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OZET

Capraz elemanlar, binalar, kopriiler, kuleler ve diger bir¢ok yapisal sistemde
kullanilarak yiik tasima ve dayaniklilik saglamada 6nemli bir rol oynarlar. Bu tiir
elemanlar, 1960'lardan beri yaygin olarak kullanilmakta olup 1980'lerden itibaren de
deprem yonetmeliklerinde yer almaktadir. Celik yapilarin, betonarme yapilara nazaran
birim agirlig1 basia yiliksek dayanim saglamasi, daha hafif yapilarin inga edilmesine
olanak tanir. Ayrica, sahada c¢ogunlukla kolayca monte edilip insaat siiresinden
tasarruf saglamasi ve dinamik ytikler altinda enerji yutma kapasitelerinin fazla olmasi
gibi avantajlar1 vardir. Buna karsin, ¢elik yapilarin korozyon riski, montaj ve kaynak
islemleri gibi ekstra maliyet c¢ikarabilme ihtimali, sicaklik degisimine karst
hassasiyetlerinden dolay1 gerceklesecek olasi genlesmede ek gerilmeler olugabilmesi
gibi dezavantajlar1 da mevcuttur.

basing etkisi altinda caprazlarin burkulmasi nedeniyle siineklik sadece g¢ekmeye
calisan capraz elemanlar tarafindan saglanabilmektedir. Bu tiir tasiyici sistemlerin
dogrusal olmayan davraniglarinin incelenmesinde, 6zellikle capraz elemanin basing
yiik etkisi altindaki burkulma ve ¢ekme yiikii etkisi altindaki akma davranisinin
gercekei bicimde sayisal modellenmesi gerekmektedir. Yapilan bu ¢alisma, celik
capraz elemanlarin dinamik yiikler altindaki davranislarinin daha iyi anlagilmasina
katkida bulunarak, miihendislik uygulamalarinda daha giivenilir ve verimli tasarimlar
yapilmasina olanak tanir. Ayn1 zamanda, bu ¢alisma ile elde edilen bulgular, celik
yapilarin tasariminda yeni kriterlerin belirlenmesine yardimci olabilir. Celik
caprazlarin siineklik kapasitelerinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi, yapisal
giivenlik ve performans agisindan kritik Oneme sahiptir. Bu nedenle, bu tiir
elemanlarin modellenmesinde kullanilan parametrelerin dogru belirlenmesi ve
sonuglarin deneysel verilerle dogrulanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu calismada, i¢i bos dairesel kesitli ¢apraz elemanlarin sayisal modellenmesinde
gerekli davranig parametrelerinin basing ve ¢ekme etkisi altindaki stineklikleri ile olan
iliskileri incelenmektir. Bu iligki, kesit 6zellikleri (D/t), narinlik oran1 (KL/r) ve E/Fy
oranit ile gelistirilmis ve siineklik tahmin denklemleri olusturulmustur. Ardindan
Python yazilim dili kullanilarak gerekli parametreler kullanicidan istenmekte ve
siineklik tahmin sonuglar1 kullaniciya verilmektedir. Sonrasinda sonuglar test
sonuglart ile karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Capraz Elemanlar, Sayisal Modelleme, Kesit Ozellikleri,
Narinlik Orani, E/Fy Orani, Siineklik
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ABSTRACT

Braced members are used in buildings, bridges, towers and many other structural
systems, playing an important role in providing load bearing and durability. Such
elements have been widely used since the 1960s and have been included in earthquake
regulations since the 1980s. Steel structures provide higher strength per unit weight
compared to reinforced concrete structures, allowing lighter structures to be built. In
addition, they have the advantages of being easily assembled in the field, saving
construction time, and having high energy absorption capacity under dynamic loads.
On the other hand, steel structures also have disadvantages such as the risk of
corrosion, the possibility of extra costs such as assembly and welding processes, and
the possibility of additional stresses due to possible expansion due to their sensitivity
to temperature changes.

Although steel braces have high lateral rigidity under earthquake loads, ductility can
only be provided by the braced members trying to pull due to the buckling of the braces
under the influence of compression. In examining the nonlinear behavior of such
carrier systems, it is necessary to realistically numerically model, in particular, the
yield behavior of the braced member under the influence of buckling and tensile load
under the influence of compression load. This study contributes to a better
understanding of the behavior of steel braced members under dynamic loads, allowing
more reliable and efficient designs in engineering applications. At the same time, the
findings obtained from this study may help determine new criteria in the design of
steel structures. Accurate assessment of the ductility capacity of steel braces is critical
to structural safety and performance. Therefore, it is of great importance to correctly
determine the parameters used in modeling such elements and to verify the results with
experimental data.

In this thesis, the relationship between the behavioral parameters required in the
numerical modeling of circular hollow braced members and their ductility under
compression and tension is examined. This relationship was developed with section
properties (D/t), slenderness ratio (KL/r) and E/Fy ratio, and ductility prediction
equations is created. Then, using the Python software, the necessary parameters are
requested from the user and the ductility estimation results are given to the user.
Afterwards, the results were compared with the test results.

Keywords: Braced Members, Numerical Modeling, Section Properties,
Slenderness Ratio, E/Fy Ratio, Ductility
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1. GIRIS

Deprem gibi doga olaylari, yapilarin dayanikliligini ve stabilitesini test etmede 6nemli
bir rol oynamaktadir. Yap1 miithendisliginde celik capraz elemanlar, binalar, kopriiler,
kuleler ve diger bircok yapisal sistemlerde kullanilmaktadir. Capraz elemanlar,
ozellikle yiiksek yanal rijitlik ve enerji yutma kapasiteleri ile yapilarin deprem
yiiklerine karsi dayanimini artirmada O6nemli bir yere sahiptir [1]. Celik yapilar,
betonarme yapilara gore birim agirhigi basina yiiksek dayanim saglamakta, daha hafif
ve daha esnek yapilarin insa edilmesine olanak tanimaktadir. Celik capraz elemanlarin
enerji yutma kapasiteleri yiiksek oldugundan, dinamik yiikler altinda yapinin

deformasyonunu absorbe ederek hasar riskini azaltmaktadir.

1960'lardan beri yaygin olarak kullanilan capraz elemanlar, 1980'lerden itibaren
deprem yonetmeliklerinde de yer almaya baslamistir. Bu gelisme, capraz elemanlarin
depreme dayaniklt yapi tasariminda yaygin bir sekilde kullanilmasina olanak
saglamigtir. Ancak, c¢elik yapilarin bazi dezavantajlari da bulunmaktadir. Celik,
korozyona kars1 hassas bir malzemedir. Bu 6zelliginden dolay1 diizenli bakim ve
koruma gerektirir. Ayn1 zamanda, montaj ve kaynak iglemleri ekstra maliyetlere yol
acabilir ve sicaklik degisimlerine kars1 hassas oldugundan dolay1 genlesme sorunlari
yasanabilir. Bu nedenle, ¢elik yapilarin uzun 6miirlii ve dayanikli olabilmesi i¢in bu

dezavantajlarin dikkate alinmasi ve uygun tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

karsin, basing etkisi altinda burkulma riski tagimaktadir [1]. Bu durum gbz Oniine
alindiginda ¢apraz elemanlarin ¢ekme kuvvetleri altindaki davraniglarinin detayli bir
sekilde incelenmesi gerekmektedir. Capraz elemanlarn dogrusal olmayan
davraniglarinin gercekci bir sekilde modellenmesi, yapilarin giivenli ve etkili bir
sekilde tasarlanabilmesi i¢in kritik Oneme sahiptir [2]. Bu baglamda, c¢apraz
elemanlarin basing ve ¢ekme etkisi altindaki davranig parametrelerinin belirlenmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir [3]. Bu parametreler, yapilarin deprem yiikleri altinda nasil
performans gosterecegini anlamak ve tasarim siireclerinde dogru kararlar almak icin
gereklidir. Bu tez kapsaminda, yiiksek atalet momentine sahip olduklar1 i¢in son
zamanlarda sismik direngli ¢capraz elemanlar olarak yaygin sekilde kullanilmakta olan

i¢i bos dairesel kesitler lizerinde ¢alisilmaktadir.

1



1.1. Literatiir Ozeti

Son otuz yilda, dikdortgen veya i¢i bos dairesel kesitlerden (CHS) yapilmis gelik
capraz elemanlarin inelastik sismik performansini karakterize etmek i¢in ¢evrimsel
yari-statik testler yapilmistir [1], [3]-[12] ve bu test verileri, yerel burkulmanin
sonunda plastik mafsalin olustugunu ve basing altindaki ¢apraz elemanlarin orta
uzunlugunda inelastik burkulma meydana geldigini ortaya koymustur [2].
Literatiirdeki mevcut ¢alismalar, ¢apraz elemanlarin davranislarinin g¢esitli faktorlere
bagli oldugunu ve bu davranislarin dogru bir sekilde modellemesinin yapilarin
davranisi iizerinde kritik bir 6neme sahip oldugunu ortaya koymustur. Celik caprazlar
tizerindeki deneysel calismalarda, kesit 6zellikleri ve eleman narinligi gibi faktorlere

bagli olarak ¢apraz elemanlarin davranislarini inceledigi goriilmektedir.

e Referans [13]’de 24 numune ele alinmis ve bu numuneler deprem etkilerini
simiile eden ¢evrimsel yari-statik eksenel yiiklere maruz birakilmistir. Test
edilen yapisal sekiller genis flanslar, ¢ift acilar, ¢ift kanallar ve hem kalin
hem de ince dairesel ve kare tiip kesitlerdir. Tiim tiip kesitler igin ASTM-
AS53 Gr. B ¢eligi kullanilmigtir. Numunelerin on sekizi her iki uctan da
mafsalli olup, 40, 80 ve 120 narinlik oranlarina sahiptir; geri kalan alti
numune ise bir uctan mafsalli ve diger ugtan sabitlenmis olup, 40 ve 80
narinlik oranlarina sahiptir.

e Referans [14]’den bu tez kapsaminda 2 adet numune kullanilmistir. Bu
calismada E/Fy orani sabit tutulup, Ayni narinlik oranina sahip fakat D/t
oranlar farkli numunelerin davranislari incelenmektedir.

e Referans [1]’de, ¢evrimsel yiikleme etkisindeki sabit mesnetli boru
seklindeki c¢aprazlarin davranislar1 incelenmistir. Bu ¢alismada kullanilan
caprazlar, soguk sekillendirilmis C350L0 (350 MPa akma gerilmesi) ¢elik
smifinda, D/t (¢ap-kalinlik orani1) 19-56 araliginda ve KL/r (narinlik orani)
25-41 araliginda olan dokuz farkli i¢i bos dairesel kesitten olugsmaktadir.
Arastirmada, Ui¢ farkli yiikleme protokolii altinda bu c¢aprazlarin histerezis
davranislar1 incelenmistir. Calisma bulgularina gore, CHS ¢aprazlarin yerel
burkulmaya kadar kararli bir histerezis davranisi sergiledigi, ancak yerel
burkulma sonrasinda D/t ve KL/r oranlarina bagl olarak siineklik ve

mukavemetlerinde 6nemli 6l¢iide bozulma meydana geldigi tespit edilmistir.



Bu sonuglar, CHS ¢aprazlarin sismik tasarim ve degerlendirme siireglerinde
dikkate alinmasi1 gereken 6nemli parametreler olduguna isaret etmektedir.
Referans [2]’de, bu makale 6ncesinde yapilan CHS ¢apraz eleman testleri,
maksimum kesit boyutu 165 mm veya daha az olan kiigiik ¢apraz eleman
numuneleri iizerinde gerceklestigini belirtmislerdir. Pratikte, 305 mm'ye
kadar olan HSS capraz elemanlar yaygin olarak kullanilmakta oldugunu
ancak biiyiik capraz elemanlar i¢in fiziksel test verilerinin mevcut olmadigini
da eklemistir. Bu durum, biiyilkk boy c¢apraz elemanlar ilizerinde genis
kapsamli bir test programinin baslatilmasina neden olmustur. Bu makale,
biliylik boyutlu ¢elik ¢apraz elemanlarin c¢evrimsel inelastik davranisini
incelemek amaciyla Dbaglatilan kapsamli  bir deney programini
ozetlemektedir. Cevrimsel yari-statik testler, kare, dairesel ve W (H)
seklindeki elemanlar dahil olmak tizere 34 ¢apraz eleman numunesi lizerinde
gerceklestirilmistir. ASTM-AS500 Gr. C celigi kullanilmistir. Testlerde,
capraz elemanlarin kesit elemanlarinin narinlik oran1 ve yiikleme protokolii
de degistirilmistir. Capraz eleman kesitlerinin ¢aplarit 152 mm ile 305 mm
arasinda degismektedir. Sonu¢ olarak ise kesit seklinin ve eleman
narinliginin ¢apraz elemanlarin kirilma 6mriinii etkiledigi belirlenmistir.
Referans [3]’de, gelik ¢apraz elemanlarin inelastik burkulma ve kirilma
davranislarini incelemek amaciyla gerceklestirilen 18 biiyiik 6l¢ekli testin
sonuglart yer almaktadir. ASTM-AS53 Gr. B ¢eligi kullanilmistir. Capraz
numuneler, kare bosluklu yapisal sekiller (HSS), boru ve genis flansh kesitler
icermektedir. Genislik-kalinlik ve narinlik oranlari, kesit sekli, yiikleme
protokolii, ylikleme hizi gibi 6zelliklerin ¢apraz elemanlarin performansi
iizerindeki etkisi arastirilmistir. Bu parametreler arasinda, yiikleme ge¢misi,
genislik-kalinlik orani ve narinlik oranmin ¢apraz siinekligi lizerinde en
biiylik etkiye sahip oldugu gosterilmistir. Yiikleme hizinin etkilerinin
onemsiz oldugu bulunmustur.

Referans [15]’de, farkli narinlik oranlar1 (KL/r) ve ¢ap-kalinlik oranlar1 (D/t)
olan JIS G3444 STK400 malzeme smifina sahip 10 dairesel tiip capraz
eleman numunesi iizerinde ¢evrimsel yiikleme testleri gergeklestirmistir.
Numuneler mafsalli uglara sahiptir. Tip capraz elemanlarda gerilme
yogunlagsma mekanizmasi gesitli Analiz tiirlerinde incelenmis ve capraz

elemanlarin toplam eksenel deformasyonuna dayali olarak kirilma oncesi
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kiimiilatif deformasyon kapasitesini degerlendirmek icin bir yontem
Onerilmistir.

Referans [16], yazmis oldugu makalede, bosluklu ve beton dolgulu dairesel
tiiplerin ¢cevrimsel eksenel yiikleme altindaki tepkisini incelemektedir. Ayni
zamanda malzeme imalatinin etkisini incelemek i¢in sicak bitimli ve soguk
sekillendirilmis kesitler karsilagtirilmistir. Narinligin etkisini
degerlendirmek icin ise iki farkli numune uzunlugu kullanilmistir. Siireklilik,
enerji soniimleme, ¢ekme dayanimi ve basing dayanimi gibi parametreler,
ampirik olarak elde edilen tahminlerle karsilagtiriimistir.

Referans [17]°de, i¢i bos dairesel (CHS) ve kare (HSS) kesitli ¢aprazlarin
tekrarli yiikleme kosullar1 altinda kirilma siinekligini dogru bir sekilde
Olemek i¢in hem deneysel hem de sayisal ¢alismalar yapilmistir. Capraz
caprazlarin narinlik ve ¢ap/kalinlik orani degerlerinin degismesi igin
deneysel calismalar yapilmistir. CHS ¢aprazlar i¢in narinlik oran1 ve ¢ap-
kalinlik oranina iliskin kirilma siinekligi icin bir ifade Onerilmistir. Bu
ifadeler ve sayisal sonuglar, mevcut ve Onerilen ampirik yontemlerin
verimliligini vurgulamak i¢in ge¢mis ve mevcut deneysel sonuglarla
kargilagtirilmigtir.  Hint Standardina uygun olan Yst210 malzeme
ozelliklerine sahip 6 CHS ¢apraz numunesi deneysel ¢calisma i¢in secilmistir.
Segilen HSS kesitlerinin narinlik orani (1) ve ¢ap-kalinlik (D/t) oranlar1 76-
213 ve 11-28 arasinda degismektedir.

