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MEVCUT BETONARME BIR BINA UZERINDE 2007 VE 2017 DEPREM
YONETMELIKLERININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Yapt miihendisliginde yasanan giincel ilerlemelerin, yeni bulgularin, daha fazla
guvenlik, ekonomiklik, uygulanabilirlik gibi birgok nedenden dolay1r deprem
yonetmeliklerinde yer almasi gerekmektedir. Yapr miihendisligi alaninda yasanan
gelismelerin  gilincel olarak yonetmelikte yer alabilmesi icin belli araliklarla
yonetmelikler yenilenmektedirler. Ulkemizde deprem yonetmeligi bu amagla belli
araliklarla giincellenmektedir. Son elli yilda 1968, 1975, 1998, 2007 yillarinda
deprem yoOnetmeliklerimiz yenilenmistir. 2016 yilinda da 2007 ydnetmeliginin
yenilenmesi amaciyla bir yonetmelik taslagi yayimlanmistir. Yeni yayimlanan bu
yonetmelikte, yapt miithendisliginde kullanimi1 giderek yayginlasan dogrusal olmayan
hesap yontemleri agirlik kazanmastir.

Bu tez kapsaminda Istanbul’da bulunan daha énce 2007 ydnetmeligine gére lineer
yontemlerle degerlendirilmis mevcut betonarme bir bina 2007 deprem yonetmeligine
ve 2016 yilinda taslagi yayimlanmis olan taslak yonetmelige gore ayr1 ayr1 dogrusal
elastik olmayan hesap yontemleriyle degerlendirilmistir. Mevcut betonarme binanin
birinci modunun katiliminin diisiik olmasi ve binada burulma diizensizliginin
bulunmasi nedenleriyle bina degerlendirilirken statik itme analizi yOdntemi
kullanilmamistir. Bunun yerine zaman tanim alaninda dinamik analiz kullanilmistir.
Yapilan analiz sonuglar1 karsilastirilmis ve belirlenen elemanlarin hasar seviyeleri iki
yonetmelik i¢in de tespit edilerek yenilenen deprem yonetmeligiyle mevcut
betonarme bir binanin degerlendirilmesi konusunda ne gibi farkliliklar gelebilecegi
goriilmek istenmistir.

Tez toplam dort bolimden olusmaktadir. Birinci boliim olan giris boliimiinde
calismanin igerigi konusunda bilgi verilmistir.

Ikinci boliimde, giincellenen yodnetmelikle mevcut betonarme binalarin
degerlendirilmesi konusunda yasanan degisiklikler anlatilmistir. Yenilenen
yonetmelikle mevcut betonarme bina i¢in tanimlanan bilgi diizeyi sayis1 azaltilmistir.
Kapsamli bilgi diizeyi i¢in istenen asgari sartlar da esnetilmistir. Yenilenen
yonetmelikle mevcut beton malzeme dayanimi belirlenirken kullanilan ortalama eksi
standart sapma degeri, 0.85 ¢arp1 ortalama degeri ile karsilastirilarak biiyiik olan
deger kullanilacaktir. Ancak bu tez kapsaminda 2017 yonetmeligine gore yapilan
hesaplarda da 0.85 carp1 ortalama degeri daha biiyiik olmasina ragmen ortalama eksi
standart sapma degeri mevcut beton malzeme dayanimi olarak alinmistir. Tasarim
spektrumu tanimi biiylik dl¢iide degisiklige ugramistir. Yatay tasarim spektrumunu
olarak spektral ivme degerleri daha biiyiikk olan bir tasarim spektrumu tanimi
yapilmistir. Deprem diisey etkisinin de goz oniine alindig diisey tasarim spektrumu
tanimi ilk kez deprem ydnetmeliginde yer almistir. Kullanilacak minimum deprem
kaydi sayis1 11’e cikartilmistir. Fakat bu tez kapsaminda 2007 ydnetmeligi icin
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minimum deprem kaydi sayisi olan 7 tane deprem kaydi kullanilmistir. Deprem
kayitlar1 6lgeklendirilirken esas alinacak olan kurallarda da degisiklige gidilmistir.
Ayrica taslak yonetmelikte, hasar smirlarinin belirlenmesi noktasinda deprem
etriyeleri i¢in gereken sartlar1 saglamayan enine donatilarin %30 unun sargi etkisinin
g0z Oniine alinmasi gerektigi belirtilmistir. S220 donatilar i¢in elde edilen birim sekil
degistirme taleplerinin yiizde elli oraninda artirilmasi ve kesme kuvveti orani artan
elemanlarda da hasar sinirlariin diisiiriilmesi belirtilmistir.

Uciincii  béliimde ise mevcut betonarme binanin analizi yapilmistir. Binanin
geometrisi yapisal tastyict sistemi tamitilmistir.  Yapmin dogrusal elastik
degerlendirilmesine iliskin sonuglarin bir 6zeti verilmistir. Lineer degerlendirme
sonucunda yapida en ¢ok hasar alan 3. kattan go¢cme bdlgesinden, ileri hasar
bolgesinden, belirgin hasar bdlgesinden birer kolon ve minimum hasar bélgesinden,
gdeme bolgesinden birer perde seg¢ilmistir. Ardindan mevcut bina itme analizi ile
¢Oziime uygun olmadigindan 2007 deprem yonetmeligine gére zaman tanim alaninda
dogrusal elastik olmayan hesap yontemi ile ¢oziilmiistiir. 2007 yonetmeligine gore
catlamis kesit rijitlikleri belirlenmistir. Kolon kiris ve perdelerde plastik davranis
tanimlanmistir. Kuzey Anadolu Fay Hatti depremlerinden se¢ilmis 7 deprem takimi
2007 deprem yonetmeligindeki tasarim spektrumuna gore frekans igerikleri
degistirilerek &lgeklendirilmisledir. Olgeklendirilen depremler altinda ¢dziilen
sistemdeki plastik donme talepleri elde edilmistir. Secilen kolon ve perde
elemanlarda elde edilen birim uzama talepleri elde edilerek hasar sinir degerleri ile
karsilastirilmistir. Ayni elemanlar i¢in 2007 yonetmeligi i¢in yapilan islemler 2017
yonetmeligine gore bir kere daha yapilmistir. Secilen elemanlarin hasar seviyeleri,
2007 ve 2017 yonetmeliklerine gore yapilan dogrusal olmayan dinamik analizler
sonucunda hesaplanmistir. Hesaplanan degerler karsilagtirllmistir.  Yapilan
karsilastirmalar su sekilde 6zetlenebilir:

2017 yonetmeligine gore yapilan analizlerde elde edilen en biiyiikk kesme kuvveti
degeri 10166 kN iken 2007 yonetmeliginde bu degerin 7820 kN oldugu
goriilmektedir. Ortalama degerler kiyaslandiginda 2017 yonetmeligine gore yapilan
analizle kesme kuvveti degerlerinin yaklasik %10 degerinde daha biiyiik elde edildigi
goriilmektedir. 2007 yonetmeligine gore yapilan analiz sonucglarma gore bina tepe
yer degistirmesi i¢in en biiyiilk deger X yoniinde 0.17 m, Y yoOniinde ise 0.19 m
olarak goriilmektedir. 2017 yonetmeligine gore yapilan hesaplarda ise ayni degerler
sirastyla 0.18 m ve 0.20 m olarak goriilmektedir. 7 deprem kaydi i¢in elde edilen
sonuglarin ortalamasma bakildiginda 2007 yonetmeligine gore yapilan analizde
pozitif yonde 0.13 m, negatif yonde ise 0.09 m tepe yer degistirme talebi oldugu
gorilmektedir. 2017 yonetmeligine gore yapilan analizde ise ortalama tepe yer
degistirme talebi olarak pozitif yonde 0.135 m, negatif yonde ise 0.100 m sonuglari
elde edilmektedir. Ortalama maksimum kat oOtelemeleri degerleri, 2007
yonetmeligine gore yapilan analiz sonucunda pozitif yonde 0.0167 m, negatif yonde
0.0120 m olarak 2017 yonetmeligine gore yapilan analiz sonucunda ise pozitif yonde
0.0174 m, negatif yonde 0.0130 m olarak bulunmustur.

Lineer hesap ile gogme bolgesinde bulunan SO1 kolonu hem 2007 yonetmeligi icin
hem de 2017 yonetmeligi i¢in yapilan zaman tanim alaninda yapilan hesap
sonucunda go¢me bolgesinde ¢ikmistir. Lineer hesapla ileri hasar bolgesinde bulunan
S07 kolonu 2007 yonetmeligine gore yapilan dinamik analiz sonucunda gog¢me
bolgesinde, 2017 yonetmeligine gére yapilan hesapta ise minimum hasar bolgesinde
kaldig1 goriilmistiir. Lineer hesapta belirgin hesap bolgesinde ¢ikan S09 kolonu ise
2007 ve 2017 yonetmeliklerine gore hesapta her ikisinde de minimum hasar
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bolgesinde ¢ikmistir. Lineer hesapta gocme bdolgesinde ¢ikan PO1 perdesi her iki
yonetmelige gore yapilan hesapta da belirgin hasar bolgesinde ¢ikarken lineer hesaba
gore minimum hasar bdlgesinde ¢ikan P02 perdesi her iki yonetmelige gore yapilan
hesap sonucunda da belirgin hasar bolgesinde ¢ikmustir.

Dordiincii  boliimde ise yapilan karsilastirmalara gore c¢ikartilan sonuglar
belirtilmistir. Binanin c¢atlamis kesitlerle hesaplanan periyotlart karsilastirildiginda
yapinin periyodunun yeni yonetmelikle arttigir goriilmektedir. Taslak haldeki yeni
deprem yonetmeligiyle daha kiiciik etkin kesit rijitlikleri bulundugu, bu nedenle kesit
hesab1 acisindan yeni taslak yonetmeliginin daha gilivenli tarafta kaldig
degerlendirilebilir. 2017 ydnetmeligine gore yapilan analiz sonuglarina gére binaya
gelen kesme kuvveti degerlerinin arttigi goriilmektedir. Bunun spektral ivme
degerleri artan tasarim spektrumuna gore Olgeklendirilen deprem kayitlarinin
ivmelerinin daha biliyilk olmasindan kaynaklandigi anlasilmaktadir. 2017
yonetmeligine gore yapilan analizlerde kesitlerde elde edilen birim sekil degistirme
taleplerinin 2007 yonetmeligine gore yapilan analizlere gore daha kiigiik oldugu
goriilmustiir. Ancak 2017 yonetmeligi geregince donatilarin S220 olmasindan otiirii
donatida ¢ikan birim uzama taleplerinin yiizde 50 oraninda arttirilmasi sebebiyle
secilen elemanlarin {iglinde donatilarin birim sekil degistirme talepleri 2017
yonetmeligine gore yapilan hesapta daha biiyiik ¢ikmistir. Yeni yonetmelik taslagina
gore yapilan analizlerde binada daha biiylik kesme kuvvetleri ve yerdegistirmelerin
olugsmasina ragmen yeni taslak yonetmelikle sekil degistirme sinir degerlerinin
arttirtlmasi, kesitlerde sargi etkisinin goz oniine alinmasi ve binanin bilgi diizeyinin
kapsamli olarak kabul edilmesi gibi nedenlerden 6tiirti elemanlarda daha az hasar
olustugu goriilmektedir.
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COMPARISION OF 2007 AND 2017 EARTHQUAKE CODES ON A
EXISTING REINFORCED CONCRETE BUILDING

SUMMARY

Current progress in structural engineering is required to be included in earthquake
codes for many reasons, such as new greater safety, affordability, and applicability.
Earhquake codes are renewed at regular intervals so that the developments
experienced in the field of structural engineering can be included in the codes. In our
country earthquake codes are updated at regular intervals for this purpose. In the last
fifty years, our earthquake codes were renewed in 1968, 1975, 1998 and 2007. In
2016, a code draft has been released for the renewal of the 2007 code. In this new
regulation, non-linear calculation methods, which become increasingly used in
structural engineering, became more important.

Within the scope of this thesis, an existing reinforced concrete building which is
evaluated by linear methods according to the 2007 code in Istanbul has been assessed
separately by using non-linear methods according to the 2007 earthquake code and
2016 draft code. The static push over analysis method can not be used when the
building is being evaluated because of the low attendance of the first mode of the
building and because of the being torsional irregularity on the building. Instead of
that, nonlinear time history analysis is used. The results of the analysis which are
found separately by using 2007 and 2017 codes are compared. It is desired to see
what kind of differences may occur regarding the evaluation of a reinforced concrete
building with the renewed earthquake code.

The thesis consists of four parts in total. First section is the introduction section that
is given information about the content of the work.

In the second part, changes in the updated code regarding evaluation of existing
reinforced concrete buildings is described. With the new code, the number of
information levels defined for existing reinforced concrete buildings has been
reduced. The minimum requirements for a comprehensive knowledge level are also
stretched. When determining the existing concrete material strength with the renewed
code, the mean minus the standard deviation value, and 0.85 times the mean value
are compared to the each other and the larger one is used. However, in calculations
according to 2017 code, the average minus standard deviation value is taken as the
strength of the existing concrete material, although the 0.85 times average value is
larger in this thesis. The definition of the design spectrum has changed dramatically.
A design spectrum with a larger spectral acceleration value is defined as the lateral
design spectrum. For the first time definition of the vertical design spectrum was
included in the earthquake code. The minimum number of earthquake records to be
used has been increased to 11. However, within the scope of this thesis, seven
earthquake records were used as the minimum number of earthquake records for the
2007 code. The conditions that are used when earthquake records scaling are

XXV



changed. In addition, the draft code stipulates that the confining effect of 30% of
transverse bars, can be taken into consideration when determining the damage limits.
In draft code it is stated that the strain demands obtained for S220 bars are increased
by 50 percent and the damage limits are reduced in the case of increasing shear force
ratio.

In the third part, the existing reinforced concrete building has been analyzed. The
geometry of the building and the structural system of the building are introduced. A
summary of the results of the linear elastic evaluation of the structure is given. As a
result of linear evaluation, the 3rd floor is the most damaged floor in the structure.
The 3rd floor members are selected for comprasion. One coloumn from “belirgin
damage level”, one coloumn from “ileri damage level”, one coloumn from collapse
level, one wall from “minimum damage level”, one wall from collapse level are
selected for comprasion. Since the existing building is not suitable to be solved by
push over analysis, it is solved by nonlinear time history analysis according to 2007
earthquake code. According to the 2007 code cracked section stiffnesses are
determined. Plastic behavior is defined in column beams and walls. Seven
earthquake teams selected from the North Anatolian Fault Line earthquakes were
scaled by changing the frequency content according to the design spectrum of the
2007 earthquake code. Under the scaled earthquakes, the plastic rotation demands of
the system were obtained. Strain demands were obtained in the selected columns and
wall members and compared with the damage limit values. The same procedures that
have been carried out according to 2007 code, are carried out one more time for 2017
code. Damage levels of selected members are calculated by using nonlinear dynamic
analyzes according to 2007 and 2017 codes. Calculated values are compared. The
comparisons made can be summarized as follows:

According to the 2017 code, the maximum shear force value obtained is 10166 kN,
whereas in 2007 code this value is 7820 kN. When the mean values are compared, it
Is seen that with the analysis made according to the 2017 code, the shear force values
are obtained about 10% greater than 2007 code. According to the results of the
analysis made according to the 2007 code, the maximum value for building top
displacement is 0.17 m in X direction and 0.19 m in Y direction. In the calculations
made according to the 2017 code, the same values are seen as 0.18 m and 0.2 m
respectively. When the average of the results obtained for 7 earthquake records is
examined, it is seen that the analysis made according to the 2007 code has requested
the top displacement of 0.13 m in the positive direction and 0.09 m in the negative
direction. According to the 2017 code, mean top displacement demand is 0.135 m in
the positive direction and 0.1 m in the negative direction. The mean maximum values
of story drifts are 0.0167 m in the positive direction and 0.012 m in the negative
direction as the result of the analysis made according to the 2007 code. As a result of
the analysis made according to the 2017 code, the positive direction is 0.0174 m and
the negative direction is 0.013 m.

The SO01 column, which is found in the collapse damage level as a result of linear
evaluation, is found in the collapse damage level by using nonlinear time history
analysis method for both the 2007 code and the 2017 code. The SO7 column, which
is found in the “ileri damage level” as a result of linear evaluation, is found in the
collapse damage level by using nonlinear time history analysis method for the 2007
code and “minimum damage level” for the 2017 code. The S09 column, which is
found in the “belirgin damage level” as a result of linear evaluation, is found in the
“minimum damage level” by using nonlinear time history analysis method for both

XXVi



the 2007 code and the 2017 code. The POl wall, which is found in the collapse
damage level as a result of linear evaluation, is found in the “belirgin damage level”
by using nonlinear time history analysis method for both the 2007 code and the 2017
code. The P02 wall, which is found in the “minimum damage level” as a result of
linear evaluation, is found in the “belirgin damage level” by using nonlinear time
history analysis method for both the 2007 code and the 2017 code.

In the fourth section, the results are mentioned according to the comparison made.
When the periods that calculated by the cracked sections of the building compared, it
seems that the period of construction has increased with the new code. New seismic
code provide smaller effective section stiffnesses. Thus it can be considered that the
new draft regulation has remained on the safer side in terms of section account. Shear
force values are increasing in the analysis results made according to the 2017 code. It
is stem that the used earthquake records that are scaled by the increasing design
spectrum. According to the 2017 code, it is seen that the deformation demand
obtained in the sections are smaller than the analyzes made according to the 2007
code. Analyzes made according to the new draft code show that even though the
building has larger shear forces and displacements, there is less damage to the
elements.
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1. GIRIS

Yap1 mithendisligi, diger tiim miihendislikler ve bilim dallarinda oldugu gibi siirekli
bir ilerleme icerisindedir. Yap1 miihendisligi igerisinde malzeme davranisi, bilgisayar
teknolojileri gibi konularda yasanan gelismeler, yapilarin ¢oziimleri konusunda yeni
yaklagimlar, yeni hesap esaslari getirmektedir. Yap1 miihendisliginde, son yillarda
lyice yayginlagsmaya baslayan sekil degistirmeye dayali analizler bunun iyi bir 6rnegi
olmaktadir [1]. Bilime kazandirilan yeni yaklagimlarin toplumsal faydaya daha ¢ok
hizmet edebilmesi hi¢ kuskusuz bu yaklasimlarin pratik alanda daha c¢ok
kullanilmastyla gergeklesebilir. Pratik alanda kullanimin yayginlastirilmasinin en
etkili yolu da deprem yonetmeliklerinin ve diger yonetmeliklerin giincel tutulmasi ve
yenilenmesidir. Bu amagla iilkemiz deprem yonetmeligi de 2016 yilinda taslagi

yayimlanan deprem yonetmeligiyle 6nemli degisikliklere ugramistir.

Bu ¢aligmada yenilenen deprem yonetmeligi ve DBYBHY 2007’ye gore mevcut
betonarme bir bina dogrusal elastik olmayan yontemlerle degerlendirilmis ve elde
edilen sonuglar karsilastirmak suretiyle yenilenen yonetmelikle mevcut betonarme
binalarin degerlendirilmesi konusunda ne gibi farkliliklar yasandigi gozlemlenmek
istenmistir. Bunun i¢in mevcut binada saha calismasi yapilarak binadan bilgiler
toplanmigtir. Bu bilgiler 1s1ginda yapt SAP2000 programinda modellenmistir [2].
Plastik mafsal 6zelliklerinin tanimlanmasinda kullanilan kesit hesaplar1 ise XTRACT
programiyla yapilmistir [3]. Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan
yontemle bina DBYBHY 2007 ve yenilenen yonetmelige gore degerlendirilmis ve
elde edilen sonuclar birbirleriyle karsilastiriimistir.






2. 2017 TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGIi TASLAGI iLE
MEVCUT BETONARME BINALARIN DEGERLENDIRILMESINE
GETIRILEN YENILIiKLER

2.1 Giris

Betonarmeyi olusturan beton ve donatinin malzeme davranislarinin zaman igerisinde
daha iyi taninip anlasilmasi, betonarme eleman ve tasiyici sistemler iizerinde yapilan
deneyler ve yasanan depremler sonucunda yapilan gozlemler yapisal tasiyici
sistemlerin diisey ve deprem yiikleri altindaki davranislar1 hakkinda yeni bilgiler elde
edilmesini saglamistir. Bunun yaninda bilgisayar teknolojisinde yasanan gelismelerle
beraber yapisal tasiyici sistemlerin analizi noktasinda hiz ve matematiksel dogruluk
kazanilmistir. Butin bu etmenler deprem ydnetmeliklerinin giincellenmesini zorunlu
kilmaktadir.

2016 yilinda yaymnlanan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi Taslagi, AFAD
tarafindan olusturulan komisyonca hazirlanmistir ve hazirlik siirecinde deprem
mithendisliginde yasanan gelismeler ve iilkemizin giderek gelisen ihtiyaglar1 goz
ontline alinmistir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, 2007 yilinda mevcut binalarin
degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi ile ilgili boliimiin eklenmesi ve ¢elik binalar
boliimiinde yapilan sinirli degisiklik disinda, 1997 yonetmeligi sonrasinda ilk kez bu

boyutta yenilenmektedir.

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi Taslagt 2016’da  mevcut binalarin
degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi bdliimiinde yapilan degisikliklerin yaninda
deprem hesabinda temel bircok degisiklige de gidilmistir. Deprem hesabinda,
yonetmelige yeni getirilen bu temel kavram ve degisiklikler mevcut binalarin
degerlendirilmesi ve giiglendirilmesi ile ilgili bolimi de etkilemektedir. Deprem
diizeylerinin tanimlanmasi, elastik deprem spektrumlarindaki yenilikler, bina
kullanim simifi, deprem tasarim sinifi, bina yiikseklik sinifi, etkin kesit rijitlikleri gibi
temel degisiklikler ve deprem yonetmeligine yeni giren kavramlar, “2016 Tiirkiye

Bina Deprem Y&netmeligi Taslagi Ile Deprem Hesabina Getirilen Genel Degisikler”



baslig1 altinda agiklanmistir. Betonarme mevcut binalarin degerlendirilmesi ile ilgili
yasanan yenilikler ise diger bashiklarda agiklanmistir. Mevcut binalarin
degerlendirilmesi boliimiinde DBYBHY 2007’ye gore degisiklik yasanmayan

konulara bu boliimde deginilmemistir.

2016 yilinda yayinlanan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi Taslaginda, DBYBHY
2007°de tanimlanmis olan bilgi diizeylerinden, orta bilgi diizeyi yonetmelikten
cikarilmistir. Betonarme binalarda sinirli bilgi diizeyi ve kapsamli bilgi diizeylerinin
icerigi de degistirilmistir. Genel yaklasim olarak Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi
Taslag1 2016’da, DBYBHY 2007’ye gore perde, kolon ve kirislerde daha az karot
alarak ayni bilgi diizeyine ulasilmasi s6z konusudur. DBYBHY 2007’de betonarme
kesitlerin hasar sinirlarinin hesaplanmasinda kullanilan mevcut enine donati oranlari
elde edilirken, kancalar1 135 derece biikiilmeyen etriyelerin katkisi sifir olarak
alinirken Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi Taslagi 2016°da kancalari 90 derece

biikiili etriyelerin %30 unun katkisi1 dikkate alinacaktir.

2.2 2016 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi Taslag ile Deprem Hesabina Gelen
Genel Degisikler

2.2.1 Deprem yer hareketleri duzeyleri

2016 Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi Taslaginda dort farkli deprem yer hareketi

diizeyi tanimlanmugtir.

Deprem yer hareketi dlzeyi-1:Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda agilma olasihigr %2,
tekrarlanma periyodu ise 2475 yil olan ¢ok seyrek meydana gelebilecek deprem yer

hareketidir. G6z Oniine alinan en biiylik deprem yer hareketi olarak da isimlendirilir.

Deprem yer hareketi diizeyi-2: Spektral biyiikliiklerin 50 yilda asilma olasilig1 %10,
tekrarlanma periyodu ise 475 yil olan seyrek meydana gelebilecek deprem yer

hareketidir. Standart tasarim deprem yer hareketi olarak da isimlendirilir.

Deprem yer hareketi dizeyi-3: Spektral biylkliklerin 50 yilda asilma olasilig1 %50,

tekrarlanma periyodu ise 72 yil olan sik meydana gelebilecek deprem yer hareketidir.

Deprem yer hareketi dlzeyi-4: Spektral biiytikliiklerin 50 yilda asilma olasilig1 %68,
tekrarlanma periyodu ise 43 yil olan ¢ok sik meydana gelebilecek deprem yer

hareketidir. Servis deprem yer hareketi olarak da isimlendirilir [4].



2.2.2 Deprem yer hareketi spektrumlari

Yenilenen yonetmeligin getirdigi en biiylik degisiklerden biri tasarim spektrumunun
daha ¢ok degiskene baglanarak gercege daha yakin bir sekilde tanimlanmasidir. Yeni
yonetmelikte tasarim spektrumlari, deprem tehlike haritasinda kisa periyot ve bir
saniye periyot icin tanimlanan harita spektral ivme katsayilarina, faya yakinlik
katsayisina ve yerel zemin etki katsayilarina bagli olarak tanimlanirlar. Ayrica 2016
Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi Taslaginda, DBYBHY 2007°de hesaplarda
dikkate alinmayan diisey deprem ivmelerinin belirlenebilecegi diisey elastik tasarim

spektrumu tanimlanmastir.

2.2.2.1 Harita spektral ivme katsayilar1 ve tasarim spektral ivme katsayilari

Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik ortalamasina karsi
gelen harita spektral ivme katsayilari, belirli bir deprem yer hareketi duzeyi icin
referans zemin kosulu esas alinarak %5 sonim orani icin deprem tehlike
haritalarinda verilen harita spektral ivmelerinin yercekimi ivmesine bolunmesi ile
boyutsuz katsayilar olarak tanimlanmistir. Dort farkli deprem yer hareketi diizeyinin
her biri i¢in harita spektral ivme katsayilar1 Ss ve Sy, kisa periyot bolgesi ve 1 saniye
periyot i¢in deprem tehlike haritasinda ayr1 ayr1 tanimlanmistir. Harita spektral ivme
katsayilar1 Denklem 2.1 ve 2.2°deki gibi tasarim spektral ivme katsayilarina, Sps ve

Sp1’e gevrilir.
Sps = SsFs (2.1)
Sp1=S1 yr F1 (2.2)

Bu denklemlerdeki yr, faya yakinlik katsayisi iken Fsve F1 yerel zemin katsayilaridir.
Elde edilen tasarim ivme spektral katsayilari araciligiyla yatay ve diisey elastik

tasarim spektrumlar1 bulunacaktir.

2.2.2.2 Faya yakinlk katsayisi

Sadece DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi diizeylerinde ve 1 saniye periyot igin
hesaplanan tasarim spektral ivme katsayis1 Spi’e uygulanmak iizere, 25 km ve daha
az mesafedeki konumlar icin faya yakinlik katsayist yr Denklem 2.3 ve 2.4’te

tanimlanmaistir:

vr=1.2 LFr<15km (2.3)



vr=1.2-0.02 (L~ 15)  15km < L¢ <25 km (2.4)

DD-3 ve DD-4 deprem yer hareketi diizeyleri i¢cin faya yakinlik katsayisi yr bire esit

alinmalidir.

2.2.2.3 Yerel zemin etki katsayisi

Yerel zemin smiflarma gore yerel zemin etki katsayilar1 Fs ve F1 Cizelge 2.1 ve

2.2’de verilmistir. ZF smifina giren zeminler i¢in sahaya 6zel zemin davranis

analizleri yapilacaktir.

Cizelge 2.1: Kisa periyot bolgeleri igin yerel zemin etki katsayilari.

Yerel
Zemin
Siifi
ZA
ZB
ZC
ZD
ZE
ZF

Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi Fs

Ss<0.25 Ss=05 Ss=0.75 Ss=1.0 Ss=1.25 Ss=>1.5

0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
1.6 1.4 1.1 1.0 1.0 1.0
2.4 1.7 1.1 0.9 0.9 0.8

Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

2.2.2.4 Yatay elastik tasarim spektrumu

Herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim spektrumunun

ordinatlari olan yatay elastik tasarim spektral ivme degerleri Sae(T), yer cekimi

ivmesi cinsinden asagidaki denklemler 2.5, 2.6, 2.7, 2.8 de verilmistir.

See(T) = (0.4 +0.6 %) Sobs (0<T<Th) (2.5)
See (T) = Sos (TA<T<Ts)  (2.6)
Sae(T) = % Te<T<TY)  (2.7)
See (T) = 27 (TL<T) 2.8)



Cizelge 2.2: 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilari.

verel 1 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayis1 F1

Zemin
Smifi  S$1<0.10 S1=0.20 S1=0.30 S1=40 S1=050 S;>0.60

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 15 15 15 15 15 14
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya 0zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Bu denklemlerde Sps ve Spi tasarim spektral ivme katsayilarina, T ise yapinin dogal
titresim periyoduna karst gelmektedir. Ta ve Tg, yatay tasarim spektrumunun kose
periyotlarini ifade etmektedir; Sps ve Spi’e bagli olarak asagida Denklem 2.9°da
gosterildigi gibi tamimlanirlar. Sabit yer degistirme bolgesine gegis periyodu T nin
degeri ise 6 saniye olarak alinmalidir. Yatay elastik tasarim spektrumunun grafigi
Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

Ta=0221 . Tg= B (2.9)

Sps

T, Tz 1.0 T r

Sekil 2.1: Yatay elastik tasarim spektrumu.



2.2.2.5 Diisey elastik tasarim spektrumu

G0z oniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in diisey elastik tasarim
ivme spektrumunun ordinatlar1 olan diisey elastik tasarim spektral ivmeleri Saep (T),
yatay deprem yer hareketi i¢in tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivmesi

katsayisina ve dogal titresim periyoduna bagli olarak yergekimi ivmesi cinsinden

tanimlanir.
Seen (T) = (0.32 + 0.48 %) Sos (0 <T< Tap) (2.10)
Seep (T) = 0.8 Sps (Tap < T < Tap) (2.11)
Seen (T) = 0.8 Sps ~22 (Teo < T < Tip) (2.12)

Bu ifadelerde yer alan Tap ve Tep diisey spektrumun kdse periyotlari ve Tip
periyodu Denklem 2.13 yardimiyla hesaplanabilir. Diisey elastik tasarim spektrumu

Sekil 2.2°de gosterilmektedir.

T T TL

_Ta. _Ts. 0
Tap = S TeD S Tip . (2.13)

SH.E'D (T}
F'y

085

0325

;r-"n.[.',l TH b TLD r

Sekil 2.2 : Diisey elastik tasarim spektrumu.



2.2.3 Bina kullamim simiflari ve bina 6nem katsayilari

Deprem tasarim siniflart belirlenirken kullanilan bina kullanim siniflari, binanin

kullanim amacia gore Cizelge 2.3’te gosterilmistir. Ayrica Cizelge 2.3’te bina

kullanim sinifina gore sec¢ilen bina 6nem katsayilari da tanimlanmustir.

Cizelge 2.3: Bina kullanim siniflar1 ve bina 6nem katsayilari.

: . Bina
Bina Binanin Kullanim »
Onem
Kullanim
Amaci Katsay1si
Sinifi ()

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun siireli ve
yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandig1 binalar ve
tehlikeli madde iceren binalar
Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gereken binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye tesisleri, haberlesme tesisleri, ulasim

BKS=1 15
istasyonlar1)
Okullar, egitim binalar1, yurtlar, yatakhaneler, kislalar, cezaevleri
Muzeler
Patlayici 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya depolandigi
maddeler
Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak kullandig1 binalar

BKS=2 ; . - . 12
Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, salonlar1 vb.
Diger binalar

BKS=3 1.0

Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirli endiistri yapilari

2.2.4 Deprem tasarim siniflari

Deprem etkisi altinda tasarimda esas alinacak deprem tasarim siniflar1 (DTS), bina

Kullanim Siniflari’na ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyi icin kisa periyot tasarim

spektral ivme katsayisina bagl olarak Cizelge 2.4’gore belirlenir.

