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ONSOZ

Depremler sonucu olusan kalinti deplasmanlarin, faya yakin sahalarda meydana gelen hiz
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OZET

Idealize Edilmis Yap1 Sistemlerinin Kalint1 Deplasmanlar1 Uzerinde Hiz
Darbesinin Etkileri

Rukiye DEGIRMENCI
Yiiksek Lisans Tezi

FIRAT UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiist

) Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Ingaat Miihendisligi Teknolojileri Programi
Agustos 2020, Sayfa: xiv + 99

Bu tez caligmasinda deprem sonrasi yapi lizerinde olusan kalintt deplasman degeri ile segilen
deprem parametreleri arasindaki iligki incelenmistir. Bu parametrelerden yapisal sistemlerin kalinti
deplasman degerlerini etkileyen parametreler oldugu bilinen faya yakin sahalardaki hiz darbelerinin, kalint
deplasman degerleri iizerindeki etkisi detayli olarak ortaya koyulmustur. Bu etkileri incelemek igin yanal
dayanim orani, yapinin elastik titresim periyodu, hiz darbesi genligi ve hiz darbesinin periyodu
kullanilmistir. Bu caligmada tek serbestlik dereceli sistemlere dogrusal olmayan zaman tanim alaninda
analizler yapilmistir. Bu analizler yapilirken 3 adet yanal dayanim orani, 11 adet titresim periyodu, 7 adet
hiz darbesi genligi ve 12 adet hiz darbesi periyodu se¢ilmistir. Bu analizleri yapabilmek i¢in yakin saha
depremlerde gozlenen hiz darbelerini yansitan basit darbe fonksiyonlari tanimlanarak gercek deprem
kayitlar1 yerine kullanilmigtir.

Yapilan analizler sonucunda faya yakin sahalarda meydana gelen hiz darbesinin periyodunun ve hiz
darbesi genliginin kalint1 deplasman {izerindeki etkisi segilen diger parametrelerin etkileri ile birlikte ortaya
konulmustur. Analizler sonucunda hiz darbesinin periyodunun kalinti deplasman orani iizerinde etkili

oldugu, buna karsin hiz darbesi genliginin kalint1 deplasman oranini fazla etkilemedigi goriilmiistir.

Anahtar kelimeler: Yakin saha deprem, Hiz darbesi genligi, Hiz darbesi periyodu, Kalinti deplasman
orani, Tek serbestlik dereceli sistem
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ABSTRACT

Effects of Velocity Pulses on The Residual Displacements of Idealized
Structural Systems

Rukiye DEGIRMENCI
Master's Thesis

FIRAT UNIVERSITY
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering
Civil Engineering Technologies
August 2020, Pages: xiv + 99

In this thesis, the relationship between the residual displacement value on the structure after the earthquake
and the selected earthquake parameters have been investigated. The effects of velocity pulses on the
residual displacement values in field near to the fault, which are known to be the parameters affecting the
residual displacement values of structural systems, have been revealed in detail. To examine these effects,
lateral strength ratio, elastic vibration period of the structure, amplitude of the velocity pulse and period of
the velocity impact were used. In this study, nonlinear time history analysis were performed on single
degree of freedom systems. While making these analyzes, 3 lateral strength ratios, 11 vibration periods, 7
velocity pulse amplitudes and 12 velocity pulse periods were selected. In order to make these analyzes,
simple pulse functions that reflect the velocity pulses observed in near-fault earthquakes are defined and
used instead of real earthquake records.

As a result of the analysis, the effect of the amplitude of velocity pulse and the period of the velocity pulse
occurring in the fields close to the fault on the residual displacement were determined together with the
effects of other selected parameters. As a result of the analysis, it was observed that the velocity pulse
period had an effect on the residual displacement rate, whereas the velocity pulse amplitude did not affect
the residual displacement rate much.

Keywords: Near field earthquake, Velocity pulse amplitude, Velocity pulse period, Residual displacement
rate, Single degree of freedom system
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1. GiRis

Deprem sonrasinda yap1 iizerinde kalan kalici yer degistirmelere kalinti deplasman denir.
Kalint1 deplasman degeri, deprem sirasinda olusan ve yapi1 tasarimda kullanilan en biiylik
deplasman hakkinda bilgi veren Olgiilebilir bir parametredir. Bu gergege ragmen kalinti
deplasmana gereken Onem verilmemektedir. Nitekim bazi sartnameler kalinti deplasmanlarin
tasarim ve degerlendirme asamasinda kullanilabilmesi i¢in bazi yontemler ve limit degerler
onermislerdir. Kalinti deplasman, yap1 tasariminda ve deprem sonrasi yapinin performansinin

degerlendirilmesinde énem verilmesi gereken bir parametredir.

1.1. Kahnti Deplasmanin Yapi Tasariminda Kullanimi ve Onemi

Mevcut sartnamelere gore tasarlanan yapilarin ¢ogu, tasarim diizeyinde bir deprem
durumunda, tam olarak beklendigi gibi performans gosterseler bile, deprem sonrast bir miktar
kalint1 deplasman tasiyacaklardir. Sartnameler tarafindan en biiyiik deplasmanlar i¢in belirlenen
limitleri agmayan bir yapi, kalint1 deplasman limitlerini asip, tamir edilemez duruma gelebilir. Bu
duruma ragmen, bir yapimin deprem performansi degerlendirilirken veya tasarim asamasinda,
kalint1 deplasmanlara, deplasman kriterlerinden biri olan en biiyiik deplasmanlara verildigi kadar
onem verilmemektedir [1].

Bir yapinin deprem performansi tipik olarak, deprem sirasinda iletilen enerji temelinde
degerlendirilebilir. Gegmis deprem gdzlemlerinden, sarsinti tablasi testlerinden ve analitik
caligmalardan elde edilen sonuglar, mevcut sartnamelere gore tasarlanan yapilarin ¢ogunun
tasarim diizeyinde bir deprem olmasi durumunda, tam olarak beklendigi gibi performans
gostermesi durumunda bile kalinti deplasmanlara sahip olacagim gostermektedir [1].

Kalint1 deplasmanlar yapmin deprem aninda yaptigi en biiyiik yer degistirmeyi tahmin
etmekte kullanilabilen Olgiilebilir degerlerdir. Deprem esnasinda yapinin yaptigi en bilyiik
deplasmanlar1 tahmin etmek zordur, kalint1 deplasman ile en biiylik deplasman arasindaki yakin
iliskiden, 6nemli yap1 tasarim ve degerlendirme parametrelerinden olan en biiylik deplasman
degerleri bulunabilir [2].

Kalint1 deplasmanlar deprem sonrasinda bir yapmin gii¢lendirilip gliclendirilemeyecegi
konusunda karar verilirken oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir. Ciinkii diisey eksenden yiiksek
miktarda sapmis bir yapimn tasiyici elemanlarmi tekrar tam diisey hale getirmek oldukca zor,
kimi zaman ise miimkiin degildir. Bu sebeple, tasarim agamasinda yapinin deprem sonras1 maruz

kalacag1 kalint1 deplasman miktarini tahmin etmek ve kontrol altinda tutabilmek 6nem tasir [3].



Bir yapr iizenindeki kalint1 deplasman degerlerinin yiiksek olmasi yapinin onariminin ekonomik
olmadigmin bir gostergesi olarak karsimiza ¢ikar. Sonug¢ olarak kalinti deplasman degerleri
depremden zarar gOrmiis binalarin rehabilitasyonu i¢in karar agamasinda kullanilan bir
parametredir. Yapinin onarimina karar verirken kalintt deplasmanlarin saglamis oldugu
Olciilebilir kriterlerden faydalanilmalidir [4,5].

Kalint1 deplasmanlarin 6nemi kisaca 6zetlenirse; kalinti deplasmanlar:
(i) Deprem sonrasinda yapilarin, onarimina karar verme asamasinda dnemli bir parametre oldugu

i¢in;

(ii) bir yapinin tasarim asamasinda performans hedefi parametresi olarak kullanilmasi gerektigi

i¢in ve son olarak

(iii) bir yapmin deprem aninda yapmis oldugu en bilyiik deplasman degeri hakkinda fikir sahibi

olabilmek i¢in lizerinde ¢ok¢a durulmasi gereken degerlerdir.

1.2. Kalnti Deplasmanlar ve Sartnameler

Japon sartnamesi [6] otoyol kopriilerinin tasarimi asamasinda arasinda kalinti deplasman
degerlerine atif yapmaktadir. Buna gore kalinti deplasmanlarin, tasarlanan kd&priiniin
yiiksekliginin % 1’inden daha biiyiik olmamasi gerektigi sdylenmistir. Diger sartnamelerde ise [7-
9] ¢esitli performans degerleri igin kalinti deplasmanlara ait limitler sunulmustur. Ulkemizdeki

deprem yonetmeliginde ise kalint1 deplasmanlar ile ilgili bir atif gériilmemistir.

1.3. Depremler ve Kalint1 Deplasmanlar

Deprem parametrelerinin 6zellikleri olan PGA (en biiyiik yer ivmesi) ve PGV (en biiyiik
yer hiz1) ve depremin yikicilig1 hakkinda bilgi veren PGA/PGV parametresi ile deprem sonucu
yapilar iizerinde ortaya cikan etkiler arasindaki iliskiler daha Once ¢ok sayida galigmada
arastirilmistir. Bu parametrelerin kalintt deplasman degerlerinin, yapmin elastik deplasmanina
bolinmesiyle elde edilen C; degerleri iizerinde ki etkileri de daha Once yapilan g¢alismalarda
sunulmustur [10].

Cosenza ve Manfredi [11] yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda PGA/PGV parametresinin, depremin
yikiciliginin bir 6lgiisii oldugunu ve PGA/PGV parametresinin oranmin diistiikce depremin
yikicilik 6zelliginin arttiginin sonucuna varmiglardir. Ayrica c¢aligmalarinda PGA degerlerinin
depremin yikicilik ozelliklerini  yansitmada kullanilmasinin - dogru olmadigi  sonucuna

ulagmislardir.



Bazi aragtirmacilar [12-14] ise yaptiklar1 ¢alismalarda PGA/PGV parametresinin depreme
ait olan ozelliklerden; depremin biiyiikliiglinii ve fay tipini temsil eden bir parametre oldugunu
belirtmiglerdir.

Sahin [10] yaptigi analitik ¢alismasinda PGA/PGV ve PGV parametrelerinin, kalinti
deplasmanin normalize edilmis hali olan kalinti deplasman oranlar1 (C;) tlizerinde ki etkilerini
incelemistir. Bu incelemeleri yaparken depremleri faya yakin depremler ve faya uzak depremler
olarak gruplandirmistir. Incelemelerin sonucunda hem faya yakin olan yapilarin hem de faya uzak
olan yapilarin PGA/PGV parametresinin kalinti deplasman oranimi etkiledigini, PGA/PGV
parametresinin degeri diistiikce kalinti deplasman oraninin arttifini gézlemlemistir. Fakat
PGA/PGV parametresinin, faya yakin olan yapilarda C;{izerindeki etkilerinin, faya uzak yapilara
gore daha acik oldugunu gézlemlemistir. Bunun aksine PGV parametresi ile C; arasinda net bir
iliski gozlemlememistir. Ayrica Sahin, calismasinda PGA/PGV parametresi diistiikce C;
degerinde artis oldugunu gézlemlemistir.

Faya yakin ve faya uzak konumlanmis yapilarin davranislar1 iizerinde gozlenen farkl
egilimler ise yer hareketinin bu tip yapilar {izerindeki etkilerinin farkli olmasina baghidir. Faya
yakin saha ve faya uzak saha i¢in yapilan caligsmalarda; faya uzak yer hareketlerinin, fay kiritlma
diizleminden birkag¢ kilometre i¢inde kaydedilen faya yakin yer hareketlerinden 6nemli dl¢lide
farkli oldugu gozlemlenmistir [15]. Ciinkii faya yakin sahalar “forward directivity” (ileri
yonliiliikk) sonucu olusan hiz darbeleri tiretirler.

Sekil 1.1a’ da faya yakin sahada meydana gelen hiz-zaman grafigini, Sekil 1.1b de ise faya
uzak sahaya ait olan hiz-zaman grafigi verilmistir. Sekil 1.1a ve Sekil 1.1b goriildigii gibi faya

yakin ve faya uzak sahalarda ki hiz- zaman grafiklerinin farkli oldugu agik¢a goriilmektedir.

Sekil 1.1 Hiz-zaman grafikleri a) Faya yakin saha i¢in b) Faya uzak saha i¢in [16]

Yukarda verilen bilgiler 15181inda depremlerin gesitli 6zelliklerinin deprem sonrast meydana

gelen kalint1 deplasmanlar etkiledigi goriilmiistiir.



Bu etkilerin birgogu arastirmacilar tarafindan detayh olarak galigilmigtir. Ancak yakin saha
depremlerin sira dis1 yikici 6zelliklerinin ortaya ¢ikmasinda etken olan hiz darbelerinin (i) darbe
genligi ve (ii) darbe periyodu etkilerinin daha 6nce bu calismadaki gibi kapsamli sekilde

degerlendirilmedigi goriilmiistiir.

1.4. Calismam Amaci

Bu calismanin amaci tek serbestlik dereceli (TSD) sistemler iizerinde dogrusal ve dogrusal
olmayan zaman tanim alaninda analizler (DOZTA) yaparak, yapisal sistemlerin kalinti deplasman
degerlerini etkileyen parametrelerden oldugu bilinen hiz darbelerinin, kalint1 deplasman degerleri
iizerindeki etkisinin detayl1 olarak ortaya koyulmasidir.

Hiz darbelerinin periyot ve genlik gibi 6zelliklerinin kalint1 deplasman degerleri iizerindeki
etkileri net olarak bilinmemektedir. Bu ylizden bu calismada periyot ve genlik degisimlerinin
kalint1 deplasmanlar tizerindeki etkilerinin bulunmasi amaglanmastir.

Bu calismada depreme ait 6zellik olan T, (hiz darbesi periyodu) ve V, (hiz darbesi genligi)
parametreleri R (Yanal dayanim orani) ve T (periyot) ile beraber kullanilarak zaman tanim
alaninda analizler yapilmistir. Yapilan analizlerin sonuglar1 kiyaslanarak parametrelerin kalinti

deplasman iizerindeki etkileri aragtirilmstir.



2. KAYNAK OZETi

Bu boliimde, calisma konusu ile ilgili baz1 g¢aligmalar genel hatlar ile incelenmis. Bu

caligmalardan elde edilen bulgular 6zetlenerek sunulmustur.

2.1. Literatiir Taramasi

Bu tez caligmasi kapsaminda faya yakin yer hareketi kayitlarmin sistemlerin kalinti
deplasmanlar1 iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu sebeple literatiir taramasi kapsaminda
oncelikle, kalinti deplasmanlar iizerinde duran calismalar incelenmis daha sonra ise faya yakin

sistemlerin deprem davranis1 hakkinda bilgi verebilecek bazi ¢calismalar sunulmustur.

