.10’da listelenmistir.

7) Uygun oldugu hallerde, tasarim degisken yiiklerin Oncli yiik olarak
tanimlanmasina bagl olarak yapisal etkilere gore farkli degerler doguracagindan
tasarim farkli durumlar icin degerlendirilmelidir. Bu da her farkli farkli tasarim

durumunda farkli bir degiskenin ¥ faktori ile azaltilmasi demektir.

8) Tablo 2.11°de verilen formiil, kismi ve W faktorleri kullanilarak, kalici,

ongermeli ve degisken yiikler i¢in uygulanmalidir.
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Tablo 2.9 Kismi faktorler (BS 6349, 2010)

STR/ GEO (SET

STR/ GEO (Set

Etki Sembol EQU (SET A) B) S
(BS EN | Uygun Uygun Uygun
1990) |olmayan | Uygun | olmayan | Uygun | olmayan | Uygun
Geoteknik
etkiler dahil
kalici etkiler ¥G,5up
(Uygun
olmayan) 1.05 - 1.35 - 1.0 -
Kalic1 Etkiler | Geoteknik
etkiler dahil .
kalic1 etkiler GInf
(Uygun) - 0.95 - 1.0 - 1.0
Yizey y
kaplamasi Gsup 1.75 0 1.75 0 1.0 1.0
Kargo ylikleri ° 1.5 0 1.5 0 1.3 0
Gemi rampa .
yiikleri © 1.2 0 1.2 0 1.2 0
Yol ve trafik 4
etkileri © 1.35 0 1.35 0 1.15 0
Kreyn yiikleri Yo 1.35 0 1.35 0 1.15 0
Riizgar yiikleri Yo 1.4 0 1.4 0 1.3 0
Sicaklik Yo 1.3 0 1.3 0 1.3 0
Farkli .
oturmalar N 1.2 0 1.2 0 1.00 0
Stirekli | gar yiikleri Yo 1.4 0 1.4 0 1.3 0
Akint1 yiikleri Yo 1.4 0 1.4 0 1.3 0
Degisken Dalga yiikleri Yo 1.4 0 1.4 0 1.3 0
etkiler Gemi yanasma ‘
yiikleri N 1.4 0 1.4 0 1.3 0
Baglanma ‘
yiikleri © 1.4 0 1.4 0 1.3 0
Gemi pervane ‘
yiikleri © 1.5 0 1.5 0 1.3 0
Toprak ve
geoteknik su Yo
basinci 1.5 0 1.5 0 1.3 0
Standart dist
yanasma Yo
yiikleri 1.2 1.2 1.3
Gecici | Mobilizasyon Yo 1.2 1.2 1.3
Toprak ve
geoteknik su Yo
basinci 1.5 0 1.5 0 1.3 0
) Bkz. BS Bkz. BS
Ongerilme Yp Bkz. BS EN EN
EN 1992 - 1992 - 1992 -

27




Tablo 2.10 Kombinasyonlar icin s faktorleri (BS 6349, 2010)

W, Degisken ¥ Dgglg}( n ¥ Dgglg}( n
O etkilerin etkilerin
etkilerin . .
. . kombinasyonu | kombinasyonu
Etki kombinasyonu | .. gy
gy icin kullanilan | icin kullanilan
icin kullanilan N
Katsay1 yaygin deger yari kalici
katsay1 deger katsay1
Genel | Kargo yiikleri 0.7 0.5 0.3
kargo R
yiikleri vs. Gemi rampa ylikleri 0.7 0.5 0
Liman ara¢ yiikleri 0.75 0.75 0
Trafik Tendem sistem 0.75 0.75 0
hareketleri | Uniform dagilan yiikler 0.75 0.75 0
(Yayalar | Yayalar, serit yiikii 0.4 0.4 0
dahil) Kreyn ytikleri 0.75 0.75 0
Geleneksel olmayan araclar 0 0 0
Riizgar yiikleri 0.6 0.2 0
Sicaklik 0.6 0.6 0.5
gevresel Kar yﬁkleri 0.5 0.2 0
etkiler | Hidrostatik yiikler 0.7 0.5 0.3
Akint1 yiikleri 0.6 0.2 0
Dalga yiikleri 0.6 0.2 0
Gemi yanasma ytikleri 0.75 0.75 0
. Baglanma yiikleri 0.6 0.2 0
Gemi ve . - :
baglanma Gemi pervane yiikleri 0.75 0.75 0
yiikleri Toprak ve geoteknik su 1 1 1
basinci
Farkli oturmalar 1 1 1
Mobilizasyon 1 - 1
Diger | i - erilme Bkz. BS EN Bkz. BS EN Bkz. BS EN
& 1992 1992 1992
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Tablo 2.11 Farkl etki kombinasyon ifadeleri (BS 6349, 2010)

Esas )
.y kaza Esas Tkincil
Tasarim Limit Kalici . . .. . . .
. Ongerilme | veya |degiskenlerin | degiskenlerin
asamasl durum etkiler - - .
sismik etkisi etkisi
etkiler
Nihai limit durum
Uygun
Sﬁrek}i ve oln}igyan 26j,5up G, sup +%P - +901Qk1 | +2%,i%0, Q...
gecici
Uygun | S¥6;inGuginf +%P - +01Qk1 | +2%i%0,Qx;i---
Uygun va > Gijsup +P +Aq +W11Qx1 +>W2iQki
olmayan Eyé <-1a +P +Aq +W510k1 +>W2,Qk;i
Kaza Kisup
va > Gug,inf +P +Aq +W¥110Qk1 +>W,i0Qki
Uygun a da
Y +P +Ad | +¥21Qu +3W,Qx;
> Gug,inf
Uygun ‘ _ O ;
Slsmlk olmayan Eij,sup +P +AEd + E‘PZ,le,l
Uygun > Guginf +P +Agq - +2>W2,iQki
insaat Uygun i _
esnasIn da olmayan Eij,sup +P +Ad + E‘PZQc,k
kaza Uygun > Giginf +P +A4 . +2W2Qck
Hizmet sirasinda limit durum
Uygun Eij,Sup +P - +Qx1 + Elpo,iQk,i
Karakteristik | {J
oln}g;: n > Guginf +P - +Qx1 +>W0,iQki
Uygun > Gig,sup +P - +W1,1Qk1 +>Ws,iQxi
S lk S lk U un
oln}‘igy an > Guginf +P - +W11Qx1 +>W5iQki
Uygun > G sup +P - - +>5W, 0k
Yar kalict Uveun
olrﬁgyan > Gijint +P - - +> W50k
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2.3 Tiirkiye Kiy1 ve Liman Yapilar1 Deprem YOnetmeligine Gore

Hesap ve Degerlendirme

2021 yilinda yiiriirliige giren Tirkiye Kiy1 ve Liman Yapilar1 Deprem Yonetmeligi
yeni yapilacak kiy1 ve liman yapilarinin deprem etkisi altinda tasarimi ile mevcut
yapilarin performanslarinin degerlendirilmesi icin uygulanacak esaslari
icermektedir. Yonetmelikte kiy1 ve liman yapilarn ii¢ grupta incelenmektedir.
Bunlar; Agirlik tipi ve palplansh rihtim duvarlari, kazikli rihtim ve iskele yapilari
ve dalgakiran, kiy1 tahkimatlar1 gibi diger yapilardir. Tez kapsaminda kazikli iskele
yapisinin tasarimi ve degerlendirmesi yapilacagi icin sadece kazikl iskeleler icin

esaslara yer verilmistir.

Tirkiye Kiy1 ve Liman Yapilari Deprem Yonetmeliginde oncelikle deprem yer
hareketi icin gerekli tanimlamalarin ve parametrelerin verildigi bir bolim yer
almaktadir. Bu boliim esaslar1 dikkate alinarak deprem yer hareketi icin ilgili

tanimlar yapilacaktir.

Yonetmelikte deprem performansinin belirlenmesinde “Performansa Gore
Degerlendirme ve Tasarim” yaklasimi esas alinmistir. Bu yaklasimda, cesitli
deprem yer hareketi diizeylerinde kiy1 ve liman yapilarn tasiyict sistem
elemanlarinda olusabilecek i¢ kuvvet ve sekildegistirmeler sayisal olarak belirlenir
ve yapi icin ongoriilen performans hedefleri ile uyumlu olarak degerlendirilir. Bu
baglamda seyrek olusumlu ve siddetli deprem etkileri sonucunda yapida meydana
gelen elastik Otesi sekildegistirmelerin yonetmelikte tanimlanan sinirlar ile
karsilastirildig1 sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim; sik olusumlu
kiiciik depremlerde ise deprem etkisi sonucunda yapida meydana gelen ig
kuvvetlerin yonetmelikte tanimlanan i¢ kuvvetlerle kiyaslandigi dayanima gore

degerlendirme ve tasarim ilkeleri dikkate alinir.

2.3.1 Deprem Yer Hareketi

Bu boliimde tasarim ve degerlendirme asamalarinda kullanilacak deprem yer
hareketi verilerinin ve parametrelerinin elde edilmesine yonelik esaslar yer

almaktadir.
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2.3.1.1 Deprem yer hareketi diizeyleri
Yonetmelik kapsaminda dort farkli deprem yer hareketi diizeyi tanimlanmastir.
e Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %2
(100 yilda %4) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok
seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi, géz oniine

alinan en biiyiik deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.
e Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
10% ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem
yer hareketini nitelemektedir. Bu yer hareketi Deprem Tasarim Siniflarinin

tanimlanmasi icin kullanilmaktadir.
e Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2a (DD-2a)

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
30% (100 yilda 50%) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 144 yil oldugu

sikca deprem yer hareketini nitelemektedir.
e Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
50% (100 yilda 75%) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu

sik deprem yer hareketini nitelemektedir.
2.3.1.2 Standart deprem yer hareketi spektrumlar:

Deprem yer hareketi spektrumlari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi esas
alinarak 5% soniim orani icin, harita spektral ivme katsayilarina ve yerel zemin
etki katsayilarina bagl olarak standart bicimde veya sahaya 6zel deprem tehlikesi

analizleri ile 6zel olarak tanimlanirlar.
e Harita Spektral Ivme Katsayilar1 ve Tasarim Spektral Ivme Katsayilari

Boyutsuz harita spektral ivme katsayilari, 2.3.1.1’de belirtilen dort farkli deprem
yer hareketi diizeyi icin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 kapsaminda

tanimlanmustir:
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(a) Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi Ss
(b) 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayis1 S;
Harita spektral ivme katsayilar1 Ss ve S,;, asagidaki sekilde (Denklem 2.17 ve
Denklem 2.18) tasarim spektral ivme katsayilari Sps ve Sp,’e dontistiiriiliir:
Sps = SsFs (2.17)
Sp1 = S:F; (2.18)
Burada F; ve F; yerel zemin etki katsayilarin1 gostermektedir.
e Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel zemin siniflarina bagh olarak yerel zemin etki katsayilar1 Fs ve F; sirasi ile,
Tablo 2.12 ve Tablo 2.13’te verilmistir. Tablolarda harita spektral ivme

katsayilarinin ara degerleri icin dogrusal enterpolasyon yapilabilir.

Tablo 2.12 Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilari

Yerejl Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 F
Mt | 562025 | 85=0.50 | $=0.75 | 85=1.00 | $5=1.25 | 85=1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8

Tablo 2.13 1.0 saniye periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayilari

Yergl Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayisi F
aemt | 562010 | 85=0.20 | $,=0.30 | 8:=0.40 | $,=0.50 | 8:20.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
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2.3.1.3 Yatay deprem tasarim spektrumu

GOz ontine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi icin yatay deprem
tasarim ivme spektrumunun ordinatlari olan yatay deprem tasarim spektral
ivmeleri S,.(T), dogal titresim periyoduna bagli olarak yercekimi ivmesi [g]

cinsinden Denklem 2.19’da tanimlanmustir.

Sae(T) = <0.4 + O.6T—7;> Sps 0ST<T,
Sae(T) = Sps T, <T<T, 2.19)
Sae(T) =% T, <T<T,
Sae(T) = SDleT - T,<T
Sae (1)
s
Sps 7]
Spr 7]
0.45,

Burada Sps ve Sp; tasarim spektral ivme katsayilarini, T ise dogal titresim
periyodunu gostermektedir. Yatay tasarim spektrumu kose periyotlar: T, ve Tg

Denklem 2.20 ile Sps ve Sp; ’e bagl olarak tanimlanir:

S
T, =022 (2.20)
Sps
Sp1
Ty = 22
P Sps
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Sabit yerdegistirme bolgesine gecis periyodu T; = 6s alinacaktir.
2.3.1.4 Kiy1 ve liman yapilar1 6nem sinifi

Kiy1 ve Liman Yapilari, kullanim, depremde ve deprem sonrasinda kendilerinden

beklenen performans ve 6nem dereceleri bakimindan ii¢ ana sinifa ayrilmistir.
e KLOS = 1: Onemli yapilar
e KLOS = 2: Normal yapilar
e KLOS = 3: Basit yapilar

2.3.1.5 Deprem tasarim siniflar

Uygulanacak hesap ve degerlendirme yoéntemlerinin siniflandirilmasi icin
kullanilmak {izere Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS), DD-2 Deprem Yer Hareketi
Diizeyi icin Kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisina bagh olarak Tablo

2.14’e gore belirlenecektir.

Tablo 2.14 Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Deprem
Diizeyinde Kisa Periyot Tasarim Tasarim

Spektral Ivme Katsayisi (Sps) Sinifi
Sps<0.33 DTS=4
0.33<Sps<0.67 DTS=3
0.67<Sps<1.00 DTS=2
1.00<Sps DTS=1

2.3.2 Performans Diizeyleri ve Performans Hedefleri

Kiy1 ve liman yapilar1 kapsaminda kazikli rithtim ve iskelelerin deprem etkisi
altinda tasariminda esas alinan temel ilke, siddetli depremlerde tasiyici sistem
bazinda siinek davranisin geregi olarak olusmasina izin verilen dogrusal olmayan
(plastik) sekildegistirmelerin sadece kazik-tabliye birlesimlerinde egilme/eksenel
kuvvet etkisinde meydana gelmesi, bu elemanlarda gevrek kesme hasarina hicbir
sekilde izin verilmemesidir. Istisnai olarak kazikli rthtim ve iskelelerde kaziklarin
zemin icinde kalan kisimlarinda kinematik etkilesim nedeni ile olusabilecek sinirh

plastik sekildegistirmelere izin verilebilir.
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Kaziklar disindaki tiim elemanlar, “kapasite korunmali elemanlar” olarak

tanimlanir. Bu baglamda, baslik kirisleri ve diger tabliye elemanlarinin her

durumda dogrusal elastik davranmasi, diger deyisle hicbir sekilde hasar

gormemesi icin gerekli kesit dayamima sahip olmalari zorunludur. “Kapasite

tasarimi ilkeleri”’nin uygulanmasinda karsi gelen bu yaklasim tasiyici sistem

modellenmesinde goz ontine alinacaktir.

TKLYDY (2021)’de kiy1 ve liman yapilar icin performans diizeyleri su sekilde

verilmistir:

(a)

(b)

()

(d)

Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi: Bu performans diizeyi,
yapmnin ana tasiyict sistem elemanlarinda hicbir yapisal hasarin
meydana gelmedigi veya hasarin ihmal edilebilir 6lctide kaldigi duruma
kars1 gelmektedir. Yapilacak incelemeleri takiben hemen kullanima
acilabilecektir.

Sinirli Hasar (SH) Performans Diizeyi: Bu performans diizeyi, yapinin
ana tasityicl sistem elemanlarinda sinirli diizeyde hasarin meydana
geldigi, diger deyisle dogrusal olmayan davranisin sinirh kaldigi hasar
diizeyine karsi gelmektedir. Depremden sonra yapi ¢ok kisa siirede
kullanima agilabilecektir. Bu hasar diizeyi, yeni yapilacak yapilar icin
kullanilmayacak, sadece mevcut yapilarin birinci asama performans
degerlendirmesinde kullanilacaktir.

Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi: Bu performans diizeyi,
yapmnin ana tasiyict sistem elemanlarinda c¢ok agir olmayan ve
c¢ogunlukla onarilmasi miimkiin olan kontrollii hasar diizeyine karsi
gelmektedir. Onarim sirasinda yapinin bir siire servis dis1 kalmasi
miimkiindiir.

Gocmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi: Bu performans diizeyi,
yapinin tasiyiclt sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin
meydana geldigi go¢cme oncesi duruma karsi gelmektedir. Yapinin
kismen veya tamamen goc¢mesi onlenmistir. Acil mtidahale i¢in sinirh
da olsa kullanilabilecegi kabul edilebilir. Ancak yapinin uzun dénemde

kullanilmasi miimkiin olmayabilir.
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TKLYDY (2021)’de kiy1 ve liman yapilarinin tasarim ve degerlendirmesi icin iki

asamali tasarim ve degerlendirme yaklasimi 6nerilmistir. Dogrusal hesabin ve

dayanima gore degerlendirmenin Onerildigi birinci asama hesap-tasarim ve

degerlendirmede yapilarin sik olusumlu kiiciik depremler altinda geleneksel

dogrusal hesap ve degerlendirme esaslar1 ile 6n tasariminin yapilmasi

onerilmistir. Ikinci asama hesap-tasarim ve degerlendirmede ise daha seyrek

olusumlu siddetli depremler altinda yapilarin dogrusal olmayan hesap ve sekil

degistirmeye gore degerlendirme esaslari ile incelenmesi onerilmistir.

Tablo 2.15’te tez kapsaminda tasarim ve degerlendirmeleri yapilan kazikli

iskele yapilari icin her iki asamada karsilamasi beklenen performans hedefleri

verilmistir.

Tablo 2.15 Kazikl iskele yapilari icin performans hedefleri

Kiyi-Liman Deprem Tasarim Sinifi
Yapisi Hesap ve | Deprem Yer
Onem Deg. Hareketi
Sinift Asamasi Diizeyi DTS=1 DTS=2,3 DTS=4
Yontem 1 Yontem 1 Yontem 1
Birinci Dogrusal Hesap / | Dogrusal Hesap / | Dogrusal Hesap /
DD-2a . . ..
asama Dayanima Gore Dayanima Gore Dayanima Gore
Degerlendirme Degerlendirme Degerlendirme
KLOS=1 j{—ontem 2.2 Yontem 2.1
: Dogrusal olmayan Dogrusal Hesap /
Ikinci Hesap(Itme Y6n.) / er .. . P
DD-1 . Sekildegistirmeye -
asama Sekildegistirmeye Core
Gore Degerlendirme
Degerlendirme &
Yontem 1 Yontem 1 Yontem 1
Birinci Dogrusal Hesap / | Dogrusal Hesap / | Dogrusal Hesap /
DD-3 . . ..
asama Dayanima Gore Dayanima Gore Dayanima Gore
Degerlendirme Degerlendirme Degerlendirme
KLOS=2 Yéntem 2.1 Yéntem 2.1
ikinci Dogrusal Hesap / | Dogrusal Hesap /
DD-1 Sekildegistirmeye | Sekildegistirmeye -
asama . .
Gore Gore
Degerlendirme Degerlendirme
Yontem 1 Yoéntem 1 Yoéntem 1
wo Birinci Dogrusal Hesap / | Dogrusal Hesap / | Dogrusal Hesap /
KLOS=3 DD-3 N - -
asama Dayanima Gore Dayanima Gore Dayanima Gore
Degerlendirme Degerlendirme Degerlendirme

Yeni yapilacak kazikli iskele ve rithtim yapilarinin birinci asamasinda hesaplarda

KLOS:1 olan yapilarin DD-2a deprem yer hareketi diizeyinde, KLOS:2 ve KLOS:3

36




olan yapilarin DD-3 deprem yer hareketi diizeyinde Kesintisiz Kullanim (KK)
performans hedefini saglamasi hedeflenmektedir. Bu asamada dogrusal hesap

yontemleri kullanilarak dayanima gore degerlendirme yapilmaktadir.

Yeni yapilacak kazikli iskele ve rthtim yapilarinin ikinci asamasinda DD-1 deprem
yer hareketi altinda KLOS:1 yapilarinin Kontrollii Hasar (KH) performans hedefini
saglamasi; KLOS:2 olan yapilarin ise Gocmenin Onlenmesi (GO) performans
hedefinin saglanmas1 beklenmektedir. KLOS:3 olan yapilarda ikinci asamaya
gerek yoktur. Bu asamada dogrusal olmayan hesap yontemleri kullanilarak sekil
degistirmeye gore degerlendirme yapilacaktir. Diisey kaziklarda dogrusal olmayan
davranis genellikle y1g1l1 plastik davranis diger bir deyisle plastik mafsal yaklagimi
ile modellenir. Plastik mafsal, kazigin tabliye ile birlestigi noktada
tanimlanacaktir. Egilme momentinin, etkin akma momentine eristigi noktanin alt
ve iistiindeki sonlu uzunluktaki bolge plastik mafsal boyu olarak adlandirilir ve bu
bolge boyunca plastik sekildegistirmelerin yayilisi sabit olarak varsayilir. Plastik
mafsal boyu, betonarme ve ongermeli kaziklar ile tabliye baglantis1 betonarme
tipa ile saglanan celik boru kaziklar icin, yarisi kazik icinde, diger yarisi ise kazik

baslig1 veya tabliye kirisi icinde olmak tizere, Denklem 2.21 ile hesaplanacaktir.

L, = 0,044f,,dy, (2.21)

Burada L, plastik mafsal boyunu [mm], f,. baglantidaki boyuna donati celiginin
ortalama (beklenen) akma dayanimini1 [MPa], dy; ise boyuna donatilarin ortalama
capini [mm] gostermektedir. Betonarme, ongermeli veya celik kaziklarda zemin
icinde olusabilecek plastik mafsallarda plastik mafsal boyu kazigin calisan
dogrultudaki kesit boyutuna esit alinacaktir. Zemin icindeki olasi plastik mafsallar,

zemin tabakalanmasi dikkate alinarak uygun araliklarla yerlestirileceklerdir.

Tez kapsaminda sekildegistirmeye gore degerlendirme yapilirken plastik
mafsallarda meydana gelecek plastik donme degerleri yonetmelikte verilen sinir
degerler ile karsilastirilacaktir. KLYDY (2021)’'de plastik mafsal donme
kapasiteleri Kontrollii Hasar (KH) ve Go¢menin Onlenmesi (GO) performans

diizeyleri icin Denklem 2.22 ve Denklem 2.23’te verilmistir.

6\ = (0,50, — @)L, (2.22)
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6°” = (0,67¢y — 9y)L, (2.23)

Bu bagintilarda ¢, ilgili kesitteki deprem talebine karsi gelen eksenel kuvvetin
etkisi altinda maksimum beton ve donati c¢eligi birim sekildegistirmeleri
kullanilarak hesaplanan maksimum egriligi, ¢, etkin akma egriligini L, ise plastik
mafsal boyunu gostermektedir. Etkin akma egriligi ¢, dairesel kaziklar icin

literatiirde kabul goren Denklem 2.24 bagintisi ile hesaplanmistir.

@y = 2,35 X &, /D (2.24)
Denklemde;
&sy: donati celigi akma birim sekil degistirmesi
D: kazik cap1

ZTADOH, G+nQ+B yiiklemesi altinda dogrusal olmayan hesap adimi ile
baslamaktadir. Boylelikle deprem yiikii diger yiikler ile birlestirilerek yiik

kombinasyonu tanimlanmaistir.

2.3.3 Deprem Etkisi Alinda Kazikli Yapilarda Tabliye-Kazik-Zemin Etkilesimi

TKLYDY 2021 kapsaminda kaziklarin zemin ve tabliye ile olan etkilesimlerinin
ideallestirilmesine genis yer verilmistir. Bu kapsamda Oncelikle zemin ortaminin
dogrusal olmayan dinamik modelinin olusturulmasi beklenmektedir. Bu dogrusal
olmayan model serbest zemin davranis hesabinda kullanilacaktir. Zemin davranis
hesabi, taban kayasinda tanimlanan deprem yer hareketinin zemin tabakalar
boyunca degisimini ve zemin yiizeyindeki deprem yer hareketini belirlemek {izere
yapilir. TKLYDY 2021’ne gore zemin modeli tabanindan, zemin profili modeline
etki ettirilmek tizere, en az 7 deprem kayd: tanimlanmalidir. Zemin yiizeyindeki
sahaya 6zel deprem spektrumunun belirlenmesi baglaminda, her bir spektral
periyot i¢in zemin yilizeyi spektral ivmesinin taban kayasi spektral ivmesine orani
her bir deprem kayd1 icin hesaplanacak, daha sonra bu oranlarin en az 7 kayit icin

ortalamasi, ilgili periyot icin yerel zemin etki katsayisi olarak tanimlanacaktir.

Kazik zemin etkilesiminin dogrusal olmayan yaylar kullanilarak modellenmesi
ongoriilmektedir. Bu amacla yanal davranisi idealize etmek icin dogrusal olmayan

p-y yaylari, eksenel davranis i¢in t-z yaylar1 ve eksenel u¢ kazik davranisi icin Q-Z
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yaylar kullanilacaktir. p—y yaylar1 kapsaminda yumusak kil zeminler icin (s, < 50
kPa) icin Matlock (1970), su seviyesi altindaki kati1 kil zeminler icin Reese ve
digerleri (1975), su seviyesi tistiindeki kat1 kil icin Welch and Reese (1972), kum
icin Reese ve digerleri (1974) tarafindan statik ve tekrarli yiiklemeler icin
gelistirilen dogrusal olmayan bagntilar kullanilabilir. Sivilasma olusan
zeminlerde p-y yaylar icin Rollins ve digerleri (2005) veya Franke ve Rollins
(2013) tarafindan onerilen dogrusal olmayan bagintilar kullanilabilir. t-z ve Q-Z
yaylar1 icin American Petroleum Institute API WSD RP-2A (2000)’de tanimlanan

nonlineer bagintilar kullanilabilir.

TKLYDY 2021 deprem hesaplarinin dogrusal olmayan yontemlerle yapildigi
durumlarda tabliye-kazik-zemin etkilesiminin kinematik etkilesim ve eylemsizlik

etkilesimi olmak tizere iki kisimda ele alinmasini beklemektedir.

Kinematik etkilesiminin ilk amaci1 taban kayasindan etkiyen deprem yer
hareketinin zemin ortaminda yayilimi sonucu kazik elemanlarinda olusturdugu i¢
kuvvet ve sekil degisimlerinin belirlenmesidir. Ikinci amaci eylemsizlik
etkilesiminde kullanilacak zemin yiizeyinde olusan etkin tabliye hareketini

belirlemektir.

Eylemsizlik etkilesimi hesabinin amaci, etkin tabliye hareketinin tabliyede
meydana getirdigi eylemsizlik kuvvetlerinin (deprem yiiklerinin) etkisi ile hem
tabliyede hem de geriye doniisle kaziklarda meydana gelen i¢ kuvvetlerin ve
sekildegistirmelerin belirlenmesidir. Eylemsizlik etkilesimi hesabi, rihtim / iskele
tastyici sisteminin deprem hesabinda zemin-kazik alt-sisteminin rijitliginin goz

oniine alinmasina karsi gelmektedir.

Serbest zemin davranis hesabinda taban kayasinda etkitilen deprem yer
hareketinin kazik diigiim noktalarina denk gelen zemin seviyelerinde olusan
toplam zemin yerdegistirmeleri elde edilir. Daha sonra bu yerdegistirme kazik
digiim noktalarinda yer alan p-y yaylarinin zemin wuglarina -etkitilerek

yerdegistirme yiiklemesi yapilir.
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3

VERI ve YONTEM

3.1 Yanagma Yapisinin Tasarimi

Tirkiye’de 2016 yilinda yirirliige giren AYGM (2016) Kiy1 Yapilar1 Planlama ve
Tasarim Teknik Esaslar1 yonetmeligi (KYPTTE), kiy1 ve liman yapilarinin tasarimi
icin gerekli teknik esaslari icermektedir. Projenin bu asamasinda betonarme diisey

kazikli bir iskele yapis1 bu yonetmelik esaslar1 dikkate alinarak tasarlanmaistir.

3.1.1 Sahanin Riizgar ve Dalga ikliminin Belirlenmesi

Dalga ve riizgar atlasindan elde edilen riizgar ve dalga verilerine gore yillik en
biiyiik riizgar hizlarinin en biiyiik degerler istatistigi Sekil 3.1’de verilmistir, Sekil
3.2’de ise dalga iklimine ait yillik belirgin dalga yiiksekliklerinin en biiyiik degerler
istatistigi verilmistir. Bu veriler Tirkiye kiyilar1 riizgar ve derin deniz dalga

atlasindan elde edilmistir.
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3.1.2 Tasarim Gemisinin ve Yanasma Yeri Boyutlarinin Belirlenmesi

AYGM (2016) KYPTTE yonetmeligi bolim C-Planlama tasarim gemileri icgin
gerekli parametreler ve yanasma yapilarinin tasarimi icin gereken bagintilari
icermektedir. Tablo 2.2 Gemi 0l¢iim oranlar1 ve Tablo 2.4 Gemi Boyutlar1 (PIANC,

2014) kullanilarak tasarim gemisine ait parametreler belirlenmistir ve Tablo

Sekil 3.2 En biiyiik deger dalga istatistigi

3.1’de verilen tasarim gemisi boyutlar1 elde edilmistir.

Tablo 3.1 Gemi boyutlar1

Gemi Bilgileri
Tipi: Konteyner gemisi
DWT: 60000ton
Am: 84000ton
LOA: 268m
LBP: 255m
B: 39,8m
D: 13,2m
CB(-): 0,61
Min. Riizgar alanu: 5400m?*
Maks. Riizgar alani: 5700m?
Yaklasik Kapasite: 5200TEU
GT: 52920ton
DT: 80640ton
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Yanasma yerindeki su derinligi Tablo 2.1 (Gemi boyutlarina gore yanasma yeri

boyutlar1 OCDI, 2009) referans alinarak 15m olarak belirlenmistir.

