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OZET

Depremlerin Giiclii Yer Hareketi Kisminin Betonarme
Binalarin Deprem Performansina Etkisi

Hiiseyin Alpay KOYUNOGLU

Insaat Miithendisligi Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Muzaffer BOREKCI

Yikic1 depremlerin yasandigi iilkemizde yeni yapilacak yapilarin depreme dayanikli
olarak tasarlanmasi ve mevcut yapilarin deprem giivenilirliklerinin elde edilmesi biiytlik
onem arz etmektedir. Yapilan c¢aligmalarda, yikici depremlerden dolay1 olusan
hasarlarin bliylik yerdegistirmelerden kaynaklandigi gosterildiginden, Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY)-2018’de, herhangi bir betonarme binanin deprem
durumundaki performansinin elde edilmesinde kullanilmak iizere ‘“sekil degistirme

esaslt yontem” Onerilmis ve bu yonteme performansa dayali analiz ismi verilmistir.

TBDY-2018’de, binalarin deprem durumundaki sekil degistirmelerinin elde edilmesi
amaciyla dogrusal ve dogrusal olmayan analiz yontemleri Onerilmistir. Dinamik bir
analiz olan “Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz” (ZTADOA), ger¢ek
davranisa en yakin yontemdir ve bu yontemde yer hareketi ivme kayitlar1 sisteme etki
ettirilerek hareket denklemi ¢oziilmektedir. Secilen yer hareketi kaydinin siiresine bagl
olarak, ZTADOA yo6nteminin analiz sliresi uzun zaman alabilmektedir. Analiz sirasinda
her ne kadar deprem kaydinin tiimii etki ettirilse de yapilan caligmalar gostermektedir
ki, bir depremin tiimii degil belirli bir kismu yikici etkilere sebep olmaktadir ve bu kisim

“Glglii Yer Hareketi Siiresi” (GYHS) olarak isimlendirilmektedir. Literatiirde ¢ok
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sayirda GYHS tanimi mevcut olmasina ragmen “Anlamli Siire” (Significant Duration)

ve “Zarf Siire” (Bracketed Duration) tanimlar1 yaygin olarak kullanilan iki yontemdir.

Bu c¢alismada, betonarme c¢ercevelerden olusan orta yiikseklikteki bir binanin,
ZTADOA vyontemi ile TBDY 2018’de belirtilen kurallar dikkate alinarak deprem
performansi elde edilmistir. Secilen yer hareketi kayitlar1 hem dogrudan etki ettirilmis
hem de yalnizca “Anlamli” ve “Zarf” siire tanimlar ile belirlenen GYHS kisimlar1 etki
ettirilerek analizler yapilmistir. Boylece, analiz siiresinin kisalmasini saglayacak GYHS
kisminin kullanilmas1 durumunda elde edilecek tepki ve performanslarin giivenilirlikleri

belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda, depremlerin yalmizca GYHS kisimlar1 ile yapilan
analizlerde analiz siireleri tam kayitlar ile yapilan analize kiyasla yar1 yariya kisalmig
buna karsin elde edilen sonuglar tam kayitlar ile yapilan analiz sonuglarina ¢ok yakin

degerler vermistir.

Anahtar Kelimeler: Giiclii yer hareketi siiresi, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan

hesap, betonarme binalar, performans analizi

YILDIZ TEKNIiK UNIiVERSITESI
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X1X



ABSTRACT

The Effect of Strong Ground Motion Part of Ground Motion
Records on the Seismic Performance of RC Buildings

Hiiseyin Alpay KOYUNOGLU
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Supervisor: Assist. Prof. Dr. Muzaffer BOREKCI

In our country, where destructive earthquakes occur, it is of great importance to design
the structures to be built to be earthquake resistant and estimate the earthquake
reliability of the existing structures. In previous studies, it has been shown that the
damages caused by earthquakes are caused by large displacements. Thus,
“displacement-based design” is proposed by the Turkey Seismic Code for Buildings
(TSCB)-2018, in the estimation of seismic performance of the buildings, and this

method is called performance-based analysis.

Linear and nonlinear analysis methods are proposed in TSCB 2018 to obtain
deformations in the structural elements due to an earthquake. "Nonlinear Time-History
Analysis" (NTHA), which is a dynamic analysis, is the closest method to real behavior,
and in this method, the equation of motion is solved by applying ground motion
acceleration records to the system. Depending on the duration of the selected ground
motion record, the analysis time of the NTHA may take a long time. Although the entire
earthquake record is applied to the structure during the analysis, studies show that a
certain part, not all of the earthquake, causes destructive effects, and this part is called
the “Strong Ground Motion” (SGM), and the duration of this part is called “Strong
Ground Motion Duration”. Although there are many definitions of SGMD in the
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literature, the definitions of “Significant Duration” and “Bracketed Duration” are two

commonly used methods.

In this study, the earthquake performance of a mid-rise reinforced concrete building
with frames was obtained according to TSCB 2018 by using NTHA. Firstly, the
selected ground motion records were totally applied to the building, and performance
was obtained. After that the parts of the SGMD were determined by the definitions of
“Significant Duration” and “Bracketed Duration”, and these parts were applied to the
structure to obtain the performance of the building. Thus, the reliability of the
responses and performances to be obtained in the case of using the SGMD part, which

will shorten the analysis time, was determined.

As a result of the analyzes performed, the analysis times were shortened by half in the
analyzes performed only with SGMD parts of the earthquakes compared to the analyzes
performed with full records but the results obtained gave values very close to the results

of the analysis performed with full records.

Keywords: Strong ground motion duration, nonlinear time-history analysis, reinforced

concrete buildings, performance analysis
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1

GIRIS

Yeryiiziinde meydana gelen dogal afetlerin en tehlikelilerinden birisi olan depremler
yikict etkileri nedeniyle diinya c¢apinda c¢ok sayida can ve mal kaybina neden
olmaktadir. Ulkemizde 1999 yilinda meydana gelen Kocaeli ve Diizce depremleri bu
can ve mal kayiplarinin ne derecede biiyiik olabilecegine en biiylik Ornek olarak
gosterilebilir. Depremlerin can ve mal kaybina yol agmalarinin ana nedeni bina, koprii,
yol vb. gibi insanlar tarafindan iiretilen yapilarin, yeterli miihendislik gereksinimlerinin
karsilayacak sekilde tasarlanmamalar1 ve yerinde inga uygulamalarinin diizgiin
olmamasi1 olarak gosterilebilir. Ozellikle iilkemiz gibi aktif fay hattinda bulunan
iilkelerde depreme karsi alinmasi gereken Onlemler kapsaminda yapilarin depreme
dayanikli olarak tasarlanmalar1 ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle gerek
diinya ¢apinda gerekse iilkemizde, yeni yapilacak yapilarin tasariminda uyulmasi
gereken kurallar ve mevcut yapilarin deprem giivenilirliklerinin belirlenmesi i¢im

gereken yontemler yonetmeliklerce agiklanmustir.

Ulkemizde bu amagla 1940 yilindan itibaren toplamda on adet ydnetmelik yiiriirliige
girmistir. Bunlardan en giincel olan1 1 Ocak 2019°da yiiriirliige giren “Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY)-2018"dir. TBDY-2018, daha dnceki yillarda yiirtirliige
girmis olan yonetmeliklerden daha kapsamli olarak hazirlanmistir. Daha 6nce “Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik-2007”de mevcut binalar i¢in
tanimlanan performans kavrami TBDY-2018 ile birlikte yeni yapilacak binalarda da

dikkate alinmaya baglanmistir.

TBDY-2018’e gore depreme dayanikli yap1 tasarimi gerceklestirilirken izlenilebilecek
iki farkli tasarim yaklasimi bulunmaktadir. Bunlardan ilki TBDY-2018 Boliim 4’te
tanimlanan “Dayanima Gore Tasarim” yaklasimi, ikincisi ise Boliim 5°te tanimlanan
“Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim” yaklasimidir. Dayanima Gore
Tasarim (DGT) yaklasiminda, kuvvetler esas alinarak lineer bir hesap yapilirken, Sekil
Degistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) yaklagiminda ise elemanlarin
sekildegistirmeleri esas alinmakta hem lineer hem de lineer olmayan hesap yontemleri
kullanilmaktadir. Biiyiik depremler dolayisiyla binalarda olusan hasarlarin biiytlik
yerdegistirmelerden kaynaklandigi artik bilinen bir gercektir. Dolayisiyla, SDGT



yaklasimi1 binalarin deprem performansimin elde edilmesinde daha gergek¢i bir
yontemdir. SDGT yaklasiminda kullanilan ve ileriki boliimlerde agiklanacak olan
yontemler arasindan “Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz” (ZTADOA)
ise bu yontemler arasinda ger¢ek davranisa en yakin sonuglar verebilecegi diisiiniilen bir
yontemdir. Dinamik bir yontem olan ZTADOA’da bir yer hareketi kaydi i¢in sistemin
hareket denklemi ¢6ziilmekte ve sistemin deprem tepkileri elde edilmektedir. Sistemin
ve yer hareketi kaydinin 6zelliklerine bagl olarak, dinamik analiz siiresi degiskenlik
gostermekte ve bazi durumlarda olduk¢a uzun siireler almaktadir. Ozellikle rijitlik
matrisinin goreli olarak biiylik oldugu sistemlerde, gilinlere varan c¢oziimler
olabilmektedir. Her ne kadar teknolojideki hizli ilerlemeler analiz siirelerini kisaltmaya

baslasa da heniiz pratik seviyelerde bir ¢6ziim mevcut degildir.

Bir yer hareketi kaydinin tiimii sisteme etki ettirilerek ¢6ziim yapilsa dahi bir depremin
timil yikic1 etkilere sahip degildir. Bir depremin yikici etkilere sahip belirli kismi
“Guiclii Yer Hareketi”, giiclii yer hareketinin oldugu siire ise “Gii¢lii Yer Hareketi

Siiresi” (GYHS) olarak isimlendirilmektedir.

Bu calismada, orta yiikseklikte betonarme c¢ergevelerden olusan mevcut bir binanin
deprem performansi, TBDY 2018 esaslarina gore ZTADOA ile elde edilmistir.
Ardindan, belirli yontemler kullanilarak GYH kismi1 digindaki ivmelerin kaldirilmasi ile
kisaltilan kayitlar kullanilarak ZTADOA yapilmis ve mevcut binanin performansi
belirlenmistir. Boylece, analiz siiresinin kisalmasin1 saglayan GYHS disindaki
kisimlarin kaldirilmast ile elde edilen performans, tam kayit icin elde edilen performans
ile karsilastirilmis, zaman tasarrufu saglayan bu kisaltmanin analizlerde kullanilmasinin

etkinligi aragtirilmistir.

GYHS’nin belirlenebilmesi igin literatiirde Onerilen otuzdan fazla yOntem
bulunmaktadir [1]. Buna karsin yapilan tanimlarin tiimii arasinda en c¢ok
kullanilanlarindan ikisi “Zarf Siire (Bracketed Duration)” ve “Anlamli Siire (Significant
Duration)” tanimlaridir. Bu ¢alismada da, GYH ve GYHS elde edilmesinde “Zarf Siire”

ve “Anlamli Siire” yontemleri kullanilmigtir.

1.1 Literatiir Ozeti

Literatiirde GYHS tanimu ile ilgili yapilan ¢alismalar ve GYHS kisminin yapilarin hasar

durumlarina etkisi ile ilgili caligmalar Boliim 3’te incelenmistir.



1.2 Tezin Amaci

Yapilan bu tez calismasinda TBDY-2018’de tanimlanan ve ¢dziim siiresi uzun zaman
alabilen ZTADOA yo6nteminde, analiz siiresinin kisaltilmasi adina analizde kullanilan
deprem kayitlarinin tamami yerine yalnizca GYH kismiin etki ettirilmesinin, bina
performansina etkisi arastirilmistir. Boylelikle, deprem kaydinin GYH kisminin etki
ettirilmesi ile elde edilen bina performansinin deprem kaydinin tamaminin etki
ettirilmesi ile elde edilen bina performansina yakin olup olmadigi belirlenerek, siireden

yapilan tasarrufun etkinliginin incelenmesi amaglanmaktadir.

1.3 Hipotez

Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap yapilirken analiz siiresini kisaltmak,
yapilan islemlerin daha pratik olabilmesi i¢in 6nemlidir. Deprem yer hareketinin, yikici
olan kisminin belirlenebildigi yontemler mevcut olduguna gore, deprem performansinin
ZTADOA kullanilarak elde edilmesinde yalnizca bu kismin etki ettirilmesi, tlimiiniin
etki ettirilmesi ile ayni sonuglari verebilecek ve ayni zamanda analiz siiresini de
kisaltacaktir. Bu tez kapsaminda, bu hipotezin dogrulugu incelenmis ve hipotezin

gecerliliginin test edilmesini saglayacak sonuglar elde edilmistir.



2

PERFORMANSA DAYALI TASARIM VE
DEGERLENDIRME

2.1 Dogrusal Olmayan Davrams

Yap1 sisteminin yalnizca dogrusal davrandig diisiiniilerek ele alinan dogrusal tasarim
yaklasiminda, yap1 sisteminde bulunan elemanlari olusturan malzemelerin gerilme-
sekildegistirme bagmtilarinin yalnizca dogrusal elastik bolgede kalan kismi ele
alinmaktadir. Fakat gercek durumda, yapi tasiyici sisteminin maruz kaldig:1 dis ytkler
nedeniyle elemanlar {izerinde meydana gelen gerilmeler malzemelerin elastik sinirinin
Otesine gegebilmektedir. Bu nedenle yap1 tasiyici sisteminin dig yiikler altinda davranisi
tanimlanirken gercege daha yakin sonuglar ve tasarim asamasinda daha ekonomik bir

tasarim elde edebilmek adina dogrusal olmayan davranis goz ontine alinmalidir.

Yap1 tasiyici sisteminde bulunan elemanlar1 olusturan malzemenin yalnizca dogrusal
elastik bolgede kalan kismini ele alan hesap yontemlerinde dahi gercek davraniga daha
yakin sonuglar elde edebilmek ve daha ekonomik bir tasarim yapabilmek amaciyla
cesitli katsayilar kullanilarak (6rnegin; deprem yiikii azaltma katsayisi) yapi tasiyict

sisteminin dogrusal olmayan davranis1 hesaba katilmaktadir.

2.2 Betonarme Sistemin Davranisi

Beton, basing dayanimi agisindan degerlendirildiginde yiiksek dayanima sahip olmasina
karsin ¢ekme dayanimi agisindan olduk¢a zayif bir yapt malzemesidir. Beton
malzemenin ¢ekme dayanimi noktasindaki bu zayifligini giderebilmek amaciyla ¢gekme
dayanimi oldukga yiiksek donati gelikleri beton malzeme ile bir arada kullanilarak
betonarme kesitler olusturulmaktadir. Buna ek olarak, olusturulan bu betonarme
kesitlerde beton, donati ¢eliklerine bir ortii vazifesi de gorerek donati ¢eliklerini dis

etkenlerden korumaktadir.



2.2.1 Beton Malzemenin Davranisi

TBDY-2018’de dogrusal olmayan yontemlerle yapilan degerlendirmede kullanilmak
iizere beton malzemenin sargili ve sargisiz durumlardaki davranigini belirten gerilme-

sekildegistirme bagintilar1 verilmistir. Bu bagintilar asagida Sekil 2.1°de sunulmaktadir.

fo A
7 Sargili
cC
foo Sargisiz
- >
€c0=0.002  0.0035 0.005 Eec €cu &

Sekil 2.1 Sargili ve sargisiz betona ait gerilme-sekildegistirme diyagramlari [2]

Verilen diyagramdan da anlasilacag iizere, sargili betonda gd¢cme gerilmesi sargisiz
betona gore artis gostermektedir. Buna ek olarak sargisiz halde iken gevrek bir davranis
gosteren beton, siinek davranis gosteren donati ¢eligi ile sargilandig: takdirde siinek bir

davranis gostermekte ve sekildegistirme kapasitesi artmaktadir.

Diyagram olusturulurken bahsi gegen, sargili betona ait gerilme-sekildegistirme

bagintilarindaki sinir degerlerinin hesabi1 TBDY-2018 EK 5A’da verilmektedir.
2.2.2 Donat1 Celiginin Davramsi

Donati ¢eligi siinek davranig gosteren bir malzemedir. Betonarme kesiti olusturan beton
ve donati celigi arasindaki aderansi artirmak adina donati ¢elikleri nerviirlii imal
edilmektedir. TBDY-2018’de donat1 ¢eliginin gerilme-sekildegistirme bagintis1 Sekil
2.2°deki diyagram ile ifade edilmistir.



v

Esy Esh Esu Es

Sekil 2.2 Donat1 geligine ait gerilme-sekildegistirme diyagrami [2]

Farkli donati ¢eligi siiflar1 i¢in gerilme ve sekildegistirme sinir degerleri Sekil 2.3°te

verilmistir.
Kalite ¥ (Mpa) & &, 8. b o s
S220 220 0.0011 0.011 0.12 1.20
S420 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35
B420C 420 0.0021 0.008 0.08 1.15-1.35
B500C 500 0.0025 0.008 0.08 1.15-1.35

Sekil 2.3 Farkli siniftaki donati ¢eliklerine ait karakteristik degerler [2]

Donat ¢eliginin Elastisite Modiilii ES=2”<105 MPa’dir.

2.3 Dogrusal Olmayan Davranis Modelleri

Yap1 sistemlerinin dogrusal olmayan analizinde, dogrusal elastik analizden farkli olarak
yap1 sistemini olusturan elemanlar belirli bir dayanim kapasitesine sahiptirler. Yap1
sistemini olusturan bu elemanlar, iizerlerindeki yiiklerin artmasiyla birlikte rijitlik
kaybma ugrarlar ve elemanlar kritik bolgelerinde maksimum dayanim degerlerine
ulagirlar. Maksimum dayanim degerine ulasilan noktadan sonra eleman, sabit yiik

altinda deformasyon yapmaya devam ederek depremden dolay1r meydana gelen enerjiyi



soniimlemeyi siirdiiriir. Bahsi gegen elemanin dayanimini tiimiiyle kaybetmesine dek

enerji soniimleme durumu devam eder. [3]

Yap1 sistemlerinin dogrusal olmayan analizinde, bahsedilen bu dayanim-deformasyon
iligskisini modellemek amaciyla kullanilan “Y1g1l1” ve “Yayilr” olmak iizere iki farkli

davranis modeli mevcuttur.
2.3.1 Yigih Plastik Davrams Modeli

Yigili plastik davranis modeli, yapr sistemini olusturan elemanlarda dis yiiklerden
dolay1 ortaya cikan sekildegistirmelerin elemanlarin belirli noktalarinda toplanacagi
kabuliine dayanmaktadir. Sekildegistirmelerin toplandig1 bu bolgelere “plastik mafsal”
ad1 verilmektedir. Bu davranis modelinde, yap1 sisteminin plastik mafsal bolgelerinin
disinda kalan kismimin dogrusal-elastik davrandigi kabul edilmektedir. Plastik mafsal
kabulii yapilarak yapilan analizlerde analiz siiresi yayili plastik davranig kabuliine gore

daha kisadir.

Sekil 2.4’te bir diizlem ¢ubuk elemanin ger¢ek moment-egrilik diyagrami verilmistir.
Ayni diizlem ¢ubuk elemanin belirli bir bélgesinin moment diyagrami, toplam egilme

sekildegistirmeleri ve dogrusal olmayan sekildegistirmeleri Sekil 2.5’te belirtilmistir.

M
M, M/E [ Mo _ )
| ideal
M il elastoplastik
malzeme
M.
|
i X

X maks

Sekil 2.4 Moment-egrilik diyagrami [4]

Bu hipotezde plastik sekildegistirmelerin, plastik mafsal boyu (/,) olarak adlandirilan bir

bolge boyunca yayilmis oldugu ve daha sonra plastik mafsal adi verilen tek bir noktaya



y1g1ldig1 kabulii yapilmaktadir. Plastik mafsalin donmesi, 8,’nin hesab1 Denklem 2.1°de

verilmistir.

6p = f Xp ds (2.1)
Ip

plastik
mafsal M=M,
-_ L]

lineer-elastik | lineer-elastik
M < Mp) ' M < Mp)

Sekil 2.5 Dogrusal olmayan sekildegistirmeler [4]

Moment-egrilik grafiginin iki dogru pargasindan olusacak bi¢cimde, Denklem 2.2 ve
Denklem 2.3’teki bagmtilar kullanilarak ideallestirilmesi durumunda plastik mafsal

hipotezi uygulanabilmektedir.



M
M<M, icin x= i (2.2)

M <M, i¢in X = Xpmaks (2.3)

Ideallestirilmis moment-egrilik grafigi Sekil 2.6’da verilmistir.

: X p.maks :
. i |
.\IF | _ lh —— e —

! 1deal
elastoplast
malzeme

EI
1
X

Sekil 2.6 ideallestirilmis moment-egrilik diyagrami [4]

Plastik mafsallardaki donme degerleri, yapinin maruz kaldigi dis yiiklerin artmasiyla
birlikte artmaya baglar. Bu donme degerleri, donme kapasitesi sinir degerine
ulagtiginda kesit artik yiik tasiyamaz ve kullanilamaz hale gelir. Bu durum yapinin
bir¢ok noktasinda meydana gelirse yapimin gé¢mesine neden olur. Bahsi gecen donme

kapasitesinin yaklasik hesab1 Denklem 2.4’de verilmistir.
maksimum®, = L, Xy maks (2.4)

Bu denklemde 1,, donme kapasitesi hesaplanan plastik mafsalin boyudur. Plastik mafsal

boyu 1, ise yaklasik olarak Denklem 2.5 ile hesaplanabilir.
lp = 0.5d (2‘5)

Bu denklemde d, hesabi yapilan kesitin c¢alistigi dogrultudaki yiiksekligini
belirtmektedir. Plastik mafsalin boyu Sekil 2.7’ de gosterilmistir.



X p,maks

gergeve
kosesi :
—a evae

Sekil 2.7 Plastik mafsal boyu [4]
2.3.2  Yayih Plastik Davrams Modeli

Yayili plastik davranis modelinde, yigili plastik davranis modelinin aksine plastik
sekildegistirmelerin yalnizca tanimlanmig belirli bolgelerle sinirli kalmayip elemanin
uzunlugu boyunca yayili olacak bir bicimde meydana geldigi kabul edilir. Yapi
elemanlarinin  tiimiinde bu davramis modeli kullanilabilir. Yayili plastik davranis
modelinde eleman kesit hiicresi (lif) adi verilen sonlu hiicrelere boliiniir. Bu hiicreler
kesitin sargisiz beton ve sargili beton kisimlar1 i¢in ayr1 ayri tanimlanir. Celik donati

cubuklart ise tekil olarak modellenir. [2]

Dogrusal olmayan davranisi daha hassas bir bigimde elde edebilmek agisindan kesitin
yeterli sayida kesit hiicresine boliinmesi gerekmektedir. Kesit hiicresi sayisi arttik¢a
analiz sonuclar1 gercek davranisa yaklasmaktadir. Fakat kesit hiicresi sayisinin
artmastyla birlikte analiz siliresinin uzayacagi da bilinmelidir. Yayili plastik davranig
modeli  genellikle perde elemanlarin dogrusal olmayan modellenmesinde

kullanilmaktadir.

2.4 TBDY-2018’e Gore Performansa Dayah Tasarim ve

Degerlendirme

Deprem etkisi altinda yapi tagiyici sisteminin tasarlanmasi sirasinda izlenebilecek iki
yaklagimdan biri olan Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme ve Tasarim (SGDT)

yaklagiminda:
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2.5

251

Halihazirda mevcut ya da daha 6nce On tasarimi tamamlanmis, yap1 tasiyici
sistemini olusturan elemanlarin dogrusal olmayan modelleme metotlar ile i¢
kuvvet-sekildegistirme bagintilar1 elde edilir.

Statik veya zaman tanim alaninda dinamik yontemler kullanilarak sistem analiz
edilir. Siinek davranis ile ilgili olarak sekildegistirme talepleri, gevrek davranig
ile ilgili olarak da dayanim talepleri elde edilir.

Yapilan analizlerden elde edilen bu talep degerleri, yap1 tasiyici sisteminin
saglamasi gereken performans hedefi dogrultusunda belirlenen sekildegistirme
ve dayanim kapasiteleri ile kiyaslanir.

Halihazirda mevcut yapilar i¢cin bu kiyaslama yapildiktan sonra taleplerin
kapasiteyi asip asmadigindan bagimsiz olarak Sekildegistirmeye gore
degerlendirme tamamlanir.

Yeni yapillacak ya da mevcut fakat giiglendirilecek  yapilarin
degerlendirilmesinde yapilan analizler sonucu elde edilen talep degerleri,
performans hedefleri dogrultusunda belirlenen kapasite degerlerini asmiyorsa
sekildegistirmeye gore degerlendirme tamamlanir. Astig1 takdirde yapi sistemini
olusturan elemanlarin kesitleri degistirilerek analizler tekrar yapilir ve
sekildegistirmeye gore degerlendirme tekrar edilir ve bu yoOntemle

sekildegistirmeye gore tasarim sona erdirilir. [2]

Bina Performans Diizeyleri

Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi

Kesintisiz Kullanim performans dilizeyi, yap1 tasiyict sistemini meydana getiren

elemanlarda yapisal hasarin ortaya c¢ikmadigi veya ortaya ¢ikan hasarm ihmal

edilebilecek diizeyde oldugu durumdur. [2]

2.5.2

Sinirh Hasar (SH) Performans Diizeyi

Smirli Hasar performans diizeyi, yap1 tasiyici sistemini meydana getiren elemanlarda

ortaya c¢ikan hasarin sinirli diizeyde oldugu durumdur. Bu durum diger bir sekilde

dogrusal olmayan davranigin belirli bir sinir1 asmadigi durum olarak da ifade edilebilir.

2]
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2.5.3 Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi

Kontrollii Hasar performans diizeyi, yap1 tasiyict sistemini meydana getiren
elemanlarda ortaya ¢ikan hasarin ¢ok agir olmayip ¢ogunlukla onarilabilecek diizeyde

oldugu durumdur. [2]
2.5.4 Gocmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi

Goégmenin Onlenmesi performans diizeyi, yap1 tasiyici sistemini meydana getiren
elemanlarda agir hasarlarin ortaya ¢iktigi, gogmenin dncesindeki durumdur. Yapinin

kismi olarak veya tamamiyla gogmesi dnlenmektedir. [2]

2.6 Kesit Hasar Bolgeleri

Yapr sistemini olusturan elemanlarin hangi hasar bolgesinde olduklart TBDY-2018’de
Sekil 2.8’de verilen i¢ kuvvet-sekildegistirme diyagrami ile ifade edilmistir.
Elemanlarin kritik kesirlerinin hasari, hesaplanan hasar seviyeleri ile sinirlandirilmig

bolgelerden hangisinde kaliyorsa eleman o hasar bolgesindedir.

i¢c Kuvvet
A KH GO

SH e S e
Sinirh Belirgin E ileri E
Hasar Hasar + Hasar | Gogme
Bolgesi Bdlgesi + Bolgesi | Bolgesi

. >
Sekildegistirme

Sekil 2.8 Kesit hasar sinirlari ile belirlenen kesit hasar bolgeleri [2]
2.7 Bina Performans Hedefleri

TBDY-2018’e gore yeni yapilacak veya halihazirda mevcut yapilarin saglamak zorunda

olduklar1 performans hedefleri Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’de verilmistir.

12



Tablo 2.1 Yeni Yapilacak Yerinde Dokme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik
Binalar (Yiiksek Binalar Diginda — BYS >2)

DTS=1, 1a, 2, 2a'V, 3, 3a, 4, 4a DTS=1a?, 2a®
Deprem Yer Normal Degerlendirme/ Tleri Degerlendirme/
Hareketi Performans Tasarim Performans Tasarim
Diizey! Hedefi Yaklasimi Hedefi Yaklagimi
DD-3 : : SH SGDT
DD-2 KH DGT ® KH DGT @
DD-1 - - KH SGDT

Tablo 2.2 Mevcut Yerinde Dékme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar

(Yiksek Binalar disinda— BYS >2)

DTS=1,2, 3, 3a, 4, 4a DTS=la, 2a
Deprem Y.er Normal Degerlendirme/ Meri Degerlendirme/
Hareketi Performans Tasarim Performans Tasarim
Diizeyl Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklagimi
DD3 i i SH SGDT
DD-2 KH SGDT - -
DD-1 . - KH SGDT

() Bina Yiikseklik Smifi> 3 olan yapilarda uygulanmalidir.