2.1.1. Kahnti Deplasmanlar icin Yapilan Calismalar

McRae ve Kawashima [17] yaptiklar1 ¢calismalarda akma sonrasi farkli rijitlik oranlarina ve
histeretik davraniglara sahip olan sert zeminlerde (V0>760 m/s) kaydedilen yer hareketlerine

maruz kalan TSD sistemlerde meydana gelen kalinti deplasmanlar1 incelemislerdir.

......

zemin bdlgelerinde (V30<760 m/s) kaydedilen yer hareketleri altinda TSD sistemlerin kalnti
deplasmanlarini 6nemli 6l¢iide etkiledigini ortaya ¢ikarmiglardir.

Kawashima vd. [18] calismalarinda deprem sonrasi onarim ve giliclendirme sirasinda
problemler ortaya ¢ikardigi igin kalinti deplasmanlarin yapilar {izerinde istenmedigini
belirtmiglerdir. Bu sebeple ¢alismalarinda kalinti deplasman degerlerini énceden tahmin etmek
icin farkli dogal periyotlar, soniimleme oranlari, siineklikler, akma sonrasi rijitlik oranlar
(r=ko/k;) ve yer hareketleri parametrelerini kullanarak analizler yapmiglardir.

Caligmalarinin sonucunda TSD sistemler icin kalinti deplasmanin muhtemel en biiyiik
kalint1 deplasman ile normalize edilmis hali olan kalinti deplasman oraninin tepki spektrumlarini
sunmuglardir. Calismada kalinti deplasman oraninin, deprem biiyiikligii, yapinin depremin
merkez iissline uzaklig1 ve zemin kosullarindan neredeyse bagimsiz oldugunu, ayni sekilde dogal
periyodun, zemin kosullarinin ve siinekligin kalinti deplasman oranina bagimliliginin 6nemli
olmadigim sdylemislerdir. Kalint1 deplasman oraninin tepki spektrumunun biiyiik dl¢lide akma
sonrasi rijitlik oranina bagli oldugunun sonucuna varmislardir. Kalinti deplasman orani davranis

spektrumunda akma sonrasi rijitlik > 0 oldugunda kiigiik olan kalint1 deplasman oraninin,



akma sonrasi rijitlik sifira yaklastikca keskin bir sekilde arttigini ve akma sonrasi rijitlik < -0.05
oldugunda neredeyse degerininl.0 oldugunu gézlemlemislerdir.

Borzi vd.[19] ¢alismalarinda elastik olmayan yer degistirme spektrumlarinin tiiretilmesini
ele almislardir. Ayrica kalinti deplasman spektrumuda tiretmislerdir. Calismada kalint1 deplasman
miktarinin siineklik talebi ve akma sonrasi rijitlikle olduk¢a yakin iliski i¢inde oldugunu
belirtmiglerdir.

Christopoulos vd. [1] calismalarinda kalinti deplasmanlara dayanan bir performans
degerlendirme yontemi sunmuslardir. Calismalarinda yapisal sistemler goriiniir hasara neden olan
deplasman seviyelerine ulagsmadiklarinda, yapisal performansi degerlendirmenin tek yolunun
kalint1 deplasmanlar oldugunu ve kalinti deplasmanlarin 6nemli bir tasarim kriteri olarak kabul
edilebilecegini belirtmislerdir. Ayrica kalinti deplasmanlarin deprem sirasinda ulasilan
maksimum stineklilige bagli oldugunu, yer hareketlerine ve sistemlerin histeretik 6zelliklerine
gore degistigini belirtmislerdir.

Dazio [20] ¢calismasinda betonarme yapilarin dongiisel davranigini tanimlamak i¢in Takeda
modelini kullanmistir. Calismada kiigiik genlikli yiik ¢evrimleri i¢in kullanilan histerik kurallarin,
kalint1 deplasmanlarin, hesaplanmasinda 6nemli bir rol oynadigin1 kabul ederek, analizler i¢in
hangi kurallarin kabul edildigini her zaman belirtmenin énemli oldugunu vurgulamistir. Sonug
olarak yapilarda olusan kalinti deplasmanlarin kullanilan modelin histeretik sekline ¢ok duyarlt
oldugunu belirtmistir.

Ruiz-Garcia ve Miranda [21] c¢aligmalarinda TSD sistemlerinin kalinti deplasman
taleplerini tahmin etmeyi amacglayan kapsamli bir istatistiksel yontem sunmuslardir. Kalinti
deplasman taleplerini tahmin ederken, kalinti deplasman taleplerini, en biiyiik elastik yer
degistirme talebine orani olarak tanimlanan kalinti deplasman oranim ( Cr ) kullanmiglardir.
Caligmalarinda, titresim periyodunun, yanal dayanim oranmnin, zemin sinifinin, deprem
bliylikliigliniin, faya olan uzakligin ve histerik davranisin Cr talepleri tizerindeki etkilerini
arastirmislardir.

Caligmalarinin sonucunda kisa periyot bolgesinde (6rneginT<0.5s) kalintt deplasman
taleplerinin, ortalama olarak en biiyiik elastik yer degistirme taleplerinden daha biiylik oldugunu
ve bu bolgede Cr’nin titresim siiresine, yanal kuvvet oranina ve ayrica histeretik davranigin
ozelligine bagli oldugunu bulmuslardir. 1 s'den daha uzun periyotlar icin, ortalama olarak Cr
oranlarinin titresim periyodundaki degisikliklerden ¢ok az etkilendigi ve oncelikle yanal kuvvet
oranina ve histeretik davranigin tiiriine bagli oldugunu bulmuslardir.

Bojorquez ve Ruiz-Garcia [22] yaptiklar1 ¢aligmada ¢ok katli ¢elik yapi cergevelerinin
yumusak zemin bolgelerinde kaydedilen deprem hareketlerine maruz kaldiklarinda daha biiytik

kalint1 deplasman yasayabilecegini bulmuslardir.



Akhaveissy ve Ghanbari [23] ¢alismalarinda giicli yer hareketi parametrelerinden
bazilarmin (frekans icerigi ve Onemli siire) ortalama Cr degerleri {izerindeki etkisini
arastirmiglardir. Bu yer hareketi parametrelerinin ortalama Cr lizerindeki etkisinin gegerliliginin
sifirdan biiyiik olan TSD sistemler i¢in daha belirgin hale geldigini gdstermislerdir.

Yer hareketi parametrelerinin Cr degerleri lizerindeki etkilerini ¢alismalarinda asagidaki
sekilde belirtmislerdir:

e Uzun siireli yer hareketleri altinda TSD sistemlerin, kisa siireli hareketlere maruz kalan
sistemle karsilastirildiginda daha biiyiik kalinti deplasman yasadigini ve etkin siirenin
ortalama Cr degerleri iizerindeki etkisinin, TSD sistemlerinin akma sonrasi rijitlik
oranlarina bagl oldugunu gozlemlemislerdir.

e Ayrica diigiik frekans igerikli yer hareketlerinden kaynaklanan ortalama Cr degerlerinin
daha yiiksek frekans igerigine sahip hareketlere maruz birakilan sistemlerle
karsilastirildiginda, dikkate aliman tiim yer degistirme siinekligi aralii boyunca daha

biiyiik oldugunu gostermislerdir.

Guerrero vd. [24] calismalarinda yumusak zemin bolgelerinde kaydedilen yer hareketleri
etkisindeki TSD sistemlerin kalinti deplasman taleplerinin istatistiksel bir degerlendirmesini
sunmuglardir. Bu degerlendirme cergevesinde normalize edilmis kalint1 deplasmanlar1 (C;), T/Tg
(sistemin temel titresim periyodu / zemin hakim periyodu) oranina karsi ¢izdirmislerdir. Cr
degerlerinin T/Tg oranina olduk¢a duyarli oldugunu, T/Tg oraninin diisiik degerleri i¢in T/Tg
oranin kiiciildiikce Cr'nin arttigin1 ortaya koymuslardir. Ote yandan T/Tg oram 1'e yaklastikga Cr
degerlerinin diger bdlgelerden daha kiiciik degerler aldigimida gdstermislerdir. T/Tg'nin 1.5'ten
biiyiik degerleri i¢in ise Cr' nin hemen hemen sabit kaldigin1 bulmuslardir.

Klasik TSD sistemlerde akma sonrasi rijitlik orami pozitif yonde arttikca kalinti
deplasmanlarin azaldigini, akma sonrasi rijitlik oram1 negatif yonde artmasinin ise kalinti
deplasmanlari arttirdigini belirtmislerdir. Akma sonrasi rijitlik oraninin baskin etkisine bagl
olarak siineklik talebi ve yanal dayanim orani gibi parametrelerin belli kosullar altinda beklenenin
z1dd1 yonde etki yaptigini tespit etmislerdir.

Ayrica galigmalarinda soniim orani ne kadar yiiksek olursa, kalint1 deplasman ve en biiyiik
yer degistirme taleplerinin o kadar kii¢iik oldugunu; yani soniim oraninin artirilmasimin hem
kalint1 hem de en biiyiikk yer degistirmelerinin azaltilmasinda fayda sagladigini gostermislerdir.
Ote yandan histerik model tipinin, maksimum yer degistirme siinekligi, elastikten-plastiklige
gecis tipi ve yanal dayanim oraninin kalint1 deplasman tizerinde etkili oldugunu gostermislerdir.

Histeretik davranig karakteristigininde Cr degerlerini 6nemli 6l¢iide etkiledigini bulmuslardir.



Ruiz Garcia ve Guerrero [25] calismalarinda yumusak zeminlerde yer alan ivmeolger
istasyonlarinda kaydedilen farkli yer hareketlerinin sonucu ortaya ¢ikan kalinti deplasmanlarin
cesitli yap1 ve deprem parametreleri ile olan iligkisini incelemistir. Calisma sonucunda kalinti
deplasman oraninin tahmin edilmesine kullanilabilecek bir formiil gelistirmislerdir.

Duofa vd. [26] c¢aligmalarinda yumusak zeminlerde kaydedilen yer hareketlerine maruz
kalan TSD sistemlerinin ¢esitli parametrelerinin kalinti deplasman oranlar1 (Cr) iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Bu etkileri incelemek i¢in ¢esitli yanal dayanim oranlarina sahip
sistemleri ve cesitli akma sonrasi rijitlik oranlara sahip sistemleri ayr1 ayri arastirmislardir ve
caligmalarinda soniim oranini % 5 almislardir.

Kalint1 deplasman oranlarinin T/Tg<0.5'ten diisiik degerleri, i¢in daha yiiksek sacilim
gozlemlemislerdir ve Cr degerlerinin yanal kuvvet orani, R, degerlerinden etkilendigini
T/Tg aralig1 icin hesaplanan ortalama Cr degerlerinde azalmaya neden oldugunu bulmuslardir.

Sahin [10] ¢alismasinda TSD sistemler kullanarak kalinti deplasmanlarin tahmini igin
denklem gelistirmistir. Bu denklemde kullandigi PGA/PGV degerinin kalinti deplasman
denklemlerinde goriilen yiiksek sagilim degerlerini azalttig1 sonucuna varmstir.

Quinde vd.[27] ¢alismalarinda yumusak zemin bdlgelerinde kaydedilen uzun siireli yer
hareketlerine maruz kalan tek serbestlik dereceli sistemlerin kalinti deplasman taleplerinden
maksimum yer degistirme talebini tahmin etmek igin basit ifadeler gelistirmislerdir. Calismada
mevcut bilgileri tamamlamak i¢in simiile edilmis yer hareketleri kullanmiglardir ve

caligmalarinda % 5'lik bir kritik soniim oran1 dikkate almiglardir.

2.1.2. Faya Yakin Sahalar i¢in Yapilan Calismalar

Bu calismada faya yakin sahalarda bulunan sistemler iizerinde yogunlasildigi i¢in bu
bolimde faya yakin kayitlar kullanilarak yapilan ¢alismalardan bazilar1 hakkinda bilgi verilmistir.
Faya yakin yer hareketleri sebebiyle ortaya ¢ikan yapi davramiginin faya uzak yer hareketlerine
bagli davranisa kiyasla oldukca farkli olabildigi 6teden beri bilinmektedir. Asagida bu konu
iizerinde duran caligmalardan bazilarma kisaca deginilmistir. En sonda ise faya yakin yer
hareketlerine maruz kalan yapilarin kalint1 deplasmanlari ile ilgilenen giincel ¢aligmalara dair 6zet
verilmistir.

Housner ve Trifunac [28] faya yakin yer hareketlerini, genellikle faya uzak yer
hareketlerinden agik¢a ayiran seyin nispeten uzun siireli, belirgin hiz darbeleri ve kalic1 yer

degistirme oldugunu ¢alismalarinda gozlemlemislerdir.



Somerville [29] fay yakimindaki istasyonlarda dogrultu etkileri kaydedilen yer
hareketlerinin yatay yer hareketi genliklerinin normal dogrultulu ve paralel dogrultulu bilesenleri
arasinda farkliliklar oldugu gormiistiir. Calismasinda faya yakin yer hareketlerindeki dogrultu
etkisini temsil etmek ve yer hareketi parametreleri ile iliskilerindeki belirsizligi dikkate almak
icin fay ilerleme yonii ile faydan bolgeye giden dalgalarm yonii arasindaki acinin basit
fonksiyonel bigimlerini kullanmisgtir.

Baker [30] yaptigi calismada kullandigi yer hareketlerinin faya normal bilesenlerinde
gorlilen hiz darbelerinin ¢ogunun faya yakin dogrultu etkilerinden kaynaklandigi sonucuna
varmistir. Bu hiz darbelerinin bir nedeninin, faya yakin bolgedeki forward directivity (ileri
yonliilik) etkileri oldugunu gézlemlemistir.

Mavroeidis ve Papageorgiou [31], Mavroeidis vd. [32] Fu ve Menun [33] ¢alismalarinda
cok sayida gercek yakin yer hareket kaydi kullanip kalibre ederek analitik modeller 6nermislerdir.
Onerdikleri modellerde Tp (hiz darbesi periyodu) ve Vp (liz darbesi genligi) parametrelerinin,
gercek faya yakin kayitlara maruz kalan TSD sistemlerin elastik ve elastik olmayan tepki
spektrumlarini etkin bir sekilde normalize etmek icin kullanilabilecegini belirtmistir.

Alavi ve Krawinkler [34] fay yakininda ki deprem yer hareketlerinin (tipik olarak 20
km'den daha az) biiylik yanal elastik ve elastik olmayan yer degistirme taleplerini meydana
getirebilecegi sonucuna varmiglardir.