Referans [18]’de, kanal igine yerlestirilmis CHS c¢apraz elemanlarin
etkinligini deneysel testler ve sonlu eleman simiilasyonlar1 araciligiyla
aragtirmay1 amaglamaktadir. ASTM AS500 Gr. B celigi kullanilmistir.
Kiimiilatif enerji yutma kapasitesini, histeristik davranisi ve kirilma émriini
nicel olarak degerlendirmek icin, {i¢ kii¢iik dl¢cekli numunenin ¢evrimsel
testlerini iceren bir deneysel program gelistirilmistir. Deneylerden elde
edilen veriler, kuvvet-deformasyon iliskileri ve maksimum ve kiimiilatif
stineklik kapasiteleri acisindan degerlendirilmistir. Arastirmanin ikinci
asamasinda, daha once test edilmis biiyiik 6lcekli izole ¢capraz numuneleri
kullanilarak bir dogrulama calismasini takiben bir sonlu elemanlar tabanli
sayisal caligma yapilmistir. Daha sonra, kanal i¢ine yerlestirilmis ve
yerlestirilmemis tam 6lgekli bir capraz ¢erceve numunesinin sonlu elemanlar

simiilasyonlar1 karsilastirilmis ve izole numuneler iizerindeki parametrik
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caligmanin bulgularinin ¢apraz bir ¢er¢evedeki ¢apraz elemanlara genisletilip

genisletilemeyecegi test edilmistir.

1.2. Tezin Amaci

Bu tezin amaci, ¢apraz elemanlarin kesit 6zellikleri (D/t orani), narinlik orani (KL/r)
ve E/Fy oraninin ¢ekme ve basing yiikleri etkisi altindaki siineklikleri ile olan
iliskilerinin belirlenmesi ve bu parametrelerin sayisal analizler yoluyla tahmin
edilmesini saglamaktir. Bu ama¢ dogrultusunda, literatiirde yer alan i¢i bos dairesel
kesitler igin deneysel veriler toplanacak, analiz edilecek ve elde edilen sonuglar test
verileri ile karsilastirilacaktir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, ¢apraz elemanlarin
davraniglarin1 tahmin edebilecek agik kaynakli bir yazilim gelistirilecektir. Bu yazilim
ile, mithendislik uygulamalarinda kullanilabilecek pratik ve giivenilir ¢oziimler
sunmak hedeflenmektedir. Bu baglamda, elde edilen sonuglar cesitli tasarim
parametreleri arasindaki iligkileri aydinlatarak, yapisal miihendislik pratigine yeni bir
bakis agis1 sunmay1 amaclamaktadir. Bu tez, i¢i bos dairesel ¢apraz ¢ercevelerle ilgili
mekanik performans konusundaki literatiirdeki eksikligi doldurmay1 hedeflemekte ve

gelecekteki aragtirmalara rehberlik etmeyi amaglamaktadir.

1.3. Arastirma Yontemi ve Adimlari

Arastirmanin ilk adiminda, literatiirde yer alan eksenel yiik etkisi altindaki i¢i bos
dairesel kesitli capraz elemanlar i¢in deneysel veri setleri toplanmistir. Bu veri
setlerinde, numunelerin kesit boyutlari, malzeme 6zellikleri ve uzunluk bilgileri gibi
ozellikler yer almaktadir. Daha sonra bu veriler Analiz edilerek, malzeme ve kesit
ozellikleri ile silineklik degerleri arasindaki iligkiler incelenmistir. Bu kapsamda,
stineklik degerleri ile D/t, KL/r ve E/Fy oranlar1 arasindaki iligkiler SPSS programi
kullanilarak belirlenmistir. Bu analizler sonucunda, siineklik tahmin denklemleri

olusturulmustur.

Arastirmanin ikinci adiminda, elde edilen veriler ve tahmin denklemleri dogrultusunda
Python programlama dili kullanilarak bir yazilim gelistirilmistir. Bu yazilim, ¢esitli
kesitler i¢in silineklik degerleirni tahmin edebilme kapasitesine sahiptir. Yazilim,

kullanicilarin ¢esitli ¢apraz elemanlar icin ilgili parametreleri tahmin etmelerine



olanak saglamaktadir. Yazilimin dogrulugu ve giivenilirligi, farkli veri setleri ve

senaryolar ile test edilerek dogrulanmastir.

Sonug olarak, bu tez, capraz elemanlarin sayisal modellemesinde kullanilacak davranis
parametrelerinin belirlenmesine yonelik onemli katkilar saglamaktadir. Gelistirilen
acik kaynakli yazilim, miithendisler ve arastirmacilar i¢in degerli bir arag olarak hizmet

verecek ve zaman tasarrufu saglayacaktir.



2.  CELIiK CAPRAZ ELEMANLAR

2.1. Yapisal Celik Profilleri

Sicak haddelenerek tiretilen ve yapma enkesitli profiller olmak iizere 2 ¢esit ¢elik
profil tiirii mevcuttur. Bazi sicak haddelenerek iiretilen ¢elik profil 6rnekleri Sekil 2.1°

de verilmistir.

IlTrl 1L

S Profiller W Profiller HP Profiller C Profiller M Profiller MC Profiller L Profiller
IWT Profiller MT Profiller ST Profiller Dlmse.l l.cl Boy Kere I_;I _BB; Dikdortgen igi PL Profiller
Enkesitli Enkesitli ili
Bog Enkesitli
Elemanlar Elemanlar

Elemanlar

Sekil 2.1: Yapisal gelik profilleri.

2.2. Celik Malzemelerin Mekanik Ozellikleri

Celigin mekanik o6zellikleri, yap1 elemanlarimin yiik altindaki davraniglarin1 daha iy1
anlayip bu dogrultuda tasarim yapmak i¢in olduk¢a 6nemlidir. Celigin baslica mekanik
ozellikleri arasinda geligin elastik davranigtan plastik davranisa gectigi noktadaki
gerilme degerine karsilik gelen akma dayanimi (Fy), ¢eligin kirilmadan onceki
dayanabilecegi maksimum gerilme degerini temsil eden ¢ekme dayanimi (Fu), ¢eligin
elastik bolgedeki deformasyonu sirasinda gerilme degerinin uzama degerine orani olan
elastisite modiilii (E) ve ¢elik elemanin yiiksek deformasyonlar yapabilme yetenegini
ifade eden siineklik (p) yer almaktadir. Bu 6zellikler, celigin kimyasal bilesimi ve

tiretim siirecine bagli olarak degiskenlik gostermektedir.



2.2.1. Gerilme-Deformasyon Egrisi

Yapi1 tasariminda ¢eligin en 6nemli iki 6zelligi bulunmaktadir. Bunlar ¢ekme deneyi
ile elde edilen akma gerilmesi ve ¢ekme dayanimidir. Cekme deneyinde, gubuk
biciminde bir ¢elik numune yavas yavas ve giderek artan ¢ekme kuvvetine maruz
birakilmaktadir. Bu ¢elik numune gii¢ kayb1 yasayana kadar test devam eder ve bu
sirada ylik ve uzama degerleri Olgiiliir. Uygulanan yiik degerinin enkesit alanina
boliinmesi sonucunda gerilme degeri, uzama degerinin ¢eligin ilk boyuna boliinmesi
ile ise birim sekil degistirme degeri hesaplanir. Celik bir numuneye uygulanan ¢ekme

deneyi ve akma, peklesme, kopma olaylar1 Sekil 2.2 goriilmektedir [19].

Elastik Plastik Deformasyon Kopma
P

Olgme

arahig

R

Sekil 2.2: Cekme deneyinin asamalar1 [19].

Cekme deneyi stiresince elde edilen gerilme ve uzama degerleri ile gerilme-sekil
degistirme grafigi elde edilmektedir. Burada akma dayanimina esdeger maksimum
gerilme ile tanimlanan bir dogrusal elastik bolge, gerilmenin birim sekil degistirme
arttikga akma gerilmesinde goreli olarak sabit kaldig1 plastik bolge ve tepe noktasinin
¢ekme dayanimini, (Fu), belirledigi bir peklesme bolgesi bulunmaktadir (Sekil 2.3)
[20].
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Kopma—j

(Cekme dayam:m)

(Akma gerf!mesyi)

Gerilme

Peklesme Boyun verme
ve kopma

h
IElastik Plastik

Birim Sekildegistirme, €

(a) Akma Noktas: Belirgin Olan Celik

F,
(Akma gerilmesi)
I
1
|
/ %0.2 kalica plastik

/- sekildegistirme gizgisi

Gerilme

0.002 mnv
MM pirim Sekildegigtirme, €
(b) Akma Noktasi Belirgin Olmayan Celik

Sekil 2.3: Gerilme — Sekil Degistirme diyagrami [20].

2.2.2. Siineklik
Celigin ¢ekme etkisinde sabit yiikler altinda biiytik sekil degistirmelere dayanabilme

kabiliyeti siineklik olarak ifade edilmektedir. Gerilme-Sekil degistirme diyagraminda

plastik bolgede, egri ne kadar uzar ise eleman o kadar siinek olmaktadir.
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Sekil 2.4: Kuvvet - Deplasman iliskisi.

Sekil 2.4 de, OAC dogrultusu elemanin elasto-plastik davranisina, B noktasi ise elastik
6zelligin devam etmesi durumunda meydana gelecek olan en biiylik yer degistirmeye
karsilik gelmektedir. Elemanin siinekligi artikga enerji soniimlemesi ve plastik
deformasyon kapasitesi artmaktadir. Bu da siinekligin, yapinin deprem performansini
etkileyen Onemli parametrelerden bir tanesi oldugunu gostermektedir. Diisiik
stineklige sahip elemanlar ise gevrek kirilmaya neden olmaktadir. Gevrek kirilma
tekrarli yiiklerden kaynakli yorulmadan meydana gelen yorulma gatlag: ile baglamakta

ve devaminda ilerlemektedir.

2.3. Capraz Elemanlarin Yapisal Sistemlerdeki Onemi

Capraz elemanlar, yap1 miithendisliginde yanal yiiklerin kontrol edilmesi ve yapilarin
rijitliginin artirilmasi agisindan 6nemli bir rol oynar. Binalar, kopriiler, kuleler ve diger
miihendislik yapilarinda genis bir kullanim alanina sahiptirler. Celik ¢apraz elemanlar,
ozellikle yiiksek yapilar ve endiistriyel tesislerde yanal stabilite saglamak icin siklikla
tercih edilmektedir [21]. Bu elemanlar, yiiksek dayanimlari ve hafif yapilar1 sayesinde
yapilarin performansini artirir ve deprem, riizgar gibi dinamik ytikler altinda giivenligi

saglar [22].

1960'l1 yillardan itibaren ¢elik ¢apraz elemanlar, miihendislik yapilarinda standart bir
uygulama haline gelmistir. Bu donemde, modern insaat tekniklerinin gelismesiyle

birlikte, ¢elik ¢apraz elemanlar yiikksek mukavemet ve hafiflik 6zellikleri nedeniyle
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tercih edilmeye baslanmstir. Ozellikle yiiksek binalarin yanal stabilitesini artirmak ve
koprii gibi biiyiik Olgekli yapilarin rijitligini saglamak amaciyla kullanilmaktadir.
Zamanla, bu elemanlar deprem bolgelerinde yapilarin yanal yiikler altindaki

performansini artirmak igin standart bir uygulama haline gelmistir [21].

Celik capraz elemanlarin sagladigi yanal rijitlik, yapinin yanal yiikler altindaki
deformasyonunu sinirlandirir ve yapinin genel stabilitesini artirir [21]. Ayrica, ¢elik
malzemenin elastik ve plastik deformasyon kapasiteleri, yapilarin enerji soniimleme
yeteneklerini artirarak dinamik yiikler altindaki performanslarini iyilestirir [22].
Capraz elemanlar, cekme ve basing kuvvetlerine karsi yiiksek dayanim gosterir.
Cekme kuvvetleri altinda, ¢elik ¢apraz elemanlar yiiksek siineklik ve deformasyon
kapasiteleri ile enerji soniimleme yetenegi saglar. Bu, yapilarin deprem gibi ani yiik
degisikliklerine kars1 daha dayanikli olmasina yardimci olur [23]. Basing kuvvetlerine
kars1 ise burkulma davranisi sergileyen ¢apraz elemanlar, dogru tasarim ve modelleme

ile bu dezavantaji minimize eder ve yapilarin genel performansini artirir [24].

2.4. Deprem Yonetmeliklerinde Celik Capraz Elemanlar

Celik c¢apraz elemanlar, deprem dayanmimini artirmak amaciyla bircok deprem
yonetmeliginde oOnemli bir yer tutar. Deprem yonetmeliklerinde ¢elik ¢apraz
elemanlarin kullanimina yonelik getirilen baglica kriterler arasinda yiiksek dayanim ve
stineklik o6zellikleri yer alir. Bu kriterler, ¢apraz elemanlarin deprem sirasinda biiytik
deformasyonlara ugramadan enerjiyi soniimlemesini saglar. Ayrica, bu elemanlarin
burkulma ve akma davraniglarini optimize etmek igin belirli enkesit ve narinlik
oranlarina sahip olmasi gereklidir. Celik ¢apraz elemanlarin tasariminda dikkate
alinmas1 gereken diger bir 6nemli faktor ise bu elemanlarin uygun sekilde monte
edilmesi ve baglantilarinin dogru yapilmasidir. Bu, yapinin genel stabilitesini ve

giivenligini dogrudan etkilemektedir [2].

2.4.1. Amerikan Celik Yapilar Enstitiisii (AISC)

Amerikan Celik Yapilar Enstitiisii tarafindan yayinlanan "Seismic Provisions for
Structural Steel Buildings" yonetmeligi, ¢elik ¢apraz elemanlarin deprem dayanimi
acisindan nasil tasarlanmasi gerektigini detayli bir sekilde agiklamaktadir. Bu

yonetmelik, ¢capraz elemanlarin kesit boyutlari, baglant1 detaylari, malzeme 6zellikleri
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ve yiikleme kosullar1 gibi kritik parametreler i¢in spesifik gereksinimler sunmaktadir.
Ozellikle Kuzey Amerika'da yaygin olarak kullanilmakta ve miihendislik

uygulamalarinda standart olarak kabul edilmektedir.

2.4.2. Avrupa Deprem Yonetmeligi (Eurocode 8)

Avrupa'da yaygin olarak kullanilan yonetmelik, deprem dayanimi ile ilgili detayli
kurallar sunmaktadir. Bu yonetmelik, ¢elik yapilarin ve dolayisiyla ¢elik ¢apraz
elemanlarin nasil tasarlanmasi gerektigini belirler, ¢apraz elemanlarin yanal yiikler
altinda nasil davranmasi gerektigini ve bu elemanlarin enerji soniimleme kapasitelerini

optimize edecek sekilde nasil tasarlanacagini agiklar [25].

2.4.3. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi

Celik ¢apraz elemanlarin kullanimini detaylandirarak, bu elemanlarin deprem ytikleri
altinda nasil davranmasi gerektigini belirlemektedir. Bu yonetmelik, 6zellikle Tiirkiye
gibi deprem riski yiiksek bolgelerde, yapilarin giivenligini saglamak amaciyla
gelistirilmistir. Yonetmelik, ¢apraz elemanlarin boyutlandirilmasi, baglanti detaylar

ve malzeme segimleri konusunda kapsamli yonergeler sunmaktadir [26].

2.4.4. Japon Deprem Yonetmeligi

Japonya, yliksek deprem riski nedeniyle oldukca gelismis bir deprem yonetmeligine
sahiptir. Japon Deprem Y 6netmeligi, ¢elik yapilarin ve ¢apraz elemanlarin tasariminda
oldukca detayli kurallar igerir. Bu yonetmelik, ¢elik ¢apraz elemanlarin deprem
sirasinda yliksek dayanim ve siineklik saglamasi i¢in gerekli olan tasarim kriterlerini

belirler.

2.5. Depreme Dayanikh Celik Yap1 Tasarimi

Bir yapinin tasarimindaki en 6nemli amaglardan bir tanesi yapinin kullanim 6mrii
boyunca beklenen depremlerde gdgmeden ayakta kalip can gilivenligini saglamaktir.
Ciinkii depremden sonra kullanim1 zorunlu olacak olan yapilarin (hastane, endiistriyel

tesisler vb.) kullanimina devam edilmesi amaglanmaktadir. Bu gereksinimlerin
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karsilanabilmesi i¢in yapi elastik sinirlar igcinde kalmalidir. Bu da yapida hasar

meydana gelmemesine neden olacaktir.

Deprem etkilerini karsilayabilecek ozellige sahip yatay yiik tasiyici sistem se¢imi
oldukca 6nemlidir. Yatay yiik etkisindeki celik yap1 tasariminda 3 farkli yapi tipi
mevcuttur. Bunlar; moment tasiyabilen cerceveler, merkezi caprazli g¢erceveler,

dismerkez ¢aprazli ¢ercevelerdir.

