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OZET

DUSUK VE ORTA YUKSEKLIKTEKI BETONARME YAPILARIN SiSMIiK
DEPLASMAN TALEPLERININ DEGERLENDIRILMESI

MERAL, Emrah
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Mehmet INEL

Temmuz 2010, 111 Sayfa

Ozellikle son birkac on yilda iilkemizde yasanan depremlerde mevcut yapi
stogunun biiyiik kismini olusturan orta ve diisiik yiikseklikteki binalar ¢ok hasar
almistir. Yasanan depremler mevcut binalarimizin  yapim Kkalitesi ve
yonetmeliklerin yetersizliklerinden dolayr biiyiik bir risk altinda oldugunu
gostermistir. Meydana gelebilecek muhtemel depremler sonucunda ¢ikacak
zararlann azaltmak icin mevcut binalarin sismik performans seviyelerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Binalarin performans seviyeleri bina yer degistirme
kapasitesi ile depremlerin yer degistirme talebinin birlikte degerlendirilmesiyle
elde edilir.

Calismanin amaci iilkemiz betonarme yapi stogunu temsil eden diisiik ve orta
yiikseklikteki betonarme binalarin ge¢mis depremlere ait ivme kayitlarinda olusan
yer degistirme talepleri ile binalarin kapasitelerini kiyaslayarak mevcut binalarin
performanslarini degerlendirmektir. Bu ¢calismada 2, 4 ve 7 kath binalarin diisiik
ve orta yiikseklikteki binalar1 temsil ettigi diisiiniilmiis ve bu binalar gercege daha
yakin sonu¢ veren dogrusal olmayan analiz yontemleriyle modellenmistir.

Calisma kapsaminda tasarim farkhliklar: 1975 ve 1998 Afet Yonetmelikleri ile
yansitilmistir. Malzemenin performans iizerindeki etkileri icin her yonetmelikte
diisiik ve ortalama sayilabilecek iki farkh beton basin¢ dayanim ve iki farkh etriye
arali@1 kullanilmistir. Analizlerde yonetmeliklerle uyumlu olarak BC-I ve BC-III
donatilar1 kullanilmistir. Mevcut yapi stogunu yansitan o6zelliklere sahip referans
binalar olusturulduktan sonra bu binalara caliyjma kapsaminda diisiiniilen
yumusak kat ve kapah ¢ikma gibi yapisal diizensizlikler eklenmistir.

Tiim modeller artimsal statik itme analizine tabi tutularak, kapasite egrileri
belirlenmistir. DBYYHY-2007 ‘deki Kkriterlere gore binalarin performans
seviyeleri ve yer degistirme kapasiteleri bulunmustur. Kapasite egrileri esdeger tek
serbestlik dereceli sisteme cevrilerek DBYYHY-2007 tepki spektrumuna gore
binalarin yer degistirme talepleri hesaplanmistir. Ayrica olas1 depremler altinda
yer degistirme taleplerini degerlendirmek icin son 30 yilda iilkemizde yasanan
yikict depremlerden secilen ivme kayitlar1 kullanilarak zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan dinamik analize tabi tutulmus ve bu binalara ait yer degistirme
talepleri bulunmustur.

Cahsma kapsaminda diisiiniilen binalarin yer degistirme kapasiteleri ile
DBYYHY-2007 tepki spektrumu ve gecmis depremlerden secili ivme kayitlar icin
bulunan yer degistirme talepleri degerlendirilerek mevcut yapi1 stogunun
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performans1 degerlendirilmistir. Deprem yonetmeliklerinin, diizensizliklerin ve
malzeme kalitesinin deprem performansi iizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Caliyma bulgularina gore 1998 Afet Yonetmeligi’ne gore yapilan binalarin
performanslarinin 1975 Afet Yonetmeligi’ne gore yapilan binalara kiyasla ciddi
sekilde iyilestigi goriilmiistiir. Diizensizlikler icinde en olumsuz diizensizligin
yumusak kat diizensizligi oldugu sonucu c¢cikmaktadir. Beton dayamimi ve enine
donati miktarmin iyi olmasmmin yer degistirme talebi iizerinde c¢ok etkili
olmamasina ragmen yer degistirme Kkapasitesini olumlu yonde -etkiledigi
gorulmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme Yapi Stogu; Dogrusal Olmayan Analiz; Diisiik ve
Orta Kath Binalar; Sismik Yer Degistirme istemleri

Doc. Dr. Mehmet INEL
Doc. Dr. Fuat DEMIR
Yard. Dog. Dr. Sevket Murat SENEL
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ABSTRACT

EVALUATION OF SEISMIC DISPLACEMENT DEMANDS OF LOW AND
MID-RISE REINFORCED CONCRETE BUILDINGS

MERAL, Emrah
M. Sc. Thesis in Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet INEL

July 2010, 111 Pages

Devastating earthquakes in Turkey during last few decades resulted in
significant damages for low and mid-rise buildings that consist of major part of
building stock. Damages experienced during those earthquakes has shown
inadequate performance of existing building stock due to absence of construction
quality and inadequacy of the codes. Such damages also emphasized necessity for
determining seismic performance of existing buildings during probable
earthquakes. Seismic performance evaluation requires knowledge of seismic
displacement capacity and demands.

This study aims to evaluate seismic performance of low and mid-rise buildings
representing most of building stock in Turkey by comparing their displacement
capacity and displacement demands under selected ground motions. In this study,
2, 4 and 7 story buildings represents low and mid-rise buildings. Those buildings
are modeled by non-linear methods.

1975 and 1998 Turkish Earthquakes Codes (TEC) are used to reflect design
code differences. Poor and average concrete quality and transverse reinforcement
amount are considered for each code to investigate the effect of material and
quality on seismic performance. S220 and S420 reinforcement are used compatible
with 1975 and 1998 TEC. After modeling reference buildings, structural
irregularities such as soft storey and heavy overhangs are added.

Capacity curves of all models considered in the current study are determined
by non-linear static analysis. Buildings performance levels and displacement
capacities are obtained according to 2007 TEC. The “equivalent” Single-Degree-
of-Freedom (SDOF) approach is used to obtain displacement demands according
to 2007-TEC response spectrum. Furthermore, the “equivalent” SDOF models are
subjected to non-linear time history analysis using selected ground motion records
from destructive earthquakes experienced during last 30 years.

Seismic performance of existing building stock is evaluated by comparing
displacement capacities of considered building models and their displacement
demands for 2007 TEC response spectrum and selected ground motion records.
Effects of seismic design codes, irregularities and material quality on seismic
performance of the buildings are evaluated.

The outcomes of current study clearly show improved performance of
buildings constructed per 1998 TEC compared to buildings constructed per 1975
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TEC. Soft story has the worst performance among irregularities. Although
average concrete strength and transverse reinforcement amount do not have an
significant influence on displacement demands, average material quality
considerably improves displacement capacities.

Keywords: Low and Mid-Rise Buildings; Non-Linear Analysis; Reinforced
Concrete Building Stock; Seismic displacement demands

Assoc. Prof. Dr. Mehmet INEL
Assoc. Prof. Dr. Fuat DEMIR
Asst. Prof. Dr. Sevket Murat SENEL
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1.GIRiS

1.1.Genel

Yer sarsintilar1 ani ve titresimli hareketlerdir. Uzerinde bulunan yapilarda kuvvet
olusturmakta ve yapilara enerji gecisi olmaktadir. Bu enerji yapilarin kiitleleriyle
orantili olarak zorlanmalarina sebep olmaktadir. Bu zorlanmalar neticesinde olusan
etkilerin yaklasik olarak tahmin edilmesi ¢ok dnem tagimaktadir. Ulkemizde, ge¢miste
yapilan yapilarin olusturdugu mevcut yapi stogunun ¢ogunda bu tahminin yeterince
dogru yapilamadiginin sikintist vardir. Yasanan depremlerin sonucunda ve teknolojinin

de destegiyle bu tahminin, gegmise gore daha dogruya yakin yapilabilmektedir.

Ulkemiz son otuz yil igerisinde yasam standartlarinin yiiksek olmas1 ve is bulma
gibi nedenlerle kirsal kesimden kentlere yapilan goclerle ve niifusun artis hizinin
artmasiyla konut talebi yiikselmistir. Bunun sonucunda hizla yapilasmaya gidilmis o
donemin yonetmeliklerin uygunluguna bakilmaksizin kaliteye 6nem vermeden yapilar
insa edilmistir. Simdiki mevcut bina stogunun biiyiik bir boliimiinii boyle yapilan
yapilar olusturmaktadir. Yapilan calismalarda ortak goriis orta veya biiyiik 6lgekte olasi
depremlerde ciddi hasara ugramasi muhtemel yiizbinlerce yapinin bulunmasidir
(Scawthorn 2000, Adalier ve Aydingun 2001, Sezen H vd 2003, Dogangun 2004,
Ozcebe 2004, Yakut vd 2005).

Yurdumuzda yasanan biiyiik depremler nedeniyle meydana gelen ekonomik kayiplar
ve can kayiplari mevcut yapi stogunun deprem giivenilirligi ile ilgili endigeleri
artirmigtir. Bunun sonucunda tasarimda deprem etkisinin 6nemi daha iyi anlasilmis ve
yapisal davranisin da gelismesiyle mevcut yonetmeliklerdeki hiikiimler daha agir

hiikiimlerle degistirilmistir.

Ulkemiz betonarme yap: stogunun biiyiik kismini diisiik ve orta yiikseklikteki
betonarme binalar olusturmaktadir. Depremlerde en biiylik risk grubuna bu binalar
girmektedir. Bu binalar genellikle 8 ve daha az katlidir. Ulkemiz aktif deprem kusaklar

tizerinde oldugu i¢in olast depremler sonucunda ortaya c¢ikacak zararlar1 en aza



indirgemek gerekir. Bunun i¢in dncelikle mevcut binalarin deprem performanslarinin
incelenmesi gereklidir. Binalarin deprem performanslari, binalarin kapasitesi ile

depremlerin talebinin birlikte degerlendirilmesinden elde edilecektir.

1.2.Literatiir Bilgisi ve Onceki Yapilan Cahismalar

Yapilan literatiir taramasinda Tirkiye yapi stogunun dayanim ve deformasyon
ozelliklerini; kat sayisi, malzeme kalitesi, yapisal diizensizlikler, yapildigi yila ait
yonetmelik sartlarim1  dikkate alarak belirlemek amacinda olan bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Bununla birlikte yap1 stogumuzun karakteristigi ile ilgili tespitlere yer

veren bazi ¢caligmalar asagida verilmistir:

1.Akkar vd., az ve orta kath gerceve tasiyici sisteme sahip betonarme yapilar i¢in
hasar gorebilirlik bagintilar1 6nermislerdir (Akkar vd 2005). Calisma i¢in 32 adet 2
ve 5 kat arasi yapmin dogrusal olmayan statik analiz ile kapasite egrileri elde
edilmis, dayanim-deformasyon karakteristikleri ile 1ilgili degerlendirmeler
yapilmistir. Yapilarin akma dayanimi, akma ve nihai goreli 6telenmelerinin katlara

bagli olarak ve biitiinii icin ortalama degerleri verilmistir.

Calismada 5 kathdan yiliksek yapilara yer verilmemistir. Dikkate alinan esas
parametre kat sayist olup yapilarin yapildig: tarihte yiiriirliikte olan yonetmelik

etkileri, malzeme durumu ve diizensizlik etkileri ayrica ele alinmamustir.

2.Kiurgil ve Polat 1975 Afet Yonetmeligi’ne gore tasarladiklar: orta katli betonarme
yapilar i¢in hasar gorebilirlik analizi yapmislardir (Kirgil ve Polat 2006). Segilen bir
kalip plani i¢in 3, 5 ve 7 kath ii¢ adet yap1 1975 Afet Yonetmeligi’ne gore
tasarlanmigtir. Bu yapilarda S420 ve S220 olmak {iizere iki farkli donati durumu
dikkate alinarak iki asal eksende 12 adet kapasite egrisi elde edilmistir. Bu egriler
kullanilarak spektral ivme, spektral yer degistirme ve maksimum yer ivmesi ile

akma ve gogme durumlart arasindaki iliski belirlenmistir.

Calismada yalniz 1975 Afet Yonetmeligi’ne gore yapilan binalar dikkate alinmistir.

Malzeme durumu ve diizensizlik etkileri ele alinmamustr.

3.inel vd., Tiirkiye’de gegmis depremlerde yasanan bina hasarlarinda malzeme ve

yapisal diizensizlik etkilerinin degerlendirildigi bir calisma yapmuslardir (inel vd



2007). Bu amagla yap1 stogunu yansitmak tizere 1975 Afet Yonetmeligi’ne gore
tasarlanan 4 ve 7 kath iki adet yapinin farkli yanal donat1 ve malzeme 6zelliklerini
yansitan, farkli diizensizliklere sahip (yumusak kat, kisa kolon, kapali ¢ikma) ve
diizenli hallerinin dogrusal olmayan statik analiz ile kapasite egrilerini elde
etmislerdir. Toplam 88 adet kapasite egrisi ve bu egriler kullanilarak 37 adet
depremden elde edilen 1628 deprem talebi kullanilarak yapi stogu iizerine

degerlendirmeler yapilmstir.

Calismada yalniz 1975 Afet Yonetmeligi'ne gore yapilan binalar dikkate alinmistir.
Farkli yanal donati miktar1 dikkate alinsa da yalniz tek bir beton dayanim degeri i¢in
modeller hazirlanmistir. Malzeme durumu orta ve kotii kalite yapilar i¢in ele alinmis
sayilabilir, 1998 Afet Yonetmeligi’ne tamamiyla uygun iyi kalite yapilar dikkate

alinmamustir.

1.3.Calismanin Amaci

Calismanin amaci iilkemiz betonarme yapi1 stogunu temsil eden diisilk ve orta
yiikseklikteki betonarme binalarin ge¢mis depremlere ait ivme kayitlarinda olusan yer
degistirme talepleri ile binalarin mevcut kapasitelerini kiyaslayarak mevcut binalarin
performanslarin1 degerlendirmektir. Bina performanslart mevcut yapi stogunun deprem
giivenilirligi hakkinda bizi bilgilendirecektir. Secilen depremlerin mevcut binalar
lizerinde ne gibi etkiler olusturacagi belirlenerek elde edilen sonuglar
degerlendirilecektir. Bu degerlendirme sonrasinda ne gibi Onlemler alinmasini,
yapilmasi gerekenleri ve bundan sonraki tasarimlarda dikkat edilecek hususlar hakkinda

fikir sahibi olunacaktir.

Ulkemiz betonarme yap1 stogunu temsil eden diisiik ve orta yiikseklikteki betonarme
binalarda bazi diizensizlikler ele alinmigtir. Bunlar ¢ogu yapida bulunan yumusak kat,
agir kapali ¢ikma gibi diizensizliklerdir. Her diizensizlik durumu igin iki ayr etriye
aralig1 secildigi i¢in yatay donati miktarimin yapi1 davranisi {izerindeki etkileri

incelenecektir.

Bina kapasitelerinin elde edilmesinde dogrusal olmayan davranig modellerde
yansitilacaktir. Bunlar dogrusal olmayan statik analiz (itme analizi) ve zaman tanim

alaninda dogrusal olmayan dinamik analizdir.



Mevcut binalar1 temsil ederken 1975 ve 1998 Afet Yonetmelikleri dikkate alinacak
ve dolayisiyla calisma sonucunda yonetmelikler arasindaki farkliliklar {izerinde de

durulacaktir. Bu yonetmeliklerin yeterliligi hakkinda goriis bildirilecektir.

1.4.Calismanin Kapsami

Bu calismada {ilkemiz yapi stogunun biiylik kismini temsil eden diisiik ve orta
yiikseklikteki betonarme binalar ele alinmistir. Diisiik ve orta yiikseklikteki binalar 2,4
ve 7 katli ii¢ boyutlu betonarme binalar ile temsil edilmistir. Uzerinde ¢alisilan yapilar
tilkemiz yap1 stogunu olusturmasi ve depremlerde en biiyiik risk grubunu olusturmasi
acisindan 1975 ve 1998 Afet Yonetmelikleri’ne gore 1.derece deprem bolgesinde ve Z3
zemin sinifi i¢in tasarlanmistir. Bu binalarda kullanilan beton ve donati ¢esitleri

asagidaki Tablo 1.1 ’de verilmistir.

Tablo 1.1 Kullanilan beton ve donat1 bilgileri

1975 Afet Yonetmeligi 1998 Afet Yonetmeligi
Beton Kalitesi= Kotii Betgii:gsﬁ: Betgr;tizgzsi: Beton Kalitesi= Iyi
BS10 BS16 BS16 BS25
Etriye= Etriye= Etriye= Etriye= Etriye= Etriye= Etriye= Etriye=
Uygun Degil | Uygun | Uygun Degil | Uygun | Uygun Degil | Uygun | UygunDegil | Uygun
s20 sYon s20 sYon s20 sYon s20 sYon

Oncelikle higbir diizensizlik igermeyen 2,4 ve 7 katli ii¢ referans bina tasarlanmistir.
Yukaridaki Tablo incelendiginde sadece 2 kathh bina i¢in disiliniilecek olursa
yonetmelik, beton ve etriye sinifi goz oniline alindiginda 8 adet bina bulunmaktadir. Bu
lic binaya ait toplamda sadece referans bina grubu icin 24 bina bulunmaktadir.
Diizensizlik etkilerinin referans binalarla karsilagtirilmasina diger etkenlerin etkisini
azaltmak i¢in binalar her iki yonde simetrik yapilmaya c¢alisilmistir. Daha sonra bu
referans binalara cesitli diizensizlikler eklenerek diizensizlige sahip binalar tiiretilmistir.
Yumusak kat davranisi i¢in zemin kat yiiksekligi artirilmis, kapali ¢ikma i¢in binanin
her iki yoniine kapali ¢ikma ilave edilmis ve ayrica duvarin davranigini gorebilmek igin

binalara duvar eklenmistir.

Tiim binalarda enine donatinin davranisa etkisinin incelenmesi icin bir kesitte iyi

derecede sargilanmayi temsilen yonetmelikge gerekli donati 10 cm donati araligi (sYon)




ve yeterli olmayan sargilanmay1 temsilen 20 cm (s20) donati1 arali§1 olmak iizere iki

degisik etriye aralig1 se¢ilmistir.

Hazirlanan referans, duvarli referans ve diizensizlik iceren modellerin kapasite
egrilerinin elde edilebilmesi i¢in binalara dogrusal olmayan statik analiz uygulanmistir.
Kapasite egrileri kullanilarak DBYYHY—-2007’ye gore buradaki tepki spektrumu igin
yer degistirme talepleri bulunmustur. Ayrica depremlerin ortalamalarinin kullanildig:
tepki spektrumunun yaninda bazi Onemli depremlerin yer degistirme taleplerinin
belirlenebilmesi i¢cin bu modeller iizerinde 20 farkli gecmis depremlere ait ivme
kayitlar1 kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz

yapilmistir.



2. YAPISAL DUZENSIZLIKLER

Tez kapsami igerisinde yumusak kat ve kapali ¢ikma diizensizliklerinin yapisal

davranisa etkisi incelenecektir.

2.1.Yumusak Kat

Binalarin hasar gérmesine neden olan etkenlerin basinda yer alan yumusak kat
diizensizligi, DBYYHY-2007’de B2 diizensizligi olarak tanimlanmistir. DBYYHY—
2007°nin 2.3.2.1 nolu maddesinde yumusak kat diizensizligi, birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat
Otelemesi oranimin bir {ist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat Otelemesi oranina
boliinmesi ile tanimlanan (Rijitlik Diizensizligi Katsayisi ) i 'nin 2.0’den fazla olmasi

durumu olarak tanimlanmistir (Denklem 2.1-2.2).

Ma = TRy, (AL TRy, > 2.0 2.1
veya

My =T h),, (A Th),, >2.0 2.2
n,: 1inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist

A, : Binanin 1’inci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi

(4,),,, : Binanin 1’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi

Gegmis depremlerde meydana gelen bina hasarlar1 incelendiginde, tipik olarak
zemin katlardaki yigma dolgu duvarlar, tist katlardaki yigma dolgu duvarlarina gore hig
veya ¢ok az olan binalarin, zemin katinda biiyiik hasar olustugu goriilmiistiir. Clinkii
yigma dolgu duvarlarindan yoksun olan zemin katin yatay yer degistirmelere karsi
direnci, yigma dolgu duvarlarin bulundugu iist katlara gore ¢ok azdir. Bu da diiseyde

rijitlik stireksizligine yol agmaktadir. Zemin kat yiiksekliginin iist katlara nazaran daha



fazla olmas1 da rijitlik siireksizligi yaratir. Sekil 2.1 a’da oldugu gibi otopark, magaza
olmak lizere ¢esitli ticari amaglarla genis alanlar yaratmak i¢in, dolgu duvar oriillmeyen
ve/veya Sekil 2.1 b’deki gibi kat yiiksekligi fazla olan zemin katlar, ¢ok katli binalarda

ciddi deprem hasarlarina yol agmaktadir.

Ulkemizde son yillarda meydana gelen depremlerin olusturdugu hasarlarda Sekil
2.2°de ve Sekil 2.3’de goriildiigii gibi yumusak katin etkisi fazladir (Sezen vd 2003,
Dogangun 2004).

a) Dolgu duvarin bulunmamasi b) Zemin kat yiiksekliginin fazla olmasi

Sekil 2.1 Yumusak kat olusumu

Sekil 2.2 1999 Kocaeli depreminde Adapazari’nda yumusak kat



Sekil 2.3 1999 Diizce depreminde olusan yumusak kat

Yumusak kat diizensizligi sik olarak zemin katta karsimiza ¢ikmasina ragmen ani

......

1995 tarihli Kobe depreminde iist katlarda yumusak kat olusumu ortaya ¢ikmistir (Sekil
2.4).

Sekil 2.4 1995 Kobe depreminde iist katlarda yumusak kat mekanizmasi

Yumusak kat nedeniyle deprem enerjisinin zemin katta birikmesine Sekil 2.5 1iyi bir
ornek teskil etmektedir. Deprem etkisiyle binanin zemin kati1 ¢okmiis olmasina ragmen

tist katlarin camlarina bir sey olmamustir.



Sekil 2.5 San Francisco’daki 1989 Loma Prieta depreminde zemin kattaki garajlardan
dolay1 olusan yumusak kat

Deprem yiliklemesine maruz zemin katta rijitlik diizensizliginden dolay1 oldukg¢a
bliytik yer degistirme talepleri olusmakta ve deprem enerjisini bir katta tiiketmek
istemektedir. Sekil 2.6 b’de goriilen ¢ergevede deprem enerjisi katlara diizglin olarak
dagilmis plastik mafsallar yoluyla tiikketilmektedir bu sayede yap1 stabilitesi bozulmadan
elde edilebilecek en yiiksek sayida plastik mafsal kullanilarak biiylik miktarda enerji
soniimleyebilmektedir. Fakat Sekil 2.6 a’da olusan yumusak kat mekanizmasi nedeniyle
olusan oldukca az sayidaki plastik mafsal dahi yapi stabilitesinin kaybina sebep

olmaktadir.

:

a)Yumusak Kat b) Diizenli ¢ergeve

7 v

Sekil 2.6 Yumusak kat ve istenilen gogme mekanizmast
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Yumusak kat olusumunun farkli nedenlerinin olmasina ragmen ani yanal dayanim
ve rijitlik degisimleri sonucunda kendini gosterdigi ve bazi katlara odaklanarak

depremin enerjisini soniimlemeye ¢alistig1 bilinmektedir.

2.2.Kapah Cikma

Ulkemizde imar mevzuatinin miisaade etmesinden dolay1 yapilan yapilarin zemin
katinin tstiindeki katlarda ¢ikmalar yapilmaktadir. Bu sayede {ist katlarda daha fazla
oturma alan1 elde edilip faydali alan olarak degerlendirilmektedir. Cikmalarin
bulundugu odalarda, cergeve sistemi kiriglerin kolondan kolona dogrudan baglanmasi
sureti ile olusturulmasi durumunda, oda i¢inde sarkik kirislerin estetik olarak koti bir
gorlintlii olusturacag1 diisiincesiyle kirisler ¢ikmalarin etrafini dolanarak kolonlara
baglanmaktadir. Bu ¢erceve siireksizligine neden olmakla birlikte konsol ¢erceve olarak
adlandirdigimiz rijitlik kaybina yol agan ¢ergeve sistemler olugsmaktadir. Ayrica kapali
cikmalar yapinin yanal rijitligini azaltmakta ve yapinin agirligini arttirmaktadir. Yapinin
agirh@inin  artmasiyla agirlik merkezi ve rijitlik merkezi arasindaki mesafe de
artmaktadir. Bu da yapmin deprem karsisindaki davranigini degistirecektir. Cikmanin
bulunmadig: katlarin rijitlik ve agirlik merkeziyle ¢ikmanin bulundugu katlarin rijitlik
ve agirlik merkezleri birbirinden farklilik gosterecegi i¢in deprem yiiklemeleri altinda
yapisal davramig farkliliklar1 ortaya ¢ikacaktir. Eski depremlerde bunun ornekleri

goriilmiistiir (Dogangun 2004).

Gegmis depremlerde agir ¢ikmalara sahip yapilarin ¢ikma olmayan yapilara nazaran

daha fazla hasar aldiklar1 goriilmiistiir (Sekil 2.7-2.8) (Ozcebe 2004).

Sekil 2.7 1999 Marmara depreminde ¢ikma hasari
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Sekil 2.8 2003 Bingdl depreminde hasar gormiis agir ¢ikmalara sahip bir yap1

Deprem olmadan sadece binanin kendi yiikii altinda kapali ¢ikmalardan dolay:
binada bdlgesel ¢okmeler oldugu da yasanmistir. Bunun bir 6rnegine Sekil 2.9°da
rastlamak miimkiindiir. Binanin hasar almasinda kapali ¢ikmanin yani sira tasiyici

sistem diizensizligi ve kotli malzeme kalitesinin de etkisi vardir (Unlubeton 2010).

Sekil 2.9 Cavdar apt, Eskisehir, 1985
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3.TASARIM VE MODELLEME

Calisma kapsaminda yer degistirme isteminin belirlenmesi amaciyla hicbir
diizensizligi olmayan 24 adet bina kullanilmistir. Referans binalarin uygulamada sik
rastlanan betonarme binalar1 yansitmasi agisindan binalar 2,4 ve 7 kathi olarak
modellenmistir. Referans binalar 1975 ve 1998 Afet YoOnetmelikleri tasarimda esas

alinmustir.

Mevcut yapilarin diizensizlik 6zelliklerini yansitmasi i¢in referans binalar c¢esitli
diizenlemeler yapilarak diizensizlik iceren binalar elde edilmistir. Bu binalar igin
yeniden modelleme yapilmamis referans binalarin kesit &zellikleri kullanilmistir.
Referans binalar ile diizensizlik igeren binalar yer degistirme talebi ag¢isindan

karsilagtirilarak degerlendirilmistir.

3.1.Referans Binalar

Doseme kalinligi olarak 8-10 cm olarak alinmis olup gerekli tesviye betonu ve
kaplamalarla birlikte toplam 15-16 cm gibi degisen doseme kalinliklar1 kullanilmistir.
Cat1 katinda bulunan kirisler hari¢ diger katlarda bulunan kirislerin iistiinde dolgu duvar
oldugu varsayilmistir. Hareketli yiikler ve duvar yiikleri TS 498’¢ gore alinmustir.
Binalarda bulunan désemeler tasarimda olusturulmamis, désemelerin kendi agirliklar
ve lizerine gelen yiikler bu désemelerin etrafinda bulunan kirislere yayili yik olarak
etkitilmistir. Rijit diyaframlar farkli kat seviyelerinde uygulanmistir. Binalarin
tasariminda kullanilan degerler asagida Tablo 3.1°de verilmistir. Bir deprem
dogrultusunun diger deprem dogrultusuna gore baskin olmamasi i¢in kolonlarin uzun
boyutunun yerlesiminin her iki yonde orantili dagitilmasma calisilmistir. Egilme
etkisindeki betonarme elemanlarda catlamis kesite ait etkin egilme rijitlikleri (EI)e

kullanilmustir. Etkin egilme rijitlikleri i¢in asagida verilen degerler kullanilmistir:

a) Kirislerde: (E7), = 0.40(ET),
b) Kolonlarda, N, /(A4.f,,) <0.10 olmas1 durumunda: (£), = 0.40(E1),
N, /(4.f,,)=0.40 olmasi durumunda: (£7), = 0.80(ET),



Eksenel basing kuvveti Np’nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilarak

kolonlarin etkin egilme rijitlikleri bulunmustur.

Tablo 3.1 Referans binalarin tasariminda kullanilan degerler

13

Ozellik Tiirii Ozellik Degerler
Kat Sayis1 2 kath 4 kath 7 kathi
Geometrik Ozellikler X-Boyut 13m 15m 19.5m
Y-Boyut 10 m 10 m 13 m
Kat Yiiksekligi 2.8 m 2.8 m 2.8 m
Malzeme Ozellikleri Beton Sinifi BS 10- BS 16- BS 25
Celik Sinfi $220 (BCI)- S420 (BCIII)
Yiik Tanimlar Hareketli Yiik (Normal Kat) | 0.200 t/m> | 0.200 t/m® | 0.200 t/m’
Hareketli Yiik (Cat1 Kat) 0.150 t/m* | 0.150 m® | 0.150 t/m*
Olii Yiik (Normal Kat) 0.400 t/m*> | 0.375tm’* | 0.375 t/m’
Olii Yiik (Cat: Kat) 0.337 t/m* | 0313 t/m> | 0.314 t/m’
Duvar Yiikii 0.300 t/m*> | 0.300 tm® | 0.300 t/m’
Hareketli Yiik Azaltma
Katsayisi (n) 03
Zemin Ozellikleri Yerel Zemin Simifi 73
Deprem Bolgesi 1. Derece 0.4g

Mevcut binalarda iist katlara dogru kolon boyutlar kii¢iilmektedir. Bundan dolay1
tasarim yaparken bu husus dikkate alinarak binalar modellenmistir. Referans binalara ait

kalip planlar1 ve kolon isimlendirmeleri Sekil 3.1-3.3’de verilmistir.

@ @ ® @ ® @
L 300 L 150, 205 3% 400, 450 375 B
® — ®
I S101 5102 5103 5104l
1 i 4
8 i $105 5106 i 8
-+ - 5108 stof +| ©
© $107
S111 S114 ©
_ - |
© Is11o S112 .5113
® 7 1 ®
B S115 5116 S117 5118 S119 g
® - == || | ®
J 300 + 150 + 225 4 100 + 150 4 375 }
1300
@ ) ® @ ©® ® @

Sekil 3.1 2 katli referans binaya ait kalip planm
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Sekil 3.2 4 katli referans binaya ait kalip plam
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Sekil 3.3 7 katli referans binaya ait kalip plam
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Tasarim sonrasinda referans binalar i¢in elde edilen kolon donati ve boyutlar
asagida Tablo 3.3-3.8’de verilmistir. Binalar x ve y yonlerinde simetrik olarak
tasarlanmaya ¢aligildig1 i¢in simetrik kolonlardan birine ve farkli kolonlara ait bilgiler

verilecektir. Binalarda kullanilan kiris bilgileri Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 Referans bina kirig bilgileri

Yonetmelik 2 Kath 4 Kath TKath
1975 25x50cm 25x50cm 25x60cm
1998 25x50cm 25x60cm 30x70cm

Tablo 3.3 2 katl1 1975 Yo6netmeligi referans bina kolon bilgileri

Kat No Kolon No Boyut Donati
X/Y Bashk+Govde
$01,506,509,510,513 25/50 2x4¢14+2x 1914
502,807,815 50/25 2x4¢14+2x1914

ZEMIN S04,519,512,517 25/40 2x4¢14
505 50/25 2x4¢14+2x1914

S14,518 40/25 2x4¢14
$01,506,509,510,513 25/50 2x4¢14+2x1914
502,807,815 50/25 2x4¢14+2x1914

LNORMAL| 504,519,512,517 25/40 2x4¢14
505 50/25 2x4¢14+2x1914

S14,518 40/25 2x4¢14

Tablo 3.4 2 kathi 1998 Yonetmeligi referans bina kolon bilgileri

Kat No Kolon No Boyut Donatr
X/Y Bashik+Govde
S01,506,509,510,513 25/60 2x3¢14+2x2¢14
502,507,815 60/25 2x3¢14+2x2¢14
ZEMIN S04,519,512,S17 25/50 2x4¢14+2x1914
S05 60/30 2x4¢14+2x2¢14
S14,518 55/25 2x4¢14+2x1914
S01,506,509,510,S13 25/50 2x4¢14+2x1914
02,507,515 50/25 2x4¢14+2x1914
1LNORMAL | 3504,519,812,817 25/40 2x4¢14+2x1914
505 55/25 2x4¢14+2x1¢14
S14,518 50/25 2x4¢14+2x1¢14




Tablo 3.5 4 kathi 1975 Yonetmeligi referans bina kolon bilgileri

Kat No Kolon No Boyut Donat
X/Y Bashik+Govde
501,506 25/50 2x4¢14+2x1914
502 5025 2x4¢14+2x1914
503,509 25/60 2x4¢14+2x1914
ZEMIN 505 50/25 2xdd14+2x114
10,808 55/25 2x4¢14+2x1914
507,514 60/25 2x4¢14+2x1914
S13 25/55 2x4¢14+2x1914
501,06 25/50 2x4¢14+2x1914
502 50/25 2x4¢14+2x1¢14
503,509 25/60 2x4¢14+2x 1914
L.NORMAL S05 50/25 2x4¢14+2x1914
10,508 55/25 2x4¢14+2x 1914
507,514 60/25 2x4¢14+2x1914
S13 25/55 2x4¢14+2x1914
501,506 25/40 2x4414
502 50/25 2x4¢14+2x1914
503,509 25/50 2x4¢14+2x1914
2.NORMAL S05 40/25 2x4¢14
510,508 50/25 2x4¢14+2x1914
507,514 50/25 2x4¢14+2x1914
S13 25/50 2x4¢14+2x1914
501,506 25/40 2x4414
502 50/25 2x4¢14+2x1914
503,509 25/50 2x4¢14+2x 1914
3.NORMAL 505 40/25 2x4414
10,508 5025 2x4¢14+2x1914
507,514 5025 2x4¢14+2x1914
S13 25/50 2x4¢14+2x1914
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Tablo 3.6 4 kathi 1998 Yonetmeligi referans bina kolon bilgileri

Kat No Kolon No Boyut Donat
X/Y Bashik+Govde
501,506 30/60 2x4¢14+2x2¢14
502 55/25 2x4¢14+2x1914
503,509 25/60 2x3¢14+2x2¢14
ZEMIN 505 60/30 2xdd14+2x2014
10,808 60/25 2x3¢14+2x2¢14
507,514 55/30 2x5¢14+2x 1914
S13 30/65 2x5¢14+2x2¢14
501,06 30/60 2x4¢14+2x2¢14
502 55/25 2x4¢14+2x1914
503,509 25/60 2x3¢14+2x2¢14
L.NORMAL S05 60/30 2x4¢1442x2¢14
10,508 60/25 2x3¢14+2x2¢14
507,514 55/30 2x5¢14+2x 1914
S13 30/65 2x5¢14+2x2¢14
501,506 25/55 2x4¢14+2x 1914
502 55/25 2x4¢14+2x1914
503,509 25/55 2x4¢14+2x1914
2.NORMAL S05 60/30 2x4¢14+2x 1914
510,508 55/25 2x4¢14+2x1914
507,514 50/25 2x4¢14+2x1914
S13 25/55 2x4¢14+2x1914
501,506 25/55 2x4¢14+2x 1914
502 55/25 2x4¢14+2x1914
503,509 25/55 2x4¢14+2x 1914
3.NORMAL 505 60/30 2x4¢14+2x1914
10,508 55/25 2x4¢14+2x1914
507,514 50/25 2x4¢14+2x1914
S13 25/55 2x4¢14+2x1914
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Tablo 3.7 7 kathi 1975 Yonetmeligi referans bina kolon bilgileri

Kat No Kolon No Boyut Donati
X/Y Bashk+Govde
S01 30/65 2x501442x2014
502,509,824 70/30 2x501442x2014
ZEMIN 503,520 30/70 2x5014+2x2014
$06,507,815,519 75/30 2x6H1442x2014
$10,S13,514,825 30/70 2X501442x2014
S01 30/65 2Xx501442x2014
502,509,824 70/30 2X501442x2014
L.NORMAL 503,520 30/70 2x5¢14+2x2¢14
$06,507,815.,519 75/30 2x6H1442x2014
$10,S13,514,825 30/70 2x501442x2014
S01 25/60 2x401442x1914
502,509,824 60/25 2x401442x1914
2.NORMAL 503,520 35/70 2x4p1442x2014
506,507,815.,519 70/30 2x501442x2014
$10,S13,514,825 25/60 2x4p14+42x1914
S01 25/60 2x4p14+2x1914
502,509,824 60/25 2x4p14+2x1914
3.NORMAL 503,520 35/70 2x4p1442x2014
$06,507,815.,519 70/30 2Xx501442x2014
$10,S13,514,825 25/60 2x4p1442x1914
S01 25/60 2x4p1442x1914
502,509,824 60/25 2x4p1442x1914
4.NORMAL 503,520 35/70 2x4¢14+2x2¢14
$06,507,815.,519 70/30 2X501442x2014
$10,S13,514,825 25/60 2x491442x1914
S01 25/50 2x401442x1914
502,509,824 50/25 2x401442x1914
S.NORMAL 503,520 25/50 2x4¢14+2x1914
$06,507,815.,519 60/30 2x401442x2014
$10,S13,514,825 25/50 2x4p14+2x1914
S01 25/50 2x401442x1914
502,509,824 50/25 2x4p1442x1914
6.NORMAL 503,520 25/50 2x4p14+2x1914
$06,507,815.,519 60/30 2x4p1442x2014
$10,S13,514,825 25/50 2x4p1442x1914
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Tablo 3.8 7 katli 1998 Yonetmeligi referans bina kolon bilgileri

Kat No Kolon No Boyut Donati
X/Y Bashk+Govde
S01 30/80 2x501442x3014
502,509,824 75/35 2x6h1442x3014
ZEMIN 503,520 35/75 2x6¢1412x3¢14
$06,507,815,519 70/30 2x501442x2014
$10,S13,514,825 30/70 2x501442x2014
S01 30/80 2x501442x3014
502,509,824 75/35 2x6h1442x3014
LNORMAL 503,520 35/75 2x6914+2x3¢14
$06,507,815.,519 70/30 2x501442x2014
$10,S13,514,825 30/70 2x501442x2014
S01 30/75 2x6h1442x2014
502,509,824 70/35 2x501442x3014
2.NORMAL 503,520 35/70 2x501442x3014
506,507,815.,519 65/30 2x501442x2014
$10,S13,514,825 30/65 2x501442x2014
S01 30/75 2x6h1442x2014
502,509,824 70/35 2x501442x3014
3.NORMAL 503,520 35/70 2x501442x3014
$06,507,815.,519 65/30 2x501442x2014
$10,813,514,825 30/65 2x501442x2014
S01 30/75 2x6h1442x2014
502,509,824 70/35 2x501442x3014
4.NORMAL 503,520 35/70 2x5¢14+2x3¢14
$06,507,815.,519 65/30 2x501442x2014
$10,S13,514,825 30/65 2x501442x2014
S01 30/70 2x501442x2014
502,509,824 70/30 2x501442x2014
S.NORMAL 503,520 30/70 2x5914+2x2¢14
S06,507,815.,519 60/30 2x401442x2014
$10,S13,814,825 30/60 2x4¢14+2x2914
S01 30/70 2x501442x2014
502,509,824 70/30 2x501442x2014
6.NORMAL 503,520 30/70 2x501442x2014
$06,507,815.,519 60/30 2x4¢14+2x2914
$10,S13,514,825 30/60 2x4¢14+2x2914
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3.2.Yumusak Kat

Gegmis depremlerde zemin katin yani sira diger katlarda da yumusak kat olusumu

gozlemlenmistir. Pratikte genellikle yumusak kat zemin katin yeterli yanal dayanim ve

kat yumusak kat olarak tasarlanip diger modellerle farkliliklar1 degerlendirilecektir.

Referans binalardan tiiretilerek elde edilen yumusak katli modellerin zemin kat
yiiksekligi % 30 oraninda artirilarak 2.8 m den (Sekil 3.4) 3.65 m’ye (Sekil 3.5)

cikarilmistir. Daha sonra bu modellerin dogrusal olmayan analizi yapilmistir.
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a) Cizgisel goriiniis b) 3 Boyutlu goriiniis

Sekil 3.4 4 katl referans binanin goriiniisii

a) 2 boyutlu x-z goriiniisii b) 3 Boyutlu goriiniis

Sekil 3.5 4 katl yumusak kata sahip binanin goriiniisii



21

3.3. Kapah Cikma

Cikmalar binada olumsuz yapisal davranisa yol agmasina ragmen iilkemizde imar
mevzuatinda bu diizensizligi kisitlayict herhangi bir madde bulunmadigl igin

uygulamalarda sikca karsimiza ¢ikmaktadir.