Yanasma yeri uzunlugunun belirlenmesinde AYGM (2016) KYPTTE yonetmeligi
boliim C-Planlama boliimiinde yer alan baginti dikkate alinarak (Denklem 2.1)

belirlenmistir.
L=11(1)(268 + 15) + 15 = 326,3 (3.1)
Yanasma yeri uzunlugu 354m olarak belirlenmistir.

Iskele yanasma yapisi birbirine 6zdes 6 adet tip anodan olusmaktadir. Her bir tip
ano birbirlerine kesme kamalar ile baglanmaktadir. Her bir tip ano 59m boyuna
dogrultudan olusmaktadir. Boylece iskele yapisinin yanasma yeri uzunlugu 354m
olarak belirlenmistir. Tip anolarin enine dogrultudaki uzunluklari ise yeterli

ellecleme uzunlugunu saglayacak sekilde 37m olarak belirlenmistir. (EK A)

3.1.3 Iskele Yapisina Etkiyen Yiiklerin Belirlenmesi

Betonarme diisey kaziklardan olusan iskele yanasma yapisina etkiyen yatay ve

diisey yikler asagidaki gibidir:
. Sabit (06lii) yiikler

. Hareketli yiikler

. Gemi baglanma kuvveti
. Gemi carpma kuvveti

. Riizgar kuvveti

. Dalga kuvveti

. Kreyn yiikleri
. Deprem yiikleri
3.1.3.1 Sabit (6lii) yiikler

Yap1 iizerinde yer alan betonarme doseme, kiris gibi yap1 elemanlarinin 6zgiil
agirliklarinin yani sira, kaplama, ray, boru vb. gibi iist yap1 elemanlarinin da sebep

oldugu diisey yiiklerdir. Asagidaki gibi belirlenmistir:
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Betonarme dosemenin 6zgiil agirhig1 g=0,5%x25=12,5 kN/m*
Kaplama ve diger tist yap1 yiikleri g=2,5 kN/m?
3.1.3.2 Hareketli yiikler

Yapiya etki eden hareketli yiikler; diizgiin yayili hareketli yiik (EQ) ve ek hareketli
yiik (EP) olarak iki baslikta degerlendirilmistir.

Diizgiin yayili hareketli yiikler (EQ): Konteyner gemisi i¢in kullanilacak iskelede,

AYGM (2016) teknik tasarim yonetmeligine gore kargo yiikleri iist iiste konan
konteyner sayisina gore belirlenmektedir. Buna gore diizgiin yayili hareketli yiik

olarak 4 sira kargo diisiiniilerek 40 kN/m? yiik dikkate alinmustir.

Ek hareketli yiik (EP): Ek hareketli yiiklerin belirlenmesinde ellecleme ve tasima

ekipmanlar1 tarafindan yapiya etki eden yiikler dikkate alinmaktadir. Iskele
tasariminda Hsy-S,4 tipi yiilk kamyonu dikkate alinmistir. Tasarim kamyonu icin
esdeger yayil yik 16,7 kN/m*dir. Fakat hareketin yavas olmasi sebebiyle,
yalnizca ana serit icerisindeki miinferit ve yayili yiikler ¢=1,2 titresim katsayisi

ile carpilarak artirilmaistir.
3.1.3.3 Gemi baglanma kuvveti (B)

Gemi baglanma kuvvetine; gemiye etkiyen akint1 kuvveti, gemiye etkiyen riizgar
kuvveti ve gemiye etkiyen dalga kuvveti sebep olmaktadir. Iskele yanasma
yapisinin dalgakiranlarla korunan bir liman yapisinda oldugu dikkate alinarak
yanasma esnasinda gemiye etkiyen dalga kuvvetleri dikkate alinmamistir. Akinti

ve riizgar kuvvetlerinden sadece enine yonlii olanlar dikkate alinmistir.
e Enine Akint1 kuvveti:

AYGM (2016) Kiy1 yapilari icin planlama ve tasarim teknik yonetmeliginde enine
akinti kuvveti icin BoOlim 2’de agiklanan Denklem 2.2 dikkate alinarak

hesaplanmistir:

Fr¢ = 2,4 % 8,2 X 1025 X 255 X 13,2 x 0,12 X 10~* = 67,89 (kN) (3.2)

Esitlikte yer alan parametreler AYGM (2016) KYPTTE yonetmeliginde su sekilde

elde edilmistir:
CTC: 2,4
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Cer: 8,2
p: 10,25 kg/m®
D,: 13,2m
V. 0,10 m/sn
Lgp: 255m
e Enine Riizgar kuvveti:

AYGM (2016) Kiy1 yapilari icin planlama ve tasarim teknik yonetmeliginde enine
akinti kuvveti icin BoOlim 2'de agiklanan Denklem 2.4 dikkate alinarak

hesaplanmistir:

Fr,, = 1,90 x 1,31 x 5500 x 28,162 x 10~* = 1085,55 kN (3.3)

Esitlikte yer alan parametreler AYGM (2016) KYPTTE yonetmeliginde su sekilde

elde edilmistir:

Crw: 1,90

pA: yonetmelikte O °C derece i¢in 1,31kg/m?
Ar: 5500 m?

Vu: Su seviyesinden 10 m yukaridaki tasarim riizgar hizi, baglanma durumu icin
1 dakika ortalama riizgar hizinin kullanilmasi Onerilmektedir. AYGM 2016
yonetmeliginde Tablo 1.3 Iskele ve rihtimlarda cevresel operasyon kosullarinin
sinir degerleri (PIANC, 2014)’te yer alan konteyner gemisi icin Vyp,=22 m/s
degeri On dakika ve Bir saat riizgar hizi ile gust oran1 arasindaki iligkisi tablosunda

yer alan ortalama 1 dkicin 1 saat riizgar hizi carpani (1,28) ile carpilarak bulundu.
e Babalara gelen kuvvet:

AYGM (2016) teknik tasarim yonetmeligi esaslarina gore en biiyiik baba araligi
45m olarak ve birim yanasma yeri icin en kiiciik baba sayis1 8 adet olarak

belirlenmistir.
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Kic halat1 Bas halat1

0 Q O O L8
25— 30° 25300 DBaba

Do 907

Baglanma

(a) Dogrusal ac1 ile baglanma

_A, 5 A__ Baba

45°
45° 45°
(b) 45°ile baglanma

Sekil 3.3 Dogrusal (marjinal) Rihtimda Baglama, Burada Yanasma Yiizeyinin

Gerisindeki Babalar Palamar Babasidir.

Toplam dik gemi baglanma kuvveti:

Frc + Fryy = 67,89 + 1085,55 = 1153,44kN (3.4)
Bir babaya gelen kuvvet: 1153,44/8=144,18kN

Burada daha elverissiz olan durum goz Oniine alinarak bir babaya gelen kuvvet
Tablo 4.7’de gemi cekme kuvvetleri icin standart degerler gz Oniine alinarak

1000 kN kuvvet etkidigi kabul edildi.

Babalar 45m araliklar ile konumlandirildig: icin hesab1 yapilan tip ano iizerinde
maksimum 2 adet baba yerlestirildigi diisliniildii. Babalarin ano {izerinde
bulundugu yerde baba cekme kuvveti yatayda dik olarak etkidigi kabul edilerek
yatay 1000kN etkitilmistir.

3.1.3.4 Gemi ¢arpma kuvveti

Geminin yanagma yapisina carpti1 kaza durumu icin ¢carpma kuvveti yanasma
yapisinda kullanilacak wusturmacga elemaninin reaksiyon kuvveti olarak
belirlenecektir. Usturmaca tasarimi i¢in geminin yanasma yapisina yanasma

enerjisi hesaplanacaktir.

¢ Gemi yanasma enerjisi hesabu:
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Gemi yanasma enerjisi E;; AYGM (2016) KYPTTE yonetmeliginin uygun gordiigi

ve Boliim 2’de verilen Denklem 2.8 ve Denklem 2.9 kullanilarak belirlenmistir.

M,V?
E; = — C.CyCsC, (3.5)
T D
Cy=1+s—x= (3.6)

2C; B
Burada;

Cs: Blok katsayis1 (0,7 olarak alindi)

D=13,2m

B=32,2m

Cy=1,919

Cs=1,0

Cc=1,0

M; tasarim gemisinin yer degistirme (deplasman) tonajidir

Ms=DT (daha 6nce DT tasarim gemisi icin 80640 ton olarak belirlenmistir)

V: yanasma hizi AYGM (2016) Teknik Tasarim esaslar1 Tablo 3.15’e gore 5cm/s

olarak belirlenmistir.

C.: dismerkezlik faktoriidiir ve geminin yanasma sekline gore yapilan bir dizi

hesaplama sonucunda 0,86 olarak belirlenmistir.

Yukarida verilen degerlere gore, gemi yanasma enerjisi E; = 16,6m’dir.
Giivenlik katsayis1 2,0 alinarak tasarim yanasma enerjisi:
16,63x2=33,2tdir.

Usturmaca olarak SUMITOMO BETA-1000H CBB 52,5% tipi usturmaca
secilmistir. Belirtilen usturmacganin enerji kapasitesi 418 kNm ve reaksiyon kuvveti

ise 993 kN’dur.
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3.1.3.5 Riizgar kuvveti

Yanasma yapisina etkiyen riizgar kuvveti, iskelenin bulundugu bolgesel ozellikler
de dikkate alinarak yanasma yapisinin konteyner elemanlar ile dolu olmasi ve
iskele yapisinin bos olmasit durumlar1 dikkate alinarak iki durum icin ayr ayr

hesaplanmaktadir.

iskele yapis1 icin bolgesel 6zellikler dikkate alinarak, riizgar iklimi grafiginden
tasarim riizgar hizi 35 m/sn olarak belirlenmistir. Bu durumda yapiya etkiyen

riizgar yiiki Denklem 3.7°deki gibi hesaplanmistir.

2

= = 2 3.7
1600 0,76 kN /m (3.7)

Qw

Iskele yapisina enine ve boyuna etkiyecek riizgar yiikleri riizgdra maruz kalan

bolgenin boyutlarinin carpilmasiyla elde edilir:

iskele bos iken olusacak riizgar kuvvetinin birim ano boyu icin 2,4m boyutunda

bir alanda etkili olacaktir:
Wi =1,82 kKN/m

iskele yapisi dolu iken birim ano 10m+2,4m boyutunda bir alanda riizgar

etkiyecegi diisiiniilerek hesaplanmuistir:
Wiorn=9,4 kN/m
3.1.3.6 Dalga kuvveti

Tekil kaziga etki eden dalga yiiklerini belirleyebilmek icin tasarim dalgasina ait
parametreler gerekmektedir. Bu kapsamda dalga iklim calismasi neticesinde elde

edilen parametreler Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 Tasarim dalgasi boyutlar1

Tasarim Dalgas:1 (H;) 1m

Tasarim Dalgasi periyodu (T) 6sn

Derin su Dalga boyu (L) 56m
D/L =1,3/54,2 = 0,02 < 0,2 (3.8)
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Denklem 3.8 hesaplarda lineer dalga teorisinin kullaniminin uygun oldugunu
gostermektedir. Bu esitlikte derin su dalga boyu (L,) ile dalga boyu (L) iliskisi
agirlik dalgalarinin karakteristikleri tablosundan yararlanilarak belirlenmistir.

Kazik capi olarak 6n boyutlandirmada esas alinacak olan deger dikkate alinmistur.

Kaziklara etkiyen dalga kuvveti Bolim 2.2.7’de verilen denklemler yardimi ile

asagidaki gibi hesaplanir:

Kaziga etkiyen toplam dalga yiikii diisiiniildiigiinde atalet kuvvetinin maksimum

degeri t=-T/4 aninda, diren¢ kuvvetinin ise T=0 aninda meydana gelmektedir.
Hesaplamalar sonucunda;

K, = 0,125

K; = 0,5 Olarak bulunmustur bu parametreler kullanilarak yapilan hesaplardan ise
F; = 7,9kN

Fp = 0,70kN

Elde edilen degerler farkli t zamanlarina bagh olarak maksimum degerlerdir.

Yapiya tesir edecek maksimum dalga kuvveti F,, ise:

E,=@n,XpXCyhXDXH? 3.9
E, = 6,75 kN
3.1.3.7 Kreyn yiikii

iskele iizerinde 500kN kaldirma kapasiteli, 8100kN &6z agirligina sahip mobil ving
secilmigtir. Vin¢ten dolay: olusan yiik yaklasik: 50kN/m?dir.

3.1.3.8 Deprem yiikleri

Proje kapsaminda mevcut bir betonarme iskele yapisinin deprem performansinin
TKLYDY (2021) ile degerlendirilmesi planlanmistir, bu yiizden mevcut yapinin
DLH (2008) yonetmeligi ile tasarlandigi kabul edilmistir. Deprem hesabi1 SAP2000

paket programi kullanilarak mod birlestirme yontemi ile yapilmistir.
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e Deprem tasarim spektrumu:

DLH (2008) EK A kapsaminda yapinin bulundugu 41 00 N ve 28 34 E koordinatlari
icin D2 deprem sinifi icin kisa periyot spektral ivme S, ve 1,0 sn periyot spektral

ivmeleri asagidaki gibi elde edilmistir:
Ss=1,33g
S;= 0,65g

DLH (2008) yonetmeligi Ek A’da yer verilen cizelge zemin sinifi B olan zemin
yapilar icin hazirlandigindan E sinifi zemin igin spektral ivme degerleri yerel

zemin katsayilarn ile carpilarak asagidaki gibi elde edildi:
SMS = FaXSS
Swi=F.xS;

SAP2000 yaziliminin ilgili deprem yonetmeligi kiitiiphanesi kullanilarak tasarim

spektrumu elde edildi. (Sekil 3.4)

Tasarim spektral ivmesi S..(T)
Pais

Periyot T(sn)

Sekil 3.4 Yapinin tasarim spektrumunun SAP2000 paket programindan c¢iktisi

Mod birlestirme yonteminde deprem yiikii azaltma katsayilar1 su sekilde

kullanilmistir:

DLH (2008) yonetmeligine gore kazikli rihtim ve iskele yapilarinda D2 deprem
diizeyi icin normal sinifinda yer alan yapilarda Kontrollii Hasar (KH) performans

diizeyi hedeflenmektedir.
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Ayni yonetmelikte kazikli iskele ve rihtimlarda tasiyici sistem davranis katsayilari

Tablo 3.3’teki gibi verilmistir:

Tablo 3.3 Kazikli iskele ve rihtimlarda tasiyici sistem davranis katsayilari (R)

Performans
Sistem |Kazik Diizenlemesi |Diizeyi
MH KH
Dugey kazikli 15 2.5
sistemler
Rihtim
Egik kazikli sistemler |1 1,5
Dugey kazikl 2.5 4
. sistemler
Iskele
Egik kazikli sistemler |1 1,5

Bu durumda diisey kazikli iskele yapisi icin KH performans diizeyinde R katsayisi
4,0 olarak belirlenmistir. Deprem yiikii azaltma katsayisi ile tasiyici sistem

davranis katsayisi arasindaki iliski ise Denklem 10’da tanimlanmustir:

R,(T) =15+ (R - 1,5)Tls (0<T=<T) (3.10)

RT)=R (T.<T)

T, kose periyodu:

Sus = Fy X S (3.11)
SMl = FU X Sl (312)
Syi 1,56

T, =ML _ = 1,30 1

ST Sys 1,197 (3.13)

E sinifi zeminler icin:

F, =09
E, =24
Se=1,33g
S;1 = 0,65g
Ts = 1,3sn
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SAP2000 yazilimi kullanilarak yapilan analiz sonucunda x yonii icin yapinin

hakim titresim periyodu:

T, =1,76sn

T, = 1,60sn

Olarak bulunmustur.

Bu durumda X yonii i¢cin deprem yiikii azaltma katsayisi:

Rgx = Rgy = 4,0 Olarak elde edilmistir.

3.1.4 Yap: Elemanlarinin Boyutlandirilmas:

Proje kapsaminda yapimi planlanan betonarme diisey kazikli iskele yanasma

yapisinin tip ano yapi elemanlarinin 6n boyutlari Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4 Tip ano 6nboyutlari

Kazik Gapi1 130cm

Anodaki Kazik Adedi 54 adet
Ano Eni 37,0m

Ano Boyu 59,0m

Baslik Kiris Adedi 11 adet
Kenar Baglik Kirisi Eni 1,6m
Orta Baslik Kirisi Eni 1,4m
BA Déseme Yiiksekligi 25cm
Prekast doseme yiiksekligi 25cm
Enleme-Boylama Kirisleri Yiikseklikleri 90cm
Baslik Kirisleri Yiikseklikleri 50cm
Kazik Boyu 45,5m

Apron iist kotu 2,4m

Yanasma yapisi tasariminda kullanilan malzeme o6zellikleri su sekildedir:
Kaziklar:

Beton sinifi: C40/50

Donati celigi sinifi: S420
Baslik Kirisleri:

Beton sinifi: C35/45

Donati celigi sinifi: S420
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Yapinin kalip plani ve her iki yondeki diisey kesitleri EK A’da verilmistir.
3.1.4.1 Betonarme Kkesit tasarimlari

Betonarme kazikli iskele yanasma yapisi iist yapiyr zemine aktaran diisey
betonarme kazik elemanlardan ve tabliye sistemden olusmaktadir. Tabliye sistem
ise kendi icerisinde kaziklar ile tabliyeyi birbirine baglayan baslik kirislerinden, iki
dogrultuda devam eden enleme-boylama kirislerinden ve doseme sisteminden

olusmaktadir. Yapisal elemanlarin boyutlar1 Tablo 3.4’te verilmistir.

SAP2000 analiz programinda kiris, kazik ve baslik kirisleri cubuk, doseme ise
kabuk eleman kullanilarak modellenmistir. Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da iskelenin

SAP2000’de hazirlanan analitik modelinin goriiniisleri verilmistir.

SAP2000’de cubuk eleman olarak tanimlanan kazik ve baslik kirisi birlesimlerinin
moment aktarmasi sebebiyle rijit birlesim kabulii yapilmistir. Doseme plak
elemaninin diizlem ici rijitligi kazik yatay rijitliklerine oranla cok biiyiik
oldugundan doseme plag rijit diyafram kabulii yapilarak modellenmistir. Sekil
3.7’de ise baslk Kkirislerinin ve kaziklarin, SAP2000’de tanimlanan kesit

goriiniisleri verilmistir.

Doseme plagi lizerinde yer alan kaplama, boru, tesisat vb. yiikler ve Onceki
boliimlerde belirlenen hareketli yiikler, alan yiikii olarak doseme plagi tizerine etki

ettirilmistir.

Gemi ¢ekme kuvveti olarak hesaplanan baba cekme kuvveti SAP2000 analiz
modelinde baba araliklar1 da dikkate alinarak tip ano iizerinde 2 adet olarak
belirlenmis ve dosemede elverissizlik olusturacak bir sekilde doseme levhasina

noktasal yiik olarak etki ettirilmistir.
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Sekil 3.5 SAP2000 modeli diisey kesit gortiniimii

XL

Sekil 3.6 SAP2000 modelinde yapinin 3 boyutlu goriiniimi
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Sekil 3.7 Orta baslik kirislerinin ve kaziklarin SAP2000 programinda modellenen

kesit goriiniimleri

Yiik kombinasyonlarinda kaza durumunu iceren yiik kombinasyonunda yer alan
gemi carpma kuvveti icin; geminin, onceki boliimde tasarimi yapilan usturmacga
elemanina yiiksek hizda carptigi kabul edilerek usturmaca reaksiyon kuvveti
alinmistir. Bu kuvvet de baba cekmesi kuvveti gibi iskele dosemesine noktasal
olarak tanimlanmistir. Bu yiikleme sadece kaza durumunu igeren yik
kombinasyonlarinda dikkate alinmuistir. Iskeleye etkiyen riizgar kuvveti ise Boliim
3.1.3.5’te belirtildigi gibi hesaplanmis ve dosemeye ortogonal dogrultularda
cizgisel olarak etki ettirilmistir. Ortogonal dogrultulardaki riizgar yiikleri aym
kombinasyon icerisinde yer almayacak sekilde tanimlanmistir. Aym1 boéliimde
hesab1 yapilan dalga yiikleri, kazik elemanlarina noktasal yiik olarak sakin su
seviyesinde tanimlanmuistir. Secimi yapilan kreyn yiikii, kreyn elemaninin genisligi

boyunca 2 ray cizgisini temsil edecek sekilde cizgisel yiikleme ile tanimlanmistir.
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Deprem vyiiklemesi icin Mod Birlestirme Yontemi kullanilmistir. SAP2000
programina tanimlanan ve Sekil 3.4’te verilen tasarim spektrumu DLH (2008)

yonetmeliginden alinmustir.
3.1.4.2 Tasarim agsamasinda kazik-zemin etkilesiminin tanimlanmasi

AYGM (2016) KLYPTTE yonetmeligi dikkate alinarak tasarimi yapilan betonarme
diisey kazikli iskele yanagsma yapisinda bu asamada dogrusal analiz esaslari
dikkate alinarak kuvvet esasli dayanima goOre tasarim yoOntemi izlenmistir.
Dogrusal hesap sirasinda kazik-zemin etkilesimi Sekil 3.8’de verilen zemin profili

dikkate alinarak kaziklara dogrusal zemin yaylari tanimlanarak modellenmistir.

15.00

Deniz

10.00

10.00

Kati zemin

10.00

Sekil 3.8 Zemin profili

Sistemde yatay oOtelenmeleri belirleyecek olan yatay yay katsayilar1 bulunurken,
Winkler'in 1867 yilinda 6nerdigi zemin modelinin, Terzaghi (1955) tarafindan

kaziklara uyarlanmis halinden faydalanilmistir.

EK B.1 zeminde derinlige bagl olarak Kh (Basitlestirilmis yatay yatak katsayisi)

degerleri verilmistir.
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SAP2000 analiz programinda kazik diigiim noktalarina etkitilecek yay sabitleri (K’
degerleri), basitlestirilmis yatay yatak katsayisi degerlerinin kazik modelinin iki
diigiim noktas: arasindaki mesafesi (1m) ve kazik cap1 (1,3m) ile carpilarak X-Z
diizleminde kazik modeline yatay yay sabiti olarak etkitilmistir. Diisey yay sabiti

degeri ise yaklasik bir kabul ile yatay yay sabiti degerinin %601 olarak etkitilmistir.

Sekil 3.9 Zemin yaylarinin SAP2000'de tanimlanmasi

3.1.4.3 Tasarima esas olacak analiz sonucglarinin elde edilerek yap: elemanlarinin
boyutlandirilmasi

Betonarme kazikli iskele yapisinin SAP2000 modeli, yukarida ayrintilar: verildigi
sekilde hazirlanmustir. Onceki boliimlerde hesaplanan yiiklemeler SAP2000 analiz
programinda tanimlanarak etkitilmistir. Yiiklemeler ve yiikleme gruplari icin
tasarim yik kombinasyonlar1 AYGM (2016) KLYPTTE yonetmeliginde tarif
edildigi gibi yiik katsayilar1 belirlenerek olusturulup Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.6’da ilk 2 modu i¢in periyot ve etkin katilim kiitleleri orani, Sekil 3.10 ve

Sekil 3.11’de ise mod sekilleri verilmistir.
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Tablo 3.5 Yiik kombinasyonlari

DLli?llrtn Komb. }?&E EQ EP |Baglanma | Riizgar | Dalga | Kreyn | Carpma | Deprem
1 1 1 0,75 0,6 0,6 0,6 0,75
2 1 0,7 1 0,6 0,6 0,6 0,75
) 3 1 0,7 0,75 1 0,6 0,6 0,75
Servis
4 1 0,7 0,75 0,6 1 0,6 0,75
5 1 0,7 0,75 0,6 0,6 1 0,75
6 1 0,7 0,75 0,6 0,6 0,6 1
7 1 1,5 |1,0125 0,84 0,84 | 0,84 | 1,013
8 1 1,05 1,35 0,84 0,84 | 0,84 | 1,013
GEO/STR| 9 1 1,05 |[1,0125 1,4 0,84 | 0,84 | 1,013
SetB 10 1 1,05 |1,0125 0,84 1,4 0,84 | 1,013
11 1 1,05 |1,0125 0,84 0,84 1,4 | 1,022
12 1 1,05 |1,0125 0,84 0,84 | 0,84 1,4
13 1 1,3 0,86 0,78 0,78 | 0,78 | 0,86
14 1 0,91 1,15 0,78 0,78 | 0,78 | 0,86
GEO/STR| 15 1 0,91 | 0,86 1,3 0,78 | 0,78 | 0,86
SetC 16 1 0,91 | 0,86 0,78 1,3 0,78 | 0,86
17 1 0,91 | 0,86 0,78 0,78 1,3 0,86
18 1 0,91 | 0,86 0,78 0,78 [ 0,78 | 1,15
19 1 0,5 0 0 0 0 0 1
20 1 0,3 0,75 0 0 0 0 1
Kaza 21 1 0,3 0 0,2 0 0 0 1
22 1 0,3 0 0 0,2 0 0 1
23 1 0,3 0 0 0 0,2 0 1
24 1 0,3 0 0 0 0 0,75 1
Deprem 25 1 0,3 0 0 0 0 0 0 1

Tablo 3.6 Yiiksek siinek iskele modal degerleri

Mod Pe(:zlny)ot Etkin Kiitle Katihm Oram
1 1.90 72% (Y-Y dogrultusu)
2 1.88 72% (X-X dogrultusu)
3 1.79 70% (Burulma)
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Sekil 3.10 Yapinin birinci mod sekli

Sekil 3.11 Yapinin ikinci mod sekli

Iskele yapisinin tasiyic1 elemanlarinin betonarme tasarimlari, TS500 yonetmeligi

esas alinarak dogrudan SAP2000 programinda yapilmistir.

Proje kapsaminda boyutlandirilmasi yapilan iskele yapisinin mevcut bir yapi
oldugundan yapinin tasarimimin DLH (2008) yonetmeligi dikkate alinarak
yapildig1 kabul edilmistir. DLH (2008) yonetmeliginde dairesel betonarme

kaziklar icin minimum @30cm enkesit boyutu Ongoriilmiistiir. Bu proje
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kapsaminda belirlenen kazik cap1 @130 cm’dir ve minimum kosulu saglamaktadir.
Kaziklarin 6n tasarimi asamasinda secilen boyuna donati, minimum 0,01 donati
oranindan baglanarak belirlenmis ve uygun say1 elde edilene kadar artirilmistir.
Bu proje kapsaminda dikkate alinan yiik kombinasyonlar1 durumunda elde edilen
ic kuvvetleri tasiyabilecek gerekli boyuna donat1 35@32 *dir. Ozel Sinifa ve Normal
Sinifa giren rihtim ve iskelelerde betonarme ve 6ngerilmeli kaziklarin spiral enine
donatilar1 icin minimum donati orant Denklem 3.14 ve Denklem 3.15te

verilmistir:

ps = 0,12 X fck/fywk (3.14)

Burada;
f4: betonun karakteristik basin¢ dayanimini,

f.wi: spiral enine donatinin karakteristik akma dayanimini géstermektedir.

(4Aws)

Ps =D =2ds (3.15)

(4%x0,5)
ps = 30-1D15 =0,117% (3.15)
A,s=spiral enine donatinin kesit alani
D=kazik cap1
d'=paspay1

s=spiral enine donatinin adim aralig1

A,s=0,5cm?
D=130cm
d'=11cm
s=15cm
f4,=4000N /cm?

£, =420000N /cm?
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ps = 0,12 X 4000/420000=0,114% (3.16)
Spiral enine donati: @12/15
Sarilma bolgesinde ise @12/10 spiral enine donat1 se¢ilmistir.

Kazik baslik kirislerinde ise egilme donatisi olarak kesit icerisinde @16 donati
kullanilmistir. Kesite ait SAP2000 analiz programindan alinan moment-egrilik
iligkisi Sekil 3.12’de verilmistir. Moment-egrilik iliskisinde beton malzemesi i¢in
€=0,003 sekil degistirme degerine karsilik gelen moment degeri kesitin moment

tasima kapasitesi 3282 kNm olarak belirlenmistir. (Sekil 3.13).

Analiz sonuglarina gore Dbashik kirislerinde olusan moment degerleri
incelendiginde Sekil 3.14’te verildigi gibi maksimum tasarim momenti degeri

3028 kNm olarak bulunmustur.

%10 3 Curvature

4,007

3,603
3,207
2,30‘5 e
2407

Juswopy

IIII|IIIIIIIIIIIIIIllIIlllldllllllllllilllld [
4

12 36 48 60 72 84 96 108 120x10-3

Sekil 3.12 Baslik kirislerine ait Moment-Egrilik iliskisi
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Curvature Strain Diagram

x10 3
4,00
3,60
3,20
2,80
2,40 =
e
2,00 H
1,60 -
1,20
0,80
0,40
[N |1I2|Il|2|‘| Illslsllll‘lallllﬁln‘ll I?Izll IIBI‘I IlI9I6|||1|nla|ll1|2|nx1Dv3 cuncrﬁestrain ,W
Select Type of Graph Moment-Curvature v Steel Strain 0,015
Specify Scales/Headings... (1423602, 3262,12) Neutral Axie 06246
Sekil 3.13 Kesit moment tagima kapasitesi
E Diagrams for Frame Object 78 (Orta_Baslik_kirisi) >
End Length Offset Display Options
Case | Envelope ~ R ot 21 (O Scroll for Values
kems  Major (V2and M3) ~ MaxMinEnv Hend: | :'6 m } @ Show Max
,m
Jt: 202
JEnd: | om
(6,7 m)
Resultant Shear
Shear V2
1234 659 KN
at6,7m
-1033.996 KN
at0,m
Resultant Moment
Moment M3
3028 3802 KN-m
at0, m
-3463,7091 KN-m
at0, m
Reset to Initial Units | Done | Units  |KN,m,C

Sekil 3.14 Tasarim momenti degeri

3.1.5 Diisiik Siineklikli iskele Yanagma Yapis1

Boliim 3.1°’de 2016 yilinda yiiriirliige giren Kiy1 ve Liman Yapilari1 Planlama Teknik
Tasarim Esaslar1 yonetmeligi dikkate alinarak, betonarme diisey kazikli bir
yanasma yapisinin tasarimi yapilmis ve tip ano icin kesit tasarimi dogrusal hesap

yapilarak kuvvet esasli dayanima gore tasarim ile yapilmistir. Tasarimi yapilan
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iskele yapis1 siinek bir betonarme yapidir. Bu tez calismasinda, Tasarimi yapilan
130cm kazik capina sahip yiiksek siinek iskele yapisinin yan sira; daha gevrek ve
beton dayanim sinifi daha diisiik olan mevcut tip bir iskele yapisinin daha deprem
performansi incelenecektir. Diisiik siineklikli iskele yapisi icin kesit boyutlar1 ve
malzeme bilgileri Tablo 3.7’de verilmistir. Her iki yanasma yapisi da 2021
TKLYDY'nde mevcut yapi olarak smiflandirilmistir. Diisiik siineklikli olarak
adlandirilan ve bu boliimde deprem performansinin incelenecegi iskele yapisinin
ayrica kazik kesitleri de onceki boliimde modellenen iskele yapisina gore daha
farkli bir sekilde modellenmistir. Kazik capinin yani sira kesitteki boyuna donatilar

da 2528 olarak modellenmistir.