Korunan Bélgeler

Korunan Béigeler

—— s Y i |

a. Moment aktaran ¢elik ¢gergeve c. Dismerkez ¢aprazlh ¢elik ¢cergeve

|
Korunan Béigeler / $\T
e

[ N =

b. Merkezi ¢aprazh gelik ¢cergceve

Sekil 2.5: Celik gergeve tipleri.

Yatay yiik tasiyici sistemler, yapinin depreme karsi davranisi bakimindan 3 kategoriye

ayrilmaktadir.

- Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler
- Siineklik Diizeyi Karma Sistemler

- Siineklik Diizeyi Smuirli Sistemler

Siineklik diizeyi yiiksek sistemler, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde [26]
belirtilen kosullar1 saglayan ve moment aktaran c¢elik cerceve sistemler, merkezi
caprazli celik cerceve sistemler, dismerkez c¢aprazli celik c¢erceve sistemler ve
burkulmast 6nlenmis c¢elik cerceve sistemler kullanilarak veya moment aktaran

cerceve sistemlerin diger sistemlerle bir araya getirilmesiyle olusturulan sistemlerdir

[27].
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Benzer sekilde stineklik diizeyi sinirli sistemler de yonetmelikte belirtilen kosullart
saglayan moment aktaran c¢elik ¢erceve sistemler, merkezi caprazli gelik cerceve

sistemler ve bu iki sistemin bir araya getirilmesiyle olusturulan sistemlerden olusur
[27].

Stineklik diizeyi karma sistemler ise, stineklik diizeyi sinirli moment aktaran cerceve
sistemlerin siineklik diizeyi yliksek celik ¢aprazli ¢erceveler veya betonarme perdeler

ile birlikte kullanildig: sistemlerdir [27].
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3. AMERiKAN Y(")NETMELi(V}iNE. GORE .
CELIK YAPILAR TASARIM KRITERLERI

3.1. Genislik-Kalinhk Oram Simirlamalari

Celik elemanlar AISC-341-22 [28] yonetmeligine gore genislik-kalinlik oranlarina
gore yiiksek ve orta derece slinek olmak tizere 2 grupta incelenmektedir. Sekil 3.1 de
bu tez kapsaminda degerlendirilen i¢i bos tiip kesitler i¢in genislik-kalinlik oranina

gore belirlenen siineklik diizeyi sinirlamalari yer almaktadir.

TABLE D1.1a (continued)
Width-to-Thickness Ratios:

Compression Elements—Diagonal Braces

Limiting Width-to-
Thickness Ratio

Ahd Amd
Width-to- Highly |Moderately
Description of Thickness | Ductile Ductile
Case Element Ratio Members | Members Example

3 | Walls of round HSS @ E E
D/t |0.053 0.062

RyFy RyFy

Sekil 3.1: Genislik-Kalinlik oran1 Sinirlamalar [28].

Tablo 3.1: Malzeme 6zelliklerine karsilik gelen Ry degerleri [28].

Uygulama Ry
I¢i Bos Kesitler (HSS)
e ASTM A53/A53M 1.6
e ASTM A500/A500M Gr. B 1.4
e ASTM A500/A500M Gr. C 1.3
e ASTM A501/A501M 1.4
e ASTM A1085/A1085M Gr. A 1.25
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3.2. Briit Enkesit Alaninin (Ag) Hesaplanmasi

Dairesel i¢i bos kesitlerin briit alan1 Denklem (3.1)’de gosterilmistir.

Ag = g d? — d? (3.1)

Bu denklemde do dis ¢ap1, di i¢ ¢ap1 temsil etmektedir.

3.3. Kiritik Burkulma Gerilmesi (Fcr) Hesaplanmasi

Celik yap1 elemanlarinin belirli bir yiik altinda stabilitesini koruyabilme durumunu
burkulma dayanimi belirlemektedir. Kritik burkulma gerilmesi (Fcr), elemanin
burkulma  kapasitesini  ifade etmektedir.  Kritik  burkulma  gerilmesinin

hesaplanmasinda agagidaki formiiller kullanilmaktadir:

Fy
Eger 0,44F, <F, ise For = (0,658Fe> Fy (3.2)

Eger 0,44F; > F, ise Fo, = 0,877F, (3.3)

Burada Fe, elastik burkulma gerilmesini temsil etmektedir ve Euler burkulma teorisini

dogrultusunda Denklem (3.4)’e gore hesaplanmaktadir.

F, ==k (3.4)

KL/r, narinlik oranimi temsil etmektedir ve AISC ([28], [37]) sartnamesine gore bu

oranin 200’e esit veya kiiciik olmasi tavsiye edilmektedir.

3.4. Cekme ve Basing Yiikleri Etkisi Altindaki Maksimum
Yiiklerin Hesaplanmasi

Bir malzemenin maksimum ¢ekme ve basing yiikleri elemanin akma dayanimi ve kesit

alanina bagl olarak hesaplanmaktadir.

Cekme Etkisi altindaki maksimum yiik Denklem (3.5)’e gore hesaplanmaktadir [28].

Phaksekme = Ry Fy Ag (3.5)
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Basing etkisi altindaki elemanlar i¢in maksimum yiik ise Denklem (3.6) ve (3.7)’nin

hesaplanmasinin ardindan ¢ikan sonuglardan minimum olanmin kabul edilmesi ile

hesaplanmaktadir.
l)maks,basmg,l =11 Ry Fy Ag (3.6)
l)maks,basmg,z =11 (1'14‘ Fer Ag) (37)
l)maks,basmg = min (Pmaks,basmg,l ’ Pmaks,basmg,z) (3-8)

3.5. Capraz Elemanlarin Tasarima Esas Davranislar

Yapisal tasarimda capraz elamanlar siddetli yer hareketi sirasinda yatay yiikleri
karsilamak  {lizere dogrusal olmayan davranis  gergeklestirecek  sekilde
tasarlanmaktadirlar. Merkezi caprazli sistemlerdeki ¢apraz elemanlar, siddetli yer
hareketleri sirasinda dogrusal olmayan davranis gerceklestirecek sekilde tasarlanirlar.
Capraz elemanin, deprem yer hareketi sirasinda ¢ekme kuvvetleri altinda akmasi,
basing kuvvetleri altinda ise burkulmasi beklenir. Siineklik, ¢ekme kuvveti altinda
akan capraz elemanlar tarafindan saglanir, diger bir deyisle tasiyici sistemin dagitmasi
gereken sismik enerjinin onemli bir kismi1 ¢ekme kuvveti altinda akan c¢aprazlar
tarafindan tiiketilir. Burkulma, siinek bir davranis olmadigindan burkulan caprazlar,
tastyict sistemin siinekligine herhangi bir katki saglamazlar [29]. AISC 341-22 [28]
yonetmeligi dogrultusunda belirlenen ¢apraz elemanin ¢cekme ve basing kuvvetleri

altindaki tasarima esas davranis1 Sekil 3.3’ de gosterildigi gibidir.
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P (cekme)
Pmax = Py T
Poax = R, F, A, (LRFD)
RyFy=Arttinimig (beklenen)
akma gerilmesi
Ag=brut enkesit alani
5 >3
1
I:,residual =03 Pcr
=03P,
S Poax = 1.1 R, F, A, (LRFD)
Arttinlmis deprem yukleri igin — Pmax veya } Kigugu
hesap yaparken burkulma P,
m@fgﬁlazs‘l:ﬁ?éyammma Pmax =11 (114 Fc,r AG)(LRFD) alinmalidir
P (basing)

Sekil 3.2: Capraz elemanin ¢ekme ve basing kuvvetleri altindaki tasarima esas
davranig1 [29].
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4. KI-KARE TESTI VE SPSS ILE
ISTATISTIKSEL ANALIZ

4.1. Ki-Kare Testi

Ki-Kare testi deneysel verilerin elde edilen veriler ile uygunlugunu test etmek i¢in
kullanilan bir hipotez testidir. Bu testte serbestlik derecesi kavrami ve Kritik ki-kare
(X?) degeri onemlidir. Ki- kare testi, iyl uyum testi, homojenlik testi ve bagimsizlik

testi olmak tizere 3 gruba ayrilmaktadir.

Ki-Kare Testleri

e

ivi Uvum Testi
Varsayimlan:

1. Cokdegerh kategonk ver
2. Tek bir 6rnek, birden ¢ok
tlgilenilen oran

3. Omek oranlan hakkinda
varsayilan oranlann test
edilmesi

Homojenlik Testi
Varsayimlan:

1. Tek bir kategonk
degisken

2. Her gruptan alinan
ayn birer 6rnek

3. Varsayilan oran yok
4. Bir grup 1¢in oramn
diger grup veya gruplar
icin de aym olup
olmadiginin test

edilmesi

Bagimsizhk Testi
Varsayimlan:

1. Iki kategorik degisken
2. Sadece tek omek,
oranlarla ilgili varsayim
yok

3. Bir kategonk
degiskenin digenyle
ihigkili olup olmadiginin
test edilmesi

Sekil 4.1: Ki-Kare testi kullanim amaglari.

Bu testi uygulayabilmek i¢in oncelikle gozlenen deger ile beklenen deger arasindaki

uyum bulunmas yani Kritik Ki-Kare (X?) degerinin hesaplanmasi gerekmektedir.

(Gozlenen Deger—Beklenen Deger)?
XZ — Z g g

Beklenen Deger

(4.1)

X? degerinin hesaplanmasindan sonra, serbestlik Derecesi belirlenmektedir. Bu derece

grup sayisinin 1 eksigine esittir.
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Ardindan sonuglara gore Ki-Kare tablosundan (Tablo 4.1) kritik degere bakilir. o
degeri 0,05 olarak kabul edilmektedir.

Tablo 4.1: Ki-Kare tablosundan bazi degerler.

SD  0.950 0.900 0.750 0.500 0.250 0.100 0.05
0.00393 0.01579 0.10153 0.45494 1.32330 2.70554 3.841
0.10259 0.21072 0.57536 1.38629 2.77259 4.60517  5.99146
0.35185 0.58437 1.21253 2.36597 4.10834 6.25139 7.81473
0.71072 1.06362 1.92256 3.35669 5.38527 7.77944 9.48773
1.14548 1.61031 2.67460 4.35146 6.62568 9.23636 11.07050
1.63538 2.20413 3.45460 5.34812 7.84080 10.64464 12.59159
2.16735 2.83311 4.25485 6.34581 9.03715 12.01704 14.06714
2.73264 3.48954 5.07064 7.34412 10.21885 13.36157 15.50731
3.32511 4.16816 5.89883 8.34283 11.38875 14.68366 16.91898
10 3.94030 4.86518 6.73720 9.34182 12.54886 15.98718 18.30704
11 457481 557778 7.58414 10.34100 13.70069 17.27501 19.67514
12 522603 6.30380 8.43842 11.34032 14.84540 18.54935 21.02607
13 5.89186 7.04150 9.29907 12.33976 15.98391 19.81193 22.36203

O©CoOoO~NO UL WDN -

Gozlenen ve beklenen degerler arasindaki toplam X? degeri hesaplanir ve tablodaki
Kritik X? degeri ile bu deger karsilagtirilir. Ardindan X? < X2tk ise hesaplamalar

dogru kabul edilmektedir.

4.2. SPSS ile Istatistiksel Analiz

SPSS, veri girisi, veri yonetimi ve ¢esitli istatistiksel Analizlerin yapilmasina olanak
saglayan bir program ¢esididir. Bu tez kapsaminda SPSS programi kullanilarak ¢oklu

dogrusal regresyon Analizi yapilmustir.

4.2.1. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi

Bu Analiz cesidinde bir bagimli degisken ve birden fazla bagimsiz degisken olmak
tizere 2 tip degisken bulunmaktadir. Bu degiskenler arasindaki iligskiyi matematiksel
olarak ortaya koyan yonteme ¢oklu dogrusal regresyon Analizi adi verilmektedir. Bir
bagiml degisken ile bagimsiz degisken arasindaki anlamlilig1 ise anlamlilik degeri
ifade etmektedir. Ve bu yonteme de ¢oklu korelasyon Analizi denmektedir. Coklu
regresyon ve c¢oklu korelasyon Analizi hesaplamalar1 SPSS programi sayesinde

birlikte yapilabilmektedir. Verilere uyan modelin agiklayicilik yiizdesi ise c¢oklu
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belirtme katsayist olan R? degeri ile belirlenmektedir. Bu tez kapsaminda SPSS
programi ile yapilan bir regresyon Analizinin asamalarini bu bolimde gosterebilmek

adina Denklem (5.3) i¢in uygulanan adimlar sirasi ile asagida yer almaktadir.

Oncelikle veri girisi gerceklestirilmelidir (Sekil 4.2).

@ *Untitled1 [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File Edit View Data Transform Analyze Graphs  Utili

He i e~ B = |

1

[ W. 45l
I

Q, Search applicatic
& dt LK & EFy & ucdeney var

1 15,10 145,00 833,58 26,00
2 15,50 80,00 626,30 8,20
3 16,10 65,00 369,00 7,80
4 16,10 131,00 369,00 10,00
5 16,20 102,00 537,00 15,00
6 16,20 102,00 537,00 10,00
7 16,30 163,00 1106,38 29,00
8 16,90 80,00 610,50 10,00
9 20,80 113,00 781,49 13,00
10 21,20 74,00 547,20 9,00
1" 21,60 63,00 610,50 15,40
12 25,90 43,60 685,70 12,00
13

14

Sekil 4.2: SPSS programina Veri girisi.

Ardindan lineer regresyon yontemi kullanildigindan dolayi, anlamlilik degerinin 0,05
ve daha kiiclik oldugu iliski sec¢ilmelidir. Bu baglamda parametreler ile
kombinasyonlar yapilmaktadir. Bu kombinasyonlar1 olustururken SPSS programinda

“Compute Variable” sekmesi (Sekil 4.3) kullanilmaktadir. (Orn. (D/t)?, In(KL/r) vb.).

21



@ *Untitled1 [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Data Editor
File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Extensions \
H [Q] m = Compute Variable... ]
] i 1 M
Si Programmability Transformation...
fa Fro [ Count Values within Cases... =
1 1510 145,00 Shift Values...
B 15,50 80,00 [ Recode into Same Variables...
3 16,10 65,00 Recode into D Nabi
4 16,10 131.00 Recode into Different Variables. ..
5 1620 102,00 [E] Automatic Recode...
= 16.20 102,00 [#] Extended Recode
7 16,30 163,00
P 16.90 80.00 Create Dummy Variables
9 20,80 113,00 [}2 Visual Binning...
10 21,20 74,00 ; S
! : Optimal Binning...
1" 21,60 63,00 Bé o g
12 25.90 4360 Prepare Data for Modeling >
13 B4 Rank Cases. .
14 =
= £ Date and Time Wizard...
16 Create Time Series...
17 @4 Replace Missing Values...
18
e @ Random Number Generators ...
20 B-
21
29

Sekil 4.3: “Compute Variable” sekmesinden bagimsiz degiskenlerin uygun
parametrelere doniistiiriilmesi.

Sonrasinda uygun kombinasyonu olusturmak i¢in yeni degiskenler elde edilir (Sekil

4.4).
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Q Compute Variable X
Target Variable: Numeric Expression
& dn [di] -
& KU [KU Function group:
& EFy [EFy] -
& e deny [cdeney] QT e ]l ])
y iL' ” v y Arithmetic
= E <= B - E - CDF & Noncentral COF
Conversion
IZ] El Current Date/Time
Date Arthmetic
D ,I‘ Date Creation v
Functions and Special Variables
Delete .
[-1[=1[0] o z
$Date
$Date11
$JDate
$Sysmis
$Time
Abs
Any
Applymodel
Arsin >
Filter by: [] Include description
E(upuonal case selection condition)
I Paste I I Reset ]Canc?l Help I

Sekil 4.4: (KL/r)? degerinin “Compute Variable” sekmesinde olusturulmasi.

Q Compute Variable X
Target Vanable Numeric Expression
LN_EFy - LNEFy
& dr [d] ¢
& KUr [KLi] Function group.
S EFy [EFY) el =
& yic.deney [ucdeney] Arthinatic
& K2 I:' CDF & Noncentral CDF
Conversion
. B B Current Date/Time
Date Arithmetic
l:l m 0 Date Creation A
unctions and Special Variables
1] o T Ve
|df Srange
LN(numexpr) Idf.T
Numeric Idf Uniform
Idf Weibull
Retums the base-e logarithm of numexpr, which must be | 59(1)
numeric and greater than 0 Lag(2)
Length
Lg10
Ln v
Filter by: [] Include description
(onlonal case selection condition)
| Paste H Reset ||Cance)|| Help I

Sekil 4.5: In(E/Fy) degerinin “Compute Variable” sekmesinden olusturulmasi.