Cizelge 2.4: Deprem tasarim siniflari.

(DD-2) Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Sinifi
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 (Sps) BKS=1 BKS=2,3

Spbs <0.333 DTS=4a DTS=4
0.333 < Sps < 0.667 DTS=3a DTS=3
0.667 < Sps< 1.00 DTS=2a DTS=2
1.00 < Sps DTS=1la DTS=1




2.2.5 Bina yiiksekligi ve yiikseklik simiflari

Binadaki rijit bodrum perdelerin binay1 en az ii¢ taraftan ¢evrelemesi ve birbirine dik
bina eksenlerinin dogrultusundaki hakim titresim modunda, bodrum katlar dahil
binanin tiimii i¢in hesaplanan dogal titresim periyodunun, zemin kat désemesi dahil
tim bodrum kiitlelerinin silinmesi ile ayni dogrultuda hesaplanan dogal titresim
periyoduna oraninin 1.1°den kiigiik olmasi kosullariin her ikisini de saglayan
bodrumlu binalarda bina tabani, bodrum kat perdesinin {ist kotundaki kat désemesi
seviyesinde tanimlanir. Bu kosullardan herhangi birini saglamayan bodrumlu binalar
ve bodrumsuz binalarda bina tabani, temelin iist kotunda tanimlanir. Deprem hesabi
bakimindan bina yiiksekligi Hn, bina tabanindan oOlgiilen yiikseklik olarak ifade

edilir.

Deprem etkisi altinda tasarimda binalar yiikseklikleri bakimindan sekiz bina
yiikseklik sinifina ayrilmistir. Bu sekiz siif, bina yiikseklik araliklar1 ve deprem

tasarim siniflarina bagl olarak Cizelge 2.5’te gosterilmistir.

Cizelge 2.5: DTS ve bina yiiksekliklerine gore tanimlanan bina yiikseklik siniflari.

Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore

Yﬁkseill?lf Sum Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklari [m]
DTS=1, 14, 2, 2a DTS=3, 3a DTS=4, 4a

BYS=1 Hn>70 Hn>01 Hn>105
BYS=2 56 <HN<T70 70 <HNn=<91 91 <Hn<105
BYS=3 42 <HN <56 56 <HN<T70 56 <Hn <91
BYS=4 28 <Hn <42 42 <Hn <56
BYS=5 17.5<Hn <28 28 <Hn <42
BYS=6 10.5<HN<17.5 175 <HN<28
BYS=7 7<HN<10.5 105<HN=<175
BYS=8 Hn<S7 Hn<10.5

2.2.6 Bina performans hedefleri ve uygulanacak tasarim yaklasimlari

Bina performans hedefi, belli bir deprem yer hareketi duzeyi icin hedeflenen
performans diizeyini belirtir. Yonetmelik icerisinde tanimlanan dort deprem yer
hareketi diizeyi i¢in deprem tasarim sinift 1, 2, 3, 3a, 4, 4a i¢in tanimlanan normal

performans hedefleri ile deprem tasarim sinifi 1a, 2a i¢in tanimlanan ileri performans
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hedefleri Cizelge 2.6, 2.7, 2.8’de belirtilmistir. Ayrica bu ¢izelgelerde dayanima gore
tasarim yaklagim ile sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim yaklagiminin

uygulama kapsamlar1 da belirtilmistir.

Cizelge 2.6: Yeni yapilacak binalar i¢in performans hedefleri ve degerlendirme

yaklasimlari.

Deprem DTS =1, 14, 2, 23, 3, 3a, 4, 4a DTS =1a, 2a

YerH. Normal Degerlendirme/Tasarim fleri Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Performans Yaklagimi Performans Yaklagimi

Hedefi Hedefi

DD-3 - - HK SGDT

DD-2 CG DGT CG DGT

DD-1 - - CG SGDT

Cizelge 2.7: Yeni yapilacak yiksek binalar igin performans hedefleri ve
degerlendirme yaklagimlart.

Deprem DTS =1, 2, 3, 3a, 4, 4a DTS =14, 2a

Yer H. Normal Degerlendirme/Tasarim fleri Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Performans Yaklagimi Performans Yaklagimi

Hedefi Hedefi

DD-4 KK DGT-SGDT - -

DD-3 - - HK SGDT

DD-2 CG DGT CG DGT

DD-1 GO SGDT CG SGDT

Cizelge 2.8: Mevcut binalar igin performans hedefleri ve degerlendirme

yaklasimlari.

Deprem DTS =1, 2, 3, 3a, 4, 4a DTS =14, 2a

Yer H. Normal Degerlendirme/Tasarim Meri Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Performans Yaklagimi Performans Yaklasimi

Hedefi Hedefi

DD-3 - - HK SGDT

DD-2 CG SGDT - -

DD-1 - - CG SGDT

2.2.7 Betonarme tasiyici sistem elemanlarinin etkin Kesit rijitlikleri

Betonarme tasiyici sistem elemanlarinin  kesit Ozelliklerinin modellenmesinde

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

Betonarme Tasiyict Etkin Kesit Rijitligi

Sistem Elemani Carpant

Perde-Doseme (Diizlem i¢i)  Eksenel Kayma

Perde 0.50 0.50
Bodrum perdesi 0.80 0.50
Doseme 0.25 0.25
Perde-Doseme (Diizlem Dis1) Egilme  Kesme
Perde 0.25 1.00
Bodrum perdesi 0.50 1.00
Doseme 0.25 1.00
Cubuk eleman Egilme Kesme
Bag kirisi 0.15 1.00
Cergeve kirisi 0.35 1.00
Cerceve kolonu 0.70 1.00
Perde (esdeger ¢ubuk) 0.50 1.00

Sonlu elemanlarla modellenen perde ve dosemelerin kendi diizlemleri igindeki

......

modull ve kayma moduliine uygulanmak lzere Cizelge 2.9°da verilmistir.

Cerceve kiris ve kolonlarinin, esdeger cubuk olarak modellenen perdelerin ve bag

kirigli perdelerdeki bag kirislerinin egilme ve kesme davranislarina karsi gelen etkin

......

tizere Cizelge 2.9°da verilmistir.

2.3 Betonarme Binalardan Bilgi Toplanmasi

2.3.1 Bilgi dizeyleri

2016 Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi Taslaginda bilgi diizeyleri, sinirli ve
kapsamli olarak siiflandirilmigtir. DBYBHY 2007°de tanimli olan orta bilgi diizeyi,

bu yonetmelikte tanimlanmamustir.

Stmirlt Bilgi Diizeyi: Tasiyic1 sistemin 6zellikleri binada yapilacak OSlgiimlerle
belirlenir. Smrli bilgi diizeyi, sadece bina kullanim smifi 3 olan binalarda

kullanilabilir.
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Kapsamli Bilgi Diizeyi: Sirl bilgi diizeyine gore daha ¢ok dl¢tim yapilir.

2.3.2 Betonarme binalarda sinmirh bilgi diizeyi

DBYBHY 2007’ye gore her katta en az bir adet olmak Uzere perde ve kolonlarin
%10 unun, kiriglerin %5’inin pas paylari siyrilarak donati kontrolii yapilmasi sarti
aranmaktadir. Yeni yonetmelige gore ise her katta en az bir adet olmak (izere perde
ve kolonlarin %5’inin ve her katta bir Kirisin pas paylart siyrilarak donati kontrolii
yapilmasi yeterli olmaktadir. Yeni yonetmelikte donati tespiti yapilan kolonlardaki
donat1 gergeklesme katsayisi hesaplanir; Kirisler icin ise yalnizca diisey yiikler igin
gerekli olan donati kullanilir. DBYBHY 2007°de donati1 gergeklesme katsayisi hem
kiris hem de kolonlar i¢in hesaplanir. Beton dayanimi belirlenitrken DBYBHY
2007°’ye gore numunelerden en diisiik numunenin dayanimi esas alinir. Yeni
yonetmelikte toplam numune {igten az ise minimum dayinim beton dayanimi olarak
alinir. Numune sayisi iigten fazla ise 6rneklerden elde edilen ortalama eksi standart
sapma degeri ile 0.85 carp1 ortalama degerinden biiylik olan1 beton dayanimi olarak

alinir.

2.3.3 Betonarme binalarda kapsamh bilgi diizeyi

DBYBHY 2007°de binanin kapsamli bilgi diizeyinde siniflandirilabilmesi i¢in
projelerinin  bulunmast zorunlu iken yeni yoOnetmelikte bina projelerinin
bulunmamasi durumunda da bina, kapsamli bilgi diizeyinde siniflandirilabilir. Yeni
yonetmelige gore betonarme detay projesi mevcut ise donatilarin projeye uygun olup
olmadiginin kontrolii i¢in sinirlt bilgi diizeyi i¢in yapilan pas payr styirma islemleri
yapilir. Proje mevcut degilse her katta en az ikiser adet olmak {iizere kolon ve
perdelerin %10’unun pas paylart siyrilacak, kalanlar elemanlarin %30°nda ve
kiriglerin %15’inde donat1 tespit cihazi ile donatilar belirlenir. Beton dayanimi
belirlenirken DBYBHY 2007’ye gore her kattaki kolonlardan veya perdelerden
toplam 3 adetten az olmamak ve binada toplam 9 adetten az olmamak Uzere her 200
m?’den bir adet karot aliir. Numunelerden elde edilen ortalama eksi standart sapma
degeri mevcut beton dayanimi olarak alinir. Yeni yOnetmelikte ise kolon veya
perdelerden zemin katta 3 diger katlarda 2 adetten az olmamak iizere binada 9
adetten az olmamak Uzere her 400 m?’de bir adet karot almir. Orneklerden elde
edilen ortalama eksi standart sapma degeri ile 0.85 garp1 ortalama degerinden blyik

olan1 beton dayanimi olarak alinir.
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2.3.4 Bilgi diizeyi katsayilar

Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeyine gére eleman kapasitesine uygulanacak

bilgi diizeyi katsayilar1 Cizelge 2.10’a gore belirlenir.

Cizelge 2.10: Bilgi diizeyi katsayilari.

Bilgi Dlzeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0.75
Kapsamli 1.00

2.4 Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri Ile Deprem Hesabi

2.4.1 Hesap yontemleri

Binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde kullanilacak dogrusal hesap

yontemleri, esdeger deprem ylikii yontemi ve mod birlestirme yontemidir.

Esdeger deprem yiikiiniin uygulanabilecegi binalar, Cizelge 2.11°de verilmistir.
Binalarin deprem hesabinda ek dis merkezlik uygulanmayacaktir. Toplam es deger
deprem yiikii Denklem 2.14°e gore elde edilecektir. Bu denklemde deprem yiikii
azaltma katsayis1 bire esit alindigr i¢in azaltilmis tasarim spektral ivmesi yerine

elastik tasarim spektral ivmesi dogrudan kullanilabilir.

Cizelge 2.11: Esdeger deprem yiikii yonteminin kullanilabilecegi binalar.

Bina Turi Izin Verilen Bina Yiikseklik
Sinifi
DTS=1,1a, DTS=3, 33,
2,2a 4, 4a
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin BYS>4 BYS>5

Nbi< 2.0 kosulunu sagladigi ve ayrica B2 tiirii
diizensizliginin olmadig1 binalar
Diger tiim binalar BYS>5 BYS>6

Vie = Mt See (T) > 0.04 m | Sps g (2.14)

Bu denklemde Sz (T), yatay elastik tasarim spektral ivme degerlerini, Sps, kisa
periyot bolgesi i¢in tasarim spektral ivmesini, m ise binanin toplam kiitlesini ifade

etmektedir.

Mod birlestirme yonteminde taban kesme kuvvetinin hesabinda deprem yiikii

azaltma katsayisi bir alinir.
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2.4.2 Betonarme binalarin yapi elemanlarinda etki-kapasite oranlari ve hasar

tarlerinin belirlenmesi

Stinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite oram1 (EKO), diisey yiikler ve
deprem etkisi altinda deprem yiikii azaltma katsayisi bir alinarak hesaplanan toplam
kesit momentinin kesit moment kapasitesine boélinmesi ile elde edilir. EKO
hesabinda uygulanan deprem kuvvetinin yoni dikkate alinacaktir. Kolon ve perde
kesitlerinin e8ilme momenti kapasitelerine karsilik gelen eksenel kuvvetler, diisey
yukler ve deprem yiikii azaltma katsayis1 dort alinarak hesaplanan deprem yiiklerinin

ortak etkisi altinda hesaplanacaktir.

2.4.3 Dogrusal hesap yontemlerinin uygulama sinirlari

Dogrusal elastik hesap yontemleri asagidaki durumlardan herhangi biri ile
karsilasildigit durumda kullanilamaz. Belirtilen durumlardan herhangi birinin
olusmas1 durumunda dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinden biri ile

degerlendirme yapilmalidir.

¢ Bina yiikseklik sinifinin 5’den kii¢lik olmasi.

e Binada, tastyici sistemin diisey elemanlarinda siireksizlik olarak tanimlanan
B3 diizensizliginin bulunmasi.

e Betonarme binalarda, en {ist kat disinda herhangi bir katta, her bir deprem
dogrultusu icin diisey siinek elemanlarin ortalama EKO degerinin deprem
yoniindeki kirislerin ortalama EKO degerinden biiyiik olmasi.

e Binanmn en st kat1 disinda herhangi bir katta, her bir deprem dogrultusu i¢in
diisey silinek elemanlarin kesme kuvvet ile Olgeklendirilmis ortalama EKO
degerinin 2’den biiyiik olmasi.

e Binanin st kati haricinde herhangi bir katinda, her bir deprem
dogrultusundaki siinek kirislerin ortalama EKO degerinin 3.5’ten biiyiik

olmasi.

2.4.4 Birim sekil degistirme istemlerinin belirlenmesi

Eleman kesitlerinin birim sekil degistirme istemleri, esdeger deprem yiiki veya mod
birlestirme yontemi kullanilarak herhangi bir eleman ucunda elde edilen toplam yer

degistirmis eksen donmesi Ok yardimiyla belirlenecektir.
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Eleman u¢ kesitinin toplam egrilik istemi ¢, Denklem 2.15 yardimiyla
hesaplanabilir.

60— 6
:(k y)+
Lp

ot by (2.15)

Oy eleman ug kesitindeki yer degistirmis eksen akma donmesi, ¢y ise eleman ug
kesitindeki akma egriligidir. Lp plastik mafsal boyudur ve etkili dogrultudaki kesit

boyutunun yarisina esit alinacaktir.

Betonun basing birim sekil degistirme istemi ve donati celiginin birim sekil
degistirme istemi, toplam egrilik istemine gore moment-egrilik analizi ile

hesaplanacaktir.

2.4.4.1 Yer degistirmis eksen donmesi ve yer degistirmis eksen akma donmesi

kavramlan

Cift egrilikli egilme altindaki tipik bir egilme elemaninin sekil degistirme 6zellikleri
Sekil 2.3’de gosterilmektedir. Burada | elemanin toplam boyunu, lc net agikligini, A
kat aras1 Gtelenmeyi, 0i ve 0j sirasiyla i ve j diiglim noktalarinin donmelerini, 8y ve
Okj sirastyla i ve j uclarindaki yer degistirmis eksen donmelerini gostermektedir. Oy;

ise i ucunda akma durumundaki donmeyi gostermektedir.

Sekil 2.3: Egilme elemaninin sekil degistirme 6zellikleri.
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Egilme eleman1 dogrusal elastik sekil degistirme durumunda iken, i ucundaki yer
degistirmis eksen ve diiglim noktast donmeleri ile kat arasi Otelenmenin iligkisi

asagida Denklem 2.16°da tanimlanmaistir.
Oi=2- 0 (2.16)
le

Kiris elemanlarinda kat aras1 6telenme degeri genel olarak sifir alinabilir. Elemanin i
ucunda akma meydana geldiginde i ucundaki toplam yer degistirmis eksen dénmesi,
bu uctaki akma dénmesi ve plastik donmenin toplamina esittir. Denklem 2.17°de bu

durum gosterilmistir.
Oki = Oyi + Opi (2.17)

Her iki ucunda akma durumuna gegen bir egilme elemaninin i ve j uglarindaki ug
akma donmeleri ve u¢ momentler arasindaki iligskiler Denklem 2.18 ve 2.19’da
verilmektedir. Akma dénmelerinin her iki ucu akma durumunda olan elemanlar igin

tanimlanmasi, birim sekil degistirme istemlerinin hesabinda en elverigsiz duruma

karsilik gelmektedir.
o Myi Ic i l My]'
Oyi = = (1 2 My ) (2.18)
_Myjle 1My
Oi=Zer L 2wy, (2.19)

Myi ve My sirastyla i ve j uglarindaki etkin akma momentleridir. Akma

momentlerinin yonleri ters saat yoniinde arti, saat yonunde eksidir.

Perde olarak tanimlanan bir egilme elemaninin uglarinda akma dénmesi ve akma
momenti arasindaki iliski Denklem 2.20’de verilmektedir.

My o
3EI

(2.20)

y:

2.5 Dogrusal Elastik Olmayan Hesap Yontemleri ile Deprem Hesab1

Mevcut veya giiclendirilmis binalarin degerlendirilmesinde kullanilacak dogrusal
olmayan hesap yontemleri, itme yoOntemleri ve zaman tanim alaninda dogrusal

olmayan hesap yontemidir.
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2.5.1 itme yontemleri

Itme yontemleri, dogrusal mod birlestirme yonteminin tek modlu uygulamasimin
dogrusal olmayan artimsal karsiligidir. Tiim dogrusal olmayan yontemlerde oldugu
gibi hesabin baglangi¢ adiminda, deprem dis1 yliklemeler altinda dogrusal olmayan
artimsal statik analiz yapilir. Bu analiz sonucu elde edilen i¢ kuvvetler ve dogrusal

olmayan sekil degistirmeler, deprem hesabinin baslangi¢ degerlerini olustururlar.

[tme yontemleri, bina yiikseklik smnifinin 5 ve 5’ten biiyilk oldugu; burulma
diizensizligi katsayisinin 1.4’ten kiiclik oldugu ve dogrusal elastik davranisa gore
hesaplanan birinci titresim moduna ait taban kesme kuvveti etkin kiitlesinin, rijit
perdelerle ¢evrili bodrum katlarinin kiitleleri hari¢ bina kiitlesine oraninin en az 0.7
oldugu binalarda kullanilabilir. Bu ii¢ sarttan birinin ger¢eklesmemesi durumunda

itme yontemleri kullanilamaz.

2.5.1.1 Sabit modlu itme yontemi

Sabit modlu itme y6nteminde, g6z oniine alinan deprem dogrultusunda her bir itme
adiminda katlara etkiyen deprem yiikii artimlari, deprem dis1 yiikklemelerden sonraki
birinci adimda belirlenen ve itme hesab1 boyunca hi¢ degistirilmeyen sabit mod sekli
ile orantili olarak tanimlanirlar. Itme hesabi sonucunda koordinatlar1 tepe yer
degistirmesi — taban kesme kuvveti olan itme egrisi elde edilir. Daha sonra bu egriye
uygulanan koordinat doniisiimii ile koordinatlari modal yer degistirme — modal ivme
olan modal kapasite diyagrami elde edilir. Hesabin son asamasinda bu diyagram,
tanimlanan deprem etkisi altinda modal yer degistirme talebinin ve buna bagl olarak
tasiyici sistemde meydana gelen i¢ kuvvet ve plastik sekil degistirme taleplerinin

hesaplanmasinda esas alinir.

Diisey yiiklerin, sekil degistirmis tasiyici sistemlerde neden oldugu ikinci mertebe

etkilerin 6nemli olabilecegi binalarda degisken modlu itme yontemi kullaniimalidir.

2.5.1.2 Degisken modlu itme yontemi

Degisken modlu itme yoénteminde, deprem yiikii artimlar1 ve Kat yer degistirme
artimlar1 baglangic durumu olan deprem dis1 yiklemelerden sonraki her bir itme
adiminda, daha dnce olusan plastik mafsallar géz oniine alinarak yeniden hesaplanan
serbest titresim mod sekli ile orantili olarak tanimlanirlar. Bu yéntemde sabit modlu

itme yontemindeki gibi itme egrisinin ¢izimine gerek kalmaksizin modal kapasite
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diyagrami1 dogrudan elde edilir. Hesabin kalan kismi sabit modlu itme ydnteminde

oldugu gibidir.

2.5.1.3 Depremin modal yer degistirme talebinin elde edilmesi

Depremin modal yer degistirme talebinin elde edilmesi, verilen deprem etkisi altinda
modal kapasite diyagramu ile ifade edilen modal tek serbestlik dereceli sistemin en

biiyiik yer degistirmesinin hesabina denk gelmektedir.

Depremin modal yer degistirme talebi, modal tek serbestlik dereceli sistemde
dogrusal olmayan spektral yer degistirme olarak veya modal tek serbestlik dereceli

sistemin deprem etkisi altinda zaman tanim alaninda hesabindan elde edilebilir.

2.5.2 Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi ile deprem hesabi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap, deprem yer hareketinin etkisi altinda
tasiyict sistemin hareket denklemlerini ifade eden diferansiyel denklem takiminin
zaman artimlari ile adim adim dogrudan integrasyonuna karsi gelir. Bu islem
sirasinda dogrusal olmayan davranig sebebiyle sistem rijitlik matrisinin strekli

degismesi hesaplarda dikkate alinir.

2.5.2.1 Deprem kayitlarimin secimi ve dél¢ceklendirilmesi

Zaman tanim alanindan dogrusal olmayan hesaplarda en az 11 deprem yer hareketi
takimi kullanilmalidir. Birbirinde dik yatay iki dogrultudaki ivme kayitlar tasiyict
sistemin asal eksenleri dogrultusunda ayni anda birlikte etki ettirilecektir. Daha sonra

ivme kayitlar1 doksan derece dondiiriilerek islem tekrarlanacaktir.

Bina tasiyict sistemlerinin zaman tanim alaninda deprem hesabinda kullanilacak
deprem kayitlarinin sec¢imi, tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu
deprem biiyiikliikleri, fay uzakliklari, kaynak mekanizmalar1 ve yerel zemin kosullar
dikkate alinarak yapilmalidir. Binanin bulundugu bolgede tasarima esas deprem yer
hareketi diizey ile uyumlu gegmis deprem kayitlarinin mevcut olmasi durumunda
oncelikle bu kayitlar kullanilacaktir. Sahaya 6zel deprem tehlikesine en fazla katkida
bulunan depremlere ait biiyiikliik ve fay hatt1 uzaklig1 bilgilerinin belirlenmesi icin

deprem tehlikesi ayristirma isleminden yararlanilabilir.

Yeterli say1 veya nitelikte deprem kaydi se¢iminin yapilamadigl durumlarda, zaman

tanim alaninda benzestirilmis yer hareketi kayitlar1 kullanilabilir. Bu tiir kayitlarin
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kullanilmast durumunda, binanin bulundugu sahanin sismik kaynak, dalga yayilim ve
yerel zemin Ozellikleri gz Oniine alinacaktir. Benzestirme i¢in kullanilacak model
parametreleri, s6z konusu bolgede meydana gelmis gecmis depremlerde kaydedilmis

gercek deprem kayitlar ile dogrulanacaktir.

Bir veya iki boyutlu hesap icin secilecek deprem kayitlarinin ve G¢ boyutlu hesap
icin secilecek deprem kaydi takimlarinin sayisi en az on bir olacaktir. Aym

depremden segilecek kayit veya kayit takimi sayisi licii gegmeyecektir.

Bir veya iki boyutlu hesap i¢in segilen tiim kayitlara ait spektrumlarin ortalamasinin,
binanin hakim dogal titresim periyodu Tp’ye gore, 0.2T, ve 1.5T, periyotlar
arasindaki  genliklerinin, tasarim spektrumunun ayni periyot aralifindaki
genliklerinden daha kii¢iik olmamasi1 kuralina gore, deprem yer hareketlerinin

genlikleri 6lceklendirilmelidir.

Ucg boyutlu hesap icin segilen her bir deprem kayd: takiminin iki yatay bilesenine ait
spektrumlarin kareleri toplaminin karekokii alinarak bileske yatay spektrum elde
edilecektir. Secilen tiim kayitlara ait bileske spektrumlarin ortalamasinin binanin
hakim dogal titresim periyodu Tp’ye gore, 0.2Tp ve 1.5Tp periyotlar1 arasindaki
genliklerinin, tasarim spektrumunun ayni periyot araligindaki genliklerine oraninin
1.3’ten daha kiiclik olmamasi1 kuralina gore deprem yer hareketi bilesenlerinin
genlikleri 6lgeklendirilmelidir. Bu periyot araligi yalitimli binalar i¢in degisebilir.

Her iki yatay bilesenin 6l¢eklendirilmesi ayn1 6l¢ek katsayilari ile yapilmalidir.

Serbest zemin analizinde kullanilacak deprem kayitlarinin veya kayit takimlarinin
Olgeklendirilmesinde, bina hakim dogal titresim periyodunun st sinirt 2Ty olarak

alinacaktir.

Mevcut deprem verileri ile bina 6zelliklerinin gerekli kilmas1 ve sahaya 6zel deprem
yer hareketi spektrumu belirlenmesi durumunda, binanin belirli sayida titresim
periyodu ile iliskilendirilen kosullandirilmig ortalama spektrumlardan yararlanilarak,
deprem kayitlarmin analiz sonuglarinda daha az sagilmayi saglayacak sekilde

secilerek Olgeklendirilmesi yoluna gidilebilir.

2.5.2.2 Degerlendirmeye esas sekil degistirme ve i¢c kuvvet talepleri

Stinek davranisa sahip elemanlarda degerlendirmeye esas sekil degistirme talepleri

ile slinek davranisa sahip olmayan elemanlarda degerlendirmeye esas i¢c kuvvet
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talepleri, yapilan analizlerin her birinden elde edilen sonuglarin en biyik mutlak

degerlerinin ortalamasi olarak hesaplanacaktir.

2.6 Betonarme Elemanlarin Kesit Birim Sekil Degistirme Sinirlar:

Bu boliimde, hesaplanmis olan beton ve donati ¢eliginin birim sekil degistirme
talepleri ile karsilastirilmast amaciyla verilen birim sekil degistirme kapasiteleri sinir

degerlerinde DBYBHY 2007’ye gore herhangi bir degisiklik olmamustir.

Ancak birim sekil degistirme sinirlarinin hesabinda kullanilan kesitte bulunan 6zel
deprem etriyeleri ve cirozlar1 olarak diizenlenmis olan enine donatinin hacimsel
hesabinda, kancalar1 90 derece kapali olan etriyelerin varligt DBYBHY 2007°de goz
Onlne alinmazken Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi Taslagi 2016°da bu etriyelerin
%30’u hesaba dahil edilebilir.

Sekil degistirme hesab1 yapilan betonarme kesitin tasarim kesme kuvveti orani i¢in

- Zef <0.65 kosulu gecerli ise DBYBHY 2007°deki degerlerle de ayn1 olan sekil
w ctm

degistirme st sinirlart gecerlidir. Kesme kuvveti oran1 1.30’dan biiyiik ise sekil
degistirme st smirlart 0.5 ile carpilarak azaltilacaktir. Ara degerler igin ise

enterpolasyon uygulanacaktir.

2.7 Mevcut Binalarin Deprem Performansinin Belirlenmesi

Mevcut veya giiclendirilecek binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde
esas alinacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngoriilen

minimum performans hedefleri Cizelge 2.6’da verilmistir.

Mevcut binalarin deprem performansinin belirlenmesi i¢in bes farkli hasar durumu
esas alinmistir. Esas alinan bes farkli hasar durumundan hemen kullanim performans
diizeyi, can giivenligi performans diizeyi, gogmenin dnlenmesi performans dizeyi ve
goeme durumu hasar diizeyleri DBYBHY 2007’de tanimlanan hasar diizeyleridir ve
bu hasar diizeyleri i¢in uygulanacak kurallar bakimindan herhangi bir degisiklige
gidilmemistir. Fakat bu dort performans disinda kesintisiz kullanim performans

diizeyi ayrica tanimlanmuistir.
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2.7.1 Mevcut binalarda Kesintisiz kullanim performans diizeyi

Tastyict elemanlarin timi minimum hasar bolgesindedir. Eger varsa, gevrek olarak
hasar géren elemanlarin giiglendirilmeleri sartiyla bu durumdaki binalarin kesintisiz

kullanim performans diizeyinde oldugu kabul edilir.
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3. 2007 VE 2017 DEPREM YONETMELIKLERININ MEVCUT
BETONARME BiNALARIN DEGERLENDIRILMESI iLE iLGIiLi
BOLUMLERININ BiR ORNEK UZERINDE KARSILASTIRILMASI

Bu bolimde daha o6nce 2007 deprem yonetmeligine gore dogrusal olarak
degerlendirilmis olan ve bu dogrusal elastik degerlendirme sonuclarinin kisa 6zeti
asagida agiklanan mevcut betonarme bir bina, zaman tanim alaninda dogrusal elastik
olmayan hesap yontemiyle 2007 ve 2017 deprem yonetmeliklerine gbre ayri ayri
cozllecektir. Yapilan ¢oziimlerle her iki yonetmelik i¢in de elde edilen dogrusal
olmayan dinamik analiz sonuglari, dogrusal olarak ¢oziilen analiz sonuglarina gore
farkli hasar seviyelerinde bulunan elemanlar iizerinden karsilastirilarak yenilenen
deprem yonetmeliginin kullanilmasiyla 2007 deprem ydnetmeligine gére mevcut
betonarme binalarin degerlendirilmesi konusunda ne gibi farkli sonuclar elde
edilecegi goriilecektir. Itme analizi yontemi, yonetmelikleri karsilastirmak igin
kullanilamamistir. Mevcut bina, 2007 ve 2017 deprem yoOnetmeliklerinde belirtilen
itme analizinin kullanilabilmesi i¢in gerekli olan sartlar1 saglamamaktadir. Mevcut
binada bulunan burulma etkisi ve birinci modun kiitle katilim oraninin diisiik olmasi
gerekli sartlar1 saglayamamasina neden olmaktadir. Bu yiizden bina, yalnizca zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan yontemle c¢ozilmistir. Betonarme cubuk
elemanlarin plastik mafsal 6zellikleri, XTRACT programi kullanilarak bulunmustur.

Binanin genel goriiniimii Sekil 3.1°de goriilmektedir.

3.1 Bina Hakkinda Genel Bilgiler

3.1.1 Giris

Yapt lstanbul, Umraniye’de bulunmakta ve belediye ek hizmet binasi olarak
kullanilan betonarme bir binadir. Yapi, yapilan degerlendirilmeler sonucu su anda
yikilmistir. Mevcut betonarme binanin betonarme projeleri bulunmamakta, sadece
mimari projeleri bulunmaktadir. Yapilan saha calismasiyla tastyici sistem geometrisi

kontrol edilmis, tasiyici sistem elemanlarinin boyutlar1 belirlenmistir.
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Sekil 3.1: Bina genel gorunimd.

DBYBHY 2007°de mevcut betonarme binalarda orta bilgi diizeyi icin belirtilen
sartlar cergevesinde, yeterli sayida tasiyicit elemanin donati diizeni belirlenmistir.
Ayrica ayni sartlar cergevesinde yeterli sayida tastyici elemandan beton numuneleri
alimmistir ve bu numuneler yardimiyla mevcut malzeme dayanimi tespit edilmistir.
Bina toplanan bilgiler 1s1ginda ii¢ boyutlu olarak SAP 2000 programinda
modellenmistir.  Kirigler tablali  kesit olarak  modellenirken  dosemeler

modellenmemis, her katta rijit diyafram kabuli yapilmistir.