@ Bina Yiikseklik Smifi = 2,3 olan binalarda uygulanmalidir.

©® On tasarim olmasi amaciyla uygulanacaktir.

® 1= 1.5 kabul edilerek uygulanacaktr.

©) Bkz. TBDY-2018 Béliim 3.5.2.2.
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2.8 Deprem Etkisinin Tanimlanmasi ve Diger Etkilerle

Birlestirilmesi

TBDY-2018’e gore zaman-tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yapilirken deprem
etkisi, yapinin sahip oldugu elastik tasarim spektrumuna gore 6lgeklendirilmis deprem

ivme kayitlari ile tanimlanir.

Yap1 tasiyict sistemini meydana getiren elemanlar1 degerlendirirken goz Oniine alinan

diisey yiikler ile deprem etkisinin birlesimi TBDY-2018’de su sekilde tanimlanmistir.

G+Q.+025+E{" +03E 2.6)

Denklem 2.6’da G oli yiiklerin yaratmis oldugu etkiyi, Q. etkin hareketli yiiklerin
yaratmis oldugu etkiyi, S kar yiikiiniin yaratmis oldugu etkiyi, E{'"yatay depremin
yaratmis oldugu etkiyi ve E® diisey depremin yaratmis oldugu etkiyi ifade etmektedir.
Etkin hareketli yiiklerin yaratmis oldugu etki Q.=nQ olarak dikkate alinacaktir. Bu
denklemde n hareketli yiik katilim katsayis1 anlamina gelmektedir ve konut, hastane,

isyeri, otel, otopark, vb. gibi yapilarda 0.3 degerini almaktadir.

Zaman-tanim alaninda analiz yapilirken analizin ilk adimi olarak, deprem etkisinin
yapiya etki ettirilmesinden 6nce G+nQ kombinasyonu ile tanimlanan ve yalnizca diisey
yiiklerin yap1 sistemine etki ettirildigi dogrusal olmayan statik analiz gerceklestirilir. Bu
analiz sonucunda elde edilen i¢ kuvvet ve sekildegistirme degerleri yatay deprem etkisi

analizine baglanirken baglangic degerleri olarak dikkate alinir.

Yatay deprem hesab1 zaman-tanim alaninda analiz ile yapilirken deprem ivme kayitlar
X ve Y dogrultularinda es zamanl olarak birlikte tanimlandiklarindan, yatay deprem

etkisi, Ed(H)’ye analiz sonunda dogrudan ulagilmaktadir. [2]

2.9 Dogrusal Olmayan Hesapta Kullanilacak Sistemin

Modellenmesine Iliskin Kurallar

e Analizi yapilacak yapi tasiyict sistemi her zaman ii¢ boyutlu olacak sekilde

modellenecektir.

e Yatayda birbirine dik iki dogrultudaki deprem etkisi her zaman hesaba

katilacaktir.

e Farkli bir durum belirtilmedigi takdirde dogal sontim oran1 %5 alinacaktir.
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e Eksenel kuvvetlerden otiirii, sekil degistirmis yapit sisteminde meydana gelen

ikinci mertebe etkileri dikkate alinacaktir.

e Halihazirda mevcut yapilarin degerlendirilmesi yapilirken beton ve donati ¢eligi

malzemelerinin mevcut dayanimlar1 dikkate alinacaktir.
2.9.1 Kiris ve Kolonlarin Modellenmesi

Yap1 tasiyict sistemi modellenirken kirisler ve kolonlar ¢ubuk sonlu elemanlar olarak
modellenmelidir. Dogrusal olmayan davranigi tanimlamak adina yayili plastik davranis
modeli veya yigili plastik davranis modellerinden herhangi birisi kullanilabilir. Ancak
yigilt plastik davranis modelinin kullanilmasi yeterlidir. Kiris ve kolonlarin birlesim
noktalarinda toplamda alt1 adet serbestlik derecesinin tamami dikkate alinacaktir. Ancak
dosemeler modellenirken rijit diyafram kabulii yapildiysa, bu alti adet serbestlik
derecesinden rijit harekete karsi gelenleri dikkate alinmayacaktir. Plastik mafsallar,
kirigsler ve kolonlarmm net agikliklarinin ug¢ bolgelerinde konumlandirilabilir. Fakat
kirislere etkiyen diisey yiikler sonucunda kirislerin aciklik bdolgelerinde de plastik
mafsallarin meydana gelebilecegi dikkate alinmalidir. Plastik mafsal bolgelerinin

arasinda kalan kisimlar dogrusal eleman olarak dikkate alinacaktir. [2]

Sekil 2.9°da bir kiriste plastik mafsallarin meydana gelebilecegi noktalar belirtilmistir.

FOF ALK ¥ ¥
A i, AR B

! @ » @ 7
i N
‘ L net o
)
- L —]
—' @
\ »

— plastik mafsal

Sekil 2.9 Kiriste plastik mafsal meydana gelebilecek noktalar [5]
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2.10 Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri

TBDY-2018’¢ gore dogrusal olmayan hesap yontemleri ikiye ayrilmaktadir. Bu
yontemlerden ilki “Itme Yontemleri” ve ikincisi “Zaman Tanim Alaninda Dogrusal

Olmayan Hesap Yontemi” olarak adlandirilmaktadir.
2.10.1 itme Yéntemleri

Dogrusal olmayan deprem hesabinda TBDY-2018 kapsaminda itme yontemleri “Tek
Modlu Itme Yontemleri” ve “Cok Modlu Itme Yéntemleri” olarak ikiye ayrilmaktadir.
Dogrusal olmayan hesap yontemlerinin tiimiinde oldugu gibi itme yontemlerinde de
analizin baslangici olarak deprem etkisi haricindeki yiikler altinda dogrusal olmayan
artimsal statik hesap yapilir. Yapilan bu hesap sonucunda i¢ kuvvet ve sekildegistirme
degerleri elde edilir ve bu degerler deprem etkisinin hesabinda baslangic degerleri
olacak sekilde dikkate alinir. Itme yontemleri kullanilarak gerceklestirilen analiz
sonucunda elde edilen sekildegistirme ve i¢ kuvvet degerleri, belirlenen performans

hedefi i¢in hesaplanan sinir degerler ile kiyaslanarak degerlendirme sonuglandirilir.

Dogrusal olmayan hesap yapilirken tek modlu itme yonteminin kullanilabilecegi yapilar

TBDY-2018 kapsaminda sinirlandirilmistir.

Cok modlu itme yoOntemleri ise Bina Yiikseklik Smifi>2 olan tiim yapilarda

kullanilabilir. [2]

2.10.2 Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

2.10.2.1 Tanim

Yapt tasiyict sisteminin hareket denklemleri diferansiyel denklem takimlartyla
tanimlanmaktadir. Tanimlanan bu diferansiyel denklem takimlarinin zaman artimlar ile
adim adim dogrudan integrasyonu seklinde yapilan analiz yontemine “Zaman Tanim
Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap” adi verilmektedir. Yapilan bu analiz esnasinda,
sistemin gostermis oldugu dogrusal olmayan davranis sebebiyle yap1 sisteminin rijitlik

matrisinde olusan degisiklikler dikkate alinmaktadir. [2]

2.10.2.2 Deprem Kayitlarinin Secilmesi ve Olgeklendirilmesi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi uygulanirken minimum 11 adet
deprem yer hareketi takimi kullanilmak zorundadir. Yatayda birbirine dik iki dogrultuda

secilen deprem ivme kayitlar1 yapi tasiyict sisteminin X ve Y dogrultusunda es zamanl
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bicimde birlikte etki ettirilecek ve daha sonra deprem ivme kayitlar1 90 derece

dondiiriilerek yapilan hesap tekrar edilecektir.

Deprem ivme kayitlarinin analizi yapilacak olan yapiya uygun olacak bigimde se¢ilmesi

ve Ol¢eklendirilmesi gerekmektedir. Buna istinaden uyulmasi gereken kosullar TBDY -

2018’de su sekilde belirtilmistir:

Analizde kullanilacak depremin se¢iminde depremin biiyiikliigliniin, tasarima
esas deprem yer hareketi ile ortiismesi, yerel zemin kosullari, faya olan uzaklik

ve kaynak mekanizmalar1 gibi hususlar dikkate alinacaktir.

Yapinin bulunmus oldugu konumda tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi ile
uyusmakta olan gecmiste gerceklesen deprem yer hareketi kayitlar1 varsa bu

kayitlarin kullanimina 6ncelik verilecektir.

11 adet deprem kaydi takimi bulunamadigi durumlarda benzestirilmis kayitlar
kullanilabilir. Benzestirilmis kayitlarin  kullanilmasi durumunda, yapinin
bulundugu konumdaki yerel zemin 6zellikleri, sismik kaynak ve dalga yayilim1
dikkate alinacaktir. Benzestirilmis kayit parametrelerinin, yapinin bulundugu

konumdaki gegmiste ger¢eklesen kayitlar ile ortiistiigli gosterilecektir.
Ayni depremden en fazla 3 adet deprem ivme kaydi takimi kullanilacaktir.

Uc boyutlu hesap yapildig1 takdirde bileske yatay spektrum elde edilecektir.
Bileske yatay spektrum bir deprem kaydi takimmin iki yatay bileseninin
spektrumlarinin kareleri toplamimin karekokii olarak elde edilir. Analizde
kullanilan tiim deprem kayitlarinin hesaplanan bilegske spektrumlarinin
ortalamasinda 0.2Tp ile 1.5Tp periyotlari arasinda kalan genliklerinin, yapiya ait
tasarim spektrumunda yine ayni periyot degerleriyle sinirlandirilmis araliktaki
genlige oran1 1.3’ten az olmayacak sekilde deprem yer hareketi kayitlarina ait
bilesenler 6l¢eklendirilir. Yatay bilesenlerin her ikisi de ayni1 6lgek katsayisi ile

Olceklendirilecektir. [2]

2.10.2.3 Hesapta Dikkat Edilmesi Gereken Kosullar

Yap1 tastyict sistemini olusturan elemanlardan dogrusal olmayan davranis
gosterenlerin haricinde dogrusal davranan elemanlarda meydana gelen dinamik

enerji  kaybi, viskoz sOniim matrisi vasitasiyla hareket denklemlerinde
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tanimlanacaktir. Bahsi gegen viskoz soniim matrisi, “Rayleigh Orantili S6niim

Matrisi” ya da “Modal Soniim Matrisi” seklinde uygulanacaktir.

e Dogrusal olmayan hesap yontemlerinin tiimiinde oldugu gibi analizin baslangici
olarak deprem etkisi haricindeki yiikler altinda dogrusal olmayan artimsal statik
hesap yapilir. Yapilan bu hesap sonucunda i¢ kuvvet ve sekildegistirme (yeni
insa edilecek yapilarda izin verilmez) degerleri elde edilir ve bu degerler deprem

etkisinin hesabinda baslangi¢ degerleri olacak sekilde dikkate alinir.

e Analizde uygulanacak zaman artimi, yap1 sisteminin dinamik davranisinda etkili
olan titresim modlarinin tamaminin yeterli derecede temsil edilmesini miimkiin

hale getirecek sekilde secilmelidir. [2]

2.10.2.4 Degerlendirmeye Esas Sekildegistirme ve I¢ Kuvvet Talepleri

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sonucunda sekildegistirme ve i¢ kuvvet
talepleri, her bir deprem kaydi takimi ile yapilan analiz sonucunda elde edilen
sekildegistirme ve i¢ kuvvet taleplerinin en biiyilk mutlak degerlerinin ortalamasi

seklinde dikkate alinacaktir. [2]

2.11 Sekildegistirmelerin ve I¢c Kuvvetlerin Degerlendirilmesi

TBDY-2018 kapsaminda dogrusal olmayan analiz sonucu elde edilen sekildegistirme ve
i¢ kuvvet degerleri, elemanlarin sahip olduklar1 kapasite degerleri ile kiyaslanir. Bu sinir

degerlerinin hesab1 Boliim 3.7.1°de ifade edilmistir.

2.11.1 Yeni Insa Edilecek Yap1 Elemanlar i¢in Sekildegistirme ve I¢ Kuvvet

Sinirlar:

TBDY-2018’de yeni insa edilecek yapi elemanlar1 i¢in tanimlanan ve {i¢ farkli hasar
diizeyine karsilik gelen smir degerler tanimlanmistir. Bunlar sirasiyla “Gé¢menin
Onlenmesi”, “Kontrollii Hasar” ve “Sinirhh Hasar” performans diizeyleri simir

degerleridir.

2.11.1.1 Gécmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi I¢in Simir Degerlerin

Hesabi

Gogmenin Onlenmesi performans diizeyi igin, yayilh plastik davrams modeli
kullanilarak analizleri yapilan beton ve donati geliklerinin izin verilen toplam birim

sekildegistirme siirlar1 Denklem 2.7 ve Denklem 2.8’de tanimlanmaistir.
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(a) Beton birim kisalmas:

e Dikddrtgen kesite sahip kiris, kolon ve perde elemanlarda:

€0 = 0.0035 + 0.04,/w, < 0.018 27

e Dairesel kesite sahip elemanlarda:

%9 = 0.0035 + 0.07,/0ye < 0.018 (2.8)

Verilen denklemlerde, birinci terim kabuk betonu olarak adlandirilan sargisiz betonun
birim kisalmasini ifade etmektedir. ®y. ise, etkin sargi donatisinin mekanik donati
oranini ifade etmektedir.

_ fywe
Wye = O(sepsh,minf_ (2.9)
ce

Denklem 2.9°da, fyy. etriye ve ¢irozlarin ortalama (beklenen) akma dayanimlarini, o
sargl donatis1 etkinlik katsayisini, pshmin dikdortgen kesitin yatayda iki dogrultudaki

hacimsel donati1 oranlarindan kiigiik olanin degerini ifade etmektedir.

-(1-2) (-3 (- 50)
Gse = 6boh, 2b, 2h, (2.10)
Ash
psh=b—;S @.11)

Denklem 2.10 ve Denklem 2.11°de a; bir ¢iroz veya etriye kolu ile mesnetlenmis
durumda olan boyuna donatilan merkezlerinden gecen eksenler arasindaki uzaklik, b, ve
h, sargi donatisinin eksenlerinden dlciilmesi gereken sargili betonun boyutlarini, s enine
donatilarin arasindaki uzakligi, by en dista bulunan etriyelerin merkezlerinden gecen
eksenlerin arasindaki uzakligi, Ag, ve psy ele alinan dogrultuda sirasiyla enine donati
alan1 ve hacimsel oranini ifade etmektedir. Dairesel sargi donatisinin mevcut oldugu

durumlarda dairesel sarg1 donatisi etkinlik katsayis1t Denklem 2.12 ile hesaplanmaktadir.

Ao = (1 — %)n (2.12)
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2A,¢
Ds

Psh = (2.13)

Denklem 2.13’te s spiralin adimi1 veya enine donatilar arasindaki uzakligi, D spiral ya da
sargl donatilarinin eksenleri arasindaki uzakligi, A, ise spiral ya da sargi donatisinin
alanin1 ifade etmektedir. Spiral donati bulunmasi durumunda n=1, dairesel etriye

bulunmasi durumunda n=2 alinmalidir.

(b) Donati ¢eligi birim sekildegistirmesi:

£ = 0.4¢g, (2.14)

Denklem 2.14’te verilen g, Sekil 2.3’te verilen donati ¢eliginin ¢ekme dayanimina

karsilik gelen birim uzama miktarini ifade etmektedir.

(¢) Goégmenin Onlenmesi performans diizeyi icin yigili plastik davrams modeli
kullanilmast durumunda elde edilecek plastik donme degerleri i¢in izin verilen sinir
degerinin hesab1 Denklem 2.15°te ifade edilmistir. Hesap asamasinda kesite etkiyen
eksenel kuvvet ile TBDY-2018 kapsaminda belirlenen beton ve donati ¢eligi malzeme
modelleri dikkate alinarak yapilan egrilik analizinden elde edilen sonuglar denklemde

yerine konulup sinir deger hesaplanacaktir.

GE)GO) _ g[(q)u — q)y)Lp (1 - o.st—‘s’) + 4.5c1>udb] (2.15)

Denklem 2.15’te ¢y, gerceklestirilen egrilik analizi sonucunda belirlenen gé¢me oncesi
toplam egriligi ifade etmektedir. Denklem 2.15’te bulunan en sondaki terim ise, akma
durumundan sonra gégme dncesine kadarki durumda akma uzamasinin penetrasyonuna

bagli donatinin siyrilma donmesini ifade etmektedir.

2.11.1.2 Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi I¢in Sinir Degerlerin Hesabi

Kontrollii hasar performans diizeyi i¢cin TBDY-2018 kapsaminda belirlenen sinir
degerler, ekstra hesap yapilmaksizin “Gd¢menin Onlenmesi” performans diizeyi igin

hesaplanan sinir degerlerin %75°1 olacak sekilde tanimlanmustir.

e = 0,750 (2.16)

C
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e = 07560 (2.17)

(KH) _ (GO)
0, =0.758, (2.18)

2.11.1.3 Simirh Hasar (SH) Performans Diizeyi I¢in Simir Degerlerin Hesabi

Siirli Hasar performans diizeyi igcin TBDY-2018 kapsaminda belirlenen sinir degerler

sabit olup sirasiyla Denklem 2.19, 2.20 ve 2.21°de verilmistir.

e = 0.0025 (2.19)

e = 0.0075 (2.20)
SH

eé =0 (2.21)

Sinirli Hasar performans diizeyinde, yapi tasiyict sisteminde plastik mafsallarin

olusmasina izin verilmez. [2]
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3

GUCLU YER HAREKETI SURESI KAVRAMI

Depremlerin yikic1 etkisini ifade etmek adina kullanilan birden fazla parametre
bulunmaktadir. Bu parametrelerin 6nemli olanlarindan bir tanesi olan deprem yer
hareketinin siiresi, depremin yapiya verecegi hasar seviyesinde Onemli rol
oynamaktadir. Her ne kadar deprem yer hareketi siiresinin tamami1 meydana gelecek
hasar seviyesi acisindan 6nemli bir kriter olsa da yapilan ¢alismalar gostermektedir ki
depremlerin tiimii degil belirli bir kismi yikici etkiye sahip olmaktadir. Yikici etkiye
sahip bu kisimlar “Giiclii Yer Hareketi”, bu kisimlarin stiresi ise “Giiglii Yer Hareketi

Siiresi” olarak tanimlanmaktadir.

Giiglii yer hareketi siiresi i¢in evrensel olarak kabul gormiis yalnizca tek bir tanim
bulunmamaktadir. Giiglii yer hareketi siiresinin tanimlanmasi ile ilgili ilk calisma
Rosenblueth ve Bustamante tarafindan 1962 yilinda yapilmistir. Yapilan ilk ¢alismadan
bu yana, bir depremin gii¢lii yer hareketi siiresini tanimlamak i¢in ¢ok sayida calisma
yapilmistir. Su anda literatiirde otuzdan fazla giiclii yer hareketi siiresi tanimi

bulunmaktadir. [1]

Mevcut tamimlardan hangilerinin ne tiir uygulamalar icin kullanilacagi ve hangilerinin
ne gibi durumlarda tercih edilmesi gerektigi hakkinda net bir goriis birligi yoktur. [6]
Ancak yapilan otuzdan fazla tanim arasindan yaygin olarak kullanilanlarindan ikisi
“Zarf Siire” (Bracketed Duration) ve “Anlamli Siire” (Significant Duration)

tanimlaridir.

3.1 Zarf Siire (Bracketed Duration) Tanim

Zarf Siire (Bracketed Duration) tanimi, depremin ivme kaydinin belirlenen bir esik
degere ilk ve son kez ulastig1 noktalar arasinda gegen siire olarak ifade edilmektedir. Bu

esik deger genellikle 0.05g olarak sec¢ilmektedir. [6]

Sekil 3.1°de 6rnek bir depremin 0.05g esik degeri i¢in zarf siire hesabi, depremin ivme-

zaman kaydi tizerinden gorsel bigimde ifade edilmistir.
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Sekil 3.1 0.05g esik degeri icin zarf siire hesabinin gorsel ifadesi [7]
3.2 Anlamh Siire (Significant Duration) Tanimi

Anlamli silire tanimi, depremlerin ivme-zaman grafiklerindeki enerji birikimi ilkesine
dayanmaktadir. Bu enerji birikimi deprem yer ivmesinin karesinin integrali seklinde

ifade edilmekte ve hesaplanan bu enerji indeksi degerine “Arias Siddeti” adi

verilmektedir. [1]
Deprem ivme kaydinin Arias Siddeti hesab1 Denklem 3.1°de verilmistir.

Tq

Al = n/Zgj aZ(t)dt 3.1
0

Burada a yer ivmesini, 7; depremin toplam siiresini g ise yercekimi ivmesini ifade
etmektedir.

Anlaml1 siire, integralin toplam degerinin veya diger bir deyisle Arias Siddeti degerinin
belirli bir kisminin deprem kaydinin hangi zaman araliginda biriktigine bakilarak

hesaplanmaktadir. Bu birikimin depremin hangi aninda ne durumda oldugunun

belirlenebilmesi adina “Husid Diyagram™ adi verilen diyagram gizilir.

Husid Diyagram matematiksel olarak soyle ifade edilmektedir.
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Sekil 3.2 Lefkas, Yunanistan (2003) depremine ait anlaml1 siire hesabinin gorsel ifadesi
[8]

Anlamli siire, Husid Diyagram olusturulduktan sonra Arias Siddeti degerinin genellikle

%35’lik kisminin biriktigi nokta ile %95°lik kisminin biriktigi nokta arasinda kalan

bolgede gecen siire olarak kabul edilmektedir.

Sekil 3.2’de 2003 yilinda Yunanistan’da meydana gelen Lefkas Depremi’nin ivme
kaydi ve Husid Diyagram’1 verilmis daha sonra anlamli siire hesab1 yapilmistir. Sekil

3.2 incelendiginde, yaklasik 50 saniye civarinda siiren bir depremin anlamli siire
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tanimina uygun olarak hesaplanan giiglii yer hareketi siiresinin 15,16 saniyeye kadar

diistiigii goriilmektedir.

Anlamli stire kavrami, ivme kaydinin karakteristik 6zelliklerinin tiimiinii dikkate

aldigindan avantajh bir giiglii yer hareketi siiresi tanimidir. [1]

3.3 Literatiirde Giiclii Yer Hareketi Siiresinin Yapilarin Deprem

Davramsina Etkisi ile lgili Yapilan Benzer Calismalar

Literatiirde, farkli giiclii yer hareketi siirelerine sahip depremlerin yapilarin deprem
davraniglarina etkisinin incelenmesi amaciyla yapilan ¢esitli calismalar bulunmaktadir.
Yapilan bu calismalarda secilen deprem kayitlarinin, giliclii yer hareketi siiresi
tanimlarindan bir veya birden fazlasi kullanilarak gii¢lii yer hareketi siireleri belirlenmis
ve secilen bu deprem kayitlar ile elastik olmayan analiz gergeklestirilmistir. Bahsedilen
caligmalarda benimsenen asil amag giiglii yer hareketi siireleri gorece daha uzun olan
depremlerin, giiclii yer hareketi siireleri daha kisa depremler ile kiyaslandiginda
yapilarda meydana getirmis oldugu hasarin incelenmesi ve depremin giiclii yer hareketi

stiresi arttig1 takdirde yapidaki davranisin ne durumda oldugunun gézlemlenmesidir.

Bu kapsamda Wang, 2021 yilinda yaptig1 ¢alismada 6n yiizii beton kaplamali kaya
dolgu barajlarin sismik davranislarinda gii¢lii yer hareketi siiresinin roliinli incelemistir.
Calismasinda 35 adet farkli deprem kaydi kullanmis ve kullanilan bu 35 farkli depremin
giiclii yer hareketi siirelerini belirlerken zarf siire (bracketed duration), uniform siire
(uniform duration) ve anlamli siire (significant duration) tanimlarini kullanmistir.
Yapmis oldugu calisma sonucunda, gii¢lii yer hareketi siiresi tanimlarindan hangisinin
kullanildigindan bagimsiz olarak giiclii yer hareketi siiresinin artmasiyla birlikte yatay
deplasman, diisey deplasman ve plastik kesme birim sekildegistirme degerlerinin de

arttigini ifade etmistir. [9]

Bolboli 2017 yilinda, iki boyutlu olarak modellenmis sekiz kathi c¢elik bir bina
cercevesinin elastik olmayan davramisinda deprem siiresinin etkisini aragtirmak
amaciyla bir calisma gerceklestirmistir. Yapilan bu calismada depremlerin giiclii yer
hareketi siirelerini tanimlanirken yalnizca anlamli silire yontemi kullanilmistir.
Calismada toplam 49 adet deprem kaydi kullanilmistir. Depremin giiclii yer hareketi
siiresinin yapimin deprem davranisina etkisini 6lgebilmek adina gesitli hasar indisleri
kullanilmigtir. Bu indisler maksimum tepki Ol¢timleri, yorulma o6lgiimleri, enerji

Ol¢timleri ve belirtilen bu {i¢ dl¢limiin kombinasyonu olan yontem olarak toplamda dort
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farkli sinifta degerlendirmistir. Maksimum tepki Olglimleri maksimum tepe yer
degistirmesi, maksimum goreli kat 6telemesi ve eleman uglarindaki maksimum dénme
olarak toplamda ii¢ adet indisle tanimlanmistir. Yorulma 6l¢iimii olarak eleman dénme
yorulmasi dikkate alinmistir. Enerji 6l¢iimii olarak ise absorbe edilen histeretik enerji ve
“Park ve Ang” hasar Ol¢limii indislerini kullanmigtir. Yapilan ¢alisma sonucunda
sonuglar incelendiginde uzun giiglii yer hareketi siiresine sahip depremler ile daha kisa
giiclii yer hareketi siiresine sahip depremlerin yapi elemanlar1 iizerinde birakmis
olduklar1 maksimum eleman u¢ dénmesi degerlerinde kayda deger bir fark goriilmemis
ancak maksimum goreli kat 6telemesi ve maksimum tepe yer degistirmesi degerlerinde
kismi bir korelasyon tespit edilmistir. Donme yorulmasi, absorbe edilen histeretik enerji
ve Park ve Ang hasar seviyesi gibi enerji bazli 6l¢iimlerde ise anlamli korelasyon tespit
edilmis, daha uzun deprem siiresinin daha ¢ok yapisal hasara yol actig1 gézlemlenmistir.

[10]

Wang G. 2014 yilinda gergeklestirmis oldugu calismada beton agirlik barajlarinda,
giiclii yer hareketi siiresi ve hasar seviyeleri arasindaki korelasyonu incelemistir.
Yaptig1 ¢calismada 20 farkli deprem kaydi kullanmis ve bu kayitlarin giiclii yer hareketi
stirelerini belirlerken zarf siire (bracketed duration), uniform siire (uniform duration) ve
anlamli siire (significant duration) tanimlarin1 kullanmistir. Calismasinda hasar indisleri
olarak yerel hasar, global hasar, maksimum deplasman ve enerjinin dagilimi indislerini
kullanmistir. Yapilan analizler sonucunda maksimum deplasman degerinin, analizde
kullanilan depremlerin siiresi ile zayif bir korelasyon gosterdigi ancak diger hasar
indisleri gibi kiimiilatif hasarin dikkate alindigi durumlarda daha uzun siireli

depremlerin daha fazla hasara neden oldugu sonucuna varilmstir. [6]

Literatiirde yapilan calismalar tarandiginda, calismalar yapilirken c¢ok sayida farkl
deprem kaydinin se¢ildigi ve bu kayitlarin giiclii yer hareketi siiresi tanimlarindan bir
veya birkag1 birden kullanilarak giiglii yer hareketi siireleri belirlendigi tespit edilmistir.
Daha sonra secilen bu depremler ile elastik olmayan analiz yapilmakta ve tanimlanan
hasar indislerine gore farkl gii¢lii yer hareketi siiresinde sahip depremlerden dolay1

meydana gelen sonuclarin kiyaslanmasi yapildigi gozlenmektedir.