Tez kapsaminda tek tarafta kapali ¢ikma bulunan binalar olusturularak bunun
binanin davranigina etkisi incelenmistir. Tek tarafli ¢ikmalar 2 ve 4 katli binalarda x
yonii dogrultusunda 7 katli binalarda y yonii dogrultusunda 1m’lik bir kisim eklenerek
elde edilmistir. Cikmalarin baglandig1 kolonlar arasinda kalan kirisler kaldirilarak bu
kirisler {izerindeki dosemeler 1m uzatilmig ve bu déseme parcalarini tagiyacak yeni
kirisler tanimlanmistir. Kolonlar arasinda kalan kiriglerin {lizerindeki duvar yiiki
kaldirilip yeni tanimlanan kirislere uygulanmistir. Bu durum Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de

goriilmektedir.
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c) 7 katl kapal1 ¢ikma kalip plani
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Sekil 3.6 Kapali ¢cikma kalip planlari
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a) Cizgisel goriiniis b) 3 Boyutlu goriiniis

Sekil 3.7 4 kath kapali ¢ikmaya sahip binanin goriiniisii

3.4.Dolgu Duvarh Modellerin Olusturulmasi

Duvarlarin etkisi esdeger ¢apraz basing ¢ubuklar1 kullanilarak yansitilacaktir (Sekil
3.8). Basing cubuklarinin 6zellikleri FEMA-356 (2000) ve DBYYHY-2007 (2007)

dikkate alinarak belirlenecektir.

Bir duvarin basing ¢ubugu olarak modellemede dikkate alinabilmesi i¢in kdsegen
uzunlugunun kalinligina orani1 30’dan kii¢iik olmali, i¢erdigi bosluk oran1 duvar alaninin
%10’unu ge¢cmemeli ve boslugun konumu diyagonal basing g¢ubugu olusumunu
engellememelidir (DBYBHY-2007). Modellerde bu 6zelliklere sahip oldugu varsayilan
duvarlar kalip planlarinda gosterilmistir (Sekil 3.9). Duvar dayanimi FEMA-356’da
(2000) belirtildigi ve DBYBHY-2007’de donatisiz duvarlar (ps,=0) i¢in Denklem
3.1’in uygulanmasi ile elde edilecegi gibi duvar yatay kesit alaninin, duvar kesme
dayanimi ile carpilmasi sonucu elde edilir. Duvarlar temsil eden esdeger basing
cubuklarmin rijitlikleri FEMA-356 (2000) ve DBYBHY-2007’de (2007) verilen
bagmtilar kullanilarak hesaplanir.

)< 0.22

Vduvar = Aduvar(Tduvar + ydIO sh Aduvarf duvar 3.1

V

quvar - Dolgu duvarinin kesme kuvveti dayanimi
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Ay - Dolgu duvarinin yatay kesit alan

Tquvar - Dolgu duvarinin kayma dayanimi

fyd :  Hasir donat1 ¢eliginin tasarim akma dayanimi

Py, : Perdede ve duvarda yatay govde donatilarinin perde govdesi briit enkesit

alanina orani

Jiuvar - Dolgu duvarimin basing dayanimi

Duvar malzemesi bosluklu harman tuglasi olarak ongoriilmiistiir. Duvar elastisite
modiilii 1000 MPa, basing dayanimi 1.0 MPa, kesme dayanimi 0.15 MPa olarak dikkate
almir (DBYBHY-2007). Duvarlarin dogrusal olmayan davraniglar1t FEMA-356 (2000)
Boliim 7 kullanilarak modellenir. Buna gore dolgu duvarlarin deformasyon kapasitesi
duvarin yiikseklik/genislik oranina (narinlik) ve dolgu ile c¢evresindeki cergeve
elemanlarin dayanimlarinin oranina baglidir. Dolgu elemanin narinlik orani arttig1 ve

cevresindeki elemanlarin dayaniminin duvar dayanimindan yiiksek oldugu oranda dolgu

deformasyon kapasitesi artmakta; aksi durumda azalmaktadir (FEMA-356).

Rl 1X
281 IX

df iy m/ b

a) 2 boyutlu cizgisel y-z goriiniisii b) 2 boyutlu y-z goriiniisii

Sekil 3.8 Duvar davranisinin esdeger basing cubuklariyla yansitilmasi
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Ince cizgiler kirisleri, siyah kalin cizgiler {izerinde duvar olan kirisleri, tarali kalin
cizgiler ise tasiyici O6zellikte bosluksuz duvarlari belirtmektedir (Sekil 3.9).
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c) 7 katli duvarh referans kalip plani

Sekil 3.9 Duvarli referans modellerin kalip planlari

3.5. Modellerinin Ozellikleri

Tasarimi yapilan 2,4 ve 7 katli modellere ait bilgiler (Tablo 3.9-3.14) verilmistir.
Tablolarda yer alan W ifadesi Olii ylikiin tamammi ve hareketli yiikin %30 ‘luk
(G+0.3.Q) kismuni, T binanin birinci dogal titresim periyodunu ( hakim periyot), H bina
yiiksekligini ifade etmektedir. Tablolarda goriilen model adlart bu noktadan sonra seri

boliimiinde gdsterilen modeli temsil edecek sekilde kullanilacaktir.



Tablo 3.9 Referans binalara ait bilgiler

Periyot H
SERI Model Adx Aciklama W (ton) arahg T (m)
(s)
K2-75 248.8 0.26-0.28
2 katli referans bina 5.6
K2-98 2499 0.24-0.26
- K4-75 621.6 0.84-0.92
é 4 katli referans bina 11.2
K4-98 647.3 0.42-0.48
K7-75 1862.2 0.80-0.88
7 katli referans bina 19.6
K7-98 2006.6 0.62-0.67
Tablo 3.10 Duvarli binalara ait bilgiler
Periyot H
SERI Model Adx Aciklama W (ton) arahg T (m)
(s)
K2-75 . 248.8 0.24-0.25
2 kat duvarli bina 5.6
. K2-98 2499 0.21-0.23
g K4-75 , 621.6 0.58-0.75
= 4 kat duvarli bina 11.2
“ K4-98 647.3 0.37-0.45
[=7
K7-75 ) 1862.2 0.72-0.76
7 kat duvarli bina 19.6
K7-98 2006.6 0.60-0.64
Tablo 3.11 Yumusak katli binalara ait bilgiler
Periyot H
SERI Model Ad1 Aciklama W (ton) arahg T (m)
(s)
K2-75 253.6 0.35-0.38
2 kat yumusak 6.45
K2-98 katli bina 255.7 0.31-0.34
v K4-75 4 Kat yumusak 627.5 0.97-1.06 1205
e K4-98 katl: bina 654.3 0.48-0.57
K7-75 1874.2 0.86-0.93
7 kat yumusak 20.45
K7-98 katli bina 2020 0.67-0.73




Tablo 3.12 Yumusak kat duvarli binalara ait bilgiler

Periyot H
SERI Model Adx Aciklama W (ton) arahg T (m)
(s)
K2-75 2 katli yumusak kat 253.6 0.32-0.35 6.45
5 K2-98 duvarli bina 255.7 0.27-0.28
<
E K4-75 4 katli yumusak kat 627.5 0.67-0.82 12.05
A K4-98 duvarli bina 654.3 0.43-0.54
=
K7-75 7 kath yumusak kat 1874.2 0.72-0.76 2045
K7-98 duvarli bina 2020 0.65-0.67
Tablo 3.13 Kapali ¢cikmal1 binalara ait bilgiler
Periyot H
SERI Model Adx Aciklama W (ton) arahg T (m)
(s)
K2-75 2 kat kapali 261.6 0.30-0.32 s6
K2-98 ¢ikmali bina 262.8 0.26-0.27 '
o K4-75 4 kat kapalr 691.5 0.93-1.11 2
4 K4-98 gikmal bina 705.0 0.43-0.59 '
K7-75 7 kat kapalr 1974.1 0.86-0.90 0
K7-98 ¢tkmali bina 2128.6 0.66-0.70 '
Tablo 3.14 Kapal1 ¢cikmali duvarli binalara ait bilgiler
Periyot H
SERI Model Ad1 Aciklama W (ton) arahg1 T (m)
(s)
K2-75 2 kat kapali 261.6 0.26-0.27 56
K2-98 ¢tkmalt duvarli bina 262.8 0.22-0.24 '
o
g K4-75 4 Kat kapals 691.5 0.61-0.87 s
O K4-98 | tkmaliduvarlibina 705.0 0.39-0.55 '
o
K7-75 7 kat kapalr 1974.1 0.76-0.82 .y
K7-98 | tkmali duvarlibina 2128.6 0.63-0.69 '
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4. ANALIiZ YONTEMLERI

Dogrusal ve dogrusal olmayan analiz tiirleri yapmin eleman davramiglarini goz
Online alarak yapinin degerlendirilmesini saglayan yontemler olarak iki gruba

ayrilmaktadir.

Analiz yontemleri yapiya uygulanan yiikleme sekline gore de iki gruba ayrilabilir:
statik ve dinamik analiz yontemleri. Statik analizde yiik analiz boyunca sabit kalabilir
veya yap1 kapasitesine gore belirli bir diizende artip azalabilir (Artimsal Itme Analizi).
Dinamik analizde ise deprem veya riizgar ylikii altinda yap1 davraniginin incelenmesi
amaglandigindan yiikleme zamana bagli olarak degisken bigcimdedir. Belirli zaman

dilimlerinde pozitif veya negatif yonde farkli degerlerde olabilir (Sekil 4.1).

Dogrusal elastik analiz yontemleriyle, yapinin elastik kapasitesi belirlenebilir hatta
ilk akmanin nerede olusacag: tespit edilerek ilk elastik Gtesi davranigin baslangic
bulunabilir ancak yapinin gé¢me mekanizmasinin nasil olacagi ve akma sirasinda
kuvvetlerin yeniden dagilim kurali geregince diger elemanlara nasil aktarilacagi tahmin

edilemez.

Yapr sistemlerinin deprem etkilerine gore yapilan analizlerde, malzemenin dogrusal
olmayan davranigini hesaba katmak i¢cin, DBYBHY-2007’de tasiyici sistem davranis
katsayisina ( R ) bagh olarak elastik deprem yiikleri azaltilmaktadir. Dogrusal elastik
analiz yontemleri bina tasiyici sistemine gore hesaplanan bu davranis katsayisina bagh
bir davranigs gostermesi beklenmektedir. Ama pratikte deprem etkileri yapiyr bu

davranig katsayisinin olmadigi bir davranisa maruz birakmaktadir.

Dogrusal elastik olmayan analiz yontemlerinin mevcut binalarin deprem etkisi
altinda yapisal performanslarinin belirlenmesi ve giiclendirme analizleri i¢in
kullanilmasinin amaci, deprem igin siinek davraniga iliskin plastik deformasyon
talepleri ve gevrek davranisa iligkin i¢ kuvvet taleplerinin hesaplanmasidir. Daha sonra
bu talep biiyiikliikleri, DBYBHY-2007 boliim 7 ‘de tanimlanan sekil degistirme ve i¢

kuvvet sinirlart ile karsilastirilarak, eleman ve sistem bazinda yapisal performans
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degerlendirilmesi yapilir. Boylece, binalarin biiyiik bir depreme maruz kaldiklarinda
elastik smirlarin asilmasi durumunda nasil davrandiklar1 ve gogme mekanizmalarinin

nasil oldugu daha agik bir sekilde anlasilir.

Dogrusal elastik olmayan analiz yonteminde, dogrusal elastik yontemin aksine,
tasiyict sisteme ait daha ¢ok parametre kullanilmaktadir. Mevcut binalardaki
belirsizlikler ve yapilan kabuller azaldigi i¢in analiz sonucunda daha giivenilir sonuglar
elde edilir. Bu calismada dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri kullanilmis olup

asagidaki boliimde bu analiz ele alinacaktir.

Analiz Yontemleri

Dogrusal Analiz Dogrusal Olmayan Analiz

|
. ; | .

Statik Analiz Dinamik Analiz Statik Analiz Dinamik Analiz

Sekil 4.1 Analiz yontemleri

4.1.Dogrusal Elastik Olmayan Analiz Yontemleri

DBYBHY-2007 boliim 7 kapsaminda Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi,
Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan
Dinamik Analiz Hesap Yontemi olmak iizere ii¢ farkli analiz tiirii vardir. Tez
kapsaminda Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda
Dogrusal Olmayan Dinamik Analiz Hesap YoOntemi tiirleri ayrintili bir sekilde ele
alinacak, Artimsal Mod Birlestirme Yontemi hakkinda 6zet bilgi verilecektir. Analiz
tiirlerini aciklamaya baslamadan 6nce dogrusal olmayan analizle ilgili baz1 kavramlara

deginilecektir.
4.1.1.Dogrusal olmayan analiz yontemleri kavramlari

Performansa dayali tasarimin temelini talep, kapasite ve performans
olusturmaktadir. Talep, yer hareketinin bir Olciisiidiir. Kapasite ise, yapinin sismik
talebe karsilik verebilme yetenegidir. Boylelikle performans, kapasitenin talebe cevap

verebilme yetenegi ile ol¢iiliir.
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Kapasite: Yapimin kapasitesi, tasima giliciine ve yapi elemanlarimin deformasyon
yapabilme kapasitelerine baglidir. Yapinin toplam kapasitesi, onu olusturan elemanlarin
kapasitesine baglidir. Deformasyon yapabilme kapasitesi elastik bolgede lineer analiz
yontemleri ile hesaplanabilir fakat elastik olmayan bdlgede deformasyon yapabilme
kapasitesini belirlemek i¢in pushover gibi nonlineer analizler kullanmak gerekir. Bu
analiz yonteminde yapiy1 olusturan bilesenlere akma noktasina ulasincaya dek sisteme
giderek artan yatay yiik uygulanir. Analize, yapinin stabilitesi bozulana kadar devam
edilir. Yapilarin lineer olmayan davranislar ile bunlara ait kapasite egrileri bilgisayar

programlari sayesinde kolaylikla hesaplanabilmektedir.

Talep (_Yer degistirme ): Yapinin géz Oniine alinan depreme karsilik yaptigr yer

degistirme, yer hareketi boyunca yapida meydana gelmesi beklenen maksimum yer

degistirmedir.

Performans: Kapasite egrisi ve talep yer degistirmei belirlendigi zaman, performans
kontrolii yapilabilir. Performans kontrolii, sistemdeki elemanlarin, yap1 i¢in dngdriilen
performans seviyesinin kabul edilebilirlik smirlar1  icinde hasar gormelerini

degerlendirmek amaciyla yapilir.
4.1.2.Artimsal esdeger deprem yiikii yontemi

Artimsal itme analizinin uygulanmasit DBYBHY-2007 boliim 7.6’da verilmektedir.
Tez kapsaminda anlatilan artimsal esdeger deprem yiikii yontemi’nin kullanilabilmesi
icin, binanin kat sayisinin bodrum hari¢ 8’den fazla olmamasi ve herhangi bir katta ek
dismerkezlik goz Oniline alinmaksizin dogrusal elastik davranisa gore hesaplanan
burulma diizensizligi (A1l diizensizligi) katsayisinin nbi < 1,4 kosulunu saglamasi
gereklidir. Ayrica g6z Oniine alinan deprem dogrultusunda, dogrusal elastik davranig
esas alinarak hesaplanan birinci (hakim) titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina
kiitlesine (rijit perdelerle ¢evrelenen bodrum katlarin kiitleleri hari¢) oranmin en az
0,70 olmasi zorunludur. Bu sartlarin saglanamamasi durumunda artimsal mod
birlestirme yonteminin kullanilmasi gereklidir. Fakat yurdumuz yap1 stogu g6z oniine
alindiginda binalarin biiyiik ¢ogunlugu i¢in artimsal esdeger deprem yiikii yonteminin
yeterli olacagi sOylenebilir. Zaten artimsal mod birlestirme yontemi de birden fazla mod
seklinin her biri i¢in artimsal esdeger deprem yiikii yonteminin uygulanarak etkilerinin

birlestirilmesine benzer bir analizdir. Dolayisiyla ayn1 prensipler gecerlidir.
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Artimsal itme analizin yapilabilmesi icin oncelikle yapinin modelinin kullanilacak
yazilimda olusturulmas: gereklidir. Fakat dogrusal analizden farkli olarak dogrusal
olmayan analizlerde elemanlarin dayanimlarinin da girilmesi gereklidir. Bu bina
modelinde tanimlanan plastik mafsallar yoluyla yapilmaktadir. Eleman iizerine
tanimlanan mafsalda kesit dayanimina erisildiginde akma denilen olay gerceklesir ve
kesit ilizerindeki moment sabitlenir veya kesitte olusan peklesmeyle kiigiik bir artig
gosterir. Bu kesitte artik moment kesitin elde edilen moment-egrilik iliskisine gore
degisecektir. Bu sekilde her bir elemanin kesit tesirlerinin maksimum oldugu
bolgelerine yerlestirilen mafsallar neticesinde yapinin alabilecegi maksimum deprem
kuvveti ve bu kuvvet altinda olusan deformasyon istemlerinin belirlenmesi miimkiin

olmaktadir.
Dogrusal olmayan statik analizin yapilmasinda izlenen yol sdyle siralanabilir;

» Oncelikle, yapida plastik deformasyonun olacag: bolgeler (plastik mafsal yerleri)

tespit edilir.

* Yapinin yatay yiikler altinda gosterecegi davranisi iyi bir sekilde yansitabilecek bir
yatay ylk dagilimi (itme sekli) belirlenmelidir.

« itme sekli belirlendikten sonra, yapimin yatay yiik tasima kapasitesini ifade eden
kapasite egrisinin elde edilebilmesi i¢in, yap1 sabit diisey yiikler ve aralarindaki oran
sabit kalarak artan yatay yiikler altinda, adim adim itilir. Her yiik degeri i¢in, toplam
taban kesme kuvveti (V1) ve buna karsilik gelen tepe noktasi yer degistirmesi (Omaks)

arasindaki iligkinin belirlenmesi ile yapinin kapasite egrisi elde edilmektedir.

L;)n:r.@\ks ) o
Kapasite Egrisi
i
2
o
o
— 7
L
< Yap1 Elemanlarinin
E Plastiklesme Noktalari
7% VA £
VT Tepe Noktast Yerdegistirmesi(maks )

Sekil 4.2 Yapiya ait kapasite egrisinin elde edilmesi
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4.1.3.Artimsal mod birlestirme yontemi

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi'nin aksine Artimsal Mod Birlestirme
Yontemi’nin uygulama alanlar1 ¢ok daha genistir. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi’nde, tastyici sistem deprem davranisinin sadece birinci (deprem dogrultusunda
hakim) dogal titresim modundaki davramistan ibaret oldugu varsayilir. Bu nedenle
yontemin uygulama alani, ¢ok katli olmayan ve deprem dogrultusuna gore planda

simetrik veya simetrige yakin olan binalarla sinirhdir.

Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme analizinde her bir plastik kesitin
olusumunda tiim modlarin katkilart géz oniine alinabilmekte; plastik donmeler ile i¢
kuvvet istemleri, itme analizi disinda ek analizlere gerek kalmaksizin dogrudan elde

edilebilmektedir.

Artimsal mod birlestirme ile itme analizinde, ardisik iki plastik kesit olusumu
arasindaki her bir itme adiminda adim adim dogrusal elastik davranis esas alinir. Modal
Olceklendirme ile monotonik olarak arttiritlan modal yer degistirmeler goz Oniine
aliarak, her adimda mod birlestirme kurallarinin uygulandigi bir dogrusal davranis
spektrum analizi gerceklestirilir. Bu analizin sonuglarindan yararlanilarak, adim
sonunda sistemde olusan plastik kesit belirlenir; yer degistirme, plastik sekil degistirme,
i¢ kuvvet artimlar1 ile bunlara ait birikimli degerler ve sonugta deprem istemine karsi

gelen maksimum degerler hesaplanir (DBYBHY-2007).
4.1.4.Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz hesap yontemi

Analiz tiirleri icerisinde dogrusal olmayan dinamik analiz en karmasik ve en
gelismis analiz tiirtidiir. Yapinin yiiklemeler altinda davranmis seklini gercege en yakin
yansitan dogrusal olmayan analiz tiiridiir. Cok fazla miktarda deprem kaydiyla analiz
yapilmasi gerektiginden ¢ok zamana ihtiya¢ duyar, ayrica analiz sonrasinda agiga ¢ikan
cok biiyiik miktardaki verinin diizenlenip degerlendirilmesinin zor olmasi bu analiz

tiirliniin uygulanabilirligini kisitlamaktadir.

Bu yontemin amaci, tasiyici sistemdeki dogrusal olmayan davranis géz Oniine
alinarak sistemin hareket denkleminin adim adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda

her bir zaman artiminda sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme
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ve i¢ kuvvetler ile bu biiyiikliiklerin deprem istemine karsi gelen maksimum degerleri

hesaplanir (DBYBHY-2007).

4.2.Dogrusal Elastik Olmayan Modelleme

Dogrusal olmayan yontemlerde eleman kapasitelerinin de hesaba dahil edilmesi igin
eleman dayanim ve deformasyonlar1 arasinda bir iliskinin tanimlanmasi gereklidir. Tez
calismasinda bu islem elemanlarin dogrusal olmayan davramis gdstermesi beklenen
bolgelerine tanimlanan plastik mafsallar yoluyla gerceklestirilmistir. Elemanlarin kesme
ve egilme altinda hasar gorebilecegi ongoriilerek her eleman icin kesme ve egilme

mafsallar1 tanimlanmistir.
4.2.1.Plastik Mafsal Kavrami

Plastik mafsal son yillarda daha da sik duymaya basladigimiz 6nemli bir kavramdir.
Bu kavram yap1 davraniginin belirlenmesinde veya yapiya miihendisin istedigi gibi
davranmay1 6gretmesinde anahtar bir rol {istlenmektedir. lyi tasarim ve detaylandirma
yoluyla tasarimci yapiya hangi sirayla hangi noktalarda hasar alacagini, hangi hasar

durumundan sonra ancak gogme konumuna gelecegini sdyleyebilir.

Plastik mafsal bir elemanda bir bdlgenin tagima giiciine ulasarak daha fazla moment
alamamasi ile artan ylik degerleri altinda mafsal gibi davranmasidir. Normal mafsal sifir
moment altinda donme yaparken plastik mafsal sabit (veya sabite yakin) moment
altinda donme yapmaktadir. Bu bolge her ne kadar daha fazla moment alamasa da heniiz
deformasyon yetene§ini kaybetmediginden sabit moment altinda dénme
yapabilmektedir. Bu sebeple géocme deformasyonuna ulasana kadar bir miktar daha
donme yaparak enerji soniimleme kapasitesine sahiptir. Yapilarda depremin yapi

dayanimini (elastik soniim) asan enerji talepleri bu mafsallarda soniimlenmektedir.

Plastik mafsallar bir yapmin gé¢me konumuna gelmesinde siradan mafsallar gibi
davranirlar. Olusan belirli sayida plastik mafsaldan sonra yapi labil hale gelerek
stabilitesini kaybeder ve gocer. Plastik mafsalin, normal mafsaldan farki bu olayin sifir
degil belirli bir kuvvet altinda olmasidir. Bunun sebebi de plastik mafsalin normal

mafsal gibi sifir moment degil belirli degerde moment tasiyabilmesidir.
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4.2.2.Mafsal bolgeleri

Betonarme elemanlarda hasar ve dogrusal elastik olmayan davranis en biiyiik kesit
tesirlerinin bulundugu u¢ bdlgelerde olusmaktadir. Bu sebeple plastik mafsallar,
yonetmeligimizde etriye siklastirmasi yapilmasi sartt bulunmasindan dolay1 sargi

bolgesi olarak da adlandirilan bu bolgelerde tanimlanmaktadir (Sekil 4.3).

+ —J\—
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Sekil 4.3 Kolon ve kiris elemanlarda sargilama bolgeleri

Plastik mafsallarin tanimlanmasinda s6zii edilen etriye araliklar1 bu bolgeler icin goz
Online alinmaktadir. Betonarme elemanlarin orta bolgelerinin elastik kalacagi
varsayildigindan bu bdlgelerde bulunan yanal donati miktarinin analizlerde 6nemi
yoktur. Bu bolgelerde hasar beklenmesi durumunda bu noktalara da plastik mafsal
tanimlanmalidir. Eksenel ylik ve kesme hasarlarinin kontrolii i¢in tez kapsaminda hem

uc hem de orta bolgelere plastik mafsallar tanimlanmustir.

4.2.3.Egilme Mafsah

Betonarme bir yapida eleman bazinda eksenel yiik, kesme kuvveti ve egilme etkisi
altinda olmak {tizere ii¢ ¢esit géo¢me durumu vardir. Bunlardan yalnmiz egilme
davranisinda belirli bir siineklikten bahsetmek miimkiindiir. Betonarme binalar egilme
davranisi altinda gogmek iizere tasarlanirlar. Eksenel yiik ve kesme hasarlar1 i¢in de
plastik mafsal tanimlanabilmesine ragmen tek bagina “plastik mafsal” dendiginde
“egilme plastik mafsali” anlagilmaktadir. Bu nedenle bina davranisi iizerinde biiylik

etkisi olan egilme mafsalinin nasil tanimlandigi olduk¢a onemlidir. Egilme mafsalinin
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nasil tanimlanacagiin anlasilmasi i¢in betonarme bir elemanda egilme hasarinin nasil

olustugu incelenmelidir.
4.2.4.Egrilik yogunlasmasi

Cekme donatisina sahip konsol kolonda moment-egrilik iligkisi Sekil 4.4°de
gosterilmistir. Momentin diisiik degerlerinde moment ile egrilik arasinda dogrusal bir
iligki vardir. Moment artarak kolonun mesnete yakin bolgelerinde M. (catlama
momenti) degerine ulastiginda bu bolgelerde ¢atlaklar olusmaya baslar. Catlaklarin kesit
yiiksekligini azaltmasindan dolayi kesitin atalet momenti (I) azalir. Atalet momentinin (I)

azalmasiyla egrilik (#=M/EI ) oldugundan egrilikte ani bir artis olur. Moment mesnette

M, (akma momenti) degerine ulasilana bu durum devam eder. Daha sonra moment artis1
devam ederek M, (nihai moment) degerine ulasir. Momentin artmasi ve atalet
momentinin azalmasi biiyiik egrilik artiglarina neden olur, bu artiglar kesiti gé¢gme
konumuna ulastirir. (Sekil 4.4)

P 3

—_—

MMM g, 9, b

Sekil 4.4 Konsol kolonda egilme momenti ve egrilik degisimi

4.2.5.Egrilik-donme iligkisi

Egrilik yogunlasmas1 Sekil 4.5°de goriilen egrilik grafigiyle ideallestirilir. Grafik
plastik mafsal bolgesine kadar egrilik moment diyagrami gibi dogrusal olarak artarken,
plastik mafsal bolgesinde ani olarak artis gosterir. Grafikteki taranmamis alan akma
anina kadar, tarali kisim ise akmadan sonra plastik mafsalda olusan egrilik degerlerini

gosterir.
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Sekil 4.5 Egrilik diyagraminin ideallestirilmesi

Moment kesit iizerinde egilme deformasyonuna neden olurken, eleman {iizerindeki
etkisi donme deformasyonu seklindedir. Egilme plastik mafsalinin dayanim-
deformasyon bagintis1 karsiligt moment-dénme bagintisidir. Bu nedenle her bir eleman

icin moment-egrilik iliskisinin moment-dénme iligkisine ¢evrilmesi gereklidir.

Elemanin plastik mafsalin bagi ve sonu arasindaki donme miktari, egilmenin plastik
mafsal boyunca integre edilmesi ile bulunabilir (Denklem 4.1) . Fakat egrilik degerinin
Sekil 4.5°de goriilen ideallestirmede oldugu gibi plastik mafsal boyunca sabit kaldig:
kabul edilirse, donme degeri egrilik degerinin plastik mafsal boyuna ¢arpimina esittir.

(Denklem 4.1-4.2)

Lp Lp M
0,= ! pdx= ! i 4.1
0,=(4, —¢,)L, 4.2

0, : Plastik mafsal bolgesinde donme degerini,
¢ : Egrilik degerini,

¢, : Nihai egriligi

¢, @ Akma egriligi

L, : Plastik mafsal boyunu ifade etmektedir.
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4.2.6.Plastik mafsal boyu

Plastik mafsal boyu i¢in literatiirde ¢esitli bagintilar mevcuttur (Park ve Paulay
1975, Park vd 1982, Paulay and Priestley 1992, Priestley vd 1996). Bu calisma
kapsaminda plastik sekil degistirme bolgesinin uzunlugu (L,) DBYBHY-2007 ile
uyumlu olarak Denklem 4.3’de belirtildigi gibi ¢alisan dogrultudaki kesit boyutu (h) nin

yarisina esit alinmistir.

L,=0.5h 4.3

4.2.7.Egilme mafsah kriterleri

Moment-egrilikten moment-donme iliskisine nasil gegcildigi belirlendikten sonra
plastik mafsalin tanimlanabilmesi i¢in kritik egrilik degerlerinin bilinmesi gereklidir.
Mafsallagmanin olusmasi beklenen bolgelerde tanimlanan plastik mafsallar yardimiyla
elemanin o noktasinin sekil degistirme-dayanim iligkisi tanimlanmaktadir. Bu
tanimlama SAP2000, ETABS gibi programlarda Sekil 4.6’da goriilen ideallestirilmis

dayanim- sekil degistirme egrileri ile yapilmaktadir.

Tez calismasinda kritik egrilik degerleri kullanilan yazilimin Sekil 4.6’da goriilen
moment-donme iligkisini belirlemek i¢in kullandig1 4 noktanin (B, C, D, E) degerleridir.

A orjin (0,0) noktasidir.

“B” noktasi, kesitin akma konumuna ulastigi nokta olup, bu noktadan sonra
dogrusal olmayan davranis hakim olmaya baslamaktadir. “B”-“C” noktalar1 arasinda
kesit kapasitesini korur veya peklesirken, “C” noktasinda gd¢cme konumuna
ulagmaktadir. Bu noktadan sonra kapasitede belli bir oranda diisme meydana gelir ve
“D” noktasina ulasilir. “C”-“D” arasindaki kapasite kayb1 icin ¢esitli kaynaklarda belirli
oranlar verilmektedir. Bu caligmada “D” noktasindaki dayanim degeri FEMA 356
(2000) ve ATC 40 (1996) dokiimanlarinda 6ngoriildiigii gibi akma dayaniminin % 20’si
olarak belirlenmistir. “D”-“E” arasinda diisen kapasitenin bir miiddet daha korundugu

ve “E” noktasinda kapasitenin tamamen kaybedilerek sifir oldugu varsayilmaktadir.
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Sekil 4.6 ideallestirilmis dayanim-deformasyon egrisi

Tez kapsaminda kolon ve kirislerin mafsal 6zellikleri moment-egrilik iligkileri esas
alimarak, DBYBHY-2007’de belirtilen (Bkz. Denklem 4.3) bagmnt1 ile verilen plastik

mafsal boyu kullanilarak bulunmustur.

““B’” noktas1 Denklem 4.4’de tanimlandig1 gibi kesitte bulunan ¢ekme donatisinin
ilk aktig1 andaki egrilik degerinin, en dis beton lifinde basing deformasyonunun 0.003
oldugu andaki moment dayanimi olan nominal moment dayaniminin ¢ekme donatisinin
aktig1 noktadaki moment dayanimina orani ile ¢arpilmasiyla bulunur. ‘‘B’’ noktasinin
donme degerinin kullanilan yazilim yoniiyle herhangi bir 6nemi yoktur ¢ilinkii yazilim
kesitin akip akmama durumunu moment dayanimina gore belirlemektedir (Denklem

4.4).

9, =—"9, 4.4
¢, : Akma egriligi,

¢. : Kesitte bulunan cekme donatisinin ilk aktig1 andaki egrilik degert,

M , : Nominal moment kapasitesi,

M : Cekme donatisinin aktig1 noktadaki moment dayanimdir.
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Diger noktalar icin kesitin zorlanmasina bagli olarak cesitli kriterler kullanilabilir.
Bu c¢alismada Tablo 4.1°de verilen kriterler 1s18inda “‘C, D ve E’ noktalar
tanimlanmistir. “‘D’’ noktas1 egrilik degeri ‘‘C’” noktasi ile ayni1 Ongoriildiigiinden

ayrica bir kriter belirlenmemistir.

Tablo 4.1 Moment-egrilik iligkisinin tanimlanmasinda kullanilan kriterler

Sira | Kriter | iliski | “C’’ noktas1 | ‘““E’’noktasi
1 €ec < 0.7 &cy €cu
2 €cc < 0.02 0.03
3 Mnaks > 0.7 Minaks 0.6 M ks
4 €su > 0.5 &g €qu

GOz oniine alman ilk iki kriter beton basing deformasyonu (&) ile ilgili olup, bu
kritere gore ‘‘C’’ noktasinda en {ist ¢ekirdek beton basing deformasyon degeri 0.7¢g,
degerini ve “E” noktasi i¢in ise & degerini gecemez. Burada ¢, ifadesi Priestley vd
tarafindan en tist ¢ekirdek beton lifi sekil degistirme degerinin hesaplanmasi igin

Onerilen, Denklem 4.5’de verilen bagint1 ile hesaplanmaktadir (Priestley vd 1996).

1.4p, fyhesu

cc

g,, =0.004+ 4.5

g, . En st ¢ekirdek beton lifi i¢in izin verilen maksimum sekil degistirme degert,
g,, - Donat1 kopma uzamasi,

p, : Hacimsel yanal donat1 orani,

S, - Donati akma dayanimi,

f.. - Sargili beton basing dayanimidir.

Diger basing deformasyonu (g.) kriterine gore “C” noktasinda, en st ¢ekirdek
beton lifi hi¢bir sekilde 0.02’den biiyiik olamaz. “E” noktasinda da, 0.03 degerini

asamaz.

“C” noktasinda kesit, tastyabilecegi maksimum moment kapasitesinin %30’undan

fazlasin1 kaybetmis olmamalidir. Bu deger “E” noktasinda %40’dan fazla olmamalidir.



39

Kolon ve kiris elemanlarda “C” noktasinda en alt ¢ekme donatisinda maksimum
sekil degistirme kapasitesinin %50’sine (0.5¢s,) kadar deformasyon yapmasina izin
verilmigtir (Priestley 2000). Herhangi bir donatinin kopmasi (gs=¢5,) “E” noktas1 olarak

kabul edilmistir.
4.2.8.Kolon egilme mafsal

Kolon egilme mafsallarinin tanimlanmasi i¢in 6ncelikle deprem sirasinda tizerinde
olugmasi beklenen eksenel yiik seviyesi altinda ve ongoriilen etriye araligi i¢in kolon
kesitinin moment-egrilik diyagrami elde edilir. Daha sonra Sekil 4.7°de goriildiigii
gibi“C” ve “E” noktas1 kriterleri moment-egrilik diyagrami {izerinde isaretlenerek en
kritik olanlar (en kiiciik egrilik degerine karsilik gelenler) belirlenir. Bu degerler
kullanilarak boliim 4.2.5’de aciklandig1 sekilde ideallestirilmis moment-dénme bagintisi
belirlenmis olur. Bu islem kolonun her iki dogrultusu i¢in tekrarlanir. Eksenel yiik

kolonlarda hesaplanirken TS500 (2000) kullanilmstir.

Moment

Egrilik
Sekil 4.7 Kriterlerin moment-egrilik grafigi tizerinde belirtilmesi

4.2.9.Kiris egilme mafsah

Kiris kesitleri i¢in, kolon kesitleri gibi yukarida anlatilan sekilde moment-egrilik
iligkisinden belirtilen kriterler kullanilarak moment-donme bagintist hesaplanmistir. Bu
islem esnasinda kiris kesitleri lizerinde eksenel yiik sifir alinmistir. Fakat kirig
kesitlerinin donat1 yerlesimi kolonlar gibi simetrik olmadigindan pozitif ve negatif
moment altinda basing ve ¢gekme donatilar1 yer degistireceginden simetrik bir moment-
donme iliskisi yoktur. Bu nedenle her bir kiris kesiti i¢in pozitif ve negatif yonde

yukaridaki islem tekrarlanmistir.
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4.2.10.Kesme Mafsal

Beton dayaniminin diisiik oldugu (BS10) ve sargilamanin yetersiz oldugu (20 cm)
modellerde kesme dayanimlarinin dikkate alinmasi olduk¢a dnemlidir. Tez kapsaminda,
egilme mafsallar1 yaninda kesmenin kritik olabilecegi durumlar da g6z oniine alinarak
kolon ve kirig elemanlara kesme mafsallar1 tanimlanmistir. Betonun gevrek bir malzeme
olmasindan dolayr kesme aninda bu mafsallarda herhangi bir siineklik
tanimlanmamustir. Yani eleman kesme kapasitesine ulastiktan hemen sonra herhangi bir
stineklik olmaksizin gd¢mektedir. Kesme mafsali tanimlarinda elemanlarin kesme

dayanimlar1 malzeme faktorleri “1” alinarak TS 500 (2000)’e gore hesaplanmustir.
4.2.11.Eksenel Yiik Mafsah

Betonarme yapilarda betonun 6zelliginden dolay1 betonda sadece eksenel basing
durumu s6z konusudur. Eksenel ¢ekme altinda bir eleman bulunmadigindan dolay:
yalniz eksenel basing altindaki elemanlardan so6z edilecektir. Eksenel yiik altinda
kolonlar go¢me konumuna betonun ezilmesi ve boyuna donatilarin burkulmasi ile
ulagirlar. Beton dayanimimin diisiik oldugu (BS10) ve kolonlara gelen eksenel yiik
miktarinin fazla oldugu 7 katli modellerde eksenel yiik altinda hasar olugma ihtimali

yiiksektir.

4.3.Kullanilan Malzeme Modelleri

Beton gerilme-birim sekil degistirme (c-¢) egrisini, bir¢ok parametre etkiledigi icin
her durumda tek bir egrinin tanimlanmasi olanaksizdir. Davranigin anlasilabilmesi igin
betonun (c-¢) iliskisini belirleyen modellere ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyag nedeniyle,
bugiine kadar cesitli arastirmacilar bir¢ok beton modeli 6nermistir. (Sheikh and

Uzumeri 1982, Scott vd 1982, Mander vd 1988, Saatcioglu and Razvi 1992).

Sargili beton modellerinde betonun dayaniminda ve bu dayanimin olustugu birim ve
nihai birim sekil degistirme degerinde sargi etkisiyle meydana gelen degisim, yanal
donati miktar ve Ozelligine bagli olarak hesaplanmaktadir. Amag sargili betonda
meydana gelen dayanim ve siineklik artigini1 belirlemektir. Tez kapsaminda, Sekil 4.8’ de
gosterilen basing etkisi altindaki sargili ve sargisiz beton davranisi i¢in yaygin olarak
kullanilan ve DBYBHY-2007 (2007)’de yer alan Mander beton modeli kullanilmistir
(Mander vd 1988).



4.3.1.Mander beton modeli
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Mander tarafindan sargili beton modeli i¢in gelistirilen o-¢’nin sekli i¢in Onerilen

formiiller asagidadir (Denklem 4.6- 4.15).

_ Juxr
Cor—1+x"
f;C:ﬂC»f;a
A, =2.254 1+7.94£—2£—1.254
\ Joo S

8C
x:

£

& =&,[1+5(4, -1)]

£, =0.002

E =50004/f, (MPa)

fee @ Sargili beton dayanimini,

f. . Sargili betonda beton basing gerilmesi,

fo : Etkili sargilama basinci,

€ : Beton basing birim sekil degistirmesi,

foo : Sargisiz betonun basing dayanimi,

€c . Sargilanmig beton basing dayanimina karsi gelen birim kisalma,

E. : Beton elastisite modiiliine karsilik gelmektedir.

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12

4.13

4.14

4.15
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Sekil 4.8 Basing etkisi altindaki beton modeli

4.3.2.Donat celigi modeli

Tez kapsaminda 1975 Yonetmeligi i¢in hazirlanan modellerde donati ¢eligi S220,
1998 Yonetmeligi i¢in hazirlanan modellerde donati c¢eligi S420 kullanilmastir.
Kullamlan donati ¢eliklerinin elastisite modiilii 2x10° MPa’dir. $220 donati celiginin
akma dayanimi 220 MPa, kopma dayanimi: 330 MPa, akma uzamasit 0.0011,
peklesmenin basladigi birim uzama 0.01 ve kopma uzamasi 0.18 olarak kabul
edilmistir. S420 donati ¢eliginin akma dayanimi 420 MPa, kopma dayanimi 550 MPa,
akma uzamasi 0.0021, peklesmenin bagladig1 birim uzama 0.01 ve kopma uzamasi 0.10
olarak kabul edilmistir (TS500, 2000). Kullanilan donatinin gerilme-sekil degistirme
grafigi Sekil 4.9°da gortilmektedir.

I

Jeu

Esy Eh Esu &s

Sekil 4.9 Donati ¢eligi davranis modeli
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4.3.3.Sargih beton davrams modelinin olusturulmasi

Tastyic1 sistem elemanlarina ait boyut, donat1 sekli ve diizeni, malzeme 6zellikleri,
yukarida tanimlanan Mander modeli ile elde edilen sargili beton davranis modeli
kullanilarak plastik mafsallarin olusturulmasi igin bilgisayar ortaminda 105M024
numarali Tiibitak projesi icin hazirlanan (Ozmen vd 2007) SEMAp yazilim

kullanilmastir.

4.4.Tammmlanan Plastik Mafsallarin Analitik Model Uzerine Atanmasi

Tez kapsaminda y18ili plastik bolge kabulii yapilmis, L, uzunlugu boyunca olusan
mafsal plastiklesme bolgesinin ortasinda tek bir nokta olarak modellenmistir. Bu
nedenle tanimlanan her bir mafsal elemanlarin mafsallasmasi beklenen u¢ noktalarina

Sekil 4.10°da  gosterilen ve Denklem 4.16-4.18’de tanimlanan uzakliklara

yerlestirilmistir.
[ == 4.16
2
LP
12 = Hkiris +7 4.17
L
13 — Hkolun _I__P 4.18
2 2
L, : Plastik mafsal boyunu,

Hyiris :  Kiris derinligini,

Hiolon : Kolonun iizerine mafsal atanan kirise dik boyutunu ifade etmektedir.