3.1.2 Yapinin geometrisi

Yapi bir bodrum, bir zemin ve sekiz normal kattan olusan toplam on katl1 bir binadir.
Yapmnin tasiyict sistemi, yerinde dokme betonarme perde ¢erceveli sistemden
olugsmaktadir. Yapida kat yiikseklikleri bodrum katta 4.5 metre; zemin, birinci ve
ikinci normal katlarda 3.5 metre; {i¢lincii ve sekizinci normal katlar arasinda ise 3’er
metredir. Binanin dosemeleri bodrum katta tamamen plak doseme olarak, diger
katlarda ise ¢ogunlukla disli doseme olmak tizere disli ve plak doseme sistemleri
beraber kullanilmigtir. Kullanilan biitiin plak dosemelerin kalinligi 20 santimetredir.
Yapt boyunca tiim perdelerin kalinligi da 20 santimetredir. Binanin ii¢ boyutlu

modeli Sekil 3.2’de ve bodrum kat plani ise Sekil 3.3’de gosterilmistir.
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Sekil 3.2: Binanin 3 boyutlu modeli.

EE'!.

Sekil 3.3: Bina bodrum kat plana.
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3.1.3 Binaya etkiyen yukler ve bina agirhgi

Binada sabit yiikler, plak ddsemelerin bulundugu alanlarda 7 kN/m? disli
dosemelerin bulundugu alanlarda ise 4.5 kN/m? alinmustir. Hareketli yiikler ise
otopark ve merdiven sahanliginda 5 kN/m? konsol ¢ikma alanlarda 3.5 kN/m?,
binanin kalan diger bolgelerinde de 2 kN/m? olarak alinmistir. Bina modellenirken
dosemeler modellenmemis, dosemelere etkiyen yilikler dogrudan kirislere
yiiklenmistir. Disli ddsemelere gelen yiikler, doseme dislerinin mesnetlendigi
kirislere aktarilirken plak dosemelere gelen yiikler ise diizglin yayili yiikler olarak
cevresindeki kirislere aktarilmislardir. Hareketli yiik katilim katsayist 0.3 alinmistir.

Binanin toplam agirligi ise 39715 kN’dur.

3.1.4 Kullanilan malzeme

Mevcut malzeme dayaniminin belirlenmesi i¢in bodrum ve zemin katlardan beser,
birinci ve ikinci normal katlardan ticer, diger katlardan ikiser tane beton Ornegi
alimmigtir. Alinan bu numunelerin kirilmasiyla bodrum, zemin, birinci ve ikinci
normal katlarda kullanilan betonun mevcut dayaniminin 14.2 MPa; {igiincii normal
kat ile sekizinci normal kat arasinda kullanilan betonun mevcut dayaniminin 7.3 MPa
oldugu belirlenmistir. Betonun gerilme sekil degistirme davranisi i¢in Mander
Modeli kullanilmistir. Donatinin mevcut malzeme dayanimi ise 220 MPa olarak
belirlenmistir. Donatinin peklesme birim uzamasi 0.011, kopma birim uzamasi ise

0.16 olarak alinmustir.

3.1.5 Tasiyic1 elemanlarin donati diizenleri

Binanin kolonlarinin donati diizeni Cizelge 3.1°de gosterilirken Cizelge 3.2’de ise

perde donati diizeni gosterilmistir

3.2 Binanin Dogrusal Elastik Degerlendirilmesine Dair Ozet

Yap1 dogrusal elastik olarak asagida 3.2.1°de agiklanan deprem parametreleri
cercevesinde IDECAD programi kullanilarak degerlendirilmistir [7]. Es deger
deprem yiikli yontemine gore binaya X ve Y dogrultularinda pozitif ve negatif yiizde
5 dis merkezlilik igeren yiiklemeler yapilmistir. Yapilan yiiklemeler sonucu eleman

hasar seviyeleri belirlenmistir. En agir hasar gézlenen iiciincii katta elde edilen hasar
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seviyeleri, Sekil 3.4’te gosterilmistir. Ayrica 3. kata ait hasar seviyeleri Cizelge

3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.1: Kolon donat1 diizeni.

Tip  Malzeme  Kesit boyutlart (mm)  Donat1
Tipl Cl4 500x400 10¢16
Tip2 C7 500x400 10¢16
Tip3 Cl4 550x550 1616
Tip4 Cl4 500x500 12¢16
Tip5 C7 500x500 12¢16
Tip6 Cl4 400x400 8016
Tip7 C7 450x450 12$16
Cizelge 3.2: Perde donat1 diizeni.
Tip  Malzeme kgl‘irrl?fgl I;grjlj d]?)iiltlll; d?)i;’g; ]?)(r):sltl
(cm) (cm)
Tipl C14 20 400 6¢16 ®12/250 %0.58
Tip2 Cl4 20 230 6016 ®12/250 %0.82
Tip3 Cil4 20 140 6016 ®12/250 %1.04
Tip4 Cl4 20 160 6¢16 ®12/250 %1.04
Tip5 Cl4 20 370 6¢16 ®12/250 %0.62
Tip6 C7 20 400 6016 ®12/250 %0.58
Tip7 C7 20 230 6016 ®12/250 %0.82
Tip8 C7 20 140 6¢16 ®12/250 %1.04
Tip9 C7 20 160 6¢16 ®12/250 %1.04
Tip10 C7 20 370 6016 ®12/250 %0.62
Iki farkli yOnetmelik icin yapilan dogrusal olmayan dinamik analizler

karsilagtirilirken yine 3. katta bulunan kolon ve perde elemanlarinin hasar seviyeleri

izerinden karsilagtirma yapilmistir.

3.3 itme Analizi Kontrolii

Her iki yonetmelige gbre de itme analizinin kullanilabilmesi icin gereken sartlari

mevcut bina saglayamamaktadir. DBYBHY 2007’ye gore binanin bodrum kat hari¢
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Sekil 3.4: 3. Normal kat hasar seviyesi.

sekiz katli olmasi, burulma diizensizligi katsayisinin 1.4’ten kiiciik olmas1 ve birinci
moda ait kiitle katilim oraninin 0.7°den biiylik olmas1 aranmaktadir. Fakat mevcut
bina 9 kathdir. Sekizinci katta burulma diizensizlik katsayisi 1.5 olmaktadir. Birinci
modun kiitle katilim orani ise 0.63’te kalmaktadir. Her {i¢ sart da saglanamamaktadir.
Yeni taslak yonetmelige gore kontrol yapilirken Cizelge 2.11 kullanilmigtir. Mevcut
binada B2 diizensizligi bulunmaktadir. DTS1 icin B2 diizensizliginin de bulundugu
binalarda itme analizinin uygulanabilmesi i¢in BYS’nin 5’ten biiylik olmas1 sarti
aranmaktadir. Mevcut binanin BYS’si ise 4’tiir. Bu nedenle yeni taslak yonetmelige

gore de binaya itme analizi uygulanamaz.

3.4 2007 Deprem Yonetmeligine Gore Mevcut Betonarme Binanin Zaman

Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Yontemle Degerlendirilmesi

3.4.1 Deprem parametreleri, tasarim spektrumu ve bilgi diizeyi

DBYBHY 2007’ye gore bina ikinci dereceden deprem bdlgesinde bulunmaktadir.
Zemin smifi Z2’dir. Bina bilgi diizeyi ise orta bilgi diizeyine denk gelmektedir.
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Cizelge 3.3: 3. Normal kat eleman hasar durumlari.

Eleman Tipi  Minimum Belirgin Meri Gocme

+EX Yuklemesi

Kolon - 4 (%29) - 10 (%71)

Kiris 3 (%14) 1 (%5) 2 (%9) 16 (%73)

Perde 5 (%83) - - 1 (%17)
+EY Yuklemesi

Kolon 2 (%14) 2 (%14) - 10 (%71)

Kiris 10 (%38) 6 (%23) 3 (%12) 7 (%27)

Perde 6 (%100) - - -
-EX Yiklemesi

Kolon 1 (%7) 2 (%14) 1 (%7) 10 (%71)

Kiris 4 (%18) - 2 (%9) 16 (%73)

Perde 4 (%67) - - 2 (%33)
-EY Yiklemesi

Kolon 1 (%7) 3 (%21) - 10 (%71)

Kiris 8 (%31) 8 (%31) 3 (%12) 7 (%27)

Perde 6 (%100) - - -

DBYBHY 2007’ye gore yapilan hesaplar esnasinda mevcut malzeme dayanimlari,
orta bilgi diizeyi katsayis1 0.9 ile carpilarak azaltilir. Ikinci derece deprem bolgesi
icin etkin yer ivme katsayis1 0.3g ve Z2 zemin simifi i¢in tasarim spektrumu Sekil

3.5°de gosterilmistir.

Tasarim Spektrumu (g)

0.8

0.6 [-\

Lo
: \
2 04 \
[
ke
% 0.2
Q
(7]

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Periyot

Sekil 3.5: 0.3g ve Z2 zemin siifi i¢in tasarim spektrumu.
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3.4.2 Catlamus kesite ait etkin egilme rijitliklerinin tanimlanmasi

Catlamamis kesitlerle olusturulan model G+0.3Q diisey yiiklemesiyle ¢oziilmiis,
kolon ve perdelere ait normal kuvvet degerleri belirlenmistir. Kolonlarda ve
perdelerde normal kuvvetin degerlerine gore etkin egilme rijitlikleri belirlenmistir.
2007 deprem yonetmeliginde belirtilen esasa gore kolon ve perdelerde, Np/(Ac fem) <
0.1 olmas1 durumunda (El)e = 0.8(El)0o, No/(A¢ fem) > 0.4 olmast durumunda ise (El)e
= 0.8 (El)o, ara degerler igin ise enterpolasyon yapilarak ¢atlamis kesite ait rijitlikler
hesaplanmistir. Kirislerde ise yonetmelik geregi etkin egilme rijitlikleri 0.4(EI)o
olarak alinmistir. Catlamis kesit rijitliklerinin hesabina 6rnek olarak bodrum kat S11

ve birinci normal kat SO1 kolonlariyla yapilan hesaplar agagida gosterilmistir.
Bodrum Kat S01 Kolonu (50x40) : Np =532 kN
A¢ = 500x400 = 200000 mm?
fem = 7.3x0.9 = 6.57 MPa
No/(Acfem) =0.4>0.4

S01 Kolonu igin (El)e = 0.8 (El)o

3.4.3 Kolon ve kirislerde yi181h plastik davranisin tammlanmasi

Kolon ve kiriglerin her iki ucunda plastik kesitler tanimlanir. Cubuk elemandaki
plastik yer degistirmenin bu plastik kesitte toplandigi elemanin geri kalan kisminin
elastik kaldig1 kabul edilir. Plastik kesitlerin akma yiizeyleri belirlenirken beton ve
celigin mevcut malzeme dayanimlari, bilgi diizeyi katsayisi ile kigiiltilerek
kullanilir. Betonun maksimum birim kisalmasi 0.003, donati ¢eliginin maksimum
birim sekil degistirmesi ise 0.01 kabul edilerek akma yiizeyleri hesab1 yapilmistir.
Mevcut betonarme binanin etriye ve ¢iroz diizenlemesi 2007 deprem
yonetmeligindeki 6zel deprem etriyesi ve c¢irozu kosullarini saglayamamaktadir.
Etriyelerin kancalarinin 135 derece biikiilmemis olmasi sargi etkisinin yeterli
diizeyde saglanamamasina yol agmaktadir. DBYBHY 2007’ye gbre 6zel deprem
etriye kosullarin1 saglamayan etriyelerin etkisi yok sayildigindan beton malzeme
modeli kolon, perde ve kiriglerin hem kabuk kisminda hem de cekirdek kisminda
Mander sargisiz beton modeli olarak alinmistir. Akma yiizeyleri ve moment egrilik

iliskilerinin hesaplanmasinda mevcut malzeme dayanimlar1 orta bilgi diizeyi kat
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sayist 0.9 ile carpilarak kiiciiltiiliir. Bodrum kattaki S11 ve birinci normal kattaki
SO01 kolonlarindaki plastik mafsal tanimlamalar1 6rnek olarak asagida gosterilmistir.

Bodrum Kat S11 Kolonu (55x55): Plastik kesit akma yiizeyleri ve moment egrilik
iliskileri XTRACT kesit analiz programi yardimiyla hesaplanmistir. Bodrum kat S11
kolonuna ait XTRACT modeli Sekil 3.6’da gosterilmistir. Beton ve ¢elik modeli

olarak sekil 3.7°de gosterilen degerler girilmistir.

Sekil 3.6: S11 kolonuna ait XTRACT modeli.

|~ Uncenfined Concrete be / Parabolic Strain Hardening Steel Model X
Name of Concrete hodel Unconfinec Marne of Steel Modsl: el
22 - Day Compressive Stengthe [12.78 MPa SteslStendsid and Grade o} S B =
Tension Strength: 0 MPa ‘iekd Shess w0 MFa
*Yield Strain: K
2000 3 Fracture Siress: 2475 MPa
Crushing Strair; 4.000E-3
Sitrain at Strain Hardening: K
Spaling Strsin e rain at Strain Hardening: 11.00E3
Post Crushing Strength o MPs et S 1600
Failure Strair: 1.0000 Elastic Madulus: 200.0E+3 HPa
Conorate Elastic Modulus [leszE.z  MPs
Help | Wiew | Delete | Apply |
Help Wiew | Delete | Apply |

I [ ]| ‘Stlass 3165 Shan: 221663 |H-nm j|

Sekil 3.7: S11 kolonuna ait beton ve gelik modelleri.

Uc boyutlu akma yiizeyinin olusturulmasi i¢in karsilikli etkilesim diyagramimin
degerlerinin M2 ve M3 diizlemleri arasinda farkli agilarla girilmesi gerekmektedir.
Bu kolon her iki eksende de simetrik oldugundan 0, 45 ve 90 dereceleriyle moment
yiiklemeleri yapilarak hesaplanan karsilikli etkilesim diyagramlari, {i¢ eksenli akma
diizleminin tanimlanmasina yeterli olmaktadir. Sekil 3.8’de sifir derece i¢in elde

edilen P-M2 karsilikli etkilesim diyagrami gosterilmistir.
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Sekil 3.8: 0 derece igin P-M2 karsilikli etki diyagrami.

Bodrum kat K28 Kirisi (40x50): Bodrum kat K28 kiriginin sol ucuna ait XTRACT
modeli sekil 3.9’da verilmigtir. K28 kirisi i¢in yapilan analiz sonucunda elde edilen
moment egrilik bagintis1 sekil 3.10°da verilmistir. Kesit yatay eksen yoniinde

simetrik olmadig icin pozitif ve negatif moment egrilik degerleri farklidir.

Sekil 3.9: K28 kirisi sol ucu XTRACT modeli.

K

Sekil 3.10: K28 kirigine ait pozitif ve negatif moment egrilik degerleri.

3.4.4 Perdelerde plastik davranisin tanimlanmasi

Perde kesitlerinde kolon ve kiriglerden farkli dogrusal elastik olmayan davranis,
yi18il1 olarak degil, yayili olarak modellenmistir. Yayili plastik davranis, plastik sekil
degistirmelerin sadece elemanin belli kesitlerinde sinirli olmadigi biitiin eleman
boyunca olabilecegi esasina dayanmaktadir. Betonarme malzeme 6zelliklerinde yine

mevcut malzeme dayanimlart bilgi diizeyi katsayilariyla kiiciiltiilerek kullanilmistir.
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Beton malzeme modeli olarak Mander sargisiz beton modeli ve donat1 ¢eligi modeli

olarak 2007 TDY’ ye uygun donati ¢eligi modeli kullanilmistir.

Perde elemanlart1 SAP2000 programinda katmanli olarak modellenmis ve her
katmana ait malzeme davranisi tanimlanmistir. Etriyelerin 6zel deprem etriyesi
kosullarina uymamasindan o6tiirii perdenin ug bolgeleri de sargisiz beton olarak perde
orta bolgesiyle beraber modellenmistir. Cizelge 3.4’te tip 6 perdeye ait katmanlarin
modellenmesi gosterilmektedir. Cizelgede, dogrusal davranis, “L”, dogrusal olmayan

(T3]

davranig “N”, etkisi aktiflestirilmeyen katman ile sembolize edilmistir. Katman
modellerinde yalnizca, diisey gerilmeleri ifade eden 022 bileseni dogrusal elastik
Otesi modellenmistir. Perde kesme davranist i¢in katmanlar dogrusal olarak
modellenmis, donat1 davranislar1 aktiflestirilmemistir. Kesme altindaki davranis i¢in

eleman catlaginin hesaba katilmasi i¢in perde kalinhigi dortte iic oraninda

azaltilmistir.
Cizelge 3.4: Tip6 perde katmanlariin modellenmesi.
Eksenden
Katman  Davranig —\pome  Kalnlk o fye Malzeme 0 50 612
Tipi Tipi (m) (m) Agisi
1 Membran C7 0.2 0 0 L N L
2 Membran S220 0.000592 0.63 90 N - -
3 Membran S220 0.000592 -0.63 90 N - -
4 Kabuk C7 0.15 0 0 L L L

3.4.5 Kullanilan deprem kayitlar: ve bu kayitlarin DBYBHY 2007’ye gore

Olceklendirilmeleri

2007 Deprem Yonetmeliginin 2.9.2. maddesine gore toplam 7 tane benzestirilmis
deprem kaydi, zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan hesapta kullanilmistir.
Kullanilan deprem kayitlari, mevcut binanin da etki alaninda bulundugu Kuzey
Anadolu Fay hareketleri sonucu olusan depremlerden se¢ilmistir. Secilen deprem
kayitlarinin alindig1 kayit istasyonlariin {izerinde bulundugu zeminin 6zelliklerinin,
mevcut binanin bulundugu zemin o6zelliklerine yakin olmasma dikkat edilmistir.

Kullanilan depremler Cizelge 3.5’te gosterilmistir.

33



Cizelge 3.5: Kullanilan deprem kayitlari.

Kayit Deprem Tarih My Derinlik - Ag) N Tag 1A I
(km) (m/s)  (cm)
Erbaa-EW 589 0.09 11.21
Erbaa-EW 10.13 3.72 135.13
2007
Erbaa-EW 9.29 4.2 129.9
2017 Erbaa  09.10.2015 4.9 20 0.01 2532
Erbaa-NS . 212 042 20.39
Depremi
Erbaa-NS 433 13,53 151.89
2007
Erbaa-NS 6.72 752 176.2
2017
Bolu-EW 9.03 243 236.99
Bolu-EW 16.19 1.04 140.24
2007
Bolu-EW 13.89 126 144
2017 Diuzce 12.11.1999 7.2 14 0.01 5590
Bolu-NS . 856 3.72 214
Depremi

Bolu-NS 1193 157 134
2007
Bolu-NS 104 2.02 145.89
2017
Dulzce- 109 292 265.43
EW
Dulzce- 13.16 1.71 147.14
EW 2007
||:E)\L/J\7C2e(;17 Dizce 12111999 72 14 0005 512 1264 193 14864
Dlzce-NS  Depremi 1114 272 1781
Dlizce-NS 151 1.62 142.46
2007
Dlizce-NS 1247 2.08 155.29
2017
[stanbul- 3751 004 17.71
EW
[stanbul- 583 0.73 130.95
EW 2007
IES@H;’SE Marmara 17.08.1999 7.4 17 001 13879 481 094 12905
[stanbul- ~ Depremi 38.13 0.04 17.32
NS
[stanbul- 514 054 111.53
NS 2007
[stanbul- 3.35 091 128.64
NS 2017
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Cizelge 3.5 (devam): Kullanilan deprem kayitlari.

[zmit-EW 3457 097 107.04

[zmit-EW 2007 342 13 139.66

[zmit-EW 2017 3359 167 143.1

[zmit-NS Marmara 17.08.1999 7.4 17 0.005 10391 34.08 0.73 92.17

[zmit-NS 2007  Depremi 34.14 1.13 123.36

[zmit-NS 2017 3403 1.22 126.97

Erzincan-EW 742 1789 220.49

Erzincan-EW 10.84 1.03 140.45

2007

Erzincan-EW Erzincan 13.03.1992 6.8 29 0.005 4156 10.18 1.29 155.64

2017 )

Erzincan-Ns ~ DePrem 84 152 32291

Erzincan-NS 10.99 0.95 1645

2007

Erzincan-NS 10.27 1.19 17951

2017

Gekmece-EW 36.96 0.32 27.21

Gekmece-EW 29.68 0.8 117.83

2007

Cekmece-EW 21.21 112 120.28

2017 Marmara 17.08.1999 7.4 17 0.005 29810

Cekmece-NS . 30.87 0.48 35.73
Depremi

Cekmece-NS 2443 1.0 117.8

2007

Cekmece-NS 17.61 137 13231

2017

Kullanilan deprem kayitlari, DBYBHY 2007 2.9.1°de belirtilen sartlara uymak

zorundadir. DBYBHY 2007 2.9.1°de belirtilen sartlar sunlardir:

e Kuvvetli yer hareketinin siiresi, binanin birinci periyodunun 5 katindan ve 15

saniyeden daha kisa olmayacaktir.

e Deprem

yer hareketlerinin sifir periyoda karsi gelen spektral ivme

degerlerinin ortalamasi1 AoQ'den kii¢iik olmayacaktir.

e Her bir ivme kaydina gore %5 soniim orani i¢in yeniden bulunacak spektral
ivme degerlerinin ortalamasi, géz Oniline alinan deprem dogrultusundaki

birinci periyot T1’e gore 0.2T1 ile 2T1 arasindaki periyotlar igin, DBYBHY

35



2007 2.4’te tanimlanan Sae(T) elastik spektral ivmelerinin %90’ indan daha az

olmayacaktir [5].

Kullanilacak depremler bu sartlara uyacak bigimde oOl¢eklendirilmelidirler.
Olgeklendirmeler zaman tanim alaninda ya da frekans tanim alaninda yapilabilirler.
Zaman tanim alaninda o6l¢eklendirme yapilirken depremin ivme kaydi belli bir
katsay1 ile carpilarak ivme genlikleri degistirilir boylece tasarim spektrumuna gore
en uygun duruma getirilmeye c¢alisilir. Frekans tanim alaninda o6l¢eklendirme
esnasinda ise depremin frekans igerigi de degistirilerek deprem spektrumu, tasarim

spektrumuna benzestirilir.

Deprem kayitlari, Seismomatch programi kullanilarak deprem ivme kayitlarinin
frekans icerigi degistirilerek 6l¢eklendirilmistir [6]. Bu islemle tasarim spektrumuna
benzestirilmis spektrumlari olan orijinal ivme kayitlarina benzer deprem ivme
kayitlar1 elde edilmistir. Bu temelde Oolgeklendirilen deprem kayitlarinin
spektrumlart %5 soniim i¢in ¢izilmis ve yoOnetmelikteki sartlar1 saglayip

saglamadiklar1 kontrol edilmistir.

Olgeklendirilen deprem kayitlarinin DBYBHY 2007°de verilen kosullar1 saglayip
saglamadigi kontrol edilmistir. Binanin ¢atlamis rijitlikleri ile hesaplanan periyodu
1.075 sn’dir. Kullanilan deprem yer hareketlerinin siiresi, 15 saniyeden uzundur.
Dogu bat1 ve kuzey giiney dogrultularinda deprem yer hareketlerinin sifir periyoda
kars1 gelen spektral ivme degerlerinin ortalamasi 0.3g’den blyuk olmaktadir. Her bir
deprem kaydi i¢in %5 soniim orami i¢in iki dogrultuda da hesaplanan ivme
spektrumlariin ortalamasi, 0.215 ile 2.15 saniye araliginda tasarim ivme spektrumu
degerlerinin yiizde doksanindan biiyiiktiir. Deprem kayitlari, her iki dogrultuda da
yonetmelikteki liclincii sartlar1 saglamaktadir. Asagidaki sekil 3.11 ve 3.12°de 0.215
ile 2.15 saniye araliginda tasarim spektrumunun yiizde doksan degerleri ile her iki
dogrultudaki deprem kayitlarinin yilizde 5 sonlim i¢in hesaplanan ivme spektrumlari

karsilastirilmaktadir.
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Sekil 3.11: Tasarim spektrumunun yiizde doksan degerleri ile dogu bat1
dogrultusundaki deprem kayd: spektrumunun karsilagtirilmasi.

> Kuzey giiney dogrultusu
0.8
0.7

"
\

Spektral lvme (g)
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Y (6] o))
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o©
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0 0.5 1 1.5 2 2.5
Periyot (sn)

Sekil 3.12: Tasarim spektrumunun yilizde doksan degerleri ile kuzey giiney
dogrultusundaki deprem kaydi spektrumunun karsilastirilmasi.
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Spektralivme (g)

2.5

15

0.5

2007 yonetmeligine gore olgeklendirilen kayitlarin ve orjinal kayitlarin spektrumlari

.. Wi
? N SN e ——
v T~ l':;_‘:-. = i
\; - T, e —————————8
S ——
——
——— R —
e — —
T T T T T T - 1
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Periyot (sn)

w— T A5
ErbaaEW Orijinal
= ErbaaEW Benzestirilmis
ErbaaNS Orijinal
= ErbaaNSs Benzestirilmis
BoluEW Orijinal
BoluEW Benzestirilmis
BoluNS Orijinal
BoluNS Benzestirilmis
DiizceEW Orijinal
= DlizceEW Benzestirilmis
DiizceNS Orijinal
DiizceNS Benzestirilmis
IstEW Orijinal
—— IstEW Benzestirilmis
IstNS Qrijinal
IstNS Benzestirilmis
IZtEW Orijinal
iZtEW Benzestirilmis
IztNS Orijinal
IztNS Benzestirilmis

ErzincanEW QOrijinal
ErzincanEW Benzestirilmis
ErzincanNS Orijinal
ErzincanNS Benzestirilmis
CekmeceEW QOrijinal
CekmeceEW Benzestirilmis
CekmeceNS Orijinal
CekmeceNS Benzestirilmis

Sekil 3.13 : 2007 yOnetmeligine gore dl¢eklendirilmis ve orijinal kayitlarin spektrumlari.
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3.4.6 Birim sekil degistirme istemlerinin elde edilmesi

Bina G+0.3Q baslangi¢ yiiklemesi altinda ¢oziilmiistiir. Elde edilen sonuglar, her iki
yon i¢in 7 ayr1 deprem kaydi ile yapilan analizlerde baslangic kosulu olarak
alimmistir. Zaman tanim alanindan dogrusal olmayan hesap yapilirken c¢oziim
yontemi olarak Hilbert-Hughes-Taylor sayisal integrasyon yontemi kullanilmustir.
Analizlerde Rayleigh Sontimi kullanilmis, sOnim matrisleri, kutle ve rijitlik
matrisleriyle orantili olarak tanimlanmistir. SOnimii belirleyen bu orantililik
degerleri, asagida verilen Denklem 3.1 ve 3.2’ye gore hesaplanmigtir [8]. Kullanilan

denklemlere gore a degeri 0.39, B degeri 0.006 olarak alinmistir.

[C]=a[M] + B[K] (3.1)

Yapilan zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analizler sonucunda 7
farkli deprem i¢in plastik mafsal donmeleri elde edilir. Cekmece ivme kaydi sonrasi
elde edilen plastik mafsal sonuglar1 Sekil 3.14‘te gosterilmektedir. Yonetmelige gore
asgari sart olan 7 deprem kullanildig1 i¢in elde edilen donmelerin ortalamalari

kullanilmistir.
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Sekil 3.14 :DBBHY 2007’ye gore Cekmece kayd1 sonrasi elde edilen plastik mafsal
goruniimu.
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Elde edilen plastik mafsal donmeleri, yonetmelikte calisan kesit yiliksekliginin yarisi
olarak tanimlanmis olan plastik mafsal boyuna boliinerek kesitlerdeki plastik
egrilikler elde edilmistir. Daha sonra plastik egrilik talebine, ilgili kesitin akma
egriligi eklenerek toplam egrilik talepleri elde edilmistir. Perdelerde ise dogrusal
olmayan sekil degistirmeler, perde kesitlerinin modellenmesi sirasinda dogrusal
olmayan malzeme modellerinin  tanimlanmasi  sebebiyle dogrudan elde
edilebilmektedir. Perdenin her iki ucunun diiseyde yaptig1r yer degistirmelerinin
farkinin perde boyuna boliinmesiyle perdenin toplam donme degerleri elde
edilmistir. Kolon ve kirislerde oldugu gibi perdelerdeki toplam ddnmeler plastik
mafsal boyuna béliinerek toplam egrilik talepleri perde igin ¢ikarilmustir. Ornek
olarak 2007 yonetmeligine goére dogrusal degerlendirme sonucunda gocme
bolgesinde ¢ikan tiglincii normal kat SOl kolonu igin yapilan hesap asagida

verilmigtir.

0p=0.00548 rad

L,=0.25m

®p = 0.00548/0.25 = 0.02193 1/m

®y =0.00831 1/m

®; =0.00831+0.02193 = 0.03 > Omax = 0.02 Kolon gogme bolgesindedir.

Ayni kolon i¢in farkli hasar sinir durumlarn i¢in ¢izdirilen normal kuvvet egrilik

egrilerinden kolonun gé¢me bolgesinde oldugu Sekil 3.15°te gérilmektedir.

~
r-n

D
[en]
m
[en]
@

Normal kuvvet (kN)

Egrilik (1/m)

Sekil 3.15: SO1 kolonu i¢in normal kuvvet egrilik grafigi.
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3.5 2017 Deprem Yonetmeligine Gore Mevcut Betonarme Binanin Zaman

Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Yontemle Degerlendirilmesi

3.5.1 Deprem parametreleri, tasarim spektrumu ve bilgi diizeyi

Yeni deprem yonetmeliginde spektrum tanimi ve deprem parametreleri kokli
degisikliklere ugramistir. Yapinin konumuna o6zel spektrum tanimi gelmistir.
Spektrum tanimi, belli bir deprem diizeyi i¢in harita spektral katsayilarina, yerel
zemin etki kat sayisina, faya yakinlik kat sayisina bagl olarak hesap edilir. Harita
spektral ivme katsayisi 1 saniye periyot i¢in ve kisa periyot bdlgesi i¢in olmak {izere
iki deger olarak elde edilir. Mevcut bina Istanbul, Umraniye, Tantavi Mahallesinde
bulunmaktadir. Binanin enlem ve boylam cinsinden net konumu ise 29.085095 dogu
boylamina 41.024722 kuzey paralelidir. Mevcut yapt DD-2 deprem yer hareketi,
spektral biiyiikliiklerinin 50 yilda asilma olasiliinin %10 ve buna kars1 gelen
tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu deprem diizeyi i¢in degerlendirilmistir. Yeni
deprem yonetmeligiyle yerel zemin siniflart da degisiklige ugramistir. Binanin yerel
zemin smifi, 2017 deprem yonetmeligine gore ¢ok siki kum, ¢akil ve sert kil
tabakalar1 veya ayrismis, cok catlakli zayif kayalar i¢in kullanilan ZC zemin sinifi
alimmigtir. Yapmin fay hattina olan uzakligi ise 17.5 km almmistir. Belirtilen
degerler icin harita spektral ivme katsayilari, yerel zemin etki katsayilari, faya

yakinlik katsayis1 http://testtdth.afad.gov.tr sitesinden elde edilmistir. Bina

konumuna dayali olarak belirtilen kavramlarin site iizerinden belirlenmesi Sekil

3.16°da gosterilmektedir.

Rapor Baghi:

Deprem Yer Hareketi Dazeyt:
Yerel Zemin Sinih:

Enlem:

Boylom:

Akif Fay Dazlemine Olan Mesafe

Nokta At Dazenle

i

shHanita OKedi

1/58.943

Sekil 3.16: Bina konumuna bagl olarak deprem parametrelerinin elde edilmesi.
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Belirtilen deprem diizeyi ve konum i¢in PGA degeri 0.346g olarak bulunmustur.
Kisa periyot bolgesi i¢in harita spektral ivme kat sayisi Ss 0.840, yerel zemin etki kat
sayis1 Fs 1.2; 1 saniye periyot bolgesi i¢in harita spektral ivme kat sayis1 S1 0.235,
yerel zemin etki kat sayisi Fi 1.5, faya yakinlik kat sayisi ise 1.15 olarak
bulunmustur. Denklem 2.1 ve denklem 2.2 kullanilarak tasarim spektral ivme kat
sayilar1 hesaplanmistir. Ta ve Tg periyotlar1 ise denklem 2.9 kullanilarak
bulunmustur. Sabit yer degistirme bdlgesine gecis periyodu Tr, 6 saniye alinmustir.