Bu tez c¢alismasinda, literatiir taramasi yapildiktan sonra daha Once yapilan
calismalardan farkli ve yapilan bu caligmalara ek olarak farkli giiclii yer hareketi
siiresine sahip depremlerin yapinin davranisina etkisini tespit etmek yerine, secilen

depremlerin yalnizca gii¢lii yer hareketi siiresi olarak nitelendirilen kisminin yapinin
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davranisina etkisi incelenmistir. Bu nedenle depremlerin 6nce tamami daha sonra da
yalnizca giiglii yer hareketi siiresi olarak nitelendirilen kisimlar1 yapiya etki ettirilmistir.
Bu islem yapilirken TBDY-2018 kapsaminda 11 deprem kaydi kullanilmis ve bu
deprem kayitlarin giiglii yer hareketi siireleri, literatiirdeki gii¢lii yer hareketi siiresi
tanimlarindan zarf siire (bracketed duration) ve anlamli siire (significant duration)
tanimlarint kullanilarak belirlenmistir. Yapilan bu islemin amaci, depremin tamamini
yapiya etki ettirmek yerine asil hasarin meydana gelmesine sebep olan ve gii¢lii olarak
nitelendirilen kisminin etki ettirilip analiz siiresinin kisaltilmasi ve elde edilen sonucun
giivenilirliginin tespit edilmesidir. Bu tez ¢alismasinda hasar indisi olarak yapi
elemanlarinin u¢ noktalarindaki maksimum plastik donme degerleri ve maksimum tepe

yer degistirmesi degerleri kullanilmis ve bu degerlerin karsilastirilmasi yapilmastir.
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4

YAPISAL MODELIN OLUSTURULMASI VE
ANALIZ

4.1 Giris

Bu boliimde tez ¢alismasinda kullanilan bina modelinin olusturulma asamalari, deprem
kayitlarinin secilmesi, bina yatay elastik tasarim spektrumuna gore Ol¢eklendirilmesi,
secilen depremlerin giiclii yer hareketi siirelerinin zarf siire ve anlamli siire
yontemleriyle belirlenmesi ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap
yonteminin SAP2000 yapisal analiz programinda tanimlanmasi ifade edilmektedir. Bu

boliimde;

e Tam kayitlar ile yapilan analiz
e (.05g esik degeri i¢in zarf slire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analiz
e 0.1gesik degeri i¢in zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analiz

e Anlaml siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analiz

olmak {izere toplamda dort farkli analiz gerceklestirilecek daha sonra filtrelenmis
kayitlar ile yapilan analizlerden elde edilen sonuglar tam kayitlar ile yapilan analizden
elde edilen sonuglar ile kiyaslanacaktir. Zaman tanim alaninda analiz yapilirken TBDY -
2018 uyarinca 11 adet deprem kaydi takimi kullanilacaktir. Hesaplar DD-2 deprem yer
hareketi diizeyine gore yapilacak ve yapiin her bir analiz yontemi sonucunda TBDY -

2018’e gore performans durumu belirlenecektir.

4.2 Bina Genel Bilgileri

Yapilan tez ¢alismasinda ele alman bina, Istanbul ili Sisli ilcesinde bulundugu kabul
edilen hipotetik bir binadir. Bina X ve Y yonlerinde simetrik olup her biri 6 metre olan
3 agikliktan olugmaktadir. Kat ytiksekligi tiim katlarda sabit olup 3 metredir. Yap1 kolon
ve kiriglerden olusmakta perde eleman bulunmamaktadir. Yapida 45/45 ve 55/55
Olctilerinde olmak tizere iki farkli kolon kesiti bulunmaktadir. 45/45 olgiilere sahip
kolonlar yapinin A ve D akslar1 boyunca konumlanmistir. 55/55 olgiilerine sahip
kolonlar ise yapimin B ve C akslar1 boyunca konumlanmistir. Yapida bulunan kirisler

25/50 olgiilerinde tek tip kiris olup yapinin tamaminda sabittir. Zemin kat kolonlar1
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zemine ankastre mesnet seklinde mesnetlenmistir. Binanin bulundugu konuma ait zemin
siifi ZC olarak tespit edilmistir. ZC yerel zemin smifi ¢ok siki kum, cakil ve sert kil
tabakalar1 veya ayrismis, cok catlakli zayif kayalardan olugsmaktadir. Yap1 elemanlarini
olusturan beton ve donati celigi siniflar1 da sirasiyla C16 ve S220 olarak tespit
edilmistir.
Bina Ozellikleri:

e Kat Sayisi: 6

e Toplam Yikseklik: 18 metre

o Kat Yiksekligi: 3 metre

e Kullanim Amaci: Konut

e Yap1 Tasiyict Sistemi: Cerceve Sistem
Malzeme Ozellikleri:

e Beton: C16
e Donat1 Celigi: S220

Bina Parametreleri:

e Deprem Yer Hareketi Diizeyi: DD-2
e Bina Onem Katsayis1 (I): 1

e Zemin Simifi: ZC

e Bilgi Diizeyi: Kapsamli Bilgi Diizeyi

Yiikler:

e Olii Yiik: 2 kKN/m?
e Hareketli Yiik: 2 kN/m?

Binaya ait zemin kat kalip plan1 Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 Zemin kat kalip planm

Yapi sistemini olusturan kolon ve kiris kesitleri, bu kesitlerdeki boyuna ve enine donati

sayilar1 ve donatilarin ¢aplar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1 Kolon-kirig kesitleri ve donatilarinin 6zellikleri

Kesit (cm/cm) Boyuna Donati Enine Donati
45/45 8016 08/20
Kolonlar
55/55 12016 08/20
Ust 4012
Kirisler 25/50 08/20
Alt 3012
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4.3 Binamin TBDY 2018 Deprem Parametreleri

Binanin bulundugu konuma ait deprem parametrelerine Afet ve Acil Durum Yd&netimi
Bagkanligi (AFAD) tarafindan hazirlanan, “Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar
Interaktif Web Uygulamas1” kullanilarak ulasiimaktadir. [11]

Bina konumunun koordinatlari, bulunmus oldugu yerel zemin sinifi ve deprem yer
hareketi diizeyi sisteme girilerek deprem parametreleri elde edilmektedir. Elde edilen

parametreler su sekildedir:

e S~0.827
e S=0.233
e Sps=0.992
e Sp;=0.350

Burada S kisa periyot harita spektral ivme katsayisi, S; 1.0 saniye periyota karsilik
gelen harita spektral ivme katsayisi, Sps kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi,
Sp1 1.0 saniye periyota karsilik gelen tasarim spektral ivme katsayis1 degerlerini ifade

etmektedir.
TBDY-2018 kapsaminda binalarin kullanim amaglar1 dogrultusunda Bina Kullanim

Smifi (BKS) ve Bina Onem Katsayisi (I) degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2 Bina kullanim amacina gére Bina Kullanim Sinifi (BKS) ve Bina Onem

Katsayisi (I) degerleri

Bina Bina
Kullanim Binanin Kullanmim Amaci Onem
Simifi Katsayisi

Deprem sonras1 kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun siireli
ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi

binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
BKS=1 a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli 15
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,

itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri,
ulasim istasyonlart ve terminalleri, enerji lretim ve dagitim
tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,
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Tablo 4.2 Bina kullanim amacina gore Bina Kullanim Sinifi (BKS) ve Bina Onem

Katsayisi (I) degerleri (devami)

ilk yardim ve afet planlama istasyonlari)

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

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan

maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar

Insanlari kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
BKS=2 Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, 1.2

konser salonlar1, ibadethaneler, vb.

Diger binalar BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen
BKS=3 diger binalar (Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii 1.0

endiistri yapilari, vb.)

Ele alinan yap1 konut tiirtinde oldugundan BKS=3 ve I=1.0 degerlerini almaktadir.

Yine TBDY-2018 kapsaminda yapilarin Deprem Tasarim Smifi (DTS) degerleri, DD-2
deprem yer hareketi diizeyi altindaki kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (SDS)
ve Bina Kullanim Smifi (BKS) degerlerine gore belirlenir. ilgili tablo asagida Tablo

4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3 Deprem Tasarim Sinifi (DTS) tespiti i¢in kullanilan tablo

DD-2 Deprem Yer Bina Kullanim Sinifi
Hareketi Diizeyinde Kisa

Periyot Tasarim Spektral

] BKS=1 BKS=2,3
Ivme Katsayis1 ( Sps )

Sps<0.33 DTS=4a DTS=4
0.33<Sps<0.50 DTS=3a DTS=3
0.50<Sps<0.75 DTS=2a DTS=2

0.75<Sps DTS= la DTS=1
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Binanin belirlenen deprem tasarim sinifi ve yliksekligine gore Bina Yiikseklik Sinifi
(BYS) belirlenmektedir. TBDY-2018’de bina yiikseklik siniflarinin belirlenmesine
iliskin tablo asagida Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4 Bina Yiikseklik Siifi (BYS) degerleri

Bina Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Smiflarina Gore

Yiikseklik Tanimlanan Bina Yiikseklik Arahklar: [m]

Snifi DTS =1, 1a,2,2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a
BYS=1 Hx>70 Hx>91 Hx>105
BYS=2 56<HN<T0 70<HN<91 91<HN<105
BYS=3 42<HN<56 56<H\<70 56<HN<91
BYS=4 28<Hn<42 42<HN<56
BYS=5 17.5<HN<28 28<Hn<42
BYS=6 10.5<H\<17.5 17.5<HN<28
BYS=7 7<HN<Z10.5 10.5<HN<17.5
BYS=28 H\<T7 H\<10.5

Deprem tasarim sinifi, deprem yer hareketi diizeyi ve bina yiikseklik smifi degerleri
tespit edildikten sonra bu parametreler ile TBDY-2018 kapsaminda performans hedefi
belirlenir. Tez caligmasinda ele alinan yapinin yiikseklik smifi 1’e esit olmadigindan
(yiiksek bina olarak nitelendirilmediginden) TBDY-2018’de Mevcut Yerinde Dokme
Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar igin tanimlanan performans

hedefleri tablosu kullanilacaktir. Bahsedilen tablo asagida tablo 4.5’te verilmistir.
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Tablo 4.5 incelenen bina kriterlerine uygun olarak segilen performans hedefleri

DTS=1,2,3,3a,4,4a DTS = 1a, 2a
Deprem
Yer H. Normal .
Perf Degerlendirme/ leri Perdf. Degerlendirme/
erf.
Diizeyi TasarimY aklasimi Hedefi Tasarim Yaklasim
Hedefi

DD-3 - - SH SGDT

DD-2 KH SGDT - -

DD-1 - - KH SGDT

Bina DTS=1 oldugundan, TBDY-2018 kapsaminda DD-2 deprem yer hareketi diizeyi
altinda sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim yaklasimi kullanilarak
yapilacak hesapta binanin saglamasi gereken normal performans hedefi kontrollii hasar

performans diizeyi olarak tespit edilmistir.

AFAD tarafindan hazirlanan ve “Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif Web
Uygulamas1” iizerinden elde edilen, binaya ait DD-2 deprem yer hareketi diizeyi igin

yatay elastik tasarim spektrumu Sekil 4.2°de verilmistir.

1.5
1
C
7,
0.5
0
0 2 4 6 8
I(s)

Sekil 4.2 DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim spektrumu
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4.4 Yapisal Modelin Olusturulmasi

Yapilan calismada kullanilan binanin modellenmesi ve dogrusal olmayan analizi
SAP2000 v21.0.2 programi kullanilarak yapilmistir.[12] Bina analiz modeli TBDY-
2018 Bolim 5 kapsaminda belirtilen modelleme kurallar1 takip edilerek

olusturulmustur.

Yap1 sistemini olusturan kolon ve kirisler ¢ubuk elemanlar olarak modellenmistir.
Dosemeler SAP2000 programinda Shell eleman olarak modellenmis ve katlara rijit
diyafram atanmistir. Betonarme elemanlar, TBDY-2018 Tablo 4.2°de verilen etkin kesit

......

Sekil 4.3’te verilmistir.

Sekil 4.3 Bina 3 boyutlu yapisal modeli
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4.4.1 Malzeme Modelleri

Analizi yapilan binada beton sinifi C16, donati ¢eligi sinifi S220 olarak tanimlanmaistir.
Sargili ve sargisiz beton modelleri ile donat1 ¢eligi modelinin tanimlanmasi sirasinda
TBDY-2018 EK 5A kapsaminda belirtilen dayanim ve birim sekildegistirme degerleri
dikkate alinmigtir. SAP2000 programinda tanimlanan C16 sinifi sargisiz beton modeli
ve S220 smifi donat1 ¢eligi modeli Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°te sirasiyla verilmistir. Beton

malzemenin lineer olmayan davranist modellenirken “Mander” beton modeli

kullantlmistir.
X Material Stress-Strain Curve Plot X
File
Material Name Material Type Symmetry Type
c16 Concrete Isotropic

Strain  (mm/mm) Plot Control Parameters

Background Auto v
{ { { ! Axial Curve Color .
[[] Show Shear Curve

[[] Add Left and Right Borders
[[] Add Top and Bottom Borders
[~ Reverse Plot Axes Direction
(] Disable Snap

Mander Concrete Model
Modify/Show Mander Data...

Stress (N/mm2)

Type: Unconfined

pa b D b b b oo Lo L L

O RO RN R AR RO AR RO N Y

24 16 08 0 08 -16 -24 32 -4 438 56 x10 -3

< > Units N, mm,C v
Mouse Pointer Location Strain  [-2.000€-03 ]Sress 16.

Sekil 4.4 C16 smifi beton malzemenin gerilme-sekildegistirme egrisi
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¢ Material Stress-Strain Curve Plot X

File

Material Name Material Type Symmetry Type
ST Rebar Isotropic
x10 3 Strain  (m/m) Plot Control Parameters
3003 Background Auto v
3 L u—(—
2603 Axial Curve Color 5|
3 [0 Show Shear Curve
LU T 1 T [] Add Left and Right Borders
1203 [[] Add Top and Bottom Borders
E = ] Reverse Piot Axes Direction
607 | g [ Disable Snap
03
60,7 | ;
1203
-180.7 T
.2‘0: /
<300, e e e e e
4150, -120. 90 60 -30 0. 30 60 9. 120 150.x10 -3
< > Units KN,m,C v
Mouse Pointer Location  Stran [0.1455 |swess [-1977492

Sekil 4.5 S220 donat1 ¢eligine ait gerilme-sekildegistirme egrisi

Ayrica sargili ve sargisiz beton modelleri ile donati ¢eligi modeli “XTRACT” adl kesit
analiz programinda modellenmis olup performans diizeylerinin belirlenmesinde
kullanilacak sinir degerlerinin hesabt XTRACT programindan alinan egrilik bagintilari
ile hesaplanmistir.[13] Malzemelerin XTRACT programina veri girisi asamalart ve

gerilme sekildegistirme diyagramlar1 asagida verilmistir.

[ Unconfined Concrete X
Name of Concrete Model: lﬁ
28 - Day Compressive Strength: W MPa
Tension Strength: [u— MPa
Yield Strain: [2000e3
Crushing Strain: [3500E3
Spalling Strain: [000E3
Post Crushing Strength: [0— MPa
Failure Strain: [toooo
Concrete Elastic Modulus: [20000  MPa

Help view | Deete | appy |

M N-mm v

Sekil 4.6 Sargisiz beton modeli XTRACT programu veri giris ekrani
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Mander Confined Concrete X

Name of Concrete Model cC16 -
28-Day Compressive Stength:  [16.00 MPa
Tension Strength: 0 MPa
Confined Concrete Strength: _;_I 1810 MPa
Yield Strain: [231%€3

Crushing Strain: =|[ezrmEs

Concrete Elastic Modulus: [20000  MPa

Help view | Deete | apph |

[ N <]
Sekil 4.7 45/45 kolona ait Mander sargili beton modeli XTRACT programu veri giris
ekrani
/ Parabolic Strain Hardening Steel Model X |

Name of Steel Model: 5220 =

Steel Standard and Grade (opt)  [Select Steel v

Yield Stress: |220_0 MPa

Fracture Stress: |254.0 MPa

Strain at Strain Hardening: 11.00E-3

Failure Strain: |‘12m

Elastic Modulus: |2m,|;£+3 MPa
Help view | Deete | appy |

[ ]

Sekil 4.8 S220 smnifi donat1 ¢eligine ait XTRACT programi veri giris ekrani
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4.4.2 Yapi Sistemini Olusturan Kiris ve Kolon Kesitleri

Yap1 sistemini olusturan kiris ve kolon kesitlerinin modelleri asagida sirasiyla

verilmigstir. Verilen kesit modelleri XTRACT programinda modellenmistir.

Sekil 4.9 25/50 kesit olgiilerine sahip kiris modeli

Sekil 4.10 45/45 kesit Olgiilerine sahip kolon modeli

Sekil 4.11 55/55 kesit Olgiilerine sahip kolon modeli
4.43 Kiris ve Kolon Elemanlara Atanan Plastik Mafsal Ozellikleri

Cubuk elemanlar olarak modellenen kiris ve kolon elemanlarda TBDY-2018

kapsaminda izin verildigi tlizere yigili plastik davranis modeli kullanilmistir. Cubuk
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elemanlara plastik mafsallar atanirken SAP2000 programinda manuel olarak plastik
mafsal tanimi1 yapilmamis bunun yerine programda hazir olarak bulunan ve kesit
Ozelliklerine gore ASCE 41-13 standartlarinca otomatik olarak tanimlanan plastik

mafsal secenegi kullanilmstir.

Kirislere yalnizca basit egilme etkisinde olduklar1 géz Oniine alinarak yalnizca M3
serbestlik derecesine, kolonlarin ise eksenel yiik ve bilesik egilme etkisinde olduklar1

g6z Oniine alinarak P-M2-M3 serbestlik derecelerine sahip plastik mafsallar atanmaistir.

4.5 Modal Analiz Sonuclari

SAP2000 programinda yapilan modal analiz sonucunda binanin birinci periyodu 1.52
saniye olarak bulunmustur. Modal analiz sonucunda binanin ilk {ic modu i¢in elde
edilen periyot degerleri ve kiitle katilim oranlar1 Tablo 4.6’da verilmistir. Binanin ilk ii¢

moduna ait mod sekilleri ise Sekil 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.6 Modal analiz sonuglar1

Mod Periyot
Ux Uy Rz XUx XUy YRy
Sayisi (s)
1 1.52 0.002 0.7951 0.0033 0.0020 0.7951 0.0033
2 1.51 0.7954 0.0023 0.0032 0.7974 0.7974 0.0065
3 1.35 0.0033 0.0027 0.802 0.8007 0.8002 0.8085
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Sekil 4.12 a) Binanin 1. mod sekli (T=1.52 s)

Sekil 4.12 b) Binanin 2. mod sekli (T=1.51 s)
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Sekil 4.12 ¢) Binanin 3. mod sekli (T=1.35 s)

4.6 Deprem Kayitlarinin Secilmesi ve Olceklendirilmesi

TBDY-2018 kapsaminda zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi
uygulanirken minimum 11 adet deprem kaydi takimi kullanilmasi zorunludur. Bu
caligmada kullanilan deprem kayitlar1 Pacific Earthquake Engineering Research Center

(PEER) veri tabanindan alinmistir. [14]

Deprem kayitlarinin se¢imi esnasinda, depremin siddeti, faya uzakligi, fay kirilma
mekanizmasi ve V3o degerlerine dikkat edilmis ve séniim oran1 %5 alinmis olup PEER
veri tabaninda yapilan arama ekran1 Sekil 4.13°te verilmistir. Deprem kayitlart PEER

veri tabanindan dlgeklendirilmemis ham halleriyle alinmistir.
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These characteristics are defined in the NGa-West2 Flatfile, :
You need to re-run Search when any of these parameters Spectral Ordinate  : | SRSS b
are updated. Damping Ratio 1| 5% v
Record Characteristics:

Suite Average ;| Arithmetic ~
RSN(s) RSN1,..RSNn g
Event Name

Station Name

Il

Search Parameters:

Fault Type : | Strike Slip (SS) ~

Magnitude g min,max
R_JIB(km) g min,max
R_rup(km) 3 min,max
Vs30(m/s) g min,max
D5-95(sec) ; \:I min,max
Pulse . | Any Record v

Additional Characteristics:

Max No. Records |:|(<=100)

Sekil 4.13 PEER veri taban1 deprem kaydi arama ekrani1 ve parametreleri

Yapilan arama sonucunda bu tez calismasinda yapilacak analizde kullanilmak {izere

secgilen 11 adet deprem Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7 Analizlerde kullanilan 11 deprem kaydinin isim ve 6zellikleri

PEER . Rep | V30
Deprem Y1l | Biiyiikliik | Kayit Istasyonu
No (km) | (mys)
550 Chalfant Valley- 1986 6.19 Lake Crowley- 24.47 | 456.83
02 Shehorn Res.
838 Landers 1992 7.28 Barstow 34.86 | 370.08
897 Landers 1992 7.28 Twentynine Palms | 41.43 | 635.01
1162 Kocaeli, Turkey | 1999 7.51 Goynuk 31.7 424.8
1164 Kocaeli, Turkey | 1999 7.51 Istanbul 52 595.2
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Tablo 4.7 Analizlerde kullanilan 11 deprem kaydinin isim ve 6zellikleri (devami)

1166 Kocaeli, Turkey | 1999 7.51 Iznik 30.73 | 476.62

1620 Duzce, Turkey 1999 7.14 Sakarya 45.16 | 411.91

1626 Sitka, Alaska 1972 7.68 Sitka Observatory | 34.61 | 649.67

1627 Caldiran, Turkey | 1976 7.21 Maku 50.82 | 432.58

4037 Bam, Iran 2003 6.60 Abaragh 47.18 | 412.23

4086 | Parkfield-02, CA | 2004 |  6.00 prmpless 43.39 | 410.66
Hospital Grounds

PEER veri tabanindan secilen 11 adet deprem kaydinin 6lgeklenmemis ivme-zaman

grafikleri asagida verilmistir.

0.2 0.08
015 0.06
" 0.04
' 0.02
2005 2
E Eom 0 40 50
2 2
1 20 30 40 50 -0.04
0.05 !
-0.06
i 0.08
-0.15 -0.1
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.14 a) 552 no’lu depreme ait X ve Y dogrultusu deprem ivme-zaman grafigi

015 015
01

0.05

0

ivme (g)

50

0
-0.05

vme (g)

0.1

-0.15
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.14 b) 838 no’lu depreme ait X ve Y dogrultusu deprem ivme-zaman grafigi
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0.08

60 60

ivme (g)
ivme (g)

008 -0.06

-0.1 -0.08
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.14 ¢) 897 no’lu depreme ait X ve Y dogrultusu deprem ivme-zaman grafigi

015 015
01

0.05

ivme (g)
ivme (g)

30

o
N
-

30
-0.05

-0.1

-0.15
Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.14 d) 1162 no’lu depreme ait X ve Y dogrultusu deprem ivme-zaman grafigi

0.05 0.04

0.04 0.03

003 0.2

. 001

0.01 0
ChS R L
g 0 g
= 0 160 5002

-0.01 003

002 -0.04

-0.03 -0.05

-0.04 -0.06

-0.05 -0.07

Zaman (s) Zaman(s)

Sekil 4.14 e) 1164 no’lu depreme ait X ve Y dogrultusu deprem ivme-zaman grafigi
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015

01

0.05

vme (g)
o

=

8

35

-0.05

-0.1

-0.15
Zaman (s)

ivme (g)
=)

01

0.08

0.06

0.04

0.02

0
-0.02

-0.04

-0.06

-0.08

-0.1

Zaman (s)

35

Sekil 4.14 f) 1166 no’lu depreme ait X ve Y dogrultusu deprem ivme-zaman grafigi

0.03

0.02

0.01

ivme (g)
o
=

70

-0.01

-0.02

-0.03
Zaman (s)

vme (g)

0.02

0.015

001

0.005

-0.005

-0.01

-0.015

-0.02

o

Zaman (s)

70

Sekil 4.14 g) 1620 no’lu depreme ait X ve Y dogrultusu deprem ivme-zaman grafigi

012

01
0.08
0.06
0.04
0.02

ivme (g)

-0.02 N

-0.04

-0.06

-0.08
0.1

Zaman (s)

ivme (g)

01

01

Zaman (s}

60

Sekil 4.14 h) 1626 no’lu depreme ait X ve Y dogrultusu deprem ivme-zaman grafigi
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0.08

01

0.08

ivme (g)
ivme (g)

30

-0.08
0.1

-0.08 -0.12

Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.14 1) 1627 no’lu depreme ait X ve Y dogrultusu deprem ivme-zaman grafigi

02 015
015
01

0.05

ivme (g)
ivme (g)

o

70
-0.05

0.1

-0.15

0.2

Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 4.14 i) 4037 no’lu depreme ait X ve Y dogrultusu deprem ivme-zaman grafigi

0.04 0.04
003 003
0.02

001

0

ivme (g)

100

o

100

ivme (g)
o

-0.01

-0.02

-0.03

-0.04

Zaman (s) Zaman (s}

Sekil 4.14 j) 4086 no’lu depreme ait X ve Y dogrultusu deprem ivme-zaman grafigi

PEER wveri tabami {iizerinden oOl¢eklenmemis sekilde alinan deprem kayitlari,

“SeismoMatch” adl1 programin 2022 yil1 versiyonu kullanilarak, TBDY 2018’de verilen

tasarim depremine olgeklendirilmistir.[15] Olcekleme yontemi olarak ise “Spektral

Benzesim” yontemi kullanilmistir.

SeismoMatch programi kullanilarak yapilan 6l¢eklendirme islemi sirasinda oncelikle

AFAD tarafindan hazirlanan ve “Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web

Uygulamas1” iizerinden elde edilen, binaya ait DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in
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yatay elastik tasarim spektrumu programa hedef spektrum olarak tanimlanmis ve
tanimlanan bu hedef spektruma gore, secilen 11 adet deprem kaydi takiminin
Olceklendirilmesi tamamlanmistir. Sekil 4.15°te hedef spektrumun tanimlanmasi, Sekil
4.16’da olceklendirilmemis deprem davramis spektrumlart ve Sekil 4.17°de

Olceklendirilmis deprem davranis spektrumlari verilmistir.

~
B Period (sec) Sa (9)
0.00 0.3970
@® Code-based Spectrum 5 v
0.02 0.5660
Structural Code
0.04 0.7351 1
TBDY, Turkish Code v
0.06 0.9042
5 Spectral Acceleration
@® elastic spectrum i = 0.08 0.9524
X
O design\inelastic spectrum = = 0.10 0.992¢
0827 5 0233 <
=S S 0.12 0.9924 |
Spectrum from loaded accelerogram
Oso = 014 0.9924 as
Damping Value (%) S
e Soil Class 0.16 0.9924
Record Name
c v 0.18 0.9924
S2RIERE 020 0.9924
022 0.9924 I
O Load Spectrum from file 0.24 0.9924 s
Damping Value (%) s 0.26 0.9924 H
]
0.28 0.9924 8
Open ~
030 0.9924
032 0.9924
04
034 0.9924
036 0.9708
0.38 09197
0.40 0.8738
0.42 0.8321
02
0.44 0.7943
0.46 0.7598
(?)) oK Cancel
0.48 0.7281
050 0.69%0
052 0.6721 0
0 1 2 3 4
054 .L072 Period (sec)
056 0.6241

Sekil 4.15 SeismoMatch programinda hedef spektrum tanimlanmasi

0.95
09
= Target Spectrum
085 55 3,
08 8622
838_1
075 838_2
897_1
o7 — 8972
065 1164_1
1164_2
. 08 1166_1
C] 1166_2
g 0% 1620_1
T o5 1620_2
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Sekil 4.16 Olgeklenmemis deprem davranis spektrumlari
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= Target Spectrum

Acceleration (g)

Sekil 4.17 Olgeklenmis deprem davranis spektrumlar

4.7 Deprem Kayitlariin Giiclii Yer Hareketi Siiresi Kisimlarinin

Belirlenmesi

Analizde kullanilan 11 deprem kaydi takiminin giiclii yer hareketi siiresi kisimlarinin
belirlenmesinde literatiirde yaygin olarak kullanilan zarf siire (bracketed duration) ve

anlamls siire (significant duration) tanimlar1 kullanilmaistir.