Sonrasinda ¢oklu lineer regresyon Analizi gergeklestirilmektedir (Sekil 4.6).



Q *Untitled1 [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Data Editor
File Edit View Data Transform Analyze Graphs Utilities Extensions Window Help
=l D m e Power Analysis > BB Al "
H& R 55 4@ Q Search a
Meta Analysis >
14
Reports >
fa Fxu  LEFRy 5 - , var var
1 1510 14500 83358 aaChpE Satisties
2 15,50 8000 62630 Bayesian Statistics 2
3 16,10 65,00 369,00 Tables >
4 16,10 131,00 369,00 Compare Means and Proportions >
5 16,20 102,00 537,00 1L Model s
6 1620 10200 537,00 Sxereral Snéa Mode
7 16,30 16300 110638 Generalized Linear Models >
8 16,90 80,00 610,50 Mixed Models >
9 20,80 113,00 781,49 Correlate >
10 2120 74,00 547.20 :
1 2160 6300 61050 Regression > [ Automatic Linear Modeling
12 2590 4360 68570 Loghinear > [ Linear...
: Meal Notwatics 2 Linear OLS Altematives >
15 ety > Curve Estimation.
>
16 {3menain Reduction [ Partial Least Squares
17 Mapping >
Binary Logistic
18 Scale > B A
9 mial t
‘v Nonparametric Tests > sl Mutinomal Logistic
= Forecasting > Ei Orginal,
Survval > probit
23 Multiple Response > [ Nonlinear.
~ [l Missing Value Analysis [ Weight Estimation
« Multiple Imputation > E 2-Stage Least Squares
27 Complex Samples > EJ Quantile
B Simulation [ Optimal Scaling (CATREG)
2 Quality Control > & Kemel Ridge
Spatial and Temporal Modeling > ...
Overview Data View Variable View Direct Marketing >

Sekil 4.6: Analiz yonteminin segilmesi.

Analiz yonteminin se¢ilmesinden sonra, olusturulacak denklem i¢in bagimh ve

bagimsiz degiskenler ilgili kutucuklara tasinmaktadir (Sekil 4.8).

#3 Linear Regression X
Rependent

& dn [d] ¥ | [ pe.deney [pcdeney] I =
& KUr [KLr] Block 1 of 1
& EFy [EFy]

& KLr 2 Previous Next
- _thlons
& LN _EFy Independent(s): -
& KLi2 .
AT
LN_EFy v/

Method: Enter v

Selection Variable:

- Rule
Case Labels:

-»
WLS Weight:

.

[ Paste H Reset ”Cancelll Help I

Sekil 4.7: Lineer Regresyon Analizi i¢in bagimli ve bagimsiz degiskenlerin girilmesi.
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Sonrasinda Analizde gerekli kabullerin kontrolii i¢in programdan bazi degerlerin

hesaplanmasi istenmektedir (Sekil 4.8, 4.9, 4.10).

@ Linear Regression

@ Linear Regression: Statistics X Statistics

Regression Coefficie... /] Model fit Fhige

Estimates R squared change
- = Next

w (%2}
< ]
Ilb @

Confidence intervals [ ] Descriptives Options
Level(%): [ Part and partial correlations -~ tyl
[] Covariance matrix [[] Collinearity diagnostics I Bootstrap

[] Selection criteria ﬁ v
Residuals r %
Rule

|
_I Paste || Reset || Cancel || Help

Sekil 4.8: “Statistics” sekmesinden 6zelliklerin segilmesi.

@ Linear Regression: Plots X
IDEPENDNT || Scatter 1 of 1

*ZPRED

!ZRESID Pre!iUUS uE‘:{t
*DRESID Y-

*ADJPRED “» |

*SRESID —

*SDRESID X

-

Standardized Residual Plots

Histogram
Normal probability plot

[ Cancel H Help |

Sekil 4.9: “Plots” sekmesinden 6zelliklerin se¢ilmesi.

D Produce all partial plots
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@ Linear Regression: Save X var var

Predicted Values Residuals

[] Unstandardized [] Unstandardized [ X
[] Standardized [] Standardized

[] Adjusted [ Studentized

[ SE. of mean predictions [] Deleted

[] Studentized deleted

Distances Influence Statistics Next

[[] Mahalanobis [] DfBetas

~ St
[] Standardized DfBetas

[[] Leverage values [ ofFits &
Prediction Intervals [[] Standardized DfFits
] Mean [] Individual (] Covariance ratios | R
Confidence Interval: %

Rule

Coefficient statistics ‘

[[] Create coefficient statistics |

: |
@ Write jata f ‘

File Help
Export model information to XML file e

| | IBrowse l

Include the covariance matrix
Cancel Help E

Sekil 4.10: “Save” sekmesinden “Cook's Distance” segeneginin se¢ilmesi.

% Regression

Variables Entered/Removed”

Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 LN_EFy, dit, Enter
KLr_2, Kur®

a. Dependent Variable: uc deney
b. All requested variables entered

Model Summary®

Change Statistics

Adjusted R Std. Error of the R Square
Model R R Square Square Estimate Change F Change dft df2 Sig. F Change  Durbin-Watson

1 ,929* 862 784 3,20232 862 10,963 4 7 004 2,584
a. Predictors: (Constant), LN_EFy, dt, KLr_2, KUr
b. Dependent Variable: uc,deney

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig
1 Regression 449692 4 112,423 10,963 004®
Residual 71,784 7 10,255
Total 521 477 1

a. Dependent Variable: yc deney
b. Predictors: (Constant), LN_EFy, dit | KLr_2, KUr

Sekil 4.11.a: Regresyon Analizi sonuglart.
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Coefficients®

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients 95,0% Confidence Interval for B
Model Std. Error Beta t Sig. Lower Bound  Upper Bound
1 (Constant) -29,685 29,225 -1,016 344 -98,791 39,421
dit -218 437 -107 -,499 633 -1,251 815
KLr_2 ,002 ,001 2,264 2179 066 ,000 ,004
KUr -336 203 -1,758  -1,655 142 -816 144
LN_EFy 9,095 4,215 413 2158 068 -873 19,063
a. Dependent Variable: pc,deney
Residuals Statistics®
Minimum  Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value 7,3923 30,2888 13,7833 6,39384 12
Std. Predicted Value -1,000 2,581 ,000 1,000 12
Standard Error of Predicted 1,349 2,795 1,991 [ 580 12
Value
Adjusted Predicted Value 69130 33,6957 149172 7,20698 12
Residual -3,56007 448146 ,00000 2,55457 12
Std. Residual -1,112 1,399 ,000 798 12
Stud. Residual -1,430 1,561 -119 1,008 12
Deleted Residual -7,45930 557855 -1,13391 4,40841 12
Stud. Deleted Residual -1,574 1,791 -,090 1,080 12
Mahal. Distance 1,034 7,461 3,667 2,556 12
Cook's Distance ,001 826 184 231 12
Centered Leverage Value 094 678 333 ,232 12

a. Dependent Variable: pc,deney

Sekil 4.11.b: Regresyon Analizi sonuglari.

Charts

Frequency

Histogram

Dependent Variable: puc,deney

-10 -05 00 05

Regression Standardized Residual

Mean = 2 44E-15
Std. Dev.=0,798
N=12

Sekil 4.11.c: Regresyon Analizi sonuglari.
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Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: pc,deney

Expected Cum Prob

‘0,0 02 04 06 0,8 10

Observed Cum Prob

Sekil 4.11.d: Regresyon Analizi sonuglari.

Sonuglar degerlendirildiginde R? degerinin 70’in lizerinde olmas1 denklemin dogruluk
seviyesinin iyi olmasii ifade etmektedir. Sekil 4.11.a da yer alan Sig. degeri,
anlamlilik degerine karsilik gelmektedir ve degiskenler arasindaki regresyon
Analizinin anlamliligi ifade etmektedir. Bu degerin 0.05’¢ esit veya az olmasi
beklenmektedir. Bununla birlikte Sekil 4.11.a da yer alan Durbin Watson degerinin 1
ile 4 arasinda olmasi denklemin giivenilirlik kosulunu da saglamaktadir. Ayrica Sekil
4.11.b de yer alan “Cook’s Distance” degerinin 1’den kiigiik olmast da Analizde ug
degerlerin olmamasi anlamina gelmektedir. Ayrica burada “Unstandardized B”
basliginin altinda degiskenlere ait olan katsayilar yer almaktadir. Tahmin denklemler
bu katsayilar dogrultusunda belirlenmektedir (Denklem (5.3)). Ek olarak Sekil 4.11.c
de yer alan histogram grafiginde ¢an egrisinin simetrik seklinin olmasi ve Sekil 4.11.d
de yer alan grafikte noktalar diizgiin bir sekilde yayilmis oldugundan dolay1 hatalarin

normal dagildig: sOylenebilir.
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5. BASINC VE CEKME YUKLERI ETKISI
ALTINDA SUNEKLIK TAHMINI YAPILMASI

5.1. Deney Sonug¢larinin Toplanmasi
10 farkli kaynaktan ici bos dairesel kesitler i¢in deney sonuglari toplanmaistir.
5.1.1. Numune Malzeme, Kesit Ozellikleri ve Yiikleme Protokolleri

e Referans [13]: Bu ¢alismada D/t oran1 15,5-16,9, narinlik orani1 80 ve E/Fy
orani 610,5-626,3 araliginda olan 2 adet numune segilmistir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1: [13] calismasinda Segilen numuneler.

CALISMA | NUMUNE KESIT MALZEME| D/t |KL/r| E/Fy

1980 14 I:F:llpe; it/(; ASTM-AE3 16,9 | 80 | 610,5
Black vd. 24 ngtdg Gr.B 155 | 80 | 626,3

08 ® PHOTOGRAMMETRIC POINTS

AXIAL DISPLACEMENT (IN)

STRUT 21 T 8 9 10

CYCLE

Sekil 5.1: [13] makalesinde kullanilan yiikleme protokolii.

29



e Referans [14]: Bu ¢alismada D/t orani 33-48, narinlik oran1 25-54 araliginda

ve E/Fy oran1 935,5 olan 4 adet numune segilmistir (Tablo 5.2). Bu makaledeki

deneylerde numunelere simetrik yiikleme protokolii uygulanmistir.

Tablo 5.2: [14] ¢alismasinda Segilen numuneler.

CALISMA | NUMUNE KESIT MALZEME | D/t | KL/r | E/Fy
1 4 x 0,083 48 54 935,5

1980 2 4 x0,12 A36 33 94 935,5
Zayas vd. 5 4 x 0,083 48 25 | 9355
6 4 x012 33 25 935,5

e Referans [1]: Bu ¢alismada D/t oran1 39,91, narinlik orani 29 ve E/Fy orani

527,3 olan 2 adet numune se¢ilmistir. (Tablo 5.3) Bu makaledeki deneylerde

numunelere farkli simetrik yiikleme protokolleri uygulanmustir.

Tablo 5.3: [1] ¢alismasinda se¢ilen numuneler.

CALISMA | NUMUNE KESIT MALZEME| D/t | KL/r | E/Fy
2003 | S7B  |CHS139.7 X35 3991 | 29 | 527,3
Elchalakani C350L0
vd. S7C  |CHS139.7 X 35 3991 | 29 | 527,3

e Referans [2]: Bu galismada D/t oran1 30-31, narinlik orani1 42-62 araliginda ve

E/Fy oran1 630,4 olan 2 adet numune se¢ilmistir (Tablo 5.4).

Tablo 5.4: [2] ¢alismasinda segilen numuneler.

CALISMA | NUMUNE KESIT MALZEME | D/t |KL/r| E/Fy
Trgg%fia CHS1 | HCS273<95 | ,orv oo | 30 | 42 | 6304
o Y | CHs—2 | HCS273x9.5 Gr.C 31 | 62 | 6304
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Sekil 5.2: [2] makalesinde kullanilan yiikleme protokolii.

e Referans [3]: Bu ¢alismada D/t oran1 16,2-21,6, narinlik oran1 63-102 ve E/Fy
orani 537-610,5 araliginda olan 3 adet numune segilmistir (Tablo 5.5).

Tablo 5.5: [3] ¢alismasinda se¢ilen numuneler.

CALISMA | NUMUNE KESIT MALZEME | D/t |KL/r| E/Fy
Pipel27STD
13 (Pipe 5STD) 21,6 63 | 610,50
2009 Pi ASTM-A53
pe 76STD
Fell vd. 6 (Pipe 3STD) Gr.B 16,2 | 102 | 537,00
Pipe 76STD
9 (Pipe 3STD) 16,2 | 102 | 537,00
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P1-1; PipeSSTD (Far-Field, Reinforced Net Secton)
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Sekil 5.3: Pipe5STD numunesi igin yiikleme protokolleri [3].
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Sekil 5.4: Pipe3STD numunesi igin yiikleme protokolleri [3].

e Referans [15]: Bu ¢alismada D/t oran1 21,2-31,8, narinlik oran1 53-121 ve E/Fy
orani 547,2-573,1 araliginda olan 6 adet numune segilmistir (Tablo 5.6).
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Tablo 5.6: [15] ¢alismasinda Se¢ilen numuneler.

CALISMA | NUMUNE KESIT MALZEME | D/t |KL/r| E/Fy
528 89,1 x 3,2 27,8 53 |[573,10
721 89,1x4,2 21,2 74 | 547,20
2011 728 89,1 x 3,2 JIS G3444 27,8 73 |573,10
Takeuchi vd. 732 89,1x2,8 STK400 31,8 73 |560,90
1028 89,1 x 3,2 27,8 103 | 573,10
1228 76,3x 2,8 27,3 121 | 566,40
g
= 4
< 3
£ 2
g 1
£
L -]
=¥
N 3
g -40 260 400 600 800 1000 1200
Z Time (sec)

Sekil 5.5: [15] makalesinde kullanilan yiikleme protokolii.

e Referans [16]: Bu ¢alismadan D/t orani 25,9, narinlik orani 53,6 ve E/Fy orani

685,7 olan 2 adet numune se¢ilmistir (Tablo 5.7). Bu makaledeki deneylerde

numunelere simetrik yiikleme protokolii uygulanmustir.

Tablo 5.7: [16] ¢alismasinda segilen numuneler.

CALISMA | NUMUNE KESIT MALZEME | D/t | KL/r| E/Fy
2014 CF-H-1500 48 x3.0 B 16,1 65 369
Sheehan vd. | CF-H-3000 48 x 3.0 16,1 | 131 369

e Referans [17]: Bu g¢alismadan D/t oran1 15,1-27,8, narinlik oran1 76-163 ve

E/Fy oran1 406,9-1106,1 araliginda olan 4 numune secilmistir (Tablo 5.8).

Tablo 5.8: [17] ¢alismasinda Se¢ilen numuneler.
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CALISMA | NUMUNE KESIT MALZEME | D/t |KL/r| E/Fy

C2 HCS 42.4x2.6 16,3 | 163 | 1106,1
2018 C4 HCS 48.3x3.2 Yst 210 15,1 | 145 | 8475
Kumar vd. C5 HCS 60.3x2.9 (1S:1161) 20,8 | 113 | 778,6
C6 HCS 88.9%x3.2 27,8 76 406,9
5
il
3 -
2 |—
g 1 Expected Buckliing H“ ”
= 0
i
-2
3
0 S 1
» Cycles

Sekil 5.6: [17] makalesinde kullanilan yiikleme protokolii.

e Referans [18]: Bu ¢alismadan D/t oran1 25,9, narinlik oran1 53,6 ve E/Fy orani
685,7 olan numune se¢ilmistir (Tablo 5.9).

Tablo 5.9: [18] ¢alismasinda segilen numuneler.

CALISMA | NUMUNE KESIT MALZEME | Dit |KL/r| E/Fy

2021 Conventional| CHS 76,2 x

Seker vd. C-BCB-1 32 ASTM 500Gr.B | 25,9 | 43,6 | 685,7
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Fig. 7. Loading protocol.

Sekil 5.7: [18] makalesinde kullanilan yiikleme protokolii.

Sekil 5.8: Esdeger siiriiklenme agis1 (0) ile uygulanan eksenel yer degistirme (J)
arasindaki iligkinin gosterimi [18].

5.1.2. Cekme ve basing Yiikleri Etkisi Altinda Siineklik Degerlerinin
Toplanmasi

Basing ve ¢ekme yiikleri etkisi altindaki siineklikler Denklem (5.1) ve (5.2)’deki gibi

hesaplanmistir. Burada, | ¢ basing yiikleri altindaki siineklik degerini p t ise ¢ekme

yiikleri etkisi altindaki siinekligi temsil etmektedir. A ¢, basing yiikleri etkisi altindaki

maksimum deformasyon degerini, 6., burkulma yikiine karsilik gelen

deformasyonu, & ., gekme yiikleri etkisi altindaki maksimum deformasyonu, 8 y, ise

akma anindaki deformasyonu temsil etmektedir.