Sekil 3.17°de tasarim spektrumu gosterilmektedir.

Tasarim spektrumu (g)

1.2

i
0.8

)]
£ 0.
3 \
T 06
h \
S04
(7]

0.2

0
0 2 4 6 8 10

Periyot (sn)

Sekil 3.17: 2017 yonetmeligine gore tasarim spektrumu.

2017 deprem yonetmeligi ile bodrumlu binalarda bina yiiksekligi kavramina yeni
tanimlama getirilmistir. Bu tamimlamayla asagidaki kosullara uyan bodrumlu
binalarda bina yiiksekligi, bodrum perdeleri iist kotundan baslanarak Olciilen

yuksekliktir.

e Rijit bodrum perdelerinin binayr her taraftan veya en az ii¢ taraftan
cevrelemesi. Mevcut binada bodrum perdeleri, binayr yalnizca iki taraftan
cevrelemektedir.

e Birbirine dik bina eksenlerinin her birinin dogrultusundaki hakim titresim
modunda, bodrum katlar dahil binanin tiimii i¢in hesaplanan dogal titresim
periyodunun, zemin kat dosemesi dahil tiim bodrum kiitlelerinin silinmesi ile
ayn1 dogrultuda hesaplanan dogal titresim periyoduna oraninin 1.1’den kiigiik
olmasi. Mevcut binada tiim bina i¢in X dogrultusunda hesaplanan periyot

0.721 saniyedir. Bodrum kat c¢ikarilarak hesaplanan X dogrultusundaki
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periyot ise 0.639 saniyedir. Tim bina icin hesaplanan periyodun bodrum

katlar ¢ikarilarak hesaplanan periyoda oran 1.13 degerine gelmektedir.

Mevcut bina her iki kosulu da saglayamadigi icin bina yiiksekligi Hn, temel Ust
kotundan ol¢iilmiistiir ve Hn degeri 32.5 metre bulunmustur. Bina belediye ek hizmet
binasi olarak kullanilmaktadir, bu anlamda bina kullanim smifi 3 olarak
belirlenmistir. Deprem tasarim sinift ve bina yiikseklik smifi ise ¢izelge 2.4 ve

cizelge 2.5 kullanilarak sirasiyla DTS1 ve BY S4 olarak belirlenmistir.

Mevcut bina, DBYBHY 2007’ye gore degerlendirilirken orta bilgi diizeyinde oldugu
kabul edilmistir. 2017 deprem ydnetmeliginde ise orta bilgi diizeyi yonetmelikten
cikartlmistir. Kapsamli bilgi diizeyinin sartlar1 ise 2007 yOnetmeligine gore
esnetilmistir. Bu temelde mevcut bina, 2017 deprem yonetmeligine gore
degerlendirilirken kapsamli bilgi diizeyinde oldugu kabul edilmistir. Mevcut
malzeme dayanimlari, kapsamli bilgi diizeyi kat sayist olan 1.0 degeri ile

carpilmistir.

3.5.2 Catlanus kesite ait etkin egilme rijitliklerinin tanimlanmasi

Catlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri cizelge 2.7°deki degerle carpilarak
hesaplanmistir. Perde elemanlar sonlu eleman olarak tanimlandiklari i¢in sonlu
elemanlara ait degerler perde elastisite ve kayma modiiliine uygulanarak

kullanilmistir.

3.5.3 Kolon ve kirislerde y1gili plastik davranisin tanimlanmasi

2017 yonetmeligi i¢in yapilan hesaplarda da plastik mafsal tanimlamalar1 yapilmistir.
Betonun maksimum birim kisalmasi 0.003, donati ¢eliginin maksimum birim sekil
degistirmesi ise 0.01 kabul edilerek akma ylizeyleri hesabi yapilmistir. Mevcut
betonarme binanin etriye ve ¢iroz diizenlemesi deprem ydnetmeligindeki 6zel
deprem etriyesi ve ¢irozu kosullarini saglayamamaktadir. Etriyelerin kancalarinin
135 derece biikiilmemis olmas1 sargi etkisinin yeterli diizeyde saglanamamasina yol
acmaktadir. DBYBHY 2007’ye gore 6zel deprem etriye kosullarini saglamayan
etriyelerin etkisi tamamen yok sayilirken 2017 deprem yonetmeliginde mevcut
etriyelerin bir kismimin sargi etkisi yapabildigi varsayilmaktadir. Sartlara uygun
olmayan enine donatilarin %30’unun sargi etkisine katkida bulundugu kabul edilir.

Bu nedenle beton malzeme modeli kolon, perde ve kirislerin kabuk kisminda Mander
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sargisiz beton modeli olarak alinirken elemanlarin ¢ekirdek bolgesindeki betonlarda
Mander sargili beton modeli kullanilmistir. Akma yiizeyleri ve moment egrilik
iliskilerinin hesaplanmasinda mevcut malzeme dayanimlari, bina bilgi diizeyi
kapsamli bilgi diizeyi oldugu i¢in kigiiltilmeden aynen kullanilirlar. Bu esaslar
tizerinden 2007 yonetmeligi i¢in tanimlandig1 gibi yukarida belirtilen farklar dahil

edilerek plastik mafsal tanimlamalar kiris ve kolonlar igin yapilmuistir.

3.5.4 Perdeler i¢in plastik davranisim tanimlanmasi

Perdeler igin yigili plastik davranisi, perdelerin SAP2000 programinda katmanl
elemanlar olarak modellenmesiyle tanimlanmistir. Perdelerde kullanilan etriyelerin
yonetmelikte agiklanan deprem etriyeleri sartlarina uygun olmadiklar1 tespit
edilmistir. 2007 yonetmeligine gére modellenen perdelerden farkli olarak deprem
etriyesi sartlarina uymayan etriyelerin %30°nun sargi etkisi gbz Oniine alinmistir.
Kalan etriyelerin sargi etkisi yok sayillmistir. Bu yiizden perde govde bolgesinde
sargisiz beton modeli kullanilirken perde u¢ bdlgeleri i¢in sargili beton modeli
kullanilmistir. 2. bélimde, 2007 yonetmeligi i¢in yapilan ¢6ziimde agiklandigi gibi

perdeler modellenmistir. Sadece malzeme modellerinde farkliliklar yasanmistir.

3.5.5 Kaullanilan deprem kayitlarinin 2017 deprem yonetmeligine gore

Olceklendirilmeleri

2007 deprem yonetmeligi icin yapilan hesaplarda kullanilan deprem kayitlar1 2017
deprem yonetmeligi i¢in de kullanilmistir. Bu deprem kayitlar1 ayn1 yontemle bu
sefer 2017 diisey tasarim ivme spektrumu esas alinarak ol¢eklendirilmistir. 2017
deprem yonetmeligiyle deprem kayitlarin 6lgeklendirilme kurali da degismistir. 2017
deprem yonetmeligine gore deprem kayitlar1 dlgeklendirilirken su kural izlenmistir.
“Ug boyutlu hesap icin segilen her bir deprem kayd1 takimimin iki yatay bilesenine ait
spektrumlarin kareleri toplaminin karekokii alinarak bileske yatay spektrum elde
edilecektir. Segilen tiim kayitlara ait bileske spektrumlarin ortalamasinin 0.2T, ve
1.5T, periyotlar1 (T, = binanin hakim dogal titresim periyodu) arasindaki
genliklerinin, tanimlanan tasarim spektrumunun ayni periyot araligindaki
genliklerine oraniin 1.3’ten daha kiiciik olmamasi kuralina gére deprem yer hareketi
bilesenlerinin genlikleri Olgeklendirilecektir.” Bu esasta Olgeklendirilmis kayitlarin
ortalamas1 ve tasarim spektrumunun 1.3 katinin karsilastirilmas: sekil 3.18°te

gosterilmektedir. 2017 ydnetmeligine gore ¢oziimii yapilan binanin etkin egilme
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rijitlik degerleri degistiginden bina hakim periyodunun degeri ve buna bagli olarak

kontrol edilmesi gereken spektrum aralig1 degismistir.
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Sekil 3.18: Olgeklendirilmis deprem kayitlarmin spektrumlarmin ortalamasi ve
tasarim spektrumunun 1.3 katinin karsilastirilmasi.

3.5.6 Birim sekil degistirme istemlerinin elde edilmesi

Bina baglangi¢ yiiklemesi 2007 yonetmeligiyle farklilik gostermektedir. 2017 deprem
yonetmeligiyle baslangic yiiklemesine, diisey tasarim spektrumu yardimiyla
hesaplanan diisey deprem yiikleri ve kar yiikleri de dahil edilmistir. Yeni
yonetmelige gore c¢oziimde baslangic kosulu olarak kabul edilen ¢6ziim
G+0.3Q+0.2S+0.3Ev yuklemesi ¢oziimii olmustur. Buna gore diisey yiikleme %3
oraninda artmistir. Zaman tanim alaninda ¢oziimleme yaparken 2007 yonetmeligine
gore ¢Oziimde oldugu gibi Hilbert-Hughes-Taylor sayisal integrasyon yontemi
kullanilmigtir. Analizlerde Rayleigh Sontimii kullanilmig, sGntim matrisleri, kutle ve
rijitlik matrisleriyle orantili olarak tanimlanmistir. Soniim i¢in 2007 yonetmeligiyle
ayni degerler kullanilmistir.  Sekil 3.20°de Cekmece kaydi sonunda elde edilen

plastik mafsal sonuclar1 gosterilmektedir.
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2017 yonetmeligine gore olceklendirilen kayitlarin ve orjinal kayitlarin spektrumlari

—Tasarim
ErbaaEW Orijinal
= ErbaaEW Benzestirilmis
ErbaaNS Qrijinal
———ErbaaNS Benzestirilmis
BoluEW Orijinal
BoluEW Benzestirilmis
BoluNS Orijinal
BoluNS Benzestirilmis
DiizceEW Orijinal
= DizceEW Benzestirilmis
DiizceNS Orijinal
====DlizceNS Benzestirilmis
——— IstEW Orijinal
= StEW Benzestirilmis
istNS Orijinal
—— [stNS Benzestirilmis
iztEW Orijinal
iztEW Benzestirilmis
iztNS Orijinal
~——ztNS Benzestirilmis

ErzincanEW Orijinal

ErzincanEW Benzegtirilmis
ErzincanNS Orijinal
ErzincanNS Benzestirilmis
CekmeceEW Orijinal
CekmeceEW Benzestirilmis

CekmeceNS Orijinal
CekmeceNS Benzestirilmis

Sekil 3.19 : 2017 yonetmeligine gore dlgeklendirilmis ve orijinal kayitlarin spektrumlari.
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Sekil 3.20: Yeni taslak yonetmelige gore Cekmece kaydi sonrasi elde edilen plastik
mafsal gorinimda.

3.6 2007 Ve 2017 Deprem Yénetmelikleri icin Yapilan Hesaplarin

Karsilastirilmasi

3.6.1 Malzeme modellerinin karsilastirilmasi

Mevcut beton malzeme dayanimlarinin hesaplanmasi i¢in binadan 28 adet numune
alinmig ve bu numuneler kirilmistir. Mevcut malzeme dayanimi, 2007 deprem
yonetmeligine gore ortalama eksi standart sapma degeri kullanilarak belirlenmistir.
2017 yonetmeliginde, mevcut malzeme dayaniminin belirlenmesi i¢in verilen
kosulda ise ortalama eksi standart sapma degeri ile ortalama c¢arp1 0.85 degerlerinden
blylk olaninin mevcut malzeme dayanimi olarak alinmasi seklindedir. Alinan
numunelerin ortalama c¢arp1 0.85 degeri ortalama eksi standart sapma degerinden
biiyiilk olmasina ragmen bu tez igerisinde 2017 yoOnetmeligine gore yapilan

hesaplarda mevcut malzeme dayanimi olarak 2007 yonetmeligine gore hesap edilen

47



ortalama eksi standart sapma degeri alinmistir. Her iki yOnetmelige gore yapilan
hesaplarda da beton malzeme modeli olarak Mander modeli kullanilmistir. 2007
deprem yonetmeligine gore yapilan hesaplarda kiris, kolon ve perdelerin higbirinde
sargi etkisi goz oniline alinmazken 2017 yonetmeligine gore yapilan hesaplarda perde
uc bolgeleri ve kolon, kiris ¢ekirdek bolgelerinde sarg: etkisi géz Oniine alinmustir.
Fakat mevcut yapida zaten yeterince sik olmayan etriyelerin yonetmelik geregi
sadece %30’unun sargi etkisinin gz Oniine alinmasi nedeniyle sargili beton
davranigi, sargisiz beton davranisina gore Onemli oranda bir degisiklik
yaratamamuigtir. Ayrica mevcut binanin bilgi diizeyi, 2007 yonetmeliginde orta bilgi
dizeyi iken 2017 yonetmeliginde kapsamli bilgi diizeyidir. Bilgi diizeyi kat
sayilarinin malzemeye uygulanmalarindan o6tiirii 2007 yonetmeligine gore yapilan
hesaplarda malzeme dayanimlar1 ylizde doksan oraninda azaltilmistir. Sekil 3.21°de
beton malzeme modellerinin Karsilastirilmasi, Sekil 3.22°de ise donati malzeme

modellerinin karsilagtirilmasi verilmistir.

fe(MPa) Baton malzeme modelleri

0 0.002 0.004

0.006

1.60E+01
1.40E+01 f\

1.20E+01 \ 14 cc_2017
1.00E+01 1 ——c14_uc_2017
8.00E+00 ———c14_uc_2007
6.00E400 - - ¢7_cc_2007
4.00E+00 - e/ _uc 2017
2.00E+00 e 2007
0.00E+00 - . . .

Sekil 3.21: Beton malzeme modelleri.
3.6.2 Kullanilan deprem kayitlarimin karsilastirilmasi

Hesaplarda kullanilan deprem kayitlar1 tasarim spektrumuna gore oOlgeklenerek
kullanilmislardir. 2007 ve 2017 deprem yonetmeliklerinde iki farkli tasarim
spektrumu oldugu i¢in deprem farkli

ivme kayitlari spektrumlara gore

Olceklendirilmistir.
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fs(MPa)  Donati malzeme modelleri
3.00E+02

1.50E+02 ——s220_2017
LOOE+02 ——5220_2007
5.00E+01
0.00E+00 . . . e

0 0.05 0.1 0.15 0.2

Sekil 3.22: Donati malzeme modelleri.

Ayrica daha 6nceki boliimlerde aciklandigi lizere ivme kayitlarini 6lgeklendirme i¢in
kullanilan kurallar da degismistir. Asagidaki sekilde orijinal, 2007 ve 2017
yonetmeligine gore oOlgeklendirilmis deprem ivme kayitlarinin karsilagtirilmalart
verilmistir. Kullanilan deprem kayitlarinin orijinal, DBYBHY 2007’ye gore
Olgeklendirilmis ve taslak yonetmelige gore Olgeklendirilmis halleri asagida Sekil
3.23, 3.24, 3.25, 3.26, 3.27, 3.28, 3.29, 3.30, 3.31, 3.32, 3.33, 3.34, 3.35, 3.36’da her

bir deprem kaydi i¢in gosterilmistir.

Erbaa deprem ivme kaydi (EW) Erbaa deprem ivme kaydi (EW) Erbaa deprem ivme kaydi (EW)

1 1 1
aa oa o8
06 05 06
a4 oA 04
- 02 w [ - a2

i — N = 0 % 0
-04 -04 -04
-06 0.6 -06
03 0.8 0.8
1 -1 1

Zaman (3] Zaman (s} Zaman (s}

Sekil 3.23 : Erbaa(EW) deprem kaydi.

Erbaa deprem ivme kaydi (NS) Erbaa deprem ivme kaydi (NS) Erbaa deprem ivme kaydi (NS)
1 1 1
L3 ] L3 ] oa
06 06 06
oA 04 1 a4 t
@ 02 & 5 02 5 92
E-uz 5 b 10 15 a - g —otina E.u)u A 0 5 o - by ——2007 .E-ug . o - o i o ——2017
-04 0.4 04
-0 0.6 06
0.8 0.3 08
1 -1 1
Zaman (s} Zaman (s} Zaman (s}

Sekil 3.24 : Erbaa(NS) deprem kaydi.
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Bolu deprem ivme kaydi (EW)

Bolu deprem ivme kayd: (EW)

Bolu deprem ivme kaydi (EW

08 0z 08
06 06 06 1
04 04 1 04 !
E 02 E 02 | E a2 l
K bttt | 10 e | § 0 P —
-04 1 04 04
-06 -06 06
08 -08 08
o Zaman (s} . Zaman {s] * Zaman (s}
Sekil 3.25 : Bolu(EW) deprem kaydi.
Bolu deprem ivme kaydi (NS) Bolu deprem ivme kaydi (NS) Bolu deprem ivme kaydi (NS)
o o o
a6 I a6 a6
04 04 04
i a2 i a2 i a2
,E ﬂg il n a0 50 gy el ,E ﬂg 0 an 40 a0 &y 247 ,E ﬂg fil an 40 a0 &y A7
-04 F -04 -04 T
-06 -06 0.6
-08 -08 -08
* Zaman (s] * Zaman (s} * Zaman (s}
Sekil 3.26 : Bolu(NS) deprem kaydi.
Diizce deprem ivme kaydi (EW) Diizce deprem ivme kaydi (EW) Diizce deprem ivme kaydi (EW)
1
0s 0 0
06 N 06 06
04
S 1 o2 I I
E_ag d ——asjinal E{s N ) . . ——2007 E{E 4 N A - o —2017
04 -04 -04
-06 -0.6 06
-08 -03 -038
* Zaman |z) N Zaman {s) o Zaman (3]
Sekil 3.27 : Diizce(EW) deprem kaydi.
Diizce deprem ivme kaydi (NS) Diizce deprem ivme kaydi (NS) Diizce deprem ivme kaydi (EW)
1 1 1
oA (13 a8
06 06 06
L) 04 a4
i 02 i 02 i 02 -
i %‘Lﬁ:ﬂ B— e —wr | 1 i e—— .
-04 -04 -04
-06 -06 06
-08 08 -08
-1 -1 -1
Zaman {5} Zaman {5} Zaman s}
Sekil 3.28 : Duzce(NS) deprem kaydi.
istanbuldeprem ivme kaydi (EW) istanbuldeprem ivme kaydi (Ew) istanbuldeprem ivme kaydi [EW)
U; U; CI;
s s s
o4 ) o4
E oz _E oz L E oz
| - = o —oms | o7 .4 = o o | o - Y
04 a4 s
s s s
o= o= o=
: Zaman (5] : Zaman (3] : Zaman (5]

Sekil 3.29 : istanbul(EW) deprem kaydi.
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Istanbul deprem ivme kaydi (NS)

Istanbul deprem ivme kaydi (NS)

Istanbul deprem ivme kaydi (NS)

08 0.8 0.8
06 06 0.6
04 04 0.4
5 02 g0z T w5 0.2
_g _Ug m 100 159  —oringl E -u.: s 100 1;4] 207 _g -u.: ] 100 45g 207
04 04 I 04
46 06 086
08 08 0.8
4 Zaman [s) * Zaman (s) * Zaman [s)
Sekil 3.30 : Istanbul(NS) deprem kaydi.
izmit deprem ivme kaydi (EW) Izmit deprem ivme kaydi (EW) Izmit deprem ivme kaydi (EW)
1 1 1
LF ] a3 a3
06 a6 a6
04 a4 a4
™ 02 1T = 02 +—— = 02 +——
k.. e e e e —ouea | 0 e T T e e | B L T T e
04 0.4 a4
06 06 a5
038 08 08
a a4 El
Zaman (s} Zaman (s} Zaman (s}
Sekil 3.31 : [zmit(EW) deprem kaydi.
izmit deprem ivme kaydi (NS) izmit deprem ivme kaydi (NS) izmit deprem ivme kaydi (NS)
1 1 1
[/3:] [} [13:]
06 06 06
04 o4 04
] 0.2 w 02 w a2
g W‘*’"_"’_‘ ——arjinal g e —2007 o —2017
E.. ; o w0 Taw w 9w £ o a0 lag _— i 1 PR "
-04 -04 -04
0.6 0.6 -0.6
0.8 -08 -03
a4 4 -1
Zaman (s} Zaman () Zaman (s}
Sekil 3.32 : [zmit(NS) deprem kaydi.
Erzincan deprem ivme kaydi (EW) Erzincan deprem ivme kaydi (EW) Erzincan deprem ivme kaydi (EW)
1 1 1
[13:] [i5:] a8
06 a6 06
o4 04 a4
5 02— 5 02 = 02
B o s oana | B O TSI PSR 2 aer | B 5 12 . . 2017
04 -04 -04
06 06 -06
03 03 -03
A4 -1 -l
Zaman (s} Zaman (s} Zaman (s}
Sekil 3.33 : Erzincan(EW) deprem kaydi.
Erzincan deprem ivme kaydi (NS) Erzincan deprem ivme kaydi (NS) Erzincan deprem ivme kaydi (EW)
1 1
CI; 3] o8
L7 a6 06
04 04 04
- 02 T R = 02 T
[N BRI v I e B S e s | B IR o = 2007
0.4 04 0.4
0.6 06 0.6
038 -08 03
4 -1 -l

Zaman (s}

Zaman |5}

Zaman (s}

Sekil 3.34 : Erzincan(NS) deprem kaydi.
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Cekmece deprem ivme kaydi (EW) Cekmece deprem ivme kaydi (EW) Cekmece deprem ivme kaydi (EW)

0s 03 LE]
0 0 as
a4 a4 L
= 02 502 5 02
g § ! aginsd | E " . 07| E° . 2017
Z 02 50 100 150 00 202 50 100 150 00 2020 — 50 100 150 00
94 a4 a4
9% a6 a5
a3 08 08
1 - 1

Zaman (s} Zaman |s) i Zaman (s}

Sekil 3.35 : Cekmece(EW) deprem kaydi.

Cekmece deprem ivme kaydi (NS) Cekmece deprem ivme kaydi (NS) Cekmece deprem ivme kaydi (NS)
1 1 1
03 0% os8
06 06 06
(2 04 04
= 02 = 02 w5 02 +—
[ — X PR — PR —
E-u) 50 00 ajinal E_“ il 100 150 i} 2087 ,E Py i 100 150 0 2017
a4 04 04
0.6 0.6 06
03 038 0.8
1 -1 a
Zaman (s} Zaman (s} Zaman (s}

Sekil 3.36 : Cekmece(NS) deprem kaydi.
3.6.3 Kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

7 ayrt deprem i¢in 2007 ve 2017 deprem yonetmeliklerine gore yapilan analiz
sonrasinda X ve Y dogrultularinda bina taban kesme kuvvetleri elde edilmistir. Elde
edilen sonuglar her bir deprem icin 2007 ve 2017 yonetmeligine gore yapilan
hesaplarin  karsilastirmas1 olarak dort farkli yon i¢in asagidaki sekillerde
gosterilmistir. Sekil 3.37, 3.38, 3.39, 3.40°da kesme kuvvetlerinin karsilagtirilmasi

verilmistir.

X dogrultusunda pozitif kesme kuvvetler

Kesme kuvveti (kN)

10000
9000
8000
7000 -
6000 -
5000 -
4000 -
3000 -
2000
1000 -

o .

m 2007
W 2017

bolu duzce erbaa ist izt erz cek

Sekil 3.37 : X dogrultusundaki pozitif kesme kuvvetlerin karsilagtirilmasi.
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X dogrultusunda negatif kesme kuvvetler

Kesme kuvveti (kN)
bolu  duzce erbaa ist izt erz cek
O -

-1000 -
-2000 -
-3000 -
-4000 - = 2007

-5000 - = 2017
-6000 -

-7000 -
-8000
-9000
-10000

Sekil 3.38 : X dogrultusundaki negatif kesme kuvvetlerin karsilastirilmasi.

Y dogrultusunda pozitif kesme kuvvetler
Kesme kuvveti (kN)

8000

7000

6000 -

5000 -

4000 = 2007

3000 - = 2017
2000 -

1000 -

O .
bolu duzce erbaa ist izt erz cek

Sekil 3.39 : Y dogrultusundaki pozitif kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi.

2017 deprem yonetmeligi tasarim spektrumunun daha biiylik spektral ivme
degerlerine sahip olmasi nedeniyle 2017 yonetmeligine gore yapilan analiz
sonuglarinda binanin kesme kuvveti talebinin 2007 analiz sonuglarina gore daha
biiyiikk oldugu goriilmektedir. 2017 yonetmeligine gore yapilan analizlerde elde
edilen en biiyiik kesme kuvveti degeri 10166 kN iken 2007 yonetmeliginde bu
degerin 7820 kN oldugu goriilmektedir. Ortalama degerler kiyaslandiginda 2017
yonetmeligine gore yapilan analizle kesme kuvveti degerlerinin yaklasik %10

oraninda daha biiyiik elde edildigi goriilmektedir.
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Kesme kuvveti (kN)
bolu

0 -

-2000

-4000

-6000
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Y dogrultusunda negatif kesme kuvvetler

duzce erbaa ist izt erz

-10000

-12000

m 2007
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Sekil 3.40 : Y dogrultusundaki negatif kesme kuvvetlerin karsilagtiriimasi.

3.6.4 Kat yerdegistirmeleri ve goreli 6telemelerinin karsilastirilmasi

7 farkli deprem kaydi i¢in X ve Y yonlerinde katlarin yaptigi yerdegistirmeler ve bu

yerdegistirmelerin ortalama degerleri 2007 ve 2017 yonetmeligi i¢in yapilan hesaplar

icin ayr1 ayri grafiklerde gosterilmislerdir. 2007 yonetmeligi i¢in yapilan analiz

sonucunda bulunan degerler Sekil 3.41°de gosterilirken 2017 yonetmeligi icin

yapilan analiz sonucunda bulunan degerler Sekil 3.42°de gosterilmektedir.

2007 yonetmeligine gore kat yer degistirmeleri

13
12

—— ErbaaX
—— Erbaa¥

Kat yerdegistirmesi{m)

—— Bolux
—— BoluY
—— DuizceX
E —— DuzceY
g .
5 —IstX
c .
] — sty
4
o iztX
——zty
—ErzX
—— ErzY
CekX
r T T 1 Cek\{
-0.3 -0.2 0.2 0.3
- (ORT

Sekil 3.41 : 2007 yonetmeligine gore kat yerdegistirmeleri.
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2017 yonetmeligine gore kat yer degistirmeleri

——ErbaaX

Erbaa¥

/" ’ —— BoluX
;/ ——Boluy

—— DlizceX

E — DlzceY
£
5 ——lstX
<
& sty
-3
lztxX
—laty
—ErzX
Erz¥
CekX
T T T 0 T T CekY
-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
em—ORT

Kat yerdegistirmesi{m)

Sekil 3.42 : 2017 yonetmeligine gore kat yerdegistirmeleri.

En buylk kat yerdegistirmelerinin her iki yonetmelik i¢in de “Bolu” deprem
kaydinda yasandigr goriilmektedir. 2007 yoOnetmeligine gore yapilan analiz
sonuclarina gore bina tepe yer degistirmesi i¢in en biiyiik deger X yoniinde 0.17 m,
Y yonunde ise 0.19 m olarak gortlmektedir. 2017 yonetmeligine gore yapilan
hesaplarda ise ayni degerler sirasiyla 0.18 m ve 0.2 m olarak goriilmektedir. 7
deprem kaydi igin elde edilen sonuglarin ortalamasma bakildiginda 2007
yonetmeligine gore yapilan analizde pozitif yonde 0.13 m, negatif yonde ise 0.09 m
tepe yer degistirme talebi oldugu goriilmektedir. 2017 yonetmeligine gore yapilan
analizde ise ortalama tepe yer degistirme talebi olarak pozitif yonde 0.135 m, negatif
yonde ise 0.1 m sonuclar1 elde edilmektedir. Her iki yonetmelige gore yapilan
hesaplar sonucunda elde edilen goreli Otelemelerinin katlara gore dagilimi Sekil

3.43’te ve Sekil 3.44’te gosterilmislerdir.

Ortalama maksimum kat Otelemeleri degerleri, 2007 yonetmeligine gore yapilan
analiz sonucunda pozitif yonde 0.0167 m, negatif yonde 0.012 m olarak 2017
yonetmeligine gore yapilan analiz sonucunda ise pozitif yonde 0.0174 m, negatif

yonde 0.013 m olarak bulunmustur.
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2007 yonetmeligine gore goreli kat 6telemeleri
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Sekil 3.43 : 2007 deprem yonetmeligine gore goreli kat dtelemeleri.

2017 yonetmeligine gére goreli kat otelemeleri
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Sekil 3.44 : 2017 deprem yonetmeligine gore goreli kat 6telemeleri.

3.6.5 Histerik egrilerin karsilastirilmasi

Bina tepe yer degistirmesi taban kesme kuvvetleri iligkisini gosteren egriler 2007 ve

2017 yonetmeliklerine gore yapilan hesaplar igin ayr1 ayr ¢izilmistir. Sekil 3.45°te

56




2007 yonetmeligine gore yapilan analiz sonucu elde edilen veriler gorilmekteyken

Sekil 3.46°da ise 2017 yonetmeligine gore yapilan analiz sonuglari goriilmektedir.
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Sekil 3.45 : 2007 yonetmeligine gore bina tepe yer degistirmesi kesme taban kuvveti
egrisi.
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Sekil 3.46 : 2017 yonetmeligine gore bina tepe yer degistirmesi kesme taban kuvveti
egrisi.
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3.6.6 Eleman hasarlarimin karsilastirilmasi

Analizler sonucunda bulunan birim sekil degistirme talepleri, yonetmeliklerde
belirtilen hasar smirlan ile karsilagtirilarak elemana ait hasar bdlgesi tespit edilir.
Yapilan hesaplar sonucunda elemanlarda, 2007 ve 2017 yonetmeligine gore iki farkl
hasar durumu ortaya ¢ikmistir. En agir hasar géren kat olan 3. Normal kattan segilen
belli sayida elemanin hasar seviyesi belirlenmis ve belirlenen sonuglar birbirileriyle
karsilagtirilmistir.  Elemanlar, dogrusal elastik hesap sonucunda farkli hasar
seviyelerinde bulunan kolon ve perdelerden olacak sekilde secilmislerdir. Ugiincii
kattaki SO1, SO7, S09 kolonlar1 ve P01, P02 perdeleri yonetmelikleri karsilagtirmak
i¢in kullanilmiglardir. SO1 kolonu tip2 tarzi, SO7 ve S09 kolonlar1 tip5 tarzi, PO1 ve
P02 perdeleri tip6 tarzi elemanlardir. 2007 deprem yonetmeligine gore yapilan
dogrusal analiz sonucunda, SO1 kolonu gog¢me bdlgesinde, SO7 kolonu ileri hasar
bolgesinde, S09 kolonu ise belirgin hasar bolgesindedir. Perdelerde ise PO1 perdesi
gocme bolgesindeyken P02 perdesi minimum hasar bolgesindedir.