Zarf stire tamimi kullanilarak yapilan giiglii yer hareketi siiresi kismi hesabinda,
belirlenen esik degeri icin 11 adet depremin X ve Y dogrultusundaki deprem ivme
kayitlar1 ayr1 ayr1 ele alinmis ve deprem ivme kaydinin hem X hem de Y dogrultusunda,
belirlenmis olan bu esik degere ilk ve son kez depremin kaginci saniyesinde ulastigi
“MATLAB” adli programda yazilmis olan kod ile tespit edilmistir.[16] Daha sonra
deprem, belirlenmis esik degere X veya Y dogrultusundan hangisinde ilk &nce
ulagmigsa, giliclii yer hareketi siiresi olarak nitelendirilen kismin baslangi¢c noktasi
depremin o saniyesi olarak secilmistir. Ayn1 sekilde deprem, belirlenmis esik degere X
veya Y dogrultusundan hangisinde en son ulagsmissa, giiglii yer hareketi siiresi olarak
nitelendirilen kismin sonlandigi nokta olarak depremin o saniyesi secilmistir.
Uygulanan bu yontemi sayisal bir 6rnek ile orneklendirecek olursak, toplamda 100
saniye sliren bir depremin X dogrultusunda belirlenen esik degere ilk kez 20.
saniyesinde son kez 50. saniyesinde, ayni depremin Y dogrultusunda belirlenen esik
degere ilk kez 15. saniyesinde son kez de 40. saniyesinde ulasildigi varsayilsin. Bu
durumda 100 saniye siirmiis olan bu depremin zarf siire tanim1 kullanilarak belirlenen
giiclii yer hareketi siiresi kismi, depremin 15. saniyesi ve 50. saniyesi arasinda kalan

kismu1 olarak tanimlanmistir. Bu nedenle daha sonra deprem ivme kayitlarinin hem X
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hem de Y dogrultusunda yalnizca 15. ve 50. saniyeler arasinda kalan kisimlar alinip geri

kalan kisimlar1 atilarak filtreleme iglemi yapilmistir.

Yapilan bu tez ¢aligmasinda, secilen deprem kayitlarinin hem 0.05g esik degeri hem de
0.1g esik degeri i¢in ayr1 ayr1 giiclii yer hareketi siiresi kisimlar tespit edilmistir. Sekil
4.18°de ornek bir deprem ivme-zaman kaydinin zarf siire yontemiyle 0.05g esik degeri

i¢in giiclii olarak nitelendirilen kisminin grafik tizerinde gosterimi verilmistir.
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Sekil 4.18 Ornek bir deprem kaydmin 0.05g esik degeri igin zarf siire yontemiyle
hesaplanan ve giiclii olarak nitelendirilen kismi1
Anlamli siire tanimi1 kullanilarak yapilan giiclii yer hareketi siiresi kismi hesabinda, 11
adet depremin X ve Y dogrultusundaki deprem ivme kayitlar1 ayr1 ayr ele alinmis ve
deprem ivme kaydinin hem X hem de Y dogrultular i¢in ayr1 ayr1 Arias siddeti hesabi
yapilmis daha sonra yine her bir dogrultu i¢in ayr1 olacak sekilde Husid diyagramlari
olusturulmustur. Enerji birikiminin bir ifadesi olan Husid diyagramlarinin depremin her
iki dogrultusunda, %5 ve %95’ine karsilik gelen noktalara depremin kaginci
saniyelerinde ulastiklar: tespit edilmistir. Gliglii yer hareketi siiresi olarak nitelendirilen
kismin belirlenmesinde ise zarf siire yontemiyle belirleme yapilirken kullanilan
yontemin aynist uygulanmistir. Bu yonteme tekrar sayisal bir 6rnek verilecek olursa, 60
saniye sliren bir depremin X dogrultusunda enerjisinin %51 ile %95’°lik kismini1 25. ve
45. Saniyeler arasinda, Y dogrultusunda ise 23. Ve 42. Saniyeler arasinda agiga

cikardig varsayilirsa, bu durumda depremin anlamli siire tanimi kullanilarak giiclii yer
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hareketi stiresi kismi olarak nitelendirilen kismi 23. Ve 45. Saniyeler arasinda kalan

kisim olarak tanimlanmastir.

Bu kabuliin yapilmasindaki amag, depremin gercek davranisini dogru bir sekilde ifade
etmek ve yapiya etki ettirmektir. Aksi halde, deprem kayitlarinin ayr1 ayr1 hesaplanan X
ve Y dogrultularindaki gii¢lii yer hareketi stiresi kisimlari, her iki dogrultunun da giiclii
yer hareketi siiresi kismin1 kapsayan saniyeler arasindaki kisim olarak ifade edilmezse,
bu durum SAP2000 programinda zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
tanimlanirken deprem kaydimin X ve Y dogrultular arasinda siire farki olugsmasina ve
yapiya ayn1 anda etki ettirilen iki dogrultudaki deprem kayitlarinin gergcek deprem

davranisiyla uyusmamasina sebebiyet vermektedir.

ZTADOA’da kullanilan 11 farkli depremin tam kayitlarinin siireleri, 0.05g esik degeri
icin zarf stireleri, 0.1g esik degeri icin zarf siireleri ve anlamli siireleri tablo 4.8’de

verilmigtir.

Tablo 4.8 Secilen 11 deprem kaydinin tam kayit siiresi ve gii¢lii yer hareketi siireleri

Tam Zarf Siire | Zarf Siire | 4 1o o1 Siire
Deprem Kayit 0.05¢g 0.1g
PEER No T,
Adi Siiresi Tg,0.05¢ Tho.1¢
®) ®) ®) ©
552 Chalfant Valley-02 39.985 26.285 17.145 15.4
838 Landers 39.96 36.34 322 22.76
897 Landers 49.96 46 44.24 33.8
1162 Kocaeli, Turkey 25.47 23.135 21.03 15.445
1164 Kocaeli, Turkey 138.77 70.73 49.06 43.22
1166 Kocaeli, Turkey 29.99 29.125 28.635 22.73
1620 Duzce, Turkey 59.98 42.35 33.36 27.48
1626 Sitka, Alaska 55.085 47.265 30.785 28.695
1627 Caldiran, Turkey 28.19 27.96 26.17 22.36
4037 Bam, Iran 58.87 29.19 23.81 17.12
4086 Parkfield-02, CA 85.99 54.06 35.55 31.175
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4.8 Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Analizin

Tanimlanmasi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz tanimlanirken, dncelikle ZTADOA nin
baslangi¢ adimi olarak kullanilmasi adina diisey yiiklerin etkisi altinda dogrusal
olmayan artimsal statik hesap tanimlanmalidir. G+nQ yiik kombinasyonu kullanilarak
tanimlanan bu hesapta hareketli yiik katilim katsayis1 n, 0.3 olarak tanimlanmistir.
Diisey yiiklerin etkisi altinda dogrusal olmayan artimsal statik hesap SAP2000

programina Sekil 4.19’daki gibi tanimlanmustir.

\,Xi Load Case Data - Nonlinear Static X
Load Case Name Notes Load Case Type
G+nQ Set Def Name Modify/Show... Static v | Design..
Inttial Conditions Analysis Type
@ Zero Intial Conditions - Start from Unstressed State O Linear
(O Continue from State at End of Nonlinear Case ® Nonlinear
Modal Load Case Geometric Nonlinearity Parameters
All Modal Loads Applied Use Modes from Case MODAL v ® None
O P-Deta
Loads Applied ~
() P-Defta plus Large Displacements
Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattern v | DEAD v 1 Mass Source
Load Pattern CECN (R Add L nd
Load Pattern LIVE 03 |
Modify
Delete
Other Parameters
e Faions =
Resutts Saved Final State Only Modify/Show... Cancel
Nonlinear Parameters Defautt Modity/Show.

Sekil 4.19 Diisey yiiklerin etkisi altinda dogrusal olmayan artimsal statik hesabin
SAP2000 programina tanimlanmast
ZTADOA’nin tanimlanabilmesi i¢in Oncelikle ZTADOA’da kullanilacak 11 adet
deprem ivme kaydi takiminin hem X hem de Y dogrultusundaki bilesenleri SAP2000
programina “Define> Function> Time History” komutlar1 kullanilarak ayr1 ayri
tanimlanmalidir. Toplamda 11x2= 22 adet deprem ivme kaydi tanimlanacaktir. Ornek
bir deprem ivme kaydimnin X dogrultusundaki bileseninin SAP2000 programina

tanimlanmasi Sekil 4.20°de gosterilmistir.
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Display Graph

Sekil 4.20 SAP2000 programinda 6rnek bir deprem ivme kaydi bileseninin tanimi

22 adet deprem ivme kayd1 bileseni SAP2000 programina “Time History” fonksiyonlari
olarak tanimlandiktan sonra, ZTADOA programa tanimlanacaktir. ZTADOA toplamda
11 farkli yiikleme seklinde tanimlanacak ve her bir yiikkleme durumu X ve Y
dogrultusundaki deprem ivme kayitlarini birlikte igerecektir. Yiikleme durumu tipi
“Time History” olarak segildikten sonra analiz tipi “Nonlinear” ve ¢0ziim ydntemi
“Direct Integration” olarak secilecektir. Daha sonra yiik tipi “Acceleration” olarak
secilecek, yiikleme dogrultulart tanimlanan time history fonksiyonlar1 ile uyumlu
secilecek ve deprem kayitlar1 yercekimi ivmesi (g) cinsinden oldugundan “Scale
Factor” degeri 9.81 olarak girilecektir. Baslangi¢ kosulu daha 6nce tanimlanmis olan
diisey yiiklerin etkisi altinda dogrusal olmayan artimsal statik hesap (G+nQ

kombinasyonu) se¢ilecektir.

“Number of Output Time Steps” degeri tanimlanan depremin siiresinin deprem ivme
kaydinin zaman adimi degerine boliinmesiyle bulunacaktir. “Output Time Step Size”
degeri ise tanimlanan deprem ivme kaydinin zaman araligi ile ayni olacak sekilde
olacaktir. Ornek bir ZTADOA yiikleme durumunun SAP2000 programinda tanimlanma
ekranmi Sekil 4.21°de verilmistir.
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X Load Case Data - Nonlinear Direct Integration History X

Load Case Name Notes Load Case Type
[1s52] | SetDefName Modify/Show. Time History v Design
Intial Conditions Analysis Type Solution Type
(O Zero Inttial Condtions - Start from Unstressed State O Linear O Modal
(® Continue from State at End of Nonlinear Case G+nQ b (@ Nonknear ® Direct integration
tant Not t Geometric Nonlinearity Parameters
® None
O P-Deta
MODAL e
() P-Defta plus Large Displacements
Loads Appled History Type
Load Type Load Name Function Scale Factor @® Transient [ Consider Collapse
Accel viun v 15521 v 981
(T ~
Accel ) 1552_2 981 e e Sy Ce
G+nQ v
Modify
v Delete
[[] show Advanced Load Parameters
Time Step Data
Number of Output Time Steps 5257
Output Time Step Size 5 000€-03
Other Parameters
Damping Proportional Modify/Show.
Time Integration Newmark Modity/Show. E
Noniinear Parameters Defout Modity/Show. Cancel

Sekil 4.21 ZTADOA ’nin SAP2000 programina tanimlanmast

Yapisal soniim parametresi “Rayleigh orantili  sOniim matrisi” yoOntemiyle
tanimlanmistir. Rayleigh soniim matrisi tanimi yapilirken yapinin birinci ve iigiincii
periyotlar1 SAP2000 programina girilmistir. Ayn1 zamanda yapimnin séniim orant %5
olacak sekilde programa tanimlanmistir. Yapisal soniimiin tanimlanmasi sirasinda

SAP2000 programina ait ekran goriintiisii Sekil 4.22°da verilmistir.

[ 3¢ Direct Integration Damping X

Viscous Proportional Damping

Mass Proportional Stiffness Proportional
Coefficient Coefficient

(O Direct Specification

@ Specity Damping by Period 02189 1jsec 00114 260

(O Specity Damping by Frequency

Period Damping
First 152 sec 005 Recalculate
; Second |1.35 ] sec [0.05 Coefficients
Additional Modal Damping

[ Include Additional Modal Damping

| oK Cancel

Sekil 4.22 SAP2000 programinda yapisal soniimiin tanimlanmasi
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ZTADOA’da kullanilacak sayisal integrasyon metodu olarak “Newmark” metodu
secilmis, v ve P degerleri sirasiyla 0.5 ve 0.25 olarak tanimlanmistir. Newmark
yonteminin se¢imi ve katsayilarinin tanimlanmasina ait ekran goriintiisii Sekil 4.23°te

verilmistir.

3 Time Integration Parameters X

Method
® Newmark Gamma |05
Beta [025

O wilson

O Collocation
(O Hiber - Hughes - Taylor

() Chung and Hulbert

Cancel

Sekil 4.23 Newmark Metodu katsayilari
4.9 Kiris ve Kolon Elemanlarin Davramislarimin Belirlenmesi

TBDY-2018 kapsaminda, yap1 tastyict sistemini olusturan elemanlar siinek davranig
gosterdikleri takdirde elemanlarda olusan plastik donme talepleri elemanlarin plastik
donme kapasiteleriyle kiyaslanarak eleman performans durumlart belirlenmektedir. Bu
nedenle yapi tasiyici sistemini olusturan elemanlarin siinek davranis gosterdiklerinin
kontrolleri yapilmalidir. Bu nedenle yapilan tez calismasimin bu boéliimiinde TBDY -
2018 uyarinca, kolonlarin kiriglerden gii¢lii olmas1 kosulunun kontrolii ile kiris ve kolon
elemanlarin kesme giivenliklerinin kontrolleri yapilmis ve sonug olarak yap1 sistemini

olusturan tiim kiris ve kolon elemanlarin stinek davranis gosterdikleri tespit edilmistir.
4.9.1 Kolonlarin Kirislerden Gii¢lii Olmasi1 Kosulunun Kontrolii

Yap1 tasiyict sisteminin sadece cercevelerden ya da cerceve ve perde elemanlarin
birlesiminden olusmasi durumunda, her bir kolon-kiris birlesim noktasinda birlesen
kolon elemanlarin tagima glicii momentlerinin toplami1 hesabi yapilan diigiim noktasinda
birlesen kiris elemanlarin tasima gilicii momentleri toplamindan en az %20 olacak
sekilde daha biiylik olmalidir. TBDY-2018’de bu kosul Denklem 4.1°deki sekilde ifade
edilmistir. [2]
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(Mra + Mrii) = 1-2(Mri+ Mrj) (4_1)

Denklem 4.1°de M;, kolon elemanin serbest yiiksekliginin alt ucunda ve M,; kolon
elemanin serbest yiiksekliginin iist ucunda, betonun ve donati ¢eliginin tasarim
dayanimlari kullanilarak hesaplanan, tasima gilicii momenti degerlerini ifade etmektedir.
M;; kirisin sol ucunda, M, kirisin sag ucunda kolon yiiziindeki pozitif veya negatif

tagima giicli momentini ifade etmektedir.

Kolon elemanlarin tasima giicii momentleri hesaplanirken, tasima giici momenti
degerinin en kiiciik oldugu Ny eksenel yiikleri dikkate alinacaktir. Kolonlarin kirislerden
gliclii olmasi kosulunun kontrolii depremin her iki dogrultusu i¢in kontrol edilecek ve
elverigsiz olan durum dikkate almacaktir. Depremin yoniine gore, kolon ve Kkiris
elemanlarin tagima giicii momentlerinin hesabinda dikkate alinacak pozitif yon
durumlar1 TBDY-2018’de Sekil 4.24’teki bicimde verilmistir. Ayrica kolon elemanlarin

bir iist kata devam etmedigi birlesim noktalarinda Denklem 4.1’in saglanmasi kosulu

aranmamaktadir.

l:> M\ M Ma /N -

Deprem [ [ Deprem
yénii " " yénii

! M ] Mri I
| |

(=== (= =e)
Mg | | Mrj
g un

Sekil 4.24 Depremin yoniine gore tagima giicli momentlerinin yon durumlari

Yapilan tez ¢alismasinda, TBDY-2018 uyarinca yapida kolonlarin kirislerden giigli
olmas1 kosulunu saglamasi gereken tiim diiglim noktalarinda kontroller yapilmis ve bu

kosulun yapinin tiimiinde saglandig: tespit edilmistir.
4.9.2 Kolonlarin Kesme Giivenliklerinin Kontrolii

TBDY-2018’¢ gore kolon elemanlarin kesme giivenlikleri kontrol edilirken, enine
donat1 hesabinda dikkate alinmasi1 gereken kesme kuvveti V. olarak tanimlanmistir.

V.’nin hesab1 Denklem 4.2°de verilmistir.
Ve = (M, + My)/l, (4.2)
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Denklem 4.2°de verilen M, ve My degerlerinin hesabinda TBDY-2018’de Sekil 7.5°te

verilen gorsel dikkate alinacaktir. Bahsi gecen gorsel Sekil 4.25°te verilmistir.

Mii'niin hesaplanmasi Ma'nin hesaplanmasi
Kolon iist ucunda kolonlarin kirislerden Kolon alt ucunda kolonlarin kiriglerden
giiclii olmasi kogulunun giiclii olmasi kosulunun
saglanmasi saglanamamasi saglanamamasi saglanmasi
durumu durumu durumu durumu
*
My || M
— o J% = 2 = o o
S
N M =M. O
U UPUATIN
s
LV RN g
s \ ./ -
|| c o = (| ST& =is
% My || My
EM,=M oM, S My=M+ M,
M, Moo
-L."Mp Ma_"“(_"_\_'M3
Mpaiy* Mhgin1) Mnai* Mpsgn

Sekil 4.25 M, ve M; degerlerinin hesab1

Bu tez caligmasi kapsaminda analizi yapilan yapmin tiim birlesim noktalarinda

kolonlarin kiriglerden gii¢lii olmasi kosulu saglandigindan M, ve My degerlerinin hesabi

Denklem 4.3 ve Denklem 4.4’teki gibi yapilacaktir.

M. = M) 2 M
% Mgy + Mhagi+1 P

M. = Mha) EM
® " Mhag) + Mpagi-1) P

> M, nin hesab1 Denklem 4.5°te verilmistir.

ZMP S Mpi + Mp]
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Burada )M, diiglim noktasinda birlesmis olan kiris elemanlarmn u¢ noktalarindaki

moment kapasitelerinin toplamini ifade etmektedir.

Hesaplanan kesme kuvveti V. Denklem 4.6 ile hesaplanan degerden biiyiik

olmayacaktir.

Vo < 0.85A+/fcx (4.6)

M;; ve M,; degerleri kirisin sol ve sag uglarindaki moment kapasitelerini ifade
etmektedir. Bu degerlerin hesabi i¢cin 25x50 boyutlarindaki kiris kesiti XTRACT
programinda modellenmis pozitif ve negatif egilme durumunda kirig kesitinin

maksimum moment kapasiteleri asagidaki gibi bulunmustur.
Ust tarafta cekme olmasi durumunda maksimum moment kapasitesi: 50.13 kN.m
Alt tarafta gekme olmasi durumunda maksimum moment kapasitesi: 38.57 kN.m

Bu tez calismasinda sinir de§er hem TBDY-2018’e¢ gore hem de TS-500’e¢ gore
hesaplanmis ve sinirlayic1 olan durum dikkate alinarak kesme giivenliginin saglanip
saglanmadig1 kontrol edilmistir. TS-500’e gore sinir degerinin hesabi Denklem 4.7’de

verilmigtir. [17]
V., =0.8V., +V, (4.7)

Ornek olmas1 agisindan C510 kolonuna ait kesme giivenligi kontrolii asagida

verilmistir.
M = Mhicy Z My = %7 887 = 65.05 kN
"7 Mpgqy + Mpagieny P~ 3647+1326 -
Mhagi 227
M, = Z M, =— 88.7 = 31.75 kN.
® " Mhag) + Mpagi-1) P 227 +407.2 m

58



_ Ma+ My _ 31.75+65.05
T, 2.5

V, = 38.7kN

TBDY-2018’de verilen siir degerin hesabi:
0.85A,+/f.x = 1028.5 kN

TS500°de verilen sinir degerin hesabi:

V. = 0.8V, +V,, = 184.6 kN

38.7kN < 184.6 kN

Hesaplanan iki smir deger karsilastirildiginda kisitlayici olan degerin TS500°e gore
hesaplanan sinir deger oldugu tespit edilmis ve kolonlarin kesme giivenliklerinin

kontrolii bu sinir deger ile kiyaslanarak yapilmistir.

Yapinin tiim kolonlarinin izin verilen kesme kuvveti sinir degerini agmadigi ve siinek
davranig gosterdigi tespit edilmistir. Tiim kolonlara ait kesme giivenliklerinin hesab1 EK

A’da tablo halinde verilmistir.
4.9.3 Kirislerin Kesme Giivenliklerinin Kontrolii

TBDY-2018’e gore kiris elemanlarin kesme giivenlikleri kontrol edilirken, enine donati
hesabinda dikkate alinmasi1 gereken kesme kuvveti V. olarak tanimlanmistir. V¢ nin

hesab1 Denklem 4.8’de verilmistir.
Ve = Vagy+ Mp; + My /1, (4.8)

Denklem 4.8 ile hesaplanan V. kesme kuvveti, Denklem 4.9 ile hesaplanan sinir degeri

agmayacaktir.

V, < 0.85by,d+/Tox (4.9)

Bu tez calismasinda sinir deger hem TBDY-2018’e¢ gore hem de TS-500’e gore
hesaplanmis ve sinirlayict olan durum dikkate alinarak kesme giivenliginin saglanip
saglanmadig kontrol edilmistir. TS-500’e gore sinir degerinin hesab1 Denklem 4.10°da

verilmistir.
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V, = 0.8V, + V, (4.10)

Ornek olmasi agisindan K101 kirisine ait kesme giivenligi kontrolii asagida verilmistir.

TBDY-2018’de verilen sinir degerin hesabi:

0.85b,,dy/f,x = 391 kN

TS500°de verilen sinir degerin hesabi:
V., = 0.8V, +V,, = 99.8kN

Hesaplanan iki smir deger karsilastirildiginda kisitlayici olan degerin TS500°e gore
hesaplanan sinir deger oldugu tespit edilmis ve kiriglerin kesme gilivenliklerinin

kontrolii bu sinir deger ile kiyaslanarak yapilmistir.

Vgy = 35.37 kN

Z M, = 88.7 kN.m

V. = 35.37 +88'7 = 51.49 kN
e o 550

51.49 kN < 99.8 kN

Yapinin tiim kiriglerinin izin verilen kesme kuvveti sinir degerini agsmadig1 ve siinek
davranis gosterdigi tespit edilmistir. Tiim kirislere ait kesme giivenliklerinin hesab1 EK

A’da tablo halinde verilmistir.
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ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL
OLMAYAN ANALIZ SONUCLARI VE
SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

Bu boliimde daha 6nce tanimlanan ve SAP2000 programinda gergeklestirilen dort farkli
ZTADOA sonucunda elde edilen, eleman u¢ noktalarindaki plastik mafsallarda olusan
donme degerleri ve maksimum tepe yer degistirmesi degerleri verilmistir. Calismanin
bu boéliimiinde sadelik ve anlagilabilirlik acisindan yalnizca zemin kat kiris ve
kolonlarinin performans durumlari verilmis olup tiim kiris ve kolonlara ait performans

durumu degerlendirmeleri EK A’da tablolar halinde verilmistir.

5.1 Eleman Sekildegistirme Taleplerinin Belirlenmesi

Gergeklestirilen ZTADOA sonucunda TBDY-2018 uyarinca 11 farkli depremden elde
edilen sekildegistirme taleplerinin mutlak degerlerinin ortalamasi alinarak eleman
sekildegistirme talepleri belirlenmistir. Yap1 tasiyict sistemini olusturan elemanlarin
boyuna donatilarinda nerviirsiiz (diiz) donati kullanilmis olmasi sebebiyle TBDY-2018
Boliim 15.7.1.2 kapsaminda sekildegistirme talepleri 1.5 ile ¢arpilarak arttirilmistir. [2]

5.2 Eleman Hasar Sinirlariin Belirlenmesi

Yapt sistemini olusturan elemanlarin hangi hasar seviyelerinde bulunduklarinin
belirlenebilmesi i¢in dncelikle elemanlarin hasar sinirlari belirlenmelidir. Bu dogrultuda
TBDY-2018 kapsaminda belirtilen kurallar gbéz oOniine alinarak elemanlarin hasar

sinirlar belirlenmistir.
5.2.1 Kirislerin Eleman Hasar Sinmirlarinin Belirlenmesi

Yapida bulunan 25/50 kesit Olciilerine sahip kiris eleman XTRACT programinda
modellenerek hem pozitif moment yiliklemesi altinda hem de negatif moment yiiklemesi

altinda moment-egrilik analizleri gergeklestirilmistir.

XTRACT programinda yapilan moment-egrilik analizi sonucunda kiriste pozitif
moment etkisi durumunda akma egriligi degeri (¢y) 0.003295 m" ve gdeme Oncesi

toplam egrilik degeri (¢,) 0.2868 m™ olarak bulunmustur.
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Kiriste negatif moment etkisi durumunda ise akma egriligi degeri (¢,) 0.00349 m’ ve
gécme oncesi toplam egrilik degeri (¢.) 0.2875 m™ olarak bulunmustur.
Gergeklestirilen analizler sonucunda XTRACT programinda elde edilen moment-egrilik
grafikleri pozitif moment durumu ve negatif moment durumu i¢in sirasiyla Sekil 5.1 ve

Sekil 5.2°de verilmistir.

Moments about the X-Axis - kN-m
40

30
204

101

Ok ' ! + + + 4
0.00 0.10 020 0.30

Curvatures about the X-Axis - 1/m

=4+ DMoment Curvature Relation
——=— Moment Curvature Bilinearization

Sekil 5.1 Pozitif moment yiiklemesi etkisi altinda 25/50 kirisin moment-egrilik grafigi

Moments about the X-Axis - kN-m
60

50

30
20

10

0.00 0.10 020 0.30

Curvatures about the X-Axis - 1/m

=4 Moment Curvature Relation
—=— Moment Curvature Bilineanzation

Sekil 5.2 Negatif moment yliklemesi etkisi altinda 25/50 kirisin moment-egrilik grafigi
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Akma egriligi degeri (¢,) ve gdgme Oncesi toplam egrilik degeri (¢,) hesaplandiktan
sonra Denklem 5.1 kullanilarak pozitif ve negatif moment etkisi altinda gd¢menin

Onlenmesi hasar sinir1 i¢in izin verilen maksimum plastik donme degeri hesaplanmustir.

G;GO) _ g[(d)u — <l>y)Lp (1 — O.Si—’:) + 4.5c1>udb] (5.1)

Hesap yapilirken, hesapta kullanilan formiiller ile bir “Microsoft Excel” programi
olusturulmus ve hesap bu program {lizerinde gerceklestirilmistir. Olusturulan
programdan elde edilen sinir degerler pozitif ve negatif moment etkisi altindaki

durumlar i¢in sirasiyla Tablo 5.1 ve Tablo 5.2°de verilmistir.

Tablo 5.1 Pozitif moment etkisi altinda 25/50 kiris hasar sinir1 degerleri

Pozitif M,,
d, 0.012 | m
L, 0.25 m
L, 3 m
. 0.2868 | m™
®, 3.30E-03 | m™
8, ©® | 0.055607 | rad
0, ™ 10.041705 | rad
(R 0 rad

Tablo 5.2 Negatif moment etkisi altinda 25/50 kiris hasar sinir1 degerleri

Negatif M,,
d, 0012 | m
L, 0.25 m
L, 3 m
P 0.2875 | m!
b, 3.49E-03 | m™
0, ©® | 0.055713 | rad
0, ™ 0.041785 | rad
(R 0 rad
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5.2.2 Kolonlarm Eleman Hasar Sinirlarinin Belirlenmesi

Yapida bulunan 45/45 ve 55/55 kesit oOlgiilerine sahip kolon elemanlar XTRACT
programinda modellenerek etkilesim diyagramlar1 elde edilmistir. Etkilesim
diyagramlar1 elde edilirken XTRACT programima tanimlanmasi gereken birim
sekildegistirme degerleri TBDY-2018’de belirtilen gogmenin Onlenmesi performans
diizeyi icin beton birim kisalmasi ve donati ¢eligi birim sekildegistirmesi degerleri
hesaplanarak elde edilmistir. Bahsi gecen degerlerin hesabinda kullanilan denklemler bu
tez kapsaminda Denklem 2.7 ve Denklem 2.14’te verilmistir. Kolonlara ait etkilesim
diyagramlarini elde edebilmek icin XTRACT programina yapilan veri girisleri Sekil 5.3

ve Sekil 5.4’te verilmistir.