Tablo 3.7 Diisiik siineklikli iskele boyutlar

Kazik Cap1 100cm
Anodaki Kazik Adedi 54 adet
Ano Eni 37,0m
Ano Boyu 59,0m
Baslik Kiris Adedi 11 adet
Kenar Baglik Kirisi Eni 1,6m
Orta Baglik Kirisi Eni 1,4m
BA Doseme Yiiksekligi 25cm
Prekast doseme yiiksekligi 25cm
Enleme-Boylama Kirisleri Yiikseklikleri | 90cm
Baslik Kirisleri Yiikseklikleri 50cm
Kazik Boyu 45,5m
Apron iist kotu 2,4m
Beton sinifi C25/30

3.2 Yanasma Yapilarimin TKLYDY (2021)’ne Gore Performans

Degerlendirmesi

Bu tez calismasinda, AYGM 2016’ya gore tasarlanmis bir iskele ve gorece daha
diistik siineklikli sayilabilecek mevcut bir iskele yapisinin TKLYDY 2021’e gore
deprem performanslari ve ayni zamanda TKLYDY 2021’de tanimlanan hasar
sinirlarini agma olasiliklarini ifade eden hasar olasilik egrileri elde edilmistir. Bu
amacla her iki yap1 da kazik — zemin kinematik etkilesimi dikkate alinarak
dogrusal olmayan sekilde SAP2000 programinda modellenmis ve 11 adet yer
hareketi kaydu cifti icin ZTADOH ile ¢oziimleri yapilmistir.
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3.2.1 Deprem Yer Hareketi Parametrelerinin Belirlenmesi

Boliim 2.3.1.1°de verildigi gibi TKLYDY (2021)’de deprem diizeyleri DD-1’den DD-
3’e kadar belirlenmistir. DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyleri icin deprem
yer hareketi parametreleri ZE sinifi Zemin i¢in “Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1”

kullanilarak elde edilmistir. (Tablo 3.8)

Tablo 3.8 TDTH verileri

Koordinatlar
Enlem: 41.09°
Boylam: 28.64°
DD-1 DD-2
Ss: (1,418 Ss: 10,799
S::10,394 S::10,227
PGA(g):|0,573 PGA(g): 0,333
PGV (cm/sn):|36,06| PGV (cm/sn): (20,84
Sps: | 1,181 Sps: | 1,007
Sp1:10,955 Spi1:]0,718

Yonetmelik esaslarinda kiy1 ve liman yapilar1 6nem siniflar1 bakimindan Boliim
2.3.1.4'te verildigi gibi KLOS=1, KLOS=2 ve KLOS=3 olarak tanimlanmustir.

Tasarimi yapilan yanasma yapisinin énem sinift KLOS=2 olarak belirlenmistir.

Uygulanacak hesap ve degerlendirme yontemlerinin siniflandirilmasi icin
kullanilmak {izere Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS), DD-2 Deprem Yer Hareketi
Diizeyi icin Kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisina bagli olarak Tablo 3.9’a

gore belirlenecektir.

Tablo 3.8’de kisa periyot spektral ivme katsayist (Sps) degeri 1,007 olarak
belirlenmisti. Bu durumda yapi1 icin deprem tasarim sinifi DTS=1 olarak

belirlenmistir.

Tablo 3.9 Deprem tasarim siniflar1 (DTS)

Sps DTS
Sps<0,33  |DTS=4
0,33<Sps<0,67 | DTS=3
0,67<Sps=<1,00 | DTS=2
1,00<Sps  |DTS=1
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TKLYDY (2021) kapsaminda performans hedefleri 6nceki boliimlerde agiklandigi
gibi Tablo 3.10’da verilmistir.

Tablo 3.10 Kiy1 ve liman yapilar1 performans hedefleri

Kiy1 ve Liman Yapisi Performans Hedefi
Deprem Y'er Onem Snifi
Hareketi
YV TKLBs=1 [KLOS=2 [KLOS=3
DD-3 - KK KH
DD-2a KK -
DD-1 KH GO

3.2.2 Yapilarin Modellenmesi

iskele yapilarinin DD-1 deprem diizeyi altinda Gé¢menin Onlenmesi performans
hedefinin saglanmasi beklenmektedir. Bu asamada deprem tasarim spektrumlari
olarak Tablo 3.8deki veriler kullanilmistir. Bu asamada modelleme kurallar
olarak TKLYDT esaslar1 Bolim 6’daki modelleme esaslari dikkate alinarak
betonarme diisey kazikli iskele yapisi SAP2000 analiz programinda
modellenmistir. SAP2000 modelinde kazik ve kiris elemanlar1 ¢ubuk eleman
olarak modellenmistir. Tabliye dosemesi ise plak eleman olarak modellenmis ve

yap1 modeli 3 boyutlu olarak olusturulmustur.

Bu asamada ilk olarak yapinin deprem yiikleri altinda performans analizi
yapilmistir. Performans analizi dogrusal olmayan itme yontemi ile yapilmistir.
Yapinin dogrusal olmayan davranis durumu plastik mafsal hipotezine karsi gelen
yigili  plastik davramis modeli esas alinmistir. Dogrusal olmayan sekil
degistirmelere sadece kazik-tabliye birlesimlerinde ve sinirli olmak kaydiyla
Zemin icerisinde kaziklarin Zemine gomiildiigli ve Zemin tabakalarinin rijitlik ve
dayanim bakimindan ani 6zellik degistirdigi tabaka degisim bolgelerinde izin
verilir. Bunun disinda kalan elemanlar “kapasite korunmali elemanlar” olarak
adlandinilmistir ve bu elemanlarda plastik sekil degistirmelere izin
verilmemektedir. Kazik tabliye birlesim boliimlerinde meydana gelen plastik sekil
degistirmeler genellikle eylemsizlik etkilesimi hesabinda, Zemin icerisinde
meydana gelecek plastik sekil degistirmeler ise kinematik etkilesim hesabi

sonucunda olusmaktadir.
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Plastik mafsal hipotezinde plastik sekil degisimlerinin plastik mafsal boyu olarak
adlandirilan smirli bir uzunluk boyunca sabit olarak olustugu kabul edilir.
TKLYDY'ne gore betonarme kaziklarda plastik mafsal boyu Bolim 2.3.2'de

aciklanmustir.

Tablo 3.11’de diisiik siinek ve yiiksek siinek iskele yapilari icin degerler verilmistir

ve plastik mafsal boylar1 hesaplanmistir.

TKLYDY (2021) Su icindeki kaziklarda kazigin kendi kiitlesine ve boru kazik
durumunda kesitin icindeki su kiitlesine ek olarak, ayak-su eylemsizlik etkilesimi
baglaminda g6z oniine alinacak ek su kiitlesinin de dikkate alinmasin1 6ngortir.
Yaricapi r olan dairesel kesitli cubuk sonlu elemanda birim boy icin goz 6niine
alinacak ek su kiitlesi Denklem 3.17 ile hesaplanip kazik kiitlelerine ek olarak

dahil edilmistir.

my = p,,ar? (3.17)

Tablo 3.11 Yapilarin plastik mafsal boylari

T fye dbl

Iskele [Mpal [mm] L, [mm]
Diisiik Stinek 420 28 517,44
Yiiksek Siinek |[500 32 704

3.2.3 Kazik-Tabliye-Zemin Etkilesiminin Tanimlanmasi

TKLYDY esaslarina gore ikinci asamada dogrusal olmayan hesap ve tasarim
yontemlerinin kullanilmasi durumunda kaziklarin zemin ile olan etkilesimleri de
dogrusal olmayan yontemlerle yapilmasi onerilmektedir. Yonetmelik kapsaminda

KZE-B yontemi kullanilarak kazik Zemin etkilesimi davranisi dikkate alinmistir.

KZE-B yoOnteminde tabliye-kazik-zemin etkilesimi “kinematik etkilesim” ve

“eylemsizlik etkilesimi” olmak tizere iki kisimda ele alinmaktadir.

Kinematik etkilesiminin amaci kaynaktan gelen deprem dalgalarinin Zemin
ortaminda yayilimi sonucunda kaziklarda olusan i¢ kuvvet ve sekil degistirmelerin

hesaplanmasidir.
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Kinematik etkilesim yonteminde yapinin Zemin tizerinde kalan kazik parcalari ve
iist yap1 elemanlar1 (tabliye elemanlar1) kiitlesiz ve rijit olarak modellenmistir.

Boylece iist yapinin eylemsizligi dikkate alinmamustir.

Eylemsizlik etkilesiminin amaci ise deprem kuvvetlerinin etkisi ile hem tabliyede
hem de geriye dontiisle kaziklarda meydana gelen i¢c kuvvetlerin ve sekil
degistirmelerinin belirlenmesidir. Eylemsizlik etkilesiminde kaziklarin Zemin

icerisinde kalan boliimleri kiitlesiz olarak modellenmistir.

Kazik-zemin etkilesiminin modellenmesi amaci ile yanal davranis i¢cin dogrusal
olmayan p-y yaylari, eksenel davranis (cevre siirtiinmesi) icin t-z yaylar1 ve
eksenel kazik u¢ davranisi icin Q-Z yaylar: kullanilacaktir. Sekil 3.8’de belirtildigi
gibi kazigin yer aldig1 zemin ii¢ tabakadan olusmaktadir. Zeminin tst 10m’lik
boliimii yumusak killi zemin, orta 10m’lik boliim orta kati killi zemin ve alt 10m’lik

tabaka kati killi zeminden olusmaktadir.
3.2.3.1 P-Y yaylarinin belirlenmesi

Zemin tabakalar icin yanal yiik-yer degistirme iligkisini ifade eden dogrusal
olmayan p-y yaylan icin literatiirde Onerilen baglantilar kullanilmistir. TKLYDY

boliim 8’de bu baglantiy1 belirlemek adina bazi literatiir Onerileri yapilmistir.

Zeminin tist 10m’lik boliimiinii olusturan yumusak kil zeminler icin TKLYDY nin
de onerdigi Matlock (1970) baglantilar1 kullanilmistir. Matlock'un gelistirdigi
yaklasim suya doygun yumusak killi zeminlerde uygulanabilmektedir. Matlock
yatay statik ve tekrarl yiikler altinda gerceklestirdigi deneylerde elde ettigi
sonuclar1 kullanarak, birim kazik boyu icin zemin tepkisi (p) ve kazigin sapmasini

(y) ifade eden P-Y egrileri olusturmustur.

Birim kazik boyu icin olusturulan P-Y egrilerinin nihai zemin tepkisi (p,) asagida
Denklem 3.18 ve Denklem 3.19 ile hesaplanarak kii¢iik olan deger kullanilir.

Matlock (1970) deneysel calismalar: sonucu yumusak killer icin J=0,5 6nermistir.

Yy ]
Py = [3 +az +§Zl c,B (3.18)

Py = 9c, B (3.19)
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Denklemlerde;

C.: Kil zemininin drenajsiz kayma dayanimi
y * Etkili birim hacim agirlik

z: Derinlik

B: Kazik cap1

Baglantilarda kazik capi (B) belirleyici bir carpan oldugu icin diisiik siineklikli
iskele yanasma yapist ve yiliksek siinek iskele yanasma yapisi icin farkl
parametreler hesaplanmistir.  Ayrica hesabi zeminin

degerler yapilan

derinliginden etkilendigi icin her derinlik icin ayr1 hesaplamalar yapilmistir.
Baglantilarda yer alan parametreler Tablo 3.12’de her iki iskele yanasma yapisi
icin verilmistir.

Tablo 3.12 Yumusak kil zemin i¢in parametreler

Denklem 3.18 ve Denklem 3.19 kullanilarak nihai zemin tepkisi (p,) degerleri her

Diisiik stinek | Yiiksek Siinek
iskele iskele
¥ 19 kN/m? 19 kN/m?
Cu: 25 kPa 25 kPa
J: 0.5 0.5
B: 1m 1.3m

derinlik i¢in elde edilmistir. (Tablo 3.13)

Tablo 3.13 Nihai zemin tepkileri

Derinlik

() P, [kN/m]

[m] Diisiik Siinek | Yiiksek Siinek
1 106,5 134,7
2 138 171,9
3 169,5 209,1
4 201 246,3
5 225 283,5
6 225 292,5
7 225 292,5
8 225 2925
9 225 292,5
10 225 2925
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Sekil 3.15 Yumusak kil zeminler icin P-Y egrisi (Matlcok 1970)

Sekil 3.15 Matlock (1970) tarafindan Onerilen yumusak kil zeminler icin tipik bir
P-Y egrisini gostermektedir. Sekil 3.15’te de gortldiigl gibi egrinin p/p, degeri
0<y/ys0<8 araliginda egrisel ilerleyip bu degerden sonra sabit p/p,=1 degerini

almaktadir. (p/p.) degeri Denklem 3.20’ye gore hesaplanmustir.

p y\7/3
P _os <_) (3.20)
Pu V50

Denklemde yer alan ys, yar1 nihai zemin tepkisi sapma degerini ifade etmektedir.
Bu deger Tablo 3.14 kullanilarak belirlenen &5, degeri kullanilarak Denklem 3.21

ile hesaplanir.

Tablo 3.14 Yumusak killer icin 6nerilen &5, degeri

Kil Kivami1 | Ortalama Cu (kPa) | eso
Yumusak <48 0,02
Orta 48-96 0,01
Kat1 96-192 0,005
Yso = 2,5€50B (3.21)

Tasarimi yapilan betonarme diisey kazikli iskelenin bulundugu zemin yapisinin ilk

10m’lik bolimii yumusak killi zemin olarak siniflandirilmisti. Buna gore Tablo
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3.14’te €5, degeri 0,02 olarak belirlendi. Denklem 3.21°de ise ys, yar1 nihai zemin
tepkisi sapma degeri diisiik stinek ve yiiksek siinek iskele yapilar1 icin su sekilde

hesaplanmistir:

Yso = 2,5 X 0,02 x1,3=0,065m (3.22)
Vso = 2,5 X 0,02 x1,0=0,05m (3.23)

Vso yar1 nihai zemin tepkisi sapma degeri hesaplandiktan sonra Denklem 3.20’de
veriler kullanilarak ilk 10m’lik zemin tabakasi icin diisiik siinek ve yiiksek siinek
iskele yapilarinda p-y yay egrileri her zemin derinligi icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Sekil 3.16 ve Sekil 3.17°de 6rnek bazi zemin kotlar: seviyelerinde diisiik stinek ve

yliksek siinek iskele yapilari icin yay egrileri verilmistir.

350
300 o

250

€ 200
>
= 150
[a W

100

50
0

o
o
o

0.4 0.6 0.8 1 1.2
y(m)

Sekil 3.16 Yiiksek siinek iskele z=6m P-Y egrisi

250

200

100

P (kN/m)

50

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
y (m)

Sekil 3.17 Diisiik stinek iskele z=6m P-Y egrisi
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Zeminin bundan sonraki boliimiinii olusturan orta kat1 ve sert killi zeminlerde
Reese ve ark (1975)’in gelistirdigi YSS altindaki sert killer icin P-Y egrileri
yaklasimi, ilk olarak drenajsiz kesme dayanimi (c,), etkili birim hacim agirlig1 (y")
ve kazik cap1 (B) tespit edilir. P-Y egrisi olusturulacak derinligin (z) {izerindeki
zeminin ortalama drenajsiz kesme dayanimi (¢, hesaplandiktan sonra, nihai
zemin tepkisi (z) Denklem 3.24 ve Denklem 3.25 kullanilarak hesaplanir,

bulunan degerlerden kiiciik olan kullanilir.

Pet = 2¢4B +y'Bz + 2,83¢,z (3.24)

Pca = 11¢,B (3.25)

Nihai zemin tepkisi Denklem 3.24’ten de anlasilacag tizere hesabinda yapildig:
zemin kotuna gore degismektedir. Bu yiizden her bir derinlik icin ayr1 bir nihai
zemin tepkisi belirlenir. Tablo 3.15 ve Tablo 3.16’da 6rnek olmasi acisinda z=11m

ve z=21m kotlar1 i¢in nihai zemin tepkisi ve parametreleri verilmistir.

Tablo 3.15 z=11m icin nihai zemin tepkileri

Diisiik stinek Yiiksek
iskele Siinek iskele

C. [kPa] 100 100
B [m] 1 1.3
y' [kN/m®] 20 20
Z [m] 11 11
C. [kPa] 100 100

P. [kKN/m] 1100 1430

Tablo 3.16 z=21m icin nihai zemin tepkileri

Diisiik siinek | Yiiksek stinek

iskele iskele

ca [kPa] 400 400
B [m] 1 1.3
y' [kN/m?] 20 20
z [m] 21 21
¢y [kPa] 400 400

P. [kN/m] 4400 5720
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Y — As¥so 1.25
P oeor = 0.055 p_(————)
offset P, ( A, Voo
0.0625 p,
Ys0
] : L]
0 As V50 Ys0 6A; Veo 18A; ¥so y

Sekil 3.18 YSS altindaki sert killer i¢in P-Y egrisi

Sekil 3.18’de Reese ve ark (1975)’in gelistirdigi tipik bir YSS altindaki sert killi

zemin icin P-Y egrisi goriilmektedir. Sekilde gorildiigli gibi egri bir dogrusal

boliim ile baglamaktadir. Bu dogrusal boliim Denklem 3.26 ile belirlenmektedir.
p = (ks2)y (3.26)

Zemin katsayisi k, degeri statik ylikleme durumu icin Tablo 3.17’de ortalama

drenajsiz kesme dayanimi C, (kPa) degerine bagl olarak verilmektedir.

Tablo 3.17 Sert killer icin 6nerilen k, ve k. degerleri

OrFalama ke (MN/m®) | ke (MN/m?)
Drenajsiz Kesme /
Dayanimi C, (kPa) statik tekrarl
50-100 135 55
100-200 270 110
200-300 540 540

Sekil 3.18de dogrusal boliimden sonra devam eden parabolik béliim Denklem

3.27 ile hesaplanmaktadir.

y \05
p = 0,5p, (—) (3.27)

4]
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Denklemde P, degeri nihai zemin tepkisini ifade etmektedir ve Denklem 3.24 ve
3.25’teki gibi hesaplanir ve daha kiiciik olan deger kullanilir. ys, yar1 nihai zemin

tepkisi yer degistirme degeri ise Denklem 3.28 ile hesaplanmaktadir.

Vso0 = 850B (3.28)

Bu denklemde &5, degeri Tablo 3.18'de Reese ve ark (1975) tarafindan

onerilmistir.

Tablo 3.18 Sert killer icin Onerilen &5, degerleri Reese ve Ark (1975)

Ortalama Drenajsiz Kesme Dayanimi ¢, (kPa) €50
50-100 0,007
100-200 0,005
200-300 0,004

z=11m ile z=20m arasinda kalan orta kat1 killi zemin tabakasi icin C, ortalama
drenajsiz kesme dayamimi C,=100kPa olarak belirlenmistir. z=21m ile z=30m
arasinda kalan sert killi zemin tabakasi icin ise C,=400kPa olarak belirlenmistir.
Buna gore &5, degeri orta sert killi zemin tabakasi i¢in €5,=0,005 olarak; sert killi
zemin icin ise €5,=0,004 olarak belirlenmistir. ys, yar: nihai zemin tepkisi yer
degistirme degeri ise diisiik siinek ve yiiksek siinek iskele yapilar1 icin orta sert ve

sert killi zemin tabakalari icin Tablo 3.19’da verilmistir.

Sekil 3.18’de verilen tipik egrinin dogrusal boliimiinden sonra iki tip parabolik
béliim yer almaktadir. Ilk parabolik egri icin Denklem 3.27’nin kullanildig
belirtilmisti. Ikinci parabolik egrinin denklemi icin Denklem 3.29 kullanilir. Bu iki
egriyi ise yatay eksende Denklem 3.30’da verilen yanal yer degistirme degeri
ayirmaktadir. Ikinci parabolik egri Denklem 3.31’de verilen yanal yer degistirme

sinirina kadar devam etmektedir.

Tablo 3.19 Orta sert ve sert killi zemin tabakalari icin ys, degerleri

Diisiik siinek iskele | Yiiksek siinek iskele
Orta sert | Sert Orta Sert
sert
€50 0,005 0,004 | 0,005 0,004
B [m] 1 1 1,3 1,3
V5o [m] 0,005 0,004 | 0,0065 | 0,0052
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1,25

y\%° y — AsYso
~05 (—) — 0,055 (—) (3.29)
P Pe Yso Pe AgYso
Yy = Agyso (3.30)
Yy = 64A5ys0 (3.31)

Denklem 3.30 ve Denklem 3.31°de yer alan A; degerleri icin Reese ve ark (1975)
Sekil 3.19’daki gibi bir iliski tanimlamistir.

A
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

10

)
I
|
I
!
|
|
|
|
|
|
|
I
|
!
|
|
|
!
|

12 .

Sekil 3.19 Sert killer icin A;degerleri

P-Y egrisinde Denklem 3.29’da verilen ikinci parabolik egriden sonra dogrusal bir
boliim ile devam etmektedir. Bu dogrusal boliim Denklem 3.31’de verilen yanal
yer degistirme degeri ile Denklem 3.32’de verilen y degeri arasinda bulunur ve p

degerinin elde edildigi dogrusal egri Denklem 3.33’teki gibidir.

y = 184,y5, (3.32)

0,0625p,(y — 6A
p = 0,5p.(64,)%5 — 0,411p, — pc(;/ s¥50) (3.33)
50

Egrinin son kismi Denklem 3.32’deki y degerinden sonra sabit bir dogru seklinde

ilerler, bu sabit dogru Denklem 3.34’te verilmektedir.
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p = 0,5p.(64,)%° — 0,411p,. — 0,75p A (3.34)

Bu verilen denklemler kullanilarak her iki iskele yanasma yapisi icin orta sert ve
sert zeminler icin kaziklarin daha sonra SAP2000 analiz modelinde olusturulan
diigiim noktalarina kars:1 gelen zemin kotlarinda P-Y egrileri elde edilmistir. Sekil
3.20, Sekil 3.21, Sekil 3.22 ve Sekil 3.23’te 6rnek zemin kotlan icin iki farkl

iskelede elde edilen P-Y egrileri verilmistir.

700
600
500
400
300
200
100

0
0 0.02 vy (nf).04 0.06 0.08

P (kN/m)

Sekil 3.20 Diisiik siinek iskele z=11m P-Y egrisi

900
800
700
600
500
400
300
200
100

P (kN/m)

0 0.02 Y (m) 0.04 0.06 0.08

Sekil 3.21 Yiiksek siinek iskele z=11m P-Y egrisi

74



3000 &
2500
2000
1500
1000

500

0 0.02 Y (m) 0.04 0.06 0.08

Sekil 3.22 Diisiik siinek iskele z=21m P-Y egrisi

35008
30002
2500 &,
2000
1500
1000
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Sekil 3.23 Yiiksek siinek iskele z=21m P-Y egrisi

e P-Y Egrilerinin SAP2000 Analiz Programinda Tanimlanmasi ve

Modellenmesi

Yukarida her iki iskele i¢in farkli zemin tiplerinde her zemin kotunda belirlenen
P-Y yay egrileri SAP2000 analiz programinda link eleman tanimlanarak iskele
modellerine etkitilmistir. Sekil 3.24 ve Sekil 3.25’te yiiksek siinek iskele yapis1 icin
P-Y yay egrisinin SAP2000 programinda tanimlanmasi gosterilmistir. Sekil 3.26’da

ise iskele modelinde 6rnek bir aks diizleminde tanimlanmis yaylar goriinmektedir.
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Yay egrileri SAP2000 programinda sadece basin¢ yiikii alan yaylar olarak

tanimlanmiglardar.

X Link/Support Property Data

P-Delta Parameters.

Link/Support Type MultiLinear Plastic ~ © Shear Couple
Property Name Z=11-20m_p-y Set Default Name (©) Equal End Moments
Property Notes Modify/Show... () Advanced Modify/Show

Total Mass and Weight

Mass 0. Rotational Inertia 1 0
Weight 0. Rotational Inertia 2 0
Rotational Inertia 3 0.

Factors For Line, Area and Solid Springs
Property is Defined for This Length In a Line Spring 1.

Property is Defined for This Area In Area and Solid Springs 1.

Directional Properties

Direction Fixed NonLinear Properties Direction Fixed Nonlinear Properties
au O a Modify/Show for UT... O R fyis R
O u2 dify/S 2 0 rR2 R
O us dify/Show for U (J R3

Fix All Clear All
Stiffness Options

Stiffness Used for Linear and Modal Load Cases Effective Stiffness from Zero, Else Nonlinear v

Stiffness Used for Stiffness-proportional Viscous Damping Initial Stiffness (K0) v
Stiffness-proportional Viscous Damping Coefficient Modification Factor 1.
oK Cancel

Sekil 3.24 P-Y egrisinin SAP2000'de tanimlanmasi

X Link/Support Directional Properties

Edit
Identification Hysteresis Type And Parameters
Property Name Z=11-20m_p-y Hysteresis Type Kinematic v
Direction u
No Parameters Are Required For This Hysteresis Type
Type MultiLinear Plastic
NonLinear Yes
Properties Used For Linear Analysis Cases Hysteresis Definition Sketch
Effective Stiffness 140250 vomeas rnerseie Wogs)
Effective Damping u
Multi-Linear Force-Deformation Definition §
Displ Force
1 . [ 25
2| o | 25
3| 0024 | 780
4| -0.017 | -799.
Order Rows Add Row 10 Deformation

coe

Sekil 3.25 P-Y egrisinin SAP2000'de tanimlanmasi
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Sekil 3.26 P-Y egrilerinin SAP2000'de atanmast

e Grup Etkisinin Tanimlanmasi

Kaziklarda yatay deprem etkisi altinda grup etkisinin yaklasik olarak g6z oniine
alinmasi gereklidir. Denklem 3.35te verilen ampirik bagint1 ile hesaplanan
azaltma katsayilari 3, p-y yaylari icin tanimlanan kuvvet-yerdegistirme egrilerinin

kuvvet (p) eksenine uygulanacaktir.

Be = 0,2[(1 = Bg1)s — (1 — 6B¢1)] (3.35)

Denklemde yer alan ifadeler asagidaki gibi aciklanmistir:
s: goz oniine alinan dogrultudaki kazik siralar1 ara uzakliginin kazik capina orani
Bc1: Her bir kazik sirasi i¢in farkli olarak uygulanan katsay1

Yanal basinca maruz en 6ndeki kazik sirasi icin Bg;=0,7; ikinci kazik siras1 icin
Bc1=0,45; liciinci kazik sirasi icin f;=0,3; dordiincii ve daha gerideki kazik

siralari icin Bg;=0,2 olarak alinacaktir.

Denklem 3.35’teki grup etkisi katsayisi x ve y yonleri icin ayr1 ayr1 hesaplanir ve
bu yonlerdeki P-Y yaylarinin P eksenine uygulanir. Tablo 3.20 ve Tablo 3.21de
diisiik stinek ve yiiksek siinek iskele yapisindaki kaziklara tanimlanan P-Y
yaylarinda x ve y yonli olarak belirlenen katsayilar verilmistir. S>6 oldugu

durumlarda grup etkisi Bg=1 alinarak goz oniine alinmaz.
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Tablo 3.20 Yiiksek siinek iskele grup etkisi

X yoni Y yoni
S Be1 Ba s Ba1 Bc
1. Sira | 5.38 0.7 0.9628 5.15 0.7 0.949
2. Swra | 5.38 0.45 0.9318 5.15 0.45 0.9064
3.Sira | 5.38 0.3 0.9138 5.15 0.3 0.881
4. Swra | 5.38 0.2 0.9 5.15 0.2 0.864
Tablo 3.21 Diisiik siinek iskele grup etkisi
X yoni Y yoni
S Be1 Ba S Be1 Ba
1.Swa | 7 0.7 1 6.7 0.7 1
2.Swra | 7 0.45 1 6.7 0.45 1
3.8ira | 7 0.3 1 6.7 0.3 1
4.Swra | 7 0.2 1 6.7 0.2 1

3.2.3.2 T-Z yaylarinin belirlenmesi

T-Z yay modeli kaziklarin eksenel rijitligini ifade eden modellerdir. Kazik boyunca
zemin siirtinmesinden dolay1 kazigin eksenel rijitligine kars1 gelmektedir. Burada
tile ifade eden kazigin birim boydaki eksenel kuvvetini z ile ifade edilen parametre
ise diisey yer degistirme degerine karsilik gelmektedir. TKLYDY (2021) boliim 8’de
T-Z yaylarini belirlemek i¢cin API 2000 kilavuzu 6nerilmistir. Bu kilavuzda ampirik
ifadelerle bu parametreler arasindaki iliski tanimlanmistir. Tablo 3.22’de API2000

kilavuzunda killi zeminler icin z/D ile t/t,., arasindaki iliski tanimlanmaistir.

