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ONsOz

Ulkemizde bulunan sanayi yapilarinin  blyilk bir ¢ogunlugu prefabrik binalardan
olusmaktadir. Ulkemizin énemli sanayi yatirnmlarinin bulundugu bolgeleri vuran 1998 Adana-
Ceyhan ve 1999 Kocaeli ve Dlizce depremleri prefabrik binalarin ciddi sekilde hasar
gérmesine sebep olmustur. Ulkemiz sanayi alanlarinin  blylk c¢odunlugu deprem
bdlgelerinde bulunmaktadir. 1990’lar boyunca yapilan sanayi yapilarinin yaklasik %90’inin
ise prefabrikasyon teknigi ile insa edildigi bildiriimektedir. Belirtilen bu hususlar Glkemiz
acisindan benzer tirden felaketlere yenilerinin eklenebilegini gdstermektedir. Bu tesbit
dogrultusunda Tubitak tarafindan kamu kurumlarinin deprem ile ilgili Ar-Ge ihtiyaglarina
cevap verebilmek amaciyla “Tirkiye Ulusal Deprem Arastirmalari Programi-TUDAP (2005-
2014)” hazirlanmistir. Bu raporda mevcut yapilarda riskin belirlenebilmesi icin Turkiye'ye
6zgl modeller gelistiriimesinin gerekli oldudu belirtiimis, mevcut yapilarin deprem
davranisinin belirlenmesi ve hasar gérme nedenlerinin arastiriimasi ile ilgili ¢alismalarin
onceligi vurgulanmistir. Ulusal Deprem Konseyi tarafindan 2005 yilinda hazirlanan “Ulusal
Deprem Aragtirma Programi, (UDAP- Strateji, Aragtirma Alanlari ve Ar-Ge Konulari-2005)”
raporunda prefabrik yapilarin deprem guvenliginin belirlenmesine ydnelik ¢calismalar, éncelikli
arastirma alanlari icinde yer almistir. Son olarak 2009 yilinda Bayindirlik Bakanhgi tarafindan
yayinlanan “Bayindirlik ve iskan Bakanhgi Kamu Aragtirma Programi-BIKAP” raporunda da
“....mevcut yapi stokumuzu muhtemel tehlikeleri dikkate alarak incelemek, yetersiz 6zellikteki
yapilari belirlemek, bunlari bir tehlike siralamasina koymak ve bu konulara ayrilabilecek
kaynaklari olabildigince planli kullanmak gerekmektedir” denilmektedir. Yukarida sayilan

batin hususlar bu projenin gerekgesini net bir bicimde agiklamaktadir.

Yapilan proje calismasi Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)
tarafindan 110M255 No'lu proje ile desteklenmistir. Turkiye Prefabrik Birligi baslangic
asamalarinda ydrutilen envanter c¢alismalarina destek vermistir. Proje arsivlerinin
paylasilmasi ve saha calismalari sirasinda firmalarla goériserek gerekli izinlerin alinmasi
konularinda Denizli Organize Sanayi Bolge Miidirligi'nden destek alinmistir. ilgili kurum ve

kurluglara saglamis olduklari desteklerden dolayi teseklr ederiz.
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OzZET

Ozellikle son 30 yildir artan 6zel sektér yatirimlari sanayi yapisina olan ihtiyaci dnemli dlglide
artirmistir. Bu hizli sanayilesme slrecinde prefabrik yapilar ¢ok ciddi maliyet ve imalat
kolayliklari sebebiyle yaygin bigcimde tercih edilmis ve kullaniimistir. Bu hizli yapilagma
surecinde s0z konusu binalarin deprem glvenligi yeterince sorgulanmamis ve
arastirlmamistir. 1998 Adana-Ceyhan, 1999 Kocaeli ve Dizce depremlerinde prefabrik
sanayi yapilarinin 6énemli 6lgiide hasar gdrmesi, bu yapilarin deprem guvenligi ile ilgili
arastirmalarin artmasina vesile olmustur. Ulkemiz sanayi alanlarinin blyik bir cogunlugunun
deprem bélgeleri Uzerinde olmasi ve bu bolgelerde bulunan sanayi yapilarinin gogunun
prefabrik binalardan olusmasi mevcut binalarin deprem performanslarinin belirlenmesine
yonelik calismalari gerekli hale getirmistir. Bu amacg dogrultusunda utlkemizin énemli sanayi
sehirlerinden biri durumundaki Denizli'nin en blUylk, Ege Boélgesinin ise dnemli sanayi
alanlarindan biri durumundaki Denizli Organize Sanayi Bolgesi'nde bulunan butin prefabrik
binalar incelenmigtir. Bulunan sonuglar bélgede bulunan sanayi yapilarinin %70-80’inin
prefabrik binalardan olugtugunu, bu yapilarin ise ¢ok buyuk bir gogunlugunun 1998 yilindan
once inga edilen mafsal birlesimli tek kath binalar oldugunu gdstermistir. Bolgede bulunan
prefabrik binalara ait bilgiler bliro ve saha calismalarn ile belilenmis ve hazirlanan
envanterler yardimi ile mevcut binalarin yapisal 6zellikleri istatistiksel olarak incelenmistir.
Binalarin dogrusal olmayan tasiyici sistem modelleri hazirlanmig, dayanim ve yerdegistirme
degerlerini temsil eden kapasite egrileri elde edilmistir. Mafsalli birlesimlerin kesme ve
devrilme gulvenlikleri, hazirlanan bina modellerinin zaman tanim alaninda analizleri ile
arastirlmistir. Elde edilen sonuglar, binalar rijitlestikce kesme ve devrilme riskinin arttgini
gOstermistir. Envanterde bulunan 98 adet tek katli, 41 adet de c¢ift kath binanin deprem
performanslari, maksimum yer hizinin deprem parametresi olarak kullanildigi hasar
gorebilirlik egrileri ile arastiriimistir. Géreceli olarak birbirine yakin seyreden hasar gorebilirlik
egrileri ile temsil edilebilecek bina guruplarinin ve bu guruplari temsil eden ortak yapisal
Ozelliklerin neler oldugu arastiriimistir. Elde edilen sonuglar yatay dayanim orani ve stineklik
Uzerinden yapilan siniflandirma isleminin 6zellikle agir hasar ve gégme durumlari agisindan
uygulanabilir sonuglar verdigini gdstermistir. Bu bilgiden yararlanilarak benzer yapisal
Ozelliklere sahip binalarin hasar goérebilirlik egrilerini temsil eden ve lognormal dagilima
uydugu kabul edilen ortalama hasar goérebilirlik egrilerinin belirlenmesine c¢alisiimistir.
Ortalama ve standart sapma degerleri ile tarif edilen bu egriler yardimi ile farkli bina
guruplarinda olusmasi beklenen hasar olasiliklarinin hizli bir bigimde belirlenebilecegi

gOsterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mevcut prefabrik binalar, deprem performansi, hasar gorebilirlik egrileri
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ABSTRACT

Especially in last 30 years, considerable growth in private sector investments in Turkey has
increased the demand to industrial buildings. In this rapid industrialization period precast
buildings gave been widely used because of their cost and construction advantages. Seismic
safety of buildings, however have not been questioned and investigated enough. After 1998
Adana-Ceyhan and 1999 Kocaeli and Duzce earthquakes, which caused significant
damages in industrial buildings, research studies on earthquake safety of precast buildings
have increased. In Turkey, majority of industrial regions are located on seismic regions and
the majority of buildings constructed in these areas are composed of pinned precast
buildings. These circumstances imply that it is necessary to make research studies about the
seismic safety of precast industrial structures. For this purpose, Denizli which is one of the
most important industrial cities of western Turkey was selected. Precast buildings located in
this zone were investigated by means of project and site investigations. The results of
inventory studies have shown that 70 to 80 % of existing industrial buildings are
prefabricated buildings and large majority of these buildings were constructed before 1998. It
is also shown that major portion of these structures composed of one story pinned precast
buildings. Structural properties of buildings were determined and then detailed inventories
were prepared in order to make statistical evaluation of existing building stock. Considering
the inventories non-linear building models were constructed and strength and deformation
capacities of all buildings were obtained. First, shear and overturning safety of inventory
building connections were tested by using time history analyses. The results have shown that
shear and overturning safety of connections decrease in stiffer and stronger buildings.
Seismic safety of single and double story buildings were investigated by using fragility
curves. In these curves peak ground velocities are considered to define seismic intensity
parameter. Then, structural properties that affect the distribution of fragility curves were
investigated. By this method it was aimed to find most effective structural parameters that
reduce the variation of fragility curves. Investigations have shown that lateral strength and
deformation capacity of buildings are the most effective and simple parameters that control
the variation of fragility curves. Closer curves obtained from structurally similar buildings
indicated that mean curves can be used for rapid performance estimation studies. By using
the log-normal distribution assumption mean and standard deviation values which define the
fragility curves of different building groups were calculated. Test studies have shown that
probability based assessment approach provided in this study can be used in rapid

assessment of existing precast buildings.

Keywords: Existing precast buildings, seismic performance, fragility curves
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1 GIRIS

1980’li yillardan itibaren hizla artan 6zel sektdr yatirimlari sanayi yapisina olan talebi dnemli
Olgude arttirmigtir. Hizli imalat ve montaj kolayliklari ve fiyat avantajlari yaninda, fabrikasyon
imalat teknigi sebebiyle malzeme ve iscilik kalitesinin daha basarili olarak saglandigi
prefabrik binalar, bu talebi karsilayabilmek amaciyla yaygin bigimde kullaniimistir. Bu hizh
yapilasma siireci iginde, Danimarka, ingiltere, Aimanya ve Fransa gibi deprem sorunu
olmayan Ulkelerden alinan veya adapte edilen, genelde mafsalli birlesimlerden olusan, ¢ogu
tek katli [15] prefabrik binalarin deprem davraniglari yeterince sorgulanmamis ve

arastirlmamistir.

Ulkemizin énemli sanayi tesislerinin bulundugu bélgeleri vuran 1998 Adana-Ceyhan ve 1999
Kocaeli ve Diizce depremlerinde prefabrik sanayi yapilarinin énemli élglide hasar goérmesi,
bu yapilarin deprem guvenligi ile ilgili tartismalarin ve arastirmalarin artmasina vesile
olmustur. Depremden etkilenen Adana-Ceyhan, Kocaeli ve Diizce bdlgelerinin birbirinden
oldukga uzak olmasina ragmen (Sekil 1.1), bu bdlgelerde yerli ve yabanci arastirmacilar
tarafindan yapilan incelemeler hasarin sebepleri hakkinda benzer teshisler ortaya
koymustur. Yetersiz yanal rijitlik, kolon tabanlarinda meydana gelen plastik mafsallar
sebebiyle olusan asiri deformasyonlar ve/veya birlesim bolgelerinde olusan hasarlar her iki
bdgede depremler sonrasinda arastirmacilar tarafindan tespit edilen ortak olumsuzluklardir
[7, 10, 18, 31, 32, 33, 43].
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Sekil 1.1. Onemli prefabrik yapi hasarlarinin yasandigi gegmis depremler ve DOSB'nin

konumu



Ulkemiz sanayi alanlarinin %98'i deprem bélgelerinde bulunmaktadir [1]. 1990’lar boyunca
yapilan sanayi yapilarinin yaklasik %90’'inin ise prefabrikasyon teknigi ile insa edildigi
bildiriimektedir [19, 31]. Bu durum deprem riski altinda bulunan ve biylk ¢ogunlugu 1998
tarihli deprem yénetmeliginden [3] dnce yapilan mevcut sanayi yapilarinin hizli bir bigimde
degerlendiriimesi gerektigini géstermektedir. Adana-Ceyhan ve Marmara depremleri,
meydana gelen kayiplarin kisa ve uzun vadede llkemiz ekonomisine buylk zarar verdigini
gOstermistir. Bu tesbit dogrultusunda Tulbitak tarafindan kamu kurumlarinin deprem ile ilgili
Ar-Ge ihtiyaglarina cevap verebilmek amaciyla “Turkiye Ulusal Deprem Arastirmalari
Programi-TUDAP (2005-2014)” hazirlanmistir [41]. Bu raporda mevcut yapilarda riskin
belirlenebilmesi igin Turkiye'ye 6zglu modeller gelistiriimesinin gerekli oldugu belirtiimis,
mevcut yapilarin deprem davraniginin belirlenmesi ve hasar gérme nedenlerinin arastiriimasi
ile ilgili calismalarin 6nceligi vurgulanmistir. Ulusal Deprem Konseyi tarafindan 2005 yilinda
hazirlanan “Ulusal Deprem Arastirma Programi [42], (UDAP- Strateji, Arastirma Alanlari ve
Ar-Ge Konulari-2005)” raporunda ise prefabrik yapilarin deprem guvenliginin belirlenmesine
yoénelik calismalar, dncelikli arastirma alanlar iginde yer almistir. Son olarak 2009 yilinda
Bayindirlik Bakanli§i tarafindan yayinlanan “Bayindirlik ve iskan Bakanliyi Kamu Arastirma
Programi-BIKAP” raporunda da [9] “....mevcut yap! stokumuzu muhtemel tehlikeleri dikkate
alarak incelemek, yetersiz 6zellikteki yapilari belirlemek, bunlari bir tehlike siralamasina
koymak ve bu konulara ayrilabilecek kaynaklari olabildigince planl kullanmak gerekmektedir”
denilmektedir (Bkz. BIKAP Raporu, Amag 3).

Yurutilen 110M255 No’lu proje galismasi ile bu problemlerin teshisi ve tedavisi konularina
katki saglamak hedeflenmistir. Prefabrik binalarda hasar ile iligkilendirilen yapisal 6zelliklerin
ve bu Ozelliklerden kaynaklanan zayifliklarin belirlenebilmesi i¢in saha ve biro c¢alismalari
yapilmistir. S6z konusu depremlerden etkilenen boélgelerin oldukga uzaginda bulunan ve
Ulkemizin 6nemli sanayi sehirlerinden biri olan Denizli'nin en blylk, ege bdlgesinin ise
onemli sanayi alanlarindan biri durumundaki Denizli Organize Sanayi Bélgesi'nde (DOSB)
bulunan bitiin prefabrik binalar incelenmistir. incelenen alan 1. derece deprem bélgesinde
bulunmasina ragmen hentiz siddetli bir deprem yasamamistir. Denizli Organize Sanayi Bolge
Madarligd’nden alinan bilgi paylasimi destegi ile iki yil stren bir calisma yapilmis, mudurlik
arsivindeki prefabrik binalarin betonarme projeleri incelenmistir. Biro calismalarini takip
eden saha calismalar ile elde edilen yapisal bilgiler yerinde kontrol edilmis, prefabrik
binalara ait veri tabanlari hazirlanmistir. Bulunan sonuglar boélgede incelenen sanayi
yapilarinin %70-80’inin prefabrik binalardan olustugunu, bu yapilarin ise ¢ok biylk bir
cogunlugunun o6zellikle 1998 yilindan 6nce ingsa edilen mafsal birlesimli tek katli binalar
oldugunu goéstermektedir [37, 38]. Gerek proje incelemeleri, gerekse de saha g¢alismalari ile

tespit edilen yapisal &zellikler, Adana-Ceyhan ve Marmara depremleri sonrasinda tespit



edilen yapisal 6zellikler ile biylk benzerlikler gdéstermektedir. Bu durum tlkemizde bulunan
prefabrik bina stogu ile ilgili tespit edilen sorunlarin bdlgesel olmaktan ziyade genel ve yaygin
oldugunu gdstermektedir. Proje kapsaminda yapilan ¢alismalar sayesinde prefabrik sanayi
yapilarinin kullanim amaclari, yapim yillari, kat sayilari, aks acikliklari, temel tipi ve boyutlari,
birlesim tiri ve o6zellikleri, betonarme elemanlarin boylari ve kesit boyutlari, malzeme

siniflari, boyuna ve enine donati miktarlari, v.b. gibi pek ¢ok konuda bilgi toplanmistir.



2 BINALARDAN TOPLANAN YAPISAL BILGILERIN DEGERLENDIRILMESI

Projeye ait ¢alismalarin énemli bir bolimunt Denizli Organize Sanayi Bdlgesi'nde (DOSB)
bulunan prefabrik binalarin degerlendiriimesi ile ilgili c¢alismalar olusturmaktadir. Proje
kapsaminda ele alinan Denizli Organize Sanayi Boélgesinin havadan gérunusu Sekil 2.1°de

gOsterilmistir.

Denizli Organize Sanayi Bdlgesi, 24.01.1975 tarihinde, Denizli-Afyon karayolu Uzerinde
kurulmustur. Boélgede buyuklikleri dedisen toplam 141 adet sanayi parseli bulunmaktadir.
1996 yilinda ilave imar plani yapilarak parsel sayisi 159’a ulasmistir. Bolgede bulunan

sanayi parsellerinin bilyiikliikleri 5000m? ile 110.000m? [13] arasinda degismektedir.

Sekil 2.1. Denizli Organize Sanayi Bélgesi'nin havadan gérinusu



Bodlgede uretim faaliyetine devam eden firmalarin faaliyet kollarina gére dagilimlari Cizelge
2.1’de verilmistir. Bu cizelgeden de anlagilacagl gibi sanayi sitesinde Uretim faaliyetinde
bulunan firmalarin blytk c¢ogunlugunu tekstil ve kimya sanayisi Uzerine calisan firmalar

olusturmaktadir.

Cizelge 2.1. Denizli Organize Sanayi Bolgesinde bulunan firmalarin faaliyet alanlari [11]

URETIMDE OLAN FIRMALAR
URETIM

1  .GRUP TEKSTIL

A-) Dokuma ve Giyim Sanayi 92

B-) iplik Sanayi 7
2 .GRUP KIMYA

A-) Tekstil-Boya-Apre 16

B-) Diger Kimya 1
3 .GRUP PLASTIK SANAYI 2
4 .GRUP TARIM ALETLERI MAKINA 6
5 .GRUP DEMIR DISI METAL SANAYI 6
6 .GRUP CAM SANAYI 3
7 .GRUP KAGIT SANAYI 3
8 .GRUP DEMIR-CELIK SANAYi 8
9 .GRUP MADENI ESYA SANAYI 3
10 .GRUP ELEKTRIK-ELEKTRONIK 1
11 .GRUP ELEKTRIK URETIM SANAYI 2
12  .GRUP MERMER SANAYI 3
13 .GRUP GIDA SANAYI 2
14 .GRUP MESLEK-BILIM-OLCU- 2

TOPLAM 156

Denizli Organize Sanayi Boélge Mudurligi’'nin destegi ile yurGtilen calismalar, bdlgede
faaliyet gosteren 156 adet firmanin toplam 203 adet sanayi yapisini kullanarak Gretim
faaliyetlerine devam ettigini géstermektedir. Bu 203 binaya idari amaglar icin kullanilan ve
Uretimin ve depolamanin yapilmadigi binalar dahil degildir. S6zU edilen binalarin tasiyici
sistem tlrlerine gére dagilimlari Cizelge 2.2'de verilmektedir. Bolgede bulunan 154 adet
prefabik yapi tek katli, iki kath ve karma (hem tek hem c¢ok katl) tasiyici sistemlerden
olusmaktadir. S6z konusu siniflandirma isleminin sematik olarak gosterimi Sekil 2.2’de

verilmistir. Ug ve Uizeri katli yapilar bina stogu iginde ¢ok kiicik bir kismi temsil etmektedir.



Cizelge 2.2. DOSB’de yer alan bitun sanayi yapilarinin dagilimlari

Prefabrik
Bina Tipi Adet Oranlar | Bina Orani
‘—E Tek katli 102 50% 66%
'EIE 2 katli 25 12% 16%
3‘; > 2 katli 3 1% 2%
g Karma 24 12% 16%
Y Prefabrik Bina 154 76% 100%
Monolitik Betonarme 35 17%
Celik 14 7%
) 203 100%
Tek katli

iki katli

I

Karma

[
I

Sekil 2.2. DOSB’de bulunan prefabrik binalarin siniflandiriimasi

Cizelge 2.2’den de anlasilacagi Gizere DOSB’'de yer alan sanayi yapilarinin ¢ok blytk bir
cogunlugunu prefabrik binalar olusturmaktadir. Prefabrik binalarin buydk bir kismini ise
(%66) sadece tek katl ve mafsalli yapilar meydana getirmektedir. DOSB’de tespit edilen bu
durum Adana-Ceyhan ve Marmara depremlerinden sonra yapilan ¢alismalardan elde edilen
ve tek katli prefabrik binalarin daha yaygin olarak insa edildigini belirten bilgiler ile
ortismektedir. Proje ve saha calismalari sirasinda Cizelge 2.2'de belirtilen tek katli prefabrik

sanayi yapilarinin 98 tanesinin, ¢ok kath ve karma binalarin ise 42 tanesinin yapisal



bilgilerine ulasilabilmistir. Dolayisi ile ¢alismanin bundan sonraki boélimlerinde verilen

istatistiksel bilgiler ve degerlendirmeler yapisal bilgilerine ulasilan prefabrik binalar ile ilgilidir.

2.1 Binalara Ait Yapisal Bilgilerin Toplanmasi

Binalar hakkinda yapisal bilgiler toplanirken &ncelikle DOSB arsivinde proje c¢alismalari
yapiimistir. Prefabrik binalarin aks acikliklari, bina yukseklikleri, kolon kesit boyutlari, boyuna
ve enine donati oranlari, makas ve kiris boyutlari, birlesim bilgileri, temel 6zellikleri, bélme
duvar yerlesimleri ve tipi (prefabrik betonarme panel veya tugla duvar) gibi yapisal 6zellikleri
belirlenmigtir. Blro c¢alismasi kapsaminda toplanan proje bilgileri dizenlenmis, saha
galismalarinin althdini olusturan proje tabanli bina envanterleri hazirlanmistir. Proje

calismasi icin hazirlanan veri toplama formlarinin 6rnedi Sekil 2.3 ve Sekil 2.4'de
gOsterilmistir.

r:!-l:,._;_es,,:;_,%ﬁ Sa-_.-fg =
;E Prefabrik Bina Bilgi Toplama Formu -1 Lo

1. GENEL BILGILER

Bina Kodu RITe) inceleme Tarihi _ I |

Binanin Adi - Sahibi @ Soougion A

Binanin Adresi PSR 126 (44 !

ingaat Tarihi ] ! I -

Proje Durumu : Statik: Var b} ingaat Yapan Fima - O thetor,

Tasanm Malzemeleri : Beton: Donati: Zemin Emn. Ger. Lo -

Yerinde beton fc (Mpa) - - Proje Onay Yili A B

Hasar Durumu H

2. BINA BILGILERI

Temel Tipi s dck, ]

Kat sayisi s 1

Ara kat yliksekligi (varsa,cm) 2 Sige v e (3% ! -

Kolon yiksakligi (cm) : e

Kolon boyutlan {em) = lf_': - L‘; &

Cephe kolonlan sayis ve boyutlan (cm) 5 — _

Cephe Kaplamas turi 3 —

Cephe akslar arasindaki duvar tini — -

Cephe duvan-gergeve baglantis: tiirt J—

Makas kirigi uzunlugu (cmj) oo -

|ki makas arasindaki agikhik (cm) : e

Makas kirisine dik yonde aciklik sayisi ] _dl":a

Makas kirigine paralel yonde agikhk sayisi : L.' -

Bir makas Kirisi Uzerine oturan agik sayis = Ji{

Gati kaplamasi tind / kalinhg -

Makas Kirigi baglantisi : Tekpim| ) Cift Pim | ) Yuvah | )
Pim Capi: Pimde Bulon Var mi?:

Gati tuiru : Aseklinde( ) TersV({ ) Uzay gati )
chmkb_h{flm'h

inceleme Ekibinin Bina Hakkindaki ilave Gariigleri (Formlar doldurulduklan sonra yazilacakuir)
— Temed BIG-Be]-Bed.
O T"Tqias - kden jo«::ftaé $ Ln:jﬂghg — Fem “P""‘"-E‘f ’
= Stpurell Lomundels kolorle- o 3 yerinde, & ema i\

L—%'{.ﬂ\.b‘[&f—

Sekil 2.3. Proje ¢alismasi sirasinda doldurulan érnek formlar-1




Prefabrik Bina Bilgi Toplama Formu -9

LT
6. GATI DUZLEMI ELEMANLARI BOYUTLARI 1L
Oluk Agik Makas1 Makas2
o . i 1 ;

| N /50
! - 4, £
;_ [+ A ‘
- £ MG
o
N [+ 4 ogF
Oluk Kesit Boyutlan (cm) | Asik Kesiti Boyutlan (cm)
Oluk | 01| 02 | 03| 04 Asik Al | A2 | A3
1 4o 4o Bo |2 1 [t ]¥ |5 )iy
2 | 2
Makas Baslangi¢ vé Ora Kasit Boyutlan ve Donatiss (em)
MAKAS1 MAKASZ
Makas | MB1|MB2| As | As' [MO1[mOz2[MO3[MO4] MO5|MOE| As t.\_:‘
i 15 [ée 2v i v | s 2|2
2
T KDLON-KIR'E BIRLES'M DETAYLARI
U - ) Sol Birlegim
' | L T Tim 5 Te2 83| 8| es|ee] o7 |Can
e ! g — ™ s [e [R5 22720 Y o2
| ‘ | | T2
in [ | [ T
o '.’ f ‘ ‘ i Ta
g |
| CIJJ rbi‘.-l..-\._1
L —
il J
Savia 55~
5. KOLONLAR ILE iLGiLi BiLGILER
Kolon Boyutlan T Tipli by AT Tip2 QT S Tip3:
Tip4: Tip5: Tipé:
Boyuna Donati ve Etriye Donatisi Tiirii = Boyuna: BCLU{ Etriye: RCIU
Etriye arahig {cm) 1 Ugbdlgelerde: {0 Orta Bélgede: e
Kolon Boyutlarn ve Donatisi Gizimi
5
el b ief o C
5 = -
= A S
] e e o
Lot i,
v ik LT
X B A
Kolon Boyutlar ve Donatisi Gizimi
=
0 (6 o 2]
e fs) i} 7 B
s 76/
Y

Sekil 2.4. Proje ¢alismasi sirasinda doldurulan érnek formlar-2



Proje tabanli bilgilerin toplanmasindan sonra saha calismalarina baglanmis ve proje
envanterlerinde toplanan yapisal bilgilerin dogrulugu yerinde kontrol edilmistir. Boylelikle
hazirlanan bina envanterlerine son sekli verilmistir. Saha ¢alismalari sirasinda binalardan

cekilen ornek fotograflar Sekil 2.5’de gosterilmigtir.

Sekil 2.5. Saha c¢alismalari ile yerinde incelenen binalar

Binalardan elde edilen yapisal bilgilarin bir araya getirilmesi ile birlikte bina tasiyici sistemi
genel hatlar ile ortaya cikariimistir. Envanterde toplanan bilgiler kullanarak binalara ait
taglyici sistem planlari bilgisayara ortamina aktariimis ve diizenlenmistir. Ornek bir binadan

elde edilen tasiyici sistem planinin gortintst Sekil 2.6’da verilmigtir.



N O O O O

0%L

0FX0F SEXCE SExeE SEXCE SEXSE SexeE SEXSE
Orxor SEXSL SLxse SEXSE SEXSE SEX6L SEXsE
orxop SEXCE SEXCE SEXCE SEXSE SEXCE SEXCE
Orxor SEXSE SExsE SEXSE SEXSE SEXSL SEXSE
Orx0p SEXSE SEXSE SEXCE SEXGE SEXSE SEXCE
OFXor SEXSE SEX6E SEXGE SEXSE SEXGE SEXCE
OrXop SEXCE SExge SEXCE SEXCE SEx6E SEACE
OFX0F SEXCE SEXCE SExeE SEXSE SEXCE SExSE
orxor SEXSE SEXSE SEXCE SEXSE SEX6E SEXCE
OFX0t SEXSE SEXGE SEXCE SEXSE SEXSE SEXSE
oFxor SEXsE SEXSE SEXSE SEXSE SEXSE SEXSE

00LT

00LT

00LT

TOLT

O0LT

Sekil 2.6. Secilen bir prefabrik binaya ait 6rnek tasiyici sistem plani
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2.2 Binalara Ait Yapisal Bilgilerin Degerlendirilmesi

Proje ve saha calismalari sirasinda toplanan bilgiler istatistiksel olarak incelenmis ve
prefabrik binalara ait yapisal o6zelliklerin genel durumu degerlendirilmigtir. Binalara ait
bilgilerin bulundugu envanterler incelenirken her binanin kendi icinde hemen hemen 6zdes
Ozellikler gosteren gergevelerin tekrarindan meydana geldigi gézlenmistir. Bu ylizden daha
blylk alana ve dolayisiyla daha fazla sayida kolona sahip olan binalarin, istatistiksel
degerlendirme sirasindaki agirhgini dengeleyebilmek igin batin binalar iki boyutlu cergeve
sistemler ile temsil edilmigtir. Ayni bina icinde farkl yapisal 6zelliklere sahip cercevelerin
bulundugu durumlar ise istatistiksel g¢alismaya dahil edilerek géz 6niine alinmistir. Sekil
2.7'de incelenen butin prefabrik binalarin yapim yillarinin dagilimi verilmektedir ve tahmin
edilecegi gibi mevcut prefabrik sanayi yapilarinin biyuk bir cogunlugu 1998 yilinda yurirlige
giren deprem yonetmeligi (ABYYHY-1998 [3]) hikimlerinden 6nce insa edilmis binalardan
olusmaktadir. 1998 tarihli yénetmelik, prefabrik yapilarin tasarimi ile ilgili kokli dizenlemeleri
icermesi bakimindan 6nemlidir. Sekil 2.7, incelenen prefabrik binalarin ¢ok buyuk bir
cogunlugunun, Adana-Ceyhan ve Marmara depremlerinde hasar goren prefabrik binalara
benzer tasarim sireclerinden gectigini ve bu ylzden de benzer yapisal 6zelliklere sahip

oldugunu géstermektedir.

100% -

77%

75%

50% A

25% - 20%

3%

0% -
Yapm Yii<1998 Yapm Y1998 Bilinmiyor

Sekil 2.7. incelenen binalara ait yapim tarihlerinin dagihimi

Kolon kesit boyutlarinin dagilimlari incelenirken tek ve c¢ok kath binalar ayri ayri
degerlendirilmiglerdir. Sekil 2.8’de verilen dagilim, tek kath prefabrik yapilarda bulunan
kolonlarin biytk bir kisminin 35 ve 40 cm’lik boyutlara sahip kare kesitli kolonlardan
olustugunu godstermektedir. Sekil 2.9'da ise ¢ok katl binalardaki kolon kesit boyutlarinin
dagihmi verilmistir ve sekilden de anlasilacagi gibi ¢ok katl yapilarda kolon kesit boyutlari
blylumektedir. Sekil 2.10 incelenen bina ylksekliklerinin cogunlukla 6-8m arasinda oldugunu,

Sekil 2.11 ise makas acikliklarinin genellikle 18-22m arasinda degistigini géstermektedir.

11



60% -
49%

40% -
31%

20% -
9% 9%,
H - m
0%

350x350 400x400 450x450 500x500 Digerleri

Sekil 2.8. incelenen tek katli binalardaki kolon boyutlari (mm)

60% A

40% -
33%

26%

) 19%
20% 7 14%
. .
.

350x350 400x400 450x450 500x500 Digerleri

Sekil 2.9. incelenen gok katli ve karma binalardaki kolon boyutlari (mm)

Kolon kesit boyutlarinin kiiglk, bina yuksekliklerin fazla olusu gerek Adana-Ceyhan, gerekse
de Marmara depremlerinden sonra 6zellikle vurgulanan yetersiz yanal rijitlik sorununun
Denizli Organize Sanayi Bolgesi'nde bulunan prefabrik binalar icin de gecerli oldugunu

gOstermektedir.

60% -

46%

40% -
29%
20% - 14%
9%
- H
0% EE— |
8<L

L<S 5<L<6 6<L=7 7<L<8

Sekil 2.10. incelenen binalara ait yiiksekliklerin dagilimi (m)
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600 .
% 53%

40%

40%

20%

7%

0% -
Makas a¢khigi<18 18<Makas agikhgi<22 22<Makas ag¢ikhig

Sekil 2.11. incelenen prefabrik yapilara ait makas aciklik uzunluklari (m)

incelenen tek katli prefabrik yapilardaki kolon boyuna donati oranlarinin degisimi Sekil
2.12'de, cok katlh ve karma prefabrik yapilardaki kolonlarin boyuna donati oranlarinin
dagilimi ise Sekil 2.13'de gdsterilmistir. Cok katl prefabrik binalarda tespit edilen kolon
boyutlari goéreceli olarak daha buyik oldugu igin toplam boyuna donati alani bir miktar
artmaktadir. Buna ragmen donati orani agisindan bakildiginda tek katl bina kolonlarina gére
minimum donati oranina (%1) daha yakin degerler aldigini sdylemek mumkuindur. Tek ve
¢ok kath binalarin timinde elde edilen boyuna donati orani dagilimi ise Sekil 2.14’de
verilmistir. Bu sekillerden de anlasilacagi gibi kolonlarin ¢gogunda bulunan boyuna donati
orani yoénetmelikte belirtilen minimum donati oranina yakindir. Elde edilen sonuglar prefabrik
kolonlarda boyuna donati oranlarinin ¢ogunlukla deprem sebebiyle ortaya ¢ikan moment
talebinden ziyade yonetmeligin 6ngérdigd minimum donati sarti tarafindan kontrol edildigini
gOstermektedir. Hafif cati kaplama malzemeleri, genis acikliklar ve bélme duvar vb.
agirhiklarin genelde bulunmamasi gibi sebepler prefabrik binalarin agirliklarini géreceli olarak
azaltmaktadir. ilerdeki bdlimlerde de belirtilecegi gibi kolonlarda olusan eksenel kuvvet
seviyelerinin disUk olmasinin bir sebebi de budur. Tasarim sirasinda géz 6ntne alinan bina
kitlesinin ve buna bagl olarak hesaplanan deprem kuvvetlerinin azalmasi, kolonlarin
tasariminda g6z dnline alinan moment degerlerini ve dolayisiyla da boyuna donati oranlarini

dislirmektedir.
100% ~
80%
60% - 54%
40%

20% |

0% -
BDO < 1.5% 1.5% < BDO <2.0% 2.0% < BDO

Sekil 2.12.incelenen tek katl prefabrik yapilardaki kolonlarin boyuna donati orani dagilimi
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100% A
80%
80% -
60% -

40%

20% 9% 11%

0% -
BDO < 1.5% 1.5% <BDO <2.0% 2.0% < BDO

Sekil 2.13. incelenen c¢ok katl ve karma prefabrik yapilardaki boyuna donati orani dagilimi
100%
80%
64%
60%
40%

20% 18% 18%
6

0% -
BDO < 1.5% 1.5% < BDO <2.0% 2.0% < BDO

Sekil 2.14. incelenen tiim prefabrik yapilardaki boyuna donati orani dagilimi

Envanter calismasi sirasinda incelenen kolonlarin tamaminda S420 sinifi boyuna donati
kullanildigi belirlenmistir. Bununla birlikte elde edilen bilgiler enine donatilarin S220 veya
S420 sinifi donati kullanilarak hazirlandigini  gOstermektedir. Envanterde yer alan
kolonlardaki enine donati sinifinin degisimi Sekil 2.15’de verilmigtir. Bu gsekilden de
anlasilacagi gibi incelenen binalarda bulunan enine donatilarin buyldk bir ¢ogunlugunu

aderansi ve dayanimi duslk diz yuzeyli S220 sinifi donati olugturmaktadir.
100% +
75% A 65%

50% A

35%

25% A

0% -

S220 5420

Sekil 2.15. Kolonlarda kullanilan enine donati sinifinin dagihmi
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Prefabrik kolonlarda bulunan hacimsel enine donati oranlarinin dagilimi ise Sekil 2.16’da
verilmistir. Bilindigi gibi 1975 (ABYBHY-1975) [2] tarihli deprem ydnetmeliginde betonarme
kolonlarda en az %1 oraninda hacimsel enine donati oraninin saglanmasi gerektigi
belirtiimektedir. 1998 ve 2007 ydnetmeliklerinde [3, 12] ise dikdértgen kesitlerde yikleme
yéninde bulunmasi gereken enine donati oranlari hacimsel degil alansal olarak tarif
edilmektedir. Sekil 2.16'da verilen dagilim envanteri ¢ikarilan prefabrik kolonlarin sahip
oldugu hacimsel enine donati oranlarinin 1975, 1998 ve 2007 tarihli yénetmeliklerde
ongorilen kosullari saglamaktan uzak oldugunu goéstermektedir. Envanter calismasi
yapilirken bazi binalarin betonarme projelerinde etriye siklastirmasinin gosterildigi, fakat bu
siklastirma bolgesinin temel soketi i¢cinde kaldigi tespit edilmistir. Bu durumdaki kolonlarin

enine donati miktar1 hesaplanirken soket disinda kalan bdlge g6z énine alinmistir.

Prefabrik binalara ait betonarme projelerin incelenmesi sirasinda projelerde gdsterilen beton
basing dayanimlarinin BS25 ve Uzeri oldugu belirlenmistir. Yiratilen calisma esnasinda
incelenen binalarda karot alma veya benzeri ydntemler ile malzeme dayanimi tespiti
yapilmamigtir. Prefabrik yapi elemanlarinin fabrikasyon sartlarinda imal edilmesi, kalite
kontrolinin daha saglikh bir bicimde yapildiginin ve dolayisiyla da &6ngdrilen beton
dayanimlarina ulasildiginin bir isareti olarak yorumlanmistir. Bu ylzden moment egrilik
analizleri sirasinda karakteristik degerleri ile temsil edilen beton basing dayanimlar

kullaniimistir.

75% A

54%
46%

50% -

25% A

0% -
HDO < 0.5 % 0.5 % <HDO < 1.0 %

Sekil 2.16. incelenen kolonlarda hacimsel enine donati oraninin dagihmi
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3 PREFABRIK KOLONLARA AIT MAFSAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESi

Mevcut binalarin yapisal 6zelliklerin biro ve saha g¢alismalari ile belirlenmesinden sonra
binalari olusturan kolonlarin dayanim ve deformasyon kapasitelerinin hesabina gecilmistir.
SOz konusu kapasitelerin hesabi igin prefabrik kolonlarda meydana gelen eksenel kuvvet
seviyelerinin  belirlenmesi, bunun ig¢in ise binalara ait tasiyici sistem modellerinin

olusturulmasi gerekmektedir.

Bina modellerinin hazirlanmasi ve plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi ile ilgili galismalar
iki asamada yapilmistir. ilk asamada bina envanterlerinin bly(k bir kismini olusturan tek katli
binalara yer verilmis sonraki asamada ise karma ve iki katl binalarin hesabi ile ilgili

galismalar bulunmaktadir.

Denizli Organize Sanayi Bolgesi'nden bulunan 102 adet tek kath prefabrik binanin 98’ine ait
bilgilere ulasiimis ve tasiyici sistem modelleri hazirlanmistir. Bu galismalar sirasinda takip

edilen islem adimlari asagida verilmigtir.
* Prefabrik binalara ait tasiyici sistem modellerinin hazirlanmasi,
* Moment-egrilik analizleri ile plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi,

* DBYBHY-2007’de [12] belirtilen sekildegistirme degerlerini esas alarak hasar sinirlarinin ve

hasar bdlgelerinin tarifi,

» Denizli Organize Sanayi Bolgesi'nde yer alan 6érnek bir binada izlenilen yol haritasinin

gOsterilmesi.
Yukarida belirtilen islem adimlarinin detaylari asagida ayri ayri agiklanmigtir.
3.1 Prefabrik Binalara Ait Tasiyici Sistem Modellerinin Hazirlanmasi

Envanter ¢alismasi sirasinda yapilan tespitler, bilgilerine ulasilan tek katl prefabrik binalarin
tamaminin mafsalli birlesimlere sahip oldugunu g&stermistir. Birlesimleri ile ilgili proje
verilerine ulasilamayan yapilarin ise mafsal birlesimli oldugu yerinde yapilan incelemeler ile
belirlenmis ve bina modelleri buna gére hazirlanmistir. Tek kath ve mafsalli prefabrik bir
binaya ait tasiyici sistemin 6rnek goésterimi Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’de verilmistir. Konsol
seklinde calisan prefabrik kolonlarin her birinde kolon yulksekligi boyunca meydana gelen
egilme momentlerinin ve egriliklerin degisimi ile kolon tabanlarinda olusan plastik mafsal

bolgelerinin konumu Sekil 3.2 Gizerinde gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Tek kath prefabrik yapi ¢ergevesini olusturan kolonlarin davranisi

Prefabrik kolonlarda meydana gelen eksenel kuvvet degerleri hesaplanirken Sekil 2.5 te
gosterilen aciklik bilgilerinden, makas ve asik agirliklarindan ve kullanilan ¢ati kaplama
malzemesi ile ilgili bilgilerden faydalaniimistir. Elde edilen sonuglar incelenen kolonlarda
meydana gelen eksenel kuvvet oranlarinin (N¢,=N/B.H.f;) %3~%10 arasinda oldugunu
gostermistir. 98 binadaki kolonlarda meydana gelen eksenel kuvvet oranlarinin frekans

dagilimi Sekil 3.3’de gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Tek kath prefabrik bina kolonlarinda eksenel kuvvet oraninin dagilimi (No,=N/BHf;)
3.2 Moment-Egrilik Analizleri ve Plastik Mafsal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Yapisal oOzellikleri ve eksenel kuvvetleri belirlenen prefabrik kolonlarin akma anina ve
deformasyon kapasitesine karsilik gelen ve Sekil 3.2 lzerinde de temsili olarak gosterilen
egrilik kapasiteleri moment-egrilik analizleri ile belirlenmistir. Analizler sirasinda sargili beton

davranigi gelistiriimis Kent ve Park Modeli [25] ile temsil edilmigtir.