Hasar sinirlar1 icin verilen degerler iki yonetmelik arasinda farklilik gostermektedir.
Bu farkliliklar, 2017 deprem yonetmeligi ile getirilen asagidaki kosullardan
kaynaklanmaktadir.

e Betonarme elemanlarin boyuna donatilari nerviirsiiz donati ile diizenlenmis
ise donatt c¢eliginin birim sekil degistirme talebi 1.5 ile ¢arpilarak
arttirilacaktir.

e Sekil degistirme hesabi yapilan betonarme kesitin tasarim kesme kuvveti

orani i¢in Ve <0.65 kosulu gegerli ise DBYBHY 2007°deki degerlerle

w d fetm
de ayni olan sekil degistirme iist sinirlart gecerlidir. Kesme kuvveti orani
1.30’dan biiyiik ise sekil degistirme {ist smirlart 0.5 ile ¢arpilarak
azaltilacaktir. Ara degerler i¢in ise enterpolasyon uygulanacaktir.
e Enine donatilarin hacimsel orani, ps hesabinda 90 derece kapali etriyelerin

%30’u hesaba dahil edilebilir.

Kargilagtirma i¢in kullanilan elemanlarda kesme kuvveti oranlari 0.65 degerinden
kiigiik oldugu i¢in ilgili madde hasar siirlarini etkilememistir. Binada S220 donat1
kullanildig1 i¢in 2017 deprem yoOnetmeligine gore yapilan hesap sonucunda elde
edilen donat1 ¢eligi birim uzama talepleri 1.5 ile carpilarak artirtlmislardir. Enine

donatilarin sargi etkilerinin gdz Oniine alinmasi sebebiyle beton ic¢in verilen hasar
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sinir durumlarinda ise 2017 yonetmeliginde artis yasanmistir. Binada sargi etkisi goz
Oniine alinan etriyelerin olmasi gereken etriye miktarina orant, ps /psm 0.128 olarak

alimmistir. Alinan bu degere gore belirlen en hasar smirlar1 Cizelge 3.6’da

gosterilmistir.
Cizelge 3.6: Yonetmeliklere gore hasar sinirlari.
2007 yonetmeligi igin | 2017 yonetmeligi igin
Hasar Sinirlari € €s Ec €S
MN 0.0035* 0.01 0.0035 0.01
GV 0.0035 0.04 0.0048 0.04
GC 0.004 0.06 0.0058 0.06
*gou degeri

Belirtilen elemanlarin, 2007, 2017 ve lineer hesap sonucunda aldig1 hasarlar Cizelge

3.7°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.7: Eleman birim sekil degistirme talepleri ve hasar bolgeleri.

Lineer Hesap  Yukleme Gevreklik 2007 | 2017
Hasar € &s Hasar € & Hasar
S01 GCB +Ex Yok 0.0149 0.00095 GCB 0.0077 0.0086 GCB
S07 [HB -Ex Yok 0.0038 0.0018 1IHB 0.0023 0.0008 MHB
S09 BHB +Ex Yok 0.0028 0.0012 MHB 0.00064 0.00089 MHB
PO1 GCB +Ex Var 0.003 0.001 MHB 0.0032 0.0018 MHB
P02 MHB +Ex Yok 0.003 0001 MHB 0.0032 0.0018 MHB
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4. SONUC

Bir bodrum, bir zemin, sekiz normal kattan olusan bir betonarme mevcut bina zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi ile degerlendirilmistir. Binada
burulma diizensizligi bulunmas1 ve birinci modun katkisinin diisiik olmasi1 sebebiyle
statik itme yOntemi uygulanamamistir. Degerlendirmeler DBYBHY 2007 ve 2017
Tiirkiye Deprem Yonetmeligi Taslagina gore ayr1 ayri yapilmis ve alinan sonuglar
karsilastirilmistir.

2017 yonetmeligine gére bina bilgi diizeyinin belirlenmesinin, 2007 yonetmeligine
gore daha esnek bir hal aldigi soylenebilir. Mevcut bina 2007 yonetmeliginde orta
bilgi  diizeyinde iken yeni yOnetmelikle kapsamli  bilgi  diizeyinde
degerlendirilebilmistir.

Catlamis kesitlere ait rijitlikler kullanilarak Kkurulan modellerin  periyotlar
karsilagtirildiginda yapinin periyodunun yeni yonetmelikle arttigi goriilmektedir.
Taslak haldeki yeni deprem yonetmeliginin daha kiigiik etkin kesit rijitliklerine
yonlendirdigi, bu nedenle kesit hesab1 acisindan yeni taslak yonetmeliginin daha
glivenli tarafta kaldig1 degerlendirilebilir.

2017 yonetmeligine gore yapilan analiz sonuglarina gore binaya gelen kesme kuvveti
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Bunun spketral ivme degerleri artan tasarim
spektrumuna gore oOlgeklendirilen deprem kayitlarmmin ivmelerinin daha biiyiik
olmasindan kaynaklandig1 anlagilmaktadir. Kat yerdegistirmelerinin de artan kesme
kuvvetleri nedeniyle 2017 deprem yoOnetmeligine gore yapilan analiz sonucunda
arttig1 gérilmiistiir.

Kesit hasar durumlar1 belirlenirken 2017 taslak yonetmeliine gore yapilan kesit
degerlendirmeleri yer degistirmis eksen donmelerine gore yapilirken 2007
yonetmeligine gore yapilan kesit degerlendirilmeleri eleman u¢ dénmelerine gore
yapilmigtir. 2017 yonetmeligine gore yapilan analizlerde kesitlerde elde edilen birim
sekil degistirme taleplerinin 2007 yonetmeligine gore yapilan analizlere gore daha
kiiciik oldugu goriilmiistiir. Ancak 2017 yonetmeligi geregince donatilarin S220

olmasindan otiirli donatida ¢ikan birim uzama taleplerinin ylizde 50 oraninda
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arttirilmasi sebebiyle segilen elemanlarin tU¢unde donatilarin birim sekil degistirme
talepleri 2017 yonetmeligine gore yapilan hesapta daha biiyiik ¢ikmustir. 2017
yonetmeligine gore hesapta, beton i¢in hasar sinir1 degerlerinin, enine donatilarin
kismi olarak da olsa sargi etkisinin géz oniine alinmasi nedeniyle arttig1 goriilmiistiir.
Eleman hasar seviyelerinin karsilastirilmas: i¢in segilen elemanlar, en agir hasar
goren iiclincli kat elemanlar1 arasindan secilmistir. Elemanlar secilirken lineer
degerlendirme sonucunda farkli hasar seviyelerinde olan elemanlardan seg¢ilmesine
dikkat edilmistir. Lineer hesap +Ex, -EX, +Ey, -Ey yiikkleme durumlar igin
yapilmistir. Segilen elemanlarda lineer hesap sonucunda en agir hasar durumuna yol
acan yukleme yonundeki sekil degistirme talepleri kiyaslanarak DBYBHY 2007 ve
yeni deprem yonetmeligi taslagi karsilastirilmistir. Hicbir elemanda hasar bolgesini
belirleyen donati hasar durumu olmamistir. Eleman hasar bdlgesini beton hasar
seviyesi belirlemistir. Yapilan karsilastirmalarda SO1 kolonu, hem lineer hesap igin
hem de her iki yoOnetmelige gore yapilan dogrusal olmayan analizde gbo¢me
bolgesinde ¢ikmustir. Lineer hesap sonucunda ileri hasar bdlgesinde bulunan SO7
kolonu, 2007 yonetmeligine gore yapilan analizle ileri hasar bdlgesinde, yeni
yonetmelik taslagina gore yapilan analiz sonuglarinda ise minimum hasar bolgesinde
bulunmustur. Lineer hesap ile belirgin hasar bdlgesinde bulunan S09 kolonu, hem
2007 yonetmeligine hem de yeni yonetmelik taslagina gore yapilan analizlerde
minimum hasar bolgesinde ¢ikmigtir. POl perdesi lineer hesaba gore kesmeden
dolayr gocmektedir. Bu eleman icin gevrek kirilma gergeklesmistir. Elemanin
kesmeden gocmedigi varsayilarak yapilan dinamik analize gore 2007 ve taslak
yonetmelikleri icin PO1 perdesi minimum hasar seviyesinde bulunmustur. Lineer
hesap sonucunda minimum hasar bdlgesinde bulunan P02 perdesi de her iki
yonetmelige gore yapilan dinamik analizlerde minimum hasar seviyesinde
bulunmustur. Yeni yonetmelik taslagina gore yapilan analizlerde binada daha blyiik
kesme kuvvetleri ve yerdegistirmelerin olugsmasina ragmen eclemanlarda daha az
hasar olustugu goriilmektedir. Bu durumun, kesit i¢in yapilan hesaplarda, yeni taslak
yonetmelige gore eleman dayaniminin daha biiyiikk alinmasindan, kesitte sargi
etkisinin géz Oniine alinmasindan ve beton i¢in verilen kesit hasar sinirlarinin daha
bliyiik degerler olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bu tez kapsaminda yeni
taslak yonetmeligine gore yapilan degerlendirmede, ortalama c¢arpr 0.85 degeri,
standart sapma eksi ortalama degerinden biiyiikk olmasina ragmen mevcut beton

malzeme dayanimi olarak standart sapma eksi ortalama degeri alinmistir. Eger ki

62



0.85 carp1 ortalama degeri mevcut malzeme dayanimi olarak alinmis olsaydi
kesitlerde, iki yonetmelik icin bulunan sekil degistirme talepleri arasindaki farkin
daha da artacagi tahmin edilmektedir. 2017 yonetmeliginde donatilar i¢in bulunan
sekil degistirme taleplerinin yiizde elli oraninda artirilmasi, elemanlar i¢in donati
hasar durumu belirleyici olmadigi i¢in eleman hasar bolgesi sonuglarinda bir
degisiklige yol agmamistir. Tez kapsaminda bes elemanin hasar bolgesi belirlenerek
yenilenen deprem yonetmelik taslagi, DBYBHY 2007 ile karsilastirilmistir. Binanin
performans seviyesinin belirlenebilmesi i¢in hi¢ kuskusuz tiim elemanlarin hasar
seviyelerinin belirlenmesi gereklidir. Fakat yenilenen deprem yonetmeligiyle bes
elemanda yapilan gozlemler {izerinden binanin performansinin eski yonetmelige gore
nasil degisecegine dair bir yorum yapilmasi gerekirse sunlar sdylenebilir: Bina
elemanlarinin  biiyilk cogunlugunun hasar bolgeleri kuvvetle muhtemel aym
kalacaktir. DBYBHY 2007’nin, deprem etriyesi kurallarina uyulmayan elemanlarda
sarg1 etkisini gbz Oniline almamas1 ve bilgi diizeyinin daha giivenli tarafta kalmasi
nedenleriyle yeni taslak yonetmelikle yapilacak degerlendirme sonucu belli
elemanlarda ise daha az hasar bulunabilir. Yeni taslak yonetmelikle beraber daha az
hasarli bulunan elemanlarin yogunluguna goére bina performansinin daha ileri
seviyede goriilebilecegi tahmin edilebilir. Yapilan yorumlarin, degerlendirilen bina
icin yapildigr vurgulanmaktadir. Farkli sartlar altindaki bir binada yapilan
karsilastirma farkli sonuglara yol agacaktir.

Bu tez kapsaminda, eleman hasarlar1 karsilastirilirken zaman kisitliligt nedeniyle
binadaki tiim elemanlar incelenememistir. Ayni konuda yapilacak baska bir
calismada, biitiin elemanlarin hasar durumlar belirlenerek yapilacak karsilagtirma,
bizleri yenilenen yonetmelikle gelisen yenilikler konusunda daha dogru yorumlara
gotarebilir. Her iki yonetmeligin karsilastirilmas: i¢in burulma diizensizligi
bulunmayan bir bina {izerinde c¢alisilmasi itme analizi sonuglarinin karsilastirmasi

i¢cin de olanak saglayacaktir.
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EKA

Cizelge A.1: Karot test sonuglari.

\ h . Kinlma, Dayamm, Diizeltilmis Kiip Day.
No Kat ?na:m mm  Wea  Digeltme T TR MBa
K1 8. Normal kat E-B aksi kolonu B2 B6 105 1.02 722 137 13.9 ort.: 113
K2 & Mormal kat F-10 aksi kolonu B2 a0 1.10 1.04 445 24 8.7 St.Dev.: 2.73
K3 7. Normal kat C-10 aks: kolonu B2 BB 1.07 1.03 602 114 11.7 Min.: 6.4
K4 7. Normal kat D-10 aks: kolonu B2 B6 105 1.02 59.9 113 11.6 Min_+4: 10.4
K5 6. Normal kat H-10 aksi kolonu B2 BS 1.04 1.01 53.7 10.2 10.3 Ort.-1.48%5: 7.3
K6 6. Normal kat A-9° aksi kolonu B2 B3 101 1.00 o901 171 17.1
K7 5. Normal kat B-9" aks1 kolonu B2 B4 1.02 1.01 59.9 113 11.5 ~C7
K& 5. Normal kat G-10 aks: kolonu B2 90 1.10 1.04 60.3 114 11.8
K9 4. Normal kat F-10 aksi kolonu B2 B7 1.06 1.02 33.2 6.3 6.4
K10 4. Mormal kat H-9 aksi kolonu B2 91 111 1.04 428 51 8.4
K11l 3. Mormal kat F-9 aksi kolonu B2 92 112 1.05 61 116 12.1
K12 3. Normal kat C-10 aksi kolonu B2 91 111 1.04 60.3 114 11.9
K13 2. Normal kat F-9 aksi kolonu B2 B9 1.09 1.03 BD.4 15.2 15.7 ort.: 213
K14 2. Normal kat F-10 aksi kolonu B2 BB 1.07 1.03 1121 212 21.8 St.Dev.: 482
K15 2. Normal kat B-8 aks: kolonu B2 Bb 1.05 1.02 776 14.7 15.0 Min.: 14.4
K16 1. Mormal kat L-6 aksi kolonu B2 BB 1.07 1.03 1554 294 30.3 Min_+4: 184
K17 1. Normal kat M-9 aksi kolonu B2 B9 1.09 1.03 1073 203 21.0 Ort.-1.48%5: 14.2
K18 1. Normal kat M-8 aksi kolonu B2 BB 1.07 1.03 1398 265 27.2
K19 Zemin kat C-1 aksi kolonu B2 BS 1.04 1.01 132 250 25.4 ~C14
K20 Zemin kat B-4 aksi kolonu B2 B9 1.09 1.03 1059 201 20.7
K21 Zemin kat F-3 aks: kolonu B2 B7 1.06 1.02 101.8 193 19.7
K22 Zemin kat E-B aksi kolonu B2 B7 1.06 1.02 743 141 14.4
K23 Zemin kat H-6 aksi kolonu B2 B7 1.06 1.02 1001 19.0 19.4
K24 Bodrum kat C-3 aksi kolonu B2 B7 1.06 1.02 116.8 221 22.6
K25 Bodrum kat B-8 aksi kolonu B2 B6 105 1.02 1444 273 27.9
K26 Bodrum kat C-9 aksi kolonu B2 B7 1.06 1.02 75.8 144 14.7
K27 Bodrum kat D-6 aksi kolonu B2 BB 1.07 1.03 1183 224 23.0
K28 Bodrum kat F-7 aksi kolonu B2 B5 1.04 101 1139 216 21.9
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Sekil B.1: Bodrum kat plan rolevesi.
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Sekil B.2: Zemin kat plan rolevesi.
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Sekil B.3: 1. Kat plan rolevesi.
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Sekil B.4: 3. Kat plan rolevesi.
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B Minimum hasar bolgesi
" Belirgin hasar bolgesi

Ileri hasar bolgesi
B Gogme bolgesi

Sekil C.1 : Bodrum kat hasar seviyesi.
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B Minimum hasar bolgesi
I Belirgin hasar bolgesi

Ileri hasar bolgesi
B Gogme bolgesi

Sekil C.2 : Zemin kat hasar seviyesi.
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B Minimum hasar bolgesi
" Belirgin hasar bolgesi

Ileri hasar bolgesi
B Gocme bolgesi

Sekil C.3 : 1. Kat hasar seviyesi.
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B Minimum hasar bolgesi

I Belirgin hasar bolgesi

[leri hasar bolgesi
B Gogme bolgesi

Sekil C.4 : 2. Kat hasar seviyesi.
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" Belirgin hasar
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Ileri hasar bolgesi
B Gogme bolgesi

Sekil C.5 :4. Kat hasar seviyesi.
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B Minimum hasar bolgesi

" Belirgin hasar bolgesi

Ileri hasar bolgesi
B Gogme bolgesi

Sekil C.6 : 5. Kat hasar seviyesi.
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I Minimum hasar bolgesi
" Belirgin hasar bolgesi

Ileri hasar bolgesi
B Gocme bolgesi

Sekil C.7 : 6. Kat hasar seviyesi.
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I Minimum hasar bolgesi
I Belirgin hasar bolgesi

[leri hasar bolgesi
B Gogme bolgesi

Sekil C.8 : 7. Kat hasar seviyesi.
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I Minimum hasar bolgesi
* | Belirgin hasar bolgesi

[leri hasar bolgesi
B Gocme bolgesi

Sekil C.9 :8. Kat hasar seviyesi.
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Cizelge D.1: 2007 yonetmeligine gore SO1 kolonu hasar seviyesi.

82

S01 50x40 p(3) op(3) P(kN) ¢y (3) ot (3) €cu €cg €S p(2) ¢p(2) P((KN) ¢dy(2) ot (2) ecu £cg €S
bolu 0.001124] 0.004496 0| 3.26E-03| 7.76E-03| -5.87E-03| -4.92E-03| 2.97E-03]| -0.00508| -0.0203 -900( -8.31E-03] -2.86E-02
diizce | 0.003943| 0.015772 0| 3.26E-03| 1.90E-02| -9.44E-03| -7.58E-03| 6.36E-03| -0.00898| -0.03591 -900( -8.31E-03]| -4.42E-02 ¢max=0.0189
istanbul | 0.002104( 0.008416 0| 3.26E-03| 1.17E-02| -8.92E-04|-7.24E-04| 5.68E-03| -0.00908| -0.03631 -900( -8.31E-03] -4.46E-02
65H1 izmit -2.4E-05| -9.6E-05 -900| -9.77E-03] -9.86E-03| -3.20E-03| -3.03E-03| 5.08E-04] -0.00023| -0.00092 -900( -8.31E-03] -9.24E-03 —3.33E—03| -3.14E—O3| 1.13E-03|
erbaa | 0.002567| 0.010268 0| 3.26E-03| 1.35E-02|-7.86E-04|-6.49E-04| 4.33E-03| -0.00866| -0.03462 -900( -8.31E-03] -4.29E-02 (max=0.0189
¢ekmece| -5.7E-05| -0.00023 -900| -9.77E-03] -9.99E-03| -3.05E-03| -2.88E-03| 7.22E-04] -0.00033| -0.00132 -900( -8.31E-03] -9.64E-03 —3.45E—O3| —0.00326| 1.19E-03|
erzincan| -0.00158( -0.00632 -900| -9.77E-03] -1.61E-02| -5.50E-03| -5.22E-03| 5.60E-04] -0.00603| -0.02412 -900( -8.31E-03] -3.24E-02 ¢pmax=0.0189
bolu -0.00146| -0.00584 -900| -9.77E-03| -1.56E-02| -5.24E-03| -4.97E-03| 6.37E-04] 0.005427| 0.021708 0| 2.97E-03| 2.47E-02|-2.05E-03( -1.54E-03 0.0103
diizce -0.00523| -0.02091 -900| -9.77E-03] -3.07E-02 @max=0.0241 0.012912] 0.051648 0| 2.97E-03| 5.46E-02|-3.85E-03( -2.77E-03 0.022
istanbul | -0.00195| -0.00779 -900| -9.77E-03] -1.76E-02| -6.37E-03| -6.06E-03| 2.39E-04] 0.008406| 0.033624 0| 2.97E-03| 3.66E-02|-2.69E-03( -1.97E-03 0.0145
65H2 izmit -0.00025| -0.00102 -900| -9.77E-03] -1.08E-02| -3.31E-03| -3.12E-03| 7.74E-04] 0.001791| 0.007164 0| 2.97E-03| 1.01E-02|-1.24E-03|-9.84E-04| 4.91E-03
erbaa -0.00218| -0.00873 -900| -9.77E-03] -1.85E-02| -7.07E-03| -6.74E-03| -1.53E-05] 0.00873| 0.03492 0| 2.97E-03| 3.79E-02| -2.85E-03( -2.08E-03 0.0156
¢ekmece 0 0 -900| -9.77E-03| -9.77E-03| -3.03E-03| -2.86E-03| 7.11E-04 0 0 0| 2.97E-03| 2.97E-03|-3.81E-03| -3.30E-03| 8.49E-04
erzincan | 0.002256( 0.009024 0| 3.26E-03| 1.23E-02|-7.40E-04| -0.00062| 3.75E-03] 0.01303| 0.05212 0| 2.97E-03| 5.51E-02|-4.03E-03| -0.0029 0.0231
ORT 65H1 -3.57E-03| 3.02E-03 iLIfRi ORT 65H1 -1.49E-02| 9.47E-04
65H2 -5.24E-03| 7.56E-04|GOCME 65H2 -2.22E-03| 1.15E-02

GOCME
BELIRGIN



Cizelge D.2: 2007 yonetmeligine gére SO7 kolonu hasar seviyesi.

S07 50x50 p(3) ¢p(3) P(kN) oy (3) ¢t (3) €cu €cg €S Bp(2) dp(2) P(KN) ¢y(2) ¢t (2) €CuU €cg €S
bolu 0.000353 0.001412 -900 6.35E-03 7.76E-03 -2.44E-03 -2.28E-03 1.29E-03| -0.00031 -0.00125 -1200 -7.84E-03 -9.09E-03 -3.47E-03 -3.28E-03 9.03E-04
diizce | 0.000563 0.002252 -900 6.35E-03 8.60E-03 -2.69E-03 -2.52E-03 1.46E-03| -0.00062 -0.00248 -1200 -7.84E-03 -1.03E-02 -3.92E-03 -3.71E-03 1.04E-03

istanbul | -0.00036 -0.00143 -1200 -7.84E-03 -9.27E-03 -3.54E-03 -3.35E-03 9.24E-04] 0.000387 0.001548 -900 6.35E-03 7.90E-03 -2.47E-03 -2.31E-03 1.31E-03

112H1 izmit 0.000414 0.001656 -900 6.35E-03 8.00E-03 -2.50E-03 -2.34E-03 1.35E-03| 0.000783 0.003132 -900 6.35E-03 9.48E-03 -2.91E-03 -2.72E-03 1.65E-03
erbaa | 0.000758 0.003032 -900 6.35E-03 9.38E-03 -2.88E-03 -2.69E-03 1.64E-03| -0.00061 -0.00243 -1200 -7.84E-03 -1.03E-02 -3.94E-03 -3.73E-03 1.04E-03

¢ekmece| -0.00035 -0.00141 -1200 -7.84E-03 -9.26E-03 -3.51E-03 -3.33E-03 9.17E-04] -0.00029 -0.00117 -1200 -7.84E-03 -9.01E-03 -3.44E-03 -3.26E-03 8.96E-04
erzincan | -0.00101 -0.00402 -1200 -7.84E-03 -1.19E-02 -4.74E-03 -4.50E-03 9.86E-04] -0.00098 -0.00391 -1200 -7.84E-03 -1.18E-02 -4.74E-03 -4.50E-03 9.86E-04

bolu 0.002717 0.010868 -900 6.35E-03 1.72E-02 -6.68E-03 -6.33E-03 1.58E-03| -0.00153 -0.00611 -1200 -7.84E-03 -1.40E-02 -6.38E-03 -6.10E-03 2.98E-04

diizce | 0.003323 0.013292 -900 6.35E-03 1.96E-02 -8.92E-03 -8.53E-03 4.90E-04| -0.00136 -0.00543 -1200 -7.84E-03 -1.33E-02 -5.79E-03 -5.52E-03 5.77E-04

istanbul | 0.000841 0.003364 -900 6.35E-03 9.71E-03 -2.96E-03 -2.77E-03 1.69E-03| -0.00068 -0.00272 -1200 -7.84E-03 -1.06E-02 -3.99E-03 -3.78E-03 1.06E-03

112H2 izmit 0.001285 0.00514 -900 6.35E-03 1.15E-02 -3.45E-03 -3.22E-03 2.04E-03| 0.000577 0.002308 -900 6.35E-03 8.66E-03 -2.67E-03 -2.50E-03 1.48E-03
erbaa -0.00134 -0.00536 -1200 -7.84E-03 -1.32E-02 -5.73E-03 -5.46E-03 6.33E-04] 0.001052 0.004208 -900 6.35E-03 1.06E-02 -3.31E-03 -3.09E-03 1.95E-03

¢ekmece 0 0 -1200 -7.84E-03 -7.84E-03 -2.99E-03 -2.83E-03 7.62E-04 0 0 -1200 -7.84E-03 -7.84E-03 -2.99E-03 -2.83E-03 7.62E-04
erzincan | 0.002127 0.008508 -900 6.35E-03 1.49E-02 -4.73E-03 -4.43E-03 2.42E-03| 0.001388 0.005552 -900 6.35E-03 1.19E-02 -3.59E-03 -3.35E-03 2.13E-03

ORT 112H1 -3.00E-03: 1.22E-03| M.i.NiMUM ORT 112H1 -3.36E-03r 1.12E-03

112H2 -4.80E-03 1.37E-03|GOCME 112H2 -3.88E-03 1.18E-03
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Cizelge D.3: 2007 yonetmeligine gére S09 kolonu hasar seviyesi.

$09 50x50 6p(3) ¢p(3) P(kN) oy (3) ¢t (3) €CU €cg €S Bp(2) Pp(2) P((N) ody(2 ot (2) €Cu €cg €S
bolu -4.30E-05]| -1.72E-04|-1.10E+03| -8.31E-03| -8.48E-03| -3.05E-03( -2.88E-03| 1.01E-03] -3.9E-05| -0.00016|-1.10E+03| -8.31E-03| -8.46E-03( -3.05E-03| -2.88E-03| 1.01E-03|
diizce | 0.000155| 6.20E-04|-8.00E+02| 5.70E-03| 6.32E-03|-1.89E-03|-1.77E-03| 1.12E-03| -0.00015| -0.00059]|-1.10E+03| -8.31E-03| -8.90E-03| -3.20E-03| -3.02E-03| 1.07E-03
istanbul | -4.4E-05| -1.76E-04| 1.10E+03| -8.31E-03( -8.48E-03| -3.05E-03( -2.88E-03| 1.01E-03| 0.000039| 0.000156(-8.00E+02| 5.70E-03| 5.85E-03]|-1.80E-03|-1.68E-03| 1.02E-03
110H1 izmit 0.000178| 7.12E-04|-8.00E+02| 5.70E-03| 6.41E-03|-1.93E-03|-1.80E-03| 1.44E-03| -0.00022| -0.00088|-1.10E+03| -8.31E-03| -9.19E-03| -3.28E-03| -3.10E-03| 1.11E-03
erbaa | 0.000456( 1.82E-03|-8.00E+02| 5.70E-03| 7.52E-03|-2.20E-03]|-2.05E-03| 1.43E-03| -0.00043| -0.00173|-1.10E+03| -8.31E-03| -1.00E-02| -3.57E-03| -3.37E-03| 1.26E-03
¢ekmece | -0.00011| -4.20E-04|-1.10E+03| -8.31E-03] -8.73E-03] -3.14E-03| -2.96E-03| 1.05E-03| -0.00012| -0.00046|-1.10E+03| -8.31E-03| -8.77E-03| -3.16E-03| -2.98E-03| 1.06E-03
erzincan| -0.00046( -1.83E-03|-1.10E+03] -8.31E-03| -1.01E-02| -3.64E-03| -3.43E-03| 1.29E-03] -0.00053| -0.00211(-1.10E+03]|-8.31E-03] -1.04E-02| -3.70E-03| -3.49E-03( 1.32E-03|
bolu 0.000329| 1.32E-03(-8.00E+02| 5.70E-03| 7.01E-03|-2.08E-03(-1.94E-03| 1.30E-03] -0.00024| -0.00096|-1.10E+03( -8.31E-03| -9.27E-03( -3.30E-03| -3.12E-03| 1.12E-03
diizce | 0.000221| 8.84E-04|-8.00E+02| 5.70E-03| 6.58E-03|-1.97E-03|-1.84E-03| 1.18E-03| -0.00025| -0.00101|-1.10E+03| -8.31E-03| -9.32E-03| -3.35E-03| -3.16E-03| 1.14E-03
istanbul 0| 0.00E+00|-1.10E+03| -8.31E-03| -8.31E-03| -3.00E-03( -2.83E-03| 9.94E-04 0 0]-1.10E+03| -8.31E-03| -8.31E-03( -3.00E-03| -2.83E-03| 9.94E-04
110H2 izmit -0.00055| -2.20E-03|-1.10E+03| -8.31E-03] -1.05E-02| -3.70E-03| -3.49E-03| 1.32E-03| -0.00044| -0.00175 -1100] -8.31E-03( -1.01E-02]| -3.58E-03| -3.37E-03| 1.26E-03
erbaa -0.00032| -1.28E-03-1.10E+03| -8.31E-03| -9.59E-03| -3.43E-03( -3.24E-03| 1.18E-03] 0.00028| 0.00112|-8.00E+02| 5.70E-03| 6.82E-03|-2.02E-03| -1.88E-03| 1.24E-03
¢ekmece 0| 0.00E+00(-1.10E+03( -8.31E-03] -8.31E-03| -3.00E-03| -2.83E-03| 9.94E-04 0 0]-1.10E+03| -8.31E-03| -8.31E-03| -3.00E-03] -2.83E-03| 9.94E-04
erzincan | 0.000515( 2.06E-03|-8.00E+02| 5.70E-03| 7.76E-03|-2.26E-03|-2.10E-03| 1.49E-03] 0.000755| 0.00302(-8.00E+02| 5.70E-03| 8.72E-03|-2.48E-03|-2.30E-03( 1.71E-03|
ORT 110H1 -2.54E-03| 1.19E-03 MiN?MUM ORT 110H1 -2.93E-03| 1.12E-03
110H2 -2.61E-03| 1.21E-03|MINIMUM 110H2 -2.79E-03| 1.21E-03
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Cizelge D.4: 2017 yonetmeligine gore SO1 kolonu hasar seviyesi.