L[> Axial Force Moment Interaction

General:
Loading Name G04545 v

Applied to Section |KOLON4545 vI

PM Characteristics:
(¢ Full Diagram (" Half Diagram
Include PM Interaction Curve Fit v

Limiting Strains:

Material Compression | Tension
5220 48.00E-3 4800E-3 ~ Loading Parameters:
C16 6.041E-3 1.0000 :
CCi6 BO4IE3 | 1.0000 bl o e

Number of Points |2g

Graphics Options:

- [V Show Graph ¥ Show Animation

Code Reduction | Restore Defaults | Delete | Cancel | Apply |

KOLON4545

Sekil 5.3 45/45 kolon etkilesim diyagrami elde edilmesi icin XTRACT programina veri
girisi
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l;) Axial Force Moment Interaction

~ General:
Loading Name GO5555 v

Applied to Section |KOLON5555 vl

~ PM Characteristics:
(¢ Full Diagram (" Half Diagram
Include PM Interaction Curve Fit v

Limiting Strains:

Material Compression | Tension  «

5220 48.00E-3 4800E-3 ~ | - Loading Parameters:

C16 5.879E-3 1.0000 :

cCi6 58793 | 1.0000 el ge

Number of Points |2g
. Graphics Options:
v [V Show Graph ¥ Show Animation

CodeReduction |  RestoreDefauts |  Delete | Cancel |  Apph |

'Select loading or type in new loading name.

Sekil 5.4 55/55 kolon etkilesim diyagrami elde edilmesi i¢cin XTRACT programina veri
girisi

XTRACT programinda yapilan analiz sonrasi elde edilen etkilesim diyagramlar1 45/45
ve 55/55 kolon kesitleri i¢in sirastyla Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da verilmistir.

45/45 P-M

4000

P (kN)

-250 -200 -150 -100 200 250

-500

-1000
M (kNm)

Sekil 5.5 45/45 kolona ait etkilesim diyagrami
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55/55 P-M

6000

P (kN)

-500 500

-1000
M (kNm)

Sekil 5.6 55/55 kolona ait etkilesim diyagrami

Kolon elemanlara ait go¢menin dnlenmesi performans diizeyi i¢in plastik donme sinir
belirlenirken akma egriligi degeri (¢y) Priestley (2007) tarafindan Denklem 5.2°de ifade

edilen yaklasik yontem kullanilarak hesaplanmistir.

&
¢y = 2-1% (5.2)

Bu denklemde &, donati ¢eligi smifina gore belirlenen akma birim sekildegistirme

degerini, h hesab1 yapilan dogrultudaki kesit yiliksekligini ifade etmektedir. [ 18]

Gocme Oncesi toplam egrilik (¢,) degerinin hesabinda ise XTRACT programinda
analizi yapilan kolon kesitlerine ait eksenel yiik-egrilik grafikleri, TBDY 2018’de
gd¢cmenin onlenmesi durumu i¢in verilen € ve € birim sekildegistirme degerleri icin
elde edilmis ve elde edilen bu degerler kullanilarak kolon elemanin {izerindeki eksenel
yiike karsilik gelen egrilik degeri lineer iterasyon yapilarak hesaplanmistir. XTRACT
programindan elde edilen 45/45 ve 55/55 kolon kesitlerine ait eksenel yiik-egrilik
grafikleri sirasiyla Sekil 5.7 ve Sekil 5.8°de sirasiyla verilmistir.
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P (kN)

-0.15

P (kN)

-0.13

45/45 P-K

3750

-750
K (mT)

Sekil 5.7 45/45 kolona ait eksenel yiik-egrilik grafigi

55/55 P-K
5500

-1500
K (mT)

Sekil 5.8 55/55 kolona ait eksenel yiik-egrilik grafigi
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5.3 Analiz Sonuclan

Bu alt baglikta, PEER veri tabani kullanilarak TBDY-2018 kapsaminda secilen ve yatay
elastik tasarim spektrumuna gore dlceklendirilen 11 deprem kaydi ile gergeklestirilen
dort farkli analizden elde edilen sonuglar sirasiyla verilmistir. Analiz sonuglar1 olarak,
eleman bazinda degerlendirme yapilirken kiris ve kolon g¢ubuk elemanlara atanan
plastik mafsallardaki plastik donme talepleri yap1 bazinda degerlendirme yapilirken ise

maksimum tepe yer degistirmesi degerleri incelenmistir.
5.3.1 Tam Kayitlar ile Yapilan Analiz Sonuclari

Bu boéliimde 11 deprem kaydinin tam halleriyle yapilan analizden elde edilen sonuglar

verilmektedir.

5.3.1.1 Kirislerde Olusan Donme Talepleri ve Eleman Hasar Seviyeleri

11 adet deprem ivme kayd: takimi ile yapilan analizin her birinden elde edilen 6, plastik
donme taleplerinin ortalamasi alinarak kiris elemanlarin donme talepleri elde edilmistir.
Elde edilen talep degerleri Boliim 5.2.1°de hesaplanan plastik donme sinir degerleri ile
kiyaslanarak elemanlarin hasar seviyeleri tespit edilmistir. Talep degerinin negatif
olmasi, kiris elemanda iist tarafta ¢cekme olmasi durumuna karsilik gelmektedir.
Elemanda {ist tarafta ¢ekme olmasi durumunda negatif moment etkisi altinda
hesaplanan sinir degerleri, alt tarafta cekme olmasi durumunda ise pozitif moment etkisi
altinda hesaplanan smir degerleri kullanilarak kiyaslama yapilmistir. Ayrica ¢ubuk
elemanin her iki ucunda bulunan plastik mafsaldaki donme degerleri incelenmis ve en

elverigsiz olan duruma gore degerlendirme yapilmistir.

Tablo 5.3 Tam kayaitlar ile yapilan analizden elde edilen kiris plastik donme talepleri ve

hasar seviyeleri

Eleman | Talep,0 0,9 0, 0, -
P-% P P P Hasar Seviyesi
Adi (rad) (rad) (rad)
(rad)
K101 -0.0256 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K102 -0.02574 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K103 -0.02557 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K104 -0.02781 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K105 -0.0279 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar

68



Tablo 5.3 Tam kayitlar ile yapilan analizden elde edilen kirig plastik donme talepleri ve

hasar seviyeleri (devami)

K106 -0.02781 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K107 -0.02761 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K108 -0.02771 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K109 -0.02762 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K110 -0.02503 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K111 -0.02511 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K112 -0.025 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K113 -0.03098 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K114 -0.03057 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K115 -0.03051 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K116 -0.03388 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K117 -0.03351 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K118 -0.03340 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K119 -0.03371 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K120 -0.03332 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K121 -0.03324 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K122 -0.0305 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K123 -0.03004 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K124 -0.02997 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar

5.3.1.2 Kolonlarda Olusan Donme Talepleri ve Eleman Hasar Seviyeleri

11 adet deprem ivme kayd1 takimi ile yapilan analizin her birinden elde edilen X-X ve
Y-Y dogrultular1 plastik donme taleplerinin kendi iclerinde ortalamasi alinarak kolon
elemanlara ait donme talepleri elde edilmistir. Elde edilen talep degerleri Bolim
5.2.2’de hesaplanan plastik donme sinir degerleri ile kiyaslanarak elemanlarin hasar
seviyeleri tespit edilmistir. Ayrica ¢ubuk elemanin her iki ucunda bulunan plastik
mafsaldaki donme degerleri incelenmis ve en elverissiz durum dikkate alinarak

degerlendirme yapilmistir.
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Tablo 5.4 Tam kayitlar ile yapilan analizden elde edilen kolon eksenel yiikleri, plastik

donme talepleri ve hasar seviyeleri

Eleman P 0yx 0y.y GP(GO) 0, | ¢,6" Hasar
Adi KN rad rad rad b |9 Seviyesi
C101 900.7 0.0219 0.0168 0.00622 0.00466 0 Gogme
C102 1263.0 0.0219 0.0171 0.00629 0.00472 0 Gogme
C103 1196.1 0.0218 0.0173 0.00659 0.00494 0 Gogme
C104 809.8 0.0215 0.017 0.00688 0.00516 0 Gogme
C105 1221.9 0.0218 0.0165 0.00512 0.00384 0 Gogme
C106 1753.3 0.0220 0.0169 0.00487 0.00365 0 Gogme
C107 1752.2 0.0217 0.0169 0.00487 0.00365 0 Gogme
C108 1172.9 0.0213 0.0166 0.00529 0.00396 0 Gogme
C109 1164.3 0.0218 0.0164 0.00532 0.00399 0 Gogme
C110 1752.7 0.0219 0.0167 0.00487 0.00365 0 Gogme
Cl111 1752.8 0.0217 0.0167 0.00487 0.00365 0 Gogme
Cl12 1174.1 0.0213 0.0164 0.00528 0.00396 0 Gogme
C113 818.7 0.0222 0.0161 0.00681 0.00510 0 Gogme
Cl14 1234.0 0.0221 0.0166 0.00642 0.00481 0 Gogme
Cl115 1232.8 0.0219 0.0165 0.00642 0.00482 0 Gogme
Cl16 805.6 0.0214 0.0162 0.00691 0.00518 0 Gogme

5.3.1.3 Maksimum Tepe Yer Degistirmeleri

11 adet deprem ivme kaydi takimi ile yapilan analizin her birinden elde edilen

maksimum tepe yer degistirme degerleri Tablo 5.5’te verilmistir.

Tablo 5.5 Tam kayitlar ile yapilan analizden elde edilen maksimum tepe yer

degistirmeleri
PEER No Ux (m) Uy (m)
552 -0.10502 0.125108
838 -0.34014 0.483072
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Tablo 5.5 Tam kayitlar ile yapilan analizden elde edilen maksimum tepe yer

degistirmeleri (devami)

897 -0.10884 -0.14704
1162 0.130388 -0.1644
1164 0.494706 -0.50448
1166 -0.35356 -0.34351
1620 -0.38919 0.597767
1626 -0.15041 -0.15643
1627 0.189664 0.161919
4037 0.138012 -0.09971
4086 0.123012 0.130379
ORTALAMA | 0.229358 0.264892

5.3.1.4 Bina Performans Durumu

Bina tasiyici sistemini olusturan kiris ve kolon elemanlarin hangi hasar seviyelerinde

olduklar1 Tablo 5.6 ve Tablo 5.7’de verilmistir.

Tablo 5.6 Tam kayaitlar ile yapilan analizden elde edilen kiris hasar bolgesi dagilimi

Kirisler Sinirli Hasar Belirgin Hasar Ileri Hasar | Gog¢me
Eleman Sayis1 6 138 0 0
Oran %4 %96 0 0

Tablo 5.7 Tam kayitlar ile yapilan analizden elde edilen kolon hasar bolgesi dagilimi

Kolonlar Sinirli Hasar Belirgin Hasar Ileri Hasar | Gogme
Eleman Sayis1 4 76 0 16
Oran %4 %80 0 %16

Zemin kat kolonlarmin tiimiiniin gégmenin onlenmesi hasar seviyesini asarak gogme
durumuna ge¢mis olduklar1 goriilmektedir. Bu durumda bina performans agisindan

gdeme durumundadir.
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5.3.2 0.05g Esik Degeri I¢in Zarf Siire Yontemiyle Filtrelenmis Kayitlar ile

Yapilan Analiz Sonuclar:

Bu boliimde 11 deprem kaydinin, 0.05g esik degeri i¢in belirlenen giiclii yer hareketi

siiresi kismi ile yapilan analizden elde edilen sonuglar verilmektedir.

5.3.2.1 Kirislerde Olusan Donme Talepleri ve Eleman Hasar Seviyeleri

0.05g esik degeri icin zarf siire yontemiyle filtrelenmis 11 adet deprem ivme kaydi
takimi ile yapilan analizin her birinden elde edilen 0, plastik donme taleplerinin
ortalamasi alinarak kirig elemanlarin donme talepleri elde edilmistir. Elde edilen talep
degerleri Boliim 5.1.1°de hesaplanan plastik donme sinir degerleri ile kiyaslanarak
elemanlarin hasar seviyeleri tespit edilmistir. Talep degerinin negatif olmasi, kirig
elemanda iist tarafta gekme olmasi durumuna karsilik gelmektedir. Elemanda iist tarafta
cekme olmasi durumunda negatif moment etkisi altinda hesaplanan sinir degerleri, alt
tarafta ¢gekme olmasi durumunda ise pozitif moment etkisi altinda hesaplanan sinir

degerleri kullanilarak kiyaslama yapilmistir.

Tablo 5.8 0.05g esik degeri i¢in zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen kiris plastik donme talepleri ve hasar seviyeleri

(GO) (KH) (SH)
Elzrglan Talep,0, e(l:'ad) 92 0 9(‘: ) Hasar Seviyesi
(rad)
K101 -0.02564 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K102 -0.02577 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K103 -0.02562 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K104 -0.02786 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K105 -0.02794 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K106 -0.02785 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K107 -0.02766 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K108 -0.02775 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K109 -0.02767 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K110 -0.0251 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K111 -0.02518 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo 5.8 0.05¢g esik degeri icin zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen kiris plastik donme talepleri ve hasar seviyeleri (devami)

K112 -0.02506 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K113 -0.03093 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K114 -0.03052 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K115 -0.03044 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K116 -0.03381 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K117 -0.03345 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K118 -0.03336 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K119 -0.03364 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K120 -0.03327 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K121 -0.03319 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K122 -0.03045 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K123 -0.02999 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K124 -0.02991 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar

5.3.2.2 Kolonlarda Olusan Donme Talepleri ve Eleman Hasar Seviyeleri

11 adet deprem ivme kaydi takimi ile yapilan analizin her birinden elde edilen X-X ve
Y-Y dogrultulan plastik donme taleplerinin ortalamasi alinarak kolon elemanlara ait
donme talepleri elde edilmistir. Elde edilen talep degerleri Boliim 5.2.2°de hesaplanan
plastik donme sinir degerleri ile kiyaslanarak elemanlarin hasar seviyeleri tespit
edilmistir. Ayrica ¢ubuk elemanin her iki ucunda bulunan plastik mafsaldaki dénme

degerleri incelenmis ve en elverissiz durum dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir.

Tablo 5.9 0.05g esik degeri i¢in zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen kolon eksenel yiikleri, plastik donme talepleri ve hasar seviyeleri

Eleman P Oxx Oy.y Bp(GO) Bp(KH) Bp(SH) Hasar
Ad1 KN rad rad rad b1 @D Seviyesi
C101 901.974 0.0219 0.01699 0.006218 0.004664 0 Gogme
C102 1256.328 | 0.021873 | 0.017235 0.006325 0.004744 0 Gogme

73




Tablo 5.9 0.05¢g esik degeri icin zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen kolon eksenel yiikleri, plastik donme talepleri ve hasar seviyeleri

(devami)
C103 1196.559 | 0.021786 | 0.017296 0.00659 0.004943 0 Gogme
C104 807.6975 | 0.021352 | 0.016953 0.006901 0.005176 0 GoOgme
C105 1221.465 0.02175 0.016627 0.005125 0.003844 0 GoOgme
C106 1753.279 | 0.021907 | 0.017004 0.004877 0.003657 0 Gogme
C107 1752.333 | 0.021698 | 0.017038 0.004879 0.003659 0 GoOgme
C108 1176.847 | 0.021286 | 0.016679 0.005277 0.003958 0 Gogme
C109 1169.007 | 0.021771 | 0.016524 0.005304 0.003978 0 Gogme
C110 1752.715 | 0.021898 | 0.016846 0.004878 0.003658 0 Gogme
Cl11 1752.8 0.021705 | 0.016822 0.004878 0.003658 0 GoOgme
Cl12 1174.366 | 0.021282 | 0.016457 0.005286 0.003964 0 GoOgme
Cl113 819.6505 0.02212 0.016236 0.006805 0.005104 0 Gogme
Cl14 1230.398 0.02214 0.016665 0.00644 0.00483 0 Gogme
Cl115 1230.85 0.021933 | 0.016619 0.006438 0.004828 0 Gogme
Cl16 810.4305 | 0.021503 | 0.016324 0.006879 0.005159 0 GoOgme

5.3.2.3 Maksimum Tepe Yer Degistirmeleri
11 adet deprem ivme kaydi takimi ile yapilan analizin her birinden elde edilen

maksimum tepe yer degistirme degerleri Tablo 5.10°da verilmistir.

Tablo 5.10 0.05¢g esik degeri i¢in zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen maksimum tepe yer degistirmeleri

PEER No Ux (m) Uy (m)
552 -0.10509 0.125145
838 -0.3404 0.48507
897 -0.1082 -0.15107
1162 0.130366 -0.16443
1164 0.506065 -0.50286
1166 -0.35377 -0.34235
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Tablo 5.10 0.05g esik degeri igin zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen maksimum tepe yer degistirmeleri (devami)

1620 -0.38917 0.603322
1626 -0.15486 -0.15673
1627 0.189554 0.161925
4037 0.137975 -0.09968
4086 0.123002 0.130672
ORTALAMA 0.230768 0.265750

5.3.2.4 Bina Performans Durumu

Bina tasiyici sistemini olusturan tiim kiris ve kolon elemanlarin hangi hasar

seviyelerinde olduklar1 Tablo 5.11 ve Tablo 5.12°de verilmistir.

Tablo 5.11 0.05g esik degeri ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen kiris hasar bolgesi dagilimi

Kirisler Sinirli Hasar Belirgin Hasar Ileri Hasar | Gog¢me
Eleman Sayis1 6 138 0 0
Oran %4 %96 0 0

Tablo 5.12 0.05g esik degeri ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen kolon hasar bolgesi dagilimi

Kolonlar Sinirlh Hasar Belirgin Hasar [leri Hasar | Gogme
Eleman Sayis1 4 76 0 16
Oran %4 %80 0 %16

Zemin kat kolonlarmin tiimiiniin gégmenin onlenmesi hasar seviyesini asarak gogme
durumuna ge¢mis olduklar1 gorilmektedir. Bu durumda bina performans agisindan

gdeme durumundadir.

5.3.3 0.1g Esik Degeri icin Zarf Siire Yontemiyle Filtrelenmis Kayitlar ile

Yapilan Analiz Sonuclar:

Bu boliimde 11 deprem kaydinin, 0.1g esik degeri i¢in belirlenen giiclii yer hareketi

siiresi kismi ile yapilan analizden elde edilen sonuglar verilmektedir.
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5.3.3.1 Kirislerde Olusan Donme Talepleri ve Eleman Hasar Seviyeleri

0.1g esik degeri i¢in zarf siire yontemiyle filtrelenmis 11 adet deprem ivme kaydi takimi
ile yapilan analizin her birinden elde edilen 0, plastik donme taleplerinin ortalamasi
alimarak kiris elemanlarin donme talepleri elde edilmistir. Elde edilen talep degerleri
Boliim 5.1.1°de hesaplanan plastik donme sinir degerleri ile kiyaslanarak elemanlarin
hasar seviyeleri tespit edilmistir. Talep degerinin negatif olmasi, kiris elemanda {ist
tarafta cekme olmasi durumuna karsilik gelmektedir. Elemanda {ist tarafta cekme olmasi
durumunda negatif moment etkisi altinda hesaplanan sinir degerleri, alt tarafta ¢ekme

olmast durumunda ise pozitif moment etkisi altinda hesaplanan sinir degerleri

kullanilarak kiyaslama yapilmistir.

Tablo 5.13 0.1g esik degeri i¢in zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen kiris plastik donme talepleri ve hasar seviyeleri

(GO) (KH) (SH)
Elzr(r;lan Talep,9, 9:: w0 e(l:ad) e(':ad) Hasar Seviyesi
(rad)
K101 -0.0256 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K102 -0.02572 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K103 -0.02557 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K104 -0.02783 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K105 -0.0279 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K106 -0.02782 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K107 -0.02765 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K108 -0.02773 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K109 -0.02764 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K110 -0.0251 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K111 -0.02518 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K112 -0.02505 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K113 -0.03089 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K114 -0.0305 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo 5.13 0.1g esik degeri icin zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen kiris plastik donme talepleri ve hasar seviyeleri (devami)

K115 -0.03043 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K116 -0.03374 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K117 -0.03339 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K118 -0.03332 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K119 -0.03353 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K120 -0.03318 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K121 -0.03308 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K122 -0.03032 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K123 -0.02986 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K124 -0.02978 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar

5.3.3.2 Kolonlarda Olusan Donme Talepleri ve Eleman Hasar Seviyeleri

11 adet deprem ivme kaydi takimi ile yapilan analizin her birinden elde edilen X-X ve
Y-Y dogrultulan plastik donme taleplerinin ortalamasi alinarak kolon elemanlara ait
donme talepleri elde edilmistir. Elde edilen talep degerleri Boliim 5.2.2°de hesaplanan
plastik donme simir degerleri ile kiyaslanarak elemanlarin hasar seviyeleri tespit
edilmistir. Ayrica ¢ubuk elemanin her iki ucunda bulunan plastik mafsaldaki dénme

degerleri incelenmis ve en elverigsiz durum dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir.

Tablo 5.14 0.1g esik degeri i¢in zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen kolon eksenel yiikleri, plastik donme talepleri ve hasar seviyeleri

Eleman P Oxx Oy.y Bp(Go) Bp(KH) Bp(SH) Hasar
Ad1 KN rad rad (rad) (rad) ®@D | Seviyesi
C101 896.8155 | 0.021938 | 0.016819 0.006236 0.004677 0 Gogme
C102 1255.833 | 0.021871 | 0.017185 0.006327 0.004745 0 Gogme
C103 1197.973 | 0.02171 | 0.017223 0.006584 0.004938 0 Gogme
C104 801.7297 | 0.021292 | 0.017061 0.006949 0.005212 0 Gogme
C105 1221.35 | 0.021815 | 0.016517 0.005125 0.003844 0 Gogme
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Tablo 5.14 0.1g esik degeri icin zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen kolon eksenel yiikleri, plastik donme talepleri ve hasar seviyeleri

(devami)
C106 1753.182 0.02187 0.016972 0.004877 0.003658 0 Gogme
C107 1752.355 | 0.021663 | 0.016924 0.004879 0.003659 0 Gogme
C108 1172.009 | 0.021198 | 0.016562 0.005294 0.00397 0 GoOgme
C109 1169.606 | 0.021799 | 0.016338 0.005302 0.003977 0 Gogme
C110 1752.76 0.021892 | 0.016734 0.004878 0.003658 0 GoOgme
Cl11 1752753 | 0.021655 | 0.016718 0.004878 0.003658 0 GoOgme
Cl12 1174951 | 0.021177 0.01634 0.005284 0.003963 0 GoOgme
C113 823.7945 | 0.022146 | 0.016056 0.006772 0.005079 0 Gogme
Cl14 1224704 | 0.022187 | 0.016482 0.006465 0.004849 0 GoOgme
Cl115 1227.559 | 0.021959 | 0.016494 0.006453 0.004839 0 GoOgme
Cl16 808.0378 | 0.021377 | 0.016145 0.006898 0.005174 0 Gogme

5.3.3.3 Maksimum Tepe Yer Degistirmeleri
11 adet deprem ivme kaydi takimi ile yapilan analizin her birinden elde edilen

maksimum tepe yer degistirme degerleri Tablo 5.15’te verilmistir.

Tablo 5.15 0.1g esik degeri icin zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen maksimum tepe yer degistirmeleri

PEER No Ux (m) Uy (m)
552 -0.10501 0.124313
838 -0.33897 0.483539
897 -0.10923 -0.1516
1162 0.130427 -0.16445
1164 0.505064 -0.50254
1166 -0.35204 -0.34003
1620 -0.38918 0.602901
1626 -0.15866 -0.15641
1627 0.189855 0.161877
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Tablo 5.15 0.1g esik degeri icin zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen maksimum tepe yer degistirmeleri (devami)

4037 0.137987 -0.06616
4086 0.121837 0.131164
ORTALAMA 0.230751 0.262271

5.3.3.4 Bina Performans Durumu

Bina tasiyici sistemini olusturan tiim kiris ve kolon elemanlarin hangi hasar

seviyelerinde olduklar1 Tablo 5.16 ve Tablo 5.17°de verilmistir.

Tablo 5.16 0.1g esik degeri ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen kiris hasar bolgesi dagilim1

Kirisler Sinirli Hasar Belirgin Hasar Ileri Hasar | Gogme
Eleman Sayis1 6 138 0 0
Oran %4 %96 0 0

Tablo 5.17 0.1g esik degeri ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen kolon hasar bolgesi dagilim

Kolonlar Sinirlh Hasar Belirgin Hasar Ileri Hasar | Gogme
Eleman Sayis1 4 76 0 16
Oran %4 %80 0 %16

Zemin kat kolonlarinin tiimiiniin gé¢gmenin dnlenmesi hasar seviyesini asarak gdogme
durumuna ge¢mis olduklar1 gorilmektedir. Bu durumda bina performans agisindan

gdcme durumundadir.

5.3.4 Anlamh Siire Yontemiyle Filtrelenmis Kayitlar ile Yapilan Analiz

Sonuclari
Bu boliimde 11 deprem kaydinin, anlamh siire yontemiyle belirlenen giiclii yer hareketi
stiresi kismi ile yapilan analizden elde edilen sonuglar verilmektedir.
5.3.4.1 Kirislerde Olusan Donme Talepleri ve Eleman Hasar Seviyeleri

Anlamli siire yontemiyle filtrelenmis 11 adet deprem ivme kaydi takimi ile yapilan

analizin her birinden elde edilen 0, plastik donme taleplerinin ortalamasi alinarak kiris
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elemanlarin donme talepleri elde edilmistir. Elde edilen talep degerleri Bolim 5.1.1°de
hesaplanan plastik donme sinir degerleri ile kiyaslanarak elemanlarn hasar seviyeleri
tespit edilmistir. Talep degerinin negatif olmasi, kiris elemanda iist tarafta cekme olmasi
durumuna karsilik gelmektedir. Elemanda iist tarafta cekme olmasi durumunda negatif
moment etkisi altinda hesaplanan sinir degerleri, alt tarafta ¢cekme olmasi durumunda
ise pozitif moment etkisi altinda hesaplanan smir degerleri kullanilarak kiyaslama

yapilmustir.

Tablo 5.18 Anlaml siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analizden elde

edilen kiris plastik donme talepleri ve hasar seviyeleri

Eleman | Talep,0, Bp(Go) GP(KH) BP(SH) Hasar Seviyesi

Adi A (rad) (rad) (rad)

K101 -0.02592 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K102 -0.02602 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K103 -0.02587 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K104 -0.02817 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K105 -0.02824 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K106 -0.02816 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K107 -0.02805 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K108 -0.02811 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K109 -0.02803 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K110 -0.02553 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K111 -0.02563 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K112 -0.02549 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K113 -0.0308 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K114 -0.0304 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K115 -0.03033 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K116 -0.03364 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K117 -0.03327 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K118 -0.03319 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo 5.18 Anlamli siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analizden elde

edilen kiris plastik donme talepleri ve hasar seviyeleri (devami)

K119 -0.03351 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K120 -0.03315 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K121 -0.03305 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K122 -0.03033 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K123 -0.02989 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K124 -0.02981 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar

5.3.4.2 Kolonlarda Olusan Donme Talepleri ve Eleman Hasar Seviyeleri

11 adet deprem ivme kaydi takimi ile yapilan analizin her birinden elde edilen X-X ve
Y-Y dogrultulan plastik donme taleplerinin ortalamasi alinarak kolon elemanlara ait
donme talepleri elde edilmistir. Elde edilen talep degerleri Boliim 5.2.2°de hesaplanan
plastik donme sinir degerleri ile kiyaslanarak elemanlarin hasar seviyeleri tespit
edilmistir. Ayrica ¢ubuk elemanin her iki ucunda bulunan plastik mafsaldaki dénme

degerleri incelenmis ve en elverissiz durum dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir.