Sekil 3.2'de gosterilen tasiyici sistemi meydana getiren her bir kolonun analizinden elde
edilen moment-egrilik grafiginin gosterimi Sekil 3.4’de verilmigtir. Dayanim kapasitesine
ulasan kolon kesitleri cekme bdlgesinde bulunan donatilarin uzamasi ile plastik deformasyon
yapmakta ve stnek bir davranis gostermektedir. Hesaplamalar sirasinda kolaylik saglamasi
icin moment egrilik grafikleri iki dogrulu hale getirilmigtir. Kesitin nominal akma anina kargilik
gelen moment ve egrilik degerleri M, ve ¢, ile temsil edilmistir. Kesit akma momentleri
hesaplanirken (M,,), betondaki birim kisalmanin (s) 0.004 oldugu seviye gbz oOnine
alinmistir. Donatinin aktigi veya kabuk betonun dokuldiagua (s, =0.002) sekildegistirme anina
(hangisine once ulagiliyorsa) karsilik gelen egrilik degerinden (¢,) gegirilen dogrunun
moment kapasitesine (Mny) ulastigi noktadaki egrilik ise kesitin nominal akma egriligi (¢hy)
olarak tarif edilmistir. Takip edilen prosedur ile ilgili ayrintilar Priestley ve dig. [29] tarafindan

yapilan galismada bulunabilir.

Betonarme kolon kesitlerinin akma sonrasi kalici deformasyon boélgesindeki hasar sinirlarinin
ve hasar bdlgelerinin tarifi igin 2007 tarihli deprem yonetmeliginde [12] verilen sekildegistirme

tabanli tanimlamalardan yararlaniimistir.
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Sekil 3.4. 2007 Turk deprem yonetmeliginde tanimlanan kesit hasar sinirlarinin moment

egrilik grafigi Gzerinde gdsterimi
3.3 Kesit Hasar Bolgelerinin DBYBHY-2007’de Verilen Esaslara Gore Belirlenmesi

2007 tarihli deprem ydnetmeligi ile ortaya cikan en kokli degisiklik, mevcut binalarda
performans hesabini belirleyen dizenlemelerin bulundugu 7. bolum ile ilgilidir. Dogrusal
olmayan hesap sirasinda kullanilan ve betonarme elemanlarda kesit hasar sinirlarinin
hesabini belirleyen kurallar bu kokli degisikliklere érnek olarak goésterilebilir. Sekil 3.5'de
Tuark Deprem Yonetmeligi-2007°de [12] verilen kesit hasar sinirlari ile bu sinirlar arasinda
kalan hasar bolgeleri gosterilmistir. Yine ayni yonetmelik hiikkiimlerine gore s6zu edilen kesit
hasar sinirlarinin beton ve donatida izin verilen sekildegistirmeler cinsinden ifadesi ise

Cizelge 3.1°de verilmistir.

ic Kuvvet

»+ GV GC
MN f
! ‘
\ i
: : :
1 ' i
1 1 1
1 1 1
: - !
I : 1
1 ' 1
| t |
Minimum Belirgin v Ileri

Hasar | Hasar ' Hasar | Gogme

Bolgesi | Balgesi ' Bolgesi | Bolgesi

- ! : .
Sekildegistirme

Sekil 3.5. Betonarme elemanlarda kesit hasar sinirlari ile tarif edilen hasar bélgeleri
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Cizelge 3.1. DBYBHY-2007’de verile hasar sinirlarina karsilik gelen sekildegistirmeler

Kesit Hasar Siniri Beton Donati

Kesit Minimum

(cy) =0.0035 (&) =0.01
Hasar Sinirt (MN) cu/MN s/MN

Kesit Guvenlik Siniri (&)ey :0_0035+0.01(&)S0.0135 (65)gy =0.04

(GV) Psm

Kesit Gogme Siniri (£,)oc = 0.004+0.014(2)<0.018 | (s5)a¢ = 0.06
(GC) Psm

Cizelge 3.1°de verilen;

Ps : Kesitte mevcut bulunan enine donatinin hacimsel oranini,

Psm : Kesitte bulunmasi gereken donatinin hacimsel oranini,

€ & . Kabukta ve gekirdekte olusan beton basing sekildegistirmesini temsil etmektedir.

psm degerleri, deprem ydnetmeliginde asagidaki bagintilar kullanilarak elde edilmistir.

P = 0.6( A —1] fo Denklem 3.1
k fywk
P 2 0.15 o Denklem 3.2
fka

Bu ifadelerde;

A : Beton kesit alani,

Ack : Pas payi ¢ikariimis ¢ekirdek beton alani,
fox : Beton karakteristik basin¢ dayanimi,

fywk : Donati ¢eligi karakteristik dayanimi.

Yukarida tarif edilen ve kesit hasar sinirlarini tanimlayan MN, GV ve GG egriliklerinin
gOsterimleri de yine Sekil 3.5 Uzerinde verilmigtir. Tek bir kolon igin tarif edilen bu iglem
sirasl, bina gergevelerini olusturan kolonlarin tamami igin tekrarlanmis ve kolonlara ait
moment-egrilik kapasiteleri (dun, dov, doc) belirlenmistir. Tek ve ¢ok kath prefabrik binalar
olusturan kolonlarin moment-egrilik analizlerinden elde edilen sonuglar sirasiyla Ek-1 ve Ek-

2'de toplu halde verilmistir.
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3.3.1 Segilen Tek Katli Ornek Binada Plastik Mafsal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi ile ilgili hesaplarin daha iyi anlasiimasi icin takip
edilen islem adimlar tek kath 6rnek bir binada uygulamali olarak goésterilmistir. Bu amag
dogrultusunda segilen Bina T2’nin saha calismalari sirasinda tespit edilen gérunugleri Sekil
3.6’da verilmigtir. Envanter galismalari sonucunda yapisal 6zellikleri belirlenen binaya ait

tasiyici sistem plani ise Sekil 3.7'da gosterilmistir.

Sekil 3.6. Bina T2’nin saha c¢alismalari sirasinda ¢ekilen fotograflari
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Sekil 3.7. Bina T2'ye ait tasiyici sistem plani
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Sekil 3.8. Bina T2 icin secilen gergevenin gorinisu (cm)

Cizelge 3.2. Bina T2'ye ait makas, asik bilgileri

Aciklik | Makas Asik Asik Asik Makas Makas
No Uzunluk | Uzunluk | Sayisi | Kesit Alani |Baslk. Alani| Orta Alani
- m m adet m? m? m?

1 13 7.5 8 0.0184 0.098 0.18
2 20 7.5 11 0.0184 0.098 0.18
3 20 7.5 11 0.0184 0.098 0.18
4 20 7.5 11 0.0184 0.098 0.18
5 13 7.5 8 0.0184 0.098 0.18
Cizelge 3.3. Bina T2'ye ait tasiyici eleman bilgileri
Kolon Etriye | Etr. Yapim

No : 8 : Capi | fywa > P Pe N Yili

- mm | mm | mm | mm | MPa | mm % % kN yil

1 6200 | 350 | 350 8 220 | 200 [1.16%|0.32%| 111.1 | 1995

2 6200 | 350 | 350 8 220 | 200 [1.16%|0.32% | 256.7 | 1995

3 |6200| 350 | 350 8 220 | 200 [1.16%{0.32%| 310.2 | 1995

4 |6200| 350 | 350 8 220 | 200 [1.16%(0.32%| 310.2 | 1995

5 16200 | 350 | 350 8 220 | 200 [1.16%|0.32% | 254.2 | 1995

6 |6200 | 350 | 350 8 220 | 200 [1.16%|0.32% | 108.6 | 1995

Yapisal &zellikleri belirlenen prefabrik kolonlarin moment egrilik analizleri yapilmis ve
ayrintilari daha 6nce acgiklanan yontem kullanilarak kolonlara ait dayanim ve deformasyon

kapasiteleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 3.4’de gosterilmigtir.
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Cizelge 3.4. Bina T2 ait kolonlarin dayanim ve deformasyon kapasiteleri

Kolon No | M,y (kNm) ¢ny (Rad/m) | éwn(Rad/m) | dov(Rad/m) | doc (Rad/m)
1 100.481 0.0110 0.0388 0.1548 0.1889
2 115.605 0.0113 0.0405 0.1074 0.1225
3 120.931 0.0114 0.0412 0.0951 0.1097
4 120.931 0.0114 0.0412 0.0951 0.1097
5 115.355 0.0113 0.0405 0.1078 0.1233
6 100.191 0.0111 0.0388 0.1539 0.1902

Bina T2'den secilen 11 nolu aksin goérunist Sekil 3.8'de, bu aksi meydana getiren
elemanlarin yapisal ozellikleri ise Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3'te gosterilmistir. Sekil ve
cizelgelerden goriildiigii gibi bina 5 acikliktan olusmaktadir. ik ve son acikliklarin uzunluklari
13m, ara makaslarin uzunluklari ise 20 m’dir. Binanin toplam uzunlugu ise 86m’dir. Binanin

makas yonlune dik yondeki aks acikliklari (asik uzunlugu) 7.5 m’dir.

Bilro ve saha galigsmalari sirasinda binada bulunan bitin kolonlarin 35x35 cm oldugu tespit
edilmistir. Binanin betonarme projeleri Gzerinde yapilan incelemeler kolonlarda bulunan
boyuna donati oraninin minimum donati orani tarafindan kontrol edildigini gostermektedir.
Kolonlarin Uzerinde olusan eksenel kuvvetler de ayrica hesaplanmis ve Cizelge 3.3'da
gOsterilmistir. Cizelgede yer alan bilgiler igcerisinde dikkati geken 6énemli noktalardan biri de
kullanilan etriye sinifidir. Binanin betonarme projesinde boyuna donatilarin S420 sinifi, enine
donatilarin ise S220 sinifi oldugu belirtiimektedir ve binanin yapim yili 1995'tir. Onceki
bdélimlerde verilen bina istatistiklerinden de anlasilacagi gibi, baylk ¢ogunlugu 1998 tarihli
deprem yonetmeliginden 6nce insa edilen mevcut prefabrik binalarda S420 sinifi enine

donati kullanimi yaygin degildir.

Bina T2'nin plastik mafsal 6zelliklerinin hesabi i¢in izlenen ve yukarida agiklanan iglem sirasi
veri tabaninda bulunan 98 adet tek katli bina icin tekrarlanmistir. Elde edilen sonuclar

hazirlanan raporun sonunda Ek-1'de verilmigtir.
3.3.2 Secilen Cok Kath Ornek Binada Plastik Mafsal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Tek katli binalarda oldugu gibi ¢cok kath binalarda da plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi
icin igin secilen o6rnek ¢ok kath bir binada uygulama yapiimistir. Bu amac¢ dogrultusunda
envanterden segilen Bina C7’nin saha calismalari sirasinda tespit edilen gorindsleri Sekil
3.9'da verilmistir. Envanter calismalari sonucunda yapisal 6zellikleri belirlenen binaya ait

tasiyici sistem plani ise Sekil 3.10'da gosterilmistir.

Bina C7den secilen 10 no’lu aksin gérunusi Sekil 3.11°de, bu aksi meydana getiren

elemanlarin yapisal 6zellikleri ise Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’de gdsterilmigtir. Sekil ve
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gizelgelerden goérildigu gibi bina 2 agikliktan olugsmaktadir. Agikliklarin uzunluklari 16m,
binanin toplam uzunlugu ise 32m’dir. Binanin makas yénune dik yéndeki aks agikliklar (asik

uzunlugu) 7.3m’dir.

Blro ve saha calismalari sirasinda binada bulunan ana kolonlarin kdselerde 45x45 cm,
ortada ise 50x50 oldugu tespit edilmistir. Binada bulunan bitin ara kolonlar ise 40x40 cm
boyutlara sahiptir. Binanin betonarme projeleri lGzerinde yapilan incelemeler kolonlarda
bulunan boyuna donati oraninin minimum donati orani tarafindan kontrol edildigini
gOstermektedir. Kolonlarin (izerinde olusan eksenel kuvvetler de ayrica hesaplanmis ve
Cizelge 3.6'da gosterilmistir. Binanin betonarme projesinden boyuna ve enine donatilarin

S420 sinifi oldugu belirlenmistir. Binanin yapim yili ise 2005 olarak tespit edilmigstir.

_p—

Sekil 3.9. Bina C7’nin saha ¢alismalari sirasinda ¢ekilen fotograflari
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Cizelge 3.5. Bina C7’ye ait makas, agsik bilgileri

Aciklik | Makas Asik Asik Asik Makas Makas
No Uzunluk | Uzunluk | Sayisi | Kesit Alani |Baslk. Alani| Orta Alani
- m m adet m? m? m?
1 16 7.3 9 0.027 0.15 0.234
2 16 7.3 9 0.027 0.15 0.234
Cizelge 3.6. Bina C7’ye ait tagiyici eleman bilgileri
Kolon |Kolon Etriye Yapim
L B H Etr. fywd S o] Ps N
Tipi | No Capi Yil
- - mm | mm | mm | mm | MPa | mm % % kN yil
1 | 8700 | 450 | 450 8 420 | 100 [1.02%|0.74% | 475.8 | 2005
Ana Kolon| 2 | 8700 | 500 | 500 8 420 | 100 |1.01%|0.66% | 917.9 | 2005
3 | 8700 | 450 | 450 8 420 | 100 |1.02%|0.74% | 475.8 | 2005
1 | 5500 | 400 | 400 8 420 | 100 [1.00%|0.84% | 635.2 | 2005
Ara Kolon
2 | 5500 | 400 | 400 8 420 | 100 [1.00%|0.84% | 635.2 | 2005

Cizelge 3.7. Bina C7 ait kolonlarin dayanim ve deformasyon kapasiteleri

Bina No|Kolon Tipi|Kolon No| Mg, (kKNm)| ¢ny (rad/m) | dun (rad/m) | dev (rad/m) | dec (rad/m)
1 251.02 0.0089 0.0304 0.1209 0.1857
Ana Kolon 2 384.37 0.0082 0.0285 0.1181 0.1404
Bina C7 3 251.02 0.0089 0.0304 0.1209 0.1857
1 195.19 0.0103 0.0370 0.1453 0.1764
Ara Kolon
2 195.19 0.0103 0.0370 0.1453 0.1764

Yapisal ozellikleri belirlenen prefabrik kolonlarin moment egrilik analizleri yapilmis ve

ayrintilari daha 6nce aciklanan yontem kullanilarak kolonlara ait dayanim ve deformasyon

kapasiteleri belirlenmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 3.7’de gosterilmigtir.

Bina C7’nin plastik mafsal 6zelliklerinin hesabi igin izlenen ve yukarida agiklanan iglem sirasi

veri tabaninda bulunan 41 adet 2 kath ve karma bina igin tekrarlanmistir. Elde edilen

sonugclar hazirlanan raporun sonunda Ek-2’de verilmistir.
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4 PREFABRIK BINALARA AIT KAPASITE EGRILERININ HESABI

Kapasite egrilerinin belirlenmesi icin takip edilen hesap yontemi, tek ve ¢ok katl binalar igin
ayri ayri ele alinmis ve aciklanmigtir. Prefabrik binalarin kapasite egrilerinin hesabi
konusununda detayl bilgisayar programlarina ihtiyagc duymaksizin hesap yapmaya imkan
veren yontem veya yaklasimlarin geligtiriimesine &zellikle 6énem verilmistir. Bdylelikle
kapsamh ve detayll ticari yazilimlara ihtiyag duymaksizin, sadece eleman bazinda
basitlestiriimis moment egrilik yazilimlarini kullanarak binalarin dayanim ve yerdegistirme
kapasitelerinin hesabini yapabilmek amaclanmistir. Proje ¢alismasi kapsaminda ele alinan
mafsal birlesimli mevcut prefabrik binalarin ¢ok blytk bir gogunlugunun tek katli, kalan az
sayldaki binanin ise neredeyse tamaminin iki kath olmasi, yapilan hesaplamalarin
basitlestirilebilmesi agisindan énemli avantajlar saglamaktadir. Tek ve ¢ok kath binalara ait
kapasite egrilerinin hesabi icin O6nerilen yodntemler gelistirilirken bu avantajlardan

yararlaniimigtir.

Calismanin bu boélimiinde 6ncelikle 98 adet tek kath prefabrik binanin kapasite egrilerinin
hesabi i¢in takip edilen hesap yontemi agiklanmigtir. Daha sonra 41 adet 2 katli ve karma
binanin hesabi icin 6nerilen yontem anlatiimistir. S6z konusu ydntemlerin igleyisinin daha
kolay anlasilabilmesi i¢in envanterde bulunan tek ve c¢ok katli 2 adet bina 6érnek olarak

secilmis ve takip edilen hesap yonteminin uygulanisi bu binalar Gzerinde gésterilmigtir.
4.1 Tek Kath Prefabrik Binalarin Kapasite Egrisi Hesabi

Tek katl prefabrik binalardaki kolonlarin kesit hasar sinirlarinin egrilikler cinsinden ifade
edilmesinden sonra, eleman hasar sinirlarinin yerdegistirmeler cinsinden ifade edilmesi ile
ilgili calismalara gegilmistir. Konsol seklinde c¢alisan tek edrilikli kolonlarin tabaninda
meydana gelen plastik mafsallar yardimi ile yerdegistirme yapan prefabrik binanin gériintsu
Sekil 4.1’de verilmigtir. Akma anina ve kesit gocme sinirina (GC) karsilik gelen ve kolon
tepesinde meydana gelen yerdegistirmeler de yine bu sekil Uzerinde gdésterilmistir. S6z
konusu yerdegistirmelerin hesabi icin moment-alan teoremlerinden faydalaniimistir. Akma
anina ve kesit hasar sinirlarina karsilik gelen yerdegistirmelerin ifadesi Denklem 4.1-

Denklem 4.4’de verilmigtir.
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Sekil 4.1. Prefabrik kolonlarda yerdegistirme hesabi
5 = ¢l Denklem 4.1
yi— q
3
L, Denklem 4.2
5GCi = 5yi +(¢Gci - ¢nyi )l—pi (Li - fj

Lp. Denklem 4.3

§Gvi :5y, -l_(¢GVi_¢nyI )LpI Li_7 .
Denklem 4.4

5MNi :5% +(¢MNi _¢nyi )l—pi (Li _%j

Bu ifadelerden de anlasilacagi gibi kolonlarin yerdegistirme kapasitelerini ve binanin stineklik
kapasitesini belirleyen en 6nemli faktérlerden biri plastik mafsal bélgesinin uzunlugudur.
Literatirde, plastik mafsal bolgeleri hakkinda yapilmis pek ¢ok calisma bulunmaktadir. Bu
calismalarin ¢odunda plastik mafsalin boyu kolon boyuna bagli olarak ifade edilmektedir.
Baker ve Amarakone, 1964 [8], Park vd.,1982 [25], Paulay ve Priestley, 1992 [28] tarafindan
yapilan calismalar 6rnek olarak gosterilebilir. Kolon boyuna bagli modeller iginde yaygin
olarak kullanilanlardan bir tanesi Priestley vd., 1996 [30] tarafindan &nerilen modeldir ve
Denklem 5.5'te verilmistir. Bu ifadede L, mafsalin olustugu bdlgenin moment sifir noktasina

uzakhgini, dp, boyuna donatilarin ¢gapini ifade etmektedir.

Lp =0.08L +0.022d, fy Denklem 4.5

Literatirde bulunan ve 6zellikle pratik amaclar icin yaygin olarak kullanilan bir diger yaklagim
ise Denklem 4.6'da verilmistir (Park R., Paulay T., 1975 [26]). Bu ifade 2007 tarihli Turk
Deprem Yoénetmeliginde [12] de 6nerilen ifadenin aynisidir ve H degeri kesitin yuksekligini

temsil etmektedir.

Lp =0.5H Denklem 4.6
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Kolaylikla tahmin edilebilecegi gibi kolon yikseklikleri fazla, kesit boyutlari kiiglk ve Ustelik
de moment sifir noktasinin kolon tepesinde olustugu mafsalli prefabrik kolonlarda bu iki
yaklasimdan elde edilecek plastik mafsal boylari birbirinden olduk¢a farkli ¢ikmaktadir.
Plastik mafsal boylari acgisindan ortaya ¢ikan bu durum, binalarin deprem performanslarini
da 6nemli dlgude etkilemektedir. Plastik mafsal boyunun hangi yaklasima goére belirlenmesi
gerektigine karar verilirken Fischinger vd., 2008 [17] tarafindan yapilan deneysel ¢calismadan
elde edilen sonuglardan yararlaniimistir. Bu galismadan elde edilen bulgular, kolon boyuna
bagli olarak onerilen Denklem 4.5 yonteminden ziyade, Denklem 4.6'da verilen ifadenin
prefabrik binalarda daha gulvenli ve gergekgi sonuglar verdigini géstermektedir. Bu ylzden
eleman hasar sinirlarini temsil eden yerdegistirme degerleri hesaplanirken Denklem 4.6

kullaniimis ve plastik mafsal boyu kesit ylksekliginin yarisi alinmistir.

Prefabrik binayi meydana getiren kolonlarin her biri icin moment egrilik analizleri tekrarlanmig
ve kolonlarda MN, GV ve GC sinirlarina karsilik gelen yerdegistirmeler hesaplanmistir.
Konsol seklinde calisan prefabrik kolonlarin moment kapasitelerine karsilik gelen kesme

kapasiteleri Denklem 4.7°de gosterildigi gibi hesaplanmistir.

nyi Denklem 4.7

Prefabrik binayi meydana getiren betonarme kolonlarin dayanim ve yerdegistirme
kapasitelerinin belirlenmesinden sonraki agsamayi, bu binalara ait kapasite egrilerinin hesabi
ile ilgili calismalar olusturmustur. Konsol seklinde c¢alisan prefabrik kolonlarin tepe
noktalarinda ayni yerdegistirmeleri yaptiklari kabul edilmistir. Yapilan bu kabullin sagladigi
basitlestirmeden yararlanilarak binanin taban kesme kuvveti kapasitesi, kolonlarin kesme
kapasitelerinin toplanmasi ile hesaplanmistir. Yapilan islemin matematiksel gdsterimi

Denklem 4.8'de verilmigtir.

V.=S'v Denklem 4.8

Bina performans seviyeleri ve bu seviyelere karsilik gelen yerdegistirme sinirlarinin hesabi
sirasinda izlenen yontem Sekil 4.2'de gosterilmistir. Hafif hasar, orta hasar, agir hasar ve
gocgcme ile tarif edilen bina performans araliklarini tarif eden yerdegistirme sinirlari (Aun, Acv
ve Agc), her bir kolonda meydana gelen dun, dev Ve dgc yerdegistirmelerinin en kigligu goz
onune alinarak belirlenmistir. Kullanilan yontemin matematiksel ifadesi Denklem 4.9-
Denklem 4.11°de verilmigtir. Binanin akma noktasinin (A,) hesabi igin ise, kolon akma

yerdegistirmelerine (3,;) dayanan kismen grafiksel bir ydntem kullaniimigtir.
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Ay =Min(Syyi) Denklem 4.9
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Sekil 4.2. Prefabrik bina kapasite egrisinin ve hasar bdlgelerinin belirlenmesi

Daha dncede belirtildigi gibi prefabrik binayi olusturan kolonlarin boyut, eksenel kuvvet ve
enine ve boyuna donati oranlarinin genellikle birbirine yakin olmasi, bu kolonlarda
hesaplanan eleman hasar sinirlarinin da birbirine yakin ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu
yluzden, Sekil 4.2 lzerinde gosterilen ve akma, MN, GV ve GC sinirlarina karsilik gelen kolon

yerdegistirmelerinin blytk dagilimlar icermedigini belirtmekte fayda vardir.
411 Segilen Tek Kath Ornek Binanin Kapasite Egrisinin Hesabi

Bolim 0’ de detaylari verilen yontemin nasil uygulandigini agiklayabilmek igin 6rnek olarak
secilen tek katli T2 binasi ele alinmistir. S6z konusu binaya ait yapisal bilgilerin dokimu ve
moment-egrilik analizlerinden elde edilen sonuglar ¢alismanin 3. béluminde zaten verilmigtir.
Bu ylzden s6z konusu bilgileri tekrar vermeye gerek duyulmamigtir. Denklem 4.1-4.7°de tarif
edilen islem adimlarinin takip edilmesi ile elde edilen kolon kesme kapasiteleri ve hasar
sinirlarina karsilik gelen yerdegistirme sinirlari Cizelge 4.1°de verilmigtir. Binalarin 6telenme
kapasitelerini birimsiz olarak temsil edebilmek ve birbiri ile karsilastirabilmek amaciyla
hesaplanan yerdegistirme kapasiteleri bina ytksekliklerine bélinmis ve sonuglar ételenme

orani cinsinden (0) ifade edilmistir.

Eleman bazinda yapilan bu hesaplamalardan elde edilen sonuglar Denklem 4.8-4.11°de

gOsterilen yontem kullanilarak ele alinmis ve binaya ait kapasite egrisini temsil eden dayanim
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ve Otelenme degerleri Cizelge 4.2'de gosterildigi gibi hesaplanmistir. Yatay dayanim ve

hasar bdlgelerine karsilik gelen yapi kapasite edrisi Sekil 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.1. Bina T2 ait kolonlarin kesme ve yerdegistirme kapasite hesap sonuglari

Kolon
Vi dy SmN dav dac Oy.i OMN- Ocv.i Occ.i
No
- kN mm mm mm mm % % % %
1 16.21 | 14148 | 171.22 | 295.30 | 331.71 | 2.28% | 2.76% | 4.76% | 5.35%
2 18.65 | 144.69 | 175.95 | 247.47 | 263.66 | 2.33% | 2.84% | 3.99% | 4.25%
3 19.50 | 146.16 | 178.03 | 235.63 | 251.26 | 2.36% | 2.87% | 3.80% | 4.05%
4 19.50 | 146.16 | 178.03 | 235.63 | 251.26 | 2.36% | 2.87% | 3.80% | 4.05%
5 18.61 | 14451 | 175.76 | 247.78 | 264.35 | 2.33% | 2.83% | 4.00% | 4.26%
6 16.16 | 141.62 | 171.33 | 294.45 | 333.23 | 2.28% | 2.76% | 4.75% | 5.37%
Cizelge 4.2. Bina T2'ye ait yatay dayanim ve kapasite sonuglari
. . Vit Oy Omn Oav Oac
BINA KAPASITE
PARAMETRELERI kN % % % %
108.63 | 2.32% | 2.76% | 3.80% | 4.05%
120 1 y MN GV GG
Z 100
E 80 4
=
§ 60 -
a
z 40 4
; 20 4
0 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

| Yer Degigtirme Kapasitesi (A; - mm)
Sekil 4.3. Ornek prefabrik binayi temsil eden kapasite egrisinin gérinusi
Yapilan dusey yuk analizi neticesinde bina agirhigr 955.36 kN olarak hesaplanmistir. Binaya
ait kapasite egrisinin birimsiz hale getirilmesi ve diger kapasite egrileri ile kiyaslamanin daha
kolay yapilabilmesi amaciyla egrinin yatay bileseni bina ylksekligine (A/H=6), disey bileseni

ise bina agirhgina bolinmus (V/W) ve Sekil 4.4°de verilen gosterim elde edilmistir.
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Yatay otelenme kapasitesi (0;)
Sekil 4.4. Secilen prefabrik binayi temsil eden ve birimsiz hale getirilen kapasite egrisinin

goérunusu

Bina T2'nin kapasite egrisinin ve hasar bdlgelerinin belirlenmesi icin izlenen ve yukarida
aciklanan islem sirasi veri tabaninda bulunan 98 adet tek kath prefabrik bina icin

tekrarlanmistir. Elde edilen sonuglar hazirlanan raporun sonunda Ek-3’de verilmigtir.

4.2 iki Kath Prefabrik Binalarin Kapasite Egrisi Hesabi

Daha énceki bélimlerde de agiklandigi gibi, tek katli ve iki katli prefabrik bina kolonlarinin
plastik mafsal dzelliklerinin hesabi icin takip edilen yol olduk¢a benzerdir. Her iki durumda da
kolon kesitlerine ait dayanim ve deformasyon kapasiteleri moment-egrilik analizleri ile
belirlenmektedir. Tek katli binalarin kapasite egrileri hesaplanirken, bu binalari olusturan
kolonlarin konsol seklinde galisiyor olmasindan kaynaklanan avantaj kullaniimistir. Cok katli
yapilarin kapasite egrisinin hesabini bir miktar farkli hale getiren husus ara katlarin varhigidir.
Birlesimleri mafsalli ve ¢ok katli bir prefabrik binanin kolonlarinda meydana gelen kesme ve

egilme etkileri ile s6z konusu binada olusan yerdegistirmelerin sematik olarak gosterimi Sekil
4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Ornek prefabrik sistemde kesme, moment ve yerdegistirmelarin olusumu

Sekillerde gosterilen My ve V ifadeleri kolonlarin tabanlarinda olugan ve boyuna donati
miktari ve kolon boyutlari tarafindan kontrol edilen moment ve kesme kuvveti kapasitesini
temsil etmektedir. Boyuna donati orani fazla, kesit boyutlari biyik olan kolonlarin moment ve
kesme kapasitesi de buylk olmaktadir. S6z konusu sekillerde & ile gosterilen degerler

kolonlarin yerdegistirme kapasitelerini temsil etmektedir.

Envanterde bulunan iki katli prefabrik binalarin kapasite egrilerinin hesabi icin 6nerilen

yontem incelenecek bina ile ilgili bilgileri iceren bazi basit kabullere dayanmaktadir. Bunlar:

1. Kolon boyutlari, enine ve boyuna donati miktarlari yaklagik veya kesin olarak

bilinmektedir, (Saha ve proje ¢alismalari ile belirlenebilir)

2. Ortalama kat agirliklari bilinmektedir, (Saha ve proje calismalari ile yaklasik olarak

belirlenebilir)

3. Kolon tabanlarinda olusan yaklasik eksenel eksenel kuvvet seviyeleri bilinmektedir.

(Prefabrik tasiyici sistemin basitligi sayesinde yaklasik olarak kestirilebilir)

4. Kat yukseklikleri ve kolon boylari bilinmektedir, (Saha ve proje caligmalar ile kesin

olarak belirlenebilir)

Yukarida maddeler halinde siralanan bu hususlarin bilinmesi, kolon tabanlarindaki kritik
kesitler icin moment egrilik analizlerinin yapilabilecedi ve dolayisi ile de kolonlara ait moment
ve egrilik kapasitelerinin hesaplanabilecegi anlamina gelmektedir. Kolonlara ait moment
kapasitelerinin biliniyor olmasi ise kat seviyelerinde olusacak kesme kuvvetlerinin hesabi
konusunda 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Fakat bu avantajin kullanilabilmesi icin kat
seviyelerinden etki eden deprem kuvvetlerinin en azindan birbirine gére oranlarinin bilinmesi
gerekmektedir. DBYBHY-2007'de yer alan ve fiktif deprem kuvvetlerin katlara dagihimini
duzenleyen hesap yaklasimi bu agidan uygulanabilir bir ydontem sunmaktadir. Yoénetmelikte
verilen ifadelerin basitlestiriimesi ve bu calismaya uyarlanmasi ile birlikte iki kath binalarin kat
seviyelerinden etki eden deprem kuvvetlerinin birbirine gére durumu Denklem 4.12 ile

belirlenmigtir.
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FrayiioV, & —=—11 Denklem 4.12
ZW'h' Fz thz

i=1
S0z konusu F; ve F, kuvvetlerinin kat seviyelerinden etki etmesi durumunda iki ktleli bu
sistemde meydana gelmesi beklenen kesme ve egilme etkileri ile egriliklerin degisimi Sekil

4.6’da sematik olarak gosterilmistir.

F2 .1'1‘12 ]
h2 F2
Fl = @1 A
h, F]+F2

M, =Fh +F,(h+h) ¢, =M, /El
Sekil 4.6. iki katli prefabrik yapinin gdsterimi (a.iki kath Yapi, b. Kesme diyagrami, c. Moment
Diyagrami, d.Egrilik diyagrami)

F1 ve F, ile gosterilen yatay deprem kuvvetlerinin birbiri cinsinden tarif edilebilmesi ve Sekil
4.6.’da kolon tabanindaki egilme momenti kapasitesini temsil eden Mr degerinin de moment
egrilik analizleri ile zaten hesaplanmis olmasi katlarda olusan kesme kuvvetlerinin hesabina

imkan vermektedir. (Denklem 4.13).

ks
Denklem 4.13
Flhl + Fz(hl + hz) = zmr,i
i=1
Denklem 4.13'te yer alan ks, kolon sayisini ifade etmektedir. F; ve F, degerlerinin
hesaplanmasi ve toplanmasi ile birlikte binaya ait yatay dayanim kapasitesi hesaplanmis olur

(Denklem 4.14).
V,=F +F, Denklem 4.14

ikinci adimda, binaya ait yer degistirme kapasitesinin hesabina gecilmistir. Akma anina ve
2007 tarihli deprem yoénetmeliginde tarif edilen hasar sinirlarina ait yerdegistirme degerleri
hesaplanirken moment alan teoremlerinden yararlaniimistir. S6z konusu yontemi kullanarak
akma aninda kat seviyelerinde olusan yerdegistirme ifadeleri Denklem 4.15 ve Denklem

4.16’da gosterildigi sekilde elde edilmistir.
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! (Mr +—2] Denklem 4.15

M,
3El,

Denklem 4.16

g, =M, TEI,

Akma anina karsilik gelen yerdegistirmelerin belirlenmesinden sonra bina periyodunun
hesabina gecilmistir. Kat seviyelerindeki yerdegistirmelerin, yatay deprem kuvvetlerinin ve
kat kutlelerinin biliniyor olmasi, DBYBHY-2007’de yer alan Rayleigh ifadesini kullanilarak
binalara ait titresim periyotlarinin hesaplanabilmesine imkan vermektedir. Boylelikle binalarin
yerdegistirme talebininin belirlenmesinde kullanilacak olan periyod hesaplanmistir (Denklem
4.17).

]
ks 2
2
gmiAi’y Denklem 4.17
ks
Z FiAi,y
i=1

Yapilan hesaplamalar iki katlh prefabrik yapilarin birinci ve ikinci kat seviyelerinde farkli goreli

T, =27

Otelenme oranlarinin olusabilcedini ve bu durumda en kiritik dtelenme oranlarina sahip olan
zemin katin degerlerine bakilarak degerlendirmelerin yapilmasi gerektigini gostermektedir.
Bu yuzden bina hasar sinirlarina karar verilirken en kritik sonuglarin meydana geldigi zemin
kattaki 6telenme oranlarina bakilmistir. Bagka bir ifade ile kapasiteleri egrileri diiseyde yatay
dayanim oranlari, yatayda ise zemin kat seviyesinde olusan o&telenme oranlarn ile tarif

edilmistir.

iki katli prefabrik binalarda akma noktasinin asiimasi ve kalici yerdegistirmelerin baslamasi
ile iliskilendirilen hasar bélgelerinin hesabi sirasinda ayni tek kath binalarda oldugu gibi kolon
yerdegistirmelerinin en kic¢ik degerleri géz 6nline alinmistir. Takip edilen hesap yonteminin
detaylari asagida verilmistir.(Denklem 4.18-Denklem 4.20).

Bun = MI(Bi > B 11+ B s ) Vi = 1,2,3.Ks Denklem 4.18
oy =min(dy, 1> doy 1Py s ) Vi =1,2,3.ks Denklem 4.19
Boe = min(fec ;s oc i1 Focss ) Vi = 1,2,3.ks Denklem 4.20
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Binalarin maksimum yerdegistirme kapasiteleri Denklem 4.21 ve Denklem 4.22 ile elde
edilmigtir. Birinci kat seviyesindeki goreli 6telenme ise Denklem 4.23 ile belirlenmstir. L; ile

gosterilen ifade plastik mafsal uzunlugudur ve kesit yiksekliginin yarisi alinmigtir.

A,

7h2 ®

LS Lo

Qe Oav Oun @y

Sekil 4.7 iki kath prefabrik yapi boyunca egrilik ve yerdegistirme profilindeki degisim

Age.pn = (¢ec; _¢y)Lp(H1 —0-5|—p) Denklem 4.21
AGc,l = Aly +AGQ,p|1 Denklem 4.22
0 = A Denklem 4.23
=
hl

4.2.1 Segilen iki Kath Ornek Binanin Kapasite Egrisinin Hesabi

Cok katli binalarda kapasite egrisinin hesabini daha iyi agiklayabilmek icin Bolim 3.3.2'de
verilen C7 nolu drnek bina kullaniimistir. Bu binaya ait kolon bilgileri ve yapilan moment-

egrilik analizlerinin sonuglari asagidaki gizelgelerde verilmigtir.

Cizelge 4.3. Bina C7’ye ait tagiyici eleman bilgileri

Kolon |Kolon Etriye Yapim
Tipi No L B H Cap! [Etr. fpug S P Ps N Yih
- - mm | mm | mm | mm | MPa | mm % % kN yil
1 | 8700 | 450 | 450 8 420 | 100 |1.02% |0.74% | 475.8 | 2005
Ana Kolon| 2 | 8700 | 500 | 500 8 420 | 100 |1.01%0.66% | 917.9 | 2005
3 | 8700 | 450 | 450 8 420 | 100 |1.02%|0.74%| 475.8 | 2005
Ara Kolon 1 | 5500 | 400 | 400 8 420 | 100 |1.00% |0.84% | 635.2 | 2005
2 | 5500 | 400 | 400 8 420 | 100 |1.00% |0.84% | 635.2 | 2005

Yapisal &zellikleri belirlenen prefabrik kolonlarin moment egrilik analizleri yapilmis ve
ayrintilari daha 6nce aciklanan yontem kullanilarak kolonlara ait dayanim ve deformasyon

kapasiteleri belirlenmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 4.4’da gosterilmigtir.
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Cizelge 4.4. Bina C7 ait kolonlarin dayanim ve deformasyon kapasiteleri

Bina No|Kolon Tipi|Kolon No| M,y (kNm)| ¢n,(rad/m) | dun(rad/m) | oy (rad/m) | doc (rad/m)
1 251.02 | 0.0089 0.0304 0.1209 0.1857
_ Ana Kolon[ 2 384.37 | 0.0082 0.0285 0.1181 0.1404
Bina G7 3 251.02 0.0089 0.0304 0.1209 0.1857
Ara Kolon 1 195.19 | 0.0103 0.0370 0.1453 0.1764
2 195.19 | 0.0103 0.0370 0.1453 0.1764

Kolonlarda eleman hasar sinirlarina karsilik gelen edrilik degerleri belirlendikten sonra hasar
bolgelerine karsilik gelen plastik yerdegistirme degerleri elde edilmistir (Bkz.Cizelge 4.5). Bir
sonraki adimda elde edilen yer degistirme degerleri kolon boylarina bélinmis ve eleman
hasar sinirlarina karsilik gelen plastik 6telenme oranlari hesaplanmistir. Bina hasar
sinirlarinin  belirlenmesi icin, kolon hasar bdlgelerini tarif eden O6telenme oranlarinin
minimumlari g6z o6nune alinmis ve Denklem 4.9-Denklem 4.11°de verilen yaklagim
kullaniimistir. Yapilan disey yik analizi neticesinde bina agirhigr 2124.61 kN olarak elde
edilmistir. Kapasite edrilerinin daha kolay karsilastirilabilmesi igin kapasite egrisi birimsiz hale

getirilmis ve Sekil 4.8’de verilmigtir.

Cizelge 4.5. Bina C7 ait kolonlarin kapasite hesap sonuglari

KOLON KAPASITE PARAMETRELERI

Kolon | Kolon

B H pI Put My Ounp-i | Ocvpi | Occp-i

Tipi No
- - mm mm % % kN.m. % % %

Ana 1 450 450 1.00% | 0.74% | 251.02 | 0.47% | 2.47% | 3.90%
Ana 2 500 500 1.00% | 0.66% | 384.37 | 0.50% | 2.69% | 3.23%
Ana 3 450 450 1.00% | 0.74% | 251.02 | 0.47% | 2.47% | 3.90%
Ara 1 400 400 1.00% | 0.84% | 195.19 | 0.53% | 2.65% | 3.26%
Ara 2 400 400 1.00% | 0.84% | 195.19 | 0.53% | 2.65% | 3.26%

Cizelge 4.6. Bina C7’ye ait yatay dayanim ve kapasite sonuglari

>V oy Oun Oev Occ
BINA KAPASITE

PARAMETRELERI

N. % % % %

200.53 (1.09% | 1.56% | 3.56% | 4.32%
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Sekil 4.8. Prefabrik bina kapasite egrisinin ve hasar bélgelerinin 6telenme kapasitelerinin

belirlenmesi

Bina C7’nin kapasite edrisinin ve hasar bolgelerinin belirlenmesi icin izlenen ve yukarida
aciklanan iglem sirasi veri tabaninda bulunan 41 adet iki katli ve karma prefabrik bina icin

tekrarlanmistir. Elde edilen sonuglar hazirlanan raporun sonunda Ek-4’te verilmigtir.
4.3 Tek ve Cok Kath Binalarin Kapasite Hesap Sonuglarin Degerlendirilmesi

Envanterde bulunan tek ve ¢ok kath prefabrik binalarin kapasite egrileri elde edildikten sonra,
bu yapilara ait dayanim, rijitlik ve sineklik kapasitelerinin ne durumda oldugu arastiriimistir.
Yatay dayanim oranlarinin (V/W), birinci dogal titresim periyodlarinin (T;) ve suneklik
kapasitelerinin (u,) dagilimlari tek ve ¢ok katli prefabrik yapilar icin ayri ayri hesaplanmistir.
Elde edilen sonuglar Sekil 4.9 - Sekil 4.14’de gosterilmistir. Titresim periyodlarinin hesabi

yapilirken, bina rijitligi kapasite egrisinin elastik bélgedeki egiminden hesaplanmistir.