x1.5 x1.5
501 50x40 Bp(3) ¢p(B) P(kN) ¢y(3) ¢t(3) £cg €S Bp(2) ¢p(2) P(kN) ¢y(2) ¢t(2) £Ccg €S
bolu 0.001121| 0.004484 0| 4.76E-03| 9.24E-03| 2.90E-04| 3.00E-03| -0.00902| -0.03608 -900| -4.08E-03| -4.02E-02
diizce | 0.003875 0.0155 0| 4.76E-03| 2.03E-02| 2.60E-04| 7.63E-03] -0.00863| -0.03453 -900| -4.08E-03| -3.86E-02 (omax =2.56e-2
istanbul | 0.002127| 0.008508 0| 4.76E-03| 1.33E-02| 2.80E-04| 2.50E-03| -0.01014| -0.04058 -900| -4.08E-03| -4.47E-02
65H1 izmit -0.00051| -0.00204 -900| -5.14E-03( -7.18E-03( -1.68E-03| 7.20E-04] -0.00491| -0.01965 -900| -4.08E-03| -2.37E-02
erbaa | 0.000779| 0.003116 0| 4.76E-03| 7.88E-03| 2.90E-04| 2.37E-03| -0.00539| -0.02156 -900| -4.08E-03( -2.56E-02| -7.68E-03| 3.44E-03
¢ekmece| -0.00039( -0.00157 -900| -5.14E-03| -6.71E-03( -1.55E-03| 6.50E-04| -0.00225 -0.009 -900| -4.08E-03( -1.31E-02| -3.51E-03| 2.10E-03
erzincan| -0.00208| -0.00832 -900| -5.14E-03( -1.35E-02| -3.10E-03| 1.56E-03| -0.00996| -0.03985 -900| -4.08E-03( -4.39E-02| max =2.56e-2
bolu -0.00126| -0.00506 -900| -5.14E-03| -1.02E-02( -2.38E-03| 1.07E-03| 0.005544| 0.022176 0| 4.11E-03| 2.63E-02|-6.90E-04| 9.96E-03
diizce -0.00484| -0.01935 -900| -5.14E-03| -2.45E-02 -5.90E-03| 2.38E-03| 0.01156| 0.04624 0| 4.11E-03| 5.04E-02|-1.43E-03| 2.25E-02
istanbul | -0.00189| -0.00757 -900| -5.14E-03( -1.27E-02( -2.86E-03| 1.40E-03| 0.007873| 0.031492 0| 4.11E-03| 3.56E-02|-9.90E-04| 1.50E-02
65H2 izmit -0.00037| -0.00148 -900| -5.14E-03| -6.62E-03( -1.53E-03| 6.00E-04] 0.00218| 0.00872 0| 4.11E-03| 1.28E-02|-5.50E-04| 4.81E-03
erbaa -0.00042| -0.00169 -900| -5.14E-03( -6.83E-03( -1.57E-03| 6.70E-04] 0.003268| 0.013072 O 4.11E-03| 1.72E-02|-5.90E-04| 7.42E-03
¢ekmece| -1.9E-06| -7.6E-06 -900| -5.14E-03( -5.15E-03( -1.25E-03| 4.70E-04] 7.34E-06| 2.93E-05 0| 4.11E-03| 4.14E-03|-1.13E-03| 1.75E-02
erzincan | 0.002657| 0.010628 O 4.76E-03| 1.54E-02( 2.70E-04| 4.50E-03| 0.016094| 0.064376 O 4.11E-03| 6.85E-02|-1.82E-03| 2.74E-02
65H1 -7.44E-04  3.95E-03|iLERI 65H1 7.67E-03 8.58E-03
ORT r r . ORT
65H2 -2.17E-03 2.38E-03|GOCME 65H2 -1.03E-03 2.24E-02
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Cizelge D.5: 2017 yonetmeligine gore SO7 kolonu hasar seviyesi.

x1.5 x1.5

S07 50x50 Bp (3) op (3) P (kN) ¢y (3) ¢t (3) €cg €S Bp (2) op(2) P((kN) ¢y (2) ¢t (2) €cg €S
bolu -0.00044| -0.00174 -1200| -4.00E-03| -5.74E-03| -1.73E-03| 7.60E-04] 0.00023| 0.00092 -900| 4.80E-03| 5.72E-03|-1.62E-03| 1.05E-03
diizce | 0.000225| 0.0009 -900| 4.80E-03| 5.70E-03|-1.62E-03| 1.05E-03| -0.00038| -0.00152 -1200| -4.00E-03| -5.52E-03( -1.67E-03| 7.10E-04
istanbul | -3.6E-05| -0.00014 -1200| -4.00E-03| -4.14E-03| -1.32E-03| 4.50E-04| 0.000019| 0.000076 -900| 4.80E-03| 4.87E-03|-1.40E-03| 9.00E-04
112H1 izmit | 0.000122| 0.000488 -900| 4.80E-03| 5.28E-03|-1.48E-03| 9.50E-04] 0.00025 0.001 -900| 4.80E-03| 5.80E-03|-1.76E-03| 1.11E-03
erbaa 0 0 -1200| 4.00E-03| 4.00E-03|-1.25E-03| 4.20E-04 0 0 -1200| 4.00E-03| 4.00E-03|-1.25E-03| 4.20E-04
cekmece 0 0 -1200| 4.00E-03| 4.00E-03|-1.25E-03| 4.20E-04 0 0 -1200| 4.00E-03| 4.00E-03|-1.25E-03| 4.20E-04
erzincan| -0.00071| -0.00286 -1200| -4.00E-03| -6.86E-03| -1.95E-03| 8.80E-04] -0.00064| -0.00256 -1200| -4.00E-03| -6.56E-03( -1.90E-03| 8.50E-04
bolu | 0.001605| 0.00642 -900| 4.80E-03| 1.12E-02|-2.93E-03| 2.37E-03| -0.00085| -0.00339 -1200| -4.00E-03] -7.39E-03| -2.22E-03| 1.00E-03
diizce | -0.00041| -0.00165 -1200| -4.00E-03| -5.65E-03| -1.70E-03| 7.20E-04| 0.000241| 0.000964 -900| 4.80E-03| 5.76E-03| 1.70E-03| 1.07E-03
istanbul | 0.000142| 0.000568 -900| 4.80E-03| 5.36E-03|-1.53E-03| 9.80E-04] -7.5E-05 -0.0003 -1200| -4.00E-03| -4.30E-03| -1.40E-03| 5.00E-04
112H2 izmit 0 0 -1200| 4.00E-03| 4.00E-03|-1.25E-03| 4.20E-04 0 0 -1200| 4.00E-03| 4.00E-03(-1.25E-03| 4.20E-04
erbaa 0 0 -1200| 4.00E-03| 4.00E-03|-1.25E-03| 4.20E-04 0 0 -1200| 4.00E-03| 4.00E-03|-1.25E-03| 4.20E-04
cekmece 0 0 -1200| 4.00E-03| 4.00E-03|-1.25E-03| 4.20E-04 0 0 -1200| 4.00E-03| 4.00E-03(-1.25E-03| 4.20E-04
erzincan | 0.000993| 0.003972 -900| 4.80E-03| 8.77E-03|-2.40E-03| 1.81E-03| 0.000696| 0.002784 -900| 4.80E-03| 7.58E-03|-2.10E-03| 1.50E-03
ORT 112H1 -1.51E-03| 1.06E-03 M@N?MUM ORT 112H1 -2.33E-03| 7.80E-04
112H2 -1.76E-03| 1.53E-03|MINIMUM 112H2 -1.67E-03| 7.61E-04
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Cizelge D.6:

2017 yonetmeligine gore S09 kolonu hasar seviyesi.

x1.5 x1.5

S09 50x50 Bp (3) op (3) P (kN) ¢y (3) ¢t (3) €cg €S Bp (2) op(2) P((kN) ¢y (2) ¢t (2) €cg €S
bolu | 0.00E+00| 0.00E+00|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04 0 0|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04
diizce 0| 0.00E+00|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04 0 0|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04
istanbul 0| 0.00E+00|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04 0 0|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04
110H1 izmit 0| 0.00E+00|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04 0 0|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04
erbaa 0| 0.00E+00|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04 0 0|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04
cekmece 0| 0.00E+00|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04 0 0|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04
erzincan 0| 0.00E+00|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04 0 0|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04
bolu 0| 0.00E+00|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04 0 0|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04
diizce 0| 0.00E+00|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04 0 0|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04
istanbul 0| 0.00E+00|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04 0 0|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04
110H2 izmit 0| 0.00E+00|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04 0 0 -1100| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04
erbaa 0| 0.00E+00|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04 0 0|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04
cekmece 0| 0.00E+00|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04 0 0|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04
erzincan 0| 0.00E+00|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04 0 0|-1.10E+03| 4.21E-03| 4.21E-03| 6.44E-04| 5.90E-04
ORT 110H1 6.44E-04| 8.85E-04 M@N?MUM ORT 110H1 6.44E-04| 8.85E-04
110H2 6.44E-04| 8.85E-04|MINIMUM 110H2 6.44E-04| 8.85E-04
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EKE
Cizelge E.1: Lineer hesap sonucu kolon hasar durumlari.

KOLON HASAR DURUMU

) o BETONARME KOLONLAR i(;iN_HASAR SINIRLARINI
Ny : Kesit moment kapasitesine Karsi TANIMLAYAN ETKI / KAPASITE ORANLARI (rs)
gelen eksenel kuvvet

Siinek Kolonlar Hasar Sinini
V. : Kolon ve kiriste enine donati N v
hesabina esas alinan kesme kuvveti - Sargilama| ——— MN GV GG
Acfern bwd fem
by, : Kolon genisligi <0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5 5 6
d : Kolon faydali yiiksekligi >0.4 ve <0.7 Var <0.65 2 4 6
>0.4 ve <0.7 Var >1.30 1.5 2.5 3.5
feem @ Mevcut betonun cekme <0.1 Yok <0.65 2 3.5 5
dayanimi <0.1 Yok >1.30 1.5 25 3.5
>0.4 ve <0.7 Yok <0.65 1;5 2 3
r : Etki / Kapasite orani >0.4 ve <0.7 Yok >1.30 1 1.5 2
>0.7 - - 1 1 1
Kolon Adi | Yik | Nk/Acfem | Sargi | V/bwdfctm | Gor.Depl. | Vx/y | r | MN I GV I [ ‘ Hasar | Hasar Nedeni
[tf]
8. KAT
+EX 0.09 0.12 0.004 4.27 0.98 2 35 5 Minimum
S801 -EX 0.09 0.12 0.004 0.98 2 35 5 Minimum
+EY 0.08 0.12 0.005 9.08 1.83 2 35 5 Minimum
-EY 0.08 0.12 0.005 1.75 2 3.5 5 Minimum
+EX 0.14 0.24 0.004 9.13 1.51 1.94 331 4.75 Minimum
5802 X 0.12 0.24 0.004 1.97 197 34 4.87 Belirgin r>1.97
+EY 0.14 0.09 0.005 4.75 1.85 1.94 331 4.75 Minimum
-EY 0.13 0.23 0.005 1.93 1.96 3.37 4.83 Minimum
+EX 0.14 0.23 0.004 11.17 1.60 1.94 3.32 4.76 Minimum
5803 EX 0.14 0.23 0.004 173 1.94 3.32 4.76 Minimum
+EY 0.16 0.06 0.004 5.55 4.13 1.91 3.22 4.62 Tleri r>3.22
-EY 0.14 0.28 0.004 4.71 1.94 3.32 4.75 Tleri r>3.32
+EX 0.13 0.23 0.004 10.44 1.52 1.94 3.33 4.78 Minimum
5804 -BX 0.13 0.23 0.004 1.58 1.94 333 4.78 Minimum
+EY 0.16 0.04 0.004 5.06 3.54 19 3.19 4.59 Tleri r>319
-EY 0.14 0.28 0.004 4.07 1.93 33 4.74 Tleri r>33
+EX 0.14 0.23 0.004 10.57 1.54 1.94 3.32 4.76 Minimum
S805 -EX 0.14 0.23 0.004 1.57 1.94 3.32 4.76 Minimum
+EY 0.16 0.01 0.004 4.56 3.12 1.9 3.19 4.58 Belirgin r>1.9
-EY 0.14 0.28 0.004 3.52 1.93 3.29 4.72 Tleri r>3.29
+EX 0.13 0.23 0.004 13.56 2.75 1.95 335 4.8 Belirgin r>1.95
5806 -EX 0.14 0.23 0.004 1.60 1.93 33 473 Minimum
+EY 0.15 0.03 0.003 3.20 1.59 1.92 3.26 4.68 Minimum
-EY 0.13 0.28 0.003 1.68 1.94 3.33 4.77 Minimum
+EX 0.10 0.23 0.004 1533 1.69 2 35 5 Minimum
5807 -EX 0.09 0.23 0.004 2.25 2 35 5 Belirgin r>2
+EY 0.08 0.22 0.004 13.22 1.67 2 35 5 Minimum
-EY 0.08 0.22 0.004 1.76 2 3.5 5 Minimum
+EX 0.09 0.22 0.004 11.36 1.41 2 3.5 5 Minimum
S$808 -EX 0.09 0.22 0.004 1.47 2 35 5 Minimum
+EY 0.09 0.22 0.004 10.43 1.40 2 35 5 Minimum
-EY 0.09 0.22 0.004 1.30 2 35 5 Minimum
+EX 0.09 0.22 0.004 1117 141 - 35 5 Minimum
5809 -EX 0.09 0.22 0.004 142 2 35 5 Minimum
+EY 0.09 0.22 0.004 9.45 1.28 2 35 5 Minimum
-EY 0.09 0.22 0.004 117 2 35 5 Minimum
+EX 0.09 0.23 0.004 13.79 2.01 2 35 5 Belirgin r>2
810 -EX 0.10 0.23 0.004 1.55 2 35 5 Minimum
+EY 0.10 0.22 0.003 8.68 1.14 2 35 5 Minimum
-EY 0.10 0.22 0.003 1.06 2 3.5 5 Minimum
+EX 0.16 0.28 0.004 12.58 141 1.9 3.21 4.61 Minimum
s811 -EX 0.15 0.28 0.004 2.32 1.92 3.26 4.68 Belirgin r>1.92
+EY 0.17 0.27 0.004 4.38 1.22 1.88 3.14 4,51 Minimum
-EY 0.18 0.05 0.004 1.20 1.86 3.09 4.45 Minimum
+EX 0.15 0.28 0.004 10.37 1.41 1.91 3.24 4.65 Minimum
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Cizelge E.1 (devam): Lineer hesap sonucu kolon hasar durumlart.

KOLON HASAR DURUMU

Kolon Adi Yik | Nk/Acfcm | Sargi | V/bwdfctm | Gor.Depl. ‘ Vx/y | r I MN [ GG Hasar Hasar Nedeni
[tf]
8. KAT (Devami...)
S812 -EX 0.15 0.28 0.004 1.47 191 3.24 4.66 Minimum
+EY 0.16 027 0.004 5.44 1.85 19 3.2 46 Minimum
-EY 0.17 0.08 0.004 1.82 1.88 3.15 4.54 Minimum
+EX 0.15 0.28 0.004 10.36 1.44 191 3.23 4.64 Minimum
S$813 -EX 0.15 0.28 0.004 143 191 3.23 4.64 Minimum
+EY 0.16 0.27 0.004 5.10 1.75 19 3.2 4.59 Minimum
-EY 0.17 0.06 0.004 1.72 1.88 3.15 4.54 Minimum
+EX 0.15 0.28 0.004 13.00 235 191 3.24 4.65 Belirgin > 191
s814 -EX 0.16 0.28 0.004 1.47 19 3.19 459 Minimum
+EY 0.16 0.27 0.003 3.89 113 1.89 3.18 4.58 Minimum
-EY 0.17 0.02 0.003 1.12 1.89 3.16 4.55 Minimum
7. KAT
+EX 0.22 0.09 0.004 4.03 0.63 1.8 2.91 4.22 Minimum
s701 -EX 0.22 0.09 0.004 0.63 18 291 422 Minimum
+EY 0.23 0.09 0.005 7.67 114 178 2.85 413 Minimum
-EY 0.23 0.09 0.005 1.11 1.78 2.84 4.11 Minimum
+EX 0.25 0.16 0.004 9.45 1.52 1.74 2.73 3.97 Minimum
702 -EX 0.24 0.16 0.004 1.54 1.76 2.78 4.04
+EY 0.30 0.11 0.005 4.34 0.96 1.67 2.52 3.69 Minimum
-EY 0.30 0.17 0.005 0.96 1.67 252 3.69 Minimum
+EX 0.27 0.16 0.004 11.28 1.35 1.72 2.65 3.87 Minimum
5703 -EX 0.27 0.16 0.004 1.44 1.72 2.65 3.87 Minimum
+EY 0.34 0.11 0.005 5.60 1.64 1.6 2.29 3.39 Belirgin r>16
-EY 031 0.22 0.005 1.67 1.65 2.45 3.6 Belirgin > 165
+EX 0.27 0.16 0.004 10.86 133 172 2.66 3.88 Minimum
S704 -EX 0.27 0.16 0.004 1.37 1.72 2.66 3.88 Minimum
+EY 0.35 0.09 0.004 5.09 143 1.58 2.25 3.34 Minimum
-EY 0.32 0.21 0.004 1.45 1.63 2.39 3.52 Minimum
+EX 0.27 0.16 0.004 11.05 137 1.72 2.66 3.88 Minimum
705 -EX 0.27 0.16 0.004 1.37 172 2.66 3.88 Minimum
+EY 0.35 0.06 0.004 4.59 1.28 1.59 227 3.36 Minimum
-EY 0.33 0.21 0.004 1.30 1.62 2.35 3.47 Minimum
+EX 0.27 0.16 0.004 13.27 1.99 1.72 2.66 3.87 Belirgin r>172
S706 -EX 0.29 0.16 0.004 1.37 1.69 2.57 3.76 Mi um
+EY 0.32 0.01 0.004 335 0.89 1.64 2.41 3.54 Minimum
-EY 0.32 0.20 0.004 0.89 164 241 3.54 Minimum
+EX 0.22 0.16 0.004 14.53 1.34 1.8 2.9 4.2 Minimum
S$707 -EX 0.21 0.16 0.004 1.65 1.81 2.94 4.25 Minimum
+EY 0.18 0.16 0.005 12.36 1.25 1.87 31 4.47 Minimum
-EY 0.18 0.16 0.005 1.37 1.87 3.11 4.47 Minimum
+EX 0.19 0.16 0.004 1167 1.20 1.85 3.05 4.4 Minimum
s708 -EX 0.19 0.16 0.004 1.26 185 3.05 4.4 Minimum
+EY 0.21 0.16 0.004 9.89 1.01 1.82 2.95 4.27 Minimum
-EY 0.21 0.16 0.004 1.02 1.82 2.95 4.27 Minimum
+EX 0.19 0.17 0.004 11.50 1.22 184 3.03 4.38 Minimum
5709 -EX 0.19 0.17 0.004 1.20 184 3.03 437 Minimum
+EY 0.21 0.16 0.004 8.96 0.92 1.82 2.95 4.27 Minimum
-EY 0.21 0.16 0.004 0.92 1.82 2.95 4.27 Minimum
+EX 0.21 0.16 0.004 12.78 1.44 1.82 2.96 4.28 Minimum
S710 -EX 0.21 0.16 0.004 1.21 181 2.94 4.25 Minimum
+EY 0.23 017 0.004 7.97 0.80 1.78 2.85 413 Minimum
“EY: 0.23 0.17 0.004 0.80 1.78 2.85 4.13 Mi um
+EX 0.32 0.19 0.004 12.94 131 1.63 24 3.53 Minimum
s711 -EX 0.30 0.19 0.004 1.91 1.66 2.48 3.64 Belirgin r>1.66
+EY 0.38 0.21 0.005 4.00 0.69 1.53 2.09 311 Minimum
-EY 0.38 0.08 0.005 0.69 1.53 2.09 3.11 Minimum
+EX 0.30 0.19 0.004 1142 1.34 1.66 2.48 364 Minimum
s712 -EX 0.30 0.19 0.004 142 1.66 2.48 364 Minimum
+EY 0.36 0.22 0.004 4.53 0.80 1.57 2.21 3.28 Minimum
-EY 0.36 0.10 0.004 0.80 1.57 2.21 3.28 Minimum
+EX 0.31 0.19 0.004 11.43 1.40 1.65 2.45 3.6 Minimum
S713 -EX 0.31 0.19 0.004 1.36 1.65 2.45 3.6 Minimum
+EY 035 0.22 0.004 4.17 0.74 1.58 2.23 33 Minimum
-EY 0.35 0.08 0.004 0.74 1.58 2.23 33 Minimum
+EX 0.31 0.20 0.004 13.31 1.94 1.65 2.44 3.59 Belirgin r>1.65
S714 -EX 0.33 0.20 0.004 1.35 1.62 2.36 3.48 Minimum
+EY 0.35 0.20 0.004 332 0.57 1.58 2.24 3.32 Minimum
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Cizelge E.1 (devam): Lineer hesap sonucu kolon hasar durumlart.

KOLON HASAR DURUMU

Kolon Adi Yik | Nk/Acfcm | Sargi | V/bwdfctm | Gor.Depl. | Vx/y ‘ r | MN GV GC Hasar Hasar Nedeni
[tf]
7. KAT (Devami...)
-EY 035 | 004 | 0004 | [ os7 | 1ss 2.24 3.32 Minimum
6. KAT
+EX 036 0.08 0.004 4.72 0.68 157 222 3.29 Minimum
601 -EX 0.36 0.08 0.004 0.68 157 222 3.29 Minimum
+EY 034 0.09 0.006 8.97 131 16 229 338 Minimum
-EY 035 0.09 0.006 1.26 1.58 2.25 333 Minimum
+EX 039 0.16 0.004 1078 152 1.51 2.03 3.04 Belirgin r>1.51
602 -£X 037 0.16 0.004 163 1.56 217 3.23 Belirgin r>1.56
+EY 0.46 0.12 0.005 4.82 1.08 15 2 3 Minimum
-EY 045 0.17 0.005 1.08 15 2 3 Minimum
+EX 0.40 0.16 0.004 13.04 1.47 15 2 3 Minimum
603 -EX 0.40 0.16 0.004 157 15 2 3.01 Belirgin r>15
+EY 053 0.13 0.005 6.62 2.20 15 2 3 Tleri r>2
-EY 0.46 0.24 0.005 214 15 2 3 Tleri r>2
+EX 0.40 0.16 0.004 12.63 1.45 1.5 2 3 Minimum
604 -EX 0.40 0.16 0.004 1.49 15 2 3 Minimum
+EY 054 0.11 0.004 6.06 1.94 15 2 3 Belirgin r>15
-EY 0.48 0.21 0.004 1.88 1.5 2 3 Belirgin r>15
+EX 0.40 0.16 0.004 12.80 1.49 15 2 3 Minimum
605 -EX 0.40 0.16 0.004 148 15 2 3 Minimum
+EY 054 0.08 0.004 5.43 172 15 2 3 Belirgin r>15
-EY 0.48 021 0.004 1.67 15 2 3 Belirgin r>15
+EX 0.40 0.20 0.004 15.00 214 15 2.01 3.01 Tleri r>2.01
606 -EX 0.42 0.20 0.004 1.48 15 2 3 Minimum
+EY 0.50 0.02 0.004 3.90 1.09 15 2 3 Minimum
-EY 0.48 0.21 0.004 1.09 1.5 2 3 Minimum
+EX 034 0.16 0.004 16.41 141 1.61 232 3.42 Minimum
607 -EX 033 0.16 0.004 171 1.62 237 3.49 Belirgin r>1.62
+EY 029 0.16 0.005 1435 134 1.69 257 376 Minimum
-EY 0.28 0.16 0.005 1.46 1.69 258 377 Minimum
+EX 0.30 0.16 0.004 13.19 125 1.67 252 3.69 Minimum
608 -EX 0.30 0.16 0.004 1.30 167 252 3.69 Minimum
+EY 033 0.16 0.004 1139 1.09 1.62 235 3.46 Minimum
-EY 0.33 0.16 0.004 1.08 1.62 2.35 3.46 Minimum
+EX 0.30 0.16 0.004 13.01 1.26 1.67 25 3.66 Minimum
S609 -EX 0.30 0.16 0.004 1.24 1.67 2.5 3.66 Minimum
+EY 033 0.16 0.004 10.28 0.98 1.61 233 3.45 Minimum
-EY 033 0.16 0.004 0.98 1.61 233 345 Minimum
+EX 032 0.16 0.004 14.26 1.48 1.64 2.41 355 Minimum
610 -EX 032 0.16 0.004 1.26 1.63 239 352 Minimum
+EY 036 0.17 0.004 9.17 0.86 1.56 218 3.24 Minimum
-EY 0.36 0.17 0.004 0.86 156 218 3.24 Minimum
+EX 038 0.15 0.004 18.24 1.47 153 2.09 3.12 Minimum
s611 B 037 0.15 0.004 2.10 1.56 217 322 r>156
+EY 0.48 0.17 0.005 538 0.77 15 2 3 Minimum
-EY 0.48 0.09 0.005 0.77 15 2 3 Minimum
+EX 037 0.15 0.004 1653 1.51 155 216 321 Minimum
s612 -EX 037 0.15 0.004 1.60 1.55 216 321 Belirgin r> 155
+EY 0.44 0.18 0.004 6.04 0.86 15 2 3 Minimum
-EY 0.44 0.11 0.004 0.86 15 2 3 Minimum
+EX 037 0.16 0.004 1657 159 1.54 213 317 Belirgin r>1.54
613 -EX 037 0.16 0.004 1.53 154 213 317 Minimum
+EY 0.44 0.17 0.004 5.55 0.79 15 2 3 Minimum
-EY 0.44 0.09 0.004 079 15 2 3 Minimum
+EX 0.37 0.16 0.004 18.61 213 1.55 2.14 3.18 r>1.55
s614 -EX 0.39 0.16 0.004 1.50 1.52 2.06 3.08 Minimum
+EY 0.44 0.17 0.004 4.38 0.61 15 2 3 Minimum
EY 0.44 0.05 0.004 0.61 15 2 3 Minimum
5. KAT
+EX 051 0.08 0.004 5.14 0.74 15 2 3 Minimum
ss01 -EX 051 0.08 0.004 0.74 15 2 3 Minimum
+EY 046 0.09 0.006 9.61 137 15 2 3 Minimum
-EY 0.48 0.09 0.006 1.31 15 2 3 Minimum
+EX 0.51 0.16 0.004 1165 111 15 2 3 Minimum
S$502 -EX 0.49 0.16 0.004 1.75 1.5 2 3 Belirgin r>15
+EY 0.62 0.14 0.005 5.10 1.24 15 2 3
-EY 0.59 0.17 0.005 1.18 15 2 3 Minimum
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Cizelge E.1 (devam): Lineer hesap sonucu kolon hasar durumlart.

KOLON HASAR DURUMU

Kolon Adi |  Yiik | Nk/Acfem | sargi I V/bwdfctm | Gor.Depl. | Vx/y I r I MN | Gv | [ I Hasar | Hasar Nedeni
[tf]
5. KAT (Devami ...)
+EX 0.53 0.16 0.004 12.92 1.47 o 1 2 3 Minimum
S$503 -EX 0.54 0.16 0.004 1.56 1.5 2 3 Belirgin r>15s
+EY 0.74 0.16 0.005 6.82 3.77 1 1 3 8 Goégme r>1
-EY 0.61 0.28 0.005 2.33 1.5 2 3 Tleri r>2
+EX 0.55 0.16 0.004 12.37 1.44 1.5 2 3 Minimum
S504 -EX 0.55 0.16 0.004 1.48 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.75 0.13 0.004 6.16 335 1 1 1 Gogme r>1
-EY 0.64 0.20 0.004 2.12 1.5 2 3 Tleri r>2
+EX 0.55 0.16 0.004 12.62 1.50 1.5 2 3 Minimum
S505 -EX 0.55 0.16 0.004 1.48 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.74 0.10 0.004 5.52 2.79 1 1 D Gogme r>1
-EY 0.65 0.20 0.004 1.91 1.5 2 3 Belirgin r>1.5
+EX 0.53 0.18 0.004 15.60 2.24 15 2 3 Tleri r>2
5506 -EX 0.55 018 0.004 1.58 15 5 3 Belirgin r>15
+EY 0.69 0.04 0.004 4.28 1.68 15 2 3 Belirgin r>15
-EY 0.63 0.24 0.004 1.40 15 2 3 Minimum
+EX 0.45 0.16 0.004 17.86 1.51 1.5 2 3 Belirgin r>1.5
S$507 -EX 0.44 0.16 0.004 1.79 1.5 2 Y Belirgin r>15
+EY 0.40 0.16 0.005 15.73 1.38 1.51 2.02 3.02 Minimum
-EY 0.40 0.16 0.005 1.50 1.51 2.02 3.03 Minimum
+EX 0.41 0.16 0.004 14.40 1.29 1.5 2 3 Minimum
508 -EX 0.41 0.16 0.004 1.34 15 2 3 Minimum
+EY 0.45 0.16 0.004 12.27 1.13 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.45 0.16 0.004 112 15 2 3 Minimum
+EX 0.41 0.16 0.004 14.23 131 15 2 3 Minimum
$509 -EX 0.41 0.16 0.004 1.28 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.46 0.16 0.004 11.03 1.01 1.5 2 . § Minimum
-EY 0.46 0.16 0.004 1.02 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.43 0.16 0.004 15.32 1.52 1.5 2 X Belirgin r>1.5
510 -EX 0.43 0.16 0.004 1.30 15 2 3 Minimum
+EY 0.50 0.16 0.004 9.9 0.93 15 2 3 Minimum
-EY 0.50 0.16 0.004 0.93 2 1 2 3 Minimum
+EX 0.51 0.15 0.004 19.05 1.53 15 2 3 Belirgin r>15
S511 -EX 0.49 0.15 0.004 2.09 1.5 2 3 Tleri r>2
+EY 0.65 0.15 0.005 5.59 0.88 - 2 3 Minimum
-EY 0.65 0.15 0.005 0.88 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.50 0.16 0.004 16.50 1.48 1.5 2 3 Minimum
ss12 -EX 0.50 0.16 0.004 1.56 15 2 3 Belirgin r>15
+EY 0.61 0.18 0.004 5.81 0.82 15 2 3 Minimum
~EY. 0.61 0.11 0.004 0.82 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.50 0.16 0.004 16.50 1.55 1.5 2 3 Belirgin =18
s513 -EX 0.50 0.16 0.004 1.49 15 2 3 Minimum
+EY 0.61 0.17 0.004 5.29 0.75 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.61 0.09 0.004 0.75 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.50 0.16 0.004 19.06 2.09 15 2 3 Tlerl r>2
s514 X 0.52 0.16 0.004 1.54 15 B 3 Belirgin r>15
+EY 0.61 0.17 0.004 4.37 0.63 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.61 0,05 0.004 0.63 15 2 3 Minimum
4. KAT
FEX 0.68 0.08 0.004 5.28 0.88 15 2 3 Minimum
S401 -EX 0.68 0.08 0.004 0.88 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.58 0.09 0.006 9.86 1.48 LS 2 3 Minimum
-EY 0.59 0.09 0.006 141 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.65 0.16 0.004 11.49 1.22 1:5 2 3 Minimum
$402 -EX 0.62 0.16 0.004 1.88 1.5 2 - ; Belirgin r>1.5
+EY 0.79 0.12 0.005 4.90 2.10 1 1 1 Gogme r>1
o 0.71 0.16 0.005 1.56 1 1 1 Gogme >
+EX 0.66 0.16 0.004 12.88 1.68 1.5 2 3 Belirgin r>1.5
S403 -EX 0.66 0.16 0.004 1.77 1.5 2 3 Belirgin r>15
+EY 0.93 0.14 0.005 6.85 10.59 1 1 1 Goégme r>1
-EY 0.72 0.22 0.005 4.68 1 1 1 Gogme r>1
+EX 0.69 0.16 0.004 12.41 1.69 15 2 3 Belirgin r>15
5404 -EX 0.69 0.16 0.004 1.73 1.5 2 3 Belirgin r>1.5
+EY 0.94 0.12 0.004 6.22 9.33 1 1 1 Gocme r>1
-EY 0.74 0.20 0.004 4.38 1 1 1 Goégme r>1
+EX 0.69 0.16 0.004 12.62 1.75 1.5 2 3 Belirgin r>15
S405 -EX 0.69 0.16 0.004 1.73 1.5 2 3 Belirgin r>1.5
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Cizelge E.1 (devam): Lineer hesap sonucu kolon hasar durumlart.

