T.C.
DICLE UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BETONARME BINALARIN DEPREM PERFORMANSLARININ
DEGERLENDIRILMESI VE GUCLENDIRILMESI

Hasan Enes AKIN

YUKSEK LiSANS TEZi

INSAAT MUHENDISLIGi ANABILIiM DALI

DiYARBAKIR

Haziran 2019



Tha
DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGU

DIYARBAKIR

Hasan Enes AKIN tarafindan yapilan “BETONARME BINALARIN DEPREM
PERFORMANSLARININ DEGERLENDIRILMESI VE GUCLENDIRILMESI
konulu bu ¢alisma, jiirimiz tarafindan insaat Miihendisligi Anabilim Dalinda YUKSEK
LISANS tezi olarak kabul edilmistir

Jiiri Uyesinin

Unvanit Adi Sovadi

Bagkan:Prof. Dr. Halil GORGUN "'W

\

Uye :Dr. Ogretim Uyesi Mehmet Emin ONC(W\?

Uye :Dog. Dr. Ercan ISIK

Tez Savunma Sinavi Tarihi: 08/07/2019

Y ukaridaki bilgilerin dogrulugunu onaylarim.

Prof.Dr.Sevtap SUMER EKER
ENSTITUMUDUR V.

(MUHUR)




TESEKKUR

Yiiksek lisans Ogrenimim siiresince, bilgi ve tecriibeleri ile bana yol gosteren, tez
calismast doneminde kisitli olan degerli zamanini1 sabirla benimle paylasan degerli danigsman

hocam Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Emin ONCU’ye, tesekkiirlerimi arz ederim.

Hasan Enes AKIN

Insaat Miihendisi



ICINDEKILER

Sayfa

TESEKKUR ..eueverrrercrererensnsesesesssessssssesesssssssssessssssssssseseses I
ICINDEKILER ......oueeceeeceererneenenenesesesssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssessssssses II
OZET OO 1
ABSTRACT .uuuuiiiitisicseisisssnssissesssissiessssssssssssssssssssssissssssssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss v
CIZELGE LISTESI.cucucueeteeeeeeerenenssesessesesesesesesessesesesesens \Y
SEKIL LISTEST ..cvucueteeetereeneresrenesesesesesesessesssssesessesesessessssssessssssessssessssssessssssesessesessssessssssesess VI
KISALTMA VE SIMGELER .......coooecvueeerererneresssesesnesesesseseses vil
1. GIRIS c.oeveereeterereeesssseessssssssessssssssssessessssesssssnns 1
1.1, Deprem Yer HareKeti........cccceeriirieiieiiieieeie ettt sttt ettt ettt s eaee s 9
1.2. Deprem Etkisi Altinda Binalarin Degerlendirme ve Tasarimi igin Esaslar....................... 20
1.3.  Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin Degerlendirmesi.............cccccoeveennenee. 22
1.4.  Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri.........cocooveeieiinciienieieeceee, 26
2. KAYNAK OZETLERI 28
3. MATERYAL VE METOT........cccccecerurunce. . 32
T B I 1) 7 | USSR 34
320 IMIBEOT. . .. ettt ettt e b e st e bt e st e e bb e sab e e e bt e e sabeesbaeenabeenat 34
3.2.1. Bina Performans DUZEYIETi.......cccceviierierierierierieeie ettt sne e eve e seeseneennes 34
3.2.2. Deprem etkisi altinda Bina Performans Hedefleri ve Tasarimi ...........cccccevvvevveeeiveennnennn. 34
3.2.3. Mevcut Binalarin Performansinin Belirlenmesi Davranisi...........ccocoeeeeeeeieieieeeceeeennen, 36
4. ARASTIRMA BULGULARI . 44
4.1. C30 Mevcut Binanin Performans Analizinden Elde Edilen Bulgular....................... 45
4.2.  C20 Mevcut Binanin Performans Analizinden Elde Edilen Bulgular ........................ 45
4.3. C16 Mevcut Binanin Performans Analizinden Elde Edilen Bulgular .........................45
4.4. CI10 Mevcut Binanin Performans Analizinden Elde Edilen Bulgular ....................... 46
4.5. C10 Beton Giiglendirilmis Binanin Performans Analizinden Elde Edilen Bulgular... ....46
4.6. Performans Analizi Sonuglart Ozeti ....................coeeveeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeneeenen 17
5. TARTISMA VE SONUC 121
6. KAYNAKLAR ...uucoiinrnicennnnecseisaesnsssesaesssssnens w127
OZGECMIS...... 128

I



OZET

BETONARME BINALARIN DEPREM PERFORMANSLARININ
DEGERLENDIRILMESI VE GUCLENDIRILMESI

YUKSEK LISANS TEZI
Hasan Enes AKIN

DiCLE UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

2019

Yapilarda deprem etkisi altinda ¢ok ciddi deformasyonlar olusur, bu deformasyonlar
neticesinde ise ¢ok ciddi can ve mal kaybi olusur hatta binanin tamami yikilir. Bu kayiplarin
verilmesinde en biiyiik etkenler basta binanin tasarimi olmak tizere, kullanilan malzemelerin
standartlara uygunlugu ve yerinde imalatlarin tasarima uygunlugu olarak siralanabilir.

Ulkemiz de diri fay hatlarinmn iizerinde bulundugundan dolay1 depremlerin etkisi altinda mevcut
binanin performansinin dogru parametrelerle hesaplanmasi ¢ok 6nemlidir.

Bu tez c¢alismasinda, betonarme mevcut bir binanin 2018 Tiirkiye Deprem
Yonetmeligindeki kriterlere gore dogrusal performans analizi yapilmistir. Yapilan performans
analizlerinde tasarim beton sinifi degistirilerek tasarim 3 farkli diisiik beton smifinda da
performans analizi yapilmis olup, analiz sonuclar1 karsilastirilarak elemanlardaki hasar
durumlari tespit edilip, Beton sinifina gore hasar goren eleman sayisina gore grafik ve ¢izelgeler
olusturularak degerlendirmeler yapilarak, 3 farkli beton sinifina gore elemanlarda olusacak
hasarl1 eleman sayilar1 belirlenmistir

Anahtar Kelimeler:Mevcut Bina, Dogrusal Performans Analizi, Deprem Y 6netmelik
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ABSTRACT

EARTHQUAKE PERFORMANCE EVALUATIONANDREINFORCEMENT OF RC
BUILDING

M. Sc. THESIS

Hasan Enes AKIN

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DICLE UNIVERSITY

2019

Very serious deformations occur in buildings under the influence of earthquakes,
resulting in seriousloss of life andproperty, andeventheentirebuilding is destroyed.
Thebiggestfactors in giving these losses can be listed as the suitability of the materials used,
especially the design of the building, to the standards and the suitability of the on-site
productions to the design.Since our country is located on the active fault lines, it is very
important to calculate the performance of the existing building with the correct parameters
since it is under the influence of earthquakes.

In this study, an existing building is made of reinforced concrete linear performance
analysis according to the criteria in the 2018 Turkey earthquake Regulations. In the performance
analyzes, the design concrete class was changed and the design was performed in 3 different
low concrete classes. The results of the analysis were compared and the damage conditions were
determined. number of damaged elements determined

Keywords: Reinforced concrete buildings, performance analysis, Turkish Seismic Code 2018
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1. GIRIS
Yerkabugu i¢indeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya g¢ikan titresimlerin dalgalar

halinde yayilarak gegctikleri ortamlar1 ve yer yiizeyini sarsma olayma "Deprem" denir.(KRDAE,
2019)

Her yil diinyada yiiz binlerce deprem meydana gelmesine ragmen bir kisim depremlerin
siddeti insanlar tarafindan hissedilemeyecek kadar diisiikken,diger kisim depremlerin siddeti

iseinsanlar ve canlilar {izerinde hayati risk tagiyacak kadar biiyiiktiir.

Teknoloji ve bilim ilerlemesine ragmen siddetli depremler karsisinda hala can ve mal

kayiplar1 6nlenememektedir.

Depremler ilk kez 1881°de Japonlar tarafindan kayit altina alinmaya baglamistir. Diinya

tarihinde meydana gelen en siddetli depremler ¢izelge 1.1°deverilmistir.

Cizelge 1.1 — Diinya tarihinde meydana gelen depremler

Siralama | Ulke Siddeti | Tarihi

1 Sili 9.5 22 May1s1960
2 Alaska 9.2 28 Mart 1964
3 Endonezya | 9.1 26 Aralik 2004
4 Japonya 9.0 11 Mart 2011
5 Rusya 9.0 4 Kasim 1952
6 Sili 8.8 27 Subat 2010
7 Ekvador 8.8 31 Ocak 1906
8 Alaska 8.7 4 Subat 1965

9 Tibet 8.6 15 Agustos1950
10 Endonezya | 8.6 28 Mart 2005

Yapilarda deprem etkisi altinda ¢ok ciddi deformasyonlar olusur, bu deformasyonlar
neticesinde ise ¢ok ciddi can ve mal kaybi olusur hatta binanin tamami yikilir. Bu kayiplarin
verilmesinde en biiyiik etkenler basta binanin tasarimi olmak {izere, kullanilan malzemelerin

standartlara uygunlugu ve yerinde imalatlarin tasarima uygunlugu olarak siralanabilir.

Ulkemiz diri fay hatlarinin iizerinde bulundugundan dolay: depremlerin etkisi siirekli

hissedilmektedir. Tiirkiye iizerinde bulunan aktif ve diri faylar Sekil 1.1°de gosterilmistir.



1.GIRIS

. TURKIYE'DE FAY HATLARININ DAGILISI
e Dy

Origral Kayrak: Atalay, |, 1967, Torkiye Jeomoriicfisin Girig

[r———— A A R A N L L T T

Sekil 1.1. Tiirkiye fay hatlarnin dagilis1 haritasi(Atalay 1987)

Ayrica iilkemizde meydana gelen deprem sayimizin yillara gore dagilimi Sekil 1.2°de

gosterilmisgtir.
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Sekil 1.2.Tiirkiye’de yillara gore deprem sayist (AFAD, 2019)

Sekil 1.2 incelendiginde giin gectikge iilkemizde yasanan deprem miktarinin arttigi
gozlenmektedir. Deprem miktarinin artmasinin yani sira son yillarda siddetli depremler de

iilkemizde meydana gelmektedir.
Ulkemizde yasanan siddetli depremlerden ¢alismada kisaca sirastyla bahsedilmistir;

(CNN, 2018)
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e 1509 Biiyiik Istanbul Depremi

Sekil 1.3.1509 istanbul depremi(Cnn 2018)
Osmanli doneminde meydana gelen ilk biiyiikk depremdir merkezi Marmara

denizindedir. 130000 kisi hayatin1 kaybetmis olup ¢ok sayida yarali ve hasara neden olmustur

e 24 Mayis 1719 depremi

Sekil 1.4.1719 Istanbul-izmit depremi(Cnn 2018)

Istanbul ve Izmit bolgesinde meydana gelmistir binalar1 yikmis ve ¢ok sayida tarihi

eserde hasar meydana getirmistir.



1.GIRIS

e 22 Mayis 1766 depremi

a3 = = ==

Sekil 1.5.1766 Istanbul depremi(Cnn 2018)

Istanbul merkezli olup ¢ok sayida insan hayatini kaybetmistir, artc1 depremlerle birlikte

yaklasik 90 giin siirmiistiir. Cok sayida bina ve tarihi eser zarar gormiistiir.

e 10 Temmuz 1894 depremi

Sekil 1.6.1894 Istanbul-Yalova-Adapazari depremi(Cnn 2018)

Istanbul, Yalova ve Adapazari'nda meydana gelmistir genis bir bolgede etkisini

hissettirmistir ¢ok sayida bina ve tarihi eser zarar gormiistiir.
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e 27 Aralik 1939 biiyiik Erzincan depremi

Sekil 1.7.1939Erzincan depremi(Cnn 2018)

Erzincan merkezli meydana gelmistir 33,000 civarinda kisi hayatin1 kaybetmis, cok

sayida yarali ve binalarin biiyiik kisminin yikildig: bilinmektedir.

e 26 Kasim 1943 Ladik depremi

Samsun merkezli meydana gelmis olup cevre bdlgelerde etksini hissettirmis olup 2000

civarinda kisi hayatin1 kaybetmis ¢ok sayida yarali ve binalarn ekserisi yikilmstir.
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e 19 Agustos 1966 Varto depremi

Sekil 1.9.1966Varto depremi(Cnn 2018)
Varto merkezli meydana gelen depremde 2000 civar kisi hayatin1 kaybetmis olup ve ¢ok
sayida yarali oldugu bilinmektedir.

e 24 Kasim 1976 Muradiye depremi

Sekil 1.10.1976Muradiye depremi(Cnn 2018)

4000 civarinda insan hayatini kaybetmis olup ¢ok sayida yarali ve hasarlara neden

oldugu bilinmektedir.
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e 17 Agustos 1999 Golciik depremi

Sekil 1.11.1999Gdélciik depremi(Cnn 2018)

Golciik merkezli olup Marmara bolgesinden i¢ Anadolu bolgesine kadar hissedilmistir.
Tiirkiye’ de son yilizyi1lda meydana gelen en siddetli depremdir. 18000 civari kisinin 6ldiigi ve

cok sayida yarali ve hasarlar olustugu bilinmektedir.

e 23 Ekim 2011 Van depremi

Sekil 1.12.2011 Van depremi (tmmob)

Van merkezli olup 15 giin arayla 2 sefer meydana gelmistir toplamda 700 civarinda

insan hayatin1 kaybetmis ¢ok sayida kisi yaralanmis ve ciddi hasarlar olugsmustur



1.GIRIS

Ulkemizde meydana gelen bu depremler neticesinde yapilarda olusan hasarlardan dolay1
ciddi kayiplar yaganmistir. Bu kayiplar1 ve hasarlart minimize etmek igin yapilar1 depreme
dayanikli tasarlayip ve insa etmek gereksinimi ortaya c¢ikmaktadir.Bugereksim neticesinde
Ulkemizde yapilan yapilar igin deprem ydnetmelikleri olusturulup bu ydnetmeliklere uygun

binalar insa edilmektedir.

Ulkemizde yasanan depremlerde olusan kayiplardan der ¢ikarilarak deprem

yonetmelikleri siirekli giivenlik parametreleri arttirilip revize edilerek giincellenmektedir.

Asagida tarih sirasina gore kullanmis olunan deprem yonetmelikleri siralanmistir

1. 1940 — Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Ingaata Ait italyan Yapi Talimatnamesi
2. 1944 — Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yapi Talimatnamesi

3. 1949 — Tiirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi

4. 1953 — Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

5. 1962 — Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

6. 1968 — Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

7. 1975 — Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

8. 1998 — Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)

9. 2007 —Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYYHY)
10. 2018 —Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi (TBDY)

(Alyamag ve Erdogan, 2007)

Ulkemizde son olarak revize edilen deprem ydnetmeligi; Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY 2018) kullanmilmaktadir. TBDY 2018’de &zellikle eski yapilar, imalat
hatas1 yapilmis yapilar ve uygulamasinda proje tasarimlarma uygun olmayan yapilar dikkate
alinarak oOncelik riskli bolgeler olmak iizere mevcut yapilarin tamaminin performanslarimin
tespiti gerekmektedir. Bir yapinin deprem performansi yapinin hasar durumuna gore o yapinin
giivenlik seviyesidir. Yapimin kullanim durumuna gore degisen performans degerlerine gore
yapida diisiik yogunluklu depremlerde yapida herhangi bir hasar olmamasi, orta yogunluklu
depremlerde olusan hasarlarin onarilabilir seviyede olmasi, yiiksek yogunluklu depremlerde

hayati bir kayip olmamas1 amag¢lanmistir.

Mevcut betonarme binalarin deprem giivenliginin tespit edilebilmesi, deprem yiikleri
altinda davraniglarinin belirlenebilmesi, deprem bolgesi olan Tiirkiye’de, arastirilmasi gereken
konular arasinda 6nemle yerini almaktadir. Bu tez caligmasinda yukarida belirtilen konular,
secilen lojman binasimnin beton dayanim siniflar1 degistirilip dogrusal performans analiz

yontemleri kullanilarak incelenmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilip degerlendirilmistir.
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Secilen yapmin performans analizinin tespiti icin ProtaStructure v4.0,3 ve IdeCad Statik v8.64

yazilim Programlar kullanilmistir.

Caligmanin giris kisminda 6zellikle giincel deprem yonetmeligi olan 2018 — Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) ‘nin genel hatlartyla igerigi, 2007 - Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYYHY-2007) ile arasindaki

yenilikler ve deprem performansi ile ilgili kisimlar hakkinda kisaca bilgi verilmistir.
1.1. Deprem Yer Hareketi
1.1.1 Deprem Tehlike Haritalar:

Daha onceki yillarda sekil 1.13°deki deprem tehlike haritas1 kullanilmaktayken, simdi
sekil 1.14’de gosterilen deprem haritast kullamiliyor. Sekil 1.14’deki deprem haritasina
https://tdth.afad.gov.tr/ adresli internet sitesinden erisilebilir.

DPEPREM BOLGELERI maArRiTAST®
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Sekil 1.13 Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi eski (AFAD)

Sekil 1.14 Tirkiye Deprem Tehlike Haritas1 giincel (AFAD)



1.GIRIS

TBDY — 2018’de deprem tehlike haritalarina ulasabilmek i¢in e-devlet kullanici ad1 ve
sifresi ile AFAD Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interaktif Web sisteminde(AFAD) gerekli
bilgileri girerek sisteme kayit olup, 6grenmek istenilen bolgenin enlem boylam bilgilerine gore

spesifik rapor agsamalari asagida gosterilmistir.

Tarkiye Deprem Tehlike Haritalari
interaktif Web Uygulamasi

Sekil 1.15 Interaktif web sitesi arayiizii (AFAD)

Interaktif web sitesinin ara yiizii sekill.15’de goriildiigii gibi agiltyor.

Adres Sorgulama

(Y5 Mahalle seciniz ..

Sekil 1.16 Interaktif web sitesi adres sorgulama ekran1 (AFAD)
Sekil 1.16 goriildiigii gibi oncelikle adres se¢imi yapilir sirasiyla il, ilge, k0y ve mahalle bilgileri
segilir.
Raporlama

Ropor Boghin:

Deprem Yer Horeketi Dizeyi:
Yerel Zemin Sinefc
30615207

39.294512

Haritodan Nokta Seg

Sekil 1.17 Interaktif web sitesi raporlama bilgileri giris ekran1 (AFAD)
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Daha sonra Sekil 1.17 raporlama i¢in sirasiyla rapor bagligi, deprem yer hareketi diizeyi,

yerel zemin sinifi ve noktanin enlem ve boylam bilgileri girilir.
Kullanic1 Girdileri
Rapor Bagligi: Lojman

Deprem Yer Hareketi Diizeyi: DD-2 (50 yilda agma olasilig1 %10 tekrarlanma periyodu 475 yil

olan deprem yer hareketi diizeyi)
Yerel Zemin Sinift: ZB (Az ayrismis orta saglam kayalar)
Enlem: 39.615291°

Boylam: 39.294512°

Sekil 1.18 Interaktif web sitesi rapor ilk sayfasi (AFAD)

Nihayetinde gerekli kullanici bilgileri girilen verilere gore sekil 1.18’de goriildiigii gibi

0zet olarak raporun ilk sayfasinda verilmistir.
Ciktilar

Sg=0,866 S| =0,274 PGA=0,362 PGV= 24,254
Sg: Kisa periyot harita spektral ivme katsayis1 (boyutsuz)
S,: 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayist (boyutsuz)

PGA: En biiyiik yer ivme katsayis1 (g)
PGV: En biiyiik yer hizi (cm/sn)

Kisa ve 1.0 saniye i¢in spektral ivme katsayilar1 uygulama tarafindan hesaplanmustir.

11
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Yerel zemin siniflari

Yerel Zemin Cinsi Ust 30 metrede ortalama
Zemin
Sinifi (V930 (Neo)3o (€0
[m/s] [darbe/30cm] [kPa]
ZA Saglam,sert kayalar >1500 - -
7B Az ayrismig,orta saglam kayalar 760—1500 - -
7C Cok sik1 kum,cakil ve sert kil tabakalar1 360760 ~50 =250
veya ayrigmis,¢ok catlakli zayif kayalar
7D Qrta siki—siki kum,cakil veya ¢ok kati 180-360 15-50 70-250
kil tabakalar1
7E Gevsek kum,¢akil veya yumusak—kati kil <130 <15 <70
tabakalar1 veya
PI>20vew>%40kosullarmmisaglayantopla
mda3 metreden daha kalm yumusak
ki]tabak351( cu<25kPa)igeren profiller
- Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

Sekil 1.19 Interaktif web sitesi raporun yerel zemin smifi sayfasi (AFAD)

Sekil 1.19 goriildiigii gibi belirlenen zemin sinifi ve buna bagh degerleri de rapora

eklenmistir.

Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel Kisa perivot bélgesiicin Yerel Zemin Frki Katsayis F,

Zemin

Smlf'l Sgi D.zﬁ S-g= .S‘-g: 55= S§= 1.25 533

0.50 0.75 1.00 1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 132
ZD 1.6 14 12 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahava dzel zemin davraniy analizi yamlacaktr (Bkz.
TBDY.16.5).

Sekil 1.20 Interaktif web sitesi raporun kisa periyot bélgesi igin yerel zemin etki katsayilari se¢im sayfasi
(AFAD)

Yerel zemin sinift ZB ve S¢=0.866 i¢in Fs=0.900

12
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Sekil 1.20° de goriildiigli tizere kisa periyot bolgesi igin yerel zemin etki katsayilari

belirlenerek rapora eklenmistir.

Yerel 1.0 sanive perivoticin Yerel Zemin Etki Katsayisi F,
Zemin = =
Smafi 5, =0.10 5= 3= Sy= 5= 5, Z
0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 22 2.0 1.5 1.8 1.7
ZE 42 33 28 24 22 2.0
ZF Sahaya dzel zemin davwaniy analizi yapilacaktr (Bkz. TBDY.16.5).

Sekil 1.21 interaktif web sitesi raporun yerel 1.0 saniye periyot igin yerel zemin etki katsayilar1 segim
sayfasi (AFAD)

Yerel zemin sinifi ZB ve §;=0.274 i¢in F;=0.800

Sekil 1.21° de goriildiigiiiizere kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilar

belirlenerek rapora eklenmistir.
Tasarim Spektral ivme Katsayilar
Sps= SgFg=0,866x0.900 =0.779
Sp1=S1F1 =0,274x0.800 =0.219
Sps: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)
Sp1: 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayis1 (boyutsuz)

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

0.75

S:(g)

0.25

T(s)

Sekil 1.22. interaktif web sitesi raporunda yatay elastik tasarim spektrumu
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A%JT):(Q4+06§;JSM

A

Sae(T):SDS

S

S, (T) =221

we(T) T

S, T

Sae(T): DIZL

T, = 0.2h ;
DS

Ty = 6s

Sekil 1.22°de goriildiigli gibi uygulama yatay elastik tasarim spektrumunu hesapliyor.

(0<T<T,)
(T,<T<T,)

(I, <T<T)

(T, <T)

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

0.5
—
o)
S’
(a]
8
%]
0.25
0
0

T(s)

Sekil 1.23. interaktif web sitesi raporunda diisey elastik tasarim spektrumu

&MJT)=(032+048%1}SM

AD

SaeD (T) = O'SSDS

S.p(1) =085, 22

T,

AD

Pﬂ
|
w |>ﬁ

Sekil 1.23°de goriildiigli gibi uygulama diisey elastik tasarim spektrumunu hesapliyor.

BD

w |°ﬁ

(0<T<T,)

(TAD S T S TBD)

(Top =T <T)p)

5 TLD =

) |;ﬂ

14



Hasan Enes AKIN

1.1.2 Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

TBDY-2018 kapsaminda ‘DD’(Deprem Yer Hareketi Diizeyi) tanimlamasi yapilmis

olup asagida belirtilmis olan dort farkli diizey tanimlanmaistir.

2007 - Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik de (DBYYHY-
2007) DD (Deprem Diizeyi) tanimlamasi bulunmamaktaydi. Tiim yeni binalarin tasariminda 50
yilda asilma olasiligi %10, tekrarlanma periyodu 475 yil olan siddetli deprem igin tasarim
yapiliyordu yani yeni yonetmelikteki Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2) tanimlamasina

uyuyordu.