Ruiz-Garcia [35] ¢aligmasinda forward directivity (ileri yonliiliik ) olusmayan ve faya uzak
tek serbestlik dereceli (TSD) sistemlerin, forward directivity (ileri yonliiliik) olusan ve faya yakin
TSD sistemleri kullanmigtir. Calismasinda, yapi periyotlarini zemin hakim periyoduna gore
normalize ederek sonuclardaki sagilimi diistirmiistiir.

Liossatou ve Fardis [36] ¢alismalarinda hiz darbeleri olan ve olmayan deprem kayitlari i¢in
TSD sistemlerinin histeretik  6zelliklerinin  kalnti  deplasmanlar {izerindeki etkilerini
aragtirmislardir. Caligmalarinda, histeretik modellerin degisiminin kalint1 deplasmani etkiledigini
ve hiz darbeleri iceren yer hareketlerinin kalinti deplasman degerlerini arttirdi§i sonucuna
varmiglardir. Bu artisin  maksimum deplasmanlarda ki artisla yaklasik aymi oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica ¢aligmalarinda kalinti deplasmanlarin, maksimum deplasmana oranla yer
hareketi detaylarina kars1 daha hassas oldugunu gozlemlemislerdir.

Liossatou ve Fardis [37] ¢alismalarinda faya yakin yerlerde ki yer hareketlerinde meydana
gelen hiz darbeleri nedeniyle TSD sistemlerde olusan kalinti deplasmanlar1 yap1 periyodunun bir
fonksiyonu ve yap1 periyodunun darbe periyoduna oraninin bir fonksiyonu olarak farkli dort
histerik davranig i¢in sunmuslardir. Yaptiklar analizler sonucunda faya yakin yer hareketlerinin
hiz darbesi periyotlarinin, ¢esitli histeretik davraniglara sahip TSD sistemlerin elastik olmayan

davranislar tizerinde ¢ok etkili oldugunu belirtmislerdir.



Ayrica Kawashima vd. Mc Cormick vd, Fahmy vd. Ramirez ve Miranda, Yazgan ve Dazio,
Cheng Fang ve Wei Wang [18, 38-42] calismalar1 incelendiginde kalinti deplasmanlarin
sistemlerin performansa dayali tasarim ve degerlendirmesine iliskin 6nemli bir parametre oldugu
goriilmiistiir. Kalinti deplasmanlarin 6nemi ile ilgili ayrintili bilgiler daha 6nceki boliimde

verilmistir.

2.2, Literatiir Caliymasindan Elde Edilen Bulgular
Tez konusu ile ilgili yapilan literatiir taramas1 151g¢1nda asagidaki sonuclar elde edilmistir:

......

faktordiir. Akma sonrasi rijitlik degeri pozitif oldugunda kalinti deplasmanlar
kiiciilmekte, akma sonrasi rijitlik degeri negatif oldugunda ise kalint1 deplasmanlar
biliyiimektedir.

e Ayrica sistemin histeretik davranigi, sistemin periyodu, sistemin siinekliligi, yanal
dayanim orani, yer hareketi parametreleri ve zemin sinifi kalinti deplasman degerleri
iizerinde etkili olan diger 6nemli faktorlerdir.

e Ote yandan sistemin faya olan uzaklig1 kalinti deplasmanlar iizerinde etkilidir. Bunun
sebebi faya yakin sahalarda meydana gelen yer hareketlerinin faya uzak sahalarda
meydana gelen yer hareketlerinden farkli olmasidir. Ozellikle faya yakin sahalarda
meydana gelen hiz darbeleri kalint1 deplasmanlar iizerinde etkilidir.

e Faya yakin sahalarda meydana gelen yer hareketlerinin basit darbe fonksiyonlari ile
ifade edilebilecegi sonucuna varilmistir.

e Faya yakin sahalarda meydana gelen yer hareketleri sonucu ilgili sistemler biiylik yer
degistirme talepleri olustururlar.

e Hiz darbesinin 6zelligi olan darbe periyodu degerleri, sistemlerin elastik ve elastik

olmayan yer degistirme talepleri i¢in 6nemli bir parametredir.

Yapilan calismalarda hiz darbelerinin 6zelliklerinin detayli bicimde kalint1 deplasmanlari
net olarak ne kadar etkiledigini gosteren g¢alisma sayist ¢ok simirlidir. Bunun yaninda hiz
darbesinin genliginin kalmt1 deplasmanlar ile iliskisini dogrudan ortaya koyan hi¢ bir ¢alismaya
literatiirde rastlanmamistir. Bu sebeple, hiz darbesi periyodu ve hiz darbesi genligi gibi
parametrelerin kalimti deplasman degerleri Tlizerindeki etkileri bu caligma kapsaminda

incelenecektir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde tez c¢alismasinda takip edilen c¢alisma yontemi anlatilmistir. Caligma
kapsaminda 6ncelikli olarak malzeme kaynakli dogrusal olmayan davranis gosterme 6zelligi olan
TSD sistemlerle tanimlanmistir. Bu TSD sistemlerin yanal dayanim orani, temel titresim periyodu
gibi ozellikleri parametre olarak secilmis ve sonuglarin analizlerinde dikkate alinmistir.

TSD sistemler olusturulduktan sonra faya yakin bolgelerden elde edilen deprem
kayitlarinda belli kosullarin olusmast durumunda goriilebilen yiiksek genlikli hiz darbelerini
benzestirmek i¢in basit hiz darbesi fonksiyonlari tanimlanmistir. Bu fonksiyonlar TSD sistemlere
deprem yiikii olarak verilerek, yapilarin bu deprem yiikleri altinda olusan davraniglari
incelenmistir. Tanimlanan hiz darbesi fonksiyonlarindaki hiz darbesi genligi ve hiz darbesi
periyodu gibi degerler parametre olarak secilmis ve yapisal parametrelerle birlikte calismadan
elde edilen sonuglar1 analiz etmek i¢in kullanilmustir.

Olusturulan basit darbe fonksiyonlari, TSD sistemler iizerinde dogrusal olmayan zaman
tanim alaninda analiz (DOZTA) yontemi kullanilarak yapilara etki ettirilmistir. Analizler
sonucunda elde edilen elastik deplasmanlar, kalinti deplasmanlar ve en biiylik deplasmanlar
caligma kapsaminda kullanilmak i¢in not edilmistir.

Analizler sonucunda elde edilen deplasman degerleri degerlendirilerek, faya yakin
sahalardaki hiz darbelerinin 6zelligi olan periyot ve genlik degisiminin kalinti deplasman
tizerindeki etkileri incelenmistir.

Son olarak kalinti deplasmanlar etkileyen parametrelerin, kalinti deplasmanin elastik
deplasmanla normalize edilmis hali olan kalint1 deplasman orani {izerindeki etkileri arastirilmugtir.

Caligmada segilen parametreler ile ilgili detaylar 4. Boliimde verilmistir.
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4. PARAMETRELER, TANIMLANAN BASIiT DARBE

FONKSiYONLARI VE CALISMADA KULLANILAN MODEL

Caligmanin bu boliimiinde kalintt deplasmanlar {izerinde etkisi incelenen parametrelerin
secilmesindeki ve parametrelerin degerlerinin belirlenmesindeki sebepler anlatilmistir. Daha
sonra analizler sirasinda kullanilan basit darbe fonksiyonlarinin se¢ilmesinin sebebi ve basit darbe
fonksiyonlarinin nasil tanimlandigi anlatilmistir. Son olarak analizlerde kullanilan model

hakkinda detayli bilgiler verilmistir.

4.1. Hiz Darbesi Periyodu (Tr) Degerlerinin Secilmesi

Bilindigi gibi meydana gelen depremler fay kiriginin yakin ¢evresindeki bolgelerde daha
uzak ¢evrede ki bolgelere kiyasla yapilar iizerinde bazi sira dist yikici etkileri olusmasina sebep
olabilirler. Gegmis yillarda yapilan bircok ¢alisma ile bu sira dig1 yikici etkilerin fay kirigina
yakin bolgelerde kaydedilen deprem kayitlarinin hiz-zaman iligkilerinde goriilen oldukg¢a belirgin
haldeki hiz darbelerine bagli oldugu ortaya cikarilmistir. Sekil 1.1a" da hiz-zaman iligkilerinde
gorlilen bu hiz darbelerine bir 6rnek sunulmustur. Bu hiz darbeleri depremde agiga c¢ikan
enerjinin biiylik boliimiiniin tek bir yiikleme ¢evrimi ile yapiya aniden iletilmesini sagladigi i¢in
yapilarda yiiksek deplasman talepleri olugsmasina yol acarlar. Bu yiiksek deplasman taleplerini
kargilayamayan yapilar ise ciddi miktarda hasar gorebiliriler. Bu konu ile ilgili yapilan
caligmalardan bazilar1 B6liim 2'de tanitilmustir.

Hiz-zaman kayitlarinda goriilen hiz darbelerinin ortaya ¢ikan deplasman taleplerini nasil
etkiledigi tlizerine yapilan ¢ok sayida calisma vardir. Bu deplasman talepleri, en biiyiik
deplasmanlar ve kalinti deplasmanlar olarak siniflandirilabilir. Bu ¢alismada temel olarak hiz
darbelerinin olusturdugu kalinti deplasmanlar tizerinde durulmustur. Buna bagli olarak hiz Tp ile
gosterilen darbelerinin periyotlarindaki (Sekil 1.1a) degisimin ortaya ¢ikan kalint1 deplasmanlarin
blyiikliiglinii nasil etkiledigi detayl1 olarak incelenmistir.

Calismada kullanmak i¢in 12 adet Tp degeri segilmistir. T,' nin alt ve {ist limitleri ile ara
degerlerinin segilmesi i¢in hiz darbesi igeren deprem kayitlar1 kullanarak analiz yapan Chang ve
digerleri’nin [43] c¢alismasi referans almmustir. Chang ve digerleri’nin [43] analizlerinde
kullandiklar1 gercek deprem kayitlarinin T, degerleri incelenerek bu kayitlarda gozlenen en biiyiik
ve en kiiciik T, degerleri alt ve iist limitler olarak secilmistir. Incelenen depremlerde en diisiik
darbe periyodunun 0,4 s, en yliksek darbe periyodunun 5,7 s oldugu goriilmiistiir. Buna bagl
olarak Tp degerlerinde alt sinir 0,4 s ve iist sinir ise tam say1 degerine yuvarlanarak 6,0 s olarak
secilmistir.
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Daha sonra aralardaki 10 tane Tp degerini segmek i¢in deprem kayitlarinda en ¢ok olusan
Tp degerleri belirlenmistir. Belirlenen bu Tp degerleri 10 tane den fazla oldugu i¢in ortalama
olarak degerler alinmigtir. Tablo 4.1' de segilen Tp degerleri ¢calisma kapsaminda kullanilan Tp

degerleri gosterilmistir.

Tablo 4.1. Calismada kullanilan Tp degerleri

Tes) | 04 [ 08 [ 10 [ 12 | 18 | 24 | 3 |36 | 42 | 48 | 54 | 60 |

4.2. Hiz Darbesi Genligi (Vr) Degerlerinin Secilmesi

Boliim 4.1'de bahsedilen hiz darbelerinin bir diger 6zelligide hiz darbesi genlikleridir (Vp).
Yapilan literatlir taramasinda hiz darbesi genliklerinin kalinti deplasmanlar {izerine etkilerini
dogrudan ve detayli olarak inceleyen bir caligmaya rastlanmamistir. Bu sebeple bu ¢alismada hiz
darbesi genlikleri de bir deprem parametresi olarak segilerek sonuglari analiz etmek igin
kullanilmugtir.

Vrdegerleri segilirken Tp degerinde de oldugu gibi daha 6nce meydana gelen depremlerden
hiz darbesi igeren depremler referans alinmustir [39]. Incelenen depremlerde en diisiik Ve
degerinin 20cm/s, en yiiksek Vp degerinin 150 cm/s oldugu goriilmistiir. Buna dayanarak bu
caligmada alt sinir 20 cm/s, iist sinir 150 cm/s secilmistir. Vp degerlerinin kalinti deplasmanlar
iizerinde ki etkilerini daha net gormek i¢in Vp degerleri daha sik tutularak 7 tane secilmistir. Bu
degerler secilirken depremlerde en ¢ok olusan Vp degerleri alinmistir. Bu degerler: 20 cm/s, 40
cm/s, 60 cm/s, 80 cm/s, 100 cm/s, 120 cm/s ve 150 cm/s degerleridir.

C: degerleri DOZTA analizleri sonucu elde edilen kalinti deplasman (A) degerlerinin,
yapinin elastik kalmasi icin yapacagi en biiyiik deplasman olan elastik deplasmana (A.)
oranlamasiyla elde edilir. Bu ¢alismada Vp ve Tp degerlerinin degisiminin kalmti deplasmanin,
elastik deplasmanla normalize edilmis hali olan C, degerleri iizerinde ki etkileri incelenecektir.

Onden yapilan DOZTA analizler sonucunda Vp degerlerinin degisimlerinden, C; (en biiyiik
elastik deplasmana gore normalize edilmis kalinti deplasman) degerlerinin ¢ok fazla
etkilenmedigi goriilmiistir. Bu sebeple secilen Vp degerlerinin sayist azaltilmistir. Vp
degerlerinde; st limit, alt limit ve ortada ki bir deger olan 80 cm/s degeri secilmistir. Sonug
olarak Vp degerleri 20 cm/s, 80 cm/s ve 150 cm/s olarak seg¢ilmistir.

Tablo 4.2” de 6rnek olarak Tp=0,8ve Vp= 20, 40, 60, 80, 100, 120, 150 kombinasyonuyla
olusturulan basit darbe fonksiyonlar1 kullanilarak yapilan DOZTA analizleri sonucunda elde

edilen A., Ar ve C;degerleri verilmektedir.
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Tablo 4.2. Hiz darbesi genliginin degisiminin A,, A; ve C; iizerindeki etkileri

Basit darbe Fonksiyonlari Ae(mm) A(mm) G
(Ty-Vp)
0,8-20 6,0532 0,2718 0,045
0,8-40 12,1064 0,5461 0,045
0,8-60 18,1596 0,818 0,045
0,8-80 24,2128 1,1072 0,046
0,8-100 30,266 1,4474 0,048
0,8-120 36,3192 1,5344 0,042
0,8-150 45,399 2,0449 0,045

Tablo 4.2' de Tp degeri sabit tutuldugunda, Vp degerlerinin degisiminin A., A; ve C;
tizerlerindeki etkileri goriilmektedir. Vp degisiminin A. ve A: degerlerini ayni oranda dogrusal
bicimde arttirdig1 tablodan goriilmektedir. Bu iki degerin hemen hemen ayni oranda artiyor
olmasi ise bu degerlerin birbirlerine oranlanmasi yoluyla elde edilen C; degerlerinin neredeyse hig
degismemesine yol agmistir. Bu sebeple ¢alisma kapsaminda elde edilmesi planlanan C; sonuglari
iizerinde etkileri kisith oldugu goriilen Vp parametresinin daha az sayida ve ayrik deger
kullanilarak dikkate alinmasina karar verilmistir. Calisma kapsaminda tek bir Vp degeri yerine
yukarda belirtildigi sekilde alt limit, ara deger ve iist limit olmak iizere li¢ adet Vp degeri
kullanilmistir. Bunun temel sebebi ise ¢alisma kapsaminda C: ile birlikte A. ve A degerlerindeki

degisiminde incelenecek olmasidir.