44

%

Sekil 4.10 Mafsallarin eleman ilizerine atanmasi

4.5.Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde Kullanilan Itme Sekli

Artimsal Itme Analizlerinde yatay yiik dagilimi olarak “Modal Yiik Deseni”
kullanilmigtir. Modal yiik deseninde binalarin Artimsal Itme Analizi uygulanan
yonlerinde en kritik mod sekli goz oniine alinarak hesaplanmistir. Binanin her bir katina
etki ettirilecek kuvvet, Denklem 4.19 ’da oldugu gibi her katin kiitlesinin hakim moda
ait yer degistirme degeri ile carpilmasiyla bulunur. Bu islem tiim katlar igin
tekrarlandiktan sonra taban kesmesi; hesaplanan F; degerleri oraninda katlar arasinda

dagitilir (Sekil 4.11).

Fy
[— T llx
Fy I
* u,

Fi
™ @ Iy

Sekil 4.11 Yiiklerin katlara dagilim

F=m xu, 4.19

m;: 1’inci katin kiitlesi,

u;: 1’inci kat modal yer degistirmesidir.
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Kapali ¢ikmaya sahip olmayan modeller simetrik kat planina sahip oldugundan
modeller simetri merkezlerinden itilmistir. Simetrik olmayan tek yonden ¢ikmaya sahip
olan yapilarin her kat i¢in kiitle merkezleri hesaplanarak, yapilar bu noktalardan

itilmistir. Artimsal itme analizlerinde P-A etkileri dikkate alinmistir.

4.6.Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz

Tez kapsaminda yumusak kat ve kapali ¢ikma gibi diizensizliklere sahip binalarin
referans binalara gore deprem talepleri farkliliklarinin incelenmesi i¢in zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz uygulanmistir. Zaman tanim alaninda analiz
yonteminde farkli 6zellikte ivme kayitlarinin kullanilmasi giivenilir bir degerlendirme
icin Onkosuldur. Tez kapsaminda ozellikle son 20 yilda iilkemizde yasanan yikici
depremlerden segilen kayitlar kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
dinamik analiz gerceklestirilmistir. Analizlerde kullanilan depremlere ait aciklayici
bilgiler Tablo 4.2’de verilmistir. Bundan sonra depremler ¢izelgede verilen kisaltmalar

ile anilacaktir.

Tablo 4.2 Tirkiye’de son 20 yilda yasanan yikici deprem yer hareketi kayitlar

Tarih Bilesen | PGA | PGV |Uzaklik|
(giin/ay/y1l) @) (8) [(m/s)| (km)
AF02AFYO0.360 | Afyon-S.Dagi | 03.02.2002 | My=6.5 | Afyon North | 0.114 | 0.110 | 73.92

Tanmmlayici Deprem Biiyiikliik|Istasyon

AF02AFYO0.090 | Afyon-S.Dag1 | 03.02.2002 | My=6.5 | Afyon East 0.094 | 0.086 | 73.91

BNO3BING.360 Bingol 01.05.2003 | Mw=6.4 | Bingdl | North | 0.546 | 0.449 | 10.51

BNO3BING.090 Bingol 01.05.2003 | Mw=6.4 | Bingol East 0.277 1 0.199 | 10.51

AD98CEYH.090 | Adana-Ceyhan | 27.06.1998 | Mgs=5.9 | Ceyhan East 0.274 1 0.200 | 32.01

AD98CEYH.180 [ Adana-Ceyhan| 27.06.1998 | Mg=5.9 | Ceyhan | South | 0.223 | 0.250 | 32.01

DN95DINA.090 Dinar 01.10.1995 | Mg=5.9 | Dinar East 0.330 | 0.360 | 10.81

DN95DINA.180 Dinar 01.10.1995 | Ms=5.9 | Dinar South | 0.282 | 0.276 | 10.81

DZ99BOLU.360 Diizce 12.11.1999 | My=7.2 Bolu 360° 0.728 | 0.564 | 17.62

DZ99BOLU.090 Diizce 12.11.1999 | My=7.2 Bolu 090° 0.822 | 0.621 | 17.62

DZ99DUZC.180 Diizce 12.11.1999 | My=7.2 | Diizce 180° 0.348 | 0.600 [ 8.22

DZ99DUZC.270 Diizce 12.11.1999 | Myw=7.2 | Diizce 270° 0.535 | 0.835 | 8.22

ER92ERZN.360 Erzincan 13.03.1992 | Mg=6.8 |Erzincan| North | 0.515 | 0.840 | 2.02

ER92ERZN.090 Erzincan 13.03.1992 | Mg=6.8 |Erzincan| East 0496 [ 0.643 | 2.02

KC99DUZC.180 Kocaeli 17.08.1999 | Mg=7.4 | Diizce 180° 0.312 | 0.589 | 12.72

KC99DUZC.270 Kocaeli 17.08.1999 | Mg=7.4 | Diizce 270° 0.358 | 0.464 | 12.72

KC99GEBZ.180 Kocaeli 17.08.1999 | Ms=7.4 | Gebze 180° 0.244 | 0.503 | 17.02

KC991ZMT.090 Kocaeli 17.08.1999 | Mg=7.4 | Izmit 090° 0.220 | 0.298 | 4.82

KC99YARM.060 Kocaeli 17.08.1999 | Mg=7.4 | Yarimca | 060° 0.268 | 0.657 | 2.62

KC99YARM.330 Kocaeli 17.08.1999 | Mg=7.4 | Yarimca | 330° 0.349 | 0.622 | 2.62
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4.7.Modellerin Performanslarinin Degerlendirilmesi
4.7.1.Kesit hasar sinirlari

Stinek elemanlar icin kesit diizeyinde ii¢ sinir durum tanimlanmistir. Bunlar
minimum hasar sinirt (MN), giivenlik sinirt (GV) ve gogme sinwr1 (GC)’dir. Minimum
hasar s ilgili kesitte elastik 6tesi davranisin baslangicini, giivenlik simir1 kesitin
dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik 6tesi davranisin sinirini, gogme siniri
ise kesitin gé¢cme Oncesi davraniginin sinirini tanimlamaktadir. Gevrek olarak hasar

goren elemanlarda bu siniflandirma gegerli degildir.
4.7.2.Kesit hasar bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasart MN’ye ulasmayan elemanlar minimum hasar bolgesinde,
MN ile GV arasinda kalan elemanlar belirgin hasar bdlgesinde, GV ve GC arasinda
kalan elemanlar ileri hasar bolgesinde, GC’yi asan elemanlar ise gogme bolgesinde yer

alirlar (Sekil 4.12).

Ic Kuvvet

A

|
. . 1 . . .
Minimum Belirgin v Iler

Hasar | Hasar ' Hasar | Gocme
Bolgesi | Bolgesi ' DBolgesi | Balgesi
| ! | -
Sekildegistirme

Sekil 4.12 Kesit hasar siirlar1 ve hasar bolgeleri

Yukarida tanimlanan, dogrusal veya dogrusal olmayan yontemlerle hesaplanan ig
kuvvetlerin ve sekil degistirmelerin, asagida Tablo 4.3 ‘de verilen sinir degerler ile
karsilastirilmas1 sonucunda kesitlerin hasar bolgelerine karar verilir. Eleman hasarlar

icin de yukarida tanimlanan bilgiler aynen gegerlidir.
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Tablo 4.3 Kesit hasar sinirlarina gore sekil degistirme st sinirlar1 (kapasiteleri)

Kesit Hasar Sinir1 Beton Donati
Kesit Minimum Hasar
= 0. = V. 1
Swnir1 (MN) (&) pv =0.0035 (e5)mn =0.0

Kesit G"gée\f;;ik St | (g gy =0.0035+0.01(-25)<0.0135 | (&) gy =0.04
Psm

Kesit Goeme Smirt | () =0.004+0.014(-25) <0018 | (£5)6¢ =0.06
(GC) Psm

4.7.3.Deprem etki seviyeleri

Yapilarin performansa dayali degerlendirilmesinde o©ncelikli olarak Ongoriilen
performans hedefinin hangi deprem etki seviyesine karsi geldigi belirlenmelidir.
Performansa dayali degerlendirilmenin yapilabilmesi i¢in farkli seviyede deprem
hareketleri belirlenmistir. Genel olarak deprem etki seviyeleri 50 yil icerisinde asilma
olasiliklar1 ve benzer biiyiikliikte depremlerin olusumu goz Oniline alinarak doniis
periyoduna gore ifade edilmektedir (Tablo 4.4). 50 yil i¢inde asilma olasilig1 %50, %10
ve %2 olan depremleri sirasiyla servis, tasarim ve en biiyiikk deprem olarak

isimlendirilir.

Tablo 4.4 Deprem etki seviyeleri

Deprem Etki Seviyeleri Esas Alinan Zaman Aralig: | Ortalama Doniis Periyodu
(i) ()
%350 50 75
%10 50 475
%2 50 2475

4.7.4.Betonarme binalarin deprem performansi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olusmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iligkilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak
tanimlanmistir. Yer degistirme talebi degerleri ile asagidaki performans kriterleri

karsilagtirilip modellerin hangi performans diizeyinde olduklarina karar verilecektir.
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4.7.4.1.Hemen kullanim performans diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda kiriglerin en fazla %10’u belirgin hasar bélgesine gecebilir, ancak diger
tagiyict elemanlarinin timii minimum hasar bélgesindedir. Eger varsa, gevrek olarak
hasar goren elemanlarin giliclendirilmeleri kaydi ile, bu durumdaki binalarin hemen

kullanmim performans diizeyinde oldugu kabul edilir.
4.7.4.2.Can giivenligi performans diizeyi

Ileri hasar bolgesindeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetine toplam katkisi %20’nin altinda olmalidir. En st katta ileri hasar
bolgesindeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin kesme

kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.
4.7.4.3.Gocme oncesi performans diizeyi

Gogme oncesi bélgesindeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan

kesme kuvvetine toplam katkis1 %20 nin altinda olmalidir.
4.7.4.4.Gocme durumu

Bina gog¢me oncesi performans diizeyini saglayamiyorsa gocme (GC) durumundadir.

Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.
4.7.5.Performans hedefleri

Belirli bir yer hareketine maruz kalan bir binanin, bu yer hareketinin etkisini hangi
hasar seviyesi ile karsiladiginin belirlenmesi performans hedefi ile ifade edilmektedir.
Bir bina i¢in, birden fazla yer hareketi altinda farkli performans hedefleri 6ngoriilebilir.
Buna ¢ok seviyeli performans hedefi denir. Tez kapsaminda, hazirlanan modeller konut
olarak tasarlandigi i¢in 50 yil icinde asilma olasiligt %10 olan deprem (tasarim
depremi) etkisi altinda performanslarinin CG performans diizeyini saglayip

saglamadigina bakilacaktir.
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5.YER DEGIiSTiRME TALEBINIiN BELIRLENMESI

Deprem talebi, Spektrum Egrisi ve yapi kapasitesini temsil eden kapasite egrisi
yatay eksende Spektral Yer Degistirme (Sqe) diisey eksende Spektral Ivme (S,e) olacak

sekilde ayn1 grafik lizerinde ¢izilmesiyle elde edilecektir.

5.1.Kapasite Egrisinin Modal Kapasite Diyagramina Doniistiiriillmesi

Talep spektrumu tek serbestlik dereceli sisteme ait oldugu icin, ¢ok serbestlik
dereceli sisteme ait kapasite egrisinin esdeger tek serbestlik dereceli sisteme
dontistiiriilmesi gerekir. Yani taban kesme kuvveti (V) — catt (tepe) yer degistirmesi
(Uxn) formatindaki kapasite egrisi modal ivme (o;) — modal yer degistirme (d;)
formatina doniistiiriiliir (Sekil 5.1). Bu islem, birinci dogal moda ait kiitle katilim orani
(a;) ve modal katilim carpan1 (PF;) kullanilarak yapilabilmektedir. Bu doniistiirme
islemi i¢in Denklem 5.1-5.5 kullanilir.

—
»® Cok ‘se:'hes;llik derecell
s1stem ( MDOF )

_...

——9 — 9 @

. = Egdeger tek serbestlik
dereceli sistem (ESDOF)

/Y

Sekil 5.1 MDOF sistemin ESDOF sisteme doniistiiriilmesi
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5.5

Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda (i)’inci itme adimi
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(p)

U Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda tepe yer degistirme
istemi
- ‘I"TJ
Vat o Modal
itme egrisi E kapasite diyagrami
g
3
8
=
Yol d

Modal yerdegistirme

Sekil 5.2 Modal kapasite diyagraminin elde edilmesi

Kapasite egrisinde yatay eksende bulunan ¢at1 (tepe) yer degistirmesinin (d;) modal
yer degistirmeye (o) ¢evrilmesiyle Spektral Yer Degistirme (Sg.), diisey eksende
bulunan taban kesme kuvvetinin (V) modal ivmeye (o) ¢evrilmesiyle Spektral Ivme

(Sae) format: elde edilmistir ( Sekil 5.2).
5.2.Spektrum Egrisinin Spektral Yer Degistirme (Sqc) ve Spektral fvme (S,.) ‘ye
Cevrilmesi

Yerel zemin sinift Z3 ve 1.derece deprem bolgesi i¢in A, (etkin yer ivime katsayisi)
0.4 almarak DBYBHY-2007 tasarim spektrumu yardimiyla bina dogal periyodu T’ye
bagli Spektral ivme Katsayis1 A(T) degerleri hesaplanmustir (Sekil 5.3).

&(T4

1.0

T4=015 Ty =080

Sekil 5.3 Periyot - Spektral ivme Katsayis1 A(T) iliskisi
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%35 soniim orani i¢in tanimlanan Elastik ivme Spektrumu’nun ordinati olan Elastik
Spektral ivme, S.(T), Spektral Ivme Katsayis1 A(T) ile yercekimi ivmesi g’nin
carpimina kars1 gelmektedir (Denklem 5.6).

S,.(T) = A(T) g 5.6
Dogrusal elastik (lineer) spektral yer degistirme S, itme analizinin ilk adiminda
birinci moda ait elastik spektral ivme S, *den hesaplanir (Denklem 5.7).

= Sat 5.7

S
del )32
< (@)

Dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yer degistirme, S4;, itme analizinin
ilk adiminda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci (hdkim) moda
ait T1 baslangi¢ periyoduna karsi gelen dogrusal elastik (lineer) spektral yer degistirme
Sqde1 '€ bagli olarak Denklem 5.8 ile elde edilir.

S Cy S 5.8

dil = “RI Pdel
Spektral yer degistirme oram1i (Cgr;) , baslangic periyodu 7 ‘in degerinin
(T, =27 /w;) ivme spektrumundaki karakteristik periyod Tg ile olan 7, 2T}, ve T, <T,

durumlarina gore iki sekilde bulunur.

T, baslangi¢ periyodunun, Tg’ye esit veya daha uzun olmasi durumunda (7, >7;)

elastik olmayan (nonlineer) spektral yer degistirme Sgij, esit yer degistirme kural

uyarinca Cr;=1 alinarak lineer elastik spektral yer degistirme Sge;’e esit olur (Sekil 5.4).

(]1‘ Sa 'y ,
Sop=2n/15)”

'
B
S .
ael [P~ o=
.

,” 142 i
So™

1 »
>

(‘Il(pJ = Sclil: Sdcl dl- Sa

Sekil 5.4 T, > T durumunda elastik olmayan spektral yer degistirme hesabi
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T; baglangi¢ periyodunun, Tg’den kisa olmasi (7; <7,) durumunda Spektral yer

degistirme oram1 Cgr; ardisik yaklasimla (iterasyonla) DBYBHY-2007’deki hesap

yontemlerine gore bulunacaktir.
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6.ANALIZ SONUCLARI

6.1.Artimsal Statik itme (Pushover) Analiz Sonuclar

Yapilarin deprem yiikleri altindaki dogrusal olmayan davranislarinin ve deprem
performans seviyelerinin belirlenmesi amaciyla yapilan artimsal itme analizleri, yapinin
deprem yiikleri altindaki dayanimini temsil eden yatay dayanim-gati yer degistirme
iligkisinin, malzeme-geometri ve dayamim-rijitlik degisimleri bakimindan dogrusal
olmayan teoriye gore elde edilmesi ve degerlendirilmesi esasina dayanmaktadir. Buna
gore yapmin davranigi yatay dayanim-cati yer degistirme iligkisini gosteren kapasite

egrisi ile ifade edilir (Sekil 6.1).

Vv itme egrisi

VEF

de v
Sekil 6.1 Kapasite Egrisi

Kapasite egrisinde bulunan yatay dayanim degeri bina agirligina, c¢ati yer
degistirmesi ise bina yiiksekligine boliinerek yapilacak karsilagtirmalarin kolay ve

anlasilir olmasi i¢in normalize edilerek birimsiz hale getirilmistir.

6.2.Kapasite Egrilerinin Elde Edilmesi

Hazirlanan tiim modellere ait kapasite egrileri artimsal itme analizi sonucunda elde
edilmistir. Burada sadece referans binalara ait kapasite egrileri 1975 Yonetmeligi i¢in
kotii beton-kotii etriye (BS10s20), ortalama beton-iyi etriye (BS16sYon) ve 1998
Yonetmeligi i¢in ortalama beton-kotii etriye (BS16s20), iyi beton-iyi etriye (BS25sYon)
durumlari kat sayilarina ve yonlere gore verilmistir. Diger diizensizlik ve duvar i¢eren

modellerin kapasite egrileri yerine bu modellere ait kapasite egrilerinin gerekli
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performans seviyelerine karsilik gelen sayisal degerleri verilmistir. Referansa ait
kapasite egrileri iizerinde HK, CG ve GO performans seviyelerine ait smirlar
belirtilerek beton ve yanal donatinin etkisi incelenmistir (Sekil 6.2-6.9). Kat sayist,
diizensizlik ve duvar gibi parametrelerin kapasite iizerine etkisine bakilmistir (Sekil 6.8-

6.10).

D e ——
£ 08- Y S \
2 e
) e =TT T A
£ 0.6 i “\, |
@ \ 75-BS10s20
£ , ‘ 75-BS16sYon
Z 04 = . — — 98-BS16s20
2 [/ — — 98-BS25sYon
o A HK
E 0.2 CG
> e GO

0 T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6

Cati Yer Degistirmesi / Bina Yiiksekligi (%)

Sekil 6.2 2 katli referans binaya ait X yonii kapasite egrileri

1-

’§, P S - '\
g 0.8 - . e I
< — ."‘ﬂ-\'_.
g 0.6 _,.--l"""-"'-‘ L J— I
m 1
- L \\ 75-BS10s20
E oal ! 75-BS16sYon
g o / -==&\__\‘—‘—~._,\I — — 98-BS16s20
§‘ — — 98-BS25sYon
| A HK
E 0.2 CG
> e GO
0 T T T T T 1
(] 1 2 3 4 5 6

Cati Yer Degistirmesi / Bina Yiiksekligi (%)

Sekil 6.3 2 katli referans binaya ait Y yonii kapasite egrileri
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Yatay Dayanim / Bina Agirhgi

57

0.4 -
0.3 L m—e
o — -
i - -
\

0.2 1 7 75-BS10s20
! 75-BS16sYon
| e — — 98-BS16s20

01 1 Ft\_\ — — 98-BS25sYon

A9 A HK
I CG
e GO
0 T T T
0 1 2 3 4

Cati Yer Degistirmesi / Bina Yiiksekligi (%)

Sekil 6.7 7 kath referans binaya ait Y yonii kapasite egrileri

0.6 -
=
=
2)
< 0.4
£
@ K2-75-BS16sYon
£ K4-75-BS16sYon
E 0.2 - - ———— — — K7-75-BS16sYon
© HK
d e
g - CG
s e GO
0 T T T T 1
0 1 2 3 4
Cati Yer Degistirmesi / Bina Yiiksekligi (%)
Sekil 6.8 Farkli kat sayilarina ait kapasite egrileri
0.3 -
D
=
)
ﬁ 0.2 ..-—0——'—”_’_'_"11
% Referans
= _m'-" =N 2y Yumusak kat
—
g - — — Kapaligtkma
% 0.1 / “ A HK
Q CG
> /4 )
2 7 e GO
>
0 T T T 1
0 1 2 3 4

Cati Yer Degistirmesi / Bina Yiksekligi (%)
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e
w
)

Yatay Dayanim / Bina Agirhigi

58

L Ref
e— K
KC
Ref-Dvar
— — YK-Dvar
KC-Dvar

0 1 2 3

Cati Yer Degistirmesi / Bina Yiiksekligi (%)

Sekil 6.10 4 kathi 1975 Afet Yonetmeligi’ne gore yapilan referans, yumusak kat ve
kapal1 ¢ikmal1 binalara ve bunlarin duvarli modellerine ait X yonii kapasite egrileri

Kapasite egrileri incelendiginde;

Yanal donati miktarinin yatay dayanim iizerinde fazla etkisi olmamasina

ragmen yer degistirme kapasitesini 6nemli l¢iide etkiledigi,

Beton dayanimindaki artisin, yatay dayanim {izerinde biiyiik bir artis

yapmadigi,

1998 Yonetmeligine gore yapilan binalarin hem yatay dayanim hem de yer
degistirme kapasitesi 1975 Yonetmeligine gore yapilan binalara oranla daha

iyi oldugu,

Kat sayis1 arttikca yatay dayanim/agirlik orani diistiigiinden kat sayisi ile

kapasitenin ters orantili oldugu,

Duvar dayanimimin artmasi yatay dayanimi artirirken buna bagli olarak

......

Incelenen ydne bagli olarak yumusak kat diizensizlige sahip binanin referans

ve kapali ¢ikmali binalara gore yer degistirme kapasitesinin diisiik oldugu,

Agirlik artisina bagli  olarak kapali ¢ikmaya sahip binanin yatay
dayanim/bina agirlig1 oraninin referans ve yumusak katli binalara gore diisiik

ciktigi,
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e Genel olarak HK performans seviyesinin beton dayanimi ve yanal donati

miktarindan ¢ok etkilenmedigi,

e Ortalama beton-iyi etriye (BS16sYon) ve iyi beton-iyi etriyeye (BS25sYon)
sahip modellerin CG ve GO performans seviyelerinin kétii beton-kotii etriye

(BS10s20) olan modellere gore daha ileride ¢iktigi,

e Binalar tasarlanirken kolonlarin uzun boyutlarinin tek bir asal eksen yoniinde
yogunlagmast sonucu binanin diger yonde olumsuz davranis géstermemesine
onem verilmistir. Diizensizlik benzeri bu durumdan kaginmak i¢in kolonlarin
uzun boyutlarinin yapida her iki asal yonde dengeli dagilimi saglanmistir. Bu
sebeple, X ve Y yonii kapasite egrileri incelenirse modellerin her iki

yondeki kapasite egrileri birbirlerine paralellik gosterdigi gézlemlenir.
6.2.1.Yer degistirme talebi degerlerinin bulunmasi

Bina kapasite egrilerinin esdeger tek dereceli modal kapasite diyagramina
cevrilmesi ve talep spektrumuyla ayni grafik {izerinde degerlendirilmesi sonucunda tek
dereceli sisteme (ESDOF) ait yer degistirme talepleri hesaplanmistir. Bu yer degistirme
taleplerinin birbirleriyle karsilastirilip performans degerlendirmeleri yapmak i¢in tekrar
cok dereceli sisteme (MDOF) doniistiiriilmesi gerekmektedir. Mod katki carpani (PF)
ile tek dereceli sisteme (ESDOF) ait yer degistirme taleplerinin ¢arpimi sonucunda ¢ok
dereceli sisteme (MDOF) ait yer degistirme talepleri bulunmus olur. Bu yer degistirme
talepleri bina yiiksekligine boliinlip yiizdesinin alinmasiyla birimsiz hale getirilmis
yapilacak kiyaslamalarda kolaylik saglanmasi amaglanmigtir. Tiim serilere ait yer
degistirme talebi degerleri ve bu taleplerin bulunmasinda kullanilan diger

parametrelerin degerleri modellere ve yonlere gore Tablo 6.1-6.6 ‘da verilmistir.



Tablo 6.1 Referans (Ref) binalarin ESDOF ve MDOF sistemlere ait yer degistirme talebi degerleri

SERI Model Adi Yon w T Pf a d1 ayl Sai | Ry Cr | Sde | Sdi | ESDOF | MDOF | MDOF
Ton N m g G m M m m (%)
K2-75BS10s20 X 0.301 | 1.263 | 0.925 | 0.009 | 0.384 | 0.417 | 2.602 | 1.610 | 0.023 | 0.036 0.036 0.046 0.819
K2-75BS10s20 Y 0.304 | 1.269 | 0.919 | 0.008 | 0.369 | 0.415 | 2.708 | 1.614 | 0.023 | 0.037 0.037 0.047 0.839
K2-75BS10sYon X 0.301 | 1.263 | 0.925 | 0.009 | 0.383 | 0.416 | 2.613 | 1.612 | 0.023 | 0.036 0.036 0.046 0.819
K2-75BS10sYon Y 248 8 0.304 | 1.269 | 0.919 | 0.009 | 0.371 | 0.417 | 2.698 | 1.613 | 0.023 | 0.037 0.037 0.047 0.838
K2-75BS16520 X ' 0.287 | 1.263 | 0.925 | 0.008 | 0.399 | 0.433 | 2.505 | 1.657 | 0.020 | 0.034 0.034 0.043 0.762
K2-75BS16520 Y 0.287 | 1.269 | 0.919 | 0.008 | 0.380 | 0.429 | 2.635 | 1.678 | 0.020 | 0.034 0.034 0.043 0.776
K2-75BS16sYon X 0.287 | 1.263 | 0.925 | 0.009 | 0.419 | 0.480 | 2.384 | 1.635 | 0.020 | 0.033 0.033 0.042 0.752
K2-75BS16sYon Y 0.291 | 1.269 | 0.919 | 0.008 | 0.387 | 0.434 | 2.582 | 1.653 | 0.021 | 0.035 0.035 0.044 0.785
K2-98BS16520 X 0.253 | 1.175 | 0.808 | 0.010 | 0.655 | 0.700 | 1.526 | 1.474 | 0.016 | 0.023 0.023 0.027 0.490
K2-98BS16520 Y 0.260 | 1.217 | 0.849 | 0.010 | 0.604 | 0.640 | 1.656 | 1.517 | 0.017 | 0.026 0.026 0.031 0.555
K2-98BS16sYon X 0.252 | 1.175 | 0.808 | 0.010 | 0.614 | 0.743 | 1.630 | 1.534 | 0.016 | 0.024 0.024 0.028 0.507
< K2-98BS16sYon Y 249 9 0.262 | 1.217 | 0.849 | 0.010 | 0.590 | 0.630 | 1.696 | 1.528 | 0.017 | 0.026 0.026 0.032 0.568
~ K2-98BS25520 X ' 0.239 | 1.175 | 0.808 | 0.010 | 0.674 | 0.720 | 1.483 | 1.492 | 0.014 | 0.021 0.021 0.025 0.444
K2-98BS25520 Y 0.245 | 1.217 | 0.849 | 0.009 | 0.611 | 0.650 | 1.637 | 1.562 | 0.015 | 0.023 0.023 0.028 0.508
K2-98BS25sYon X 0.243 | 1.175 | 0.808 | 0.010 | 0.675 | 0.720 | 1.481 | 1.477 | 0.015 | 0.022 0.022 0.025 0.454
K2-98BS25sYon Y 0.247 | 1.217 | 0.849 | 0.009 | 0.593 | 0.650 | 1.685 | 1.582 | 0.015 | 0.024 0.024 0.029 0.520
K4-75BS10s20 X 0.923 | 1.309 | 0.831 | 0.043 | 0.203 | 0.213 | 3.499 | 1.000 | 0.150 | 0.150 0.150 0.196 1.751
K4-75BS10s20 Y 0.889 | 1.261 | 0.799 | 0.039 | 0.199 | 0.210 | 3.675 | 1.000 | 0.143 | 0.143 0.143 0.181 1.612
K4-75BS10sYon X 0.923 | 1.309 | 0.831 | 0.041 | 0.196 | 0.227 | 3.621 | 1.000 | 0.150 | 0.150 0.150 0.196 1.752
K4-75BS10sYon Y 621.6 0.889 | 1.261 | 0.799 | 0.039 | 0.200 | 0.220 | 3.651 | 1.000 | 0.143 | 0.143 0.143 0.180 1.611
K4-75BS16s20 X ' 0.874 | 1.309 | 0.831 | 0.039 | 0.206 | 0.236 | 3.585 | 1.000 | 0.140 | 0.140 0.140 0.184 1.640
K4-75BS16s20 Y 0.841 | 1.261 | 0.799 | 0.036 | 0.207 | 0.230 | 3.685 | 1.000 | 0.134 | 0.134 0.134 0.169 1.508
K4-75BS16sYon X 0.874 | 1.309 | 0.831 | 0.038 | 0.202 | 0.241 | 3.662 | 1.000 | 0.140 | 0.140 0.140 0.184 1.640
K4-75BS16sYon Y 0.841 | 1.261 | 0.799 | 0.036 | 0.208 | 0.231 | 3.672 | 1.000 | 0.134 | 0.134 0.134 0.169 1.508

60
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Tablo 6.1’in devamu...

Ref

K4-98BS16s20 X 0482 1.296 | 0.851 | 0.020 | 0.338 | 0.400 | 2.955 | 1.161 | 0.058 | 0.067 | 0.067 0.087 0.776
K4-98BS16s20 Y 0.437] 1330 | 0.825] 0.017 | 0.351 | 0.394 | 2.848 | 1.241 | 0.047 | 0.059 | 0.059 0.078 0.700
K4-98BS16sYon X 0486 1.296 | 0.851 | 0.020 | 0.348 | 0.405 | 2.875 ] 1.153 | 0.059 | 0.068 | 0.068 0.088 0.782
K4-98BS16sYon Y 647.3 0.438 | 1.330 | 0.825] 0.017 | 0.361 | 0.402 | 2.774 | 1.236 | 0.048 | 0.059 | 0.059 0.078 0.700
K4-98BS25s20 X 0459 1.296 | 0.851 | 0.019 | 0.365 | 0.430 | 2.740 | 1.196 | 0.052 | 0.062 | 0.062 0.081 0.722
K4-98BS25s20 Y 0.415] 1.330 | 0.825 | 0.016 | 0.380 | 0.426 | 2.629 | 1.277 | 0.043 | 0.055 | 0.055 0.073 0.648
K4-98BS25sYon X 0459 1.296 | 0.851 | 0.019 | 0.365 | 0.428 | 2.740 | 1.196 | 0.052 | 0.062 | 0.062 0.081 0.722
K4-98BS25sYon Y 0416 1.330 | 0.825 | 0.016 | 0.382 | 0.426 | 2.620 | 1.273 | 0.043 | 0.055 | 0.055 0.073 0.650
K7-75BS10s20 X 0.877] 1388 | 0.767 | 0.026 | 0.134 | 0.151 | 5.493 | 1.000 | 0.141 | 0.141 0.141 0.195 0.997
K7-75BS10s20 Y 0.837] 1393 ]0.761 | 0.027 | 0.152 | 0.161 | 5.030 | 1.000 | 0.133 | 0.133 | 0.133 0.186 0.948
K7-75BS10sYon X 0.877] 1388 | 0.767 | 0.026 | 0.135 | 0.152 | 5.483 | 1.000 | 0.141 | 0.141 0.141 0.195 0.997
K7-75BS10sYon Y 1862.2 0.837] 1393 ]0.761 | 0.026 | 0.152 | 0.163 | 5.047 | 1.000 | 0.133 | 0.133 | 0.133 0.186 0.948
K7-75BS16s20 X ’ 0.830| 1.388 | 0.767 | 0.023 | 0.137 | 0.159 | 5.625]1.000 | 0.132 | 0.132 | 0.132 0.183 0.933
K7-75BS16s20 Y 0.794] 1393 ]0.761 | 0.024 | 0.156 | 0.171 | 5.134 | 1.000 | 0.125 ] 0.125| 0.125 0.174 0.888
K7-75BS16sYon X 0.829 ]| 1.388 | 0.767 | 0.023 | 0.137 | 0.160 | 5.624 | 1.000 | 0.132 | 0.132 | 0.132 0.183 0.933
K7-75BS16sYon Y 0.794] 1393 ]0.761 | 0.024 | 0.156 | 0.172|5.125]1.000 | 0.125 ] 0.125| 0.125 0.174 0.888
K7-98BS16s20 X 0.671] 1.343 ] 0.800 | 0.030 | 0.267 | 0.303 | 3.428 | 1.000 | 0.102 | 0.102 | 0.102 0.137 0.700
K7-98BS16s20 Y 0.648 | 1.360 | 0.793 | 0.030 | 0.288 | 0.323 | 3.264 | 1.000 | 0.098 | 0.098 | 0.098 0.133 0.680
K7-98BS16sYon X 0.671] 1.343 | 0.800 | 0.030 | 0.269 | 0.306 | 3.400 | 1.000 | 0.102 | 0.102 | 0.102 0.137 0.700
K7-98BS16sYon Y 2006.6 0.651] 1.360 | 0.793 | 0.031 | 0.293 | 0.327 | 3.196 | 1.000 | 0.099 | 0.099 | 0.099 0.134 0.684
K7-98BS25s20 X ’ 0.637] 1343 ] 0.800 | 0.028 | 0.277 | 0.318 | 3.448 | 1.000 | 0.096 | 0.096 | 0.096 0.129 0.657
K7-98BS25s20 Y 0.618 | 1.360 | 0.793 | 0.029 | 0.301 | 0.341 | 3.239 | 1.000 | 0.093 | 0.093 | 0.093 0.126 0.643
K7-98BS25sYon X 0.639 ]| 1.343 | 0.800 | 0.028 | 0.281 | 0.322 | 3.384 | 1.000 | 0.096 | 0.096 | 0.096 0.129 0.660
K7-98BS25sYon Y 0.620 ] 1.360 | 0.793 | 0.029 | 0.305 | 0.344 | 3.194 | 1.000 | 0.093 | 0.093 | 0.093 0.126 0.645
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SERIi Model Ad1 Yon W T Pf a d1 ayl | Sai | Ry | Cr | Sde | Sdi | ESDOF | MDOF | MDOF
ton sn M g G m m m m (%)
K2-75BS10s20 X 0.251 | 1.245 | 0.940 | 0.008 | 0.519 | 0.553 | 1.927 | 1.670 | 0.016 | 0.026 | 0.026 0.032 0.579
K2-75BS10s20 Y 0.259 | 1.251 | 0.934 | 0.007 | 0.448 | 0.569 | 2.230 | 1.724 | 0.017 | 0.029 | 0.029 0.036 0.644
K2-75BS10sYon X 0.239 | 1.245 | 0.940 | 0.008 | 0.562 | 0.591 | 1.780 | 1.664 | 0.014 | 0.024 | 0.024 0.029 0.523
K2-75BS10sYon Y 2438 0.259 | 1.251 | 0.934 | 0.008 | 0.457 | 0.578 | 2.188 | 1.717 | 0.017 | 0.029 | 0.029 0.036 0.637
K2-75BS16s20 X ’ 0.240 | 1.245 | 0.940 | 0.008 | 0.551 | 0.573 | 1.816 | 1.675 | 0.014 | 0.024 | 0.024 0.030 0.531
K2-75BS16s20 Y 0.253 | 1.251 | 0.934 | 0.008 | 0.488 | 0.595 | 2.048 | 1.702 | 0.016 | 0.027 | 0.027 0.034 0.604
K2-75BS16sYon X 0.238 | 1.245 | 0.940 | 0.008 | 0.543 | 0.590 | 1.843 | 1.694 | 0.014 | 0.024 | 0.024 0.030 0.531
K2-75BS16sYon Y 0.246 | 1.251 | 0.934 | 0.007 | 0.466 | 0.590 | 2.146 | 1.770 | 0.015 | 0.027 | 0.027 0.033 0.593
K2-98BS16s20 X 0.232 | 1.265 | 0.905 | 0.010 | 0.740 | 0.832 | 1.352 | 1.413 ] 0.013 | 0.019 | 0.019 0.024 0.426
K2-98BS16s20 Y 0.239 | 1.268 | 0.915 | 0.009 | 0.647 | 0.680 | 1.545 | 1.533 | 0.014 | 0.022 | 0.022 0.028 0.492
5 K2-98BS16sYon X 0.219 | 1.265 | 0.905 | 0.009 | 0.747 | 0.770 | 1.339 | 1.440 | 0.012 | 0.017 | 0.017 0.022 0.388
E K2-98BS16sYon Y 250.0 0.229 | 1.268 | 0.915 | 0.008 | 0.619 | 0.660 | 1.614 | 1.617 | 0.013 | 0.021 | 0.021 0.027 0.476
= K2-98BS25s20 X ’ 0.217 | 1.265 | 0.905 | 0.009 | 0.793 | 0.830 | 1.261 | 1.367 | 0.012 | 0.016 | 0.016 0.020 0.360
& K2-98BS25s20 Y 0.227 | 1.268 | 0.915 | 0.008 | 0.653 | 0.690 | 1.531 | 1.569 | 0.013 | 0.020 | 0.020 0.025 0.455
K2-98BS25sYon X 0.215 | 1.265 | 0.905 | 0.009 | 0.752 | 0.760 | 1.329 | 1.443 | 0.011 | 0.017 | 0.017 0.021 0.374
K2-98BS25sYon Y 0.223 | 1.268 | 0.915 | 0.008 | 0.646 | 0.665 | 1.548 | 1.600 | 0.012 | 0.020 | 0.020 0.025 0.445
K4-75BS10s20 X 0.752 | 1.162 | 0.858 | 0.031 | 0.223 | 0.223 | 3.743 | 1.000 | 0.117 | 0.117 | 0.117 0.136 1.216
K4-75BS10s20 Y 0.582 | 1.307 | 0.863 | 0.020 | 0.233 | 0.234 | 4.298 | 1.023 | 0.084 | 0.086 | 0.086 0.113 1.005
K4-75BS10sYon X 0.752 | 1.162 | 0.858 | 0.031 | 0.223 | 0.224 | 3.736 | 1.000 | 0.117 | 0.117 | 0.117 0.136 1.216
K4-75BS10sYon Y 621.6 0.602 | 1.307 | 0.863 | 0.021 | 0.238 | 0.238 | 4.197 | 1.000 | 0.090 | 0.090 | 0.090 0.117 1.047
K4-75BS16s20 X ’ 0.742 | 1.162 | 0.858 | 0.029 | 0.212 | 0.257 | 3.976 | 1.000 | 0.115 | 0.115| 0.115 0.134 1.196
K4-75BS16s20 Y 0.585 | 1.307 | 0.863 | 0.021 | 0.245 | 0.247 | 4.081 | 1.019 | 0.085 | 0.087 | 0.087 0.113 1.012
K4-75BS16sYon X 0.738 | 1.162 | 0.858 | 0.028 | 0.210 | 0.256 | 4.038 | 1.000 | 0.115 ] 0.115| 0.115 0.133 1.189
K4-75BS16sYon Y 0.584 | 1.307 | 0.863 | 0.021 | 0.246 | 0.247 | 4.060 | 1.020 | 0.085 | 0.086 | 0.086 0.113 1.009
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Ref-Dvar