Tekrarlanma periyodu; belirli bir bélgedeki bir deprem yer hareketinin meydana gelme
sikhigin1 ifade eder. Istatistiksel olarak hesaplanir. Yer hareketi asima olasiligini ifade

eder.(CSB 2019)
1.1.2.1.Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

Bu deprem diizeyi 50 yilda asilma olasiligt %2 ve tekrarlanma periyodunun 2475 yil
olan deprem diizeyidir. Bu deprem ¢ok seyrek depremleri ifade eder. Yonetmelikte géz Oniine

alinan en bilylik depremi belirtmektedir.
1.1.2.2.Deprem Diizeyi-2 (DD-2)

Bu deprem diizeyi 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve tekrarlanma periyodunun 475 yil
oldugu Bu deprem seyrek depremleri ifade eder. Yonetmelikte géz oniine alinan tasarim deprem

diizeyi olarak belirtmektedir.
1.1.2.3.Deprem Diizeyi-3 (DD-3)

Bu deprem diizeyi 50 yilda agilma olasiliginin %50 ve tekrarlanma periyodunun 72 yil

oldugu Bu deprem sik depremleri ifade eder.
1.1.2.4.Deprem Diizeyi-4 (DD-4)

Bu deprem diizeyi 50 yilda asilma olasiliginin %68 ve tekrarlanma periyodunun 43 yil

oldugu Bu deprem sik depremleri ifade eder.
1.1.3 Standart Deprem Yer Hareketi Spektrumlari
1.1.3.1 Tanim

Deprem yer hareketi spektrumlari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi esas alinarak

%S5 sonlim orami icin, harita spektral ivme katsayilarina ve yerel zemin etki katsayilarina baglh
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olarak standart bigimde veya sahaya Ozel deprem tehlikesi analizleri ile &zel olarak

tanimlanirlar.
1.1.3.2 Harita Spektral ivme ve Tasarim Spektral ivme Katsayilar

Boyutsuz harita spektral ivme katsayilari, dort farkli deprem yer hareketi diizeyi igin

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 kapsaminda tanimlanmugtir:
(a) Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi Sg
(b) 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 S;

Tanimlanan harita spektral ivme katsayilar1 Sgve S; , asagidaki sekilde tasarim spektral

ivme katsayilar1 Spgve Sp;p “e doniistiriiliir:

katsayilariSpgve Spq e doniistiiriiliir:

Sps=SsFs

Sp1=S1F (1.1)

BuradaFgve F; 1.4.3’te tanimlanan yerel zemin etki katsayilarini gostermektedir.

Yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlari, Denk.(1.1) ile elde edilen tasarim spektral

ivme katsayilarindan yararlanilarak tanimlanmigtir.
1.1.3.2 Yerel Zemin Etki Katsayilar

Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik de (DBYYHY-2007)
kullanilan Z1,72,73 ve Z4 zemin siniflar1 tanimlamalar1 yerine, Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeliginde (TBDY 2018) ZA, ZB, ZC, ZD, ZE ve ZF zemin sinifi tanimlamalari
kullanilmistir.Bu tanimlamalarin tiim degerleri ¢izelgede belirtilmigsken ‘ZF’ zemin sinifi tanimi
akiskan zemin olarak diisiiniildiigiinden dolay1 sahada uzman kontroliinde yapilacak analizlerle

tespit edilmesi istenilmistir.

Yerel zemin smiflarina baglh olarak yerel zemin etki katsayilar1 F; ve F; , sirasi ile,
Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2°de verilmistir. Cizelgelerde harita spektral ivme katsayilarinin ara

degerleri icin dogrusal enterpolasyon yapilabilir.

Cizelge 1.2 ve Cizelge 1.3’e gore ZF yerel zemin smifina giren zeminler i¢in sahaya

0zel zemin davranis analizleri yapilacaktir

Cizelge 1.2 — Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (TBDY-2018)
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Yerel Kisa periyot bolgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayis: Fy
Zemin
Sinifi $§=0.25 §=0.50 §=0.75 $=1.00 $=1.25 $21.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
7D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir
Cizelge 1.31.0 saniye periyot i¢in Yerel Zemin Etki Katsayilar1 (TBDY-2018)
Yerel 1.0saniyeperiyotiginYerelZeminEtkiKatsayisiF,
Zemin
Sinifi $,=0.10 §,=0.20 $,=030 S$,=0.40 $,=0.50 $,20.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
7D 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir

1.1.3.3 Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

G0z Oniine alman herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim

ivme Spektrumu’nun ordinatlart olan yatay elastik tasarim spektral ivmeleri SuzT, dogal

titresim periyoduna bagli olarak yercekimi ivmesi [g] cinsinden Denk.(1.2)’de tanimlanmistir

SWUU:(Q4+06£JSM
TA

Sae(T) = SDS
S

S, (T)="=2L

1) ==
ST

Sae(T): ;IZL

(0<T<T,)

(T, <T<T,)
1.2)
(T, <T<T)

(T, <T)
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Burada Sps ve Spq tanimlanan tasarim spektral ivme katsayilari’ni, T ise dogal titresim
periyodunu gostermektedir. Yatay tasarim spektrumu kose periyotlart Tyve TgDenk.(1.3) ile

Spsve Spq e bagl olarak tanimlanir:
T, = 6s alinmistir.(Sabit kisma gegme periyodu)

T, = 0.2% ; T, :h(lﬁ)

DS SDS

lf et T T

Sekil 1.24 Yatay Elastik Tasarim Spektrumu(TBDY-2018)

Goz 6niinde bulunmus olan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi igin yatay elastik
tasarim yer degistirme spektrum’unun ordinatlari olan yatay elastik tasarim spektral yer
degistirmeleri de Sp T, dogal titresim periyoduna bagli olarak metre [m] cinsinden Denk.(1.4)

ile 2018 TBDY de boyle tamimlanmustir.

Sae(T) = 15 85ae(T) (14)

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelikte (DBYYHY-2007)
T,, Tg: Degerleri sadece zemin sinifina baglhidir.

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde (TBDY 2018)

Sps »Sp1: Tasarim spektral ivme katsayilari yeni tanimlandi

Sps»Sp1, T, Tg:Degerleri zemin siifina ve arsanin koordinatlarina baglidir.
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1.1.3.3. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Go6z oniline alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi igin diisey elastik tasarim
ivme spektrumunun ordinatlari olan diisey elastik tasarim spektral ivmeleri S,.pT, yatay
deprem yer hareketi i¢in tanimlanan kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisina ve dogal

titresim periyoduna bagl olarak yercekimi ivmesi [g] cinsinden Denk.(1.5) ile tanimlanir

S ()= [0.32 + 0.48L] S, (0<T<T,)

Ty
S, (T)=0.8S,, (T, <T<T,)(5)
SaeD(T):O'gsDSTL; (Typ <T<T},)

Denk(1.5)’te yer alan T, ve Tgpdiisey spektrum kose periyotlari ile T) pperiyodu Denk.(1.6)’da

verilmistir.
T, Ty T,
TAD:? ; TBD:? ) TLD:7(1'6)
Slﬁl_'l.?'{ ?‘]
F
0.85,,.
"iurl}{. T‘ - n'H‘TrJH ?_I-SI]
0.325,¢ T

L] T
"r."'.[":l "rl—}'ll!' :Iri.'l}

Sekil 1.25. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu(TBDY-2018)

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik de (DBYYHY-2007)
diisey elastik tasarim spektrumu tanmimlamasi bulunmamaktaydi. Tiirkiye Bina Deprem

Yonetmeliginde (TBDY 2018) tanimlanmigtir

1.2 Deprem Etkisi Alinda Binalarin Degerlendirilmesi ve Tasarim I¢in

Genel Esaslar
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1.2.1. Bina Onem Katsayilari

Bina Kullanim Siniflari'na bagl olarak Bina Onem Katsayilar1 Cizelge 1.4°de

tanimlanmustir.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik de (DBYYHY-2007)
ifade edilen binanin kullanim amaci ile ilgili agiklama kisimlari Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeliginde (TBDY 2018) kismen kalsada kisaca BKS olarak kisaltilan Bina Kullanim
Smifi ifadeleri eklenmistir. Binalarin kullanim amagclarina gore katsayilarinda da okullar,egitim
tesisleri, miizeler ve cezaevi benzer binalarin kullanim sinift 1 alindigindan katsayilar1 1.4 iken

1.5 oldugundan, dayanimlar1 %7 oraninda artig gostermistir.

Cizelge 1.4 — Bina Kullanim Siiflar1 ve Onem Katsayilar1 (TBDY-2018)

Bina ) Bina
Kullan: Bma';cmu Onem
m Smifi e Katsavist

Amaci T

Deprem sonrast kullamm gereken

binalar, insanlarm uzun siireli ve yogun

olarak bulundugu binalar, degerli esyann

saklandig1 binalar ve tehlikeli madde

iceren binalar

Deprem sonrasmda hemen kullanidmas:

gerekli binalar (Hastaneler, dispanserler,

BEKS = | saplik ocaklary, itfaiye bina ve tesisleri, PTT 1.
1 ve diger haberlesme tesisleri, ulasim

istasyonlar ve terminalleri, enerji firetim ve

dagiim tesisleni, vilavet, kavmakamlik ve

beledive vénetim binalar, ilk vardim ve afet

planlama istasyonlari)

Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve

vatakhaneler, askeri kiglalar, cezaevleri, vb.

¢} Miizeler

d) Tloksik= patlayicy, parlayict, vb. dzellikleri
olan

maddelerin  bulundugu veya depolandigy

binalar

insanlarm kisa siireli ve yogun

BES — olarak bulundugu binalar 1.2
o Aligveris merkezler, spor tesisleri, sinema,

- tivatro, konser salonlan, ibadethaneler, vb.

Diger binalar

BKS5=1 ve BES=2 i¢in verilen tanimlara

girmeven diger binalar (Konutlar, isverler,

oteller, bina tiirii endiistri vapdari, vb.}

(W3}

1.0

1.2.2. Deprem Tasarim Siniflari

Cizelge 1.5’ de tanimlanan Bina Kullanim Siniflari’na ve DD-2 deprem yer hareketi
diizeyi icin kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisi’na bagli olarak, TBDY-
2018’dedeprem etkisi altinda tasarimda esas alinacak Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS), Cizelge

1.5’e gore belirlenecektir.
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Cizelge 1.5 — Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS) (TBDY-2018)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Tasarm Bina Kullanim Smifi
Spektral Ivme Katsavisi( 55:) BES =1 BKS=2.3
5,.<0.33 DTS=4a | DIS=4

0.33 €5,.<0.50 DIS=3a | DIS=3

0.50 €8§,.<0.75 DIS=2a | DTS=2

gaveR., DTS =1a DTS =1

1.2.3 Bina Yiiksekligi ve Bina Yiikseklik Siniflari

Bina Yiikseklik Siniflari

2007 - Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik de (DBYYHY)
yap1 yiikseklik sinifi olarak gecen tanim, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde (TBDY 2018)
Bina Yiikseklik Sinifi olarak degistirilip kisaca BYS olarak ifade edilmistir.

Bina yiikseklik siniflar1 Cizelge 1.6’da gosterildigi gibi 1 den baslayarak 8 degerine
kadar ¢ikmaktadir, yani bina yiikseklik sinifi 1 olarak ifade edilen bina en yiiksek sinifi 8 olarak
ifade edilen bina en kisadir.

Cizelge 1.6 — Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gore Tanimlanan Bina

Yiikseklik Araliklar1 (TBDY-2018)

. Bina Yiikseklik Smflari ve Deprem Tasarmm Smiflarma
B Bnlla Gore Tammlanan Bina Yiikseldik Aralklan [m]
Fpkackllc Sineh DTS=1, 1a, 2, DTS=3,3a | DIS=4, 4a
2a
BYS=1 H.>70 H. =91 H = 105
BYS=2 36<H =70 TO<H =01 | 91<H <105
BYS=3 42 < H =56 e<H, =70 | 3<H =91
BYS=4 I8<H <42 42 < H =56
BYS%=3 175<H =28 2B<H,=42
BYS=6 105 <H <173 175<H, <28
BYS=7 T<H, <105 105 <H 2175
EBYS5=4 H =7 H,=1035
» 1A >2kadar 70 m

3A >3 kadar 91 m
4A > 4 kadar 105 m

Boylelikle zemin kosullarina gore belirlenen sinir1 gegen bir bina yiiksek bina kabul edilecek.
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1.3 Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina Sistemlerinin Degerlendirilmesi
1.3.1 Kapsam

Mevcut ve giliglendirilecek tiim binalarin ve bina tiirii yapilarin deprem etkisi altindaki
performanslariin degerlendirilmesinde uygulanacak hesap kurallari, giiclendirme kararlarinda
esas alinacak ilkeler ve giiclendirilmesine karar verilen binalarin gii¢clendirme tasarimi ilkeleri

tanimlanmustr.

Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin gii¢clendirilmesi ve daha
sonra gii¢clendirilmig binanin deprem performansinin belirlenmesi i¢in bu Béliim’de 1.3 verilen

esaslar uygulanacaktir.
1.3.2. Binalardan Bilgi Toplanmasi
1.3.2.1 Binalardan Toplanacak Bilginin Kapsam

Mevcut binalarin tasiyict sistem elemanlarinin kapasitelerinin belirlenmesinde ve
deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve boyutlari ile
tastyici sistem geometrisine ve malzeme 6zelliklerine iligkin bilgiler, binalarin projelerinden ve
raporlarindan, binada yapilacak goézlem ve 6l¢iimlerden, binadan alinacak malzeme 6rneklerine

uygulanacak deneylerden elde edilecektir.

Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin 6zelliklerinin saptanmasi, varsa
mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya onarimlarin belirlenmesi, eleman
boyutlarmin 6l¢iilmesi, malzeme 6zelliklerinin saptanmasi, sahada derlenen tiim bu bilgilerin

binanin varsa projesine uygunlugunun kontroliidiir.

Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda tanimlanan inceleme, veri toplama, derleme,
degerlendirme, malzeme Ornegi alma ve deney yapma islemleri insaat miihendislerinin

sorumlulugu altinda yapilacaktir.
1.3.2.2. Bilgi Diizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina gore, her
bina tilirli i¢in bilgi diizeyi ve buna bagh olarak bilgi diizeyi katsayilar1 tanimlanacaktir. Bilgi
diizeyleri sirasiyla sinirli ve kapsamli olarak smiflandirilmigtir. Elde edilen bilgi diizeyleri

tasiyict eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir.
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Sinirh bilgi diizeyinde tasiyici sistem 6zellikleri binada yapilacak 6l¢iimlerle belirlenir.
Smirh bilgi diizeyi sadece Cizelge 1.4’de tamimlanan Diger Binalar (BKS=3) igin

uygulanacaktir.

Kapsamli bilgi diizeyinde sinirh bilgi diizeyine gore daha fazla 6lglim yapilir. Mevcut
Malzeme Dayanimi Tastyic1 elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacak malzeme

dayanimlari mevcut malzeme dayanimi olarak tanimlanir.
1.3.2.2.1 Betonarme Binalarda Sinirh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Saha c¢aligmasi ile binanin tasiyici sistem plan rolevesi elde
edilecektir. Mimari projeler mevcut ise roleve ¢aligmalarina yardimci olarak kullanilir. Elde
edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve bdlme duvarlarinin her kattaki yerini ve
malzemesini, eksen acikliklarmi, yiiksekliklerini ve boyutlarini icermelidir ve binanin hesap
modelinin olusturulmasi i¢in yeterli olmalidir. Temel sistemi bina i¢inde veya disinda agilacak
yeterli sayida inceleme c¢ukuru ile belirlenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri
olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir. Binanin komsu binalarla olan iliskisi (ayrik,

bitisik, derz var/yok) belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Betonarme elemanlardaki donati miktar1 ve detaylarinin binanin
yapildig: tarihteki minimum donati kosullarini sagladigi varsayilir. Bu varsayimin dogrulanmasi
veya hangi oranda gerceklestiginin belirlenmesi icin her katta en az birer adet olmak iizere perde
ve kolonlarin % 5’inin beton ortiisii siyrilarak donati tespiti yapilacaktir. Donati tespiti amaciyla
her kattan bir adet kirisin beton oOrtiisii siyrilacaktir. Styirma islemi kolonlarin ve kirislerin
uzunlugunun agiklik ortasindaki {igte birlik boliimde yapilmalidir. Siyrilan yiizeyler daha sonra
yiiksek dayanimli tamir harci ile kapatilacaktir. Ayrica beton Ortiisii siyrilmayan perde ve
kolonlarin %20’sinde enine ve boyuna donati sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazlar ile
belirlenecektir. Donat1 tespiti yapilan betonarme perde ve kolonlarda bulunan mevcut donatinin
minimum donatiya oranmi ifade eden donati gergeklesme katsayisi belirlenecektir. Perde ve
kolon kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsayi 1’den biiyiik olamaz. Bu katsay1
donat1 tespiti yapilmayan diger tiim perde ve kolonlara uygulanarak olasi donati miktarlari
belirlenecektir. Kirisler icin yalnizca diisey tasarim yiikleri altinda gerekli olan donati

kullanilacaktir.

Malzeme Ozellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden TS EN 12504-1’de
belirtilen kosullara uygun sekilde en az ii¢ adet beton O6rnegi alinarak deney yapilacaktir.
Uzunlugu ve anma ¢api birbirine esit ve 100 mm olan karotlarin deneye tabi tutulmasiyla
bulunan dayanim degerleri, herhangi bir katsay1r uygulanmaksizin mevcut beton dayaniminin

tayininde kullanilabilir. Farkli uzunluk/cap oranlarina sahip karotlardan elde edilen deney
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sonuglarinin doniistliriilmesinde, uygun doniistirme katsayilar1 esas almmalidir. Toplam 6rnek
sayis1 Ug ise istatistiki olarak degerlendirme yapilmaksizin 6reklerden elde edilen en diisiik
basing dayanimi mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir. Ornek sayisi iigten fazla ise
orneklerden elde edilen (ortalama eksi standart sapma) degeri ile (0.85 carp1 ortalama) degeri
arasindan biiyiik olan1 mevcut beton dayanimi olarak alinacaktir. Bir grup beton 6rnegine ait
deney sonuglari arasinda en kiigiik deger ile geriye kalan sonuglarin ortalamasi arasindaki farkin
degerlendirilmesi ile en kiigiik degerin istatistiki olarak sapan bir sonug olup olmadig1 kontrol
edilecektir. Bu amagla, gruptaki numune sonuglarinin degerlendirilmesinde, en disiik tek deger,
geriye kalan diger sonuglarm ortalamasmin %75’inden daha diisik ise bu numune
degerlendirmeye alinmaz. Donat1 sinifi tespit edilecek, bu siniftaki ¢eligin karakteristik akma
gerilmesi mevcut ¢elik dayanimi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda korozyon
gbzlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate

almacaktir.
1.3.2.2.2 Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise yapilacak 6l¢iimlerle meveut
geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler Olgiimler ile 6nemli farkliliklar
gosteriyor ise proje yok sayilir. Proje yoksa, saha caligmasi ile binanin tasiyici sistem rolevesi
elde edilecektir. Elde edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve bolme duvarlarin her kattaki
yerini, agikliklarini, yiiksekliklerini, boyutlarini1 ve malzemesini icermelidir. Binadaki kisa
kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir. Komsu binalarla iligkisi
(ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas
bigimde tanimlanmasi i¢in gerekli ayrintilart igermelidir. Temel sistemi bina i¢inde veya diginda

acilacak yeterli sayida inceleme gukuru ile belirlenecektir.

Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projeleri mevcut ise donatiin projeye
uygunlugunun kontrolu i¢in 15.2.4.2°de belirtilen islemler ayn1 miktardaki betonarme elemanda
uygulanacaktir. Ayrica beton Ortiisii siyrilmayan perde ve kolonlarin %20’sinde ve cergeve
kirislerinin %10’unda enine ve boyuna donati sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile
belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme
elemanlardaki mevcut donatinin projede Ongoriilen donatiya oranmi ifade eden donati
gerceklesme katsayisi perdeler, kolonlar ve kirisler icin ayr1 ayri belirlenecektir. Eleman
kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1’den biiyiik olamaz. Bu katsay1 donati
tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak olasi donati miktarlar1 belirlenecektir.
Betonarme projeler veya insaat (uygulama) ¢izimleri mevcut degil ise, her katta en az ikiser adet

olmak {iizere kolonlarm ve perdelerin %10 unun beton Ortiisii siyrilarak donati tespiti
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yapilacaktir. Siyrilan ylizeyler daha sonra yiiksek dayanimli tamir harci ile kapatilacaktir.
Ayrica beton Ortiisii styrilmayan kolon ve perdelerin %30’unda ve kirislerin %15’inde enine ve

boyuna donat1 sayis1 ve yerlesimi donat1 tespit cihazlari ile belirlenecektir.

Malzeme Ozellikleri: Kolonlardan veya perdelerden TS EN 12504-1’de belirtilen
kosullara uygun sekilde zemin katta {i¢, diger katlarda iki adetten az olmamak iizere ve binada
310 toplam dokuz adetten az olmamak iizere, her 400 m2 ’den bir adet beton Srnegi alinarak
deney yapilacaktir. Uzunlugu ve anma ¢api birbirine esit ve 100 mm olan karotlarin deneye tabi
tutulmasiyla bulunan dayanim degerleri, herhangi bir katsayr uygulanmaksizin mevcut beton
dayaniminin tayininde kullanilabilir. Farkli uzunluk/¢ap oranlarina sahip karotlardan elde edilen
deney sonuglarinin doniistiiriilmesinde, uygun doniistirme katsayilar1 esas almmalidir.
Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, 6rneklerden elde edilen (ortalama eksi standart
sapma) degeri ile (0.85 g¢arp1 ortalama) degeri arasindan biiylik olan1t mevcut beton dayanimi
olarak alinacaktir. Bir grup beton 6rnegine ait deney sonuglart arasinda en kiiciik deger ile
geriye kalan sonuglarin ortalamasi arasindaki farkin degerlendirilmesi ile en kii¢iik degerin
istatistiki olarak sapan bir sonug olup olmadig1 kontrol edilecektir. Bu amagla, gruptaki numune
sonuglarin degerlendirilmesinde, en diisiik tek deger, geriye kalan diger sonuglarin
ortalamasimnin %75’inden daha diisiik ise bu numune degerlendirmeye almmmaz. Beton
dayanimimin binadaki dagilimi, beton ornekleri deney sonuglar ile uyarlanmig beton cekici
okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araglari ile kontrol edilebilir. Donati siifi, siyrilan
yiizeylerde yapilan inceleme ile tespit edilecek, her siniftaki ¢elik i¢in (S220, S420, vb.) birer
adet Ornek alinarak deney yapilacak, celigin akma gerilmesi, kopma dayanimi ve sekil
degistirme ozellikleri belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine uygun ise, eleman
kapasite hesaplarinda projede kullanilan ¢eligin karakteristik akma gerilmesi mevcut ¢elik akma
gerilmesi olarak alinacaktir. Uygun degil ise en az {i¢ adet 6rnek daha alinarak deney yapilacak,
elde edilen en elverigsiz akma gerilmesi eleman kapasite hesaplarinda mevcut celik akma
gerilmesi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda korozyon gézlenen elemanlar planda

isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.
1.3.3. Bilgi Diizeyi Katsayilarn

TBDY-2018ile birlikte bilgi diizeylerinden Orta Bilgi Diizeyi kaldirilmistir. Sadece

sinirli ve kapsamli bilgi diizeyi katsayis1 kullanilmaktadir.

(a) Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gére eleman kapasitelerine

uygulanacak Bilgi Diizeyi Katsayilar1 Cizelge 1.7°de verilmektedir.
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(b) Malzeme dayanimlari, 6zellikle belirtilmedikge ilgili tasarim yo6netmeliklerinde
verilen malzeme katsayilar1 ile boliinmeyecektir. Eleman kapasitelerinin hesabinda mevcut

malzeme dayanimlar1 kullanilacaktir.

Cizelge 1.7 Binalar I¢in Bilgi Diizeyi Katsayilar1 (TBDY-2018)

Bilgi Diizeyi | Bilgi Diizeyi Katsayis1
Smirlt 0.75
Kapsamli 1.00

1.4 Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri
1..4.1. Kesit Hasar Durumlari

Siinek elemanlar igin kesit diizeyinde {i¢ hasar durumu ve hasar sinir1 tanimlanmaistir.
Bunlar Sinirhi Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gé¢me Oncesi Hasar (GO) durumlar1 ve
bunlarin sinir degerleridir. Sinirli hasar ilgili kesitte sinirli miktarda elastik Gtesi davranisi,
kontrollii hasar kesit dayanimimin giivenli olarak saglanabilecegi elastik 6tesi davranigi, gogme
oncesi hasar durumu ise kesitte ileri diizeyde elastik 6tesi davranisi tanimlamaktadir. Gevrek

olarak hasar goren elemanlarda bu siniflandirma gegerli degildir.
1.4.2. Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasar1 SH’ya ulagmayan elemanlar Sinirli Hasar Bolgesi’nde, SH ile
KH arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bélgesi’nde, KH ile GO arasinda kalan elemanlar

Ileri Hasar Bolgesi’nde, GO’yii asan elemanlar ise Go¢me Bolgesi’nde yer alirlar (Sekil 1.15).