Yiksek titresim periyodlari, gegmis depremlerden sonra 6zellikle vurgulanan yetersiz yanal
rijitlik probleminin Denizli Organize Sanayi Boélgesi'nde bulunan binalar agisindan da gecerli
oldugunu gostermektedir. 1.5 ile 3.5 arasinda degisen yerdegistirme slinekligi katsayilari ise
esas itibari ile akma anina karsillk gelen O&telenme seviyelerinin yUksekliginden
kaynaklanmaktadir. Genellikle %10 ile %25 arasinda degisen VyW oranlari prefabrik

binalarda yatay dayanim oranlarinin ¢ok dusuk seviyelerde olmadigini géstermektedir.
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Sekil 4.11. 98 adet tek katli binada yatay dayanim oranlarinin degisimi (Vt/W)
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Sekil 4.12. 41 adet ¢ok katli binada yatay dayanim oranlarinin degisimi (V/W)
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Sekil 4.14. 41 adet ¢ok kath binada siineklik kapasitelerinin degisimi (u,)
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5 PREFABRIK YAPI BIRLESIMLERININ KESME VE DEVRILME GUVENLIGININ
HESABI

Mafsalli prefabrik yapi sistemleri genel itibari ile benzer yapisal detaylarin kullaniimasi ile
uretilmektedir. Tek veya iki kath olarak tasarlanan binalarin genel goérinlisi ve yaygin
kullanilan boyutlari $ekil 5.1°de verilmistir. Bu sekilden de goruldigu gibi ¢ati kaplamasinin
oturdugu asiklar makas kirigleri izerine mafsalli birlesimler yardimi ile monte edilmektedir.
Makas uclarinda devam eden oluk Kirigleri ile yagmur suyunun toplanmasi ve atiimasi
saglanmaktadir. Makaslar ise kolonlarin uglarinda birakilan guseler yardimi ile kolonlarin
Uzerine oturtulmaktadir. Makas ugclarinda birakilan bosluklara giren pimlerin veya filiz
donatilarinin etrafinin harg veya epoksi bazli yapistiricilar ile doldurulmasi ile de birlesimler
olusturulmaktadir. Pim donatilari i¢in kullanilan yaygin donati ¢aplari 16-26mm arasinda
degismektedir. Kolon boyutlari ise genelde yapim yilina ve binanin yukseklik ve acikligina
bagli olarak degismektedir. 1998 yonetmelijinden 6nce yapilan prefabrik binalarda kullanilan
kolon boyutlari 30-35cm araliginda degismektedir. 1998 ydnetmelijinde sz konusu yapilar
ile ilgili getirilen dizenlemeler kolon boyutlarinin artmasina sebep olmustur. Bu tur yeni
binalarda ise kolon boyutlari ortalama 40-70cm araliginda degismektedir. Sekil 5.1'de
gOsterilen yapisal elemanlarin ve birlesim bolgelerine ait tipik detaylarinin gériniast Sekil

5.2'de verilmigtir.

Oluklar

Mafsall

birlesimler

Makaslar

T Kolonlar

15-25m

6— 8m

Sekil 5.1. Tek katl birlesimleri mafsalli prefabrik binalarin tipik gérinimda

42



50,,25

\

Filiz

il

o

Asik

Kolon

-~
o

Filiz ?Gﬂsa&

Kolon-Kirig Ekyeri

Canak Temel

Bu tosluk
mortajdan sorra
hargla dolduruluyor |
e Daleu
Pim N I
! = Pim \
N \\
= 1| } 1
‘ | 2 A
L ) ‘\ | | &
Kolon /K | Malas !
e s ; Do :
\\\ | N\ Guse

!
A 1

I/
Sekil 5.2. Mafsalli prefabrik binalar igin tipik birlesim ve eleman detaylari

1998 Adana-Ceyhan ve 1999 Kocaeli ve Duzce Depremlerinden sonra bu bolgelerde yapilan
calismalar, prefabrik binalarda meydana gelen hasarlarin iki baslikta toplanabilecedini
gOstermektedir. Bunlardan ilki, buydk bir ¢ogunlugu tek katli ve mafsalli olan prefabrik
binalarin kolon tabanlarinda meydana gelen plastik mafsallar ile olusan egilme hasarlardir.
Moment aktarmayan mafsalli birlesimler sebebiyle prefabrik kolonlar konsol seklinde
calismakta ve tabanda yogunlasan egilme momentleri etkisi ile plastik mafsallar
olusmaktadir. Bu sayede bina yerdegistirme yapmakta ve deprem enerjisini sondirmektedir.
Depremde hasar goéren binalardan alinan resimler, tabanda olusan bu plastik mafsallarin
olusumunu acik bir bicimde gostermektedir. S6z konusu hasarin olusumunu goésteren

ornekler Sekil 5.3'de verilmigtir.
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Sekil 5.3. Prefabrik yapilarda meydana gelen deprem hasarlari

Diger hasar sekli ise mafsallar ile birbirine baglanan prefabrik yapi birlesimlerinde meydana
gelen hasarlardir. Bu hasar tipi kendi icinde 2 alt guruba ayrilabilir. Bunlardan ilkinde deprem
kuvvetleri sebebiyle birlesimlerde kesme guvenlidi asilmakta ve makaslar pimlerden
kurtularak dismektedir. S6z konusu hasarin olusumunu gdsteren sematik gizimler Sekil
5.4'de ve gecmis depremlerde bu yizden hasar gbren binalara ait resimler ise Sekil 5.5'de

verilmistir.
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Sekil 5.4. Birlesim bdlgelerinde kesme etkisi ile hasar olusumu

Sekil 5.5. Gegmis depremlerden sonra tespit edilen birlesim bolgesi hasarlari

Diger bir birlesim hasari ise makas kirisine dik yonde etkiyen deprem kuvvetleri sebebiyle
makaslarin birlesim etrafinda donerek devrilmesi ile olusmaktadir. Bu tip hasarinin olusumu

sematik olarak Sekil 5.6 ve Sekil 5.7’de gosterilmigtir.
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Sekil 5.6. Makaslarin birlesim etrafinda dénerek devrilmesi

Sekil 5.7. Makas devrilmesi ile olugsan birlesim hasarlarindan érnekler

5.1 Mevcut Prefabrik Sanayi Yapilarinin Birlegsim Bolgeleri

Denizli Organize Sanayi Bdlgesi'nde bulunan ve calisma kapsaminda ele alinan 139 adet
binanin birlesim bodlgelerine ait detaylar yapisal envanter calismalari ile incelenmigstir.
incelenen binalardan toplanan bilgiler tek ve ift pim iceren birlesimler igin siniflandiriimis ve
elde edilen sonuglarin dagiimi Sekil 5.8’de gosterilmistir. Goraldigu gibi gerek tek, gerekse

de cift pimli mafsalli birlesimlerde yaygin olarak kullanilan donati gapi 20mm’dir.
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Sekil 5.8. Denizli Organize Sanayi Bélgesinde bulunan 139 adet binada kullanilan pimlerin

¢apli ve adedinin dagilimlari
5.2 Zaman Tanim Alaninda Analiz igin Kullanilan Deprem Kayitlari

Mevcut prefabrik sanayi yapilarindaki birlesim bdlgelerine ait yapisal 6zelliklerin
belirlenmesinden sonra bu birlesimleri temsil eden vyapisal analiz modellerinin
hazirlanmasina ve hesaplamalar sirasinda zaman tanim alaninda analiz ydnteminin
kullaniimasina karar verilmistir. Bu amac¢ dogrultusunda 40 adet deprem kaydi secilmigtir.
Birlesim bolgelerinin kesme ve devrilme glvenliginin hesabi sirasinda Sap2000 [34]
programindan yararlaniimistir. Calismada kullanilan ivme kayitlari ve 6zellikleri ise Cizelge

5.1’de verilmigtir.

Cizelge 5.1. Zaman tanim alaninda analiz i¢in kullanilan ivme kayitlari

No Deprem PGA (g) | PGV (cm/s) | PGD (cm)
1 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 0.223 58.4 71.47
2 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 0.603 78.8 60.74
3 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 0.503 79.5 93.09
4 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 0.364 55.4 25.59
5 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 0.400 56.3 41.28
6 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 0.325 66.6 45.95
7 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 0.489 71.7 38.64
8 Coalinga 1983/05/02 23:42 0.592 60.2 8.77
9 Duzce, Turkey 1999/11/12 0.348 60 42.09
10 Erzincan, Turkey 1992/03/13 0.496 64.3 22.78
11 Gazli, USSR 1976/05/17 0.608 65.4 25.29
12 Imperial Valley 1979/10/15 0.602 54.3 32.32
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No Deprem PGA (g) | PGV (cm/s) | PGD (cm)
13 Imperial Valley 1979/10/15 0.314 71.7 25.53
14 Imperial Valley 1979/10/15 0.360 76.6 59.02
15 Imperial Valley 1979/10/15 0.410 64.9 27.69
16 Imperial Valley 1979/10/15 0.352 71.2 45.80
17 Imperial Valley 1979/10/15 0.235 68.8 39.35
18 Irpinia, Italy 1980/11/23 19:34 0.358 52.7 33.08
19 Kobe 1995/01/16 20:46 0.693 68.3 26.65
20 Kobe 1995/01/16 20:46 0.599 74.3 19.95
21 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 0.268 65.7 57.01
22 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 0.349 62.1 50.97
23 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 0.312 58.8 44 .11
24 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 0.244 50.3 42.74
25 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 0.376 79.5 70.52
26 Landers 1992/06/28 11:58 0.245 51.5 43.81
27 | Loma Prieta 1989/10/18 00:05 | 0.644 55.2 10.88
28 | Loma Prieta 1989/10/18 00:05 | 0.274 53.6 12.68
29 | Loma Prieta 1989/10/18 00:05 | 0.605 51 11.50
30 | Loma Prieta 1989/10/18 00:05 | 0.453 51.3 8.37
31 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 | 0.371 62.4 30.28
32 | Loma Prieta 1989/10/18 00:05 | 0.332 61.5 36.40
33 N. Palm Springs 1986/07/08 0.594 73.3 11.46
34 Northridge 1994/01/17 12:31 0.416 59 13.14
35 Northridge 1994/01/17 12:31 0.420 60.8 20.17
36 Northridge 1994/01/17 12:31 0.604 78.2 16.05
37 Northridge 1994/01/17 12:31 0.325 67.4 16.11
38 Northridge 1994/01/17 12:31 0.472 73 19.76
39 Northridge 1994/01/17 12:31 0.493 74.6 28.69
40 Parkfield 1966/06/28 04:26 0.476 75.1 22.49

Secilen kayitlarin spektral ivmeler agisindan hangi buyukluklere kargilik geldigini
gOsterebilmek amaciyla bu kayitlara ait ivme mukabele spektrumlari hesaplanmistir. Cizelge
5.1’de verilen degerlere, Sekil 5.9'da verilen mukabele spektrumlarina bakarak analizler igin

secilen kayitlarin siddetli depremleri temsil ettigini séylemek mimkindur.
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Sekil 5.9. Segilen ivme kayitlarinin periyoda bagli spektral ivme degerleri ve kayitlarin

ortalamasi

5.3 Birlesim Bolgelerinin Kesme Giivenliginin Hesabi igin Hazirlanan Yapisal Analiz
Modelleri

Kesme hasar tarifi icin dnceden gdsterilen sekiller incelendiginde bu hasarin 6zellikle kolon
ile makasin Ust Uste oturdugu kayma dizleminde gerceklestigi ve pimlerin bu kayma
dizleminde olusan gerilmelere karsi koymaya calistigi goérilecektir. Bu durum analizler
sirasinda birlesimlerde kesme gtivenliginin hesabi igin 2 boyutlu bina modellerini kullanmanin
yeterli olacagini gostermektedir. Bina modellerinin zaman tanim alaninda analizleri Sap2000
[34] programi kullanilarak yapilmis ve analizler sirasinda makas kirisine paralel yénde olusan
deprem hareketi goéz o6nline alinmistir. Sablon olarak belirlenen 2 boyutlu ve tek acikhikh
cercevenin goruntsu Sekil 5.10°da verilmistir. Bina acikligi belirlenirken envanter galismasi

asamasinda elde edilen bulgular goéz 6nune alinmis ve makas uzunlugu 20m alinmistir.

T I N I B St

Sekil 5.10. Analizler sirasinda kullanilan 2 boyutlu prefabrik gergeve modeli

Yapilan c¢alismanin temel amaci baglanti bolgesinde olusan ve birlesimlerdeki pimler ile
tasinan kesme kuvvetlerini kontrol etmektir. Bu kesme kuvvetlerinin farkl yapisal ozellikler

altinda nasil dedistigini inceleyebilmek icin bina modelleri c¢esitlendirilmistir. Analizler
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sirasinda kolonlarin etkin egilme rijitliklerinin (Ele) hesabi icin DBYBHY-2007 ydnetmeliginin
7.4 Bolimunde verilen yontem kullaniimigtir. Prefabrik kolonlarin farkli dayanim ve rijitlik
degerlerine sahip olmasi durumunda birlesimlerde olusan kesme kuvvetlerinin degisimini

incelemek icin Gg¢ ayri durum géz énldne alinmistir.

* (Tip 1) Sekil 5.10'da gdsterilen 2 adet kolonun dayanim ve rijitlik olarak 6zdes oldugu kabul

edilmis ve analizler buna goére yapiimistir.

* (Tip 2) Betonarmenin homojen olmayan yapisi goéz 6ntine alinmis, bu sebeple Sekil 5.10'da
gosterilen 1 no’lu kolonun moment kapasitesi %15 azaltilirken, 2 no’lu kolonunun moment
kapasitesi %15 arttinimigtir. Boylelikle imalat sturecinden ve malzemeden kaynaklanabilecek

dayanim degisikliklerinin etkisi arastirilmistir.

* (Tip 3) olarak isimlendirilen son gurupta ise sistemi olusturan kolonlar tamamen farkli
boyutlarda secilmis, bdylece hem dayanim, hem de rijitikte meydana gelen degisikliklerin

birlesimlerde olusan kuvvetler Gzerindeki etkisi arastiriimistir.

Ayrica her tip yapi gurubunun kendi iginde de degisiklikler gdstermesini saglamak amaciyla
kolon yukseklikleri 6 ve 8m, boyuna donati oranlari ise %1 ve %2 alinarak bina modelleri

hazirlanmistir. Hazirlanan bina modellerinin  6zellikleri ise Cizelge 5.2-Cizelge 5.4'de

verilmistir.
Cizelge 5.2. Hazirlanan Tip 1 bina modellerinin ézellikleri
1.Kolon 1. Kolon 2.Kolon 2. Kolon Bina Boyuna Moment
boyutu boy. don. boyutu boy. don. | Ylksekligi Donati | Dayanimlari
BxH (cm) % BxH (cm) % (m) fy/f -

35x35 1% 35x35 1% 8 420/500 M;=M,=M
35x35 2% 35x35 2% 8 420/500 M;=M=M
45x45 1% 45x45 1% 8 420/500 M;=M=M
45x45 2% 45x45 2% 8 420/500 | M1=M2=M
55x55 1% 55x55 1% 8 420/500 | M1=M2=M
55x55 2% 55x55 2% 8 420/500 | M1=M2=M
35x35 1% 35x35 1% 6 420/500 | M1=M2=M
35x35 2% 35x35 2% 6 420/500 | M1=M2=M
45x45 1% 45x45 1% 6 420/500 | M1=M2=M
45x45 2% 45x45 2% 6 420/500 | M1=M2=M
55x55 1% 55x55 1% 6 420/500 | M1=M2=M
55x55 2% 55x55 2% 6 420/500 | M1=M2=M
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Cizelge 5.3. Hazirlanan Tip 2 bina modellerinin dzellikleri

1.Kolon 1. Kolon boy. 2.Kolon 2. Kolon boy. Bina Moment
boyutu | don. orani (p)) boyutu don. orani (p) | Yuksekligi Kapasiteleri
BxH (cm) % BxH (cm) % (m) M; — M,
35x35 1% 35x35 1% 8 0.85M-1.15M
35x35 2% 35x35 2% 8 0.85M-1.15M
45x45 1% 45x45 1% 8 0.85M-1.15M
45x45 2% 45x45 2% 8 0.85M-1.15M
55x55 1% 55x55 1% 8 0.85M-1.15M
55x55 2% 55x55 2% 8 0.85M-1.15M
35x35 1% 35x35 1% 6 0.85M-1.15M
35x35 2% 35x35 2% 6 0.85M-1.15M
45x45 1% 45x45 1% 6 0.85M-1.15M
45x45 2% 45x45 2% 6 0.85M-1.15M
55x55 1% 55x55 1% 6 0.85M-1.15M
55x55 2% 55x55 2% 6 0.85M-1.15M

Not: Tip2 binalarda beton sinifi (fc) 30 N/mm2, boyuna donati sinifi (fy/fu) 420/500

Cizelge 5.4. Hazirlanan Tip 3 bina modellerinin 6zellikleri

1.Kolon 1. Kolon 2.Kolon 2. Kolon Bina Boy. Don. Mom.
boyutu boy. don. boyutu boy. don. Yiksekligi Sinifi Dayanim
orani (p) orani(p;)

BxH (cm) % BxH (cm) % (m) fy/fu (MPa) -
35x35 1% 45x45 1% 8 420/500 M;<M,
35x35 2% 45x45 2% 8 420/500 M;<M,
35x35 1% 55x55 1% 8 420/500 M, <<M,
35x35 2% 55x55 2% 8 420/500 | M1<<M2
35x35 1% 65x65 1% 8 420/500 | M1<<M2
35x35 2% 65x65 2% 8 420/500 M1<<M2
35x35 1% 45x45 1% 6 420/500 M;<M,
35x35 2% 45x45 2% 6 420/500 M;<M,
35x35 1% 55x55 1% 6 420/500 M, <<M,
35x35 2% 55x55 2% 6 420/500 | M1<<M2
35x35 1% 65x65 1% 6 420/500 | M1<<M2
35x35 2% 65x65 2% 6 420/500 M1<<M2

Not: Tip3 binalarda beton sinifi (fc) 30 N/mm2 alinmigtir.
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5.3.1 Birlesim Bolgelerinin Kesme Kapasitesinin Belirlenmesi

Onceki bélimlerde mevcut prefabrik sanayi yapilarinda kullanilan pim detaylari verilmistir.
Birlesim bdlgesinde kullanilan bu pimlerin saglayacagi kesme kapasitesi Paulay vd., 1974
[27] tarafindan &nerilen Denklem 5.1 kullanilarak hesaplanmistir. Yazarlar bu ifade ile
hesaplanan kesme dayanimlarinin Ust limit olarak algilanmasi gerektigini ve daha emniyetli
tarafta kalmak icin Denklem 5.1 ile bulunan kesme dayanimin azaltilabilecegini
bildirmiglerdir. Bu ylzden yduritilen bu calismada Denklem 5.1'den elde edilen sonuglar
emniyet faktérl olarak alinan 1.5 ile bélinmis, birlesimlerin kesme kapasitesi bu sekilde
hesaplanmigtir. Kullanilan donati ¢aplari, adetleri ve bunlara karsilik gelen kesme tasima

kapasiteleri Cizelge 5.5’de verilmigtir.

_AfT, Denklem 5.1

B

Vo

Cizelge 5.5. Yaygin kullanilan birlesim pimleri ve kesme kapasiteleri

Cap Adet % Tek/Cift Dayanim (ton)
716 1 1% Tek 3,25
18 4 3% Tek 4,11
320 38 27% Tek 5,08
22 5 4% Tek 6,15
24 0 0% Tek 7,31
J26 2 1% Tek 8,58
716 2 1% Cift 6,50
218 1 1% Cift 8,23
@20 73 53% Cift 10,16
22 4 3% Cift 12,29
24 1 1% Cift 14,63
726 8 6% Cift 17,17

5.4 Birlesim Bolgelerinin Devrilme Giivenliginin Hesabi igin Hazirlanan Yapisal

Analiz Modelleri

Ulkemizde son yillarda meydana gelen Adana-Ceyhan (1998) ve Kocaeli ve Dizce (1999)
depremleri sebebiyle olusan tipik birlesim bdlgesi hasarlari 6rnek sekiller yardimiyla
aciklanmistir. Bu aciklamalardan da anlasilacagi gibi makasin dizlem disi hareketi sebebiyle
meydana gelen devriime momentleri, birlesim bdlgesinde kullanilan pimler araciligiyla
karsilanmaya calisiilmaktadir. Dolayisiyla bu hasar olusumunun ve birlesim bdlgesinin
glvenliginin sorgulanabilmesi i¢in 3 boyutlu analiz modellerinin hazirlanmasi gerekmektedir.

20m makas acikligina ve 7.5m aks araliklarina sahip 3 boyutlu bina modelinin goranusu
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Sekil 5.11°de verilmektedir. Yapisal 6zellikleri ¢esitlendirilerek hazirlanan bitin modellere ait
bilgiler ise Cizelge 5.6’da verilmigtir. 3 boyutlu analiz modellerine ait yapisal parametrelere
karar verilirken, binaya ait dayanim ve rijitlik 6zelliklerinin birlesim bdlgelerinde meydana
gelecek devriime momenti talebini nasil etkileyecegi sorusuna cevap verebilmek

hedeflenmisgtir.

Sekil 5.11. Analizler Sirasinda Kullanilan 3 Boyutlu Cergceve Modeli

Cizelge 5.6. Bina Modellerinin Ozellikleri

1.Kolon 1. Kolon boy. 2.Kolon 2. Kolon boy. Bina Moment
boyutu | don. orani (p)) boyutu don. orani (p) | Yuksekligi Kapasiteleri
BxH (cm) % BxH (cm) % (m) M — M,
35x35 1% 35x35 1% 8 M=M,=M
35x35 2% 35x35 2% 8 M=M,=M
45x45 1% 45x45 1% 8 M=M=M
45x45 2% 45x45 2% 8 M1=M2=M
55x55 1% 55x55 1% 8 M1=M2=M
55x55 2% 55x55 2% 8 M1=M2=M
65x65 1% 65x65 1% 8 M1=M2=M
65x65 2% 65x65 2% 8 M1=M2=M
35x35 1% 35x35 1% 6 M1=M2=M
35x35 2% 35x35 2% 6 M1=M2=M
45x45 1% 45x45 1% 6 M1=M2=M
45x45 2% 45x45 2% 6 M1=M2=M
55x55 1% 55x55 1% 6 M1=M2=M
55x55 2% 55x55 2% 6 M1=M2=M
65x65 1% 65x65 1% 6 M1=M2=M
65x65 2% 65x65 2% 6 M1=M2=M
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Devrilme kapasitesinin hesabi yapilirken Denizli Organize Sanayi Boélgesi’nde yapilan
envanter calismalarinin sonuglarindan yararlaniimisg ve analiz modellerinde kullanilan pim
¢apl ve adetleri buna gore belirlenmistir. Sekil 5.8'den de goérildigu gibi bélgede siklikla
kullanilan pim ¢api 20 mm’dir ve birlesim bdlgeleri tek veya ¢ift pimden olugsmaktadir. Yapilan
literatir taramalari bu tirden birlesimlerin devrilme glvenliginin hesabi igin énerilen somut bir
yaklasimin bulunmadigini gdstermistir. Bu ylzden calismanin bu asamasinda devrilme

glvenliginin hesabi icin gereken ifadelerin tiretiimesi ile ilgili calismalara gegilmistir.
5.4.1 Birlesim Bolgesinde Devrilme Kapasitesinin Belirlenmesi

Birlesimlerin devrilme guvenligi ile ilgili tahkikler yapilirken ayni kesme glvenligi tahkiklerinde
oldugu gibi kuvvet tabanli bir hesap yontemi takip edilmistir. Bagka bir ifade ile makaslarin ve
kolonlarin birlestigi noktalara atanan devrilme momenti (M;)-dénme (6;) mafsallari tarif
edilirken bu mafsallarin sinek davranmadigi, hesaplanan devriime momenti kapasitesine
ulagildigr anda mafsalin devrilme guvenliginin asildigd1 kabul edilmistir. Birlesim noktalarinda
tanimlanan s6z konusu mafsallara ait 6zellikler belirlenirken iki durum géz éniine alinmis ve

hesaplamalar buna goére yapilmigtir.
1. Mafsallarin tek veya cift pimden olusmasi devrilme guvenligi Gzerinde ne kadar etkilidir?
2. Makas igine uzanan pimlerin aderans kapasiteleri davranis (zerinde ne kadar etkilidir?

Yukarida belirtlen sorulara cevap verebilmemize imkan verecek birlesim bdlgesi
mafsallarinin hesabi icin takip edilen yéntem asagida aciklanmistir. Tek ve ¢ift pimden
olusan birlesim bdlgesinin tipik gdsterimi Sekil 5.12° de verilmistir. Bu sekle yakindan
bakildiginda dizlem disi kuvvet sebebiyle makasin “O” noktasi etrafinda dénmeye zorlandigi
gorulecektir. Deprem sebebiyle makas seviyesinde meydana gelecek F kuvveti kesit
Uzerinde gosterilmistir. S6z konusu bu kuvvetin tek ve cift pimden olusan idealize edilmis

sistem Uzerindeki gosterimleri ise kesitlerin saginda verilmektedir.
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Sekil 5.12. Birlesim bdlgesi tipik goriinisi ve devrilme mekanizmasinin gérinimi

Mafsallara ait ozellikler belirlenirken O noktasi etrafinda makasin dénerek devrilmesi igin
gereken F kuvveti, bu F4 kuvvetinin sebep oldugu momenti ve bu momentin olustugu sirada
birlesimde meydana gelen donme degerinin hesabi yapilmistir. Hesaplamalar sirasinda
makas agirhginin etkisi de gbéz onine alinmistir. Moment kapasitesine ulasildigi andaki
donme miktarinin hesabi devrilme davranisini temsil eden mafsalin tarifi icin 6nemlidir. S6z
konusu donme miktarinin hesabi ise modelde g6z 6nune alinan 20mm c¢apindaki tek veya
cift pimden olusan donatinin ne kadar uzayacagi ile ilgilidir. Pim Gzerinde devrilme talebi
sebebiyle olusan eksenel ¢ekme kuvveti ve bu kuvvet sebebiyle pim donatisinin etrafinda

aderansa bagli olusan gerilmeler Sekil 5.13'de sembolik olarak gdsterilmistir.

—

—

Sekil 5.13. Beton ile pim arasinda meydana gelen aderans gerilmelerinin gosterimi

Beton icine gdmilen pimde meydana gelen eksenel kuvvetin degeri sirtiinme ylzeyinde
olusan kayma gerilmeleri ile strtinme alaninin ¢arpimina esit olmalidir ve bu esitlik Denklem
5.2 ile ifade edilebilir. Beton ile donati arasinda herhangi bir aderans ¢dzulmesi olusmadigi
kabul edilir ve donatinin peklesme davranigi ihmal edilir ise, pim tarafindan tasinabilecek

maksimum ¢ekme kuvveti Denklem 5.3'de gosterildigi gibi tarif edilebilir.

T = z'.|.¢.7z Denklem 5.2
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Denklem 5.3

Denklem 5.3'de yer alan ifadenin sadelestiriimesi ve gerekli islemlerin yapilmasi ile kolon
icerisine gomdilu olan ve aderans gerilmeleri ile zorlanan pim uzunlugunun bir katsayiya (c),
donatida olusan gerilme seviyesine ve donatinin c¢apina bagh oldugunu sdylemek
mumkindir. So6zu edilen bu sadelestirmenin yapilmis hali Denklem 5.4'de gosterilmektedir.
S6z konusu bu uzunlugun hesabi daha o6nce belirtlen mafsalin dénme kapasitesinin

belirlenmesi agisindan dnemlidir.

| =co¢ Denklem 5.4

Literatirde bununla ilgili yapilan calismalar arastiriimistir. Konu ile ilgili Priestley v.d, 2007
[29] tarafindan yapilan calismalar bulunmaktadir. Yazarlar plastik mafsallarin boyunu
arastirdiklari ¢alismalar sirasinda gémull olan donatida meydana gelen sekil degistirmelerin
hesabi icin Denklem 5.5'te verilen ifadeyi 6nermektedirler. S6z konusu bagintida sekil
degistirmelerin meydana geldigi gémull uzunluk Denklem 5.4’de verilen ifadeye benzer bir

bicimde donatinin akma dayanimina (f,x) ve ¢apina (dy) baglh olarak ifade edilmektedir.

l, =0.022f,d, (MPa) Denklem 5.5

Birlesim bdlgelerindeki dénme mafsallarin hesabi igin Priestley v.d, 2007 [29] tarafindan
Onerilen bu yaklasim benimsenmis ve tek veya ¢ift pimden olusan donatilarda meydana
gelen deformasyonlar buna gore hesaplanmistir. Prefabrik bina birlesimlerinde kullanilan
yaygin pim ¢apinin 20mm olmasi ve S420 sinifi donati ¢eliginin kullanilmasi hesaplamalar
sirasinda g6z oOnlUne alinmigtir. Burulma hesabinda kullanilan mafsallarin hesabi igin
donatinin gerilme-sekil degistirme iliskisinden yararlaniimig, eksenel kuvvet ve yerdegistirme

kapasiteleri Denklem 5.6 - Denklem 5.8 kullanilarak belirlenmistir

P=A fyk Denklem 5.6
5y = gsylsp Denklem 5.7
o =c.| Denklem 5.8

u su'sp

Yukarida yapilan agiklamalardan da anlasilacagi gibi yapilan bu tarifler en ideal durumu, yani
donatinin tasima kapasitesine ulagsmasi ile devrilme kapasitesine ulasiimasi durumunu temsil
etmektedir. Gegmis depremlerden sonra yapilan incelemeler bu Gst sinira ulasilamadigini ve
makas icindeki donati etrafindaki harcin veya vyapistiricinin ¢ozllmesi ile aderansin

kayboldugunu ve makaslarin devrildigini gostermektedir. S6z konusu birlesim kusurlarini
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hesaba yansitabilmek amaciyla donatinin akma anina karsilik gelen “tam bag” durumunun

Yi- % Y ve Yo ’unu esas alan mafsal modelleri hazirlanmistir. S6z konusu mafsallar
hazirlanirken tek veya cift pim durumlari ayri ayri ele alinmis ve her iki durum icin mafsallar
hesaplanmistir. Hesaplanan mafsallarin Sekil 5.11’de gdsterilen 3 boyutlu analiz modelinde
kolonlar ve makaslar arasinda tarif edilen elemanlara tanimlanmasi ile yapisal modeller hazir
hale getirilmistir. Secilen 40 adet ivme kaydi altinda her bir modelin zaman tanim alaninda
analizleri yapilmis ve s6z konusu mafsal kapasitelerinin asilip asilmadigi kontrol edilmistir.
Birlesimde tek ve cift pim durumlarini temsil eden mafsallarin hesabi sirasinda takip edilen
islem adimlari Sekil 5.14’de kisaca gosterilmistir. Tek veya cift pim durumlari ve 5 ayri
aderans seviyesi olmak Uzere toplam 10 ayri durum igin yapilan hesaplamalardan elde
edilen dayanim ve dénme degerleri Cizelge 5.7°de verilmigtir.

Tek Pim Cift Pim

0
[.Durum

158, A, 054,

U: I1.Durum
Ay 2Ay Ay
A FII:M & Mn:F']H&glzl'i{Ay
Mt:FlH &Qt: y &Fl:W+P
: ? F_LWHIP M CFH 3
1= 3 & 2t 1 & 1= a
:Ml ﬁMZI !
E gMn i 0, = M, 0
= S ! M.
> = !
I
0 ((ﬂi.l_lc) ! O (donme)

0, 0, 0, 05

Sekil 5.14. Tek ve cift pimli birlesimlerde devrilme ve donme kapasitesinin hesabi
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Cizelge 5.7. Aderans ve Pim Adedine Gore Kapasite Hesap Sonuglari

Tek Pim Cift Pim

Aderans M; 0 Moy 0
Tam | 208.75 | 0.311% | 373.75 | 0.273%
0.75 | 167.50 | 0.233% | 291.25 | 0.204%
0.50 | 126.25 | 0.155% | 208.75 | 0.134%
0.25 85.00 | 0.078% | 126.25 | 0.065%
0.10 60.25 | 0.031% | 76.75 | 0.025%

5.5 Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Calismanin bu béliumunde 2 ve 3 boyutlu bina modellerinin zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analizinden elde edilen sonuclar, kesme ve devriime guvenligi agisindan

degerlendirilmistir.
5.5.1 Mafsalli Birlesimlerin Kesme Giivenliginin Arastiriimasi

Birlesim bélgelerinin kesme kapasiteleri hesaplanirken envanter ¢alismasindan elde edilen
sonugclar gdéz oninde bulundurulmus ve birlesimlerin blyik ¢ogunlugunu temsil eden 20mm
capindaki pim donatilarinin tek veya cift olarak kullanilmasi durumu igin kesme kapasiteleri
hesaplanmigtir. Kesme talebinin hangi durumlarda hesaplanan bu kapasiteleri astigi ve kritik

hale geldigi arastiriimistir.

Birlesim bdlgelerinde meydana gelen kesme kuvveti taleplerinin Tip1, Tip 2 ve Tip 3 binalari
icin titresim periyoduna bagl olarak degisimi Sekil 5.15 - Sekil 5.17’de gosterilmistir. Secilen
pim donatisinin tek ve cift olarak uygulanmasi durumunda tasiyabilecedi kesme kuvveti
kapasiteleri de grafikler Uzerinde gosterilmistir. Bu sekillerden anlasilacagi gibi birlesim
bdlgelerinin kesme kuvveti talebi periyot azaldikga (bina rijitligi arttikga) artmaktadir. Cerceve
sitemi olusturan kolonlarin birbirlerine goére farkli rijitik ve dayanima sahip oldugu Tip 2 ve
Tip 3 modellerinde bu durum biraz daha bariz hale gelmekte ve birlesimlere gelen kesme

kuvvetleri daha da artmaktadir.
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Kuvvet(ton

18.0
16.0
14.0 1
12.0 1
10.0 A
8.0
6.0 1
4.0 1
2.0 1

0.0
0.0

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Periyot-T (sn)

Sekil 5.15. Tip 1 modellerinde olusan kesme kuvveti taleplerinin periyoda gore degisimi

Kuvvet(ton)

18.0 1
16.0
14.0
12.0
10.0 1
8.0
6.0
4.0
2.0 1

0.0
0.0

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Periyot-T (sn)

Sekil 5.16. Tip 2 modellerinde olusan kesme kuvveti taleplerinin periyoda gore degisimi

Kuvvet(ton)

18.0 1
16.0
14.0 1
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0 1

0.0
0.0

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Periyot-T (sn)

Sekil 5.17. Tip 3 modellerinde olusan kesme kuvveti taleplerinin periyoda gore degisimi

Bu raporun 3. béluminde verilen sonuglar gerek tek katl, gerekse de ¢ok katl prefabrik
binalarin titresim periyodlarinin genellikle 1sn’nin Uzerinde oldugunu gostermektedir. Bu
durum bina stogunun ¢ogunlugunu olusturan ve 6zellikle uzun periyodlara sahip prefabrik

binalarin riskini goreceli de olsa azaltmaktadir. Bununla birlikte ¢cergeveyi olusturan kolonlarin
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farkli dayanim ve rijitlik kapasitelerine sahip oldugu Tip 2 ve Tip 3 durumlarinda 6zellikle tek

pim kullanilarak olusturulan birlesimlerin riskli durumda oldugunu sdylemek mimkuindur.

Bulunan sonuglarin daha somut bir bicimde anlagilabilmesini saglamak amaciyla tek ve gift
pimli birlesimlerde olusan kesme kuvvetleri, birlesimleri meydana getiren pimler tarafindan
saglanan kesme kapasitelerine boélinmus ve talep / kapsite (Vy/V,) oranlari hesaplanmistir.
Elde edilen sonuglarin Tip1, Tip 2 ve Tip 3 modelleri i¢in periyoda gére degisimleri Sekil 5.18
- Sekil 5.23’te verilmistir. TUm sonuglarin bir arada goésterimi ise Sekil 5.24 - Sekil 5.25'de

gOrulmektedir.

o
()
)

—_—
()]
1

-
)

Kesme (Talep/Kapasite)
e
(V)]

<
o

2.5 3.0 3.5

o
o

0.5 1.0 1.5 2.0
Periyot-T (sn)

Sekil 5.18. Tip 1 modellerinde 20mm g¢apindaki tek pim donatisi i¢in talep/kapasite oranlari

NS
(e
)

—
(9]
1

Kesme (Talep/Kapasite)
S

*
0.5 1 $ .
. *,
* P * .
0.0 T T T T T T 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

Periyot-T (sn)

Sekil 5.19. Tip 1 modellerinde 20mm capindaki c¢ift pim donatisi igin talep/kapasite oranlari
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Sekil 5.20. Tip 2 modellerinde 20mm ¢apindaki tek pim donatisi i¢in talep/kapasite oranlari
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Sekil 5.21. Tip 2 modellerinde 20mm c¢apindaki ¢ift pim donatisi igin talep/kapasite oranlari

3.5 1

—

3.0 1
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Sekil 5.22. Tip 3 modellerinde 20mm ¢apindaki tek pim donatisi i¢in talep/kapasite oranlari
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Sekil 5.23. Tip 3 modellerinde 20mm c¢apindaki ¢ift pim donatisi igin talep/kapasite oranlari

3.5 7

Kesme (Talep/Kapasite)

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Periyot-T (sn)

Sekil 5.24. Butliin modellerde tek pim donatisi igin talep/kapasite oranlari
3.5 1
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2.5 1
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Sekil 5.25. Buitiin modellerde ¢ift pim donatisi i¢in talep/kapasite oranlari
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Birlesimlerin kesme glvenligi Uzerine yapilan analizler, 6zellikle tek pim kullanilarak teskil
edilen ve catlamis kesit rijitlikleri géz onlne alinarak hesaplanan titresim periyodlarinin 1
s’den az oldugu binalarda (gdreceli olarak rijit binalar) kesme glvenligi agisindan problem
cikabilecegini gostermektedir. Bu durum, O&zellikle kolonlari farkh dayanim ve rijitlik
kapasitesine sahip binalarda daha belirgin sekilde gdrtlmektedir. Bununla birlikte gift pimli
birlesimler icin elde edilen sonuglar, bu tir birlesimlerin kesme agisindan yeterli glivenlige

sahip oldugunu gostermektedir.
5.5.2 Mafsalli Birlesimlerin Devrilme Giivenliginin Arastiriimasi

Birlesimlerin kesme guvenliginin sorgulanmasi sirasinda talep/kapasite oranlarini kullanarak
yapilan degerlendirme yodntemi, birlesimlerin devrilme guvenligi kontrol edilirken de
kullanilmigtir.  Devrilme glvenliginin  kontroli sirasinda U¢ farkh durumun etkisi

degerlendirilmigtir.

Bunlardan ilkinde pim adedinin devrilme guvenligi Gzerindeki etkisi arastiriimistir. Bulunan
sonuglar birlesim bolgesinde ¢ift pim kullaniminin devrilmeye karsi guvenligi arttirdigini
gOstermektedir. Pim adedinin etkisini gésterebilmek amaciyla 35x35 ve 65x65 kolon
kesitlerine sahip olan ve tam aderans durumunun gegerli oldugu modeller i¢in hesaplanan
talep/kapasite oranlari sirasiyla tek ve ¢ift pim durumlan igin Sekil 5.26 - Sekil 5.29'da
gosterilmistir. Sekillerden de goéruldugu gibi bina periyodlarinin artisiyla birlikte devrilme
momenti talepleri azalmaktadir. Bu durum, bina periyodu arttikca depremin sebep oldugu

taban kesme kuvveti talebinin azalmasindan kaynaklanmaktadir.
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o
o

Sekil 5.26. 35x35 kesitli, aderansin %100 oldugu tek pimli modellerde talep/kapasite oranlari
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Sekil 5.27. 35x35 kesitli, aderansin %100 oldugu cift pimli modellerde talep/kapasite oranlari
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Sekil 5.28. 65x65 kesitli, aderansin %100 oldugu tek pimli modellerde talep/kapasite oranlari
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Sekil 5.29. 65x65 kesitli, aderansin %100 oldugu ¢ift pimli modellerde talep/kapasite oranlari

ikinci durumda, bina rijitiginin birlesim bélgesinin devrilme giivenligine olan etkisi

arastinlmistir. Yapilan galismalar rijitligin artmasiyla birlikte birlesimlerde olusan devriime

momenti talebinin ve dolayisi ile devrilme riskinin arttigini géstermistir. Sekil 5.30 - Sekil
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5.37’de birlesim bdlgesinde %50 aderans kapasitene sahip, 35x35, 45x45, 55x55 ve 65x65

kare kesitli kolonlari olan binalar igin hesaplanan talep/kapasite oranlari verilmektedir.