SUC

He =75 (5.1)
5

KT =8_; (5.2)
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Tablo 5.10: Tez kapsaminda Segilen numunelerin siineklik degerleri.

Siineklik Siineklik
CALISMA | NUMUNE | D/t [KL/r| E/Fy (Basing) (Cekme)
pc =oduc/ ocr | pt = ot/ oy
1980 14 16,9 | 80 | 6105 10,0 6,0
Black vd. 24 155 | 80 | 626,3 8,2 5,2
1 48 54 | 9355 8,0 6,6
1980 2 33 54 | 9355 7,2 8,5
Zayas vd. 5 48 25 | 9355 10,0 7,0
6 33 25 | 9355 95 6,9
2003 S7B 39,91| 29 | 527,3 7 6
E'Chjgfka”' S7C  [39,91| 29 |527.3 5 45
2008 CHS-1 30 42 | 630,4 8 4
Tremblay vd. CHS-2 31 | 62 | 6304 8 4,5
2009 13 216 | 63 [610,50 15,40 8,50
Fell vd 6 16,2 | 102 [537,00 15,00 13,70
' 9 16,2 | 102 [537,00 10,00 20,50
528 27,8 | 53 |573,10 5,60 4,00
721 21,2 | 74 |547,20 9,00 5,00
2011 728 27,8 | 73 |573,10 7,20 6,00
Takeuchi vd. 732 31,8 | 73 |560,90 5,00 5,20
1028 27,8 | 103 |573,10 9,00 4,00
1228 27,3 | 121 |566,40 15,00 9,30
2014 CF-H-1500 | 16,1 | 65 369 7.8 472
Sheehanvd. | CF-H-3000 | 16,1 | 131 | 369 10 5
C2 16,3 | 163 [1106,1 29 17
2018 C4 15,1 | 145 | 847,5 26 16
Kumar vd. C5 20,8 | 113 | 778,6 13 17
C6 27,8 | 76 | 406,9 6 10
2021 Conventional 259 | 436 | 6857 12 9

Seker vd.

C-BCB-1
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5.2. Siineklik Degerlerinin Tahmin Edilmesi

Stineklik degerleri, elemanin genislik-kalinlik orani (D/t), narinlik oran1 (KL/r), ve
Elastisite Modiilii-Akma Dayanimi1 orani (E/Fy) ile iligski kurularak tahmin edilmistir.
Bu iliski “Sosyal Bilimler igin Istatistik Paket Programi (SPSS)” programi [30] ile
incelenmistir. En dogru sonuglar elde edilmesi adina Ang =26 kabul edilerek D/t < Ang

ve D/t > Ang olarak gruplandirilmistir.

5.2.1. Basing Yiikleri Etkisi Altindaki Siineklik Degerinin Tahmin

Edilmesi
d/t
35,0
30,0
[ ]
[ ]
25,0
5 20,0
<
[&]
=
) .
5 150 °® L ] ® Ust Limit
®
[ ]
10,0 - ]
[ [ ®
S . L] r* [ ] °
5,0 “‘“1-__---""
Alt Limit
0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
d/t
Ust Limit ---Alt Limit @ A<Ahd e A>Ahd

Sekil 5.9: D/t ile ¢ arasindaki iligki.
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KL/r

35,0
30,0
[ ]
®
25,0
T 20,0
oo
T
>3
Qe
5 15,0 e ° .
o
[ ]
10,0 ° . °
‘ [ ]
e | o™,
[ ]
5,0 ° e L]
0,0
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0
KL/r
Sekil 5.10: KL/r ile p¢ arasindaki iligki.
E/Fy
35,0
30,0
[ ]
25,0
$ 20,0
L
Q
3
°
5 15,0 oo ®
[ ]
[ ]
10,0 ® e o
o s
a ° °
[ ] [ ]
[ ]
5,0 oc
0,0
0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0  1200,0
E/Fy

Sekil 5.11: E/Fy ile p¢ arasindaki iligki.
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Grafiklerden goriildiigii iizere basing etkisi altindaki stineklik (uc) ile D/t orani arasinda

ters, KL/r oran1 arasinda dogru, E/Fy orani arasinda ise zayif bir iligki vardir.

52.1.1. D/t < xhd Durumu i¢in Siineklik Tahmini

Tablo 5.11: D/t < Ang durumundaki siineklik ve siineklik tahmin degerleri.

D/t KL/r E/Fy pc,deney | pc,tahmin
15,1 145 833,58 26 21,52
15,5 80 626,3 8,2 11,43
16,1 65 369 7,8 7,17
16,1 131 369 10 10,87
16,2 102 537,00 15,00 10,49
16,2 102 537,00 10,00 10,49
16,3 163 1106,38 29 28,88
16,9 80 610,5 10,0 10,89
20,8 113 781,49 13 13,93
21,2 74 547,20 9,00 9,12
21,6 63 610,50 15,40 10,71
25,9 43,6 685,7 12 13,22

Tablo 5.11 de yer alan degerler SPSS programina iglenmistir. Ardindan denklem
kombinasyonlar1 deneyerek anlamlilik degerinin 0,05 ve kii¢iik oldugu denklem elde

edilmistir.

= (5-9) (e () (0 2+ 0o E)

Bu denklem, 15 <D/t <26, 43 <KL/r <163 ve 369 < E/Fy <1107 degerleri arasinda

(5.3)

gegerlidir ve a,b, ¢, d ve e degerleri Tablo 5.12°deki gibidir.

Tablo 5.12: Denklem (5.3) de yer alan sabit degerler.

a b c d e
-29,685 -0,218 0,002 -0,336 9,095

Sabit degerler denklemde yerine kondugunda tahmin edilen siineklik degerleri Tablo
5.11°de verilmistir.
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Suineklik
35,00

30,00

R?=0,8613

20,00

pc, tahmin

[y
vl
o
o

10,00 -
5,00

0,00
0 10 20 30 40
pc,deney

Sekil 5.12: Deney ve tahmin siineklik degerlerinin Karsilastirilmasi.

Denklem sonucunda R? degerinin 86,13% olmasi, anlamlilik degerinin 0,05 ten kiigiik
olmasi, SPSS degerlerinden olan Cook’s Distance degerinin 1’den kiiciik olmasi, ve
Durbin-Watson katsayisinin 0 ile 4 arasinda olmasi nedeniyle denklem kabul edilebilir

diizeyde sonuglar vermektedir.

Ayn1 zamanda Ki-Kare testi uygulandiginda da denklemin kabul edilebilir oldugu
Tablo 5.13’de goriilmektedir. 12 adet test sonucu oldugundan dolay1 serbestlik
derecesi 12-1=11"dir. Ki-Kare tablosuna bakildiginda 11 serbestlik dereceli ve 0,05
anlamlilik seviyesinde ki X? degeri 19,6750 dir. Tahmin sonuglarindan elde edilen X?

degeri ise 5,2428 oldugundan dolay1 denklem kabul edilebilir seviyededir.
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Tablo 5.13: Ki-Kare testi sonuglari.

D/t |[KL/r| E/Fy | pec,d pe,t X2 KONTROL
15,1 145 | 833,58 | 26 21,52 |0,7706
15,5| 80 626,3 8,2 11,43 |1,2694
16,1| 65 369 7,8 7,17 | 0,0503
16,1| 131 369 10 10,87 | 0,0757
16,2| 102 | 537,00 | 15,00 10,49 |1,3557 SERBESTLi.K Xkritik
16,2| 102 | 537,00 |10,00| 10,49 |0,0241 | DERECESI 5,2728 <
16,3| 163 |1106,38| 29 28,88 | 0,0005 19,6750
16,9| 80 610,5 | 10,0 | 10,89 |0,0790 V4
20,8| 113 | 781,49 | 13 13,93 |0,0671
21,2 74 | 547,20 | 9,00 9,12 |0,0016
216| 63 | 610,50 |15,40| 10,71 |1,4258
25,9| 43,6 | 685,7 12 13,22 |0,1231
Ki-KARE TESTI 5,2428 11,00 19,6750
5.2.1.2. D/t > Ahd Durumu icin Siineklik Tahmini

Tablo 5.14: D/t > Ang durumundaki siineklik ve siineklik tahmin degerleri.

D/t KL/r E/Fy nc,deney | pc,tahmin
27,3 121 566,40 15,00 16,33
27,8 76 404,94 6 6,01
27,8 53 573,10 5,60 7,21
27,8 73 573,10 7,20 7,91
27,8 103 573,10 9,00 11,96

30 42 630,4 8 7,24

31 62 630,4 8 6,82

31,82 73 560,90 5,00 6,66
33 54 935,5 7,2 7,91
33 25 935,5 9,5 9,63

39,91 29 527,3 7 6,49

39,91 29 527,3 5 6,49
48 54 935,5 8,0 8,19
48 25 935,5 10,0 9,90

Tablo 5.14 de yer alan degerler SPSS programina islenmistir. Ardindan denklem

kombinasyonlar1 deneyerek anlamlilik degerinin 0,05 ve kii¢iik oldugu denklem elde

edilmistir.

KL
€ * —

)+

(5.4)




Bu denklem, 26 < D/t <48, 25 <KL/r <121 ve 404 <E/Fy <936 degerleri arasinda
gecerlidir ve a,b, ¢, d, e ve f degerleri Tablo 5.15 deki gibidir.

Tablo 5.15: Denklem (5.4) de yer alan sabit degerler.
a b C d e f

28,898 |[17443,493| -921,463 0,002 -0,217 |-2986,397

Sabit degerler denklemde yerine kondugunda tahmin edilen siineklik degerleri Tablo
5.14 de verilmistir.

Suneklik
18,00

16,00
R?=0,8365

14,00

pc, tahmin

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
uc,deney

Sekil 5.13: Deney ve tahmin siineklik degerlerinin Karsilagtirilmasi.

Denklem sonucunda R? degerinin 83,65% olmasi, anlamlilik degerinin 0,05°ten kii¢iik
olmasi, SPSS degerlerinden olan Cook’s Distance degerinin 1 den kiigiik olmasi, ve
Durbin-Watson katsayisinin 0 ile 4 arasinda olmasi nedeniyle denklem kabul edilebilir

diizeyde sonuclar vermektedir.
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Ayn1 zamanda Ki-Kare testi uygulandiginda da denklemin kabul edilebilir oldugu
Tablo 5.16 da goriilmektedir. 14 adet test sonucu oldugundan dolayi serbestlik
derecesi 14-1=13"diir. Ki-Kare tablosuna bakildiginda 13 serbestlik dereceli ve 0,05
anlamlilik seviyesinde ki X? degeri 22,3620 dir. Tahmin sonucglarindan elde edilen X?
degeri ise 2,9776 oldugundan dolay1 denklem kabul edilebilir seviyededir.

Tablo 5.16: Ki-Kare testi sonuglari.

D/t |KL/r| E/Fy | ped | pet | X2 KONTROL

27,3 | 121 |566,40]15,00|16,33|0,1173
27,8 | 76 40494 6 | 6,01 0,0000
27,8 | 53 |573,10| 5,60 | 7,21 |0,4627
27,8 | 73 |573,10| 7,20 | 7,91 |0,0700
27,8 | 103 |573,10] 9,00 {11,96|0,9733

30 | 42 | 6304 | 8 | 72400720 Sf)IEBR%%TE%K X’kritik
31 | 62 | 6304 8 |6,8201736 2,9776 <
31,82| 73 (560,90 5,00 | 6,66 |0,5510 22,3620
33 | 54 | 9355 7,2 | 7,91 |0,0709 v
33 | 25 | 9355 | 95 | 9,63 |0,0017
30,91| 29 5273 7 | 6,49 [0,0377
3091| 29 5273 | 5 | 6,49 |0,4419
48 | 54 | 9355 | 80 | 8,19 |0,0047
48 | 25 | 9355 | 10,0 | 9,90 |0,0009

Ki-KARE TESTi 2,9776 13,00 22,3620

5.2.2. Cekme Yiikleri Etkisi Altindaki Siineklik Degerinin Tahmin
Edilmesi

Cekme yiikleri etkisi altindaki siineklik tahmin hesaplarinda, u¢ degerler fazla
oldugundan dolay1 uygun denklem bulunamamis olup bu nedenle yalnizca yilikleme

protokolii simetrik olan numuneler referans alinmistir.
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d/t
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Ust Limit ---AltLimit e A<Ahd @ A>Ahd
Sekil 5.14: D/t le p: arasindaki iliski.
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Sekil 5.15: KL/r ile pt arasindaki iligki.
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Grafiklerden goriildiigii iizere pc ile oldugu gibi p ile D/t arasinda ters, KL/r arasinda
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14,0
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10,0

8,0
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4,0

2,0

0,0

0,0

200,0

400,0

E/Fy

600,0
E/Fy

800,0

1000,0 1200,0

Sekil 5.16: E/Fy ile ut arasindaki iligki.

dogru, E/Fy arasinda ise zayif bir iliski vardir.

5.2.2.1.

Tablo 5.17: D/t < And durumundaki stineklik ve stineklik tahmin degerleri.

D/t < Anhd Durumu i¢in Siineklik Tahmini

D/t | KL/r | ElFy ut,deney pt,tahmin
15,1 145 | 833,58 16 13,83
155 80 626,3 52 7,06
16,1 65 369 4,2 0,98
16,1 131 369 5 6,11
16,3 | 163 | 1106,38 17,00 18,05
16,9 80 610,50 6 7,65
20,8 | 113 7815 17,0 14,45
21,2 74 547,20 5 8,21
21,6 63 610,50 8,50 8,23
259 | 43,6 | 685,70 9,00 8,35
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Tablo 5.17 de yer alan degerler SPSS programina islenmistir. Ardindan denklem
kombinasyonlar1 deneyerek anlamlilik degerinin 0,05 ve kiigiik oldugu denklem elde

edilmistir.

ut’1=a+(b*ln%)+ (c*ln%)+(d*lnF£y) (5.5)

Bu denklem, 15 <D/t <26, 43 <KL/r <163 ve 369 < E/Fy <1107 degerleri arasinda
gegcerlidir simetrik yiiklemeler i¢in ve a,b, ¢ ve d degerleri Tablo 5.18 deki gibidir.

Tablo 5.18: Denklem (5.5) de yer alan sabit degerler.

a b c d

-111,034 | 9,511 7,321 9,309

Sabit degerler denklemde yerine kondugunda tahmin edilen siineklik degerleri Tablo

5.17 de verilmistir.

Siineklik
20,00

18,00
16,00 RZ= 0,8394

14,00

uT, tahmin
[ [
e b
o o
e o

Lad
[=]
o
-
.
.

6,00
4,00
2,00

0,00
0 5 10 15 20
uc,deney

Sekil 5.17: Deney ve tahmin siineklik degerlerinin Karsilagtirilmasi.

Denklem sonucunda R? degerinin 83,94% olmasi, anlamlilik degerinin 0,05’ten kiigiik

olmasi, SPSS degerlerinden olan Cook’s Distance degerinin 1 den kii¢iik olmasi, ve
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Durbin-Watson katsayisinin 0 ile 4 arasinda olmasi nedeniyle denklem kabul edilebilir

diizeyde sonuclar vermektedir.

Ayni zamanda Ki-Kare testi uygulandiginda da denklemin kabul edilebilir oldugu

Tablo 5.19 da goriilmektedir. 10 adet test sonucu oldugundan dolay1 serbestlik
derecesi 10-1=9’dur. Ki-Kare tablosuna bakildiginda 9 serbestlik dereceli ve 0,05

anlamlilik seviyesinde ki X? degeri 16,9190 dir. Tahmin sonuglarindan elde edilen X?

degeri ise 6,6998 oldugundan dolay1 denklem kabul edilebilir seviyededir.

Tablo 5.19: Ki-Kare testi sonuclari.

D/t |KL/r| E/Fy | ptd | ptt X2 KONTROL
15,1| 145 | 833,58 | 16 | 13,83 | 0,2943
15,5| 80 626,3 5,2 7,06 | 0,6677
16,1| 65 369 4,2 0,98 | 2,4692
16,1| 131 369 5 6,11 | 0,2465 SERBESTLi.K CKritik
16,3| 163 |1106,38| 17,00 | 18,05 | 0,0648 | DERECESI 6,6998 <
16,9| 80 | 610,50 6 7,65 | 0,4526 16,9190
20,8| 113 | 7815 17,0 | 14,45 | 0,3826 v
21,2 74 | 547,20 5 8,21 | 2,0662
216| 63 | 610,50 | 8,50 8,23 | 0,0084
25,9 43,6 | 685,70 | 9,00 | 8,35 | 0,0475

KIi-KARE TESTI 6,6998 9,00 16,9190
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5.2.2.2.