Tablo 3.22 API2000 T-Z Iliskisi

z/D U/ tmax
0,0016 0,30
0,0031 0,50
0,0057 0,75
0,0080 0,90

0,0100 1,00
0,0200 | 0,7-0,9
>0,0200 | 0,7-0,9
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Tablo 3.22’te yer alan z degeri mm cinsinde kazik diisey yerdegistirmesini, D
degeri mm cinsinden kazik capini ve t,. ise maksimum eksenel kuvveti ifade
etmektedir. T-Z egrileri her zemin tabakasinda kazik d{igiim noktalarina karsilik
gelen kotlar icin ayr1 ayr1 dogrusal olmayan bir sekilde belirlenmistir. Sekil 3.27
ve Sekil 3.28’de her iki iskele icin z=21m kotu icin egriler verilmistir. Sekil 3.29’da
ise bu yay egrilerinin SAP2000 analiz programinda link eleman olarak

tanimlanmasi gosterilmistir.

700
600

500

T(kN)

w A
o o
S &

200

100

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
z(m)

Sekil 3.27 Diisiik siinek iskele z=21m kotu T-Z egrisi

600

o

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
z(m)

Sekil 3.28 Yiiksek stinek iskele z=21m T-Z egrisi
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D Link/Supp
Edit

Identification Hysteresis Type And Parameters
Property Name Z=21m_t-z Hysteresis Type Kinematic

Direction vz

No Parameters Are Required For This Hysteresis Type

Type MuttiLinear Plastic

NonLinear Yes

Properties Used For Linear Analysis Cases Hysteresis Definition Sketch
Effective Stiffness 119500 issmite Hyotoroots fude)
Effective Damping 0
Shear Deformation Location
Distance from End-J 0
Mutti-Linear Force-Deformation Definition §
<
Displ Force
1 -5 -668
2 -0.02 -668.
-0.016 -742
B -0.012 -766
Order Rows Add Row 14 Deformation

[ ok Cancel

Sekil 3.29 T-Z egrisinin SAP2000'de tanimlanmasi

3.2.3.3 Q-Z yaylarinin belirlenmesi

Kazigin rijitligi, zeminin kazigin uc noktasindaki bilesenleri ile kazik rijitliginin bir
fonksiyonudur. Kazigin rijitligini tanimlamak icin analitik bir model belirlenir, bu
model yani Q-Z egrileri kazigin u¢ noktasinda zemin tarafindan saglanan destek
modelidir. Cesitli ampirik ve teorik metotlar Q-Z egrilerini gelistirmek icin
kullanilabilir. En yaygin metotlardan biri API 2000 kilavuzun da tanimlanmuistir.

API2000 kilavuzunda kohezyonlu zeminler icin Q-Z egrilerinin belirlenmesi i¢in
tipki t-z egrilerinde oldugu gibi ampirik baglantilar 6nerilmistir. Tablo 3.23’te bu
baglantilar z/D ve Q/Q, arasinda olacak sekilde verilmistir. Burada Q, toplam ug

tasima kapasitesini gostermektedir ve Denklem 3.36'da oldugu gibi

hesaplanmaktadir.

Qp = 9c, Ay, (3.36)

Denklem 3.36'da yer alan C, istenen noktadaki zeminin drenajsiz kayma

dayanimini, A, kazik kesit alanini temsil etmektedir.
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Tablo 3.23 API2000 Q-Z iligkisi

z/D Q/Qp
0,002 0,25
0,013 0,5
0,042 0,75
0,073 0,9

0,1 1

>0,1 1

Sekil 3.30 ve Sekil 3.31°de yiiksek siinek ve diisiik siinek iskele yapilari icin Q-Z
egrileri verilmistir. Sekil 3.32’de ise Q-Z yay egrisi iliskisinin link eleman

kullanilarak SAP2000 programinda tanimlanmasi gosterilmistir.

800
700
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500
400
300
200
100

Q(kN)

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
z(m)

Sekil 3.30 Diisiik siinek iskele yapis1 Q-Z egrisi

700
600
500
2 400
=
S 300
200
100

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
z(m)

Sekil 3.31 Yiiksek siinek iskele yapis1 Q-Z egrisi
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b4
Edit

identification Hysteresis Type And Parameters

Property Name Q-z Hysteresis Type Kinematic

Direction u1

No Parameters Are Required For This Hysteresis Type
Voo MultiLinear Plastic
NonLinear You

Properties Used For Linear Analysis Cases Hysteresis Defintion Sketch

Effective Stiffness 62600 Kinematic Hysterosis Model

Effective Damping

Multi-Linear Force-Deformation Definition

Action

Displ Force
1 -1 -720.
2 -0.1 -858.
3 -0.06 -554
-0.016 -348.

Order Rows Add Row 14

oK | Cancel

Sekil 3.32 Q-Z egrisinin SAP2000 modelinde tanimlanmasi

3.2.4 Deprem Kayitlarinin Secilmesi ve Olceklendirilmesi

TKLYDY Kiy1 ve liman yapilar tasiyici sistemlerinin ZTADOH icin kullanilacak
deprem kayitlarinin seciminde, tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi ile
uyumlu deprem biiyikliikleri, fay uzakliklari, kaynak mekanizmalar1 ve yerel
zemin kosullar dikkate alinarak yapilmasini 6nermektedir. Yonetmelik ii¢ boyutlu
hesap icin secilecek deprem kaydi sayisinin en az 7 olmasi Onerilmistir. Fakat bu
calismada TBDY 2018’de de onerilen 11 adet deprem kayd: cifti kullanilmistur.
Gerekli parametreler dikkate alinarak ZTADOH ve serbest zemin davranis
analizinde kullanilacak deprem kayitlar1 “PEER Ground Motion Database” web
sitesinden indirilmistir. Deprem kayitlar1 Tablo 3.24’te verilmistir. Deprem
kayitlari, TKLYDY denin tasarim depremi icin 6ngordiigii siddeti saglamalari adina
tasarim spektrumuna Olceklenmistir. Deprem kayitlari Spektral Uyusum

Saglanacak Sekilde, SeismoMatch programi kullanilarak 6l¢eklenmistir.
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Tablo 3.24 Deprem kayitlari

Deprem ID | Deprem Adi Yil Magn. | Fay Tipi | Vso(m/sn)
452 | Morgan Hill | 1984 | 6.19 S;rﬁl;e 116.35
1147 Kocaeli 1999 | 751 | Stike 175
Slip
2718 ChiChi | 1999 | 6.2 | Stike 172.1
Slip
2736 ChiChi | 1999 | 6.2 S;?;e 169.84
2737 ChiChi | 1999 | 6.2 S;?;e 160.67
3898 Tottori | 2000 | 6.61 S;El;e 189.16
3937 Tottori | 2000 | 6.61 S;El;e 182.3
3962 Tottori | 2000 | 6.61 ng;e 169.16
5988 El Mayor | 2010 | 7.2 S;rﬁl;e 196
5989 El Mayor | 2010 | 7.2 S;rﬁl;e 162.94
8492 El Mayor | 2010 | 7.2 S;rﬁl;e 191.14

3.2.5 Serbest Zemin Davranig Hesabi

Deprem etkisi altinda zamana bagli serbest zemin yerdegistirmeleri, kaziklarin
varligindan bagimsiz olarak, taban kayasinda tanimlanan deprem yer hareketi
etkisi altinda yapilacak bir, iki veya {i¢c boyutlu dogrusal olmayan serbest zemin
davranis hesabi ile belirlenecektir. Zamana bagl serbest zemin yerdegistirmeleri,
zemin profili boyunca daha sonra goz Oniine alinacak olan kaziklarin digiim
noktalarinin seviyelerinde toplam yerdegistirmeler olarak hesaplanacaktir.
Herhangi bir diigiim noktasindaki toplam yerdegistirme, taban kayasinin

yerdegistirmesi ile zeminde meydana gelen rolatif yerdegistirmenin toplamidir.

Serbest zemin davranis hesabi icin “DEEP SOIL” bilgisayar programi kullanilmistir.
DEEP SOIL, tanimlanan zemin profili altinda etkitilen deprem yer hareketleri
altinda zemin profili yer degistirmesi, ivme profili, hiz profili ve serbest zemin

spektrumu gibi verileri elde etmemize yarayan bir bilgisayar yazilimidir.
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DEEP SOIL programinda deprem verileri olarak Tablo 3.24’te verilen deprem
kayitlarinin  Olgceklenmis kayitlar1 kullanilmistir. Sekil 3.33’te programda
tanimlanan zemin profili verilmistir. Zemin profilinde, zemin tabakalar1 SAP2000
analiz programinda tanimlanan kaziklarin her bir d{igiim noktasina karsilik
gelecek sekilde 1m uzunluklarda tabakalardan olusturulmustur. Bu sekilde zemin
yer degistirme degerleri, daha sonra kazik diigiim noktalarina etkitilecek sekilde,

kazik diigiim noktalarina karsilik gelen zemin kotlarinda elde edilmistir.

File Input Summary Convert Units Options Help
Analysis Motions | Profiles

Mew Profile il Profi ion

Gpen Prote o Profe Por Loy Properias] Advanced Table View
Stage fos |
T - Layer Number  LayerName  Thickness (m) ”‘:":h“:':’;]" ‘;:'D‘:I'w‘?’m";] S"E'E:;:"‘i"‘ Soil Model Dmin (%)  Ref. Strain (%) 5;:':;:) ]
Step 2 . ﬁ; Z=1m 1 19 150 Points
[ s3] ¥ 2 = 0 5 "
2m 1 o 150 Points
[oses Layer 9 4 Zeam 1 0 T
T Resuns 104 Layer 10 5 Z=5m 1 150 Points « 172386018548
6 z-6m 1 150 Points  + | 162638569570
Layer 4 7 z-7m 1 150 Points  « 154346043877
© ol ayerss : 2t : = ponts+ ABGAGGETET
£ e z-9m 1 19 150 Points - | 14347420415,
- = j‘ Z=10m 1 19 150 Points 38797108978
] ayer2o H Z-iim 1 2 300 P~ ==
2 || z-12m 1 21 300 Points 0254045257
L) 4 Zat4m 1 2 300 Points v 123368842426
= [ z-15m 1 2 300 Poins - 120473279272
- 3 Z-16m 1 21 300 Boints v 117856706457t
Layer 29 [ z-17m 1 21 300 Points - 1154754232931
qﬂ s Zet8m ] 2 30 pons~ | 113204305078
e 3 Z-1om 1 21 300 Points - 1.11285305958;
z-21m 1 450 Points v | 10754B160465:
Seil Profile Metrics 22 Z-22m 1 2 450 Points - 1.05668520746(
Tatal Profile Depth 30
Profile Natural Frequency (Hz): 2045
Profile Natural Period (sec) 04839 /| Water table at top of layer: 1 T Add Layer(s) Remave Layer(s)
Back (Check Data

Sekil 3.33 DEEP SOIL Zemin profili

Tablo 3.24’te verilen deprem kayitlarinin her iki dogrultuda olceklendirilmis
versiyonlar1 DEEP SOIL programinda tanimlanmistir. Sekil 3.34 ve Sekil 3.35’te
2718 ID numarali Chi Chi deprem kaydinin programa tanimlanan her iki
dogrultudaki c¢iktis1 gosterilmistir. Sekillerden goriilecegi gibi her depremin ivme-
zaman, hiz-zaman, yer degistirme-zaman gibi deprem verileri elde

edilebilmektedir.
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Input Motion Selection

[¥] Generate Motion Plots

Frequency (Hz)

C\Users\Fatih Kir...

o

ChiChi
Coyote
ImperialValley

Acceleration (g)

Kobe
[ Kocaeli
LamaGilray
] LomaGilray2

e
TN N

2

MammothLake
M1147 1
[Im1147.2
¥ M2718_1
I mzT18.2
LIm27361
M27362
CIM2737.1
M27372
[ M3898_1
M3898 2

Velocity (m/s)

&

101
e T
AR

Displacement (m)

e
!

M2937_1
[ m3937.2
M3962_1
[ M3962.2
[ m452_1
[ mM4522
[ M5988_1
M35988_2
[ M3989_1
M3989 2

Arias intensity (m/s)

100
WV\
024
Select All
Add New Motion
:
Remove Selected Motion Time () Period (sec)

Back (%) Motion Metrics and Tools Next

o

10 1 01 001
L L 1 )
T T T

o1 1 10 100

Sekil 3.34 2718 1 deprem kaydi

Input Motion Selection

| Generate Motion Plots 1 Frequency (Hz)
B 100 i 1 01 001
CA\Users\Fatih Kr.. < 054 1+ L h L )
[] ChiChi 3
Coyote B 09 0.1
] ImperialValley <
[] Kobe: 03l g oM
a 2] 7
Kocaeli ;
"] LomaGilroy 7 14 % 0.001
. £ %
[ tomaGilray2 £ £ 00001
MammothLake £ E
I M1147.1 z =
LIMn47. 214 5 1E-05
M11472 5
24 3
M2718.1 2] < 106
¥ marisz £
| M2736_1 = o
= £
1 M2736.2 £,
[1mM27371 g 0
M2737.2 El |
[ m3898.1 “ N 14
[Im3s982 10+ 4
M3937_1 é G
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[ M52 1 £
M52 2 =
1 ms5988_1 ey N
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" 0.2+
Select Al 2
g 0
Add New Motion T T T T T T T T T T T \
[ 10 20 30 40 50 60 70 80 01 1 1 100
Remove Selected Motion Time (s) Period (sec)
| Back (=) Motion Metrics and Tools Next

Sekil 3.35 2718 _2

Zemin profili ve deprem kayitlar1 tanimlandiktan sonra program araciligiyla
veriler altinda serbest zemin davranis analizi yapilmistir, Analiz sonucunda her bir
deprem kayd verisi icin zemin profilinde yer alan zemin tabakalarinda, PGA(g),
PGD(m), max. Strain(%), Max. Stress ratio, effective vertical stress ve zemin yer
degistirme profili elde edilmistir. Sekil 3.36 ve Sekil 3.37’de analiz sonuclar1 6rnek

olarak 2718 ID deprem kaydi icin verilmektedir.
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Profile | O

Motions
Time History Plots | Stress-Strain Plots | Spectral Plots  Profile Plots | Mobilized Stress | Displacement Animation | Response Spectra Summary | Check Convergence

¥ M_2718.2
= [ Show Layers

; -
24
4
i -
-
10 e
1 -
T y
5 06 08

Select Al 1l
Layers £
= £ 164
v] Z=1m
v Z=2m 18
¥ Z=3
— 20
7] Z=4m
] Z=5m 221
[¥] Z=6m 24
[l Z=7m
= ] -
¥ Z=9m 28

5 - - T T T T T
5 200
| SelectAl | PGA (g) PGD (m) Max. Strain (%) Ma. Stress Ratio Effective Vertical Stress (kPa)

[ Reset Selection Show results in folder view Export to Excel | [Export to MATT9/LS-OYNA| port [ Close |

Sekil 3.36 Serbest zemin davranis analizi sonuclari

Profile 0
Motions : : h
| Time History Plots | Stress-Strain Plots | Spectral Plots | Profile Plots | Mobilized Stress  Displacement Animation | Response Spectra Summary | Check Convergence
¥ M_2718.2
I — Motion | M_2718_2 ¥ [ Show: Layers
o
! ~'
\ /
\ /_,/
5 \\\‘ -
e }
104 = e
_ |
_ |
E |
£ 154 | ‘
e ° _ |
| |
¥l z=1m = 20
o 2= _
[¥] Z=3m
¥] Z=dm 25
4] Z=5m
¥ Z=bm -
30 | _
] Z=Tm T T T T T
—_— 0.15 0.1 005 o 005 01 015 02 025
| Z=8m Displacement (m)
vl Z=9m Speed Legend Time
_ 0 (sec)
I¥] z=10m Slow Fast Current Displacement : [l
e Maximum Displacement
T | stant_| [ Finish

[ Reset Selection Show results in folder view Export to Excel | [Export to MATT9/LS-OYNA| port [“Ciose |
Sekil 3.37 Zemin yerdegistirme profili

Sekil 3.37’de verilen sonuclar tiim deprem kayitlari icin elde edilerek kazik diigiim

noktalarina karsilik gelen zemin yerdegistirmeleri elde edilmistir. Veriler kazik

kesitinden ve iskele modelinden bagimsiz oldugu icin analizi yapilacak her iki

yapida da kullanilmistir.
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3.2.6 Kinematik Etkilesim Hesabi

Bu asamada TKLYDY (2021)’nin uygun gordiigii sekilde kinematik etkilesim
hesab1 yapilmistir. Kinematik etkilesiminin amaci, kaynaktan gelen deprem
dalgalarinin zemin ortaminda yayilimi sonucu kaziklarda olusan i¢ kuvvet ve sekil
degistirmelerinin hesaplanmasidir. Bu asamada yapilan modellemelerde
kaziklarin zemin disinda kalan boéliimleri ve iistyapi elemanlarn kiitlesiz olarak

modellenerek iistyapinin eylemsizligi dikkate alinmamaistir.

Sekil 3.38’de gosterildigi gibi her bir deprem kaydindan elde edilen zemin
tabakalar1 yer degistirmelerinin ortalama degerleri SAP2000 programinda
kaziklarin diigiim noktalarinda tanimlanan p-y dogrusal olmayan yaylarinin
sadece basing alan aktif yaylara yerdegistirme yiiklemesi olarak yiliklenmistir. Bu
islemde etkitilen zemin yerdegistirme degerleri tiim deprem kayitlar1 kullanilarak
yapilan serbest zemin davranis hesabindan elde edilen zemin yerdegistirme

degerlerinin ortalamasidir.
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0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
e = e =y e e e =
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
=5 =5 =5 =5 = e = =
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
= = e = — e 2 e =
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
0.03 ¢ 003 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
0.03 003 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
0.03 £ 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
= = = = = = s e~ =5
003 § 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

Sekil 3.38 Yerdegistime yiiklemelerinin yapilmasi

Tanimlanan yiikler ile SAP2000 analiz programinda artimsal statik itme hesabi
yapilmistir. Artimsal statik itme analizi dogrusal olmayan diisey yiikler altinda
baslatilmistir. Bunun icin Sekil 3.39’da gosterildigi gibi baslangic adimi
olusturulmustur. Hesaplarda hareketli yiikk katihim katsayis1 “0,8” olarak

belirlenmistir.
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Load Case Name Notes Load Case Type

LDEAD Set Def Name Modify/Show. Static Design
Initial Conditions Analysis Type
o Zero Initial Conditions - Start from Unstressed State () Linear
":'Z' Continue from State at End of Nonlinear Case o Nonlinear

| d in the current ca 13E

Modal Load Case Geometric Nonlinearity Parameters

All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL \ © MNone

() P-Deta
Loads Applied ~
(_) P-Delta plus Large Displacements

Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattern v |G v 1 Mass Source
Load Pattern 6 Add MSSSRC1
Load Pattern a 08
Load Pattern B 08
Modify
Delete
Other Parameters
Load Application Full Load Modify/Show... oK |
Results Saved Final State Only Modify/Show. Cancel
Nonlinear Parameters User Defined Modify/Show.

Sekil 3.39 Dogrusal olmayan diisey yiikleme

Bu adimdan sonra serbest zemin davranis hesabindan elde edilen zemin yer
degistirme degerlerinin ortalamasinin, yer degistirme yiiklemesi olarak etkitilen
degerleri ile itme analizi x ve y yonii i¢in yapilmistir. SAP2000 analiz programinda
yapilan itme analizi sonucunda daha once kaziklara, kazik baslik kirisi birlesim
bolgesinde, kazik-zemin birlesim bolgesinde ve kaziklarin zemin tabakalarinin
rijitlik ve dayanim bakimindan ani degisim gosterdigi bolgelerinde tanimlanan ve
atanan plastik mafsallarinda plastik donme sonuclar1 elde edilmistir. Bu plastik
donme degerleri daha sonra yapilacak eylemsizlik etkilesimi hesabinda elde
edilecek sonuclar ile yOonetmeligin uygun gordiigii sekilde birlestirilecek ve

performans analizinde dikkate alinacak donme degerleri elde edilecektir.

Beton dayanim sinifi daha yiiksek olan ve kazik kesitlerinin daha siinek
tasarlandig1 iskelede yapilan kinematik etkilesim hesabi sonucunda belirtilen
plastik mafsal bolgelerinde plastik donme olusmamuistir. Bu bolgelerde elde edilen
tim donem degerleri “0” olarak belirlenmistir. Beton dayanim sinifi daha diisiik
ve kazik kesitlerinin daha gevrek tasarlandigi diisiik stineklikli iskele yapisinda

yapilan kinematik etkilesim hesabinda ise plastik mafsallarda plastik donme
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degerleri elde edilmistir ve EK B.2’de bu sonuclar verilmistir. Tabloda sadece
plastik donme degerlerinin sifirdan farkli oldugu plastik mafsal bolgelerine yer

verilmistir, plastik donme olusmayan mafsal bolgeleri tabloya dahil edilmemistir.

3.2.7 Eylemsizlik Etkilesim Hesabi

Eylemsizlik etkilesiminin amaci zemin ylizeyindeki deprem yer hareketinin
tabliyede meydana getirdigi eylemsizlik kuvvetlerinin (deprem yiiklerinin) etkisi
ile hem tabliyede hem de geriye doniisle kaziklarda meydana gelen i¢ kuvvetlerin
ve sekil degistirmelerinin belirlenmesidir. Eylemsizlik etkilesimi hesabi, rihtim /
iskele tastyici sisteminin deprem hesabinda zemin-kazik alt-sisteminin rijitliginin
gbz oniine alinmasina karsi gelmektedir. Bu amacla eylemsizlik etkilesiminde

kaziklarin zemin icerisinde kalan boliimleri kiitlesiz olarak modellenmistir.

Eylemsizlik etkilesimi hesabi g6z oniine alinirken TKLYDY nin tarif ettigi KZE-B
yontemi esaslari uygulanmistir. Bu hesap esaslarinda modellemesi yukarida
aciklandig: sekilde yapilan iskele modeline kinematik etkilesim hesabinda oldugu
gibi dogrusal olmayan P-Y yaylari, T-Z yaylar1 ve uc¢ direnci idealize eden Q-Z
dogrusal olmayan yaylar1 modele uygulanmistir. Deprem verileri olarak Tablo
3.24’te verilen deprem kayitlar1 6lceklenerek kullanilmistir. Hesap yontemi olarak
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi kullanilmistir. “PEER
Ground Motion Database” kiitiiphanesinden elde edilen deprem kayitlarinin
Olceklendirilmis ve etkin zaman aralig1 dikkate alinmis ivme — zaman kayitlari
SAP2000 analiz programinda zaman kaydi olarak tanimlanmistir. Her deprem
kaydinin her iki yon kayitlar1 bu hesapta dikkate alinmistir. 11 adet deprem kaydi

cifti icin 22 adet zaman tanimi yapilmistir.

Tanimlanan deprem zaman kayitlar1 altinda yapilan zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan hesaplar sonucunda her bir plastik mafsal bolgesindeki plastik
donme degerleri ve iskele yapisinin tepe noktasindaki yer degistirme degerleri
analiz sonuclarinda elde edilmistir. Hesaplar diisiik siinek iskele yapis1 ve yiiksek

siinek iskele yapisinin her ikisi icin yapilmistir.

Bu asamadan sonra kinematik etkilesim ve eylemsizlik etkilesimi sonuclari
TKLYDY'nin uygun gordiigii sekilde birlestirilerek performans seviyesi

belirlenmistir. Performans analizinde eylemsizlik etkilesiminde her bir kayit icin
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yapilan analiz sonuclarinda elde edilen plastik donme degerlerinin ortalamasi
belirlenerek degerlendirmeye esas olarak bu ortalama plastik donme degeri
kullanilmistir. EK B.3’te eylemsizlik etkilesimi sonucunda yiiksek siineklikli iskele
yapisinda elde edilen plastik donme degerlerinin tiim deprem kayitlar1 altindaki
ortalama degerleri verilmistir. Plastik donmenin “0” oldugu mafsal bolgeleri
tabloya dahil edilmemistir. EK B.3’te de goriildiigti gibi yiiksek siineklikli iskele
yapisinda kaziklarin zemin icerisinde kalan boliimlerinde eylemsizlik etkilesimi
sonucunda herhangi bir plastik donme olusmamistir. Plastik donmeler sadece

kaziklarin tabliye ile birlestigi birlesim bolgelerinde olusmaktadir.

Yiiksek stineklikli iskele icin verilen analiz sonuclar: diisiik siineklikli iskele yapisi
icin de tekrarlanmistir. EK B.4’te diisiik siineklikli iskele yapisinin eylemsizlik
etkilesimi sonucunda tiim deprem kayitlar1 altinda elde edilen ortalama plastik

donme degerleri verilmistir.

3.2.8 TKLYDY 2021’e Gore Hasar Sinirlarinin Belirlenmesi

Onceki béliimlerde kinematik etkilesimi ve eylemsizlik etkilesimi yapilan yiikske
siinek ve diisiik siinek iskele yapilarinin TKLYDY (2021)nde verilen yontemler
kullanilarak  kinematik etkilesim ve eylemsizlik etkilesimi sonuclar
birlestirilmistir. Ardindan aymi yonetmeligin uygun gordiigli sekilde performans

diizeyleri icin sinir degerleri ile karsilastirilarak performans analizi yapilmastir.

TKLYDY (2021) kinematik etkilesim ve eylemsizlik etkilesimi sonuglarinin
birlestirilmesi i¢in asagidaki iki durumdan daha elverissiz sonuclari veren yonteme

gore yapilmasini ongormektedir.

e Kinematik etkilesimden gelen etkilerin %100t ile eylemsizlik
etkilesiminden gelen etkilerin %50’sinin toplami
e Eylemsizlik etkilesimden gelen etkilerin %100'4i ile kinematik

etkilesiminden gelen etkilerin %50’sinin toplami

Yiiksek stinek iskele yapisinda kinematik etkilesim sonucunda herhangi bir plastik
mafsal bolgesinde plastik donme olusmamistir. Bu sebeple siiperpozisyon
yapilmasina gerek goriilmemistir. Eylemsizlik etkilesimi sonuclar1 toplam sonuglar

icin kullanilmistir.
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Diisiik stineklikli iskele yapisi icin yapilan siiperpozisyon sonuclar1 EK B.5’te
verilmistir. Plastik donmenin olusmadigi mafsal bolgeleri tabloya dahil

edilmemistir.

KLYDY (2021)’de plastik mafsal dénme kapasiteleri Kontrollii Hasar (KH) ve
Go¢menin Onlenmesi (GO) performans diizeyleri icin Denklem 3.37 ve Denklem

3.38de verilmistir.

65" = (0,504 — ¢y)L, (3.37)

6% = (0,670y — py)L, (3.38)

Bu bagintilarda ¢, ilgili kesitteki deprem talebine karsi gelen eksenel kuvvetin
etkisi altinda maksimum beton ve donati c¢eligi birim sekildegistirmeleri
kullanilarak hesaplanan maksimum egriligi, ¢y etkin akma egriligini L, ise plastik
mafsal boyunu gostermektedir. Plastik mafsal boyu L, daha 6nceki boliimlerde
yliksek siinek ve disiik siinek iskele yapilarn icin hesaplanmistir. Etkin akma
egriligi ¢y dairesel kaziklar i¢in literatiirde kabul goren Denklem 3.39 bagintisi ile

hesaplanmustir.
@y = 2,35 X &, /D (3.39)

Denklemde;

&sy: donati celigi akma birim sekil degistirmesi B420 icin “0,0021” olarak

belirlenmistir.
D: kazik cap1

Denklemde yer alan ifadelerden anlasilacag: gibi etkin akma egriligi her plastik
mafsal bolgesinde sabit ve ayni1 degerdedir. Her iki iskele yapisi icin etkin akma

egriligi degerleri Tablo 3.25te verilmistir.

Tablo 3.25 Etkin akma egriligi degerleri

Iskele Esy D(m) | ¢y(1/m)
Diisiik stinek | 0.0021 1 0.00494
Yiiksek siinek | 0.0021 1.3 0.0038
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@y degeri ise XTRACT bilgisayar yazilimi kullanilarak her farkli kesit icin eksenel
kuvvet-egrilik iliskisi belirlenerek, her bir plastik mafsal bolgesinde eksenel kuvvet
degerine karsi gelen egrilik degeri olarak belirlenmistir. 22 adet deprem kaydi i¢in
yapilan analiz sonuclar1 kullanilarak her deprem kayd: icin bu deger ayr1 ayri
belirlenmistir. EK B.6’da diistik siinek iskele yapisinin plastik mafsal bolgelerindeki
ortalama ¢y degerleri verilmistir. Sekil 3.40 ve Sekil 3.41’de XTRACT

yazilimindan elde edilen eksenel kuvvet — egrilik iliskileri verilmistir.

Sekil 3.40 Yiiksek siinek iskele yapisi eksenel kuvvet-egrilik iliskisi

Sekil 3.41 Diisiik stinek iskele yapis1 eksenel kuvvet-egrilik iligkisi
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EK B.6’daki degerler kullanilarak her bir plastik mafsal bolgesi icin yonetmeligin
tanimladig1 performans diizeyleri sinir degerleri Denklem 3.37 ve Denklem 3.38
kullanilarak elde edilmistir. Eylemsizlik etkilesiminin ve kinematik etkilesiminin
sonuclarinin siiperpozisyonundan elde edilen plastik mafsal donme degerleri bu
sinir degerleri ile karsilastirilarak iskele yapilarinin performans diizeyleri
belirlenmistir. Performans degerlendirme sonuclari icin daha detayli sonuglar

Boliim 4’te ve EK B’de verilmistir.
3.3 Hasar Olasilik Egrilerinin Elde Edilmesi

Hasar olasilik egrileri kabaca, yapilarin belirli bir deprem biiyiikligiinde, cesitli
sinir durumlara ulasma veya bu smir durumlari asma olasiliginin bir
fonksiyonudur. Bu sinir durumlar1 asma olasiliginin lognormal dagildigi kabul
edilmistir. Bir hasar olasilik egrisinin yatay ekseni deprem biyiikligi, diisey
ekseni ise belirli bir sinir durumu asma olasiligini gostermektedir. Deprem
biiyiikliigi parametresi olarak elastik spektral yer degistirme (Sq.), elastik spektral
hiz (S..), elastik spektral ivme (S,.), en biiylik zemin yerdegistirmesi (PGD), en
biiyilik zemin hiz1 (PGV) veya en biiyiik zemin ivmesi (PGA) kullanilabilmektedir.
Bu calismada, deprem yonetmeliginden dogrudan elde edilebilmesi ve pratik
insaat miithendisligi icin deprem davranisinda bir fikir verebilmesi acisindan,
deprem biiytikliigii olarak elastik spektral yer degistirme (S4.) secilmistir. Diisey
ekseni olusturan olasiligi elde etmek {izere ise sistemi bir biitiin olarak
degerlendirebilmek icin goreli 6teleme orani, hasar sinir1 olarak kullanilacaktir.