Sekilden de goérildugu gibi rijitlik artisi devrilme guvenligini ciddi oranda disurmektedir.
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Sekil 5.31.
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Sekil 5.32. 45x45 kesitli, aderansin %50 oldugu tek pimli modellerde talep/kapasite oranlari
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Sekil 5.33. 45x45 kesitli, aderansin %50 oldugu cift pimli modelin talep/kapasite oranlari
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Sekil 5.34. 55x55 kesitli, aderansin %50 oldugu tek pimli modelin talep/kapasite oranlari
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Sekil 5.35. 55x55 kesitli, aderansin %50 oldugu ¢ift pimli modelin talep/kapasite oranlari
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Sekil 5.36. 65x65 kesitli, aderansin %50 oldugu tek pimli modelin talep/kapasite oranlari
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Sekil 5.37. 65x65 kesitli, aderansin %50 oldugu ¢ift pimli modelin talep/kapasite oranlari

Son olarak ise birlesimdeki aderansin devriime guvenligine etkisi incelenmis ve farkh
aderans kapasiteleri igin devrilme guvenligi kontrol edilmistir. Sekil 5.38’de gdéruldugu gibi
kapasitenin tam olmasi durumu ile 1/10 olmasi durumu arasinda ciddi farkhliklar

bulunmaktadir.
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Sekil 5.38. 35x35 kesitli, aderansin Tam, %50 ve %10 oldugu cift pimli modellerde

talep/kapasite oranlari
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Devrilme guvenligi Gzerine yapilan analizlerden elde edilen sonuglar, kesme gtivenlidi ile ilgili
yapilan tahkiklerden elde edilen bulgulara benzer sonuglar vermistir. Elde edilen bulgular
artan pim adedinin devrilme guvenligi Uzerinde son derece O6nemli katki sagladigini
gOstermektedir. Kolon kesitleri buyldikge ve bina rijitligi arttikga mafsalli birlesimlerdeki
devrilme riski artmaktadir. Bulunan sonuclar aderans kapasitesinin devrilme guvenligi
Uzerinde oldukg¢a etkili oldugunu gdstermistir. Tam aderans durumunda mafsalli birlesimlerde
devrilme guvenligi acgisindan risk olusmadigi, aderansin azalmasi ile birlikte devriime
glvenliginin énemli o6lcide azaldigi analiz sonuglari ile gdsterilmigtir. Yapilan envanter
calismalarindan elde edilen sonuglar incelenen binalarin blylik ¢ogunlugunun narin kolon
kesitlerine sahip oldugunu ve cift pimli birlesimlerden olustugunu goéstermektedir. Bulunan
sonugclar envanterdeki tlirden yapisal 6zelliklere sahip prefabrik binalarda devrilme agisindan
sorun olusabilmesi igin aderansin oldukga yetersiz olmasi gerektigini gostermistir. %50 pim
aderansi durumunda dahi narin kolonlara sahip binalarda devrilme acisindan sorun

cikarmiyor olusu bu durumun isaretidir (Sekil 5.38).
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6 TEK ve COK KATLI PREFABRIK BINALARDA YERDEGISTIRME TALEBININ
HESABI

Projenin bu ve sonraki bdlimlerinde yapilan talep hesaplarinin dncelikli hedefi, hafif ve
siddetli depremleri temsil etmeye imkan verecek yeterli sayida ivme kaydi se¢gmek ve secilen
bu kayitlari envanterde bulunan binalara uygulayarak yerdegistirmeler cinsinden deprem
taleplerini belirleyebilmektir. Birlesim bolgelerinin glvenligi ile ilgili yapilan hesaplamalar
sirasinda kullanilan az sayidaki nispeten siddetli depremlerden alinan kayitlarin kullaniimasi
hasar gorebilirlik egrilerinin hesabi agisindan yeterli gérilmemistir. Bu ylzden detayli
galismalar yapilarak yerdegistirme talebinin hesabinda kullanilacak ivme kayitlarinin sayisi
onemli olgtde arttinimistir. Toplamda irili ufakh ¢ok sayida depremden elde edilen lgylize
yakin kayit tespit edilmistir. Secilen bu kayitlarin dlgeklendiriimesi ile birlikte 350’den fazla
kayit kullanillarak envanterde bulunan b0tin binalara ait yerdegistirme talepleri

hesaplanmistir.
6.1 Yerdegistirme Talebinin Hesabi igin Kullanilan ivme Kayitlarinin Segimi

Denizli Organize Sanayi Boélgesi'nde bulunan prefabrik binalarda olugan yerdegistirme
talepleri tek ve c¢ok katli binalar icin ayri ayri hesaplanmistir. Tek katli prefabrik binalar
yapisal Ozelliklerinden kaynaklanan basitlik sebebiyle dogrudan tek serbestlik dereceli
sistemler olarak temsil edilmigtir. iki katli binalar ise literatiirde bulunan ydntemler kullanilarak
tek serbestlik dereceli sistemlere dénistiiriiimislerdir. incelenen binalarda deprem sebebiyle
olusan yerdegistirme taleplerinin hesabi igin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
yénteminden vyararlanilmis ve analizler Bispec programi ile yapilmistir. istatistiksel olarak
anlaml degerlendirmeler yapabilmek amaciyla mimkiin oldugu kadar ¢ok sayida ivme kaydi
secilmigtir. Hesaplamalar sirasinda 28 depremden alinan toplam 292 adet ivme kaydi

kullaniimistir. Segilen depremlerin buylklikleri 5.4 -7.7 arasinda degismektedir.

Literatirde bulunan bazi calismalar [5, 6] Ozellikle periyodu 1.0 saniyenin Uzerinde olan
yapilarda dogrusal olmayan yer degistirme talebi ile maksimum yer hizi (MYH) arasinda iyi
bir iliskisi oldugunu gdstermektedir. Bu sebeple hasar gorebilirlik egrileri hazirlanirken
depremin parametresi olarak MYH g6z online alinmig, yer hizlar 20 ile 80 cm/s arasinda
degisen kayitlar secilmistir. ivme kayitlari secilirken MYH agisindan mimkiin oldugunca
dizgin bir dagilmin olusmasina 6zen gosterilmigtir. Bagka bir ifade ile segilen ivme
kayitlarinin belirli bir hiz boélgesinde yigiimasina izin veriimemis ve butin hiz bdélgelerinde
benzer sayida kaydin bulunmasina 6zen goésterilmistir. Bunu gergeklestirebilmek icin secilen
kayitlar hizlarina gére 12 gruba ayriimigtir (her grup igin MYH araligi 5 cm/s). ivme

kayitlarinin 292’si orijinal halleri ile kullaniimig, secilen 72 kayit ise 6zellikle MYH’nin buyuk
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degerleri icin gerekli sayida veri olusturmak amaciyla olceklendirilerek bulyutilmis ve
toplamda 364 adet ivme kaydi kullanilarak zaman tanim alanindaki analizler

gerceklestirilmistir. Olgekleme igin kullanilan maksimum katsayi 1.54’tlr.

Cizelge 6.1’de ivme gruplarina ait kayitlarin sayisi ile MYH degerlerinin ortalama ve standart
sapmasi (cm/s), Sekil 6.1°de ise MYH ortalamalarinin frekans dagilimi verilmistir. Cizelge ve
sekilden de gorildiglu her araliga yaklasik olarak esit sayida MYH degeri karsilik

gelmektedir.

Cizelge 6.1. Maksimum yer hizi gruplarina ait kayit sayisi, ortalama, standart sapma

degerleri

Grup 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12

MYH aralik | 20- | 25- | 30- | 35- | 40- | 45- | 50- | 55- | 60- | 65- | 70- | 75-
(cm/s) 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 95 60 65 | 70 | 75 | 80

Kayit 29 | 31 34 | 30 | 30 | 30 30 30 30 | 30 | 30 30

Qawvial
Ortalama | 21.6 | 27.3 | 32.0|37.3 |41.7 | 471 52 16157 18 62.0 675|725 |77.3
MYH(cm/s) | 9 1 5 5 7 5 7 2 5 1

Std. Sapma| 1.21 | 1.50 | 1.48 | 1.49 | 1.28 | 1.54 | 147 | 1.32 | 1.14 | 0.97 | 0.75 | 1.09

55 -
50 -
45
40
35
30
25 -
20 -
15
10

Frekans

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
MYH Grup No

Sekil 6.1. Segilen Kayitlarin maksimum yer hizlarina gore siniflandiriimasi

ivme kayitlarinin segimi sirasinda benimsenen bu yéntem, daha sonraki asamalarda hasar
gorebilirlik egrilerinin daha saglikh bir bigimde olusturulabilmesi agisindan énemlidir. MYH
degerlerinin bu sekilde siniflandiriimasi hafif, orta ve siddetli deprem durumlari igin
gerceklestirilecek hasar tahminlerinin de birbiri ile karsilastirilabilmesi agisindan da kolaylik

saglayacaktir. Daha ileride de belirtilecedi gibi bu ¢alisma kapsaminda 20-40, 40-60 ve 60-
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80 cm/s arasinda degisen MYH degerlerine sahip olan kayitlarin, sirasiyla hafif, orta ve
siddetli depremleri temsil ettigi 6ngérilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan ivme kayitlarina ait

bilgiler bu raporun sonundaki Ek-5te verilmigtir.
6.2 Prefabrik Binalarda Olusacak Yerdegistirme Taleplerinin Hesabi

Binalarin zaman tanim alaninda dinamik analizleri yapilirken dogrusal olmayan bina
davranigi elastoplastik ¢cevrim modeli ile temsil edilmistir. Kullanilan ¢evrim modelinin tipik

goranima Sekil 6.2'de verilmisgtir.

Sq
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Sekil 6.2. Prefabrik binanin elastoplastik ¢gevrimsel davranis modelinin tipik gérinima

Tek katli ve iki katli prefabrik yapilara ait yatay dayanim oranlari bilindiginden Bispec
programi ile analizler yapilirken her bina yatay dayanim oranlari ve periyotlari ile temsil

edilmis ve binalarda olusan yerdegistirme talepleri buna gére hesaplanmistir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi zaman tanim alanindaki dogrusal olmayan analiz islemleri tek
serbestlik dereceli sistemler lizerinden gergeklestiriimistir. Tek katli prefabrik yapilarin zaten
tek serbestlik dereceli olmasi sebebiyle bu yapilar icin elde edilen talep yerdedistirmeleri
hesabi icin herhangi bir cevirime gerek yoktur. Ancak iki kath prefabrik yapilarin esdeger tek
dereceli sistemlere cevrilmesi gerekmektedir. 2 katli prefabrik binalarin esdeger tek serbestlik
dereceli sistemlere dénustirilmesi icin takip edilen islem adimlari Sekil 6.3’ de gosterilmistir.
Denklemde yer alan PF modal katilim katsayisini, g yer ¢ekimi ivmesini, ¢ i. kattaki modal

yer degistirme dederini, w;ise i. katin agirhgini temsil etmektedir.

N
Z(Wi¢i)/g
PF —| izl & A, =S, *PF *¢gat|,l Denklem 6.1

Z(Wiﬂz)/g
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Sekil 6.3. Cok serbestlik dereceli sistemden tek serbestlik dereceliye gegis

Prefabrik binalarda yer degigstirme talebi hesabinin nasil yapildidi, Denizli Organize Sanayi
Bolgesi’nde bulunan tek ve iki katli binalardan segilen drnekler lizerinde gosterilmistir. iki
adet tek katli (Bina T64 ve Bina T77) ve iki adet de iki kath (Bina C7, Bina C12) binanin
secilen ivme kaydi altinda zaman tanim alanindaki dogrusal olmayan analizleri yapilmis ve
olusan yerdegistirme talepleri hesaplanmistir. S6z konusu binalarda olusan yerdegistirme
talepleri hesaplanirken Kocaeli depreminin Yarimca istasyonundan alinan YPT060 kaydi

kullaniimistir.
6.2.1 Tek Kathh T64 ve T77 Binalarinda Deprem Talebinin Belirlenmesi

Tek katl prefabrik yapilarda deprem talebinin hesabinin gdsteriimesi amaciyla DOSB'de
bulunan T64 ve T77 binalari érnek olarak secilmis ve s6z konusu binalari temsil eden bilgiler

ve deprem talebi sonuclari Cizelge 6.2’de verilmistir.
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Cizelge 6.2. Bina T64 ve T77’ye ait yapisal bilgilerin durumu

Model Vt/W T1 (S) de (m) SdMN (m) SdGV (m) SdGC (m) Sdmaks (m)
Bina T64 | 14.557% 1.92 0.134 0.162 0.236 0.255 0.221
Bina T77 | 22.214% 1.67 0.155 0.187 0.322 0.377 0.165

Zaman tanim alaninda yapilan dinamik analiz sonucunda bina T64 ve bina T77’de meydana
gelen spektral ivme ve spektral yerdegistirme degerlerinin gorinusleri Sekil 6.4 ve Sekil 6.5'
de sirasiyla gosterilmistir. Bu sekillerden de anlasilacagi gibi s6z konusu binalarda meydana
gelen en blyuk yerdegistirme talepleri sirasiyla 22.1cm ve 16.5cm. seviyesindedir. Elde
edilen sonuglar T64 binasinda orta hasar olusacagini, T77 binasinin ise hafif hasar alacagini

gOstermektedir.

-0.25

Sdmaks: 0.221m

Sekil 6.4. Dinamik analiz sonucu elde edilen Bina T64’e ait histerisis egrisi

0.2
0.15
0.1+
0.05 -

T T T T T 1

20.05 ¢ 0.05 0.1 0.15
-0.1 A
-0.15
-0.2 1
-0.25 -

Sdmaks: 0.165m

Sekil 6.5. Dinamik analiz sonucu elde edilen Bina T77’e ait histerisis egrisi

6.2.2 iki Kath G7 ve G12 Binalarinda Deprem Talebinin Belirlenmesi

Tek katli bina modellerinden farkh olarak iki katli binalarin hesabi yapilirken Bélim 6.2’de

bahsedilen yodntem kullanilarak binalar esdeger tek serbestlik dereceli sistemlere
doénlstirilimustar. Dolayisiyla elde edilen yerdegistirmelerin Cizelge 6.3'de gdsterilen

yerdegistirmelerle kiyaslanmasi binanin hasar seviyesinin tespiti igin yeterlidir.
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Dolayisiyla 2 kath C7 ve C12 binalari i¢cin hesaplanan yerdegistirmeler bu binalari temsil
eden esdeger tek serbestlik dereceli sistemlerin yerdegistirmeleridir. Segilen bu binalarin
kapasite egrilerini tarif eden dayanim ve o6telenme degerleri Cizelge 6.3'te verilmigtir. S6z
konusu binalarda olusan maksimum vyerdegdistirme talepleri ise Sekil 6.6 ve Sekil 6.7

Uzerinde gosterilmistir.

Cizelge 6.3. iki Katli Bina C7 ve C12’ye ait yapisal bilgilerin durumu

Model VIW | Ty(s) | 9m PF¢can Say (M) | Sawn (M) | Sgev (M) | Saec (M) Sap (M)
Bina C7 %9.4 1.78 | 0.907 1.507 0.090 0.117 0.230 0.272 0.361
BinaC12 | %12.4 1.28 | 0.886 1.568 0.081 0.110 0.209 0.233 0.181
-04 - 0.1

Sdmaks: 0.361m

-0.15

Sekil 6.6. Dinamik analiz sonucu elde edilen Bina C7’e ait histerisis egrisi

0.15 -

-0.2 0.05 0.1

Sdmaks: 0.181m -015 -

Sekil 6.7. Dinamik analiz sonucu elde edilen Bina C12’e ait histerisis egrisi

Tek ve cift katli 6rnek binalar icin yukarida gosterilen islem adimlari, 98 adet tek kath ve 41

adet iki kath bina igin 364 deprem kaydinin her biri gbéz 6nine alinarak tekrarlanmis ve
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toplamda 50596 adet yerdegistirme talebi hesaplanmistir. Elde edilen bu taleplerin tek ve ¢ok
katli binalarda periyoda gére degisimleri Sekil 6.8 ve Sekil 6.9’da gdsterilmistir.

1.0 q
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0 00 *

Sekil 6.8. Tek katli binalarda dinamik analiz sonucu elde edilen yerdegistirme taleplerinin

bina periyodlarina goére degigimi

1.0 q Sd (m) * .
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Sekil 6.9. iki katli binalarda dinamik analiz sonucu elde edilen yerdegistirme taleplerinin bina

periyodlarina gore degigimi
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7 PREFABRIK SANAYIi YAPILARI iGIN HASAR GOREBILIRLIK EGRILERI

Hasar gorebilirlik egrileri, belirli bir tehlike seviyesinde belirli bir hasar dizeyine ulasiimasi
veya asilmasi olasiigini tarif etmek icin kullanilan egrilerdir. incelemeye konu olan prefabrik
binalar acisindan durumu ele alacak olursak, tehlike ile kastedilen depremdir. Risk altindaki
bir binanin hasar gorebilirlik edrileri, bu binada deprem hareketi sebebiyle olusan
yerdegistirme taleplerinin, dnceden belirlenen hasar sinirlarina ait yerdegistirme degerlerini

asmasinin birikimli olasihgini tarif etmektedir.

Hasar gérebilirlik iliskilerini tretebilmek igin kullanilan iki ana yaklasim bulunmaktadir. ilk
yontem gecgmis gbézlemlerden elde edilen hasar verilerine dayanan ve makro-sismik yontem
olarak adlandirilan ydéntemdir. ikinci yéntem ise yapilarin basitlestiriimis modellerinden elde
edilen kapasiteleri ile deprem talebinin karsilastirimasina dayanan analitik ydntemdir.

Matematiksel olarak hasar goérebilirlik Denklem 7.1°de oldugu gibi ifade edilebilir.

Hasar Gérebilirlik = P[R > |1 ] Denklem 7.1

Denklem 7.1’ de, R analiz sonucunda hesaplanmig talebi, r ise 6ngérulen hasar seviyesi igin
yapisal tepkinin sinir degerini ifade etmektedir. | ise yapisal talebin hasar seviyesini agsma
olasiiginin hesaplanmasi amaciyla rastgele degisken olarak kullanilan yer hareketi
parametresidir. Analitik hasar gorebilirlik egdrileri elde edilirken bina modellerinin analizi
sonucunda bulunan yerdegistirme taleplerinin dagilimi dikkate alinmaktadir. Farkl yapi turleri
icin yapilan g¢alismalarda yapi tirine uygun analiz yontemi, yer hareketi parametresi ve

hasar parametresi segilmektedir.

Karim ve Yamazaki, 2001 [20] képruler icin énerdikleri calismada hasar parametresi olarak
Park-Ang,1985 [24] modelini se¢mis ve dogrusal olmayan dinamik analiz yontemini
kullanmiglardir. Calismada yer hareketi parametresi olarak lognormal dagildigi kabul edilen

maksimum yer ivmesi (MYi) ve maksimum yer hizi (MYH) kullanmiglardir.

BlyuUk bir bélimua deprem riski altinda bulunan mevcut betonarme binalar igin elde edilmis
hasar gérebilirlik egrileri literatiirde mevcutttur. Kirgil ve Polat, 2006 [23], istanbul’daki orta
yuUkseklikteki binalar igin hasar parametresi olarak goreli kat 6telenmesi oranini kullanmistir.
Calismada lognormal dagilidigi kabul edilen maksimum yer ivmesi, spektral ivme ve spektral
yerdegistirme (S,, Sq) parametrelerine bagli olarak hasar gorebilirlik egrileri elde edilmistir.
Kayhan ve Senel, 2010 [22] tarafindan Turkiye'deki tek kath prefabrik yapilar temsil eden
kuramsal modeller igin hasar gorebilirlik egrileri elde edilmis ve s6z konusu c¢alismada

deprem parametresi olarak lognormal dagilidgi kabul edilen MYH kullaniimigtir.
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Bu cgalisma kapsaminda ise gercek prefabrik yapilara ait hasar goérebilirlik egrileri analitik
yontem kullanilarak hesaplanmistir. Tek ve ¢ift katli binalara ait kapasite egrileri ve hasar
bolgeleri DBYBHY-2007’de [12] Onerilen elastik 6tesi yontem esas alinarak belirlenmistir.
Kapasite egrilerinin ve hasar bolgelerinin belilenmesinden sonra segilen ivme kayitlari
kullanilarak her prefabrik yapiya ait yerdegistirme talebi zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analiz yontemi ile belirlenmistir. Hesaplanan yerdegistirme talebi, kapasite egrisi
Uzerindeki hasar seviyeleri ile karsilastiriimis ve ilgili hasar seviyelerini asma olasiliklari elde
edilmistir. Daha sonra asilma olasiliklari kullanilarak iki parametreli lognormal dagilim kabulu
ile hasar gorebilirlik egrisi parametreleri olan ortalama (u) ve standart sapma (o) degerleri en

klglk kareler yontemi kullanilarak belirlenmistir.

iki parametreli lognormal dagihm kabili icin, belirli bir hasar seviyesine karsilik gelen
birikimli asilma olasihdi Denklem 7.2 kullanilarak belirlenmistir. Denklemde yer alan @
standart normal birikimli dagihm fonksiyonunu, MYH ise lognormal dagildigi kabal edilen yer

hareketi parametresini géstermektedir.

Pr— q{ln MYH —ﬂ} Denklem 7.2
o
Hasar gorebilirlik egrilerinin hesabi icin gereken hasar sinirlari ve bu sinirlar arasinda kalan
hasar bdlgelerinin hesabi ile ilgili ayrintili bilgiler raporun 4. Boéliuminde verilmistir. Cok
sayida deprem kaydini kullanarak prefabrik binalarda yerdegistirme taleplerinin hesabina
iliskin takip edilen yoéntem ise raporun 6. Boliminde yer almaktadir. S6zU edilen bu bilgileri
kullanarak hasar gorebilirlik egrilerinin nasil hesaplandigini daha net bir bicimde tarif
edebilmek amaciyla envanterde bulunan tek ve c¢ok katli prefabrik binalardan &érnekler
secilmigtir. Takip edilen islem adimlarinin bu 6rnek binalar Uzerinde gosteriimesi ile

uygulanan yéntem aciklanmistir.
7.1 Segilen Ornek Binalar igin Hasar Goérebilirlik Egrilerinin Hesabi

Hasar gorebilirlik egrilerinin hesabinin nasil yapildigini agiklayabilmek icin tek katli T19 ve iki
kath C7 binalarn 6rnek olarak secilmistir. Hesap sirasinda izlenen ybdntem asagida

aciklanmistir.
7.1.1 Tek Kath T19 Binasi i¢cin Hasar Gorebilirlik Egrilerinin Hesabi

Denizli Organize Sanayi Bolgesi'nde yer alan Bina T19’un saha caligmalari sirasinda cekilen
fotograflari Sekil 7.1’de, binayl sematik olarak temsil eden cgergeve sistemin gérinlsu ve
kapasite egrisi ise Sekil 7.2'de verilmistir. Ayrica binaya ait kapasite parametreleri Cizelge

7.1°de verilmistir.
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Sekil 7.1. Bina T19’a ait sahadan ¢ekilen fotograflar
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Sekil 7.2. Bina T19 icin secilen gerceve gorunugu ve binaya ait kapasite egrisi

Cizelge 7.1. Bina T19’a ait kapasite parametre bilgileri

Model

Vt/'W

Ti(s)

Ay (m)

AMN (m)

AGV (m)

Agg (M)

Bina T19

18.967%

1.8

0.152

0.186

0.270

0.292

T19 binasinin dayanim ve yerdegistirme kapasiteleri

ile depremin sebep oldugu

yerdegistirme talepleri hesaplanmis ve birbiri ile kargilastiriimigtir. Binaya ait hasar sinirlarini

asmanin birikimli olasiliklari butin MYH gruplari icin hesaplanmistir. Bulunan sonuglar

Cizelge 7.2°de gosterilmigtir.

78



Cizelge 7.2. Bina T19 icin asilma sayilari ve oranlari

MYH Aslima Sayilari Asiima Oranlari
GrupNo |Akma| MN | GV | GG Akma MN GV GC
1 1 0 0 0 0.034 0.000 0.000 0.000
2 4 2 0 0 0.129 0.065 0.000 0.000
3 8 6 1 0 0.235 0.176 0.029 0.000
4 10 5 0 0 0.333 0.167 0.000 0 000
5 17 13 1 0 0.567 0.433 0.033 0.000
6 14 8 4 2 0.467 0.267 0.133 0.067
7 22 14 3 1 0.733 0.467 0.100 0.033
8 22 16 5 4 0.733 0.533 0.167 0.133
9 26 20 5 1 0.867 0.667 0.167 0.033
10 29 24 10 9 0.967 0.800 0.333 0.300
11 29 26 13 7 0.967 0.867 0.433 0.233
12 29 27 19 14 0.967 0.900 0.633 0.467

Her hasar bdlgesi icin (Hafif Hasar, Orta Hasar, Agir Hasar ve Gé¢me) elde edilen asiima
olasiliklari kullanilarak hasar gorebilirlik egrilerine en yakin lognormal dagilhm egrisini temsil
eden ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanmigtir. Bu hesaplamalar sirasinda en
ktgiuk kareler yontemi kullaniimigtir. Bina T19’un gdé¢cme durumu (>GC) igin elde edilen
asllma oranlari ve en kuguk kareler yontemiyle gercek egriye en yakin lognormal dagilim

egrisinin goérindst Sekil 7.3’de verilmigtir.

1.0 4
—&— Log-normal egri

08 1 Gergek egri
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Sekil 7.3. Bina T19'un GC seviyesini agsma olasiligi i¢in hesaplanan gergek ve lognormal egri

Elde edilen gercek egri ile lognormal egri arasindaki hatanin MYH degerleri igin
minimizasyonu yapiimig ve butun MYH degerleri icin hesaplanan hatalarin toplanmasiyla
toplam hata elde edilmistir. Bina T19’un gbé¢gme olasihgi i¢in elde edilen ortalama ve standart

sapma degerleri sirasiyla 4.396 ve 0.239 cm/s'dir. GC siniri igin yapilan bu islemler diger
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batln hasar sinirlari igin tekrarlanmis ve boéylelikle bu sinirlari asma olasiliklarini tarif eden
egrilere ait ortalama ve standart sapma degerleri de hesaplanmistir. Bina T19’un tim hasar

sinirlari i¢in elde edilen degerler Cizelge 7.3'de ve hasar gorebilirlik egrileri ise Sekil 7.4'de

verilmistir.
Cizelge 7.3. Bina T19 icin hasar gorebilirlik egrilerinin parametreleri
Bina T19
Ortalama | Std. Sapma
Akma 3.754 0.364
MN 3.949 0.384
GV 4.306 0.249
GC 4.396 0.239
1.0
0.8 A
~0.6 1
S
=
§0.4 .
®)
0.2 -
0.0
0

Sekil 7.4. Bina T19’a ait MYH bagl analitik hasar gorebilirlik egrileri

7.1.2 ki kath G7 Binasi igin Hasar Goérebilirlik Egrisilerinin Hesab

Denizli Organize Sanayi Bolgesi'nde yer alan Bina C7’nin saha galismalari sirasinda cekilen
fotograflan Sekil 7.5'te ve kapasite egrisi ise Sekil 7.6’de verilmistir. Binanin kapasite egrisini

tarif eden yapisal parametreler Cizelge 7.4’de verilmistir.
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Sekil 7.6. Bina C7’ye ait kapasite egrisi
Cizelge 7.4. Bina C7’ye ait kapasite parametre bilgileri
Model VW Ti(s) By Omn Bev Bac
BinaC7 | 9.44% 1.78 1.09% | 1.56% 3.56% 4.32%

Cok kath prefabrik binalara ait hasar gorebilirlik egrilerinin hesabi sirasinda takip edilen
yontem tek kath binalarin egrilerinin hesabi icin takip edilen yéntemin hemen hemen
aynisidir. Tek ve cift katli binalarin hesabini birbirinden ayiran husus, ¢ok katli binalarin
esdeger tek serbestlik dereceli sistemlere doénudstirilmesi sirasinda takip edilen iglem
adimlarindan kaynaklanmaktadir. Hesap detaylari ile ilgili olan bu farkhlik raporun 4.
boliminde agiklanmistir. Tek serbestlik dereceli sisteme donustlkten sonra her takip edilen
islem adimlari timayle aynidir. Bu yuzden C7 binasina ait hasar gorebilirlik egrileri ile ilgili

hesaplamalara yer verilirken gereksiz tekrarlardan kaginiimaya cgaligiimistir.
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Talep ve kapasite dederleri kiyaslanarak C7 binasi igin igin her hiz gurubunda olusan asilma
sayilari elde edilmigtir. Bu sayilarin ilgili hiz gurubundaki kayit sayisina boélinmesi ile birlikte

aslima olasiliklari hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 7.5'de gdsterilmistir.

Cizelge 7.5. Bina C7 icin agilma sayilari ve oranlari

MYH Asiima Sayilari Asilima Oranlari

Grup | Akma MN GV GC Akma MN GV GC
1 0 0 0 0 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
2 3 0 0 0 0.097 0.000 | 0.000 | 0.000
3 7 2 0 0 0.206 0.059 | 0.000 | 0.000
4 10 5 0 0 0.333 0.167 | 0.000 | 0.000
5 19 11 0 0 0.633 0.367 | 0.000 | 0.000
6 12 6 0 0 0.400 0.200 | 0.000 | 0.000
7 15 7 0 0 0.500 0.233 | 0.000 | 0.000
8 23 14 0 0 0.767 0.467 | 0.000 | 0.000
9 25 20 2 0 0.833 0.667 | 0.067 | 0.000
10 30 27 4 1 1.000 0.900 | 0.133 | 0.033
11 29 27 5 2 0.967 0.900 | 0.167 | 0.067
12 29 27 8 5 0.967 0.900 | 0.267 | 0.167

Bina C7’nin hafif hasar ve lzerinde hasar gérme olasilidi igin elde edilen asilma oranlari ile
gercek egriye en yakin oldugu en klglk kareler yontemiyle belirlenen lognormal egrinin

grafigi Sekil 7.7°de verilmistir.
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Sekil 7.7. Bina C7 akma seviyesini gecme olasiligi icin hesaplanan gercek ve lognormal egri

Bina C7’nin akma sinirini asarak hafif hasar ve lUzerinde hasar gorme olasilgi i¢in elde
edilen ortalama ve standart sapma degerleri sirasiyla 3.790 ve 0.369 cm/s olarak
bulunmustur. Diger hasar sinirlari i¢cin hesaplanan ortalama ve standart sapma dederleri

Cizelge 7.6’da gosterilmistir. S6z konusu egriler ise Sekil 7.8'de verilmistir.
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Cizelge 7.6. Bina C7 icin hasar gorebilirlik egrilerinin parametreleri

Bina C7
Ortalama Std. Sapma
Akma 3.790 0.369
MN 4.015 0.272
GV 4.491 0.229
GC 4478 0.134
1.0
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Sekil 7.8. Bina C7’a ait MYH bagl analitik hasar gorebilirlik egrileri
7.2 Tiim Prefabrik Binalarin igin Hasar Gérebilirlik Egrileri

Ornek olarak segcilen tek ve iki katl binalar igin yapilan bu islemler envanterde bulunan tek ve
c¢ok kath binalarin timdi icin tekrarlanmistir. incelenen biitiin binalar icin akma sinirini, MN,
GV ve GC ile gosterilen hasar sinirlarini asmanin birikimli olasiliklarini tarif eden ve
lognormal dagilim kabullne gbre hesaplanan hasar gorebilirlik egrilerini temsil eden ortalama
ve standart sapma degerleri raporun sonundaki Ek-6 ve Ek-7’de verilmistir.

Bilindigi gibi bu ¢alisma kapsaminda 98 adet tek kath ve 41 adet de ¢ok katli prefabrik bina
incelenmistir. incelenen binalarin oldukga farkli dayanim, rijitlik ve siineklik kapasitelerine
sahip olmalari, bu binalarda benzer deprem talepleri (MYH) altinda oldukgca degisken hasar
olasiliklarinin olusmasina sebep olmaktadir. Ortaya cikan bu degiskenligin ve sacilimin
boyutlarini tarif edebilmek amaciyla tek ve c¢ok kath binalarin timi icin benzer hasar
sinirlarint asma durumunda olusan hasar goérebilirlik egrileri hesaplanmis ve toplu halde
gOsterilmistir. 98 adet tek katli binada GV sinirinin asilmasi ile agir hasar ve lzerinde hasar
gorme riskini tarif eden egriler Sekil 7.9'da verilmistir. Benzer durum cok katl binalar igin de
gecerlidir. 41 adet ¢ok kath binada MN sinirinin asilmasi ile birlikte Orta hasar ve lzerinde

hasar gérme riskini tarif eden egriler ise Sekil 7.10'da gdsterilmistir.
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Sekil 7.9. Tek kath prefabrik yapilarda gtivenlik sinirinin (GV) asilmasi olasigini gésteren

hasar gorebilirlik egrileri
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Sekil 7.10. Cok katl prefabrik binalarda gtivenlik sinirinin (GV) asilmasi olasiligini gosteren

hasar gorebilirlik egrileri

S0z konusu sekillerde gérilen bu blylk sacilim ve degiskenlik farkli binalarda benzer
deprem talepleri altinda olduk¢a dedisken hasar olasiliklarinin séz konusu olacagini
gOstermektedir. Dolayisi ile yapilmasi gereken igslem séz konusu degiskenligi en aza
indirecek ve birbirine goéreceli olarak yaklasan egrilere sahip bina guruplarini belirlemek
olmaldir. Eger bu yapilabilirse s6z konusu bina guruplarini birbirinden ayiran yapisal
Ozelliklerin neler oldugu sorusu ortaya ¢ikacaktir. Bu soruya da cevap verilmesi durumunda
benzer yapisal Ozelliklere sahip bina guruplarini temsil eden benzer hasar gorebilirlik
egrilerinin ayiklanmasi mumkun olabilecektir. Bu ise yapisal 6zellikleri bilinen binalar veya
bina guruplari icin farkli deprem talepleri altinda olusacak hasar olasiliklarinin (baska bir
ifade ile bina performansinin) vyeterli bir yaklasiklikla tahmin edilebilmesi anlamina
gelmektedir.
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8 HASAR GOREBILIRLIK EGRILERI ILE YAPISAL PARAMETRELER ARASINDAKI
ILISKILERIN ARASTIRILMASI

Prefabrik sanayi yapilarinda hasar gorebilirlik egrileri ile yapisal parametreler arasindaki
iliskinin arastirilmasi sirasinda tek ve ¢ok katli binalar ayri ayri ele alinmistir. S6z konusu

iliskiler arastirilirken her hasar durumu (Hafif, Orta, Agir ve Gé¢gme) incelenmigtir.

Daha ileri asamalara gegmeden 6nce yapisal parametreler ile neyin kastedildigine acgiklik
getirmekte fayda vardir. Yapilan bu g¢alismada binalarin kapasite edrilerini tarif eden yatay
dayanim, rijitlik ve stineklik kapasiteleri binalara ait yapisal parametreler olarak ele alinmistir.
S0z konusu parametrelere ve bu parametrelerin incelenen binalarda nasil temsil edilecegine

karar verilirken uygulama kolayhgi 6n planda degerlendirilmistir.

V/W orani binalarda yatay dayanim oranini temsil etmek icin kullaniimistir. Kolon kesitlerinin,
boyuna donati oranlarinin, beton ve donati siniflarinin ve bina agirliklarinin sebep oldugu
eksenel kuvvet oranlarinin benzer olusu ve bu bilgilerin inceleme calismalari sirasinda
kolayca tespit edilebilen parametreler olusu yatay dayanim oraninin yapisal parametre olarak

ele alinmasinin oncelikli sebebidir.

Bina rijitligi ile iligkilendirilebilmesi ve deprem sebebiyle meydana gelen yerdegistirme talebi
Uzerinde dogrudan etkili olmasi sebebiyle g6z 6nine alinan bir dijer parametre ise bina
peryodudur. Kolon akma deplasmani Uzerinde dogrudan etkili olan boyuna donati sinifi ve
kesit yiksekligi parametreleri ile yatay dayanim oraninin hesabinda kullanilan parametrelere
bagdli olarak tahmin edilebilecek olmasi, bina peryodunun da goéreceli olarak kolay bir bicimde

belirlenebilecegini gdstermektedir.

Go6z 6nune alinan son yapisal parametre ise sunekliktir. Yapilan arastirmalar sinekligin
yapisal elemanlardaki etriye araligi ile iligskilendirilebilecegini goéstermistir. Kolon boyutlarinin
genellikle benzer olusu ve kanca, ¢iroz donatilarinin nadiren kullaniimasi mevcut prefabrik
bina kolonlarinda etriye araliginin stnekligi tarif agisindan yeterli bir parametre olmasina
imkan vermektedir. Etriye siklastirmasi yapilan ve yapilmayan binalarin siinek ve slinek
olmayan binalar seklinde kolayca birbirinden ayrilabilmesi, uygulama acisindan da binalarin
siniflandiriimasi konusunda rahatlik saglamaktadir. Yapilan incelemeler, 6zellikle etriye
siklagtirmasinin yapiimadigi binalarda goérllen hasar seviyelerinin, siklastirma yapilan
binalara gore (0zellikle agir hasar ve gé¢me durumlari icin) daha ylksek oldugunu
gOstermistir. Yapisal parametrelerin hasar gorebilirlik egrileri Gzerindeki etkileri incelenirken

tek ve ¢ok katli binalar ayri ayri ele alinmigtir.
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8.1 Tek Kath Prefabrik Yapilarda Hasar Goérebilirlik ile Yapisal Parametreler

Arasindaki iliskinin Belirlenmesi

Yapisal parametreler ile hasar gorebilirlik egrileri arasindaki iliskinin arastiriimasi sonucunda
yatay dayanim oraninin hasar gorebilirlik egrileri Gzerinde 6énemli bir etkiye sahip oldugu
belirlenmigtir. Yatay dayanim oraninin, 6zellikle tek katli prefabrik binalarda kolay bir bicimde
hesaplanabilmesi, Onerilecek hizli degerlendirme yoénteminin uygulanabilirligi agisindan
avantajdir. Tek kath mafsalli prefabrik binalar yatay dayanim oranlarina gore
siniflandirilirken, Denizli Organize Sanayi Boélgesi'nde yapilan envanter calismalarindan

faydalaniimis ve tek katli binalar asagidaki gibi siniflandirlimistir.

Dusuk Yatay Dayanim = VH/W < 15% Denklem 8.1
Orta Yatay Dayanim = 15% <Vt/W< 25% Denklem 8.2
Yuksek Yatay Dayanim = Vt/W>25% Denklem 8.3

Tek kath binalar Gzerinde yapilan caligsmalar bina periyodunun hasar gorebilirlik egrilerinin
ayristirimasi konusunda sanildigi kadar etkili bir parametre olmadigini géstermistir. Bu

yuzden bina periyoduna bagh bir siniflandirma islemi yapiimamistir.

Bulunan sonuglar yatay dayanim oraninin (Vt/W) yani sira, binalara ait stneklik
kapasitelerinin de hasar gorebilirlik egrileri Gzerinde (6zellikle agir hasar ve gé¢cme durumlari
icin) oldukga etkili oldugunu géstermistir. Bununla birlikte stineklik kapasitelerini ayrintili bir
bicimde hesaplamaya ¢alismanin ve bu hesap sonucundan elde edilecek stineklik degerini
Onerilecek olan yonteme girdi olarak tanimlamanin hizli degerlendirme perspektifi agisindan
pratik bir yontem olmadi§i aciktir. Stneklik kapasitesi ile en yiksek iligkiyi veren yapisal
parametrenin  belirlenebilmesi amaciyla envanterde bulunan prefabrik binalardan
faydalaniimistir. Yapilan calismalar stineklik kapasitesi ile en iyi korelasyonu veren ve en

kolay sekilde tespit edilebilecek olan parametrenin etriye siklastirmasi oldugunu gdstermistir.

Denklem 8.1 - Denklem 8.3'de gosterilen siniflandirma iglemine ilave olarak suneklik
Uzerinden yapilan siniflandirmay tarif eden etriye araligi degerleri Denklem 8.4 ve Denklem

8.5'de gosterilmistir.
Etriye araligi = S < 100 (mm) Denklem 8.4
Etriye araligr = S > 100 (mm) Denklem 8.5

Yapilan bu tariflerden de anlasilacagi gibi incelenen binalarin dayanim agisindan 3, stineklik

acisindan ise 2 olmak Uzere toplamda 6 ayri sinifa ait oldugu kabul edilmektedir. Calismanin
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bundan sonraki asamalarinda bu gruplardan her birini temsil eden hasar gorebilirlik

egdrilerinin belirlenmesi ile ilgili hesaplamalara yer verilmektedir.

8.1.1 Hafif Hasar Durumu i¢in Hasar Gorebilirlik Egrileri ile Yapisal Parametreler

Arasindaki iliski

Hafif hasar durumu igin 98 adet tek kath prefabrik binanin timinden elde edilen hasar
gorebilirlik egrileri Sekil 8.1’de verilmistir. Sekilde yer alan koyu siyah renkli gizgi ise tim
binalardaki hasar gorebilirlik egrilerinin ortalamasini temsil etmektedir.
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Sekil 8.1. 98 adet tek katli tim prefabrik binalarin hafif hasar sinirini agsma olasiliklari

Yatay dayanim oranin duguk oldugu ve etriye siklastirmasinin yapildigi binalardan elde

edilen hasar gorebilirlik egrileri Sekil 8.2°de, yeterli etriye siklagtirmasinin yapilmadigi
binalara ait hasar goérebilirlik egrileri ise Sekil 8.3’de verilmistir.
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Sekil 8.2. VW <15% & S<100 binalarda hafif hasar sinirinin asiima olasiliklari
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Sekil 8.3. VH/W <15% & S>100 binalarda hafif hasar sinirinin asilma olasiliklari

Sekil 8.2 ve Sekil 8.3'de gorilecegi gibi slineklik ve yatay dayanim orani lzerinden yapilan
siniflandirmalar sayesinde hasar gorebilirlik egrilerinin sacilimi énemli él¢lide azaltilabilmistir.
Baska bir ifade ile yatay dayanim orani ve slineklik agisindan ayni gurupta bulunan binalar

icin elde edilen hasar gorebilirlik egrileri ortalama olarak benzer hasar olasiliklarina isaret
etmektedir.