4.3. Yanal Dayanmim Orani (R) Degerlerinin Secilmesi

Calisma kapsaminda yapisal parametre olarak sistemlerin temel titresim periyodu ve yanal
dayanim orani kullanilmistir. Bu boéliimde DOZTA analizlerde kullanilmak {izere yanal dayanim
orani (R) degerlerinin nasil elde edildigi agiklanmistir.

R degerleri, deprem yiiklemesi altinda yapinin elastik kalmasi igin gereken kuvvetin,
yapinin akma kuvveti kapasitesine oranlanmasiyla elde edilen degerlerdir. Diisilk R degerleri
gorece giiglii yapilari, yiksek R degerleri ise gorece zayif yapilari temsil etmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda kullanmak i¢in 3 adet R degeri secilmistir. R degerleri i¢in Sahin [10] tarafindan
onerilen degerler bu calismada da kullanilmistir. Sahin [10] tarafindan yapilan galigmada R
degerlerinin se¢imi agagida verilen bilgilere dayandirilarak yapilmistir.

Liossatou ve Fardis [36] kalinti deplasmanlar ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalarda, yanal

dayanim oraninin (R), kalint1 deplasman {izerindeki etkilerini incelemislerdir. R degerleri artigsinin
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kalinti deplasman degerlerini arttirdigim1 goézlemlemislerdir. Ancak bu artisin R=2 ile R=5
degerlerinin arasindayken yogun oldugunu belirtmislerdir.

Ruiz Garcia ve Miranda [3] yaptiklari ¢aligmalarda C.-R arasindaki iligkiyi incelemiglerdir.
Caligmalarinda R degeri, 3 oldugunda C,-R arasindaki iligkinin egiminde degisim oldugunu
gostermiglerdir. Sahin [10] tarafindan yapilan c¢alismada R degerleri ile ilgili yapilan bu
caligmalar dikkate alinip R degerleri 2, 3 ve 5 olarak se¢ilmistir. Bu calismada ise Sahin [10]

tarafindan secilen R degerleri kullanilmistir.

4.4. Titresim Periyodu (T) Degerlerinin Secilmesi

Calisgmada kullanilan TSD sistemlerin yapisal parametrelerinden olan temel titresim
periyotlarinin nasil se¢ildigi bu boéliimde anlatilmistir.

Calisma kapsaminda toplam 11 adet temel titresim periyodu, T, degeri secilmistir. T
degerlerinin seciminde yine Sahin [10] tarafindan kullamlan yontem dikkate almmustir. ilgili
calismada T degerlerinin secilmesinde ki sebepler asagida verilen bilgilere dayandirilarak
yapilmustir.

Kalkan ve Kunnath [15] yaptiklar1 ¢aligma sonucunda T ve R degerlerinin birbiriyle
baglantili oldugunu sonucuna varmiglardir. Buna gore, R degeri bilinen bir yapiya sayisal olarak
istenen T degeri atanabilmesine ragmen bu yaklasim gergekei degildir. Ciinkii yapilarin rijitligi ile
yakin iligki i¢inde olan temel titresim periyodu degeri rijitlik ile iliskisine bagl olarak yapinin
yanal dayamim oraniyla' da iliski i¢indedir. Ornegin R=8 yanal dayanim oranina sahip bir yapiya
temel titresim periyodu olarak T=0.1 s atayarak analiz yapmak elde edilen sonuglari gercek
hayatin pratiklerinden uzaklagtirmig olacaktir. Bu bilgiye dayanarak, ¢alismada kullanilan T
parametresi i¢in alt sinir olarak T= 0,3 s degeri se¢ilmistir.

Sahin [10] calismasinda yaptig1 analizler sonucunda T degerlerinin C, degerleri {lizerinde
etkisinin azalmaya basladig1 bdlgenin T=2 s'den sonra basladigini gozlemlemistir. T {ist sinir
secilirken bu bilgiden yararlanilmistir. T degeri emniyetli tarafta kalinarak 3s olarak secilmistir.

Alt ve iist sinir arasindaki T degerleri ise Sahin [10] calismasinda gosterdigi sekilde, kisa
periyot bolgelerindeki C: degerlerinin degisiminin daha fazla oldugu bilgisine dayanarak kisa
periyot aralifinda daha sik secilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan T degerleri Tablo 4.3'de

gosterilmistir.

Tablo 4.3. Calismada yapilan analizlerde dikkate alinan titresim periyodu degerleri

T(s) 0,3 0,4 0,5 0,7 0,9 1,0 1,3 1,5 2,0 2,5 3,0
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4.5. Basit Darbe Fonksiyonlarinin Tammmlanmasi

Bu boliimde, c¢alismada yer hareketlerini temsil etmek iizere kullanilan basit darbe
fonksiyonlarinin 6zellikleri ve bu darbe fonksiyonlariin tanimlanmasi hakkinda bilgi verilmistir.

Faya yakin sahalarda meydana gelen yer hareketlerinin basitlestirilmis hiz darbesi iceren
fonksiyonlarla tam olarak temsil edilebilecegini beklemek gercekei degildir. Ciinkii faya yakin
sahalardan elde edilen zamana bagli yer hareketi kayitlari, fay sisteminin ¢evresinde ki zemin
ozelliklerinden, fayin kirilma mekanizmalarindan ve kirilmanin yoniinden 6nemli Ol¢iide
etkilenirler. Gergek depremlerden elde edilen yer hareketi kayitlar1 yiiksek frekansli bilesenlerin
yanisira birkag¢ adet farkl: biiyiikliikte hiz tepe noktasi icerebilirler [15].

Bu sebeple, gercek kayit cok basit olmadik¢a basitlestirilmis fonksiyonlarn gercek
kayitlarla tam olarak oOrtiismesi miimkiin olmaz [15]. Gergek yer hareketlerinin etkisini
parametrik olarak gdrmek icin bazi daha karmagsik fonksiyonlar kullanilabilir. Ancak bu
fonksiyonlar da yukarda sayilan kisitlamalara tabi olacaktir. Ote yandan bu calismadaki gibi,
gercek kayitlarin incelenen sonuglar iizerindeki dogrudan etkisi yerine, yer hareketinin bazi
bilesenlerindeki degisimin etkisi incelendiginde bu basit darbe fonksiyonlar1 oldukca kullanislt
hale gelir. Kunnath ve Kalkan [15] bu basit darbe fonksiyonlarinin hiz darbesi 6zelliklerindeki
degisimin incelenmesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Ayrica Alavi ve Krankwinkler [34], Sasani ve Bertero [38] yaptiklari c¢alismalar
sonucunda, sinirlamalar dahilinde faya yakin yer hareketlerine maruz kalan yapilarin 6nemli olan
davramig  Ozelliklerini yakalamak ic¢in basit darbe fonksiyonlarinin kullanilabilecegini
gostermiglerdir.

Gergek kayitlarda goriilen karmasik etkileri hesaba katmadan, sadece deprem
parametrelerinin yap1 lizerinde ki etkisini net olarak gérmek icin bu ¢alismada gercek deprem
kayitlar1 yerine basit ivme fonksiyonlar1 kullanilmstir.

Yer hareketi kayitlarinin hiz-zaman grafiklerinde hiz darbesi ortaya ¢ikmasina yol agan bu
basit ivme fonksiyonlar1 olusturulurken, hiz darbelerinin 6zelligi olan hiz darbesi periyodu, Ty,
ve hiz darbesi genliklerinin, V,, birlesimi dikkate alinmistir. Asagida verilen tabloda (Tablo 4.4)

basit darbe fonksiyonlarinin elde edilmesinde kullanilan T, ve V,, ciftlerinin degerleri verilmistir.

Tablo 4.4. Basit darbe fonksiyonlarinin olusturulmasinda kullanilan Tp ve Vp ciftleri

T, (saniye) V, (cm/saniye)

0.4 20,0
0.4 80,0
0.4 150,0
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Tablo 4.4 (Devami)

0,8 20,0
0,8 80,0
0,8 150,0
1,0 20,0
1,0 80,0
1.0 150,0
1,2 20,0
1,2 80,0
1,2 150,0
1,8 20,0
1,8 80,0
1,8 150,0
24 20,0
2.4 80,0
2.4 150,0
3,0 20,0
3,0 80,0
3,0 150,0
3,6 20,0
3,6 80,0
3,6 150,0
4,2 20,0
4,2 80,0
4,2 150,0
4,8 20,0
4,8 80,0
4,8 150,0
5.4 20,0
5.4 80,0
54 150,0
6,0 20,0
6,0 80,0
6,0 150,0

17



Yer hareketi kayitlarinin hiz - zaman grafiklerinde hiz darbesi ortaya ¢ikmasina yol agan

basit ivme fonksiyonlarini olusturmak i¢in asagidaki denklem (Denklem 4.5) kullanilmstir.

iiy(t) = wpvy cos(wyt); 0<t<T, 4.5)

Denklem 4.5' de 1ii,(t) yer hareketini ivmesini, w, hiz darbesinin frekansimni, v, hiz
darbesinin genligini, t zamani, T}, ise hiz darbesinin periyodunu temsil etmektedir.

Sekil 4.1 de bir basit darbe fonksiyonun ivme kaydi 6rnegi goriilmektedir. Sekil 4.2' de ise
sekil 4.1'de verilen kayit kullanilarak elde edilen ve genligi 20 cm/s, periyodu ise 1,2 s olan hiz-

zaman grafigi goriilmektedir.

200 +

TN
0 T T I I
0 \QS\/ 1 1,5 2
-100 -

-200 -

iiy (cm/s?)

siire (saniye)

Sekil 4.1. V=20 cm/s, Tp=1,2 s i¢in elde edilen ivme zaman grafigi

40 -

20 -

iy (cm/s) O | | ‘ ‘
0 0,5 \/ 1,5 2
_20 il

40 -

siire (saniye)

Sekil 4.2. Vp=20 cm/s, Tp=1,2 s i¢in elde edilen hiz- zaman grafigi
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4.6. Cahsmada Kullanilan Model

Bu boliimde kalinti deplasman degerleri {izerinde hiz darbesinin etkilerini incelemek igin
kullanilan yapisal model hakkinda bilgi verilmistir.

Kalint1 deplasmanlar incelerken, genis bir yelpaze icinde degisebilecek yapi 6zelliklerini
miimkiin oldugunca digsarda tutmak i¢in tek serbestlik dereceli sistemleri kullanarak analiz
yapmak oldukga kullanigh bir yéntemdir. Ornegin detayli ve ¢ok serbestlik dereceli sistemlere ait
modelleri kullanmak beraberinde istenmeyen ve sonucu degistirerek, irdelenen parametrelerin
etkilerinin net olarak ortaya c¢ikmasini engelleyebilecek plastik mekanizmalar olusmasini
saglayabilir. Bu istenmeyen plastik mekanizmalara 6rnek olarak; yumusak kat, zayif kat, ikinci
mertebe etkileri, kisa kolon gibi sebeplerle ortaya ¢ikabilen plastiklesmeler gosterilebilir.

Bu sebeple literatiirdeki calismalardan bircogunda, parametrik analizler yapilirken tek
serbestlik dereceli sistemlerin kullanildig1 goriilmektedir. Sekil 4.3’de bu ¢alismada da kullanilan

TSD sistemleri temsil eden bir ¢izim sunulmustur.

Kiitle

Rijitlik

Sekil 4.3. TSD sistem modeli

Calismada kullanilan TSD sistemin deprem yiikleri altindaki davranisini temsil etmek
iizere Takeda modeli kullanilmustir [44]. Takeda modeli, DOZTA analizleri yapilirken betonarme
elemanlarin dogrusal olmayan egilme &zelliklerini temsil eden bir modeldir. Ilki ve Kumbasar
[45] yaptiklar ¢alismada Takeda Modeli'nin histeretik modeller arasinda betonarme elemanlarin
dogrusal olmayan egilme davranislarimi temsil etmede, diger modellere gore daha g¢ok tercih
edilen bir model oldugunu séylemislerdir.

Bu ¢alisma kapsaminda, toplam 3 adet Vp ve 12 adet Tp degeri ile 36 adet basit darbe
fonksiyonu tanimlanmigtir. Daha 6nceki boliimlerde de belirtildigi gibi 11 adet T degeri ve 3 adet
R degeri secilmistir, sonug olarak Takeda modeline ait 1188 (36x11x3) zarf egrisi ¢izdirilmistir
ve Takeda modeli kullanilarak sistemin ¢evrimsel yiikler altindaki davranisit DOZTA analizler ile

elde edilmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMALAR

Bu bolimde DOZTA analizlerinden elde edilen sonuglar karsilagtirmali olarak
sunulmustur. Sonugclar elastik deplasmanlar (A.), kalinti deplasmanlar (A;) ve kalinti deplasman
oranlar1 (C;) cinsinden verilmistir. Bu degerlerin; (i) yap1 periyodu, (ii) hiz darbesinin periyodu,
(iii) hiz darbesinin genligi, (iv) yap1 periyodu / darbe periyodu ve (v) yanal dayanim orani
degerleri ile degisimi incelenmistir. Elde edilen grafikler kullanilarak analizi yapilan sistemlerin

davraniglar1 hakkinda degerlendirmeler yapilmustir.

5.1. Elastik Deplasman Degerlerinin Cesitli Deprem Parametreleri ile Degisimi

TSD sistemlerin elastik deplasmanlarinin; (i) yapt periyodu / darbe periyodu (T/Tp), (ii)
hiz darbesinin genligi (Vp) ile degisimleri yapilan analizler sonucu elde edilen grafikler

incelenerek degerlendirilmistir.

5.1.1. Elastik Deplasman Degerlerinin Yapi Periyodu / Darbe Periyodu ile Degisimi

Bu bolimde TSD sistemler iizerinde yapilan dogrusal elastik analizlerden elde edilen
elastik deplasman taleplerinin yapmin temel titresim periyodunun depremin hiz darbesi
periyoduna orani ile nasil degistigi incelenmistir. Asagida verilen sekilde TSD sistemlerin elastik
deplasmanlarinin, yapi1 periyodu / darbe periyodu (T/Tp) ile degisimleri incelenmistir. Sekil 5.1'de
verilen grafiklerde ¢alisma kapsaminda kullanilan her bir T degeri i¢in elde edilen T/Tp - A

iligkisi ayr1 ayr1 sunulmustur.