K4-98BS16s20 X 0452 1.268 | 0.840 | 0.021 | 0.416 | 0.440 | 2.401 | 1.192 | 0.051 | 0.060 | 0.060 0.077 0.683
K4-98BS16s20 Y 0390 1.319 |0.844 ] 0.017 | 0.443 | 0.445|2.258 [ 1.301 | 0.038 | 0.049 | 0.049 0.065 0.578
K4-98BS16sYon X 0447 1.268 | 0.840 | 0.021 | 0.427 | 0.430 | 2.341 [ 1.196 | 0.050 | 0.059 | 0.059 0.075 0.672
K4-98BS16sYon Y 647 3 0389 1.319 |0.844 | 0.017 | 0.447 | 0.455]2.2361.299]0.038 | 0.049 | 0.049 0.064 0.576
K4-98BS25s20 X ' 0431 ] 1.268 | 0.840 | 0.021 | 0.449 | 0.450 | 2.228 | 1.216 | 0.046 | 0.056 | 0.056 0.071 0.635
K4-98BS25s20 Y 0373 1319 [0.844 ] 0.016 | 0.464 | 0.465 | 2.155]1.327 | 0.034 | 0.046 | 0.046 0.060 0.539
K4-98BS25sYon X 0426 1.268 | 0.840 | 0.019 | 0.431 | 0.460 | 2.318 | 1.233 | 0.045 ] 0.055 | 0.055 0.070 0.628
K4-98BS25sYon Y 0373 1.319 [0.844 ] 0.016 | 0.465 | 0.465 | 2.151 [ 1.326 | 0.035 | 0.046 | 0.046 0.060 0.539
K7-75BS10s20 X 0.764| 1370 | 0.783 ] 0.024 | 0.164 | 0.164 | 5.036 | 1.000 | 0.119 | 0.119 | 0.119 0.164 0.835
K7-75BS10s20 Y 0.750 | 1.386 | 0.777 ] 0.026 | 0.187 | 0.189 | 4.470 [ 1.000 | 0.117 | 0.117 | 0.117 0.162 0.826
K7-75BS10sYon X 0.764| 1370 | 0.783 ] 0.024 | 0.165 | 0.165 | 4.998 [ 1.000 | 0.119 | 0.119 | 0.119 0.164 0.835
K7-75BS10sYon Y 1862.2 0.750 | 1.386 | 0.777 ] 0.026 | 0.189 | 0.190 | 4.419 [ 1.000 | 0.117 | 0.117 | 0.117 0.162 0.826
K7-75BS16s20 X ’ 0.735] 1370 | 0.783 ] 0.023 | 0.169 | 0.171 | 5.023 | 1.000 | 0.114 | 0.114 | 0.114 0.156 0.797
K7-75BS16s20 Y 0.719] 1386 | 0.777 ] 0.025 | 0.192 | 0.197 | 4.507 | 1.000 | 0.111 | 0.111 0.111 0.154 0.785
K7-75BS16sYon X 0.735] 1370 |0.783 ] 0.023 | 0.170 | 0.171 | 5.014 [ 1.000 | 0.114 | 0.114 | 0.114 0.156 0.797
K7-75BS16sYon Y 0.719] 1.386 | 0.777 ] 0.024 | 0.191 | 0.200 | 4.543 | 1.000 | 0.111 | 0.111 0.111 0.154 0.785
K7-98BS16s20 X 0.638 | 1.338 | 0.806 | 0.030 | 0.296 | 0.322 | 3.219 | 1.000 | 0.096 | 0.096 | 0.096 0.129 0.657
K7-98BS16s20 Y 0.630| 1.357 ]0.797 | 0.030 | 0.309 | 0.343 | 3.117 | 1.000 | 0.095 | 0.095 | 0.095 0.129 0.656
K7-98BS16sYon X 0.639| 1.338 | 0.806 | 0.031 | 0.304 | 0.322 | 3.125 [ 1.000 | 0.096 | 0.096 | 0.096 0.129 0.658
K7-98BS16sYon Y 2006.6 0.627| 1.357 ]0.797 ] 0.030 | 0.310 | 0.349 | 3.113 [ 1.000 | 0.094 | 0.094 | 0.094 0.128 0.653
K7-98BS25s20 X ' 0.609| 1.338 | 0.806 | 0.028 | 0.304 | 0.339 | 3.251 | 1.000 | 0.091 | 0.091 0.091 0.122 0.621
K7-98BS25s20 Y 0.600 | 1.357 | 0.797 ] 0.028 | 0.314 | 0.357 | 3.183 | 1.000 | 0.089 | 0.089 | 0.089 0.121 0.619
K7-98BS25sYon X 0.608 | 1.338 | 0.806 | 0.028 | 0.308 | 0.343 | 3.211 | 1.000 | 0.091 | 0.091 0.091 0.121 0.619
K7-98BS25sYon Y 0.601 ] 1.357 ]0.797 ] 0.029 | 0.319 | 0.362 | 3.126 | 1.000 | 0.090 | 0.090 | 0.090 0.122 0.620
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SERIi Model Ad1 Yon W T Pf a d1 ayl | Sai | Ry | Cr | Sde | Sdi | ESDOF | MDOF | MDOF

ton sn m g g m m m m (%)

K2-75BS10s20 X 0.375 | 1.359 | 0.974 | 0.010 | 0.296 | 0.297 | 3.378 | 1.422 | 0.035 | 0.050 | 0.050 0.067 1.046
K2-75BS10s20 Y 0.375 | 1.370 | 0.970 | 0.010 | 0.290 | 0.331 | 3.445 | 1.425] 0.035 | 0.050 | 0.050 0.068 1.058
K2-75BS10sYon X 0.375 | 1.359 | 0.974 | 0.010 | 0.293 | 0.294 | 3.417 | 1.424 | 0.035 | 0.050 | 0.050 0.068 1.047
K2-75BS10sYon Y 253 6 0.375 | 1.370 | 0.970 | 0.010 | 0.289 | 0.332 | 3.461 | 1.426 | 0.035 | 0.050 | 0.050 0.068 1.059
K2-75BS16s20 X ’ 0.355 | 1.359 | 0.974 ] 0.010 | 0.308 | 0.314 | 3.242 | 1.476 | 0.031 | 0.046 | 0.046 0.063 0.975
K2-75BS16s20 Y 0.354 | 1.370 | 0.970 | 0.009 | 0.296 | 0.348 | 3.375 | 1.490 | 0.031 | 0.046 | 0.046 0.063 0.983
K2-75BS16sYon X 0.356 | 1.359 | 0.974 | 0.010 | 0.305 | 0.313 | 3.277 | 1.477 | 0.031 | 0.046 | 0.046 0.063 0.978
K2-75BS16sYon Y 0.354 | 1.370 | 0.970 | 0.009 | 0.296 | 0.347 | 3.382 | 1.490 | 0.031 | 0.046 | 0.046 0.063 0.983
K2-98BS16s20 X 0.326 | 1.124 | 0.880 | 0.013 | 0.503 | 0.550 | 1.987 | 1.419 | 0.026 | 0.037 | 0.037 0.042 0.650
K2-98BS16s20 Y 0.339 | 1.147 | 0.907 | 0.014 | 0.474 | 0.515 | 2.110 | 1.405 | 0.029 | 0.040 | 0.040 0.046 0.712
K2-98BS16sYon X 0.323 | 1.124 | 0.880 | 0.013 | 0.504 | 0.540 | 1.985 | 1.426 | 0.026 | 0.037 | 0.037 0.042 0.643

M K2-98BS16sYon Y 2557 0.341 | 1.147 | 0.907 | 0.013 | 0.465 | 0.500 | 2.151 | 1.408 | 0.029 | 0.041 | 0.041 0.046 0.721
>~ K2-98BS25520 X ’ 0.310 | 1.124 | 0.880 | 0.013 | 0.528 | 0.560 | 1.896 | 1.441 | 0.024 | 0.034 | 0.034 0.039 0.600
K2-98BS25520 Y 0.320 | 1.147 | 0.907 | 0.011 | 0.446 | 0.544 | 2.244 | 1.485] 0.025 | 0.038 | 0.038 0.043 0.671
K2-98BS25sYon X 0.309 | 1.124 | 0.880 | 0.012 | 0.525 | 0.550 | 1.905 | 1.448 | 0.024 | 0.034 | 0.034 0.039 0.598
K2-98BS25sYon Y 0.322 | 1.147 | 0.907 | 0.012 | 0.477 | 0.510 | 2.097 | 1.452 | 0.026 | 0.037 | 0.037 0.043 0.664
K4-75BS10s20 X 1.064 | 1.272 | 0.900 | 0.045 | 0.161 | 0.169 | 3.925 | 1.000 | 0.178 | 0.178 | 0.178 0.226 1.876
K4-75BS10s20 Y 1.025 | 1.231 | 0.870 | 0.042 | 0.162 | 0.165 | 4.017 | 1.000 | 0.170 | 0.170 | 0.170 0.209 1.736
K4-75BS10sYon X 1.064 | 1.272 | 0.900 | 0.046 | 0.163 | 0.163 | 3.888 | 1.000 | 0.178 | 0.178 | 0.178 0.226 1.876
K4-75BS10sYon Y 627.6 1.025 | 1.231 | 0.870 | 0.042 | 0.160 | 0.173 | 4.068 | 1.000 | 0.170 | 0.170 | 0.170 0.209 1.736
K4-75BS16s20 X ’ 1.007 | 1.272 | 0.900 | 0.043 | 0.172 | 0.172 | 3.854 | 1.000 | 0.166 | 0.166 | 0.166 0.212 1.756
K4-75BS16s20 Y 0.969 | 1.231 | 0.870 | 0.041 | 0.175 | 0.176 | 3.903 | 1.000 | 0.159 | 0.159 | 0.159 0.196 1.623
K4-75BS16sYon X 1.007 | 1.272 | 0.900 | 0.042 | 0.166 | 0.194 | 3.976 | 1.000 | 0.166 | 0.166 | 0.166 0.212 1.756
K4-75BS16sYon Y 0969 | 1.231 | 0.870 | 0.039 | 0.168 | 0.186 | 4.051 | 1.000 | 0.159 | 0.159 | 0.159 0.196 1.623
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K4-98BS16s20 X 0.569 | 1.251 | 0.915 | 0.023 | 0.283 | 0.336 | 3.530 | 1.040 | 0.080 | 0.083 0.083 0.104 0.866
K4-98BS16s20 Y 0.503 | 1.296 | 0.898 | 0.018 | 0.290 | 0.325 | 3.453 | 1.137 ] 0.063 | 0.071 0.071 0.093 0.768
K4-98BS16sYon X 0.566 | 1.251 | 0.915 | 0.022 | 0.280 | 0.335 | 3.571 | 1.043 | 0.080 | 0.083 0.083 0.104 0.862
K4-98BS16sYon Y 6543 0.509 | 1.296 | 0.898 | 0.019 | 0.301 | 0.333 | 3.327 | 1.125 | 0.064 | 0.072 | 0.072 0.094 0.778
K4-98BS25s20 X ' 0.539 | 1.251 | 0.915 | 0.021 | 0.298 | 0.353 | 3.359 | 1.079 | 0.072 | 0.078 | 0.078 0.097 0.808
K4-98BS25s20 Y 0.477 | 1.296 | 0.898 | 0.017 | 0.307 | 0.346 | 3.255 | 1.178 | 0.057 | 0.067 | 0.067 0.086 0.716
K4-98BS25sYon X 0.539 | 1.251 | 0.915 | 0.021 | 0.297 | 0.354 | 3.364 | 1.079 | 0.072 | 0.078 | 0.078 0.097 0.809
K4-98BS25sYon Y 0478 | 1.296 | 0.898 | 0.017 | 0.307 | 0.346 | 3.254 | 1.177 | 0.057 | 0.067 | 0.067 0.086 0.718
K7-75BS10s20 X 0.931 | 1378 | 0.817 | 0.027 | 0.125 | 0.125 | 5.646 | 1.000 | 0.151 | 0.151 0.151 0.208 1.020
K7-75BS10s20 Y 0.905 | 1.386 | 0.812 | 0.027 | 0.130 | 0.131 | 5.524 | 1.000 | 0.146 | 0.146 | 0.146 0.203 0.992
K7-75BS10sYon X 0.931 | 1378 | 0.817 | 0.026 | 0.122 | 0.135 | 5.760 | 1.000 | 0.151 | 0.151 0.151 0.208 1.020
K7-75BS10sYon Y 18742 0.905 | 1.386 | 0.812 | 0.027 | 0.135 | 0.141 | 5.339 | 1.000 | 0.146 | 0.146 | 0.146 0.203 0.992
K7-75BS16s20 X ’ 0.881 | 1.378 | 0.817 | 0.024 | 0.125 | 0.141 | 5.862 | 1.000 | 0.142 | 0.142 | 0.142 0.195 0.955
K7-75BS16s20 Y 0.858 | 1.386 | 0.812 | 0.025 | 0.139 | 0.150 | 5.418 | 1.000 | 0.137 | 0.137 | 0.137 0.190 0.930
K7-75BS16sYon X 0.881 | 1.378 | 0.817 | 0.024 | 0.126 | 0.142 | 5.853 | 1.000 | 0.142 | 0.142 | 0.142 0.195 0.955
K7-75BS16sYon Y 0.858 | 1.386 | 0.812 | 0.025 | 0.138 | 0.149 | 5.427 | 1.000 | 0.137 | 0.137 | 0.137 0.190 0.930
K7-98BS16s20 X 0.726 | 1328 | 0.852 | 0.031 | 0.237 | 0.268 | 3.616 | 1.000 | 0.112 | 0.112 | 0.112 0.149 0.730
K7-98BS16s20 Y 0.705 | 1.347 | 0.846 | 0.031 | 0.255 | 0.281 | 3.453 | 1.000 | 0.108 | 0.108 | 0.108 0.146 0.714
K7-98BS16sYon X 0.726 | 1328 | 0.852 | 0.031 | 0.239 | 0.270 | 3.586 | 1.000 | 0.112 | 0.112 | 0.112 0.149 0.730
K7-98BS16sYon Y 2020.0 0.704 | 1.347 | 0.846 | 0.032 | 0.257 | 0.285 | 3.425 | 1.000 | 0.108 | 0.108 | 0.108 0.146 0.713
K7-98BS25s20 X ’ 0.689 | 1.328 | 0.852 | 0.029 | 0.248 | 0.281 | 3.605 | 1.000 | 0.105 | 0.105 | 0.105 0.140 0.685
K7-98BS25s20 Y 0.670 | 1.347 | 0.846 | 0.030 | 0.268 | 0.297 | 3.420 | 1.000 | 0.102 | 0.102 | 0.102 0.137 0.671
K7-98BS25sYon X 0.691 | 1328 | 0.852 | 0.030 | 0.251 | 0.282 | 3.560 | 1.000 | 0.106 | 0.106 | 0.106 0.141 0.687
K7-98BS25sYon Y 0.671 | 1.347 | 0.846 | 0.030 | 0.270 | 0.299 [ 3.390 | 1.000 | 0.102 | 0.102 | 0.102 0.138 0.672
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SERI Model Adi Yon A T Pf a d1 ayl | Sai | Ry | Cr | Sde | Sdi | ESDOF | MDOF | MDOF

ton sn m g g m m m m (%)

K2-75BS10s20 X 0334 | 1.162 | 0.980 | 0.010 | 0.371 | 0.375]2.692 | 1.500 | 0.028 | 0.042 | 0.042 0.048 0.749
K2-75BS10s20 Y 0.347 | 1.167 | 0978 | 0.012 | 0.395 | 0.396 | 2.533 | 1.442 | 0.030 | 0.043 | 0.043 0.050 0.778
K2-75BS10sYon X 0324 | 1.162 | 0.980 | 0.010 | 0.389 | 0.390 | 2.568 | 1.521 | 0.026 | 0.040 | 0.040 0.046 0.713
K2-75BS10sYon Y 248 8 0343 | 1.167 | 0978 | 0.012 | 0.412 | 0.413 | 2.425 | 1.440 | 0.029 | 0.042 | 0.042 0.049 0.761
K2-75BS16s20 X ' 0319 | 1.162 | 0.980 | 0.010 | 0.395 | 0.396 | 2.533 | 1.533 | 0.025 | 0.039 | 0.039 0.045 0.698
K2-75BS16s20 Y 0.328 | 1.167 | 0978 | 0.011 | 0.415 | 0.421 | 2.412 | 1.484 | 0.027 | 0.040 | 0.040 0.046 0.718
K2-75BS16sYon X 0319 | 1.162 | 0.980 | 0.010 | 0.390 | 0.400 | 2.562 | 1.537 | 0.025 | 0.039 | 0.039 0.045 0.700
K2-75BS16sYon Y 0328 | 1.167 | 0978 | 0.011 | 0.426 | 0.426 | 2.350 | 1.475 | 0.027 | 0.039 | 0.039 0.046 0.714
K2-98BS16s20 X 0.279 | 1.134 | 0918 | 0.012 | 0.636 | 0.645 | 1.573 | 1.420 | 0.019 | 0.027 | 0.027 0.031 0.481
K2-98BS16s20 Y 0302 | 1.187 | 0.969 | 0.012 | 0.523 | 0.540 | 1.910 | 1.472 | 0.023 | 0.033 | 0.033 0.039 0.611

=] K2-98BS16sYon X 0.279 | 1.134 | 0918 | 0.012 | 0.631 | 0.631 | 1.585 | 1.426 | 0.019 | 0.027 | 0.027 0.031 0.483
E K2-98BS16sYon Y 2499 0.300 | 1.187 | 0.969 | 0.011 | 0.512 | 0.530 | 1.952 | 1.488 | 0.022 | 0.033 | 0.033 0.039 0.611
Y K2-98BS25s520 X ' 0.268 | 1.134 | 0918 | 0.012 | 0.647 | 0.670 | 1.546 | 1.438 | 0.018 | 0.026 | 0.026 0.029 0.451
>~ K2-98BS25s520 Y 0.280 | 1.187 ] 0.969 | 0.010 | 0.519 | 0.550 | 1.927 | 1.549 | 0.019 | 0.030 | 0.030 0.036 0.556
K2-98BS25sYon X 0.268 | 1.134 | 0918 | 0.011 | 0.644 | 0.650 | 1.553 | 1.441 | 0.018 | 0.026 | 0.026 0.029 0.452
K2-98BS25sYon Y 0.280 | 1.187 | 0.969 | 0.010 | 0.512 | 0.545 | 1.954 | 1.557 | 0.020 | 0.030 | 0.030 0.036 0.559
K4-75BS10s20 X 0.831 | 1.270 | 0917 | 0.029 | 0.169 | 0.169 | 4.568 | 1.000 | 0.132 | 0.132 | 0.132 0.168 1.393
K4-75BS10s20 Y 0.687 | 1.164 | 0.840 | 0.023 | 0.196 | 0.196 | 4.587 | 1.000 | 0.105 | 0.105 | 0.105 0.122 1.016
K4-75BS10sYon X 0.831 | 1.270 | 0917 | 0.029 | 0.169 | 0.170 | 4.568 | 1.000 | 0.132 | 0.132 | 0.132 0.168 1.393
K4-75BS10sYon Y 621.6 0.690 | 1.164 | 0.840 | 0.023 | 0.195 | 0.196 | 4.592 | 1.000 | 0.106 | 0.106 | 0.106 0.123 1.021
K4-75BS16s20 X ' 0.799 | 1270 | 0917 | 0.028 | 0.178 | 0.180 | 4.480 | 1.000 | 0.126 | 0.126 | 0.126 0.160 1.328
K4-75BS16s20 Y 0.669 | 1.164 | 0.840 | 0.023 | 0.209 | 0.209 | 4.390 | 1.000 | 0.102 | 0.102 | 0.102 0.119 0.984
K4-75BS16sYon X 0.799 | 1270 | 0917 | 0.028 | 0.177 | 0.188 | 4.483 | 1.000 | 0.126 | 0.126 | 0.126 0.160 1.328
K4-75BS16sYon Y 0.669 | 1.164 | 0.840 | 0.023 | 0.209 | 0.209 | 4.389 | 1.000 | 0.102 | 0.102 | 0.102 0.119 0.984
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Tablo 6.4°iin devamu...

YK-Dvar

K4-98BS16s20 X 0.536 | 1.223 | 0.905 | 0.024 | 0.330 | 0.357 | 3.027 | 1.080 | 0.071 | 0.077 | 0.077 0.094 0.782
K4-98BS16s20 Y 0452 | 1.253 | 0.895 | 0.019 | 0.367 | 0.368 | 2.725 | 1.208 | 0.051 | 0.061 0.061 0.077 0.636
K4-98BS16sYon X 0.535 | 1.223 | 0.905 | 0.023 | 0.324 | 0.358 | 3.084 | 1.083 | 0.071 | 0.077 | 0.077 0.094 0.779
K4-98BS16sYon Y 6543 0453 | 1.253 | 0.895 | 0.019 | 0.377 | 0.377 | 2.654 | 1.202 | 0.051 | 0.061 0.061 0.077 0.637
K4-98BS25s20 X ' 0.509 | 1.223 | 0.905 | 0.022 | 0.343 | 0.372 | 2.920 | 1.118 | 0.064 | 0.072 | 0.072 0.088 0.729
K4-98BS25s20 Y 0433 | 1.253 | 0.895 | 0.018 | 0.394 | 0.395 | 2.539 | 1.233 | 0.047 | 0.057 | 0.057 0.072 0.598
K4-98BS25sYon X 0.511 | 1.223 ]0.905 | 0.022 | 0.346 | 0.374 | 2.889 | 1.114 | 0.065 | 0.072 | 0.072 0.088 0.732
K4-98BS25sYon Y 0.436 | 1.253 | 0.895 | 0.018 | 0.392 | 0.393 | 2.554 | 1.230 | 0.047 | 0.058 | 0.058 0.073 0.602
K7-75BS10s20 X 0.821 | 1.359 | 0.834 | 0.023 | 0.136 | 0.137 | 5.722 | 1.000 | 0.130 | 0.130 | 0.130 0.177 0.865
K7-75BS10s20 Y 0.831 | 1.325 | 0.799 | 0.028 | 0.163 | 0.164 | 4.719 | 1.000 | 0.132 | 0.132 | 0.132 0.175 0.856
K7-75BS10sYon X 0.821 | 1.359 | 0.834 | 0.024 | 0.144 | 0.144 | 5418 | 1.000 | 0.130 | 0.130 | 0.130 0.177 0.865
K7-75BS10sYon Y 18742 0.823 | 1.325 | 0.799 | 0.028 | 0.165 | 0.166 | 4.700 | 1.000 | 0.131 | 0.131 0.131 0.173 0.846
K7-75BS16s20 X ’ 0.786 | 1.359 | 0.834 | 0.023 | 0.150 | 0.152 | 5.359 | 1.000 | 0.124 | 0.124 | 0.124 0.168 0.821
K7-75BS16s20 Y 0.771 | 1325 ]0.799 | 0.026 | 0.177 | 0.178 | 4.616 | 1.000 | 0.121 | 0.121 0.121 0.160 0.782
K7-75BS16sYon X 0.786 | 1.359 | 0.834 | 0.023 | 0.151 | 0.152 | 5.333 | 1.000 | 0.124 | 0.124 | 0.124 0.168 0.821
K7-75BS16sYon Y 0.787 | 1325 [ 0.799 | 0.027 | 0.175 | 0.176 | 4.591 | 1.000 | 0.124 | 0.124 | 0.124 0.164 0.802
K7-98BS16s20 X 0.695 | 1321 | 0.862 | 0.033 | 0.272 | 0.273 | 3.271 | 1.000 | 0.107 | 0.107 | 0.107 0.141 0.689
K7-98BS16s20 Y 0.670 | 1.325 [ 0.799 | 0.033 | 0.294 | 0.316 | 3.111 | 1.000 | 0.102 | 0.102 | 0.102 0.135 0.661
K7-98BS16sYon X 0.696 | 1321 | 0.862 | 0.033 | 0.275 | 0.276 | 3.230 | 1.000 | 0.107 | 0.107 | 0.107 0.141 0.690
K7-98BS16sYon Y 2020.0 0.682 | 1.342 | 0.855 | 0.032 | 0.280 | 0.304 | 3.222 | 1.000 | 0.104 | 0.104 | 0.104 0.140 0.684
K7-98BS25s20 X ’ 0.663 | 1321 | 0.862 | 0.031 | 0.280 | 0.290 | 3.300 | 1.000 | 0.101 | 0.101 0.101 0.133 0.651
K7-98BS25s20 Y 0.650 | 1.342 | 0.855 | 0.030 | 0.286 | 0.317 | 3.275 | 1.000 | 0.098 | 0.098 | 0.098 0.132 0.646
K7-98BS25sYon X 0.664 | 1321 | 0.862 | 0.031 | 0.279 | 0.295 | 3.302 | 1.000 | 0.101 | 0.101 0.101 0.133 0.652
K7-98BS25sYon Y 0.648 | 1.342 | 0.855 | 0.031 | 0.296 | 0.317 [ 3.177 | 1.000 | 0.098 | 0.098 | 0.098 0.131 0.643




Tablo 6.5 Kapali ¢ikmali (KC) binalarin ESDOF ve MDOF sistemlere ait yer degistirme talebi degerleri
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SERI Model Adi Yon \\J T Pf a d1 ayl | Sai | Ry Cr | Sde | Sdi | ESDOF | MDOF | MDOF
ton sn m g g m m m m (%)
K2-75BS10s20 X 0.324 | 1.190 | 0.862 | 0.009 | 0.358 | 0.393 | 2.794 | 1.547 | 0.026 | 0.040 | 0.040 0.048 0.856
K2-75BS10s20 Y 0.316 | 1.255 | 0.908 | 0.009 | 0.353 | 0.408 | 2.831 | 1.583 | 0.025 ] 0.039 | 0.039 0.049 0.877
K2-75BS10sYon X 0.324 | 1.190 | 0.862 | 0.010 | 0.366 | 0.401 | 2.729 | 1.539 | 0.026 | 0.040 | 0.040 0.048 0.853
K2-75BS10sYon Y 261.6 0.316 | 1.255 | 0.908 | 0.009 | 0.361 | 0.419 |2.767 | 1.575]0.025]0.039 | 0.039 0.049 0.873
K2-75BS16s20 X ’ 0.305 | 1.190 | 0.862 | 0.009 | 0.370 | 0.409 | 2.703 | 1.609 | 0.023 | 0.037 | 0.037 0.044 0.790
K2-75BS16s20 Y 0.297 | 1.255 | 0.908 | 0.008 | 0.365 | 0.425 | 2.740 | 1.649 | 0.022 | 0.036 | 0.036 0.045 0.808
K2-75BS16sYon X 0.305 | 1.190 | 0.862 | 0.008 | 0.367 | 0.406 | 2.724 | 1.611 | 0.023 | 0.037 | 0.037 0.044 0.791
K2-75BS16sYon Y 0.299 | 1.255 | 0.908 | 0.008 | 0.379 | 0.437 | 2.639 | 1.624 | 0.022 | 0.036 | 0.036 0.045 0.809
K2-98BS16s20 X 0.267 | 1.293 | 0.885 | 0.009 | 0.512 | 0.616 | 1.955 | 1.607 | 0.018 | 0.029 | 0.029 0.037 0.659
K2-98BS16s20 Y 0.270 | 1.281 | 0.893 | 0.009 | 0.519 | 0.615 | 1.928 | 1.587 | 0.018 | 0.029 | 0.029 0.037 0.659
K2-98BS16sYon X 0.268 | 1.293 | 0.885 | 0.009 | 0.509 | 0.611 | 1.964 | 1.610 | 0.018 | 0.029 | 0.029 0.037 0.660
@) K2-98BS16sYon Y 262.8 0.270 | 1.281 | 0.893 | 0.009 | 0.515 | 0.605 | 1.943 | 1.592 | 0.018 | 0.029 | 0.029 0.037 0.661
~ K2-98BS25520 X ’ 0.255 | 1.293 | 0.885 | 0.009 | 0.532 | 0.640 | 1.881 | 1.635 | 0.016 | 0.026 | 0.026 0.034 0.608
K2-98BS25520 Y 0.256 | 1.281 | 0.893 | 0.009 | 0.528 | 0.658 | 1.894 | 1.633 | 0.016 | 0.027 | 0.027 0.034 0.609
K2-98BS25sYon X 0.255 | 1.293 | 0.885 | 0.008 | 0.525 | 0.626 | 1.903 | 1.643 | 0.016 | 0.026 | 0.026 0.034 0.611
K2-98BS25sYon Y 0.256 | 1.281 | 0.893 | 0.009 | 0.526 | 0.628 | 1.901 | 1.635] 0.016 | 0.027 | 0.027 0.034 0.610
K4-75BS10s20 X 1.109 | 1318 | 0.825 | 0.037 | 0.121 | 0.171 | 5.039 | 1.000 | 0.187 | 0.187 | 0.187 0.246 2.197
K4-75BS10s20 Y 0.985 | 1.281 [ 0.893 | 0.035 | 0.143 | 0.173 [ 4.690 | 1.000 | 0.162 | 0.162 | 0.162 0.207 1.852
K4-75BS10sYon X 1.098 | 1.318 | 0.825 | 0.043 | 0.144 | 0.177 | 4.285 | 1.000 | 0.185 | 0.185 0.185 0.243 2.171
K4-75BS10sYon Y 6915 0.985 | 1.281 [ 0.893 | 0.038 | 0.160 | 0.175 [ 4.213 | 1.000 | 0.162 | 0.162 | 0.162 0.207 1.852
K4-75BS16s20 X ’ 1.039 | 1.318 | 0.825 | 0.039 | 0.144 | 0.191 | 4.464 | 1.000 | 0.173 ] 0.173 0.173 0.228 2.032
K4-75BS16s20 Y 0.932 | 1.281 [0.893 | 0.037 | 0.171 | 0.184 | 4.123 | 1.000 | 0.152 | 0.152 | 0.152 0.194 1.734
K4-75BS16sYon X 1.039 | 1.318 | 0.825 | 0.040 | 0.150 | 0.196 | 4.292 | 1.000 | 0.173 ] 0.173 0.173 0.228 2.032
K4-75BS16sYon Y 0.932 | 1.281 [ 0.893 | 0.036 | 0.165 | 0.190 | 4.265 | 1.000 | 0.152 | 0.152 | 0.152 0.194 1.734
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K4-98BS16s20 X 0.590 | 1.307 | 0.846 | 0.023 | 0.268 | 0.325 | 3.734 | 1.013 | 0.086 | 0.087 | 0.087 0.114 1.020
K4-98BS16s20 Y 0.457 | 1332 | 0.828 | 0.017 | 0.326 | 0.367 | 3.067 | 1.211 | 0.052 | 0.063 0.063 0.084 0.746
K4-98BS16sYon X 0.590 | 1.307 | 0.846 | 0.023 | 0.267 | 0.320 | 3.740 | 1.013 | 0.086 | 0.087 | 0.087 0.114 1.020
K4-98BS16sYon Y 705.0 0.457 | 1332 | 0.828 | 0.017 | 0.328 | 0.367 | 3.051 | 1.211 | 0.052 | 0.063 0.063 0.083 0.745
K4-98BS25s20 X ’ 0.560 | 1.307 | 0.846 | 0.022 | 0.281 | 0.335 | 3.562 | 1.051 | 0.078 | 0.082 | 0.082 0.107 0.955
K4-98BS25s20 Y 0.433 | 1.332 | 0.828 | 0.016 | 0.346 | 0.388 | 2.887 | 1.252 | 0.047 | 0.058 | 0.058 0.078 0.693
K4-98BS25sYon X 0.560 | 1.307 | 0.846 | 0.022 | 0.281 | 0.335 | 3.562 | 1.052 | 0.078 | 0.082 | 0.082 0.107 0.955
K4-98BS25sYon Y 0.435 | 1332 | 0.828 | 0.016 | 0.342 | 0.384 | 2.922 | 1.250 | 0.047 | 0.059 | 0.059 0.078 0.697
K7-75BS10s20 X 0.901 | 1.386 | 0.766 | 0.027 | 0.134 | 0.135 | 5.380 | 1.000 | 0.146 | 0.146 | 0.146 0.202 1.030
K7-75BS10s20 Y 0.920 | 1.399 |0.761 | 0.027 | 0.126 | 0.135 | 5.628 | 1.000 | 0.149 | 0.149 | 0.149 0.209 1.065
K7-75BS10sYon X 0.901 | 1.386 | 0.766 | 0.026 | 0.128 | 0.145 | 5.657 | 1.000 | 0.146 | 0.146 | 0.146 0.202 1.030
K7-75BS10sYon Y 1974.0 0.920 | 1.399 | 0.761 | 0.027 | 0.127 | 0.136 | 5.605 | 1.000 | 0.149 | 0.149 | 0.149 0.209 1.065
K7-75BS16s20 X ' 0.854 | 1.386 | 0.766 | 0.024 | 0.130 | 0.152 | 5.793 | 1.000 | 0.137 | 0.137 | 0.137 0.189 0.965
K7-75BS16s20 Y 0.872 | 1399 |0.761 | 0.024 | 0.129 | 0.142 | 5.755 | 1.000 | 0.140 | 0.140 | 0.140 0.196 0.998
K7-75BS16sYon X 0.854 | 1386 | 0.766 | 0.024 | 0.130 | 0.152 | 5.789 | 1.000 | 0.137 | 0.137 | 0.137 0.189 0.965
K7-75BS16sYon Y 0.872 | 1399 |0.761 | 0.024 | 0.129 | 0.143 | 5.744 | 1.000 | 0.140 | 0.140 | 0.140 0.196 0.998
K7-98BS16s20 X 0.695 | 1341 | 0.799 | 0.030 | 0.253 | 0.288 | 3.511 | 1.000 | 0.107 | 0.107 | 0.107 0.143 0.729
K7-98BS16s20 Y 0.726 | 1359 | 0.790 | 0.031 | 0.237 | 0.265 | 3.623 | 1.000 | 0.112 | 0.112 | 0.112 0.153 0.778
K7-98BS16sYon X 0.694 | 1341 | 0.799 | 0.030 | 0.255 | 0.291 | 3.493 | 1.000 | 0.106 | 0.106 | 0.106 0.143 0.728
K7-98BS16sYon Y 21286 0.727 | 1359 |0.790 | 0.031 | 0.240 | 0.269 | 3.575]1.000 | 0.112 | 0.112 | 0.112 0.153 0.780
K7-98BS25s20 X ' 0.658 | 1341 | 0.799 | 0.028 | 0.262 | 0.302 | 3.543 | 1.000 | 0.100 | 0.100 | 0.100 0.134 0.683
K7-98BS25s20 Y 0.689 | 1.359 | 0.790 | 0.029 | 0.248 | 0.281 | 3.601 | 1.000 | 0.106 | 0.106 | 0.106 0.143 0.732
K7-98BS25sYon X 0.658 | 1.341 | 0.799 | 0.028 | 0.265 | 0.305 | 3.506 | 1.000 | 0.100 | 0.100 | 0.100 0.134 0.683
K7-98BS25sYon Y 0.689 | 1.359 |0.790 | 0.030 | 0.251 | 0.285 | 3.572 | 1.000 | 0.106 | 0.106 | 0.106 0.143 0.731
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SERIi Model Ad1 Yon W T Pf a d1 ayl | Sai | Ry | Cr | Sde | Sdi | ESDOF | MDOF | MDOF

ton sn m g g m m m m (%)

K2-75BS10s20 X 0.265 | 1.247 | 0.938 | 0.008 | 0.465 | 0.528 | 2.152 | 1.677 | 0.017 | 0.029 | 0.029 0.036 0.651
K2-75BS10s20 Y 0.271 | 1.248 | 0.931 | 0.009 | 0.467 | 0.475 | 2.141 | 1.647 | 0.018 | 0.030 | 0.030 0.037 0.669
K2-75BS10sYon X 0.264 | 1.247 | 0.938 | 0.008 | 0.460 | 0.525 | 2.176 | 1.688 | 0.017 | 0.029 | 0.029 0.036 0.651
K2-75BS10sYon Y 261.6 0.271 | 1.248 | 0.931 | 0.008 | 0.456 | 0.478 | 2.192 | 1.659 | 0.018 | 0.030 | 0.030 0.038 0.676
K2-75BS16s20 X ’ 0.259 | 1.247 | 0.938 | 0.008 | 0.487 | 0.495 | 2.054 | 1.676 | 0.017 | 0.028 | 0.028 0.035 0.621
K2-75BS16s20 Y 0.258 | 1.248 | 0.931 | 0.008 | 0.477 | 0.481 | 2.095 | 1.691 | 0.017 | 0.028 | 0.028 0.035 0.625
K2-75BS16sYon X 0.261 | 1.247 | 0.938 | 0.008 | 0.485 | 0.487 | 2.061 | 1.670 | 0.017 | 0.028 | 0.028 0.035 0.627
K2-75BS16sYon Y 0.256 | 1.248 | 0.931 | 0.008 | 0.486 | 0.492 | 2.058 | 1.689 | 0.016 | 0.028 | 0.028 0.034 0.614
K2-98BS16s20 X 0.235 | 1.268 | 0.905 | 0.009 | 0.663 | 0.690 | 1.509 | 1.523 | 0.014 | 0.021 | 0.021 0.027 0.474
K2-98BS16s20 Y 0.240 | 1.234 | 0.892 | 0.009 | 0.614 | 0.650 | 1.628 | 1.579 | 0.014 | 0.023 | 0.023 0.028 0.497

5 K2-98BS16sYon X 0.229 | 1.268 | 0.905 | 0.009 | 0.667 | 0.690 | 1.499 | 1.540 | 0.013 | 0.020 | 0.020 0.025 0.453
E K2-98BS16sYon Y 262.8 0.240 | 1.234 | 0.892 | 0.009 | 0.608 | 0.650 | 1.646 | 1.589 | 0.014 | 0.023 | 0.023 0.028 0.500
O K2-98BS25520 X ’ 0.225 | 1.268 | 0.905 | 0.009 | 0.687 | 0.700 | 1.456 | 1.522 | 0.013 | 0.019 | 0.019 0.024 0.433
M K2-98BS25520 Y 0.233 | 1.234 | 0.892 | 0.009 | 0.641 | 0.660 | 1.561 | 1.564 | 0.014 | 0.021 | 0.021 0.026 0.466
K2-98BS25sYon X 0.221 | 1.268 | 0.905 | 0.008 | 0.685 | 0.710 | 1.460 | 1.542 | 0.012 | 0.019 | 0.019 0.024 0.422
K2-98BS25sYon Y 0.233 | 1.234 | 0.892 | 0.008 | 0.625 | 0.660 | 1.600 | 1.589 | 0.014 | 0.021 | 0.021 0.027 0.474
K4-75BS10s20 X 0.874 | 1.299 | 0.839 | 0.030 | 0.160 | 0.174 | 4.627 | 1.000 | 0.140 | 0.140 | 0.140 0.182 1.628
K4-75BS10s20 Y 0.630 | 1.248 | 0.825 ] 0.022 | 0.223 | 0.224 | 4.320 | 1.000 | 0.095 | 0.095 | 0.095 0.118 1.056
K4-75BS10sYon X 0.874 | 1.299 | 0.839 | 0.031 | 0.163 | 0.173 | 4.551 | 1.000 | 0.140 | 0.140 | 0.140 0.182 1.628
K4-75BS10sYon Y 691.6 0.630 | 1.248 | 0.825 ] 0.022 | 0.223 | 0.224 | 4.321 | 1.000 | 0.095 | 0.095 | 0.095 0.118 1.056
K4-75BS16s20 X ’ 0.842 | 1.299 | 0.839 | 0.030 | 0.168 | 0.189 | 4.525 | 1.000 | 0.134 | 0.134 | 0.134 0.174 1.557
K4-75BS16s20 Y 0.614 | 1.248 | 0.825 ] 0.022 | 0.234 | 0.236 | 4.192 | 1.000 | 0.092 | 0.092 | 0.092 0.115 1.025
K4-75BS16sYon X 0.842 | 1.299 | 0.839 | 0.030 | 0.169 | 0.188 | 4.513 | 1.000 | 0.134 | 0.134 | 0.134 0.174 1.557
K4-75BS16sYon Y 0.614 | 1.248 | 0.825 ] 0.022 | 0.234 | 0.235 | 4.199 | 1.000 | 0.092 | 0.092 | 0.092 0.115 1.025
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K4-98BS16s20 X 0.550 | 1.302 | 0.851 | 0.023 | 0.306 | 0.329 | 3.272 | 1.063 | 0.075 | 0.080 | 0.080 0.104 0.927
K4-98BS16s20 Y 0.406 | 1.320 | 0.843 | 0.016 | 0.399 | 0.441 | 2.508 | 1.287 | 0.041 | 0.053 0.053 0.070 0.621
K4-98BS16sYon X 0.550 | 1.302 | 0.851 | 0.023 | 0.311 | 0.332 | 3.216 | 1.063 | 0.075 | 0.080 | 0.080 0.104 0.927
K4-98BS16sYon Y 705.0 0.406 | 1.320 | 0.843 | 0.017 | 0.403 | 0.446 | 2.480 | 1.285 | 0.041 | 0.053 0.053 0.069 0.620
K4-98BS25s20 X ’ 0.523 | 1.302 | 0.851 | 0.022 | 0.317 | 0.353 | 3.150 | 1.100 | 0.068 | 0.075 | 0.075 0.097 0.869
K4-98BS25s20 Y 0.390 | 1.320 | 0.843 | 0.016 | 0.424 | 0.470 | 2.356 | 1.311 | 0.038 | 0.049 | 0.049 0.065 0.582
K4-98BS25sYon X 0.525 | 1.302 | 0.851 | 0.022 | 0.326 | 0.353 | 3.068 | 1.096 | 0.069 | 0.075 | 0.075 0.098 0.872
K4-98BS25sYon Y 0.390 | 1.320 | 0.843 | 0.016 | 0.422 | 0.467 | 2.369 | 1.311 | 0.038 | 0.050 | 0.050 0.065 0.583
K7-75BS10s20 X 0.797 | 1305 | 0.744 | 0.025 | 0.160 | 0.162 | 4.975 | 1.000 | 0.126 | 0.126 | 0.126 0.164 0.836
K7-75BS10s20 Y 0.823 | 1.381 | 0.778 | 0.025 | 0.147 | 0.148 | 5.293 | 1.000 | 0.131 | 0.131 0.131 0.180 0.920
K7-75BS10sYon X 0.797 | 1305 | 0.744 | 0.026 | 0.162 | 0.164 | 4.920 | 1.000 | 0.126 | 0.126 | 0.126 0.164 0.836
K7-75BS10sYon Y 1974.0 0.823 | 1.381 | 0.778 | 0.025 | 0.148 | 0.150 | 5.246 | 1.000 | 0.131 | 0.131 0.131 0.180 0.920
K7-75BS16s20 X ' 0.763 | 1305 | 0.744 | 0.024 | 0.167 | 0.170 | 4.932 | 1.000 | 0.119 ] 0.119 | 0.119 0.156 0.793
K7-75BS16s20 Y 0.788 | 1.381 | 0.778 | 0.024 | 0.154 | 0.156 | 5.214 | 1.000 | 0.124 | 0.124 | 0.124 0.171 0.873
K7-75BS16sYon X 0.763 | 1305 | 0.744 | 0.024 | 0.166 | 0.171 | 4.958 | 1.000 | 0.119 | 0.119 | 0.119 0.156 0.793
K7-75BS16sYon Y 0.788 | 1.381 | 0.778 | 0.024 | 0.155 | 0.156 | 5.175 | 1.000 | 0.124 | 0.124 | 0.124 0.171 0.873
K7-98BS16s20 X 0.660 | 1.261 | 0.757 | 0.032 | 0.299 | 0.321 | 3.105 | 1.000 | 0.100 | 0.100 | 0.100 0.126 0.644
K7-98BS16s20 Y 0.689 | 1.354 | 0.796 | 0.030 | 0.256 | 0.270 | 3.493 | 1.000 | 0.106 | 0.106 | 0.106 0.143 0.729
K7-98BS16sYon X 0.660 | 1.261 | 0.757 | 0.032 | 0.297 | 0.329 | 3.121 | 1.000 | 0.100 | 0.100 | 0.100 0.126 0.644
K7-98BS16sYon Y 21286 0.696 | 1354 | 0.796 | 0.031 | 0.261 | 0.286 | 3.403 | 1.000 | 0.107 | 0.107 | 0.107 0.145 0.738
K7-98BS25s20 X ' 0.629 | 1.261 | 0.757 | 0.030 | 0.306 | 0.342 | 3.145 | 1.000 | 0.095 ] 0.095 | 0.095 0.119 0.609
K7-98BS25s20 Y 0.662 | 1354 | 0.796 | 0.029 | 0.270 | 0.294 | 3.423 | 1.000 | 0.101 | 0.101 0.101 0.136 0.695
K7-98BS25sYon X 0.627 | 1.261 | 0.757 | 0.030 | 0.310 | 0.345 | 3.117 | 1.000 | 0.094 | 0.094 | 0.094 0.119 0.606
K7-98BS25sYon Y 0.664 | 1354 | 0.796 | 0.030 | 0.273 | 0.303 | 3.373 | 1.000 | 0.101 | 0.101 0.101 0.137 0.697
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Calisma kapsaminda ele alinan binalarin DBYBHY-2007 (2007) de verilen 50 yilda
asilma olasilig1 %10 olan tasarim depremi altinda yer degistirme talepleri (Tablo 6.1-

6.12) degerlendirildiginde asagidaki sonuglar géze carpmaktadir:

» 1975 Afet Yonetmeligi’'ne gore yapilan 4 katli binalarin yer degistirme
talepleri 2 ve 7 katl binalara oranla oldukg¢a yiiksektir. Mevcut yap1 stogunu
yansitmasi i¢in 1975 yonetmeligine gore yapilan 4 katli binalarin eleman
boyutlar1 2 ve 7 katli binalara oranla kiigiiktiir. Ozellikle kolon boyutlarmimn
kiiciik olmasi binanin dayanimin1 dolayisiyla binanin rijitligini olumsuz
diismesi ile periyot artacaktir. Depremin binadan talep ettigi elastik spektral
yer degistirme (Sg.) periyodun karesi (T?) ile orantili olarak artacaktir

(Denklem 6.1).