Tablo 5.20: D/t > Ang durumundaki siineklik ve stineklik tahmin degerleri.

D/t > Ahd Durumu icin Siineklik Tahmini

D/t KL/r E/Fy ut,deney pt,tahmin
27,3 121 566,40 9,30 7,33
27,8 76 404,94 10 10,30
27,8 53 573,10 4,00 5,05
27,8 73 573,10 6,00 5,69
27,8 103 573,10 4,00 6,65
30 42 630,4 4 4,05
31 62 630,4 4,5 4,69
31,82 73 560,90 5,20 5,89
33 54 935,5 8,5 8,57
33 25 935,5 6,9 7,64
39,91 29 527,3 6 5,13
39,91 29 527,3 4,5 5,13
48 54 935,5 6,6 7,68
48 25 935,5 7,0 6,75

Tablo 5.20 de yer alan degerler SPSS programina islenmistir. Ardindan denklem
kombinasyonlar1 deneyerek anlamlilik degerinin 0,05 ve kii¢iik oldugu denklem elde

edilmistir.

Ut,2:a+(b*US(%)>+(C* %)Jr(d* (F_Ey)2>+(e* ng)

Bu denklem, 26 < D/t <48, 25 <KL/r <121 ve 404 < E/Fy <936 degerleri arasinda

(5.6)

ve simetrik yiiklemeler i¢in gegerlidir ve a,b, ¢, d ve e degerleri Tablo 5.21 deki
gibidir.

Tablo 5.21: Denklem (5.6) da yer alan sabit degerler.

a b c d e

34,666 0,000 0,032 0,000 -0,094

Sabit degerler denklemde yerine kondugunda tahmin edilen siineklik degerleri Tablo

5.20 de verilmistir.
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Stineklik
12,00
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£
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2,00
0,00
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
ut, deney

Sekil 5.18: Deney ve tahmin siineklik degerlerinin Karsilagtirilmasi.

Denklem sonucunda R? degerinin 72,19% olmasi, anlamlilik degerinin 0,05’ten kiigiik
olmasi, SPSS degerlerinden olan Cook’s Distance degerinin 1 den kiiciik olmasi, ve
Durbin-Watson katsayisinin 0 ile 4 arasinda olmasi nedeniyle denklem kabul edilebilir

diizeyde sonuclar vermektedir.

Ayn1 zamanda Ki-Kare testi uygulandiginda da denklemin kabul edilebilir oldugu
Tablo 5.22 de goriilmektedir. 14 adet test sonucu oldugundan dolay1 serbestlik
derecesi 14-1=13"diir. Ki-Kare tablosuna bakildiginda 13 serbestlik dereceli ve 0,05
anlamlilik seviyesinde ki X? degeri 22,3620 dir. Tahmin sonuglarindan elde edilen X?
degeri ise 3,0539 oldugundan dolay1 denklem kabul edilebilir seviyededir.
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Tablo 5.22: Ki-Kare testi sonuglari.

D/t |KL/r| E/Fy |ptd| ptt | X2 KONTROL

27,3 | 121 |566,409,30| 7,33 |0,4161
27,8 | 76 [404,94| 10 10,300,0088
27,8 | 53 [573,104,00| 5,05 |0,2764
27,8 | 73 [573,10/6,00| 5,69 |0,0159
27,8 | 103 |573,104,00] 6,65 |1,7575 _
30 | 42 6304 | 4 |4,050,0006 SERBESTLIK |, ...

31 | 62 | 6304 | 45 | 469 |0,0080| DERECESI 30539 <
31.82| 73 |560,90|5,20] 589 |0,0910 22,3620
33 | 54 | 9355 | 85 | 8,57 |0,0006 Y/

33 | 25 | 9355 6,9 | 7,64 |0,0802
3991 29 [ 5273 | 6 |513/0,1272
3991 29 | 5273 |45 513 0,0872

48 | 54 9355 | 6,6 | 7,68 |0,1753

48 | 25 | 9355 | 7,0 | 6,75 |0,0091

Ki-KARE TESTI 3,0539 13,00 22,3620

5.3. Siineklik Tahmin Sonuclarmi Elde Etmek Icin Acik
Kaynakh Yazihm Gelistirilmesi

Bolim 5 de yer alan tiim c¢alismalarin daha kisa silirede pratik bir sekilde
hesaplanabilmesi i¢in, bir web tarayicisi lizerinden notebook belgesi formatindaki
kodlar1 diizenlemeyi ve ¢alistirmay1 saglayan bir sunucu-istemci uygulamasi olan
Jupyter Notebook [31] ile Python [32] yazilim dili kullanilarak bir kod gelistirilmistir.
Bu kodun ¢aligma prensibi agagida agiklandig gibidir:

Cap ve Kalinlik degerlerini mm cinsinden kullanicidan istenmesi

KL/r oraninin kullanicidan istenmesi

Elastisite Modiilii ve Akma gerilmesi degerlerinin kullanicidan istenmesi

E/Fy oraninin hesaplanmasi

Girilen bilgiler dogrultusunda briit enkesit alaninin hesaplanmasi

Burkulma Yiikiintin Euler formiilii ile hesaplanmasi

AISC341-22 standardinda Fy /Fe < 2,25 kosuluna gore Kritik Burkulma Gerilmesinin
hesaplanmasi

Malzeme cinsine gore Ry (gerilme-yapisal dayanim katsayisi) secilmesi

Ardindan ¢ekme ve basing etkisi altindaki maksimum yiiklerin hesaplanmasi
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Sonrasinda Artirilmis deprem yiikleri i¢in yaklasik basing dayaniminin hesaplanmasi
Sonrasinda Boliim 5.2 de yer alan siirlamalar ve kabuller dogrultusunda basing ve

¢cekme ytikleri etkisi altindaki siineklik degerlerinin hesaplanmasi

Bu baglamda yazilan Python kodu:

import math

def hesapla_agl(d_o, t):
di=-do-2%*t
A g = math.pi * (d o**2 - d_i**2) / 4
return A g

def hesapla_fcri{E, KLr_orani, F_y):
Fe = (math.pi ** 2 # E) / (KLr_orani ** 2)
if F.y f Fe <= 2.25:
F_cr = 8.658 #* (F_y f Fe) * F_y
else:

F_cr = B8.877 * Fe

return F_cr
def hesapla_ry():
print("Malzeme tirind secin:™)
print{"1: ASTM AS®@ Gr. B")
print{"2: ASTM AS®® Gr. C")
print{"3: ASTM AS@1")
print{"4: ASTM AS3"}
print{"5: ASTM A1885")
secim = int(input("Seciminizi girin (1-5): "))

if secim ==
Ry = 1.4
elif secim
Ry = 1.
elif secim
Ry = 1.
elif secim
Ry = 1.
elif secim
Ry = 1.
else:
Ry = float{input("Gecersiz secim. Ry degerini manuel olarak girin: "))

[ T TR ¥ X | R WY Iy [
n n n
4 L 2

[
LI |}
(%2}

return Ry

def main():
d o = float{input{"d_o (dis c¢ap, mm) degerini girin: ")}
t = float(input("t {mm) degerini girin: "))
KLr_orani = float{input({"KL/r oranini girin: "))
E = float{input("E (MPa) degerini girin: "))
F_y = float{input("Fy (MPa) degerini girin: "))

A g = hesapla_ag(d o, t)
F_cr = hesapla_fcr{E, KLr_orani, F_v)
R_v = hesapla_ry()
if R_y is None:
print{"Hesaplama yapilamadi.™)
return

Sekil 5.19.a: Siineklik tahmini i¢in yazilan Python kodu.
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P_max_cekme = (R_y * F_y * A_g) / leea
P_max_basinc_1 = (1.1 #* Ry * F_y * A g) / 1808
P_max_basinc_2 = (1.1 *# (1.14 * F_cr * A_g)) / 1888
P_max_basinc = min{P_max_basinc_1, P_max_basinc_2)
P_residual = @.3 * P_max_basinc

dt_orani = d o / t
EFy_orani = E / F_y

al, bl, cl1, dl, el = -29.685, -8.218, ©.882, -8.336, 9.895
a2, b2, c2, d2 = -15.148, 8.465, B.859, 8.814

a3, b3, 3, d3, e3, 3 = 28.898, 17443.493, -921.4563, ©.002, -0.217, -2986.397
a4, bd, c4, di, e4 = 34.666, 0.800, ©.832, ©.000, -0.904

if 15 <= dt_orani <= 26 and 43 <= KLr_orani <= 163 and 369 <= EFy_orani <= 1167:
suneklik_basinc = al + (bl * dit_orani) + {(cl * (KLr_orani *# 2)} + (dl # KLr_orani) + (el # mal
suneklik_cekme = a2 + (b2 * di_orani) + (c2 * KLr_orani) + (d2 * EFy_orani)
formiil_basinc = "Formil 1"
formil_cekme = "Formil 2"

elif 26 < di_orani <= 48 and 25 <= KLr_orani <= 121 and 484 <= EFy_orani <= 93&:
suneklik_basinc = a3 + (b3 / (dt_orani #* 2))} + (c3 / dt_orani) + (d3 * (KLr_orani #* 2}} + (e
suneklik_cekme = a4 + (b4 # math.exp(dt_orani)) + (cd # KLr_orani) + (d4 * (EFy_orani #* 2}) +

formiil_basinc = "Formil 3"
formiil_cekme = "Formil 4"
else:
print{"Verilen degerler belirtilen araliklar icinde degil.")
return
# Sonuclar

print{f"\nd/t: {dt_orani:.2f}.n")

print{f"KL/r: {KLr_orani:.2f}.n")

print{f"E/Fy: {EFy_orani:.2f}.n")

primt(f"Ry: {R_y:.2F}\n")

primt(f"4_g (brit enkesit alani): {A_g:.2f} mm*2\n")

primt(f"Kritik burkulma gerilmesi (F_cr): {F_cr:.2f} MPa\n")

primt(f"Cekme etkisi altindaki maksimum yik (P_max_cekme): {P_max_cekme:.2f} kN\n"}
primt(f"Basing etkisi altindaki maksimum yiik (P_max_basinc): {P_max_basinc:.2f} kN\.n")
print(f"Artirilmis deprem yiklerl icim basing dayanimi (P_residual): {P_residual:.2f} kN\n")
print(f"Basin¢ etkisi altindaki siineklik ({formil _basincl}): {suneklik_basinc:.2f}\n"}
print{f"Cekme etkiszi altindaki sineklik ({formil_cekme}): {suneklik_cekme:.2f}\n")

if __pame__ == "__main__":
main{)

Sekil 5.19.b: Siineklik tahmini igin yazilan Python kodu.

Bu kod kullanilarak Bo6lim 3.2 de yer alan Kumar vd. (2018) makalesindeki C6
numunesi i¢in 6rnek hesaplama yapilmistir. Sonuglar excel tablolarindaki degerler ile

uyumludur.
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d o (dis cap, mm) degerini girin: 88.9
t (mm) degerini girin: 3.2

KL/r oranini girin: 76

E (MPa) degerini girin: 114745.8

Fy (MPa) degerini girin: 282

Malzeme tirini secin:

ASTM AS588 Gr. B

ASTM A588 Gr. C

ASTM A581

ASTM A53

ASTM A1885

Sec¢iminizi girin (1-5): 6

Gecersiz se¢im. Ry degerini manuel olarak girin: 1.3

oW e

d/t: 27.78

KL/r: 76.00

E/Fy: 486.90

Ry: 1.38

& g (brit enkesit alani): 861.55 mm"™2

Kritik burkulma gerilmesi (F_cr): 154.46 MPa

Cekme etkisi altindaki maksimum yilk (P_max_cekme): 315.84 kN

Basing etkisi altindaki maksimum yiilk (P_max_basinc): 166.87 kN
Artirilmis deprem yikkleri icin basing dayanimi (P_residual): 58.06 kN
Basing¢ etkisi altindaki siineklik (Formil 3): 6.85

Cekme etkisi altindaki siineklik (Formiil 4): 10.22

Sekil 5.20: Siineklik tahmini i¢in yazilan Python kodu ile 6rnek bir hesap.
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6. SONUCLAR VE YORUMLAR

Bu tez ¢alismasinda, ici bos dairesel kesitli ¢elik ¢capraz elemanlarin basing ve ¢cekme
yiikleri altindaki siineklik davranislarini incelemek ve bu davranislari belirlemek
amaciyla acik kaynakli bir yazilim gelistirilmistir. Calismanin sonuglari, miithendislik
uygulamalarinda daha giivenilir ve verimli tasarimlar yapilmasina 6nemli katkilar

saglamaktadir.

Bu calisma kapsaminda, ¢apraz elemanlarin D/t orani, narinlik orani1 (KL/r) ve E/Fy
oran1 parametrelerinin, stineklik ile iliskileri incelenmistir. SPSS programi
kullanilarak yapilan istatistiksel Analizler sonucunda, basing ve ¢ekme yiikleri
altindaki stineklik degerlerini tahmin eden denklemler gelistirilmistir. Bu denklemler,
yiiksek dogruluk seviyeleri ve giivenilirlik kosullar1 sagladigindan, miihendislik

tasarimlarinda kullanilabilir niteliktedir.

Python programlama dili kullanilarak gelistirilen agik kaynakli yazilim, ¢esitli kesitler
icin davranig parametrelerini tahmin edebilmeyi saglamaktadir. Yazilim, mithendislik
uygulamalarinda pratik ve gilivenilir ¢oziimler sunmakta olup, farkli veri setleri ve
senaryolar ile dogrulanmistir. Bu yazilimin, miithendisler ve arastirmacilar i¢in degerli

bir ara¢ olarak hizmet verebilmesini hedeflemektedir.

I¢i bos dairesel kesitli celik capraz elemanlarin sayisal modellenmesinde kullanilan
D/t oranin basing ve ¢ekme etkisi altindaki siineklik degerleriyle ters, KL/r oranin
basing ve ¢ekme etkisi altindaki siineklik degerleriyle dogru, E/Fy oranin ise basing ve
cekme etkisi altindaki siineklik degerleriyle zayif iliskisi oldugu gézlemlenmistir. En
kuvvetli iligki ise siineklik degeri ile D/t oran1 arasinda oldugu belirlenmistir. Yine de
daha dogru denklem ve sonuglar elde etmek i¢in daha fazla deney yapilmasina ihtiyag¢

duyulmaktadir.
Bu dogrultuda asagidaki sonuglar ¢ikartilabilir:

. Celik caprazlarin siineklik kapasitelerinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi, yapisal
giivenlik ve performans agisindan kritik oneme sahiptir. Capraz elemanlarin D/t orani,
narinlik oran1 ve E/Fy oran1 gibi parametreler, bu elemanlarin siineklik davraniglarini
belirlemede kritik rol oynamaktadir.

. Bu tez kapsaminda gelistirilen istatistiksel modeller ve tahmin denklemleri, ¢apraz

elemanlarin siineklik davraniglarini yliksek dogrulukla 6ngdrebilmektedir.
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3. Python ile gelistirilen acik kaynakli yazilim, miihendislik uygulamalarinda pratik ve

giivenilir ¢oziimler sunarak tasarim siireglerini kolaylastirmaktadir.
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EKLER

Ek-A: SPSS Analiz Sonuclar:
e Denklem (5.4) i¢in;
Bu denklem, 26 < D/t <48, 25 <KL/r <121 ve 404 < E/Fy <936 degerleri

arasinda gegerlidir. Bu araliktaki deney sonuglari, programa girilmistir.

@ *Untitled1 [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Data Editor
File Edit View Data Transform Analyze Graphs
HE [ e~ F =
O\:::dll_' application
g -
Fa Fru FERy & ucdeney
1 27,30 121,00 566,40 15,00
& 27,80 76.00 404,94 6,00
3 27,80 53,00 573,10 5,60
4 27,80 73,00 573,10 7,20
5 27,80 103,00 573,10 9,00
6 30,00 4200 630,40 8,00
7 31,00 62,00 630,40 8,00
8 31,82 73,00 560,90 5,00
g 33,00 54,00 935,50 7,20
10 33,00 25,00 935,50 8,50
11 39,91 29.00 527,30 7,00
12 39,91 29.00 527,30 5,00
13 48,00 54,00 935,50 8,00
14 48,00 25,00 935,50 10,00
15

Sekil A.1: SPSS programina veri girisi

Ardindan lineer regresyon yontemi kullanildigindan dolayi, anlamlilik degerinin 0,05
ve daha kiiglik oldugu iliski se¢ilmelidir. Bu baglamda parametreler ile denklem
kombinasyonlar yapilmaktadir. Bu kombinasyonlari olustururken SPSS programinda

“Compute Variable” sekmesi (Sekil A.2) kullanilmaktadir.
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SPSS Statistics Data Editor
Transform Analyze Graphs  Utilities Extensions
= Compute Variable... ez
Programmability Transformation... B3
[E Count Values within Cases. ..
Shift Values...
[& Recode into Same Variables...
[&] Recode into Different Variables.
[ Automatic Recode...
[#] Extended Recode
Create Dummy Variables
{b2 Visual Binning..
fi& Optimal Binning
Prepare Data for Modeling >
B4 Rank Cases. ..
& Date and Time Wizard. ..
Create Time Series..
@[ Replace Missing Values. ..