KOLON HASAR DURUMU

Kolon Adi | Yik | Nk/Acfem | Sargi | v/bwdfctm | Gor.Depl. I Vx/y | r | MN GV | GG \ Hasar Hasar Nedeni
[tf]
4.KAT (Devami...)
+EY 0.92 0.08 0.004 5.55 14.16 ¥ 1 1 Gogme r>1
-EY 0.74 0.20 0.004 392 1 1 1 Gogme r>1
+EX 0.67 0.17 0.004 15.30 2.48 1.5 2 ¥ Tleri r>2
S406 -EX 0.69 0.17 0.004 182 15 2 3 Belirgin r>15
+EY 0.88 0.02 0.004 4.22 584.85 1 1 1 Gogme r>1
-EY 0.72 0.26 0.004 2.44 1 1 1 Gogme r>1
+EX 0.58 0.16 0.004 17.54 1.56 15 2 3 Belirgin r>15
s407 -EX 0.57 0.16 0.004 1.79 15 2 3 Belirgin r>15
+EY 0.52 0.16 0.005 15.46 1.42 1.5 2 3 Minimum
-EY 051 0.16 0.005 145 15 2 3 Minimum
+EX 0.53 0.16 0.004 14.03 1.28 1.5 2 3 Minimum
S408 -EX 0.53 0.16 0.004 1.32 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.59 0.16 0.004 11.90 1.18 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.59 0.16 0.004 112 15 2 3 Minimum
+EX 0.53 0.16 0.004 13.89 1.30 15 2 3 Minimum
S409 -EX 0.53 0.16 0.004 1.27 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.59 0.16 0.004 10.67 1.08 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.59 0.16 0.004 1.02 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.53 0.16 0.004 1494 1.49 1.5 2 3 Minimum
S410 -EX 0.55 0.16 0.004 131 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.65 0.16 0.004 9.74 1.06 15 2 3 Minimum
-EY 0.64 0.16 0.004 1.01 15 2 3 Minimum
+EX 0.64 0.15 0.004 18.92 1.70 1.5 2 3 Belirgin r>15
S411 -EX 0.63 0.15 0.004 2.22 1.5 2 3 Tleri r>2
+EY 0.79 0.17 0.005 5.57 1.24 1 1 Gogme r>1
-EY 0.84 0.11 0.005 1.50 1 1 1 Gogme r>1
+EX 0.63 0.16 0.004 16.66 1.65 15 2 3 Belirgin r>15
sa12 -EX 0.63 0.16 0.004 1.74 15 2 3 Belirgin r>15
+EY 0.76 0.17 0.004 5.84 1.13 1 1 1 Gogme r>1
-EY 0.77 0.12 0.004 119 1 1 1 Gogme r>1
+EX 0.64 0.15 0.004 16.67 1.73 1.5 2 3 Belirgin r>15
S413 -EX 0.64 0.15 0.004 1.66 1.5 2 3 Belirgin g B
+EY 0.76 0.17 0.004 5.30 1.03 1 1 1 Gogme r>1
-EY 0.76 0.10 0.004 1.05 1 1 1 Gogme r>1
+EX 0.62 0.16 0.004 18.84 2.23 1.5 2 3 Tleri r>2
S414 -EX 0.65 0.16 0.004 1.70 1.5 2 3 Belirgin r>15
+EY 0.77 0.17 0.004 4.29 0.90 1 1 1 Minimum
-EY 0.77 0.06 0.004 0.90 1 1 X Minimum
3. KAT
+EX 0.84 0.09 0.004 6.02 1.70 1 1 1 Gogme r>1
S$301 -EX 0.74 0.09 0.004 1.29 1 1 1 Gogme r>1
+EY 0.65 0.09 0.006 11.09 1.90 1.5 2 3 Belirgin r>15
-EY 0.67 0.09 0.006 1.81 1.5 2 3 Belirgin r>1.5
+EX 0.77 0.17 0.004 11.49 1.51 1 1 1 Gogme r>1
$302 -EX 0.74 0.17 0.004 2.29 1 1 1 Gogme r>%
+EY 0.94 0.12 0.005 5.10 337 1 1 1 Gogme r>1
-EY 0.83 0.12 0.005 1.71 1 1 1 Gogme r>1
+EX 0.79 0.16 0.004 11.76 1.89 1 1 1 Goégme r>1
$303 -EX 0.79 0.16 0.004 1.99 1 1 1 Gogme r>1
+EY 0.97 0.14 0.005 7.27 1.94 1 1 1 Gogme r>1
-EY 0.85 0.14 0.005 4.99 1 1 1 Gogme r>1
FEX 0.82 0.16 0.004 11.30 1.9 1 5 1 Gogme > 1
304 -EX 0.82 0.16 0.004 201 1 1 1 Gogme r>1
+EY 0.98 0.15 0.004 6.60 194 1 : § 1 Gogme r>1
-EY 0.87 0.15 0.004 4.62 8 1 1 Gogme r>1
+EX 0.82 0.16 0.004 11.45 2.03 1 1 1 Gogme r>1
S$305 -EX 0.82 0.16 0.004 1.99 1 1 1 Gogme r>1
+EY 0.99 0.15 0.004 5.91 1.80 1 1 1 Gogme r>1
-EY 0.88 0.15 0.004 4.40 1 1 1 Gogme r>1
+EX 0.79 0.18 0.004 13.89 2.82 1 1 1 Gogme r>1
S306 -EX 0.82 0.18 0.004 2.05 1 1 1 Gogme r>1
+EY 0.98 0.14 0.003 4.72 1.40 1 1 1 Gogme r>1
-EY 0.85 0.14 0.003 2.60 1 1 1 Gogme r>1
+EX 0.69 0.20 0.004 18.23 1.94 1.5 2 3 Belirgin r>15
307 -EX 0.68 0.20 0.004 2.22 15 2 3 Tleri r>2
+EY 0.63 0.16 0.005 16.47 164 15 2 3 Belirgin r>15
-EY 0.62 0.16 0.005 1.92 1.5 2 3 Belirgin r>15
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Cizelge E.1 (devam): Lineer hesap sonucu kolon hasar durumlart.

KOLON HASAR DURUMU

Kolon Adi | Yik | Nk/Acfem I sargi | V/bwdfctm I Gér.Depl. I vx/y I v | MN | GV GG Hasar | Hasar Nedeni
[tf]
3. KAT (Devami ...)
+EX 0.63 0.16 0.004 14.44 1.50 15 2 3 Belirgin r>15
S308 -EX 0.63 0.16 0.004 1.55 15 2 3 Belirgin r>15
+EY 0.69 0.16 0.004 12.67 145 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.69 0.16 0.004 1.55 1.5 2 3 Belirgin r>1.5
+EX 0.63 0.16 0.004 14.34 1.54 1.5 2 3 Belirgin r>15
S309 -EX 0.63 0.16 0.004 1.49 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.70 0.16 0.004 11.32 1.32 15 2 3 Minimum
-EY 0.70 0.16 0.004 1.40 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.65 0.16 0.004 15.36 1.77 15 2 3 Belirgin r>15
S$310 -EX 0.65 0.16 0.004 1.56 1.5 2 3 Belirgin r>15
+EY 0.75 0.16 0.003 10.31 1.32 1 1 1 Gogme r>1
-EY 0.75 0.16 0.003 1.41 1 1 : & Gogme r>1
+EX 0.76 0.16 0.004 19.42 217 1 1 1 Gogme r>1
s311 -EX 0.74 0.16 0.004 2.84 1 i 1 Gogme r>1
+EY 0.82 0.17 0.005 5.82 2.49 1 1 1 Gogme r>1
-EY 1.01 0.08 0.005 21.71 1 1 1 Gogme r>1
+EX 0.76 0.16 0.004 16.98 213 1 1 1 Gogme r>1
S$312 -EX 0.76 0.16 0.004 2.24 1 1 1 Gogme r>1
+EY 0.82 017 0.004 6.03 244 1 1 1 Gogme r>1
-EY 0.93 0.09 0.004 8.54 1 1 1 Gogme r>1
+EX 0.76 0.16 0.004 17.00 2.26 1 1 1 Gogme r>1
S313 -EX 0.76 0.16 0.004 212 ¢ 1 1 Gogme r>1
+EY 0.83 0.17 0.004 5.45 2.28 5 1 1 Gogme r>1
-EY 0.92 0.07 0.004 5.94 1 1 1 Gogme r>1
+EX 0.75 0.16 0.004 19.14 2.87 1 1 1 Gogme r>1
s314 -EX 077 0.16 0.004 212 1 1 1 Gogme r>1
+EY 0.82 0.18 0.003 4.41 1.94 % 1 1 Gogme X
-EY 0.93 0.02 0.003 8.92 1 1 1 Gogme r>1
2. KAT
+EX 0.52 0.05 0.003 4.46 0.49 1.5 2 3 Minimum
S201 -EX 0.52 0.05 0.003 0.49 1.5 2 3
+EY 0.54 0.05 0.005 7.82 0.94 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.54 0.05 0.005 0.94 1.5 2 3 Minimum
FEX 0.48 0.10 0.003 8.93 0.91 15 2 3 Minimum
S$202 -EX 0.48 0.10 0.003 0.91 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.55 0.05 0.005 4.17 0.53 15 2 3 Minimum
-EY 0.55 0.05 0.005 0.53 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.45 0.13 0.003 8.85 0.83 1.5 2 3 Minimum
S203 -EX 0.45 0.13 0.003 0.83 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.67 0.06 0.004 6.27 0.93 15 2 3 Minimum
-EY 0.67 0.06 0.004 0.93 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.48 0.10 0.003 8.46 0.80 1.5 2 3 Minimum
S204 -EX 0.48 0.10 0.003 0.80 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.67 0.06 0.004 5.72 0.84 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.67 0.06 0.004 0.84 1.5 2 3 Minimum
FEX 0.48 0.10 0.003 8.53 0.80 15 2 3 Minimum
5205 -EX 0.48 0.10 0.003 0.80 15 2 3 Minimum
+EY 0.66 0.06 0.004 5.12 0.73 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.66 0.06 0.004 0.73 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.52 0.10 0.003 10.02 1.01 1.5 2 3 Minimum
S206 -EX 0.52 0.10 0.003 1.01 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.62 0.06 0.003 4.10 055 15 2 3 Minimum
-EY 0.62 0.06 0.003 0.55 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.46 0.10 0.004 14.76 1.04 1.5 2 3 Minimum
S207 -EX 0.46 0.10 0.004 1.10 1.5 2 3 M um
+EY 0.40 0.10 0.004 13.45 1.05 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.40 0.10 0.004 1.05 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.39 0.10 0.004 11.79 0.86 1.52 2.06 3.08 Minimum
S208 -EX 0.39 0.10 0.004 0.86 1.52 2.06 3.08 Minimum
+EY 0.44 0.10 0.004 10.59 0.82 15 2 3 Minimum
EY 0.44 0.10 0.004 0.82 15 2 3 Minimum
+EX 0.39 0.10 0.004 11.76 0.87 1.52 2.07 31 Minimum
S209 -EX 0.39 0.10 0.004 0.87 1.52 2.07 31 Minimum
+EY 0.44 0.10 0.004 9.42 0.72 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.44 0.10 0.004 0.72 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.40 0.10 0.004 12.28 0.92 1.5 9 3 Minimum
5210 -EX 0.40 0.10 0.004 0.92 15 2 3 Minimum
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Cizelge E.1 (devam): Lineer hesap sonucu kolon hasar durumlart.

KOLON HASAR DURUMU

Kolon Adi | Yilk | Nk/Acfcm | sargi V/bvmfctm| Gér.Depl. | vx/y I r | MN | GV l [ Hasar | Hasar Nedeni
[tf]
2.KAT (Devami...)
+EY 0.49 0.10 0.003 8.36 0.65 15 2 3 Minimum
-EY 0.49 0.10 0.003 0.65 15 2 3 Minimum
+EX 0.50 0.10 0.004 16.60 1.16 1.5 2 3 Minimum
s211 -EX 0.50 0.10 0.004 1.29 15 2 3 Minimum
+EY 0.63 0.10 0.004 5.03 0.86 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.63 0.01 0.004 0.86 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.47 0.10 0.004 14.43 1.04 1.5 2 3 Minimum
S212 -EX 0.47 0.10 0.004 1.06 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.57 0.10 0.004 5.20 0.74 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.57 0.01 0.004 0.74 15 2 3 Minimum
+EX 0.47 0.10 0.004 14.46 1.08 15 2 ) Minimum
S213 -EX 0.47 0.10 0.004 1.03 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.56 0.10 0.004 4.67 0.66 15 2 3 Minimum
Y 0.56 0.01 0.004 0.66 15 2 3 Minimum
+EX 0.49 0.10 0.004 16.27 1.28 1.5 2 3 Minimum
S214 -EX 0.50 0.10 0.004 111 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.57 0.11 0.003 3.72 0.55 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.57 0.04 0.003 0.55 1.5 2 3 Minimum
1. KAT
+EX 0.61 0.05 0.003 4.26 0.52 15 2 3 Minimum
S101 -EX 0.61 0.05 0.003 0.52 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.62 0.05 0.004 72.07 1.00 15 2 3 Minimum
-EY 0.62 0.05 0.004 1.00 1.5 2 3 Minimum
FEX 0.54 0.10 0.003 8.07 0.87 15 2 3 Minimum
S$102 -EX 0.54 0.10 0.003 0.87 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.61 0.06 0.004 3.51 0.54 15 2 3 Minimum
-EY 0.61 0.06 0.004 0.54 15 2 3 Minimum
+EX 0.50 0.13 0.003 7.48 072 15 2 3 Minimum
S$103 -EX 0.50 0.13 0.003 0.72 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.74 0.06 0.004 5.21 0.98 1 1 1 Minimum
-EY 0.74 0.06 0.004 0.98 1 1 1 Minimum
FEX 052 0.10 0.003 7.22 071 15 2 3 Minimum
S104 -EX 0.52 0.10 0.003 0.71 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.75 0.06 0.003 4.73 0.89 1 1 1 Minimum
-EY 0.75 0.06 0.003 0.89 1 1 1 Minimum
FEX 0.52 0.10 0.003 7.29 0.72 15 2 3 Minimum
S$105 -EX 0.52 0.10 0.003 0.72 1.5 . 3 Minimum
+EY 0.73 0.06 0.003 4.23 0.75 1 1 1 Minimum
-EY 0.73 0.06 0.003 0.75 1 1 1 Minimum
FEX 0.57 0.10 0.003 8.63 0.50 15 2 3 Minimam
S$106 -EX 0.57 0.10 0.003 0.90 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.69 0.06 0.003 3.54 0.57 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.69 0.06 0.003 0.57 15 2 3 Minimum
+EX 0.55 0.11 0.003 12.56 0.96 15 2 3 Minimum
S$107 -EX 0.55 0.11 0.003 0.96 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.47 0.10 0.004 11.47 0.90 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.47 0.10 0.004 0.90 1.5 2 3 Minimum
+EX 045 0.10 0.003 1032 0.78 15 2 3 Minimum
5108 -EX 0.45 0.10 0.003 0.78 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.51 0.10 0.003 9.06 0.73 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.51 0.10 0.003 0.73 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.44 0.10 0.003 10.30 079 15 2 3 Minimum
S109 -EX 0.44 0.10 0.003 0.79 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.51 0.10 0.003 8.07 0.65 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.51 0.10 0.003 0.65 15 2 3 Minimum
+EX 0.46 0.12 0.003 10.39 0.78 L5 2 3 Minimum
s110 -EX 0.46 0.12 0.003 0.78 15 2 3 Minimum
+EY 0.57 0.10 0.003 7.18 0.61 15 2 3 Minimum
-EY 0.57 0.10 0.003 0.61 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.59 0.10 0.003 12.97 1.05 15 2 3 Minimum
s111 -EX 0.59 0.10 0.003 1.08 15 2 3 Minimum
+EY 0.73 0.07 0.004 4.16 0.62 1 1 1 Minimum
-EY 0.73 0.07 0.004 0.62 1 1 1 Minimum
+EX 0.54 0.10 0.003 11.60 0.90 LS 2 3 Minimum
s112 -EX 0.54 0.10 0.003 0.90 15 2 3 Minimum
+EY 0.65 0.07 0.003 412 0.48 15 2 3 Minimum
-EY 0.65 0.07 0.003 0.48 1.5 2 3 Minimum
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Cizelge E.1 (devam): Lineer hesap sonucu kolon hasar durumlart.

KOLON HASAR DURUMU

Kolon Adi | Yik | Nk/Acfcm I sargi V/bvum:tm| Gér.Depl. l vx/y | r | MN l GV | [ | Hasar | Hasar Nedeni
[tf]
2.KAT (Devami...)
+EY 0.49 0.10 0.003 8.36 0.65 15 2 3 Minimum
-EY 0.49 0.10 0.003 0.65 15 2 3 Minimum
+EX 0.50 0.10 0.004 16.60 1.16 1.5 2 3 Minimum
sa11 X 0.50 0.10 0.004 1.29 15 2 3 Minimum
+EY 0.63 0.10 0.004 5.03 0.86 15 2 3 Minimum
-EY 0.63 0.01 0.004 0.86 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.47 0.10 0.004 14.43 1.04 1.5 2 3 Minimum
S212 -EX 0.47 0.10 0.004 1.06 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.57 0.10 0.004 5.20 0.74 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.57 0.01 0.004 0.74 15 2 3 Minimum
+EX 0.47 0.10 0.004 14.46 1.08 15 2 3 Minimum
S213 -EX 0.47 0.10 0.004 1.03 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.56 0.10 0.004 4.67 0.66 15 2 3 Minimum
Y 0.56 0.01 0.004 0.66 15 2 3 Minimum
+EX 0.49 0.10 0.004 16.27 1.28 1.5 2 3 Minimum
S214 -EX 0.50 0.10 0.004 111 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.57 0.11 0.003 3.72 0.55 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.57 0.04 0.003 0.55 1.5 2 3 Minimum
1. KAT
+EX 0.61 0.05 0.003 4.26 0.52 15 2 3 Minimum
S101 -EX 0.61 0.05 0.003 0.52 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.62 0.05 0.004 7.07 1.00 15 2 3 Minimum
-EY 0.62 0.05 0.004 1.00 1.5 2 3 Minimum
FEX 0.54 0.10 0.003 8.07 0.87 15 2 3 Minimum
S$102 -EX 0.54 0.10 0.003 0.87 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.61 0.06 0.004 351 054 15 2 3 Minimum
-EY 0.61 0.06 0.004 0.54 15 2 3 Minimum
HEX 0.50 0.13 0.003 7.48 072 15 2 3 Minimum
S$103 -EX 0.50 0.13 0.003 0.72 15 2 3 Minimum
+EY 0.74 0.06 0.004 5.21 0.98 1 1 1 Minimum
-EY 0.74 0.06 0.004 0.98 1 1 1 Minimum
FEX 0.52 0.10 0.003 7.22 071 15 2 3 Minimum
S104 -EX 0.52 0.10 0.003 0.71 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.75 0.06 0.003 4.73 0.89 1 1 1 Minimum
-EY 0.75 0.06 0.003 0.89 1 1 1 Minimum
FEX 0.52 0.10 0.003 7.29 0.72 15 2 3 Minimum
S$105 -EX 0.52 0.10 0.003 0.72 1.5 4 3 Minimum
+EY 0.73 0.06 0.003 4.23 0.75 4 1 1 Minimum
-EY 0.73 0.06 0.003 0.75 1 1 1 Minimum
FEX 057 0.10 0.003 8.63 0.50 15 2 3 Minimam
S106 -EX 0.57 0.10 0.003 0.90 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.69 0.06 0.003 3.54 0.57 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.69 0.06 0.003 0.57 15 2 3 Minimum
+EX 0.55 0.11 0.003 12.56 0.96 15 2 3 Minimum
S$107 -EX 0.55 0.11 0.003 0.96 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.47 0.10 0.004 11.47 0.90 15 2 3 Minimum
-EY 0.47 0.10 0.004 0.90 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.45 0.10 0.003 1032 0.78 15 2 3 Minimum
5108 -EX 0.45 0.10 0.003 0.78 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.51 0.10 0.003 9.06 0.73 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.51 0.10 0.003 0.73 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.44 0.10 0.003 10.30 0.79 15 2 3 Minimum
S$109 -EX 0.44 0.10 0.003 0.79 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.51 0.10 0.003 8.07 0.65 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.51 0.10 0.003 0.65 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.46 0.12 0.003 10.39 0.78 15 2 3 Minimum
s110 -EX 0.46 0.12 0.003 0.78 15 2 3 Minimum
+EY 0.57 0.10 0.003 7.18 0.61 15 2 3 Minimum
-EY 0.57 0.10 0.003 0.61 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.59 0.10 0.003 12.97 1.05 15 2 3 Minimum
s111 -EX 0.59 0.10 0.003 1.08 15 2 3 Minimum
+EY 0.73 0.07 0.004 4.16 0.62 1 1 1 Minimum
-EY 0.73 0.07 0.004 0.62 1 1 > § Minimum
+EX 0.54 0.10 0.003 11.60 0.90 LS 2 3 Minimum
s112 -EX 0.54 0.10 0.003 0.50 15 2 3 Minimum
+EY 0.65 0.07 0.003 412 0.48 15 2 3 Minimum
-EY 0.65 0.07 0.003 0.48 1.5 2 3 Minimum
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Cizelge E.1 (devam): Lineer hesap sonucu kolon hasar durumlart.

KOLON HASAR DURUMU

Kolon Adi Yilk | Nk/Acfem | sargi | V/bwdfctm | Gér.Depl. | Vx/y | r | MN GV | GG | Hasar Hasar Nedeni
[tf]
1. KAT (Devami...)
+EX 0.54 0.10 0.003 11.62 0.90 1§ 2 3 Minimum
s113 X 0.54 0.10 0.003 0.90 15 2 3 Minimum
+EY 0.65 0.07 0.003 3.70 0.43 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.65 0.06 0.003 0.43 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.58 0.10 0.003 1261 1.05 15 2 3 Minimum
s114 -EX 0.58 0.10 0.003 1.05 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.67 0.07 0.003 3.05 0.38 1.5 2 3 Minimum
=EY 0.67 0.04 0.003 0.38 1.5 2 3 Minimum
ZEMIN KAT
+EX 0.69 0.08 0.002 4.50 0.87 1.5 2 3 Minimum
SZ01 -EX 0.69 0.08 0.002 0.87 1.5 2 ) Minimum
+EY 0.69 017 0.003 5.63 1.07 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.68 0.18 0.003 1.03 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.60 0.15 0.002 7.07 0.90 1.5 2 3 Minimum
$202 -EX 0.60 0.15 0.002 0.90 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.67 0.10 0.002 317 0.72 LS 2 3 Minimum
-EY 0.67 0.10 0.002 0.72 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.54 0.16 0.002 6.85 0.80 15 2 3 Minimum
SZ03 -EX 0.54 0.16 0.002 0.80 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.78 0.09 0.002 4.44 1.14 1 1 1 Gogme r>1
-EY 0.79 0.09 0.002 1.09 1 1 1 Gogme r>1
+EX 0.57 0.15 0.002 6.67 0.81 15 2 3 Minimum
SZ04 -EX 0.57 0.15 0.002 0.81 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.80 0.09 0.002 3.95 111 1 1 1 Gogme r>1
-EY 0.82 0.09 0.002 1.03 1 1 1 Gogme r>1
+EX 0.57 0.15 0.002 6.68 0.81 1.5 2 3 Minimum
5205 -EX 0.57 0.15 0.002 0.81 15 2 3 Minimum
+EY 0.80 0.09 0.002 3.60 1.00 1 1 1 Minimum
-EY 0.80 0.09 0.002 1.00 1 1 1 Minimum
+EX 0.62 0.16 0.002 7.90 1.05 1.5 2 3 Minimum
S206 -EX 0.62 0.16 0.002 1.05 15 2 3 Minimum
+EY 0.76 0.09 0.002 3.15 0.74 1 1 1 Minimum
-EY 0.76 0.09 0.002 0.74 1 1 1 Minimum
+EX 0.52 0.16 0.002 14.19 1.01 15 2 3 Minimum
S207 -EX 0.52 0.16 0.002 1.01 1.5 & 3 Minimum
+EY 0.45 0.11 0.002 11.68 0.89 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.45 0.11 0.002 0.89 15 2 3 Minimum
+EX 0.52 013 0.002 9.26 0.84 15 2 3 Minimum
s208 -EX 0.52 013 0.002 0.84 15 2 3 Minimum
+EY 0.59 0.14 0.002 7.51 0.85 15 2 3 Minimum
-EY 0.59 0.14 0.002 0.85 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.51 0.13 0.002 9.28 0.85 15 2 3 Minimum
SZ09 -EX 0.51 0.13 0.002 0.85 15 2 3 Minimum
+EY 0.58 0.14 0.002 6.82 0.76 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.58 0.14 0.002 0.76 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.44 0.13 0.002 11.82 0.79 1.5 2 3 Minimum
S$Z10 -EX 0.44 0.13 0.002 0.79 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.54 0.12 0.002 7.87 0.58 15 2 3 Minimum
-EY 0.54 0.12 0.002 0.58 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.55 0.11 0.002 13.75 0.96 15 2 3 Minimum
sZ11 -EX 0.55 0.11 0.002 0.96 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.67 0.11 0.002 7.28 0.97 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.67 0.11 0.002 0.97 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.61 0.14 0.002 9.77 1.00 15 2 3 Minimum
sz12 -EX 0.61 0.14 0.002 1.01 15 2 3 Minimum
+EY 0.72 0.09 0.002 5.17 113 1 1 1 Gogme r>1
-EY 0.71 0.13 0.002 1.09 1 1 1 Gogme r>1
+EX 0.59 0.14 0.002 9.78 1.00 15 2 3 Minimum
SZ13 -EX 0.59 0.14 0.002 1.00 1.5 2 3 Minimum
+EY 071 0.07 0.002 470 0.97 1 1 1 Minimum
-EY 071 0.12 0.002 0.97 1 1 1 Minimum
+EX 0.54 0.13 0.002 13.52 0.94 15 2 3 Minimum
SZ14 -EX 0.54 0.13 0.002 0.94 18 2 3 Minimum
+EY 0.61 0.07 0.002 537 0.60 15 2 3 Minimum
-EY 0.61 0.11 0.002 0.60 1.5 2 3 Minimum
1. BODRUM
+EX 058 | 0.03 0.000 1.42 041 | 15 2 [ 3 [ Minimum
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Cizelge E.1 (devam): Lineer hesap sonucu kolon hasar durumlart.

KOLON HASAR DURUMU

Kolon Adi |  Yiik [Nk/um l sargi ] wmrcm-] Gor.Depl. | Vx/y ] v | MN [ GV G¢ Hasar | Hasar Nedeni
[tf]
1. =)
SBO1 -EX 0.58 0.00 0.000 0.41 15 2 3 Minimum
+EY 0.65 0.31 0.000 8.49 0.36 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.65 0.30 0.000 0.36 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.66 0.06 0.000 0.98 0.28 1.5 2 3 Minimum
SB02 -EX 0.66 0.04 0.000 0.28 1.5 2 X Minimum
+EY 0.72 0.02 0.000 0.78 0.27 £ 1 ;¢ Minimum
-EY 0.72 0.04 0.000 027 1 1 1 Minimum
+EX 0.59 0.04 0.000 1.08 0.20 1.5 2 3 Minimum
SBO3 -EX 0.59 0.04 0.000 0.20 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.88 0.05 0.000 0.03 0.38 1 1 1 Minimum
-EY 0.88 0.05 0.000 0.38 1 1 b Minimum
+EX 0.62 0.04 0.000 0.99 0.20 1.5 2 3 Minimum
SB04 -EX 0.62 0.04 0.000 0.20 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.88 0.04 0.000 0.20 038 1 1 1 Minimum
-EY 0.88 0.05 0.000 038 1 1 1 Minimum
+EX 0.62 0.04 0.000 0.97 0.20 1.5 2 3 Minimum
SBOS -EX 0.62 0.03 0.000 0.20 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.86 0.04 0.000 051 0.32 1 1 1 Minimum
-EY 0.86 0.05 0.000 0.32 1 1 1 Minimum
+EX 0.68 0.07 0.000 1,59 0.28 15 o 3 Minimum
SBO6 -EX 0.68 0.05 0.000 0.28 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.82 0.04 0.001 0.80 0.33 1 1 b 6 Minimum
-EY 0.82 0.02 0.001 0.33 1 1 1 Minimum
+EX 059 0.03 0.000 1.39 019 15 2 3 Minimum
SBO7 -EX 0.59 0.04 0.000 0.19 1.5 2 3 Minimum
+EY 051 0.01 0.000 093 0.18 15 2 3 Minimum
-EY 0.51 0.04 0.000 0.18 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.59 0.03 0.000 0.89 0.16 1.5 2 3 Minimum
SBOS -EX 0.59 0.03 0.000 0.16 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.66 0.03 0.000 0.32 0.14 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.66 0.01 0.000 0.14 1.5 2 : ) Minimum
FEX 058 0.03 0.000 051 0.16 15 2 3 Minimum
S80S -EX 0.58 0.02 0.000 0.16 15 2 3 Minimum
+EY 0.66 0.05 0.000 0.92 0.20 1.5 2 3 Minimum
-EY 0.66 0.01 0.000 0.20 15 2 3 Minimum
+EX 050 0.02 0.000 053 012 15 2 3 Minimum
SB10 -EX 0.50 0.01 0.000 0.12 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.61 0.06 0.001 1.58 0.22 1.5 ] 3 Minimum
-EY 0.61 0.02 0.001 0.22 1.5 2 3 Minimum
+EX 0.61 0.01 0.000 0.27 0.11 1.5 2 3 Minimum
SB11 -EX 0.61 0.00 0.000 0.11 p 4 2 3 Minimum
+EY 0.74 0.05 0.000 1.09 0.27 1 1 1 Minimum
-EY 074 0.01 0.000 027 1 1 1 Minimum
FEX 0.68 0.00 0.000 0.23 011 15 2 3 Minimum
SB12 -EX 0.68 0.01 0.000 0.11 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.80 0.02 0.000 026 0.21 1 1 1 Minimum
-EY 0.80 0.03 0.000 0.21 1 1 1 Minimum
+EX 0.67 0.01 0.000 0.23 0.11 1.5 2 3 Minimum
SB13 -EX 0.67 0.00 0.000 0.11 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.78 0.00 0.000 0.83 0.28 1 1 1 Minimum
-EY 0.78 0.05 0.000 0.28 1 1 1 Minimum
+EX 0.59 0.00 0.000 0.30 0.11 15 2 3 Minimum
SB14 -EX 0.59 0.01 0.000 0.11 1.5 2 3 Minimum
+EY 0.68 0.01 0.001 1.48 0.25 15 2 3 Minimum
-EY 0.68 0.06 0.001 0.25 15 2 3 Minimum
+EX 0.05 0.19 0.000 0.10 0.34 2 35 5 Minimum
SB15 -EX 0.05 0.19 0.000 0.34 2 35 5 Minimum
+EY 0.03 0.18 0.000 15.72 0.61 2 3.5 5 Minimum
-EY 0.03 0.18 0.000 0.61 2 35 5 Minimum
FEX 012 0.02 0.000 0.44 0.09 1.96 3.38 484 Minimum
SB16 -EX 0.12 0.02 0.000 0.09 1.96 3.38 4.84 Minimum
+EY 013 0.05 0.000 099 024 1.95 3.36 482 Minimum
-EY 0.13 0.05 0.000 0.24 1.95 3.36 4.82 Minimum
+EX 0.11 0.02 0.000 0.40 0.09 1.98 3.45 4.93 Minimum
sB17 -EX 011 0.02 0.000 0.09 1.98 345 493 Minimum
+EY 011 0.04 0.000 0.89 0.22 1.98 345 493 Minimum
-EY 0.11 0.04 0.000 0.22 1.98 3.45 493 Minimum
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Cizelge E.1 (devam): Lineer hesap sonucu kolon hasar durumlart.