Sekil 3.42’de tipik bir hasar olasilik egrisi verilmistir.

1
5 0.9 1
E 0.8 1 Birikimli hasar
o 971 -
= 06 - olasilig1 %50
& 05 t-5------f---- /
I 04- / :
£ 0.2 - ! Orta deger
@91 - |
0 T T T T
0 5 10 15 20 25
S(le

Sekil 3.42 Tipik bir hasar olasilik egrisi
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Yukaridaki sekilde goriilecegi gibi egri, elastik spektral yer degistirmenin herhangi
bir degeri karsiigi birikimli hasar olasiligin1 gostermektedir. Olasiligin %50
degerine karsilik gelen spektral yer degistirme degeri orta deger olarak

adlandirilmaktadir.

Belirli bir deprem yer hareketi icin elde edilen yap1 tepkisinin, belirli bir sinir

degerini asma olasilig1 Denklem 3.40’taki gibi ifade edilmektedir:

P(SD) = P[(dsp < dpas)] = 1- P(1) (3.40)
Burada:

SD: sinir durum,

dsp: Yapi tepkisinin sinir durum degeri,

dmaks: Belirli bir deprem icin elde edilen yap1 tepkisinin en biiyiik degeri

r: Standart normal degiskendir.

Lognormal dagilim kabulii ile Standart Normal Degisken r, Denklem 3.41’de
verildigi sekilde ifade edilmektedir.

_ lnng—AD

¢ (3.41)

Denklemde A lognormal dagilimli ortalama deger, ¢ ise elde edilen yap1 tepkisinin

(goreli 6teleme gibi) lognormal standart sapmasidir.

Ap = lnp—% (3.42)

£=Jm(1+(2)) (3.43)

Denklem 3.43’te o yapi tepkisinin normal dagilimli standart sapmasi, u ise analiz

sonucu elde edilen yapi tepkisinin normal dagilimli ortalamasidir.

Bu calismada goreli olarak daha disiik siinek olan iskelenin Y dogrultusunun
Kontrollii Hasar ve Gé¢cmenin Onlenmesi hasar siirlarini asma olasiliklarini veren
Hasar Olasilik Egrileri cizilmistir. Bu amagla, TKLYDY’de tanimlanan Kontrollii
Hasar ve Gocmenin Onlenmesi performans seviyelerini saglayan Y-Y
dogrultusundaki en biiylik sinir tepe yerdegistirmeleri belirlenmistir. Bunun icin

[tme analizinde talep yerdegistirmesi adim adim artirllmis ve istenilen
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performansin saglandigi en biiyiik yerdegistirmenin degeri elde edilmistir. Bu

yerdegistirme degeri, Kontrollii Hasar veya Gocmenin Onlenmesi performans

seviyesi icin sinir goreli 6teleme degerini vermektedir.

Hasar olasilik egrileri, iskelenin daha biiyiik hasarlarin elde edildigi Y-Y

dogrultusu icin cizilmistir. Y-Y dogrultusunda Kontrollii Hasar ve GOo¢menin

Onlenmesi performans seviyelerinin saglandig1 ve Tek Modlu itme Analizi ile

belirlenen en biiyiik yerdegistirme degerleri Tablo 3.26’da verilmistir.

Tablo 3.26 Hasar sinirlari i¢in goreli 6teleme degerleri

itme miktari(m) | Goreli Oteleme Hasar seviyesi

0.1 0.006

0.2 0.012

0.3 0.018

0.4 0.024

0.5 0.03

0.52 0.031 Goécmenin Onlenmesi
0.55 0.033 Goécmenin Onlenmesi
0.6 0.036 Go6cmenin Onlenmesi
0.61 0.036

0.63 0.037

0.65 0.038

Hasar olasilik egrilerinin olusturulabilmesi icin izlenen adimlar asagida

Ozetlenmistir:

Her bir deprem kaydinin elastik yerdegistirme spektrumu cizilir,

Iskelenin Y-Y dogrultusundaki o6teleme modunun hakim periyodu
belirlenir,

Her bir deprem kaydi icin belirlenen bu hakim periyot degerine karsilik
gelen spektral yerdegistirmeler bulunur,

Belirlenen bu spektral yerdegistirme degerine bagl olarak tiim depremler
0 cm’den baslayarak 5 cm artimlarla 70 cm spektral yerdegistirmeyi
saglayacak sekilde olgeklenir,

Ornegin 5 cm spektral yerdegistirmeyi saglayan depremler icin ZTADOH
yapilarak her bir depremin yapida olusturdu tepe yerdegistirmesi elde
edilir. Boylelikle hasar olasilik egrisinin yatay eksenini olusturacak spektral

yerdegistirmelere karsilik gelen goreli 6telemeler elde edilmis olur,
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e Her bir spektral yerdegistirme degeri icin elde edilen 11 adet goreli 6teleme
orani degerleri ile yukarida bahsedildigi sekilde belirlenen hasar seviyesini

asma olasiliklar1 bulunur.

Yukarida aciklanan yontem izlenerek, dikkate alinan iskelenin Kontrollii Hasar ve
Go¢menin Onlenmesi performans seviyelerini asma olasiliklarini gésteren hasar

olasilik egrileri Sekil 3.43 ve Sekil 3.44’te verilmistir.

Kontrolli Hasar

0.9
0.8
0.7 ®
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0 o—0 0 0 @ @
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sde (cm)

Olasilik

Sekil 3.43 Kontrollii Hasar performans seviyesini asma olasilik egrisi

Goc¢menin Onlenmesi

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5 L

Olasilik

0.3
0.2
0.1 L

0 o0 0 o © @ ®
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sde (cm)

Sekil 3.44 Gocmenin Onlenmesi performans seviyesini asma olasilik egrisi

Sekil 3.43 ve Sekil 3.44 belirtilen esaslar izlenerek elde edilen diisiik siinek iskele

yapisina ait hasar seviyelerini asma olasiliklar1 egrilerini gostermektedir.
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Grafiklerin yatay eksenleri deprem yer hareketlerinin elastik spektral yer
degistirme degerlerini; diisey eksenler ise bu elastik spektral yer degistirme

degerine karsilik gelen hasar sinirini asma olasiligin1 gostermektedir.

iskele yanasma yapisi icin olusturulan hasar olasilik egrileri Sekil 3.43 ve Sekil
3.44’te goriilecegi lizere ayrik olarak elde edilmistir. Bu ayrik formdaki olasilik
iligkileri belirli yontemler kullanilarak devamli bir forma cevrilmelidir. Boylelikle
S¢e ve olasilik degeri arasindaki iligki belirlenerek daha yiiksek ve analizde dikkate

alinamamis S,. degerleri icin de olasilik egrisi uzatilabilmektedir.

Esasinda hasar olasilik egrisinin cizimi, bu egriyi karakterize eden A ve {nin
belirlenmesinden ibarettir. Her bir elastik spektral yerdegistirme icin elde edilen
hasar olasiliklarinin dagilimina bagl olarak A ve { belirlenir. A ve  istatistiklerinin
belirlenmesi icin momentler, maksimum olabilirlik ve olasilik kagidi gibi
yontemler mevcuttur. S0zl edilen istatistikler bu calismada lognormal olasilik
kagidi kullanilarak bulunmustur. Gozlenen deneysel verilerin ve bu veriler
karsilig1 birikimli frekanslarin ya da birikimli olasiliklarin islendigi grafik
kagitlarina olasilik kagitlar1 denilmektedir. Eger bir veri takimi lognormal
dagilima sahipse, bu verilerin dogal logaritmalarinin, olasilik kagidina
islendiginde yaklasik bir dogru olusturmasi beklenir. Sekil 3.45te tipik bir olasilik

kagidi goriilmektedir.

o

.-,

77}

£

-4 -3 -2 -1 0 1 2
r
Sekil 3.45 Tipik bir olasilik kagidi

P=®(r) (3.44)
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InX -1
r =

(3.45)
¢
Denklem 3.45 tekrar diizenlenirse 3.46 Denklemi elde edilir.
InX =0r+ A (3.46)

Denklem 3.46 lognormal olasilik kdgidina islenmis verilerden gecirilecek yaklasik
dogrunun fonksiyonudur. Béyle bir dogru denklemi elde etmek icin lognormal
olasiik kagidinin diisey eksenine lognormal dagillan degiskenin dogal
logaritmalari, yatay eksenine ise bu degiskenlerin karsilig1 olan standart normal r
degiskeni yazilir. r degiskeni veri takiminin ilgili degiskeninin birikimli
olasiligindan hareketle belirlenir. Bu calismada diisey eksene elastik spektral
yerdegistirmelerin dogal logaritmalar1 yazilirken, yatay eksene ise her bir spektral
yerdegistirme degeri icin bulunan olasiliktan elde edilen standart normal r
degiskeni yazilmistir. Olasilik kagidinda A ve ( istatistiklerinin belirlenmesi icin
gecirilmesi gereken yaklasik dogru MATLAB, EXCEL ve STATISTICA gibi
yazilimlarla kolayca yapilabilmektedir. Bu calismada EXCEL yazilimi
kullanilmistir. Elde edilen istatistikler kullanilarak spektral yerdegistirmelerin

birikimli olasiliklarinin hesaplanmasiyla ortalama egri elde edilmis olur.

Iskele yapusi icin ayrik hasar olasilik egrilerinin siirekli forma getirilebilmesi icin
yukarida bahsedilen olasilik kagidi yontemi kullanilmistir. Buna gore olasilik ve
S¢e arasindaki iliskiyi veren Denklem 3.46’daki A ve { degerlerinin elde edildigi
grafikler Sekil 3.46 ve Sekil 3.47’de verilmistir.

Kontrollii Hasar

NN
(]

-—t y = 0.1695x + 4.0929
_ - 3.5
>~ o
I
3 or P
wn
= 2
15 Dogrusal
; ('KH")
0:5
T 0
6 5 4 -3 2 1 0 1

Sekil 3.46 Kontrollii Hasar olasilik kagidi
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Go6cmenin Onlenmesi

(2]

y = 0.1792x + 4.2247

b
4
.11;

w
w ¢
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Sekil 3.47 Gécmenin Onlenmesi olasilik kagid:

Bu olasilik kagitlar1 kullanilarak olasilik egrileri siirekli bir forma doniistiirilir.

Hasar olasilik egrileri Boliim 4’te detayli bir sekilde verilmektedir.
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4

BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Performans Degerlendirmesi

Tez calismasi kapsaminda modellenen ve tasarlanan iki iskele yapisinin Bolim
3.2.8'de esaslar1 aciklandigi sekilde performans degerlendirmesine referans olacak
verileri elde edilmistir. TKLYDY (2021)’de yeni yapilacak kiy1 ve liman yapilari
icin ti¢ adet performans diizeyi tanimlanmistir. Bunlar; Kesintisiz Kullanim (KK)
performans diizeyi, Kontrolli Hasar (KH) performans diizeyi ve Go¢menin
Onlenmesi (GO) performans diizeyidir. Mevcut yapilarin degerlendirilmesi icin
tanimlanan Sinirli Hasar (SH) performans diizeyi icin yonetmeliginde uygun

gordiigii sekilde Kontrollii Hasar (KH) diizeyi kullanilmistir.

Boliim 3.2.8’de Denklem 3.37 ve Denklem 3.38’de performans diizeyleri icin sinir
degerleri plastik donme sekil degistirme degerleri olarak tanimlanmistir. EK B.7
ve EK B.8de yapilarda tanimlanan ve etkitilen plastik mafsal bolgelerinde
meydana gelen plastik donme degerleri, Kontrollii hasar ve Go¢menin Onlenmesi
sinir diizeyleri icin belirlenen smir plastik donme degerleri, ZTADOHlar
sonucunda her deprem kaydinin ortalama degerleri olarak verilmis ve plastik
mafsallarda meydana gelen plastik donme sekildegistirmelerinin hangi sinir

icerisinde karsilik geldigi belirtilmistir.

EK B.7 ve EK B.8’e gore yapilan degerlendirmede yiiksek siinek iskele yapisindaki
tiim plastik mafsal donme degerleri Kontrollii Hasar sinir diizeyine karsilikli gelen
plastik donme degerlerinden daha kiiciik oldugu gozlenmistir. Diisiik siinek iskele
yapisindaki kaziklarin plastik dénmeleri Gé¢menin Onlenmesi sir diizeyini
tanimlayan plastik donme simnirlarini asmistir. Bu durumda AYGM (2016)
yonetmeligi dikkate alinarak tasarlanan bir iskele yapis1 TKLYDY (2021)
yonetmeliginin uygun gordiigli performans diizeylerini saglarken, diisiik

stineklikli iskele yapis1t Go¢me bolgesine ge¢mistir.
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4.2 Hasar Olasilik Egrileri

Esaslar1 ve elde edilme bicimleri Boliim 3.3’te aciklanan Hasar Olasilik Egrileri bu
boliimde verilmektedir. Elde edilen Hasar olasiliklari olasilik kagitlar: kullanilarak

siirekli bir forma doniistiirtilmiis ve Hasar Olasilik Egrileri elde edilmistir.

KH

0.9 A
0.8 4
0.7
0.6

0.4

0.2 A
0.1 A

0 20 40 60 80 100

Sde (cm)

Sekil 4.1 Kontrollii Hasar performans diizeyini agsma olasilig1 egrisi

GO

0.9 A
0.8 +
0.7 A
0.6 1

0.4
0.3 A
0.2 +
0.1 4

Sde (cm)

Sekil 4.2 Gocmenin Onlenmesi performans diizeyini asma olasilig1
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Sekil 4.3 Gocmenin Onlenmesi ve Kontrollii Hasar performans diizeyleri icin

Hasar Olasilik Egrileri

Sekil 4.1’de Kontrollii Hasar performans diizeyi ve Sekil 4.2’de Go¢menin
Onlenmesi performans diizeyi icin Hasar Olasilik Egrileri Sekil 4.3te ise her iki
diizeyin olasilik egrileri bir arada verilmektedir. Sekillerde yatay grafik eksenleri
deprem yer hareketleri icin elastik spektral yer degistirme degerlerini belirli
Olceklerle gostermektedir. Diisey eksenler ise bu elastik spektral yer degistirme
degerine karsilik gelen performans diizeyi sinirini1 agsma olasiligini gostermektedir.
Bu olasilik egrileri kullanilarak belirli diizeylerdeki deprem yer hareketleri altinda
yapida meydana gelmesi beklenen hasar diizeyinin gerceklesme olasiligi tahmin

edilebilmektedir.

Yiiksek siinek ve diisiik slinek iskele yapilarinda Y-Y yoOniinde tek serbestlikli
sistemlerinin deplasman talepleri Denklem 4.1’e gore belirlenmistir. Denklemde
yer alan S,.(T) elastik spektral ivme degeri yapilarin Y-Y yoniindeki periyoduna

bagli olarak belirlenmistir. Denklem 4.1’de yer alan w ifadesi Denklem 4.2'de

verilmektedir.
Sae
Sae(T) = vl (4.1)
2T
= — 4.2
W= 4.2)

102



Her iki iskele yapisi icin deplasman talepleri Denklem 4.1 kullanilarak
belirlenmistir. Deplasman taleplerine karsilik gelen Kontrollii Hasar (KH) ve
Go¢menin Onlenmesi (GO) hasar sinirlarini asma olasiliklar: Sekil 4.3 kullanilarak
belirlenmistir. Tablo 4.1’de yapilara ait deplasman talepleri, Tablo 4.2’de hasar

sinirlarini agsma olasiliklar: verilmistir.

Tablo 4.1 iskele yapilar1 deplasman talepleri

Diistik Yiiksek
Siinek Siinek
Iskele Iskele
Deplasman
Talebi 0.68m 0.45m

Tablo 4.2 Iskele yapilarinin hasar sinirlarini asma olasiliklar

Dusiik Stinek Yiiksek
Iskele Siinek Iskele
KH 77.0% 4.5%
GO 48.0% 1.0%

103



S

SONUG ve ONERILER

Bu tez calismasinda Hem AYGM (2016) Teknik Tasarim YOnetmeligine gore

tasarimi yapilmis hem de goreli olarak daha diisiik siineklikli bir betonarme diisey
kazikli iskele yanasma yapisinin TKLYDY (2021) Esaslarina gore deprem
performanslar1 belirlenmistir. Performans analizleri sonucunda AYGM (2016)
Teknik Tasarim Yonetmeligine uygun olarak tasarlanan bir yanasma yapisinin
deprem performansinin TKLYDY (2021) i¢in uygun oldugu goriilmiistiir. Ayrica
diisiik siinek iskele yapisi icin TKLYDY (2021)’de tanimlanan Kontrollii Hasar ve
Go¢menin Onlenmesi hasar diizeylerini asma olasiliklarini gésteren Hasar Olasilik
egrileri cizilmistir. AYGM (2016) yonetmeligine gore tasarimi yapilan iskele
yapisinin performans analizi sonucunda yeteri kadar hasar olusmadigi
gozlemlenmistir. Bu sebeple anlamli sonuclar elde edebilmek icin gorece daha

diisiik stineklikli yapidaki iskele icin Hasar Olasilik egrileri olusturulmustur.
Bu calismada yapilan analizler ile elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

e Kinematik ve eylemsizlik etkilesimi sonucunda AYGM (2016)
yonetmeligine uygun olarak tasarlanan iskele yapisindaki tiim kaziklardaki
hasarlarin Kontrollii Hasar performans seviyesini sagladig1 goriilmiistiir.

e Gorece gevrek yapidaki iskelenin performans analizi sonucunda tabliye-
kazik birlesim bolgelerindeki ve kazik-zemin birlesim bolgelerindeki plastik
mafsallarda olusan hasarlarin cogunlukla TKLYDY (2021)'nde belirtilen
Gocmenin Onlenmesi hasar diizeyini astig1 goriilmiistiir.

¢ Kinematik etkilesim sonucunda AYGM (2016) yonetmeligi dikkate alinarak
tasarlanan yiiksek slinek iskele yapisindaki kaziklarda herhangi bir
plastiklesme olusmamuistir.

e Diislik siineklikli iskele yapisinin kinematik etkilesimi sonucunda olusan
plastik sekil degistirmelerin tamaminin kaziklarin zemin icerisinde kalan
boliimlerinde, zemin tabakalarinin rijitlik ve dayanim bakimindan ani
degisim gosterdikleri bolgelerde olustugu; kaziklarin tabliye ile birlestikleri

bolgelerde herhangi bir plastiklesmenin olusmadig1 gozlenmistir.

104



e Eylemsizlik etkilesimi sonucunda her iki yapida plastik sekil degistirmelerin
sadece kaziklarin tabliye ile birlestigi bolgelerde ve kaziklarin zemin ile
birlestigi bolgelerde olustugu; zemin icerisinde kalan bolgelerde herhangi

bir plastiklesmenin olusmadig1 gozlenmistir.

Galismada elde edilen Hasar Olasilik egrileri yeterli mithendislik hizmeti
almamis ve teknigine uygun olarak tasarlanmamis betonarme diisey kazikli
iskele yapilarinin deprem performans: igin fikir vermektedir. Calismada
Tiirkiye iskele yanasma yapisi stogunda bulunan tipik bir yap1 kullanilmistir.
Boylelikle, benzer yapilar icin yetersiz deprem performansinin 6ngoriilmesi
durumunda bu calismada oOnerilen hasar olasilik egrileri kullanilarak
giiclendirme ve onarimi bakimindan hizli bir 6n degerlendirme

yapilabilecektir.

Gelecekteki calismalarda, diisey betonarme kaziklar disinda mevcut yapi
stogunda goriilebilen egik kazikl iskele ve celik kazikli iskele yapilarinin da
TKLYDY (2021)’e gore performanslarinin kontrol edilmesi ve pratik kullanim

acisindan hasar olasilik egrilerinin cizilmesi 6nerilmektedir.
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B

TABLOLAR

EK B. 1 Kazik modeli i¢cin dogrusal yay sabitleri

. K
P ey [0/ | Koltd/m)
Kh.D.Ah
1 1500 1950 1170
2 3000 3900 2340
3 4500 5850 3510
4 6000 7800 4680
5 7500 9750 5850
6 9000 11700 7020
7 10500 13650 8190
8 12000 15600 9360
9 13500 17550 10530
10 15000 19500 11700
11 38500 50050 30030
12 42000 54600 32760
13 45500 59150 35490
14 49000 63700 38220
15 52500 68250 40950
16 56000 72800 43680
17 59500 77350 46410
18 63000 81900 49140
19 66500 86450 51870
20 70000 91000 54600
21 147000 | 191100 | 114660
22 154000 | 200200 | 120120
23 161000 | 209300 [ 125580
24 168000 | 218400 | 131040
25 175000 | 227500 [ 136500
26 182000 | 236600 | 141960
27 189000 | 245700 | 147420
28 196000 | 254800 [ 152880
29 203000 | 263900 | 158340
30 210000 | 273000 | 163800
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EK B. 2 Diisiik siinek iskele yapisi kinematik etkilesimi sonuclar1

Kazik P. Mafsal Bolgesi R2 (0,) R3 (0,)

P101 P101 7z 10 0.000333 [0.010659
P101 P101 7 10 0.000478 |0.000096
P102 P102 Z 10 7.30E-09 |0.008696
P103 P103_7Z 10 7.55E-09 |0.008993
P104 P104 7 10 7.57E-09 | 0.00902
P105 P105 Z 10 7.56E-09 [0.009011
P106 P106 _7Z 10 7.57E-09 ]0.009016
P107 P107_Z_ 10 7.54E-09 |0.008986
P108 P108 7 10 7.45E-09 10.008872
P109 P109 Z 10 8.57E-09 |0.010211
P109 P109 Z 10 0.000564 |[0.000113
P110 P110 Z 10 7.68E-09 |0.009151
P111 P111 Z 10 0.000278 |[0.007502
P112 P112 Z 10 0.000284 |[0.007708
P113 P113 Z 10 0.000286 |0.007704
P114 P114 Z 10 0.000285 | 0.0077

P115 P115 Z 10 0.000286 |0.007704
P116 P116 Z 10 0.000284 |[0.007695
P117 P117 Z 10 -0.0003 10.007595
P118 P118_Z 10 7.76E-09 [0.009245
P119 P119 Z 10 7.75E-09 [0.009235
P120 P120 7 10 0.000297 |[0.007561
P121 P121 Z 10 -2.40E-06 [0.007712
P122 P122 7 10 5.84E-08 |0.007697
P123 P123 Z 10 7.32E-07 |0.007694
P124 P124 7Z 10 -1.40E-07 [0.007698
P125 P125 Z 10 1.22E-07 [0.007693
P126 P126 Z 10 0.000303 |[0.007639
pP127 P127 Z 10 7.94E-09 |0.009463
P128 P128 Z 10 7.75E-09 ]0.009236
P129 P129 7 10 -0.0003 ]0.007561
P130 P130_7Z 10 2.47E-06 |0.007712
P131 P131 Z 10 -2.50E-09 [0.007697
P132 P132 Z 10 -6.80E-07 |0.007694
P133 P133 Z 10 1.98E-07 [0.007698
P134 P134 7 10 -7.10E-08 [0.007693
P135 P135 Z 10 -0.0003 |0.007639
P136 P136 Z 10 7.94E-09 |0.009463
P137 P137 Z 10 7.68E-09 |0.009149
P138 P138 Z 10 -0.00028 |0.007502
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EK B. 2 Diisiik siinek iskele yapisi kinematik etkilesimi sonuclar1 (Devami)

Kazik P. Mafsal Bolgesi | R2 (©,) | R3 (0,)
P139 P139 Z 10 -0.00028 [ 0.007708
P140 P140 7 10 -0.00029 [ 0.007704
P141 P141 7 10 -0.00029 | 0.0077
P142 P142 7 10 -0.00029 |0.007704
P143 P143 7 10 -0.00028 [ 0.007695
P144 P144 7 10 0.00029910.007595
P145 P145 7 10 7.76E-09 [ 0.009245
P146 P146 Z 10 -0.00033 [ 0.010663
P146 P146 Z 10 0.000137)0.000027
P147 P147 7 10 7.30E-09 [ 0.008694
P148 P148 Z 10 7.55E-09 | 0.008994
P149 P149 Z 10 7.57E-09 | 0.00902
P150 P150 Z 10 7.56E-09 [ 0.009011
P151 P151 Z 10 7.57E-09 [ 0.009016
P152 P152 Z 10 7.54E-09 [ 0.008986
P153 P153 Z 10 7.45E-09 [ 0.008872
P154 P154 Z 10 8.57E-09 | 0.010211
P154 P154 Z 10 0.00019 |0.000038

EK B. 3 Yiiksek siinek iskele yapisi eylemsizlik etkilesimi sonucu

P. Mafsal
Kazik Bolgesi R2 (6,) | R3(©,)

P101 P101TABLIYE |0.000913 | 0.00198
P102 | P102TABLIYE [0.001652 |0.005925
P103 | P103TABLIYE |0.001338 |0.004589
P104 | P104TABLIYE [0.001387 |0.004715
P105 | P105TABLIYE [0.001392 |0.004703
P106 | P106TABLIYE |0.001403 |0.004696
P107 | P107TABLIYE |[0.001421 |0.004888
P108 | P108TABLIYE | 0.00156 | 0.0046
P109 | P109TABLIYE [0.001211 |0.004243
P110 P110TABLIYE |0.002577 |0.001247
P111 P111TABLIYE | 0.00267 | 0.0024
P112 | P112TABLIYE | 0.00256 |0.001921
P113 | P113TABLIYE |0.002582 |0.001991
P114 | P114TABLIYE |0.002592 |0.001979
P115 | P115TABLIYE | 0.0026 |0.001971
P116 | P116TABLIYE |0.002587 |0.001978
P117 | P117TABLIYE |0.002693 |0.002127
P118 | P118TABLIYE |0.002555 |0.001096
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EK B.3 Yiiksek siinek iskele yapisi eylemsizlik etkilesimi sonucu (Devami)

P. Mafsal
Kazik Bolgesi R2 (0,) R3 (0,)

P119 | P119TABLIYE | 0.001797 | 0.00098
P120 | P120TABLIYE | 0.001825 | 0.0019

P121 | P121TABLIYE | 0.001729 | 0.001499
P122 | P122TABLIYE | 0.001761 | 0.001563
P123 | P123TABLIYE | 0.001765 | 0.001547
P124 | P124TABLIYE | 0.001767 | 0.001544
P125 | P125TABLIYE | 0.001762 | 0.001531
P126 | P126TABLIYE | 0.001843 | 0.00173
P127 | P127TABLIYE | 0.001806 | 0.000723
P128 | P128TABLIYE | 0.00192 | 0.000982
P129 | P129TABLIYE | 0.00197 | 0.001891
P130 | P130TABLIYE | 0.001864 | 0.001491
P131 | P131TABLIYE | 0.001887 | 0.001547
P132 | P132TABLIYE | 0.001893 | 0.001532
P133 | P133TABLIYE | 0.001904 | 0.001527
P134 | P134TABLIYE | 0.001896 | 0.001519
P135 | P135TABLIYE | 0.001976 | 0.001721
P136 | P136TABLIYE | 0.001916 | 0.000717
P137 | P137TABLIYE | 0.001967 | 0.001283
P138 | P138TABLIYE | 0.002045 | 0.002286
P139 | P139TABLIYE | 0.001949 | 0.001852
P140 | P140TABLIYE | 0.001967 | 0.001901
P141 | P141TABLIYE | 0.001971 | 0.001884
P142 | P142TABLIYE | 0.001977 | 0.00188
P143 | P143TABLIYE | 0.001974 | 0.001877
P144 | P144TABLIYE | 0.002043 | 0.002039
P145 | P145TABLIYE | 0.00196 | 0.00109
P146 | P146TABLIYE | 0.002683 | 0.002048
P147 | P147TABLIYE | 0.003348 | 0.006044
P148 | P148TABLIYE | 0.003045 | 0.004669
P149 | P149TABLIYE | 0.003078 | 0.004837
P150 | P150TABLIYE | 0.003092 | 0.004805
P151 | P151TABLIYE | 0.003099 | 0.004796
P152 | P152TABLIYE | 0.003128 | 0.004898
P153 | P153TABLIYE | 0.003179 | 0.004785
P154 | P154TABLIYE | 0.00299 | 0.004259