Orta seviyede yatay dayanima sahip olan ve etriye siklastirmasinin yapildidi binalardan elde
edilen hasar gorebilirlik egrileri Sekil 8.4’'de, yeterli etriye siklastirmasinin yapilmadidi binalar
icin hesaplanan hasar goérebilirlik egrileri ise Sekil 8.5’de verilmistir.

Yatay dayanim oraninin yiksek, etriye siklastirmasinin yapildigi binalar igin elde edilen
hasar gorebilirlik egrileri Sekil 8.6’da, yeterli etriye siklastirmasinin yapilmadidi binalar igin
hesaplanan hasar gorebilirlik egrileri ise Sekil 8.7°de verilmigtir.
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Sekil 8.4. 15%<Vt/W<25% & S<100 binalarda hafif hasar sinirinin asilma olasiliklari
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Sekil 8.5. 15%<Vt/W<25% & S>100 binalarda hafif hasar sinirinin asilma olasiliklari
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Sekil 8.6. VH/W >25% & S<100 binalarda hafif hasar sinirinin asilma olasiliklari
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Sekil 8.7. VW >25% & S>100 binalarda hafif hasar sinirinin asilma olasiliklari

Hafif hasar durumunda sunekligin etkisini incelemek amaciyla her yatay dayanim grubu igin

sirasiyla (S<100 ve S>100) gruplarini temsil eden ortalama hasar gorebilirlik egrileri

89



karsilastiriimistir (Bkz. Sekil 8.8 -Sekil 8.10). S6z konusu sekillerde gdsterilen sonuglardan
da anlagilacag! gibi hafif hasar durumu icin elde edilen ortalama egriler birbirine oldukca
benzerdir. Baska bir ifade ile hafif hasar durumu igin hasar olasiliklarini belirleyen esas

parametre yatay dayanim oranidir ve stineklik parametresinin bu hasar durumu Uzerindeki
etkisi son derece sinirlidir.
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Sekil 8.8. V/W<15% binalarda hafif hasar agilma olasiligi ortalamalarinin kargilastiriimasi
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Sekil 8.9. 15%<Vt/W<25% binalarda hafif hasar asilma olasiligi ortalamalarinin

karsilastiriimasi
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Sekil 8.10. V/W>25% binalarda hafif hasar asilma olasiligi ortalamalarinin karsilastiriimasi

Benzer bir karsilastirma butin dayanim gruplarindaki binalar igin de yapilmis ve bulunan
sonuglar Sekil 8.11 ve Sekil 8.12’de gosterilmistir. Ortaya ¢ikan durum dislk ve orta
dayanim grubundaki binalarin hafif hasar sinirini asma olasiliklarinin olduk¢ca benzer
oldugunu, yiksek dayanim grubundaki binalarin fark edilebilir derecede daha disuk hasar
olasiliklarina sahip oldugunu gostermektedir. Sekil 8.11 ve Sekil 8.12'de gdsterilen egriler
stineklik parametresinin hafif hasar durumu icin etkili olmadigini géstermektedir. Verilen bu
sekillere bakilarak dusik ve orta dayanim gruplarini birlestirmenin daha mantikli olacagi
sonucuna varilabilir. Bununla birlikte, ileriki bélumlerde de gdsterilecedi gibi daha yuksek
hasar seviyeleri goz 6nune alindiginda orta ve diguk dayanim grubuna sahip binalarin hasar
olasiliklari birbirinden ayrilmaktadir. Butin hasar oranlari géz 6nune alinarak bir arada

degerlendirildiginde, bu tirden bir siniflandirmanin daha mantikli olacag anlasiimistir.
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Sekil 8.11. DUsuk, orta ve ylksek dayanimli binalarda S<100 i¢in ortalama hafif hasar asiima

olasiliklarinin karsilastirilmasi

91



1.0 1
— Vt/W=15%
081  ——15%<Vt/W<25% .
9 - - VHW=225% Lo
~0.6 1 e
~
P
0.4 1
o}
0.2 1
00 L L L 1
0 20 40 60 80

Maksimum Yer Hizi (MYH) cm/s

Sekil 8.12. Dusuk, orta ve yuksek dayanimh binalarda S>100 igin ortalama hafif hasar agiima

olasiliklarinin kargilastiriimasi

8.1.2 Orta Hasar Durumu i¢in Hasar Gorebilirlik Egrileri ile Yapisal Parametreler
Arasindaki iliski

Orta hasar durumu icin 98 adet tek katli prefabrik yapidan elde edilen hasar gorebilirlik

egrileri Sekil 8.13'de verilmistir. Sekildeki koyu siyah renkli ¢izgi tim binalar icin elde edilen
ortalama hasar gorebilirlik egrisini temsil etmektedir.
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Sekil 8.13. 98 adet tek katli tim prefabrik binalarin orta hasar sinirini asma olasiliklari

Orta hasar durumu igin yatay dayanim oraninin disuk, etriye siklastirmasinin yapildigi

binalardan elde edilen hasar gorebilirlik egrileri Sekil 8.14’de, etriye siklastirmasinin
yapilmadigi binalardan elde edilen egriler ise Sekil 8.15°de verilmistir.
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Sekil 8.14. VW < 15% & S<100 binalarda orta hasar sinirinin asiima olasiliklari
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Sekil 8.15. VI/W <15% & S>100 binalarda orta hasar sinirinin asilma olasiliklari

Orta seviyede yatay dayanim oranina sahip olan ve etriye siklastirmasinin yapiimadigi
binalardan elde edilen hasar gorebilirlik egrileri Sekil 8.16’da, etriye siklastirmasinin yapildigi
binalardan elde edilen hasar gorebilirlik egrileri ise Sekil 8.17'de verilmistir. Sekil 8.13'de
oldukga daginik bir durumda bulunan bu egrilerin, segilen yapisal parametreler s6z konusu

iken birbirine yaklagsmalari secilen parametrelerin yerinde ve etkili oldugunun gostergesidir.

Yuksek yatay dayanim oranina sahip olan ve etriye siklastirmasinin yapildigi binalardan elde

edilen hasar gorebilirlik egrileri Sekil 8.18’de, etriye siklastirmasinin yapilmadigi binalardan
elde edilen hasar gorebilirlik egrileri ise Sekil 8.19'da verilmigtir.

93



° o o =
~ o ) o
1 1 1 J

Olasilik (%)

o
N
1

o
o

o

Maksimum yer Hizi (MYH) cm/s

Sekil 8.16. 15%<Vt/W<25% & S<100 binalarda orta hasar sinirinin agilma olasiliklar
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Sekil 8.17. 15%<Vt/W<25% & S>100 binalarda orta hasar sinirinin asilma olasiliklari
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Sekil 8.18. VH/W >25% & S<100 binalarda orta hasar sinirinin asilma olasiliklari
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Sekil 8.19. VH/W >25% & S>100 binalarda orta hasar sinirinin agilma olasiliklari

Orta hasar durumunda stinekligin etkisini incelemek amaciyla her yatay dayanim grubu igin
sirasiyla (S<100 ve S>100) durumlarindan elde edilen ortalama hasar gorebilirlik egrileri
karsilastiriimistir (Bkz. Sekil 8.20 - Sekil 8.22). Elde edilen egrilerden de gorildiugu gibi bu
hasar durumuna karsilik gelen ortalama edriler birbirine oldukga benzemektedir. Sekil 8.20 —

Sekil 8.22°de gdsterilen egriler, hafif hasar durumunda oldugu gibi orta hasar durumunda da
suneklik parametresinin etkili olmadigini géstermektedir.
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Sekil 8.20. Vt/W<15% binalarda orta hasar agilma olasiligi ortalamalarinin kargilastiriimasi
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Sekil 8.21. 15%<Vt/W<25% binalarda orta hasar agilma olasiligi ortalamalarinin

karsilastiriimasi
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Sekil 8.22. Vt/W>25% binalarda orta hasar agilma olasiligi ortalamalarinin kargilastiriimasi

Elde edilen grafiklerden de gorildigi gibi orta hasar durumu igin slinekligin, benzer yatay
dayanim oranlarina sahip binalar lGzerinde belirgin bir etkisi bulunmamaktadir. Orta hasari
tarif eden bu sonuglarin, deprem yonetmeliginde minimum hasar siniri igin verilen ve beton
icin tarif edilen sabit bir sekil degistirme degerinin ((e.,)MN=0.0035,(¢s)MN=0.01) asilmasina
bagl olarak hesaplandigi unutulmamalidir. Minimum hasar siniri igin yapilan bu tarifin yatay
donati oranina bagh olarak tanimlanmasi durumunda (Y&netmelikte verilen GV ve GC
sinirlarinda oldugu gibi) elde edilecek hasar gorebilirlik edrilerinin etriye siklagstirmasina bagl
olarak degismesi beklenmelidir.

Orta hasar durumu igin hesaplanan hasar gorebilirlik egrileri Gzerinde yatay dayanim
oraninin etkilerini gosteren grafikler Sekil 8.23 ve Sekil 8.24’de verilmektedir. Farkli yatay
dayanim gruplarina sahip olan binalarin orta hasar gérme olasiliklari (minimum hasar sinirini

asmanin birikimli olasiliklari) birbirinden ayrismaktadir. Bu sekillere bakildiginda yiksek
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yatay dayanim oranina sahip binalarin orta hasar gérme olasiliklarinin daha distk oldugunu

sOylemek mimkuindr.
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Sekil 8.23. DugUk, orta ve yuksek dayanimli binalarda S<100 igin ortalama orta hasar agiima
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Sekil 8.24. Duglk, orta ve yuksek dayanimli binalarda S>100 icin ortalama orta hasar agilma

olasiliklarinin karsilastiriilmasi

8.1.3 Agir Hasar Durumu igin Hasar Gérebilirlik ile Yapisal Parametreler Arasindaki

iligki

Agir hasar durumu igcin 98 adet tek katl prefabrik binaya ait hasar gorebilirlik egrilerinin

tamami Sekil 8.25’de verilmistir. S6z konusu dagilimlarin ortalamasina karsilik gelen egri de
yine bu sekil Uzerinde koyu siyah renkli ¢izgi ile gdsterilmigtir.
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Sekil 8.25. 98 adet tek katli tim prefabrik binalarin agir hasar sinirini agsma olasiliklari

Yatay dayanim oraninin diguk (Vt/W<15%) ve etriye siklastirmasinin yapildigi binalarda agir

hasar durumuna karsilik gelen hasar goérebilirlik egrileri Sekil 8.26°da, etriye siklagtirmasinin
yapilmadigi binalardaki hasar gorebilirlik edrileri ise Sekil 8.27'de verilmigtir.
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Sekil 8.26. VH/W < 15% & S<100 binalarda agir hasar sinirinin agiima olasilklar
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Sekil 8.27. VH/W <15% & S>100 binalarda agir hasar sinirinin asilma olasiliklari
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Orta yatay dayanim grubunda (15%<Vt/W<25%) bulunan ve etriye siklastirmasinin yapildigi
binalar igin elde edilen hasar gorebilirlik egrileri Sekil 8.28'de, etriye siklastirmasinin
yapilmadidi binalardaki hasar gorebilirlik egrileri ise Sekil 8.29’da verilmistir. Benzer bigimde
yatay dayanim orani yiksek olan binalardan elde edilen sonuglar ise Sekil 8.30 - Sekil
8.31’de gosterilmigtir.
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Sekil 8.28. 15%<Vt/W<25% & S<100 binalarda agir hasar sinirinin agiima olasiliklar
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Sekil 8.29. 15%<Vt/W<25% & S>100 binalarda agdir hasar sinirinin asilma olasiliklari
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Sekil 8.30. VI/W >25% & S<100 binalarda agir hasar sinirinin asilma olasiliklari
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Sekil 8.31. VH/W >25% & S>100 binalarda agir hasar sinirinin agilma olasiliklari

Adir hasar durumunda sunekligin etkisini incelemek amaciyla her yatay dayanim grubu igin
sirastyla S<100 ve S>100 durumlarindan elde edilen ortalama hasar gorebilirlik egrileri
kargilasgtinlmistir (Bkz. Sekil 8.32 - $Sekil 8.34). Bu sekillere bakildiginda agir hasar
durumunda sunekligin etkili bir parametre oldugunu sdylemek muUmkindir. Deprem
yonetmeliginde kesit guvenlik sinirt (GV) icin 6nerilen sekil degistirme ifadesinin sargi
donatisina bagl olarak tanimlanmasi, farkli enine donati oranlari i¢in hesaplanan hasar
gorebilirlik egrilerinin de farklilasmasina sebep olmaktadir. Dogal olarak bu durum daha ileri

hasar dlzeyleri icin enine donatinin etkinliginin artmasina sebep olmaktadir.
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Sekil 8.32. Vt/W<15% binalarda agir hasar agilma olasihgi ortalamalarinin kargilastiriimasi
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Sekil 8.33. 15%<Vt/W<25% binalarda agir hasar agilma olasiligi ortalamalarinin

karsilastiriimasi
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Sekil 8.34. V/W>25% binalarda agir hasar asilma olasiligi ortalamalarinin karsilastiriimasi
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Suneklik ile ilgili bu irdelemenin ardindan her yatay dayanim grubu kendi igerisinde ayrica
incelenmistir. BOylece yatay dayanim oraninin agir hasar durumuna olan etkisini gorebilmek
muamkin olmustur. Sekil 8.35 ve Sekil 8.36’da goruldigi gibi yatay dayanim oraninin disik,
orta ve yuksek oldugu binalarda agir hasar olasiligi farkllasmaktadir. Yatay dayanim

oraninin yiksek olmasi s6z konusu binanin hasar gérme olasiligini digurmektedir.
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Sekil 8.35. Dusuk, orta ve ylksek dayanimli binalarda S<100 icin ortalama agir hasar asiima

olasiliklarinin karsilastiriimasi
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Sekil 8.36. DUsuk, orta ve ylksek dayanimli binalarda S>100 igin ortalama agir hasar asilma

olasiliklarinin kargilastiriimasi
8.1.4 Gogme Durumu igin Hasar Gérebilirlik ile Yapisal Parametreler Arasindaki iliski

Gogme durumuna ait hasar gorebilirlik egrileri 98 adet tek kath prefabrik igin elde edilmistir.
Elde edilen egrilerin tamami Sekil 8.37°de verilmigtir. Sekildeki koyu siyah renkli ¢izgi ise tim

binalar i¢in elde edilen ortalama hasar gorebilirlik egrisini temsil etmektedir.
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Sekil 8.37. 98 adet tek katli tim prefabrik binalarin gé¢gme sinirini agsma olasiliklari

Go6gme durumunda yatay dayanim oranin diasik oldugu (VH/'W<15%) ve etriye
siklastirmasinin yapildigi binalardan elde edilen hasar gérebilirlik egrileri Sekil 8.38’de, etriye

siklastirmasinin yapilmadigi binalardaki hasar gérebilirlik egrileri ise Sekil 8.39’da verilmigtir.
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Sekil 8.38. VH/W < 15% & S<100 binalarda gé¢me sinirinin agilma olasiliklari
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Sekil 8.39. VH/W <15% & S>100 binalarda gé¢me sinirinin asilma olasiliklari
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Orta seviyede yatay dayanim oranina (15%<Vt/W<25%) sahip olan ve etriye siklastirmasinin
yapildidi binalardan elde edilen hasar gérebilirlik egrileri Sekil 8.40'ta, etriye siklastirmasinin
yapilmadidi binalardan elde edilen hasar goérebilirlik egrileri ise Sekil 8.41°de verilmistir.

Benzer sekilde ylksek yatay dayanim oranina sahip binalar igin hesaplanan hasar goérebilirlik
egrileri ise Sekil 8.42 ve Sekil 8.43'de gosterilmigtir.
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Sekil 8.40. 15%<Vt/W<25% & S<100 binalarda gé¢gme sinirinin asilma olasiliklari
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Sekil 8.41. 15%<Vt/W<25% & S>100 binalarda gé¢gme sinirinin asiima olasiliklari
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Sekil 8.42. VH/W >25% & S<100 binalarda gé¢cme sinirinin agilma olasiliklari
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Sekil 8.43. VH/W >25% & S>100 binalarda gé¢gme sinirinin agilma olasiliklari

Sinekligin gogme Uzerindeki etkisini incelemek amaciyla her yatay dayanim grubunda
sirastyla S<100 ve S>100 durumlarindan elde edilen ortalama hasar gorebilirlik egrileri
karsilastinimistir (Bkz. Sekil 8.44 - Sekil 8.46). Sekiller incelendiginde gé¢gme durumu igin
suinekligin etkili bir parametre oldugu, hatta daha dislik hasar seviyelerine (hafif hasar, orta
hasar) kiyasla etkinligini daha da arttirdig1 goéralmektedir. Agir hasar siniri igin yénetmelikte
tarif edilen sekil degistirme sinirinin da yine enine donatiya bagh olmasi, hasar gorebilirlik

egrilerinin enine donati oranina duyarli hale gelmesine sebep olmaktadir.
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Sekil 8.44. Vt/W<15% binalarda gégme siniri asilma olasiligi ortalamalarinin karsilastiriimasi
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Sekil 8.45. 15%<Vt/W<25% binalarda gd¢me siniri agilma olasihigi ortalamalarinin

karsilastiriimasi
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Sekil 8.46. V/W>25% binalarda gé¢gme siniri agilma olasiligi ortalamalarinin karsilastiriimasi
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Suneklik ile ilgili irdelemenin ardindan her yatay dayanim grubu kendi icerisinde ayrica
incelenmistir. Sekil 8.47 ve Sekil 8.48’de gdsterlen sonuglar hem yatay dayanim oraninin,
hem de etriye siklastirmasinin hasar gérebilirlik edrileri Gzerinde oldukg¢a etkili oldugunu

gOstermektedir.
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Sekil 8.47. Dusuk, orta ve ylksek dayanimli binalarda S<100 i¢in ortalama gé¢cme hasari

asllma olasiliklarinin kargilastiriimasi
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Sekil 8.48. DUsuk, orta ve yiksek dayanimli binalarda S>100 igin ortalama gé¢me hasari

asllma olasiliklarinin karsilastiriimasi

Elde edilen sonuglar yatay dayanim oraninin bitin hasar seviyeleri Uzerindeki en etkili
yapisal parametre oldugunu gdéstermistir. Stneklik ise 6zellikle yénetmelikte verilen (enine
donatiya baglh olan ve olmayan hasar sinirlari ylzinden) ancak agir hasar ve gocme
durumlarinda etkili olmaktadir. Yapilan bu degerlendirmeler isiginda yatay dayanim oraninin
hafif ve orta hasar durumlarini tarif etmek igcin tek basina yeterli bir parametre olarak
kullanilabilecegini séylemek mimkindir. Bununla birlikte adir hasar ve gégme durumlarini

tarif etmek icin yatay dayanim oraninin tek basina yeterli oimadidi ve slneklik tizerinden bir
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siniflandirmaya ihtiya¢ duyulacagi acik bir bicimde gdrtlmektedir. Dusuk, orta ve yiksek

yatay dayanim oranlarina, yeterli ve yetersiz slineklik kapasitelerine sahip (toplamda 6 alt

grup) bina gruplarinin farkli hasar sinirlarini agmalarinin birikimli olasiliklarini gésteren hasar
gorebilirlik egrileri Sekil 8.49 - Sekil 8.51’de verilmigtir.
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Sekil 8.49. V/W<15% binalarda ortalama hasar gérebilirlik egrileri (sol, S<100; sag, S>100)
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Sekil 8.50. %15<Vt/W<%25 binalarda ortalama hasar gorebilirlik edrileri (sol, S<100; sag,

0.8 4

o
o

Olasilik (%)

o
)

0.0

20 w0
Maksimum Yer Hizi ()

60
MYH cm/s

S>100)
1.0 1
0.8 4
g 0.6 4
o
B
T 04
o
0.2 4
1 0.0
80 0

20 40 60 80
Maksimum Yer Hizi )MYH cm/s

Sekil 8.51. Vt/W>%25 binalarda ortalama hasar gorebilirlik egrileri (sol, S<100; sagd, S>100)
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8.2 GCok Kath Prefabrik Yapilarda Hasar Gorebilirlik ile Yapisal Parametreler
Arasindaki iliskinin Belirlenmesi

Yapilan arastirmalar sonucunda tek katli binalarda oldugu gibi yatay dayanim oraninin ¢ok
katli binalarin hasar gorebilirlik egrileri Uzerinde de olduk¢a dnemli bir parametre oldugu
belirlenmigtir. Cok kath prefabrik binalara ait yatay dayanim oranlar tek katli prefabrik
yapilardan farkl olarak 3 degil 2 alt dayanim grubuna ayrilmistir Bu siniflandirma yapilirken
Denizli Organize Sanayi Bolgesi'nde yapilan envanter ¢alismasi sirasinda incelenen 41 adet

cok kath prefabrik binada hesaplanan yatay dayanim oranlarina bakilmistir.

Dusuk,Orta Yatay Dayanim = VH/W < 15% Denklem 8.6
Yuksek Yatay Dayanim = Vt/W>15% Denklem 8.7
Tek katli prefabrik yapilarda oldugu gibi stinekligin bir gostergesi olan etriye siklastirmasinin
(S=100, S>100) yapiimasi ve yapilmamasi durumlarinin hasar goérebilirlik egrileri Gzerindeki

etkileri de ayrica incelenmistir. Bu siniflandirma yontemi ile ¢ok katli prefabrik yapilar 2 farkh

yatay dayanim ve 2 farkli stineklik grubu olmak tzere toplam 4 ayri sinifa ayriimistir.

8.2.1 Hafif Hasar Durumu i¢in Hasar Gorebilirlik Egrileri ile Yapisal Parametreler
Arasindaki iligki

Denizli Organize Sanayi Bolgesi'nde faaliyet gosteren 41 adet 2 kath prefabrik yapinin
tamaminda hafif hasar durumu icin elde edilen hasar gorebilirlik egrileri Sekil 8.52'de
verilmistir. Sekilde yer alan koyu siyah renkli ¢izgi ise tim binalardaki hasar gorebilirlik

egrilerinin ortalamasini temsil etmektedir.
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Sekil 8.52. 41 adet 2 katli tim prefabrik binalarin hafif hasar sinirini asma olasiliklari

Yatay dayanim oranin 15%’den disik ve etriye siklastirmasinin yapildigi binalardan elde
edilen egriler Sekil 8.53'de, etriye siklagtirmasinin yapilmadigdi binalardan elde edilen egriler
ise Sekil 8.54’te verilmistir.
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Sekil 8.53. VYW <15% & S<100 binalarda hafif hasar sinirinin asilma olasiliklari
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Sekil 8.54. VYW <15% & S>100 binalarda hafif hasar sinirinin asilma olasiliklari

Yatay dayanim oraninin 15%’den biylk oldugu ve etriye siklastirmasinin yapildigi
binalardan elde edilen hasar goérebilirlik egrileri Sekil 8.55'te, etriye siklastirmasinin

yapilmadidi binalardan elde edilen hasar gorebilirlik edrileri ise Sekil 8.56’da verilmigtir.
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Sekil 8.55. VYW>15% & S<100 binalarda hafif hasar sinirinin asilma olasiliklari

110



1.0 1

0.8 1
&
<06 -
=
»
804 -
(@]
02 1
00 // . : .
0.0 20.0

40.0 60.0 80.0
Maksimum Yer Hizi (MYH) cm/s

Sekil 8.56. VYW>15% & S>100 binalarda hafif hasar sinirinin agilma olasiliklari

Hafif hasar durumunda stinekligin etkisini incelemek amaciyla her iki yatay dayanim orani
altinda sirasiyla S<100 ve S>100 durumlarindan elde edilen ortalama hasar gorebilirlik
egdrileri kargilastinlmigtir (Bkz. Sekil 8.57-Sekil 8.58). Bu sekillerden de goruldugu gibi hafif
hasar durumu icin elde edilen ortalama egrilerin birbirinden farkli oldugu ve etriye

siklastirmasinin uygulandigi binalarda hafif hasar ve Uzerinde hasar olusma olasiliginin
azaldigi gortlmektedir.
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Sekil 8.57. VYW<15% binalarda hafif hasar asiima olasiligi ortalamalarinin karsilastiriimasi
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Sekil 8.58. V/W>15% binalarda hafif hasar asilma olasiligi ortalamalarinin karsilastiriimasi

Suneklik ile ilgili yapilan bu degerlendirmenin ardindan yatay dayanimin hasar gorebilirlik

egrileri Uzerindeki etkileri arastiriimistir. Sekil 8.59 ve Sekil 8.60’ta verilen grafikler yatay

dayanim oraninin hasar gorebilirlik egrileri tzerinde oldukga etkili bir parametre oldugunu,

s6z konusu bu durumun bitin stineklik siniflar igin gecerli oldugunu gdstermektedir. Yatay

dayanim oraninin yikselmesi binalarin hafif hasar ve Uzerinde hasar gdérme riskini

disurmektedir.
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Sekil 8.59. Farkli yatay dayanim oranina sahip binalarda S<100 i¢in ortalama hafif hasar

aslima olasiliklarinin kargilastiriimasi
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Sekil 8.60. Farkli yatay dayanim oranina sahip binalarda S>100 icgin ortalama hafif hasar

aslima olasiliklarinin kargilastiriimasi

8.2.2 Orta Hasar Durumu igin Hasar Gérebilirlik Egrileri ile Yapisal Parametreler
Arasindaki iligki

41 adet 2 kath prefabrik binanin MN sinirini asarak orta hasar ve Uzerinde hasar gérme
olasiliklarini gésteren hasar goérebilirlik egrilerinin tamami Sekil 8.61’de verilmigtir. Sekildeki

koyu siyah renkli ¢izgi ise tim binalar icin elde edilen ortalama hasar goérebilirlik egrisini
temsil etmektedir.
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Sekil 8.61. 41 adet 2 kath tim prefabrik binalarin orta hasar sinirini agsma olasiliklari

Bu hasar durumunda etriye siklastirmasinin yapildigi ve yatay dayanim oraninin 15% den az
oldugu binalar igin elde edilen hasar gdrebilirlik egrileri Sekil 8.62'de, etriye siklastirmasinin

yapilmadigi binalardan elde edilen hasar goérebilirlik egrileri ise Sekil 8.63’te verilmistir.
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Sekil 8.62. V/W < 15% & S<100 binalarda orta hasar sinirinin asilma olasiliklari
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Sekil 8.63. VYW <15% & S>100 binalarda orta hasar sinirinin asilma olasiliklari

Yatay dayanim oraninin 15%’den ylksek ve etriye siklastirmasinin yapildigi binalardan elde
edilen hasar gorebilirlik egrileri Sekil 8.64'te, etriye siklastirmasinin yapiimadi§i binalardan
elde edilen egriler ise Sekil 8.65'te verilmistir.

Orta hasar durumunda sunekligin etkisini incelemek amaciyla her yatay dayanim ve siineklik
gruplari icin elde edilen ortalama hasar goérebilirlik egrileri karsilastirilmistir (Bkz. Sekil 8.66-
Sekil 8.67). Elde edilen egrilerden de gorildiglu gibi farkh yatay dayanim ve sineklik
kapasitelerine sahip binalarda orta hasar durumu igin elde edilen ortalama hasar egrileri
birbirinden farklidir. Yiiksek yatay dayanim oranina ve etriye siklastirmasina sahip binalarin
orta hasar gorme olasiliklari azalirken, dislk yatay dayanima ve yetersiz enine donatiya
sahip olan binalarda bu olasilik artmaktadir.
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Sekil 8.64. V/W>15% & S<100 binalarda orta hasar sinirinin agiima olasiliklari
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Sekil 8.65. VYW>15% & S>100 binalarda orta hasar sinirinin asilma olasiliklari
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Sekil 8.66. V/W<15% binalarda orta hasar asilma olasiligi ortalamalarinin karsilastiriimasi
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Sekil 8.67. VYW>15% binalarda orta hasar asiima olasiligi ortalamalarinin karsilastiriimasi

Sekil 8.68 ve Sekil 8.69'da farkh yatay dayanim ve siuneklik gruplarina ait binalar igin
hesaplanan hasar gorebilirlik egrileri gosterilmektedir. S6z konusu sekillerden de gorilecegi

gibi yatay dayanim orani orta hasar ve lzerinde hasar gérme olasiligi Gizerinde oldukga etkili
bir parametredir.
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Sekil 8.68. Farkli yatay dayanim oranina sahip binalarda S<100 i¢in ortalama orta hasar

aslima olasiliklarinin kargilastiriimasi

116



1.0 1

— Vit/W=15%
084 —Vt/W>15%
)
056 -
—
3
804 -
o
0.2 -
0.0 T T ]
0 20 40 60 80
Maksimum Yer Hizi (MYH) cm/s

Sekil 8.69. Farkli yatay dayanim oranina sahip binalarda S>100 icin ortalama orta hasar

asllma olasiliklarinin kargilastiriimasi

8.2.3 Agir Hasar Durumu igin Hasar Gorebilirlik Egrileri ile Yapisal Parametreler
Arasindaki iligki

Cok kath binalarin GV sinirini asarak agir hasar ve Uzerinde hasar gérme olasiliklarini tarif
eden hasar gdrebilirlik egrilerinin tima Sekil 8.70°te verilmistir. Sekildeki koyu siyah renkli

cizgi ise tum binalar igin elde edilen ortalama hasar gorebilirlik egrisini temsil etmektedir.
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Sekil 8.70. 41 adet 2 kath tim prefabrik binalarin agir hasar sinirini agsma olasiliklari
Agir hasar durumunda yatay dayanim oranin disik oldugu (Vt/W<15%) ve etriye

siklastirmasinin yapildigi binalardan elde edilen hasar goérebilirlik egrileri Sekil 8.71'de, etriye

siklastirmasinin yapiimadigi binalardan elde edilen edriler ise Sekil 8.72°de verilmistir.
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Sekil 8.71. VYW<15% & S<100 binalarda agdir hasar sinirinin asiima olasiliklari
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Sekil 8.72. VYW<15% & S>100 binalarda agir hasar sinirinin asiima olasiliklari

Yatay dayanim orani 15%'den ylksek olan ve etriye siklastirmasinin yapildig1 binalardan
elde edilen hasar gorebilirlik egrileri Sekil 8.73'te, etriye siklastirmasinin yapilmadigi
binalardan elde edilen hasar gorebilirlik egrileri ise $ekil 8.74’te verilmigtir.

Agir hasar durumunda sinekligin etkisini incelemek amaciyla her yatay dayanim grubunda
sirastyla S<100 ve S>100 durumlarindan elde edilen ortalama hasar gorebilirlik egrileri
karsilastirimistir (Bkz. Sekil 8.75-Sekil 8.76). Sekiller incelendiginde adir hasar durumunda
stinekligin etkili bir parametre oldugu gorilmektedir. Ozellikle yatay dayanim oraninin %15

den kiglUk oldugu binalarda stinekligin etkisi daha belirgin bir sekilde gortlmektedir.
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Sekil 8.73. VYW>15% & S<100 binalarda agir hasar sinirinin agilma olasiliklari
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Sekil 8.74. VYW>15% & S>100 binalarda agir hasar sinirinin agilma olasiliklari
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Sekil 8.75. VY/W<15% binalarda agir hasar asilma olasiligi ortalamalarinin karsilastiriimasi
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Sekil 8.76. VYW>15% binalarda adir hasar asilma olasiligi ortalamalarinin karsilastiriimasi

Benzer slineklik seviyelerine fakat farkli dayanim kapasitelerine sahip bina gruplari igin
hesaplanan ortalama hasar gorebilirlik egrilerinin gorinusiu ise Sekil 8.77 - Sekil 8.78'de
verilmistir. Sekil 8.77°’de verilen egriler farkli yatay dayanim oranlarina sahip olan ve iyi
sargilanmis binalar icin hesaplanan hasar olasiliklarinin oldukg¢a diisiik oldugunu ve birbirine
yakin hasar olasiliklarina isaret ettigini gdstermektedir. Bununla birlikte Sekil 8.78'de verilen
egriler, etriye siklagstirmasi yapilmayan binalarda yatay dayanim oraninin ¢ok daha etkili
olmaya basladigini, yetersiz enine donatiya ve dayanima sahip olan binalarin agir hasar ve
Uzerinde hasar goérme olasiliklarinin ciddi bir bigimde arttigini gdstermektedir. Her iki
grafikten de anlasilacagi gibi binanin yatay dayanim oraninin yiksek olmasi o binanin agir
hasar alma olasiligini azaltmaktadir.

1.0 1

— Vt/W=15%

0.8 - _Vt/W>150/0
<
06
—
@
S04
O

0.2

0.0 T T L) Ll

20 40 60 80
Maksimum Yer Hizi (MYH) cm/s

Sekil 8.77. Farkli yatay dayanim oranina sahip binalarda S<100 igin ortalama agir hasar

asllma olasiliklarinin kargilastiriimasi
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Sekil 8.78. Farkli yatay dayanim oranina sahip binalarda S>100 icin ortalama agir hasar

asllma olasiliklarinin kargilastiriimasi
8.2.4 Gogme Durumu igin Hasar Goérebilirlik ile Yapisal Parametreler Arasindaki iligki

Cok katli binalarin timinin GC sinirini agsarak gégme durumuna ulagsmasi durumunu temsil
eden hasar gorebilirlik egrileri Sekil 8.79’da verilmigtir. Yatay dayanim oraninin disuk
(V/W<15%) ve etriye siklastirmasinin yapildi§i binalardan elde edilen hasar gorebilirlik
egrileri Sekil 8.80'de, etriye siklastirmasinin yapiimadi§i binalardan elde edilen hasar

gorebilirlik egrileri ise Sekil 8.81’de verilmigtir.
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Sekil 8.79. 41 adet 2 kath tim prefabrik binalarin gé¢gme sinirini agma olasiliklari
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Sekil 8.80. VYW<15% & S<100 binalarda gé¢me sinirinin asilma olasiliklari
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Sekil 8.81. VYW<15% & S>100 binalarda gé¢me sinirinin asgilma olasiliklari

Yatay dayanim orani 15%’den ylksek olan ve etriye siklastirmasinin yapildigi binalardan
elde edilen hasar gorebilirlik egrileri Sekil 8.82'de, etriye siklastirmasinin yapilmadigi
binalardan elde edilen hasar gorebilirlik egrileri ise $ekil 8.83'te verilmigtir.

Gogme durumu icin sunekligin etkisini incelemek amaciyla her yatay dayanim grubunda
sirastyla S<100 ve S>100 durumlarindan elde edilen ortalama hasar gorebilirlik egrileri
kargilagtinlmistir (Bkz. Sekil 8.84-Sekil 8.85). S6z konusu sekillere bakarak gdcme
durumunda stinekligin etkili bir parametre oldugunu sdylemek mimkiindir. Ozellikle yatay

dayanim oraninin %15'den kiguk oldugu binalarda slnekligin etkisi daha belirgin bir sekilde
gOrilebilmektedir.
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Sekil 8.84. V/W<15% binalarda gé¢gme siniri asiima olasiligi ortalamalarinin karsilastiriimasi
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Sekil 8.85. VY/W>15% binalarda gé¢gme siniri agilma olasiligi ortalamalarinin karsilastiriimasi

Suneklik ile ilgili incelemenin ardindan her yatay dayanim grubu kendi igerisinde ayrica
incelenmis ve karsilastinimistir. Sekil 8.86 ve Sekil 8.87°'de verilen egriler, etriye siklagtirmasi
yapiimayan binalarda yatay dayanim oraninin oldukg¢a etkili olmaya basladigini, yetersiz
enine donatiya ve dayanima sahip olan binalarin gé¢gme olasiliklarinin ciddi bir bigcimde
arttigini géstermektedir. Gé¢gme durumu igin yapilan bu tespitlerin agir hasar durumu igin
yapllan tespitler ile bluylk benzerlikler icerdigi gortlmektedir.
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Sekil 8.86. Farkli yatay dayanim oranina sahip binalarda S<100 igin ortalama gé¢gme siniri

asllma olasiliklarinin karsilastiriimasi
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Sekil 8.87. Farkli yatay dayanim oranina sahip binalarda S>100 i¢in ortalama gé¢gme siniri

aslima olasiliklarinin karsilastiriimasi

Farkli hasar bolgeleri icin iki farkh dayanim ve iki farkh stineklik gruplarini temsil eden
(toplam 4 alt grup) binalara ait ortalama hasar gorebilirlik egrileri  Sekil 8.88 - Sekil 8.89'da
verilmigtir. Elde edilen egriler yatay dayanim oraninin tek katli prefabrik yapilarda oldugu gibi
2 kath prefabrik yapilarin siniflandiriimasinda da oldukga etkili oldugunu géstermistir. Yapilan
hesaplamalar Ozellikle ileri hasar seviyeleri igin stinekligin de hesaba katilmasi gerektigini
gOstermektedir. Yatay dayanim oraninin disik (V¢/W<15%) ve etriye siklastiriimasinin
yapilmadidi (S>100 mm) binalar i¢in hesaplanan ¢ok daha blyik hasar oranlari bu durumun

ispatidir.
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Sekil 8.88. VYW<15% binalarda ortalama hasar gorebilirlik egrileri (sol, S<100; sag, S>100)
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Sekil 8.89. VYW>15% binalarda ortalama hasar gérebilirlik egrileri (sol, S<100; sag, S>100)
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9 PREFABRIK YAPILARIN DEPREM PERFORMANSININ TAHMINi iGCIN OLASILIK
TABANLI HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMI

Tek ve iki kath prefabrik binalarin hasar gorebilirlik egrilerinin hesaplanmasi olduk¢a yogun
bir hesap silrecini gerektirmistir. 98 adet tek katli, 41 adet de iki kath olmak Gzere toplam 139
binanin 364 adet ivme kaydi kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri
yapilmis ve 50596 adet yerdegistirme talebi hesaplanmistir. S6z konusu 139 adet binada
akma, MN, GV ve GC ile tarif edilen 4 ayri yerdegistirme sinirini agsmanin olasiliklari,
maksimum yer hizlarina goére ifade eden 556 adet hasar gorebilirlik egrisi ile gosterilmistir. Bu
egriler arasinda kalan bolgelere bakilarak hafif hasar, orta hasar, adir hasar ve gé¢me
seklinde tarif edilen hasar bolgeleri elde edilmistir. Raporun 8. bélimiinde yapilan ¢alismalar
ile oldukga genis bir sagilima sahip olan hasar gorebilirlik egrilerinin esas itibari ile hangi
yapisal parametrelerden daha cok etkilendigi sorusuna cevap aranmis ve en efKili
parametrelerin siineklik ve yatay dayanim seviyesi oldugu belirlenmistir. Baska bir ifade ile
benzer yatay dayanim ve slneklik guruplarinda bulunan binalar icin elde edilen hasar
gorebilirlik egdrilerinin birbirine daha yakin seyrettigi ve gruplasmaya basladigi tespit
edilmistir. Yapilan bu tespit, benzer 6zelliklere sahip oldugu icin 6zdes guruplar iginde
toplanabilecek prefabrik binalari ortalama hasar goérebilirlik egrileri ile temsil etmenin
mumkun olacag! sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir. Bu hedefe ulasiimasi durumunda yapisal
Ozellikleri itibari ile hangi guruba girdigi belirlenebilen bir yapinin, degisen deprem talepleri
altinda hangi hasar sinirini hangi olasilikla asacagini hizli bir bicimde tahmin edebilmek

miumkuUn olacaktir.

Okumakta oldugunuz raporun 9. bélimunde yapisal Ozelliklerine gore siniflandirilan bina
guruplarini temsil eden ve hizli bir dederlendirme yapmaya imkan veren ortalama hasar
gorebilirlik egrilerinin hesabi ile ilgili calismalara yer verilmistir. Yapisal 6zelliklerine gore bina
siniflarinin tarifi ile ilgili olarak tek ve iki kath binalar i¢in raporun 8.béliminde verilen ve
yatay dayanim ile slneklik UGzerinden yapilan siniflandirma mantigi esas alinmistir.
Siniflandirma islemi sirasinda goéz 6ndne alinan yapisal parametrelerin sayisini arttirmak
velveya daha detayli hesaplar gerektiren (enine donati hacimsel orani gibi) parametreler
kullanmak mimkindir. Hatta bu tirden parametreleri kullanarak alt bina guruplari igin
hesaplanan egrilerin sacilimi daha da dusdrulebilir. YUratllen ¢calisma sirasinda bu tlrden
alternatifler g6z 6ntine alinmis ve denenmistir. Elde edilen sonuglar basitlikten uzaklasmak
pahasina da olsa bir takim iyilesmeler saglanabilecegini gostermistir. Fakat harcanan emek
karsihdinda saglanan iyilesme yeterli gorulmemistir. Bina guruplarinin sayisini arttirdigi ve
siniflandirma sirasinda kullanilan parametrelerin belirlenmesini zorlastirdigi igin bu tir

yaklasimlardan vazgecilmistir.