Tablo 5.19 Anlaml siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analizden elde

edilen kolon eksenel yiikleri, plastik donme talepleri ve hasar seviyeleri

Eleman P 0yx 0y.y Gp(GO) 0," | 0, | Hasar
Ad1 KN rad rad rad b1 @D Seviyesi
C101 899.087 | 0.021776 | 0.017067 0.006228 0.004671 0 Gogme
C102 1256.168 | 0.021884 | 0.017528 0.006326 0.004744 0 Gogme
C103 1196.028 | 0.021863 | 0.017622 0.006592 0.004944 0 Gogme
C104 805.428 0.0215 0.017191 0.006919 0.00519 0 Gogme
C105 1223.936 | 0.021609 | 0.016883 0.005116 0.003837 0 Gogme
C106 1752.821 | 0.021887 | 0.017352 0.004878 0.003658 0 Gogme
C107 1752.218 | 0.021715 | 0.017329 0.004879 0.003659 0 Gogme
C108 1168.714 | 0.021243 | 0.016946 0.005305 0.003979 0 Gogme
C109 1171.751 | 0.021637 | 0.016739 0.005295 0.003971 0 Gogme
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Tablo 5.19 Anlamli siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analizden elde

edilen kolon eksenel yiikleri, plastik donme talepleri ve hasar seviyeleri (devami)

C110 1752.621 | 0.021893 | 0.017226 0.004878 0.003659 0 GoOcme
Cl111 1752.86 | 0.021681 | 0.017195 0.004878 0.003658 0 Gogme
Cl12 1164.181 | 0.021239 0.0168 0.005321 0.003991 0 Go6cme
C113 824.1561 | 0.021992 | 0.016625 0.006769 0.005077 0 Go6cme
Cli4 1226.759 | 0.022053 | 0.017082 0.006456 0.004842 0 Gogme
Cl115 1226.29 | 0.021933 | 0.017099 0.006458 0.004844 0 Gocme
Cl16 809.9991 | 0.021481 | 0.016757 0.006883 0.005162 0 Gogme

5.3.4.3 Maksimum Tepe Yer Degistirmeleri
11 adet deprem ivme kaydi takimi ile yapilan analizin her birinden elde edilen

maksimum tepe yer degistirme degerleri Tablo 5.20°de verilmistir.

Tablo 5.20 Anlamli siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analizden elde

edilen maksimum tepe yer degistirmeleri

PEER No Ux (m) Uy (m)
552 -0.10535 0.113894
838 -0.34392 0.481816
897 -0.10931 0.135642
1162 0.131663 -0.16624
1164 0.503504 -0.50216
1166 -0.35521 -0.33944
1620 -0.38928 0.601997
1626 -0.1479 -0.15758
1627 0.189699 0.161721
4037 0.137878 -0.06576
4086 -0.12953 -0.13118

ORTALAMA 0.231204 0.259766
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5.3.4.4 Bina Performans Durumu

Bina tasiyici sistemini olusturan tiim kiris ve kolon elemanlarin hangi hasar

seviyelerinde olduklar1 Tablo 5.21 ve Tablo 5.22°de verilmistir.

Tablo 5.21 Anlaml siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analizden elde

edilen kiris hasar bolgesi dagilimi

Kirisler Sinirli Hasar Belirgin Hasar Ileri Hasar | Gog¢me
Eleman Sayis1 6 138 0 0
Oran %4 %96 0 0

Tablo 5.22 Anlaml siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analizden elde

edilen kolon hasar bolgesi dagilimi

Kolonlar Sinirli Hasar Belirgin Hasar [leri Hasar | Gogme
Eleman Sayis1 4 76 0 16
Oran %4 %80 0 %16

Zemin kat kolonlariin tiimiiniin gé¢gmenin 6nlenmesi hasar seviyesini asarak gogme
durumuna ge¢mis olduklar1 gorilmektedir. Bu durumda bina performans agisindan

gdcme durumundadir.

5.4 Sonuclarin Karsilastirilmasi

Yapilan analizler sonucunda, depremlerin yalnizca GYHS kisimlar ile yapilan
analizlerden elde edilen sonuglar ile depremlerin tam hali kullanilarak yapilan analizden
elde edilen sonuglar kiyaslandiginda eleman hasar seviyeleri ve bina performans

durumu agisindan bir fark goriilmemistir.

Performans durumu agisindan bir fark goriilemediginden depremlerin yalnizca GYHS
kisimlart ile yapilan analizlerden elde edilen sonuglarin depremleri tam haliyle yapilan
analizden elde edilen sonuglara yakinliginin belirlenebilmesi acisindan depremlerin tam
haliyle yapilan analizden elde edilen sonuglar ger¢ek sonuglar olarak kabul edilmis ve
yalnizca GYHS kisimlari ile yapilan analizden elde edilen sonuglar ger¢ek sonuglara

boliinerek gergek degere yakinlik oranlar belirlenmistir.
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5.4.1 Kirislerde Olusan Donme Taleplerinin Karsilastirilmasi

0.05g esik degeri i¢in zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analizden

elde edilen zemin kat kiris plastik donme taleplerinin, tam kayitlar ile yapilan analizden
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elde edilen plastik donme taleplerine orami Sekil 5.9°da verilmistir.
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Sekil 5.9 0.05g esik degeri i¢in zarf siire yontemiyle depremlerin GYHS kismu ile
yapilan analizden elde edilen kirislere ait sonuglarin gercek sonuclara orani

Ayni sekilde, 0.1g esik degeri icin zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan
analizden elde edilen zemin kat kiris plastik donme taleplerinin, tam kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen plastik donme taleplerine oran1 Sekil 5.10’da verilmistir.
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Sekil 5.10 Kirislerde 0.1g esik degeri icin zarf siire yontemiyle depremlerin GYHS
kismu ile yapilan analizden elde edilen kirislere ait sonuglarin gergek sonuglara orani
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Anlaml siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analizden elde edilen zemin kat
kirig plastik donme taleplerinin, tam kayitlar ile yapilan analizden elde edilen plastik

donme taleplerine oran1 Sekil 5.11°de verilmistir.
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Sekil 5.11 Anlamli siire yontemiyle depremlerin GYHS kismi ile yapilan analizden elde
edilen kiriglere ait sonuglarin gergek sonuglara orant

5.4.2 Kolonlarda Olusan Donme Taleplerinin Karsilastirilmasi

0.05g esik degeri i¢in zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analizden
elde edilen zemin kat kolon X-X ve Y-Y dogrultular plastik donme taleplerinin, tam

kayitlar ile yapilan analizden elde edilen plastik donme taleplerine oran1 Sekil 5.12°de

verilmistir.
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Sekil 5.12 0.05g esik degeri igin zarf siire yontemiyle belirlenen GYHS kismai ile
yapilan analizden elde edilen kolonlara ait sonuglarin gercek sonuglara orani
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0.1g esik degeri i¢in zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analizden elde
edilen zemin kat kolon X-X ve Y-Y dogrultulari plastik donme taleplerinin, tam kayitlar

ile yapilan analizden elde edilen plastik donme taleplerine orani Sekil 5.13’°te

verilmistir.
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Sekil 5.13 0.1g esik degeri i¢in zarf siire yontemiyle belirlenen GYHS kismu ile yapilan
analizden elde edilen kolonara ait sonuglarin gergek sonuglara orani

Anlamli siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analizden elde edilen zemin kat

kolon X-X ve Y-Y dogrultular1 plastik donme taleplerinin, tam kayitlar ile yapilan

analizden elde edilen plastik donme taleplerine orani1 Sekil 5.14’te verilmistir.
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Sekil 5.14 Anlamli siire yontemiyle belirlenen GYHS kismu ile yapilan analizden elde
edilen kolonlara ait sonuclarin ger¢ek sonuglara orani
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5.4.3 Maksimum Tepe Yer Degistirmelerinin Karsilastirilmasi

0.05g esik degeri i¢in zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analizden
elde edilen maksimum tepe yer degistirmelerinin, tam kayitlar ile yapilan analizden elde

edilen maksimum tepe yer degistirmelerine oran1 Sekil 5.15°te verilmistir.
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Sekil 5.15 0.05g esik degeri icin zarf siire yontemiyle belirlenen GYH kismu ile yapilan
analizden elde edilen maksimum tepe yer degistirmelerinin gercek sonuglara orant

0.1g esik degeri i¢in zarf siire yontemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analizden elde
edilen maksimum tepe yer degistirmelerinin, tam kayitlar ile yapilan analizden elde

edilen maksimum tepe yer degistirmelerine oran1 Sekil 5.16’da verilmistir.
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Sekil 5.16 0.1g esik degeri i¢in zarf siire yontemiyle belirlenen GYHS kismu ile yapilan
analizden elde edilen maksimum tepe yer degistirmelerinin ger¢ek sonuglara orani
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Anlamli siire yoOntemiyle filtrelenmis kayitlar ile yapilan analizden elde edilen
maksimum tepe yer degistirmelerinin, tam kayitlar ile yapilan analizden elde edilen

maksimum tepe yer degistirmelerine orani Sekil 5.17’de verilmistir.
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Sekil 5.17 Anlamli siire yontemiyle belirlenen GYHS kismi ile yapilan analizden elde
edilen maksimum tepe yer degistirmelerinin gergek sonuglara orant

5.5 Analiz Siirelerinin Degerlendirilmesi

Yapilan dort farkli analiz sonucunda analiz siireleri degerlendirildiginde, tam kayitlar
kullanilarak yapilan analize kiyasla depremlerin yalmizca GYHS kismui ile yapilan
analizlerin siirelerinin yar1 yariya daha kisa olduklari tespit edilmistir. Rijitlik matrisinin
daha biiyiik oldugu kompleks yapilarda analiz siiresinin yar1 yartya azalmasi biiyiik
avantaj saglayabilmektedir. Yalnizca GYHS kisimlari ile yapilan analizlerin siiresinin,

tam kayitlar ile yapilan analizlerin siiresine oran1 Sekil 5.18’de verilmistir.
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GYHS ile Yapilan Analiz Stresi/Tam Kayit ile
Yapilan Analiz Stresi Orani

1
0.75
0.53
0.47
0.5 0.40
0.25
0
0.05g Zarf Sure 0.1g Zarf Stire Anlamli Stre

Sekil 5.18 GYHS kismu ile yapilan analizlerin siiresinin tam kayitlar ile yapilan analizin
siiresine orani
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6

SONUC VE ONERILER

6.1 Sonuc

ZTADOA, mevcut bir binanin deprem performansinin elde edilmesinde gercege en
yakin sonuglar1 verebilecek bir yontem olarak kabul edilebilmektedir. Ancak, 6zellikle
rijitlik matrisinin biiyilk oldugu sistemlerde analizin tamamlanabilmesi i¢in gecen
stirenin oldukca uzun olabildigi de bilinmektedir. Literatiirde yapilan ¢calismalarda ve bu
tezin 3. Bolimii’nde agiklandigi tizere, bir depremin tiimii yerine belirli bir kisminin
hasara neden oldugu belirtilmistir ve bu kisim “Giiglii Yer Hareketi” (GYH) olarak
isimlendirilmektedir. GYH yaklasimi, hasarin elde edilmesinde ozellikle “Sekil
Degistirme Esasli Yontem” kullanildiginda bir anlam kazanmaktadir. Bu tezin ana
amaci, ZTADOA sirasinda bir yer hareketi ivme kaydinin tiimii yerine, herhangi bir
giiclii yer hareketi tanimi ile elde edilen kisminin kullanilmasi durumunda elde edilecek
eleman hasar seviyeleri ve bina performansinin giivenilirliginin incelenmesidir. Bu
baglamda, elde edilecek hasar seviyeleri ve bina performansinin kabul edilebilir
yakinlikta olmasi durumunda, analiz siiresi kisalacagindan dolayi, yalnizca giiglii yer

hareketi kisminin kullanilmasi yeterli olacaktir.

Bu tez caligmasi kapsaminda, 6 katli ve betonarme cercevelerden olusan bir binanin
deprem performansi, TBDY-2018’de belirtilen esaslara géore ZTADOA kullanilarak
elde edilmistir. ilk etapta, secilen 11 adet yer hareketi kayd: cifti biitiin olarak etki
ettirilmis ve bina performansi elde edilmistir. Ardindan, 11 adet yer hareketi kaydi
ciftinin 0.05g ve 0.1g esik degerli Zarf Siire (Bracketed Duration) yaklagimlar ile elde
edilen GYHS kisimlar1 ve son olarak da Anlamli Siire (Significant Duration) yaklagimi
ile elde edilen GYHS kisimlari etki ettirilerek ZTADOA yapilmis ve bina performansi
elde edilmistir. Bina her iki ortogonal dogrultuda simetrik oldugundan dolay1 yer
hareketi kaydi bilesenleri 90° déndiiriilmemis ve toplamda 44 adet ZTADOA
yapilmistir. Bu tez kapsaminda yapilan ¢aligmalar ile elde edilen sonuglar asagida

verilmistir:

e Maksimum tepe yer degistirmeleri bazinda degerlendirilme yapildiginda tam

kayitlar ile yapilan analizden elde edilen en biiylik tepe yerdegistirmelerinin
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ortalamast X ve Y dogrultulart i¢in sirasiyla 0.229 m ve 0.265 m ‘dir.
Depremlerin 0.05g esik degerli Zarf Siire yontemi icin bu degerler 0.231 m ve
0.266 m olarak elde edilirken, 0.1g esik degerli Zarf Siire yontemi i¢in 0.231 m
ve 0.262 m’dir. Anlamli Siire yontemi i¢in elde edilen X ve Y dogrultular
ortalama tepe yerdegistirmeleri 0.231 m ve 0.260 m olarak elde edilmistir.
Analizler sonucunda elde edilen degerler incelendiginde kayitlarin biitiin olarak
kullanilmast  yerine sadece GYH kisimlarinin  kullanilmasinin, tepe
yerdegistirmesi lizerinde dnemsenecek bir etkisinin olmadigi belirlenmistir.
Yalnizca GYH kismi etki ettirildiginde elde edilen kiris ve kolon plastik donme
taleplerinin, kayitlarin biitiin olarak etki ettirildiginde elde edilen plastik donme
taleplerine oranlar1 incelendiginde, en kii¢iik oranin %95 oldugu goriilmiistiir.
Elde edilen taleplerdeki bu farklarin 6nemsenmeyecek derecede kiigiik oldugu
ve bina performansi acgisindan ihmal edilebilecek diizeyde oldugu
anlasilmaktadir.

Kayitlarin biitiin olarak kullanildig1 analiz sonucu elde edilen kiris hasar
seviyeleri ile yalmizca GYH kisimlar1 kullanilarak yapilan analizlerden elde
edilen kiris hasar seviyelerinin ayn1 oldugu elde edilmistir.

Kayitlarin biitlin olarak kullanildig1 analiz sonucu elde edilen kolon hasar
seviyeleri ile yalnizca GYH kisimlar1 kullanilarak yapilan analizlerden elde
edilen kolon hasar seviyelerinin ayni oldugu elde edilmistir. Yapilan dort
analizin tlimiinde de zemin katta bulunan 16 kolonun tamaminin gé¢menin
Onlenmesi sinir degerini agarak gogme durumuna gectigi gézlemlenmistir.
Yapilan analizlerde, kayitlarin yalmizca GYH kisimlarinin  kullanilmasi
durumundaki analiz siiresinin, biitiin olarak kullanilmalar1 durumundaki analiz
stirelerine kiyasla yaklasik yar1 yariya azaldigi goriilmiistiir. Bu kisalma oram
0.05g esik degerli Zarf Siire yontemi i¢in %53, 0.1g esik degerli Zarf Siire

yontemi i¢in %47 ve Anlamli Siire yontemi i¢in ise %40 olarak elde edilmistir.

Sonug olarak, eleman hasarlarinin ve bina performansinin ZTADOA kullanilarak “Sekil

Degistirme Esasli” bir yontem ile elde edilmesi durumunda, segilen yer hareketi

kayitlarinin sisteme biitiin olarak etki ettirilmesi yerine, yalnizca GYH kisminin etki

ettirilmesi, elde edilecek hasar seviyeleri ve bina performansinda herhangi bir

degisiklige sebep olmamaktadir. Dolayisiyla, analiz siiresindeki neredeyse yar1 yariya

olan dikkate deger kisalma gbz Oniine alindiginda, yer hareketi kayitlarinin yalnizca
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GYH kisimlarinin etki ettirilmesi, performansa dayali tasarimda giivenilir sonuglar elde
edebilmek i¢in yeterli olacaktir. Ayrica, elde edilen sonuglara gore, analiz siiresindeki
en fazla kisalma %40’lik bir oranla “Anlamli Siire” (Significant Duration) yontemi ile
elde edildiginden, GYHS elde edilmesine bu yontemin kullanilmasi daha etkin

olacaktir.

6.2 Oneriler

Daha sistematik Onerilerin  yapilabilmesi adina, literatiirde Onerilen GYHS
gruplandirmalarina gore se¢ilmis daha fazla sayida yer hareketi kayitlari i¢in ¢aligmalar
genisletilerek, kapsamli analizlerin yapilmasi onerilmektedir. Ayrica, bu tez c¢alismasi
kapsaminda dikkate alinan zemin sinifi ZC’dir. Dolayisiyla 6nerilen sonuglar, ZC zemin
sinift icin gegerlidir. Gelecekte, farkli zemin smiflar1 i¢in de bu ¢alismalarin
tekrarlanarak sonuglarin degerlendirilmesi Onerilmektedir. Son olarak, rijitlik matrisi
biiyiik olan 6zellikle yogun perdeli binalarda da bu ¢aligmalar tekrarlanarak, elde edilen

sonuglarin giivenilirligi gosterilmelidir.
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EK-A

Tablo EK.A1 Tam kayitlar ile yapilan analizden elde edilen kiris sonug degerleri

Eleman | Talep,0, 0, 0,5 0,5 | Hasar Seviyesi

Adi (rad) (rad) (rad) (rad)

K201 -0.02620 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K202 -0.02638 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K203 -0.02619 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K204 -0.02834 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K205 -0.02850 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K206 -0.02833 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K207 -0.02814 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K208 -0.02828 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K209 -0.02810 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K210 -0.02554 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K211 -0.02575 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K212 -0.02555 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K213 -0.03136 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K214 -0.03089 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K215 -0.03072 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K216 -0.03415 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K217 -0.03371 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K218 -0.03353 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K219 -0.03391 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K220 -0.03347 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K221 -0.03326 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K222 -0.03064 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A1 Tam kayitlar ile yapilan analizden elde edilen kiris sonu¢ degerleri

(devami)
K223 -0.03015 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K224 -0.02997 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K301 -0.02621 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K302 -0.02474 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K303 -0.02454 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K304 -0.02665 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K305 -0.02680 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K306 -0.02664 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K307 -0.02635 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K308 -0.02654 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K309 -0.02638 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K310 -0.02369 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K311 -0.02388 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K312 -0.02378 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K313 -0.02811 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K314 -0.02792 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K315 -0.03013 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K316 -0.03079 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K317 -0.03076 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K318 -0.03120 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K319 -0.03056 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K320 -0.03052 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K321 -0.03097 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K322 -0.02741 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K323 -0.02723 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K324 -0.02773 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K401 -0.02442 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A1 Tam kayitlar ile yapilan analizden elde edilen kiris sonu¢ degerleri

(devami)
K402 -0.02127 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K403 -0.02115 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K404 -0.02337 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K405 -0.02350 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K406 -0.02340 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K407 -0.02317 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K408 -0.02334 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K409 -0.02323 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K410 -0.02066 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K411 -0.02084 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K412 -0.02075 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K413 -0.02439 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K414 -0.02387 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K415 -0.02733 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K416 -0.02709 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K417 -0.02666 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K418 -0.02676 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K419 -0.02688 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K420 -0.02644 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K421 -0.02659 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K422 -0.02370 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K423 -0.02315 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K424 -0.02344 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K501 -0.02045 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K502 -0.01730 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K503 -0.01727 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K504 -0.01968 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A1 Tam kayitlar ile yapilan analizden elde edilen kiris sonu¢ degerleri

(devami)

K505 -0.01981 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K506 -0.01982 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K507 -0.01962 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K508 -0.01979 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K509 -0.01978 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K510 -0.01705 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K511 -0.01724 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K512 -0.01723 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K513 -0.01879 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar

K514 -0.01835 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K515 -0.02180 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K516 -0.02120 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K517 -0.02089 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K518 -0.02095 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K519 -0.02104 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K520 -0.02071 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K521 -0.02088 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K522 -0.01828 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K523 -0.01783 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K524 -0.01826 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K601 -0.01623 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K602 -0.01467 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K603 -0.01440 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K604 -0.01678 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K605 -0.01673 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K606 -0.01645 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K607 -0.01671 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A1 Tam kayitlar ile yapilan analizden elde edilen kiris sonu¢ degerleri

(devami)
K608 -0.01671 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K609 -0.01645 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K610 -0.01449 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K611 -0.01458 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K612 -0.01433 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K613 -0.01456 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar
Ko614 -0.01371 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar
K615 -0.01576 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K616 -0.01836 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K617 -0.01764 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K618 -0.01810 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K619 -0.01822 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K620 -0.01752 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K621 -0.01808 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K622 -0.01412 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar
K623 -0.01325 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar
K624 -0.01408 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar

Tablo EK.A2 Tam kayaitlar ile yapilan analizden elde edilen kolon sonug degerleri

Eleman P R, R; GP(G(")) GP(KH) Bp(SH) Hasar
Ad1 KN Rad rad (rad) (rad) (rad) Seviyesi
C201 795.1973 | 0.001388 | 0.000862 | 0.007002 | 0.005251 0 Belirgin Hasar
C202 1104.477 | 0.001362 | 0.00093 | 0.006999 | 0.005249 0 Belirgin Hasar
C203 1051.058 | 0.001354 | 0.000971 | 0.007236 | 0.005427 0 Belirgin Hasar
C204 696.4445 | 0.001524 | 0.000923 | 0.007795 | 0.005847 0 Belirgin Hasar
C205 1042.847 | 0.001403 | 0.000912 | 0.005736 | 0.004302 0 Belirgin Hasar

99




Tablo EK.A2 Tam kayaitlar ile yapilan analizden elde edilen kolon sonug¢ degerleri

(devami)
C206 1460.456 | 0.001412 | 0.000901 | 0.005592 | 0.004194 Belirgin Hasar
C207 1459.772 | 0.001365 | 0.000888 | 0.005593 | 0.004195 Belirgin Hasar
C208 995.1719 | 0.001321 | 0.000841 | 0.005899 | 0.004424 Belirgin Hasar
C209 988.3919 | 0.001414 | 0.000921 | 0.005923 | 0.004442 Belirgin Hasar
C210 1459.866 | 0.001439 | 0.000878 | 0.005593 | 0.004195 Belirgin Hasar
C211 1459.813 | 0.001432 | 0.000888 | 0.005593 | 0.004195 Belirgin Hasar
C212 993.0445 | 0.001331 | 0.000826 | 0.005907 | 0.00443 Belirgin Hasar
C213 698.3017 | 0.001391 | 0.000864 0.00778 | 0.005835 Belirgin Hasar
C214 1052.597 0.00149 0.000878 | 0.007229 | 0.005422 Belirgin Hasar
C215 1051.905 | 0.001458 | 0.000878 | 0.007232 | 0.005424 Belirgin Hasar
C216 694.8143 | 0.001446 | 0.000855 | 0.007809 | 0.005856 Belirgin Hasar
C301 353.084 0.001314 | 0.001019 | 0.012655 | 0.009491 Belirgin Hasar
C202 611.0275 | 0.001513 | 0.001282 | 0.010519 | 0.007889 Belirgin Hasar
C303 557.6808 | 0.001571 | 0.001359 | 0.011101 | 0.008326 Belirgin Hasar
C304 242.4185 | 0.001563 | 0.001302 | 0.016062 | 0.012046 Belirgin Hasar
C305 591.316 0.001409 | 0.001085 | 0.008675 | 0.006506 Belirgin Hasar
C306 1137.417 | 0.001513 | 0.001284 | 0.006852 | 0.005139 Belirgin Hasar
C307 1134.735 | 0.001502 0.00128 0.006864 | 0.005148 Belirgin Hasar
C308 547.1116 | 0.001561 | 0.001152 | 0.009356 | 0.007017 Belirgin Hasar
C309 539.1819 | 0.001475 | 0.001084 | 0.009479 | 0.007109 Belirgin Hasar
C310 1137.526 | 0.001498 | 0.001244 | 0.006852 | 0.005139 Belirgin Hasar
C311 1135.903 | 0.001476 | 0.001236 | 0.006859 | 0.005144 Belirgin Hasar
C312 546.7601 | 0.001526 | 0.001114 | 0.009362 | 0.007021 Belirgin Hasar
C313 241.1085 | 0.001295 | 0.001014 | 0.016098 | 0.012074 Belirgin Hasar
C314 552.7798 | 0.001365 | 0.001153 | 0.011155 | 0.008366 Belirgin Hasar
C315 555.0185 0.00134 0.001149 0.01113 | 0.008348 Belirgin Hasar
C316 248.5165 | 0.001245 | 0.001055 | 0.015893 | 0.01192 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A2 Tam kayaitlar ile yapilan analizden elde edilen kolon sonug¢ degerleri

(devami)
C401 273.0355 | 0.002206 | 0.001967 | 0.015073 | 0.011305 Belirgin Hasar
C402 460.0675 | 0.002396 | 0.002237 | 0.012168 | 0.009126 Belirgin Hasar
C403 416.2809 0.00244 0.002311 | 0.013127 | 0.009845 Belirgin Hasar
C404 178.7811 | 0.002344 | 0.002192 | 0.017826 | 0.01337 Belirgin Hasar
C405 444304 0.002365 0.00192 0.010943 | 0.008207 Belirgin Hasar
C406 844.5907 | 0.002436 | 0.002115 | 0.008341 | 0.006255 Belirgin Hasar
Cc407 843.7285 | 0.002392 | 0.002097 | 0.008348 | 0.006261 Belirgin Hasar
C408 405.0956 | 0.002363 | 0.001917 | 0.011679 | 0.008759 Belirgin Hasar
C409 399.5177 | 0.002437 | 0.001967 | 0.011783 | 0.008837 Belirgin Hasar
C410 845.0273 | 0.002427 | 0.002081 | 0.008337 | 0.006252 Belirgin Hasar
C411 844.384 0.002374 | 0.002053 | 0.008342 | 0.006257 Belirgin Hasar
C412 405.5181 | 0.002343 | 0.001872 | 0.011671 | 0.008753 Belirgin Hasar
C413 175.7763 | 0.002352 | 0.001881 | 0.017909 | 0.013432 Belirgin Hasar
C414 412.8729 | 0.002352 | 0.002052 | 0.013216 | 0.009912 Belirgin Hasar
C415 414.2611 | 0.002296 | 0.002037 0.01318 | 0.009885 Belirgin Hasar
C416 183.3729 | 0.002139 | 0.001835 | 0.017699 | 0.013274 Belirgin Hasar
C501 310.6865 | 0.002414 | 0.001114 | 0.013643 | 0.010232 Belirgin Hasar
C502 416.6325 | 0.002506 | 0.001416 | 0.013118 | 0.009838 Belirgin Hasar
C503 390.7973 | 0.002487 | 0.001433 | 0.013795 | 0.010347 Belirgin Hasar
C504 261.2798 | 0.002237 | 0.001268 0.01552 0.01164 Belirgin Hasar
C505 399.8735 | 0.002612 | 0.001036 | 0.011777 | 0.008832 Belirgin Hasar
C506 564.6646 | 0.002596 | 0.001247 | 0.011025 | 0.008269 Belirgin Hasar
C507 564.474 0.002549 | 0.001247 | 0.011027 | 0.00827 Belirgin Hasar
C508 377.9581 | 0.002385 | 0.001186 | 0.012188 | 0.009141 Belirgin Hasar
C509 373.5998 | 0.002695 | 0.000962 0.01227 | 0.009202 Belirgin Hasar
C510 564.5308 | 0.002607 0.00114 0.011027 | 0.00827 Belirgin Hasar
Cs11 564.4784 | 0.002501 | 0.001137 | 0.011027 | 0.00827 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A2 Tam kayaitlar ile yapilan analizden elde edilen kolon sonug¢ degerleri