—genlik 20
2000 —genlik 20 2000
genlik 80 T=0,7s T=0.9s genlik 80
4,.(mm)1000 --=-genlik 150 8,(mm) 1000 ----genlik 150
o l' > 0 '1,' -
o 1 2 3 4 5 0o 1 2 3 4 s

T/T’ T/TP
@ (b)
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2000 2000 T=1,3s —8enlk20

T=1,0s —genik20 b
-genlik 150 Mt
mm) 1000 (mm) 1000 gen
8 (mm) «sssgeniik 150 a, .
L= ==
0 0
o 1 2 3 4 S o 1 2 3 4 5
KA T,
(c) (d)
4050 T=1,55 —genlik 20 2000 T=2,0s —-geﬂ1?k 20
. gendik 80 genlik 80
A fmmjlo0a . ce-genlk 150 A_(mm) 1000 _I.-‘--.‘“ ~==-genilk 150
e ey
u i‘.:' B _.I_‘..:l s n A T
g 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 &
Ty Ty
© ®
Tk 2000 =0 —genlik 20
— il 20 m,
o RN - penli B0
"I.""-. i A, [mmjLiad ,"« ™, esegenlik 150
Mmmllﬂlﬂ :-" "-a"". 5 I,E|-||* 150 .. ; L‘h‘_\_‘_\l‘-‘
.' .1‘ ............ _,.IF-"'--___ ___________
R A i}
0 1 2 3 4 5
L 4 5
/Ty TIT,

(2 (h)

Sekil 5.1. Ae degerlerinin T/Tp ve genlik degerleri ile degisimleri ¢alismada kullanilan her bir yap1 periyodu
icin sunumu; (a) T=0.7, (b) T=0.9, (c) T=1.0, (d) T=1.3, (e) T=1.5, (f) T=2.0, (g) T=2.5, (h)
T=3,0
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TSD sistemler icin farkli hiz darbesi genliklerinde elde edilen A. degerleri tizerinde T/Tp
oraninin etkili oldugu goriilmektedir. Elde edilen sekiller incelendiginde T/Tp degeri 1’e
yaklastikca Ac'nin en biiylik degerlerini aldigi goriilmektedir. Yap1 periyodu ile hiz darbesi
periyodunun eslesmesi yapinin rezonansa girdigini gostermektedir.

T/T, oram 1'den uzaklastikca A. degerindeki azalmanin T degerlerine bagh olarak belirli
bir noktaya kadar devam ettigi, sonra sabit kaldig1 goriilmektedir. Ayrica ¢aligmada kullanilan 3
adet farkli genlikteki basit darbe fonksiyonu kendi aralarinda kiyaslandiginda A.-T/Tp iligkilerinde
Vp degeri biiyiidiikge, tiim T/Tp aralig1 boyunca A.degerlerinin biiylidiigli goriilmektedir.

5.1.2. Elastik Deplasman Degerlerinin Darbe Genligiyle Degisimi

Bu boliimde elastik deplasman degerinin darbe genligi ile degisimi incelenmistir. Sekil
5.2'de gesitli periyot (kisa, orta ve uzun) degerleri icin elastik deplasman degerlerindeki degisim
darbe genliginin bir fonksiyonu olarak verilmistir. Sekil 5.2'de verilen grafikler elde edilirken
Tp=0,4 alinmistir. Grafiklerden elde edilen sonuglar biitiin durumlarda benzer oldugu i¢in diger

Tp ve T degerleri i¢in ayrica sekil verilmemistir.

iy T 00 T=1,05
8,(mm) 100 8,(mm)100
0 0
0 S0 100 150 0 50 100 150
V'((m /s) Vy(em/s)
(a) (b)
200

4.(mm) 100

0 50 100 150
Vp(cm/s)
()

Sekil 5.2. Ae degerlerinin darbe genligi ile degisimleri ¢alismada kullanilan kisa, orta ve uzun periyotlu
sistemler i¢in sunumu (a) T=0,3s, b) T=1,0s, (c) T=3,0s
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Caligma kapsaminda yapilan analizler sonucunda Vp degerlerinin A. degerlerini etkiledigi

Sekil 5.2°de goriilmektedir. ilgili sekil incelendiginde Ve degerlerinin artmastyla A. degerlerinin

dogrusal olarak arttig1 gézlenmistir.
5.2. Kalinti Deplasman Degerlerinin Cesitli Deprem Parametreleri ile Degisimi

Bu boéliimde kalint1 deplasman degerlerinin; (i) yapt periyodu / darbe periyodu (T/Tp), (ii)
hiz darbesinin genligi (Vp), (iii) yanal dayanim orani (R) ile degisimleri yapilan DOZTA analizler

sonucu elde edilen sekiller incelenerek degerlendirilmistir.

Kalinti Deplasman Degerlerinin T/Tp ve R degerleri ile Degisimi
Asagida verilen sekillerde (Sekil 5.3-5.13) TSD sistemler i¢in kalint1 deplasmanlarin, T/Tp

5.2.1.
degerleri ile degisimi yapiya ait bir 6zellik olan farkli yanal dayanim oranlar1 (R) ile beraber

—genlik 20
= genlik 80

incelenmistir.
120 120
—genlik 20
80 genlfk 80 80 ' ----genlik 150
A (mm) 4 ----genlik 150 A (mm) \ T
40 ,l \.,“\ 40 -,"“‘ ,,‘ [T
B 0
1 0 0,5 1
T/Tp
(b)
120
- —zgenlik 20
80 /[ e ;
& (i) / =, - genlik 80
i ----genlik 150
0 A
0,5 1

0
T/Tp
(c)

Sekil 5.3. T=0,3 saniye i¢in kalint1 deplasmanlarin T/ Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5
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—genlik 20
genlik 80

200  —genlik 20 200
genllk 80 .......
A (mm) 100  ----genlik 150 A (mm) 100 ----genlik 150 B
b R NPT erires 0 \\‘(;/-
0 0,5 1 0 0,5 1
T/Tp T/Tp
(a) (b)
—2genlik 20 - genlik 80

200
----genlik 150

A(mm) 19

Sekil 5.4. T=0,4 saniye icin kalint1 deplasmanlarin T/ Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5

—genlik 20 - genlik 80 200 —genlik 20
200 i 150 e genlik 80
~rgent ----genlik 150
a(mm)igo a(mm)100 - TTETLE -
0 —hefT 0
0 0,5 1 1,5 0 0,5 1 1,5
T/Tp T/Tp
(a) (b)
200 —genlik 20
SN -genlik 80
';" . --=-genlik 150
A (mm) 100 :" S
T ——
0
0 0,5 1 1,5
T/Tp

Sekil 5.5. T=0,5 saniye i¢in kalint1 deplasmanlarin T/ T, ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5
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—genlik 20
genlik 80

300
—genlik 20 A0
- - genlik 80 ----genlik 150
A, (mm) ----genlik 150 BAMMYIST 1 e
G Y et . L
0 1 2 0 1 2
/Tp T/Tp
() (b)
200 —genlik 20
- genlik 80
] LY
A(mm) o s o-=-genlik 150
0
0 1 2
T/Tp

(c)

Sekil 5.6. T=0,7 saniye i¢in kalint1 deplasmanlarin T/ Tpile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5

400 —genlik 20 400 —genlik 20
---genlik8 genlik 80
Br(mm) 200 ----genlik 150 A,(mm) 200 iRy ----genlik 150
0 1 o 3 0 1 2 3
(a) (b)
400 ~ —zgenlik 20
£ e genlik 80
ﬁ,(l‘l‘ll‘l‘l)ZOO sy ----genlik 150
0
1 2 3

0
T/Tp

(¢

Sekil 5.7. T=0,9 saniye i¢in kalint1 deplasmanlarin T/ T, ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (¢) R=5
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400 —genlik 20
- genlik 80

400
—genlik 20
- genlik 80 o —=—-genlik 150
A /’ T
8 (mm)200 ---genlik 150 A (mm) 200
0 1 2 3 0 1 2 3
T/Tp T/Tp
(a) (b)
400 o —genlik 20
i ‘l\ - genlik 80
“s... ----genlik 150
8,(mm) 200
0
0 1 2 3
T/Tp

()

Sekil 5.8. T=1 saniye i¢in kalint1 deplasmanlarin T/ Tpile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5

600 — genlik 20 600 —genli0
....... 1 genllkgo
genlfk 80 --=-genlik 150
A,(mm) 300 ~genlik 150 A, (mm) 300
0 - e o 0
; i 5 3 A 0 1 2 3 4
/Tp T/Tp
(@) (b)
600 —genlik 20
N e genlik 80

R ----genlik 150

A, (mm) 300
0
0 1 2 3 4
T/Tp
(©

Sekil 5.9. T=1,3 saniye i¢in kalint1 deplasmanlarin T/ T, ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5
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600 —genlik 20 600 —genlik 20
- lik 80 - genlik 80
§ o e --=-genlik 150
A(mm)300 A - ----genlik 150 4, (mm) 300 s
", ¥ ﬂ
0
o 1 2 3 4 o 1 T ,.fr 3
T/Tp P
(a) (b)
600 - —genlik 20
i
S, - genlik 80
A(mm)300 7.\ .--genlik 150
0
0 1 2 3 4
T/Tp
(c)

Sekil 5.10. T=1,5 saniye i¢in kalint1 deplasmanlarin T/ T, ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5

1000 —genlik 20 —genlik 20
- genlik 80 1000
geniiketd genlik 80
A (mm) 500 ----genlik 150 .
imm) N Belmm} 20 7 £ F% ----genlik 150
o | A, 0 | ety
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
T/Tp T/Tp
(a) (b)
1000
: —genlik 20
A(mm) 500 \,_\\ ~-genlik 80
N ---genlik 150
0 \""--:-::i?“.-;- ammoESnSInnnl
0 1 2 3 4 5
T/Tp
(c)

Sekil 5.11. T=2 saniye i¢in kalint1 deplasmanlarin T/ T, ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5
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1000

A, (mm) 500

1000 —genlik 20
—genlik 20 M o
. ' ----genlik 150
P genlik 80 A (mm) 500
----genlik 150
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7
T/Tp
@) (b)
1000 —genlik 20
"“ ,,,,,,, gen“k 80
Ar(mm) 500 ----genlik 150
0 =

0 1 2 3 4 5 6 7

T/Tp
(©)
Sekil 5.12. T=2,5 saniye i¢in kalint1 deplasmanlarin T/ Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5
800  _genlik20 800 —genlik 20
- genlik 80 i - genlik 80
o
B{mm)400 " eniik 150 B(mm)400 " % -—genlik 150
b " . mm—— ) I‘ll-':?l ______________
012 3 454678 012 3 456 7 8
T/Tp T/Tp
() (b)
800 v —genlik 20
".. = genlik 80
A, (mm) 400 )

----genlik 150

bt

0123 45@6 7 8
T/Tp
(c)

Sekil 5.13. T=3,0 saniye i¢in kalint1 deplasmanlarin T/ T, ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5
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Sekil 5.3-5.13 incelendigi zaman, TSD sistemler i¢in T/Tp degisiminin A, degerleri
tizerinde etkili oldugu goriilmektedir. Bu c¢alismada T/Tp degerlerinin A, degerleri lizerindeki
etkileri arastirilirken her bir yapisal periyot degeri (T) ve ¢alisma kapsaminda kullanilan her bir R
degeri ayr1 ayr1 incelenmistir.

Caligma kapsaminda yapilan analizlerden elde edilen analiz sonuglarini gosteren sekillerde
gorildigi gibi (Sekil 5.3a-5.9a) gorece olarak kuvvetli yapilarda (R=2), T=1,5 s' den kiiciik olan
sistemlerde genellikle T/Tp=0,4 degeri etrafinda kalinti deplasmanlarin sifira yaklagtig
goriilmistiir. Kuvvetli yapilarda (R=2) daha uzan periyot bolgelerindeki yapilarda (T>1,5 s)
T/Tp=2,5 ve T/Tp=0,4 degeri etrafinda kalint1 deplasmanlarin sifira yaklastig1 goriilmiistiir.
Bunun yaninda, Vp degeri arttik¢a kalint1 deplasman degerinin arttig1 goriilmiistiir. R=2 olan TSD
sistemlerde kalint1 deplasmanlarin sifira en yakin oldugu T/T, degerleri asagidaki tabloda (Tablo
5.1) verilmistir.

Tablo 5.1. R=2 i¢in Kalint1 deplasman degerlerinin sifira en yakin oldugu T/Tp degerleri

T (s) V,=20 cm/s V,=80 cm/s V=150 cm/s

0,3 0,375 0,375 0,375

0,4 0,400 0,400 0,400
0,5 0,417 0,417 0,417

0,7 0,389 0,389 0,389
0,9 0,375 0,375 0,375

1,0 0,333 0,333 0,333

1,3 0,433 0,433 0,433

1,5 0,417 0,417 0,417

2,0 0,333-0,833-2,5 0,333-0,833-2,5 0,333-0,833-2,5
2,5 0,417-2,5 0,417-2,5 0,417-2,5
3,0 0,5-2,5 0,5-2,5 0,5-2,5

R=2 icin kisa periyotlu yapilarda (Sekil 5.3a-5.6a) T/Tp degerlerinin minimum oldugu
baslangi¢ degerinde A, degerlerinin biiyiik oldugu goriilmektedir. T/Tp degerlerinin artmasiyla A,
degerlerinin yaklasik T/Tp nin 0,4 degerine kadar azaldig1 ve sifira yaklastigi gozlenmistir. A,
minimum degerinden sonra T/Tp oraninin artmasina bagli olarak arttig1 goriilmiistiir.