Ic Kuvvet
A KH GO
SH —— —
Sinirh i Belirgin E ileri E
Hasar Hasar v Hasar | Gogme
Bolgesi i Bolgesi 1 Bolgesi | Bolgesi

Sekildegistirme
Sekil 1.26 Kesit Hasar Bolgeleri (TBDY-2018)

Cizelge 1.8” de goriildiigii gibi TBDY-2018ile birlikte hasar sinirlarinin tanimlar
degismistir.
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Cizelge 1.8 Kesit hasar tanimlar

2007 DBYYHY Hasar Tanimlar: | 2018 TBDY Hasar Tanimlari
Minimum Hasar siir1 Sinirli Hasar

Giivenlik Hasar sinir1 Kalic1 Hasar

GOc¢me Sinirt Gogme Oncesi Sinirt

Minimum Hasar siir1 yerine Sinirli Hasar
Giivenlik Hasar siir1 yerine Kalici Hasar

Gogme Sinirt yerine Gégme dncesi Sinirt tanimlamalari yapilmistir

1.4.3. Kesit ve Eleman Hasarlarmin Tanimlanmasi

Hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve sekil degistirmelerin, kesit hasar siirlarina karsi
gelmek tizere tanimlanan sayisal degerler ile karsilastirilmasi sonucunda kesitlerin hangi hasar
bolgelerinde olduguna karar verilecektir. Eleman hasari, elemanin en fazla hasar goren kesitine

gore belirlenecektir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Bina Performans Analizi ile Tlgili Kaynaklar

Betonarme mevcut binalarin deprem performans analizleri hakkinda bazi bilim

adamlarinin literatiirde hazir bulunan ¢alismalar1 asagida siralanmistir.

Ali SENGOZ, Haluk SUCUOGLU (2009)¢alismalarinda2007 Deprem Yo6netmeligi mevcut
binalarin degerlendirilmesi ve gliclendirilmesi konusunda yeni bir boliim icermektedir.
Yonetmelikte yer alan degerlendirme yontemleri dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan
yontemler olarak ikiye ayrilmistir. Bu ¢alismada 2007 Deprem Yonetmeligi’nde yer alan
degerlendirme yontemlerinin aralarindaki farkliliklar1 irdelemeyi amaglayan bir arastirma
gerceklestirilmigtir. 2007Deprem Y oOnetmeligi’nde verilen yontemler kullanilarak iki farkli
konut binasinin mevcut ve giiglendirilmis durumlarinin karsilikli degerlendirmesi yapilmistir.
Degerlendirme sonuglar1 ayrica binalardan birisinin maruz kaldigr 1999 Diizce depreminde
gozlenen performansi 1siginda irdelenmistir. Elde edilen sonuglar isiginda 2007 Deprem

Yonetmeligi’nin gii¢lii ve zayif yanlari belirlenmeye ¢alisilmistir

Mustafa KUTANIS, Elif ORAK ve Zeki OZCAN (2007) galismalarinda 17 Agustos 1999
Depremi’nde hasarsiz ve g¢esitli diizeylerde hasar gormiis binalar, performansa dayali
yontemlerle incelenmektedir. Caligmada, “Deplasmana Dayali Yontemler’le 17 Agustos 1999
Depremi’nde hasar goren veya gogen yapilar belirlenebilirimiydi?” sorusunun cevabi
aranmaktadir. Deplasmana Dayali Yontemler ile ilgili olarak son 10 yilda 6énemli gelismeler
kaydedildigi halde, konuyla ilgili caligmalar heniiz yeterli degildir. Kuvvetli yer hareketinin
siddeti ve bunun yap1 hasarlari iizerindeki etkisinin yerel zemin sartlarina bagli olarak degistigi
bilinmektedir. Bu nedenle, oncelikle,calismada, ele alinan yapilarin maruz kaldig1 “tasarim yer
hareketi” yer tepki analizleri ile elde edilmeye calisilmistir. Sonra, bulunan bu “tasarim yer
hareketi” kullanilarak, Tiirk Deprem Yonetmeligi Yedinci Boliimii’ne gore hasar
degerlendirilmesi, Seismostruct v4.0 gibi uyusumlu (adaptive) yontemler kullanan yazilimlarla

yapilmigtir. Bu c¢alismadan elde edilen sonuglarla, performansa dayali hesap yoOntemlerine

katkida bulunmak amag¢lanmistir.

Mehmet Fatih URUNVEREN calismasinda, DBYBHY 2007°de verilen dogrusal elastik
olmayan analiz yontemlerinden birisi olan Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile mevcut

bir binanin deprem performansinin belirlenmesi ve gili¢lendirilmesi amaglanmistir. Bu amagla,

29



2. KAYNAK OZETLERI

Izmir ilinde 1986 yilinda insa edilmis, betonarme cerceve sistemli bes katli bir bina ele
alinmistir. Binaya ait mimari ve betonarme projeler ilgili belediyeden temin edilmis ve yapilan
analizlerde binanin malzeme ve geometri 6zellikleri ile betonarme detaylarinin mevcut projeye
tamamen uydugu kabul edilmistir. Binanin {i¢ boyutlu analitik modeli olusturulmus ve ilgili
deprem dogrultularinda Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak binanin itme
analizi gergeklestirilmistir. Mevcut projede kullanim amaci konut olarak belirtilen bina i¢in
DBYBHY 2007’de 50 yillik siire¢ iginde asilma olasiligi %10 (tekerriir periyodu yaklasik 474

yil) olarak tanimlanan tasarim depremi altinda performans degerlendirilmesi yapilmistir.

Yapilan performans degerlendirilmesi sonunda binanin hedeflenen Can Giivenligi (CQG)
performans diizeyini saglamadigi goriilmiis ve binanin gii¢lendirilmesi yoluna gidilmistir.
Mevcut binanin giliglendirilmesi, binaya her iki dogrultuda gerceve diizlemi igerisinde dorder
adet giiclendirme perdesinin eklenmesiyle gerceklestirmistir. Giiglendirilen binanin ilgili
deprem dogrultular1 i¢in Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme analizleri
tekrarlanmis ve giiclendirilen bina i¢in de ayni deprem etkisi (tasarim depremi) altinda

performans degerlendirilmesi yapilmistir.

Hamid GOLBANDI (2013)¢alismasinda, , DBYBHY 2007 ve TS500’e¢ uygun olarak
tasarlanmus iki farkli binanin, , DBYBHY 2007 ve FEMA 440°da bahsedilen dogrusal olmayan
statik itme analizi yOntemlerine gore belirlenen performans noktalarindaki durumlari, |
DBYBHY 2007’ye uygun olarak benzestirilmis ii¢ adet suni deprem ivme kaydi kullanilarak
gerceklestirilen Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz sonuglart ile

kargilagtirilmisgtir.

DERVISOGLU(2006)calismasinda Son yillarda dogrusal olmayan teoriyi esas alan hesap
yontemlerindeki gelismelerle, yap1 sistemlerinin dis etkiler altindaki gercek davraniginin daha
yakindan izlenebilmesi ve deprem performansinin daha gergekgi olarak belirlenmesi miimkiin
olabilmektedir. Dogrusal olmayan statik analiz yontemleri ile elde edilen bir¢ok analiz sonucu
degerlendirildiginde bir binanin ayni deprem seviyesi altindaki davranis taleplerinin yontemlere
gore farkli sonuglar verdigi belirlenmistir. Bu nedenle dogrusal olmayan statik analiz
yontemlerinin irdelenmesi ve giincellenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, TS 500 ve Afet
Bolgelerinde  Yapilacak  Yapilar Hakkinda  Yonetmelik (ABYYHY-1998)’e  gore
boyutlandirilmig betonarme binalarin farkli deprem seviyeleri i¢in dogrusal olmayan statik
analiz yontemlerinden Kapasite Spektrum Yontemi (KSY ATC 40 ve KSY FEMA 440) ve Yer
degistirme Katsayilart Yontemi (YKY FEMA 356 ve YKY FEMA 440) ile analizleri yapilarak
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performanslarinin belirlenmesi ve elde edilen analiz sonuglariin ¢esitli parametreler (davranig
talepleri) ile karsilagtirilmasi ve degerlendirilmesi amaglanmigtir. Bu amagla, genis bir periyot
araligindaki, herhangi bir diizensizligi bulunmayan sekiz ayr1 betonarme diizlem g¢erceve bina
belirlenerek incelenmistir. Binalarin performanslarinin belirlenmesinde malzeme ve geometri
de i imleri bakimindan dogrusal olmayan teori ve dogrusal olmayan statik analiz
yontemlerinden Kapasite Spektrum Yontemi ve Yer degistirme Katsayilari YoOntemi
kullanilmustir. Calismada, incelenen binalarin KSY ATC 40 ile elde edilen analiz sonuglarinin
her parametre i¢in KSY FEMA 440,YKY FEMA 356 ve YKY FEMA 440’a gore oldukga farkli
oldugu belirlenmistir. Dogrusal olmayan statik analiz yontemlerinin karsilastirilmasinda kat
kesme kuvveti dagiliminin yontemler arasindaki farki belirlemede etkili bir parametre olmadig,

buna karsilik plastik donme dagiliminin en etkili parametre oldugu sonucuna varilmustir.

Mustafa Cihan PIR (2014)calismasinda, Istanbul’ da bulunan dort katli mevcut bir okul binasi
DBYBHY 2007’de sozii edilen dogrusal olmayan analiz yontemlerinden Artimsal Egdeger
Deprem Yiikii ve Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz Yontemleriyle
degerlendirilmistir. Zaman Tanim Alaninda yapilan analizlerde kullanilan kayitlar zaman tanim
alaninda ve frekans tanim alaninda Ol¢ekleme metotlar1 kullanilarak iki farkli sekilde
belirlenmis ve elde edilen sonuglar birbiriyle ve artimsal esdeger deprem yiikii yontemiyle

bulunan sonuclarla karsilastirilmistir.

Besian SINANI (2014) calismasinda, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik(DBYBHY-2007) ve Eurocode 8 kullanilarak mevcut yapilarin performans
degerlendirmeleri yapilmistir. Ornek olarak 4 ve 8 katli iki adet betonarme bina elealinmgtir. 8
katli olan mevcut betonarme yapinin performans degerlendirmesi, hem Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik hem de Eurocode 8’debelirtilen sartlara gore dogrusal
olmayan elastik yontemlerden biri olan statik itme analizi yontemi kullanilarak yapilmistir.
Ayrica, 4 ve 8 katli olan mevcut betonarme yapilarin performans degerlendirmeleri, ayni ivime
spektrumu uygulanarak her iki yonetmelik hiikiimleri uyarinca yapilmistir. Analiz sonucunda
elde edilen eleman hasardiizeyleri karsilagtirilmis ve yapi performanslari her iki yonetmelige

goredegerlendirilmigtir.

Kaan TURKER , Altug YAVAS (2011) calismasinda, 2007 Tiirkiye Deprem Y&netmeliginde
mevcut betonarme binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi amaciyla verilen Esdeger

Deprem Yikii Yontemi (EDYY), Artimsal Egdeger Deprem Yiikii Yontemi (AEDYY) ve
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Zaman Tanmim Alaninda Hesap Yontemi (ZTAHY) karsilastinlmig ve yontemler arasindaki
uyum incelenmistir. Karsilastirmalar alt1 katli betonarme bir bina ¢ercevesi Tlizerinde
eleman hasar diizeyleri, goreli kat oOtelemeleri ve ¢erceve performans diizeylerine gore
yapilmistir.Ayrica, eleman uglarindaki sargilama durumunun yontemler arasindaki uyuma etkisi
de incelenmistir. Eleman hasar diizeyleri bakimindan en biiyllkk uyum oram1 AEDYY ile
ZTAHY arasinda, en disik uyum oran1 ise EDYY ile ZTAHY arasinda elde
edilmistir.Sarginin uyum oranlar1 iizerinde (6zellikle EDYY igin) ¢ok etkili oldugu

gOrilmistiir.

Kaan TURKER (2012)¢alismasinda,2007 Tiirkiye deprem yonetmeliginin yiiriirliige
girmesiyle birlikte, mevcut betonarme binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde ve
degerlendirilmesinde yaygin olarak Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (EDYY) ve Artimsal
Esdeger Deprem Yiikii Yéntemi (AEDYY) kullanilmaya baslanmustir. Iki ydntem arasinda
dayandiklar1 esaslar bakimindan &nemli farkliliklar bulunmasina karsilik, yonetmelikte bu
yontemlerin se¢imiyle ilgili herhangi bir kosul bulunmamaktadir. Bu nedenle iki yontemin
sonuglari arasindaki uyum bina performans degerlendirmelerinin dogru yapilabilmesi
bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu c¢alismada, farkli deprem diizeyleri icin iki yontemin
sonuglar1 karsilagtirilarak aralarindaki uyum incelenmis ve elde edilen sonuglardan yararlanarak
EDYY’nin kullanilabilirligi degerlendirilmistir. Yontemler betonarme bir bina ¢ergevesi
iizerinde, ii¢ (orta, siddetli ve ¢ok siddetli) farkli deprem diizeyi i¢in uygulanmis, kesit hasar
diizeyleri, goreli kat otelemeleri ve cergeve performans diizeyleri karsilastirilmistir. Ayrica,
eleman uclarindaki sargilama durumunun etkisi de incelenmistir. Deprem diizeyi (sistemdeki
plastiklesme diizeyi) arttikca yontemlerin sonuglari arasindaki uyumun azaldig: belirlenmistir.
Eleman uglarindaki sargilama durumunun iki yontemin sonuglar1 arasindaki uyum iizerinde ¢ok

etkilioldugubelirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu tez c¢aligmasinda, ¢izelge 3.1° de belirtilen mevcut betonarme bina modeli
secilmigtir.Secilen model 4 katli, bina yiiksekligi toplam 15,25m betonarme cergeveli bir

lojman binasidir.

Secilen mevcut yapinin C30, C20,C16,C10 beton siniflarina gore ve giiclendirildikten
sonra da TBDY-2018ve DBYYH -2007 yonetmelikleri de karsilastirilarak performans analizleri
yapilip meydana gelen degisiklikler incelenmistir. Performans analizleri i¢in ProtaStructure

v4.0,3 veldeCad v.8.64 yap1 analiz programlari kullanilmistir.

Cizelge 3.1 Mevcut bina modeli

Proje Adi LOJMANBINASI

Kat Adedi 4

Bina Kullanim Sinifi | BKS=3

Bina Yikseklik Sinifi| BYS=6

Tastyici Sistem Tipi | Al5 (R=7, D=2.5)

Bilgi Diizeyi Kapsamli (K= 1) ( TBDY 2018, 15.2.12)

Yiik Katsayilar G=1,Q=1,E=1

Deprem Tasarim Sinifi| DTS =2
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Sekil 3.1 Lojman Binas1 Kat Plani

Sekil 3.2 Dikkate alinan Lojman Binasi 3 Boyutlu Modeli
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3.2. Metot

Mevcut binanin Performans analizini tespit etmek icin Tirkiye Bina Deprem

Yonetmeligi (TBDY 2018) metotlara gore asagidaki adimlar uygulanmusgtir.

Deprem etkisi altinda kalan binalarin giivenlik seviyesi o binanin performansini

gosterir.
3.2.1 BINA PERFORMANS DUZEYLERI

2007 - Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y&netmelik de (DBY YH-2007)

performans diizeyleri olarak;

e Hemen kullanim performans Diizeyi

e Can giivenligi performans Diizeyi

e GoOc¢me Oncesi performans Diizeyi

e Gogme performans diizeyi
Tanimlar1 kullanilmaktaydi Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde (TBDY 2018) ise
performans diizeyleri olarak baslica 4 diizey asagida tanimlanmistir;

o Kesintisiz Kullanim (KK)

Kesintisiz kullanim performans diizeyinde yap1 elemanlarinda hasarlarin olusmadigi veya

dikkate alinamayacak kadar ufak hasar oldugu durumdur.
e  Simirh Hasar (SH)

Sinirli hasar performans diizeyinde, yap1 elemanlarinda hasarlarin sinirlt oldugu durumdur
e Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi

Kontrollii hasar performans diizeyi, yap1 elemanlarinda olugan hasarlarin ¢ok agir olmadigi ve

genellikle tamir edilmesi miimkiin olan durumdur.
e Gocmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi

Gogme Onlenmesi performans diizeyi, yapi elemanlarinda olusan hasarlarin agir hasar oldugu

gdecmenin onlendigi durumdur.

Bu tanimlar1 2007 - Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik de
(DBYYHY) mevcut binalar i¢in kullanilirken, Bina Deprem Y 6netmeliginde (TBDY 2018) ise

yeni tasarimlar i¢in kullanilmaktadir.

3.2.2 Deprem Etkisi Altinda Bina Performans Hedefleri ve Uygulanacak Tasarim

Yaklasimlar:
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Bina Deprem Yo6netmeliginde (TBDY 2018) tasarim metodu olarak 2 adet yontem asagida

tanimlanmustir;
e Dayamima gore tasarim

Dayanima gore tasarim yaklasimi genel olarak biitiin binalarin tasariminda kullanilacak
yaklagimdir tasarim i¢in deprem diizeyi -2 segilecektir. Kisaca DGT olarak ifade edilmistir.

(yiiksek ve yalitimli binalar harig)
e Sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim

Sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim, deprem alanlar igerisin kat
yiikseklikleri fazla ve yalitimli binalarin tasariminda kullanilacak yaklagimdir. Kisaca SGDT

olarak ifade edilmistir.
3.2.2.1 Bina Performans Hedefleri

3.2.2.1.1 — Bina performans1 hedefi ve tasarim yaklasimi Cizelge 3.2°de DD (Deprem yer

Hareketi Diizeyi) ve DTS (Deprem Tasarim Sinifi) degerlerine gore segilecektir.

Cizelge (3.2) Yeni yapilacak yerinde dokme betonarme ve ¢elik binalar(2018 TBDY)

(Yiiksek Binalar Disinda- BYS>2)

DTS=1,1a"V,2,2a"" 3,3a,4,4a DTS=1a®,2a®
Deprem Yer
i Normal fleri
Hareketi Degerlendirme/Tasarim Degerlendirme/Tasarim
Diizeyi Performans Performans
Yaklagimi Yaklagimi
Hedefi Hedefi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT® KH DGT®
DD-1 - - KH SGDT

(1) BYS>3 olan binalarda uygulanacaktir.
(2) BYS=2.3 olan binalarda uygulanacaktir.

(3) On tasarim olarak yapilacaktir.

(4) I=1.5 alinarak yapilacaktir.

(5) Yonetmeligin 8. Boliimiinde verilen ard-germeli oniiretimli binalarmon tasarimi
DGT, kesin tasarimi SGDT’ye gore yapilacaktir.
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3.2.3. Mevcut Binalarin Deprem Performansinin Belirlenmesi

e Mevcut veya Gii¢lendirilecek Binalarda Hedeflenen Deprem Performansi

Mevcut veya gii¢lendirilecek binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde
esas alinacak deprem yer hareketi diizeyleri ve bu deprem yer hareketi diizeylerinde binalar i¢in

ongoriilen minimum performans hedefleri Cizelge 3.4’de verilmistir.
e Mevcut veya Giiclendirilecek Binalarin Deprem Performansi

Mevcut binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada
olugmasi beklenen hasarlarin durumu ile iliskili olup dort farkli hasar durumu esas alinarak
tanimlanmustir. 15.5 ve 15.6’da tanimlanan hesap yontemlerinin uygulanmasi ve 15.7°ye gore
eleman performanslarina karar verilmesi ile bina deprem performans diizeyi belirlenir. Binalarin
deprem performansinin belirlenmesi i¢in uygulanacak kurallar asagida verilmistir. Burada

verilen kurallar betonarme, oniiretimli betonarme ve g¢elik binalar icin gegerlidir.
e Mevcut Binalarda Simirhh Hasar Performans Diizeyi

Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin
yapilan hesap sonucunda kiriglerin en fazla %20’si Belirgin Hasar Bolgesi’ne gegebilir, ancak
diger tasiyict elemanlarimin timi Sinirli Hasar Bolgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar
goren elemanlarin gili¢lendirilmeleri kaydi ile, bu durumdaki binalarin Sinirli Hasar Performans
Diizeyi’nde oldugu kabul edilir. Celik ve prefabrike betonarme binalarda bu istisnalar gegerli
degildir.

e Mevcut Binalarda Kontrollii Hasar Performans Diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goéren elemanlarm giiclendirilmeleri kaydi ile,
asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Kontrollii Hasar Performans Diizeyi’nde oldugu kabul

edilir:

(a) Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu
icin yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢
olmak ftzere, kirislerin en fazla %35’i ve disey eclemanlarin (kolonlar, perdeler ve
giiglendirilmis bolme duvarlar) asagidaki (b) paragrafinda tanmimlanan kadari ileri Hasar

Bolgesi’ne gegebilir. Celik ve prefabrike betonarme binalarda bu istisnalar gecerli degildir.
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(b) Ileri Hasar Bélgesi'ndeki diisey elemanlarm, her bir katta diisey elemanlar
tarafindan tasman kesme kuvvetine toplam katkis1 %20°nin altinda olmaldir. En iist katta Ileri
Hasar Bolgesi’'ndeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim diisey

elemanlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

(c) Diger tasiyici elemanlarin tiimii Smirli Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden Belirgin Hasar
Sinirt agilmig olan diisey elemanlar tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim diisey

elemanlar tarafindan taginan kesme kuvvetine oraninin %30’u agmamasi gerekir
e Mevcut Binalarda Gocmenin Onlenmesi Performans Diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Gégme Bolgesi’nde oldugunun gozoniine alinmast
kaydu ile, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Gégmenin Onlenmesi Performans Diizeyi’nde

oldugu kabul edilir:

(a) Betonarme binalarin herhangi bir katinda, uygulanan her bir deprem dogrultusu
icin yapilan hesap sonucunda, ikincil (yatay ylik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢
olmak tizere, kiriglerin en fazla %20’si Gogme Bolgesi’ne gegebilir. Celik ve prefabrike

betonarme binalarda bu istisnalar gegerli degildir.

(b) Diger tasiyici elemanlarin tiimii Sinirli Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi
veya lleri Hasar Bolgesi'ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden
Belirgin Hasar Sinirt agilmis olan diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o
kattaki tiim diisey elemanlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oranmin %30’u agmamasi

gerekir
(c) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.
e Gog¢me Durumu

Bina GoOg¢menin Onlenmesi Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa Goc¢me

Durumu’ndadir. Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.
e Betonarme Binalarin Deprem Performansi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olugmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iligkilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak
tanimlanmugtir. 7.5 ve 7.6’da tanimlanan hesap yoOntemlerinin uygulanmasi ve eleman hasar
bolgelerine karar verilmesi ile bina deprem performans diizeyi belirlenir. Binalarin deprem
performansinin belirlenmesi i¢in uygulanacak kurallar asagida verilmistir. Burada verilen

kurallar betonarme ve prefabrike betonarme binalar i¢in gecerlidir.
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e Hemen Kullanim Performans Diizeyi

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda kiriglerin en fazla %10’u Belirgin Hasar Bdlgesi’ne gegebilir, ancak diger tasiyici
elemanlarinin timii Minimum Hasar Boélgesi’ndedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar goren
elemanlarin giliclendirilmeleri kaydi ile, bu durumdaki binalarin Hemen Kullanim Performans

Diizeyi’nde oldugu kabul edilir.
e Can Giivenligi Performans Diizeyi

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile,
asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Can Giivenligi Performans Diizeyi’nde oldugu kabul

edilir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler haric olmak iizere,
kiriglerin en fazla %30'u ve kolonlarm asagidaki(b) paragrafinda tanimlanan kadari ileri Hasar

Bolgesi’ne gecebilir.