113



EK B. 4 Diisiik siinek iskele yapisi eylemsizlik etkilesimi sonucu

Kazik 11;61;;:{::; R2 (8,) | R3(6,)
P101 P101_ Z 0 |0.005628 | 0.00371
P101 P101TABLIYE |0.009205 |0.017853
P102 P102.Z 0 |0.003918|0.002088
P102 | P102TABLIYE |0.008511 |0.019261
P103 P103 Z 0  |0.004035 | 0.002326
P103 | P103TABLIYE | 0.00841 |0.018516
P104 P104 Z 0  |0.004064 | 0.002305
P104 | P104TABLIYE |0.008384 | 0.01847
P105 P105 Z 0  |0.004083 | 0.002299
P105 | P105TABLIYE |0.008365 |0.018431
P106 P106 Z 0 |0.004113|0.002296
P106 | P106TABLIYE |0.008404 |0.018564
P107 P107 Z 0  [0.004103 |0.002262
P107 | P107TABLIYE |0.008383|0.018493
P108 P108 Z 0 |0.004199 |0.002576
P108 | P108TABLIYE |0.008605 |0.018799
P109 P109 Z 0  |0.005789 | 0.002068
P109 | P109TABLIYE |0.009202 |0.017903
P110 P110 Z O 0.00359 | 0.00232
P110 | P110TABLIYE |0.008853|0.014274
P111 P111 Z 0  |0.002994 | 0.001783
P111 P111TABLIYE |0.008974 |0.016559
P112 P112. Z 0  |0.003066 |0.001871
P112 | P112TABLIYE [0.008724 |0.015582
P113 P113 Z 0 |0.003076|0.001871
P113 | P113TABLIYE [0.008785|0.015752
P114 P114 Z 0 |0.003096 | 0.00188
P114 | P114TABLIYE |0.008788|0.015741
P115 P115 Z 0 |0.003113|0.001884
P115 | P115TABLIYE |0.008816 |0.015787
P116 P116 Z 0 |0.003125 |0.001869
P116 | P116TABLIYE |0.008827 | 0.01571
P117 P117 Z 0 |0.003174|0.001951
P117 | P117TABLIYE | 0.00903 [0.016481
P118 P118 Z 0  |0.003555|0.001833
P118 P118TABLIYE |0.009175 |0.012562
P119 P119 Z 0  |0.003746 | 0.002439
P119 | P119TABLIYE |0.008403|0.013538
P120 P120 Z 0 |0.003096 | 0.001838
P120 | P120TABLIYE |0.008373|0.016151
P121 P121 Z 0 |0.003182 |0.001937
P121 P121TABLIYE |0.008155| 0.01515
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EK B. 4 Diisiik siinek iskele yapisi eylemsizlik etkilesimi sonucu (Devami)

Kazik goll‘ng:‘;‘ll R2(8,) | R3(6,)

P122 P122 Z 0 | 0.003188 | 0.001927
P122 | P122TABLIYE | 0.008191 | 0.015342
P123 P123 Z 0 | 0.003206 | 0.001931
P123 | P123TABLIYE | 0.008194 | 0.015331
P124 P124 Z 0 | 0.003223 | 0.001943
P124 | P124TABLIYE | 0.008221 | 0.01536
P125 P125 Z 0 | 0.003235 | 0.001921
P125 | P125TABLIYE | 0.008201 | 0.015216
P126 P126 Z 0 | 0.003296 | 0.002033
P126 | P126TABLIYE | 0.008392 | 0.016284
P127 P127 Z 0 | 0.003727 | 0.001874
P127 | P127TABLIYE | 0.008768 | 0.011537
P128 P128 Z 0 | 0.003739 | 0.002454
P128 | P128TABLIYE | 0.008429 | 0.013539
P129 P129 Z 0 | 0.003098 | 0.001853
P129 | P129TABLIYE | 0.008401 | 0.016159
P130 P130 Z 0 0.00318 | 0.001957
P130 | P130TABLIYE | 0.008193 | 0.015152
P131 P131 Z 0 | 0.003187 | 0.001945
P131 | P131TABLIYE | 0.008228 | 0.015328
P132 P132 Z 0 | 0.003206 | 0.001949
P132 | P132TABLIYE | 0.008229 | 0.015323
P133 P133 Z 0 | 0.003222 | 0.001957
P133 | P133TABLIYE | 0.008261 | 0.015333
P134 P134 Z 0 | 0.003237 | 0.001941
P134 | P134TABLIYE | 0.008242 | 0.015211
P135 P135 Z 0 | 0.003296 | 0.00205
P135 | P135TABLIYE | 0.008444 | 0.016317
P136 P136 Z 0 0.00373 | 0.001888
P136 | P136TABLIYE | 0.008777 | 0.011533
P137 P137 Z 0 | 0.003997 | 0.002585
P137 | P137TABLIYE | 0.008393 | 0.01442
P138 P138 Z 0 | 0.003237 | 0.001923
P138 | P138TABLIYE | 0.008387 | 0.016407
P139 P139 Z 0 | 0.003317 | 0.002045
P139 | P139TABLIYE | 0.008222 | 0.015579
P140 P140 Z 0 0.00333 | 0.00203
P140 | P140TABLIYE | 0.008237 | 0.015638
P141 P141 Z 0 | 0.003354 | 0.002032
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EK B. 4 Diisiik siinek iskele yapisi eylemsizlik etkilesimi sonucu (Devami)

P. Mafsal
Kazik Bolgeleri R2 (6,) R3 (6,)

P141 P141TABLIYE | 0.008281 | 0.015753
P142 P142 Z 0 0.003372 | 0.002036
P142 P142TABLIYE | 0.008297 | 0.015765
P143 P143 Z 0 0.003383 | 0.002009
P143 P143TABLIYE | 0.008304 | 0.015696
P144 P144 7 0 0.003446 | 0.002127
P144 P144TABLIYE | 0.008501 | 0.016544

P145 P145 Z 0 | 0.003981 | 0.001993
P145 | P145TABLIYE | 0.00885 | 0.012696
P146 P146 Z 0 | 0.003783 | 0.003131

P146 P146TABLIYE | 0.009256 | 0.017724
P147 P147 Z 0 0.003053 | 0.001929
P147 P147TABLIYE | 0.00905 | 0.019417

P148 P148 Z 0 | 0.003113 | 0.002055
P148 | P148TABLIYE | 0.008799 | 0.018594
P149 P149 Z 0 | 0.003143 | 0.002058
P149 | P149TABLIYE | 0.008846 | 0.018665
P150 P150 Z 0 | 0.003158 | 0.002056
P150 | P150TABLIYE | 0.008906 | 0.018702
P151 P151 Z 0 0.00318 | 0.002058
P151 | P151TABLIYE | 0.008866 | 0.018685
P152 P152 Z 0 | 0.003177 | 0.002043
P152 | P152TABLIYE | 0.008905 | 0.018733
P153 P153 Z 0 | 0.003274 | 0.002181
P153 | P153TABLIYE | 0.009169 | 0.018568
P154 P154 Z 0 0.00367 | 0.002043

P154 P154TABLIYE | 0.009931 | 0.018065
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EK B. 5 Diisiik siinek iskele siiperpozisyon sonuglari

Kazik Eg}ﬁi‘ﬁal R2 (8p) |R3 (6p)
P102 |P102 Z 20  |0.000333|0.010659
P102 |P102. Z 10  |0.000478|0.000096
P104 |P104 Z 20 |7.3E-09 |0.008696
P106 |P106 Z 20 | 7.55E-09 |0.008993
P108 |P108 Z 20  |7.57E-09 |0.00902
P110 |P110 Z 20 | 7.56E-09 |0.009011
P112 |P112 Z 20  |7.57E-09 |0.009016
P114 |P114 Z 20  |7.54E-09 |0.008986
P116 |P116 Z 20 | 7.45E-09 |0.008872
P118 |P118 Z 20  |8.57E-09 |0.010211
P118 |P118 Z 10  |0.000564|0.000113
P120 |P120 Z 20 | 7.68E-09 |0.009151
P122 |P122.Z 20  |0.0002780.007502
P124 |P124 Z 20  |0.000284|0.007708
P126 |P126 Z 20  |0.000286|0.007704
P128 |P128 Z 20  |0.000285|0.0077

P130 |P130 Z 20  |0.000286 | 0.007704
P132 |P132 Z 20  |0.000284 |0.007695
P134 |P134 Z 20  |-0.0003 |0.007595
P136 |P136 Z 20  |7.76E-09 |0.009245
P138 |P138 Z 20  |7.75E-09 |0.009235
P140 |P140 Z 20  |0.000297 |0.007561
P142 |P142 Z 20  |-2.4E-06 |0.007712
P144 |P144 Z 20  |5.84E-08 |0.007697
P146 |P146 Z 20  |7.32E-07 |0.007694
P148 |P148 Z 20  |-1.4E-07 |0.007698
P150 |P150 Z 20  |1.22E-07 | 0.007693
P152 |P152 Z 20  |0.000303 |0.007639
P154 |P154 Z 20  |7.94E-09 |0.009463

P101 P101 Z 0 0.005628 | 0.00371
P101 P101TABLIYE |0.009205 [0.017853
P102 P102 Z 0 0.003918|0.006706
P102 P102TABLIYE |0.008511 |0.023879
P103 P103 Z 0 0.004035 | 0.002326
P103 P103TABLIYE |0.00841 |0.018516
P104 |P104 Z 0 0.003915 | 0.006086
P104 |P104TABLIYE |0.008236|0.022251
P105 P105 Z 0 0.004083 | 0.002299
P105 P105TABLIYE |0.008365|0.018431
P106 P106 Z 0 0.004114 |0.006152
P106 P106TABLIYE |0.008405 |0.02242
P107 P107 Z O 0.004103 | 0.002262
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EK B. 5 Diisiik siinek iskele siiperpozisyon sonuglar1 (Devami)

Kazik P. Mafsal Bolgesi |R2 (6p) |R3 (6p)
P107 |P107TABLIYE 0.008383 | 0.018493
P108 P108 Z 0 0.004199 | 0.006424
P108 P108TABLIYE 0.008605 |0.022647
P109 |P109 Z O 0.005789 | 0.002068
P109 |P109TABLIYE 0.009202 | 0.017903
P110 |P110 Z O 0.003589 [0.006167
P110  |P110TABLIYE 0.008852 [0.018121
P111 P111 Z O 0.002994 | 0.001783
P111 P111TABLIYE 0.008974 |0.016559
P112 P112 Z 0 0.003066 | 0.00572
P112 P112TABLIYE 0.008725 | 0.019431
P113 P113 Z O 0.003076 | 0.001871
P113 P113TABLIYE 0.008785 | 0.015752
P114 |P114 Z O 0.003096 | 0.005726
P114 |P114TABLIYE 0.008788 | 0.019587
P115 P115 Z 0 0.003113 |0.001884
P115 P115TABLIYE 0.008816 | 0.015787
P116 |P116 Z O 0.002973 | 0.005688
P116 P116TABLIYE 0.008676 |0.019529
P117 |P117 Z 0O 0.003174 |0.001951
P117 |P117TABLIYE 0.00903 |[0.016481
P118 P118 Z O 0.003555 [0.006565
P118 P118TABLIYE 0.009175 | 0.017294
P119 |P119 Z O 0.003746 | 0.002439
P119 |P119TABLIYE 0.008403 | 0.013538
P120 |P120 Z 0 0.003096 | 0.006412
P120 |P120TABLIYE 0.008373 | 0.020725
P121 P121 Z O 0.003182 [0.001937
P121 P121TABLIYE 0.008155 | 0.01515
P122 P122 Z 0 0.003049 | 0.005678
P122 P122TABLIYE 0.008052 | 0.019093
P123 P123 Z 0 0.003206 |0.001931
P123 P123TABLIYE 0.008194 |0.015331
P124 |P124 Z O 0.003081 [0.005797
P124 P124TABLIYE 0.008079 |0.019214
P125 P125 Z 0 0.003235 [0.001921
P125 P125TABLIYE 0.008201 [0.015216
P126 |P126 Z O 0.003154 | 0.005885
P126 |P126TABLIYE 0.00825 [0.020136
P127 |P127 Z O 0.003727 | 0.001874
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EK B. 5 Diisiik siinek iskele siiperpozisyon sonuglar1 (Devami)

Kazik P. Mafsal Bolgesi |R2 (6p) |R3 (6p)
P127 |P127TABLIYE 0.008768 | 0.011537
P128 P128 Z 0 0.003597 | 0.006304
P128 P128TABLIYE 0.008287 [0.017389
P129 [P129 Z O 0.003098 | 0.001853
P129 |P129TABLIYE 0.008401 | 0.016159
P130 |P130 Z O 0.003038 [0.005809
P130 |P130TABLIYE 0.00805 |0.019004
P131 P131 Z 0 0.003187 | 0.001945
P131 P131TABLIYE 0.008228 | 0.015328
P132 P132 Z 0 0.003064 | 0.005797
P132 P132TABLIYE 0.008087 |0.019171
P133 P133 Z 0 0.003222 [0.001957
P133 P133TABLIYE 0.008261 |0.015333
P134 |P134 Z 0 0.003386 [0.005739
P134 |P134TABLIYE 0.008391 [0.019009
P135 P135 Z 0 0.003296 | 0.00205
P135 P135TABLIYE 0.008444 |0.016317
P136 |P136 Z O 0.00373 |0.006511
P136 |P136TABLIYE 0.008777 |0.016155
P137 |P137.Z 0O 0.003997 [0.002585
P137 |P137TABLIYE 0.008393 | 0.01442
P138 P138 Z 0 0.003071 [0.007255
P138 P138TABLIYE 0.00822 |0.021739
P139 [P139 Z O 0.003317 | 0.002045
P139 |P139TABLIYE 0.008222 [0.015579
P140 |P140 Z 0 0.00333 [0.006377
P140  |P140TABLIYE 0.008237 | 0.019985
P141 P141 Z 0 0.003354 | 0.002032
P141 P141TABLIYE 0.008281 |0.015753
P142 P142 Z 0 0.003372 | 0.006533
P142 P142TABLIYE 0.008297 | 0.020262
P143 P143 Z 0 0.003383 [0.002009
P143 P143TABLIYE 0.008304 | 0.015696
P144 |P144 Z 0 0.003446 | 0.006637
P144 P144TABLIYE 0.008501 | 0.021054
P145 P145 Z 0 0.003981 | 0.001993
P145 P145TABLIYE 0.00885 [0.012696
P146 |P146 Z 0 0.003783 [0.007637
P146 P146TABLIYE 0.009256 | 0.022229
P147 |P147 Z O 0.003053 [0.001929
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EK B. 5 Diisiik siinek iskele siiperpozisyon sonuglar1 (Devami)

Kazik P. Mafsal Bolgesi |R2 (6p) |R3 (6p)
P147 P147TABLIYE 0.00905 [0.019417
P148 P148 Z O 0.003113 | 0.006563
P148 P148TABLIYE 0.008799 10.023102
P149 P149 Z O 0.003143 |1 0.002058
P149 P149TABLIYE 0.008846 |10.018665
P150 P150 Z O 0.003158 | 0.006549
P150 P150TABLIYE 0.008906 | 0.023195
P151 P151 Z O 0.00318 |0.002058
P151 P151TABLIYE 0.008866 | 0.018685
P152 |P152 Z 0 0.003177 | 0.006479
P152 P152TABLIYE 0.008905 | 0.023169
P153 P153 Z O 0.003274 10.002181
P153 P153TABLIYE 0.009169 |0.018568
P154 |P154 Z 0 0.00367 |0.007149
P154 P154TABLIYE 0.009931 [0.02317
EK B. 6 Ortalama ¢y degerleri
Kazik P. Mafsal Yiiksek Stinek | Diisiik Siinek
Bolgesi Iskele ¢y Iskele ¢y
P101 P101 Z 20 0.0000 0.0667
P101 P101 Z 10 0.0000 0.0667
P102 P102_Z 20 0.0509 0.0609
P102 P102_Z 10 0.0506 0.0578
P103 P103 7 20 0.0509 0.0607
P103 P103 7Z 10 0.0504 0.0579
P104 P104 Z 20 0.0510 0.0608
P104 P104 7 10 0.0505 0.0580
P105 P105_Z 20 0.0510 0.0608
P105 P105 Z 10 0.0505 0.0579
P106 P106_Z 20 0.0510 0.0608
P106 P106_Z 10 0.0505 0.0579
P107 P107_7Z 20 0.0509 0.0607
P107 P107_7Z 10 0.0504 0.0578
P108 P108_Z 20 0.0515 0.0610
P108 P108_7_10 0.0511 0.0586
P109 P109 Z 20 0.0536 0.0664
P109 P109 Z 10 0.0000 0.0645
P110 P110_Z 20 0.0510 0.0612
P110 P110 7 10 0.0504 0.0590
P111 P111 Z 20 0.0484 0.0570

120




EK B. 6 Ortalama @y degerleri (Devami)

Kazik P. Mafsal Bolgesi Yﬁi Slfeﬁesilsek Di%zﬁleflsijl)riek
P111 P111 7 10 0.0467 0.0519
P112 P112 Z 20 0.0486 0.0571
P112 P112 7 10 0.0469 0.0523
P113 P113 Z 20 0.0486 0.0571
P113 P113 Z 10 0.0469 0.0522
P114 P114 7 20 0.0486 0.0571
P114 P114 7 10 0.0469 0.0522
P115 P115 Z 20 0.0486 0.0571
P115 P115 Z 10 0.0469 0.0522
P116 P116 Z 20 0.0485 0.0571
P116 P116 Z 10 0.0469 0.0522
P117 P117 Z 20 0.0487 0.0571
P117 P117 Z 10 0.0471 0.0526
P118 P118_Z 20 0.0503 0.0611
P118 P118 Z 10 0.0494 0.0575
P119 P119 Z 20 0.0508 0.0612
P119 P119 Z 10 0.05 0.059
P120 P120 Z 20 0.0479 0.0566
P120 P120 Z 10 0.0458 0.051
P121 P121 Z 20 0.0481 0.0568
P121 P121 Z 10 0.0459 0.0514
P122 P122 7 20 0.0481 0.0568
P122 P122 7 10 0.0459 0.0512
P123 P123 Z 20 0.0481 0.0568
P123 P123 Z 10 0.0459 0.0512
P124 P124 7 20 0.0481 0.0568
P124 P124 7Z 10 0.0459 0.0512
P125 P125 Z 20 0.0481 0.0568
P125 P125 Z 10 0.0459 0.0512
P126 P126 Z 20 0.0483 0.0568
P126 P126 Z 10 0.0462 0.0521
P127 P127 Z 20 0.0501 0.0611
P127 P127 7 10 0.049 0.0575
P128 P128 7Z 20 0.0508 0.0612
P128 P128 Z 10 0.05 0.059
P129 P129 Z 20 0.0479 0.0567
P129 P129 7 10 0.0458 0.051
P130 P130_Z 20 0.0481 0.0568
P130 P130 Z 10 0.0459 0.0514
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EK B. 6 Ortalama @y degerleri (Devami)

Kazik P. Mafsal Bolgesi Yﬁi Slfeﬁesilsek Di%zﬁleflsijl)riek
P131 P131 Z 20 0.0481 0.0568
P131 P131 7 10 0.0459 0.0512
P132 P132 7 20 0.0481 0.0568
P132 P132 7 10 0.0459 0.0512
P133 P133 Z 20 0.0481 0.0568
P133 P133 7 10 0.0459 0.0512
P134 P134 7 20 0.048 0.0568
P134 P134 Z 10 0.0459 0.0512
P135 P135 Z 20 0.0483 0.0568
P135 P135 Z 10 0.0462 0.0521
P136 P136 Z 20 0.0501 0.0611
P136 P136_Z 10 0.049 0.0575
P137 P137 Z 20 0.0511 0.0613
P137 P137 Z 10 0.0505 0.0592
P138 P138 Z 20 0.0484 0.0571
P138 P138 Z 10 0.0469 0.0521
P139 P139 Z 20 0.0486 0.0572
P139 P139 Z 10 0.047 0.0525
P140 P140 Z 20 0.0486 0.0572
P140 P140 Z 10 0.047 0.0525
P141 P141_Z 20 0.0486 0.0572
P141 P141 Z 10 0.047 0.0525
P142 P142 7 20 0.0486 0.0572
P142 P142 7 10 0.047 0.0525
P143 P143 Z 20 0.0486 0.0572
P143 P143 7 10 0.047 0.0524
P144 P144 7 20 0.0488 0.0573
P144 P144 Z 10 0.0472 0.0528
P145 P145 7 20 0.0504 0.0611
P145 P145 Z 10 0.0495 0.0576
P146 P146_Z 20 0 0.0666
P146 P146 Z 10 0 0.0665
P147 P147_Z_20 0.0509 0.0607
P147 P147 7 10 0.0504 0.0576
P148 P148 Z 20 0.0509 0.0605
P148 P148 7Z 10 0.0503 0.0576
P149 P149 7 20 0.0509 0.0606
P149 P149 7 10 0.0504 0.0578
P150 P150 Z 20 0.0509 0.0606
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EK B. 6 Ortalama @y degerleri (Devami)

Kazik P. Mafsal Bolgesi Yﬁi Slfeﬁesilsek Di%zﬁleflsijl)riek
P150 P150 Z 10 0.0504 0.0577
P151 P151 _Z 20 0.0509 0.0606
P151 P151 Z 10 0.0504 0.0578
P152 P152 Z 20 0.0508 0.0605
P152 P152 Z 10 0.0502 0.0576
P153 P153 Z 20 0.0513 0.0608
P153 P153 Z 10 0.051 0.0583
P154 P154 Z 20 0.0533 0.0662
P154 P154 Z 10 0 0.0642
P101 P101 Z 0 0 0.0671
P101 P101TABLIYE 0 #YOK
P102 P102 Z 0 0.0515 0.0591
P102 P102TABLIYE 0.0526 0.0607
P103 P103 Z 0 0.0511 0.0586
P103 P103TABLIYE 0.0522 0.0603
P104 P104 Z 0 0.0511 0.0587
P104 P104TABLIYE 0.0523 0.0603
P105 P105 Z 0 0.0511 0.0587
P105 P105TABLIYE 0.0522 0.0603
P106 P106 Z 0 0.0512 0.0587
P106 P106TABLIYE 0.0523 0.0603
P107 P107 Z 0 0.051 0.0586
P107 P107TABLIYE 0.0521 0.0602
P108 P108 Z 0 0.0515 0.0591
P108 P108TABLIYE 0.0527 0.0608
P109 P109 Z 0 0 0.067
P109 P109TABLIYE 0 0.0694
P110 P110 Z 0 0.0506 0.0592
P110 P110TABLIYE 0.0516 0.0608
P111 P111 Z 0 0.0474 0.053
P111 P111TABLIYE 0.0485 0.0546
P112 P112 Z 0 0.0474 0.0529
P112 P112TABLIYE 0.0484 0.0545
P113 P113 Z 0 0.0474 0.0529
P113 P113TABLIYE 0.0484 0.0545
P114 P114 Z 0 0.0474 0.0529
P114 P114TABLIYE 0.0484 0.0545
P115 P115 Z 0 0.0474 0.0529
P115 P115TABLIYE 0.0484 0.0545
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EK B. 6 Ortalama @y degerleri (Devami)

Kazik P. Mafsal Bolgesi Yﬁi Slfeﬁesilsek Di%zﬁleflsijl)riek
P116 P116 Z 0 0.0474 0.053
P116 P116TABLIYE 0.0484 0.0545
P117 P117.Z 0 0.0474 0.0529
P117 P117TABLIYE 0.0485 0.0545
P118 P118 Z 0 0.0506 0.0592
P118 P118TABLIYE 0.0516 0.0609
P119 P119 Z 0 0.0502 0.0592
P119 P119TABLIYE 0.0513 0.0607
P120 P120 Z 0 0.0465 0.0522
P120 P120TABLIYE 0.0475 0.0539
P121 P121 Z 0 0.0461 0.0515
P121 P121TABLIYE 0.0472 0.053
P122 P122 Z 0 0.0461 0.0513
P122 P122TABLIYE 0.0472 0.0528
P123 P123 Z 0 0.0461 0.0513
P123 P123TABLIYE 0.0472 0.0528
P124 P124 Z 0 0.0461 0.0513
P124 P124TABLIYE 0.0472 0.0528
P125 P125 Z 0 0.0461 0.0515
P125 P125TABLIYE 0.0472 0.053
P126 P126 Z 0 0.0464 0.0523
P126 P126TABLIYE 0.0475 0.0538
P127 P127 Z 0 0.0503 0.0593
P127 P127TABLIYE 0.0513 0.0609
P128 P128 Z 0 0.0502 0.0592
P128 P128TABLIYE 0.0512 0.0607
P129 P129 Z 0 0.0465 0.0522
P129 P129TABLIYE 0.0475 0.0539
P130 P130 Z 0 0.0461 0.0515
P130 P130TABLIYE 0.0472 0.053
P131 P131 Z 0 0.0461 0.0513
P131 P131TABLIYE 0.0472 0.0528
P132 P132 Z 0 0.0461 0.0513
P132 P132TABLIYE 0.0471 0.0528
P133 P133 Z 0 0.0461 0.0513
P133 P133TABLIYE 0.0472 0.0528
P134 P134 Z 0 0.0461 0.0515
P134 P134TABLIYE 0.0472 0.053
P135 P135 Z 0 0.0464 0.0522
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EK B. 6 Ortalama @y degerleri (Devami)

Kazik P. Mafsal Bolgesi Yﬁi Slfeﬁesilsek Di%zﬁleflsijl)riek
P135 P135TABLIYE 0.0474 0.0538
P136 P136 Z 0 0.0503 0.0593
P136 P136TABLIYE 0.0513 0.0609
P137 P137 Z 0 0.0506 0.0594
P137 P137TABLIYE 0.0517 0.061
P138 P138 Z 0 0.0476 0.0531
P138 P138TABLIYE 0.0487 0.0547
P139 P139 Z 0 0.0475 0.0531
P139 P139TABLIYE 0.0486 0.0546
P140 P140 Z 0 0.0475 0.053
P140 P140TABLIYE 0.0486 0.0546
P141 P141 Z 0 0.0475 0.053
P141 P141TABLIYE 0.0486 0.0546
P142 P142 Z 0 0.0475 0.053
P142 P142TABLIYE 0.0486 0.0546
P143 P143 Z 0 0.0475 0.053
P143 P143TABLIYE 0.0486 0.0546
P144 P144 7 0 0.0475 0.0531
P144 P144TABLIYE 0.0486 0.0547
P145 P145 Z 0 0.0507 0.0593
P145 P145TABLIYE 0.0517 0.0609
P146 P146 Z 0 0 0.0669
P146 P146TABLIYE 0 0.0694
P147 P147 7 0 0.0513 0.0588
P147 P147TABLIYE 0.0524 0.0606
P148 P148 Z 0 0.0509 0.0585
P148 P148TABLIYE 0.052 0.0602
P149 P149 Z 0 0.051 0.0586
P149 P149TABLIYE 0.052 0.0603
P150 P150 Z 0 0.051 0.0586
P150 P150TABLIYE 0.052 0.0603
P151 P151 Z 0 0.051 0.0586
P151 P151TABLIYE 0.052 0.0603
P152 P152 Z 0 0.0509 0.0585
P152 P152TABLIYE 0.0519 0.0602
P153 P153 Z 0 0.0514 0.0588
P153 P153TABLIYE 0.0524 0.0605
P154 P154 Z 0 0 0.0667
P154 P154TABLIYE 0 0.0692
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EK B. 7 Diisiik siinek iskele performans degerlendirmesi

Hinge R2 (6,) R3 (6,) 0,0 0,0
P101 Z 20 0 0 0.01469 0.02056
P101 Z 20 0 0 0.01202 0.01697
P101 Z 10 0 0 0.01469 0.02055
P101 Z 10 0 0 0.01059 0.01506
P102 Z 20 | 0.000333 | 0.010659 | 0.01319 0.01855
P102 Z 20 | 0.000333 | 0.010659 | 0.01165 0.01648
P102 Z 10 | 0.000478 | 0.000096 | 0.01240 0.01748
P102 Z 10 | 0.000478 | 0.000096 | 0.01025 0.01460
P103_Z 20 0 0 0.01315 0.01849
P103_Z 20 0 0 0.01168 0.01651
P103 Z 10 0 0 0.01242 0.01751
P103 Z 10 0 0 0.01024 0.01459
P104 Z 20 | 7.298E-09 | 0.008696 | 0.01317 0.01851
P104 Z 20 | 7.298E-09 | 0.008696 | 0.01169 0.01654
P104 Z 10 0 0 0.01244 0.01754
P104 Z 10 0 0 0.01026 0.01462
P105 Z 20 0 0 0.01317 0.01851
P105 Z 20 0 0 0.01169 0.01654
P105 Z 10 0 0 0.01244 0.01754
P105 Z 10 0 0 0.01026 0.01462
P106 Z 20 | 7.548E-09 | 0.008993 | 0.01317 0.01851
P106 Z 20 | 7.548E-09 | 0.008993 | 0.01170 0.01654
P106 Z 10 0 0 0.01244 0.01754
P106 Z 10 0 0 0.01026 0.01462
P107_Z 20 0 0 0.01315 0.01849
P107_Z 20 0 0 0.01167 0.01651
P107_Z 10 0 0 0.01241 0.01749
P107_Z 10 0 0 0.01024 0.01459
P108 Z 20 7.57E-09 | 0.00902 0.01323 0.01860
P108 Z 20 7.57E-09 | 0.00902 0.01161 0.01643
P108 Z 10 0 0 0.01260 0.01776
P108 Z 10 0 0 0.01014 0.01446
P109_Z 20 0 0 0.01463 0.02048
P109_Z 20 0 0 0.01213 0.01713
P109 Z 10 0 0 0.01413 0.01981
P109 Z 10 0 0 0.01087 0.01543
P110 Z 20 | 7.563E-09 | 0.009011 | 0.01328 0.01867
P110 Z 20 | 7.563E-09 | 0.009011 | 0.01201 0.01696
P110 Z 10 0 0 0.01272 0.01791
P110 Z 10 0 0 0.01053 0.01498
P111 Z 20 0 0 0.01220 0.01721
P111 Z 20 0 0 0.01157 0.01637
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EK B. 7 Diisiik slinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (0,) R3 (6,) 0,%® 0,00
P111 Z 10 0 0 0.01087 | 0.01544
P111 Z 10 0 0 0.01018 | 0.01451

P112 Z 20 | 7.57E-09 | 0.009016 |0.01222 | 0.01724
P112. Z 20 | 7.57E-09 | 0.009016 |0.01161 | 0.01643
P112_Z 10 0 0 0.01097 | 0.01557