Orta periyotlu yapilar da(Sekil 5.7a-5.10a) A; degerlerinin minimum degerlerinden sonra
yaklasik T/Tp oraninin 1-1,5 araligina kadar A, degerlerinin T/Tp artis1 ile arttig1 sonrasinda T/Tp
artis1 ile A, degerlerinin azaldig1 gézlenmistir. Yapi periyodu uzun oldugunda (Sekil 5.11a-5.13a)
ise A; sifir degerine yaklastiktan sonra T/Tp artisinin A, degerlerini belli bir noktadan sonra

etkilemedigi goriilmiistiir.
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R=2 olan, TSD sistemler i¢in kalint1 deplasman degerlerinin sifira en yakin oldugu T/T, ve

T degerleri i¢in yer degistirme (x)- zaman (t) grafikleri agagidaki sekilde (Sekil 5.14) verilmistir.
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T=0,4s
200 i \
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t(s) -100 t(s)
(a) (b)
T=0,5s T=0,7s
200 Tp=1,2s 56 Te=1,8s
( )100 T/Tp=0,417 100 T/Tp=0,389
x(mm x(mm)
r— 0 L N—r
-100 0 6 12 100 0 6 12
t(s) t(s)
(c) (d)
T=0,9s T=1,0s
200 Tp=2,4s 200 Tp=3s
x{(mm x(mm)
L L s T
0 6 12
100 0 6 12 -100
t(s) t(s)
(e) ®
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100
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-100
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Sekil 5.14. TSD sistemlerde R=2 i¢in kalinti deplasman degerlerinin sifira en yakin oldugu T/T, ve T
degerleri i¢in x-t grafikleri

TSD sistemler de R=2 olan yapilar icin kalinti deplasman degerlerinin sifira en yakin
oldugu T/Tp ve T degerleri Sekil 5.14 te verilmistir. Sekil 5.14 incelendiginde TSD sistemlere
basit darbe fonksiyonlari deprem yiikii olarak uygulandiginda yapimnin her iki yonde belli bir
miktar yer degistirdigi gézlenmistir. Burada akilda tutulmasi gereken nokta, R degeri 1'den biiyiik
oldugu igin yapr kesinlikle en az bir yonde akma bdlgesine gegmistir. Deprem etkisinde
titresimine devam eden yapinin, sonrasinda ilk konumuna geri dondiigii, yer degistirmenin ise
sifirlandigr sekilde goriilmiistiir. Akan bir yapinin bu sekilde plastik deplasman yaptiktan sonra
tekrar ilk konumuna dénmesi durumu ger¢ek deprem kayitlariyla analiz yapilan ¢aligmalarda da
ortaya ¢ikmaktadir. Bazi ¢alismalarda bu durumun rastgele veya deprem yiikiiniin herhangi bir
Ozelligine bagli oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada kullanilan basit darbe fonksiyonlar1 karmasik
olmadigi i¢in bu durumun daha net ortaya koyulmasina katki saglamigtir. Yapilan analizlerden
goriilmektedir ki akma sonrasi yapinin tekrar ilk konumuna doniiyor olmasi rastgele olmayabilir.
Ciinkii bu durumun hiz darbesi genliginden etkilenmeksizin sadece belli baz1 T/T, degerlerinde
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu duruma 6rnek olarak bu ¢aligma da R=5 ve T=2 s (Sekil 5.15a)
ve R=2 ve T=0,5 s (Sekil 5.15b) icin kalint1 deplasman degerinin sifirlandig1 A, - T/Tp iliskisi
asagidaki sekilde verilmistir.

120 15
b, 60 W
0
o 1 2 3 4 5 0 : = 1 x
T/T ' !
p T,
(a) (b)

Sekil 5.15. A, degerinin sifirlanmast;(a) T=2s, R=5 i¢in, (b) T=0,5s, R=2 i¢in

32



Sekil 5.15' de A-T/Tp grafiginde A: degerinin T/Tp degerine bagli olarak sifirlandig
gorlilmistiir. Bu sistem i¢in A, degerinin sifirlandigi T/Tp degerinin etrafinda ki degerler i¢in
araliklar sik tutularak analizler yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda A, degerinin
sifirlanmasinin bir anda olmadig1 T/Tp artis1 ile A; degerlerinin azaldigr ve A; 'nin sifirlandig1
goriilmistiir. Ug veri oldugu veya depremin karakteristik 6zelliklerine bagli olarak ortaya c¢iktigt
diisiiniilen bu c¢ok diisiik kalinti deplasman degerleri bir parametreye bagli olarak olusuyor
olabilir. Bu durumun ilerde yapilacak kapsamli analizlerle degerlendirilmesi gerektigi
diistiniilmektedir.

Bu calisma kapsaminda DOZTA analizler yapilirken deprem yiikii sona erdikten sonra
TSD sistemin hareketinin soniimlenerek sona ermesi i¢in yapilan DOZTA analizlerine 5s daha
eklenmistir. Ancak bazi TSD sistemlerin bu siire icerisinde hareketlerinin sona ermedigi
goriilmiistiir. Bu durumlarda analizlere yapmin durmasma yetecek kadar siire verilmistir ve
analizler tekrar edilmistir. Sekil 5.14 ( 1-j-I-n-o ) bu duruma 6rnektir. Ayrica Sekiller lizerinde
uygulanan deprem yiiklerinin sona erdigi noktalar isaretlenmistir (Sekil 5.14). Calisma
kapsaminda, R=2 degeri i¢in yer degistirmenin sifira yaklastigi TSD sistemlerde, uygulanan
deprem yiikii sona erdikten sonra yapilarin durmasinin ¢aligma kapsaminda kullanilan T ve Tp
degerlerine gore degistigi goriilmiistiir. Calismada yap1 periyodu kisa olan yapilarda (Sekil 5.14a-
5.14f ) T ve Tp degerlerinin artmasiyla yapilarin durmasi i¢in gereken siirenin arttig1 goriilmiistiir.
Sekil 5.14g- 5.141 da ki yapilarda T ve Tp degerlerinin artmasinin yapilarin durmasi i¢in gereken
stireyi fazla etkilemedigi gozlenmistir. Uzun periyotlu olan yapilarda ise (Sekil 5.14j-5.140 )
yapilarin durmasi icin gereken siirelerin arttigi ancak yapmin durmasi ile T ve Tp degerleri
arasinda dogrusal bir iligki olmadig1 goriilmiistiir.

TSD sistemlerde yapilan analizler sonucunda R=3 olan yapilarda da kalint1 deplasmanlarin
bazi T/T, degerlerinde sifira yakin oldugu goriilmiistiir. Kalinti deplasman degerlerinin sifira en

yakin oldugu T/T, degerleri asagidaki tabloda (Tablo 5.2) verilmistir.
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Tablo 5.2. R=3 i¢in Kalint1 deplasman degerlerinin sifira en yakin oldugu T/Tp degerleri

T (s) V=20 cm/s V,=80 cm/s V=150 cm/s
0,3 0,167 0,167 0,167
0.4 0,167 0,167 0,167
0,5 0,167 0,167 0,167
0,7 0,167 0,167 0,167
0,9 0,167 0,167 0,167
1,0 0,167 0,167 0,167
1,3 3,25 3,25 3,25
1.5 3,75 3,75 3,75
2,0 2,5 2,5 2,5
2,5 2,5 2,5 2,5
3,0 2,5 2,5 2,5

R=3 olan kisa periyotlu yapilarda (Sekil 5.3b-5.5b) T/Tp oranmnin minimum oldugu
degerlerde A; degerlerinin biiyiikk oldugu goriilmistiir. T/T, oraninin artmasi ile A, degerlerinin
azaldigr ve T/Tp oraninin 0,167 oldugu degerde A; degerlerinin sifira yaklastigi gozlenmistir. A,
degerleri minimum degerlere ulastiktan sonra T/T, oraminda ki artis ile A, degerlerinin arttig1
gdzlenmistir. Orta periyotlu yapilarda (Sekil 5.6b-5.9b) yaklasik olarak baslangic degerleri olan
T/Tp, oranmin 0,167 olan degerlerde A: degerlerinin minimum oldugu gdzlenmistir. A,
degerlerinin minimum degerinden sonra T/T, oraninin artmasi ile A; degerlerinin de arttig1 ve A,
degerlerinin maksimum degerlere ulastiklar1 gozlenmistir. Uzun periyotlu yapilarda Sekil (5.10b-
5.13b) ise T/T, oraninin diisiik oldugu degerlerde A, degisimlerinin fazla oldugu goriilmiistiir.
T/Tp oran arttikca A, degerlerinin minimum oldugu ve belli bir noktadan sonra T/T, artisinin A,
degerlerini etkilemedigi gozlenmistir.

R=5 olan yapilarda R=2 ve R=3 yapilarina benzer olarak kalinti deplasman degerlerinin
sifira yakin oldugu T/T, degerleri bulunmaktadir. Asagidaki tabloda (Tablo 5.3) kalint1
deplasman degerlerinin sifira yakin oldugu T/T, degerleri verilmistir. Kalint1 deplasmanlarin sifir

oldugu T/T, degerlerinin uzun periyotlu yapilarda olduke¢a biiyiik oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5.3. R=5 i¢in kalint1 deplasman degerlerinin sifira en yakin oldugu T/T, degerleri

T (s) V=20 cm/s V,=80 cm/s V=150 cm/s
0,3 0,05 0,05 0,05
0.4 0,067 - -
0,5 - - -
0,7 1,75 1,75 1,75
0,9 2,25 2,25 2,25
1,0 2,5 2,5 2,5
1,3 3,25 3,25 3,25
1.5 1,875 1,875 1,875
2,0 2,5 2,5 2,5
2,5 2,083 2,083 2,083
3,0 2,5 2,5 2,5

Calisma kapsaminda yapilan analizler sonucunda R=5 olan yapilarda (Sekil 5.3¢-5.13c)
T/Tp oraninin yaklasik 0,4 degerinde A;degerlerinin maksimum degerlere ulastig1 goriilmiistiir. A,
degerleri maksimum degerlerine ulastiktan sonra T/Tp oraninin artmasi ile A degerlerinin azaldig1
ve belli bir noktadan sonra T/Tp artisinin ile A, degerlerini etkilemedigi goriilmiistiir. R=5 olan
TSD sistemlerde kalinti deplasmanlarin maksimuma en yakin oldugu T/T, degerleri asagidaki

tabloda (Tablo 5.4) verilmistir.

Tablo 5.4. R=5 i¢in kalint1 deplasman degerlerinin maksimum oldugu T/T, degerleri

T (s) V=20 cm/s V,=80 cm/s V=150 cm/s
0,3 0,300 0,300 0,300
0,4 0,333 0,333 0,333
0,5 0,278 0,278 0,278
0,7 0,292 0,292 0,292
0,9 0,300 0,300 0,300
1.0 0,333 0,333 0,333
1.3 0,309 0,309 0,309
L5 0,312 0,312 0,312
2,0 0,333 0,333 0,333
2,5 0,417 0,417 0,417
3,0 0,500 0,500 0,500
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R=5 olan kisa periyotlu yapilarda (Sekil 5.3c-5.5¢) A degerlerinin yaklagik olarak T/Tp
oraninin 0,4 oldugu degerlere kadar arttig1 ve bu noktalarda A, degerlerinin maksimum degerlere
ulastigi gozlenmistir. A, degerlerinin maksimum degerlere ulastiktan sonra T/Tp oraninin
artmasiyla A degerlerinin azaldigi yapilan analizlerde gdzlenmistir. Orta periyotlu yapilarda
(Sekil 5.6¢-5.8¢c) Ardegerlerinin maksimum degerlere ulastiktan sonra T/Tp oraninin artmasiyla A,
degerlerinin sifira yaklastigi gozlenmistir. Yap1 periyodunun uzun oldugu (Sekil 5.9¢-5.13c)
yapilarda ise T/Tp oraninin minimum oldugu degerlerde A: degerlerinin maksimum oldugu
gorlilmistiir. T/Tp oraninin arttikca A, degerlerinin azaldigi ve minimum degerlerine ulastigi
gorlilmistiir. A; minimum degerlerine ulastiktan sonra T/Tp oraninin artmasi ile A, degerlerinin
etkilenmedigi goriilmiistiir.

R=5 olan, TSD sistemler icin kalinti deplasman degerlerinin maksimum oldugu T/T,

degerleri ve T degerlerinin yer degistirme (x)- zaman (t) grafikleri asagidaki sekilde (Sekil 5.16)

verilmistir.
T=0.3s T=0,4s
400 400 _
T/Tp=0,300 T/Tp=0,333
200 ( ) 200
x(mm
x(mm) o " Y .
200 © 6 12 500 © 6 12
t(s) t(s)
(a) (b)
T=0.5s% 400 T=0.7s
400 _
T/Tp=0.,278 200 T/Tp=0,292
( ) 200 x(mm)
X{mm ~ 0 /
) 0 6 12
0 6 12 -200
-200 t(s)
t(s)
(c) (d)
T=1.0s
400 T=0.9s 400 i
T/Tp=0.333
200 T/Tp=0,300 200 s
- X(mm)
x(mm) /\ . 0
0
0 6 12 900 0 6 12
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T=1.,3s
400 400 T/Tp=0,312
T/ Tp=0,309
200 200
x(mm) \/\, x(mm) é
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-200 t(s)
t(s)
(g (h)
Te20 P T=2.5s
=2 _0x
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200
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200 © 10 20
t(s)
Q) §))
400 T=3,0s
200 T/T,.=0,500
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.200 0 10 20

t(s)

(k)

Sekil 5.16. TSD sistemlerde R=5 i¢in kalint1 deplasman degerlerinin sifira en yakin oldugu T/T, ve T
degerleri i¢in x-t grafikleri

TSD sistemlerde R=5 olan yapilar i¢in A: degerlerinin maksimum oldugu T/Tp ve T
degerleri sekilde (Sekil 5.16) verilmistir Sekil 5.16 incelendiginde ilgili TSD sistemlere basit
darbe fonksiyonlari uygulandiginda yapilarin belli bir miktar yer degistirdigi gdzlenmistir.

Caligmada basit darbe fonksiyonlarinin yapilar {izerindeki etkisi sona ermesine ragmen
yapilarda kalici yer degistirmelerin kaldig1 goriilmiistiir. Yapilar iizerinde kalan bu kalic1 yer
degistirmelerin degerlerinin T degerlerinin artmasiyla arttig1 yapilan ¢aligmada gézlenmistir.

Yapilan ¢alismalarda T/Tp, R ve T degerlerinin A, degerlerini etkiledigi sonucuna
varilmigtir. Bu parametrelerden T/Tp degerlerinin A, iizerindeki etkisinin, T/Tp ' nin kii¢iik oldugu
zaman aralifinda A; degerlerini daha fazla etkiledigi, T/Tp oraninin biiyiik oldugu bolgelerde ise

T/Tp oraninin degisiminin A; degerlerini ¢ok fazla etkilemedigi goriilmiistiir.
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5.2.2. Kalinti Deplasman Degerlerinin Vp Degerleri ile Degisimi

Bu boliimde hiz darbesi genliginin kalint1 deplasmanlar tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu etkiler
incelenirken kisa, orta ve uzun periyotlara sahip yapilar i¢in ¢esitli yanal dayanim oranlar (R=2,
3 ve 5) kullanilarak kalint1 deplasman degerlerinin bu degerlere bagh degisimleri asagida verilen
sekillerde (Sekil 5.17-Sekil 5.19) sunulmustur. Sekiller ¢calismada incelenen biitiin R degerleri,
yapisal periyodun, alt, {ist ve orta degerleri ve Tp=0,4s igin verilmistir. Burada sunulmayan

parametrelere ait grafikler sunulanlara ¢ok benzer olarak ortaya ¢ikmistir.