(b) Ileri Hasar Bolgesi’ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasman
kesme kuvvetine toplam katkist %20’nin altinda olmalidir. En st katta Ileri Hasar
Bolgesi’ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin kesme

kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

(c) Diger tasiyict elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar
Sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar

tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u agsmamasi gerekir
e Gocme Oncesi Performans Diizeyi

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin Go¢gme Bdolgesi’nde oldugunun goz
oniine alnmasi kaydi ile, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Gé¢gme Oncesi Performans

Diizeyi’nde oldugu kabul edilir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu ic¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyict sisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak iizere,

kiriglerin en fazla %20’si Gogme Bolgesi’ne gegebilir.

(b) Diger tasiyici elemanlari timii Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi
veya Ileri Hasar Bolgesi’ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden

Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasimman kesme kuvvetlerinin, o kattaki
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tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u agmamasi gerekir (Dogrusal
elastik yontemle hesapta, alt ve iist diigiim noktalarinin ikisinde birden Denk.(3.3)’lin saglandig1

kolonlar bu hesaba dahil edilmezler).
(c) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.
e Gocme Durumu

Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyi’ni saglayamiyorsa Go¢me Durumu’ndadir.

Binanin kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

Mevcut binanin Performans analizini tespit etmek i¢in Tiirkiye Bina Deprem

Yonetmeligi (TBDY-2018) metotlara gore asagidaki adimlar uygulanmstir.

Kat sayisi 4
Yapl Yiksekligi 15.25 (m)
Rijit Bodrum Ustil Yap Yiksekhidi 11.25 (m)
Rijit Bodrum Katl Sayisi @ 1
Rijit Bodrum Kat Numarasi -1
Maksimum Kat Yiksekligi 4.00 (m)
Maksimum Kirs Acikhidr  : 8.11 (m)
Planlanan Kullamm
Rpit Diyafram Sayis1  : 7

Sekil 3.3. Yap1 Geometrik bilgisi

Sekil 3.3’de goriildiigii yapinin geometrik bilgileri programa girilmistir.

Bina Onem Katsayisi (I)  : 1
Bina Kullarim Sinifi (BKS) 3
Tasiyia Sistern Davranis Katsayisi (Girlen) (X /¥) 7/8
Tasiyicl Sistemn Davranis Katsayis (Secilen) (X /Y) 7/8
Dayamim Fazlahdi Katsayis (X /Y) 25/f25
Eksantriste Orami : 0.05
Sineklik Dlzeyi Yiksek
Deprem Yer Hareketi Dlzeyl DD2
Deprem Tasanm Simifi (DTS) 4
Bina Yukseklik Sinifi (BYS) 7
MNormal Performans Hedefi KontrollG Hasar
Dederlendirme / Tasanm Yaklasimi Dayanim Gdre Tasanm

Sekil 3.4. Deprem parametreleri

Sekil 3.4’de goriildiigii gibi deprem parametreleri de programa girilmistir.
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Zemin Tipi 7B
Spektrum Karakteristik Periyotlan Ta: 0.07, Tb : 0.37
Zemin tasima glcld 104.10 [tf/m=]
Yatak Katsayisi 4161.00 [H/m3]
Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss) @ 0.32
1.0 saniye periyot icin harita spektral vme katsayisi (S51) 0.132
Kisa periyot tasanm spektral ivme katsayisi (SDs) 0.288
1.0 saniye periyot icin tasanm spektral ivme katsayis (SD1) 0.1056
En Biyiik Yer ivmesi (g) (PGA) 0.142
En BOyak Yer Hizn (PGV) 10.53

Sekil 3.5. Zemin parametreleri

Sekil 3.5’de goriildiigii gibi zemin parametreleri de programa girilmistir.

Kolonlar C30 5420

Perdeler : C30 5420

Kirisler : C30 5420

Daosemeler C30 5420

Temeller : C30 5420
Beton Guvenlik Katsayisi 1.50
Donati Guvenlik Katsayisi 1.15
Beton Biim Hacim AQirhdr  : 2.50

Sekil 3.6. Malzeme bilgileri
Sekil 3.6°da goriildiigii gibi malzeme bilgileri de programa girilmistir.

e Kaullanilan standart olarak TS500 (Subat 2000)
e Kullanilan yonetmelik olarak da TBDY-2018 belirlenmistir

Deprem Yer Hareket! Dlzeyl Do-2
Normal Performans Hedefl Kontrolll Hasar
Deferlendirme / Tasanm Yaklagim Dayanim Gore Tasanm
Diyafram Tipi Rijit
Bina Sistemi Eetonarms
Diseme Tipl Kirisli ya da Kaset Ddsems
Sineklik Dlzeyi Fliksek

Sekil 3.7. Yap bilgileri

Sekil 3.7°de goriildiigii gibi yapi bilgileri de programa girilmistir.
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Programa girilen bilgilerin yonetmeligin hangi kistaslarina gore

gosterilmistir

Cizelge 3.3 Bina kullanim smiflar1 (TBDY -2018)

belirlendigi

Bina
Kullani
m Sumafi

Binanin
Kullanm
Amaci

Bina
Onem
Katsawvis1

(1)

BEKS=

Deprem sonrast kullammu gereken
binalar, insanlarmm uzun siireli ve yogun
olarak bulundugu binalar, degerli esyanin
saklandigr binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar
) Deprem  sonrasinda hemen kullanidmasi
gerekli binalar (Hastaneler, dispanserler,
saglik ocaklary, itfaive bina ve tesisleri, PTT
ve diger haberlesme tesisleri, ulasmm
istasyonlan ve terminalleri, eneni liretim ve
dagitim tesisleri, vilavet, kavmakamlik ve
beledive vénetim binalars, ilk vardim ve afet
planlama istasvonlar)
) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve
vatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.
¢) Miizeler
d) Tlaksik= patlavicy, parlavicy, vb. dzellikleri
olan
maddelerin bulundugu veva depolandigi

binalar

=t
L]

Insanlarin kisa siireli ve yogun
olarak bulundugu binalar

Aligverig merkezleri, spor tesisleri, sinema,

tivatro, konser salonlan, ibadethaneler, vh.

Diger binalar
BKS=1 ve BKS=2 igin verilen tanmmlara
girmeven diger binalar (Konutlar, isverleri,

oteller_ bina tiiri endiistr vapilan_vh )

1.0

Cizelge 3.3° de goriildiigii iizere bina kullanim sinifi olarak BKS=3 se¢ilmis,

Bina 6nem katsayisi olarak [=1.0 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.4 Deprem tasarim siniflar1 (TBDY -2018)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizevinde Kisa Periyot Tasarm Bina Kullanim Smufi
Spektral Ivme Katsayisi ( Sp:) BES =1 BES =23
Sec= 033 DIS—4a | DIS-4

0.33 £5,.<0.50 DIS=3a | DIS=3

0.50 £ 5,,<0.75 DTS =2a DTS =2

0.75 < Sp DIS=la | DIS=1

Cizelge 3.4’de goriildiigii iizere deprem tasarim siift DTS=4 segilmistir.

Cizelge 3.5 Bina yiikseklik siniflar1 (TBDY -2018)

: Bina Yiikseklik Simflari ve Deprem Tasarim Smmflarma Gire
Bina Tanimlanan Bina Yiikseklik Aralildar: [m]
Yiikseklik Smifi
DTS=1,1a.2, 2a DTS=3, 3a DTS =4,
4a
BYS =1 H,=70 Hi:,>" H, =103
BYS =7 0<H =70 WW<H, <91 01<H . =
105
BYS =3 42 <H 2356 6 <H 270 36 <H =
91
BYS =4 2B<H =42 42 < H, £56
BYS <5 17.5 < H <28 28 <H <42
BYS =6 105 <H =175 175 <H =28
BYS =7 T<H 2105 105 <H, =175
BYS=§ H, <7 H, <
10.5

Cizelge 3.5’de goriildiigii tizere bina yiikseklik sinifi BY S=7 se¢ilmistir.
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Cizelge 3.6 Tasarim yaklagimlar1 (TBDY -2018)

Deprem DTS =1,2,3,3a.4.4a DTS = 13,

Yer H 2a

Diizevi | Mommal Performans | Degerlendinme/ Teri Degerlendirme/

Hedefi Tasarim Performans | Tasarmm Yaklasmu
Yaklagimu Hedefi

DD-4 EE DGT — zic %
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 EH DGETE KH DGTES
DD-1 GO 5GDT EH SGDT

Performans hedefi olarak ‘’Kontrollii Hasar’’ segilmis, tasarim yaklasimi olarak da

“’Dayanima gore tasarim’’ yaklagimi belirlenmistir.

Cizelge 3.7 Siineklik Diizeyleri (TBDY -2018)

Izin verilen
BYS

Tanma
Siztem
Bina Dizrvram
Tazsira ]
Siztemi Eatzzn D
R
A YERINDE DOKME BETONARME BINA TASIVICISISTEMLERI
Al Siipeklil Dnizevi Yillosel: T aypo Setemler

AllL Dﬂdﬂ’ﬂﬁlﬂﬁltﬂﬁﬂﬂlﬂlﬂmta]ﬂﬂ sinediE : .
.-i'rl---' - E

EYS>3

AlZ DJ]:dEEI.Jﬂ:“Ila“IHJ:taﬂaﬂJﬂI s enekiik dievi vtk ek bl

()
Lr

BEYS =2

kistghi-feoglulderbotonsmme pardslads kammlondi B binsler
Al3. Deprem sthilsrinin temamimin 5inekl ik dizet yilizek p
bosluksur betonarme pardslss karsiland 51 binslar x
Al4. Depram sthilerinin momeant sktaran sowelid dizad
Vilizek betoname gargevalsr ila sowel ik disad plksek bad
Lirizli {bogluldu) botonsmms pordalsr tarsfindsn bigdikts
karsilanchn binalsr (Bl d.3.4.5)

AlS. Deprsm otkilorinin moment aktaran sinelik dicat
Jilizel betonarme gerpevelar ile sonellik dised isek
bogluksus betonarmea perdaler tarafindam bislikts kerplandif
binalar (Blz4.3.4.5)

Alé. Deprem athilsrinin tsmamumn gah  dimerindaki
baslantilan mafsalll olan ve wiksaklizi 12 m'vi gapmayven | 1 =
Sl disei yilizel betonsme Lkolonlsr tarsfindsm
ksrplsnchin tek Lstly binalar

(=]
x

5 BYS =2

[
Ln

EYS =2

[
L

EYS = 2

Cizelge 3.7°de goriildiigii tizere ‘R’ tasiyici sistem davranis katsayist R=7 alinmustir.

‘D’ dayanim fazlalig1 katsayis1t D=2.5 alinmistir.

Boliim 3°de belirtilen materyal ve kistaslara gore bir sonraki boliimde mevcut binanin

performans analizleri yapilarak aragtirma bulgular1 detayli olarak verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Boliim -3 de belirlenmis materyal ve metodla ¢izelge 4.1’de dayanim siniflar1 verilmis

olan C30,C20,C16,C10 farkli beton siiflarina gore analiz sonuglari elde edilmis.

Ayrica C10 beton sinifi olan yapi giiglendirilerek TBDY-2018’e gore performans analiz

sonuglari elde edilerek degerlendirilmistir.

ICizelge. 4.1. Beton simiflarina gore basing ve ¢ekme dayanimlari

Earaktenstik Silindir (130 Ezdeger KEiip Earektenstik 28 Giinlitk

Beton mum x 300 mm) Basmng (130mumx 1 5 0rmm) eksenel cekme Elastisite

S fi Dayaminu, frk MPa Basmg Davammu frk | Dayammu, fotk Modiili Ec
MPa MPa MPa
Clé 16 20 14 27000
Cl8 18 12 13 27300
Cc20 20 25 16 28000
C25 25 30 18 30000
C30 30 37 19 32000
C35 33 45 21 33000
Cc40 40 50 22 34000
C45 45 55 23 36000
Cx0 50 60 25 37000

4.1. DBYYHY -2007’e gore Performans Analiz Sonug¢lari

4.1.1 C16 Beton Sinifina gore Mevcut Binanin Performans Analizinden Elde

Edilen Bulgular

DBYYHY -2007’ standartlar1 esas alinarak mevcut binanin C16 beton sinifina gore
analiz sonucu ¢izelge 4.2°de gosterilmistir.Hedef performans diizeyi can giivenligi secilmis olup

mevcut yapinin performans diizeyi (+x) ve (-x) yonlerinde gogme Oncesi ¢ikmustir,

Cizelge. 4.2 DBYYHY -2007 C16 beton sinifina gére performans analiz sonucu
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GUCLENDIRME PERFORMANS OZET RAPORU

Yap Performans Degerlendirmesi

Mewvcut Yapi Performans Dizeyi

GOCME GNCESE

Hedef Performans Dizey

CAN GOVENLIGE

Yap1 Performans Degerlendirmesi

Deprem Yiklemesi (+X Yanid)

GOCME ONCESI

Deprem Yiklemesi [-X Yénii)

GOCME ONCESI

Deprem Yiklemesi (+Y Yéni)

HEMEN KULLANIM

Deprem Yiklemesi [-¥ Yani)

HEMEN KULLANIM

4.1.2 C10 Beton Sinifina gore Mevcut Binanin Performans Analizinden

Elde Edilen Bulgular

DBYYHY -2007 standartlar1 esas alinarak mevcut binanin C10 beton sinifina gore

analiz sonucu ¢izelge 4.3’de gosterilmistir.Hedef performans diizeyi can giivenligi secilmis olup

mevcut yapinin performans diizeyi (+x) ve (-x) yonlerinde gogme Oncesi ¢ikmustir.

Cizelge. 4.3. DBYYHY -2007 C10 beton sinifina gore performans analiz sonucu

GUCLENDIRME PERFORMANS OZET RAPORU

Yapi Performans Degerlendirmesi

Mevcut Yapi Performans Diizeyi

GOCME ONCESE

Hedef Performans Diazey

CAN GOVENLIGE

Yap1 Performans Degerlendirmesi

Deprem Yiklemesi (+X Yénd)

GOCME ONCESI

Deprem Yiklemesi [-X Y&ni)

GOCME ONCESI

Deprem Yiklemesi (+¥ ¥&ni)

HEMEN KULLANIM

Deprem Yiklemesi (-¥ Yand)

HEMEN KULLANIM

4.2. TBDY -2018’e gore Performans Analiz Sonuclar

TBDY-2018 standartlar1 esas alinarak sekil 4.1°de belirtilen performans diizeylerine

gbre yapmin tiim elemanlari dogrusal performans analizi yapilarak sonuglari Cizelgelerle

gosterilmisgtir.
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Sekil 4.1. Hasar Bolgeleri — Kirilma agilari

Analiz kriterleri 2018 Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligine gore asagida sirastyla belirtilmistir;

Lokal Eksenler: x = Kolon 1 Yo6nii, y = Kolon 2 Yonii

[1k satirda kolon iist-ucu, ikinci satirda kolon alt-ucu bilgileri yer almaktadar.

[lk satirda kiris i-ucu, ikinci satirda kiris j-ucu bilgileri yer almaktadir.

Statik Analiz Sonuglart R=1 kullanilarak elde edilmistir. Diigey tasiyicilarin egilme
momenti kapasitelerine karsilik gelen eksenel kuvvetler R=4 kullanilarak elde
edilmistir ( TBDY 2018 , 15.5.2.3).

Kolon egilme kapasitesinin sifir oldugu elemanlarda EKO degerleri '-' olarak
belirtilmistir.

GO: Gégmenin Onlenmesi- KH: Kontrollii Hasar- SH: Sinirli Hasar
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4.2.1. C30 Beton Sinifina gore Mevcut Binanin Performans Analizinden

Elde Edilen Bulgular

Performans Degerlendirme Ozeti

C30 beton sinifi TBDY-2018 standartlarina gore performans analizi yapilan binanin
performans analizi sonucu ¢izelge 4.4’de belirtilmistir. Tiim yonlerde performans diizeyi
kontrollii hasar diizeyinde ¢ikmugtir.

Cizelge. 4.4. C30 Performans Diizeyi Ozeti

Deprem Diizeyi | Performans Hedefi | Yon | Kritik Kat | Performans Diizeyi | Durum
DD2 Kontrollii Hasar | 0°(+x) 1 Kontrollii Hasar \
90°(+y) 2 Kontrollii Hasar \
180°(-x) 1 Kontrollii Hasar \
270°(-y) 1 Kontrollii Hasar \

Deprem Diizeyi: DD2 - Performans Hedefleri Saglaniyor

4.2.2. C20 Beton Simifina gore Mevcut Binanin Performans Analizinden

Elde Edilen Bulgular

Performans Degerlendirme Ozeti

C20 beton sinifi TBDY-2018 standartlarina gore performans analizi yapilan binanin
performans analizi sonucu ¢izelge 4.5’de belirtilmistir. Tiim yonlerde performans diizeyi
kontrollii hasar diizeyinde ¢ikmugtir.

Cizelge. 4.5. C20 Performans Diizeyi Ozeti

Deprem Diizeyi | Performans Hedefi | Yon | Kritik Kat | Performans Diizeyi | Durum
DD2 Kontrollii Hasar | 0°(+x) 1 Kontrollii Hasar \
90°(+y) 2 Kontrollii Hasar \
180°(-x) 1 Kontrollii Hasar \
270°(-y) 1 Kontrollii Hasar \

Deprem Diizeyi: DD2 - Performans Hedefleri Saglaniyor

4.2.3. C16 Beton Simifina gore Mevcut Binanin Performans Analizinden

Elde Edilen Bulgular

Performans Degerlendirme Ozeti

C16 beton sinifi TBDY-2018 standartlarina gére performans analizi yapilan binanin
performans analizi sonucu gizelge 4.6’de belirtilmistir.( +x) yoniinde gégme durumu olugsmus
olup, diger tiim yonlerde performans diizeyi kontrollii hasar diizeyinde ¢ikmustir.
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Cizelge. 4.6. C16 Performans Diizeyi Ozeti

Deprem Diizeyi | Performans Hedefi | Yon | Kritik Kat | Performans Diizeyi | Durum
DD2 Kontrollii Hasar 0°(+x) 1 Gocme X
90°(+y) 2 Kontrollii Hasar \
180°(-x) 1 Kontrollii Hasar \
270°(-y) 1 Kontrollii Hasar \

Deprem Diizeyi: DD2 - Performans Hedefleri Saglanmiyor X
4.2.4. C10 Beton Simifina gore Mevcut Binanin Performans Analizinden

Elde Edilen Bulgular

Performans Degerlendirme Ozeti

» C10 Beton Sinifina gore giiclendirme yapilmadan 6nce

C10 beton sinifi TBDY-2018 standartlarina gore performans analizi yapilan binanin
performans analizi sonucu ¢izelge 4.7°de belirtilmistir.( +x ve -x) yoniinde gé¢me durumu

olusmus olup, diger yonlerde performans diizeyi kontrollii hasar diizeyinde ¢ikmistir.

Cizelge. 4.7 C10 Performans Diizeyi Ozeti

Deprem Diizeyi | Performans Hedefi | Yon | Kritik Kat | Performans Diizeyi | Durum
DD2 Kontrollii Hasar 0°(+x) 1 Gocme X
90°(+y) 1 Kontrollii Hasar \
180°(-x) 1 Gocme X
270°(-y) 1 Kontrollii Hasar \

Deprem Diizeyi: DD2 - Performans Hedefleri Saglanmiyor X

C10 beton sinifina gére gogme durumu meydana geldiginden bina agagidaki gibi
giiclendirilmistir.
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4.2.5. C10 Beton Smnifina gore Mevcut Binanmin Giiclendirilmesi ve

Giiclendirilmis Binanin Performans Analizinden Elde Edilen Bulgular

= | |vm e

i @ (] el i

by
E_.
T
L 8

r_

8|

Sekil 4.2 C10 beton sinifina goreguclendirme yapildiktan sonrakibina kalip plani
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Sekil 4.2°de kalip plan1 verilen lojman binasina,Sekil 4.3’de goriindiigii gibi
giiclendirmek i¢in L=5.65 m uzunlugunda ve T=30 cm kalinliginda’’ P23 ve P24’’ numarali
iki adet perde eklenmistir.

_ _ _ _ | _ —
I
3 g
¥| oS08 PR [c30] (5660) ¥ | S(700)
kil
g g
5 5
.
|
3 3
¥ 7 (1030 P24 [C30] (36500) % | S8(700)
| |
2 3
& G
! b
7/

Sekil 4.3 Giiglendirme perdeleri detaylari.(P23 —P24)
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» C10 Beton Sinifina gore giiclendirme yapildiktan sonra

C10 beton sinifi giiclendirme yapildiktan sonra TBDY-2018 standartlarina gore performans
analizi yapilan binanin performans analizi sonucu ¢izelge 4.8’de belirtilmistir. Tiim yonlerde

performans diizeyi kontrollii hasar diizeyinde ¢ikmuistir.

Cizelge. 4.8 C10 Giiglendirilmis Performans Diizeyi Ozeti

Deprem Diizeyi | Performans Hedefi | Yon | Kritik Kat | Performans Diizeyi | Durum
DD2 Kontrollii Hasar | 0°(+x) 1 Kontrollii Hasar \
90°(+y) 1 Kontrollii Hasar \
180°(-x) 1 Kontrollii Hasar \
270°(-y) 1 Kontrollii Hasar \

Deprem Diizeyi: DD2 - Performans Hedefleri Saglaniyor

4.2.6. C10 Beton Sinifina Mevcut Binanin Performans Analizi Sonucunda

Yapi Elemanlarinin Detaylhh Hasar Durumlan

C10 beton smifi giiclendirme oOncesi ve sonrast TBDY-2018 standartlarina gore

performans analizi yapilan binanin elemanlarinin detayli sonuglari ¢izelge 4.9, 4.10, 4.11, 4.12,

4.13,4.14, 4.15, 4.16’dagosterilmistir.