P112 Z 10 0 0 0.01018 | 0.01451
P113 Z 20 0 0 0.01222 | 0.01724
P113 Z 20 0 0 0.01162 | 0.01644
P113 Z 10 0 0 0.01096 | 0.01556

P113_Z_ 10 0 0 0.01019 | 0.01452
P114 7 20 | 7.54E-09 | 0.008986 | 0.01222 | 0.01724
P114 7 20 | 7.54E-09 | 0.008986 | 0.01162 | 0.01644
P114 7 10 0 0 0.01096 | 0.01556

P114 7 10 0 0 0.01019 | 0.01452
P115_Z 20 0 0 0.01222 | 0.01724
P115_Z 20 0 0 0.01162 | 0.01644
P115 7 10 0 0 0.01096 | 0.01556

P115 7 10 0 0 0.01019 | 0.01452
P116 Z 20 | 7.45E-09 | 0.008872 |0.01222 | 0.01724
P116 Z 20 | 7.45E-09 | 0.008872 |0.01162 | 0.01644
P116_Z_ 10 0 0 0.01096 | 0.01555

P116 Z 10 0 0 0.0102 | 0.01453
P117 Z 20 0 0 0.01223 | 0.01726
P117 Z 20 0 0 0.0115 | 0.01628
P117 Z 10 0 0 0.01105 | 0.01567

P117 Z 10 0 0 0.01003 | 0.01431
P118 Z 20 8.57E-09 0.010211 | 0.01324 | 0.01862
P118 Z 20 8.57E-09 0.010211 | 0.01209 | 0.01707
P118 Z 10 0.000564 0.000113 | 0.01232 | 0.01738
P118 Z 10 0.000564 0.000113 | 0.01084 | 0.01539

P119 Z 20 0 0 0.01328 | 0.01866
P119 Z 20 0 0 0.01201 | 0.01696
P119 Z 10 0 0 0.01271 | 0.01791
P119 Z 10 0 0 0.01051 | 0.01496

P120 Z 20 | 7.68E-09 | 0.009151 | 0.0121 | 0.01708
P120 Z 20 | 7.68E-09 | 0.009151 | 0.01165 | 0.01648
P120 7 10 0 0 0.01065 | 0.01514

P120 7 10 0 0 0.01033 | 0.01471
P121 Z 20 0 0 0.01214 | 0.01714
P121 Z 20 0 0 0.01178 | 0.01666
P121 Z 10 0 0 0.01073 | 0.01525

P121 Z 10 0 0 0.01033 | 0.01471
P122 Z 20 | 0.000278 | 0.007502 | 0.01213 | 0.01713
P122 Z 20 | 0.000278 | 0.007502 | 0.0118 | 0.01668
P122 Z 10 0 0 0.0107 | 0.01521
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EK B. 7 Diisiik slinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (0,) R3 (6,) 0,%® 0,00
P122 Z 10 0 0 0.01037 | 0.01476
P123 Z 20 0 0 0.01214 | 0.01713
P123 Z 20 0 0 0.0118 | 0.01668
P123 Z 10 0 0 0.0107 | 0.01521
P123 Z 10 0 0 0.01036 | 0.01476

P124 Z 20 | 0.000284 | 0.007708 | 0.01214 | 0.01713
P124 Z 20 | 0.000284 | 0.007708 | 0.01179 | 0.01667
P124 7 10 0 0 0.0107 | 0.01521

P124 7 10 0 0 0.01036 | 0.01475
P125_Z 20 0 0 0.01213 | 0.01713
P125 7 20 0 0 0.0118 | 0.01668
P125 7 10 0 0 0.01069 | 0.0152

P125 Z 10 0 0 0.01038 | 0.01478
P126 Z 20 0.000286 0.007704 | 0.01214 | 0.01713
P126 Z 20 0.000286 0.007704 | 0.01159 | 0.0164
P126 Z 10 0 0 0.01092 | 0.0155

P126 7 10 0 0 0.01009 | 0.01439
P127 7 20 0 0 0.01326 | 0.01863
P127 7 20 0 0 0.01209 | 0.01707
P127 Z_ 10 0 0 0.01233 | 0.01738
P127 7 10 0 0 0.01085 | 0.01541
P128 Z 20 | 0.000285 0.0077 | 0.01328 | 0.01866
P128 Z 20 | 0.000285 0.0077 | 0.01202 | 0.01697
P128 7 10 0 0 0.01272 | 0.01791
P128 7 10 0 0 0.01052 | 0.01496
P129 7 20 0 0 0.0121 | 0.01709
P129 7 20 0 0 0.01165 | 0.01648
P129 7 10 0 0 0.01065 | 0.01514

P129 7Z 10 0 0 0.01033 | 0.01471
P130 Z 20 0.000286 0.007704 | 0.01214 | 0.01714
P130 Z 20 0.000286 0.007704 | 0.01178 | 0.01666
P130 Z 10 0 0 0.01073 | 0.01525

P130 7 10 0 0 0.01033 | 0.01471
P131 7 20 0 0 0.01214 | 0.01713
P131 7 20 0 0 0.0118 | 0.01667
P131 7 10 0 0 0.0107 | 0.01521

P131 7 10 0 0 0.01037 | 0.01476
P132 Z 20 | 0.000284 | 0.007695 | 0.01214 | 0.01713
P132 Z 20 | 0.000284 | 0.007695 | 0.0118 | 0.01667
P132 7 10 0 0 0.0107 | 0.01521

P132 7 10 0 0 0.01036 | 0.01476
P133 7 20 0 0 0.01214 | 0.01713
P133 7 20 0 0 0.01179 | 0.01667
P133 7 10 0 0 0.0107 | 0.01521
P133 7 10 0 0 0.01036 | 0.01475
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EK B. 7 Diisiik slinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (0,) R3 (6,) 0,%® 0,00
P134 Z 20 | -0.000299 | 0.007595 | 0.01213 | 0.01713
P134 Z 20 | -0.000299 | 0.007595 | 0.0118 | 0.01667
P134 Z 10 0 0 0.0107 | 0.0152
P134 Z 10 0 0 0.01038 | 0.01478
P135 Z 20 0 0 0.01214 | 0.01714
P135 Z 20 0 0 0.01159 | 0.0164
P135 Z 10 0 0 0.01092 | 0.0155
P135 Z 10 0 0 0.01009 | 0.01439
P136 _Z 20 7.76E-09 0.009245 | 0.01326 | 0.01863
P136 _Z 20 7.76E-09 0.009245 | 0.0121 | 0.01708
P136 Z 10 0 0 0.01232 | 0.01738
P136 Z 10 0 0 0.01086 | 0.01542
P137_Z 20 0 0 0.0133 | 0.01869
P137_Z 20 0 0 0.01204 | 0.017
P137 Z 10 0 0 0.01276 | 0.01797
P137_Z 10 0 0 0.01055 | 0.01501
P138 Z 20 7.75E-09 0.009235 | 0.01223 | 0.01725
P138 Z 20 7.75E-09 0.009235 | 0.01156 | 0.01636
P138 Z 10 0 0 0.01092 | 0.01551
P138 Z 10 0 0 0.01018 | 0.01451
P139 Z 20 0 0 0.01225 | 0.01728
P139 Z 20 0 0 0.01163 | 0.01646
P139 Z 10 0 0 0.01103 | 0.01565
P139 Z 10 0 0 0.01021 | 0.01455
P140 Z 20 | 0.000297 0.007561 | 0.01225 | 0.01728
P140 Z 20 | 0.000297 0.007561 | 0.01164 | 0.01646
P140 Z 10 0 0 0.01102 | 0.01563
P140 Z 10 0 0 0.01022 | 0.01456
P141 Z 20 0 0 0.01225 | 0.01728
P141 Z 20 0 0 0.01164 | 0.01646
P141 Z 10 0 0 0.01102 | 0.01563
P141 Z 10 0 0 0.01022 | 0.01456
P142 7 20 | -2.41E-06 | 0.007712 | 0.01225 | 0.01728
P142 7 20 | -2.41E-06 | 0.007712 | 0.01164 | 0.01646
P142 Z 10 0 0 0.01102 | 0.01564
P142 Z 10 0 0 0.01022 | 0.01456
P143 Z 20 0 0 0.01225 | 0.01728
P143 7 20 0 0 0.01163 | 0.01645
P143 Z 10 0 0 0.01101 | 0.01562
P143 Z 10 0 0 0.01022 | 0.01456
P144 7 20 5.84E-08 0.007697 | 0.01227 | 0.0173
P144 7 20 5.84E-08 0.007697 | 0.01155 | 0.01634
P144 7 10 0 0 0.0111 | 0.01574
P144 7 10 0 0 0.01008 | 0.01437
P145 7 20 0 0 0.01326 | 0.01863
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EK B. 7 Diisiik slinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (0,) R3 (6,) 0,%® 0,00
P145 Z 20 0 0 0.0121 | 0.01708
P145 Z 10 0 0 0.01234 | 0.01741
P145 Z 10 0 0 0.01085 | 0.01541
P146 7 20 7.32E-07 0.007694 | 0.01468 | 0.02054
P146 7 20 7.32E-07 0.007694 | 0.01202 | 0.01698
P146 7 10 0 0 0.01464 | 0.02049
P146 7 10 0 0 0.01053 | 0.01498
P147 7 20 0 0 0.01315 | 0.01849
P147 7 20 0 0 0.01161 | 0.01643
P147 7 10 0 0 0.01236 | 0.01743
P147 7 10 0 0 0.01022 | 0.01457
P148 7 20 | -1.45E-07 | 0.007698 | 0.01311 | 0.01843
P148 7 20 | -1.45E-07 | 0.007698 | 0.01164 | 0.01647
P148 7 10 0 0 0.01236 | 0.01743
P148 7 10 0 0 0.01019 | 0.01453
P149 Z 20 0 0 0.01313 | 0.01846
P149 7 20 0 0 0.01166 | 0.01649
P149 Z 10 0 0 0.01239 | 0.01747
P149 Z 10 0 0 0.01022 | 0.01456
P150 Z 20 1.22E-07 0.007693 | 0.01313 | 0.01846
P150 Z 20 1.22E-07 0.007693 | 0.01166 | 0.01649
P150 Z 10 0 0 0.01239 | 0.01747
P150 Z 10 0 0 0.01022 | 0.01456
P151 Z 20 0 0 0.01313 | 0.01846
P151 Z 20 0 0 0.01166 | 0.0165
P151 Z 10 0 0 0.01239 | 0.01747
P151 Z 10 0 0 0.01022 | 0.01456
P152 Z 20 | 0.000303 0.007639 | 0.01311 | 0.01844
P152 Z 20 | 0.000303 0.007639 | 0.01164 | 0.01647
P152 Z 10 0 0 0.01236 | 0.01743
P152 Z 10 0 0 0.0102 | 0.01454
P153 Z 20 0 0 0.01317 | 0.01852
P153 Z 20 0 0 0.01155 | 0.01634
P153 Z 10 0 0 0.01252 | 0.01765
P153 Z 10 0 0 0.01007 | 0.01436
P154 Z 20 7.94E-09 0.009463 | 0.01457 | 0.02039
P154 Z 20 7.94E-09 0.009463 | 0.01212 | 0.01711
P154 7 10 0 0 0.01405 | 0.01969
P154 7 10 0 0 0.01084 | 0.0154
P101_Z 0 | 0.00562818 | 0.00370982 | 0.01481 | 0.02071

P101TABLIYE | 0.00920495 | 0.01785336 0 0
P101_Z 0 | -0.0012438 | -0.0039187 | 0.01095 | 0.01554

P101TABLIYE | -0.0284372 | -0.0183809 | 0.01133 | 0.01606
P102 Z 0 | 0.00391819 | 0.00670555 | 0.01272 | 0.01792

P102TABLIYE | 0.00851078 | 0.02387855 | 0.01315 | 0.01849
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EK B. 7 Diisiik slinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (0,) R3 (6,) 0,%® 0,00
P102 Z 0 | -0.0011081 | -0.0039804 | 0.01041 | 0.01481
P102TABLIYE | -0.0281026 | -0.0190529 | 0.0107 | 0.01521
P103 Z 0 | 0.00403545 | 0.00232555 | 0.01262 | 0.01777
P103TABLIYE | 0.00841 | 0.01851573 | 0.01304 | 0.01834
P103 Z 0 | -0.0010326 | -0.0037672 | 0.01045 | 0.01487
P103TABLIYE | -0.0279435 | -0.0191226 | 0.01074 | 0.01526
P104 Z 0 | 0.00391505 | 0.0060855 | 0.01264 | 0.0178
P104TABLIYE | 0.00823586 | 0.02225073 | 0.01305 | 0.01836
P104 Z 0 | -0.0010337 | -0.0037896 | 0.01047 | 0.0149
P104TABLIYE | -0.0279727 | -0.0192193 | 0.01077 | 0.0153
P105 Z 0 | 0.00408295 | 0.00229918 | 0.01263 | 0.0178
P105TABLIYE | 0.00836477 | 0.01843141 | 0.01305 | 0.01836
P105 Z 0 -0.001037 | -0.0038043 [ 0.01047 | 0.0149
P105TABLIYE | -0.0280068 | -0.0192535 | 0.01076 | 0.01529
P106 Z 0 0.0041141 | 0.00615209 | 0.01264 | 0.0178
P106TABLIYE | 0.00840542 | 0.02242027 | 0.01305 | 0.01836
P106 Z 0 | -0.0010394 | -0.003823 | 0.01047 | 0.0149
P106TABLIYE | -0.0280351 | -0.0191253 | 0.01077 | 0.0153
P107 Z 0 | 0.00410282 | 0.00226159 | 0.01261 | 0.01777
P107TABLIYE | 0.00838264 | 0.01849314 | 0.01303 | 0.01832
P107 Z 0 | -0.0010557 | -0.0038475 | 0.01045 | 0.01487
P107TABLIYE | -0.0280902 | -0.0191052 | 0.01074 | 0.01526
P108 Z 0 | 0.00419886 | 0.00642414 | 0.01273 | 0.01793
P108TABLIYE | 0.00860454 | 0.02264745 | 0.01317 | 0.01852
P108 Z 0 | -0.0010112 | -0.0035607 | 0.01039 | 0.01479
P108TABLIYE | -0.0280209 | -0.0197932 | 0.01069 | 0.01519
P109 Z 0 | 0.00578905 | 0.00206764 | 0.01479 | 0.02068
P109TABLIYE | 0.00920164 | 0.01790314 | 0.01541 | 0.02152
P109 Z 0 | -0.0015112 | -0.0051443 | 0.01092 | 0.0155
P109TABLIYE | -0.0288237 | -0.0177541 | 0.01132 | 0.01604
P110 Z 0 | 0.00358939 | 0.00616682 | 0.01277 | 0.01798
P110TABLIYE | 0.00885216 | 0.01812091 | 0.01318 | 0.01853
P110 Z 0 -0.001417 | -0.0035248 | 0.01089 | 0.01546
P110TABLIYE | -0.0275306 | -0.0129252 | 0.01127 | 0.01596
P111 Z 0 0.0029935 | 0.00178341 | 0.01115 | 0.01581
P111TABLIYE | 0.00897368 | 0.01655914 | 0.01158 | 0.01639
P111. Z 0 | -0.0013793 | -0.0036806 | 0.01035 | 0.01473
P111TABLIYE | -0.0275256 | -0.0167251 | 0.01064 | 0.01512
P112 Z 0 | 0.00306624 | 0.00571964 | 0.01114 | 0.0158
P112TABLIYE | 0.00872451 | 0.01943118 | 0.01155 | 0.01635
P112 Z 0 | -0.0012992 | -0.003553 | 0.01044 | 0.01486
P112TABLIYE | -0.0274062 | -0.0161716 | 0.01072 | 0.01523
P113 Z 0 | 0.00307559 | 0.00187095 | 0.01114 | 0.0158
P113TABLIYE | 0.00878473 | 0.01575205 | 0.01156 | 0.01636
P113 Z 0 | -0.0013275 | -0.0036179 | 0.01044 | 0.01486
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EK B. 7 Diisiik slinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (0,) R3 (6,) 0,%® 0,00
P113TABLIYE | -0.0274135 | -0.016268 | 0.01072 | 0.01523
P114 Z 0 | 0.00309619 | 0.00572632 | 0.01114 | 0.0158
P114TABLIYE | 0.00878792 | 0.01958736 | 0.01156 | 0.01636
P114 Z 0 | -0.0013228 | -0.0036104 | 0.01044 | 0.01486
P114TABLIYE | -0.0274295 | -0.0162316 | 0.01072 | 0.01523
P115 Z 0 | 0.00311291 | 0.00188432 | 0.01114 | 0.0158
P115TABLIYE | 0.00881555 | 0.01578732 | 0.01156 | 0.01636
P115 Z 0 -0.001324 | -0.0036103 | 0.01044 | 0.01486
P115TABLIYE | -0.0274512 | -0.0162719 | 0.01072 | 0.01523
P116 Z 0 | 0.00297323 | 0.00568832 | 0.01115 | 0.01581
P116TABLIYE | 0.00867591 | 0.019529 [ 0.01156 | 0.01635
P116 Z 0 | -0.0013367 | -0.0036348 | 0.01044 | 0.01486
P116TABLIYE | -0.0274179 | -0.0160928 | 0.01071 | 0.01523
P117 Z 0 0.003174 | 0.00195086 | 0.01114 | 0.01579
P117TABLIYE | 0.00903027 | 0.01648082 | 0.01155 | 0.01634
P117 Z 0 | -0.0011722 | -0.0034282 | 0.01033 | 0.01471
P117TABLIYE | -0.0276292 | -0.0170733 | 0.01061 | 0.01509
P118 Z 0 | 0.00355473 | 0.00656491 | 0.01277 | 0.01798
P118TABLIYE | 0.0091745 | 0.01729368 | 0.0132 | 0.01855
P118 Z 0 | -0.0016469 | -0.004012 | 0.01088 | 0.01545
P118TABLIYE | -0.0275584 | -0.014761 | 0.01129 | 0.01599
P119 Z 0 | 0.00374568 | 0.00243877 | 0.01276 | 0.01797
P119TABLIYE | 0.00840268 | 0.01353782 | 0.01316 | 0.0185
P119 Z 0 | -0.0012937 | -0.0034858 | 0.01088 | 0.01544
P119TABLIYE | -0.0275942 | -0.0117022 | 0.01126 | 0.01596
P120 Z 0 | 0.00309641 | 0.00641209 | 0.01096 | 0.01556
P120TABLIYE | 0.00837259 | 0.02072541 | 0.01138 | 0.01612
P120 Z 0 -0.001204 | -0.0036845 | 0.01042 | 0.01484
P120TABLIYE | -0.0276901 | -0.0165859 | 0.01071 | 0.01521
P121 Z 0 | 0.00318155 | 0.00193714 | 0.01077 | 0.0153
P121TABLIYE | 0.00815486 | 0.01515014 | 0.01117 | 0.01583
P121 Z 0 | -0.0010935 | -0.003457 | 0.01066 | 0.01515
P121TABLIYE | -0.0275693 | -0.0157293 | 0.011 | 0.01561
P122 Z 0 | 0.00304886 | 0.00567814 | 0.01072 | 0.01524
P122TABLIYE | 0.0080515 | 0.01909318 | 0.01111 | 0.01576
P122 Z 0 | -0.0011322 | -0.0035454 | 0.01069 | 0.01519
P122TABLIYE | -0.0276307 | -0.015886 | 0.01104 | 0.01566
P123 Z 0 | 0.00320614 | 0.00193109 | 0.01072 | 0.01523
P123TABLIYE | 0.00819355 | 0.01533059 | 0.01111 | 0.01575
P123 Z 0 | -0.0011253 | -0.0035198 | 0.01069 | 0.01519
P123TABLIYE | -0.0276254 | -0.015842 | 0.01104 | 0.01567
P124 Z 0 | 0.00308145 | 0.00579664 | 0.01072 | 0.01524
P124TABLIYE | 0.00807945 | 0.019214 | 0.01111 | 0.01576
P124 Z 0 | -0.0011101 | -0.0034969 | 0.01069 | 0.01519
P124TABLIYE | -0.027646 | -0.0159027 | 0.01104 | 0.01566
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EK B. 7 Diisiik slinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (0,) R3 (6,) 0,%® 0,00
P125 Z 0 | 0.00323514 | 0.00192114 | 0.01077 | 0.01529
P125TABLIYE | 0.00820114 | 0.01521636 | 0.01116 | 0.01582
P125 Z 0 -0.001145 | -0.0035774 | 0.01066 | 0.01515
P125TABLIYE | -0.0276123 | -0.0156831 | 0.011 | 0.01561
P126 Z 0 | 0.00315359 | 0.00588505 | 0.01097 | 0.01556
P126TABLIYE | 0.00824964 | 0.02013568 | 0.01136 | 0.01609
P126 Z 0 | -0.0010725 | -0.0033624 | 0.01041 | 0.01482
P126TABLIYE | -0.0277901 | -0.0167255 | 0.0107 | 0.0152
P127 Z 0 | 0.00372727 | 0.001874 | 0.01278 | 0.018
P127TABLIYE | 0.0087675 | 0.011537 | 0.01321 | 0.01857
P127 Z 0 | -0.0015845 | -0.0039869 | 0.01088 | 0.01545
P127TABLIYE | -0.0277011 | -0.0137404 | 0.01128 | 0.01598
P128 Z 0 | 0.00359687 | 0.00630395 | 0.01277 | 0.01798
P128TABLIYE | 0.00828664 | 0.01738941 | 0.01316 | 0.01851
P128 Z 0 | -0.0013073 | -0.0034873 | 0.01088 | 0.01545
P128TABLIYE | -0.0275444 | -0.011714 | 0.01127 | 0.01596
P129 Z 0 | 0.00309777 | 0.00185268 | 0.01096 | 0.01555
P129TABLIYE | 0.00840068 | 0.01615914 | 0.01138 | 0.01612
P129 Z 0 | -0.0012219 | -0.003685 | 0.01042 | 0.01483
P129TABLIYE | -0.0276436 | -0.0165745 | 0.0107 | 0.01521
P130 Z 0 | 0.00303777 | 0.00580891 | 0.01077 | 0.0153
P130TABLIYE | 0.00805041 | 0.01900364 | 0.01117 | 0.01583
P130 Z 0 | -0.0011038 | -0.0034453 | 0.01066 | 0.01515
P130TABLIYE | -0.0275086 | -0.0157354 | 0.011 | 0.01561
P131 Z 0 | 0.00318741 | 0.00194477 | 0.01072 | 0.01524
P131TABLIYE | 0.00822755 | 0.01532768 | 0.01111 | 0.01576
P131 Z 0 -0.001134 | -0.0035324 | 0.01069 | 0.01519
P131TABLIYE | -0.0275775 | -0.0159065 | 0.01104 | 0.01566
P132 Z 0 | 0.00306395 | 0.00579664 | 0.01072 | 0.01523
P132TABLIYE | 0.00808745 | 0.01917064 | 0.01111 | 0.01575
P132 Z 0 | -0.0011182 | -0.0035016 | 0.01069 | 0.01519
P132TABLIYE | -0.0275855 | -0.0158669 | 0.01104 | 0.01566
P133 Z 0 | 0.00322209 | 0.00195732 | 0.01072 | 0.01524
P133TABLIYE | 0.00826136 | 0.01533345 | 0.01111 | 0.01576
P133 Z 0 | -0.0011212 | -0.0034936 | 0.01069 | 0.01519
P133TABLIYE | -0.0276095 | -0.0159428 | 0.01104 | 0.01566
P134 Z 0 | 0.00338618 | 0.00573868 | 0.01077 | 0.01529
P134TABLIYE | 0.00839145 | 0.01900877 | 0.01117 | 0.01583
P134 Z 0 | -0.0011554 | -0.0035744 | 0.01066 | 0.01515
P134TABLIYE | -0.0275657 | -0.0157012 | 0.011 | 0.01561
P135 Z 0 | 0.00329586 | 0.00205041 | 0.01096 | 0.01556
P135TABLIYE | 0.00844386 | 0.01631677 | 0.01136 | 0.01609
P135 Z 0 -0.00109 | -0.0033556 | 0.01041 | 0.01482
P135TABLIYE | -0.0277576 | -0.0167384 | 0.01069 | 0.0152
P136 Z 0 | 0.00372959 | 0.00651059 | 0.01278 | 0.018
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EK B. 7 Diisiik slinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (0,) R3 (6,) 0,%® 0,00
P136TABLIYE | 0.00877705 | 0.01615509 | 0.01321 | 0.01856
P136 Z 0 | -0.0015817 | -0.0039775 | 0.01089 | 0.01546
P136TABLIYE | -0.027654 | -0.013746 | 0.01128 | 0.01598
P137 Z 0 0.0039965 | 0.00258482 | 0.01282 | 0.01804
P137TABLIYE | 0.00839295 | 0.01442014 | 0.01323 | 0.01859
P137 Z 0 | -0.0012372 | -0.0034416 | 0.01092 [ 0.0155
P137TABLIYE | -0.0285473 | -0.01302 | 0.01131 | 0.01602
P138 Z 0 | 0.00307068 | 0.00725477 | 0.01118 | 0.01585
P138TABLIYE | 0.00822032 | 0.02173882 | 0.0116 | 0.01641
P138 Z 0 | -0.0010676 | -0.00364 | 0.01035 | 0.01474
P138TABLIYE | -0.0283263 | -0.0168572 | 0.01065 | 0.01513
P139 Z 0 | 0.00331664 | 0.00204482 | 0.01117 | 0.01584
P139TABLIYE | 0.00822232 | 0.01557877 | 0.01158 | 0.01638
P139 Z 0 -0.00104 | -0.0033818 | 0.01045 | 0.01486
P139TABLIYE | -0.0282402 | -0.0162165 | 0.01072 | 0.01524
P140 Z 0 | 0.00333014 | 0.00637705 | 0.01117 | 0.01583
P140TABLIYE | 0.00823741 | 0.01998486 | 0.01157 | 0.01637
P140 Z 0 | -0.0010632 | -0.0034329 | 0.01045 | 0.01487
P140TABLIYE | -0.0283116 | -0.01638 | 0.01073 | 0.01524
P141 Z 0 | 0.00335414 | 0.00203195 | 0.01116 | 0.01583
P141TABLIYE | 0.00828055 | 0.01575332 | 0.01157 | 0.01637
P141 Z 0 | -0.0010724 | -0.0034531 | 0.01045 | 0.01487
P141TABLIYE | -0.0282923 -0.0163 | 0.01073 | 0.01524
P142 Z 0 | 0.00337246 | 0.00653255 | 0.01117 | 0.01583
P142TABLIYE | 0.00829728 | 0.02026186 | 0.01157 | 0.01637
P142 Z 0 | -0.0010557 | -0.0034125 | 0.01045 | 0.01487
P142TABLIYE | -0.0282724 | -0.016353 | 0.01073 | 0.01524
P143 Z 0 | 0.00338327 | 0.00200945 [ 0.01117 | 0.01583
P143TABLIYE | 0.008304 | 0.01569614 | 0.01157 | 0.01638
P143 Z 0 | -0.0010598 | -0.0034407 | 0.01044 | 0.01486
P143TABLIYE | -0.028283 | -0.016167 | 0.01072 | 0.01524
P144 7Z 0 | 0.00344628 | 0.006637 | 0.01119 | 0.01586
P144TABLIYE | 0.00850091 | 0.02105382 | 0.0116 | 0.01641
P144 7 0 -0.001062 | -0.0033293 | 0.01036 | 0.01475
P144TABLIYE | -0.0284551 | -0.0170706 | 0.01064 | 0.01513
P145 Z 0 | 0.00398068 | 0.00199286 | 0.01279 [ 0.018
P145TABLIYE | 0.00885023 | 0.01269573 | 0.01321 | 0.01857
P145 Z 0 -0.00146 | -0.0040313 | 0.0109 | 0.01547
P145TABLIYE | -0.0284584 | -0.0148456 | 0.0113 | 0.01601
P146 Z 0 | 0.00378332 | 0.00763691 | 0.01476 | 0.02064
P146TABLIYE | 0.009256 | 0.0222292 | 0.01541 | 0.02152
P146 Z 0 | -0.0017973 | -0.0036451 | 0.01087 | 0.01543
P146TABLIYE | -0.0268561 | -0.0182641 | 0.01128 | 0.01598
P147 Z 0 0.003053 | 0.00192909 | 0.01267 | 0.01785
P147TABLIYE | 0.00904964 | 0.01941723 | 0.01312 | 0.01845
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EK B. 7 Diisiik slinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (0,) R3 (6,) 0,%® 0,00
P147 Z 0 -0.001707 | -0.0037494 | 0.01036 | 0.01474
P147TABLIYE | -0.0270039 | -0.0186627 | 0.01065 | 0.01514
P148 Z 0 | 0.00311264 | 0.00656294 | 0.01258 | 0.01772
P148TABLIYE | 0.00879905 | 0.02310223 | 0.01302 | 0.01832
P148 Z 0 | -0.0016975 | -0.0035741 | 0.01042 | 0.01483
P148TABLIYE | -0.0267076 | -0.0189131 | 0.01071 | 0.01522
P149 Z 0 | 0.00314341 | 0.00205759 | 0.0126 | 0.01776
P149TABLIYE | 0.00884595 | 0.01866518 | 0.01304 | 0.01834
P149 Z 0 | -0.0016948 | -0.0036131 | 0.01044 | 0.01485
P149TABLIYE | -0.026798 | -0.0189305 | 0.01073 | 0.01525
P150 Z 0 | 0.00315791 | 0.00654895 [ 0.0126 | 0.01775
P150TABLIYE | 0.008906 | 0.02319509 | 0.01304 | 0.01834
P150 Z 0 | -0.0016876 | -0.0036172 | 0.01044 | 0.01485
P150TABLIYE | -0.0268112 | -0.018922 | 0.01073 | 0.01525
P151 Z 0 | 0.00318014 | 0.00205814 [ 0.0126 | 0.01776
P151TABLIYE | 0.00886636 | 0.01868464 | 0.01305 | 0.01836
P151 Z 0 | -0.0016793 | -0.0036268 | 0.01044 | 0.01486
P151TABLIYE | -0.0268392 | -0.0188867 | 0.01073 | 0.01525
P152 Z 0 | 0.00317737 | 0.00647891 | 0.01258 | 0.01772
P152TABLIYE | 0.008905 | 0.02316864 | 0.01301 | 0.01831
P152 Z 0 | -0.0016784 | -0.0036376 | 0.01041 | 0.01482
P152TABLIYE | -0.0268501 | -0.0188105 | 0.01071 | 0.01522
P153 Z 0 | 0.00327445 | 0.0021805 | 0.01266 | 0.01783
P153TABLIYE | 0.00916932 | 0.01856795 | 0.01311 | 0.01843
P153 Z 0 | -0.0015692 | -0.0035724 | 0.01034 | 0.01473
P153TABLIYE | -0.0267658 | -0.0197337 | 0.01064 | 0.01512
P154 Z 0 0.0036701 | 0.00714859 | 0.0147 | 0.02056
P154TABLIYE | 0.00993082 | 0.02317027 | 0.01534 | 0.02143
P154 Z 0 | -0.0016794 | -0.0043608 | 0.01089 | 0.01546
P154TABLIYE | -0.02742 -0.017584 | 0.01131 | 0.01603
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EK B. 8 Yiiksek siinek iskele performans degerlendirmesi