126



Her seyden oOnce oOnerilen yaklagsimin kolay uygulanabilir olmasi hedeflenmektedir.
Calismanin 4. Boliminde agiklanan hesap yontemlerini kullanarak tek ve ¢ok katl binalarin
yatay dayanim oranlarini detayll bilgisayar programlarina ihtiyag duymaksizin
hesaplayabilmek mimkindir. Envanter calismasi sirasinda toplanan bilgiler prefabrik
kolonlarin 350~400 mm boyutunda kare Kkesitli elemanlar oldugunu, kolonlarin buyuk
¢ogunlugunda kanca, ¢iroz donatilarinin bulunmadigini, etriye siklastirmasi yapilmadigini,
kolonlarin ¢cogunda yonetmelikte verilen minimum sinira yakin miktarlarda boyuna donati
bulundugunu ve kolon eksenel kuvvet seviyelerinin ¢ok yiksek olmadigini gostermistir. Bu
bilgiler 1s1ginda etriye siklastirmasi yapilan (S<100 mm) ve yapilmayan (S>100 mm) kolonlari
ayirmanin siniflandirma agisindan etkili bir ydntem olacagini séylemek muamkindir. 2007
tarinli deprem yoénetmeliginde tarif edilen GV ve GC hasar sinirlarinin enine donatinin
hacimsel oranina bagli olarak ifade edilmesi, etriye araliginin stineklik parametresi olarak

kullanilabilecegini gosteren bir diger dnemli husustur.

Lognormal dagilima uydugu kabul edilen hasar goérebilirlik egrileri hesaplanirken gercek
dagilima en ¢ok yaklasan dagilim en kig¢ik kareler yontemi ile belirlenmigti. Takip edilen
yéntem ile ilgili detayli bilgiler raporun 7.Béliminde zaten verilmigtir (Bkz. Sekil 7.7). Ayni
yatay dayanim ve suneklik gurubunda bulunan binalari temsil etmek ve hizli dederlendirme
¢alismalarinda kullanmak amaciyla hesaplanacak olan ortalama egrilerin belirlenmesinde de
ayni yontem kullaniimistir. Oncelikle bina gruplarini temsil eden ortalama hasar gorebilirlik
egdrileri elde edilmis, sonrasinda ise bu ortalama egrilere en yakin lognormal dagilim egrisini
veren ortalama ve standart sapma degerleri en kiglk kareler yontemi ile belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar tek ve 2 katli prefabrik binalar i¢in ayri ayri olmak Uzere Hata! Yer igareti

basvurusu gegersiz. ve

Cizelge 9.2'de verilmigtir.

Cizelge 9.1. Tek kath prefabrik yapilarinda hizli degerlendirme igin hasar gérebilirlik egrisi

parametreleri

Yatay Dayanim Orani
Hasar Siniri|Etriye aralig VtIW<%15 %15<Vt/W<%25 VtW=>%25
(cm) Ort Std Sap. Ort Std Sap. Ort Std Sap.

S<100 3.564 0.457 3.615 0.452 3.813 0.433

>Akma S>100 3.608 0.435 3.628 0.451 3.836 0.441
S<100 3.745 0.441 3.833 0.398 3.989 0.383

>MN S>100 3.764 0.415 3.839 0.395 3.969 0.426
S<100 4.278 0.306 4.358 0.253 4.488 0.246

>GV S>100 4.149 0.357 4.251 0.309 4.407 0.277
>GC S<100 4.441 0.283 4.464 0.200 4.607 0.244
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[ s>100 |4.206| 0.334 4.308 0.315 4.497 0.302

Cizelge 9.2. iki katl prefabrik yapilarinda hizli degerlendirme igin hasar gorebilirlik egrisi

parametreleri

Yatay Dayanim Orani
Vi/W<%15 VHW>%15
Hasar Siniri | Etriye araligi (cm) Ort Std Sap. Ort Std Sap.

S<100 3.789 0.419 4.047 0.527

>Akma S>100 3.618 0.448 3.874 0.523
S<100 4.026 0.333 4.231 0.361

>MN S>100 3.842 0.382 4.120 0.389
S<100 4.463 0.234 4618 0.271

>GV S>100 3.983 0.338 4.416 0.260
S<100 4.619 0.252 4.898 0.334

>GC S>100 4.015 0.319 4.442 0.217

Cizelgelerden de gorildigu gibi tek kath prefabrik binalar yatay dayanim oranlari bakimindan
3, etriye siklastirmasi bakimindan 2 alt gruba boélinmis ve bdylelikle toplamda 6 ayri bina
gurubu igin her bir hasar sinirini asma durumlarini tarif eden egrilere ait degerler elde
edilmistir. 2 kath prefabrik binalarda 3 yerine 2 farkl yatay dayanim sinifi tarif edildigi icin

toplamda 4 adet bina gurubu bulunmaktadir.

Onerilen degerlendirme ydnteminin daha iyi anlasilabiimesi icin Denizli Organize Sanayi
Bolgesi'nde yer alan tek ve 2 katl iki bina drnek olarak secilmistir. Farkli hasar sinirlarini

asma olasiliklari igin hesaplanan gergek egriler ile ortalama edriler karsilastiriimistir.
9.1 Tek Kath T2 ve T19 Binalarinda Hizli Degerlendirme Yoénteminin Uygulanmasi

T2 ve T19 binalari, gerek kapasite egrilerinin, gerekse de hasar gorebilirlik egrilerinin hesabi
ile ilgili bolimlerde 6rnek olan secilmis binalardir. S6z konusu binalar ile ilgili takip edilen
hesap surecleri daha dnceki bolimlerde zaten agiklanmistir. Yatay dayanim oranlari raporun
4. boéluminde acgiklanan yéntem kullanilarak Bina T2 ve Bina T19 igin sirasiyla %11.37 ve
%18.97 olarak elde edilmigtir. Bu durum her iki binanin farkh yatay dayanim guruplarinda
olduguna isaret etmektedir (Bkz. Tek ve iki katl prefabrik binalarin hasar gorebilirlik
egrilerinin hesaplanmasi oldukga yogun bir hesap surecini gerektirmistir. 98 adet tek katli, 41
adet de iki kath olmak Uzere toplam 139 binanin 364 adet ivme kaydi kullanilarak zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri yapilmis ve 50596 adet yerdegistirme talebi
hesaplanmistir. S6z konusu 139 adet binada akma, MN, GV ve GC ile tarif edilen 4 ayr

yerdegistirme sinirini agsmanin olasiliklari, maksimum yer hizlarina gére ifade eden 556 adet
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hasar gorebilirlik egrisi ile gosterilmistir. Bu egriler arasinda kalan bdlgelere bakilarak hafif
hasar, orta hasar, agir hasar ve gé¢gme seklinde tarif edilen hasar bdlgeleri elde edilmistir.
Raporun 8. béliminde yapilan calismalar ile oldukga genis bir sacgilima sahip olan hasar
gOrebilirlik edrilerinin esas itibari ile hangi yapisal parametrelerden daha c¢ok etkilendigi
sorusuna cevap aranmis ve en etkili parametrelerin suneklik ve yatay dayanim seviyesi
oldugu belirlenmistir. Baska bir ifade ile benzer yatay dayanim ve slineklik guruplarinda
bulunan binalar igin elde edilen hasar goérebilirlik edrilerinin birbirine daha yakin seyrettigi ve
gruplasmaya basladigi tespit edilmistir. Yapilan bu tespit, benzer 6zelliklere sahip oldugu igin
6zdes guruplar icinde toplanabilecek prefabrik binalari ortalama hasar gorebilirlik egrileri ile
temsil etmenin mimkin olacadi sonucunu ortaya cikarmaktadir. Bu hedefe ulasiimasi
durumunda yapisal 6zellikleri itibari ile hangi guruba girdigi belirlenebilen bir yapinin, degisen
deprem talepleri altinda hangi hasar sinirini hangi olasilikla asacagini hizli bir bicimde

tahmin edebilmek mumkun olacaktir.

Okumakta oldugunuz raporun 9. béliminde yapisal Ozelliklerine gore siniflandirilan bina
guruplarini temsil eden ve hizh bir degerlendirme yapmaya imkan veren ortalama hasar
gorebilirlik egrilerinin hesabi ile ilgili calismalara yer verilmistir. Yapisal 6zelliklerine gére bina
siniflarinin tarifi ile ilgili olarak tek ve iki katli binalar igin raporun 8.bélumunde verilen ve
yatay dayanim ile sineklik Uzerinden yapilan siniflandirma mantigi esas alinmigtir.
Siniflandirma iglemi sirasinda g6z éndne alinan yapisal parametrelerin sayisini arttirmak
ve/veya daha detayli hesaplari gerektiren (enine donati hacimsel orani gibi) parametreler
kullanmak mudmkindir. Hatta bu tlirden parametreleri kullanarak alt bina guruplar igin
hesaplanan egrilerin sagilimi daha da dusurulebilir. YUratdlen ¢alisma sirasinda bu tirden
alternatifler géz 6ntine alinmis ve denenmigtir. Elde edilen sonuglar basitlikten uzaklasmak
pahasina da olsa bir takim iyilesmeler saglanabilecedini géstermistir. Fakat harcanan emek
karsiliginda saglanan iyilesme yeterli gérilmemistir. Bina guruplarinin sayisini arttirdigi ve
siniflandirma sirasinda kullanilan parametrelerin belirlenmesini zorlastirdigi igin bu tir

yaklasimlardan vazgecilmigtir.

Her seyden once o6nerilen yaklasimin kolay uygulanabilir olmasi hedeflenmektedir.
Calismanin 4. Boliminde aciklanan hesap yontemlerini kullanarak tek ve ¢ok kath binalarin
yatay dayanim oranlarini detayli bilgisayar programlarina ihtiyagc duymaksizin
hesaplayabilmek mimkindir. Envanter calismasi sirasinda toplanan bilgiler prefabrik
kolonlarin 350~400 mm boyutunda kare kesitli elemanlar oldugunu, kolonlarin buylk
cogunlugunda kanca, ¢iroz donatilarinin bulunmadigini, etriye siklagtirmasi yapilmadigini,
kolonlarin ¢gogunda yonetmelikte verilen minimum sinira yakin miktarlarda boyuna donati

bulundugunu ve kolon eksenel kuvvet seviyelerinin ¢ok yiksek olmadigini gostermistir. Bu
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bilgiler 1siginda etriye siklastirmasi yapilan (S£100 mm) ve yapilmayan (S>100 mm) kolonlari
ayirmanin siniflandirma acisindan etkili bir ydontem olacagini séylemek mumkindur. 2007
tarinli deprem ydnetmeliginde tarif edilen GV ve GC hasar sinirlarinin enine donatinin
hacimsel oranina bagli olarak ifade edilmesi, etriye araliginin stineklik parametresi olarak
kullanilabilecegini gésteren bir diger 6énemli husustur.

Lognormal dagilima uydugu kabul edilen hasar gorebilirlik egrileri hesaplanirken gercek
dagilima en ¢ok yaklasan dagilim en kigik kareler yontemi ile belirlenmisti. Takip edilen
yontem ile ilgili detayli bilgiler raporun 7.Béliminde zaten verilmistir (Bkz. Sekil 7.7). Ayni
yatay dayanim ve slineklik gurubunda bulunan binalari temsil etmek ve hizli dederlendirme
g¢alismalarinda kullanmak amaciyla hesaplanacak olan ortalama egrilerin belirlenmesinde de
ayni yontem kullaniimistir. Oncelikle bina gruplarini temsil eden ortalama hasar gorebilirlik
egrileri elde edilmis, sonrasinda ise bu ortalama egrilere en yakin lognormal dagilim egrisini
veren ortalama ve standart sapma degerleri en kiigik kareler ydntemi ile belirlenmigtir. Elde
edilen sonuglar tek ve 2 katli prefabrik binalar icin ayri ayri olmak tzere Hata! Yer isareti

basvurusu gegersiz. ve

Cizelge 9.2'de verilmigtir.

Cizelge 9.1). Envanter calismalari incelenen binalarin ikisinde de etriye araliginin 100mm
Uzerinde (S>100) oldugunu go6stermistir. Her hasar durumu igcin Hizli Degerlendirme
Yonteminde (HDY) kullanilan ortalama egri ile yapisal analizler sonucunda bulunan
lognormal dagilim edrisi ve gergek asilma olasiliklari secilen binalar igin hesaplanmistir. Elde

edilen sonuglar asagida gdsterilmistir (Sekil 9.1-Sekil 9.4).
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Sekil 9.1. Tek Kath T2 binasi i¢in gergek, lognormal ve HDY asilma olasiliklari
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Sekil 9.2. Tek Kath T2 binasi i¢in gergek, lognormal ve HDY asilma olasiliklari
Bu sekiller yakindan incelendiginde HDY ile tahmin edilen hasar gorebilirlik egrilerinin
analizler sonucunda bulunan egrilere yakin seyrettigi gérilmektedir. Elde edilen sonuglari

farkl seviyedeki deprem talepleri altinda birbiri ile kargilastirabilmek amaciyla

Cizelge 9.3 hazirlanmistir. Bu cizelgede verilen maksimum yer hizi degerlerinin (30, 50, 70
cm/s) orta ve Uzeri siddetteki depremleri temsil ettigi disindlmustir. Elde edilen grafikler
hizli degerlendirme icin Onerilen hasar gorebilirlik edrileri ile diger egrilerin bir kisim

farkliliklara ragmen benzer hasar seviyelerine isaret ettigini gdéstermektedir.
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Sekil 9.3. Tek Kath T19 binasi i¢in gercek, lognormal ve HDY asilma olasiliklari
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Sekil 9.4. Tek Kath T19 binasi i¢in gergek, lognormal ve HDY asilma olasiliklari

Cizelge 9.3. Bina T2 ve Bina T19 icin HDY ve Lognormal Sonuglarin Karsilastiriimasi
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. MYH Agir Hasar Gbégme
Bina No
(cm/s) HDY | Lognormal | HDY |Lognormal

30 1.80% 4.94% 0.79% 2.21%

Bina T2 50 25.29% | 38.46% |18.89% | 29.93%
70 60.93% | 73.10% |55.05%| 68.21%
30 0.30% 0.02% 0.20% 0.00%

Bina T19 50 13.64%| 6.00% |[10.46%| 2.34%
70 49.68% | 40.84% |42.53%| 26.99%

9.2 ki Kath C7 ve C19 icin Hizh Degerlendirme Yoénteminin Uygulanmasi

Denizli Organize Sanayi Bolgesi'nde bulunan ve proje ve saha calismalari ile incelenen C7
ve C19 binalari 6nerilen hizli degerlendirme yonteminin uygulanmasi segilmistir. 2 kath
prefabrik yapilarda yatay dayanim oraninin hesabi igin onerilen yéntem bu raporun 4.2
boliminde detayli olarak verilmistir. C7 ve C19 binalari icin yatay dayanim oranlari sirasiyla
%9.44 ve %16.91 (Bkz. Ek-4) olarak elde edilmistir. Envanter ¢alismalarindan elde edilen
sonuglar etriye araliginin Bina C7 'de 100mm (S<100), Bina C19'da ise 100mm'nin Uzerinde
(S>100) oldugunu goéstermistir. Dolayisi ile her iki bina da hem yatay dayanim hem de

suneklik bakimindan farkli guruplar iginde yer almaktadir (Bkz.

Cizelge 9.2). S6z konusu 2 kath binalar icin hesaplanan hasar gorebilirlik egrileri asagida

verilmigtir (Hafif hasar Orta Hasar
Sekil 9.5-Sekil 9.8).
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Sekil 9.5. iki Kath C7 binasi icin gercek, lognormal ve HDY asilma olasiliklari
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Sekil 9.6. ki Kath C7 binasi i¢in gergek, lognormal ve HDY asilma olasiliklari
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Sekil 9.7. ki Kath C19 binasi i¢in gergek, lognormal ve HDY asilma olasiliklari
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Sekil 9.8. iki Katlh 19 binasi igin gergek, lognormal ve HDY asiima olasiliklar

Verilen bu sekiller incelendiginde HDY ile bulunan asilma olasiliklarinin analizler sonucunda
bulunan egrilere olduk¢a yakin oldugu goériulmuistir. Farkl deprem seviyelerine karsilik
geldigi dusundlen maksimum yer hizlar igin adir hasar ve gé¢gme durumlarinda olusan
asllma olasiliklari Cizelge 9.4'te verilmistir. Gerek sekiller, gerekse de cizelgede verilen
rakamsal degerler Onerilen ortalama hasar gorebilirlik egrileri yardimiyla yapilan hizh

degerlendirme isleminin oldukga basarili bir bicimde hasar olasiliklarini tahmin edebildigini
gOstermektedir.

Cizelge 9.4. Bina C2 ve Bina C19 icin HDY ve Lognormal Sonuclarin Karsilastiriimasi
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MYH Agir Hasar Gogme
(cm/s) HDY |Lognormal| HDY |Lognormal

30 0.00% 0.00% | 0.00% | 0.00%
Bina G7 50 0.94% 0.65% | 0.25% | 0.00%
70 18.03% | 14.63% | 7.08% | 4.82%
30 0.00% 0.02% | 0.00% | 0.00%
50 2.63% 352% | 0.74% | 0.47%
70 25.96% | 27.49% |[18.66% | 17.90%

Bina No

Bina

C19

Raporun 8. béliuminde verilen sekiller, tek ve 2 kath yapilar i¢in olusturulan bina gruplarinin
ayni sayida binalardan olusmadigini, her bina gurubunu meydana getiren hasar gorebilirlik
egrilerinin saciliminin, degiskenliginin guruplar arasinda farklilik gosterdigini anlatmaktadir.
Ortaya c¢ikan bu durum ortalama bir egriyi kullanarak batin binalar ayni dogruluk
derecesinde degerlendirmenin mumkun olamayacagini gostermektedir. Secilen 6rnek binalar
Uzerinde yapilan denemeler de zaten bu durumu net bir bigcimde ortaya koymustur. Hizli
degerlendirme i¢in énerilen ortalama egriler ile secilen binalar icin hesaplanan gergek egriler
arasindaki degiskenlikler, onerilen ydntemin etkinliginin binadan binaya degisebilecegdini
gOstermektedir. Hatta ayni binanin farkli hasar sinirlari i¢in dahi bu tlrden durumlar ile

karsilagsmanin mimkuin oldugu anlasiimistir.

Geligtirilen yontemin hizli degerlendirme yéntemi olmasi sebebiyle, bu tlirden sorunlarin
olusabilecegi zaten en bastan kabul edilmesi gereken bir durumdur. Daha éncede belirtildigi
gibi hizli degerlendirme ydntemlerinin temel amaci hangi binanin ¢urik, hangi binanin
saglam olduguna kesin olarak karar vermek degildir. Bu yontemlerin kullanilmasindaki esas
ama¢ hangi binanin mevcut hali ile kullanilabilecegine, hangi binanin ise daha ayrintili

yontemler ile incelenmesi gerektigine karar vermektir.
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10 SONUCLAR

Mevcut prefabrik binalarin yapisal 6zelliklerinin ve deprem performanslarinin belirlenmesi igin
yuritilen bu c¢alisma kapsaminda pek c¢ok konuya deginilmistir ve deginilen konularin
fazlaligi elde edilen sonuglarin kapsaminin artmasina sebep olmustur. Calismadan elde
edilen sonuglara deginilirken bu durum g6z énline alinmis ve deginilen konu basliklari altinda

ulasilan sonuglara ve uygulama agisindan getirilen 6nerilere yer verilmistir.
Proje ve saha incelemelerinden olusan envanter ¢alismalari;

Ydurutilen proje calismasi kapsaminda Denizli Organize Sanayi Bolgesi'nde faaliyet gosteren
98 adet tek katli, 41 adet ¢ok katli ve karma prefabrik binanin yapisal 6zellikleri proje ve saha
calismalari ile belirlenmistir. Tek katl ve mafsalli prefabrik binalarin tim sanayi yapisi stogu
icinde oldukga blyuk bir paya ve 6neme sahip oldugu, yapilan envanter calismasindan elde
edilen sonuglar ile de gortlmustir. Bulunan sonuglar, gegmis depremler sonrasinda prefabrik
bina stogumuzun 6nemli zayifliklari arasinda gosterilen yetersiz yanal rijitlik, yetersiz sargi
donatisi gibi hususlarin incelenen binalar icin de gegerli oldugunu gostermistir. Bu durum sé6z
konusu problemlerin belli bir bolgeye ait olmadigini, tim Tuarkiye’de yaygin bicimde kullanilan

prefabrik binalarin genel sorunu oldugunu gostermistir.

Bulunan sonuglarin uygulamaya da katki sadlamasi beklenmektedir. Ulkemizdeki genel
problemleri yansitan ve ¢ok sayida binadan elde edilen yapisal 6zelliklerin bilinmesi, mevcut
prefabrik binalar hakkinda bundan sonra yapilacak ¢alismalar sirasinda gerek modelleme,

gerekse de degerlendirme agisindan énemli katkilar saglayacaktir.
Prefabrik binalarin dayanim ve yerdegistirme kapasiteleri;

Envanterde bulunan tek ve ¢ok kath prefabrik binalarin yatay dayanim ve yerdegistirme
kapasiteleri, dogrusal olmayan analiz ydntemleri kullanilarak belirlenmistir. incelenen
binalarin elastik Otesi yerdegistirme kapasiteleri hesaplanmis, ayrintilari 2007 tarihli Turk
Deprem Yoénetmeliginde acgiklanan yontem kullanilarak hasar sinirlari ve hasar bolgeleri
belirlenmigtir. Kapasite edrilerini tarif eden bu bilgilerin elde edilmesi sayesinde binalara ait
yatay dayanim oranlarinin (V¢yW), birinci dogal titresim periyodlarinin (T4) ve slineklik

kapasitelerinin (u,) dagilimlari tek ve ¢ok katli prefabrik yapilar i¢in ayri ayri hesaplanmigtir.

Catlamis kesit rijitlikleri goz online alinarak hesaplanan titresim periyodlarinin oldukca
yuksek olusu (T+>1 s.), gegmis depremlerden sonra 6zellikle vurgulanan yetersiz yanal rijitlik
probleminin incelenen binalar acgisindan da gecgerli oldugunun isaretidir. Yapilan
hesaplamalar dusuk eksenel kuvvet seviyelerine ragmen binalarin yerdegistirme sinekligi

kapasitelerinin  (ux=1.5~3.5) yeterli olmadigini goéstermistir. Akma anina karsihik gelen
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Otelenme seviyelerinin oldukga ylksek olusunun stneklik katsayilarini disiren énemli bir
faktor oldugu belirlenmistir. Genellikle %10 ile %25 arasinda degisen yatay dayanim oranlari
(V/W) prefabrik binalarda dayanim kapasitelerinin ¢ok digslk seviyelerde olmadigini

gOstermektedir.

Yapilan hesaplamalar sayesinde mevcut prefabrik yapi stogumuzu olusturan binalarin
dayanim, rijitlik ve stineklik kapasitelerine ait alt ve Ust sinirlari belirlenmistir. Elde edilen bu
bilgilerin uygulamaya katki saglayacagina inaniimaktadir. Mevcut prefabrik binalarin dogrusal
olmayan davranislarini temsil etmeyi gerektiren ¢calismalarda bu bilgilerin kullaniimasi zaman

ve emek agisindan kolaylik saglayacaktir.
Mafsalli birlegimlerin kesme ve devrilme glivenligi;

Denizli Organize Sanayi Bolgesi'nde yapilan envanter calismalarindan elde edilen sonuglar
incelenen binalarin neredeyse tamaminin mafsall birlesimlerden olustugunu géstermektedir.
Bulunan sonuglar birlesimlerin ¢ok buyuk bir gogunlugunun tek veya cift pimli olarak teskil

edildigini ve kullanilan pim donatisinin ¢apinin ise 20 mm oldugunu gdstermistir.

Kesme tahkiki Uzerine yapilan incelemeler,20 mm c¢apindaki ¢ift pimlerden olusan
birlesimlerin genel itibari ile yeterli kesme guvenligine sahip oldugunu géstermistir. Bununla
birlikte tek pimli birlesimlere sahip binalarin analizinden elde edilen sonuglar, dayanim ve

rijitlik kapasitesi arttikca kesme guvenliginin azaldigini géstermigtir.

Devrilme tahkiki Gzerine yapilan arastirmalar sirasinda dayanim, rijitlik ve birlesimdeki pim
sayisi ile birlikte imalat kusurlari v.b. olumsuzluklarin etkilerini yansitan farkli aderans
kapasiteleri géz o6nine alinmistir. Elde edilen sonuglar bina rijitliginin ve dayaniminin
devrilme gulvenligi Gzerinde 6nemli etkileri oldugunu gdstermistir. Rijitik ve dayanimin
artmasi, binaya gelen deprem kuvvetlerini arttirmakta, bu da birlesimlerde olusan devrilme

taleplerini blylGtmektedir.

Devrilme tahkiklerinden elde edilen bir diger dnemli sonug ise aderans kapasitesinin etkisi ile
ilgilidir. Aderans kapasitesinin azalmasi, makasin devriime gulvenligini 6énemli oranda
dusUrmektedir. Yapilan degerlendirmeler, devrilme glvenliginin kesmeye goére daha kritik

sonuglar verdigini gostermistir.

Yapilan calismalar neticesinde uygulama agisindan énemli sonuglar ortaya ckmistir. Birlesim
bolgelerinde aderansin saglanmasi ic¢in kullanilan baglayici malzemelerden ve uygulama
hatalarindan kaynaklanan problemler, devrilme guvenligini ciddi sekilde digurmektedir. Bu
tirden problemlerin Onlenebilmesi icin sadece serbetleme ve epoksi enjeksiyonu gibi
uygulamalar ile yetinilmemeli, civata ve somun gibi detaylar ile devrilme glvenligi

saglanmalidir.
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Hesap sonuglari genel uygulamayi yansitan 20 mm c¢apindaki tek pimli birlesimlerin hem
kesme, hem de devriime agisindan yetersiz oldugunu gdéstermistir. Bu durum tek pimden
olusan birlesimlerin kullaniimamasi gerektigini ve bu tirden birlesimlere sahip mevcut

binalarda makas kiriginin kesme ve devrilme riski ile karsi karsiya oldugunu gostermektedir.

Mevcut prefabrik bina kolonlarinin tamaminin veya bir kisminin dayanimini ve rijitligini
arttirmaya yoénelik glgclendirme calismalari yapilirken birlesimlerin performansi da g6z
onlnde bulundurulmahldir. Aksi takdirde makas kirislerinin kesme ve devrilme riskinin

artabilecegi, yapilan islemin faydadan ¢ok zarar getirebilecegi unutulmamalidir.
Binalarin deprem performanslarinin olasiliksal yontemler ile degerlendirilmesi;

Prefabrik binalarin deprem performanslarinin degerlendiriimesi konusunda saglam veya
gurdk gibi iki somut sonuca goétiren deterministik yontemler yerine, ¢cok sayida deprem
kaydinin ve dogrusal olmayan analiz sonuclarinin kullanildi§i olasiliksal ydntemin
kullaniimasi tercih edilmistir. Prefabrik binalarda deprem sebebiyle meydana gelen
yerdegistirme talebinin belirlenebilmesi icin irili ufakli depremlerden alinan 364 adet ivme

kaydi kullaniimistir.

Prefabrik binalara ait hasar sinirlari ve bu sinirlar arasinda kalan hasar boélgelerinin hesabi
yapilirken ayrintilari 2007 tarihli Tark Deprem Yénetmeliginde verilen hesap yénteminden
faydalaniimistir. Binalar igin hesaplanan yerdegistirme kapasiteleri ile secilen depremler
kullanilarak hesaplanan yerdegistirme taleplerinin kargilastirilmasi ile segilen hasar sinirlarini

asma olasiliklari belirlenmis ve binalara ait hasar gorebilirlik egrileri elde edilmigtir.

Tek ve iki kath binalar igin ayri ayri elde edilen bu egriler maksimum yer hizlari ile tarif edilen
yerdegistirme talepleri altinda ¢ok degisken hasar tahminlerinin olusabildigini gdstermistir.
Ortaya c¢ikan bu degiskenligi en aza indirebilmek amaciyla birbirine yakin seyreden egrilerin
durumu ve hangi yapisal parametrelerin s6z konusu degiskenligi azaltmak igin
kullanilabilecedi konulari arastirilmistir. Elde edilen sonuglar gerek tek, gerekse de iki katli
binalar icin hesaplanan hasar gorebilirlik egrilerini siniflandirabilmek igin kullanilabilecek en
etkin yapisal parametrelerin stineklik ve yatay dayanim orani oldugunu goéstermistir. Bina
rijitliginin  bir gostergesi durumundaki bir diger parametre olan titresim periyodunun

siniflandirma agisindan suneklik ve dayanim kadar etkin olmadigi belirlenmistir.

Bununla birlikte elde edilen sonuclar yatay dayanim ve slneklik parametrelerinin her hasar
durumu acgisindan ayni derecede etkin olmadigini gdstermistir. Siineklik parametresinin
etkinligi 6zellikle ileri hasar seviyelerinde (ileri hasar ve gocme) daha yogun bir bicimde
ortaya cikarken, yatay dayanim kapasitesinin etkinligi bitin hasar durumlarinda kendini

hissettirmektedir.

137



Deprem performanslarinin tahmini igin olasilik tabanli hizli degelerlendirme yaklagimi;

Yatay dayanim ve stneklik Gzerinden yapilan siniflandirma iglemi, benzer dayanim ve
suneklik grubunda bulunan binalarin performanslarinin (veya hasar olasiliklarinin) séz
konusu grubu temsil eden ortalama hasar gorebilirlik edrileri ile tahmin edilebilecegini
gOstermektedir. Dile getirilen bu yaklasimin  mevcut prefabrik binalarin  deprem
performanslarinin  belirlenmesi acisindan bir hizli degerlendirme yontemi olarak
kullanilabilecegi disiniimustir. Bu noktadan hareket edilmis, tek ve iki katli binalar igin ayri
ayri olmak Uzere, her bir hasar sinirini asmanin birikimli olasiliklarini tarif eden log-normal
hasar gorebilirlik egrilerine ait ortalama ve standart sapma degerlerine ulasiimistir. Yapilan
denemeler 6nerilen bu olasiliksal yaklasimin mevcut prefabrik binalarin degerlendirilmesi

g¢alismalarinda kullanilabilecegini gostermektedir.

Sanayi yapisi stogumuzun buyldk bir kismini temsil eden prefabrik binalarin deprem
performasnlarinin hizli ve etkin bir bicimde belirlenmesi konusu llkemiz acisindan oldukca
onemlidir. Risk altinda olan ve ivedilikle midahale edilmesi gereken binalarin hizli bir sekilde
belirlenmesi gerekmektedir. Bu c¢alismada o&nerilen hizli degerlendirme ydntemlerinin
uygulanmasli sayesinde detayli sekilde incelenmeye ihtiyaci olan daha az sayidaki binayi
ayiklayabilmek miamkin olacaktir. Bu ise zaman, is glici ve parasal kaynaklarin etkin bir
bicimde kullaniimasina imkan verecek ve uygulamaya katki saglayacaktir. Bu galismada
ulasilan sonuglar, sigorta sirketleri tarafindan yapilan ve binalara ait risk pirimlerinin
belirlenebilmesine ydénelik galismalar sirasinda da kullanilabilecek bilgiler icermektedir. Bu
perspektiften yapilacak yeni ¢alismalar ile sigorta sektériinde konuyla ilgili faaliyet gésteren

kuruluslara katki saglanabilecektir.

Ulkemizde olasilik tabanli hizli degerlendirme konularinda yapilan yaygin ve kapsamli
calismalar bulunmamaktadir. Afet zararlarini azaltmayl ve kenstel doénisimu siklkla
konustugumuz su gunlerde bu tirden c¢alismalara ihtiyag vardir. Ydratilen proje
calismasinda takip edilen yontemin ve elde edilen sonuglarin bu alanadaki ¢calismalara katki

saglayacagina ve yeni bakis agilarinin gelistirimesine imkan verecegine inaniimaktadir.
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EKLER

EK-1 Denizli Organize Sanayi Bolgesi’nde yer alan 98 adet tek katli prefabrik binanin tasiyici

elemanlarinin plastik mafsal 6zellikleri

Bina No Kolon No My (KN.m) oy dmn dov dac
1 658.5 0.00585 0.020 0.076 0.115
2 735.4 0.00600 0.020 0.080 0.122
Bina T1 3 7354 0.00600 0.020 0.080 0.122
4 7354 0.00600 0.020 0.080 0.122
5 7354 0.00600 0.020 0.080 0.122
6 658.5 0.00585 0.020 0.076 0.115
1 100.5 0.01104 0.039 0.155 0.189
2 115.6 0.01129 0.041 0.107 0.123
Bina T2 3 120.9 0.01141 0.041 0.095 0.110
4 120.9 0.01141 0.041 0.095 0.110
5 115.4 0.01128 0.040 0.108 0.123
6 100.2 0.01105 0.039 0.154 0.190
1 187.5 0.00853 0.029 0.111 0.167
2 212.5 0.00857 0.029 0.116 0.175
Bina T3 3 225.7 0.00866 0.030 0.118 0.181
4 212.6 0.00857 0.030 0.116 0.175
5 131.4 0.00958 0.033 0.128 0.192
. 1 205.8 0.00855 0.029 0.114 0.173
Bina T4
2 205.8 0.00855 0.029 0.114 0.173
. 1 197.2 0.00855 0.029 0.113 0.170
Bina T5
2 197.2 0.00855 0.029 0.113 0.170
1 186.4 0.01292 0.042 0.076 0.087
Bina T6 2 197 .4 0.01308 0.036 0.060 0.069
3 198.3 0.01308 0.036 0.060 0.069
4 253.3 0.01248 0.043 0.126 0.144
1 1354 0.00951 0.033 0.131 0.201
2 213.9 0.00852 0.030 0.119 0.156
Bina T7 3 218.2 0.00860 0.030 0.121 0.151
4 218.2 0.00860 0.030 0.121 0.151
5 139.6 0.00961 0.033 0.132 0.211
1 195.8 0.00852 0.029 0.113 0.169
. 2 213.5 0.00851 0.030 0.117 0.134
Bina T8
3 213.5 0.00851 0.030 0.117 0.134
4 194.6 0.00842 0.029 0.113 0.173
. 1 123.2 0.01144 0.040 0.138 0.160
Bina T9
2 123.2 0.01144 0.040 0.138 0.160
Bina T10 1 134.0 0.00944 0.033 0.131 0.191
2 134.0 0.00944 0.033 0.131 0.191
1 136.8 0.00957 0.033 0.132 0.183
2 152.1 0.00964 0.034 0.105 0.119
Bina T11 3 1563.3 0.00961 0.034 0.100 0.118
4 154.5 0.00967 0.034 0.099 0.115
5 138.1 0.00958 0.033 0.132 0.155
1 105.8 0.01103 0.039 0.138 0.161
Bina T12 2 119.9 0.01139 0.041 0.097 0.112
3 105.8 0.01103 0.039 0.138 0.161

142




Bina No Kolon No My (kN.m) oy OMN oGV oGC
1 209.8 0.01252 0.043 0.096 0.110
2 222.2 0.01283 0.040 0.073 0.085
3 222.2 0.01283 0.040 0.073 0.085
Bina T13 4 221.3 0.01286 0.040 0.074 0.086
5 220.4 0.01285 0.041 0.076 0.087
6 221.3 0.01286 0.040 0.074 0.086
7 209.8 0.01252 0.043 0.096 0.110
1 135.2 0.00950 0.033 0.131 0.161
2 202.7 0.00922 0.034 0.131 0.183
Bina T14 3 202.7 0.00922 0.034 0.131 0.183
4 202.7 0.00922 0.034 0.131 0.183
5 202.7 0.00922 0.034 0.131 0.183
6 135.2 0.00950 0.033 0.131 0.161
1 203.7 0.01004 0.035 0.109 0.123
2 206.8 0.01016 0.036 0.078 0.090
Bina T15 3 206.8 0.01016 0.036 0.078 0.090
4 206.8 0.01016 0.036 0.078 0.090
5 203.7 0.01004 0.035 0.109 0.123
Bina T16 1 199.8 0.00851 0.029 0.115 0.156
2 199.8 0.00851 0.029 0.115 0.156
1 212.9 0.01020 0.035 0.106 0.120
2 228.4 0.01038 0.036 0.082 0.095
3 228.4 0.01038 0.036 0.082 0.095
Bina T17 4 228.4 0.01038 0.036 0.082 0.095
5 228.4 0.01038 0.036 0.082 0.095
6 228.4 0.01038 0.036 0.082 0.095
7 212.9 0.01020 0.035 0.106 0.120
1 173.3 0.00897 0.033 0.129 0.192
Bina T18 2 178.7 0.00915 0.034 0.132 0.188
3 171.9 0.00893 0.033 0.129 0.192
1 303.0 0.00806 0.027 0.093 0.106
Bina T19 2 332.3 0.00824 0.028 0.071 0.083
3 303.0 0.00806 0.027 0.093 0.106
1 138.4 0.00957 0.033 0.132 0.154
Bina T20 2 182.6 0.00998 0.035 0.089 0.103
3 182.6 0.00998 0.035 0.089 0.103
4 138.4 0.00957 0.033 0.132 0.154
1 1421 0.00957 0.033 0.125 0.140
Bina T21 2 225.7 0.00864 0.030 0.100 0.117
3 225.7 0.00864 0.030 0.100 0.117
4 200.0 0.00851 0.029 0.115 0.156
1 138.4 0.00957 0.033 0.132 0.154
Bina T22 2 155.9 0.00971 0.034 0.097 0.111
3 155.9 0.00971 0.034 0.097 0.111
4 138.4 0.00957 0.033 0.132 0.154
1 200.0 0.01231 0.042 0.157 0.189
2 213.7 0.01270 0.044 0.120 0.144
Bina T23 3 213.7 0.01270 0.044 0.120 0.144
4 212.7 0.01271 0.044 0.122 0.146
5 199.0 0.01237 0.042 0.161 0.192