(devami)
C512 378.1329 | 0.002355 | 0.001082 | 0.012185 | 0.009138 Belirgin Hasar
C513 260.9645 | 0.002521 | 0.000857 | 0.015532 | 0.011649 Belirgin Hasar
C514 389.1967 | 0.002518 | 0.001021 | 0.013837 | 0.010378 Belirgin Hasar
C515 388.3677 | 0.002454 | 0.000977 | 0.013859 | 0.010394 Belirgin Hasar
Cs16 255.5955 | 0.002227 0.00082 0.015696 | 0.011772 Belirgin Hasar
C601 138.4492 | 0.001027 | 7.96E-05 | 0.019246 | 0.014434 Belirgin Hasar
C602 156.1557 0 0 0.019038 | 0.014279 Sinirli Hasar
C603 | 146.9914 0 0 0.019385 | 0.014539 Sinirli Hasar
C604 122.2505 | 0.000828 | 0.000156 | 0.019827 | 0.01487 Belirgin Hasar
C605 187.0878 | 0.001623 | 0.000115 | 0.017596 | 0.013197 Belirgin Hasar
C606 272.7098 0.00037 0.000105 | 0.016081 | 0.012061 Belirgin Hasar
C607 272.6265 | 0.000352 | 0.000223 | 0.016082 | 0.012062 Belirgin Hasar
C608 181.7391 | 0.001483 | 0.000547 | 0.017744 | 0.013308 Belirgin Hasar
C609 178.3737 | 0.001517 | 0.000135 | 0.017837 | 0.013378 Belirgin Hasar
C610 272.7452 | 0.000344 | 0.000119 0.01608 0.01206 Belirgin Hasar
Co6l11 272.6729 | 0.000318 | 0.000225 | 0.016081 | 0.012061 Belirgin Hasar
Co612 129.8399 | 0.001505 | 0.000138 | 0.019554 | 0.014666 Belirgin Hasar
Co613 53.505 0.000857 | 0.000255 | 0.023446 | 0.017584 Belirgin Hasar
C614 147.2078 0 0 0.019377 | 0.014533 Sinirli Hasar
C615 | 147.5725 0 0 0.019363 | 0.014522 Sinirlt Hasar
Col16 54.46591 | 0.000914 | 8.59E-06 | 0.023429 | 0.017572 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A3 0.05g ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kiris

sonug degerleri

Eleman | Talep,0, 0, 0,5 0,5 | Hasar Seviyesi

Adi (rad) (rad) (rad) (rad)

K201 -0.02625 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K202 -0.02641 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K203 -0.02622 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K204 -0.02837 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K205 -0.02852 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K206 -0.02836 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K207 -0.02817 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K208 -0.02831 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K209 -0.02814 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K210 -0.02558 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K211 -0.02579 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K212 -0.02559 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K213 -0.03135 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K214 -0.03089 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K215 -0.03071 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K216 -0.03415 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K217 -0.03371 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K218 -0.03352 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K219 -0.03391 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K220 -0.03347 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K221 -0.03326 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K222 -0.03064 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K223 -0.03015 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K224 -0.02997 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K301 -0.02622 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A3 0.05g ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kiris

sonug degerleri (devami)

K302 -0.02475 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K303 -0.02456 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K304 -0.02673 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K305 -0.02688 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K306 -0.02673 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K307 -0.0265 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K308 -0.02669 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K309 -0.02654 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K310 -0.0239 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K311 -0.0241 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K312 -0.024 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K313 -0.02817 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K314 -0.02806 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K315 -0.03027 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K316 -0.03085 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K317 -0.03088 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K318 -0.03133 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K319 -0.0306 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K320 -0.03064 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K321 -0.0311 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K322 -0.02742 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K323 -0.02735 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K324 -0.02785 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K401 -0.02438 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K402 -0.02124 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K403 -0.02112 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K404 -0.02336 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A3 0.05g ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kiris

sonug degerleri (devami)

K405 -0.02349 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K406 -0.0234 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K407 -0.0232 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K408 -0.02339 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K409 -0.02327 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K410 -0.02074 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K411 -0.02092 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K412 -0.02084 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K413 -0.02437 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K414 -0.02387 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K415 -0.02746 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K416 -0.02712 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K417 -0.02668 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K418 -0.02689 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K419 -0.0269 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K420 -0.02646 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K421 -0.02673 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K422 -0.02372 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K423 -0.02316 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K424 -0.02358 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K501 -0.02047 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K502 -0.01732 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K503 -0.0173 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K504 -0.01971 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K505 -0.01984 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K506 -0.01984 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K507 -0.01966 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A3 0.05g ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kiris

sonug degerleri (devami)

K508 -0.01984 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K509 -0.01983 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K510 -0.01712 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K511 -0.0173 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K512 -0.01729 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K513 -0.01892 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar

K514 -0.01848 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K515 -0.0217 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K516 -0.02136 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K517 -0.02102 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K518 -0.02085 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K519 -0.02121 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K520 -0.02085 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K521 -0.02077 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K522 -0.01842 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K523 -0.01797 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K524 -0.01816 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K601 -0.01625 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K602 -0.01468 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K603 -0.01441 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K604 -0.0168 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K605 -0.01678 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K606 -0.01649 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K607 -0.01674 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K608 -0.01675 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K609 -0.01648 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K610 -0.01454 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A3 0.05g ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kiris

sonug degerleri (devami)

K611 -0.01463 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K612 -0.01438 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K613 -0.01465 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar
K614 -0.01379 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar
K615 -0.01573 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K616 -0.01848 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K617 -0.01775 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K618 -0.01801 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K619 -0.01834 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K620 -0.01763 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K621 -0.01799 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K622 -0.01421 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar
K623 -0.01333 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar
K624 -0.01405 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar

Tablo EK.A4 0.05g ile zarf slire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kolon

sonug degerleri

Eleman P R, R; GP(G(")) GP(KH) Bp(SH) Hasar
Ad1 KN rad rad (rad) (rad) (rad) Seviyesi
C201 795.153 | 0.001543 | 0.000952 | 0.007002 | 0.005251 0 Belirgin Hasar
C202 1104.729 | 0.00145 | 0.000903 | 0.006998 | 0.005248 0 Belirgin Hasar
C203 1051.264 | 0.001428 | 0.000926 | 0.007235 | 0.005426 0 Belirgin Hasar
C204 696.4965 | 0.001612 | 0.000909 | 0.007795 | 0.005846 0 Belirgin Hasar
C205 1041.849 | 0.001555 | 0.000969 | 0.00574 | 0.004305 0 Belirgin Hasar
C206 1460.442 | 0.001535 | 0.00095 | 0.005592 | 0.004194 0 Belirgin Hasar
C207 1459.793 | 0.001472 | 0.000934 | 0.005593 | 0.004195 0 Belirgin Hasar
C208 994.9642 | 0.001414 | 0.000884 0.0059 0.004425 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A4 0.05g ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kolon

sonug degerleri (devami)

C209 989.1878 | 0.001546 | 0.000971 0.00592 0.00444 0 Belirgin Hasar

C210 1459.856 | 0.001582 | 0.000935 | 0.005593 | 0.004195 0 Belirgin Hasar

C211 1459.752 | 0.001547 | 0.000929 | 0.005593 | 0.004195 0 Belirgin Hasar

C212 993.6091 0.00142 0.00086 | 0.005905 | 0.004429 0 Belirgin Hasar

C213 698.4555 | 0.001498 | 0.000892 | 0.007779 | 0.005834 0 Belirgin Hasar

C214 | 1052.873 | 0.001655 | 0.00093 | 0.007228 | 0.005421 | 0 | Belirgin Hasar

C215 1052.249 | 0.001626 | 0.000934 | 0.00723 | 0.005423 0 Belirgin Hasar

C216 694.7493 | 0.00153 | 0.000901 | 0.007809 | 0.005857 0 Belirgin Hasar

C301 352.9776 | 0.001283 | 0.001048 | 0.012657 | 0.009492 0 Belirgin Hasar

C202 610.74 0.0015 0.001327 | 0.010522 | 0.007891 0 Belirgin Hasar

C303 557.3305 | 0.001557 | 0.001392 | 0.011105 | 0.008329 0 Belirgin Hasar

C304 242.3144 | 0.001546 | 0.001335 | 0.016065 | 0.012049 0 Belirgin Hasar

C305 590.7798 | 0.001396 | 0.001115 | 0.008683 | 0.006512 0 Belirgin Hasar

C306 1137.713 | 0.00147 | 0.001318 | 0.006851 | 0.005138 0 Belirgin Hasar

C307 1135.318 | 0.001475 | 0.001312 | 0.006862 | 0.005146 0 Belirgin Hasar

C308 546.7181 | 0.001544 | 0.001192 | 0.009362 | 0.007022 0 Belirgin Hasar

C309 539.0967 | 0.001464 | 0.001126 | 0.00948 0.00711 0 Belirgin Hasar

C310 1137.762 | 0.001452 | 0.001278 | 0.006851 | 0.005138 0 Belirgin Hasar

C311 1136.219 | 0.001452 | 0.001274 | 0.006858 | 0.005143 0 Belirgin Hasar

C312 546.2532 | 0.00151 0.00116 0.00937 | 0.007027 0 Belirgin Hasar

C313 240.9565 | 0.00126 | 0.001036 | 0.016102 | 0.012077 0 Belirgin Hasar

C314 552.6604 | 0.001319 | 0.001188 | 0.011156 | 0.008367 0 Belirgin Hasar

C315 555.1472 | 0.001299 | 0.001186 | 0.011129 | 0.008347 0 Belirgin Hasar

C316 248.2971 | 0.001233 | 0.001084 | 0.015899 | 0.011924 0 Belirgin Hasar

C401 272.9651 | 0.002187 | 0.001972 | 0.015076 | 0.011307 0 Belirgin Hasar

C402 459.7666 | 0.002377 | 0.002238 | 0.012171 | 0.009128 0 Belirgin Hasar

C403 416.009 | 0.002417 | 0.002317 | 0.013134 | 0.009851 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A4 0.05g ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kolon

sonug degerleri (devami)

C404 178.7889 | 0.002327 | 0.002195 | 0.017826 | 0.013369 0 Belirgin Hasar

C405 443.4368 | 0.002339 | 0.001936 | 0.010959 | 0.008219 0 Belirgin Hasar

C406 844.1265 | 0.002416 | 0.002118 | 0.008345 | 0.006259 0 Belirgin Hasar

C407 843.6842 | 0.002369 | 0.002104 | 0.008349 | 0.006262 0 Belirgin Hasar

C408 404.9742 | 0.002347 | 0.001929 | 0.011681 | 0.008761 0 Belirgin Hasar

C409 398.9468 | 0.002417 | 0.001985 | 0.011794 | 0.008845 0 Belirgin Hasar

C410 844.4455 | 0.002408 | 0.002083 | 0.008342 | 0.006256 0 Belirgin Hasar

C411 844.9021 | 0.002355 | 0.002064 | 0.008338 | 0.006253 0 Belirgin Hasar

C412 405.2527 | 0.002326 | 0.001884 | 0.011676 | 0.008757 0 Belirgin Hasar

C413 175.5885 | 0.002335 | 0.001889 | 0.017915 | 0.013436 0 Belirgin Hasar

C414 413.0915 | 0.002337 | 0.002067 | 0.013211 | 0.009908 0 Belirgin Hasar

C415 414.2096 | 0.002276 | 0.002044 | 0.013181 | 0.009886 0 Belirgin Hasar

C416 183.0935 | 0.002125 | 0.001842 | 0.017707 | 0.01328 0 Belirgin Hasar

C501 310.6821 | 0.002642 | 0.001095 | 0.013643 | 0.010232 0 Belirgin Hasar

C502 416.4724 | 0.002735 | 0.001389 | 0.013122 | 0.009842 0 Belirgin Hasar

C503 390.4741 0.00273 | 0.001409 | 0.013804 | 0.010353 0 Belirgin Hasar

C504 261.2593 | 0.002479 | 0.001249 | 0.01552 0.01164 0 Belirgin Hasar

C505 399.844 | 0.002831 | 0.001052 | 0.011777 | 0.008833 0 Belirgin Hasar

C506 564.6662 | 0.002834 | 0.001264 | 0.011025 | 0.008269 0 Belirgin Hasar

C507 564.4783 | 0.002772 | 0.001244 | 0.011027 | 0.00827 0 Belirgin Hasar

C508 377.9225 | 0.002602 | 0.001195 | 0.012188 | 0.009141 0 Belirgin Hasar

C509 373.7215 | 0.002935 | 0.00101 0.012267 0.0092 0 Belirgin Hasar

Cs510 564.5339 | 0.002835 | 0.001191 | 0.011027 | 0.00827 0 Belirgin Hasar

C511 564.46 0.002749 | 0.001162 | 0.011027 | 0.00827 0 Belirgin Hasar

C512 378.1483 | 0.002585 | 0.001114 | 0.012184 | 0.009138 0 Belirgin Hasar

C513 261.0377 | 0.002753 | 0.000923 | 0.015529 | 0.011647 0 Belirgin Hasar

C514 | 391.3713 | 0.002788 | 0.001072 | 0.01378 | 0.010335 | 0 | Belirgin Hasar
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Tablo EK.A4 0.05g ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kolon

sonug degerleri (devami)

C515 390.8964 | 0.002729 | 0.001041 | 0.013793 | 0.010345 0 Belirgin Hasar

Cs516 255.5528 | 0.002457 | 0.000868 | 0.015698 | 0.011773 0 Belirgin Hasar

C601 138.4648 | 0.000951 | 7.47E-05 | 0.019245 | 0.014434 0 Belirgin Hasar

C602 156.0754 0 0 0.019041 | 0.014281 0 Sinirlh Hasar

C603 146.8776 0 0 0.01939 | 0.014542 0 Sinirli Hasar

C604 | 122.3466 | 0.000765 | 0.000151 | 0.019823 | 0.014867 | 0 | Belirgin Hasar

C605 187.1034 | 0.001541 | 0.000107 | 0.017595 | 0.013197 0 Belirgin Hasar

C606 272.7445 | 0.000335 | 0.000106 | 0.01608 0.01206 0 Belirgin Hasar

C607 272.6255 | 0.000318 | 0.000207 | 0.016082 | 0.012062 0 Belirgin Hasar

C608 181.7562 | 0.001412 | 0.000537 | 0.017744 | 0.013308 0 Belirgin Hasar

C609 126.6564 | 0.001554 | 0.000724 | 0.019669 | 0.014751 0 Belirgin Hasar

C610 272.7295 | 0.000306 | 0.000124 | 0.01608 0.01206 0 Belirgin Hasar

C611 272.6628 | 0.000285 | 0.000228 | 0.016082 | 0.012061 0 Belirgin Hasar

C612 129.7822 | 0.001544 | 0.000142 | 0.019556 | 0.014667 0 Belirgin Hasar

C613 53.51236 | 0.000896 | 0.000271 | 0.023446 | 0.017584 0 Belirgin Hasar

C614 | 147.2812 0 0 0.019374 | 0.014531 | 0 Sinirl Hasar

C615 147.6393 0 0 0.019361 | 0.014521 0 Sinirli Hasar

C616 54.45427 | 0.000946 | 1.21E-05 | 0.023429 | 0.017572 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A5 0.1g ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kirig

sonug degerleri

Eleman | Talep,0, 0, 0,5 0,5 | Hasar Seviyesi

Adi (ra) (rad) (rad) (rad)

K201 -0.02618 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K202 -0.02635 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K203 -0.02616 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K204 -0.02832 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K205 -0.02848 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K206 -0.0283 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K207 -0.02813 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K208 -0.02828 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K209 -0.02811 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K210 -0.02557 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K211 -0.02577 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K212 -0.02557 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K213 -0.03111 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K214 -0.03064 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K215 -0.03047 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K216 -0.03391 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K217 -0.03347 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K218 -0.03328 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K219 -0.03365 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K220 -0.03321 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K221 -0.033 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K222 -0.03034 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K223 -0.02985 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K224 -0.02967 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K301 -0.02622 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A5 0.1g ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kirig

sonug degerleri (devami)

K302 -0.02474 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K303 -0.02456 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K304 -0.02671 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K305 -0.02686 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K306 -0.02671 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K307 -0.02647 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K308 -0.02666 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K309 -0.02652 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K310 -0.02385 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K311 -0.02406 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K312 -0.02396 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K313 -0.02794 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K314 -0.02787 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K315 -0.0301 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K316 -0.03061 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K317 -0.03072 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K318 -0.03118 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K319 -0.03035 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K320 -0.03049 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K321 -0.03095 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K322 -0.02715 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K323 -0.02719 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K324 -0.02769 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K401 -0.0244 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K402 -0.02126 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K403 -0.02114 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K404 -0.02337 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A5 0.1g ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kirig

sonug degerleri (devami)

K405 -0.0235 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K406 -0.02341 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K407 -0.0232 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K408 -0.02338 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K409 -0.02329 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K410 -0.02072 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K411 -0.0209 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K412 -0.02082 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K413 -0.02431 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K414 -0.02378 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K415 -0.02737 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K416 -0.02702 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K417 -0.02657 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K418 -0.02679 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K419 -0.02679 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K420 -0.02634 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K421 -0.02662 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K422 -0.0236 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K423 -0.02303 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K424 -0.02347 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K501 -0.02047 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K502 -0.01732 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K503 -0.01729 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K504 -0.01969 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K505 -0.01983 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K506 -0.01982 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K507 -0.01963 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A5 0.1g ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kirig

sonug degerleri (devami)

K508 -0.01981 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K509 -0.01981 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K510 -0.01707 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K511 -0.01726 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K512 -0.01725 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K513 -0.01891 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar

K514 -0.01846 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K515 -0.02167 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K516 -0.02135 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K517 -0.02101 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K518 -0.02082 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K519 -0.02119 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K520 -0.02083 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K521 -0.02075 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K522 -0.01839 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K523 -0.01794 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K524 -0.01814 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K601 -0.01623 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K602 -0.01467 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K603 -0.01439 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K604 -0.01678 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K605 -0.01675 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K606 -0.01647 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K607 -0.01671 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K608 -0.01672 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K609 -0.01645 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K610 -0.0145 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A5 0.1g ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kirig

sonug degerleri (devami)

K611 -0.01459 0.0557 0.0417 Belirgin Hasar
K612 -0.01433 0.0557 0.0417 Belirgin Hasar
K613 -0.01463 0.0557 0.0417 Sinirlh Hasar
K614 -0.01377 0.0557 0.0417 Sinirlh Hasar
K615 -0.01573 0.0557 0.0417 Belirgin Hasar
K616 -0.01846 0.0557 0.0417 Belirgin Hasar
K617 -0.01773 0.0557 0.0417 Belirgin Hasar
K618 -0.01798 0.0557 0.0417 Belirgin Hasar
K619 -0.01831 0.0557 0.0417 Belirgin Hasar
K620 -0.0176 0.0557 0.0417 Belirgin Hasar
K621 -0.01796 0.0557 0.0417 Belirgin Hasar
K622 -0.01418 0.0557 0.0417 Siirli Hasar
K623 -0.01331 0.0557 0.0417 Sinirhh Hasar
K624 -0.01403 0.0557 0.0417 Siirli Hasar

Tablo EK.A6 0.1g ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kolon

sonug degerleri

Eleman P R, R; BP(GO) GP(KH) Bp(SH) Hasar
Ad1 KN rad rad (rad) (rad) (rad) Seviyesi
C201 795.1664 | 0.001336 | 0.000855 | 0.007002 | 0.005251 0 Belirgin Hasar
C202 1103.96 | 0.001277 | 0.000989 | 0.007001 | 0.005251 0 Belirgin Hasar
C203 1050.292 | 0.00126 | 0.000978 | 0.007239 | 0.005429 0 Belirgin Hasar
C204 695.8187 | 0.001441 | 0.000925 0.0078 0.00585 0 Belirgin Hasar
C205 1042.814 | 0.001309 | 0.000899 | 0.005736 | 0.004302 0 Belirgin Hasar
C206 1460.362 | 0.001316 | 0.000896 | 0.005592 | 0.004194 0 Belirgin Hasar
C207 1459.83 | 0.001299 | 0.000896 | 0.005593 | 0.004195 0 Belirgin Hasar
C208 994.4745 | 0.001251 | 0.00083 | 0.005902 | 0.004426 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A6 0.1g ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kolon

sonug degerleri (devami)

C209 989.3306 | 0.001316 | 0.000865 | 0.005919 | 0.004439 Belirgin Hasar
C210 1459.87 | 0.001401 | 0.000879 | 0.005593 | 0.004195 Belirgin Hasar
C211 1459.773 | 0.001323 | 0.000864 | 0.005593 | 0.004195 Belirgin Hasar
C212 994.127 | 0.001237 | 0.000813 | 0.005903 | 0.004427 Belirgin Hasar
C213 697.7095 | 0.001364 | 0.000869 | 0.007785 | 0.005839 Belirgin Hasar
C214 1051.457 | 0.001443 | 0.00092 | 0.007234 | 0.005425 Belirgin Hasar
C215 1050.943 | 0.001399 | 0.000894 | 0.007236 | 0.005427 Belirgin Hasar
C216 694.8465 | 0.001337 | 0.000834 | 0.007808 | 0.005856 Belirgin Hasar
C301 352.9259 | 0.001264 | 0.001024 | 0.012658 | 0.009493 Belirgin Hasar
C202 611.2977 | 0.001479 | 0.001302 | 0.010516 | 0.007887 Belirgin Hasar
C303 558.2372 | 0.001549 | 0.001359 | 0.011095 | 0.008321 Belirgin Hasar
C304 242.4706 | 0.001529 | 0.001305 | 0.01606 | 0.012045 Belirgin Hasar
C305 591.6319 | 0.001378 0.0011 0.00867 | 0.006503 Belirgin Hasar
C306 1137.746 | 0.00145 | 0.001296 | 0.006851 | 0.005138 Belirgin Hasar
C307 1135.034 | 0.001455 | 0.001292 | 0.006863 | 0.005147 Belirgin Hasar
C308 546.6636 | 0.001522 | 0.001164 | 0.009363 | 0.007022 Belirgin Hasar
C309 539.1037 | 0.001445 | 0.00111 0.00948 0.00711 Belirgin Hasar
C310 1137.763 | 0.001439 | 0.001259 | 0.006851 | 0.005138 Belirgin Hasar
C311 1136.531 0.00143 | 0.001248 | 0.006856 | 0.005142 Belirgin Hasar
C312 546.4448 | 0.001487 | 0.001137 | 0.009367 | 0.007025 Belirgin Hasar
C313 241.1856 | 0.00125 | 0.001021 | 0.016096 | 0.012072 Belirgin Hasar
C314 554.2244 | 0.001318 | 0.001169 | 0.011139 | 0.008354 Belirgin Hasar
C315 555.2262 | 0.001286 | 0.001171 | 0.011128 | 0.008346 Belirgin Hasar
C316 248.1315 | 0.001218 | 0.001064 | 0.015903 | 0.011928 Belirgin Hasar
C401 273.0362 | 0.002186 | 0.001964 | 0.015073 | 0.011305 Belirgin Hasar
C402 459.8429 | 0.002369 | 0.002228 | 0.01217 | 0.009128 Belirgin Hasar
C403 416.0524 | 0.002411 | 0.002307 | 0.013133 | 0.00985 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A6 0.1g ile zarf siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kolon

sonug degerleri (devami)

C404 | 178.7859 | 0.002317 | 0.002183 | 0.017826 | 0.013369 Belirgin Hasar
C405 | 444.2022 | 0.002339 | 0.001924 | 0.010945 | 0.008209 Belirgin Hasar
C406 | 845.692 | 0.00241 | 0.002112 | 0.008331 | 0.006248 Belirgin Hasar
C407 | 842.9274 | 0.002357 | 0.002096 | 0.008356 | 0.006267 Belirgin Hasar
C408 | 404.9234 | 0.002329 | 0.001915 | 0.011682 | 0.008761 Belirgin Hasar
C409 | 398.9398 | 0.002412 | 0.001969 | 0.011794 | 0.008846 Belirgin Hasar
C410 | 845.6657 | 0.002398 | 0.002077 | 0.008331 | 0.006248 Belirgin Hasar
C411 | 845.7916 | 0.002343 | 0.002047 | 0.00833 | 0.006247 Belirgin Hasar
C412 | 405.1787 | 0.002309 | 0.001868 | 0.011677 | 0.008758 Belirgin Hasar
C413 | 175.7291 | 0.002332 | 0.001875 | 0.017911 | 0.013433 Belirgin Hasar
C414 | 412.8897 | 0.00232 | 0.002047 | 0.013216 | 0.009912 Belirgin Hasar
C415 | 414.5818 | 0.002266 | 0.002028 | 0.013172 | 0.009879 Belirgin Hasar
C416 | 183.1552 | 0.002107 | 0.001823 | 0.017705 | 0.013279 Belirgin Hasar
C501 | 310.6495 | 0.002655 | 0.001114 | 0.013644 | 0.010233 Belirgin Hasar
C502 | 416.7712 | 0.002747 | 0.001405 | 0.013114 | 0.009836 Belirgin Hasar
C503 | 390.6488 | 0.002735 | 0.001423 | 0.013799 | 0.010349 Belirgin Hasar
C504 | 261.2205 | 0.002482 | 0.001262 | 0.015522 | 0.011641 Belirgin Hasar
C505 | 399.9735 | 0.002846 | 0.001052 | 0.011775 | 0.008831 Belirgin Hasar
C506 | 564.6685 | 0.002844 | 0.00127 | 0.011025 | 0.008269 Belirgin Hasar
C507 | 564.4784 | 0.002783 | 0.001259 | 0.011027 | 0.00827 Belirgin Hasar
C508 | 377.8945 | 0.002612 | 0.001199 | 0.012189 | 0.009142 Belirgin Hasar
C509 | 373.793 | 0.002938 | 0.001 | 0.012266 | 0.009199 Belirgin Hasar
C510 | 564.5173 | 0.002844 | 0.001186 | 0.011027 | 0.00827 Belirgin Hasar
C511 | 564.4583 | 0.002795 | 0.001177 | 0.011027 | 0.008271 Belirgin Hasar
C512 | 378.2015 | 0.002603 | 0.00113 | 0.012183 | 0.009137 Belirgin Hasar
C513 | 261.0068 | 0.002782 | 0.000931 | 0.01553 | 0.011647 Belirgin Hasar
C514 | 391.2475 | 0.002808 | 0.001068 | 0.013784 | 0.010338 Belirgin Hasar
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C515 390.8284 | 0.002752 | 0.001041 | 0.013795 | 0.010346 Belirgin Hasar
C516 255.5369 | 0.002474 | 0.000878 | 0.015698 | 0.011774 Belirgin Hasar
C601 138.4331 | 0.000932 | 7.45E-05 | 0.019246 | 0.014435 Belirgin Hasar
C602 156.0744 0 0 0.019041 | 0.014281 Sinirli Hasar

C603 146.8955 0 0 0.019389 | 0.014542 Sinirli Hasar

C604 122.3657 | 0.000745 | 0.000149 | 0.019823 | 0.014867 Belirgin Hasar
C605 187.1463 | 0.001518 | 0.000107 | 0.017594 | 0.013196 Belirgin Hasar
C606 272.7285 | 0.000327 | 0.000101 0.01608 0.01206 Belirgin Hasar
C607 272.6241 | 0.000312 | 0.000207 | 0.016082 | 0.012062 Belirgin Hasar
C608 181.6308 | 0.001396 | 0.000545 | 0.017747 | 0.01331 Belirgin Hasar
C609 126.5633 | 0.001577 | 0.000723 | 0.019672 | 0.014754 Belirgin Hasar
C610 272.7094 | 0.000296 | 0.000116 | 0.016081 | 0.012061 Belirgin Hasar
C611 272.6584 | 0.000279 | 0.000221 | 0.016082 | 0.012061 Belirgin Hasar
C612 130.0322 | 0.001551 | 0.000145 | 0.019548 | 0.014661 Belirgin Hasar
C613 53.561 0.000908 | 0.000274 | 0.023445 | 0.017584 Belirgin Hasar
C614 147.3021 0 0 0.019373 | 0.01453 Sinirli Hasar

C615 147.6511 0 0 0.01936 0.01452 Sinirli Hasar

Co616 54.45091 | 0.000951 | 9.82E-06 | 0.023429 | 0.017572 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A7 Anlaml siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kiris sonug

degerleri
Eleman | Talep,0, 0, 0,5 0,5 | Hasar Seviyesi

Adi (rad) (rad) (rad) (rad)