70 70
A (mm) 35 A,(mm) 35
/
0 0
0 75 150 0 75 150
Vp(cm/s) Vp(cm/s)
(a) (b)
70
A, (mm) 35
0
0 75 150
Vp(cm/s)
(©

Sekil 5.17. T=0,3 saniye i¢in kalint1 deplasmanlarin hiz darbesi genligi ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c)
R=5
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0 0
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0
0 75 150
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(c)
Sekil 5.18. T=1,0 saniye i¢in kalint1 deplasmanlarin hiz darbesi genligi ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (¢)
R=5
130 130
IAr(r'r'"-'.‘) 65 / ﬁr(r.r'"'r.'] 65
0 0
0 75 150 0 75 150
Vp(cm/s) Vp(cm/s)
(a) (b)
130
A(mm) 65
0
0 75 150
Vp(cm/s)
(0
Sekil 5.19. T=3 saniye i¢in kalint1 deplasmanlarin hiz darbesi genligi ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c)
R=5
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TSD sistemler i¢in Vp degerlerinin A, degerlerini etkiledigi verilen sekillerde (Sekil 5.17-
Sekil 5.19) goriilmektedir. Bu etkiler incelendiginde Vp degerlerinin artisina bagl olarak A,
degerlerinin dogrusal bir sekilde, incelenen biitiin periyot degerleri i¢in arttig1 gézlemlenmistir.
Ayrica her bir periyot degeri icin R degerine bagli degisimleri incelendiginde R degerlerinin
arttikga yapiin A, degerlerinin arttigi gozlenmistir. Ancak ¢alismada kalinti deplasmanlarin sifira
yaklastig1 degerlerde R degerleri ile A, degerleri arasinda boyle bir dogrusal iliski s6z konusu

degildir.

5.3. Kalinti Deplasman Oranlarinin Cesitli Deprem ve Yapi1 Parametreleri ile

Degisimi

Bu bolimde TSD sistemlerin DOZTA analizlerinden elde edilen kalinti deplasman
oranlarinin, C; (kalinti deplasman / maksimum elastik deplasman); (i) yap1 periyodu / darbe
periyodu (T/Tp) ve (ii) yanal dayanim orani (R) ile degisimleri incelenerek degerlendirilmistir.

Caligma kapsaminda yapilan analizlerin incelenmesi sonucunda hiz darbesinin genligindeki
degisimin hem en biiylik plastik deplasman degerlerini hemde kalinti deplasman degerlerini
hemen hemen ayni oranda etkiledigi goriilmiistiir. Bu sebeple en biiyiik plastik deplasmanin
kalinti deplasmana oranlanmasiyla elde edilen kalinti deplasman orami hiz darbesi genligi ile
gozle goriiliir bigimde degismemistir. Buna bagli olarak bu boliimde hiz darbesi genliginin kalinti

deplasman orani ile degisimi 6zel olarak incelenmemistir.

5.3.1. Kalinti Deplasman Oranlarimin T/Tp ve R ile Degisimi

Bu boliimde C; ile T/Tp arasindaki iliski incelenmistir. Bunun i¢in ¢alismada kullanilan
yanal dayanim oranlarinin tamami (R=2, 3 ve 5) dikkate alinarak, her bir yanal dayanim orani ve
periyot degeri i¢in C; - T/Tp iliskisi ¢izdirilmistir. C; degerlerinin ¢alismada kullanilan hiz darbesi
genlikleriyle degisimleri oldukca diisiikk oldugundan, grafikler her bir hiz darbesi genlik degeri
icin bulunan grafiklerin ortalamasi alinarak ¢izdirilmistir. Sekil 5.20-5.30 arasinda C; degerlerinin
T/Tp ve R degerlerine bagh degisimleri sunulmustur. Bu sekiller elde edilirken kalinti
deplasmanlarin sifir oldugu veriler egrilerin trendini bozup Cr ile T/Tp arasindaki iliskinin gercek
durumunu perdeleyebilmektedir. Bu sebeple asagida verilen her sekil {izerinde, iki adet grafik
kullanilarak kalint1 deplasmanlarin sifir oldugu durumlarin Cr ile T/Tp iligkisi tizerindeki etkisi
gosterilmistir. Diiz ¢izgi ile gosterilen grafik kalinti deplasmanlar1 sifir yapan degerlerin dahil
oldugu Cr-T/Tp iliskisini, kesikli ¢izgi ile gosterilen grafik ise kalinti deplasmanin sifir oldugu

verilerin ihmal edilmesiyle ¢izilen Cr-T/Tp iligkisini gdstermektedir.
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Sekil 5.20. T=0,3 saniye i¢in kalint1 deplasman oranlarinin T/T5p ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5
8 8
4
C C4
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Sekil 5.21. T=0,4 saniye i¢in kalint1 deplasman oranlarinin T/Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5
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Sekil 5.22. T=0,5 saniye i¢in kalint1 deplasman oranlarinin T/Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5
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Sekil 5.23. T=0,7 saniye i¢in kalint1 deplasman oranlarinin T/Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5

42



c3 C3
0 \ A
0 1 2 3 0 1 2 3
T/Tp T/Tp
(a) (b)
6
C3
0 —
0 1 2 3
T/Tp
(c)

Sekil 5.24. T=0,9 saniye i¢in kalint1 deplasman oranlarinin T/Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5
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Sekil 5.25. T=1,0 saniye i¢in kalint1 deplasman oranlarinin T/Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5
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Sekil 5.26. T=1,3 saniye i¢in kalint1 deplasman oranlarinin T/Tpile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5
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Sekil 5.27. T=1,5 saniye i¢in kalint1 deplasman oranlarinin T/Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5
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Sekil 5.28. T=2,0 saniye i¢in kalint1 deplasman oranlarinin T/Tpile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5
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Sekil 5.29. T=2,5 saniye i¢in kalint1 deplasman oranlarinin T/Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5
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Sekil 5.30. T=3,0 saniye i¢in kalint1 deplasman oranlarinin T/T5p ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5

TSD sistemlerde T/Tp degisimlerinin C; degerleri {izerinde etkili oldugu sekillerde (Sekil
5.20-5.30) goriilmektedir. Bu etkiler R degerlerine bagl olarak degismektedir. Bu yiizden
calismada her bir R degeri i¢in T/Tp degisimlerinin C, degerleri {lizerindeki etkisi ayr1 ayri
incelenmistir.

TSD sistemlerde C; ile T/Tp arasinda ki iligkiyi Ruiz Garcia ve Miranda [3] g¢alismalarinda
incelemiglerdir. Bu amagcla her biri 12 adet depremden olusan 3 set gergek deprem kaydi
kullanmislardir. Her bir deprem setinin darbe periyodu birbirinden farklidir. Yaptiklar1 ¢caligmada
her bir deprem setinden elde ettikleri ortalama degerler yerine medyan degerleri vermislerdir.

Yaptiklar1 caligmada faya yakin yer hareketlerinde meydana gelen hiz darbelerinin
periyotlarinin  C; tizerinde O©nemli etkileri oldugu goérmiislerdir. Bu etkileri incelerken
caligmalarinda R degerleri farkli olan yapilar icin ayr1 ayri incelemislerdir. Calismalarinda
kullandiklar1 R=2 degeri bu calismada da kullanilmistir. Inceledikleri TSD sistemler igin C; ile
T/Tp arasindaki iliskide T/Tp oranmin 0,5 degerlerinden kiiciik oldugu aralikta C, degerlerinin
onemli Olciide etkilendigini, T/Tp oraminin 0,5 degerlerinden sonra C; degerlerinin fazla
etkilenmedigi sonucuna varmislardir.

Gergek deprem kayitlar1 yerine, basit darbe fonksiyonlar1 kullanilarak yapilan bu c¢alisma
kapsaminda ise R=2 olan sistemlerde (Sekil 5.20a-5.27a) benzer sekilde T/Tp oranmin 0,5

degerlerinden kiiciik oldugu aralikta C. degerleri onemli olgiide etkiledigi, T/Tp oraninin 0,5
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degerlerinden sonra C; degerlerinin  fazla etkilemedigi goriilmiistiir. Ancak bu ¢alismada Ruiz
Garcia ve Miranda’nin [3] yaptiklart ¢alismalarindan farkli olarak uzun periyotlu yapilarda Sekil
(5.28a-5.30a) T/Tp degerlerinin tiim araliklarinda C; degerleri iizerinde belirgin bir etkisinin
olmadig1 gozlenmistir.

Ayrica Ruiz Garcia ve Miranda [3] yaptiklan ¢alismada, R degeri arttikca (yap1 daha zayif
hale geldikce) T/Tp oraninin C; lizerindeki etkisinin daha belirgin oldugunu sdylemislerdir. Ancak
bu ¢ikarimi yaparken analizde kullandiklar1 yapilarin periyodu hakkinda yorum yapmamiglardir.
Bu caligmada ise her bir periyot degeri icin Cr-T/T,, iliskisi ayr1 ayn ¢izdirildigi icin Ruiz Garcia
ve Miranda’ nin [3] yaptiklar1 ¢ikarimin kisa periyotlu yapilarda gézlenmedigi, ancak orta ve
uzun periyotlu (Sekil 5.26- 5.30) yapilarda gozlendigi goriilmiistir.

Calisma kapsaminda analizi yapilan ve R=3 olan kisa periyotlu yapilar i¢in Sekil (5.20b-
5.23b) T/Tp degerinin en kiigiik oldugu noktada, C; degerlerinin en biiyiik degerlerinde oldugu
gorliilmistiir. T/Tp degerlerinin yaklagik 0,5 degerine kadar C: degerlerinde degisimler
gozlenirken, T/Tp oranlarmin artmasi ile C; degerlerinde belirgin bir degisme gozlenmemistir.
Orta periyotlu yapilarda (Sekil 5.24b-5.27b) T/Tp degerinin en kiiclik oldugu baslangic
degerlerinde C. degerlerinin sifira yaklastigi, T/Tp artis1 ile yaklasik 0,3 degerine kadar C:
degerlerinin arttig1 sonra belli bir noktaya kadar azaldigi ve son olarak da T/Tp orani arttikca C;
degerlerini etkilemedigi gézlenmistir.

Analizi yapilan ve R=5 olan kisa periyotlu yapilar i¢in (Sekil 5.20c-5.22¢) T/Tp oraninin
yaklasik 0,1 degerine kadar C: degerlerinde kii¢iik artislar oldugu, daha sonra T/Tp oraninin
artmasiyla C, degerlerinin azaldigr gézlenmistir. Orta periyotlu yapilarda ( Sekil 5.23c-5.27¢)
T/Tr degerlerinin artmasiyla C. degerlerinin sifira yaklagtigi ve belli bir noktadan sonra
sabitlendigi gdzlenmistir. Yap1 periyodu uzun olan yapilarda (Sekil 5.28¢-5.30c) ise T/Tp artigiyla
C: degerlerinin azaldig1 ve T/Tp=2,5 degerindeyken C; degerlerinin sifirlandig1 ve sifir degerinden
sonrada T/Tp artigiyla C, degerlerinin arttig1 gozlenmistir. Ayrica ¢aligmada tim R degerleri icin
yapiin periyodunun artmasiyla C; degerlerinin azaldig1 gézlenmistir.

Sonug olarak T/Tp'nin kii¢lik oldugu degerlerde C; degerlerinin daha fazla etkilendigi, T/Tp
oraninin artmasiyla C; degerlerinin fazla etkilenmedigi gozlenmistir. Bunun istisnast uzun
periyotlu yapilarda (T=2- 2,5- 3) T/Tp oram kiiciik oldugunda C; degerlerinin sifir oldugu, T/Tp
orami arttikca C; degerlerinin daha fazla etkilendigi gézlenmistir. Caligmada yapilan analizlerden
elde edilen sonuglara gore darbe periyodu ve yap1 periyodunun birbirilerine orani, C; degerlerini
etkilemektedir.

Yapt ve depreme bagli iki 6zelligin birbirlerine oranindan etkilenen kalinti deplasman
talebi degerleri Ruiz Garcia ve Miranda' nin da [3] belirttigi gibi yakin saha depremlerin
beklendigi durumlarda olusabilecek darbe periyodu ve yapi periyodu iligkisini dikkate alarak

tahmin edilmelidir.

47



6. CALISMA KAPSAMINDA ELDE EDIiLEN DiGER BULGULAR

Bu boliimde kalinti deplasman ile iliskisi bilinen maksimum deplasmanlarin (A;), ve
maksimum deplasmanlarin elastik deplasman ile normalize edilmis hali olan maksimum
deplasman oraninin (C;) ¢esitli parametrelerle iliskisi incelenmistir. Ayrica ilgili TSD sistemler

ile degisimleri incelenmistir.

6.1. Maksimum Deplasmanlarin Cesitli Parametreler ile Degisimi

Bu calisma da daha 6nce de belirtildigi gibi kalinti deplasman ile maksimum deplasman
arasinda bir iliski mevcuttur. Bu bilgi ¢ercevesinde calismada kullanilan ilgili TSD sistemlerin
DOZTA analizleri sonucu elde edilen A; degerleri not edilmistir. Elde edilen A; degerlerinin

T/Tp, R ve Vp parametreleri ile degisimleri incelenmistir.

6.1.1. Maksimum Deplasmanlarin T/Tp ve R Parametreleri ile Degisimleri

Bu bélimde TSD sistemler {izerinde yapilan DOZTA analizleri sonucu elde edilen A
taleplerinin T/Tp ve R parametreleri ile degisimleri ¢alisma kapsaminda kullanilan her bir periyot

degeri i¢in asagida ki sekillerde (Sekil 6.1-Sekil 6.11) verilmistir.