S — Sael — Sael — SaelTi2 6.1
del (a)l(l) )2 2 2 47[2
I

» En disiik yer degistirme talebi 1998 Afet Yonetmeligi’ne gore yapilan 2
kath binalarda goriilmektedir. Bunun sebebi ise yonetmelikteki minimum
kesit boyutlarindan dolayr 2 katli 1998 Afet Yonetmeligi’ne gore yapilan
binalardaki kolonlarin kesitlerinin gereken boyutlardan daha fazla olmasidir.
4 ve 7 kath binalarda kullanilacak eleman boyutlart minimum kesit boyutlari
asildig1 icin gereken kadar kesit miktar1 kullanilir. Donati orani olarak tiim
modellerde %1 civarinda kullanildig1 diisiintiliirse 2 katli 1998 Afet
Yonetmeligi’ne gore yapilan binalarin dayanimi diger katli modellere gore
fazladir. Dayanimin artmasina, kat sayisinin azligma bagli olarak rijitlik
artacak binanin periyodu diisecektir. Buna bagh olarak yer degistirme talebi

azalacaktir.

> 1998 Afet Yonetmeligi’ne gore yapilan binalarin yer degistirme talepleri,
1975 Afet Yonetmeligi’ne gore yapilan binalarin yer degistirme taleplerine

kiyasla daha diisiik ¢ikmaktadir.
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» Duvar dayanimi, yer degistirme taleplerini oldukga azalttigi goriilmektedir.

Duvar dayanimlarinin dikkate alindig1 binalarda dayanim artis1 dolayisiyla

......

......

yer degistirme talepleri duvarsiz modellere gore diistik ¢cikmaktadir.

» Yumusak katli binalarin benzer oOzellikteki referans binalara oranla yer
degistirme talepleri fazla ¢ikmaktadir. Yumusak katli modellerde zemin kat

yiiksekliginin fazla olmasi nedeniyle zemin kat kolonlarinin net boyu

......

diismesiyle periyot ve yer degistirme talebi artacaktir.

» Kapali ¢ikmali binalarin yer degistirme talepleri ¢ikma yoniine ve diger yone
bagl olarak referans binalara gore diisiik veya yiiksek ¢ikmaktadir. 2 ve 4
katli binalarda x yoniinde, 7 katl1 binalarda y yoniinde ¢ikmalar eklenerek ve
bu cikmalarin baglandig1 kolonlar arasindaki kirislerin kaldirilarak kapali

¢ikmali modellerin olusturuldugu belirtilmisti.

Cikmalarin eklendigi dis kolonlarda eksenel yiik arttig1 i¢in bu kolonlarin
kaldirilmayan yonde rijitlik artis1 olabilir. Rijitlik artist  periyodu

diisiireceginden yer degistirme talebi diistiriir.

Diigiimlerde denge geregi toplam kolon momenti, toplam Kkiris
momentine esittir. Kiris kaldirilan yonde kolon wucu serbest hale
geleceginden periyot artacagi icin yer degistirme talebi degerleri referans

binalara gore fazla olacaktir.
» Malzemenin yer degistirme talebine etkisine bakacak olursak;

Beton dayaniminin elastisite modiiliine bagli olarak rijitlik ve periyot
iizerinde etkisi olmakla birlikte bu miktar oldukca diisiiktiir. Rijitlik betonun
elastisite modiiliiyle dogru orantili degismektedir. Beton dayaniminin

artmastyla betonun elastisite modiilii artacak ve buna bagl olarak rijitlikte



74

......

talebinde azalma goriilecektir.

Enine donati araligmin kapasite ilizerine etkisi olduk¢a fazla iken talep
tizerinde hissedebilir diizeyde bir etkisi yoktur. Yer degistirme talebi
acisindan enine donati araliginin yonetmelik sartlarina uygun (sYon) oldugu
modellerin enine donati aralifinin yonetmelik sartlarma uygun olmadigi
(s20) modellere gore c¢cok farkli olmamasina ragmen yer degistirme

kapasitesi daha fazladir.
6.2.2.Kapasite-talep iliskisi
6.2.2.1.Binalarin performans seviyelerinin belirlenmesi

Boliim 4.7.4’deki performans kriterleri géz Oniline alinarak modellerin hemen
kullanim performans diizeyi (HK), can giivenligi performans diizeyi (CG) ve gdgme
oncesi performans diizeyi (GO) smrlart bulundu. Daha 6nce MDOF sisteme ait
hesaplanan yer degistirme talepleri ile bu performans smirlar1 karsilastirilarak
modellerin performans seviyeleri (hasar durumlar1)  belirlendi. Modellerin yer
degistirme talebi degerlerinin HK‘y1 agmamasi durumunda modellerin HK, HK ile CG
arasinda olmast modellerin CG, CG ile GO arasinda olmasi modellerin GO, GO
sinirin1 agmasi durumunda modellerin GC (Go¢me) performans seviyesinde oldugunu

ifade etmektedir.

Modeller konut olarak tasarlandigi i¢in DBYBHY-2007’ye gore 50 yil iginde agilma
olasiligi %10 olan deprem (tasarim depremi) etkisi altinda bu modellerin
performanslarinin CG performans diizeyini saglamasi gerekmektedir. Bu performans
seviyesi gerekli yer degistirme kapasitesi seviyesi olarak alinarak kapasitenin yer
degistirme talebini karsilamasini ifade eden talep/kapasite orani tiim modeller igin

bulunmustur.

Yumusak kat, kapali ¢ikma gibi yapisal diizensizliklerin ve bunlarin duvarh
binalarin referans binalara gdére performans seviyelerinin durumu kat seviyesi,
yonetmelik, malzeme Ozellikleri ve yon goz onilinde alinarak sayisal degerlerle ifade

edilmistir (Tablo 6.7-6.12).
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KAPASITE
. .| TALEP =— HASAR |TALEP/
SERI | Model Ad1 |Yén HK | CG | GO DURUMU | KAPASITE
MDOF A(;atl/Hbina
K2-75BS10s20 X 0.819 0.336 | 1.121 | 1.318 CG 0.73
K2-75BS10s20 | Y | 0.839 [0.270 [ 1.252]1.555 CG 0.67
K2-75BS10sYon | X | 0.819 | 0.342 [ 1.396 | 1.628 CG 0.59
K2-75BS10sYon | Y | 0.838 | 0.574 | 1.216 | 1.556 CG 0.69
K2-75BS16s20 | X | 0.762 | 0347 [ 1.669 | 1.865 CG 0.46
K2-75BS16s20 | Y [ 0.776 [ 0.281 [ 1.745 [ 2.031 CG 0.44
K2-75BS16sYon | X [ 0.752 [ 0.332 [ 1.701 [ 1.969 CG 0.44
K2-75BS16sYon | Y | 0.785 [ 0.271 [2.117[2.385 CG 037
K2-98BS16s20 | X | 0490 [0.353 [1.467[1.767 CG 0.33
K2-98BS16s20 | Y | 0.555 [ 0322 [ 1.586 [ 1.865 CG 0.35
K2-98BSl6sYon | X | 0.507 | 0304 [2.473[3.705 CG 0.20
K2-98BS16sYon| Y 0.568 0.307 | 2.533 | 3.815 CG 0.22
K2-98BS25520 | X | 0444 [ 0.320 [2.061 [2.374 CG 0.22
K2-98BS25s520 Y 0.508 0.333 | 2.230 | 2.565 CG 0.23
K2-98BS25sYon | X | 0.454 | 0.304 | 2.311[3.530 CG 0.20
K2-98BS25sYon | Y | 0.520 [ 0.279 | 2.380 [ 3.537 CG 0.22
K4-75BS10s20 | X | 1.751 [ 0.465 | 0.983 [ 1.090 GC 1.78
K4-75BS10s20 | Y | 1.612 | 0.530 | 1.110 | 1.253 GC 1.45
K4-75BS10sYon | X | 1.752 | 0.476 | 1.071 | 1.214 GC 1.63
K4-75BS10sYon | Y | 1.611 | 0.238 | 1.265 | 1.432 GC 1.27
K4-75BS16s20 | X | 1.640 [ 0428 [1.192] 1311 GC 1.38
K4-75BS16s20 | Y | 1.508 [ 0.401 [ 1.402 | 1.544 GO 1.08
K4-75BSlésYon | X | 1.640 | 0413 [1.362]1.576 GC 1.20
= K4-75BS16sYon | Y 1.508 0.402 | 1.593 | 1.855 CG 0.95
=7 K4-98BS16s20 X 0.776 0.307 | 1.030 | 1.217 CG 0.75
K4-98BS16s20 Y 0.700 0.350 | 0.991 | 1.210 CG 0.71
K4-98BS16sYon | X | 0.782 [ 0.303 | 1.928 [2.607 CG 0.41
K4-98BS16sYon | Y | 0.700 [ 0.276 | 1.901 [ 2.436 CG 0.37
K4-98BS25520 | X | 0.722 | 0.271 [ 1.312] 1.521 CG 0.55
K4-98BS25520 | Y | 0.648 [ 0.090 [ 1.200 [ 1.378 CG 0.54
K4-98BS25sYon | X | 0.722 | 0.251 | 1.888 [ 2.751 CG 0.38
K4-98BS25sYon | Y [ 0.650 | 0.456 [ 1.944 [2.837 CG 033
K7-75BS10s20 | X | 0.997 [ 0.264 | 0.803 [0.913 GC 1.24
K7-75BS10s20 | Y | 0.948 [0.238 [0.735]0.850 GC 1.29
K7-75BS10sYon | X | 0997 [0.262 [1.346 [1.678 CG 0.74
K7-75BS10sYon | Y | 0948 [0.232 [1.138]1.763 CG 0.83
K7-75BS16s20 X 0.933 0.252 | 1.145 | 1.332 CG 0.82
K7-75BS16s20 Y 0.888 0.234 | 1.000 | 1.170 CG 0.89
K7-75BS16sYon | X 0.933 0.252 | 1.690 | 2.098 CG 0.55
K7-75BS16sYon | Y | 0.888 [ 0.215 [ 1.652 [2.035 CG 0.54
K7-98BS16s20 | X | 0.700 [ 0.263 [ 0.916 [ 1.080 CG 0.76
K7-98BS16s20 | Y | 0.680 [ 0.309 [0.758 [ 0.850 CG 0.90
K7-98BS16sYon | X [ 0.700 [ 0.249 [ 1.681 [2.171 CG 0.42
K7-98BS16sYon | Y | 0.684 | 0.281 [ 1.677 [ **** CG 041
K7-98BS25s20 | X [ 0.657 | 0.244 [ 1.126 [ 1.334 CG 0.58
K7-98BS25s20 | Y | 0.643 [0.284 [1.214[1.422 CG 0.53
K7-98BS25sYon | X | 0.660 | 0.238 [ 1.952[2.626 CG 034
K7-98BS25sYon | Y | 0.645 | 0.274 [ 2.009 | **** CG 0.32




Tablo 6.8 Duvarli referans (Ref-Dvar) binalarin performans seviyesi

KAPASITE
. .| TALEP =— HASAR |TALEP/
SERi | Model Adi |Yon HK | CG | GO DURUMU | KAPASITE
MDOF A(;atl/ Hbina
K2-75BS10s20 X 0.579 0.387 1 0.905 | 1.030 CG 0.64
K2-75BS10s20 | Y | 0.644 | 0341 | 1.270 [ 1.520 CG 0.51
K2-75BS10sYon| X | 0.523 [ 0.392 [ 1.089 [ 1.250 CG 0.48
K2-75BS10sYon| Y | 0.637 [0.320 [ 1.548 [ 1.927 CG 0.41
K2-75BS16s20 | X | 0.531 | 0.512 [ 0.940 [ 1.069 CG 0.56
K2-75BS16s20 | Y | 0.604 | 0.330 [ 1.795 | 2.081 CG 0.34
K2-75BS16sYon| X | 0.531 [ 0.367 [ 1.680 | 1.921 CG 0.32
K2-75BSl6sYon| Y | 0.593 | 0.322 [ 2.116 [ 2.491 CG 0.28
K2-98BS16s20 | X | 0426 [0343 |1522[1.772 CG 0.28
K2-98BS16s20 | Y | 0492 [0331 | 1.652[1.938 CG 0.30
K2-98BSl6sYon| X | 0388 | 0313 |2.551 [3.869 CG 0.15
K2-98BS16sYon| Y 0.476 0.335 | 2.557 | 3.767 CG 0.19
K2-98BS25s20 X 0.360 0.293 | 2.007 | 2.257 CG 0.18
K2-98BS25s20 Y 0.455 0.293 | 2.150 | 2.472 CG 0.21
K2-98BS25sYon| X | 0.374 | 0.316 | 2.368 | 3.600 CG 0.16
K2-98BS25sYon| Y | 0445 | 0317 |2.412 [3.520 CG 0.18
K4-75BS10s20 | X | 1216 | 0.473 | 0.875 [ 0.942 GC 1.39
K4-75BS10s20 | Y | 1.005 | 0.227 [ 0.858 [ 0.958 CG 1.17
K4-75BS10sYon| X | 1.216 | 0.455 | 0.969 [ 1.036 GC 1.26
K4-75BS10sYon| Y | 1.047 [ 0.204 [ 0.960 [ 1.116 CG 1.09
K4-75BS16s20 | X | 1.196 [ 0.425 | 1.043 [ 1.168 GC 1.15
K4-75BS16s20 | Y | 1.012 [ 0360 | 1.285 [ 1.446 CG 0.79
5 [K4-75BSl6sYon| X | 1.189 [0.433 | 1.217 [ 1.458 CG 0.98
5 K4-75BS16sYon| Y 1.009 0.379 | 1.513 | 1.754 CG 0.67
aq-') K4-98BS16s20 X 0.683 0.325 1 0.921 | 1.111 CG 0.74
=4 K4-98BS16s20 Y 0.578 0.313 | 0.849 | 1.000 CG 0.68
K4-98BSl6sYon| X | 0.672 | 0.279 | 1.904 [ 2.565 CG 0.35
K4-98BSl6sYon| Y | 0576 | 0.285 | 1.517 [2.214 CG 038
K4-98BS25s20 | X | 0.635 | 0.263 [ 1.287 [ 1.478 CG 0.49
K4-98BS25520 | Y | 0.539 | 0.281 | 1.022 [ 1.183 CG 0.53
K4-98BS25sYon| X | 0.628 | 0.252 | 1.842 [2.699 CG 0.34
K4-98BS25sYon| Y | 0.539 | 0.264 | 1.764 [ 2.684 CG 031
K7-75BS10s20 | X | 0.835 [0.245 | 0.674 [ 0.857 GO 1.24
K7-75BS10s20 | Y [ 0.826 [0.255 [ 0.683 [0.765 GO 1.09
K7-75BS10sYon| X | 0.835 [0.247 [ 1.166 [ 1574 CG 0.72
K7-75BS10sYon| Y | 0.826 [ 0.261 | 0.914[1.078 CG 0.82
K7-75BS16s20 X 0.797 0.250 | 1.011 | 1.256 CG 0.79
K7-75BS16s20 Y 0.785 0.248 | 0.876 | 0.983 CG 0.81
K7-75BS16sYon| X 0.797 0.250 | 1.624 | 2.037 CG 0.49
K7-75BS16sYon| Y | 0.785 | 0.250 [ 1.322 [ 1.582 CG 0.54
K7-98BS16s20 | X [ 0.657 [ 0.268 | 0.819 [ 1.003 CG 0.80
K7-98BS16520 | Y [ 0.656 | 0.334 | 0.934 [ 0.959 CG 0.70
K7-98BS16sYon| X | 0.658 | 0.254 | 1.504 [ 2.076 CG 0.44
K7-98BSl6sYon| Y [ 0.653 [ 0.367 [ 1.949 [ ***x CG 0.33
K7-98BS25520 | X | 0.621 | 0.248 | 1.054 [ 1217 CG 0.59
K7-98BS25520 | Y [ 0619 [0.299 [1.294 [1.513 CG 0.48
K7-98BS25sYon| X | 0.619 [0.231 | 1.930 [ 2.698 CG 0.32
K7-98BS25sYon| Y | 0.620 [ 0.486 | 2.058 [ 2.549 CG 0.30

76



Tablo 6.9 Yumusak katli (YK) binalarin performans seviyesi
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KAPASITE
: . | TALEP — HASAR |TALEP/
SERi | Model Adi |Yén HK | CG | GO DURUMU | KAPASITE
MDOF Acatl/ Hbina
K2-75BS10s20 | X | 1.046 | 0.383 [ 0.864 | 1.003 GC 1.21
K2-75BS10s20 | Y | 1.058 | 0.287 | 1.000 [ 1.217 GO 1.06
K2-75BS10sYon | X | 1.047 | 0362 | 1.013 [ 1.215 GO 1.03
K2-75BS10sYon | Y | 1.059 | 0.290 | 1.204 [ 1.421 CG 0.88
K2-75BS16s20 | X | 0.975 | 0359 | 1.149 [ 1.320 CG 0.85
K2-75BS16s20 | Y | 0.983 | 0.478 | 1.640 | 1.873 CG 0.60
K2-75BS16sYon | X | 0978 | 0.378 | 1.347 | 1.637 CG 0.73
K2-75BS16sYon | Y | 0.983 | 0311 | 1.687 | 2.055 CG 0.58
K2-98BS16520 | X | 0.650 | 0.348 | 1.395 | 1.697 CG 0.47
K2-98BS16s20 | Y | 0.712 | 0.320 | 1.553 [ 1.832 CG 0.46
K2-98BSl6sYon | X | 0.643 | 0.295 | 2.380 [ 3.435 CG 0.27
K2-98BSl6sYon | Y | 0.721 | 0.527 | 2.419 [ 3.473 CG 0.30
K2-98BS25520 | X | 0.600 | 0.311 | 1.985 | 2.287 CG 0.30
K2-98BS25520 | Y | 0.671 | 0305 [ 2.188 [ 2.514 CG 0.31
K2-98BS25sYon | X | 0.598 | 0301 | 2.237 [ 3.323 CG 0.27
K2-98BS25sYon | Y | 0.664 | 0.259 | 2.300 [ 3.413 CG 0.29
K4-75BS10s20 | X | 1.876 | 0.406 | 0.800 [ 0.883 GC 2.35
K4-75BS10s20 | Y | 1.736 | 0.697 | 0.946 | 1.050 GC 1.84
K4-75BS10sYon | X | 1.876 | 0.410 | 0.887 [ 0.970 GC 2.12
K4-75BS10sYon | Y | 1.736 | 0.209 | 1.031 [ 1.217 GC 1.68
K4-75BS16s20 | X | 1.756 | 0.377 | 0.942 | 1.046 GC 1.86
K4-75BS16s20 | Y | 1.623 | 0355 | 1.143 [ 1.309 GC 1.42
K4-75BSl6sYon | X | 1.756 | 0.374 | 1.090 | 1.256 GC 1.61
¢ [K4-75BSI6sYon | Y | 1.623 | 0356 | 1.310 | 1.517 GC 1.24
>~ [K4-98BS16s20 | X | 0.866 | 0.248 | 0.849 | 0.994 GO 1.02
K4-98BS16s20 | Y | 0.768 | 0.084 | 0.843 | 1.030 CG 0.91
K4-98BSl6sYon | X | 0.862 | 0.243 [ 1.610 [ 2.191 CG 0.54
K4-98BS16sYon | Y | 0.778 | 0.221 | 1.591 [ 2.068 CG 0.49
K4-98BS25s20 | X | 0.808 | 0.255 | 1.064 | 1.251 CG 0.76
K4-98BS25s20 | Y | 0.716 | 0.084 | 1.027 [ 1.213 CG 0.70
K4-98BS25sYon | X | 0.809 | 0.213 | 1.548 [ 2.336 CG 0.52
K4-98BS25sYon | Y | 0.718 | 0.218 | 1.608 [ 2.396 CG 0.45
K7-75BS10s20 | X | 1.020 | 0.223 | 0.611 | 0.696 GC 1.67
K7-75BS10s20 | Y | 0.992 | 0.232 [0.574 [ 0.677 GC 1.73
K7-75BS10sYon | X | 1.020 | 0.223 [ 1.060 | 1.317 CG 0.96
K7-75BS10sYon | Y | 0.992 | 0.239 [ 0.906 | 1.300 GO 1.09
K7-75BS16s20 | X | 0.955 | 0.236 | 0.884 | 1.038 GO 1.08
K7-75BS16s20 | Y | 0.930 | 0.227 [ 0.809 | 0.946 GO 1.15
K7-75BSl6sYon | X | 0.955 | 0.236 | 1.387 | 1.763 CG 0.69
K7-75BS16sYon | Y | 0930 | 0.237 | 1.389 [ 1.697 CG 0.67
K7-98BS16s20 | X | 0.730 | 0.231 | 0.710 [ 0.847 GO 1.03
K7-98BS16s20 | Y | 0.714 | 0.276 | 0.687 [ 0.807 GO 1.04
K7-98BS16sYon | X | 0.730 | 0.220 | 1.311 | 1.687 CG 0.56
K7-98BS16sYon | Y | 0.713 | 0.245 | 1.289 | 1.649 CG 0.55
K7-98BS25s20 | X | 0.685 | 0.195 | 0.894 | 1.048 CG 0.77
K7-98BS25520 | Y | 0.671 | 0.245 [ 0.878 | 1.049 CG 0.76
K7-98BS25sYon | X | 0.687 | 0.198 | 1.526 | 2.057 CG 0.45
K7-98BS25sYon | Y | 0.672 | 0.232 | 1.444 [ 2.070 CG 0.47
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KAPASITE
: . | TALEP ~— HASAR |TALEP/
SERi | Model Adi |Yin HK | CG | GO DURUMU | KAPASITE
MDOF Acatl/ Hbina
K2-75BS10s20 | X | 0.749 | 0.421 [ 0.824 [ 0.979 CG 0.91
K2-75BS10s20 | Y | 0.778 | 0362 [ 1.246 [ 1.572 CG 0.62
K2-75BS10sYon| X | 0.713 | 0.410 [ 0.968 [ 1.186 CG 0.74
K2-75BS10sYon| Y | 0.761 | 0.367 | 1.080 | 1.266 CG 0.70
K2-75BS16s20 | X | 0.698 | 0.396 | 1.093 [ 1.295 CG 0.64
K2-75BS16s20 | Y | 0.718 | 0.357 | 1.164 | 1.288 CG 0.62
K2-75BS16sYon| X | 0.700 | 0.417 [ 1.332 [ 1.580 CG 0.53
K2-75BS16sYon| Y | 0.714 | 0.355 | 1.285 | 1.502 CG 0.56
K2-98BS16s20 | X | 0.481 | 0367 | 1.391 | 1.670 CG 035
K2-98BS16520 | Y | 0.611 | 0330 | 1.664 | 1.943 CG 0.37
K2-98BSlI6sYon| X | 0.483 | 0.309 | 2.460 | 3.706 CG 0.20
K2-98BSl6sYon| Y | 0.611 | 0.358 | 2.542 | 3.426 CG 0.24
K2-98BS25520 | X | 0.451 | 0323 | 1.904 | 2.183 CG 0.24
K2-98BS25520 | Y | 0.556 | 0.320 | 2.305 | 2.584 CG 0.24
K2-98BS25sYon | X | 0452 | 0.304 [ 2.266 | 3.470 CG 0.20
K2-98BS25sYon| Y | 0.559 | 0.334 [ 2.367 [ 3.359 CG 0.24
K4-75BS10s20 | X | 1.393 | 0.384 [ 0.522 [ 0.605 GC 2.67
K4-75BS10s20 | Y | 1.016 | 0.384 | 0.522 [ 0.577 GC 1.95
K4-75BS10sYon| X | 1.393 | 0.429 [ 0.705 [ 0.816 GC 1.97
K4-75BS10sYon| Y | 1.021 | 0.227 [ 0.771 | 0.887 GC 1.33
K4-75BS16s20 | X | 1.328 | 0.414 | 0.777 | 0.860 GC 1.71
K4-75BS16520 | Y | 0.984 | 0.320 | 0.873 | 1.067 GO 1.13
% [K4-75BSl6sYon| X | 1328 [ 0416 [0.914]1.108 GC 1.45
A [|K4-75BSl6sYon| Y | 0.984 [ 0321 | 1.068 |1.234 CG 0.92
@ [K4-98BS16s20 | X [ 0782 | 0.302 | 0.734 [ 0.900 GO 1.07
= |[K4-98BS16s20 | Y | 0.636 | 0.083 [ 0.682]0.799 CG 0.93
K4-98BSl6sYon| X | 0.779 | 0.238 | 1.366 | 1.753 CG 0.57
K4-98BS16sYon| Y | 0.637 | 0.260 | 1.289 | 1.688 CG 0.49
K4-98BS25s20 | X | 0.729 | 0.260 [ 0.941 [ 1.090 CG 0.77
K4-98BS25s20 | Y | 0.598 | 0.100 [ 0.821 [ 1.020 CG 0.73
K4-98BS25sYon | X | 0.732 | 0.241 | 1.347 | 1.845 CG 0.54
K4-98BS25sYon| Y | 0.602 | 0.240 | 1.336 [ 1.900 CG 0.45
K7-75BS10s20 | X | 0.865 | 0.231 | 0.505 [ 0.551 GC 1.71
K7-75BS10s20 | Y | 0.856 | 0.255 | 0.510 | 0.598 GC 1.68
K7-75BS10sYon | X | 0.865 | 0.212 [ 0.790 [ 0.972 GO 1.10
K7-75BS10sYon| Y | 0.846 | 0.245 | 0.746 | 0.942 GO 1.13
K7-75BS16s20 | X | 0.821 | 0.232 [ 0.736 | 0.850 GO 1.12
K7-75BS16s20 | Y | 0.782 | 0.233 | 0.689 | 0.781 GC 1.14
K7-75BSl6sYon| X | 0.821 | 0.232 | 1.128 | 1.402 CG 0.73
K7-75BS16sYon| Y | 0.802 | 0.239 [ 1.002 [ 1.188 CG 0.80
K7-98BS16s20 | X | 0.689 | 0.232 [ 0.643 [ 0.757 GO 1.07
K7-98BS16s20 | Y | 0.661 | 0.301 [ 0.655 [ 0.777 GO 1.01
K7-98BS16sYon| X | 0.690 | 0.203 | 1.141 [ 1.533 CG 0.60
K7-98BS16sYon| Y | 0.684 | 0.270 | 1.157 | 1.444 CG 0.59
K7-98BS25s20 | X | 0.651 | 0.192 [ 0.793 [ 0.930 CG 0.82
K7-98BS25520 | Y | 0.646 | 0.275 | 0.884 | 1.012 CG 0.73
K7-98BS25sYon | X | 0.652 | 0.200 | 1.419 [ 2.053 CG 0.46
K7-98BS25sYon | Y | 0.643 | 0.242 | 1.312 | 1.964 CG 0.49
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KAPASITE
. . | TALEP — HASAR |TALEP/
SERi | Model Ad1 |Yén HK | CG | GO DURUMU | KAPASITE
MDOF Ac;atl/ Hbina
K2-75BS10s20 X 0.856 0.409 | 1.502 | 1.837 CG 0.57
K2-75BS10s20 Y 0.877 0.255 | 1.147 | 1.362 CG 0.76
K2-75BS10sYon | X 0.853 0.342 | 1.480 | 1.882 CG 0.58
K2-75BS10sYon | Y 0.873 0.247 |1 1.319 | 1.613 CG 0.66
K2-75BS16s20 X 0.790 0.352 | 1.727 | 2.067 CG 0.46
K2-75BS16s20 Y 0.808 0.268 | 1.465 | 1.715 CG 0.55
K2-75BS16sYon | X 0.791 0.224 | 1.421 | 1.778 CG 0.56
K2-75BS16sYon | Y 0.809 0.277 | 1.804 | 2.018 CG 0.45
K2-98BS16s20 X 0.659 0.357 | 1.509 | 1.804 CG 0.44
K2-98BS16s20 Y 0.659 0.313 | 1.492 | 1.786 CG 0.44
K2-98BS16sYon | X 0.660 0.320 | 2.559 | 3.818 CG 0.26
K2-98BS16sYon | Y 0.661 0.291 | 2.547 | 3.779 CG 0.26
K2-98BS25s20 X 0.608 0.315 1 2.110 | 2.431 CG 0.29
K2-98BS25s20 Y 0.609 0.305 | 2.073 | 2.367 CG 0.29
K2-98BS25sYon | X 0.611 0.299 | 2.406 | 3.638 CG 0.25
K2-98BS25sYon | Y 0.610 0.283 | 2.357 | 3.508 CG 0.26
K4-75BS10s20 X 2.197 0.491 | 1.094 | 1.227 GC 2.01
K4-75BS10s20 Y 1.852 0.270 | 1.073 | 1.207 GC 1.73
K4-75BS10sYon | X 2.171 0470 | 1.211 | 1.367 GC 1.79
K4-75BS10sYon | Y 1.852 0.271 | 1.231 | 1.387 GC 1.50
K4-75BS16s20 X 2.032 0.456 | 1.374 | 1.485 GC 1.48
K4-75BS16s20 Y 1.734 0.328 | 1.400 | 1.578 GC 1.24
K4-75BS16sYon | X 2.032 0.484 | 1.556 | 1.756 GC 1.31
@) K4-75BS16sYon | Y 1.734 0.329 | 1.624 | 1.847 GO 1.07
- K4-98BS16s20 X 1.020 0.348 | 1.129 | 1.352 CG 0.90
K4-98BS16s20 Y 0.746 0.090 | 0.968 | 1.169 CG 0.77
K4-98BS16sYon | X 1.020 0.326 | 2.246 | 2.916 CG 0.45
K4-98BS16sYon | Y 0.745 0.277 | 1.871 | 2.393 CG 0.40
K4-98BS25s20 X 0.955 0.299 | 1.325 | 1.549 CG 0.72
K4-98BS25s20 Y 0.693 0.090 | 1.187 | 1.388 CG 0.58
K4-98BS25sYon | X 0.955 0.277 | 2.085 | 3.112 CG 0.46
K4-98BS25sYon | Y 0.697 0.253 | 1.873 | 2.753 CG 0.37
K7-75BS10s20 X 1.030 0.266 | 0.786 | 0.878 GC 1.31
K7-75BS10s20 Y 1.065 0.234 1 0.823 | 0.953 GC 1.29
K7-75BS10sYon | X 1.030 0.265 | 1.321 | 1.627 CG 0.78
K7-75BS10sYon | Y 1.065 0.232 | 1.304 | 1.595 CG 0.82
K7-75BS16s20 X 0.965 0.245 | 1.129 | 1.206 CG 0.85
K7-75BS16s20 Y 0.998 0.221 | 1.152 | 1.315 CG 0.87
K7-75BS16sYon | X 0.965 0.258 | 1.668 | 2.079 CG 0.58
K7-75BS16sYon | Y 0.998 0.226 | 1.754 | 2.111 CG 0.57
K7-98BS16s20 X 0.729 0.271 1 0.922 | 1.075 CG 0.79
K7-98BS16s20 Y 0.778 0.290 | 0.983 | 1.055 CG 0.79
K7-98BS16sYon | X 0.728 0.253 | 1.631 | 2.121 CG 0.45
K7-98BS16sYon | Y 0.780 0.283 | 1.737 | 2.242 CG 0.45
K7-98BS25s20 X 0.683 0.243 | 1.136 | 1.315 CG 0.60
K7-98BS25s20 Y 0.732 0.259 | 1.208 | 1.391 CG 0.61
K7-98BS25sYon | X 0.683 0.475 | 1.975 | 2.480 CG 0.35
K7-98BS25sYon | Y 0.731 0.263 | 1.962 | 2.804 CG 0.37
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KAPASITE
. . | TALEP — HASAR |TALEP/
SERI Model Ad1 | Yon HK | CG | GO DURUMU | KAPASITE
MDOF Aqatl/ Hbina
K2-75BS10s20 X 0.651 0.342 | 1.256 | 1.528 CG 0.52
K2-75BS10s20 Y 0.669 0.266 | 1.248 | 1.516 CG 0.54
K2-75BS10sYon X 0.651 0.335 | 1.514 | 1.907 CG 0.43
K2-75BS10sYon Y 0.676 0.260 | 1.443 | 1.822 CG 0.47
K2-75BS16s20 X 0.621 0.328 | 1.739 | 2.061 CG 0.36
K2-75BS16s20 Y 0.625 0.268 | 1.655 ] 1.943 CG 0.38
K2-75BS16sYon X 0.627 0.330 | 2.143 | 2.652 CG 0.29
K2-75BS16sYon Y 0.614 0.088 | 0.678 | 0.768 CG 091
K2-98BS16s20 X 0.474 0.328 | 1.739 | 2.061 CG 0.27
K2-98BS16s20 Y 0.497 0.308 | 1.594 | 1.861 CG 0.31
K2-98BS16sYon X 0.453 0.251 | 2.612 | 3.958 CG 0.17
K2-98BS16sYon Y 0.500 0.312 | 2.640 | 3.796 CG 0.19
K2-98BS25s20 X 0.433 0.279 | 2.052 | 2.363 CG 0.21
K2-98BS25s20 Y 0.466 0.315 | 2.137 | 2.423 CG 0.22
K2-98BS25sYon X 0.422 0.279 | 2.392 | 3.570 CG 0.18
K2-98BS25sYon Y 0.474 0.283 | 2.435 | 3.507 CG 0.19
K4-75BS10s20 X 1.628 0.458 | 1.069 | 1.136 GC 1.52
K4-75BS10s20 Y 1.056 0.263 | 1.034 ] 1.123 GO 1.02
K4-75BS10sYon X 1.628 0.463 | 1.136 | 1.270 GC 1.43
K4-75BS10sYon Y 1.056 0.242 | 1.146 | 1.303 CG 0.92
K4-75BS16s20 X 1.557 0.449 | 1.289 | 1.445 GC 1.21
K4-75BS16s20 Y 1.025 0.326 | 1.282 | 1.460 CG 0.80
;‘ K4-75BS16sYon X 1.557 0.446 | 1.493 | 1.694 GO 1.04
5 K4-75BS16sYon Y 1.025 0.327 | 1.509 | 1.733 CG 0.68
CI) K4-98BS16s20 X 0.927 0.348 | 1.062 | 1.308 CG 0.87
2 K4-98BS16s20 Y 0.621 0.081 | 0.824 1 0.972 CG 0.75
K4-98BS16sYon X 0.927 0.326 | 2.068 | 2.715 CG 0.45
K4-98BS16sYon Y 0.620 0.269 | 1.734 | 2.270 CG 0.36
K4-98BS25s20 X 0.869 0.299 | 1.281 | 1.504 CG 0.68
K4-98BS25s20 Y 0.582 0.090 | 1.002 | 1.248 CG 0.58
K4-98BS25sYon X 0.872 0.277 | 2.019 | 3.024 CG 0.43
K4-98BS25sYon Y 0.583 0.239 | 1.793 | 2.686 CG 0.33
K7-75BS10s20 X 0.836 0.250 | 0.663 | 0.740 GC 1.26
K7-75BS10s20 Y 0.920 0.253 | 0.697 | 0.774 GC 1.32
K7-75BS10sYon X 0.836 0.252 | 1.140 | 1.569 CG 0.73
K7-75BS10sYon Y 0.920 0.243 | 1.024 | 1.269 CG 0.90
K7-75BS16s20 X 0.793 0.247 | 1.021 | 1.159 CG 0.78
K7-75BS16s20 Y 0.873 0.231 | 0.968 | 1.060 CG 0.90
K7-75BS16sYon X 0.793 0.245 | 1.632 | 2.007 CG 0.49
K7-75BS16sYon Y 0.873 0.224 | 1.396 | 1.664 CG 0.63
K7-98BS16s20 X 0.644 0.272 | 0.838 | 1.002 CG 0.77
K7-98BS16s20 Y 0.729 0.180 | 0.876 | 0.983 CG 0.83
K7-98BS16sYon X 0.644 0.239 | 1.503 | 2.039 CG 0.43
K7-98BS16sYon Y 0.738 0.285 | 1.525 | 1.924 CG 0.48
K7-98BS25s20 X 0.609 0.239 | 1.045 | 1.208 CG 0.58
K7-98BS25s20 Y 0.695 0.206 | 1.081 | 1.234 CG 0.64
K7-98BS25sYon X 0.606 0.231 | 1.967 | 2.620 CG 0.31
K7-98BS25sYon Y 0.697 0.264 | 1.734 | 2.531 CG 0.40
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Not: **** jsaretli olan yerler yapilan analiz sonucu elde edilememistir.

Elde edilen yer degistirme talepleri ve yer degistirme kapasiteleri karsilastirilarak
binalarin hasar durumlaria karar verilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir (Tablo

6.7-6.12);

» Genel olarak bakildiginda 4 katli 1975 yonetmeligine gore yapilan referans
binalarla, yumusak kat ve kapali ¢ikma diizensizliklere sahip binalarin ¢cogu
CG performans diizeyini saglamamaktadir. Ayrica 7 kath 1975
yonetmeligine gore yapilan bu binalarin kotii beton (BS10)- koétii etriye (s20)

oldugu modellerde de gerekli CG performans seviyesi saglanamamustir.

» 4 kath 1975 yonetmeligine goére yapilan binalarin yetersiz eleman
artirirken diger yandan kapasiteyi diisiirmektedir. Ayni anda yer degistirme
talebinin artip yer degistirme kapasitesinin diismesi binalarin performans

seviyesinin oldukca koétiilesmesine neden olmaktadir.

» 7 katli 1975 yonetmeligine gore yapilan binalarda koétii etriyenin (s20) yer
degistirme kapasitesinin diisiikk olmasina, kotii betonun (BS10) yer
degistirme talebinin artmasina sebep olmasi performans seviyesini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu malzemenin performans seviyesi iizerindeki

Onemini gostermektedir.
6.2.2.2.Binalarin talep/kapasite oraninin degerlendirilmesi

Referans ve duvarl referans binalara ait talep/kapasite oranlar1 ayr1 ayr1 verilmistir.
Yumusak kat, kapali ¢ikma gibi diizensizlik iceren binalarin talep/kapasite oranlari
referans binalara ait talep/kapasite oranlarina bdliinerek referans binalar ile diizensizlik
iceren binalar arasindaki farklarin degerlendirilmesi amaclanmistir. Yine ayni sekilde
diizensizlik igceren binalarin duvarli modellerinin talep/kapasite oranlar1 duvarl referans
binalara ait talep/kapasite oranlarmma bdliinerek duvarli referans binalar ile duvarh
diizensizlik iceren binalar arasinda kiyaslama yoluna gidilmistir. Talep/kapasite
oranlarinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in bu degerler siitiin grafiklerle ifade edilmis ve

yonlere gore ayrilmistir (Sekil 6.11-6.24).
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Sekil 6.24 Duvarli kapali ¢ikmali (KC-Dvar) binalarin Talep/Kapasite oranlarinin
duvarl referans (Ref-Dvar) binalara orani-y yonii

Binalarin yer degistirme taleplerinin yer degistirme kapasitelerine boliinmesiyle
Talep/Kapasite oranlar1 elde edilmis ve referans binalara gore durumlari incelenerek

asagidaki sonuglara ulasilmistir (Sekil 6.11-6.24);

» Duvar dayaniminin dikkate alindigi binalarin duvar dayaniminin dikkate
alimmadig1 binalara gore dayanimi yiiksek oldugu i¢in yer degistirme
talepleri disiiktiir, yer degistirme kapasiteleri ise artip azalabilmektedir. Yer
degistirme talebindeki azalma yer degistirme kapasitesinin degisiminden

fazla oldugu i¢in duvar dayaniminin dikkate alindig1 binalarda talep/kapasite
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oranlar1 diisiik ¢cikmaktadir. Duvarli referans binalarin talep/kapasite oranlari

referans binalara gore %12 daha az ¢gikmaktadir.