Clizelge. 4.9 C10 Kolon Elemanlar1 Kirllma Cizelgesi

Kat bx Kes1tBlj!la sar Kesit Hasar

Kolon L-Net by ® 10 Bolgesi
(cm) (cm) e e C10 Giiclendirmeli

3 1 70.00 Belirgin Sinirh
245.00  30.00 Gogme Belirgin

3 1 70.00 Sinirh Sinirh
245.00  30.00 Gogme Belirgin

S12 1 70.00 Sn.nrh S{nlr.ll
245.00  30.00 Ileri Belirgin

S11 1 70.00 Beli.rgig S{nlr.ll
245.00  30.00 Ileri Belirgin

3 1 30.00 Sinurlt Sinirli
245.00  70.00 Belirgin Sinirh

59 1 30.00 Sinurlt Sinirhi
245.00  70.00 Belirgin Sinirh

36 1 70.00 Sinirlt Sinirhi
245.00  30.00 Gogme Sinirli

35 1 70.00 Belirgin Sinirlt
245.00  30.00 Gogme Sinirli

4 1 30.00 Sinurlt Sinirlt
245.00  70.00 Belirgin Sinirlt

310 1 30.00 Sl'mr'h Sinirlt
245.00  70.00 Belirgin Sinirh

38 1 70.00 Sinirh Sinirh
245.00  30.00 Gogme Smirh
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Cizelge. 4.9 C10 Kolon Elemanlar1 Kirllma Cizelgesi devami

37 1 70.00 Sinirl Sinirl
245.00  30.00 GOcme Sinirhi

s 2 70.00 Belirgin Sinirh
245.00  30.00 Belirgin Sinirh

S 2 70.00 Belirgin Sinirh
245.00  30.00 Belirgin Sinirh

S12 2 70.00 Bel@rgin S1.n1r.11
245.00  30.00 Belirgin Belirgin

S11 2 70.00 S1.n1r.11 Siurlt
245.00  30.00 Belirgin Sinirh

$3 2 30.00 Sinirh Sinurlt
245.00  70.00 Belirgin Sinirh

9 2 30.00 Sinirh Sinurlt
245.00  70.00 Belirgin Sinurlt

36 2 70.00 Belirgin Sinurlt
245.00  30.00 Ileri Sinirh

35 2 70.00 Sinirh Sinirh
245.00  30.00 Belirgin Sinirlt

sS4 2 30.00 Belirgin Sinurlt
245.00  70.00 Belirgin Sinirh

310 2 30.00 Bel%rg%n Sinirh
245.00  70.00 Belirgin Sinirh

38 2 70.00 Belirgin Sinirh
245.00  30.00 Belirgin Sinirh

37 2 70.00 Belirgin Sinirh
245.00  30.00 Ileri Sinirh

S 3 70.00 Belirgin Sinirh
245.00  30.00 Belirgin Sinirh

S 3 70.00 Belirgin Sinirh
245.00  30.00 Belirgin Sinirh

S12 3 70.00 Belirgin Sinirh
245.00  30.00 Belirgin Belirgin

S11 3 70.00 Belirgin Sinirh
245.00  30.00 Belirgin Sinirh

$3 3 30.00 Belirgin Sinirh
245.00  70.00 Belirgin Sinurlt

39 3 30.00 Belirgin Sinurlt
245.00  70.00 Belirgin Sinurlt

36 3 70.00 Belirgin Sinurlt
245.00  30.00 Belirgin Sinurlt

S5 3 70.00 Belirgin Sinurlt
245.00  30.00 Belirgin Sinirh

sS4 3 30.00 Belirgin Sinirh
245.00  70.00 Belirgin Sinirh

310 3 30.00 Belirgin Sinirh
245.00  70.00 Belirgin Sinirh

38 3 70.00 Belirgin Sinirh
245.00  30.00 Belirgin Sinirh

S7 3 70.00 Belirgin Sinirh
245.00  30.00 Belirgin Sinirh

S 4 70.00 Belirgin Siurlt
245.00  30.00 Sinirh Sinurlt

2 4 70.00 Belirgin Belirgin
245.00  30.00 Sinirh Siurlt

S12 4 70.00 Belirgin Belirgin
245.00  30.00 Sinirh Siurlt
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Cizelge. 4.9 C10 Kolon Elemanlar: Kirilma Cizelgesi devamu

311 4 70.00 Belirgin Sinirh
245.00  30.00 Sinirly Sinirl

33 4 30.00 Belirgin Sinirh
245.00  70.00 Sinirh Sinirlt

39 4  30.00 Belirgin Sinirh
245.00  70.00 Sinirh Sinurlt

36 4 70.00 Belirgin Sinirh
245.00  30.00 Belirgin Sinirl

S5 4 70.00 Belirgin Sinirh
245.00  30.00 Sinirh Sinirlt

4 4 30.00 Belirgin Belirgin
245.00  70.00 Belirgin Sinirh

S10 4 30.00 Belirgin Belirgin
245.00  70.00 Belirgin Sinirlt

38 4 70.00 Belirgin Sinirlt
245.00  30.00 Sinirh Sinirh

37 4 70.00 Belirgin Sinirlt
245.00  30.00 Belirgin Sinirlt

Cizelge. 4.10 C10 Perde Elemanlar1 Kirllma Cizelgesi

Kat bx Kesit Hasar Kes1tBlfla sm:
Perde L-Net by Bélgesi "g‘is(;
(cm) ~ (cm) CI0  Giiclendirmeli
Giiclendirmesiz
P3 1 210.00 Gocme Siurlt
245.00 30.00 Gogme Siirhi
P 1 210.00 Gogme Siurlt
245.00 30.00 Gogme Smirli
P4 1 210.00 Gogme Siurlt
245.00 30.00 Gocme Sinurlt
P1 1 210.00 Gocme Siurlt
245.00 30.00 Gocme Sinurlt
.. . 1 565.00 Smirh
P23 (Giglendirme) 45 60 ~30.00 ) Sinirh
.. . 1 565.00 Smirh
P24 (Giiglendirme) 45 5 ~30.00 - Sunurls
P 2 210.00 Smirh Stnirh
245.00 30.00 Smirh Stnirh
P 2 210.00 Smirh Sinirl
245.00 30.00 Smirh Sinirlt
P4 2 210.00 Smirh Sinirh
245.00 30.00 Sinirhi Sinirhi
Pl 2 210.00 Simurhi Siirh
245.00 30.00 Sinirli Siuirhi
.. . 2 565.00 Siirh
P23 (Giiglendirme) )45 50 ~30.00 - Sinurls
.. . 2 565.00 Smirh
P24 (Giglendirme) 45 50 ~30.00 - Sinurls
P3 3 210.00 Smirh Smirh
245.00 30.00 Smirh Smirh
P 3 210.00 Smirh Smirh
245.00 30.00 Smirh Smirh
P4 3 210.00 Smirh Smirh
245.00 30.00 Smirh Smirh
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Cizelge. 4.10 C10 Perde Elemanlar1 Kirilma Cizelgesi devami
P1 3 210.00 Smirh Sinirh
245.00 30.00 Smirh Sinirh
.. . 3 565.00 Sinirh
P24 (Giglendirme) 45 5y "30.00 - Simirh
.. . 3 565.00 Sinirh
P23 (Giclendirme) 45 55 ~30.00 - Simirh
P 4 210.00 Sinirh Sinirh
245.00 30.00 Sinirh Sinirh
P 4 210.00 Sinirh Sinirh
245.00 30.00 Sinirh Sinirh
P4 4 210.00 Sinirh Sinirh
245.00 30.00 Sinirh Sinirh
P1 4 210.00 Sinirh Sinirh
245.00 30.00 Sinirh Sinirh
.. . 4 565.00 Sinirlt
P24 (Giiglendirme) ;5 55 " 30.09 - Simirl
.. . 4 565.00 Sinirlt
P23 (Giiglendirme) ;5 55 30,09 - Simirl

Cizelge. 4.11 C10 Kiris Elemanlar1 Kirilma Cizelgesi 0° (+x)

Kat bw

. . 0, sH) 0, xm 0, co) Kesit Hasar
Kiris L(ES (cm'; (rad)  (rad)  (rad) Bilgesi
K111 1 3000 0.0000 0.0201  0.0268 Belirgin

410.00  50.00  0.0000  0.0334  0.0446 Belirgin

K113 1 3000 0.000 0.0003 0.0003 St
32000  50.00 0.0000 0.0198  0.0265 Belirgin

£ 1 3000 0.0000 00198 0.0265 Belirgin
32000  50.00  0.0000 0.0329  0.0439 Belirgin

K124 1 3000 0.0000 00335 0.0447 Belirgin
440.00  50.00  0.0000  0.0335  0.0447 Smirli

K15 1 3000 0.0000 0.0002 0.0003 Stnurl:
200.00 50.00  0.0000 0.0178  0.0237 Belirgin

K127 1 3000 0.0000 00201 0.0268 Belirgin
410.00 50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin

K129 1 3000 0.0000 00310 0.0414 Stnirh
440.00  50.00  0.0000  0.0202  0.0269 Smnirli

K130 1 3000 00000 00191 0.0254 Stnirl:
200.00  50.00  0.0000  0.0189  0.0252 Belirgin

K119 1 3000 0.000 0.0003 0.0003 Gogme
42500  50.00  0.0000  0.0335  0.0446 Belirgin

K120 1 3000 0.000 0.0003 0.0003 Gogme
29500  50.00  0.0000  0.0197  0.0263 Belirgin

K123 1 3000 00000 0.0195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0323  0.0431 Belirgin

K126 1 3000 00000 0.0195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin

K134 1 3000 0.0000 0.0195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0299  0.0399 Belirgin

K112 1 3000 0.0000 0.0003 0.0004 Gogme
490.00  50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Smirl

Gogme

K128 1 3000 0.0000 0.0003  0.0004 Smirlt

490.00  50.00  0.0000 0.0312  0.0416
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Clizelge. 4.11 C10 Kirig Elemanlar: Kirilma Cizelgesi 0° (+x) devamu

1 30.00 0.0000 0.0003 0.0003

Sinirh

KITS 49000 5000 00000 00312 0.0416 Belirgin
Ll 1 3000 00000 00003  0.0003 Gogme
41000 5000 00000 0.0201  0.0268 Belirgin
a1 1 3000 00000 00197 00263 Belirgin
20500 5000 0.0000 0.0328  0.0437 Belirgin
S 1 3000 00000 00003  0.0003 Gogme
42500 5000 0.0000 0.0335  0.0446 Belirgin
L3l 1 3000 00000 00203 00271 Sinurl
49000 5000  0.0000 00312  0.0416 Belirgin
13 13000 00000 00003  0.0003 Gogme
41000 5000  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
L3t 13000 00000 00003  0.0004 Simurl
25000 5000  0.0000 00195  0.0260 Belirgin
133 13000 00000 00315 00420 Belirgin
67000  50.00  0.0000 00315  0.0420 Sl
109 13000 00000 00195  0.0260 Belirgin
25000 5000  0.0000 00195  0.0260 STl
108 1 3000 00000 00195  0.0260 Belirgin
25000 50.00  0.0000 00195  0.0260 Belirgin
i1 1 3000 00000 00201 00268 Belirgin
39000 50.00  0.0000 00201  0.0268 v
loa 1 3000 00000 00201 00268 EEhic
39000 5000  0.0000 00201  0.0268 i
105 1 3000 00000 00198  0.0265 Belirgin
32000 5000  0.0000 00198  0.0265 Belirgin
106 1 3000 00000 00198 00265 Belirgin
32000 5000 00000 00198  0.0265 Belirgin
107 1 3000 00000 00200 00267 Belirgin
37000 50.00  0.0000 00200  0.0267 Smirh
L1 13000 00000 00200 0.0267 Belirgin
37000 5000  0.0000 00200  0.0267 Belirgin
133 13000 00000 00200 0.0267 Belirgin
37000 50.00  0.0000 00200  0.0267 Smirh
137 13000 00000 00200 0.0267 Belirgin
37000 50.00  0.0000 00200  0.0267 Belirgin
138 13000 00000 00201 00268 Belirgin
39000 5000  0.0000 00201  0.0268 Sl
i 13000 00000 00201  0.0268 Belirgin
39000 5000  0.0000 00201  0.0268 Sl
i1 1 2500 00000 00094 00125 Belirgin
25000 5000  0.0000 00094  0.0125 Belirgin
i1s 1 2500 00000 00094 00125 Belirgin
25000 50.00  0.0000 00307  0.0409 Sl
<102 1 3000 00000 00195  0.0260 Sinirl
25000 50.00  0.0000 00195  0.0260 Belirgin
103 1 3000 00000 00195  0.0260 Belirgin
25000 5000 0.0000 00195  0.0260 Belirgin
130 1 3000 00000 00195  0.0260 Sinurl
25000 5000 0.0000 00195  0.0260 Belirgin
140 1 3000 00000 00195  0.0260 Belirgin
25000 5000  0.0000 00195  0.0260 Belirgin
o 2 3000 00000 00201  0.0268 Belirgin
41000 5000  0.0000 0.0334  0.0446 Belirgin
13 2 3000 00000 00003  0.0003 Simurl
32000 5000  0.0000 00198  0.0265 Belirgin
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14 2 3000 00000 00198  0.0265 Belirgin
32000 5000  0.0000  0.0329  0.0439 Belirgin
24 2 3000 00000 0.0335 0.0447 Belirgin
440.00  50.00  0.0000  0.0310  0.0414 Sinirli
K25 2 3000 00000 0.0003  0.0004 Sinurly
200.00 5000  0.0000 0.0165  0.0219 Belirgin
K227 2 3000 00000 00201  0.0268 Belirgin
410.00 50.00 0.0000 0.0334  0.0446 Belirgin
K279 2 3000 0.0000 00335 0.0447 Sinirli
440.00  50.00  0.0000  0.0202  0.0269 Simirli
K230 2 3000 00000 00173  0.0231 Belirgin
200.00 5000  0.0000 0.0311  0.0415 Belirgin
19 2 3000 0.0000 0.0003 0.0003 Gogme
425.00  50.00  0.0000  0.0335  0.0446 Belirgin
K220 2 3000 0.0000 0.0003 0.0003 Gogme
29500 50.00  0.0000 0.0197  0.0263 Belirgin
23 2 3000 0.0000 00195  0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0323  0.0431 Belirgin
., 2 3000 0.0000 00195  0.0260 Belirgin
250.00 5000  0.0000 0.0195  0.0260 Belirgin
. 2 3000 00000 00195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Belirgin
o 2 3000 0.0000 0.0003  0.0004 Gogme
490.00  50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Sinirli
8 2 3000 00000 0.0003  0.0004 Gocme
490.00 50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Sinirli
15 2 3000 0.0000 0.0003  0.0003 Sinirly
490.00 50.00  0.0000 0.0312  0.0416 Belirgin
ol 2 3000  0.0000 0.0003  0.0003 Gocme
410.00 50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K1 2 3000 00000 00197 0.0263 Belirgin
29500 50.00 0.0000 0.0328  0.0437 Belirgin
K22 2 3000 0.0000 0.0003  0.0003 Gogme
425.00  50.00  0.0000  0.0335  0.0446 Belirgin
31 2 3000 0.0000 0.0003 0.0003 Swnurls
490.00 50.00  0.0000 0.0312  0.0416 Belirgin
32 2 3000 0.0000 0.0003 0.0003 Gogme
410.00 50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
35 2 3000 0.0000 00195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
€200 2 3000 0.0000 00195  0.0260 Belirgin
250.00 5000  0.0000 0.0195  0.0260 Belirgin
208 2 3000 00000 00195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Belirgin
01 2 3000 00000 00201  0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirli
04 2 3000 00000 00201  0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
€205 2 3000 00000 00198  0.0265 Belirgin
32000  50.00  0.0000 0.0198  0.0265 Belirgin
206 2 3000 00000 00198  0.0265 Belirgin
32000  50.00  0.0000 0.0198  0.0265 Belirgin
K207 2 3000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K210 23000 0.0000 0.0200 0.0267 Eiﬂiﬁiﬁ
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267
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€33 23000 0.0000 0.0200 0.0267 Beslllfr‘ﬁ
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267
36 2 3000 00000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
37 2 3000 0.0000 00201 0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Simirli
K240 2 3000 0.0000 00201 0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
17 2 2500 0.0000 0.009 0.0125 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0094  0.0125 Belirgin
18 2 2500 0.0000 0.0094 0.0125 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0307  0.0409 Sinirls
02 2 3000 0.0000 00195 0.0260 Sunurls
250.00  50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Belirgin
203 2 3000 0.0000 00195  0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Belirgin
K38 2 3000 0.0000 00195  0.0260 Sunurls
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
€239 2 3000 00000 00195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Belirgin
€309 3 3000 00000 00201  0.0268 Belirgin
410.00 50.00 0.0000  0.0334  0.0446 Belirgin
.. 3 30.00 0.0000 0.0003  0.0003 Snurly
32000  50.00  0.0000 0.0198  0.0265 Belirgin
12 3 30.00 00000 00198  0.0265 Belirgin
32000  50.00  0.0000  0.0329  0.0439 Belirgin
K320 3 3000 00000 0.0335 0.0447 Belirgin
440.00  50.00 0.0000 0.0310  0.0414 Simirli
K301 3 30.00 0.0000 0.0003  0.0004 Stnirls
200.00 50.00 0.0000 0.0164  0.0219 Belirgin
K323 3 30.00 0.0000 00201 0.0268 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0334  0.0446 Belirgin
K305 3 3000 00000 00335 00447 Siirli
440.00  50.00  0.0000  0.0202  0.0269 Sinirls
K326 3 3000 0.0000 00174 0.0232 Belirgin
200.00  50.00  0.0000 0.0310  0.0414 Belirgin
K315 3 30.00 0.0000 0.0003  0.0003 Gogme
425.00  50.00  0.0000  0.0335  0.0446 Belirgin
K316 3 30.00 0.0000 0.0003  0.0003 Gogme
295.00 5000  0.0000 0.0197  0.0263 Belirgin
<319 3 3000 00000 00195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0323  0.0431 Belirgin
K32 3 3000 00000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Belirgin
K330 3 3000 00000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Belirgin
K310 3 3000 00000 0.0003  0.0004 Gocme
490.00  50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Sinirli
K324 3 3000 00000 0.0003  0.0004 Gocme
490.00  50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Simirli
G 3 30.00 0.0000 0.0003  0.0003 Stnirls
490.00  50.00  0.0000 0.0312  0.0416 Belirgin
K314 3 30.00 0.0000 0.0003  0.0003 Gogme
410.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K317 3 3000 00000 00197 0.0263 Belirgin
295.00  50.00  0.0000  0.0328  0.0437 Belirgin
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K318 3 30.00 0.0000 0.0003  0.0003 Gé')'gn?e
425.00  50.00  0.0000  0.0335  0.0446 Belirgin
K327 3 30.00 0.0000 0.0003  0.0003 Sl'mr'h
490.00  50.00  0.0000 0.0312  0.0416 Belirgin
K328 3 30.00 0.0000 0.0003  0.0003 Gé'g:n'le
410.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K331 3 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Bel?rg@n
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K307 3 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Bel@rg@n
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K306 3 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Bel@rg@n
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K301 3 30.00 0.0000 0.0201  0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirl
K302 3 30.00 0.0000 0.0201  0.0268 Bel%rg@n
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K303 3 30.00 0.0000 0.0198  0.0265 Bel%rg@n
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K304 3 30.00 0.0000 0.0198  0.0265 Bel%rg@n
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K305 3 30.00 0.0000 0.0200 0.0267 Bel@rg@n
370.00 50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K308 3 30.00 0.0000 0.0200 0.0267 Belirg@n
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K329 3 30.00 0.0000 0.0200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Sinirly
K332 3 30.00 0.0000 0.0200  0.0267 Bel%rg%n
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K333 3 30.00 0.0000 0.0201  0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirl
K334 3 30.00 0.0000 0.0201  0.0268 Bel@rg@n
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K357 3 25.00 0.0000 0.0094 0.0125 Bel@rg@n
250.00  50.00  0.0000  0.0094  0.0125 Belirgin
K359 3 25.00 0.0000 0.0094 0.0125 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0307  0.0409 Sinirl
K361 3 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Bel%rg@n
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K362 3 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Bel%rg@n
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K363 3 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 S1.n1r.11
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K364 3 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Bel@rg@n
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K409 4 30.00 0.0000 0.0201  0.0268 Belirg@n
410.00  50.00  0.0000  0.0334  0.0446 Belirgin
K411 4 30.00 0.0000 0.0329  0.0439 Sl'mr'h
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K412 4 30.00 0.0000 0.0198  0.0265 Bel%rg%n
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K420 4 30.00 0.0000 0.0335 0.0447 Sinirl
440.00  50.00  0.0000  0.0335  0.0447 Sinirly
K421 4 30.00 0.0000 0.0316  0.0422 S1.n1r.h
200.00  50.00  0.0000  0.0171  0.0227 Belirgin
K423 4 30.00 0.0000 0.0201  0.0268 Bel@rg@n
410.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K425 4 30.00 0.0000 0.0335  0.0447 Sinurh |
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\ 440.00  50.00  0.0000  0.0202  0.0269 Sinirl |

K426 4 3000 00000 00177  0.0235 Beslfrl;g
200.00 50.00  0.0000 0.0191  0.0254

K415 4 3000 0.0000 0.0003 0.0003 Gogme

42500 5000  0.0000 0.0335  0.0446 Belirgin

Kal6 4 3000 0.0000 0.0003 0.0003 Gocme

29500 50.00 0.0000 0.0197  0.0263 Sinirli

K419 4 3000 00000 00195 0.0260 Belirgin

250.00 50.00 0.0000 0.0323  0.0431 Belirgin

<42 4 3000 00000 00195 0.0260 Belirgin

250.00 50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Sinirli

K430 4 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin

250.00 50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Sinirl

K410 4 3000 0.0000 0.0003  0.0004 Gogme

490.00  50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Belirgin

"y 4 3000 0.0000 0.0003  0.0004 Gogme

490.00  50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Belirgin

Kal3 4 3000 00000 0.0203 0.0271 Sunurls

490.00 50.00  0.0000 0.0312  0.0416 Belirgin

Kala 4 3000 00000 0.0003 0.0003 Gocme

410.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirls

Ka17 4 3000 00000 00197 0.0263 Belirgin

295.00 50.00 0.0000 0.0328  0.0437 Belirgin

Kal8 4 3000 0.0000 0.0003 0.0003 Gogme

42500 5000  0.0000  0.0335  0.0446 Belirgin

. 4 3000 00000 00203 0.0271 Snurls

490.00 50.00  0.0000 0.0312  0.0416 Belirgin

K48 4 3000 00000 0.0003 0.0003 Gocme

410.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirli

K3l 4 3000 00000 00195 0.0260 Belirgin

250.00  50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Sinirli

K407 4 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin

250.00 50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Sinirli

K406 4 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin

250.00 50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Belirgin

K401 4 3000 00000 0.0201 0.0268 Belirgin

390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirl

402 4 3000 00000 0.0201  0.0268 Belirgin

390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirh

<403 4 3000 00000 00198  0.0265 Belirgin

320.00  50.00 0.0000 0.0198  0.0265 Belirgin

404 4 3000 00000 00198  0.0265 Belirgin

320.00  50.00 0.0000 0.0198  0.0265 Belirgin

€405 4 3000 00000 00200 0.0267 Belirgin

370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Sinirls

408 4 3000 00000 0.0200 0.0267 Snurls

370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin

K429 4 3000 00000 0.0200 0.0267 Belirgin

370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Sinirls

K432 4 3000 00000 00200 0.0267 Stnurls

370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin

K433 4 3000 0.0000 0.0201 0.0268 Belirgin

390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirli

K434 4 3000 0.0000 0.0201  0.0268 Sig:ﬂi
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268
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K457 4 25.00 0.0000 0.0094 0.0125 Belirg@n
250.00  50.00  0.0000  0.0094  0.0125 Belirgin
K459 4 25.00 0.0000 0.0094 0.0125 Bel%rg%n
250.00  50.00  0.0000  0.0307  0.0409 Belirgin
K461 4 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Sl'mr'h
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K462 4 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K463 4 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 S1.n1r.11
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K464 4 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirly

Cizelge. 4.12.