@ Random Number Generators...

@ R

Sekil A.2: “Compute Variable” sekmesinden bagimsiz degiskenlerin uygun
parametrelere doniistiiriilmesi.

Sonrasinda uygun kombinasyonu olusturmak i¢in yeni degiskenler elde edilir (Sekil
A.3).

#3 Compute Variable X

Target Variable: Numeric Expression:

- e
Type & Label

& dit [di] +
gELFff [KL[gF : Function group:
5 (o) ”
7
& uc.deney [ucdeney] - n Arithmetic
CDF & Noncentral CDF
Conversion

Current Date/Time
Date Arithmetic
Date Creation v

Functions and Special Variables:
S :

Idf Srange
LN(numexpr). Idf. T
Numeric Idf Uniform

Idf Weibull
Returns the base-e logarithm of numexpr, which must be Lag(1)

numeric and greater than 0 Lag(2)
Length
Lg10
Ln v

Filter by: [] Include description

|nptiunal case selection condition) | |
(]

Sekil A.3: 1/(D/t)? degerinin “Compute Variable” sekmesinde olusturulmasi.

Reset I |Cance|‘ ‘ Help }
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@ Compute Variable X
Target Vanable: Numeric Expression:
TERS _dt = At
& dit [di] *
& Kl (KU Function group:
& EFy [EFy] Al A
& pc.deney [pcdenay] Arithmetic
& TERS_dt 2 CDF & Noncentral CDF
Conversion
Current Date/Time
Date Arithmetic
Date Creation v
Functions and Special Variables:
ldf Smod ~
|df. Srange
LN(numexpr). dfT
Numeric Idf Uniform
Idf Weibull
Retumns the base-e logarithm of numexpr, which must be | 59(1)
numeric and greater than 0 Lag(2)
Length
Lg10
Ln v
Filter by: []Include description
(optional case selection condition)
‘ Paste } ‘ Reset I |Canc9l” Help }

Sekil A.4: 1/(D/t) degerinin “Compute Variable” sekmesinden olusturulmasi.

@ Compute Variable X
Target Variable: Numeric Expression:
= K
& dit [d) +
& KLU [KLr] Function group
#EFy [EFY] - -
& e deney [ucdeney] Arithmetic
& TERS dt 2 CDF & Noncentral CDF
f TERS _dt Conversion
Current Date/Time
Date Anthmetic
Date Creation v
Functions and Special Variables:
|df.Smod ~
|df Srange
LN(numexpr). 1T
Numeric Idf Uniform
Idf Weibull
Returns the base-e logarithm of numexpr, which must be | aq(1)
numeric and greater than 0 Lag(2)
Length
Lg10
Ln v
Filter by: (] Include description
(optional case selection condition) |
‘ Paste I | Reset ‘ ‘CSHEEW ‘ Help I

Sekil A.5: (KL/r)? degerinin “Compute Variable” sekmesinden olusturulmasi.
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@ Compute Variable X
Target Variable Numeric Expression
TERS_EFy] - 1ERY
Type & Label
& dn [dy «
& KUr KL Function group:
& Effy [EFY] Al A
& yc.deney [pcdeney] Arithmetic
& TERS_dt 2 CDF & Noncentral CDF
& TERS_dt Conversion
& TERS_EFy Current Date/Time
& KL 2 Date Arithmetic
Date Creation v
Eunctions and Special Variables
Idf. Smod ~
Idf.Srange
LN(numexpr) \dfT
Numeric Idf.Uniform
|df Weibull
Retumns the base-e logarithm of numexpr, which must be | 5g(1)
numeric and greater than 0 Lag(2)
Length
Lg10
Ln v
Filter by: [] Include description
lnplional case selection condition) | |
‘ Paste } ‘ Reset } |Cante|| ‘ Help ‘

Sekil A.6: 1/(E/Fy) degerinin “Compute Variable” sekmesinden olusturulmasi.

Sonrasinda ¢oklu lineer regresyon Analizi ger¢eklestirilmektedir (Sekil A.7).

ata Editor
Analyze Graphs Utilities Extensions Window Help
Power Analysis > “’Ij [A] ( 7 '1‘ policat
Meta Analysis > IL o @ -
Reports >
Descriptive Statistics > o = e =
Bayesian Statistics >
Tables >
Compare Means and Proportions >
General Linear Model >
Generalized Linear Models >
Mixed Models >
Correlate >
Regression > [E Automatic Linear Modeling. ..
Loglinear > E Linear...
NoualNetworks ’ Linear OLS Alternatives >
Classily ? [ Curve Estimation...
Dimension Reduction > [ Partial Least Squares.
f:;:mg : [ Binary Logistic....
Nonparametric Tests N [ Multinomial Logistic
Forecasting > Ordinal..
Survival 5 U Probit...
Multiple Response > [l Nonlinear .
Missing Value Analysis [ Weight Estimation...
Multiple Imputation > 2-Stage Least Squares
Complex Samples > &8 Quantile
B Simulation [f] Optimal Scaling (CATREG)
Quality Control > I Kernel Ridge
Spatial and Temporal Modeling > e

Sekil A.7: Analiz yonteminin segilmesi.
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Analiz yonteminin se¢ilmesinden sonra, olusturulacak denklem igin bagimli ve

bagimsiz degiskenler ilgili kutucuklara tasinmaktadir (Sekil A.8).

#3) Linear Regression X
r gy o=
[dt] & yc.deney [ucdeney]
& KLir [KL Block 1 of 1
gEry B0
& TERS_dt_2 Previous Next
T Options
& TERS_dt Block 1 of 1
& KLr 2 . & KU [KLr]
- «
. |¢§9 TERS_EFy | ~ -
Method: Enter v

Selection Variable:
- Rule

/=]

Case Labels:
-

WLS Weight:
-

I Paste

Sekil A.8: Lineer Regresyon Analizi i¢in bagimli ve bagimsiz degiskenlerin girilmesi.

Reset

[Cancel Help ]

Sonrasinda Analizde gerekli kabullerin kontrolii i¢in programdan bazi degerlerin

hesaplanmasi istenmektedir (Sekil A.9, A.10, A.11).

@ Linear Regr

@ Linear Regression: Statistics X Statistics

Regression Coefficie... /] Model fit

Estimates R squared change E
— Opt

Confidence intevals [ ] Descriptives

Level(%): [J Part and partial correlations ~

[] Covariance matrix [] Collinearity diagnostics Bootstrap
[] Selection criteria ’ v

Residuals

|:| Casewise diagnostics

®
(@)

|
ﬁl Paste || Reset || Cancel|| Help

Sekil A.9: “Statistics” sekmesinden 6zelliklerin secilmesi.
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@ Linear Regression: Plots

DEPENDNT

*ZPRED
*ZRESID
*DRESID
*ADJPRED
*SRESID
*SDRESID

Histogram

Standardized Residual Plots

Scatter 1 of 1

Previous
Y:
Y
X
-

Normal probability plot

[[] Produce all partial plots

[ Cancel H Help |

Sekil A.10: “Plots” sekmesinden 6zelliklerin segilmesi.

@ Linear Regression: Save

Predicted Values

[] Unstandardized

[] standardized

[[] Adjusted

[JS.E. of mean predictions

Distances
[] Mahalanobis

[[] Leverage values

Prediction Intervals

[]Mean [] Individual

Confidence Interval: %

Coefficient statistics

[[] Create coefficient statistics

®

@ Write a ne
File

Export model information to XML file

Residuals

[] Unstandardized

[] standardized

[] Studentized

[] Deleted

[ Studentized deleted
Influence Statistics

[] DfBetas

[] Standardized DfBetas
[ DfFits

[ standardized DfFits

[] Covariance ratios

| lBroyse l

Include the covariance matrix

-

E

Sekil A.11: “Save” sekmesinden “Cook's Distance
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% Regression

Variables Entered/Removed®
Variables Variables
Model Entered Removed Method

il TERS_EFy, . Enter
KLr_2,
TERS_dt, KU,
TERS_dt_2°
a. Dependent Variable: pc,deney
b. All requested variables entered

Model Summary”

Change Statistics

Adjusted R Std. Error of the R Square
Model R R Square Square Estimate Change F Change dft df2 Sig. F Change  Durbin-Watson

1 9270 858 70 1,23483 858 9,701 5 8 ,003 2,368

a. Predictors: (Constanf), TERS_EFy, KLr_2, TERS_dt, KUr, TERS_dt_2
b. Dependent Variable: pc,deney

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig
1 Regression 73,935 5 14787 9,701 ‘D03"
Residual 12185 B 1,524
Total 86,129 13

a. Dependent Variable: yc,deney
b. Predictors: (Constant), TERS_EFy, KLr_2, TERS_dt, KUr, TERS_dt_2

Sekil A.12.a: Regresyon Analizi sonuglari.

Coefficients®

Standardized

Unstandardized Coefficients Coeflicients 95,0% Confidence Interval for B

Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound  UpperBound
1 (Constant) 28,898 12,888 2,242 ,055 -823 58,618
TERS_dt_2 17443,493 16383153 2,222 1,065 318 -20336,124 §5223,110
TERS_dt -921,463 817173 -2,022 -1,005 344 -3036,469 1193 542

KLr_2 002 ,000 2,925 4761 ,001 ,001 003

KLt -217 058 -2,442 -3,704 ,006 -,351 -,082
TERS_EFy -2986,397 979,625 - 475 -3,049 016 -5245 416 -727,377

a. Dependent Variable: pc,deney

Residuals Statistics®

Minimum  Maximum Mean Std. Deviation N

Predicted Value 5,1935 14,2071 7,8929 2,38480 14
Std. Predicted Value -1,132 2,648 000 1,000 14
Standard Error of Predicted 559 1,083 794 159 14
Value

Adjusted Predicted Value 44214 11,5616 7,7495 2,02458 14
Residual -1,46721 1,71534 ,00000 96853 14
Std. Residual -1,188 1,389 000 784 14
Stud. Residual -1,444 1,562 031 1,007 14
Deleted Residual -2,31100  3,43842 14337 1,71796 14
Stud. Deleted Residual -1,571 1,752 ,026 1,067 14
Mahal. Distance 1,739 9,074 4643 2,182 14
Cook's Distance 000 995 145 256 14
Centered Leverage Value 134 698 357 168 14

a. Dependent Variable: yc,deney

Sekil A.12.b: Regresyon Analizi sonuglari.
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Charts

Frequency

Histogram

Dependent Variable: pc,deney

10 05 00

Regression Standardized Residual

05

10

15

Mean = 1,12E-14
Std. Dev. = 0,784

Sekil A.12.c: Regresyon Analizi sonuglari.

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Expected Cum Prob

Dependent Variable: pc,deney

10
°
08 [+]
o
00 02 04 06 08 10
Observed Cum Prob

Sekil A.12.d: Regresyon Analizi sonuglart.
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Sonuglar degerlendirildiginde R? degerinin 85,8% olmasi1 denklemin dogruluk
seviyesinin ¢ok iyi oldugunu ifade etmektedir. Sekil A.12.a da yer alan degerlere
bakildiginda, bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerinde anlamli bir etkisinin
olup olmadigi ag¢iklanmaktadir. Bu tabloda da Sig.(anlamlilik degeri) 0,05 den
kiigliktiir, bu da bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda anlamlilik oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte Sekil A.12.a da yer alan Durbin Watson degerinin 1
ile 4 arasinda olmasi denklemin giivenilirlik kosulunu da saglamaktadir. Ayrica Sekil
A.12.b de yer alan “Cook’s Distance” degerinin 1’den kii¢iik olmas1 da Analizde ug
degerlerin olmamasi anlamina gelmektedir. Ayrica burada “Unstandardized B”
basliginin altinda degiskenlere ait olan katsayilar yer almaktadir. Tahmin denklemler
bu katsayilar dogrultusunda belirlenmektedir. (Denklem (5.4)) Ek olarak Sekil A.12.c
de yer alan histogram grafiginde ¢an egrisinin simetrik seklinin olmas1 ve Sekil A.12.d
de yer alan grafikte noktalar diizgiin bir sekilde yayilmis olmas1 denklemdeki hatalarin

normal dagildigi gostermektedir.

e Denklem (5.5) i¢in;
Bu denklem, 15 <D/t <26, 43 <KL/r <163 ve 369 <E/Fy < 1107 degerleri arasinda

gegcerlidir. Denklem (5.4) i¢in uygulanan adimlar burada tekrar edilmistir.
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*Untitled1 [DataSet0] - IBM SPSS Statistics Data Editor

File Edit View Data Iransform Analyze

mHE 0O e~ F

Q, Search application

Graph

2

13:
& dt &K & EFy & utdeney

1 15,10 145,00 83358 16,00
2 15,50 80,00 626,30 5,20
3 16,10 65,00 369,00 420
4 16,10 131,00 369,00 5,00
5 16,30 163,00 1106,38 17,00
6 16,90 80,00 610,50 6,00
7 20,80 113,00 781,50 17,00
8 21,20 74,00 547 20 5,00
9 21,60 63,00 610,50 8,50
10 25,90 4360 685,70 9,00
1
12

Sekil A.13: SPSS Programina veri girisi.
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SPSS Statistics Data Editor
Transform  Analyze Graphs  Utilities Extensions

= Compute Variable... e
Programmability Transformation...

- [ Count Values within Cases. . =

val

Shift Values. ..
[& Recode into Same Variables...
ﬁ Recode into Different Variables.
[ Automatic Recode..
[#] Extended Recode
Create Dummy Variables
[b2 Visual Binning...
[ Optimal Binning...

Prepare Data for Modeling >
B4 Rank Cases...
& Date and Time Wizard...
Create Time Series. ..
2[ Replace Missing Values. ..
@ Random Number Generators. .

Sekil A.14: “Compute Variable” sekmesinden bagimsiz degiskenlerin uygun
parametrelere doniistiiriilmesi.

@ Compute Variable X

Target Variable: Numeric Expression:

-
Type & Label

& dit [dt] +

& KUr [KL1] Function group:

& EFFy [EFy] Al ~
& pc.deney [ptdeney] Avithmetic

CDF & Noncentral COF
Conversion

4 5
Current Date/Time

Date Anthmetic

II| II' I:| Date Creation v
Eunctions and Special Variables:
e o Smod -

Idf Srange
LMN(numexpr). Idf.T
Numeric Idf. Uniform

Idf Weibull
Retums the base-e logarithm of numexpr, which must be Lag(1)

numeric and greater than 0 Lag(2)
Length
Lg10
Ln v

Filter by: [] Include description

[np(innal case selection condition) |
| Paste I

Sekil A.15: In(D/t) degerinin “Compute Variable” sekmesinde olusturulmasi.

Reset } ‘Cam:ell | Help }
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@ Compute Variable

Target Variable:

in_KL{ =
Type & Label

& dit [dt]

& Kur [KL1

& EFFy [EFy]

& yc.deney [tdeney]
& In_dt

Numeric Expression:
LN(KLY

LN{numexpr).
Numeric

Retums the base-e logarithm of numexpr, which must be
numeric and greater than 0

(optional case selection condition)
‘ Paste ‘ ‘ Reset ‘ ‘Cencel‘ ‘ Help I

Function group:

All Lad
Arithmetic

CDF & Noncentral COF
Conversion

Current Date/Time

Date Anthmetic

Date Creation v

Functions and Special Variables:
Idf. Smod ~
|df. Srange

Idf.T

Idf.Uniform

Idf Weibull

Lag(1)

Lag(2)

Length

Lg10

Ln v

Filter by: [] Include description

Sekil A.16: In(KL/r) degerinin “Compute Variable” sekmesinden olusturulmasi.