2 katl binalar 4 ve 7 katl binalara gore daha kiiciik boyutlu elemanlara sahip
olmas1 ve her kata ayni oranda duvar yapilmasindan dolay1 duvarin yapisal

davranisa etkisi 2 katli binalarda daha fazla goriiliir.

Ayn1 moment kapasitesine sahip iki kolondan net boyu daha uzun olan statik
denge kurallar1 geregi daha kiiciik kesme kuvvetleri altinda moment
kapasitesine ulagacaktir. Bu sebeple yumusak katli binalarin yatay yiik
tagima kapasitesi referans binalara gore diisiiktiir. Zemin kat kolonlarinin
dayanimin diisiik olmas1 sebebiyle yer degistirme kapasitesi i¢in goz Oniine
alman CG seviyesine referans binalara gore daha diisiik yer degistirme
degerlerinde ulasilmaktadir. Bu da yumusak katli binalarin yer degistirme
kapasitelerinin referans binalara gore diisiilk ¢ikmasi anlamina gelmektedir.
Ayrica yumusak katli binalarda periyodun fazla olmasi yer degistirme
talebini artirict yonde etkilemektedir. Yumusak katl binalarin yer degistirme
kapasitelerinin diisiik yer degistirme taleplerinin yiiksek olmasi referans
binalara gore talep/kapasite oranlarinin yiiksek ¢ikmasi anlamina
gelmektedir. Bu da deprem agisindan yapi igin istenilen bir durum degildir.
Yumusak katli binalarin talep/kapasite oranlari referans binalara gore %37
daha fazla c¢ikmaktadir. Duvarli yumusak katli binalarin talep/kapasite

oranlari ise duvarl referans binalara gore %45 daha fazla ¢ikmaktadir.

D1s kolonlara eklenen c¢ikmalar sebebiyle diisey yiikten kolonlara gelen
moment pay1 diisecegi i¢in depremli yiikleme durumu i¢in kalan moment
pay1 artacaktir. Bu da kiris kaldirilmayan yonde yer degistirme kapasitesinin

artmasina sebep olacaktir.

Eksenel yiikiin artmasiyla ¢ikmalarin eklendigi dis kolonlarin dayanimindaki
artis giiclii kolon-zayif kiris davranisina olan egilimi artiracaktir. Boylece
once kirigler hasar gorecek daha sonra kolonlar akacagi i¢in yer degistirme

kapasitesi artacaktir.

Etrafindaki kirigleri kaldirilan kolonlara karsi koyacak elemanlar azalacagi

icin yer degistirme kapasitesi i¢in goz oniine aliman CG seviyesine referans
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binalara gore daha yiiksek yer degistirme degerlerinde ulasilacaktir. Bu da
kiris kaldirilan yonde kapali ¢ikmali binalarin yer degistirme kapasitesinin

referans binalara gore daha yiiksek ¢ikacagi anlamina gelmektedir.

Yukarida ii¢ durumda yer degistirme kapasitesinin artmasi talep/kapasite
oraninin diismesi yoniinde olacagina isaret etmektedir. Kapali ¢cikmaya sahip
binalarin talep/kapasite oranlar1 referans binalara gore %12 daha fazla
cikmaktadir. Duvarlt kapali ¢ikmaya sahip binalarin talep/kapasite oranlari

ise duvarli referans binalara gére %7 daha fazla ¢cikmaktadir.

Cikmalarin  eklendigi kolonlarin eksenel yiikii arttigt icin siinekligi
azalacaktir ve dolayisiyla yer degistirme kapasitesi diisecektir. Bu da

talep/kapasite oraninin artmasi anlamina gelmektedir.

6.3.Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz ve Talep-Kapasite Iliskisi

Performansa dayali yapi tasariminda esas olan temel yaklasim, yapisal ve yapisal
olmayan elemanlardaki yatay yer degistirmelerin sinirlandirilip deprem hasarlarini
kontrol edilmesidir. Son yillarda yayimlanan uluslararasi yonergelerden ATC-40
(1996), FEMA-356 (2000), FEMA-440 (2005) deprem etkisi altindaki yapilarda
maksimum yer degistirme taleplerinin hesaplamasit icin farkli dogrusal olmayan
(nonlinear) yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerde, bir yapidaki dogrusal olmayan
yer degistirme talebi, Esdeger Tek Serbestlik Dereceli (ESDOF) sistem davranisi
kullanilarak elde edilmektedir.

ATC-40 (1996) ve FEMA-356 (2000) dokiimanlarinda, artimsal statik itme
analizinden elde edilen kapasite egrilerinin miihendislik yaklasimlar1 kullanilarak iki
dogrulu (bi-lineer) bir egri haline getirilebileceginden bahsedilmektedir. Her iki
yonergede akma yer degistirmesi benzer sekilde ifade edilirken, akma dayanim
katsayilar1 farklilik gostermektedir. FEMA-440 (2005), oOnerilen bu yontemlerinin

performanslarini karsilastirmis ve ATC-40 da verilen metodu 6nermistir.

ATC-40 ile DBYBHY-2007'nin MDOF sistemin ESDOF sisteme doniistiirme
islemleri benzerlik gdstermektedir. Bundan dolay1 géz oniine alinan depremlerin zaman

tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemini kullanarak yer degistirme
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taleplerinin hesabinda, DBYBHY-2007°deki yontemler kullanilarak tiim modellere ait

kapasite egrileri ESDOF sistem olarak idealize edilmistir.
6.3.1.Yer degistirme taleplerinin bulunmasi

Hazirlanan tiim binalar son 20 yilda iilkemizde yasanan yikict depremlerden segilen
ivme kayitlar1 kullanilarak Bispec programi ile zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
dinamik analize tabi tutulmus ve bu binalara ait yer degistirme talepleri bulunmustur.
Tiim binalara ait yer degistirme taleplerinin degerleri her bir deprem kaydi i¢in ayr1 ayri
hesaplanip Tablo 6.13-6.18’de verilmistir. Daha sonra bu modellerin her bir deprem
kayd1 i¢in hesaplanan yer degistirme talepleri degerlerinin ortalamasi verilmistir. (Tablo
6.19). Bu yer degistirme talepleri bina yiiksekligine boliinlip ylizdesi alinarak ifade
edilmistir. ivme kayitlar1 deprem seviyesine gére ayrilmamasimna ragmen, géz Oniine
alinan ivme kayitlarinin ortalama spektrumlari, DBYBHY-2007 (2007) de tanimlanan
talep spektrumundan daha diistiktiir (Sekil 6.25-6.26).
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talepleri
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Referans (Ref) binalara ait zaman tanim alaninda analiz yer degistirme

z z 3 S Z = 2 2
Model Ad1 | Yon | © o S e I T 35 x Q Q

tslegl2 |2 |ug|ug|Zg /28|32 |33

<o | <o | m m 0o - | Oo -~ | 0O | oo
K2-75BS10s20 | X_ | 0.162 | 0.129 | 0.468 | 0.340 | 0.304 | 0.494 | 0.498 | 0.540 | 1.343 | 1.561
K2-75BS10s20 | Y | 0.165 | 0.138 | 0.496 | 0.378 | 0.345 | 0.516 | 0.468 | 0.554 | 1.276 | 1.653
K2-75BS10sYon | X | 0.162 | 0.129 | 0.470 | 0.341 | 0.305 | 0.495 | 0.497 | 0.541 | 1.339 | 1.568
K2-75BS10sYon | Y | 0.165 | 0.138 | 0.495 | 0.376 | 0.344 | 0.515 | 0.468 | 0.553 | 1.277 | 1.644
K2-75BS16520 | X _ | 0.156 | 0.097 | 0.578 | 0.363 | 0.301 | 0.365 | 0.568 | 0.496 | 1.395 | 1.318
K2-75BS16520 | Y | 0.157 | 0.098 | 0.576 | 0.360 | 0.298 | 0.368 | 0.538 | 0.505 | 1.341 | 1.415
K2-75BS16sYon | X | 0.156 | 0.097 | 0.543 | 0.351 | 0.302 | 0.334 | 0.514 | 0.484 | 1.246 | 1.192
K2-75BS16sYon | Y | 0.162 | 0.102 | 0.521 | 0.354 | 0.297 | 0.409 | 0.533 | 0.509 | 1.347 | 1415
K2-98BS16520 | X | 0.109 | 0.085 | 0.257 | 0.254 | 0.164 | 0.184 | 0.266 | 0.351 | 0.674 | 0.346
K2-98BS16520 | Y | 0.118 | 0.097 | 0.274 | 0.290 | 0.195 | 0.216 | 0.263 | 0.372 | 0.822 | 0.358
K2-98BS16sYon | X | 0.108 | 0.084 | 0.263 | 0.256 | 0.163 | 0.182 | 0.240 | 0.356 | 0.634 | 0.341
K2-98BS16sYon | Y | 0.119 | 0.097 | 0.284 | 0.288 | 0.203 | 0.222 | 0.262 | 0.375 | 0.849 | 0.388
K2-98B525520 | X _ | 0.100 | 0.090 | 0.325 | 0.198 | 0.147 | 0.179 | 0311 | 0.329 | 0.482 | 0.327
K2-98B525520 | Y | 0.107 | 0.091 | 0.304 | 0.233 | 0.160 | 0.183 | 0.308 | 0.359 | 0.664 | 0.393
K2-98BS25sYon | X | 0.102 | 0.089 | 0.297 | 0.211 | 0.152 | 0.177 | 0.293 | 0.339 | 0.541 | 0.341
K2-98BS25sYon | Y | 0.108 | 0.091 | 0.296 | 0.248 | 0.162 | 0.183 | 0.290 | 0.363 | 0.676 | 0.394
K4-75BS10s20 | X | 0.327 | 0.235 | 0.675 | 0.538 | 0.992 | 0.751 | 1.121 | 1.528 | 1.773 | 1.955
K4-75BS10s20 | Y | 0316 | 0.254 | 0.713 | 0.518 | 0.900 | 0.763 | 1.089 | 1.525 | 1.609 | 1.940
K4-75BS10sYon | X | 0.327 | 0.235 | 0.701 | 0.535 | 0.962 | 0.756 | 1.012 | 1.443 | 1.720 | 2.034
K4-75BS10sYon | Y | 0.316 | 0.255 | 0.708 | 0.525 | 0.902 | 0.755 | 1.030 | 1.408 | 1.593 | 1.983
K4-75BS16520 | X | 0.323 | 0.262 | 0.733 | 0.575 | 0.923 | 0.789 | 0.942 | 1.399 | 1.602 | 2.156
K4-75BS16s20 | Y | 0.291 | 0.222 | 0.728 | 0.669 | 0.779 | 0.929 | 0.798 | 1.270 | 1.480 | 2.096
K4-75BS16sYon | X | 0.323 | 0.262 | 0.736 | 0.569 | 0.908 | 0.782 | 0.882 | 1.368 | 1.583 | 2.177
K4-75BS16sYon | Y | 0.291 | 0.222 | 0.727 | 0.670 | 0.781 | 0.929 | 0.799 | 1.267 | 1.480 | 2.098
K4-98BS16520 | X | 0.061 | 0.099 | 0.366 | 0.239 | 0.313 | 0.373 | 0.317 | 0.409 | 0.812 | 1.490
K4-98BS16520 | Y | 0.065 | 0.115 | 0318 | 0.277 | 0.267 | 0.418 | 0.364 | 0.446 | 0.676 | 1.443
K4-98BS16sYon | X | 0.062 | 0.099 | 0.364 | 0.236 | 0.334 | 0.382 | 0.296 | 0.435 | 0.822 | 1.499
K4-98BS16sYon | Y | 0.065 | 0.114 | 0.307 | 0.290 | 0.265 | 0.415 | 0.359 | 0.456 | 0.663 | 1.431
K4-98B525520 | X_ | 0.060 | 0.100 | 0.367 | 0.236 | 0.280 | 0.423 | 0.312 | 0.470 | 0.688 | 1.371
K4-98B525520 | Y | 0.067 | 0.130 | 0.356 | 0.282 | 0.242 | 0.435 | 0.370 | 0.452 | 0.480 | 1.277
K4-98BS25sYon | X | 0.060 | 0.100 | 0.367 | 0.237 | 0.281 | 0.423 | 0313 | 0.472 | 0.691 | 1.378
K4-98BS25sYon | Y | 0.067 | 0.129 | 0.356 | 0.285 | 0.243 | 0.443 | 0.371 | 0.458 | 0.477 | 1.285
K7-75BS10s20 | X _ | 0.197 | 0.159 | 0.618 | 0.264 | 0.422 | 0.428 | 0.677 | 1.170 | 0.962 | 1.108
K7-75BS10s20 | Y | 0.182 | 0.138 | 0.572 | 0.310 | 0.349 | 0.493 | 0.628 | 1.080 | 0.934 | 1.150
K7-75BS10sYon | X | 0.197 | 0.159 | 0.615 | 0.264 | 0.422 | 0.428 | 0.669 | 1.153 | 0.962 | 1.108
K7-75BS10sYon | Y | 0.182 | 0.138 | 0.569 | 0.308 | 0.348 | 0.483 | 0.602 | 1.031 | 0.932 | L151
K7-75BS16520 | X _ | 0.178 | 0.133 | 0.585 | 0.263 | 0.361 | 0.417 | 0.524 | 0.961 | 0.913 | 1.122
K7-75BS16520 | Y | 0.173 | 0.133 | 0.540 | 0.323 | 0.372 | 0.519 | 0.497 | 0.992 | 0.889 | 1.165
K7-75BS16sYon X 0.177 | 0.133 | 0.584 | 0.264 | 0.361 | 0.417 | 0.524 | 0959 | 0.913 | 1.122
K7-75BS16sYon Y 0.173 | 0.133 | 0.539 | 0.323 | 0.372 | 0.516 | 0.496 | 0.979 | 0.888 | 1.168
K7-98BS16s20 X 0.121 | 0.136 | 0.578 | 0.251 | 0.400 | 0.327 | 0.279 | 0.531 | 0.631 | 1.384
K7-98BS16s20 Y 0.107 | 0.151 | 0.585 | 0.207 | 0.428 | 0.340 | 0.267 | 0.510 | 0.583 | 1.225
K7-98BS16sYon X 0.120 | 0.136 | 0.580 | 0.250 | 0.403 | 0.328 | 0.282 | 0.527 | 0.624 | 1.372
K7-98BS16sYon Y 0.109 | 0.149 | 0.584 | 0.213 | 0.432 | 0.336 | 0.275 | 0.505 | 0.593 | 1.218
K7-98BS25s20 X 0.098 | 0.153 | 0.578 | 0.184 | 0.411 | 0.336 | 0.241 | 0.512 | 0.546 | 1.205
K7-98BS25s20 Y 0.089 | 0.150 | 0.551 | 0.166 | 0.412 | 0.305 | 0.227 | 0.496 | 0.601 | 1.059
K7-98BS25sYon X 0.099 | 0.152 | 0.576 | 0.188 | 0.415 | 0.335 | 0.240 | 0.507 | 0.554 | 1.191
K7-98BS25sYon Y 0.088 | 0.151 | 0.550 | 0.167 | 0.416 | 0.309 | 0.225 | 0.487 | 0.606 | 1.052
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Tablo 6.13’iin devamul...

(&) (&) (&) (&) N £ £
Model Adi | Yon | N | N S|/ & N N |8 |§ |£ |&

22| |5 8. |8./8./8. 2.3,

a2 || W | wPs OK 22 22|28 |28
K2-75B510520 X | 0.649 | 0.954 | 0.977 | 1.196 | 0.412 | 0.756 | 0.274 | 0.325 | 0.406 | 0.547
K2-75B510520 Y | 0.662 | 1.002 | 0.990 | 1.228 | 0.463 | 0.804 | 0.282 | 0.313 | 0.400 | 0.575
K2-75BS10sYon | X | 0.650 | 0.958 | 0.978 | 1.202 | 0.414 | 0.760 | 0.275 | 0.323 | 0.405 | 0.548
K2-75BS10sYon | Y | 0.663 | 0.996 | 0.985 | 1.218 | 0.460 | 0.798 | 0.281 | 0.313 | 0.402 | 0.572
K2-75BS16520 X | 0.663 | 0.852 | 0.870 | 1.081 | 0.351 | 0.701 | 0.261 | 0.307 | 0.331 | 0.465
K2-75BS16520 Y | 0.641 | 0.880 | 0.911 | 1.135 | 0.370 | 0.726 | 0.256 | 0.305 | 0.342 | 0.482
K2-75BS16sYon | X | 0.609 | 0.763 | 0.788 | 0.940 | 0.333 | 0.644 | 0.266 | 0.331 | 0.316 | 0.435
K2-75BS16sYon | Y | 0.647 | 0.874 | 0.911 | 1.132 | 0.353 | 0.711 | 0.269 | 0.310 | 0.345 | 0.495
K2-98BS16520 X | 0327 ] 0.419 | 0.448 | 0293 | 0.201 | 0.313 | 0.119 | 0.241 | 0.169 | 0.204
K2-98BS16520 Y | 0397 | 0.469 | 0.440 | 0.338 | 0.246 | 0.379 | 0.138 | 0.288 | 0.200 | 0.226
K2-98BS16sYon | X | 0312 | 0.385 | 0.416 | 0.300 | 0.197 | 0.315 | 0.119 | 0.238 | 0.168 | 0.201
K2-98BS16sYon | Y | 0.407 | 0.458 | 0.428 | 0.352 | 0.255 | 0.394 | 0.146 | 0.288 | 0.210 | 0.226
K2-98BS25520 X | 0278 | 0.443 | 0.420 | 0.249 | 0.151 | 0.222 | 0.128 | 0.176 | 0.162 | 0.167
K2-98BS25520 Y | 0301 | 0437 | 0.461 | 0.303 | 0.175 | 0.291 | 0.130 | 0.212 | 0.174 | 0.190
K2-98BS25sYon | X | 0.288 | 0.435 | 0.440 | 0.263 | 0.161 | 0.251 | 0.127 | 0.191 | 0.167 | 0.177
K2-98BS25sYon | Y | 0.310 | 0.434 | 0.448 | 0.314 | 0.181 | 0.306 | 0.128 | 0.220 | 0.174 | 0.19%4
K4-75B510520 X | 0.910 | 1.476 | 2.754 | 4.193 | 0.905 | 1.448 | 0.817 | 0.811 | 1436 | 0.944
K4-75BS10s20 Y | 0.841 | 1441 | 2.489 | 3.947 | 0.882 | 1.252 | 0.795 | 0.702 | 1.450 | 1.007
K4-75BS10sYon | X | 0.919 | 1.321 | 2.355 | 3.957 | 0.878 | 1.452 | 0.822 | 0.791 | 1.302 | 0.914
K4-75BS10sYon | Y | 0.838 | 1.387 | 2.346 | 3.796 | 0.877 | 1.222 | 0.791 | 0.694 | 1.337 | 1.015
K4-75BS16520 X | 0.866 | 1.423 | 2.218 | 3.650 | 0.867 | 1.145 | 0.797 | 0.622 | 1.220 | 1.102
K4-75BS16520 Y | 0851 | 1334 | 2.107 | 3.432 | 0.813 | 0.982 | 0.704 | 0.487 | 1.112 | 1.140
K4-75BS16sYon | X | 0.869 | 1.345 | 2.209 | 3.578 | 0.858 | 1.154 | 0.801 | 0.625 | 1.169 | 1.101
K4-75BS16sYon | Y | 0.850 | 1.333 | 2.104 | 3.426 | 0.815 | 0.980 | 0.702 | 0.488 | 1.112 | 1.140
K4-98BS16520 X ] 0.798 | 0.895 | 0.728 | 0.726 | 0.532 | 0.489 | 0275 | 0.236 | 0.408 | 0.297
K4-98BS16520 Y | 0.667 | 0.760 | 0.674 | 0.743 | 0.601 | 0.525 | 0.277 | 0.187 | 0.452 | 0.301
K4-98BS16sYon | X | 0.805 | 0.892 | 0.715 | 0.704 | 0.549 | 0.495 | 0.279 | 0.241 | 0.411 | 0.296
K4-98BS16sYon | Y | 0.673 | 0.732 | 0.659 | 0.714 | 0.614 | 0.512 | 0.284 | 0.188 | 0.452 | 0.298
K4-98BS25520 X | 0.733 ] 0.715 | 0.659 | 0.655 | 0.618 | 0.468 | 0279 | 0.203 | 0.442 | 0.342
K4-98BS25520 Y | 0.500 | 0.652 | 0.555 | 0.627 | 0.480 | 0.608 | 0.226 | 0.201 | 0.338 | 0.304
K4-98BS25sYon | X | 0.738 | 0.719 | 0.661 | 0.658 | 0.621 | 0.468 | 0.279 | 0.203 | 0.444 | 0343
K4-98BS25sYon | Y | 0.507 | 0.650 | 0.557 | 0.627 | 0.491 | 0.613 | 0.230 | 0.201 | 0.347 | 0.303
K7-75BS10520 X | 0.561 | 0.919 | 1.309 | 2.734 | 0.574 | 1.121 | 0.583 | 0.430 | 0.982 | 0.742
K7-75BS10520 Y | 0473 | 0.888 | 1.363 | 2.674 | 0.424 | 0.945 | 0.511 | 0.291 | 0.983 | 0.737
K7-75BS10sYon | X | 0.559 | 0.913 | 1.309 | 2.724 | 0.572 | 1.119 | 0.582 | 0.430 | 0.970 | 0.738
K7-75BS10sYon | Y | 0.472 | 0.873 | 1.356 | 2.639 | 0.424 | 0.943 | 0.510 | 0.293 | 0.944 | 0.736
K7-75BS16520 X | 0493 | 0.865 | 1.291 | 2.568 | 0.451 | 1.011 | 0.512 | 0.292 | 0.834 | 0.726
K7-75BS16520 Y | 0459 | 0.859 | 1.330 | 2.454 | 0.472 | 0.814 | 0.388 | 0.302 | 0.752 | 0.831
K7-75BS16sYon | X | 0.493 | 0.864 | 1.291 | 2.566 | 0.450 | 1.009 | 0.511 | 0.291 | 0.832 | 0.727
K7-75BS16sYon | Y | 0.459 | 0.857 | 1.329 | 2.443 | 0.474 | 0.810 | 0.387 | 0.301 | 0.741 | 0.829
K7-98BS16520 X | 0.854 | 0.799 | 0.852 | 1.204 | 0.448 | 0.462 | 0.194 | 0.283 | 0.361 | 0.436
K7-98BS16520 Y | 0.852]0.796 | 0.765 | 1.089 | 0.439 | 0.509 | 0.229 | 0.314 | 0.394 | 0.422
K7-98BS16sYon | X | 0.858 | 0.798 | 0.845 | 1.192 | 0.446 | 0.465 | 0.194 | 0.284 | 0.367 | 0.433
K7-98BS16sYon | Y | 0.858 | 0.798 | 0.760 | 1.078 | 0.439 | 0.515 | 0.227 | 0.314 | 0.409 | 0.426
K7-98BS25520 X | 0.814 ] 0.768 | 0.750 | 1.073 | 0.429 | 0.489 | 0.234 | 0.274 | 0.351 | 0.402
K7-98BS25520 Y | 0.749 | 0.757 | 0.668 | 0.948 | 0.425 | 0.512 | 0.249 | 0.253 | 0.358 | 0.378
K7-98BS25sYon | X | 0.816 | 0.769 | 0.745 | 1.064 | 0.426 | 0.494 | 0.233 | 0.291 | 0.363 | 0.406
K7-98BS25sYon | Y | 0.749 | 0.759 | 0.666 | 0.943 | 0.423 | 0.516 | 0.248 | 0.249 | 0.368 | 0.381
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. |z z S 3 z z 2 2

Model Ad1 | Yon | © o S S I I o - Q @

tslzg|2 |2 |hGg luglZg|2g|3g |33

<o [ <o | m (1] Oo -~ | Oo - | O | Oo
K2-75BS10s20 | X | 0.090 | 0.071 | 0.233 | 0.231 | 0.135 | 0.151 | 0.220 | 0.309 | 0.636 | 0.282
K2-75BS10s20 | Y | 0.094 | 0.077 | 0.254 | 0.227 | 0.168 | 0.155 | 0.203 | 0.305 | 0.592 | 0.424
K2-75BS10sYon | X | 0.084 | 0.075 | 0.284 | 0.157 | 0.122 | 0.151 | 0.308 | 0.283 | 0.532 | 0.327
K2-75BS10sYon | Y | 0.093 | 0.076 | 0.244 | 0.227 | 0.161 | 0.150 | 0.202 | 0.304 | 0.594 | 0.388
K2-75BS16s20 | X | 0.085 | 0.075 | 0.277 | 0.156 | 0.124 | 0.151 | 0.308 | 0.287 | 0.558 | 0.342
K2-75BS16s20 | Y | 0.090 | 0.071 | 0.225 | 0.223 | 0.136 | 0.154 | 0.206 | 0.297 | 0.580 | 0.272
K2-75BS16sYon | X | 0.084 | 0.075 | 0.283 | 0.158 | 0.122 | 0.152 | 0.310 | 0.282 | 0.537 | 0.337
K2-75BS16sYon | Y | 0.086 | 0.073 | 0.241 | 0.179 | 0.128 | 0.148 | 0.238 | 0.289 | 0.545 | 0.328
K2-98BS16s20 | X | 0.105 | 0.097 | 0.396 | 0.203 | 0.140 | 0.191 | 0.297 | 0.314 | 0.542 | 0.300
K2-98BS16s20 | Y | 0.108 | 0.097 | 0.358 | 0.212 | 0.158 | 0.194 | 0.348 | 0.362 | 0.545 | 0.366
K2-98BS16sYon | X | 0.094 | 0.096 | 0.483 | 0.187 | 0.112 | 0.161 | 0.221 | 0.285 | 0.449 | 0.255
K2-98BS16sYon | Y | 0.104 | 0.097 | 0.439 | 0.203 | 0.129 | 0.187 | 0.348 | 0.324 | 0.495 | 0.329
K2-98BS25520 | X | 0.090 | 0.097 | 0.481 | 0.182 | 0.109 | 0.156 | 0.210 | 0.269 | 0.441 | 0.244
K2-98BS25520 | Y | 0.103 | 0.097 | 0.447 | 0.201 | 0.123 | 0.183 | 0.308 | 0.322 | 0.502 | 0.306
K2-98BS25sYon | X | 0.088 | 0.097 | 0.508 | 0.178 | 0.107 | 0.153 | 0.205 | 0.267 | 0.482 | 0.246
K2-98BS25sYon | Y | 0.099 | 0.097 | 0.477 | 0.195 | 0.115 | 0.170 | 0.266 | 0.311 | 0.492 | 0.293
K4-75BS10s20 | X | 0.228 | 0.205 | 0.728 | 0.394 | 0.671 | 0.563 | 0.630 | 1.197 | 1.252 | 2.043
K4-75BS10s20 | Y | 0.116 | 0.145 | 0.740 | 0.201 | 0.659 | 0.384 | 0.316 | 0.855 | 0.852 | 2.038
K4-75BS10sYon | X | 0.228 | 0.205 | 0.728 | 0.394 | 0.667 | 0.564 | 0.628 | 1.186 | 1.251 | 2.048
K4-75BS10sYon | Y | 0.122 | 0.181 | 0.785 | 0.212 | 0.653 | 0.423 | 0.389 | 0.928 | 0.926 | 2.062
K4-75BS16s20 | X | 0.217 | 0.203 | 0.746 | 0.389 | 0.603 | 0.463 | 0.587 | 0.867 | 1.163 | 2.130
K4-75BS16s20 | Y | 0.117 | 0.150 | 0.745 | 0.201 | 0.665 | 0.370 | 0.337 | 0.822 | 0.865 | 2.013
K4-75BS16sYon | X | 0212 | 0.203 | 0.749 | 0.393 | 0.594 | 0.447 | 0.577 | 0.869 | 1.157 | 2.125
K4-75BS16sYon | Y | 0.117 | 0.148 | 0.744 | 0.201 | 0.674 | 0.366 | 0.333 | 0.820 | 0.885 | 2.017
K4-98BS16s20 | X | 0.060 | 0.100 | 0.406 | 0.263 | 0.290 | 0.432 | 0.322 | 0.492 | 0.622 | 1.368
K4-98BS16s20 | Y | 0.068 | 0.131 | 0.413 | 0.250 | 0.280 | 0.381 | 0.356 | 0.397 | 0.596 | 1.186
K4-98BS16sYon | X | 0.061 | 0.103 | 0.405 | 0.278 | 0.290 | 0.441 | 0.331 | 0.493 | 0.616 | 1.425
K4-98BS16sYon | Y | 0.068 | 0.130 | 0.409 | 0.255 | 0.282 | 0.375 | 0.349 | 0.384 | 0.596 | 1.154
K4-98BS25520 | X | 0.063 | 0.114 | 0.365 | 0.306 | 0.308 | 0.412 | 0.348 | 0.461 | 0.478 | 1.347
K4-98BS25520 | Y | 0.078 | 0.116 | 0.495 | 0.305 | 0.233 | 0.355 | 0.291 | 0.305 | 0.528 | 1.037
K4-98BS25sYon | X | 0.064 | 0.118 | 0.328 | 0.311 | 0.295 | 0.416 | 0.339 | 0.438 | 0.490 | 1.238
K4-98BS25sYon | Y | 0.078 | 0.117 | 0.494 | 0.304 | 0.234 | 0.354 | 0.293 | 0.306 | 0.529 | 1.042
K7-75BS10s20 | X | 0.161 | 0.137 | 0.541 | 0.243 | 0.390 | 0.491 | 0.518 | 1.136 | 0.863 | 1.115
K7-75BS10s20 | Y | 0.139 | 0.126 | 0.468 | 0.228 | 0.385 | 0.341 | 0.432 | 0.906 | 0.776 | 1.112
K7-75BS10sYon | X | 0.161 | 0.137 | 0.539 | 0.244 | 0.392 | 0.491 | 0.515 | 1.130 | 0.863 | 1.118
K7-75BS10sYon | Y | 0.139 | 0.126 | 0.467 | 0.230 | 0.388 | 0.338 | 0.431 | 0.908 | 0.777 | 1.117
K7-75BS16s20 | X | 0.140 | 0.136 | 0.550 | 0.249 | 0.393 | 0.319 | 0.513 | 1.098 | 0.853 | 1.137
K7-75BS16s20 | Y | 0.115 | 0.123 | 0.476 | 0.256 | 0.375 | 0.264 | 0.390 | 0.861 | 0.762 | 1.164
K7-75BS16sYon | X | 0.140 | 0.136 | 0.549 | 0.250 | 0.394 | 0.318 | 0.513 | 1.100 | 0.853 | 1.138
K7-75BS16sYon | Y | 0.115 | 0.123 | 0.476 | 0.254 | 0.370 | 0.264 | 0.388 | 0.831 | 0.758 | 1.170
K7-98BS16s20 | X | 0.099 | 0.152 | 0.566 | 0.187 | 0.424 | 0.326 | 0.241 | 0.505 | 0.609 | 1.161
K7-98BS16s20 | Y | 0.093 | 0.155 | 0.556 | 0.177 | 0.430 | 0.316 | 0.232 | 0.491 | 0.622 | 1.074
K7-98BS16sYon | X | 0.099 | 0.152 | 0.562 | 0.188 | 0.432 | 0322 | 0.244 | 0.502 | 0.650 | 1.153
K7-98BS16sYon | Y | 0.091 | 0.154 | 0.552 | 0.174 | 0.426 | 0.315 | 0.228 | 0.480 | 0.613 | 1.052
K7-98BS25520 | X | 0.087 | 0.137 | 0.534 | 0.156 | 0.410 | 0.294 | 0.218 | 0.463 | 0.609 | 1.028
K7-98BS25520 | Y | 0.088 | 0.128 | 0.524 | 0.153 | 0.411 | 0.291 | 0.222 | 0.435 | 0.616 | 0.981
K7-98BS25sYon | X | 0.087 | 0.136 | 0.530 | 0.156 | 0.415 | 0.295 | 0.213 | 0.451 | 0.616 | 1.010
K7-98BS25sYon | Y | 0.088 | 0.130 | 0.521 | 0.154 | 0.414 | 0.297 | 0.227 | 0.426 | 0.621 | 0.965
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Tablo 6.14°iin devami...
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K2-75BS10s20 | X | 0.271 | 0433 | 0333 | 0311 ] 0.163 | 0.272 | 0.101 | 0.173 | 0.141 | 0.169
K2-75BS10s20 | Y ] 0.269 | 0.403 | 0.350 | 0.367 | 0.220 | 0.319 | 0.108 | 0.185 | 0.156 | 0.205
K2-75BS10sYon | X | 0.194 | 0.404 | 0.370 | 0.246 | 0.126 | 0.195 | 0.107 | 0.148 | 0.135 | 0.140
K2-75BS10sYon | Y ] 0.270 | 0395 | 0.342 | 0.355 | 0213 | 0.315 | 0.105 | 0.186 | 0.152 | 0.197
K2-75BS16520 | X ] 0.197 | 0.420 | 0.368 | 0.257 | 0.128 | 0.207 | 0.107 | 0.149 | 0.136 | 0.142
K2-75BS16520 | Y ] 0.259 | 0381 | 0.311 | 0.320 ] 0.174 | 0.288 | 0,098 | 0.175 | 0.139 | 0.174
K2-75BS16sYon | X | 0.189 | 0.408 | 0.357 | 0.254 | 0.125 | 0.195 | 0.107 | 0.147 | 0.135 | 0.139
K2-75BS16sYon | Y | 0.214 | 0381 | 0.306 | 0.323 | 0.143 | 0.280 | 0.103 | 0.155 | 0.140 | 0.158
K298BS16520 | X | 0.263 | 0.489 | 0.361 | 0.236 | 0.145 | 0.201 | 0.127 | 0.168 | 0.160 | 0.157
K298BS16520 | Y | 0.287 | 0.485 | 0.478 | 0.275 | 0.162 | 0.240 | 0.138 | 0.190 | 0.174 | 0.180
K2-98BS16sYon | X | 0.199 | 0499 | 0.381 | 0.215 | 0.140 | 0.192 | 0.097 | 0.140 | 0.126 | 0.125
K2-98BS16sYon | Y | 0.218 | 0.524 | 0.469 | 0.249 | 0.135 | 0.197 | 0.118 | 0.155 | 0.152 | 0.144
K2-98BS25520 | X | 0.186 | 0.485 | 0.366 | 0.211 | 0.137 | 0.189 | 0.101 | 0.136 | 0.124 | 0.122
K298BS25520 | Y | 0.222 | 0518 | 0.432 | 0.236 ] 0.137 | 0.195 | 0.112 | 0.154 | 0.146 | 0.139
K2-98BS25sYon | X | 0.178 | 0.530 | 0.390 | 0.210 | 0.134 | 0.187 | 0.103 | 0.133 | 0.123 | 0.120
K2-98BS25sYon | Y | 0.198 | 0.553 | 0.444 | 0.232 | 0.141 | 0.195 | 0,099 | 0.148 | 0.133 | 0.130
K4-75BS10s20 | X | 1.049 | 1.236 | 1.888 | 2.850 | 0.794 | 0.617 | 0.356 | 0.398 | 0.729 | 1.025
K4-75BS10s20 | Y | 1341 | 1577 | 1170 | 1.844 | 0.59 | 0.694 | 0.400 | 0.401 | 0.362 | 0.443
K4-75BS10sYon | X | 1050 | 1.235 | 1.884 | 2.836 | 0.790 | 0.616 | 0.355 | 0398 | 0.725 | 1.023
K4-75BS10sYon | Y | 1316 | 1641 | 1214 | 1.929 | 0.668 | 0.707 | 0.410 | 0.324 | 0.451 | 0.502
K4-75BS16520 | X | 0.919 | 1.232 | 1.687 | 2.406 | 0.712 | 0.608 | 0.344 | 0.404 | 0.577 | 0.875
K4-75BS16520 | Y | 1.284 | 1515 | 1117 | 1.739 | 0.592 | 0.694 | 0.377 | 0.398 | 0.356 | 0.450
K4-75BS16sYon | X | 0.912 | 1.233 | 1.685 | 2.396 | 0.714 | 0.603 | 0.339 | 0.405 | 0.565 | 0.858
K4-75BS16sYon | Y | 1.284 | 1548 | 1112 | 1.732 | 0.589 | 0.695 | 0.376 | 0405 | 0.358 | 0.447
K4-98BS16520 | X | 0.777 | 0.592 | 0.583 | 0.572 | 0.630 | 0427 | 0.265 | 0.192 | 0.504 | 0.331
K4-98BS16520 | Y | 0.428 | 0.645 | 0.603 | 0.514 | 0.300 | 0.465 | 0.217 | 0.192 | 0.230 | 0.297
K4-98BS16sYon | X | 0.845 | 0.579 | 0.571 | 0.567 | 0.638 | 0410 | 0.261 | 0.188 | 0.530 | 0.318
K4-98BS16sYon | Y | 0.424 | 0.627 | 0.592 | 0.503 | 0.295 | 0.460 | 0.217 | 0.192 | 0.230 | 0.288
K4-98BS25520 | X | 0.681 | 0.526 | 0.590 | 0.525 | 0.592 | 0.503 | 0.268 | 0.130 | 0.416 | 0.285
K4-98BS25520 | Y | 0.405 | 0.688 | 0.631 | 0.479 | 0.370 | 0.392 | 0.194 | 0.181 | 0.216 | 0.257
K4-98BS25sYon | X | 0.564 | 0.536 | 0.536 | 0.530 | 0.546 | 0.534 | 0.261 | 0.186 | 0.361 | 0.278
K4-98BS25sYon | Y | 0.407 | 0.691 | 0.632 | 0.479 | 0.370 | 0.394 | 0.195 | 0.182 | 0.216 | 0.257
K7-75BS10s20 | X | 0.529 | 0.893 | 1.343 | 2.484 | 0.583 | 0.712 | 0.286 | 0.309 | 0.793 | 0.851
K7-75BS10s20 | Y | 0.546 | 0.789 | 1.238 | 2.011 | 0.578 | 0.460 | 0.206 | 0.260 | 0.485 | 0.706
K7-75BS10sYon | X | 0.532 | 0.891 | 1.345 | 2.478 | 0.585 | 0.703 | 0.283 | 0.306 | 0.785 | 0.850
K7-75BS10sYon | Y | 0.552 | 0.789 | 1.240 | 2.005 | 0.577 | 0448 | 0.213 | 0.259 | 0.485 | 0.701
K7-75BS16520 | X | 0.588 | 0.913 | 1.355 | 2.334 | 0.657 | 0.599 | 0.194 | 0.307 | 0.544 | 0.824
K7-75BS16520 | Y ] 0.603 | 0.813 | 1.225 | 1.853 | 0.573 | 0.415 | 0.177 | 0.263 | 0.341 | 0.642
K7-75BS16sYon | X | 0.589 | 0.913 | 1.356 | 2.334 | 0.657 | 0.597 | 0.195 | 0.306 | 0.543 | 0.823
K7-75BS16sYon | Y | 0.595 | 0.805 | 1.210 | 1.827 | 0.564 | 0.421 | 0.177 | 0.264 | 0.337 | 0.632
K7-98BS16520 | X | 0.813 | 0.798 | 0.727 | 1.046 | 0.434 | 0.513 | 0.234 | 0311 | 0.385 | 0.406
K798BS16520 | Y | 0.774 | 0.778 | 0.682 | 0.967 | 0420 | 0.526 | 0.243 | 0.279 | 0.394 | 0.395
K7-98BS16sYon | X | 0.820 | 0.824 | 0.720 | 1.043 | 0.441 | 0.526 | 0.235 | 0322 | 0.398 | 0.405
K7-98BS16sYon | Y | 0.760 | 0.763 | 0.670 | 0.944 | 0.420 | 0.524 | 0.243 | 0.267 | 0.391 | 0.390
K7-98BS25520 | X | 0.720 | 0751 | 0.638 | 0.907 | 0.415 | 0.497 | 0.249 | 0.247 | 0.335 | 0.353
K7-98BS25520 | Y | 0.689 | 0.726 | 0.604 | 0.837 | 0411 | 0463 | 0.251 | 0.272 | 0.334 | 0.338
K7-98BS25sYon | X | 0.712 | 0750 | 0.627 | 0.890 | 0.413 | 0.491 | 0.249 | 0.249 | 0.339 | 0.349
K7-98BS25sYon | Y | 0.682 | 0.725 | 0.597 | 0.825 | 0409 | 0457 | 0.251 | 0.273 | 0.342 | 0.340
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Tablo 6.15 Yumusak katl1 (YK) binalara ait zaman tanim alaninda analiz yer degistirme