K201 -0.02639 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K202 -0.02656 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K203 -0.02637 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K204 -0.02854 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K205 -0.02871 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K206 -0.02854 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K207 -0.02837 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K208 -0.02853 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K209 -0.02835 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K210 -0.02584 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K211 -0.02603 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K212 -0.02584 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K213 -0.03119 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K214 -0.03072 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K215 -0.03055 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K216 -0.03402 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K217 -0.03357 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K218 -0.03338 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K219 -0.03376 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K220 -0.03331 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K221 -0.03311 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K222 -0.03043 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K223 -0.02994 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K224 -0.02976 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K301 -0.02529 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A7 Anlaml siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kiris sonug

degerleri (devami)

K302 -0.02378 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K303 -0.02363 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K304 -0.02577 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K305 -0.02591 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K306 -0.02578 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K307 -0.02552 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K308 -0.0257 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K309 -0.02557 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K310 -0.02289 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K311 -0.02308 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K312 -0.02299 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K313 -0.02779 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K314 -0.02761 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K315 -0.02984 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K316 -0.03048 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K317 -0.03044 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K318 -0.0309 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K319 -0.03025 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K320 -0.03019 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K321 -0.03065 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K322 -0.02707 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K323 -0.02689 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K324 -0.02739 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K401 -0.02302 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K402 -0.01985 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K403 -0.01978 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K404 -0.02204 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A7 Anlaml siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kiris sonug

degerleri (devami)

K405 -0.02216 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K406 -0.0221 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K407 -0.02188 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K408 -0.02204 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K409 -0.02199 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K410 -0.01938 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K411 -0.01954 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K412 -0.01947 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K413 -0.02403 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K414 -0.02351 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K415 -0.02715 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K416 -0.02675 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K417 -0.02631 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K418 -0.02658 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K419 -0.02654 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K420 -0.0261 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K421 -0.02641 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K422 -0.02338 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K423 -0.02282 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K424 -0.02327 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K501 -0.01925 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K502 -0.01608 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K503 -0.01606 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K504 -0.01843 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K505 -0.01855 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K506 -0.01858 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K507 -0.01834 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A7 Anlaml siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kiris sonug

degerleri (devami)

K508 -0.0185 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K509 -0.01853 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K510 -0.01576 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K511 -0.01592 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K512 -0.01593 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K513 -0.01856 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar

K514 -0.01812 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K515 -0.02185 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K516 -0.02098 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K517 -0.02067 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K518 -0.02102 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K519 -0.02081 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K520 -0.0206 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K521 -0.02096 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K522 -0.01804 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K523 -0.01787 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K524 -0.01833 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K601 -0.01499 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K602 -0.01342 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K603 -0.01317 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K604 -0.01555 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K605 -0.01554 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K606 -0.01531 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K607 -0.01546 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K608 -0.01549 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K609 -0.01527 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K610 -0.01314 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A7 Anlaml siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kiris sonug

degerleri (devami)

K611 -0.01322 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K612 -0.01301 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K613 -0.01441 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar
K614 -0.01356 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar
K615 -0.01579 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K616 -0.01818 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K617 -0.01747 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K618 -0.01818 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K619 -0.01804 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K620 -0.01735 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K621 -0.01817 0.0557 0.0417 0 Belirgin Hasar
K622 -0.01393 0.0557 0.0417 0 Siirli Hasar
K623 -0.0132 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar
K624 -0.01412 0.0557 0.0417 0 Sinirli Hasar

Tablo EK.A8 Anlaml siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kolon sonug

degerleri
Eleman P R, R; Bp(Go) Bp(KH) BP(SH) Hasar

Ad1 KN rad rad (rad) (rad) (rad) Seviyesi

C201 791.0805 | 0.00149 | 0.000802 | 0.007035 | 0.005276 0 Belirgin Hasar
C202 1103.225 | 0.00138 | 0.000818 | 0.007004 | 0.005253 0 Belirgin Hasar
C203 1050.02 | 0.001308 | 0.000783 | 0.00724 0.00543 0 Belirgin Hasar
C204 695.761 0.001661 | 0.000746 | 0.007801 | 0.005851 0 Belirgin Hasar
C205 1041.771 0.00148 0.00086 0.00574 | 0.004305 0 Belirgin Hasar
C206 1460.173 | 0.00153 | 0.000879 | 0.005592 | 0.004194 0 Belirgin Hasar
C207 1459.765 | 0.001472 | 0.000859 | 0.005593 | 0.004195 0 Belirgin Hasar
C208 992.8797 | 0.001499 | 0.000804 | 0.005907 | 0.00443 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A8 Anlamli siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kolon sonug

degerleri (devami)

C209 987.822 | 0.001481 | 0.000866 | 0.005924 | 0.004443 0 Belirgin Hasar

C210 1459.927 | 0.00157 | 0.000876 | 0.005593 | 0.004195 0 Belirgin Hasar

C211 1459.709 | 0.001541 | 0.000871 | 0.005594 | 0.004195 0 Belirgin Hasar

C212 991.8903 | 0.00149 | 0.000804 | 0.005911 | 0.004433 0 Belirgin Hasar

C213 696.3991 | 0.001459 | 0.000865 | 0.007796 | 0.005847 0 Belirgin Hasar

C214 1049.939 | 0.001641 | 0.000878 | 0.007241 0.00543 0 Belirgin Hasar

C215 1049.399 | 0.001519 | 0.000859 | 0.007243 | 0.005432 0 Belirgin Hasar

C216 693.4636 | 0.001597 | 0.000821 | 0.007819 | 0.005865 0 Belirgin Hasar

C301 354.4911 | 0.001289 | 0.00106 | 0.012628 | 0.009471 0 Belirgin Hasar

C202 612.4027 | 0.001485 | 0.001346 | 0.010503 | 0.007878 0 Belirgin Hasar

C303 559.4895 | 0.001556 | 0.001396 | 0.011082 | 0.008311 0 Belirgin Hasar

C304 242.6939 | 0.001547 | 0.001336 | 0.016054 | 0.012041 0 Belirgin Hasar

C305 596.8907 0.0014 0.001143 | 0.008596 | 0.006447 0 Belirgin Hasar

C306 1137.676 | 0.001481 | 0.001337 | 0.006851 | 0.005139 0 Belirgin Hasar

C307 1136.928 | 0.001466 | 0.001335 | 0.006855 | 0.005141 0 Belirgin Hasar

C308 548.7517 | 0.001537 | 0.001206 | 0.009331 | 0.006998 0 Belirgin Hasar

C309 543.9275 | 0.001468 | 0.001163 | 0.009405 | 0.007054 0 Belirgin Hasar

C310 1138.136 | 0.001479 | 0.001311 | 0.006849 | 0.005137 0 Belirgin Hasar

C311 1138.316 | 0.001452 | 0.001305 | 0.006849 | 0.005136 0 Belirgin Hasar

C312 548.7696 | 0.001505 | 0.001176 | 0.009331 | 0.006998 0 Belirgin Hasar

C313 241.9743 | 0.001266 | 0.001093 | 0.016074 | 0.012056 0 Belirgin Hasar

C314 555.0953 | 0.001341 | 0.001234 | 0.01113 | 0.008347 0 Belirgin Hasar

C315 554.8054 | 0.001328 | 0.001225 | 0.011133 | 0.00835 0 Belirgin Hasar

C316 249.5295 | 0.001232 | 0.001122 | 0.015865 | 0.011899 0 Belirgin Hasar

C401 274.0812 | 0.002175 | 0.001987 | 0.015033 | 0.011275 0 Belirgin Hasar

C402 460.3148 | 0.002368 | 0.002261 | 0.012165 | 0.009124 0 Belirgin Hasar

C403 417.3072 | 0.002419 | 0.00233 0.0131 0.009825 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A8 Anlamli siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kolon sonug

degerleri (devami)

C404 | 178.6496 | 0.002334 | 0.00221 | 0.01783 | 0013372 | 0 | Belirgin Hasar

C405 614.9875 | 0.002342 | 0.001475 | 0.00845 | 0.006338 0 Belirgin Hasar

C406 843.561 0.002409 | 0.002146 | 0.00835 | 0.006262 0 Belirgin Hasar

C407 843.3707 | 0.002363 | 0.002126 | 0.008352 | 0.006264 0 Belirgin Hasar

C408 406.7957 | 0.002346 | 0.001946 | 0.011647 | 0.008735 0 Belirgin Hasar

C409 570.9485 | 0.002457 | 0.001493 | 0.008989 | 0.006742 0 Belirgin Hasar

C410 843.8405 | 0.002399 | 0.002121 | 0.008347 | 0.00626 0 Belirgin Hasar

C411 845.7561 | 0.002349 | 0.002095 | 0.00833 | 0.006247 0 Belirgin Hasar

C412 407.3946 | 0.002326 | 0.001906 | 0.011635 | 0.008727 0 Belirgin Hasar

C413 175.8093 | 0.002324 | 0.001931 | 0.017908 | 0.013431 0 Belirgin Hasar

C414 412.387 | 0.002323 | 0.002099 | 0.013229 | 0.009922 0 Belirgin Hasar

C415 414.1824 | 0.002273 | 0.002073 | 0.013182 | 0.009887 0 Belirgin Hasar

C416 183.3627 | 0.002127 | 0.001871 | 0.017699 | 0.013274 0 Belirgin Hasar

C501 310.5002 | 0.002297 | 0.001069 | 0.01365 | 0.010237 0 Belirgin Hasar

C502 416.9386 | 0.002369 | 0.001365 | 0.01311 0.009832 0 Belirgin Hasar

C503 390.9829 | 0.002346 | 0.001379 | 0.013791 | 0.010343 0 Belirgin Hasar

C504 116.1156 | 0.002193 | 0.001475 | 0.020047 | 0.015035 0 Belirgin Hasar

C505 399.8405 | 0.002501 | 0.001033 | 0.011777 | 0.008833 0 Belirgin Hasar

C506 564.6599 | 0.002469 | 0.001239 | 0.011025 | 0.008269 0 Belirgin Hasar

C507 564.4027 | 0.002387 | 0.001236 | 0.011028 | 0.008271 0 Belirgin Hasar

C508 269.2272 | 0.002264 | 0.001358 | 0.015218 | 0.011413 0 Belirgin Hasar

C509 373.7917 | 0.002587 | 0.000982 | 0.012266 | 0.009199 0 Belirgin Hasar

Cs510 564.5093 | 0.002412 | 0.001171 | 0.011027 | 0.00827 0 Belirgin Hasar

C511 541.4849 | 0.002349 | 0.001499 | 0.011278 | 0.008459 0 Belirgin Hasar

C512 376.9691 | 0.002243 | 0.001099 | 0.012206 | 0.009155 0 Belirgin Hasar

C513 261.0522 | 0.002419 | 0.000909 | 0.015528 | 0.011646 0 Belirgin Hasar

C514 | 388.4608 | 0.002401 | 0.001066 | 0.013857 | 0.010393 | 0 | Belirgin Hasar
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Tablo EK.A8 Anlamli siire yontemiyle filtrelenmis analizden elde edilen kolon sonug

degerleri (devami)

C515 387.9722 | 0.002328 | 0.00106 0.01387 | 0.010402 0 Belirgin Hasar

Cs516 255.1297 | 0.002104 | 0.000874 | 0.015709 | 0.011782 0 Belirgin Hasar

C601 138.3438 | 0.001068 | 8.66E-05 | 0.019249 | 0.014437 0 Belirgin Hasar

C602 156.3246 0 0 0.019032 | 0.014274 0 Sinirli Hasar

C603 147.119 0 0 0.01938 | 0.014535 0 Sinirli Hasar

C604 | 122.4965 | 0.0009 | 0.000167 | 0.019818 | 0.014863 | 0 | Belirgin Hasar

C605 187.0898 | 0.00167 | 0.000123 | 0.017596 | 0.013197 0 Belirgin Hasar

C606 272.685 | 0.000398 | 0.000111 | 0.016081 | 0.012061 0 Belirgin Hasar

C607 272.6051 | 0.000384 | 0.000195 | 0.016083 | 0.012062 0 Belirgin Hasar

C608 180.3656 | 0.001569 | 0.00057 | 0.017782 | 0.013337 0 Belirgin Hasar

C609 178.2723 | 0.00157 | 0.000126 | 0.01784 0.01338 0 Belirgin Hasar

C610 272.617 | 0.000363 | 0.000104 | 0.016082 | 0.012062 0 Belirgin Hasar

C611 272.6545 | 0.000345 | 0.000193 | 0.016082 | 0.012061 0 Belirgin Hasar

C612 130.2939 | 0.001475 | 0.000138 | 0.019538 | 0.014654 0 Belirgin Hasar

C613 53.44455 | 0.000858 | 0.000256 | 0.023447 | 0.017585 0 Belirgin Hasar

C614 | 147.004 0 0 0.019385 | 0.014539 | 0 Sinirl Hasar

C615 147.4516 0 0 0.019368 | 0.014526 0 Sinirli Hasar

C616 54.551 0.000908 | 5.64E-06 | 0.023427 | 0.01757 0 Belirgin Hasar
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Tablo EK.A9 Kolonlarin kesme giivenliklerinin kontrolii

Eleman M, M, V, v, Kinlma
Adi kN.m kN.m kN kN Tura
C101 10.6246 230.72 96.5 128.6 Stinek
C201 26.43386 | 39.5054 26.3757 128.6 Stinek
C301 29.71043 | 23.69614 | 21.36263 128.6 Siinek
C401 32.11845 | 20.41957 | 21.01521 128.6 Stinek
C501 34.78542 | 18.01155 | 21.11879 128.6 Siinek
C601 50.13 15.34458 | 26.18983 128.6 Stinek
C102 19.04033 | 421.17 176.1 184.6 Siinek
C202 47.04699 | 69.65967 | 46.68267 184.6 Siinek
C302 54.41854 | 41.65301 | 38.42862 184.6 Stinek
C402 58.74105 | 34.28146 | 37.20901 184.6 Siinek
C502 63.9089 | 29.95895 | 37.54714 184.6 Stinek
C602 88.7 247911 | 45.39644 184.6 Siinek
C103 18.8669 417.35 174.5 184.6 Stinek
C203 47.01137 | 69.8331 | 46.73779 184.6 Stinek
C303 54.64391 | 41.68863 | 38.53301 184.6 Siinek
C403 59.16674 | 34.05609 | 37.28913 184.6 Stinek
C503 63.80068 | 29.53326 | 37.33357 184.6 Siinek
C603 88.7 24.89932 | 45.43973 184.6 Stinek
C104 10.64919 | 227.65 95.3 128.6 Siinek
C204 26.53985 | 39.48081 | 26.40826 128.6 Siinek
C304 30.16259 | 23.59015 | 21.5011 128.6 Stinek
C404 32.58735 | 19.96741 21.0219 128.6 Siinek
C504 35.41554 | 17.54265 | 21.18328 128.6 Stinek
C604 50.13 14.71446 | 25.93778 128.6 Siinek
C105 12.0138 231.13 97.3 128.6 Stinek
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Tablo EK.A9 Kolonlarin kesme giivenliklerinin kontrolii (devami)

C205 26.3271 38.1162 | 25.77732 128.6 Stinek
C305 29.09238 | 23.8029 | 21.15811 128.6 Siinek
C405 31.43371 | 21.03762 | 20.98853 128.6 Stinek
C505 3427133 | 18.69629 | 21.18705 128.6 Siinek
C605 50.13 15.85867 | 26.39547 128.6 Stinek
C106 16.8296 428.46 178.1 184.6 Siinek
C206 46.01526 | 71.8704 | 47.15426 184.6 Siinek
C306 52.67232 | 42.68474 | 38.14282 184.6 Stinek
C406 56.94959 | 36.02768 | 37.19091 184.6 Stinek
C506 65.05596 | 31.75041 | 38.72255 184.6 Stinek
C606 88.7 23.64404 | 44.93762 184.6 Siinek
C107 16.98084 428.60 178.2 184.6 Stinek
C207 46.15424 | 71.71916 | 47.14936 184.6 Siinek
C307 52.78441 | 42.54576 | 38.13207 184.6 Stinek
C407 57.01258 | 35.91559 | 37.17127 184.6 Stinek
C507 65.10092 | 31.68742 | 38.71534 184.6 Siinek
C607 88.7 23.59908 | 44.91963 184.6 Stinek
C108 12.12863 230.82 97.2 128.6 Siinek
C208 26.35257 | 38.00137 | 25.74157 128.6 Siinek
C308 29.12969 | 23.77743 | 21.16285 128.6 Siinek
C408 31.45254 | 21.00031 | 20.98114 128.6 Stinek
C508 33.94104 | 18.67746 | 21.0474 128.6 Stinek
C608 50.13 16.18896 | 26.52758 128.6 Stinek
C109 12.03198 232.27 97.7 128.6 Siinek
C209 26.27028 | 38.09802 | 25.74732 128.6 Siinek
C309 29.16396 | 23.85972 | 21.20947 128.6 Siinek
C409 31.57791 | 20.96604 | 21.01758 128.6 Stinek
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Tablo EK.A9 Kolonlarin kesme giivenliklerinin kontrolii (devami)

C509 34.08994 | 18.55209 | 21.05681 128.6 Stinek
C609 50.13 16.04006 | 26.46802 128.6 Siinek
Cl10 16.79649 428.60 178.2 184.6 Stinek
C210 46.02132 | 71.90351 | 47.16993 184.6 Siinek
C310 52.66445 | 42.67868 | 38.13725 184.6 Stinek
C410 56.94545 | 36.03555 | 37.1924 184.6 Siinek
Cs510 65.04879 | 31.75455 | 38.72134 184.6 Siinek
C610 88.7 23.65121 | 44.94048 184.6 Stinek
Cl111 16.9883 428.56 178.2 184.6 Stinek
C211 46.07822 | 71.7117 | 47.11597 184.6 Stinek
C311 52.59527 | 42.62178 | 38.08682 184.6 Siinek
C411 56.82581 | 36.10473 | 37.17221 184.6 Stinek
C511 64.96516 | 31.87419 | 38.73574 184.6 Stinek
C611 88.7 23.73484 | 44.97394 184.6 Stinek
Cl12 12.13479 230.81 97.2 128.6 Stinek
C212 26.36109 | 37.99521 | 25.74252 128.6 Siinek
C312 29.14146 | 23.76891 | 21.16415 128.6 Stinek
C412 31.4645 | 20.98854 | 20.98122 128.6 Siinek
C512 33.96473 18.6655 | 21.05209 128.6 Siinek
C612 50.13 16.16527 | 26.51811 128.6 Stinek
C113 10.6131 227.56 95.3 128.6 Stinek
C213 26.5076 39.5169 26.4098 128.6 Stinek
C313 29.98817 | 23.6224 | 21.44423 128.6 Stinek
C413 32.50667 | 20.14183 | 21.0594 128.6 Stinek
C513 35.2138 17.62333 | 21.13485 128.6 Siinek
C613 50.13 14.9162 | 26.01848 128.6 Siinek
Cli4 19.94981 394.97 166.0 184.6 Stinek
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Tablo EK.A9 Kolonlarin kesme giivenliklerinin kontrolii (devami)

C214 47.19185 | 68.75019 | 46.37681 184.6 Stinek
C314 54.46672 | 41.50815 | 38.38995 184.6 Siinek
C414 58.86976 | 34.23328 | 37.24122 184.6 Stinek
Cs514 62.39965 | 29.83024 | 36.89195 184.6 Siinek
Co614 88.7 26.30035 | 46.00014 184.6 Stinek
Cl115 19.76912 417.50 174.9 184.6 Siinek
C215 47.20962 | 68.93088 | 46.4562 184.6 Siinek
C315 54.48189 | 41.49038 | 38.38891 184.6 Stinek
C415 58.88612 | 34.21811 | 37.24169 184.6 Stinek
C515 62.70459 | 29.81388 | 37.00739 184.6 Stinek
C615 88.7 25.99541 | 45.87816 184.6 Siinek
Cl16 10.84661 227.67 95.4 128.6 Stinek
C216 26.61002 | 39.28339 | 26.35736 128.6 Stinek
C316 29.90202 | 23.51998 | 21.3688 128.6 Stinek
C416 32.3417 | 20.22798 | 21.02787 128.6 Stinek
Cs516 35.0185 17.7883 | 21.12272 128.6 Siinek
Co616 50.13 15.1115 26.0966 128.6 Stinek
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Tablo EK.A10 Kirislerin kesme giivenliklerinin kontrolii

Eleman | Vay Ve Ve Kirilma
Adi kN kN kN Turd
K101 35.368 51.64 < 99.8 Stinek
K102 34417 50.69 < 99.8 Siinek
K103 35.331 51.61 < 99.8 Stinek
K104 52.284 68.56 < 99.8 Stinek
K105 50.903 67.18 < 99.8 Siinek
K106 52.262 68.54 < 99.8 Siinek
K107 52.238 68.51 < 99.8 Siinek
K108 50.902 67.18 < 99.8 Stinek
K109 52.261 68.54 < 99.8 Siinek
K110 35.306 51.58 < 99.8 Siinek
K111 34414 50.69 < 99.8 Siinek
K112 35.327 51.60 < 99.8 Siinek
K113 35.029 51.30 < 99.8 Stinek
K114 34.786 51.06 < 99.8 Siinek
K115 35.058 51.33 < 99.8 Stinek
K116 50.902 67.18 < 99.8 Stinek
K117 50.898 67.17 < 99.8 Siinek
K118 50.917 67.19 < 99.8 Siinek
K119 50.903 67.18 < 99.8 Siinek
K120 50.9 67.18 < 99.8 Stinek
K121 50.896 67.17 < 99.8 Siinek
K122 35.032 51.31 < 99.8 Siinek
K123 34.767 51.04 < 99.8 Stinek
K124 35.011 51.29 < 99.8 Siinek
K201 35.059 51.33 < 99.8 Siinek
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Tablo EK.A10 Kirislerin kesme giivenliklerinin kontrolii (devami)

K202 34.456 50.73 < 99.8 Stinek
K203 35.016 51.29 < 99.8 Stinek
K204 51.812 68.09 < 99.8 Stinek
K205 50.916 67.19 < 99.8 Stinek
K206 51.771 68.05 < 99.8 Stinek
K207 51.723 68.00 < 99.8 Stinek
K208 50913 67.19 < 99.8 Stinek
K209 51.768 68.04 < 99.8 Stinek
K210 34.966 51.24 < 99.8 Stinek
K211 34.423 50.70 < 99.8 Stinek
K212 35.004 51.28 < 99.8 Stinek
K213 35.041 51.32 < 99.8 Stinek
K214 34.865 51.14 < 99.8 Siinek
K215 34.987 51.26 < 99.8 Siinek
K216 51.492 67.77 < 99.8 Stinek
K217 50.904 67.18 < 99.8 Stinek
K218 51.457 67.73 < 99.8 Stinek
K219 51.488 67.76 < 99.8 Stinek
K220 50.909 67.18 < 99.8 Stinek
K221 51.527 67.80 < 99.8 Stinek
K222 35.036 51.31 < 99.8 Stinek
K223 34.777 51.05 < 99.8 Stinek
K224 35.078 51.35 < 99.8 Stinek
K301 43.247 59.52 < 99.8 Stinek
K302 34.414 50.69 < 99.8 Stinek
K303 35.002 51.28 < 99.8 Stinek
K304 51.779 68.05 < 99.8 Stinek
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Tablo EK.A10 Kirislerin kesme giivenliklerinin kontrolii (devami)

K305 50.934 67.21 < 99.8 Stinek
K306 51.722 68.00 < 99.8 Stinek
K307 51.647 67.92 < 99.8 Stinek
K308 50.924 67.20 < 99.8 Stinek
K309 51.713 67.99 < 99.8 Stinek
K310 34.925 51.20 < 99.8 Stinek
K311 34.428 50.70 < 99.8 Siinek
K312 34.973 51.25 < 99.8 Stinek
K313 35.282 51.56 < 99.8 Stinek
K314 34.779 51.05 < 99.8 Stinek
K315 43.35 59.63 < 99.8 Stinek
K316 51.812 68.09 < 99.8 Stinek
K317 50.905 67.18 < 99.8 Stinek
K318 51.745 68.02 < 99.8 Siinek
K319 51.802 68.08 < 99.8 Stinek
K320 50.916 67.19 < 99.8 Stinek
K321 51.855 68.13 < 99.8 Stinek
K322 35.258 51.53 < 99.8 Stinek
K323 34.789 51.06 < 99.8 Stinek
K324 35.323 51.60 < 99.8 Stinek
K401 51.473 67.75 < 99.8 Stinek
K402 34.48 50.76 < 99.8 Stinek
K403 35.035 51.31 < 99.8 Siinek
K404 51.81 68.09 < 99.8 Siinek
K405 50.949 67.22 < 99.8 Siinek
K406 51.742 68.02 < 99.8 Stinek
K407 51.645 67.92 < 99.8 Siinek
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K408 50.933 67.21 < 99.8 Siinek
K409 51.727 68.00 < 99.8 Siinek
K410 34.936 51.21 < 99.8 Stinek
K411 34.431 50.71 < 99.8 Stinek
K412 34.99 51.27 < 99.8 Siinek
K413 35.417 51.69 < 99.8 Siinek
K414 34.825 51.10 < 99.8 Stinek
K415 51.613 67.89 < 99.8 Stinek
K416 52 68.28 < 99.8 Siinek
K417 50.904 67.18 < 99.8 Stinek
K418 51.903 68.18 < 99.8 Siinek
K419 51.984 68.26 < 99.8 Stinek
K420 50.92 67.20 < 99.8 Stinek
K421 52.046 68.32 < 99.8 Siinek
K422 35.374 51.65 < 99.8 Siinek
K423 34.798 51.07 < 99.8 Stinek
K424 35.457 51.73 < 99.8 Siinek
K501 51.131 67.41 < 99.8 Stinek
K502 34.45 50.73 < 99.8 Stinek
K503 34.694 50.97 < 99.8 Stinek
K504 51.317 67.59 < 99.8 Siinek
K505 50.956 67.23 < 99.8 Siinek
K506 51.239 67.51 < 99.8 Stinek
K507 51.125 67.40 < 99.8 Stinek
K508 50.941 67.22 < 99.8 Stinek
K509 51.222 67.50 < 99.8 Stinek
K510 34.582 50.86 < 99.8 Stinek
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K511 34.436 50.71 < 99.8 Stinek
K512 34.641 50.92 < 99.8 Stinek
K513 35.881 52.16 < 99.8 Stinek
K514 34.767 51.04 < 99.8 Stinek
K515 52.06 68.34 < 99.8 Stinek
K516 52.474 68.75 < 99.8 Stinek
K517 50.905 67.18 < 99.8 Stinek
K518 52.364 68.64 < 99.8 Stinek
K519 52.457 68.73 < 99.8 Stinek
K520 50.926 67.20 < 99.8 Stinek
K521 52.529 68.80 < 99.8 Stinek
K522 35.834 52.11 < 99.8 Siinek
K523 34.806 51.08 < 99.8 Stinek
K524 35.933 52.21 < 99.8 Siinek
K601 44.044 60.32 < 99.8 Stinek
K602 34.453 50.73 < 99.8 Stinek
K603 35.731 52.01 < 99.8 Stinek
K604 52.829 69.10 < 99.8 Stinek
K605 50.956 67.23 < 99.8 Stinek
K606 52.748 69.02 < 99.8 Stinek
K607 52.648 68.92 < 99.8 Stinek
K608 50.934 67.21 < 99.8 Stinek
K609 52.734 69.01 < 99.8 Stinek
K610 35.629 51.90 < 99.8 Stinek
K611 34.433 50.71 < 99.8 Stinek
K612 35.686 51.96 < 99.8 Stinek
K613 34.784 51.06 < 99.8 Stinek
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K614 34.771 51.05 < 99.8 Stinek
K615 43.089 59.36 < 99.8 Stinek
Ko616 51.552 67.83 < 99.8 Stinek
K617 50911 67.19 < 99.8 Stinek
K618 51.448 67.72 < 99.8 Stinek
K619 51.537 67.81 < 99.8 Stinek
K620 50.922 67.20 < 99.8 Stinek
K621 51.604 67.88 < 99.8 Stinek
K622 34.765 51.04 < 99.8 Stinek
K623 34.795 51.07 < 99.8 Stinek
K624 34.832 51.11 < 99.8 Stinek
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