C10 Perde Elemanlar1 Kirilma Cizelgesi 0° (+x)

Kat bw .
Kig  L-Nee  h (e Geam o G et e
(cm)  (cm) g
K111 1 30.00 0.0000 0.0201 0.0268 Belirgin
410.00 50.00 0.0000 0.0334 0.0446 Sinirl
K113 1 30.00 0.0000 0.0329 0.0439 Sinirl
320.00 50.00 0.0000 0.0198 0.0265 Siirh
K114 1 30.00 0.0000 0.0198 0.0265 Siirh
320.00 50.00 0.0000 0.0329 0.0439 Siirh
K124 1 30.00 0.0000 0.0335 0.0447 Siirh
440.00 50.00 0.0000 0.0335 0.0447 Sinirh
K125 1 30.00 0.0000 0.0316 0.0422 S1.n1r.11
200.00 50.00 0.0000 0.0172 0.0230 Belirgin
K127 1 30.00 0.0000 0.0110 0.0147 Sl.mr.h
410.00 50.00 0.0000 0.0330 0.0440 Belirgin
K129 1 30.00 0.0000 0.0310 0.0414 Sinirh
440.00 50.00 0.0000 0.0202 0.0269 Sinirh
K130 1 30.00 0.0000 0.0191 0.0254 S1.n1r.11
200.00 50.00 0.0000 0.0189 0.0252 Behrgm
K120 1 30.00 0.0000 0.0003 0.0003 Sinirh
295.00 50.00 0.0000 0.0197 0.0263 Sinirh
K123 1 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00 0.0000 0.0323 0.0431 Belirgin
K126 1 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00 0.0000 0.0195 0.0260 Sinirl
K134 1 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 S1'n1r'h
250.00 50.00 0.0000 0.0299 0.0399 Belirgin
K112 1 30.00 0.0000 0.0312 0.0416 Sinirl
490.00 50.00 0.0000 0.0337 0.0449 Siirh
K128 1 30.00 0.0000 0.0312 0.0416 Belirgin
490.00 50.00 0.0000 0.0312 0.0416 Siirh
K115 1 30.00 0.0000 0.0337 0.0449 Siirh
490.00 50.00 0.0000 0.0312 0.0416 Sinirh
K116 1 30.00 0.0000 0.0334 0.0446 Sinirh
410.00 50.00 0.0000 0.0201 0.0268 Sinirh
K121 1 30.00 0.0000 0.0197 0.0263 Sinirh
295.00 50.00 0.0000 0.0328 0.0437 Sinirh
K131 1 30.00 0.0000 0.0203 0.0271 Sinirh
490.00 50.00 0.0000 0.0312 0.0416 Sinirh
K132 1 30.00 0.0000 0.0003 0.0003 Belirgin
410.00 50.00 0.0000 0.0201 0.0268 Sinirh
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K136 I 30.00 0.0000 0.0299  0.0399 Sinirlt
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirlt
K135 1 3000 0.0000 0.0315 0.0420 Simirlt
670.00  50.00  0.0000  0.0315  0.0420 Sinirlt
<109 1 3000 0.0000 0.0195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirls
<108 1 3000 0.0000 0.0195 0.0260 Sinirlt
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirh
K101 1 3000 0.0000 0.0201  0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirh
K104 1 3000 0.0000 0.0201 0.0268 Sinirlt
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirh
K105 1 3000 0.0000 0.0198  0.0265 Belirgin
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K106 1 3000 0.0000 00198 0.0265 Belirgin
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K107 1 3000 0.0000 0.0200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Sinirh
K110 1 3000 0.0000 0.0200 0.0267 Stnurl:
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K133 I 30.00 0.0000 0.0200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Sinirls
K137 1 30.00 0.0000 0.0200 0.0267 Sinurls
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K138 1 3000 0.000 0.0201  0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirls
K141 1 3000 0.000 0.0201  0.0268 Sinirlt
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirlt
K117 1 2500 0.000 0.0307 0.0409 Stnurls
250.00  50.00  0.0000  0.0094  0.0125 Belirgin
K118 1 2500 0.0000 0.0094 0.0125 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0307  0.0409 Belirgin
K102 1 3000 0.0000 0.0195 0.0260 Sinirlt
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirh
K103 1 3000 0.0000 0.0195 0.0260 Sinirlt
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirh
K139 1 3000 0.0000 00195 0.0260 Stnurl:
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K140 1 3000 0.0000 00195 0.0260 Sinirlt
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirh
11 2 3000 0.0000 0.003  0.0004 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0309  0.0412 Belirgin
13 2 3000 0.0000 00329 0.0439 Sinrlt
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Sinirlt
K14 2 3000 0.0000 00198 0.0265 Siirlt
320.00  50.00  0.0000  0.0329  0.0439 Sinirlt
K24 2 3000 0.0000 00335 0.0447 Belirgin
440.00  50.00  0.0000  0.0310  0.0414 Sinirlt
€5 2 3000 0.0000 0.0293 0.0390 Sinurls
200.00  50.00  0.0000  0.0173  0.0231 Belirgin
K27 2 3000 0.0000 0.003  0.0003 Gogme
410.00  50.00  0.0000  0.0328  0.0437 Belirgin
K22 2 3000 0.0000 00335 0.0447 Sinirlt
440.00  50.00  0.0000  0.0202  0.0269 Sinirh
K930 23000 0.0000 00174  0.0232 BS‘I‘;;E
200.00  50.00  0.0000  0.0311  0.0414

62




Hasan Enes AKIN

€220 2 3000 0.0000 0.0003  0.0003 Sinirls
29500 50.00  0.0000 0.0197  0.0263 Belirgin
K293 2 3000 0.0000 00195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0323  0.0431 Belirgin
K226 23000  0.0000 0.0195  0.0260 Bg:;i‘ﬂ
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260
K234 2 3000 00000 0.0195  0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Simirli
K12 2 3000 00000 00312 00416 Belirgin
490.00  50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Simrli
K8 2 3000 00000 00299  0.0399 Belirgin
490.00 50.00  0.0000  0.0339  0.0452 Simirli
15 2 3000 0.0000 0.0337 0.0449 Simrls
490.00 50.00  0.0000  0.0312  0.0416 Sinirli
16 2 3000 0.0000 0.0003  0.0004 Belirgin
410.00 50.00  0.0000  0.0334  0.0446 Sinirli
K1 2 3000 0.0000 00197 0.0263 Belirgin
29500  50.00  0.0000  0.0328  0.0437 Sinirli
- 2 3000 00000 0.0337 0.0449 Sl
490.00 50.00  0.0000 0.0312  0.0416 Sl
b 2 3000 0.0000 0.0003  0.0003 Goome
410.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirli
€235 2 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Sinirli
€20 2 3000 0.0000 00195  0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Sinirli
K208 2 3000 0.0000 00195 0.0260 Sl
250.00  50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Simirli
o 2 3000 00000 0.0201 0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Simirli
K20 2 3000 00000 0.0201 0.0268 Simrli
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Simrli
K205 2 3000 00000 00198  0.0265 Belirgin
32000  50.00  0.0000 0.0198  0.0265 Belirgin
K206 2 3000 0.0000 00198  0.0265 Belirgin
32000  50.00  0.0000 0.0198  0.0265 Belirgin
K207 2 3000 0.0000 0.0200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Sinirli
K910 2 3000 0.0000 0.0200 0.0267 Suurls
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
€233 2 3000 00000 0.0200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Sinirli
K236 2 3000 00000 0.0200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K237 2 3000 0.0000 00201  0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirli
K240 2 3000 0.0000 00201  0.0268 Sl
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirli
17 2 2500 0.0000 00307  0.0409 Stnirls
250.00 50.00  0.0000  0.0094  0.0125 Belirgin
18 2 2500 0.0000 00094 00125 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0307  0.0409 Belirgin
€202 2 3000 00000 0.0195 0.0260 Simirls
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Simrli
K203 2 3000 00000 0.0195  0.0260 Simrli
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirls
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€38 2 3000 00000 0.0195  0.0260 Sunirh
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirli
€239 2 3000 00000 0.0195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirli
€309 3 3000 0.0000 00201  0.0268 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0334  0.0446 Belirgin
G 3 3000 0.0000 00329 0.0439 Swnirh
320.00  50.00  0.0000 0.0198  0.0265 Simirli
K312 3 3000 0.0000 00198  0.0265 Simirli
32000  50.00  0.0000  0.0329  0.0439 Simirli
K370 3 3000 0.0000 00335 0.0447 Belirgin
440.00  50.00  0.0000  0.0310  0.0414 Simirli
K31 3 3000 0.0000 00293  0.0390 Stnirls
200.00 50.00  0.0000 0.0173  0.0230 Belirgin
K323 3 3000 0.0000 00201  0.0268 Belirgin
410.00 50.00  0.0000  0.0334  0.0446 Belirgin
K305 3 3000 0.0000 0.0335  0.0447 Sinirli
440.00  50.00  0.0000  0.0202  0.0269 Simirls
K326 3 3000 0.0000 00174 0.0232 Sunurls
200.00  50.00  0.0000  0.0310  0.0413 Belirgin
€320 3 3000 0.0000 00003  0.0003 Snurly
295.00  50.00  0.0000  0.0197  0.0263 Belirgin
<319 3 3000 0.0000 00195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0323  0.0431 Belirgin
K322 3 3000 0.0000 00195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirli
€330 3 3000 0.0000 00195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Sinirli
<310 3 3000 0.0000 00312 00416 Belirgin
490.00  50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Simirli
K324 3 3000 0.0000 00312 0.0416 Belirgin
490.00  50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Simirli
13 3 3000 0.0000 00337  0.0449 Simirli
490.00  50.00  0.0000  0.0312  0.0416 Simirli
K314 3 3000 0.0000 00003  0.0003 Gocme
410.00 50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirls
K31 3 3000 0.0000 00197 0.0263 Belirgin
295.00  50.00  0.0000  0.0328  0.0437 Simirls
K327 3 3000 0.0000 00337  0.0449 Sunurls
490.00  50.00  0.0000  0.0312  0.0416 Belirgin
K308 3 3000 0.0000 0.0003  0.0003 Gocme
41000  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirh
331 3 3000 0.0000 00195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirh
<307 3 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirli
K306 3 3000 0.0000 00195  0.0260 Sinirh
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirli
<301 3 3000 0.0000 00201  0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirli
<302 3 3000 0.0000 00201  0.0268 Sinirh
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Simirli
K303 3 3000 0.0000 00198  0.0265 Belirgin
320.00  50.00  0.0000 0.0198  0.0265 Belirgin
K304 33000 0.0000 0.0198  0.0265 g:ﬁgﬁ
320.00  50.00  0.0000 0.0198  0.0265
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€305 33000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Sinirli
K308 3 3000 0.0000 00200 0.0267 Sinurly
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K329 3 3000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Sinirli
K332 33000  0.0000 0.0200  0.0267 g:ﬂgg
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267
K333 3 3000 0.0000 00201  0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Simrli
K334 3 3000 0.0000 00201  0.0268 Simrli
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirli
K357 3 2500 0.0000 00307  0.0409 Sunurls
250.00 50.00  0.0000  0.0094  0.0125 Belirgin
K359 3 2500 0.0000 00094 0.0125 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0307  0.0409 Belirgin
K361 3 3000 0.0000 00195 0.0260 Sunurls
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
26 3 3000 0.0000 00195  0.0260 Sl
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sl
b 3 3000 0.0000 00195  0.0260 Sinirly
250.00  50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Belirgin
K364 3 3000 0.0000 00195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Sinirli
409 4 3000 00000 0.0201  0.0268 Belirgin
410.00 50.00  0.0000  0.0334  0.0446 Belirgin
Kall 4 3000 00000 00329 0.0439 Sl
32000  50.00 0.0000 0.0198  0.0265 Simirli
W 4 3000 00000 00198  0.0265 Simirls
32000  50.00  0.0000 0.0198  0.0265 Simirli
K420 4 3000 00000 00335 0.0447 Simrli
440.00  50.00  0.0000  0.0335  0.0447 Simrli
Kol 4 3000 00000 00316 0.0422 Belirgin
200.00 50.00  0.0000 0.0170  0.0227 Belirgin
K423 4 3000 00000 0.0201 0.0268 Belirgin
410.00 50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
Kaos 4 3000 00000 00335 0.0447 Sinirls
440.00  50.00  0.0000  0.0202  0.0269 Simirls
iy 4 3000 00000 00177 00236 Suurls
200.00  50.00  0.0000 00191  0.0254 Belirgin
<420 4 3000 00000 0.0003 0.0003 Sinurly
29500 50.00  0.0000 00197  0.0263 Belirgin
K419 4 3000 00000 0.0195 00260 Sinurly
250.00  50.00  0.0000  0.0323  0.0431 Belirgin
K42 4 3000 00000 0.0195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirli
€430 4 3000 00000 0.0195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000 0.0195  0.0260 Sinirli
K410 4 3000 00000 00312 00416 Belirgin
490.00 50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Simirli
K44 4 3000 00000 00312 00416 Belirgin
490.00 50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Simirli
K413 4 3000 00000 00203 00271 Simrli
490.00  50.00  0.0000  0.0312  0.0416 Simrli
Kala 4 3000 0.0000 0.0003 0.0003 Gocme
410.00 50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Simirli
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K421 4 30.00 0.0000 0.0197  0.0263 Belirgin
295.00 50.00  0.0000  0.0328  0.0437 Sinirh
K427 4 30.00 0.0000 0.0203 0.0271 Sinirh
490.00  50.00  0.0000  0.0312  0.0416 Sinirh
K428 4 30.00 0.0000  0.0003 0.0003 Gogme
410.00  50.00  0.0000  0.0201 0.0268 Sinirh
K431 4 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirl
K407 4 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirl
K406 4 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Sinirh
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirl
K401 4 30.00 0.0000 0.0201 0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201 0.0268 Sinirl
K402 4 30.00 0.0000 0.0201 0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201 0.0268 Sinirl
K403 4 30.00 0.0000 0.0198  0.0265 Bel%rg@n
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K404 4 30.00 0.0000 0.0198  0.0265 Belirgin
320.00 50.00 0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K405 4 30.00 0.0000 0.0200  0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Sinirh
K408 4 30.00 0.0000 0.0200  0.0267 Sinirh
370.00 50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K429 4 30.00 0.0000 0.0200  0.0267 Belirgin
370.00 50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Sinirly
K432 4 30.00 0.0000 0.0200  0.0267 Sinirh
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K433 4 30.00 0.0000 0.0201 0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201 0.0268 Sinirl
K434 4 30.00 0.0000 0.0201 0.0268 Sinirh
390.00  50.00  0.0000  0.0201 0.0268 Sinirl
K457 4 2500 0.0000 0.0307  0.0409 Sinirh
250.00  50.00  0.0000  0.0094  0.0125 Sinirl
K459 4 2500 0.0000 0.0094 0.0125 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0307  0.0409 Belirgin
K461 4 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Sl.nlljll
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K462 4 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K463 4 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Sinirh
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirh
K464 4 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Sinirh
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirh

Cizelge. 4.13 C10 Giiglendirilmis Perde Elemanlari Kirtlma Cizelgesi 0°(+x)

Kolon L.Iﬁ:: :; Kesit I:.Iasalz Kesit Ifasal"
fom) () Bolgesi Bolgesi

3 1 70.00 Sinirl Sinirlt
245.00 30.00 Belirgin Belirgin

S 1 70.00 Belirgin Sinirh
245.00 30.00 Belirgin Belirgin

S12 1 70.00 Sinirh Sinurlt
245.00 30.00 Belirgin Belirgin
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s11 1 70.00 Sl'mr.h S{nlr'll

245.00 30.00 Belirgin Belirgin

33 1 30.00 Sinirh Sinirh

245.00 70.00 Belirgin Sinirh

39 1 30.00 Sinirh Sinirh

245.00 70.00 Belirgin Sinirh

36 1 70.00 Sinirh Sinirh

245.00 30.00 Gocme Sinurlt

S5 1 70.00 Smnirh Sinurlt

295.00 30.00 Ileri Sinirlt

S4 1 30.00 Sinirh Sinirlt

245.00 70.00 Belirgin Sinirl

S10 1 30.00 Sllnnth Sinirlt

245.00 70.00 Belirgin Sinirh

S8 1 70.00 Belirgin Sinirh

295.00 30.00 Ileri Sinirlt

$7 1 70.00 Smnirh Sinirlt

245.00 30.00 Ileri Sinirlt

S 2 70.00 Belirgin Sinirh

245.00 30.00 Belirgin Sinirlt

S 2 70.00 Belirgin Sinirlt

245.00 30.00 Belirgin Sinirlt

S12 2 70.00 Sl‘mr.h Sinirh

245.00 30.00 Belirgin Sinirh

S11 2 70.00 Bel@rg%n S{nlljll

245.00 30.00 Belirgin Belirgin

33 2 30.00 Belirgin Sinirh

245.00 70.00 Belirgin Sinirh

39 2 30.00 Belirgin Sinirh

245.00 70.00 Belirgin Sinirh

6 2 70.00 Belirgin Sinirh

245.00 30.00 Belirgin Sinirh

S5 2 70.00 Belirgin Sinirh

295.00 30.00 Belirgin Sinirl

S4 2 30.00 Sinirh Sinirlt

245.00 70.00 Belirgin Sinirh

S10 2 30.00 Sllmr.h Sinirlt

245.00 70.00 Belirgin Sinirh

S8 2 70.00 Sinirh Sinirlt

295.00 30.00 Belirgin Sinirh

7 2 70.00 Belirgin Sinirh

245.00 30.00 Belirgin Sinirlt

3 3 70.00 Belirgin Sinirlt

245.00 30.00 Belirgin Sinirlt

S 3 70.00 Belirgin Sinirlt

245.00 30.00 Belirgin Sinirh

12 3 70.00 Bel@rg%n Sinirh

245.00 30.00 Belirgin Sinirl

s11 3 70.00 Bel@rg%n S{nlrll

245.00 30.00 Belirgin Belirgin

33 3 30.00 Belirgin Sinirh

245.00 70.00 Belirgin Sinirh

S9 3 30.00 Belirgin Sinirh

245.00 70.00 Belirgin Sinirh

s 3 70.00 Belirgin S
245.00 30.00 Belirgin
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35 3 70.00 Belirgin Sinurlt

295.00 30.00 Belirgin Sinirl

4 3 30.00 Belirgin Sinirh

245.00 70.00 Belirgin Sinirl

310 3 30.00 Bel%rg%n Sinirh

245.00 70.00 Belirgin Sinirh

38 3 70.00 Belirgin Sinirlt

295.00 30.00 Belirgin Sinurlt

. 3 70.00 Belirgin g:ﬁiﬂi
245.00 30.00 Belirgin

S 4 70.00 Belirgin Belirgin

245.00 30.00 Sinirh Sinurlt

2 4 70.00 Belirgin Sinirh

245.00 30.00 Sinirh Sinurlt

S12 4 70.00 Belirgin Sinirh

245.00 30.00 Sinirh Sinurlt

S11 4 70.00 Belirgin Belirgin

245.00 30.00 Sinirh Sinirh

33 4 30.00 Belirgin Belirgin

245.00 70.00 Belirgin Sinurl

39 4 30.00 Belirgin Belirgin

245.00 70.00 Sinirl Sinirlt

36 4 70.00 Belirgin Sinirh

245.00 30.00 Belirgin Sinirl

35 4 70.00 Belirgin Sinirh

295.00 30.00 Sinirl Sinirlt

4 4 30.00 Belirgin Sinirh

245.00 70.00 Sinirh Sinurlt

S10 4 30.00 Belirgin Sinirh

245.00 70.00 Sinirh Sinurlt

S8 4 70.00 Belirgin Sinirh

295.00 30.00 Sinirh Sinurlt

7 4 70.00 Belirgin Sinirh

245.00 30.00 Belirgin Sinirh

Cizelge. 4.14. C10 Perde Elemanlar1 Kirilma Cizelgesi 180°(-x)

Kat R Kesit Hasar | Kesit Hasar
EETE L by Bolgesi Bolgesi
(cm) (cm)

P 1 210.00 Gocme Sinurlt
245.00 30.00 Gocme Sinirlt
P 1 210.00 Gocme Sinurlt
245.00 30.00 Gocme Sinirlt
P4 1 210.00 Gocme Sinirlt
245.00 30.00 Gocme Sinirlt
P1 1 210.00 Gocme Sinirlt
245.00 30.00 Gocme Sinirlt
. . 1 565.00 Sinirli
P23 (Giiglendirme) 545 00 30.00 ) Sinurl
.. . 1 565.00 Sinirlt
P24 (Giiglendirme) 54500 30.00 } Sinurli
P 2 210.00 Sinirlt Sinirlt
245.00 30.00 Sinirl Sinirlt
- 2 210.00 Simirh giﬁﬂi

245.00  30.00 Sinirh
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P4 2 210.00 Sinirh Sinirhi
245.00 30.00 Sinirli Smirh
Pl 2 210.00 Sinirhi Smirh
245.00 30.00 Sinirli Smirh
.. . 2 565.00 Smirh
P23 (Gliglendirme) 15 1, "3 99 - Simirh
.. . 2 565.00 Smirh
P24 (Gliglendirme) 15 1 "3 g9 - Sinirh
P3 3 210.00 Sinirh Sinirh
245.00 30.00 Sinirh Sinirh
o 3 210.00 Sinirly S““r}‘
245.00  30.00 Stnirlt i
P4 3 210.00 Sinirh Sinirh
245.00 30.00 Sinirh Sinirh
P1 3 210.00 Sinirh Sinirh
245.00 30.00 Sinirh Sinirh
. . 3 565.00 Siirl
P24 (Glglendirme) 54500 30.00 - Stnrl
.. . 3 565.00 Sinirh
P23 (Giglendirme) 15 55 "30.00 - Sinirls
P 4 210.00 Sinirl Sinirh
245.00 30.00 Sinirhi Smirh
P 4 210.00 Sinirh Smirh
245.00 30.00 Sinirli Smirh
P4 4 210.00 Sinirhi Smirh
245.00 30.00 Sinirli Sinirh
Pl 4 210.00 Sinirli Smirh
245.00 30.00 Sinirh Sinirh
.. . 4  565.00 Sinirh
P24 (Gliglendirme) 15 o) "3 g9 - Simirh
.. . 4  565.00 Sinirh
P23 (Gliglendirme) 15 1) "3 g9 - Simirh

Cizelge. 4.15. C10 Kiris Elemanlar1 Kirilma Cizelgesi 180°(-x)

Kat bw .
Kig LNt b (pem Qo G KelCERe
(cm)  (cm) g
K111 1 30.00 0.0000 0.0201 0.0268 Belirgin
410.00 50.00 0.0000 0.0003 0.0003 Gocme
K113 1 30.00 0.0000 0.0329 0.0439 Bel@rg@n
320.00 50.00 0.0000 0.0198 0.0265 Belirgin
K114 1 30.00 0.0000 0.0198 0.0265 Belirgin
320.00 50.00 0.0000 0.0003 0.0003 Sinirlt
K124 1 30.00 0.0000 0.0335 0.0447 S1_n1r.h
440.00 50.00 0.0000 0.0304 0.0406 Belirgin
K125 1 30.00 0.0000 0.0316 0.0422 Belirgin
200.00 50.00 0.0000 0.0174 0.0231 Siirh
K127 1 30.00 0.0000 0.0201 0.0268 Bel@rg@n
410.00 50.00 0.0000 0.0201 0.0268 Belirgin
K129 1 30.00 0.0000 0.0310 0.0414 Sinirh
440.00 50.00 0.0000 0.0202 0.0269 Belirgin
K130 1 30.00 0.0000 0.0191 0.0254 Belirgin
200.00 50.00 0.0000 0.0191 0.0254 Siarh
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K119 1 3000 0.0000 00335 0.0446 Belirgin
425.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
K120 1 3000 0.0000 00328 00437 Belirgin
29500 50.00  0.0000  0.0197  0.0263 Belirgin
K123 1 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Sinirli
K126 1 3000 0.0000 00195 0.0260 Sinirls
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K134 1 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0003  0.0004 Simirli
K112 1 3000 0.0000 00302 0.0403 Belirgin
490.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
K18 1 3000 0.0000 00291  0.0388 Belirgin
490.00 50.00  0.0000 0.0312  0.0416 Belirgin
K115 1 3000 0.0000 00337 0.0449 Belirgin
490.00 50.00  0.0000  0.0003  0.0004 Gocme
K116 1 3000 0.0000 00334 00446 Belirgin
410.00 50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K121 1 3000 0.0000 00197 0.0263 Belirgin
29500 50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
K122 1 3000 0.0000 00335 0.0446 Belirgin
425.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
K131 1 3000 0.0000 00203 0.0271 Sl
490.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0004 Gocme
K130 1 3000 0.0000 00334 00446 Belirgin
410.00 50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K136 1 3000 0.0000 0029 00399 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K135 1 3000 0.0000 00315 0.0420 Stnirls
670.00  50.00  0.0000  0.0315  0.0420 Belirgin
K109 1 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K108 1 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K101 1 3000 0.0000 00201 0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K104 1 3000 0.0000 00201 0.0268 Sunurls
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K105 1 3000 0.0000 00198  0.0265 Belirgin
32000  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K106 1 3000 0.000 00198  0.0265 Belirgin
320.00 5000  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
<107 1 3000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K110 1 3000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K133 1 3000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K137 1 3000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K138 1 3000 0.0000 00201 0.0268 Sinirls
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K141 1 3000 0.0000 00201 0.0268 Stnurls
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K117 12500  0.0000 0.0307  0.0409 B‘;l:;*‘fr‘ﬁ
250.00  50.00  0.0000  0.0094  0.0125
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K118 1 2500 0.0000 00094 0.0125 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0094  0.0125 Belirgin
<102 1 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K103 1 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirli
K139 1 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K140 1 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Simirli
11 2 3000 00000 00201 00268 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
13 23000 0.0000 0.0329  0.0439 g:ﬂgg
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265
K014 2 3000 00000 00198 0.0265 Belirgin
320.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Simirls
K224 2 3000 0.0000 00335 00447 Sunurls
440.00  50.00  0.0000  0.0280  0.0373 Belirgin
e 7os 2 3000 0.0000 00293 0.0390 Belirgin
200.00 50.00  0.0000 0.0175  0.0233 Sinirli
b 2 3000 0.0000 00201 00268 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
€279 2 3000 0.0000 00335 00447 Belirgin
440.00  50.00  0.0000  0.0202  0.0269 Belirgin
€230 2 3000 0.0000 00180  0.0241 Belirgin
200.00 50.00  0.0000  0.0002  0.0003 Sinirli
€19 2 3000 0.0000 00335 0.0446 Belirgin
425.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
o 2 3000 0.0000 00328 0.0437 Belirgin
295.00 50.00  0.0000 0.0197  0.0263 Belirgin
K293 2 3000 00000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Belirgin
K226 2 3000 0.0000 00195 0.0260 Swnurls
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K234 2 3000 00000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
12 2 3000 0.0000 0.0304 0.0406 Belirgin
490.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
K228 2 3000 00000 0.028] 00375 Belirgin
490.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
1S 2 3000 0.0000 00337 0.0449 Belirgin
490.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0004 Gocme
- 2 3000 0.0000 00334 0.0446 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
. 2 3000 00000 00197 0.0263 Belirgin
295.00 50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
K22 2 3000 0.0000 00335 0.0446 Belirgin
425.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
31 2 3000 0.0000 00337 0.0449 Sl
490.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0004 Gocme
32 2 3000 0.0000 00334 00446 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
35 2 3000 00000 00195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K20 2 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
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K208 2 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
01 2 3000 00000 00201 0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
20 2 3000 00000 00201 0.0268 Snurly
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
€205 2 3000 00000 00198 0.0265 Belirgin
32000  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K206 2 3000 0.0000 00198 0.0265 Belirgin
32000  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K207 2 3000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K210 2 3000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K33 2 3000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K236 2 3000 0.0000 0.0200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K937 2 3000 0.0000 00201 0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K240 2 3000 0.0000 00201 0.0268 Snurly
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
1 2 2500 0.0000 00307 0.0409 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0094  0.0125 Sinirli
18 2 2500 00000 0.0094 00125 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0094  0.0125 Belirgin
K200 2 3000 00000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
€203 2 3000 00000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K38 2 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K239 2 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K309 3 3000 00000 00201 0.0268 Belirgin
410.00 50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
K11 3 3000 00000 00329 00439 Belirgin
32000  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
G2 3 3000 00000 00198  0.0265 Belirgin
32000  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Simirls
K320 3 3000 00000 00335 00447 Sunurls
440.00  50.00  0.0000  0.0278  0.0371 Belirgin
K31 3 3000 0.0000 00293  0.0390 Belirgin
200.00  50.00  0.0000  0.0174  0.0232 Sinirh
K323 33000 00000 00201 0.0268 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
K35 3 3000 0.0000 00335 00447 Belirgin
440.00  50.00  0.0000  0.0202  0.0269 Belirgin
K326 3 3000 0.0000 00181 00242 Belirgin
200.00 50.00  0.0000  0.0002  0.0003 Sinirli
K315 3 3000 00000 00335 00446 Belirgin
425.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
K316 3 3000 00000 00328 00437 Belirgin
29500 50.00  0.0000  0.0197  0.0263 Belirgin
K319 33000 0.0000 0.0195  0.0260 g:ﬁgﬁ
250.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003
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K32 3 3000 00000 0.0195  0.0260 Sinirls
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K330 3 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K310 3 3000 00000 00306 0.0408 Belirgin
490.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
K324 3 3000 00000 00281 00375 Belirgin
490.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
G1a 3 3000 0.0000 00337 0.0449 Belirgin
490.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0004 Gocme
K314 3 3000 0.0000 00334 00446 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K317 3 3000 00000 00197 0.0263 Belirgin
295.00 50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
K318 33000  0.0000 0.0335  0.0446 ngéﬁfc‘
425.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003
K327 3 3000 0.0000 0.0337 0.0449 Simirls
490.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0004 Gocme
100 3 3000 00000 0.0334 0.0446 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
- 3 3000 0.0000 00195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K307 33000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K306 3 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
<301 33000 0.0000 00201 00268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
o 3 3000 00000 00201 00268 Swirls
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K303 3 3000 00000 00198 0.0265 Belirgin
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K300 3 3000 00000 00198 0.0265 Belirgin
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K305 3 3000 0.0000 0.0200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K308 3 3000 0.0000 0.0200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K329 3 3000 0.0000 0.0200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K332 3 3000 00000 0.0200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K333 3 3000 00000 0.0201  0.0268 Belirgin
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K334 3 3000 00000 00201 00268 Sinurly
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K357 3 2500 0.0000 00307  0.0409 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0094  0.0125 Sinirli
K359 3 2500 0.0000 00094 00125 Stnirls
250.00 50.00  0.0000  0.0094  0.0125 Belirgin
K361 3 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
362 3 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K363 3 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin

73



4.ARASTIRMA BULGULARI

36 3 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
409 4 3000 0.0000 00201 0.0268 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
Kall 4 3000 0.0000 00329 00439 Belirgin
32000 50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
KAl 4 3000 0.0000 00198 0.0265 Belirgin
32000  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Simirli
K420 4 3000 0.0000 00335 00447 Swnurls
440.00  50.00  0.0000  0.0303  0.0403 Belirgin
Kol 4 3000 0.0000 00316 00422 Belirgin
200.00 50.00  0.0000 0.0170  0.0226 Simirli
K423 4 3000 0.0000 00201 0.0268 Belirgin
410.00 50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K05 4 3000 0.0000 00335 00447 Sunurls
440.00  50.00  0.0000  0.0202  0.0269 Belirgin
iy 4 3000 0.0000 00178 0.0238 Belirgin
200.00 50.00 0.0000 0.0191  0.0254 Belirgin
K415 4 3000 0.0000 00335 00446 Belirgin
425.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
Kale 4 3000 0.0000 00328 00437 Belirgin
29500 50.00  0.0000  0.0197  0.0263 Belirgin
K419 4 3000 0.0000 00195 0.0260 Sinirh
250.00  50.00  0.0000  0.0323  0.0431 Sinirli
K42 4 3000 0.0000 00195 0.0260 Snirly
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
€430 4 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K410 4 3000 0.0000 00304 0.0406 Belirgin
490.00 50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
K404 4 3000 0.0000 00284 00379 Belirgin
490.00 50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Belirgin
K413 4 3000 0.0000 00203 0.0271 Smrl
490.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0004 Gocme
K414 4 3000 0.0000 00334 00446 Belirgin
410.00 50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K417 4 3000 0.0000 00197 0.0263 Belirgin
295.00 50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
K418 4 3000 0.0000 00335 00446 Belirgin
425.00 50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
K427 4 3000 0.0000 00203 0.0271 Simirli
490.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0004 Goome
K428 4 3000 0.0000 00334 0.0446 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K31 4 3000 0.0000 00195 0.0260 Snurly
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K407 4 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K406 4 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
<401 4 3000 0.0000 00201 0.0268 Sinirls
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K402 4 3000 0.0000 00201 0.0268 Stnurls
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K403 4 3000 0.0000 0.0198  0.0265 g:ﬁgﬁ
32000 50.00  0.0000  0.0198  0.0265
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<404 4 3000 0.0000 00198 0.0265 Belirgin
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
405 4 3000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K408 4 3000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K429 4 3000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K432 4 3000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K433 4 3000 0.0000 00201 0.0268 Swnurls
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K434 4 3000 0.0000 00201 0.0268 Swnurls
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K457 4 2500 0.0000 00307 0.0409 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0094  0.0125 Simirls
K459 4 2500  0.0000 0.0094  0.0125 Egﬂgg
250.00  50.00  0.0000  0.0094  0.0125
- 4 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
b 4 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirli
K463 4 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
a6 4 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirli

Cizelge 4.16. C10 Giiglendirilmis Kiris Elemanlar1 Kirilma Cizelgesi 180°(-x)

Kat

bw

. e Bp (SH) 9[, (KH) 9[, (GO) Kesit Hasar
Kiris L(Fnel; (cml; (rad)  (rad)  (rad) Bolgesi
. 1 3000 00000 00201  0.0268 Sy

41000 50.00  0.0000  0.0334  0.0446 Belirgin
KlL3 1 3000 00000 00329 0.0439 Smurls
32000 50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Simirh
114 1 3000 00000 00198  0.0265 Smurl
32000 50.00  0.0000 0.0329  0.0439 Sinirh
24 13000 00000 00335 0.0447 Sl
44000 50.00  0.0000  0.0305  0.0406 Belirgin
25 13000 00000 00316 0.0422 Belirgin
20000  50.00 0.0000 00173  0.0231 Sinrh
2 13000 00000 0.0330  0.0440 Belirgin
41000  50.00 0.0000 00110  0.0147 Belirgin
120 13000 00000 00310 0.0414 Sl
44000  50.00  0.0000  0.0202  0.0269 Belirgin
130 1 3000 00000 00191  0.0254 Belirgin
20000  50.00 0.0000 0.0191  0.0254 Belirgin
K120 1 3000 00000 00328  0.0437 Belirgin
29500  50.00  0.0000 0.0197  0.0263 Belirgin
K12 1 3000 00000 00195  0.0260 Smurh
25000  50.00  0.0000  0.0323  0.0431 Smirh
126 1 3000 00000 00195  0.0260 S
25000  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K134 1 3000 00000 00195  0.0260 Belirgin
25000  50.00  0.0000  0.0299  0.0399 Simurh
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Kl 1 3000 0.0000 00305 0.0406 Belirgin
490.00 50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Belirgin
K128 1 3000 0.0000 00291  0.0388 Belirgin
490.00 50.00  0.0000 0.0312  0.0416 Sinirli
K11s 1 3000 0.0000 00337 0.0449 Snurly
490.00 50.00  0.0000 0.0312  0.0416 Belirgin
K116 1 3000 0.0000 00334 00446 Belirgin
410.00 50.00  0.0000 0.0201  0.0268 Belirgin
K121 1 3000 0.0000 00197 0.0263 Belirgin
29500 50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
K131 1 3000 0.0000 00203 0.0271 Stnirls
490.00 50.00  0.0000 0.0312  0.0416 Belirgin
K132 1 3000 0.0000 00334 00446 Belirgin
410.00 50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K136 1 3000 0.0000 00299 0.0399 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K135 1 3000 0.0000 00315 0.0420 Sinirli
670.00  50.00  0.0000  0.0315  0.0420 Simirls
K109 1 3000 0.0000 00195 0.0260 Sunurls
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K108 1 3000 0.0000 00195 0.0260 Snurly
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
<101 1 3000 0.0000 00201 0.0268 Sinirh
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirli
K104 1 3000 0.0000 00201 0.0268 Snirly
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K105 1 3000 0.0000 00198  0.0265 Belirgin
32000  50.00  0.0000 0.0198  0.0265 Belirgin
K106 1 3000 0.0000 00198 0.0265 Belirgin
32000  50.00  0.0000 0.0198  0.0265 Belirgin
K107 1 3000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Simirli
K110 1 3000 0.0000 00200 0.0267 Stnurls
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K133 1 3000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Simirls
K137 1 3000 0.0000 00200 0.0267 Sunurls
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K138 1 3000 0.0000 00201 0.0268 Sinirli
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Simirls
K141 1 3000 0.0000 00201 0.0268 Sunurls
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K11 1 2500 0.0000 00307 0.0409 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0094  0.0125 Sinirh
K118 1 2500 0.0000 00094 0.0125 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0307  0.0409 Belirgin
K102 1 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K103 1 3000 0.0000 00195 0.0260 Sl
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirli
K139 1 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Simirli
K140 13000 0.0000 0.0195  0.0260 B‘;l:;*‘fr‘ﬁ
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260
11 2 3000 0.0000 00309 00412 Belirgin
410.00 50.00  0.0000  0.0003  0.0004 Gocme
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13 2 3000 0.0000 00329 0.0439 Belirgin
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Sinirli
14 2 3000 00000 00198 0.0265 Sl
320.00  50.00  0.0000  0.0329  0.0439 Sinirli
K224 2 3000 0.0000 00335 00447 Sinurly
440.00  50.00  0.0000  0.0280  0.0373 Belirgin
K295 2 3000 0.0000 00293 0.0390 Belirgin
200.00 50.00  0.0000  0.0174  0.0232 Simirls
. 2 3000 0.0000 00334 00446 Belirgin
410.00 50.00  0.0000  0.0091  0.0121 Belirgin
K279 2 3000 0.0000 00335 00447 Sinirli
440.00  50.00  0.0000  0.0202  0.0269 Simirli
K230 2 3000 00000 00176 0.0235 Belirgin
200.00 50.00  0.0000  0.0316  0.0422 Simirli
K270 2 3000 00000 00328 00437 Belirgin
295.00 50.00  0.0000 0.0197  0.0263 Belirgin
K293 23000 0.0000 0.0195  0.0260 Siﬁ:ﬁ:
250.00  50.00  0.0000  0.0323  0.0431
e 2 3000 0.0000 00195 0.0260 Sinirly
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
o 2 3000 0.0000 00195 0.0260 Sinirly
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
1 2 3000 0.0000 00307 0.0409 Belirgin
490.00  50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Belirgin
K298 2 3000 0.0000 00273 0.0364 Belirgin
490.00  50.00  0.0000  0.0339  0.0452 Belirgin
1S 2 3000 0.0000 00337 0.0449 Stnirls
490.00  50.00  0.0000 0.0312  0.0416 Belirgin
a 2 3000 0.0000 00309 00412 Belirgin
410.00 50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
K1 2 3000 00000 00197 0.0263 Belirgin
295.00 50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gocme
31 2 3000 0.0000 00337 0.0449 Swnurls
490.00  50.00  0.0000  0.0312  0.0416 Belirgin
32 2 3000 0.0000 00334 00446 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K235 2 3000 0.0000 00195 0.0260 Sunurls
250.00 50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K200 2 3000 0.0000 00195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
€208 2 3000 0.0000 00195 0.0260 Sinirly
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
01 2 3000 0.0000 00201 00268 Sl
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirli
204 2 3000 00000 00201 00268 Sinurly
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
€205 2 3000 00000 00198 0.0265 Belirgin
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K206 2 3000 00000 00198 0.0265 Belirgin
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K207 2 3000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
210 2 3000 0.0000 00200 0.0267 Swnurls
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
33 2 3000 0.0000 00200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
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K236 2 30.00 0.0000 0.0200 0.0267 Snirly
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K237 2 3000 0.0000 00201  0.0268 Stnirlt
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Sinirly
K240 2 3000 0.0000 00201  0.0268 Snurly
390.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
17 2 2500 0.0000 0.0307  0.0409 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0094  0.0125 Sinirlt
18 2 2500 0.0000 0.0094 0.0125 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0307  0.0409 Belirgin
€202 2 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K203 2 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirlt
K38 2 3000 0.0000 0.0195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K239 2 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirlt
K300 3 3000 0.0000 0.0201  0.0268 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gogme
.. 3 3000 0.0000 00329 0.0439 Belirgin
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Sinirly
G 3 30.00 0.0000 00198  0.0265 Stmirlt
320.00  50.00  0.0000  0.0329  0.0439 Sinirli
K320 3 3000 0.0000 00335 0.0447 Snirly
440.00  50.00  0.0000  0.0279  0.0372 Belirgin
K31 3 3000 0.0000 00293  0.0390 Belirgin
200.00  50.00  0.0000  0.0174  0.0231 Sinirli
K323 3 3000 0.0000 0.0201 0.0268 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gogme
K35 3 3000 0.0000 00335 0.0447 Stnirls
440.00  50.00  0.0000  0.0202  0.0269 Belirgin
K376 3 3000 0.0000 00177 0.0236 Belirgin
200.00  50.00  0.0000  0.0316  0.0422 Sinirlt
K370 3 3000 0.0000 00328 0.0437 Belirgin
295.00  50.00  0.0000  0.0197  0.0263 Belirgin
K319 3 3000 0.0000 00195  0.0260 Sinurlt
250.00  50.00  0.0000  0.0323  0.0431 Sinirlt
K322 3 3000 0.0000 00195  0.0260 Sunurls
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K330 3 3000 0.0000 00195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K310 3 3000 0.0000 00308 0.0411 Belirgin
490.00  50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Belirgin
K324 3 3000 0.0000 00284  0.0379 Belirgin
490.00  50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Belirgin
13 3 3000 0.0000 00337 0.0449 Snurly
490.00  50.00  0.0000  0.0312  0.0416 Belirgin
K314 3 3000 0.0000 00334 0.0446 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
K31 3 3000 0.0000 00197 0.0263 Belirgin
295.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gogme
K327 33000 0.0000 0.0337  0.0449 BS‘I‘;;E
490.00  50.00  0.0000  0.0312  0.0416
K38 3 3000 0.0000 00334 0.0446 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0201  0.0268 Belirgin
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K331 3 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Sl'nlljll
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K307 3 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Bel%rg%n
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K306 3 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Sl'mr'h
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K301 3 30.00 0.0000 @ 0.0201 0.0268 Sinirl
390.00  50.00  0.0000  0.0201 0.0268 Sinirl
K302 3 30.00 0.0000 0.0201 0.0268 S1.n1r.h
390.00  50.00  0.0000  0.0201 0.0268 Belirgin
K303 3 30.00 0.0000 0.0198  0.0265 Bel@rg@n
320.00 50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K304 3 30.00 0.0000 0.0198  0.0265 Bel?rgin
320.00 50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K305 3 30.00 0.0000 0.0200 0.0267 Bel%rg@n
370.00 50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K308 3 30.00 0.0000 0.0200 @ 0.0267 Bel%rg@n
370.00 50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K329 3 30.00 0.0000 0.0200  0.0267 Bel%rg@n
370.00 50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K332 3 30.00 0.0000 0.0200 0.0267 Sl.nlljll
370.00 50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K333 3 30.00 0.0000 0.0201 0.0268 Sinirh
390.00  50.00  0.0000  0.0201 0.0268 Sinirly
K334 3 30.00 0.0000 0.0201 0.0268 Sl'mr'h
390.00  50.00  0.0000  0.0201 0.0268 Belirgin
K357 3 25.00 0.0000 0.0307  0.0409 Belirgin
250.00 50.00  0.0000  0.0094 0.0125 Sinirly
K359 3 25.00 0.0000 0.0094 0.0125 Bel?rgin
250.00  50.00  0.0000  0.0307  0.0409 Belirgin
K361 3 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirly
K362 3 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Sinirl
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirl
K363 3 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Bel?rgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K364 3 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirh
K409 4 30.00 0.0000 0.0201 0.0268 S"1n1r11
410.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gogme
K411 4 30.00 0.0000 0.0329  0.0439 Sinirl
320.00 50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Sinirh
K412 4 30.00 0.0000 0.0198  0.0265 Sinirh
320.00 50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Sinirh
K420 4 30.00 0.0000 0.0335 0.0447 Sl'nlljll
440.00  50.00  0.0000  0.0303  0.0404 Belirgin
K421 4 30.00 0.0000 0.0316 0.0422 Belirgin
200.00  50.00  0.0000  0.0169  0.0226 Sinirly
K423 4 30.00 0.0000 0.0201 0.0268 Bel%rg%n
410.00  50.00  0.0000  0.0201 0.0268 Belirgin
K425 4 30.00 0.0000 0.0335 0.0447 Sl.mr.h
440.00  50.00  0.0000  0.0202  0.0269 Belirgin
K426 4 30.00 0.0000 0.0179  0.0238 Bel@rg@n
200.00  50.00  0.0000  0.0191 0.0254 Belirgin
K420 4 30.00 0.0000 0.0328  0.0437 Bel@rg@n
295.00  50.00  0.0000  0.0197  0.0263 Belirgin
K419 4 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Sinirl

79



4.ARASTIRMA BULGULARI

250.00  50.00  0.0000  0.0323  0.0431 Sinirh
K422 4 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Sinirh
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K430 4 30.00 0.0000 0.0195 @ 0.0260 Sinirh
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K410 4 30.00 0.0000 0.0307 0.0409 Belirgin
490.00  50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Sinirl
K424 4 30.00 0.0000 0.0283  0.0378 Belirgin
490.00  50.00  0.0000  0.0337  0.0449 Sinirl
K413 4 30.00 0.0000 0.0203  0.0271 S{nlr.ll
490.00  50.00  0.0000  0.0312  0.0416 Belirgin
K414 4 30.00 0.0000 0.0334 0.0446 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0201 0.0268 Belirgin
K421 4 30.00 0.0000 0.0197  0.0263 Belirgin
295.00  50.00  0.0000  0.0003  0.0003 Gogme
K427 4 30.00 0.0000 0.0203  0.0271 Sl.nlljll
490.00  50.00  0.0000  0.0312  0.0416 Belirgin
K428 4 30.00 0.0000 0.0334 0.0446 Belirgin
410.00  50.00  0.0000  0.0201 0.0268 Belirgin
K431 4 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Sinirh
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K407 4 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Sinirh
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K406 4 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Sinirh
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K401 4 30.00 0.0000 0.0201 0.0268 Sinirh
390.00  50.00  0.0000  0.0201 0.0268 Belirgin
K402 4 30.00 0.0000 0.0201 0.0268 Sl.nlljll
390.00  50.00  0.0000  0.0201 0.0268 Belirgin
K403 4 30.00 0.0000 0.0198  0.0265 Bel@rg?n
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K404 4 30.00 0.0000 0.0198  0.0265 Bel@rg?n
320.00  50.00  0.0000  0.0198  0.0265 Belirgin
K405 4 30.00 0.0000 0.0200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Sinirh
K408 4 30.00 0.0000 0.0200 0.0267 Sl.nlljll
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K429 4 30.00 0.0000 0.0200 0.0267 Belirgin
370.00  50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Sinirh
K432 4 30.00 0.0000 0.0200 0.0267 Sinirh
370.00 50.00  0.0000  0.0200  0.0267 Belirgin
K433 4 30.00 0.0000 0.0201 0.0268 Sinirh
390.00  50.00  0.0000  0.0201 0.0268 Sinirh
K434 4 30.00 0.0000 0.0201 0.0268 Sinirh
390.00  50.00  0.0000  0.0201 0.0268 Belirgin
K457 4 2500 0.0000 0.0307  0.0409 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0094  0.0125 Sinirh
K459 4 25.00 0.0000 0.0094 0.0125 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0307  0.0409 Belirgin
K461 4 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Bel@rg%n
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K462 4 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Belirgin
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirl
K463 4 30.00 0.0000 0.0195  0.0260 Bel@rg?n
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Belirgin
K464 4 30.00 0.0000 0.0195 0.0260 Sinirh
250.00  50.00  0.0000  0.0195  0.0260 Sinirh
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4.3. Performans Analizi Sonuclar1 Ozeti

4.3.1. C10 Beton Dayanim Sinifina Gore Giiclendirilmemis

Cizelge 4.17. Ozet Raporu Cizelgesi (Yon: 0°(+x))

Hasarh Eleman Sayisi
Kat | Eleman | Toplam Sinirh Belirgin ileri Gogme | Performans
Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 16 0 4 2 10 Gogme
Kirig 4 1 33 0 7
2 Kolon 16 0 14 2 0 Kontrollii
Kiris 40 1 32 0 7 Hasar
3 Kolon 16 0 16 0 0 Kontrollii
Kiris 40 1 32 0 7 Hasar
4 Kolon 16 0 16 0 0 Kontrollii
Kiris 40 3 30 0 7 Hasar

Smirhh Hasar Boélgesindeki Kiris Yiizdesi: %2.4 - Siirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %0

Belirgin Hasar Bolgesindeki Kirig Yiizdesi: %80.5 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %25

fleri Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 - Simrli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %12.5

Goéeme Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %17.1 < %20

Gogme Bolgesindeki Diisey Elemanlarin Yiizdesi: %62.5X

Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden Belirgin Hasar Sinirt Agilmis Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 < %30

Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diigiim noktalarinin ikisinde birden Denk.(7.3)"lin
sagladigi kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

En Kritik Kat: 1

Belirlenen Performans Diizeyi: Gogme (TBDY 2018 - 15.8.6)
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Cizelge 4.18. Ozet Raporu Cizelgesi (Yon: 90°(+y))

Hasarli Eleman Sayisi
Sinirh Belirgin lleri Gogme | Performans
Kat Eleman Toplam |  Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 30 26 4 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 22 8 13 1 0
2 Kolon 30 26 4 2 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 22 4 16 0 2
3 Kolon 30 26 4 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 22 3 17 0 2
4 Kolon 30 20 10 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 22 3 17 0 2

Siirli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %36.4 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diigsey
Elemanlarin Yiizdesi: %86.7

Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %59.1 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %13.3

ileri Hasar Bélgesindeki Kiris Yiizdesi: %4.5 < %35 V

[leri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlari Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%20 V

Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden Belirgin Hasar Smir1 Asiimis Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 < %30

Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diigiim noktalarinin ikisinde birden Denk.(7.3)'{in
sagladigi kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

En Kritik Kat: 1

Belirlenen Performans Diizeyi: Kontrollii Hasar (TBDY 2018 - 15.8.4)
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Cizelge 4.19. Ozet Raporu Cizelgesi (Yon: 180°(-x))

Hasarli Eleman Sayisi
Sinirh Belirgin lleri Gogme | Performans
Kat Eleman Toplam |  Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 16 0 8 3 5 Gogme
Kirig 4 0 34 0 7
2 Kolon 16 0 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 40 0 3 0 9
3 Kolon 16 0 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 40 0 3 0 9
4 Kolon 16 0 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 40 1 32 0 7

Smurli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 - Sinirlt Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %0

Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %82.9 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %50

[leri Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 - Smirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %18.8

Goéeme Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %17.1 < %20
Gogme Bolgesindeki Diisey Elemanlarin Yiizdesi: %31.2 X

Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden Belirgin Hasar Smir1 Asilmis Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 < %30

Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist digiim noktalarinin ikisinde birden Denk.(7.3)'lin
sagladigi kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

En Kritik Kat: 1

Belirlenen Performans Diizeyi: Gogme (TBDY 2018 - 15.8.6)
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Cizelge 4.20. Ozet Raporu Cizelgesi (Yon: 270°(-y))