talepleri
o o =z =z ©° ©

ModelAd: |von |3 |8 |8 |8 [T |E | |z |% |3

tslzg|2 |2 |hGg luglZg|2g|3g |33

<o [ <o | m m Oo -~ | Oo - | O | Oo
K2-75BS10s20 | X | 0.104 | 0.161 | 0.807 | 0.263 | 0.371 | 0.395 | 0.410 | 0.478 | 0.754 | 1.984
K2-75BS10s20 | Y | 0.106 | 0.164 | 0.650 | 0.266 | 0.354 | 0.382 | 0.408 | 0.393 | 0.711 | 1.809
K2-75BS10sYon | X | 0.104 | 0.161 | 0.800 | 0.269 | 0.373 | 0.389 | 0.416 | 0.475 | 0.772 | 1.997
K2-75BS10sYon | Y | 0.106 | 0.164 | 0.649 | 0.266 | 0.353 | 0.383 | 0.410 | 0.393 | 0.713 | 1.805
K2-75BS16520 | X | 0.114 | 0.137 | 0.723 | 0.295 | 0.370 | 0.459 | 0.420 | 0.512 | 0.605 | 1.716
K2-75BS16520 | Y | 0.116 | 0.143 | 0.632 | 0.285 | 0.363 | 0.402 | 0.371 | 0.400 | 0.604 | 1.597
K2-75BS16sYon | X | 0.113 | 0.136 | 0.701 | 0.295 | 0.371 | 0.447 | 0.421 | 0.501 | 0.610 | 1.721
K2-75BS16sYon | Y | 0.116 | 0.143 | 0.632 | 0.284 | 0.363 | 0.400 | 0.371 | 0.400 | 0.605 | 1.598
K2-98BS16s20 | X | 0.119 | 0.141 | 0.493 | 0.357 | 0.271 | 0.325 | 0.357 | 0.344 | 0.842 | 0.928
K2-98BS16s20 | Y | 0.126 | 0.170 | 0.578 | 0.453 | 0.274 | 0.374 | 0.409 | 0.363 | 0.802 | 1.119
K2-98BS16sYon | X | 0.118 | 0.135 | 0.485 | 0.340 | 0.272 | 0.323 | 0.361 | 0.345 | 0.879 | 0.910
K2-98BS16sYon | Y | 0.126 | 0.171 | 0.601 | 0.451 | 0.275 | 0.383 | 0.410 | 0.367 | 0.803 | 1.159
K2-98B525520 | X | 0.113 | 0.105 | 0.470 | 0.268 | 0.269 | 0.316 | 0.370 | 0.337 | 0.888 | 0.748
K2-98B525520 | Y | 0.120 | 0.131 | 0.432 | 0.282 | 0.265 | 0.345 | 0.341 | 0.362 | 0.764 | 0.977
K2-98BS25sYon | X | 0.112 | 0.102 | 0.469 | 0.260 | 0.260 | 0.314 | 0.369 | 0.337 | 0.900 | 0.742
K2-98BS25sYon | Y | 0.120 | 0.135 | 0.482 | 0.318 | 0.265 | 0.337 | 0.350 | 0358 | 0.918 | 0.975
K4-75BS10s20 | X | 0.244 | 0.148 | 0.543 | 0.463 | 1.044 | 0.678 | 0.753 | 2.098 | 1.883 | 1.427
K4-75BS10s20 | Y | 0.255 | 0.146 | 0.525 | 0.437 | 1.019 | 0.615 | 0.686 | 2.542 | 1.764 | 1.417
K4-75BS10sYon | X | 0.244 | 0.148 | 0.543 | 0.463 | 1.062 | 0.681 | 0.772 | 2.610 | 1.905 | 1.407
K4-75BS10sYon | Y | 0.255 | 0.146 | 0.519 | 0.437 | 1.002 | 0.612 | 0.680 | 1.974 | 1.737 | 1.444
K4-75BS16520 | X | 0.271 | 0.154 | 0.563 | 0.443 | 0.970 | 0.730 | 0.700 | 2.594 | 1.804 | 1.492
K4-75BS16520 | Y | 0.274 | 0.162 | 0.618 | 0.417 | 0.706 | 0.612 | 0.855 | 1.895 | 1.657 | 1.517
K4-75BS16sYon | X | 0.271 | 0.154 | 0.574 | 0.443 | 0.953 | 0.631 | 0.691 | 1.633 | 1.733 | 1.580
K4-75BS16sYon | Y | 0.274 | 0.162 | 0.635 | 0.417 | 0.730 | 0.618 | 0.838 | 1.508 | 1.615 | 1.559
K4-98BS516520 | X | 0.116 | 0.139 | 0.743 | 0.214 | 0.549 | 0.364 | 0.329 | 0.605 | 0.854 | 1.626
K4-98BS16520 | Y | 0.065 | 0.099 | 0.534 | 0.225 | 0.358 | 0.337 | 0.302 | 0.504 | 0.874 | 1.643
K4-98BS16sYon | X | 0.114 | 0.136 | 0.732 | 0.214 | 0.540 | 0.356 | 0.321 | 0.599 | 0.845 | 1.639
K4-98BS16sYon | Y | 0.069 | 0.101 | 0.536 | 0.233 | 0.361 | 0.353 | 0.279 | 0.539 | 0.905 | 1.649
K4-98B525520 | X _ | 0.090 | 0.112 | 0.625 | 0.252 | 0.468 | 0.375 | 0.320 | 0.524 | 0.857 | 1.619
K4-98B525520 | Y | 0.056 | 0.092 | 0.389 | 0.220 | 0.283 | 0.329 | 0.322 | 0.389 | 0.813 | 1.507
K4-98BS25sYon | X | 0.091 | 0.112 | 0.626 | 0.252 | 0.469 | 0.374 | 0.320 | 0.524 | 0.854 | 1.616
K4-98BS25sYon | Y | 0.056 | 0.092 | 0.392 | 0.219 | 0.284 | 0.331 | 0.323 | 0.391 | 0.814 | 1.509
K7-75BS10s20 | X | 0.184 | 0.131 | 0.591 | 0.280 | 0.495 | 0.450 | 1.094 | 1.956 | 0.982 | 1.042
K7-75BS10s20 | Y | 0.190 | 0.148 | 0.636 | 0.290 | 0.462 | 0.433 | 0.955 | 1.836 | 1.029 | 1.063
K7-75BS10sYon | X | 0.182 | 0.131 | 0.538 | 0.272 | 0.481 | 0.444 | 0.805 | 1.242 | 0.975 | 1.018
K7-75BS10sYon | Y | 0.191 | 0.148 | 0.611 | 0.295 | 0.452 | 0.442 | 0.834 | 1.463 | 0.960 | 1.054
K7-75BS16520 | X | 0.173 | 0.152 | 0.586 | 0.240 | 0.384 | 0.396 | 0.672 | 1.126 | 0.915 | 1.043
K7-75BS16s20 | Y | 0.183 | 0.144 | 0.601 | 0.239 | 0.357 | 0.412 | 0.665 | 1.123 | 0.904 | 1.073
K7-75BS16sYon | X | 0.173 | 0.152 | 0.587 | 0.240 | 0.385 | 0.396 | 0.673 | 1.130 | 0.915 | 1.043
K7-75BS16sYon | Y | 0.183 | 0.144 | 0.602 | 0.239 | 0356 | 0.411 | 0.669 | 1.133 | 0.904 | 1.073
K7-98BS16s20 | X | 0.102 | 0.104 | 0.407 | 0.201 | 0.319 | 0.254 | 0.307 | 0.457 | 0.594 | 1.146
K7-98BS16s20 | Y | 0.123 | 0.126 | 0.532 | 0.264 | 0373 | 0.316 | 0.293 | 0.555 | 0.702 | 1.442
K7-98BS16sYon | X | 0.102 | 0.104 | 0.409 | 0.200 | 0.319 | 0.255 | 0.303 | 0.454 | 0.593 | 1.150
K7-98BS16sYon | Y | 0.123 | 0.126 | 0.535 | 0.262 | 0371 | 0.312 | 0.290 | 0.551 | 0.698 | 1.444
K7-98BS25520 | X | 0.100 | 0.103 | 0.435 | 0.223 | 0.293 | 0.257 | 0.224 | 0.447 | 0.555 | 1.146
K7-98BS25520 | Y | 0.115 | 0.131 | 0.560 | 0.238 | 0.381 | 0.311 | 0.269 | 0.518 | 0.610 | 1.346
K7-98BS25sYon | X | 0.100 | 0.103 | 0.437 | 0.221 | 0.293 | 0.261 | 0.224 | 0.445 | 0.557 | 1.154
K7-98BS25sYon | Y | 0.116 | 0.131 | 0.561 | 0.240 | 0383 | 0.313 | 0271 | 0.515 | 0.606 | 1.341
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Tablo 6.15’in devamu...
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K2-75BS10520 0.563 | 1.535 | 1.065 | 1.494 | 0.368 | 0.595 | 0.250 | 0.255 | 0.296 | 0.698

K2-75BS10s20 0.545 | 1.236 | 0.987 | 1.294 | 0.377 | 0.613 | 0.250 | 0.253 | 0.330 | 0.564

K2-75BS10sYon 0.568 | 1.558 | 1.081 | 1.521 | 0.371 | 0.597 | 0.252 | 0.252 | 0.297 | 0.706

K2-75BS10sYon 0.547 | 1.236 | 0.988 | 1.293 | 0.379 | 0.614 | 0.251 | 0.251 | 0.332 | 0.560

K2-75BS16s20 0.482 | 1.381 | 0.996 | 1.361 | 0.445 | 0.411 | 0.231 | 0.262 | 0.328 | 0.636

K2-75BS16s20 0.509 | 1.149 | 0.932 | 1.181 | 0.450 | 0.452 | 0.238 | 0.245 | 0.297 | 0.563

K2-75BS16sYon 0.487 | 1.331 | 1.003 | 1.369 | 0.438 | 0.424 | 0.231 | 0.261 | 0.324 | 0.637

K2-75BS16sYon 0.509 | 1.150 | 0.934 | 1.184 | 0.449 | 0.453 | 0.238 | 0.246 | 0.297 | 0.564

K2-98BS16520 0.521 | 0.651 | 0.540 | 0.526 | 0.354 | 0.510 | 0.210 | 0.298 | 0.255 | 0.301

K2-98BS16520 0.519 | 0.831 | 0.680 | 0.616 | 0.459 | 0.494 | 0.282 | 0.283 | 0.287 | 0.373

K2-98BS16sYon 0.516 | 0.635 | 0.542 | 0.526 | 0.341 | 0.501 | 0.199 | 0.302 | 0.251 | 0.298

K2-98BS16sYon 0.520 | 0.872 | 0.714 | 0.641 | 0.476 | 0.477 | 0.287 | 0.280 | 0.293 | 0.386

K2-98BS25520 0.451 | 0.503 | 0.463 | 0.499 | 0.276 | 0.487 | 0.179 | 0.283 | 0.259 | 0.299

K2-98BS25520 0.504 | 0.622 | 0.542 | 0.579 | 0.357 | 0.469 | 0.193 | 0.268 | 0.282 | 0.344

K2-98BS25sYon 0.455 | 0.495 | 0.470 | 0.506 | 0.270 | 0.476 | 0.179 | 0.277 | 0.257 | 0.300

K2-98BS25sYon 0.514 | 0.668 | 0.585 | 0.573 | 0.356 | 0.466 | 0.199 | 0.286 | 0.267 | 0.332

K4-75BS10s20 1.208 | 2.224 | 2.457 | 4.488 | 1.286 | 2.080 | 0.452 | 0.614 | 1.092 | 1.328

K4-75BS10s20 1.214 | 1.900 | 2.504 | 4.370 | 1.220 | 1.896 | 0.536 | 0.615 | 1.041 | 1.203

K4-75BS10sYon 1.258 | 2.322 | 2.664 | 4.622 | 1.346 | 2.091 | 0.452 | 0.621 | 1.120 | 1.335

K4-75BS10sYon 1.260 | 1.817 | 2.283 | 4.188 | 1.100 | 1.886 | 0.537 | 0.604 | 1.008 | 1.194

K4-75BS16s20 1.105 | 1.809 | 2.720 | 4.482 | 1.042 | 1.862 | 0.602 | 0.633 | 1.004 | 1.227

K4-75BS16s20 0.891 | 1.440 | 2.596 | 4.220 | 0.913 | 1.644 | 0.676 | 0.610 | 1.197 | 1.084

K4-75BS16sYon 1.185 | 1.668 | 2.103 | 4.037 | 1.039 | 1.832 | 0.604 | 0.636 | 0.962 | 1.111

K4-75BS16sYon 0.893 | 1.411 | 2.124 | 3.965 | 0.927 | 1.649 | 0.682 | 0.592 | 1.094 | 1.000

K4-98BS16s20 1.045 | 1.008 | 0.883 | 1.199 | 0.534 | 0.666 | 0.349 | 0.365 | 0.435 | 0.422

K4-98BS16520 0.999 | 1.014 | 0.821 | 0.932 | 0.358 | 0.496 | 0.262 | 0.232 | 0.470 | 0.306

K4-98BS16sYon 1.046 | 0.996 | 0.882 | 1.193 | 0.525 | 0.661 | 0.345 | 0.355 | 0.436 | 0.416

K4-98BS16sYon 1.002 | 1.041 | 0.794 | 0.899 | 0.367 | 0.467 | 0.266 | 0.235 | 0.475 | 0.287

K4-98BS25520 0.949 | 0919 | 0.773 | 0.943 | 0.415 | 0.533 | 0.293 | 0.258 | 0.475 | 0.370

K4-98BS25520 0.868 | 0.928 | 0.770 | 0.834 | 0.431 | 0.437 | 0.264 | 0.204 | 0.385 | 0.325

K4-98BS25sYon 0.947 | 0914 | 0.773 | 0.944 | 0.416 | 0.535 | 0.293 | 0.258 | 0.474 | 0.370

K4-98BS25sYon 0.869 | 0.928 | 0.770 | 0.833 | 0.430 | 0.436 | 0.263 | 0.204 | 0.384 | 0.323

K7-75BS10s20 0.569 | 1.117 | 1.223 | 2.938 | 0.790 | 1.164 | 0.565 | 0.323 | 1.335 | 0.936

K7-75BS10s20 0.597 | 1.047 | 1.257 | 2.898 | 0.645 | 1.141 | 0.573 | 0.396 | 1.324 | 0.844

K7-75BS10sYon 0.612 | 1.012 | 1.206 | 2.758 | 0.710 | 1.183 | 0.564 | 0.310 | 1.018 | 0.913

K7-75BS10sYon 0.569 | 0.963 | 1.271 | 2.786 | 0.625 | 1.122 | 0.562 | 0.400 | 1.142 | 0.789

K7-75BS16s20 0.604 | 0.921 | 1.215 | 2.654 | 0.588 | 1.122 | 0.573 | 0.386 | 0.947 | 0.785

K7-75BS16s20 0.481 | 0.889 | 1.268 | 2.637 | 0.497 | 1.025 | 0.544 | 0.370 | 1.003 | 0.656

K7-75BS16sYon 0.603 | 0.921 | 1.216 | 2.655 | 0.588 | 1.121 | 0.572 | 0.387 | 0.949 | 0.784

K7-75BS16sYon 0.483 | 0.892 | 1.268 | 2.642 | 0.498 | 1.027 | 0.545 | 0.371 | 1.008 | 0.658

K7-98BS16s20 0.559 | 0.640 | 0.820 | 1.168 | 0.353 | 0.275 | 0.166 | 0.203 | 0.281 | 0.431

K7-98BS16s20 0.763 | 0.787 | 0.928 | 1.315 | 0.436 | 0.394 | 0.186 | 0.244 | 0.325 | 0.489

K7-98BS16sYon 0.564 | 0.640 | 0.816 | 1.161 | 0.351 | 0.278 | 0.166 | 0.202 | 0.278 | 0.431

K7-98BS16sYon 0.768 | 0.786 | 0.919 | 1.299 | 0.434 | 0.398 | 0.186 | 0.246 | 0.332 | 0.486

K7-98BS25520 0.622 | 0.640 | 0.742 | 1.053 | 0.362 | 0.331 | 0.142 | 0.205 | 0.269 | 0.374

K7-98BS25520 0.842 | 0.781 | 0.826 | 1.178 | 0.441 | 0.449 | 0.189 | 0.274 | 0.346 | 0.418

K7-98BS25sYon 0.626 | 0.641 | 0.741 | 1.051 | 0.361 | 0.332 | 0.143 | 0.205 | 0.265 | 0.378

el e e e e e o I s e Lol I e e Lol P e e e P Lo e e o e e e e e e e e o e s e o P e e B P s e B P e e

K7-98BS25sYon 0.844 | 0.780 | 0.822 | 1.170 | 0.439 | 0.451 | 0.187 | 0.273 | 0.352 | 0.419
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Tablo 6.16 Duvarli yumusak katli (YK-Dvar) binalara ait zaman tanim alaninda analiz

yer degistirme talepleri

z z 3 S Z 2 2 2
Model Ad Yon | © o S S T T 35 gg Q o

e lzg|2 |2 |tg|ug|Zg|/2g /82 |38¢g

<o | <o | m (1) 0o - 0o - 0o 0o
K2-75BS10s20 | X | 0.126 | 0.165 | 0.737 | 0.300 | 0.305 | 0.458 | 0.372 | 0.430 | 0.789 | 1.463
K2-75BS10s20 Y [ 0.129 | 0.172 | 0.847 | 0.425 | 0.308 | 0.484 | 0.362 | 0.460 | 0.722 | 1.504
K2-75BS10sYon | X | 0.122 | 0.142 | 0.609 | 0.290 | 0.299 | 0.410 | 0.372 | 0.386 | 0.908 | 1.300
K2-75BS10sYon | Y | 0.129 | 0.174 | 0.832 | 0.438 | 0.297 | 0.443 | 0.370 | 0.415 | 0.790 | 1.407
K2-75BS16s20 | X | 0.121 | 0.130 | 0.523 | 0.309 | 0.291 | 0.404 | 0.343 | 0.385 | 0.925 | 1.231
K2-75BS 16520 Y [ 0.124 | 0.154 | 0.619 | 0317 | 0.288 | 0.394 | 0.395 | 0.380 | 0.933 | 1.246
K2-75BSl16sYon | X | 0.121 | 0.130 | 0.502 | 0.305 | 0.293 | 0.405 | 0.339 | 0.386 | 0.910 | 1.232
K2-75BS16sYon | Y | 0.124 | 0.154 | 0.628 | 0.329 | 0.284 | 0.386 | 0.395 | 0.378 | 0.960 | 1.222
K2-98BS16s20 | X | 0.101 | 0.068 | 0.282 | 0.242 | 0.202 | 0.180 | 0.255 | 0.299 | 0.741 | 0.392
K2-98BS16520 Y | 0.115 | 0.092 | 0.453 | 0.261 | 0.240 | 0.300 | 0.366 | 0.343 | 0.987 | 0.715
K2-98BS16sYon | X | 0.101 | 0.068 | 0.285 | 0.242 | 0.202 | 0.180 | 0.256 | 0.295 | 0.774 | 0.388
K2-98BS16sYon | Y | 0.114 | 0.089 | 0.425 | 0.264 | 0.238 | 0.296 | 0.368 | 0.342 | 0.990 | 0.725
K2-98BS25520 | X | 0.098 | 0.076 | 0.235 | 0.238 | 0.179 | 0.184 | 0.220 | 0.290 | 0.715 | 0.358
K2-98BS25520 Y [ 0.106 | 0.070 | 0.377 | 0.251 | 0.217 | 0.189 | 0.256 | 0.316 | 0.870 | 0.488
K2-98BS25sYon | X | 0.098 | 0.076 | 0.235 | 0.238 | 0.179 | 0.184 | 0.220 | 0.291 | 0.735 | 0.364
K2-98BS25sYon | Y | 0.107 | 0.070 | 0.380 | 0.249 | 0.217 | 0.189 | 0.258 | 0.318 | 0.868 | 0.509
K4-75BS10s20 | X | 0.206 | 0.155 | 0.609 | 0.453 | 0.436 | 0.676 | 0.736 | 1.339 | 1.080 | 1.350
K4-75BS10s20 Y [ 0.179 | 0.186 | 0.746 | 0.437 | 0.549 | 0.436 | 0.524 | 1.336 | 1.152 | 1.781
K4-75BS10sYon | X | 0.206 | 0.155 | 0.607 | 0.452 | 0.436 | 0.669 | 0.722 | 1.310 | 1.078 | 1.349
K4-75BS10sYon | Y | 0.180 | 0.185 | 0.745 | 0.432 | 0.551 | 0.431 | 0.535 | 1332 | 1.153 | 1.777
K4-75BS16s20 | X | 0.199 | 0.151 | 0.585 | 0.409 | 0.471 | 0.706 | 0.568 | 1.216 | 1.040 | 1373
K4-75BS 16520 Y [ 0.169 | 0.192 | 0.740 | 0.408 | 0.528 | 0.461 | 0.454 | 1.253 | 1.114 | 1.879
K4-75BS16sYon | X | 0.199 | 0.151 | 0.581 | 0.406 | 0.466 | 0.654 | 0.543 | 1.077 | 1.031 | 1.401
K4-75BS16sYon | Y | 0.169 | 0.192 | 0.740 | 0.408 | 0.529 | 0.461 | 0.454 | 1.255 | 1.114 | 1.879
K4-98BS16s20 | X | 0.086 | 0.107 | 0.592 | 0.248 | 0.405 | 0.369 | 0.326 | 0.538 | 0.928 | 1.610
K4-93BS16520 Y [ 0.055 | 0.091 | 0.306 | 0.240 | 0.254 | 0.400 | 0.308 | 0.448 | 0.777 | 1.441
K4-98BS16sYon | X | 0.085 | 0.105 | 0.591 | 0.250 | 0.409 | 0377 | 0314 | 0.517 | 0.900 | 1.589
K4-98BS16sYon | Y | 0.055 | 0.091 | 0.327 | 0.239 | 0.253 | 0.404 | 0.307 | 0.450 | 0.763 | 1.425
K4-98BS25520 | X | 0.065 | 0.095 | 0.440 | 0.218 | 0.325 | 0379 | 0.256 | 0.502 | 0.848 | 1.474
K4-98BS25520 Y | 0.058 | 0.103 | 0.283 | 0.279 | 0.235 | 0.401 | 0.315 | 0.434 | 0.620 | 1335
K4-98BS25sYon | X | 0.066 | 0.096 | 0.449 | 0.224 | 0.327 | 0.385 | 0.264 | 0.508 | 0.858 | 1.479
K4-98BS25sYon | Y | 0.057 | 0.101 | 0.289 | 0.279 | 0.227 | 0392 | 0313 | 0.437 | 0.649 | 1.345
K7-75BS10s20 | X ] 0.162 | 0.122 | 0.582 | 0.251 | 0.338 | 0.454 | 0.708 | 1351 | 0.866 | 1.055
K7-75BS10s20 Y [ 0.163 | 0.123 | 0.496 | 0.340 | 0.339 | 0.519 | 0.595 | 1.082 | 0.853 | 1.060
K7-75BS10sYon | X | 0.161 | 0.122 | 0.566 | 0.287 | 0.321 | 0.481 | 0.676 | 1.284 | 0.857 | 1.061
K7-75BS10sYon | Y | 0.159 | 0.120 | 0.489 | 0.363 | 0.346 | 0.534 | 0.564 | 1.084 | 0.846 | 1.062
K7-75BS16520 | X | 0.161 | 0.126 | 0.535 | 0.276 | 0.346 | 0.522 | 0.548 | 1.183 | 0.829 | 1.049
K7-75BS 16520 Y | 0.152 | 0.126 | 0.476 | 0.241 | 0381 | 0.477 | 0.446 | 0.964 | 0.803 | 1.078
K7-75BS16sYon X 0.161 | 0.126 | 0.535 | 0.276 | 0.348 | 0.526 | 0.553 | 1.191 | 0.830 | 1.049
K7-75BS16sYon Y 0.157 | 0.123 | 0.472 | 0.282 | 0.382 | 0.534 | 0.449 | 0.987 | 0.816 | 1.076
K7-98BS16s20 X 0.121 | 0.124 | 0.552 | 0.254 | 0.368 | 0.278 | 0.308 | 0.600 | 0.710 | 1.483
K7-98BS16s20 Y 0.113 | 0.129 | 0.558 | 0.232 | 0.400 | 0.319 | 0.270 | 0.497 | 0.590 | 1.235
K7-98BS16sYon X 0.121 | 0.124 | 0.555 | 0.254 | 0.367 | 0.283 | 0.315 | 0.598 | 0.713 | 1.471
K7-98BS16sYon Y 0.120 | 0.127 | 0.567 | 0.252 | 0.385 | 0.318 | 0.272 | 0.539 | 0.607 | 1.344
K7-98BS25s20 X 0.110 | 0.132 | 0.567 | 0.222 | 0.376 | 0.302 | 0.262 | 0.509 | 0.619 | 1.310
K7-98BS25s20 Y 0.102 | 0.141 | 0.558 | 0.199 | 0.403 | 0.322 | 0.256 | 0.488 | 0.557 | 1.186
K7-98BS25sYon X 0.110 | 0.131 | 0.565 | 0.222 | 0.379 | 0.301 | 0.263 | 0.505 | 0.589 | 1.297
K7-98BS25sYon Y 0.101 | 0.143 | 0.551 | 0.195 | 0.410 | 0.318 | 0.252 | 0.482 | 0.601 1.164
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Tablo 6.16’n1n devamu...

(8] (8] (&) (&) N £ £
ModelAdt |Yén | N | B S| g8 N N ) g S =

218 B | N 8. 8018|818 |86

a2 |3k Y| wige OK|22|28|28|23
K2-75BS10520 X | 0.512 ] 1.186 | 0.909 | 0.981 | 0.506 | 0.592 | 0.256 | 0.261 | 0.367 | 0.521
K2-75BS10520 Y | 0.524 | 1.345 | 0.933 | 0.921 | 0.546 | 0.514 | 0.299 | 0.254 | 0.363 | 0.498
K2-75BS10sYon | X | 0.469 | 0.943 | 0.871 | 0.860 | 0.446 | 0.590 | 0.203 | 0.252 | 0.347 | 0.460
K2-75BS10sYon | Y | 0.510 | 1.193 | 0.914 | 0.837 | 0.534 | 0.515 | 0.305 | 0.246 | 0.343 | 0.473
K2-75BS16520 X | 0.484 | 0.864 | 0.836 | 0.830 | 0.412 | 0.573 | 0.195 | 0.238 | 0.350 | 0.449
K2-75BS16520 Y | 0.495 | 0.920 | 0.823 | 0.763 | 0.459 | 0.532 | 0.233 | 0.275 | 0.326 | 0.439
K2-75BS165Yon | X | 0.469 | 0.854 | 0.812 | 0.827 | 0.413 | 0.576 | 0.195 | 0.236 | 0.354 | 0.446
K2-75BS16sYon | Y | 0.507 | 0.911 | 0.821 | 0.738 | 0.451 | 0.515 | 0.235 | 0.279 | 0.317 | 0.424
K2-98BS16520 X | 0.358 | 0.367 | 0.370 | 0.350 | 0.231 | 0.349 | 0.151 | 0.300 | 0.205 | 0.197
K2-98BS16520 Y | 0.443 | 0.488 | 0.487 | 0.546 | 0.266 | 0.451 | 0.199 | 0.282 | 0.260 | 0.300
K2-98BS16sYon | X | 0.360 | 0.369 | 0.373 | 0.354 | 0.232 | 0.351 | 0.151 | 0.297 | 0.205 | 0.197
K2-98BS16sYon | Y | 0.444 | 0.483 | 0.493 | 0.561 | 0.263 | 0.429 | 0.201 | 0.275 | 0.247 | 0.301
K2-98BS25520 X | 0.340 | 0.382 | 0.367 | 0.284 | 0.213 | 0.320 | 0.131 | 0.270 | 0.189 | 0.188
K2-98BS25520 Y | 0354 ] 0432 | 0.426 | 0.470 | 0.223 | 0.411 | 0.163 | 0.271 | 0.210 | 0.237
K2-98BS25sYon | X | 0.344 | 0.397 | 0.369 | 0.286 | 0.213 | 0.322 | 0.130 | 0.270 | 0.188 | 0.188
K2-98BS25sYon | Y | 0.350 | 0.439 | 0.432 | 0.478 | 0.225 | 0.417 | 0.163 | 0.272 | 0.207 | 0.241
K4-75BS10520 X | 0.568 | 1.019 | 1.662 | 3.086 | 0.486 | 0.954 | 0.548 | 0.308 | 1.193 | 0.881
K4-75BS10520 Y | 1.034 | 1.319 | 1.813 | 2.741 | 0.919 | 0.598 | 0.261 | 0.401 | 0.519 | 0.845
K4-75BS10sYon | X | 0.568 | 1.009 | 1.641 | 3.063 | 0.488 | 0.951 | 0.548 | 0.308 | 1.161 | 0.880
K4-75BS10sYon | Y | 1.019 | 1.307 | 1.817 | 2.746 | 0.919 | 0.605 | 0.258 | 0.402 | 0.512 | 0.856
K4-75BS16520 X | 0.600 | 0.972 | 1.601 | 2.877 | 0.596 | 0.785 | 0.429 | 0.349 | 0.955 | 0.964
K4-75BS16520 Y | 1.135 ] 1.336 | 1.627 | 2.531 | 0.856 | 0.562 | 0.279 | 0.380 | 0.581 | 0.744
K4-75BS165Yon | X | 0.587 | 0.960 | 1.574 | 2.752 | 0.595 | 0.771 | 0.424 | 0.347 | 0.835 | 0.944
K4-75BS16sYon | Y | 1.136 | 1.337 | 1.628 | 2.532 | 0.856 | 0.562 | 0.279 | 0.380 | 0.582 | 0.744
K4-98BS16520 X | 0.877 | 1.053 | 0.707 | 0.834 | 0.380 | 0.415 | 0.315 | 0.247 | 0.484 | 0.376
K4-98BS16520 Y | 0.803 | 0.710 | 0.630 | 0.687 | 0.624 | 0.418 | 0.256 | 0.177 | 0.478 | 0.323
K4-98BS16sYon | X | 0.881 | 0.997 | 0.711 | 0.835 | 0.375 | 0.429 | 0.306 | 0.245 | 0.484 | 0.368
K4-98BS16sYon | Y | 0.822 | 0.683 | 0.614 | 0.649 | 0.639 | 0.421 | 0.249 | 0.178 | 0.481 | 0.325
K4-98BS25520 X | 0.814 | 0.936 | 0.659 | 0.686 | 0.423 | 0.431 | 0.265 | 0.220 | 0.423 | 0.305
K4-98BS25520 Y | 0.629 | 0.596 | 0.539 | 0.587 | 0.598 | 0.442 | 0.250 | 0.162 | 0.436 | 0.256
K4-98BS25sYon | X | 0.807 | 0.942 | 0.654 | 0.680 | 0.425 | 0.434 | 0272 | 0221 | 0.435 | 0.312
K4-98BS25sYon | Y | 0.652 | 0.604 | 0.549 | 0.595 | 0.611 | 0.429 | 0.257 | 0.162 | 0.443 | 0.257
K7-75BS10s20 X | 0.491 | 0.958 | 1.234 | 2.681 | 0.419 | 0.982 | 0.485 | 0.273 | 1.199 | 0.665
K7-75BS10s20 Y | 0.440 | 0.834 | 1.289 | 2.466 | 0.359 | 0.789 | 0.441 | 0.246 | 0.965 | 0.695
K7-75BS10sYon | X | 0.469 | 0.927 | 1260 | 2.638 | 0.389 | 0.929 | 0.466 | 0.267 | 1.145 | 0.727
K7-75BS10sYon | Y | 0.435 | 0.808 | 1.278 | 2.435 | 0.388 | 0.760 | 0.421 | 0.248 | 0.933 | 0.718
K7-75BS16520 X | 0.443 | 0.859 | 1.258 | 2.493 | 0.422 | 0.817 | 0.366 | 0.301 | 0.947 | 0.798
K7-75BS16520 Y | 0508 | 0.795 | 1.259 | 2213 | 0.539 | 0.574 | 0.259 | 0.264 | 0.649 | 0.765
K7-75BS16sYon | X | 0.445 | 0.860 | 1.262 | 2.498 | 0.428 | 0.813 | 0.365 | 0.302 | 0.956 | 0.799
K7-75BS16sYon | Y | 0.483 | 0.785 | 1.266 | 2.284 | 0.499 | 0.617 | 0.311 | 0.275 | 0.749 | 0.772
K7-98BS16s20 X 0.859 | 0.812 | 0.895 | 1.312 | 0.457 | 0.421 | 0.175 | 0.253 | 0.355 | 0.471
K7-98BS16520 Y | 0.882 | 0.777 | 0.760 | 1.079 | 0.429 | 0.472 | 0.185 | 0.275 | 0.405 | 0.411
K7-98BS16sYon | X | 0.866 | 0.810 | 0.888 | 1.298 | 0.454 | 0.422 | 0.176 | 0.254 | 0.365 | 0.470
K7-98BS16sYon | Y | 0.859 | 0.786 | 0.824 | 1.166 | 0.438 | 0.451 | 0.170 | 0.267 | 0.384 | 0.435
K7-98BS25520 X | 0.882 | 0.809 | 0.798 | 1.166 | 0.451 | 0.466 | 0.194 | 0.279 | 0.360 | 0.404
K7-98BS25520 Y | 0.820 | 0.764 | 0.737 | 1.054 | 0.422 | 0.481 | 0214 | 0.297 | 0.372 | 0.401
K7-98BS25sYon | X | 0.877 | 0.795 | 0.792 | 1.149 | 0.444 | 0.463 | 0.194 | 0.278 | 0.361 | 0.404
K7-98BS25sYon | Y | 0.818 | 0.787 | 0.723 | 1.044 | 0.429 | 0.496 | 0.217 | 0.304 | 0.385 | 0.402
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Tablo 6.17 Kapal1 ¢cikmali (KC) binalara ait zaman tanim alaninda analiz yer degistirme

talepleri
o o =z =z ©° ©

ModelAd: |von |3 |8 |8 |8 [T |E | |z |% |3

tslzg|2 |2 |hGg luglZg|2g|3g |33

<o [ <o | m m Oo -~ | Oo - | O | Oo
K2-75BS10s20 | X | 0.144 | 0.168 | 0.672 | 0.343 | 0.373 | 0.496 | 0.411 | 0.463 | 0.932 | 1.593
K2-75BS10s20 | Y | 0.148 | 0.150 | 0.596 | 0.368 | 0.385 | 0.490 | 0.376 | 0.489 | 0.986 | 1.579
K2-75BS10sYon | X | 0.144 | 0.168 | 0.677 | 0.341 | 0.366 | 0.486 | 0.413 | 0.460 | 0.954 | 1.553
K2-75BS10sYon | Y | 0.148 | 0.150 | 0.562 | 0.368 | 0.376 | 0.484 | 0.374 | 0.486 | 1.005 | 1.534
K2-75BS16520 | X | 0.135 | 0.115 | 0.410 | 0.318 | 0.289 | 0.427 | 0.377 | 0.453 | 1.052 | 1.363
K2-75BS16520 | Y | 0.138 | 0.101 | 0.425 | 0.297 | 0.246 | 0.414 | 0.420 | 0.458 | 1.091 | 1.358
K2-75BS16sYon | X | 0.135 | 0.115 | 0.414 | 0.321 | 0.292 | 0.430 | 0.376 | 0.454 | 1.047 | 1377
K2-75BS16sYon | Y | 0.139 | 0.107 | 0.410 | 0.294 | 0.251 | 0.415 | 0.417 | 0.460 | 1.102 | 1318
K2-98BS16520 | X | 0.129 | 0.101 | 0.320 | 0.303 | 0.235 | 0.241 | 0.276 | 0.414 | 0.880 | 0.433
K2-98BS16520 | Y | 0.129 | 0.097 | 0.334 | 0.301 | 0.243 | 0.242 | 0.282 | 0.405 | 0.893 | 0.450
K2-98BS16sYon | X | 0.129 | 0.101 | 0.321 | 0.303 | 0.236 | 0.241 | 0.277 | 0.414 | 0.883 | 0.443
K2-98BS16sYon | Y | 0.129 | 0.097 | 0.339 | 0.301 | 0.243 | 0.242 | 0.283 | 0.407 | 0.900 | 0.464
K2-98B525520 | X _ | 0.121 | 0.097 | 0.285 | 0.296 | 0.184 | 0.210 | 0.258 | 0.395 | 0.779 | 0.347
K2-98B525520 | Y | 0.121 | 0.099 | 0.282 | 0.292 | 0.188 | 0.214 | 0.255 | 0.391 | 0.764 | 0.362
K2-98BS25sYon | X | 0.121 | 0.097 | 0.286 | 0.298 | 0.184 | 0.210 | 0.260 | 0.397 | 0.788 | 0.347
K2-98BS25sYon | Y | 0.121 | 0.099 | 0.283 | 0.297 | 0.188 | 0.214 | 0.256 | 0.395 | 0.792 | 0.359
K4-75BS10s20 | X | 0.247 | 0.166 | 0.545 | 0.534 | 0.823 | 0.889 | 0.635 | 1.436 | 1.984 | 1.578
K4-75BS10s20 | Y | 0.302 | 0.174 | 0.680 | 0.514 | 0.959 | 0.695 | 0.944 | 1.633 | 1.793 | 1.686
K4-75BS10sYon | X | 0.252 | 0.166 | 0.612 | 0.522 | 0.986 | 0.805 | 0.714 | 1.521 | 2.056 | 1.600
K4-75BS10sYon | Y | 0.302 | 0.174 | 0.678 | 0.472 | 0.953 | 0.671 | 0.883 | 2.100 | 1.842 | 1.690
K4-75BS16520 | X | 0.286 | 0.166 | 0.605 | 0.511 | 1.029 | 0.679 | 0.729 | 1.437 | 1.932 | 1.705
K4-75BS16520 | Y | 0.317 | 0.221 | 0.810 | 0.495 | 0.835 | 0.769 | 1.195 | 1.533 | 1.718 | 1.809
K4-75BS16sYon | X | 0.286 | 0.166 | 0.602 | 0.509 | 1.055 | 0.705 | 0.750 | 1.447 | 1.941 | 1.723
K4-75BS16sYon | Y | 0.317 | 0.221 | 0.826 | 0.497 | 0.810 | 0.777 | 1.088 | 1.476 | 1.692 | 1.824
K4-98BS16s20 | X | 0.145 | 0.192 | 0.901 | 0.246 | 0.603 | 0.424 | 0.400 | 0.762 | 0.910 | 1.911
K4-98BS16s20 | Y | 0.062 | 0.102 | 0.343 | 0.235 | 0.299 | 0.403 | 0.332 | 0.436 | 0.806 | 1.568
K4-98BS16sYon | X | 0.145 | 0.191 | 0.902 | 0.246 | 0.606 | 0.424 | 0.402 | 0.771 | 0.918 | 1.936
K4-98BS16sYon | Y | 0.062 | 0.102 | 0.340 | 0.235 | 0.299 | 0.405 | 0.332 | 0.441 | 0.807 | 1.572
K4-98B525520 | X | 0.121 | 0.148 | 0.798 | 0.238 | 0.599 | 0.387 | 0.345 | 0.659 | 0.951 | 1.849
K4-98B525520 | Y | 0.066 | 0.118 | 0.331 | 0.269 | 0.263 | 0.431 | 0.369 | 0.438 | 0.668 | 1.439
K4-98BS25sYon | X | 0.121 | 0.147 | 0.796 | 0.238 | 0.596 | 0.386 | 0.347 | 0.657 | 0.950 | 1.848
K4-98BS25sYon | Y | 0.066 | 0.117 | 0.332 | 0.264 | 0.265 | 0.426 | 0.367 | 0.444 | 0.684 | 1.458
K7-75BS10s20 | X | 0.182 | 0.143 | 0.609 | 0.284 | 0.429 | 0.416 | 0.885 | 1.654 | 0.997 | 1.015
K7-75BS10s20 | Y | 0.195 | 0.146 | 0.612 | 0.291 | 0.508 | 0.465 | 0.895 | 1.510 | 1.023 | 1.094
K7-75BS10sYon | X | 0.174 | 0.143 | 0.549 | 0.263 | 0.424 | 0.403 | 0.665 | 1.067 | 0.900 | 0.990
K7-75BS10sYon | Y | 0.197 | 0.146 | 0.610 | 0.292 | 0.507 | 0.466 | 0.881 | 1.476 | 1.023 | 1.092
K7-75BS16s20 | X | 0.168 | 0.135 | 0.550 | 0.236 | 0.346 | 0.360 | 0.537 | 0.965 | 0.852 | 1.007
K7-75BS16s20 | Y | 0.187 | 0.159 | 0.640 | 0.242 | 0.388 | 0.414 | 0.717 | 1.265 | 0.961 | 1115
K7-75BS16sYon | X | 0.168 | 0.135 | 0.549 | 0.236 | 0.346 | 0.360 | 0.534 | 0.959 | 0.852 | 1.007
K7-75BS16sYon | Y | 0.187 | 0.159 | 0.638 | 0.243 | 0389 | 0.415 | 0.710 | 1.249 | 0.961 | 1.114
K7-98BS16s20 | X | 0.116 | 0.119 | 0.502 | 0.253 | 0.341 | 0.296 | 0.260 | 0.509 | 0.639 | 1.329
K7-98BS16s20 | Y | 0.131 | 0.134 | 0.523 | 0.260 | 0.413 | 0.328 | 0.395 | 0.597 | 0.768 | 1.475
K7-98BSI6sYon | X | 0.116 | 0.119 | 0.503 | 0.252 | 0.345 | 0.295 | 0.260 | 0.505 | 0.635 | 1327
K7-98BS16sYon | Y | 0.132 | 0.134 | 0.527 | 0.256 | 0.412 | 0.331 | 0.391 | 0.588 | 0.766 | 1.483
K7-98BS25520 | X_ | 0.102 | 0.129 | 0.520 | 0.205 | 0362 | 0.284 | 0.251 | 0.479 | 0.554 | 1222
K7-98BS25520 | Y | 0.129 | 0.133 | 0.560 | 0.287 | 0.377 | 0.331 | 0.288 | 0.575 | 0.715 | 1.476
K7-98BS25sYon | X | 0.102 | 0.129 | 0.522 | 0.205 | 0.364 | 0.286 | 0.254 | 0.475 | 0.547 | 1.209
K7-98BS25sYon | Y | 0.129 | 0.133 | 0.562 | 0.285 | 0.379 | 0.333 | 0.288 | 0.569 | 0.711 | 1.477
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Tablo 6.17°nin devamu...