143




Bina No Kolon No My (kN.m) oy oMN oGV 0GC
1 142.3 0.00957 0.033 0.125 0.140
2 162.4 0.00978 0.035 0.088 0.100
Bina T24 3 162.4 0.00978 0.035 0.088 0.100
4 162.4 0.00978 0.035 0.088 0.100
5 142.3 0.00957 0.033 0.125 0.140
1 155.9 0.00956 0.034 0.126 0.144
2 202.9 0.01016 0.036 0.083 0.096
Bina T25 3 177.4 0.00986 0.035 0.087 0.099
4 219.3 0.00996 0.035 0.112 0.130
5 140.9 0.00953 0.033 0.126 0.145
1 2091 0.00781 0.029 0.112 0.166
Bina T26 2 272.0 0.00832 0.030 0.116 0.155
3 209.1 0.00781 0.029 0.112 0.166
1 181.3 0.00848 0.029 0.113 0.170
Bina T27 2 2723 0.00912 0.031 0.123 0.174
3 181.3 0.00848 0.029 0.113 0.170
1 105.2 0.01109 0.039 0.139 0.164
2 118.9 0.01133 0.041 0.098 0.115
Bina T28 3 118.9 0.01133 0.041 0.098 0.115
4 118.9 0.01133 0.041 0.098 0.115
5 105.2 0.01109 0.039 0.139 0.164
1 138.0 0.00958 0.033 0.132 0.155
2 153.3 0.00961 0.034 0.101 0.118
3 213.2 0.00849 0.030 0.117 0.134
4 209.3 0.00856 0.029 0.118 0.142
Bina T29 5 111.1 0.01120 0.040 0.120 0.137
6 112.2 0.01126 0.040 0.118 0.134
7 112.9 0.01124 0.040 0.115 0.132
8 112.9 0.01124 0.040 0.115 0.132
9 101.8 0.01100 0.039 0.156 0.181
1 102.4 0.01106 0.039 0.155 0.173
2 114.1 0.01118 0.040 0.111 0.129
Bina T30 3 114.1 0.01118 0.040 0.111 0.129
4 114.1 0.01118 0.040 0.111 0.129
5 102.4 0.01106 0.039 0.155 0.173
1 103.5 0.01112 0.039 0.150 0.170
Bina T31 2 116.2 0.01133 0.041 0.107 0.122
3 118.0 0.01130 0.041 0.102 0.118
1 281.3 0.00769 0.026 0.101 0.152
Bina T32 2 586.4 0.00540 0.018 0.071 0.101
3 266.8 0.00765 0.026 0.099 0.149
1 137.7 0.00907 0.032 0.128 0.192
2 156.5 0.00914 0.033 0.129 0.149
Bina T33 3 156.5 0.00914 0.033 0.129 0.149
4 153.2 0.00892 0.033 0.130 0.177
5 136.8 0.00957 0.033 0.132 0.158
1 110.0 0.01024 0.039 0.151 0.224
2 114.8 0.01124 0.040 0.109 0.127
Bina T34 3 254.7 0.01358 0.035 0.061 0.070
4 114.0 0.01121 0.040 0.112 0.129
5 102.3 0.01105 0.039 0.156 0.173
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Bina No Kolon No My (KN.m) dy dun dev dec
1 136.3 0.00955 0.033 0.131 0.159
2 150.2 0.00966 0.034 0.108 0.122
Bina T35 3 149.1 0.00964 0.034 0.110 0.124
4 149.1 0.00964 0.034 0.110 0.124
5 135.0 0.00949 0.033 0.131 0.161
1 122.9 0.01038 0.039 0.152 0.225
2 134.3 0.01070 0.040 0.153 0.214
Bina T36 3 104.7 0.01030 0.039 0.152 0.208
4 104.7 0.01030 0.039 0.152 0.208
5 93.2 0.00985 0.038 0.149 0.223
1 2521 0.01060 0.036 0.087 0.099
Bina T37 2 360.6 0.01137 0.032 0.054 0.063
3 267.7 0.01076 0.037 0.068 0.079
4 201.2 0.01000 0.035 0.135 0.160
1 141.7 0.00955 0.033 0.126 0.143
Bina T38 2 161.9 0.00977 0.035 0.088 0.102
3 161.9 0.00977 0.035 0.088 0.102
4 141.7 0.00955 0.033 0.126 0.143
1 109.8 0.01024 0.039 0.151 0.224
2 122.7 0.01060 0.040 0.155 0.191
Bina T39 3 231.5 0.01037 0.036 0.089 0.102
4 232.7 0.01033 0.036 0.087 0.100
5 219.2 0.01019 0.035 0.110 0.124
1 137.1 0.00957 0.033 0.132 0.157
2 153.6 0.00962 0.034 0.100 0.117
Bina T40 3 155.3 0.00970 0.034 0.098 0.113
4 158.3 0.00976 0.034 0.139 0.172
5 139.8 0.00955 0.033 0.131 0.198
1 153.0 0.00964 0.034 0.130 0.152
Bina T41 2 190.7 0.01007 0.035 0.088 0.101
3 153.0 0.00964 0.034 0.130 0.152
1 132.5 0.00956 0.033 0.130 0.176
Bina T42 2 143.8 0.00961 0.034 0.122 0.138
3 143.8 0.00961 0.034 0.122 0.138
4 132.5 0.00956 0.033 0.130 0.176
1 183.6 0.01003 0.034 0.133 0.202
2 215.7 0.00857 0.030 0.113 0.131
Bina T43 3 213.2 0.00850 0.030 0.117 0.134
4 210.0 0.00854 0.029 0.118 0.139
5 181.2 0.01001 0.034 0.132 0.200
1 144.0 0.01070 0.040 0.153 0.227
2 206.1 0.01250 0.043 0.090 0.104
3 206.1 0.01250 0.043 0.090 0.104
Bina T44 4 206.1 0.01250 0.043 0.090 0.104
5 206.1 0.01250 0.043 0.090 0.104
6 157.1 0.01103 0.041 0.157 0.177
7 203.1 0.00987 0.034 0.132 0.189
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Bina No Kolon No My (KN.m) dy dmn dev dec
1 288.7 0.01066 0.036 0.138 0.214
2 305.8 0.01085 0.037 0.147 0.183
Bina T45 3 313.4 0.01096 0.037 0.138 0.168
4 313.4 0.01096 0.037 0.138 0.168
5 312.7 0.01095 0.037 0.139 0.169
6 295.7 0.01079 0.036 0.141 0.206
1 130.8 0.00949 0.033 0.128 0.196
2 148.6 0.00964 0.034 0.133 0.158
Bina T46 3 156.4 0.00966 0.034 0.117 0.136
4 156.4 0.00966 0.034 0.117 0.136
5 150.9 0.00964 0.034 0.130 0.149
6 133.5 0.00960 0.033 0.129 0.197
1 147.2 0.01194 0.041 0.161 0.253
2 165.3 0.01233 0.043 0.167 0.195
Bina T47 3 172.8 0.01250 0.041 0.146 0.170
4 172.8 0.01250 0.041 0.146 0.170
5 155.6 0.01212 0.042 0.170 0.230
1 126.0 0.01038 0.039 0.152 0.226
2 139.6 0.01084 0.040 0.157 0.184
Bina T48 3 140.7 0.01080 0.040 0.156 0.173
4 140.7 0.01080 0.040 0.156 0.173
5 127.1 0.01047 0.039 0.152 0.226
1 135.8 0.00953 0.033 0.131 0.160
Bina T49 2 151.4 0.00966 0.034 0.106 0.121
3 151.4 0.00966 0.034 0.106 0.121
4 135.8 0.00953 0.033 0.131 0.160
1 181.1 0.00906 0.033 0.129 0.192
Bina T50 2 198.5 0.00937 0.034 0.132 0.199
3 175.9 0.00897 0.033 0.129 0.191
1 116.3 0.00838 0.032 0.126 0.189
Bina T51 2 132.6 0.00869 0.033 0.128 0.187
3 115.1 0.00844 0.032 0.126 0.188
1 204.2 0.00845 0.029 0.116 0.151
2 499.5 0.00958 0.032 0.082 0.095
Bina T52 3 161.7 0.00974 0.035 0.106 0.126
4 152.1 0.00971 0.034 0.126 0.146
5 131.8 0.00956 0.033 0.129 0.196
1 196.3 0.00853 0.029 0.113 0.169
Bina T53 2 206.4 0.00801 0.029 0.113 0.170
3 208.3 0.00800 0.029 0.113 0.170
4 184.4 0.00772 0.029 0.111 0.165
1 192.9 0.01012 0.034 0.133 0.157
2 209.1 0.01035 0.035 0.104 0.120
Bina T54 3 2153 0.01041 0.036 0.095 0.111
4 218.0 0.01042 0.036 0.092 0.108
5 218.0 0.01042 0.036 0.092 0.108
6 198.6 0.01022 0.035 0.099 0.116
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Bina No Kolon No My (kN.m) oy dmn dov dec
1 173.7 0.00974 0.034 0.133 0.203
2 193.7 0.00996 0.035 0.131 0.156
Bina T55 3 194.9 0.01001 0.035 0.128 0.154
4 229.8 0.00965 0.035 0.127 0.145
5 229.8 0.00965 0.035 0.127 0.145
6 206.5 0.00927 0.034 0.130 0.194
1 282.9 0.01103 0.037 0.090 0.106
Bina T56 2 297.9 0.01122 0.037 0.074 0.087
3 296.8 0.01116 0.037 0.075 0.088
4 281.7 0.01106 0.037 0.092 0.108
Bina T57 1 163.2 0.01229 0.042 0.096 0.111
2 163.2 0.01229 0.042 0.096 0.111
1 101.4 0.01097 0.039 0.155 0.184
Bina T58 2 112.0 0.01125 0.040 0.118 0.135
3 101.4 0.01097 0.039 0.155 0.184
1 291.2 0.00830 0.030 0.114 0.169
Bina T59 2 322.3 0.00868 0.031 0.120 0.188
3 291.2 0.00830 0.030 0.114 0.169
1 256.2 0.00960 0.035 0.132 0.195
Bina T60 2 281.5 0.01005 0.036 0.138 0.215
3 325.2 0.00871 0.030 0.115 0.174
1 171.0 0.00889 0.033 0.129 0.192
Bina T61 2 188.5 0.00922 0.034 0.131 0.175
3 171.0 0.00889 0.033 0.129 0.192
1 136.7 0.00956 0.033 0.131 0.158
Bina T62 2 151.8 0.00965 0.034 0.105 0.120
3 136.7 0.00956 0.033 0.131 0.158
1 113.0 0.01032 0.039 0.151 0.225
Bina T63 2 128.7 0.01079 0.040 0.162 0.184
3 113.0 0.01032 0.039 0.151 0.225
1 102.9 0.01110 0.039 0.154 0.172
Bina T64 2 114.6 0.01123 0.040 0.109 0.127
3 102.9 0.01110 0.039 0.154 0.172
1 206.9 0.01215 0.042 0.129 0.147
Bina T65 2 217.6 0.01245 0.043 0.098 0.113
3 206.9 0.01215 0.042 0.129 0.147
Bina T66 1 135.6 0.00952 0.033 0.131 0.160
2 135.6 0.00952 0.033 0.131 0.160
1 93.3 0.00986 0.038 0.149 0.223
Bina T67 2 104.9 0.01031 0.039 0.152 0.203
3 93.3 0.00986 0.038 0.149 0.223
1 103.8 0.01113 0.039 0.149 0.169
Bina T68 2 116.5 0.01134 0.041 0.106 0.121
3 103.8 0.01113 0.039 0.149 0.169
1 215.8 0.01007 0.035 0.132 0.200
2 228.1 0.01026 0.035 0.137 0.209
Bina T69 3 228.1 0.01026 0.035 0.137 0.209
4 2458 0.01271 0.043 0.176 0.225
5 246.1 0.01272 0.044 0.176 0.224
6 234.4 0.01240 0.043 0.163 0.258
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Bina No Kolon No My (KN.m) dy dun dev dec
1 125.6 0.01033 0.039 0.152 0.226
Bina T70 2 138.4 0.01083 0.040 0.155 0.190
3 125.6 0.01033 0.039 0.152 0.226
Bina T71 1 137.3 0.00957 0.033 0.132 0.157
2 137.3 0.00957 0.033 0.132 0.157
1 233.8 0.00959 0.035 0.131 0.195
Bina T72 2 250.4 0.00987 0.035 0.133 0.210
3 233.8 0.00959 0.035 0.131 0.195
Bina T73 1 134.4 0.00946 0.033 0.131 0.167
2 134.4 0.00946 0.033 0.131 0.167
Bina T74 1 135.2 0.00950 0.033 0.131 0.161
2 135.2 0.00950 0.033 0.131 0.161
1 137.3 0.00955 0.033 0.129 0.194
Bina T75 2 152.5 0.00971 0.034 0.134 0.205
3 137.3 0.00955 0.033 0.129 0.194
1 173.3 0.01003 0.034 0.135 0.206
Bina T76 2 195.8 0.01025 0.036 0.145 0.224
3 173.3 0.01003 0.034 0.135 0.206
Bina T77 1 133.8 0.00946 0.033 0.131 0.171
2 133.8 0.00946 0.033 0.131 0.171
Bina T78 1 283.7 0.00881 0.030 0.119 0.163
2 183.8 0.00835 0.029 0.115 0.181
1 356.5 0.00703 0.023 0.091 0.136
Bina T79 2 381.0 0.00710 0.024 0.093 0.139
3 356.5 0.00703 0.023 0.091 0.136
1 178.3 0.01235 0.043 0.094 0.108
2 192.0 0.01270 0.040 0.070 0.081
Bina T80 3 1911 0.01266 0.040 0.071 0.082
4 250.2 0.01279 0.044 0.088 0.101
5 237.0 0.01247 0.043 0.120 0.136
1 199.8 0.00858 0.029 0.113 0.170
Bina T81 2 224.4 0.00862 0.030 0.118 0.181
3 144.1 0.00958 0.033 0.131 0.198
1 142.6 0.01065 0.040 0.153 0.227
Bina T82 2 123.0 0.01062 0.040 0.156 0.189
3 134.4 0.00978 0.033 0.131 0.197
1 103.0 0.01110 0.039 0.153 0.172
Bina T83 2 114.5 0.01122 0.040 0.109 0.128
3 114.5 0.01122 0.040 0.109 0.128
4 103.0 0.01110 0.039 0.153 0.172
1 206.1 0.01001 0.035 0.138 0.181
Bina T84 2 233.8 0.01034 0.037 0.102 0.125
3 233.8 0.01034 0.037 0.102 0.125
4 206.1 0.01001 0.035 0.138 0.181
1 278.2 0.00759 0.026 0.100 0.151
Bina T85 2 307.4 0.00773 0.027 0.104 0.158
3 275.3 0.00766 0.026 0.100 0.151
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Bina No Kolon No My (KN.m) dy dun dev dec
1 213.5 0.01018 0.035 0.105 0.119
2 283.6 0.01074 0.037 0.073 0.084
Bina T86 3 286.7 0.01086 0.037 0.070 0.081
4 289.1 0.01083 0.037 0.067 0.078
5 217.0 0.01029 0.035 0.098 0.111
1 439.5 0.00942 0.032 0.122 0.180
2 466.2 0.00961 0.032 0.118 0.144
Bina T87 3 466.2 0.00961 0.032 0.118 0.144
4 316.8 0.00778 0.027 0.105 0.161
5 305.6 0.00769 0.026 0.104 0.158
6 430.4 0.00929 0.031 0.120 0.184
1 151.3 0.01164 0.041 0.157 0.242
2 165.1 0.01202 0.042 0.173 0.228
Bina T88 3 169.2 0.01214 0.042 0.179 0.211
4 169.2 0.01214 0.042 0.179 0.211
5 155.8 0.01178 0.041 0.161 0.253
1 101.6 0.01107 0.039 0.152 0.231
2 118.0 0.01141 0.041 0.167 0.246
Bina T89 3 285.6 0.01058 0.036 0.144 0.195
4 285.6 0.01058 0.036 0.144 0.195
5 268.1 0.01040 0.035 0.136 0.208
1 143.0 0.00965 0.033 0.131 0.197
Bina T90 2 163.8 0.00987 0.035 0.139 0.213
3 163.8 0.00987 0.035 0.139 0.213
4 143.0 0.00965 0.033 0.131 0.197
1 123.9 0.01143 0.040 0.135 0.154
Bina T91 2 107.6 0.01029 0.039 0.154 0.193
3 123.9 0.01143 0.040 0.135 0.154
1 201.4 0.01025 0.035 0.137 0.209
2 221.3 0.01055 0.036 0.144 0.179
3 221.3 0.01055 0.036 0.144 0.179
Bina T92 4 221.3 0.01055 0.036 0.144 0.179
5 220.7 0.01054 0.036 0.147 0.180
6 219.6 0.01052 0.036 0.146 0.221
7 200.3 0.01029 0.035 0.137 0.208
1 101.4 0.01097 0.039 0.155 0.184
Bina T93 2 111.9 0.01125 0.040 0.118 0.135
3 101.4 0.01097 0.039 0.155 0.184
1 174.7 0.00978 0.034 0.133 0.203
Bina T4 2 195.6 0.01003 0.035 0.126 0.153
3 195.7 0.01003 0.035 0.125 0.153
4 143.0 0.00960 0.034 0.123 0.139
1 193.8 0.00845 0.029 0.112 0.169
Bina T95 2 285.4 0.00771 0.026 0.101 0.153
3 267.6 0.00764 0.026 0.099 0.149
1 172.2 0.00968 0.034 0.125 0.140
Bina T96 2 191.8 0.00986 0.035 0.088 0.100
3 172.2 0.00968 0.034 0.125 0.140
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Bina No Kolon No My (kN.m) oy Omn dev dec
1 143.3 0.00967 0.033 0.132 0.201
2 164.9 0.00985 0.035 0.143 0.200

Bina T97 3 164.7 0.00985 0.035 0.143 0.200
4 165.3 0.00984 0.035 0.140 0.215
5 143.6 0.00962 0.033 0.131 0.198
1 208.7 0.00920 0.034 0.130 0.193
2 232.6 0.00961 0.035 0.135 0.198
3 232.6 0.00961 0.035 0.135 0.198

Bina T98 4 232.6 0.00961 0.035 0.135 0.198
5 232.6 0.00961 0.035 0.135 0.198
6 232.6 0.00961 0.035 0.135 0.198
7 208.7 0.00920 0.034 0.130 0.193
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EK-2 Denizli Organize Sanayi Bdlgesi'nde yer alan karma ve iki katl prefabrik binalarin

tasiyici elemanlarinin plastik mafsal 6zellikleri

Bina No |Kolon Tipi| Kolon No Mny (KN.m) by OMN dev dac
1 247.46 0.0090 0.0307 0.0709 0.0810
Ana Kolon 2 289.96 0.0091 0.0282 0.0436 0.0502
3 289.96 0.0091 0.0282 0.0436 0.0502
Bina C1 4 247 .46 0.0090 0.0307 0.0709 0.0810
1 194.69 0.0101 0.0334 0.0539 0.0624
Ara Kolon 2 194.69 0.0101 0.0334 0.0539 0.0624
3 194.69 0.0101 0.0334 0.0539 0.0624
1 217.05 0.0103 0.0353 0.0774 0.0909
Ana Kolon 2 252.75 0.0103 0.0302 0.0478 0.0554
3 252.75 0.0103 0.0302 0.0478 0.0554
Bina C2 4 217.05 0.0103 0.0353 0.0774 0.0909
1 196.31 0.0101 0.0327 0.0530 0.0613
Ara Kolon 2 196.31 0.0101 0.0327 0.0530 0.0613
3 196.31 0.0101 0.0327 0.0530 0.0613
1 359.71 0.0092 0.0316 0.1199 0.1450
2 412.37 0.0097 0.0261 0.0721 0.0887
Ana Kolon 3 412.37 0.0097 0.0261 0.0721 0.0887
4 412.37 0.0097 0.0261 0.0721 0.0887
Bina C3 5 359.71 0.0092 0.0316 0.1199 0.1450
1 204.84 0.0103 0.0294 0.0474 0.0549
Ara Kolon 2 204.84 0.0103 0.0294 0.0474 0.0549
3 204.84 0.0103 0.0294 0.0474 0.0549
4 204.84 0.0103 0.0294 0.0474 0.0549
1 376.99 0.0081 0.0269 0.1046 0.1592
2 527.21 0.0064 0.0216 0.0845 0.1277
Ana Kolon 3 418.17 0.0084 0.0276 0.1106 0.1743
4 418.17 0.0084 0.0276 0.1106 0.1743
5 376.99 0.0081 0.0269 0.1046 0.1592
1 332.44 0.0094 0.0312 0.1261 0.1649
Bina C4 2 332.44 0.0094 0.0312 0.1261 0.1649
3 332.44 0.0094 0.0312 0.1261 0.1649
Ara Kolon 4 332.44 0.0094 0.0312 0.1261 0.1649
5 332.44 0.0094 0.0312 0.1261 0.1649
6 332.44 0.0094 0.0312 0.1261 0.1649
7 332.44 0.0094 0.0312 0.1261 0.1649
8 332.44 0.0094 0.0312 0.1261 0.1649
1 548.95 0.0065 0.0219 0.0856 0.1304
Ana Kolon 2 660.12 0.0068 0.0230 0.0955 0.1148
3 660.12 0.0068 0.0230 0.0955 0.1148
Bina C5 4 548.95 0.0065 0.0219 0.0856 0.1304
1 369.26 0.0081 0.0281 0.1168 0.1538
Ara Kolon 2 369.26 0.0081 0.0281 0.1168 0.1538
3 369.26 0.0081 0.0281 0.1168 0.1538
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Bina No |Kolon Tipi| Kolon No | My, (kN.m) dy OmN dev dac
1 314.08 0.0110 0.0378 0.0732 0.0857
Ana Kolon 2 344.18 0.0114 0.0264 0.0489 0.0583
3 344.18 0.0114 0.0264 0.0489 0.0583
4 314.08 0.0110 0.0378 0.0732 0.0857
Bina C6 1 324.72 0.0111 0.0332 0.0639 0.0749
2 324.72 0.0111 0.0332 0.0639 0.0749
Ara Kolon 3 324.72 0.0111 0.0332 0.0639 0.0749
4 324.72 0.0111 0.0332 0.0639 0.0749
5 324.72 0.0111 0.0332 0.0639 0.0749
6 324.72 0.0111 0.0332 0.0639 0.0749
1 251.02 0.0089 0.0304 0.1209 0.1857
Ana Kolon 2 384.37 0.0082 0.0285 0.1181 0.1404
Bina C7 3 251.02 0.0089 0.0304 0.1209 0.1857
Ara Kolon 1 195.19 0.0103 0.0370 0.1453 0.1764
2 195.19 0.0103 0.0370 0.1453 0.1764
1 226.72 0.0091 0.0309 0.0670 0.0771
Ana Kolon 2 262.71 0.0091 0.0265 0.0415 0.0479
Bina C8 3 225.52 0.0091 0.0308 0.0676 0.0790
Ara Kolon 1 191.27 0.0101 0.0349 0.0567 0.0654
2 191.27 0.0101 0.0349 0.0567 0.0654
Ana Kolon 1 508.31 0.0083 0.0278 0.1087 0.1664
Bina C9 2 508.31 0.0083 0.0278 0.1087 0.1664
Ara Kolon 1 272.69 0.0090 0.0319 0.1357 0.1658
1 311.38 0.0078 0.0265 0.1046 0.1584
Ana Kolon 2 369.16 0.0081 0.0280 0.1156 0.1572
3 311.38 0.0078 0.0265 0.1046 0.1584
Bina C10 1 285.88 0.0093 0.0311 0.1263 0.1964
Ara Kolon 2 285.88 0.0093 0.0311 0.1263 0.1964
3 285.88 0.0093 0.0311 0.1263 0.1964
4 285.88 0.0093 0.0311 0.1263 0.1964
Ana Kolon 1 237.69 0.0090 0.0304 0.1194 0.1813
Bina C11 2 237.69 0.0090 0.0304 0.1194 0.1813
Ara Kolon 1 188.09 0.0101 0.0364 0.1547 0.1911
1 337.03 0.0072 0.0263 0.1009 0.1520
Ana Kolon 2 418.40 0.0078 0.0277 0.1116 0.1729
3 418.40 0.0078 0.0277 0.1116 0.1729
Bina C12 4 337.03 0.0072 0.0263 0.1009 0.1520
1 194.99 0.0102 0.0360 0.1167 0.1362
Ara Kolon 2 194.99 0.0102 0.0360 0.1167 0.1362
3 194.99 0.0102 0.0360 0.1167 0.1362
1 153.93 0.0092 0.0341 0.1107 0.1291
2 134.28 0.0113 0.0429 0.0791 0.0913
Bina C13 |Ana Kolon 3 110.15 0.0107 0.0397 0.1497 0.1685
4 110.15 0.0107 0.0397 0.1497 0.1685
5 94.56 0.0101 0.0384 0.1518 0.2258
1 230.35 0.0083 0.0291 0.1127 0.1728
Bina C14 Ana Kolon 2 284.37 0.0090 0.0321 0.0647 0.0757
3 290.26 0.0090 0.0308 0.0819 0.0953
Ara Kolon 1 189.01 0.0097 0.0371 0.0621 0.0717
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Bina No | Kolon Tipi |Kolon No| M, (kN.m) dy duN dev doc
1 250 44 00087 | 00313 | 00617 | 0.0718
2 269.71 00089 | 00325 | 00513 | 0.0591
Anakolon |3 120.38 00110 | 00407 | 01154 | 0.1316
Bina C15 4 121.67 0.0111 | 00408 | 01122 | 0.1288
5 122.96 0.0111 | 00409 | 01076 | 0.1255
6 101.60 0.0103 | 00390 | 01530 | 0.2197
Ara Kolon | 1 204.76 0.0103 | 00294 | 00475 | 0.0549
1 138.93 0.0097 | 00332 | 01318 | 0.1551
2 157.12 0.0100 | 00341 | 01014 | 0.1170
3 157.12 0.0100 | 00341 | 01014 | 0.1170
. 4 270.34 0.0107 | 00362 | 00834 | 0.0955
Bina G16 | Ana Kolon | 270.34 00107 | 00362 | 00834 | 0.0955
6 270.34 0.0107 | 00362 | 00834 | 0.0955
7 316.81 00111 | 00250 | 00360 | 0.0419
8 366.37 0.0080 | 00284 | 00478 | 0.0557
1 188.46 0.0084 | 00288 | 01115 | 0.1672
Bina C17 | AnaKolon | 2 342.70 00081 | 00272 | 01087 | 0.1689
3 24988 0.0091 | 00306 | 01231 | 0.1901
1 24184 0.0090 | 00305 | 00745 | 0.0860
2 264.12 00102 | 00362 | 01085 | 0.1296
ina 18 | Ana Kolon | 3 162.45 0.0092 | 00340 | 01265 | 0.1470
4 166.48 00101 | 00346 | 00854 | 0.1002
5 144 54 0.0098 | 00334 | 01201 | 0.1386
AraKolon | 1 181.11 0.0099 | 00365 | 00649 | 0.0749
1 231.06 0.0077 | 00261 | 00975 | 0.1099
2 263.92 0.0080 | 00268 | 00704 | 0.0818
AnaKolon | 3 24963 00078 | 00265 | 00794 | 0.0927
Bina C19 4 346.13 0.0081 | 00273 | 00902 | 0.1024
5 326.32 0.0079 | 00269 | 01037 | 0.1145
Ara Koton |1 347 62 00081 | 00273 | 00894 | 0.1011
2 347,62 00081 | 00273 | 00894 | 0.1011
1 141.28 0.0097 | 00332 | 01303 | 0.1963
2 161.57 0.0100 | 00342 | 01365 | 0.2071
Bina G20 | Ana Kolon | 3 161.57 0.0100 | 00342 | 01365 | 0.2071
4 16157 0.0100 | 00342 | 01365 | 0.2071
5 184.77 0.0102 | 00360 | 01506 | 0.2039
Ara Kolon | 1 172.45 0.0102 | 00348 | 0.1405 | 0.2164
1 212.43 0.0120 | 00423 | 0.1620 | 02157
2 228.73 00125 | 00433 | 01365 | 0.1657
3 228.73 00125 | 00433 | 01365 | 0.1657
ina 21 | Ana Kolon | 4 231,67 00126 | 00436 | 01300 | 0.1561
5 303.04 0.0078 | 00264 | 01033 | 0.1573
6 303.04 0.0078 | 00264 | 01033 | 0.1573
7 34577 00081 | 00272 | 01096 | 0.1695
Ara Kolon | 1 178.28 0.0103 | 00351 | 01432 | 02222
1 228.66 00088 | 00296 | 01140 | 0.1714
Bina G22 | AnaKolon | 2 361.93 0.0083 | 00277 | 0.1105 | 0.1694
3 341.70 00081 | 00273 | 01078 | 0.1630
Ara Kolon | 1 318.46 0.0095 | 00331 | 01361 | 0.1695
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Bina No | Kolon Tipi |Kolon No| M, (kN.m) dy duN dev doc
1 250.01 0.0090 | 00306 | 01233 | 0.1905
ina 23 | Ana Kolon | 2 361.24 00082 | 00276 | 01124 | 0.1702
3 208.81 0.0086 | 00293 | 01148 | 0.1731
AraKolon | 1 26557 0.0091 | 00313 | 01296 | 0.1810
1 186.58 0.0120 | 00418 | 01257 | 0.1441
2 199.65 00124 | 00429 | 00944 | 0.1087
ina G4 | Ana Kolon | 3 231.71 00131 | 00282 | 00416 | 0.0486
4 201.11 00088 | 00298 | 00885 | 0.1008
5 174.67 0.0085 | 0.0290 | 0.1147 | 0.1420
AraKolon | 1 22542 0.0089 | 00310 | 00652 | 0.0748
1 216.99 00101 | 00341 | 00550 | 0.0636
Bina C25 | AnaKolon | 2 232.18 00106 | 00297 | 00429 | 0.0500
3 136.71 0.0086 | 00329 | 01292 | 0.1922
1 266.82 0.0091 | 00315 | 01305 | 0.1783
Bina 26 | AN Kolon | 2 370.50 00081 | 00281 | 01178 | 0.1525
3 27454 0.0076 | 00259 | 01005 | 0.1513
Ara Kolon | 1 20327 0.0092 | 00305 | 01170 | 0.1393
1 218.42 00102 | 00352 | 00967 | 0.1099
2 205.93 00101 | 00352 | 00888 | 0.1040
AnaKolon | 3 205.93 0.0101 | 00352 | 00888 | 0.1040
Bina C27 4 236.84 0.0103 | 00330 | 00533 | 0.0617
5 250.26 0.0104 | 00357 | 00579 | 0.0675
ara Koo | 146.97 00123 | 00290 | 00426 | 0.0496
2 146.97 00123 | 00290 | 00426 | 0.0496
1 357.39 0.0098 | 00235 | 00526 | 0.0650
2 366.99 0.0085 | 00159 | 00295 | 0.0345
Bina C28 | AnaKolon | 3 330.31 0.0095 | 0.0250 | 00462 | 0.0530
4 305.59 0.0093 | 00311 | 01256 | 0.1560
5 276.69 0.0090 | 00302 | 01185 | 0.1815
1 192.56 0.0090 | 00337 | 01301 | 0.1948
2 260.54 00103 | 00354 | 00572 | 0.0659
ina G2g | Ana Kolon | 3 216.55 0.0095 | 00347 | 01165 | 0.1333
4 216.55 0.0095 | 00347 | 01165 | 0.1333
5 191.14 0.0091 | 00337 | 01300 | 0.1942
Ara Kolon | 1 224 41 0.0097 | 00351 | 01036 | 0.1181
1 186.38 00084 | 00288 | 01125 | 0.1588
Bina C30 |AnaKolon | 2 24219 0.0090 | 00305 | 00740 | 0.0858
3 229 42 0.0088 | 0.0300 | 00841 | 0.0966
1 139.99 0.0097 | 00332 | 01326 | 0.1531
2 194.47 00101 | 00347 | 01387 | 0.1719
AnaKolon | 3 199.35 00101 | 00350 | 01344 | 0.1635
Bina C31 4 272.40 0.0101 | 00361 | 00877 | 0.1013
5 248 49 0.0097 | 00351 | 01247 | 0.1414
e Koton |1 25818 0.0098 | 00355 | 01077 | 0.1214
2 258.18 0.0098 | 00355 | 01077 | 0.1214
1 203.68 00125 | 00428 | 01421 | 0.1695
. 2 215.52 0.0127 | 00409 | 01079 | 0.1306
Bina ¢32 | AnaKolon | 246.63 00131 | 00255 | 00497 | 0.0607
4 202.26 0.0102 | 00303 | 00489 | 0.0565
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Bina No | Kolon Tipi |Kolon No| M, (kN.m) dy dmn dov dac
1 135.81 0.0097 0.0330 0.1308 0.1633
2 151.67 0.0099 0.0338 0.1098 0.1266
Ana Kolon 3 151.67 0.0099 0.0338 0.1098 0.1266
Bina €33 4 150.93 0.0099 0.0338 0.1106 0.1288
5 116.28 0.0115 0.0395 0.1222 0.1439
6 199.75 0.0088 0.0298 0.0897 0.1018
Ara Kolon 1 180.15 0.0086 0.0292 0.1158 0.1295
Ana Kolon 1 232.55 0.0075 0.0260 0.1013 0.1542
2 232.55 0.0075 0.0260 0.1013 0.1542
1 142.02 0.0097 0.0333 0.1313 0.2006
Bina C34 2 142.02 0.0097 0.0333 0.1313 0.2006
Ara Kolon 3 142.02 0.0097 0.0333 0.1313 0.2006
4 142.02 0.0097 0.0333 0.1313 0.2006
5 142.02 0.0097 0.0333 0.1313 0.2006
1 254.74 0.0088 0.0315 0.0592 0.0681
2 310.20 0.0092 0.0235 0.0325 0.0377
Ana Kolon 3 310.20 0.0092 0.0235 0.0325 0.0377
4 409.03 0.0082 0.0244 0.0363 0.0420
Bina €35 5 349.55 0.0081 0.0275 0.0591 0.0677
1 276.05 0.0089 0.0314 0.0483 0.0558
Ara Kolon 2 276.05 0.0089 0.0314 0.0483 0.0558
3 276.05 0.0089 0.0314 0.0483 0.0558
4 276.05 0.0089 0.0314 0.0483 0.0558
1 334.98 0.0080 0.0271 0.0649 0.0744
2 377.83 0.0080 0.0291 0.0442 0.0513
3 185.10 0.0100 0.0369 0.0613 0.0709
Ana Kolon 4 168.67 0.0102 0.0348 0.0862 0.0988
5 168.67 0.0102 0.0348 0.0862 0.0988
Bina C36 6 168.67 0.0102 0.0348 0.0862 0.0988
7 168.67 0.0102 0.0348 0.0862 0.0988
8 145.32 0.0098 0.0335 0.1225 0.1381
1 266.92 0.0089 0.0322 0.0527 0.0612
Ara Kolon 2 248.79 0.0090 0.0307 0.0702 0.0804
3 248.79 0.0090 0.0307 0.0702 0.0804
1 248.63 0.0090 0.0305 0.1229 0.1897
Ana Kolon 2 296.46 0.0092 0.0300 0.1152 0.1377
Bina C37 3 248.63 0.0090 0.0305 0.1229 0.1897
Ara Kolon 1 196.98 0.0103 0.0372 0.1438 0.1730
2 196.98 0.0103 0.0372 0.1438 0.1730
1 321.58 0.0079 0.0267 0.1057 0.1616
Ana Kolon 2 398.49 0.0082 0.0293 0.1089 0.1290
Bina C38 3 398.49 0.0082 0.0293 0.1089 0.1290
Ara Kolon 1 263.60 0.0091 0.0313 0.1290 0.1826
2 282.75 0.0091 0.0326 0.1263 0.1521
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Bina No | Kolon Tipi |Kolon No| M, (kN.m) dy duN dev doc
1 336.33 0.0079 0.0271 0.0823 0.0937
2 366.57 0.0082 0.0278 0.0649 0.0749
Ana Kolon 3 332.18 0.0078 0.0270 0.0846 0.0978
Bina C39 4 332.18 0.0078 0.0270 0.0846 0.0978
5 300.75 0.0075 0.0264 0.1018 0.1328
Ara Kolon 1 205.22 0.0095 0.0346 0.1111 0.1293
2 205.22 0.0095 0.0346 0.1111 0.1293
1 374.16 0.0094 0.0319 0.1335 0.1690
2 425.35 0.0099 0.0247 0.0923 0.1111
Ana Kolon 3 392.46 0.0096 0.0323 0.1204 0.1455
. 4 392.46 0.0096 0.0323 0.1204 0.1455
Bina C40
5 374.16 0.0094 0.0319 0.1335 0.1690
1 197.21 0.0103 0.0373 0.1427 0.1706
Ara Kolon 2 197.21 0.0103 0.0373 0.1427 0.1706
3 197.21 0.0103 0.0373 0.1427 0.1706
1 330.35 0.0080 0.0269 0.1072 0.1648
Ana Kolon 2 393.94 0.0082 0.0290 0.1108 0.1328
Bina C41 3 330.35 0.0080 0.0269 0.1072 0.1648
Ara Kolon 1 264.72 0.0090 0.0315 0.1311 0.1766
2 264.72 0.0090 0.0315 0.1311 0.1766
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EK-3 Denizli Organize Sanayi Bdélgesi'nde yer alan 98 adet tek katli prefabrik binalarin

kapasite sonuglari
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Bina T1 7.0 0.215 1.39% 1.81% 3.60% 4.82%
Bina T2 6.2 0.114 2.32% 2.76% 3.80% 4.05%
Bina T3 6.2 0.193 1.81% 2.21% 4.03% 5.26%
Bina T4 6.2 0.205 1.77% 2.23% 4.11% 5.39%
Bina T5 6.2 0.264 1.77% 2.22% 4.07% 5.33%
Bina T6 6.2 0.192 2.66% 3.10% 3.52% 3.68%
Bina T7 8.0 0.131 2.39% 2.74% 4.72% 5.45%
Bina T8 6.5 0.204 1.84% 2.28% 4.14% 4.61%
Bina T9 6.0 0.261 2.29% 2.78% 4.46% 4.85%
Bina T10 57 0.268 1.79% 2.26% 4.17% 5.36%
Bina T11 7.0 0.128 2.24% 2.70% 4.01% 4.34%
Bina T12 7.0 0.110 2.60% 3.06% 4.13% 4.39%
Bina T13 6.5 0.184 2.76% 3.24% 3.82% 4.02%
Bina T14 6.0 0.194 1.86% 2.33% 4.23% 4.88%
Bina T15 55 0.164 1.85% 2.33% 3.20% 3.43%
Bina T16 6.5 0.220 1.84% 2.30% 4.20% 5.10%
Bina T17 7.5 0.167 2.58% 3.04% 4.00% 4.26%
Bina T18 7.0 0.167 2.10% 2.56% 4.45% 5.67%
Bina T19 7.5 0.190 2.03% 2.48% 3.59% 3.90%
Bina T20 5.6 0.163 1.81% 2.24% 3.39% 3.68%
Bina T21 6.8 0.141 2.00% 2.39% 3.99% 4.36%
Bina T22 5.6 0.150 1.78% 2.24% 3.52% 3.78%
Bina T23 5.5 0.215 2.30% 2.78% 4.17% 4.59%
Bina T24 7.6 0.094 2.46% 2.90% 4.02% 4.26%
Bina T25 6.8 0.123 2.22% 2.63% 3.74% 3.99%
Bina T26 6.0 0.216 1.60% 2.03% 3.85% 4.91%
Bina T27 6.0 0.212 1.74% 2.15% 4.00% 5.25%
Bina T28 6.0 0.118 2.25% 2.70% 3.77% 4.06%
Bina T29 6.6 0.142 2.24% 2.32% 3.89% 4.23%
Bina T30 55 0.148 2.04% 2.51% 3.77% 4.07%
Bina T31 55 0.162 2.06% 2.52% 3.64% 3.91%
Bina T32 7.5 0.272 1.73% 1.79% 3.58% 4.61%
Bina T33 5.3 0.163 1.62% 2.05% 3.93% 4.35%
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Bina Adi | Bina Ylksekligi Vi /W Oy Oun Ogv Bac
- m - % % % %

Bina T34 53 0.192 2.03% 2.30% 3.21% 3.38%
Bina T35 6.3 0.160 2.01% 2.46% 3.96% 4.24%
Bina T36 55 0.178 1.89% 2.29% 4.21% 5.30%
Bina T37 7.0 0.182 2.49% 2.82% 3.48% 3.68%
Bina T38 6.5 0.116 2.09% 2.54% 3.66% 3.93%
Bina T39 6.0 0.207 2.07% 2.53% 3.58% 3.83%
Bina T40 5.0 0.161 1.61% 2.06% 3.35% 3.64%
Bina T41 6.0 0.173 1.96% 2.40% 3.55% 3.80%
Bina T42 6.0 0.206 1.92% 2.37% 4.12% 4.44%
Bina T43 7.5 0.166 2.28% 2.59% 4.46% 4.85%
Bina T44 7.0 0.190 2.72% 2.78% 4.26% 4.49%
Bina T45 6.5 0.258 2.34% 2.79% 4.80% 5.45%
Bina T46 6.2 0.152 1.99% 2.42% 4.11% 4.48%
Bina T47 4.0 0.200 1.64% 2.09% 3.95% 4.36%
Bina T48 7.0 0.138 2.49% 2.92% 4.87% 5.33%
Bina T49 4.5 0.213 1.44% 1.89% 3.33% 3.62%
Bina T50 71 0.166 217% 2.61% 4.50% 5.73%
Bina T51 6.0 0.153 1.70% 2.14% 3.99% 5.22%
Bina T52 7.3 0.154 2.29% 2.52% 3.94% 4.23%
Bina T53 6.0 0.183 1.61% 2.01% 3.82% 5.02%
Bina T54 6.8 0.154 2.34% 2.77% 3.97% 4.28%
Bina T55 7.0 0.125 2.27% 2.65% 4.55% 4.92%
Bina T56 6.5 0.264 2.41% 2.90% 3.67% 3.92%
Bina T57 6.2 0.225 2.54% 3.05% 3.98% 4.24%
Bina T58 6.0 0.171 2.21% 2.68% 4.09% 4.38%
Bina T59 7.0 0.169 1.97% 2.41% 4.27% 5.49%
Bina T60 7.5 0.185 2.36% 2.66% 4.53% 5.85%
Bina T61 6.5 0.201 1.95% 2.40% 4.29% 5.26%
Bina T62 7.2 0.150 2.29% 2.75% 4.18% 4.47%
Bina T63 6.1 0.135 2.11% 2.57% 4.51% 517%
Bina T64 6.0 0.146 2.23% 2.70% 3.93% 4.24%
Bina T65 6.5 0.281 2.65% 3.15% 4.17% 4.43%
Bina T66 6.5 0.218 2.06% 2.53% 4.46% 5.03%
Bina T67 55 0.172 1.84% 2.29% 4.21% 5.21%
Bina T68 6.3 0.134 2.35% 2.82% 4.02% 4.28%
Bina T69 6.8 0.253 2.58% 2.76% 4.69% 6.03%
Bina T70 5.0 0.228 1.75% 2.22% 4.16% 4.89%
Bina T71 6.3 0.201 1.99% 2.46% 4.40% 4.89%
Bina T72 6.0 0.312 1.94% 2.41% 4.31% 5.56%
Bina T73 6.0 0.253 1.89% 2.36% 4.28% 4.98%
Bina T74 7.0 0.209 2.22% 2.68% 4.61% 5.20%
Bina T75 6.0 0.186 1.92% 2.37% 4.26% 5.54%
Bina T76 6.5 0.129 2.19% 2.65% 4.63% 6.02%
Bina T77 7.0 0.222 2.21% 2.67% 4.60% 5.39%
Bina T78 6.5 0.242 1.86% 2.27% 4.17% 5.31%
Bina T79 9.3 0.235 2.19% 2.62% 4.44% 5.68%
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Bina Adi | Bina Yuksekligi Vi IW 0, Oun Bcv Bcc
- m - % % % %

Bina T80 5.5 0.205 2.31% 2.78% 3.32% 3.51%
Bina T81 6.5 0.157 1.93% 2.31% 4.17% 5.43%
Bina T82 5.0 0.225 1.73% 2.09% 4.00% 4.84%
Bina T83 6.9 0.122 2.57% 3.04% 4.27% 4.59%
Bina T84 6.5 0.107 2.20% 2.66% 4.05% 4.50%
Bina T85 6.0 0.228 1.53% 1.97% 3.79% 5.04%
Bina T86 7.0 0.183 2.47% 2.86% 3.64% 3.84%
Bina T87 7.5 0.179 2.23% 2.39% 4.29% 5.37%
Bina T88 6.5 0.164 2.59% 3.02% 5.04% 6.06%
Bina T89 6.5 0.184 2.34% 2.75% 4.72% 5.93%
Bina T90 6.0 0.127 1.95% 2.40% 4.32% 5.62%
Bina T91 6.0 0.180 2.21% 2.55% 4.42% 4.74%
Bina T92 6.7 0.139 2.34% 2.78% 4.79% 5.67%
Bina T93 6.0 0.165 2.21% 2.68% 4.10% 4.38%
Bina T94 71 0.119 2.33% 2.74% 4.51% 4.82%
Bina T95 7.3 0.251 1.93% 2.30% 4.10% 5.33%
Bina T96 6.0 0.165 1.95% 2.41% 3.51% 3.75%
Bina T97 5.2 0.133 1.69% 2.13% 4.05% 5.36%
Bina T98 7.0 0.130 2.22% 2.63% 4.53% 5.78%
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EK-4 Denizli Organize Sanayi Bdlgesi'nde yer alan 41 adet karma ve iki katl prefabrik

binalarin kapasite sonuglari

4

Yatay Dayanim Oran
<
2

ey__ O Ogv Ogc
Otelenme Orani (%)