@ Compute Variable

Target Variable:

in_EFy =
Type & Label

& dit [dy]

& KU [KLr]

& EFy [EFy]

& yic.deney [utdeney)
& In_dt

& In_KLr

& In_EFy

Numeric Expression:
LN(EFy)

D= 1

LN(numexpr).
Numeric

Returns the base-e logarithm of numexpr, which must be
numeric and greater than 0

(optional case selection condition)
‘ Paste } ‘ Reset } ‘Cancel} ‘ Help }

Function group

All oo
Arithmetic

CDF & Noncentral CDF
Conversion

Current Date/Time

Date Arithmetic

Date Creation v

Functions and Special Variables:
|df. Smod ~
|df Srange

1df.T

Idf.Uniform

Idf Weibull

Lag(1)

Lag(2)

Length

Lg10

Ln v

Filter by: [] Include description

Sekil A.17: In(E/Fy) degerinin “Compute Variable” sekmesinden olusturulmast.
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ata Editor
Analyze Graphs Utilities Extensions Window Help

. et .
Power Analysis > 31:# Iﬂl§ “e) 'E‘ Q, Search applicat

Meta Analysis >
Reports >
Descriptive Statistics > o= * o v
Bayesian Statistics >
Tables >
Compare Means and Proportions >
General Linear Model >
Generalized Linear Models >
Mixed Models >
Correlate >
Regression > [E Automatic Linear Modeling....
Loglinear > Linear..
RoualNswoks ? Linear OLS Alternatives >
Ciassdy. ’ [ Curve Estimation...
TR T ? [H Partial Least Squares_.
ia;:mg : [ Binary Logistic....
Nonparametric Tests 5 [ Multinomial Logistic
Forecasting > £ Orginal..
Sunvival 5 B Probit...
Multiple Response > [ Nonlinear...
B2 Missing Value Analysis... [l Weight Estimation...
Multiple Imputation > B 2-Stage Least Squares
Complex Samples > B Quantile
& Simulation [ Optimal Scaling (CATREG). .
Quality Control > & Kemel Ridge...
Spatial and Temporal Modeling... > oee

Sekil A.18: Analiz yonteminin segilmesi.

@ Linear Regression

A
Dependent: Statistics
& dit [dt] - & yc.deney [ptdeney]
& KL/r [KL[] Block 1 of 1 E
& EFy [EFy] Save
& In dt Pre!ious E
- Options
& In_KLr Block 1 of 1
& In_EFy & In_dt ~ Style
& In_KLr
e = Bootstrap
e L [Bootstap. |
Method: Enter v
Selection Variable:
- Rule
Case Labels:
-
WLS Weight:
-

[ Paste | [ Reset | [ Cancel | [ Help |

Sekil A.19: Lineer Regresyon Analizi i¢in bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
girilmesi.
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@ Linear Regression X

@ Linear Regression: Statistics X |
ST
Regression Coefficie... Model fit
[ Estimates R squared change :lNe -
Confidence intervals [ ] Descriptives =
Level(%): [CJPart and partial correlations | = Style
[] Covariance matrix [] Collinearity diagnostics i Bootstrap

[] Selection criteria

Residuals

[[] casewise diagnostics
Lo ———
= \
|
-| Paste || Reset || Cancel|| Help

Sekil A.20: “Statistics” sekmesinden 6zelliklerin segilmesi.

@ Linear Regression: Plots X
DEPENDNT || Scatter 10of 1

*ZPRED

*ZRESID Previous Next
*DRESID y-

*ADJPRED w |

*SRESID

*SDRESID X

-

Standardized Residual Plots

Histogram
Normal probability plot

[ Cancel H Help I

Sekil A.21: “Plots” sekmesinden 6zelliklerin segilmesi.

[] Produce all partial plots
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@ Linear Regression: Save

Predicted Values

[] Unstandardized

[] standardized

[] Adjusted

[J S.E. of mean predictions

Distances
[[] Mahalanobis

[[] Leverage values

Prediction Intervals
[[]Mean [] Individual

Confidence Interval: %

Coefficient statistics
[[] Create coefficient statistics

®

o
File

Export model information to XML file

Residuals
[] Unstandardi
[] Standardize
[ Studentized
[] Deleted
[] studentized

Influence Statistics

[] DfBetas

[] Standardized DfBetas

[ DfFits

zed
d

deleted

[ standardized DfFits

[] Covariance ratios E_

| IBrogse

| i

Include the covariance matrix

E

Bootstrap

Sekil A.22: “Save” sekmesinden “Cook's Distance” se¢eneginin secilmesi.

% Regression

Variables Entered/Removed”

Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 m_EFyLm_m_ . Enter
In_KLr

a. Dependent Variable: pc deney
b. All requested variables entered.

Model Summarf’

Change Statistics

Adjusted R Std. Error of the R Square
Mode| R R Square Square Estimate Change F Change df a2 Sig. F Change  Durbin-Watson
1 916" 839 759 2,61197 839 10,454 3 6 008 3,038
a. Predictors: (Constant), In_EFy, In_dt, In_KLr
b. Dependent Variable: uc,deney
ANOVA®
Sum of
Model| Squares df Mean Square F Sig
1 Regression 213,955 3 71,318 10,454 008"
Residual 40,934 6 6,822
Total 254,889 9

a. Dependent Variable: pc deney
b. Predictors: (Constant), In_EFy, In_dt, In_KLr

Sekil A.23.a: Regresyon Analizi sonuglari.
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Coefficients®

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients 95,0% Confidence Interval for B
Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound  Upper Bound
1 (Constant) 111,034 27,600 . -4023 007 -178,569 -43,499
In_dt 9511 7,001 328 1,358 223 -7,620 26,642
In_KLr 7321 3,264 579 2,243 066 - 666 15,308
In_EFy 9,309 3,009 595 3,004 024 1,726 16,891
a. Dependent Variable: pc,deney
Residuals Statistics®
Minimum  Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value 9774 18,0471 49,2900 487573 10
Std. Predicted Value -1,705 1,796 o000 1,000 10
Standard Error of Predicted 1,142 2,246 1,615 368 10
Value
Adjusted Predicted Value -1,9626 19,1451 9,3253 534198 10
Residual -3,21176  3,22259 ,00000 213267 10
Std. Residual -1,230 1,234 000 816 10
Stud. Residual -1,392 1,706 003 1,048 10
Deleted Residual -4,25246  6,16256 -,03529 3,65422 10
Stud. Deleted Residual 1,544 2171 048 1,160 10
Mahal. Distance 819 5,755 2,700 1,605 10
Cook's Distance 001 664 193 215 10
Centered Leverage Value 091 639 300 178 10
a. Dependent Variable: pc,deney
Sekil A.23.b: Regresyon Analizi sonuglari.
Charts
Histogram
Dependent Variable: yc,deney
Mean = -3,11E-15
25 .

Frequency

a5 410 05

00 05

Regression Standardized Residual

Std. Dev. =0,816
=10

Sekil A.23.c: Regresyon Analizi sonuglari.
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Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: yc,deney

Expected Cum Prob

‘00 02 04 06 0,8 10

Observed Cum Prob

Sekil A.23.d: Regresyon Analizi sonuglari.

e Denklem (5.6) i¢in;
Bu denklem, 26 < D/t <48, 25 <KL/r <121 ve 404 < E/Fy <936 degerleri arasinda

gecerlidir. Denklem (5.4) i¢in uygulanan adimlar burada tekrar edilmistir.
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*Untitled1 [DataSet0] - IBM 5PSS Statistics Data Editor

File Edit View Data Transform Analyze Graphs

mHE M e~ B iz

Q Search application

9:
& at K &£ EFy & utdeney

1 2730 121,000 566,40 9,30
2 27,80 76,00 404,94 10,00
3 27,80 5300 573,10 4,00
4 27,80 7300 573,10 6,00
5 2780 10300 57310 4,00
5 30,00 4200 630,40 4,00
7 31,00 62,00 630,40 450
8 31,82 7300 560,90 5,20

| o | 33,00 5400 93550 8,50
10 33,00 2500 93550 6,90
1 39,91 2000 527,30 6,00
12 39,91 2000 527,30 450
12 48,00 5400 93550 6,60
14 48,00 2500 93550 7,00
15

Sekil A.24: SPSS Programina veri girisi.
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BPSS Statistics Data Editor
Transform  Analyze Graphs  Utilities Extensions |
= Compute Variable. .. szzzz:
Programmability Transformation... | B3
[ Count Values within Cases...

Shift Values. ..
[& Recode into Same Variables...
Recode into Different Variables. ..
Eﬂ Automatic Recode. ..
[#] Extended Recode
Create Dummy Variables
[b2 Visual Binning. ..
[ Optimal Binning...
Prepare Data for Modeling >
B4 Rank Cases. .
£ Date and Time Wizard. ..
Create Time Series...
@ Replace Missing Values...

@ Random Number Generators. .

Sekil A.25: “Compute Variable” sekmesinden bagimsiz degiskenlerin uygun
parametrelere doniistiiriilmesi.

@ Compute Variable X
Target Variable: Numeric Expression:
- EXP(dy)
& dit [di] -
& KUr KL Function group:
& EFy [EFy] Al =
& pc.deney [ptdeney] Arithmetic
& US_dt CDF & Noncentral CDF
Conversion

Current Date/Time
Date Anthmetic

o] e
- Functions and Special Variables:
1] ey -
Date_Mdy
EXP(numexpr). Date Moyr
Numeric Date Qyr
. Date Whyr
Retums e raised to the power numexpr, where e is the Date Yrday
base of the natural logarithms and numexpr is numeric. Datediff
Datesum(3)
Large values of numexpr may produce results that Datesum(4)
exceed the capacity of the machine. Exp o

Filter by: [] Include description

(optional case selection condition) |
‘ Paste } | Reset I |Cancel} ‘ Help }
Sekil A.26: Us(D/t) degerinin “Compute Variable” sekmesinde olusturulmasi.




#3 Compute Variable X
Target Variable: Numeric Expression:
= Ey"1
Type & Label
& dr [dt] )
& Kur [KL1] Function group:
e C)e) *
& pc.deney [utdeney] Arithmetic
& Us_dt (] CDF & Noncentral CDF
Conversion
E| Current Date/Time
Date Arithmetic
I -~
EI III Eunctions and Special Variables:
i Date.Dmy ~
Date Mdy
EXP(numexpr) Date Moyr
Numeric Date Qyr
. Date.Wkyr
Retumns e raised to the power numexpr, where e is the Date Yrday
base of the natural logarithms and numexpr is numeric. Datediff
Datesum(3)
Large values of numexpr may produce results that Datesum(4)
exceed the capacity of the machine. Exp o
Filter by [] Include description
(optional case selection condition) |
| Paste } ‘ Reset I |Cance|} ‘ Help I

Sekil A.27: (E/Fy)? degerinin “Compute Variable” sekmesinden olusturulmas.

ata Editor

Analyze Graphs Utilities Extensions Window Help

Power Analysis : -ZE |1\|§ "@ '1‘ Q

Meta Analysis

Reports >

Descriptive Statistics > = = = =
Bayesian Statistics >

Tables >

Compare Means and Proportions >

General Linear Model >

Generalized Linear Models >

Mixed Models >

Correlate >

Regression > [E Automatic Linear Modeling...
Loglinear > [ Linear...

RauslNahSuks ? Linear OLS Alternatives >
Classify

B8 Curve Estimation

imension R ion
DL TE Tl EATE [ Partial Least Squares...

Mappin L4
& [i4 Binary Logistic..

[ Multinomial Logistic

Scale

Nonparametric Tests

Forecasting 5 Ordinal...
Sunival , Bl Probit...
Multiple Response > [ Nonlinear..
B2 Missing Value Analysis [ Weight Estimation...
Multiple Imputation > H 2-Stage Least Squares
Complex Samples > & Quantile
&5 Simuiation [ Optimal Scaling (CATREG)
Quality Control > & Kemel Ridge...
Spatial and Temporal Modeling.. > B

Sekil A.28: Analiz yonteminin segilmesi.
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X

@ Linear Regression

Dependent: Statistics

|& dit [dt] | ™ & uc.deney [ptdeney]
& KUr KU Block 1 of 1
& EFFy [EFy]
& US_dt Previous
& EFy_ 2 Block 1 of 1

& Us_dt

& KUr [KL]
& EFv 2

Method: Enter e

Selection Variable:

Rule
Case Labels:

[ Paste | [ Reset | [Cancel | [ Help |

Sekil A.29: Lineer Regresyon Analizi i¢in bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
girilmesi.

WLS Weight-

@ Linear Regression

@ Linear Regression: Statistics X Statistics

Regression Coefficie... /] Model fit P

Estimates R squared change :l Save
- Next

%)

Confidence intervals  [] Descriptives Options
Level(%): [JPart and partial correlations | -~ ty
[] Covariance matrix [] Collinearity diagnostics B Bootstrap
[[] Selection criteria i At
Residuals F S
[JPRESS ‘
Rule

[[] Casewise diagnostics
® Out tsid standard dewiations ‘
@)

|
-I Paste || Reset [|Cancel || Help

Sekil A.30: “Statistics” sekmesinden 6zelliklerin segilmesi.
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@ Linear Regression: Plots

DEPENDNT

*ZPRED
*ZRESID
*DRESID
*ADJPRED
*SRESID
*SDRESID

Histogram

Standardized Residual Plots

Scatter 1 of 1

Previous
Y:
Y
X
-

Normal probability plot

[[] Produce all partial plots

[ Cancel H Help |

Sekil A.31: “Plots” sekmesinden 6zelliklerin segilmesi.

@ Linear Regression: Save

Predicted Values

[] Unstandardized

[] standardized

[[] Adjusted

[JS.E. of mean predictions

Distances
[] Mahalanobis

[[] Leverage values

Prediction Intervals

[]Mean [] Individual

Confidence Interval: %

Coefficient statistics

[[] Create coefficient statistics

®

@ Write a ne
File

Export model information to XML file

Residuals

[] Unstandardized

[] standardized

[] Studentized

[] Deleted

[ Studentized deleted
Influence Statistics

[] DfBetas

[] Standardized DfBetas
[ DfFits

[ standardized DfFits

[] Covariance ratios

| lBroyse l

Include the covariance matrix

-

E

Sekil A.32: “Save” sekmesinden “Cook's Distance

84
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= Regression

Variables Entered/Removed®

Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 EfFy ,KUr, . Enter
US_dt, EFy_2°

a. Dependent Variable: yc,deney
b. All requested variables entered.

Model Summarf’

Change Statistics
Adjusted R Std. Error of the R Square
Model R R Square Square Estimate Change F Change df df2 Sig. F Change  Durbin-Watson

1 8517 724 601 1,26382 724 5,890 4 9 013 2,155

a. Predictors: (Constant), E/Fy , KUr, US_dt, EFy_2
b. Dependent Variable: pc,deney

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig
1 Regression 37,628 4 9,407 5,890 013"
Residual 14,375 9 1,597
Total 52,004 13

a. Dependent Variable: pc,deney
b. Predictors: (Constant), E/Fy , KUr, US_dt, EFy_2

Sekil A.33.a: Regresyon Analizi sonuglari.

Coefficients®
Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients 95,0% Confidence Interval for B
Model B Std. Error Beta 1 Sig Lower Bound  Upper Bound
1 (Constant) 34 666 7,624 4547 001 17,419 51,913
US_dt -1,277E-21 ,000 -163 - 710 A96 000 000
KUr 032 013 ABT 2,404 040 002 062
EFy_2 6,869E-5 ,000 9,240 4,354 ,002 000 000
EiFy -,094 023 -8,752 -4.196 002 - 145 -044

a. Dependent Variable: pc,deney

Residuals Statistics®

Minimum  Maximum Mean Std. Deviation N

Predicted Value 37740 10,1266 6,1786 1,70132 14
Std. Predicted Value -1.413 2,31 ,000 1,000 14
Standard Error of Predicted 423 1176 123 226 14
Value

Adjusted Predicted Value 3,7049 10,9481 6,1550 1,93859 14
Residual -2,40983  2,20314 ,00000 1,05156 14
Std. Residual -1,907 1,743 ,000 ,832 14
Stud. Residual -2,225 2,339 014 1,038 14
Deleted Residual -3,28250  3,96483 02361 1,67596 14
Stud. Deleted Residual -3,129 3,520 037 1,403 14
Mahal. Distance 530 10,335 3714 2,818 14
Cook's Distance ,000 B75 126 236 14
Centered Leverage Value 041 795 286 217 14

a. Dependent Variable: pc,deney

Sekil A.33.b: Regresyon Analizi sonuglari.
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Charts

Frequency

Histogram

Dependent Variable: pc,deney

Mean =

-2 -1 0 1 2

Regression Standardized Residual

4 23E-16

Std. Dev. = 0,832
N=14

Sekil A.33.c: Regresyon Analizi sonuglari.

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Expected Cum Prob

Dependent Variable: pc,deney
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Sekil A.33.d: Regresyon Analizi sonuglart.
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