(&] (&] (&] (&) N
Model At | Yon | N | N eS|/ & N N |8 |§ >§- >§-

s 8. S | N8, |8.|8. /8. 2. 3.

32|35 | W | wPe Q5122222823
K2.75B510s20 | X ] 0.600 | 1.092 | 0.020 | 1.067 | 0.547 | 0.701 | 0.242 | 0.280 | 0.415 | 0.558
K2.75BS10s20 | Y ] 0.615 | 0.999 | 0.004 | 1.077 | 0.520 | 0.726 | 0.239 | 0.279 | 0.387 | 0.549
K2-75BS10sYon | X | 0.594 | 1.066 | 0.922 | 1.023 | 0.539 | 0.703 | 0.242 | 0.286 | 0.417 | 0.546
K2-75BS10sYon | Y ] 0.610 | 0.967 | 0.875 | 1032 | 0.507 | 0.727 | 0.237 | 0.278 | 0.391 | 0.536
K275BS16520 | X | 0.537 | 0.836 | 0.822 | 1.013 | 0.387 | 0.666 | 0.231 | 0.257 | 0.334 | 0.479
K275BS16520 | Y | 0.563 | 0.803 | 0.838 | 1.043 | 0.344 | 0.658 | 0.232 | 0.275 | 0.304 | 0.463
K2-75BS16sYon | X | 0.536 | 0.844 | 0.820 | 1.026 | 0.391 | 0.676 | 0.231 | 0.257 | 0.330 | 0.483
K2-75BS16sYon | Y ] 0.562 | 0.784 | 0.805 | 0.989 | 0.342 | 0.629 | 0.234 | 0.282 | 0.329 | 0.460
K298BS16520 | X | 0417 | 0.500 | 0.442 | 0.453 | 0.300 | 0.456 | 0.170 | 0.305 | 0.221 | 0.260
K298BS16s20 | Y | 0421 | 0.498 | 0.450 | 0.465 | 0.296 | 0.470 | 0.175 | 0.314 | 0.231 | 0.272
K2-98BS16sYon | X | 0417 | 0503 | 0445 | 0.457 | 0.301 | 0.456 | 0.170 | 0.304 | 0.221 | 0.263
K2-98BS16sYon | Y | 0421 | 0.504 | 0.454 | 0.472 | 0.208 | 0.470 | 0.175 | 0.314 | 0.229 | 0.275
K298BS25520 | X | 0.368 | 0.469 | 0414 | 0.387 | 0.238 | 0.382 | 0.131 | 0.256 | 0.191 | 0.233
K298BS25520 | Y | 0.369 | 0.452 | 0.404 | 0.385 | 0.246 | 0.386 | 0.134 | 0.261 | 0.195 | 0.235
K2-98BS25sYon | X | 0370 | 0.481 | 0411 | 0.393 | 0.238 | 0.381 | 0.131 | 0.253 | 0.191 | 0.234
K2-98BS25sYon | Y | 0.378 | 0.476 | 0.406 | 0.392 | 0.247 | 0.388 | 0.134 | 0.259 | 0.195 | 0.236
K4-75BS10s20 | X | 1.343 | 2.123 | 2070 | 4.572 | 1.467 | 2.485 | 0.533 | 0.759 | 1.361 | 1.875
Ka75BS10s20 | Y | 1.224 | 1.669 | 2.171 | 4.398 | 1208 | 2.036 | 0.777 | 0.583 | 1.248 | 1.354
Ka-75BS10sYon | X | 1360 | 2.416 | 2226 | 4.707 | 1.361 | 2.423 | 0.523 | 0.697 | 1.426 | 1.665
Ka-75BS10sYon | Y | 1178 | 1.716 | 2362 | 4.567 | 1130 | 1.964 | 0.732 | 0.665 | 1.233 | 1.238
Ka-75BS16520 | X | 1481 | 1.964 | 2223 | 4.399 | 1.303 | 2.235 | 0.608 | 0.605 | 1.180 | 1.463
Ka-75BS16s20 | Y | 0.887 | 1.391 | 2.406 | 4.396 | 0.916 | 1.687 | 0.835 | 0.746 | 1.544 | 1.018
Ka-75BS16sYon | X | 1.484 | 1.975 | 2252 | 4.386 | 1.271 | 2.206 | 0.589 | 0.639 | 1.140 | 1.411
Ka-75BS16sYon | Y ] 0.901 | 1363 | 2.252 | 4.231 | 0.934 | 1.706 | 0.840 | 0.727 | 1.403 | 1.039
K4-98BS16s20 | X | 1.249 | 1.173 | 1.109 | 1.564 | 0.677 | 0.776 | 0.430 | 0.426 | 0.483 | 0.556
K4-98BS16s20 | Y | 0.817 | 0.906 | 0.780 | 0.846 | 0.586 | 0.483 | 0.207 | 0.207 | 0.449 | 0.365
K4-98BS16sYon | X | 1.265 | 1.194 | 1.120 | 1.588 | 0.677 | 0.778 | 0.430 | 0.430 | 0.479 | 0.556
K4-98BS16sYon | Y ] 0.821 | 0.903 | 0.778 | 0.844 | 0.592 | 0.483 | 0.296 | 0.207 | 0.453 | 0.366
K4-98BS25520 | X | 1.167 | 1.108 | 0.972 | 1.298 | 0.567 | 0.730 | 0.376 | 0.364 | 0.491 | 0.456
K4-98B525520 | Y | 0.638 | 0.771 | 0.673 | 0.758 | 0.582 | 0.548 | 0.268 | 0.186 | 0.466 | 0.306
K4-98BS25sYon | X | 1.163 | 1.103 | 0.070 | 1.203 | 0.566 | 0.729 | 0.375 | 0.361 | 0.492 | 0.455
K4-93BS25sYon | Y | 0.653 | 0.789 | 0.687 | 0.776 | 0.586 | 0.544 | 0.273 | 0.184 | 0.462 | 0.306
K7-75BS10s20 | X | 0.542 | 0972 | 1213 | 2.737 | 0.504 | 1.069 | 0.540 | 0.394 | 1.233 | 0.765
K7-75BS10s20 | Y | 0.641 | 1.053 | 1.299 | 2.955 | 0.719 | 1.231 | 0.599 | 0.366 | 1.166 | 0.926
K7-75BS10sYon | X | 0.583 | 0.886 | 1.175 | 2.546 | 0.596 | 1.088 | 0.543 | 0.353 | 0.899 | 0.769
K7-75BS10sYon | Y | 0.643 | 1.047 | 1301 | 2.943 | 0.716 | 1.230 | 0.598 | 0.368 | 1.146 | 0.919
K7-75BS16s20 | X | 0.518 | 0.811 | 1.167 | 2.425 | 0.488 | 1.007 | 0.519 | 0.350 | 0.813 | 0.652
K7-75BS16s20 | Y ] 0.606 | 0.972 | 1301 | 2.816 | 0.591 | 1.159 | 0.599 | 0.427 | 1.047 | 0.790
K7-75BS16sYon | X | 0.517 | 0.811 | 1.167 | 2.421 | 0.487 | 1.005 | 0.518 | 0.350 | 0.808 | 0.650
K7-75BS16sYon | Y | 0.604 | 0.966 | 1301 | 2.808 | 0.589 | 1.157 | 0.598 | 0.427 | 1.037 | 0.787
K798BS16s20 | X | 0.714 | 0.732 | 0.847 | 1.191 | 0.408 | 0.381 | 0.167 | 0.235 | 0.299 | 0.436
K798BS16s20 | Y | 0.725 | 0.825 | 1.062 | 1.521 | 0.459 | 0.354 | 0.214 | 0.261 | 0.362 | 0.560
K7-98BS16sYon | X | 0.714 | 0.730 | 0.840 | 1.178 | 0.405 | 0.382 | 0.167 | 0.236 | 0.304 | 0.433
K7-98BS16sYon | Y | 0.730 | 0.824 | 1.053 | 1.502 | 0.453 | 0.358 | 0.215 | 0.260 | 0.358 | 0.559
K7-98B525520 | X ] 0.763 | 0.713 | 0.753 | 1.071 | 0.402 | 0.419 | 0.191 | 0.266 | 0.310 | 0.380
K7-98B525520 | Y | 0.800 | 0.824 | 0.057 | 1.357 | 0.466 | 0.426 | 0.183 | 0.263 | 0.346 | 0.483
K7-98BS25sYon | X ] 0.767 | 0.712 | 0.746 | 1.060 | 0.400 | 0.422 | 0.192 | 0.266 | 0.317 | 0.380
K7-98BS25sYon | Y | 0.803 | 0.821 | 0.047 | 1.338 | 0.462 | 0.429 | 0.183 | 0.265 | 0.341 | 0.480
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Tablo 6.18 Duvarli kapali ¢ikmali (KC-Dvar) binalara ait zaman tanim alaninda analiz

yer degistirme talepleri

z z 3 S Z 2 2 2
Model Ad Yon | © o S S T T 35 gg Q o

e lzg|2 |2 |tg|ug|Zg|/2g /82 |38¢g

<o | <o | m (1) 0o - 0o - 0o 0o
K2-75BS10s20 | X | 0.123 | 0.099 | 0.334 | 0.300 | 0.229 | 0.234 | 0277 | 0.408 | 0.881 | 0.569
K2-75BS10s20 Y [ 0.126 | 0.094 | 0.477 | 0302 | 0.248 | 0.254 | 0.298 | 0.419 | 1.235 | 0.658
K2-75BS10sYon | X | 0.123 | 0.099 | 0.339 | 0.301 | 0.228 | 0.230 | 0.277 | 0.407 | 0.871 | 0.578
K2-75BS10sYon | Y | 0.126 | 0.094 | 0.473 | 0.298 | 0.254 | 0.260 | 0.304 | 0.421 | 1.135 | 0.706
K2-75BS16s20 | X | 0.120 | 0.098 | 0312 | 0.313 | 0.197 | 0.201 | 0.264 | 0.410 | 1.013 | 0.395
K2-75BS 16520 Y [ 0.120 | 0.098 | 0.323 | 0318 | 0.199 | 0.197 | 0.269 | 0.414 | 1.078 | 0.433
K2-75BSl16sYon | X | 0.121 | 0.099 | 0318 | 0.317 | 0.205 | 0203 | 0.265 | 0.413 | 1.122 | 0.428
K2-75BS16sYon | Y | 0.118 | 0.096 | 0312 | 0.315 | 0.187 | 0210 | 0.267 | 0.411 | 0.986 | 0.371
K2-98BS16s20 | X | 0.107 | 0.097 | 0.388 | 0.202 | 0.150 | 0.194 | 0.353 | 0.346 | 0.526 | 0.344
K2-98BS16520 Y [ 0.106 | 0.094 | 0.347 | 0.210 | 0.155 | 0.188 | 0.349 | 0.350 | 0.599 | 0.376
K2-98BS16sYon | X | 0.104 | 0.097 | 0.452 | 0.202 | 0.128 | 0.186 | 0.321 | 0.324 | 0.511 | 0.309
K2-98BS16sYon | Y | 0.106 | 0.094 | 0.346 | 0.208 | 0.155 | 0.188 | 0.351 | 0.350 | 0.605 | 0.378
K2-98BS25520 | X | 0.101 | 0.097 | 0.468 | 0.198 | 0.116 | 0.177 | 0.268 | 0.312 | 0.471 | 0.286
K2-98BS25520 Y [ 0.103 | 0.095 | 0.407 | 0.198 | 0.141 | 0.188 | 0.361 | 0.336 | 0.500 | 0.334
K2-98BS25sYon | X | 0.097 | 0.096 | 0.474 | 0.191 | 0.114 | 0.165 | 0.231 | 0.302 | 0.480 | 0.274
K2-98BS25sYon | Y | 0.103 | 0.095 | 0.407 | 0.198 | 0.141 | 0.188 | 0.360 | 0.332 | 0.493 | 0.340
K4-75BS10s20 | X | 0.321 | 0.260 | 0.914 | 0.541 | 0.654 | 0.891 | 1.098 | 1.542 | 1.594 | 1.885
K4-75BS10s20 Y | 0.150 | 0.249 | 0.896 | 0.309 | 0.607 | 0.468 | 0.506 | 1.291 | 1.173 | 2.331
K4-75BS10sYon | X | 0.321 | 0.260 | 0.906 | 0.557 | 0.665 | 0.905 | 1.136 | 1.556 | 1.600 | 1.889
K4-75BS10sYon | Y | 0.150 | 0.249 | 0.896 | 0.309 | 0.607 | 0.468 | 0.506 | 1.291 | 1.173 | 2.331
K4-75BS16s20 | X | 0.301 | 0.230 | 0.829 | 0.589 | 0.613 | 0.888 | 0.868 | 1.462 | 1.527 | 1.961
K4-75BS 16520 Y [ 0.142 | 0234 | 0.920 | 0.268 | 0.691 | 0.521 | 0.494 | 1.157 | 1.106 | 2.396
K4-75BS16sYon | X | 0.301 | 0.230 | 0.828 | 0.592 | 0.613 | 0.894 | 0.873 | 1.465 | 1.528 | 1.961
K4-75BS16sYon | Y | 0.142 | 0.234 | 0.920 | 0.268 | 0.693 | 0.520 | 0.496 | 1.165 | 1.109 | 2.398
K4-98BS16s20 | X | 0.108 | 0.137 | 0.770 | 0.256 | 0.610 | 0.381 | 0.396 | 0.660 | 1.076 | 1.920
K4-93BS16520 Y | 0.060 | 0.118 | 0.320 | 0.249 | 0.217 | 0.355 | 0.308 | 0.376 | 0.465 | 1.075
K4-98BS16sYon | X | 0.108 | 0.137 | 0.767 | 0.256 | 0.603 | 0.384 | 0.392 | 0.660 | 1.091 | 1.910
K4-98BS16sYon | Y | 0.060 | 0.118 | 0318 | 0.252 | 0.219 | 0.353 | 0.309 | 0.373 | 0.470 | 1.067
K4-98BS25520 | X | 0.085 | 0.113 | 0.620 | 0.285 | 0.421 | 0.435 | 0.307 | 0.591 | 1.005 | 1.785
K4-98BS25520 Y 0061 | 0.116 | 0.349 | 0.219 | 0.252 | 0.345 | 0.292 | 0.331 | 0.516 | 0.963
K4-98BS25sYon | X | 0.087 | 0.114 | 0.628 | 0.287 | 0.417 | 0.454 | 0319 | 0.610 | 1.040 | 1.811
K4-98BS25sYon | Y | 0.061 | 0.117 | 0.349 | 0.215 | 0.253 | 0.347 | 0.294 | 0.334 | 0.514 | 0.970
K7-75BS10s20 | X | 0.162 | 0.124 | 0.512 | 0.316 | 0.359 | 0.555 | 0.523 | 1.115 | 0.842 | 1.075
K7-75BS10s20 Y [ 0.173 | 0.130 | 0.589 | 0313 | 0.348 | 0.515 | 0.692 | 1.302 | 0.911 | 1.129
K7-75BS10sYon | X | 0.162 | 0.124 | 0.507 | 0.317 | 0.362 | 0.556 | 0.514 | 1.098 | 0.842 | 1.079
K7-75BS10sYon | Y | 0.173 | 0.130 | 0.584 | 0.319 | 0.353 | 0.517 | 0.675 | 1272 | 0.912 | 1.131
K7-75BS16520 | X | 0.153 | 0.131 | 0.507 | 0.232 | 0.375 | 0.453 | 0.478 | 1.017 | 0.819 | 1.082
K7-75BS 16520 Y [ 0.171 | 0.133 | 0.557 | 0.299 | 0.374 | 0.562 | 0.564 | 1.217 | 0.882 | 1.120
K7-75BS16sYon X 0.153 | 0.131 | 0.507 | 0.231 | 0.373 | 0.448 | 0.474 | 0.993 | 0.818 | 1.086
K7-75BS16sYon Y 0.171 | 0.133 | 0.555 | 0.299 | 0.376 | 0.568 | 0.571 1.230 | 0.883 | 1.120
K7-98BS16s20 X 0.107 | 0.133 | 0.546 | 0.213 | 0.404 | 0.303 | 0.270 | 0.485 | 0.589 | 1.170
K7-98BS16s20 Y 0.128 | 0.133 | 0.571 | 0.280 | 0.380 | 0.336 | 0.283 | 0.617 | 0.736 | 1.519
K7-98BS16sYon X 0.107 | 0.133 | 0.544 | 0.213 | 0.405 | 0.306 | 0.271 | 0.479 | 0.558 | 1.149
K7-98BS16sYon Y 0.129 | 0.132 | 0.571 | 0.276 | 0.378 | 0.323 | 0.287 | 0.577 | 0.724 | 1.514
K7-98BS25s20 X 0.086 | 0.144 | 0.518 | 0.164 | 0.397 | 0.292 | 0.214 | 0.463 | 0.571 1.003
K7-98BS25s20 Y 0.117 | 0.141 | 0.593 | 0.236 | 0.400 | 0.316 | 0.287 | 0.543 | 0.625 | 1.396
K7-98BS25sYon X 0.084 | 0.143 | 0.514 | 0.161 | 0.397 | 0.294 | 0.212 | 0.448 | 0.577 | 0.985
K7-98BS25sYon Y 0.118 | 0.140 | 0.593 | 0.239 | 0.407 | 0.319 | 0.289 | 0.530 | 0.612 | 1.365
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Tablo 6.18’in devamu...

(8} (8} (&) (&) N £ £
Model At | Yon | N | N S|/ & N N |8 |§ |£ |&

2 8.8 | N B, |8./8./8./8.|8.

32|35 | W | wPe QK122 /82|/28|23
K2-75BS10s20 | X | 0.384 | 0.568 | 0.471 | 0.498 | 0.307 | 0.427 | 0.157 | 0.260 | 0.216 | 0.292
K2-75BS10s20 | Y | 0422 | 0.636 | 0.523 | 0.582 | 0316 | 0472 | 0.172 | 0279 | 0.222 | 0.317
K2-75BS10sYon | X | 0377 | 0.571 | 0472 | 0.500 | 0.306 | 0421 | 0.154 | 0.254 | 0.214 | 0.292
K2-75BS10sYon | Y | 0397 | 0.635 | 0.535 | 0.599 | 0322 | 0.481 | 0.173 | 0.274 | 0.223 | 0.323
K2-75BS16s20 | X | 0.405 | 0.627 | 0.444 | 0.461 | 0268 | 0397 | 0.136 | 0.236 | 0.193 | 0.247
K2-75BS16s20 | Y | 0396 | 0.655 | 0.456 | 0.479 | 0.269 | 0392 | 0.135 | 0.227 | 0.193 | 0.252
K2-75BSl16sYon | X | 0418 | 0.637 | 0.453 | 0.473 | 0.280 | 0.408 | 0.143 | 0.241 | 0.199 | 0.261
K2-75BSl16sYon | Y | 0389 | 0.637 | 0.439 | 0459 | 0.252 | 0.381 | 0.130 | 0.224 | 0.185 | 0.235
K2-98BS16s20 | X | 0271 ] 0.509 | 0.451 | 0257 | 0.154 | 0214 | 0.135 | 0.181 | 0.168 | 0.170
K2-98BS16s20 | Y | 0271 | 0473 | 0.467 | 0.284 | 0.160 | 0247 | 0.135 | 0.187 | 0.171 | 0.178
K2-98BS16sYon | X | 0.236 | 0.526 | 0427 | 0.237 | 0.135 | 0.196 | 0.118 | 0.155 | 0.151 | 0.143
K2-98BS16sYon | Y | 0.269 | 0.474 | 0.464 | 0.286 | 0.160 | 0.247 | 0.135 | 0.187 | 0.171 | 0.178
K2-98BS25520 | X | 0.227 | 0528 | 0411 | 0.227 | 0.139 | 0.195 | 0.105 | 0.152 | 0.140 | 0.133
K2-98BS25520 | Y | 0.244 | 0.524 | 0.459 | 0.249 | 0.145 | 0.202 | 0.128 | 0.169 | 0.160 | 0.159
K2-98BS25sYon | X | 0.207 | 0.515 | 0412 | 0.223 | 0.141 | 0.194 | 0.096 | 0.144 | 0.128 | 0.128
K2-98BS25sYon | Y | 0.238 | 0.501 | 0.463 | 0.253 | 0.145 | 0.200 | 0.128 | 0.169 | 0.160 | 0.159
K4-75BS10s20 | X | 0.846 | 1.401 | 2.263 | 4323 | 0.798 | 1.574 | 0.886 | 0.692 | 1.606 | 1.045
K4-75BS10s20 | Y | 1.528 | 1.891 | 1.605 | 2.570 | 0.903 | 0.774 | 0493 | 0.414 | 0.610 | 0.691
K4-75BS10sYon | X | 0.855 | 1.404 | 2281 | 4363 | 0.785 | 1.555 | 0.881 | 0.693 | 1.666 | 1.040
K4-75BS10sYon | Y | 1.528 | 1.891 | 1.605 | 2.571 | 0.902 | 0.774 | 0493 | 0.414 | 0.610 | 0.691
K4-75BS16s20 | X | 0.823 | 1351 | 2232 | 4011 | 0.693 | 1340 | 0.804 | 0.482 | 1324 | 1.173
K4-75BS16s20 | Y | 1.542 | 1.876 | 1.474 | 2.342 | 0.829 | 0.802 | 0.491 | 0.368 | 0.545 | 0.620
K4-75BS16sYon | X | 0.825 | 1351 | 2.236 | 4019 | 0.696 | 1337 | 0.804 | 0.481 | 1332 | 1.174
K4-75BS16sYon | Y | 1.546 | 1.897 | 1.479 | 2.354 | 0.832 | 0.803 | 0493 | 0.369 | 0.546 | 0.620
K4-98BS16s20 | X | 1.208 | 1.292 | 0.910 | 1.190 | 0.513 | 0.601 | 0347 | 0.299 | 0.542 | 0.444
K4-98BS16s20 | Y | 0.404 | 0.551 | 0.455 | 0.512 | 0.369 | 0.488 | 0.194 | 0.177 | 0235 | 0.274
K4-98BS16sYon | X | 1177 | 1.305 | 0.896 | 1.164 | 0512 | 0.580 | 0.346 | 0.298 | 0.546 | 0.448
K4-98BS16sYon | Y | 0.403 | 0.544 | 0.458 | 0.504 | 0.367 | 0.487 | 0.197 | 0.177 | 0.233 | 0273
K4-98BS25520 | X | 1.011 | 1.113 | 0.816 | 0.930 | 0405 | 0.482 | 0317 | 0.269 | 0.554 | 0.382
K4-98BS25520 | Y | 0.367 | 0.545 | 0.480 | 0.458 | 0271 | 0.395 | 0.186 | 0.171 | 0.200 | 0.274
K4-98BS25sYon | X | 1.015 | 1.186 | 0.806 | 0.920 | 0.410 | 0.466 | 0332 | 0.271 | 0.565 | 0.400
K4-98BS25sYon | Y | 0368 | 0.547 | 0.480 | 0.462 | 0274 | 0.398 | 0.185 | 0.171 | 0.200 | 0.278
K7-75BS10s20 | X | 0.451 | 0.829 | 1.286 | 2.451 | 0.455 | 0.760 | 0.373 | 0.288 | 0.893 | 0.797
K7-75BS10s20 | Y | 0.487 | 0.964 | 1.345 | 2.765 | 0.406 | 0.964 | 0.492 | 0.280 | 1.160 | 0.767
K7-75BS10sYon | X | 0.455 | 0.825 | 1.289 | 2.437 | 0.465 | 0.747 | 0369 | 0.289 | 0.876 | 0.797
K7-75BS10sYon | Y | 0483 | 0.952 | 1347 | 2.744 | 0401 | 0.953 | 0.489 | 0.279 | 1.127 | 0.768
K7-75BS16s20 | X | 0510 | 0.836 | 1.277 | 2.305 | 0.562 | 0.644 | 0.259 | 0.285 | 0.683 | 0.802
K7-75BS16s20 | Y | 0.476 | 0.899 | 1.345 | 2.616 | 0.472 | 0.836 | 0.382 | 0318 | 0.967 | 0.848
K7-75BS16sYon | X | 0.506 | 0.832 | 1.270 | 2.285 | 0.561 | 0.647 | 0.260 | 0.286 | 0.667 | 0.800
K7-75BS16sYon | Y | 0.480 | 0.900 | 1350 | 2.626 | 0.480 | 0.829 | 0.382 | 0.319 | 0.981 | 0.850
K7-98BS16s20 | X | 0.839 | 0.768 | 0.725 | 1.034 | 0.421 | 0.480 | 0.199 | 0.286 | 0.391 | 0.403
K7-98BS16s20 | Y | 0.857 | 0.852 | 0.967 | 1.406 | 0.487 | 0.439 | 0.182 | 0.264 | 0.331 | 0.506
K7-98BS16sYon | X | 0.824 | 0.746 | 0.716 | 1.010 | 0410 | 0.477 | 0.199 | 0.286 | 0391 | 0.402
K7-98BSl16sYon | Y | 0.834 | 0.827 | 0.943 | 1337 | 0.463 | 0.434 | 0.188 | 0.265 | 0.354 | 0.500
K7-98BS25520 | X | 0.719 | 0.721 | 0.636 | 0.903 | 0.392 | 0.486 | 0.226 | 0.254 | 0.361 | 0.367
K7-98BS25520 | Y | 0.907 | 0.830 | 0.855 | 1.232 | 0.468 | 0.481 | 0.209 | 0.297 | 0.362 | 0.429
K7-98BS25sYon | X | 0.710 | 0.718 | 0.626 | 0.887 | 0.390 | 0.488 | 0.227 | 0.247 | 0.362 | 0.363
K7-98BS25sYon | Y | 0.900 | 0.816 | 0.839 | 1.198 | 0.458 | 0.482 | 0.207 | 0.296 | 0.375 | 0.430
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Tablo 6.19 Tiim binalara ait zaman tanim alaninda analiz ortalama yer degistirme

talepleri

SERILER

. = - -

Model Ad1 | Yon g S o

w | 2 Q Q

[ ) [ ) X X O O

(14 (14 > > X X
K2-75BS10s20 X 10.669 | 0.254 | 0.699 | 0.608 | 0.651 | 0.378
K2-75BS10s20 Y |0.689 | 0273 | 0.635| 0.628 | 0.643 | 0.435
K2-75BS10sYon X 0.670 | 0.235 | 0.705 | 0.556 | 0.644 | 0.377
K2-75BS10sYon | Y | 0.687 | 0.267 | 0.635 | 0.603 | 0.631 | 0.434
K2-75BS16s20 X 10.626 | 0.240 | 0.646 | 0.536 | 0.570 | 0.362
K2-75BS16s20 Y |0.636 | 0.245 | 0.593 | 0.546 | 0.569 | 0.371
K2-75BS16sYon X 0.577 | 0.235 | 0.643 | 0.531 | 0.573 | 0.377
K2-75BS16sYon | Y | 0.635 | 0.239 | 0.593 | 0.543 | 0.560 | 0.355
K2-98BS16s20 X 10291 | 0.261 | 0.449 | 0.304 | 0.368 | 0.279
K2-98BS16s20 Y 0328|0286 | 0.511 | 0.410 | 0.375 | 0.286
K2-98BS16sYon | X | 0.283 | 0.237 | 0.446 | 0.306 | 0.370 | 0.264
K2-98BS16sYon | Y | 0.335| 0.267 | 0.522 | 0.408 | 0.377 | 0.286
K2-98BS25520 X 10.261 | 0.230 | 0.409 | 0.283 | 0.323 | 0.253
K2-98BS25520 Y 10293 0.260 | 0.440 | 0.342 | 0.323 | 0.272
K2-98BS25sYon | X | 0.269 | 0.236 | 0.408 | 0.286 | 0.325 | 0.245
K2-98BS25sYon | Y | 0.296 | 0.255 | 0.458 | 0.345 | 0.327 | 0.271
K4-75BS10s20 X 1.390 | 1.023 | 1.451 | 0.966 | 1.501 | 1.364
K4-75BS10s20 Y 1.326 | 0.826 | 1.417 | 0.967 | 1.421 | 1.059
K4-75BS10sYon X 1.326 | 1.021 | 1.515 | 0958 | 1.534 | 1.374
K4-75BS10sYon | Y 1.289 | 0.863 | 1.349 | 0.966 | 1.449 | 1.059
K4-75BS16s20 X 1.279 |1 0.928 | 1.432 | 0.916 | 1.449 | 1.276
K4-75BS16s20 Y 1.206 | 0.808 | 1.308 | 0.937 | 1.388 | 1.025
K4-75BS16sYon | X 1.262 | 0.923 | 1.301 | 0.886 | 1.449 | 1.278
K4-75BS16sYon | Y 1.206 | 0.810 | 1.237 | 0.938 | 1.355 | 1.028
K4-98BS16s20 X 10.539 | 0.504 | 0.677 | 0.595 | 0.811 | 0.745
K4-98BS16s20 Y 0522|0431 ] 0.593 | 0.516 | 0.564 | 0.390
K4-98BS16sYon | X | 0.542 | 0.510 | 0.672 | 0.588 | 0.818 | 0.741
K4-98BS16sYon | Y | 0.517 | 0.424 | 0.594 | 0.513 | 0.565 | 0.389
K4-98BS25s20 X 105150477 | 0.609 | 0.534 | 0.742 | 0.652
K4-98BS25s20 Y |0466 | 0.409 | 0.539 | 0.467 | 0.522 | 0.368
K4-98BS25sYon | X | 0.516 | 0.455 | 0.609 | 0.538 | 0.740 | 0.663
K4-98BS25sYon | Y | 0.469 | 0.410 | 0.539 | 0.472 | 0.528 | 0.369
K7-75BS10s20 X 10.867 | 0.782 ] 0.992 | 0.833 | 0.908 | 0.771
K7-75BS10s20 Y |0.822]0.663 | 0.968 | 0.767 | 0.964 | 0.857
K7-75BS10sYon | X | 0.863 | 0.781 | 0.892 | 0.819 | 0.817 | 0.768
K7-75BS10sYon | Y | 0.812 | 0.663 | 0.908 | 0.762 | 0.959 | 0.850
K7-75BS16s20 X 10.788 | 0.746 | 0.842 | 0.777 | 0.756 | 0.729
K7-75BS16s20 Y |0.775 | 0.636 | 0.819 | 0.705 | 0.892 | 0.818
K7-75BS16sYon | X | 0.788 | 0.746 | 0.843 | 0.780 | 0.754 | 0.725
K7-75BS16sYon | Y | 0.773 | 0.630 | 0.821 | 0.724 | 0.888 | 0.822
K7-98BS16s20 X 10571 | 0.538 | 0.477 | 0.587 | 0.530 | 0.529
K7-98BS16s20 Y |0.553]0.520 | 0.575 | 0.543 | 0.617 | 0.612
K7-98BS16sYon | X | 0.569 | 0.544 | 0.476 | 0.587 | 0.528 | 0.521
K7-98BS16sYon | Y | 0.554 | 0.512 | 0.573 | 0.559 | 0.615 | 0.600
K7-98BS25s20 X 10.533|0.490 | 0.462 | 0.554 | 0.508 | 0.483
K7-98BS25s20 Y |0.506 | 0.475 | 0.554 | 0.530 | 0.595 | 0.581
K7-98BS25sYon | X | 0.534 | 0.486 | 0.463 | 0.549 | 0.507 | 0.478
K7-98BS25sYon | Y | 0.506 | 0.474 | 0.554 | 0.532 | 0.593 | 0.575
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DU99B01000,DU99B01090, DU99DZC180, DU99DZC270, ERZ000, ERZ090 ve
KO99DZC270 deprem ivme kayitlartyla 2 katli binalar igin elde edilen yer degistirme

talepleri fazladir.

DU99B01090, DU99DZC270, ERZ000 ve ERZ090 deprem ivme kayitlariyla 4 ve 7

katli binalar i¢in elde edilen yer degistirme talepleri fazladir.

DINAR180, DU99B01000,DU99B01090, DU99DZC180, DU99DZC270, ERZ000,
ERZ090 ve KO99DZC270 deprem ivme kayitlariyla tiim binalar i¢in elde edilen yer
degistirme talepleri fazladir (Tablo 6.13-6.18).

AFYONO000, AFYONO090, BNG 000, BNG 090, CEYHANO090, CEYHAN180,
DINAR090, KO99DZC180, KO99Gbz180, KO991zm090, KO99Yrm060 ve
KO99Yrm330 deprem ivme kayitlarmin disiik yer degistirme talepleri goze
carpmaktadir.

1998 Afet Yonetmeligi'ne gore yapilan binalarin deprem ivme kayitlariyla elde
edilen yer degistirme talepleri, 1975 Afet Yonetmeligi’ne gore yapilan binalarin yer

degistirme taleplerine kiyasla daha diisiik ¢ikmaktadir.

Tablo 6.19 incelendiginde 20 depremin ortalamasi alindiginda diizensizlige sahip
binalarin yer degistirme istemlerinin arttig1 goriilmektedir. Bazi depremlerde talebin
referans binadan daha az oldugu durumlar mevcuttur fakat bu durum o depremin
karakteristik ozellikleri ile ilgilidir. Deprem periyodunun incelenen binaya yakin oldugu
ivme kayitlarinda rezonans nedeniyle yer degistirme istemi oldukga biiyiik olmaktadir.
Fakat degisik depremlere ait ivme kayitlarinin ortalamast olan yonetmelik
spektrumlarinda oldugu gibi, ortalama degerler géz Oniine alindiginda daha biiyiik
periyoda sahip olan yumusak katli ve ¢ikmali binalarin yer degistirmelerinin artmasi

beklenen bir durumdur.
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7.SONUCLAR

Mevcut yap1 stogunun biiyiik kismini olusturan orta ve diisiik yiikseklikteki binalari
yansitmasi amaciyla bu calismada 2,4 ve 7 kath binalar dogrusal olmayan analiz
yontemleriyle modellenmistir. ilk énce referans binalar olusturulmus ve daha sonra
yumusak kat ve kapali ¢ikma gibi diizensizlik igeren modeller elde edilerek
diizensizliklerin binadaki etkileri incelenmistir. Malzeme 06zelliklerinin binanin
davranisina etkisinin belirlenebilmesi i¢in farkli beton sinifi ve etriye araligi segilerek
modellere yansitilmigtir. Modellemeler yapilirken 1975 ve 1998 Afet Yonetmelikleri

g0z Oniine alinarak bunlarin yeterliligi hakkinda fikir sahibi olunmustur.

Calisma kapsaminda hazirlanan tiim modellere artimsal statik itme analizi
uygulanmis ve bunlara ait kapasite egrileri elde edilmistir. Modeller konut olarak
tasarlandig1 i¢in binalarin kapasitesi olarak 50 yil icinde asilma olasiligi %10 olan
deprem (tasarim depremi) etkisi altinda CG performans diizeyine karsilik gelen yer
degistirme kapasiteleri bulunmustur. Kapasite egrileri esdeger tek serbestlik dereceli
sisteme (ESDOF) ¢evrilerek DBYYHY-2007 tepki spektrumuna gore binalarin yer
degistirme talepleri hesaplanmistir. Bulunan bu yer degistirme kapasiteleri ve yer
degistirme taleplerinin  birbirleriyle karsilagtirilmasiyla binalarin  performans
seviyelerine karar verilmistir. Ayrica tiim binalara son 20 yilda {ilkemizde yasanan
yikict depremlerden segilen ivme kayitlar1 kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan dinamik analiz uygulanmis ve bu binalara ait yer degistirme talepleri
bulunmustur. DBYYHY-2007 tepki spektrumuna gore hesaplanan yer degistirme
talepleri ile ivme kayitlar1 kullanilarak bulunan yer degistirme talepleri birbirine gore
durumlar1 degerlendirilmistir. Yapilan tiim bu islemler neticesinde elde edilen

sonuclarin degerlendirilmesi agsagida agiklanmustir.
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7.1.Analiz Sonu¢larinin Genel Degerlendirilmesi

v

Yanal donati miktarinin artmasi yani etriye araliginin azalmasi dayanimda biiyiik

bir artisa sebep olmamustir.

Yanal donati miktarmin artmasi binalarin yer degistirme kapasitelerinin artigini

saglarken bu binalarin yer degistirme taleplerini ¢cok fazla etkilememistir.

Beton dayaniminin artmast binalarin yatay dayaniminda fazla bir artis
géstermemesine ragmen yer degistirme kapasitelerini artirirken ayni zamanda
binalarin yer degistirme taleplerini azaltarak binalarin performansinin iyilesmesine

neden olmaktadir.

1998 Afet Yonetmeligi’ne gore yapilan binalarin 1975 Afet Yonetmeligi'ne gore
yapilan binalara gbre yer degistirme kapasitesinin ve yatay dayaniminin fazla

olmasi dolayisiyla yer degistirme talepleri daha diislik ¢ikmaktadir.

......

periyodunu artiracagindan yer degistirme talepleri de artmistir.

Binalarin gbze alinan kriterlere goére hesaplanan performans seviyeleri
incelendiginde genel olarak 1975 Afet Yonetmeligi'ne gore yapilan 4 katli modeller
ile 7 kath kotii beton (BS10) ve kotii etriyeye (s20) sahip modeller konutlar igin

olmas1 gereken CG performans seviyesini saglamamaktadir.

Kapali ¢ikmaya sahip binalarda agirlik artisgina ragmen kiris kaldirilan yonde
periyot arttig1 icin yer degistirme talebi artarken kiris kaldirilmayan yonde bir

miktar rijitlik artis1 olacagindan yer degistirme talebinde diisiis goriilebilir.

Yumusak kath binalarin yer degistirme kapasitelerinin diisiik olmas1 ve ayrica yer
degistirme taleplerinin yiliksek olmasi referans binalara gore talep/kapasite
oranlarinin yiiksek olmasi deprem davranisi acisindan olumsuz bir durum teskil

etmektedir.

Duvar dayaniminin dikkate alindigi binalarin talep/kapasite oranlar1 duvar

dayaniminin dikkate alinmadigi binalara gore diisiik ¢ikmaktadir.



106

v/ Artimsal statik itme analiziyle bulunan kapasite egrilerinin bi-linear (iki dogrulu)
hale getirilmesiyle elde edilen yer degistirme talepleri zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analizle hesaplanan yer degistirme taleplerinden fazladir. Ciinkii
gdz Oniline aliman ivme kayitlarinin ortalama spektrumlariin, DBYBHY-2007
(2007) de tamimlanan talep spektrumundan daha diisilk olmasi yer degistirme
taleplerinin diisiik ¢ikmasina neden olmaktadir. Tasarim asamasinda DBYBHY-
2007 talep spektrumunun goz Oniine alinmasi binalarin kapasitelerinin fazla
olmasina neden olacagindan binalarin deprem davranisi agisindan giivenli tarafta

kalinacagina isaret eder.

v Artimsal statik itme analizi sonucunda yer degistirme talebi agisindan bakildiginda
referans binalara gore duvarl referans binalar % 21 az, yumusak katli binalar %12
fazla, kapali ¢ikmali binalar %14 fazla ¢cikmaktadir. Duvarli referans binalara gore
ise duvarli yumusak katli binalar %11 fazla, duvarli kapali ¢ikmali binalar %13
fazla ¢ikmaktadir.

v' Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan dinamik analiz sonucunda yer degistirme
talebi agisindan bakildiginda referans binalara goére duvarli referans binalar % 25
az, yamusak katli binalar %10 fazla, kapali ¢ikmali binalar %10 fazla ¢ikmaktadir.
Duvarli referans binalara gore ise duvarli yumusak katli binalar %21 fazla, duvarl

kapali ¢ikmali binalar %21 fazla ¢ikmaktadir.

7.2.Yapilabilecek Calismalarla Ilgili Oneriler

% Diizensizliklerin daha ayrintili incelenebilmesi i¢in sadece hakim modun degil de
birden fazla modun hesaba katildigi Artimsal Mod Birlestirme Yontemi

kullanilabilir.

% Kat sayisi, plan sekli, eleman boyut ve yerlesimleri bakimindan degisiklikler

yapilarak belirtilen diizensizliklerin etkileri daha genis bir sekilde arastirilabilir.
¢+ Farkli beton dayanimlarina ve etriye araligina sahip modeller kullanilabilir.

¢ Belirtilen diizensizlikleri farkli oranlarda tasiyan modeller incelenerek hangi oranda

diizensizligin, hangi oranda olumsuzluga neden oldugu arastirilabilir.
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¢ Literatiirde farkli arastirmacilarca onerilen degisik plastik mafsal boylar1 vardir.
Eleman tipleri arasinda farklilik gosterebilen formiilasyonlar kullanilarak,

hazirlanan modellerde plastik mafsal boylarinin etkinligi arastirilabilir.

% Betonarme elemanlarda sargili beton davranigini  yansitmak iizere ¢esitli
arastirmacilar tarafindan beton modelleri onerilmistir. Farkli beton modellerinin
hazirlanan binalarin dogrusal olmayan sismik performanslarinin

degerlendirilmesindeki etkinliklerinin karsilastirilmasi yapilabilir.
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