Hasarli Eleman Sayisi
Sinirh Belirgin lleri Gogme | Performans
Kat Eleman Toplam | Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 30 26 8 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 0 34 0 0
2 Kolon 30 26 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 0 31 0 2
3 Kolon 30 26 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 22 0 31 0 2
4 Kolon 30 26 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 22 0 32 0 2

Smuirli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 - Smirlt Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %86.7

Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %100 - Sinirlt Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %13.3

ileri Hasar Bélgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35V

[leri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlari Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%20

Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden Belirgin Hasar Smir1 Asilmis Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkist: %0 < %30

Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diigiim noktalarinin ikisinde birden Denk.(7.3)'{in
sagladigi kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

En Kritik Kat: 1

Belirlenen Performans Diizeyi: Kontrollii Hasar (TBDY 2018 - 15.8.4)
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4.6.2. C10 Beton Dayanim Sinifina Gore Giiglendirilmis

Gizelge 4.21. Ozet Raporu Cizelgesi(Yon: 0°(+x))

Hasarh Eleman Sayisi
Sinirh Belirgin lleri Gogme | Performans
Kat Eleman Toplam | Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 18 8 10 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 39 18 21 0 0
2 Kolon 18 1 7 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 38 11 25 0 2
3 Kolon 18 1 7 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 38 8 28 0 2
4 Kolon 18 8 10 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 38 11 25 0 2

Siirli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %46.2 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %44.4

Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %53.8 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %55.6

fleri Hasar Bélgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35

fleri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlari Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%20

Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden Belirgin Hasar Siir1 Asilmis Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 < %30

Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diigiim noktalarinin ikisinde birden Denk.(7.3)"{in
sagladigi kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

En Kritik Kat: 1

Belirlenen Performans Diizeyi: Kontrollii Hasar (TBDY 2018 - 15.8.4)

89



4.ARASTIRMA BULGULARI
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Hasan Enes AKIN

Cizelge 4.22. Ozet Raporu Cizelgesi (Y6n:90°(+y))

Hasarli Eleman Sayisi
Sinirh Belirgin lleri Gogme | Performans
Kat Eleman Toplam |  Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 30 26 8 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 22 0 34 0 0
2 Kolon 30 26 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 22 0 3 0 2
3 Kolon 30 26 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 22 0 3 0 2
4 Kolon 30 26 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 22 0 32 0 2

Sinirli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %27.3 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %86.7

Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %72.7 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %13.3

fleri Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35\

[leri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlari Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%20

Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden Belirgin Hasar Smir1 Asilmis Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 < %30

Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diigiim noktalarinin ikisinde birden Denk.(7.3)'lin
sagladigi kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

En Kritik Kat: 1

Belirlenen Performans Diizeyi: Kontrollii Hasar (TBDY 2018 - 15.8.4)
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4.ARASTIRMA BULGULARI
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Hasan Enes AKIN

Cizelge 4.23. Ozet Raporu Cizelgesi (Y6n:180°(-x))

Hasarli Eleman Sayisi
Sinirh Belirgin lleri Gogme | Performans
Kat Eleman Toplam Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 18 8 10 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 39 7 31 0 1
2 Kolon 18 11 7 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 38 5 30 0 3
3 Kolon 18 11 7 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 38 5 30 0 3
4 Kolon 18 8 10 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 38 5 3 0 2

Sinirli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %17.9 - Smurli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlari Yiizdesi: %44.4

Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %79.5 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %55.6

fleri Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35\

[leri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlari Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%20

Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden Belirgin Hasar Smir1 Asilmis Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 < %30

Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diiglim noktalarinin ikisinde birden Denk.(7.3)"lin
sagladigi kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

En Kritik Kat: 1

Belirlenen Performans Diizeyi: Kontrollii Hasar (TBDY 2018 - 15.8.4)
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4.ARASTIRMA BULGULARI
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Hasan Enes AKIN

Cizelge 4.24. Ozet Raporu Cizelgesi (Y6n:270°(-y))

Hasarh Eleman Sayisi
Sinirli Belirgin lleri Gdogme | Performans
Kat Eleman Toplam Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 30 26 4 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 0 20 0 2
2 Kolon 30 26 4 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 0 20 0 2
3 Kolon 30 26 4 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 0 20 0 2
4 Kolon 30 24 6 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 0 20 0 2

Sinirli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %86.7

Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %90.9 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diigsey
Elemanlarin Yiizdesi: %13.3

fleri Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35\

[leri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlari Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%20

Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden Belirgin Hasar Smir1 Asilmis Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkist: %0 < %30

Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diiglim noktalarinin ikisinde birden Denk.(7.3)"lin
sagladigi kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

En Kritik Kat: 1

Belirlenen Performans Diizeyi: Kontrollii Hasar (TBDY 2018 - 15.8.4)
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4.ARASTIRMA BULGULARI
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Hasan Enes AKIN

4.6.3. C16 Beton Dayanim Siifina Gore

Cizelge 4.25.0zet Raporu Cizelgesi (Yon: 0°(+x))

Hasarh Eleman Sayisi
Sinirh Belirgin lleri Gogme | Performans
Kat Eleman Toplam | Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 16 0 10 0 0 Gogme
Kiris 41 1 21 0 0
2 Kolon 16 0 7 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 40 1 25 0 2
3 Kolon 16 0 7 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 40 1 28 0 2
4 Kolon 16 0 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 40 2 38 0 0

e  Sinirhi Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %2.4 - Smirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %0

e Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %97.6 - Sinirlit Hasar Bolgesindeki Diisey

Elemanlarin Yizdesi: %81.2

e leri Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 - Smirli Hasar Bolgesindeki Diisey

Elemanlarin Yuzdesi: %6.2

o Gogme Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %20 \

e  Gogme Bolgesindeki Diisey Elemanlarin Yiizdesi: %12.5X

e Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden Belirgin Hasar Sinir1 Asilmis Diisey Elemanlarin

Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 < %30

e Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diigiim noktalarinin ikisinde birden Denk.(7.3)'lin

sagladig1 kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

e En Kritik Kat: 1

e Belirlenen Performans Diizeyi: Gogme (TBDY 2018 - 15.8.6)
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Hasan Enes AKIN

Cizelge 4.26. Ozet Raporu Cizelgesi (Yon: 90°(+y))

Hasarli Eleman Sayisi
Sinirh Belirgin lleri Gogme | Performans
Kat Eleman Toplam |  Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 30 26 4 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 22 7 15 0 0
2 Kolon 30 26 4 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 22 4 18 0 0
3 Kolon 30 26 4 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 22 3 19 0 0
4 Kolon 30 20 10 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 22 3 19 0 0

Sinirli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %31.8 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %86.7

Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %68.2 - Smirli Hasar Bolgesindeki Diigsey
Elemanlarin Yiizdesi: %13.3

fleri Hasar Bélgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35V

fleri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%20

Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden Belirgin Hasar Smir1 Asilmis Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 < %30

Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diigim noktalarinin ikisinde birden Denk.(7.3)'iin
sagladig1 kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

En Kritik Kat: 1

Belirlenen Performans Diizeyi: Kontrollii Hasar (TBDY 2018 - 15.8.4)
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Hasan Enes AKIN

Cizelge 4.27. Ozet Raporu Cizelgesi (Yon: 180°(-x))

Hasarhi Eleman Sayisi
Sinirli Belirgin lleri Gdogme | Performans
Kat Eleman Toplam Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 16 0 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 4 0 41 0 0
2 Kolon 16 0 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 40 0 40 0 0
3 Kolon 16 0 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 40 0 40 0 0
4 Kolon 16 0 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 40 0 40 0 0

e Sinirh Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 - Smirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %0

e Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %100 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %100

e ileri Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35 V

e ileri Hasar Bélgesindeki Diisey Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%20

e  Alt ve Ust kesitlerinin ikisinde Birden Belirgin Hasar Sinir1 Asilmis Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 < %30

e Dogrusal yontemle hesapta, alt ve list diiglim noktalariin ikisinde birden Denk.(7.3)"{in
sagladigi kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

e FEn Kritik Kat: 1

e Belirlenen Performans Diizeyi: Kontrollii Hasar (TBDY 2018 - 15.8.4)
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Hasan Enes AKIN

Cizelge 4.28. Ozet Raporu Cizelgesi (Yon: 270°(-y))

Hasarh Eleman Sayisi
Sinirli Belirgin lleri Gdogme | Performans
Kat Eleman Toplam Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 30 26 4 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 0 22 0 0
2 Kolon 30 26 4 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 0 22 0 0
3 Kolon 30 26 4 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 0 22 0 0
4 Kolon 30 21 9 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 0 22 0 0

e Sinirh Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 - Smirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %86.7

e Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %100 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %13.3

e ileri Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35 V

e ileri Hasar Bélgesindeki Diisey Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%20

e  Alt ve Ust kesitlerinin ikisinde Birden Belirgin Hasar Sinir1 Asilmis Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 < %30

e Dogrusal yontemle hesapta, alt ve list diiglim noktalariin ikisinde birden Denk.(7.3)"{in
sagladigi kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

e FEn Kritik Kat: 1

e Belirlenen Performans Diizeyi: Kontrollii Hasar (TBDY 2018 - 15.8.4)
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4.ARASTIRMA BULGULARI
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Hasan Enes AKIN

4.6.4. C20 Beton Dayanim Siifina Gore

Cizelge 4.29. Ozet Raporu Cizelgesi (Yon: 0°(+x))

Hasarh Eleman Sayis
Sinirli Belirgin lleri Gogme | Performans
Kat Eleman Toplam | Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 16 4 12 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 4 20 21 0 0
2 Kolon 16 2 14 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 40 20 20 0 0
3 Kolon 16 2 14 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 40 16 24 0 0
4 Kolon 16 0 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 40 29 1 0 0

e Sinirh Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %48.8 - Smurli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %25

e Belirgin Hasar Bolgesindeki Kirig Yiizdesi: %51.2 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %75

e ileri Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35

e ileri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%20

e Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden Belirgin Hasar Sinir1 Asilmis Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkist: %0 < %30

e Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diiglim noktalarmin ikisinde birden Denk.(7.3){in
sagladigi kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

e En Kritik Kat: 1

e Belirlenen Performans Diizeyi: Kontrollii Hasar (TBDY 2018 - 15.8.4)
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4.ARASTIRMA BULGULARI

18
16
14
12
10 B sinirli hasar
M belirgin hasar
8
m ileri hasar
6 W gécme
4 _
2 .
0 = T T T 1
1.kat kolonlari 2.kat kolonlari 3.kat kolonlari 4 kat kolonlari

Sekil 4.28. C20kolon hasar Cizelgesi(Yo6n:0° (+x))

35

30

25

M sinirli hasar
M belirgin hasar
H ileri hasar

H gdcme

1.kat kirisleri 2.kat kirisleri 3.kat kirigleri 4 kat kirisleri

Sekil 4.29. C20kiris hasar Cizelgesi(Y6n:0° (+x))

106



Hasan Enes AKIN

Cizelge 4.30. Ozet Raporu Cizelgesi (Yon: 90°(+y))

Hasarh Eleman Sayis
Sinirli Belirgin lleri Gogme | Performans
Kat Eleman Toplam | Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 30 30 0 0 0 Sinirli
Hasar
Kirig 22 19 3 0 0
2 Kolon 30 30 0 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 22 15 7 0 0
3 Kolon 30 0 0 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 22 7 0 0 0
4 Kolon 30 5 0 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 22 5 0 0 0

e Sinirh Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %68.2 - Smurli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %100

e Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %31.8 - Sinirlit Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %0

e ileri Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35\

e ileri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%20

e Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden Belirgin Hasar Sinir1 Asilmis Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkist: %0 < %30

e Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diiglim noktalarmin ikisinde birden Denk.(7.3){in
sagladigi kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

e En Kritik Kat: 2

e Belirlenen Performans Diizeyi: Kontrollii Hasar (TBDY 2018 - 15.8.4)
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Hasan Enes AKIN

Cizelge 4.31. Ozet Raporu Cizelgesi (Yon: 180°(-x))

Hasarh Eleman Sayisi
Sinirli Belirgin lleri Gdogme | Performans
Kat Eleman Toplam Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 16 4 12 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 4 9 31 1 0
2 Kolon 16 2 14 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 40 4 34 1 1
3 Kolon 16 4 12 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 40 3 34 1 2
4 Kolon 16 0 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 40 15 25 0 0

e Simurli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %22 - Simirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %25

e Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %75.6 - Siirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %75

e ileri Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %2.4 < %35

e ileri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%20

e Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden Belirgin Hasar Sinir1 Asilmis Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 < %30

e Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diiglim noktalarmin ikisinde birden Denk.(7.3){in
sagladig1 kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

e En Kritik Kat: 1

e Belirlenen Performans Diizeyi: Kontrollii Hasar (TBDY 2018 - 15.8.4)
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Cizelge 4.32. Ozet Raporu Cizelgesi (Yon: 270°(-y))

Hasarhi Eleman Sayisi
Sinirli Belirgin lleri Gdogme | Performans
Kat Eleman Toplam Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 30 30 0 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 13 9 0 0
2 Kolon 30 30 0 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 8 14 0 0
3 Kolon 30 30 0 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 4 18 0 2
4 Kolon 30 26 4 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 8 14 0 0

e Smurh Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %59.1 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %100

e Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %40.9 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %0

e ileri Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35

e ileri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%20

e  Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden Belirgin Hasar Smir1 Asilmis Diisey Elemanlarm
Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 < %30

e Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diiglim noktalarmin ikisinde birden Denk.(7.3){in
sagladigi kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

e En Kritik Kat: 1

e Belirlenen Performans Diizeyi: Kontrollii Hasar (TBDY 2018 - 15.8.4)
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4.1.4. C30 Beton Dayanim Simifina Gore

Cizelge 4.33. Ozet Raporu Cizelgesi (Yon: 0°(+x))

Hasarh Eleman Sayisi
Sinirh Belirgin lleri Gogme | Performans
Kat Eleman Toplam | Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 16 4 12 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 41 15 26 0 0
2 Kolon 16 2 14 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 40 15 25 0 0
3 Kolon 16 4 12 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 40 13 27 0 0
4 Kolon 16 0 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 40 27 13 0 0

e Smurhi Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %36.6 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %25

e Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %63.4 - Sinirlt Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %75

e ileri Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35

e ileri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%20

e Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden Belirgin Hasar Sinir1 Asilmis Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 < %30

e Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diiglim noktalarimin ikisinde birden Denk.(7.3)'iin
sagladigi kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

e En Kritik Kat: 1

e Belirlenen Performans Diizeyi: Kontrollii Hasar (TBDY 2018 - 15.8.4)
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Cizelge 4.34. Ozet Raporu Cizelgesi (Yon: 90°(+y))

Hasarh Eleman Sayisi
Sinirli Belirgin lleri Gdogme | Performans
Kat Eleman Toplam Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 30 30 0 0 0 Sinirh
Hasar
Kiris 22 19 3 0 0
2 Kolon 30 30 0 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 15 7 0 0
3 Kolon 30 30 0 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 13 9 0 0
4 Kolon 30 26 4 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 17 5 0 0

e Simurh Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %68.2 - Smirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %100

e Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %31.8 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %0

e ileri Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35\

e ileri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%20

e Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden Belirgin Hasar Sinir1 Asilmis Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 < %30

e Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diiglim noktalarmin ikisinde birden Denk.(7.3){in
sagladig1 kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

e En Kritik Kat: 2

e Belirlenen Performans Diizeyi: Kontrollii Hasar (TBDY 2018 - 15.8.4)
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Cizelge 4.35. Ozet Raporu Cizelgesi (Yon: 180°(-x))

Hasarh Eleman Sayisi
Sinirli Belirgin lleri Gdogme | Performans
Kat Eleman Toplam | Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 16 4 12 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 4 7 34 0 0
2 Kolon 16 2 14 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 40 4 36 0 0
3 Kolon 16 4 12 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 40 4 36 0 0
4 Kolon 16 0 16 0 0 Kontrollii
Hasar
Kirig 40 14 26 0 0

e Sinirh Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %17.1 - Smurli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %25

e Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %82.9 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %75

e ileri Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35\

e ileri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%20

e Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden Belirgin Hasar Siir1 Asilmis Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkist: %0 < %30

e Dogrusal yontemle hesapta, alt ve iist diiglim noktalariin ikisinde birden Denk.(7.3){in
sagladigi kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.

e En Kritik Kat: 1

e Belirlenen Performans Diizeyi: Kontrollii Hasar (TBDY 2018 - 15.8.4)
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Cizelge 4.36. Ozet Raporu Cizelgesi (Yon: 270°(-y))

Hasarli Eleman Sayisi
Sinirh Belirgin lleri Gogme | Performans
Kat Eleman Toplam Hasar Hasar Hasar Diizeyi
1 Kolon 30 30 0 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 12 10 0 0
2 Kolon 30 30 0 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 7 15 0 0
3 Kolon 30 30 0 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 3 19 0 0
4 Kolon 30 26 4 0 0 Kontrollii
Hasar
Kiris 22 8 14 0 0

Smirli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %54.5 - Smirli Hasar Bolgesindeki Diisey

Elemanlarin Yizdesi: %100

Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %45.5 - Sinirhh Hasar Bolgesindeki Diisey

Elemanlarin Yizdesi: %0

fleri Hasar Bélgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35V

Ileri Hasar Bélgesindeki Diisey Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <

%20

Alt ve Ust kesitlerinin ikisinde Birden Belirgin Hasar Sinir1 Asilmis Diisey Elemanlarin

Toplam Kesme Kuvvetine Katkist: %0 < %30

Dogrusal yontemle hesapta, alt ve list diigiim noktalarinin ikisinde birden Denk.(7.3)"lin

sagladigi kolonlar bu hesaba dahil edilmemistir.
En Kritik Kat: 1
Belirlenen Performans Diizeyi: Kontrollii Hasar (TBDY 2018 - 15.8.4)
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢alismasinda ilk olarak Diinyada ve Ulkemizde yasanan depremler hakkinda kisaca
bilgi verilerek.Ulkemizde bugiine kadar kullanilmis olan yonetmeliklerden bahsedilmistir. Son
olarak kullanilan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) ve bir 6nce kullanilan
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYYHY-2007) arasindaki
farklar detayl bir sekilde ele alinmstir.

Daha sonrasinda mevcut 4 katli bir lojman binasinin C10,C16,C20 ve C30 beton siniflarina
ve C10 beton sinifi olan bina gii¢lendirilerek Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine (TBDY-
2018)gore mevcut bir binanin performans analizi kriterlerine adim adim uyularak ProtaStructure

programinda Dogrusal Deprem Performans analizleri ve giiclendirme yapilmistir.

Bunun yani sira Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik de
(DBYYHY-2007) kriterlerini kullanilarak da IdeCad v8.64 programinda da bu binanin dogrusal

performans analizleri yapilmustir.

Boliim-4> de C10 beton sinifina ait analiz sonuglari detayli verilmisken bu bdliimde

C10,C16,C20 ve C30 beton siiflarina ait 6zet performans sonuglart verilmistir.

Bu yapilan analizler neticesinde yapi elemanlarinda meydana gelen hasar durumlar1 beton
smiflarina gore sayilar Cizelge 5.1, 5.2,5.3 ve 5.4’°de verilmis olup Sekil 5.1, 5.2, 5.3 ve 5.4°de

ise grafige aktarilmigtir.
Cizelge 5.1, 5.2 ,5.3 ve 5.4 ve Sekil 5.1, 5.2, 5.3 ve 5.4 incelendiginde sonug olarak;

e (30 beton tasarim sinifina gore performans analizi yapilmis olup higbir tasiyict
elemanda g¢me olmadig1 goriilmiistiir.

e Beton sinifi C20 olarak hesap edildiginde de C30 beton sinifinda oldugu gibi hicbir
tastyici elemanda gécme olmamustir

e Beton sinifi C16 olarak hesap edildiginde ise durum degismis olup 41 adet kiris ve 16
adet kolonun goetiigii belirlenmistir.

e Beton sinifi C10 olarak hesap edildiginde ise 41 adet kiris ve 16 adet kolonun goctiigii
belirlenmistir.

e Beton smifi C10 olarak giiglendirilmis olan binamizda ise higbir tasiyict elemanin

goemedigi belirlenmistir.

Sonu¢ olarak mevcut bir binanin farkli beton siniflarina gore dogrusal deprem
performans analizi yaptirildiginda ¢ikan sonu¢ gécme durumu C16 beton smifinda baslamis

olup daha yiiksek beton siniflarinda gégme meydana gelmemistir. C10 beton sinifinda ise ¢ok
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sayida gocme oldugu tespit edilmistir.Bu degerlendirmeler neticesinde imalat da tasarim beton
sinifina uyulmasinin ne kadar énemli oldugu gériilmiis olup Ulkemizin deprem bolgesinde
oldugu ve daha oOnce yasanmis olan depremlerin tecriibesiyle imalat esnasinda beton
numunelerinin,beton laboratuarlarinin ve beton santrallerinin denetiminin arttirilmasinin ileride
yasanabilecek depremlerde insan hayatini ve ciddi hasarlarin 6niine gegilebilecegi gbz Oniine

almarak bu konularda bilimsel ¢alismalarin da artmasi gerekliligi gézitkmektedir.

Cizelge 5.1. Beton Sinifina gore hasarl kiris sayilar1 (Kritik Kat:1 baz alinmustir)

Hasarh Kiris Sayilar
Beton
fl
Suflart - eceom) |0 |90¢ty) | 180(x) | 270(y)
C10 41 0 41 0
C16 41 0 0 0
C20 0 0 0 0
C30 0 0 0 0

45

35 4

30 -~

25 - =0

m90
20 -

m 180

m 270
10 -

cl0 clé c20 c30

Sekil 5.1. Beton Sinifina gore hasarl kirig sayilar1 (Kritik Kat:1 baz alinmistir)
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Cizelge 5.2. Beton Sinifina gore hasarli kolon sayilar (Kritik Kat:1 baz alinmigtir)

Gocen Kolon Sayilari
Beton
Smiflari Derece 0(+x) 90(+y) 180(-x) 270(-y)
C10 16 0 16 0
C16 16 0 0 0
C20 0 0 0 0
C30 0 0 0 0
18
16
14
12
10 mo
mo0
8
m 180
6 =270
4
2
0 T T
cl0 c20 c30

Sekil 5.2. Beton Sinifina gore hasarli kolon sayilar (Kritik Kat:1 baz alinmistir)
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Cizelge 5.3.Gii¢lendirilme dnce ve sonrasi gdcen kolon sayilar (Kritik Kat:1baz alinmustir)

Gocen Kolon Sayisi

Derece 0(+x) 180(-x)
C10 10 5

C10 gii¢clendirilmis 0 0

12

10 +

mo

m 180

cl10 ¢10 gug¢lendirilmis

Sekil 5.3. Gii¢lendirilme 6nce ve sonrasi gégen kolon sayilart (Kritik Kat:1 baz alimmusgtir)
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Cizelge 5.4. Giiclendirilme 6nce ve sonrasi gécen kolon sayilari (Kritik Kat:1 baz alinmistir)

Gocen Kiris Sayisi

Derece 0(+x) 180(-x)
C10 7 7

C10 gii¢clendirilmis 0 1

m0
m 180

. ___ I

c10 c10 giclendirilmis

Sekil 5.4. Giiglendirilme 6nce ve sonrast gocen kiris sayilar: (Kritik Kat:1 baz alinmistir)
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Bu degerlendirmeler neticesinde;

e Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligine (TBDY 2018) gore beton siiflarindaki

degisimlerin deprem performansina etkisi goriilmektedir.

e Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligine (TBDY-2018) ve Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelige (DBYYHY-2007) gore yapilan performans
analizleri karsilastirildiginda her iki yonetmeligin sonucunda da C10 ve C16  beton

siniflarinda toplam iki yonde gogme meydana gelmistir.

e Eski deprem yonetmeliginde C20 beton sinifi beton kabul ediliyordu, yeni yonetmelik

de kabul edilmemesi irdelenmistir.

e Geometrisi, kat sayilar1 gibi farkli 6zelliklere sahip modeller {izerinde yapilacak
analizlerle Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde (TBDY 2018) degerlendirilmesi

mumkiin olabilecektir.

e Yeni yonetmeligin kriterlerine gore paket programda farli analizler yapilarak
yonetmeligin ve programlarin revize edilmesi gerektigi goriilmektedir

e Bu tezde yapilan analizler sadece ele aldigimiz mevcut binaya aittir.Bu nedenden dolay1
genelleme yapabilmek icin yikseklikleri, geometrik ozellikleri, oturdugu zemin

ozellikleri vb. farkli olan binalarin analizleri yapilmasi gerekmektedir.

Ileride yapilacak calismalar icin bu analizlerin diizensiz binalar i¢in de yapilmasinda fayda

goriilmektedir.
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