KOLON HASAR DURUMU

Kolon Adi Yik | Nk/Acfcm | Sargi | V/bwdfctm | Gor.Depl. | Vx/y | r | MN GV GG Hasar Hasar Nedeni
[tf]
1. BODRUM (Devami ...)
+EX 0.11 0.02 0.000 0.41 0.09 1.98 3.45 4.93 Minimum
sB18 BX 011 0.02 0.000 0.09 1.98 345 4.93 Minimum
+EY 011 0.04 0.000 0.4 0.23 1.99 3.46 4.94 Minimum
-EY 0.11 0.05 0.000 0.23 1.99 3.46 4.94 Minimum
+EX 0.11 0.02 0.000 0.41 0.09 1.98 3.45 4.94 Minimum
SB19 -EX 0.11 0.02 0.000 0.09 1.98 345 4.94 Minimum
+EY 0.11 0.05 0.000 1.04 0.25 1.99 3.46 4,95 Minimum
-EY 0.11 0.05 0.000 0.25 1.99 3.46 4.95 Minimum
+EX 0.11 0.02 0.000 0.40 0.09 1.99 3.46 4.95 Minimum
SB20 -EX 0.11 0.02 0.000 0.09 1.99 3.46 4.95 Minimum
+EY 0.11 0.05 0.001 117 0.28 1.99 3.47 4.95 Minimum
-EY 0.11 0.06 0.001 0.28 1.99 347 4.95 Minimum
+EX 0.12 0.02 0.000 0.43 0.09 197 341 4.88 Minimum
SB21 -EX 0.12 0.02 0.000 0.09 197 3.41 4.88 Minimum
+EY 0.12 0.07 0.001 1.42 0.34 197 3.42 4.89 Minimum
-EY 0.12 0.07 0.001 034 1.97 342 4.89 Minimum
+EX 0.07 0.03 0.000 0.30 0.20 2 35 5 Minimum
s822 -EX 0.07 0.03 0.000 0.20 2 35 5 Minimum
+EY 0.07 0.07 0.001 1.50 0.41 2 35 5 Minimum
-EY 0.07 0.07 0.001 0.41 2 35 s Minimum
+EX 0.32 0.14 0.000 4.90 0.15 1.63 2.38 3.51 Minimum
s823 -EX 0.32 0.14 0.000 0.15 1.63 238 351 Minimum
+EY 0.27 0.14 0.000 7.40 0.20 1.72 2.67 3.89 Minimum
-EY 0.27 0.14 0.000 0.20 1.72 2.67 3.89 Minimum
+EX 0.03 0.18 0.000 15.37 0.38 2 3.5 5 Minimum
sB24 -EX 0.03 0.18 0.000 038 2 35 5 Minimum
+EY 0.05 0.13 0.000 0.27 0.08 2 35 5 Minimum
“EY 0.05 0.12 0.000 0.08 2 3.5 5 Minimum
+EX 0.04 0.18 0.000 16.78 0.39 2 35 5 Minimum
sB25 -EX 0.04 0.18 0.000 0.39 2 35 5 Minimum
+EY 0.06 0.19 0.000 0.51 0.09 2 35 5 Minimum
-EY 0.06 0.18 0.000 0.09 2 3.5 5 Minimum
+EX 0.03 0.18 0.000 16.96 0.41 2 3.5 5 Minimum
SB26 -EX 0.03 0.18 0.000 0.41 2 35 5 Minimum
+EY 0.06 0.02 0.000 0.61 0.11 2 35 5 Minimum
-EY 0.06 0.04 0.000 0.11 2 35 5 Minimum
+EX 0.02 0.17 0.000 16.95 0.43 2 35 5 Minimum
$B27 -EX 0.02 0.17 0.000 0.43 2 3.5 5 Minimum
+EY 0.07 0.02 0.000 0.69 0.13 2 35 5 Minimum
-EY 0.07 0.04 0.000 0.13 2 3.5 5 Minimum
+EX 0.01 0.16 0.000 16.76 0.45 2 3.5 5 Minimum
SB28 -EX 0.01 0.16 0.000 0.45 2 35 5 Minimum
+EY 0.08 0.02 0.001 0.75 0.14 2 3.5 5 Minimum
-EY 0.08 0.05 0.001 0.14 2 35 5 Minimum
+EX 0.02 0.16 0.000 1555 0.41 2 35 5 Minimum
sB29 -EX 0.02 0.16 0.000 0.41 2 35 5 Minimum
+EY 0.09 0.02 0.001 0.78 0.15 2 3.5 5 Minimum
-EY 0.09 0.05 0.001 0.15 2 3.5 5 Minimum
+EX 0.29 030 0.000 6.44 0.17 1.69 257 3.77 Minimum
B30 -EX 029 0.30 0.000 0.17 1.69 257 377 Minimum
+EY 0.03 0.04 0.001 1.03 0.21 2 35 5 Minimum
-EY 0.03 0.06 0.001 0.21 2 35 5 Minimum
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Cizelge E.2: Lineer hesap sonucu perde hasar durumu.

PERDE HASAR DURUMU

r : Etki / Kapasite orant

BETONARME PANELLER IGIN HASAR SINIRLARINI
TANIMLAYAN ETKI / KAPASITE ORANLARI (r:)

Siinek Kolonlar Hasar Simin
rs : Etki / Kapasite oranini sinir dederi Perde Ug Bélgesinde Sargil MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6
Perde Adi Yiik Sargi l Gér.Depl. | Vx/y | r | MN I GV | GG | Hasar Hasar Nedeni
[tf]
8. KAT
+EX 0.004 8.00 0.09 2 4 6 Minimum
P802 -EX 0.004 0.09 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 43.74 0.41 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.41 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 3.33 0.22 2 4 6 Minimum
P803 -EX 0.004 0.22 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 1.22 0.19 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.19 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 6.83 0.24 2 4 6 Minimum
P804 -EX 0.004 0.24 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 28.15 0.47 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.47 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 1.46 0.03 2 4 6 Minimum
P806 -EX 0.004 0.03 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 11.25 0.30 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.30 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 4.59 0.42 y 3 4 6 Minimum
807 -EX 0.004 0.42 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 37 0.52 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.52 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 0.58 0.29 2 4 6 Minimum
P809 -EX 0.004 0.29 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 4.46 0.26 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.26 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 4.96 0.35 2 4 6 Minimum
P810 -EX 0.004 0.35 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 15.75 0.44 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.44 2 4 6 Minimum
8. KAT Rijit Diyaframa Bagli Olmayan Objeler
+EX 0.004 0.50 0.22 2 4 6 Minimum
P81 -EX 0.004 0.22 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 0.14 0.07 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.07 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 31.45 1.04 7 4 6 Minimum
PBSA -EX 0.004 1.03 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 0.12 0.19 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.19 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 25.20 0.94 2 4 6 Minimum
P8SB -EX 0.004 0.94 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 0.25 0.22 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.22 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 15.26 0.82 % 4 6 Minimum
P88B -EX 0.004 0.82 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 0.53 0.21 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.21 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 3.55 0.31 2 4 6 Minimum
P88A -EX 0.004 0.31 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 5.66 0.22 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.22 2 4 6 Minimum
7. KAT
+EX 0.004 8.83 0.11 2 4 6 Minimum
P702 -EX 0.004 0.11 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 68.66 0.41 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.41 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 2.20 0.24 2 4 6 Minimum
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Cizelge E.2 (devam): Lineer hesap sonucu perde hasar durumu.

PERDE HASAR DURUMU

Perde Adi | Yiik sargi | Gor.Depl. Vx/y I v I MN l GV G¢ Hasar Hasar Nedeni
[tf]
7. KAT (Devami...)
P703 -EX 0.004 0.24 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 20.86 0.22 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.22 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 7.74 0.19 2 4 6 Minimum
P704 -EX 0.004 0.19 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 51.11 0.39 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.39 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 0.70 0.04 2 4 6 Minimum
P706 -EX 0.004 0.04 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 23.86 0.31 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.31 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 5.60 0.62 2 4 6 Minimum
P707 -EX 0.004 0.62 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 53.34 0.77 2 4 6 Minimum
-EY. 0.005 0.77 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 0.38 0.35 2 4 6 Minimum
P709 -EX 0.004 0.35 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 14.29 0.48 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.48 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 57.10 0.64 2 4 6 Minimum
P710 -EX 0.004 0.64 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 15.70 0.45 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.45 2 4 6 Minimum
7. KAT Rijit Diyaframa Bagli Olmayan Objeler
+EX 0.004 72.00 0.29 2 4 6 Minimum
P701 -EX 0.004 0.29 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 0.67 0.11 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.11 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 44.10 0.94 2 4 6 Minimum
P75A -EX 0.004 0.94 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 0.44 0.28 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.28 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 40.01 0.96 2 4 6 Minimum
P75B -EX 0.004 0.96 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 0.08 0.29 2 4 6 Minimum
=EY. 0.003 0.29 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 22.93 0.87 2 4 6 Minimum
P78 -EX 0.004 0.87 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 1.26 0.22 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.22 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 12.10 0.55 2 4 6 Minimum
P78A -EX 0.004 0.55 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 4.58 0.20 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.20 2 4 6 Minimum
6. KAT
+EX 0.004 9.96 0.10 2 4 6 Minimum
P602 -EX 0.004 0.10 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 86.53 0.34 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.34 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 1.97 0.21 2 4 6 Minimum
P603 -EX 0.004 0.21 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 34.07 0.15 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.15 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 8.33 0.14 2 4 6 Minimum
P604 -EX 0.004 0.14 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 66.72 0.33 2 4 6 Minimum
~EY. 0.003 0.33 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 0.88 0.06 2 4 6 Minimum
P606 -EX 0.004 0.06 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 29.40 0.20 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.20 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 6.05 0.62 2 4 6 Minimum
P607 -EX 0.004 0.62 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 80.00 0.71 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.71 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 0.73 0.29 2 4 6 Minimum
P609 -EX 0.004 0.29 2 4 6 Minimum
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Cizelge E.2 (devam): Lineer hesap sonucu perde hasar durumu.

PERDE HASAR DURUMU

Perde Adi Yiik Sargi I Gor.Depl. | Vx/y | r | MN | GV | GG | Hasar I Hasar Nedeni
[tf]
6. KAT (Devami ...)
+EY 0.006 21.93 0.42 2 4 6 Minimum
-EY 0.006 0.42 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 75.62 0.54 2 4 6 Minimum
P610 -EX 0.004 0.54 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 17.01 0.37 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.37 2 4 6 Minimum
6. KAT Rijit Diyaframa Bagli Olmayan Objeler
+EX 0.004 129.03 1.04 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
P601 -EX 0.004 0.27 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 1.07 0.12 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.12 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 53.94 111 2 4 6 Minimum
P65A -EX 0.004 1.10 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 0.61 0.40 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.40 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 49.24 1.01 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
P65B -EX 0.004 1.03 2 4 6 Minimum
+EY. 0.003 0.06 0.30 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.30 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 27.53 0.95 2 4 6 Minimum
P68B -EX 0.004 0.95 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 1.67 0.28 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.28 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 16.63 0.53 2 4 6 Minimum
P68A -EX 0.004 0.53 2 4 6 Minimum
+EY 0.006 5.04 0.18 2 4 6 Minimum
-EY 0.006 0.18 2 4 6 Minimum
5. KAT
+EX 0.004 10.73 0.10 2 4 6 Minimum
P502 -EX 0.004 0.10 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 101.14 0.47 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.47 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 1.59 0.21 2 4 6 Minimum
P503 -EX 0.004 0.21 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 45.14 0.32 2 4 6 Minimum
“EY 0.003 0.32 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 8.73 0.12 2 4 6 Minimum
PS04 -EX 0.004 0.12 A 4 6 Minimum
+EY 0.003 79.92 0.48 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.48 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 0.72 0.07 2 4 6 Minimum
P506 -EX 0.004 0.07 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 33.58 0.32 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.32 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 6.44 0.60 2 4 6 Minimum
Ps07 -EX 0.004 0.60 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 103.16 0.54 2 4 6 Minimum
=EY; 0.005 0.54 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 118 0.26 2 4 6 Minimum
P509 -EX 0.004 0.26 2 4 6 Minimum
+EY 0.006 29.72 0.34 2 4 6 Minimum
-EY 0.006 0.34 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 94.45 0.39 2 4 6 Minimum
P510 -EX 0.004 0.39 2 4 6 Minimum
+EY 0.006 17.78 0.32 2 4 6 Minimum
-EY 0.006 0.32 2 4 6 Minimum
5. KAT Rijit Diyaframa Bagli Olmayan Objeler
+EX 0.004 180.64 142 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
Ps01 -EX 0.004 1.26 1 1 1 Gégme Gevrek eleman
+EY 0.003 1.53 0.12 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.12 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 64.79 1.34 2 4 6 Minimum
PS5A -EX 0.004 1.09 1 b X 1 Gogme Gevrek eleman
+EY 0.003 0.82 0.50 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.50 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 59.88 1.03 1 1 1 Gégme Gevrek eleman
P558 -EX 0.004 1.04 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
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Cizelge E.2 (devam): Lineer hesap sonucu perde hasar durumu.

PERDE HASAR DURUMU

Perde Adi Yiik | sargi | Gor.Depl. | Vx/y | r | MN I GV I GG | Hasar | Hasar Nedeni
[tf]
5. KAT Rijit Bagli Objeler
+EY 0.003 0.24 0.34 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.34 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 33.28 0.94 2 4 6 Minimum
Ps8B -EX 0.004 0.94 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 212 0.22 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.22 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 21.49 0.60 2 4 6 Minimum
PS8A -EX 0.004 0.60 2 4 6 Minimum
+EY 0.006 5.25 0.17 2 4 6 Minimum
-EY 0.006 0.17 2 4 6 Minimum
4. KAT
+EX 0.004 11.11 0.15 2 4 6 Minimum
P402 -EX 0.004 0.15 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 113.81 0.68 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.68 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 1.23 0.28 2 4 6 Minimum
P403 -EX 0.004 0.28 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 55.55 0.52 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.52 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 8.92 0.11 2 4 6 Minimum
P404 -EX 0.004 0.11 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 91.97 0.74 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.74 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 0.52 0.07 2 4 6 Minimum
P406 -EX 0.004 0.07 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 37.43 0.49 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.49 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 6.71 0.55 2 4 6 Minimum
P407 -EX 0.004 0.55 2 4 6 Minimum
+EY. 0.005 125.61 1.09 1 1 1 Gocme Gevrek eleman
-EY 0.005 1.02 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
+EX 0.004 1.72 0.26 2 4 6 Minimum
P409 -EX 0.004 0.26 2 4 6 Minimum
+EY 0.006 37.74 0.44 2 4 6 Minimum
-EY 0.006 0.44 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 112.32 0.66 2 4 6 Minimum
P410 -EX 0.004 0.66 2 4 6 Minimum
+EY 0.006 18.13 0.28 2 4 6 Minimum
-EY 0.006 0.28 2 4 6 Minimum
4. KAT Rijit Diyaframa Bagli Olmayan Objeler
+EX 0.004 228.85 1.77 1 1 1 Goégme Gevrek eleman
P401 -EX 0.004 1.62 1 1 5 Goégme Gevrek eleman
+EY 0.003 2.04 0.14 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.14 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 74.33 1.55 2 4 6 Minimum
P45A -EX 0.004 1.04 1 1 1 Gégme Gevrek eleman
+EY 0.003 1.03 0.46 2 4 6 Minimum
CEY: 0.003 0.46 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 69.39 1.51 2 4 6 Minimum
P45B -EX 0.004 1.40 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 0.46 0.43 & 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.43 o4 4 6 Minimum
+EX 0.004 38.52 1.00 2 4 6 Minimum
P48B -EX 0.004 1.00 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 261 0.21 & 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.21 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 26.45 1.00 2 4 6 Minimum
P4sA -EX 0.004 1.06 2 4 6 Minimum
+EY 0.006 5.32 0.18 2 4 6 Minimum
-EY 0.006 0.18 2 4 6 Minimum
3. KAT
+EX 0.004 10.07 0.65 2 4 6 Minimum
P302 -EX 0.004 0.65 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 122.94 0.92 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.92 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 1.42 0.93 2 4 6 Minimum
P303 -EX 0.004 1.10 2 4 6 Minimum
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Cizelge E.2 (devam): Lineer hesap sonucu perde hasar durumu.

PERDE HASAR DURUMU

Perde Adi | Yiik | sargi | Gor.Depl. Vx/y | r | MN | GV 6¢ Hasar I Hasar Nedeni
[tf]
3. KAT (Devami ...)
+EY 0.003 65.58 0.79 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.79 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 9.39 0.12 2 4 6 Minimum
P304 -EX 0.004 0.12 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 101.60 0.91 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.91 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 0.12 0.12 *: 4 6 Minimum
P306 -EX 0.004 0.12 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 41.34 0.72 2 4 6 Minimum
<EY. 0.003 0.72 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 7.35 0.49 2 4 6 Minimum
P307 -EX 0.004 0.49 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 143.91 1.39 2 4 6 Minimum
=EY, 0.005 1.36 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 227 0.63 2 4 6 Minimum
P309 -EX 0.004 0.63 2 4 6 Minimum
+EY 0.006 44.10 0.76 2 4 6 Minimum
SEY, 0.006 0.76 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 127.94 1.04 2 4 6 Minimum
P310 -EX 0.004 1.02 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
+EY 0.005 18.60 0.27 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.27 2 4 6 Minimum
3. KAT Rijit Diyaframa Bagli Olmayan Objeler
+EX 0.004 276.91 2.01 f 1 ? | Gogme Gevrek eleman
P301 -EX 0.004 1.79 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
+EY 0.003 241 0.24 & 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.24 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 81.40 1.84 2 4 6 Minimum
P35A -EX 0.004 1.40 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 1.27 0.75 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.75 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 76.91 1.75 2 4 6 Minimum
P358 -EX 0.004 1.61 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 0.77 0.84 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.84 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 42.15 1.35 2 4 6 Minimum
P38B -EX 0.004 1.36 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 3.21 0.63 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.63 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 30.82 143 2 4 6 Minimum
P38A -EX 0.004 1.46 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 5.49 0.19 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.19 2 4 6 Minimum
2. KAT
+EX 0.004 10.81 1.04 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
P202 -EX 0.004 1.01 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
+EY 0.003 134.33 0.94 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.94 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 0.30 0.07 2 4 6 Minimum
P203 -EX 0.004 0.07 2 4 6 Minimum
+EY 0.002 76.69 1.01 2 4 6 Minimum
-EY 0.002 1.02 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 10.04 0.06 2 4 6 Minimum
P204 -EX 0.004 0.06 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 115.31 0.89 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.89 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 0.19 0.10 2 4 6 Minimum
P206 -EX 0.004 0.10 2 4 6 Minimum
+EY 0.002 42.01 0.78 2 4 6 Minimum
~EY. 0.002 0.78 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 7.82 0.27 2 4 6 Minimum
P207 -EX 0.004 0.27 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 177.26 1.55 & 4 6 Minimum
=EY 0.005 1.73 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 3.32 0.08 2 4 6 Minimum
P209 -EX 0.004 0.08 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 53.70 0.81 2 4 6 Minimum
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Cizelge E.2 (devam): Lineer hesap sonucu perde hasar durumu.

PERDE HASAR DURUMU

Perde Adi [ ik | Sargi l Gor.Depl. | Vx/y | v | MN | GV | GG | Hasar Hasar Nedeni
[tf]
2. KAT (Devami
0.005 0.81 2 4 6 Minimum
0.004 160.10 1.20 2 4 6 Minimum
P210 0.004 1.29 2 4 6 Minimum
0.005 17.18 0.16 2 4 6 Minimum
0.005 0.16 2 4 6 Minimum
2. KAT Rijit Diyaframa Bagli Objeler
+EX 0.003 346.65 1.70 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
P201 -EX 0.003 1.58 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
+EY 0.003 3.16 0.09 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.09 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 83.83 1.83 2 4 6 Minimum
P25A -EX 0.004 1.41 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 1.60 0.47 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.47 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 81.47 1.72 2 4 6 Minimum
P25B -EX 0.004 1.56 2 4 6 Minimum
+EY 0.002 1.09 0.40 2 4 6 Minimum
Sa¢ 0.002 0.40 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 32.81 1.09 2 4 6 Minimum
P28A -EX 0.004 111 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 4.63 0.08 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.08 2 4 6 Minimum
+EX 0.004 41.57 1.19 2, 4 6 Minimum
P28B -EX 0.004 1.22 2 4 6 Minimum
+EY 0.005 4.14 0.13 2 4 6 Minimum
-EY 0.005 0.13 2 4 6 Minimum
1. KAT
+EX 0.003 12.58 1.06 2 4 6 Minimum
P102 -EX 0.003 1.06 2 4 6 Minimum
+EY 0.002 133.62 113 2 4 6 Minimum
-EY 0.002 1.22 2 4 6 Minimum
+EX 0.003 3.92 0.84 2 4 6 Minimum
P103 -EX 0.003 1.42 2 4 6 Minimum
+EY 0.002 89.36 1.28 2 4 6 Minimum
-EY 0.002 1.41 2 4 6 Minimum
+EX 0.003 7.47 0.06 2 4 6 Minimum
P104 -EX 0.003 0.06 2 4 6 Minimum
+EY 0.002 121.42 1.05 2 4 6 Minimum
-EY 0.002 1.11 2 4 6 Minimum
+EX 0.003 0.01 0.40 2 4 6 Minimum
P106 -EX 0.003 0.40 2 4 6 Minimum
+EY 0.002 49.35 1.04 2 4 6 Minimum
-EY 0.002 1.06 2 4 6 Minimum
+EX 0.003 4.46 0.62 2 4 6 Minimum
P107 -EX 0.003 0.62 2 4 6 Minimum
+EY 0.004 203.63 2.24 2 4 6 Belirgin r>2
-EY: 0.004 2.60 2 4 6 Belirgin r>2
+EX 0.003 4.63 1.20 2 4 6 Minimum
P109 -EX 0.003 1.05 2 4 6 Minimum
+EY 0.004 66.81 1.27 2 4 6 Minimum
-EY 0.004 1.37 2 4 6 Minimum
+EX 0.003 205.38 1.81 2 4 6 Minimum
P110 -EX 0.003 1.95 2 4 6 Minimum
+EY 0.004 14.14 0.22 2 4 6 Minimum
-EY 0.004 0.22 2 4 6 Minimum
1. KAT Rijit Bagli Objeler
+EX 0.003 376.69 1.28 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
P101 -EX 0.003 1.20 1 1 i Gogme Gevrek eleman
+EY 0.002 3.92 0.09 2 4 6 Minimum
-EY 0.002 0.09 2 4 6 Minimum
+EX 0.003 83.35 1.79 2 4 6 Minimum
P15A -EX 0.003 1.64 2 4 6 Minimum
+EY 0.002 1.93 0.94 2 4 6 Minimum
-EY 0.002 0.94 2 4 6 Minimum
+EX 0.003 81.68 2.00 2 4 6 Minimum
P15B -EX 0.003 1.83 2 4 6 Minimum
+EY 0.002 1.47 0.65 2 4 6 Minimum
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PERDE HASAR DURUMU

Cizelge E.2 (devam): Lineer hesap sonucu perde hasar durumu.

Perde Adi | ik | sargi | Gor.Depl. Vx/y | v | MN l GV | G¢ Hasar Hasar Nedeni
[tf]
1. KAT Rijit Diyaframa Bagli Olmayan Objeler (Devami ...)
-EY 0.002 0.65 2 4 6 Minimum
+EX 0.003 46.47 1.06 2 4 6 Minimum
P18B -EX 0.003 1.16 2 4 6 Minimum
+EY 0.004 4.53 1.08 2 4 6 Minimum
-EY 0.004 1.08 2 4 6 Minimum
+EX 0.003 35.94 1.44 2 4 6 Minimum
P18A -EX 0.003 1.44 2 4 6 Minimum
+EY 0.004 3.87 0.17 2 4 6 Minimum
-EY 0.004 0.17 2 4 6 Minimum
ZEMIN KAT
+EX 0.002 18.73 0.83 2 4 6 Minimum
PZ02 -EX 0.002 1.34 2 4 6 Minimum
+EY 0.002 107.14 1.46 2 4 6 Minimum
-EY 0.002 1.57 2 4 6 Minimum
+EX 0.002 13.58 135 2 4 6 Minimum
PZ03 -EX 0.002 1.76 2 4 6 Minimum
+EY 0.001 106.89 1.55 2 4 6 Minimum
-EY 0.001 1.67 2 4 6 Minimum
+EX 0.002 11.24 0.92 2 4 6 Minimum
PZ04 -EX 0.002 0.92 2 4 6 Minimum
+EY 0.002 108.94 1.29 2 4 6 Minimum
-EY 0.002 1.36 2 4 6 Minimum
+EX 0.002 6.64 1.03 2 4 6 Minimum
PZ06 -EX 0.002 1.00 2 4 6 Minimum
+EY 0.001 67.91 1.42 2 4 6 Minimum
-EY 0.001 1.57 2 4 6 Minimum
+EX 0.002 11.30 1.01 2 4 6 Minimum
PZ07 -EX 0.002 1.02 2 4 6 Minimum
+EY 0.002 162.92 2.77 2 4 6 Belirgin r>2
-EY 0.002 3.01 2 4 6 Belirgin r>2
+EX 0.002 7.51 1.58 2 4 6 Minimum
PZ09 -EX 0.002 1.58 2 4 6 Minimum
+EY 0.003 128.80 2,51 2 4 6 Belirgin r>2
-EY 0.003 2.75 2 4 6 Belirgin r>2
+EX 0.002 245.80 2.68 2 4 6 Belirgin r>2
PZ10 -EX 0.002 298 2 4 6 Belirgin r>2
+EY 0.003 12.14 0.99 2 4 6 Minimum
-EY 0.003 0.99 2 4 6 Minimum
ZEMIN KAT Rijit Diyaframa Bagli Olmayan Objeler
+EX 0.002 289.28 2.67 2 4 6 Belirgin r>2
PzZo1 -EX 0.002 2.67 2 4 6 Belirgin r>2
+EY 0.001 4.76 0.25 2 4 6 Minimum
-EY 0.001 0.25 2 4 6 Minimum
+EX 0.002 90.19 2.59 2> 4 6 Belirgin r>2
PZsA -EX 0.002 2.28 2 4 6 Belirgin r>2
+EY 0.002 4.49 1.22 2 4 6 Minimum
-EY 0.002 1.27 2 4 6 Minimum
+EX 0.002 76.70 242 2 4 6 Belirgin r>2
PZsSB -EX 0.002 2.55 2 4 6 Belirgin r>2
+EY 0.001 5.13 0.84 2 4 6 Minimum
-EY 0.001 0.84 2 4 6 Minimum
+EX 0.002 60.19 1.83 2 4 6 Minimum
[4::] -EX 0.002 1.98 2 4 6 Minimum
+EY 0.002 10.32 1.22 2 4 6 Minimum
-EY 0.002 1.30 2 4 6 Minimum
+EX 0.002 68.60 243 2 4 6 Belirgin r>2
PZsA -EX 0.002 2.57 2 4 6 Belirgin r>2
+EY 0.003 275 0.31 2 4 6 Minimum
-EY 0,003 0.31 2 4 6 Minimum
1. BODRUM
+EX 0.000 119.00 1.40 1 1 1 Goégme Gevrek eleman
BAPBO1 -EX 0.000 1.40 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
+EY 0.001 2.15 0.36 1 1 1 Minimum
-EY 0.001 0.36 1 1 1 Minimum
+EX 0.000 3.14 1.69 2 4 6 Minimum
PBO2 -EX 0.000 1.69 2 4 6 Minimum
+EY 0.001 20.14 1.80 2 4 6 Minimum
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PERDE HASAR DURUMU

Cizelge E.2 (devam): Lineer hesap sonucu perde hasar durumu.

Perde Adi | Yiik | sargi ‘ Gor.Depl. | Vx/y | r I MN | GV | 6¢ | Hasar Hasar Nedeni
[tf]
1. BODRUM (Devami ...)
-EY 0.001 1.98 2 4 6 Minimum
+EX 0.000 142.37 1.76 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
BAPB02 -EX 0.000 1.76 1 1 1 Goégme Gevrek eleman
+EY 0.001 157 0.43 1 1 1 Minimum
-EY 0.001 0.43 1 1 1 Minimum
+EX 0.000 1.77 1.76 2 4 6 Minimum
PBO3 -EX 0.000 1.96 2 4 6 Minimum
+EY 0.001 133.34 1.65 2 4 6 Minimum
-EY. 0.001 1.73 2 4 6 Minimum
+EX 0.000 148.05 1.76 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
BAPBO3 -EX 0.000 1.76 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
+EY 0.000 1.40 0.43 1 1 1 Minimum
-EY 0.000 0.43 1 1 1 Minimum
+EX 0.000 0.67 1.20 2 4 6 Minimum
PBO4 -EX 0.000 115 2 4 6 Minimum
+EY 0.001 43.41 1.36 2 4 6 Minimum
-EY 0.001 1.39 2 4 6 Minimum
+EX 0.000 148.75 1.75 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
BAPB04 -EX 0.000 1.75 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
+4EY 0.000 118 0.43 1 1 1 Minimum
-EY 0.000 0.43 1 1 1 Minimum
+EX 0.000 14.57 0.10 1 1 1 Minimum
PBOS -EX 0.000 0.10 1 1 1 Minimum
+EY 0.001 7.50 0.05 1 1 1 Minimum
-EY 0.001 0.05 1 1 1 Minimum
+EX 0.000 148.11 1.75 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
BAPBOS -EX 0.000 1.75 1 1 1 Gégme Gevrek eleman
+EY 0.000 0.93 0.43 1 1 1 Minimum
-EY 0.000 0.43 1 1 1 Minimum
+EX 0.000 1.88 1.05 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
PBO6 -EX 0.000 1.09 > § 1 F Gogme Gevrek eleman
+EY 0.001 99.75 211 2 4 6 Belirgin r>2
-EY 0.001 2.29 2 4 6 Belirgin r>2
+EX 0.000 142.93 1.76 L 1 3 Gégme Gevrek eleman
BAPBO6 -EX 0.000 1.76 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
+EY 0.000 0.58 0.44 1 1 1 Minimum
-EY 0.000 0.44 o8 1 1 Minimum
+EX 0.000 132 1.09 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
PBO7 -EX 0.000 0.85 2 4 6 Minimum
+EY 0.000 236.64 2.18 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
-EY 0.000 2.31 1 1 1 Goégme Gevrek eleman
+EX 0.000 121.55 141 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
BAPBO7 -EX 0.000 141 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
+EY 0.000 4.96 0.12 1 1 1 Minimum
-EY 0.000 0.12 1 1 1 Minimum
+EX 0.000 56.60 0.47 1 1 1 Minimum
PBO8 -EX 0.000 0.47 1 1 1 Minimum
+EY 0.000 0.39 0.47 1 1 1 Minimum
-EY 0.000 0.47 1 1 1 Minimum
+EX 0.000 3.88 0.95 1 1 1 Minimum
BAPBO8 -EX 0.000 0.95 1 1 1 Minimum
+EY 0.000 151.78 1.76 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
-EY 0.000 1.76 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
+EX 0.000 2.02 0.84 1 1 1 Minimum
PBOS -EX 0.000 0.84 1 1 1 Minimum
+EY 0.000 209.97 0.91 1 1 1 Minimum
-EY 0.000 0.91 1 1 1 Minimum
+EX 0.000 2.62 2.51 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
BAPBO9 -EX 0.000 2.51 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
+EY 0.000 202.94 2.39 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
-EY 0.000 2.39 1 3 1 Goégme Gevrek eleman
+EX 0.000 80.33 245 2 4 6 Belirgin r>2
PB10 -EX 0.000 227 2 4 6 Belirgin r>2
+EY 0.000 131 0.41 2 4 6 Minimum
-EY 0.000 0.41 2 4 6 Minimum
+EX 0.000 1.00 0.55 1 1 1 Minimum
BAPB10 -EX 0.000 0.55 1 1 1 Minimum
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Cizelge E.2 (devam): Lineer hesap sonucu perde hasar durumu.

PERDE HASAR DURUMU

Perde Adi Yiik sargi | Gér.Depl. Vx/y ‘ r | MN | GV I GG | Hasar | Hasar Nedeni
[tf]
1. BODRUM (Devami ...)
+EY 0.000 121.82 254 1 1 1 Gogme Gevrek eleman
-EY ] 0.000 ‘ ‘ 2.54 ‘ 1 | 1 ‘ | Gogme ’ Gevrek eleman
1. Rijit Bagli Objeler
+EX 0.001 27.22 2.55 2 4 6 Belirgin r>2
PBO1 -EX 0.001 2.64 2 4 6 Belirgin r>2
+EY 0.001 7.94 1.27 2 4 6 Minimum
-EY 0.001 1.07 2 4 6 Minimum
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