Hinge R2 (8,) R3 (6,) 0,5 0,19
P101_Z 20 0 0 0.0000 0.0000
P101_Z 20 0 0 0.0133 0.0188
P101_Z 10 0 0 0.0000 0.0000
P101_Z 10 0 0 0.0124 0.0175
P102_Z 20 0 0 0.0154 0.0215
P102_Z 20 0 0 0.0136 0.0191
P102_Z 10 0 0 0.0153 0.0214
P102_Z 10 0 0 0.0126 0.0178
P103_Z 20 0 0 0.0154 0.0215
P103_Z 20 0 0 0.0135 0.0190
P103_Z 10 0 0 0.0152 0.0213
P103_Z 10 0 0 0.0126 0.0178
P104 Z 20 0 0 0.0154 0.0215
P104 Z 20 0 0 0.0135 0.0191
P104 Z 10 0 0 0.0152 0.0213
P104 Z 10 0 0 0.0126 0.0178
P105_Z 20 0 0 0.0154 0.0215
P105_Z 20 0 0 0.0135 0.0190
P105 Z 10 0 0 0.0152 0.0213
P105 Z 10 0 0 0.0126 0.0178
P106_Z 20 0 0 0.0154 0.0215
P106_Z 20 0 0 0.0135 0.0191
P106_Z 10 0 0 0.0152 0.0213
P106_Z 10 0 0 0.0126 0.0178
P107_Z 20 0 0 0.0154 0.0215
P107_Z 20 0 0 0.0135 0.0190
P107 Z 10 0 0 0.0152 0.0213
P107 Z 10 0 0 0.0126 0.0178
P108_Z 20 0 0 0.0156 0.0218
P108_Z 20 0 0 0.0134 0.0189
P108 Z 10 0 0 0.0154 0.0216
P108 Z 10 0 0 0.0125 0.0176
P109_Z 20 0 0 0.0163 0.0228
P109 Z 20 0 0 0.0137 0.0192
P109_Z 10 0 0 0.0000 0.0000
P109_Z 10 0 0 0.0127 0.0179
P110 Z 20 0 0 0.0154 0.0215
P110 Z 20 0 0 0.0138 0.0194
P110 Z 10 0 0 0.0152 0.0213
P110 Z 10 0 0 0.0130 0.0183
P111 Z 20 0 0 0.0145 0.0203
P111 Z 20 0 0 0.0138 0.0194
P111 Z 10 0 0 0.0139 0.0195
P111 Z 10 0 0 0.0130 0.0183
P112 Z 20 0 0 0.0145 0.0204
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EK B. 8 Yiiksek siinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (6,) R3 (6,) 0,0 0,0
P112 Z 20 0 0 0.0137 | 0.0193
P112 Z 10 0 0 0.0139 | 0.0196
P112 Z 10 0 0 0.0129 | 0.0182
P113 Z 20 0 0 0.0145 | 0.0204
P113 Z 20 0 0 0.0138 | 0.0193
P113 Z 10 0 0 0.014 | 0.0196
P113 Z 10 0 0 0.0129 | 0.0183
P114 Z 20 0 0 0.0145 | 0.0204
P114 Z 20 0 0 0.0138 | 0.0193
P114 Z 10 0 0 0.014 | 0.0196
P114 Z 10 0 0 0.0129 | 0.0183
P115 Z 20 0 0 0.0145 | 0.0204
P115 Z 20 0 0 0.0138 | 0.0193
P115 Z 10 0 0 0.014 | 0.0196
P115 Z 10 0 0 0.0129 | 0.0183
P116_Z 20 0 0 0.0145 | 0.0204
P116_Z 20 0 0 0.0138 | 0.0194
P116 Z 10 0 0 0.0139 | 0.0196
P116 Z 10 0 0 0.0129 | 0.0183
P117 Z 20 0 0 0.0146 | 0.0205
P117_Z 20 0 0 0.0137 | 0.0192
P117 Z 10 0 0 0.014 [ 0.0197
P117 Z 10 0 0 0.0129 | 0.0181
P118 Z 20 0 0 0.0152 | 0.0212
P118 Z 20 0 0 0.0142 | 0.0199
P118 Z 10 0 0 0.0148 | 0.0208
P118 Z 10 0 0 0.0134 | 0.0188
P119 Z 20 0 0 0.0153 | 0.0214
P119 Z 20 0 0 0.0138 | 0.0195
P119 Z 10 0 0 0.0151 | 0.0211
P119 Z 10 0 0 0.013 | 0.0184
P120 Z 20 0 0 0.0143 | 0.0201
P120 Z 20 0 0 0.0139 | 0.0196
P120 Z 10 0 0 0.0135 | 0.0191
P120 Z 10 0 0 0.0132 | 0.0187
P121 Z 20 0 0 0.0144 | 0.0202
P121 Z 20 0 0 0.0139 | 0.0195
P121 Z 10 0 0 0.0136 | 0.0191
P121 Z 10 0 0 0.0132 | 0.0186
P122 Z 20 0 0 0.0144 | 0.0202
P122 Z 20 0 0 0.0139 | 0.0195
P122 Z 10 0 0 0.0136 | 0.0191
P122 Z 10 0 0 0.0132 | 0.0186
P123 Z 20 0 0 0.0144 | 0.0202
P123 Z 20 0 0 0.0139 | 0.0195
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EK B. 8 Yiiksek siinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (6,) R3 (6,) 0,0 0,0
P123 Z 10 0 0 0.0136 | 0.0191
P123 Z 10 0 0 0.0132 | 0.0186
P124 Z 20 0 0 0.0144 | 0.0202
P124 Z 20 0 0 0.0139 | 0.0195
P124 Z 10 0 0 0.0136 | 0.0191
P124 Z 10 0 0 0.0132 | 0.0186
P125 Z 20 0 0 0.0144 | 0.0202
P125 Z 20 0 0 0.0139 | 0.0195
P125 Z 10 0 0 0.0136 | 0.0191
P125 Z 10 0 0 0.0132 | 0.0186
P126 Z 20 0 0 0.0145 | 0.0203
P126 Z 20 0 0 0.0138 | 0.0194
P126 Z 10 0 0 0.0137 | 0.0193
P126 Z 10 0 0 0.013 | 0.0184
P127 Z 20 0 0 0.0151 | 0.0211
P127 Z 20 0 0 0.0142 0.02
P127 Z 10 0 0 0.0147 | 0.0206
P127 Z 10 0 0 0.0134 | 0.0189
P128 Z 20 0 0 0.0153 | 0.0214
P128 Z 20 0 0 0.0138 | 0.0195
P128 Z 10 0 0 0.0151 | 0.0211
P128 Z 10 0 0 0.013 | 0.0184
P129 Z 20 0 0 0.0143 | 0.0201
P129 Z 20 0 0 0.0139 | 0.0196
P129 Z 10 0 0 0.0135 | 0.0191
P129 Z 10 0 0 0.0132 | 0.0187
P130 Z 20 0 0 0.0144 | 0.0202
P130 Z 20 0 0 0.0138 | 0.0195
P130 Z 10 0 0 0.0136 | 0.0191
P130 Z 10 0 0 0.0132 | 0.0186
P131_Z 20 0 0 0.0144 | 0.0202
P131_Z 20 0 0 0.0139 | 0.0195
P131 Z 10 0 0 0.0136 | 0.0191
P131 Z 10 0 0 0.0132 | 0.0186
P132 Z 20 0 0 0.0144 | 0.0202
P132 Z 20 0 0 0.0139 | 0.0195
P132 Z 10 0 0 0.0136 | 0.0191
P132 Z 10 0 0 0.0132 | 0.0186
P133 Z 20 0 0 0.0144 | 0.0202
P133 Z 20 0 0 0.0139 | 0.0195
P133 Z 10 0 0 0.0136 | 0.0191
P133 Z 10 0 0 0.0132 | 0.0186
P134 Z 20 0 0 0.0143 | 0.0201
P134 Z 20 0 0 0.0139 | 0.0195
P134 Z 10 0 0 0.0136 | 0.0191
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EK B. 8 Yiiksek siinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (6,) R3 (6,) 0,8 0,
P134 7 10 0 0 0.0132 0.0186
P135 Z 20 0 0 0.0144 | 0.0203
P135 Z 20 0 0 0.0137 | 0.0193
P135 Z 10 0 0 0.0137 | 0.0193
P135 Z 10 0 0 0.013 | 0.0184
P136_Z 20 0 0 0.0151 | 0.0211
P136_Z 20 0 0 0.0142 0.02
P136 Z 10 0 0 0.0147 0.0206
P136_Z 10 0 0 0.0134 | 0.0189
P137_Z 20 0 0 0.0154 | 0.0216
P137 7 20 0 0 0.0138 0.0194
P137 7 10 0 0 0.0152 0.0213
P137 7 10 0 0 0.013 0.0183
P138 Z 20 0 0 0.0145 0.0203
P138 Z 20 0 0 0.0138 0.0195
P138 Z 10 0 0 0.0139 0.0196
P138 Z 10 0 0 0.013 0.0184
P139 7 20 0 0 0.0146 0.0204
P139 7 20 0 0 0.0138 0.0194
P139 Z 10 0 0 0.014 0.0197
P139 Z 10 0 0 0.013 0.0183
P140 7 20 0 0 0.0146 0.0204
P140 7 20 0 0 0.0138 0.0194
P140 7 10 0 0 0.014 0.0197
P140 7 10 0 0 0.013 0.0183
P141_Z 20 0 0 0.0146 | 0.0204
P141_Z 20 0 0 0.0138 | 0.0194
P141 Z 10 0 0 0.014 | 0.0197
P141 7 10 0 0 0.013 0.0183
P142 7 20 0 0 0.0146 | 0.0204
P142 7 20 0 0 0.0138 | 0.0194
P142 7 10 0 0 0.014 | 0.0197
P142 7 10 0 0 0.013 0.0183
P143 7 20 0 0 0.0145 0.0204
P143 7 20 0 0 0.0138 0.0194
P143 7 10 0 0 0.014 0.0196
P143 7 10 0 0 0.013 0.0183
P144 7 20 0 0 0.0146 0.0205
P144 7 20 0 0 0.0137 0.0193
P144 7 10 0 0 0.014 0.0197
P144 7 10 0 0 0.0129 0.0182
P145 7 20 0 0 0.0152 0.0213
P145 7 20 0 0 0.0142 0.0199
P145 7 10 0 0 0.0149 0.0208
P145 7 10 0 0 0.0134 0.0188
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EK B. 8 Yiiksek siinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (6,) R3 (6,) 0,0 0,0
P146 _Z 20 0 0 0 0
P146 _Z 20 0 0 0.0132 | 0.0186
P146 Z 10 0 0 0 0
P146 Z 10 0 0 0.0123 | 0.0173
P147 Z 20 0 0 0.0154 | 0.0215
P147 Z 20 0 0 0.0135 | 0.019
P147 Z 10 0 0 0.0152 | 0.0213
P147 Z 10 0 0 0.0126 | 0.0178
P148 Z 20 0 0 0.0154 | 0.0215
P148 Z 20 0 0 0.0134 | 0.0189
P148 Z 10 0 0 0.0152 | 0.0212
P148 Z 10 0 0 0.0125 | 0.0176
P149 Z 20 0 0 0.0154 | 0.0215
P149 Z 20 0 0 0.0134 | 0.0189
P149 Z 10 0 0 0.0152 | 0.0212
P149 Z 10 0 0 0.0125 | 0.0177
P150 Z 20 0 0 0.0154 | 0.0215
P150 Z 20 0 0 0.0134 | 0.0189
P150 Z 10 0 0 0.0152 | 0.0212
P150 Z 10 0 0 0.0125 | 0.0177
P151_Z 20 0 0 0.0154 | 0.0215
P151 _Z 20 0 0 0.0134 | 0.0189
P151 Z 10 0 0 0.0152 | 0.0212
P151 Z 10 0 0 0.0125 | 0.0177
P152 Z 20 0 0 0.0153 | 0.0215
P152 Z 20 0 0 0.0134 | 0.0189
P152 Z 10 0 0 0.0151 | 0.0212
P152 Z 10 0 0 0.0125 | 0.0176
P153 Z 20 0 0 0.0155 | 0.0217
P153 Z 20 0 0 0.0133 | 0.0188
P153 Z 10 0 0 0.0154 | 0.0215
P153 Z 10 0 0 0.0124 | 0.0175
P154 Z 20 0 0 0.0162 | 0.0226
P154 Z 20 0 0 0.0136 | 0.0192
P154 Z 10 0 0 0 0
P154 Z 10 0 0 0.0126 | 0.0179

P101 Z 0 0 0 0 0
P101TABLIYE | 0.00091287 | 0.00197991 0 0
P101 Z 0 0 0 0.0128 | 0.0181
P101TABLIYE | -0.0035009 | -0.0027588 | 0.0131 | 0.0185
P102 Z 0 0 0 0.0156 | 0.0218
P102TABLIYE | 0.001652 |0.00592491 | 0.016 | 0.0223
P102 Z 0 0 0 0.0128 | 0.018
P102TABLIYE | -0.0039971 | -0.0034521 | 0.0131 | 0.0185
P103 Z 0 0 0 0.0154 | 0.0216
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EK B. 8 Yiiksek siinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (6,) R3 (6,) 0,0 0,0
P103TABLIYE | 0.00133764 | 0.00458923 [ 0.0158 | 0.0221
P103 Z 0 0 0 0.0128 | 0.0181
P103TABLIYE | -0.0036267 | -0.0034499 | 0.0132 | 0.0186
P104 Z 0 0 0 0.0154 | 0.0216
P104TABLIYE | 0.00138686 | 0.0047145 | 0.0158 | 0.0221
P104 Z 0 0 0 0.0128 | 0.0181
P104TABLIYE | -0.0036439 | -0.003393 | 0.0132 | 0.0186
P105 Z 0 0 0 0.0154 | 0.0216
P105TABLIYE | 0.00139236 | 0.00470341 | 0.0158 | 0.0221
P105 Z 0 0 0 0.0128 | 0.0181
P105TABLIYE | -0.0036379 | -0.0033951 | 0.0132 | 0.0186
P106 Z 0 0 0 0.0155 | 0.0216
P106TABLIYE | 0.00140255 | 0.00469555 | 0.0159 | 0.0222
P106 Z 0 0 0 0.0128 | 0.0181
P106TABLIYE | -0.0036367 | -0.0034005 | 0.0132 | 0.0186
P107 Z 0 0 0 0.0154 | 0.0216
P107TABLIYE | 0.00142064 | 0.00488773 | 0.0158 | 0.0221
P107 Z 0 0 0 0.0128 | 0.0181
P107TABLIYE | -0.0036087 | -0.0032701 | 0.0132 | 0.0186
P108 Z 0 0 0 0.0156 | 0.0218
P108TABLIYE | 0.00156014 | 0.00459995 | 0.016 | 0.0223
P108 Z 0 0 0 0.0128 | 0.0181
P108TABLIYE | -0.003854 | -0.0045075 | 0.0131 | 0.0185
P109 Z 0 0 0 #YOK | #YOK
P109TABLIYE | 0.00121073 | 0.00424318 [ #YOK | #YOK
P109 Z 0 0 0 0.0127 | 0.018
P109TABLIYE | -0.0037188 | -0.0008765 | 0.0131 | 0.0185
P110 Z 0 0 0 0.0153 | 0.0214
P110TABLIYE | 0.00257677 | 0.00124705 | 0.0156 | 0.0218
P110 Z 0 0 0 0.0134 | 0.0189
P110TABLIYE | -0.0028763 | -0.0005425 | 0.0137 | 0.0193
P111 Z 0 0 0 0.0141 | 0.0199
P111TABLIYE | 0.00267009 | 0.00239964 [ 0.0145 | 0.0204
P111 Z 0 0 0 0.0132 | 0.0186
P111TABLIYE | -0.0026594 | -0.0010145 | 0.0136 | 0.0191
P112 Z 0 0 0 0.0141 | 0.0198
P112TABLIYE | 0.00255959 | 0.00192123 | 0.0145 | 0.0203
P112 Z 0 0 0 0.0132 | 0.0187
P112TABLIYE | -0.0025428 | -0.0009371 | 0.0136 | 0.0191
P113 Z 0 0 0 0.0141 | 0.0198
P113TABLIYE | 0.00258177 | 0.00199068 | 0.0145 | 0.0203
P113 Z 0 0 0 0.0133 | 0.0187
P113TABLIYE | -0.0025399 | -0.0009218 | 0.0136 | 0.0191
P114 Z 0 0 0 0.0141 | 0.0198
P114TABLIYE | 0.002592 |0.00197945 | 0.0145 | 0.0203
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EK B. 8 Yiiksek siinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (6,) R3 (6,) 0,0 0,0
P114 Z 0 0 0 0.0133 | 0.0187
P114TABLIYE | -0.0025246 | -0.000918 | 0.0136 | 0.0191
P115 Z 0 0 0 0.0141 | 0.0198
P115TABLIYE | 0.00260023 | 0.00197132 | 0.0145 | 0.0203
P115 Z 0 0 0 0.0133 | 0.0187
P115TABLIYE | -0.0025117 | -0.0009272 | 0.0136 | 0.0191
P116 Z 0 0 0 0.0141 | 0.0198
P116TABLIYE | 0.002587 |0.00197773 | 0.0145 | 0.0203
P116 Z 0 0 0 0.0132 | 0.0187
P116TABLIYE | -0.002501 | -0.0008645 [ 0.0136 | 0.0191
P117 Z 0 0 0 0.0141 | 0.0199
P117TABLIYE | 0.00269286 | 0.00212668 | 0.0145 | 0.0204
P117 Z 0 0 0 0.0132 | 0.0186
P117TABLIYE | -0.0025239 | -0.0012134 | 0.0136 | 0.0191
P118 Z 0 0 0 0.0153 | 0.0214
P118TABLIYE | 0.00255542 | 0.00109598 [ 0.0156 | 0.0219
P118 Z 0 0 0 0.0134 | 0.0189
P118TABLIYE | -0.0029557 | -0.0006303 | 0.0138 | 0.0194
P119 Z 0 0 0 0.0151 | 0.0212
P119TABLIYE | 0.00179727 | 0.00097977 | 0.0155 | 0.0217
P119 Z 0 0 0 0.0134 | 0.0189
P119TABLIYE | -0.0028183 | -0.0003201 | 0.0138 | 0.0194
P120 Z 0 0 0 0.0138 | 0.0194
P120TABLIYE | 0.00182505 | 0.00190009 | 0.0142 | 0.0199
P120 Z 0 0 0 0.0135 | 0.019
P120TABLIYE | -0.002567 | -0.0007734 | 0.0138 | 0.0194
P121 Z 0 0 0 0.0137 | 0.0192
P121TABLIYE | 0.00172859 | 0.00149877 | 0.014 | 0.0197
P121 Z 0 0 0 0.0136 | 0.0191
P121TABLIYE | -0.0024576 | -0.0006748 | 0.014 | 0.0196
P122 Z 0 0 0 0.0137 | 0.0192
P122TABLIYE | 0.00176064 | 0.00156277 | 0.014 | 0.0197
P122 Z 0 0 0 0.0136 | 0.0191
P122TABLIYE | -0.0024468 | -0.000664 | 0.014 | 0.0196
P123 Z 0 0 0 0.0137 | 0.0192
P123TABLIYE | 0.00176468 | 0.00154691 | 0.014 | 0.0197
P123 Z 0 0 0 0.0136 | 0.0191
P123TABLIYE | -0.0024339 | -0.0006607 | 0.014 | 0.0196
P124 Z 0 0 0 0.0137 | 0.0192
P124TABLIYE | 0.00176695 | 0.00154368 | 0.014 | 0.0197
P124 Z 0 0 0 0.0136 | 0.0191
P124TABLIYE | -0.0024242 | -0.0006674 | 0.014 | 0.0196
P125 Z 0 0 0 0.0137 | 0.0192
P125TABLIYE | 0.00176236 | 0.00153109 | 0.014 | 0.0197
P125 Z 0 0 0 0.0136 | 0.0191
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EK B. 8 Yiiksek siinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (6,) R3 (6,) 0,0 0,0
P125TABLIYE | -0.0024113 | -0.0006226 | 0.014 | 0.0196
P126 Z 0 0 0 0.0138 | 0.0194
P126TABLIYE | 0.00184295 [ 0.00173018 | 0.0141 | 0.0199
P126 Z 0 0 0 0.0135 | 0.0189
P126TABLIYE | -0.0024317 | -0.0008615 | 0.0138 | 0.0194
P127 Z 0 0 0 0.0151 | 0.0212
P127TABLIYE | 0.00180564 | 0.00072291 | 0.0155 | 0.0217
P127 Z 0 0 0 0.0135 | 0.019
P127TABLIYE | -0.0028744 | -0.0005717 | 0.0138 | 0.0194
P128 Z 0 0 0 0.0151 | 0.0212
P128TABLIYE | 0.00192018 | 0.00098155 [ 0.0155 | 0.0217
P128 Z 0 0 0 0.0134 | 0.0189
P128TABLIYE | -0.0026542 | -0.0003143 | 0.0138 | 0.0194
P129 Z 0 0 0 0.0138 | 0.0194
P129TABLIYE | 0.00196995 | 0.00189132 [ 0.0142 | 0.0199
P129 Z 0 0 0 0.0135 | 0.0189
P129TABLIYE | -0.0023791 | -0.0007853 | 0.0138 | 0.0194
P130 Z 0 0 0 0.0137 | 0.0192
P130TABLIYE | 0.00186436 | 0.00149082 [ 0.014 | 0.0197
P130 Z 0 0 0 0.0136 | 0.0191
P130TABLIYE | -0.0022704 | -0.0006713 | 0.0139 | 0.0196
P131 Z 0 0 0 0.0137 | 0.0192
P131TABLIYE | 0.00188659 | 0.00154723 [ 0.014 | 0.0197
P131 Z 0 0 0 0.0136 | 0.0191
P131TABLIYE | -0.0022687 | -0.0006714 | 0.014 | 0.0196
P132 Z 0 0 0 0.0137 | 0.0192
P132TABLIYE | 0.00189286 | 0.00153218 [ 0.014 | 0.0197
P132 Z 0 0 0 0.0136 | 0.0191
P132TABLIYE | -0.002253 | -0.0006675 | 0.0139 | 0.0196
P133 Z 0 0 0 0.0137 | 0.0192
P133TABLIYE | 0.00190391 | 0.00152741 [ 0.014 | 0.0197
P133 Z 0 0 0 0.0136 | 0.0191
P133TABLIYE | -0.0022381 | -0.000673 | 0.0139 | 0.0196
P134 Z 0 0 0 0.0137 | 0.0192
P134TABLIYE | 0.00189573 | 0.00151932 [ 0.014 | 0.0197
P134 Z 0 0 0 0.0136 | 0.0191
P134TABLIYE | -0.0022256 | -0.0006275 | 0.0139 | 0.0196
P135 Z 0 0 0 0.0138 | 0.0194
P135TABLIYE | 0.00197568 | 0.00172082 [ 0.0141 | 0.0199
P135 Z 0 0 0 0.0135 | 0.0189
P135TABLIYE | -0.0022505 | -0.0008676 | 0.0138 | 0.0194
P136 Z 0 0 0 0.0151 | 0.0212
P136TABLIYE | 0.001916 |0.00071714 | 0.0155 | 0.0217
P136 Z 0 0 0 0.0135 | 0.019
P136TABLIYE | -0.0027165 | -0.0005691 | 0.0138 | 0.0194
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EK B. 8 Yiiksek siinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (6,) R3 (6,) 0,8 0,
P137 Z 0 0 0 0.0153 | 0.0214
P137TABLIYE | 0.00196736 | 0.00128291 | 0.0156 0.0219
P137 Z 0 0 0 0.0134 | 0.0189
P137TABLIYE | -0.0037088 | -0.0005439 | 0.0138 0.0194
P138 Z 0 0 0 0.0142 | 0.0199
P138TABLIYE | 0.00204459 | 0.00228555 | 0.0146 0.0204
P138 7 O 0 0 0.0133 0.0187
P138TABLIYE | -0.0034906 | -0.001052 0.0136 0.0191
P139 72 O 0 0 0.0142 0.0199
P139TABLIYE | 0.00194877 | 0.00185173 | 0.0145 0.0204
P139 Z O 0 0 0.0133 0.0187
P139TABLIYE | -0.0033404 | -0.0009544 | 0.0136 0.0192
P140 Z O 0 0 0.0142 0.0199
P140TABLIYE | 0.00196714 | 0.00190131 | 0.0145 0.0204
P140 Z O 0 0 0.0133 0.0187
P140TABLIYE | -0.003346 | -0.0009455 | 0.0136 0.0192
P141 Z 0 0 0 0.0142 | 0.0199
P141TABLIYE | 0.00197095 | 0.0018837 0.0145 0.0204
P141 Z O 0 0 0.0133 0.0187
P141TABLIYE | -0.0033309 | -0.0009418 | 0.0136 0.0192
P142 Z 0 0 0 0.0142 | 0.0199
P142TABLIYE | 0.00197732 | 0.0018795 0.0145 0.0204
P142 7 O 0 0 0.0133 0.0187
P142TABLIYE | -0.0033215 | -0.0009402 | 0.0136 0.0192
P143 7 O 0 0 0.0142 0.0199
P143TABLIYE | 0.00197359 | 0.00187727 | 0.0145 0.0204
P143 7 O 0 0 0.0133 0.0187
P143TABLIYE | -0.0032939 | -0.0008712 | 0.0136 0.0192
P144 7 O 0 0 0.0142 0.0199
P144TABLIYE | 0.00204314 | 0.00203918 | 0.0145 0.0204
P144 7 O 0 0 0.0132 0.0187
P144TABLIYE | -0.0033668 | -0.0012198 | 0.0136 0.0191
P145 7 0O 0 0 0.0153 0.0214
P145TABLIYE | 0.00196032 | 0.00109027 | 0.0157 0.0219
P145 7 0O 0 0 0.0134 0.0189
P145TABLIYE | -0.003741 -0.000641 0.0138 0.0194
P146 Z 0 0 0 0 0
P146TABLIYE | 0.00268309 | 0.00204825 0 0
P146 Z 0 0 0 0.0127 0.0179
P146TABLIYE | -0.0011528 | -0.0030395 0.013 0.0183
P147 Z 0 0 0 0.0155 | 0.0217
P147TABLIYE | 0.00334805 | 0.00604414 | 0.0159 0.0222
P147 7 0O 0 0 0.0127 0.018
P147TABLIYE | -0.0019853 | -0.0037832 | 0.0131 0.0185
P148 7 O 0 0 0.0154 0.0215
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EK B. 8 Yiiksek siinek iskele performans degerlendirmesi (Devami)

Hinge R2 (6,) R3 (6,) 0,0 0,0
P148TABLIYE | 0.00304468 | 0.00466932 [ 0.0157 | 0.022
P148 Z 0 0 0 0.0128 | 0.018
P148TABLIYE | -0.0016498 | -0.0036724 | 0.0131 | 0.0185
P149 Z 0 0 0 0.0154 | 0.0215
P149TABLIYE | 0.00307773 | 0.00483668 | 0.0158 | 0.022
P149 Z 0 0 0 0.0128 | 0.018
P149TABLIYE | -0.0016858 | -0.0036522 | 0.0131 | 0.0185
P150 Z 0 0 0 0.0154 | 0.0215
P150TABLIYE | 0.00309164 | 0.00480536 [ 0.0158 | 0.022
P150 Z 0 0 0 0.0128 | 0.018
P150TABLIYE | -0.00168 | -0.003648 | 0.0131 | 0.0185
P151 Z 0 0 0 0.0154 | 0.0215
P151TABLIYE | 0.00309864 | 0.004796 | 0.0158 | 0.022
P151 Z 0 0 0 0.0128 | 0.018
P151TABLIYE | -0.001675 | -0.0036488 | 0.0131 | 0.0185
P152 Z 0 0 0 0.0154 | 0.0215
P152TABLIYE | 0.00312768 | 0.00489768 | 0.0157 | 0.022
P152 Z 0 0 0 0.0127 | 0.018
P152TABLIYE | -0.0016645 | -0.003522 | 0.0131 | 0.0185
P153 Z 0 0 0 0.0155 | 0.0217
P153TABLIYE | 0.00317918 | 0.00478491 | 0.0159 | 0.0222
P153 Z 0 0 0 0.0127 | 0.018
P153TABLIYE | -0.001796 | -0.0047051 | 0.0131 | 0.0184
P154 Z 0 0 0 0 0
P154TABLIYE | 0.00299005 | 0.004259 0 0
P154 Z 0 0 0 0.0127 | 0.0179
P154TABLIYE | -0.001288 | -0.000824 | 0.013 | 0.0184
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