Bina Adi Bina YUkSGk'IgI Vt W Gy (A1y/h1) OMN (A1MN/h1) GGV (A1ev/h1) GGQ (A1G(;/h1)
(m) - % % % %
Bina C1 7.35 0.105 0.85% 1.27% 1.60% 1.75%
Bina C2 7.00 0.100 0.82% 1.21% 1.55% 1.70%
Bina C3 7.60 0.100 1.26% 1.62% 1.99% 2.13%
Bina C4 8.00 0.290 0.95% 1.39% 3.21% 4.36%
Bina C5 8.80 0.143 0.77% 1.22% 3.07% 3.91%
Bina C6 7.50 0.157 1.83% 2.13% 2.57% 2.75%
Bina C7 8.70 0.094 1.09% 1.56% 3.56% 4.32%
Bina C8 9.80 0.087 0.95% 1.33% 1.66% 1.80%
Bina C9 8.50 0.168 1.31% 1.78% 3.76% 4.76%
Bina C10 6.50 0.210 0.63% 1.08% 2.96% 4.22%
Bina C11 7.35 0.136 0.82% 1.29% 3.24% 4.36%
Bina C12 7.50 0.124 0.88% 1.34% 2.96% 3.34%
Bina C13 5.80 0.106 0.79% 1.27% 1.95% 2.16%
Bina C14 7.50 0.112 1.00% 1.46% 2.02% 2.21%
Bina C15 6.00 0.091 0.97% 1.34% 1.70% 1.84%
Bina C16 6.80 0.138 1.18% 1.45% 1.66% 1.78%
Bina C17 6.50 0.185 0.61% 1.06% 2.88% 4.12%
Bina C18 6.10 0.122 0.91% 1.38% 1.98% 2.18%
Bina C19 6.80 0.169 0.62% 1.07% 2.15% 2.43%
Bina C20 7.00 0.113 0.81% 1.27% 3.18% 4.48%
Bina C21 6.50 0.173 0.89% 1.34% 2.92% 3.37%
Bina C22 7.80 0.128 1.04% 1.51% 3.38% 4.57%
Bina C23 10.80 0.090 0.89% 1.35% 3.25% 4.55%
Bina C24 5.55 0.180 0.79% 1.05% 1.28% 1.40%
Bina C25 10.20 0.059 1.06% 1.43% 1.69% 1.83%
Bina C26 10.00 0.085 1.21% 1.66% 3.50% 4.09%
Bina C27 6.63 0.100 1.14% 1.43% 1.66% 1.78%
Bina C28 7.00 0.095 1.10% 1.26% 1.56% 1.67%
Bina C29 7.20 0.116 0.73% 1.21% 1.63% 1.80%
Bina C30 7.30 0.181 0.59% 1.04% 2.00% 2.25%
Bina C31 6.30 0.176 1.02% 1.48% 2.51% 2.77%
Bina €32 5.50 0.127 1.14% 1.35% 1.76% 1.95%
Bina C33 6.15 0.162 0.58% 1.02% 2.33% 2.59%
Bina C34 5.85 0.313 0.49% 0.93% 2.73% 4.00%
Bina C35 10.50 0.071 1.08% 1.39% 1.59% 1.70%
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Bina Adi Bina YUkSGk'IgI Vi W Gy (A1y/h1) eMN (A1MN/h1) eG\/ (A1G\//h1) GGQ (A1gc/h1)
(m) - % % % %
Bina C36 7.50 0.106 0.74% 1.21% 1.62% 1.79%
Bina C37 6.90 0.116 0.82% 1.28% 3.14% 3.63%
Bina C38 11.40 0.086 0.90% 1.36% 3.28% 3.84%
Bina C39 7.50 0.159 0.93% 1.39% 2.30% 2.54%
Bina C40 7.20 0.120 1.34% 1.66% 3.15% 3.56%
Bina C41 7.20 0.121 0.79% 1.25% 3.20% 3.82%
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EK-5 Dogrusal olmayan Zaman Tanim Analizinde Kullanilan ivme Kayitlari ve Ozellikleri

Ad. | Olgek Kat, Deprem Adi Kayit/ Bilesen ("\:"r::/':) Mw
1 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHIICHY041-W | 20.40 | 7.62
2 1.00 Coyote Lake 1979/08/06 17:05 COYOTELK/G06320 | 24.50 | 5.74
3 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 | IMPVALL/H-SHPO0O | 19.60 | 6.53
4 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELIIZT180 | 22.60 | 7.51
5 1.00 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/ABY090 | 20.00 | 7.28
6 1.00 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/DSP000 | 20.20 | 7.28
7 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/BRKO90 | 20.90 | 6.93
8 1.00 Loma Pricta 1989/10/18 00:05 LOMAP/CLD285 2260 | 6.93
9 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/GIL337 2230 | 6.93
10| 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/UCL090 | 22.00 | 6.69
1] 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/UCL360 | 22.20 | 6.69
12| 1.00 Parkfield 1966/06/28 04:26 PARKF/C05355 21.80 | 6.19
13| 1.00 Whittier Narrows 1987/10/01 14:42 | WHITTIER/A-ALH180 | 22.00 | 5.99
14| 1.00 Whittier Narrows 1987/10/01 14:42 | WHITTIER/A-GRN180 | 23.00 | 5.99
15 | 1.00 Whittier Narrows 1987/10/01 14:42 | WHITTIER/A-OBR360 | 22.90 | 5.99
16 | 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/ICWC270 | 22.20 | 6.69
17 | 1.00 Parkfield 1966/06/28 04:26 PARKF/TMB205 2150 | 6.19
18 | 1.00 Cape Mendocino 1992/04/25 18:06 | CAPEMEND/FOR090 | 21.70 | 7.01
19 | 1.00 Coalinga 1983/05/02 23:42 COALINGA/H-CAK270 | 23.60 | 6.36

20 | 1.00 Friuli, ltaly 1976/05/06 2000 FRIUL/A-TMZO000 | 22.00 | 6.50

21 | 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E12230 | 21.80 | 6.53

2 | 1.00 Irpinia, Italy 1980/11/23 19:34 ITALY/A-BIS000 23.60 | 6.90
23 | 1.00 Livermore 1980/01/24 19:00 LIVERMOR/A-DVD246 | 20.50 | 5.80
24 | 100 | Superstitn Hills(B) 1987/11/24 1316 | SUPERST/B-PLS135 | 20.60 | 6.54
25 | 1.00 Tabas, Iran 1978/09/16 TABAS/DAY-LN 20.60 | 7.35
26 | 1.00 Victoria, Mexico 1980/06/09 03:28 VICT/CPE315 19.90 | 6.33
27 | 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY046-N | 21.00 | 7.62
28 | 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHYO10-N | 21.90 | 7.62
29 | 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHICHYO47-E | 21.10 | 7.62
30 | 1.00 Coyote Lake 1979/08/06 17:05 COYOTELK/G02140 | 24.90 | 5.74
31 | 1.00 Coyote Lake 1979/08/06 17:05 COYOTELK/G03140 | 28.80 | 5.74
32 | 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 | IMPVALL/H-AEP315 | 24.90 | 6.53
33 | 1.00 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/CLW-LN | 25.60 | 7.28
34 | 1.00 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/JOS000 | 27.50 | 7.28
35 | 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/GIL067 28.60 | 6.93
36 | 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/SFO000 | 2550 | 6.93
37 | 1.00 Loma Pricta 1989/10/18 00:05 LOMAP/SFO090 | 27.90 | 6.93
38 | 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/STC090 | 28.90 | 6.69
39 | 1.00 Parkfield 1966/06/28 04:26 PARKF/C05085 2470 | 6.19

40 | 1.00 Morgan Hill 1984/04/24 21:15 MORGAN/AND250 | 25.30 | 6.19

41| 1.00 Morgan Hill 1984/04/24 21:15 MORGAN/AND340 | 27.60 | 6.19

42 | 1.00 N. Palm Springs 1986/07/08 09:20 | PALMSPR/DSP000 | 29.50 | 6.06

43 | 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/CWC180 | 25.00 | 6.69

44 | 1.00 Coalinga 1983/05/02 23:42 COALINGA/H-PV1090 | 27.60 | 6.36

45 | 1.00 Coalinga 1983/05/02 23:42 COALINGA/H-Z14090 | 28.30 | 6.36

46 | 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-DLT262 | 26.00 | 6.53
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Ad. | Olgek Kat. Deprem Adi Kayit/ Bilesen MYH (cm/s) | Mw
47 1.00 Kobe 1995/01/16 20:46 KOBE/KAK090 27.60 6.90
48 1.00 Kobe 1995/01/16 20:46 KOBE/SHI090 27.90 6.90
49 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/CAP090 29.30 6.93
50 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/HSP090 29.10 6.93
51 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/WAH000 27.20 6.93
52 1.00 Mammoth Lakes 1980/05/27 14:51 | MAMMOTH/L-LUL000 28.90 5.94
53 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/CHL160 27.10 6.69
54 1.00 San Fernando 1971/02/09 14:00 SFERN/ORR291 25.90 6.61
55 1.00 Spitak, Armenia 1988/12/07 SPITAK/GUKO000 28.60 6.77
56 1.00 Tabas, Iran 1978/09/16 TABAS/DAY-TR 26.50 7.35
57 1.00 Westmorland 1981/04/26 12:09 WESTMORL/PTS315 26.60 5.90
58 1.00 Whittier Narrows 1987/10/01 14:42 | WHITTIER/A-DELQ0O 28.50 5.99
59 1.00 Whittier Narrows 1987/10/01 14:42 | WHITTIER/A-DWN180 28.80 5.99
60 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU141-N 28.10 7.62
61 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E11140 34.50 6.53
62 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E02140 31.50 6.53
63 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-SHP270 30.90 6.53
64 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/ATS090 33.20 7.51
65 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/GBZ270 29.70 7.51
66 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/IZT090 29.80 7.51
67 1.00 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/LCNO0O0O 31.90 7.28
68 1.00 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/YER360 29.70 7.28
69 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/A02133 34.30 6.93
70 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/G01000 31.60 6.93
71 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/G01090 33.90 6.93
72 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/G02000 32.90 6.93
73 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/TRI090 32.80 6.93
74 1.00 N. Palm Springs 1986/07/08 09:20 | PALMSPR/WWT270 31.50 6.06
75 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/CNP106 32.10 6.69
76 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-SUP045 32.50 6.54
77 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY029-W 30.30 7.62
78 1.00 N. Palm Springs 1986/07/08 09:20 | PALMSPR/MVH045 31.40 6.06
79 1.00 N. Palm Springs 1986/07/08 09:20 | PALMSPR/NPS300 33.80 6.06
80 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/PKC090 31.40 6.69
81 1.00 Cape Mendocino 1992/04/25 18:06 | CAPEMEND/FOR000 30.00 7.01
82 1.00 Friuli, Italy 1976/05/06 20:00 FRIULI/A-TMZ270 30.80 6.50
83 1.00 Mammoth Lakes 1980/05/27 14:51 | MAMMOTH/L-LUL090 33.90 5.94
84 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/PAC265 31.30 6.69
85 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/WIL180 33.50 6.69
86 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-IVW090 29.90 6.54
87 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-IVW360 34.50 6.54
88 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-KRN360 31.10 6.54
89 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-POE360 32.80 6.54
90 1.00 Victoria, Mexico 1980/06/09 03:28 VICT/CPE045 31.60 6.33
91 1.00 Whittier Narrows 1987/10/01 14:42 | WHITTIER/A-OR2010 32.90 5.99
92 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU046-N 30.90 7.62
93 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU112-N 33.40 7.62
94 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU118-N 33.50 7.62
95 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY041-N 39.50 7.62

163




Ad. | Olgek Kat. Deprem Adi Kayit/ Bilesen MYH (cm/s) | Mw
96 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUQ045-N 39.00 7.62
97 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU045-W 36.70 7.62
98 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUQ051-N 38.40 7.62
99 1.00 Coalinga 1983/05/02 23:42 COALINGA/H-PVY135 36.40 6.36
100 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-ECC002 37.50 6.53
101 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E04140 37.40 6.53
102 1.00 Kobe 1995/01/16 20:46 KOBE/NIS000 37.30 6.90
103 1.00 Kobe 1995/01/16 20:46 KOBE/NIS090 36.60 6.90
104 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/ARC090 39.50 7.51
105 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/G02090 39.10 6.93
106 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/G03000 35.70 6.93
107 1.00 Morgan Hill 1984/04/24 21:15 MORGAN/G06090 36.70 6.19
108 1.00 Morgan Hill 1984/04/24 21:15 MORGAN/HVR240 39.40 6.19
109 1.00 N. Palm Springs 1986/07/08 09:20 | PALMSPR/WWT180 34.70 6.06
110 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY029-N 35.20 7.62
111 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-BRA225 35.90 6.53
112 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-BRA315 38.90 6.53
113 1.00 Irpinia, Italy 1980/11/23 19:34 ITALY/A-STUO0O 37.00 6.90
114 1.00 Kobe 1995/01/16 20:46 KOBE/SHI000 37.80 6.90
115 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/HDA255 35.60 6.93
116 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/SVL360 36.00 6.93
117 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/KAT090 37.80 6.69
118 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/SCR090 38.00 6.69
119 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/STNO020 34.60 6.69
120 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-POE270 35.70 6.54
121 1.00 Westmorland 1981/04/26 12:09 WESTMORL/PTS225 39.20 5.90
122 1.00 Whittier Narrows 1987/10/01 14:42 | WHITTIER/A-BIR180 37.80 5.99
123 1.00 Whittier Narrows 1987/10/01 14:42 | WHITTIER/A-EJS048 38.10 5.99
124 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY036-W 38.90 7.62
125 1.00 Cape Mendocino 1992/04/25 18:06 | CAPEMEND/RIO270 43.90 7.01
126 1.00 Cape Mendocino 1992/04/25 18:06 | CAPEMEND/RIO360 42.10 7.01
127 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUQ74-N 40.90 7.62
128 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/WNT-N 42.00 7.62
129 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-AEP045 42.80 6.53
130 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E11230 42.10 6.53
131 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E03230 39.90 6.53
132 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-EDA360 40.80 6.53
133 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/ATS000 40.00 7.51
134 1.00 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/CLW-TR 42.30 7.28
135 1.00 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/JOS090 43.20 7.28
136 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/STG000 41.20 6.93
137 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/STG090 42.60 6.93
138 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-ICC090 40.90 6.54
139 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-PTS315 43.90 6.54
140 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-SUP135 42.20 6.54
141 1.00 N. Palm Springs 1986/07/08 09:20 | PALMSPR/MVH135 40.90 6.06
142 1.00 Coalinga 1983/05/02 23:42 COALINGA/H-Z14000 40.90 6.36
143 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/CYC285 39.70 6.93
144 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/GOF090 42.00 6.93
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145 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/HDA165 43.90 6.93
146 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/KAT000 40.90 6.69
147 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/LOS000 43.00 6.69
148 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MU2035 40.80 6.69
149 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/STM090 41.70 6.69
150 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU046-W 39.80 7.62
151 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUQ061-N 43.60 7.62
152 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU112-W 41.30 7.62
153 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU123-W 40.60 7.62
154 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU141-E 43.30 7.62
155 1.00 Cape Mendocino 1992/04/25 18:06 | CAPEMEND/PET000 48.40 7.01
156 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU049-W 47.90 7.62
157 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU051-W 49.30 7.62
158 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUQ95-N 49.10 7.62
159 1.00 Coyote Lake 1979/08/06 17:05 COYOTELK/G06230 49.20 5.74
160 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E03140 46.80 6.53
161 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E05140 46.90 6.53
162 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-EQ07140 47.60 6.53
163 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E08230 49.10 6.53
164 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/DZC270 46.40 7.51
165 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/CLS090 45.20 6.93
166 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/G03090 44.70 6.93
167 1.00 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-ICC000 46.40 6.54
168 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E10050 47.50 6.53
169 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-HVP225 48.80 6.53
170 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/BRN090 44.60 6.93
171 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/HCH180 45.00 6.93
172 1.00 Nahanni, Canada 1985/12/23 NAHANNI/S1010 46.00 6.76
173 1.00 Nahanni, Canada 1985/12/23 NAHANNI/S1280 46.10 6.76
174 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/LOS270 45.10 6.69
175 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/PAC175 45.60 6.69
176 1.00 Westmorland 1981/04/26 12:09 | WESTMORL/WSMO090 48.70 5.90
177 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY(025-W 48.40 7.62
178 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUQ38-N 44.90 7.62
179 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU038-W 48.90 7.62
180 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU048-N 48.30 7.62
181 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY034-N 48.50 7.62
182 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU104-N 47.20 7.62
183 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU106-W 46.60 7.62
184 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU107-N 47.40 7.62
185 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUQ70-W 52.10 7.62
186 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E08140 54.30 6.53
187 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/GBZ000 50.30 7.51
188 1.00 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/YER270 51.50 7.28
189 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/A02043 53.60 6.93
190 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/LGP090 51.00 6.93
191 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/PKC360 51.50 6.69
192 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/ORR090 52.10 6.69
193 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/ORR360 52.20 6.69
194 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-HVP315 49.80 6.53

165




Ad. | Olgek Kat. Deprem Adi Kayit/ Bilesen MYH (cm/s) Mw
195 1.00 Irpinia, Italy 1980/11/23 19:34 ITALY/A-STU270 52.70 6.90
196 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/BRNOOO 51.30 6.93
197 1.00 Morgan Hill 1984/04/24 21:15 MORGAN/CYC195 51.60 6.19
198 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/LDM334 50.80 6.69
199 1.00 San Fernando 1971/02/09 14:00 SFERN/PCD254 54.30 6.61
200 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY(024-W 52.90 7.62
201 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU029-N 54.00 7.62
202 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUO036-N 50.20 7.62
203 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU039-N 54.00 7.62
204 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUQ039-W 50.00 7.62
205 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUO040-N 50.30 7.62
206 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU040-W 50.90 7.62
207 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUO055-N 51.50 7.62
208 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU064-N 54.00 7.62
209 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY002-N 52.90 7.62
210 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY104-E 52.60 7.62
211 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU109-N 53.10 7.62
212 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU109-W 50.80 7.62
213 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU115-W 54.00 7.62
214 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU117-N 54.40 7.62
215 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU082-W 58.40 7.62
216 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/DZC180 58.80 7.51
217 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/CLS000 55.20 6.93
218 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MULQ09 59.00 6.69
219 1.00 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL000 56.40 7.14
220 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/PUL104 55.70 6.69
221 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU054-W 59.40 7.62
222 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU059-N 56.20 7.62
223 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU059-W 59.40 7.62
224 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU063-W 59.00 7.62
225 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUQ72-N 56.30 7.62
226 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY006-E 55.40 7.62
227 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY092-E 54.80 7.62
228 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY104-N 55.20 7.62
229 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU110-N 54.90 7.62
230 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU111-W 57.80 7.62
231 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU117-W 57.80 7.62
232 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU136-E 55.80 7.62
233 1.23 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 | IMPVALL/H-E03140 57.50 6.53
234 1.44 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 | IMPVALL/H-E03230 57.50 6.53
235 1.09 Irpinia, Italy 1980/11/23 19:34 ITALY/A-STU270 57.50 6.90
236 1.41 N. Palm Springs 1986/07/08 09:20 | PALMSPR/MVH135 57.50 6.06
237 1.24 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-ICC000 57.50 6.54
238 1.41 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-ICC090 57.50 6.54
239 1.31 Cape Mendocino 1992/04/25 18:06 | CAPEMEND/RIO270 57.50 7.01
240 1.37 Cape Mendocino 1992/04/25 18:06 | CAPEMEND/RIO360 57.50 7.01
241 1.36 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/CLW-TR 57.50 7.28
242 1.12 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/YER270 57.50 7.28
243 1.24 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/DZC270 57.50 7.51
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244 1.14 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/GBZ000 57.50 7.51
245 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU049-N 61.20 7.62
246 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUQ70-N 62.30 7.62
247 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUQ076-N 64.20 7.62
248 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUQ76-W 62.60 7.62
249 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU095-W 62.00 7.62
250 1.00 Coalinga 1983/05/02 23:42 COALINGA/H-PVY045 60.20 6.36
251 1.00 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/DZC180 60.00 7.14
252 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/YPT330 62.10 7.51
253 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/CNP196 60.80 6.69
254 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/STC180 61.50 6.69
255 1.00 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL090 62.10 7.14
256 1.00 Erzincan, Turkey 1992/03/13 ERZIKAN/ERZ-EW 64.30 6.69
257 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/HSP000 62.40 6.93
258 1.00 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/WVC270 61.50 6.93
259 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/LDMO064 63.70 6.69
260 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MUL279 62.80 6.69
261 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU036-W 59.60 7.62
262 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU079-W 61.20 7.62
263 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU103-W 61.90 7.62
264 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU120-W 63.10 7.62
265 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU129-W 60.00 7.62
266 1.34 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E03140 62.50 6.53
267 1.26 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-HVP315 62.50 6.53
268 1.19 Irpinia, Italy 1980/11/23 19:34 ITALY/A-STU270 62.50 6.90
269 1.35 Superstitn Hills(B) 1987/11/24 13:16 | SUPERST/B-ICC000 62.50 6.54
270 1.22 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/BRNOOO 62.50 6.93
271 1.21 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/YER270 62.50 7.28
272 1.06 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/DZC180 62.50 7.51
273 1.24 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/GBZ000 62.50 7.51
274 1.11 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL000 62.50 7.14
275 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY028-N 67.00 7.62
276 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/WNT-E 68.80 7.62
277 1.00 Gazli, USSR 1976/05/17 GAZLI/GAZ000 65.40 6.80
278 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-ECC092 68.80 6.53
279 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E06140 64.90 6.53
280 1.00 Kobe 1995/01/16 20:46 KOBE/TAZ000 68.30 6.90
281 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/YPT060 65.70 7.51
282 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/WPI316 67.40 6.69
283 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUQ67-N 66.60 7.62
284 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUQ71-N 69.40 7.62
285 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU101-W 67.90 7.62
286 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU110-W 67.50 7.62
287 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU128-N 68.80 7.62
288 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/WGK-E 69.00 7.62
289 1.44 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 IMPVALL/H-E03140 67.50 6.53
290 1.28 Irpinia, Italy 1980/11/23 19:34 ITALY/A-STU270 67.50 6.90
291 1.51 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/G03090 67.50 6.93
292 1.32 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/BRNOOO 67.50 6.93
293 1.08 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/HSP000 67.50 6.93
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294 1.31 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/YER270 67.50 7.28
295 1.30 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/ORR090 67.50 6.69
296 1.29 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/ORR360 67.50 6.69
297 1.14 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MULO009 67.50 6.69
298 1.07 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MUL279 67.50 6.69
299 1.1 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/CNP196 67.50 6.69
300 1.10 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/STC180 67.50 6.69
301 1.15 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/DZC180 67.50 7.51
302 1.34 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/GBZ000 67.50 7.51
303 1.20 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL000 67.50 7.14
304 1.09 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL090 67.50 7.14
305 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY028-W 72.80 7.62
306 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUQ74-W 73.30 7.62
307 1.00 Gazli, USSR 1976/05/17 GAZLI/GAZ090 71.60 6.80
308 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 | IMPVALL/H-EMO000 71.70 6.53
309 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 | IMPVALL/H-EDA270 71.20 6.53
310 1.00 N. Palm Springs 1986/07/08 09:20 | PALMSPR/NPS210 73.30 6.06
311 1.00 Kobe 1995/01/16 20:46 KOBE/KJM090 74.30 6.90
312 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/RRS318 73.00 6.69
313 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/CHY101-W 70.60 7.62
314 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU063-N 73.10 7.62
315 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUQ72-W 71.70 7.62
316 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU128-W 73.00 7.62
317 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/WGK-N 74.40 7.62
318 1.11 Gazli, USSR 1976/05/17 GAZLI/GAZ000 72.50 6.80
319 1.05 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 | IMPVALL/H-ECC092 72.50 6.53
320 1.38 Irpinia, Italy 1980/11/23 19:34 ITALY/A-STU270 72.50 6.90
321 1.20 Coalinga 1983/05/02 23:42 COALINGA/H-PVY045 72.50 6.36
322 1.16 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/HSP000 72.50 6.93
323 1.18 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/WVC270 72.50 6.93
324 1.39 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/ORR360 72.50 6.69
325 1.23 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MULQ09 72.50 6.69
326 1.15 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MUL279 72.50 6.69
327 1.19 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/CNP196 72.50 6.69
328 1.18 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/STC180 72.50 6.69
329 1.23 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/DZC180 72.50 7.51
330 1.44 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/GBZ000 72.50 7.51
331 1.10 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/YPT060 72.50 7.51
332 1.21 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/DZC180 72.50 7.14
333 1.29 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL000 72.50 7.14
334 1.17 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL090 72.50 7.14
335 1.00 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 | IMPVALL/H-E04230 76.60 6.53
336 1.00 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/SKR090 79.50 7.51
337 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/NWH090 75.50 6.69
338 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/SPV360 76.60 6.69
339 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/SYL090 78.20 6.69
340 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUO065-N 78.80 7.62
341 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCUQ067-W 79.50 7.62
342 1.00 Parkfield 1966/06/28 04:26 PARKF/C02065 75.10 6.19
343 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/PAR--L 75.20 6.69
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344 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/SCE288 74.60 6.69
345 1.00 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/TAR360 77.60 6.69
346 1.00 Chi-Chi, Taiwan 1999/09/20 CHICHI/TCU102-N 77.10 7.62
347 1.08 Gazli, USSR 1976/05/17 GAZLI/GAZ090 77.50 6.80
348 1.13 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 | IMPVALL/H-ECC092 77.50 6.53
349 1.09 Imperial Valley 1979/10/15 23:16 | IMPVALL/H-EDA270 77.50 6.53
350 1.47 Irpinia, Italy 1980/11/23 19:34 ITALY/A-STU270 77.50 6.90
351 1.51 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/BRN0OQO 77.50 6.93
352 1.26 Loma Prieta 1989/10/18 00:05 LOMAP/WVC270 77.50 6.93
353 1.50 Landers 1992/06/28 11:58 LANDERS/YER270 77.50 7.28
354 1.31 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MUL009 77.50 6.69
355 1.23 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/MUL279 77.50 6.69
356 1.27 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/CNP196 77.50 6.69
357 1.15 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/WPI316 77.50 6.69
358 1.26 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/STC180 77.50 6.69
359 1.06 Northridge 1994/01/17 12:31 NORTHR/RRS318 77.50 6.69
360 1.32 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/DZC180 77.50 7.51
361 1.54 Kocaeli, Turkey 1999/08/17 KOCAELI/GBZ000 77.50 7.51
362 1.29 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/DZC180 77.50 7.14
363 1.37 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL000 77.50 7.14
364 1.25 Duzce, Turkey 1999/11/12 DUZCE/BOL090 77.50 7.14
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EK-6 Denizli Organize Sanayi Bolgesi'nde yer alan 98 adet tek katli prefabrik binanin hasar

gOrebilirlik egrisi parametreleri

Kuvvet (V)

|

Vi

- : InMYH —
[ASAL HASAR i AR | GOGME Pr= (D[Tlu}
3 3 i i deplasman (A)
Ay Ay Agy Agg
Hafif Hasar Orta Hasar Agir Hasar Gbgme
Std. Std. Std. Std.
BinaNO | Ort.(pn) | sap (o) | Ort.(n) Sap (o) Ort.() Sap(c) | Ort.(n) | Sap (o)
Bina T1 3.432 0.532 3.805 0.468 4.373 0.249 4.420 0.138
Bina T2 3.534 0.478 3.695 0.449 4.020 0.368 4.089 0.334
Bina T3 3.542 0.442 3.783 0.409 4.290 0.168 4.606 0.267
Bina T4 3.546 0.448 3.845 0.406 4.346 0177 4.432 0.086
Bina T5 3.662 0.480 3.946 0.408 4.392 0.233 4.489 0.166
Bina T6 3.802 0.372 3.933 0.351 4.085 0.313 4.156 0.331
Bina T7 3.718 0.416 3.843 0.390 4.283 0.195 4.394 0.174
Bina T8 3.593 0.454 3.838 0.361 4.341 0.187 4.430 0.183
Bina T9 3.810 0.442 3.989 0.414 4.449 0.264 4.561 0.295
BinaT10| 3.637 0.478 3.934 0.415 4.365 0.215 4.444 0.135
BinaT11| 3.621 0.474 3.798 0.429 4.189 0.361 4.246 0.326
BinaT12| 3.643 0.384 3.792 0.364 4.059 0.391 4.119 0.380
Bina T13 | 3.842 0.383 3.987 0.357 4.237 0.380 4.278 0.411
BinaT14 | 3.539 0.448 3.812 0.399 4.312 0.196 4.384 0.130
BinaT15| 3.387 0.469 3.703 0.389 4.027 0.315 4.058 0.321
BinaT16 | 3.637 0.435 3.901 0.379 4.398 0177 4.432 0.086
BinaT17 | 3.835 0.436 4.002 0.388 4.274 0.392 4.310 0.359
BinaT18 | 3.727 0.390 3.864 0.400 4.436 0.285 4.497 0.188
BinaT19| 3.754 0.364 3.949 0.384 4.306 0.249 4.396 0.239
BinaT20 | 3.367 0.464 3.653 0.415 4.064 0.304 4.140 0.279
BinaT21| 3.605 0.414 3.761 0.410 4.266 0.388 4.365 0.387
Bina T22 | 3.357 0.474 3.663 0.387 4.088 0.300 4.147 0.259
BinaT23 | 3.677 0.425 3.865 0.381 4.266 0.243 4.326 0.235
BinaT24 | 3.624 0.348 3.739 0.350 4.038 0.361 4.097 0.383
Bina T25| 3.582 0.462 3.747 0.457 4.100 0.340 4.158 0.362
BinaT26 | 3.394 0.574 3.780 0.443 4.308 0.245 4.398 0.119
Bina T27 | 3.475 0.463 3.796 0.443 4.384 0.313 4.427 0.092
Bina T28 | 3.537 0.427 3.669 0.429 4.028 0.357 4.113 0.315
BinaT29 | 3.622 0.421 3.644 0.425 4.187 0.346 4.253 0.347
Bina T30 | 3.491 0.416 3.702 0.357 4.086 0.284 4.150 0.257
Bina T31| 3.482 0.469 3.725 0.376 4.103 0.280 4.135 0.270
BinaT32| 3.805 0.486 3.831 0.471 4.522 0.346 4.485 0.108
Bina T33 | 3.232 0.475 3.601 0.379 4.174 0.269 4.247 0.244
Bina T34 | 3.494 0.450 3.666 0.417 4.024 0.305 4.101 0.306
BinaT35| 3.584 0.404 3.808 0.346 4.269 0.333 4.321 0.252
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Hafif Hasar Orta Hasar Agir Hasar Gogme
Std. Std. Std. Std.
BinaNO | Ort.() sap(c) | Ort.(n) | Sap(s) | Ort.(n) | Sap(c) | Ort.(u) | Sap (o)
Bina T36 3.449 0.443 3.727 0.395 4.228 0.188 4.397 0.180
Bina T37 3.816 0.391 3.909 0.392 4.214 0.364 4.257 0.382
Bina T38 3.537 0.427 3.683 0.465 4.078 0.348 4135 0.321
Bina T39 3.642 0.442 3.874 0.352 4.201 0.299 4.237 0.263
Bina T40 3.202 0.500 3.518 0.425 4.046 0.339 4.101 0.301
Bina T41 3.514 0.450 3.804 0.357 4.147 0.273 4.191 0.301
Bina T42 3.578 0.426 3.838 0.412 4.330 0.208 4.358 0.160
Bina T43 3.748 0.448 3.896 0.388 4.385 0.330 4.457 0.288
Bina T44 3.882 0.365 3.893 0.373 4.336 0.391 4.379 0.352
Bina T45 3.846 0.409 4.007 0.356 4.517 0.209 4.606 0.196
Bina T46 3.562 0.406 3.784 0.352 4.290 0.323 4.344 0.281
Bina T47 3.110 0.515 3.463 0.553 4.203 0.342 4.264 0.329
Bina T48 3.674 0.472 3.863 0.428 4.307 0.293 4.336 0.231
Bina T49 3.121 0.544 3.548 0.545 4.206 0.357 4.253 0.341
Bina T50 3.745 0.386 3.892 0.385 4.416 0.281 4.479 0.168
Bina T51 3.373 0.514 3.686 0.381 4.227 0.288 4.404 0.252
Bina T52 3.719 0.467 3.820 0.432 4.272 0.369 4.332 0.381
Bina T53 3.377 0.478 3.692 0.422 4.271 0.280 4.414 0.133
Bina T54 3.708 0.441 3.880 0.385 4.278 0.391 4.312 0.368
Bina T55 3.629 0.461 3.770 0.437 4.260 0.295 4.300 0.249
Bina T56 3.875 0.408 4.052 0.335 4.302 0.270 4.373 0.296
Bina T57 3.830 0.374 4.015 0.386 4.255 0.251 4.305 0.261
Bina T58 3.651 0.381 3.854 0.340 4.235 0.302 4.303 0.209
Bina T59 3.679 0.383 3.859 0.346 4.403 0.289 4.495 0.181
Bina T60 3.829 0.387 3.915 0.382 4.437 0.263 4512 0.180
Bina T61 3.654 0.405 3.878 0.375 4.341 0.192 4.658 0.346
Bina T62 3.695 0.463 3.887 0.401 4.286 0.364 4.341 0.314
Bina T63 3.5633 0.401 3.750 0.397 4.284 0.370 4.411 0.318
Bina T64 3.625 0.405 3.806 0.384 4.176 0.389 4.232 0.321
Bina T65 3.957 0.405 4.157 0.300 4.409 0.284 4474 0.289
Bina T66 3.725 0.395 3.918 0.372 4.407 0.233 4.538 0.253
Bina T67 3.394 0.469 3.724 0.397 4.232 0.204 4.386 0.186
Bina T68 3.603 0.446 3.786 0.442 4.132 0.372 4.200 0.351
Bina T69 3.923 0.386 4.009 0.408 4.494 0.263 4.789 0.328
Bina T70 3.426 0.521 3.743 0.448 4.302 0.266 4.373 0.244
Bina T71 3.630 0.427 3.873 0.365 4.331 0.195 4474 0.259
Bina T72 3.791 0.505 4.014 0.454 4.411 0.178 4.755 0.285
Bina T73 3.687 0.474 3.941 0.417 4.429 0.289 4.564 0.270
Bina T74 3.816 0.366 3.990 0.391 4.593 0.364 4.782 0.385
Bina T75 3.560 0.459 3.803 0.376 4.268 0.173 4.506 0.258
Bina T76 3.578 0.438 3.765 0.440 4.253 0.271 4.458 0.282
Bina T77 3.814 0.375 4.014 0.413 4.600 0.349 4.747 0.384
Bina T78 3.689 0.466 3.936 0.390 4.387 0.160 4.363 0.232
Bina T79 3.981 0.343 4.185 0.244 4.691 0.281 4.365 0.213
Bina T80 3.671 0.390 3.865 0.373 4.068 0.344 4124 0.342
Bina T81 3.576 0.400 3.790 0.350 4.332 0.268 4.438 0.175
Bina T82 3.381 0.531 3.677 0.449 4.290 0.275 4.373 0.244
Bina T83 3.660 0.436 3.830 0.400 4.133 0.312 4.188 0.282
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Hafif Hasar Orta Hasar Agir Hasar Gogme
Std. Std. Std. Std.
Bina NO | Ort.(n) sap (o) Ort.(n) Sap (o) Ort.(u) Sap (o) Ort.(n) Sap (o)
Bina T84 | 3.519 0.468 3.674 0.442 4.100 0.338 4.230 0.328
Bina T85 | 3.440 0.556 3.788 0.433 4.331 0.243 4.420 0.138
Bina T86 | 3.810 0.408 3.929 0.386 4.248 0.338 4.333 0.402
Bina T87 | 3.793 0.402 3.849 0.378 4.445 0.291 4.449 0.148
Bina T88 | 3.741 0.430 3.912 0.385 4.390 0.339 4.484 0.237
Bina T89 | 3.749 0.382 3.903 0.359 4.435 0.288 4.527 0.193
Bina T90 | 3.471 0.425 3.707 0.393 4.263 0.339 4.458 0.344
Bina T91 | 3.653 0.390 3.829 0.367 4.296 0.269 4.321 0.235
Bina T92 | 3.648 0.456 3.814 0.450 4.324 0.316 4.432 0.308
Bina T93 | 3.647 0.383 3.834 0.329 4.262 0.323 4.297 0.256
BinaT94 | 3.624 0.453 3.739 0.414 4.211 0.269 4.283 0.255
Bina T95 | 3.799 0.431 3.993 0.362 4.537 0.242 4.611 0.308
Bina T96 | 3.505 0.456 3.774 0.347 4.132 0.287 4.157 0.275
Bina T97 | 3.259 0.449 3.528 0.447 4.131 0.264 4.336 0.244
Bina T98 | 3.606 0.475 3.771 0.471 4.277 0.300 4.412 0.203
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EK-7 Denizli Organize Sanayi Bdlgesi'nde yer alan 41 adet karma ve iki katl prefabrik

binanin hasar gorebilirlik egrisi parametreleri
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Hafif Hasar Orta Hasar Agir Hasar Gogme
Bina NO Std. Std. Std. Std.
Ort.(n) sap (o) Ort.(p) sap (o) Ort.(p) sap (o) Ort.(p) sap (o)
Bina C1 3.356 0.548 3.695 0.451 3.869 0.402 3.935 0.377
Bina G2 3.259 0.514 3.558 0.458 3.732 0.405 3.798 0.404
Bina G3 3.802 0.374 3.957 0.327 4.091 0.242 4.133 0.243
Bina G4 4.223 0.403 4.358 0.387 4.996 0.400 4.766 0.235
Bina G5 3.805 0.516 4.085 0.353 4.538 0.236 4.647 0.208
Bina C6 4.211 0.342 4.259 0.276 4.337 0.273 4.374 0.266
Bina C7 3.789 0.369 4.015 0.272 4.491 0.229 4.478 0.134
Bina C8 3.707 0.359 3.887 0.300 4.001 0.252 4.043 0.258
Bina G9 4.181 0.377 4.338 0.282 4.780 0.250 4.900 0.300
Bina G10 3.789 0.656 4.084 0.474 4.461 0.233 4.853 0.390
Bina G11 3.723 0.568 4.053 0.358 4.429 0.152 4910 0.318

Bina G12 3.714 0.493 3.997 0.352 4.428 0.207 4.523 0.242
Bina G13 3.451 0.520 3.826 0.396 4.090 0.312 4.152 0.281
Bina C14 3.731 0.409 4.016 0.349 4.196 0.227 4.247 0.244
Bina C15 3.463 0.463 3.740 0.383 3.916 0.325 3.960 0.323
Bina C16 3.960 0.418 4.084 0.317 4.162 0.298 4.198 0.303
Bina C17 3.849 0.559 4.103 0.321 4.565 0.276 4.910 0.290
Bina C18 3.663 0.507 3.948 0.389 4.180 0.306 4.245 0.328
Bina C19 3.790 0.568 4.079 0.407 4.412 0.273 4.429 0.194
Bina G20 3.632 0.453 3.953 0.348 4.498 0.266 4.755 0.285
Bina G21 4.002 0.445 4.199 0.325 4.476 0.194 4.754 0.301
Bina G22 3.870 0.348 4115 0.339 4.533 0.223 4.861 0.298
Bina C23 3.917 0.343 4.099 0.288 4.404 0.090 4.910 0.300
Bina C24 3.907 0.578 4.044 0.501 4134 0.386 4.161 0.327
Bina C25 3.824 0.290 3.960 0.285 4.050 0.273 4.077 0.294
Bina C26 3.892 0.274 4.075 0.216 4.567 0.259 4.402 0.064
Bina G27 3.696 0.401 3.852 0.349 3.934 0.339 3.963 0.333
Bina C28 3.697 0.407 3.763 0.393 3.889 0.357 3.925 0.338
Bina G29 3.666 0.420 3.894 0.355 4.048 0.355 4.105 0.287
Bina G30 3.940 0.554 4170 0.324 4.440 0.212 4.489 0.224
Bina C31 4.002 0.445 4.199 0.333 4.395 0.236 4.429 0.211
Bina C32 3.816 0.410 3.911 0.399 4.043 0.317 4.108 0.276
Bina C33 3.622 0.568 4.006 0.445 4.399 0.268 4.414 0.209
Bina C34 4.119 0.575 4.258 0.294 4.873 0.372 4.911 0.265
Bina C35 3.729 0.350 3.889 0.287 3.952 0.259 3.975 0.266
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Hafif Hasar Orta Hasar Agir Hasar Gogme

Bina NO Std. Std. Std. Std.

Ot | sap(0) | O™ | sap(o) | O™ | sap(0) | O | sap (o)
Bina C36 3.621 0.394 3.873 0.360 4.069 0.285 4.114 0.247
Bina C37 3.443 0.556 3.823 0.466 4.316 0.242 4.371 0.179
Bina C38 3.938 0.307 4.109 0.277 4.422 0.103 4.367 0.018
Bina C39 3.939 0.386 4.169 0.304 4.419 0.296 4.455 0.251
Bina G40 3.916 0.350 4.042 0.318 4.379 0.219 4.474 0.259
Bina C41 3.583 0.525 3.931 0.407 4.441 0.205 4.538 0.217
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