600 —genlik 20 o —genlik 20
a0 - genlik 80 200 genlik 80
A,(mm) ~-mgenlik 150 A,(mm) -""“----__::: genlik 150
200 200 T
0 PPty . | 0
0 0,5 1 0 0,5 1
/T, T
(a) (b)
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600 —genlik 20

N e genlik 80
400 ----genlik 150
A,(mm) M ¢
200 { e -
e
0
0 0,5 )
T/T,
(c)

Sekil 6.1. T=0,3 saniye i¢cin maksimum deplasmanlarin T/Tpile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5

BN —genlik 20 800 —zgenlik 20
------- genlik 80 - genlik 80
Aa{mm) 400 ----genlik 150 A,(mm) 400  TTTTTe- . ----genlik 150
0 B BT SRS 2
° us 1 0 0,5 1
/T T/T,
(a) (b)
800 —genlik 20
\\\ ....... gen“k 80
A,(mm)400 - - \\\__ ----genlik 150
0
0 0,5 1
T/T,
(c)

Sekil 6.2. T=0,4 saniye i¢in maksimum deplasmanlarin T/Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5

1000 ----genlik 150 1000 —genlik 20 - genlik 80
—genllk 20 ----genlik 150
A,(mm) 500 genlik 80 A,(mm) 500 T e
o e, .
0 0,5 1 1,5 0 0,5 1 15
T/Tp /T,
(a) (b)
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—agenlik 20
------- genlik 80
. ----genlik 150

-
~——

Sekil 6.3. T=0,5 saniye i¢cin maksimum deplasmanlarin T/Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5

1500 —agenlik 20
1000 genlik 80
A,(mm) ----genlik 150

500 -
e

0 1
T/T,
(@)

1500
1000

A (mm
1(mm) 500
0

1500 ) ,
—cgenlik 20 - genlik 80
1000 ----genlik 150
A,(mm) e
500 e
2 I e
0 1 2
T/T,
(b)
—zgenlik 20
- genlik 80
ee.__----genlik 150
1 2
T/T,

Sekil 6.4. T=0,7 saniye i¢in maksimum deplasmanlarin T/Tpile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5

2000 —genlik 20
------- genlik 80
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—————————

2000 .
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-
-

4A;(mm) 1000

(b)
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2000 —agenlik 20

\ - genlik 80
A,(mm)1000 - .:\\\‘ ----genlik 150
; ;:--...::."..'..‘..‘..‘..':.‘..‘.::::
0 1 2 3
T/T,
()

Sekil 6.5. T=0,9 saniye i¢in maksimum deplasmanlarin T/Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5

50800 . 2000 —genlik 20
—genI!k 20 genlik 80
o0 - genlik 80 Ay )1000 | - ----genlik 150
i mm p
& i} genlik 150 1 -
8 i 2 3 0 1 2 3
T, e
() (b)
2000 —agenlik 20
g genlik 80
A (mm) 1000 \\“ ----genlik 150
, ""---.........:._..—,::.‘..-.:.'..‘.:.".:,—,
0 1 2 3
T/Te
(©

Sekil 6.6. T=1,0 saniye i¢in maksimum deplasmanlarin T/Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5

2000 —genlik 20 2000 —genlik 20
....... genhk 80 -~ gEnllk 80
A,(mm) 1000 ----genlik 150 A,(mm) 1000 = . ----genlik 150
N . \\\
0 2 4 0 2 4
T/T, T/T,
(a) (b)
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. —zgenlik 20
\\ ....... genlik 80
A, 1000 E%:?“‘ . -—-genlik 150
o le—o= Do T OO
0 2
T/T,
(c)

Sekil 6.7. T=1,3 saniye i¢cin maksimum deplasmanlarin T/Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5

3000

A,(mm) 1500

—genlik 20

- genlik 80

----genlik 150

A,(mm) 1500

3000

3000

A,(mm) 1500

_____

=

—agenlik 20
- genlik 80

~

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

(b)

—genlik 20
genlik 80
tean ----genlik 150

/T,

(¢

Sekil 6.8. T=1,5 saniye i¢in maksimum deplasmanlarin T/Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5

3000

2000
A,(mm)
1000

—=genlik 20
------- genlik 80
----genlik 150

A,(mm)
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3000

—2genlik 20
2000 &\ L genlik 80
A;(mm) e
1000 . ™, ---genlik 150
0 \-___;‘_':'_'-‘-i-'..‘.:t:::::::::.-.::znnz
0 1 2 3 4 5
T/T,
(0)
Sekil 6.9. T=2 saniye i¢in maksimum deplasmanlarin T/Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5
: 3000
3000 —genlik 20 —agenlik 20
2000 """" genllk 80 2000 ‘l\ ....... genhk 80
A (mm) oo ; A.(mm "‘\ ;
1 1000 ,\ ----genlik 150 al ) 1000 ... \“ ----genlik 150
0 Tt vortrirtrrvtedbricts 0 — L eTEEIIIREEnmmzans
T/Tp T/TP
(a) (b)
3000 —genlik 20
2000 - genlik 80
A;(mm Y
1( ) 1000 "-.,.._‘\‘ —---genlik 150
0 \-._._:;--.::::.‘.:.‘.::::?::::‘_:
0 1 2 3 45 6 7
T/T,

(c)

Sekil 6.10. T=2,5 saniye i¢in maksimum deplasmanlarin T/Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c¢) R=5

3000 —genlik 20 3000 —genlik 20
2000 o, genlik 80 2000 v L genlik 80
A,(mm Y ; 5

i ) 1000 ‘\ ----genlik 150 4,(mm) 1000 ‘.\ ----genlik 150

. —_—INNIEnIIEImomEsoes 0 ““*-::"_\".:::::::::::3353355”
012345678 0 12345¢6 78

T/Tp T/Tp
(a) (b)
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(©
Sekil 6.11. T=3 saniye i¢in maksimum deplasmanlarin T/Tp ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3, (c) R=5

A taleplerinin T/Tp oranlarma ve R degerlerine gore degisimleri Sekil 6.1-6.11°de
verilmistir. Ilgili sekiller incelendiginde A, taleplerinin T/Tp ile degisimlerinin R degerlerine gore
degistigi goriilmiistiir. Bu sebeple her bir R degeri icin A; degerlerinin T/Tp oranlarina gore
degisimleri calisma kapsaminda kullanilan tiim yap1 periyotlar1 icin genel bir degerlendirme
yapilarak sunulmustur.

R=2 olan kuvvetli yapilarda ¢alismada kullanilan tiim yap1 periyotlar i¢in T/Tp oranlarinin
yaklasik 0,3 degerlerine kadar A; taleplerinin arttigi goriilmistiir. R=2 igin kisa periyotlu
yapilarda (Sekil 6.1a-6.4a) T/Tp degerlerinin yaklasik 0,3 degerlerinden sonra T/Tp oranlarinin
artmasinin A; taleplerini ¢ok fazla etkilemedigi gézlemlenmistir. Orta periyotlu yapilar da (Sekil
6.5a-6.7a) T/Tp degerlerinin yaklasik 0,3 ile 1,5 degerleri arasinda A, taleplerini fazla
etkilemedigi ve sonrasinda T/Tp oranlariin artmasi ile A; taleplerinin azaldiklar1 gézlenmistir.
Yapt periyodu uzun oldugunda (Sekil 6.8a-6.11a) ise yaklagik T/Tp degerlerinin 0,3 ilel,5
degerleri arasinda A; taleplerinin etkilenmedigi ve T/Tp oranlarinin yaklasik 1,5 ve 2,5 olduklari
bolgede A taleplerinin azaldigi goriilmiistiir. Sonrasinda T/Tp oranlarinin artmasinin A; taleplerini
cok fazla etkilenmedigi gorilmiistiir.

R=3 ve R=5 olan yapilarda T/Tp oranlarinin en kiiciik oldugu baslangi¢ degerlerinde, A,
taleplerinin en biiyiik degerlerde oldugu gozlenmistir. R=3 icin kisa periyotlu yapilarda (Sekil
6.1b-6.3b) T/Tp oranlarinin artmasi ile A taleplerinin azalma egilimli olduklar1 gézlemlenmistir.
Orta periyotlu yapilarda (Sekil 6.4b-6.7b) yaklasik T/Tp oranlarinin 0,5 degerine kadar artmasiyla
A taleplerinin azaldiklar1 ve T/Tp oranlarinin yaklasik 0,5 ile 1,0 degerleri arasinda A taleplerini
fazla etkilemedigi ve sonrasinda T/Tp oranlarmin artmasi ile A; taleplerinin azaldiklar
gbzlenmistir. Yap1 periyodu uzun oldugunda (Sekil 6.8a-6.11a) ise yaklasik T/Tp oranlarinin 2,0
degerine kadar artmasiyla A; taleplerinin azaldiklar1 ve sonrasinda T/Tp oranlarinin artmasinin A,
taleplerini ¢ok fazla etkilenmedigi goriilmiistiir.

R=5 igin Sekil 6.1c-6.6c’de olan yapilarda T/Tp oranlarimin artmasi ile A; taleplerinin

azalma egilimli olduklar gdzlenmistir. Yap1 periyodu uzamasi ile (Sekil 6.7¢c-6.11c) yaklagik
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T/Tp oranlarmin 2,0 degerine kadar artmasiyla A; taleplerinin azaldiklar1 ve sonrasinda T/Tp
oranlarinin artmasinin A taleplerini ¢ok fazla etkilenmedigi goriilmiistiir.

Sonug olarak her bir T degerinin R ile degisimleri incelendiginde R degerlerinin artmasi ile
A taleplerini arttig1 goriilmiistiir. Ote yandan ayn1 R degerlerine sahip yapilarin yap1 periyodu
artist ile A; taleplerini arttirdig1 gézlenmistir. Ayrica ¢alismada T/Tp oranlarinin artiginin belirli
noktalardan sonra A, taleplerini etkilemedigi ve 6zellikle R=3 ve R=5 yanal dayanim oranlarina
sahip yapilarin T/Tp oranlarmin kiiciik oldugu bdlgelerde A; taleplerini daha fazla etkiledigi

gOrilmiistir.

6.1.2. Maksimum deplasmanlarin Vp parametresi ile degisimleri

Bu boliimde A degerlerinin Vp degerlerine gore degisimleri ¢esitli R degerleri ( 2, 3 ve 5)
ile incelenmistir. Bu degisimler incelenirken A, degerlerinin Vp degerlerine gore degisimlerinde
kullanilan T ve Tp degerlerinin aynist secilmistir. Calisma kapsamindaki diger T ve Tp degerleri
benzer davraniglart gosterdikleri ig¢in sunulmamustir. Sekil 6.12-6.14 arasinda A; degerlerinin Vp

ve R degerlerine bagl degisimleri sunulmustur.

250 250

A,(mm) 125 Ay(mm)125

0

0 0 7c 150 0 75 150
Vpo(cm/s
(a) (b)
250
A,(mm) 125
0
0 75 150
Vep(em/s)
(©)
Sekil 6.12. T=0,3 saniye i¢in maksimum deplasmanlarin hiz darbesi genligi ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3,
(c)R=5
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200

A,(mm) 100
0
0 75
Vp(cm/s)
(a)

200

A,(mm) 100

0

200

A;(mm) 100

0

150 0 75 150
Vp(cm/s)
(b)
75 150
Vp(cm/s)

(c)

Sekil 6.13. T=1 saniye i¢in maksimum deplasmanlarin hiz darbesi genligi ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3,

(c) R=5
250
A,(mm) 125
0
0 75
Vp(cm/s)
(a)
250
A,(mm) 125
0

250

A;(mm) 125

0

150 0 75 150
Vp(cm/s)
(b)
75 150

Vp(cm/s)

(c)

Sekil 6.14. T=3,0 saniye i¢in maksimum deplasmanlarin hiz darbesi genligi ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3,

(c) R=5
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A; taleplerinin Vp degerleriyle degisimleri Sekil 6.12-6.14’de verilmistir. Ilgili sekiller
incelendiginde Vp degerlerindeki artisin A, taleplerini dogrusal bir sekilde arttirdigr goriilmiistiir.
Ayrica R degerlerinin degisiminin genel olarak A; taleplerini arttirdifi ancak bu artigin

bityiikliigiiniin T ve Tp parametrelerine gore degistigi gozlemlenmistir. Ornek olarak asagidaki

sekilde (Sekil 6.15) T=0,3s ve Tp=1,2s verilmistir.

400 400
A,(mm) 200 A,(mm) 200
. // i 0 75 150
0 75 150 v
Volem/s) wlcmis)
(a) (b)
400
4;(mm) 200
0
0 75 150
Vo(cm/s)
(©

Sekil 6.15. T=0,3 saniye i¢cin maksimum deplasmanlarin hiz darbesi genligi ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3,
(c)R=5

Ilgili sekil incelendiginde R degerinin degisiminin A; talepleri iizerinde etkisinin énemli

oldugu ve R arttikca yani yap1 zayifladik¢a A; taleplerinde ki artisin biiylik oldugu goriilmiistiir.

6.2. Maksimum Deplasman Oranlarinin Cesitli Parametreler ile Degisimi

Bu boliimde TSD sistemlerin DOZTA analizlerinden elde edilen maksimum deplasman

oranlarinin, T/Tp, R ve Vp parametreleri ile degisimleri incelenerek degerlendirilmistir.
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6.2.1. Maksimum Deplasman Oranlarinin T/Tp ve R Degerleri ile Degisimleri

Bu bolim de maksimum deplasman oranlarinin ¢aligma kapsaminda kullanilan tiim yap1
periyotlarinin farkli R degerleri icin T/Tp oranlar ile degisimleri incelenmistir. Bu kapsamda elde

edilen sekiller (Sekil 6.16-6.26) asagida gosterilmistir.

100 100
50 C, 50
G

0 0

0 0,5 1 0 0,5 1
T/T, T/T,
(@) (b)
100
c, SO
0 I 1
0 0,5 1
T/Tp
(©)
Sekil 6.16. T=0,3 saniye i¢in maksimum deplasman oranlarmnin T/Tp orani ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3,
(c)R=5
80 80
CI N C1 40 \
o | ‘ 0 ‘ ‘
0 0,5 1 0 0,5 1
T/Tp T/T,
(a) (b)
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C, 40
0 T 1
0 0,5 1
T/T,
(0
Sekil 6.17. T=0,4 saniye i¢cin maksimum deplasman oranlarmnin T/Tp orani ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3,
() R=5
©
60 60
C,30 C, 30 \
0 H——— 0 - ‘
0 0,5 1 1,5 0 0,5 1 1,5
T/Te T/T,
(a) (b)
60
C, 30
0 T I 1
0 0,5 1 1,5
T/T,
(0

Sekil 6.18. T=0,5 saniye i¢in maksimum deplasman oranlarinin T/Tp orani ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3,

(c) R=5
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C, 20
c, 20

0 S——— 0 I
0 1 2
0 1 2
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C, 20
O T |
0 1 2
T/Te
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Sekil 6.19. T=0,7 saniye i¢in maksimum deplasman oranlarmnin T/Tp orani ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3,

(c) R=5
30 30
C, 15 C, 15
0 — 0
0 il 2 3 0 i | 2 3
/T, /T,
(a) (b)
30
c; 15
0
0 ;) 2 3
T/T,
(c)

Sekil 6.20. T=0,9 saniye i¢in maksimum deplasman oranlarmin T/Tp orani ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3,

(¢)R=5
30 30
C, 15 C, 15 \
0 T o
0 1 2 3 0 1 2 3
T/T, T/T,
(a) (b)
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30

C, 15
0
0 1 2 3
(c)
Sekil 6.21. T=1,0 saniye i¢in maksimum deplasman oranlarinin T/Tp orani ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3,
(©)R=5
20 20
C, 10 C, 10
0 0
0 2 4 0 2 4
T/T, T/Tp
(a) (b)
20
C, 10
0
0 2 4
T/Te
(c)
Sekil 6.22. T=1,3 saniye i¢in maksimum deplasman oranlarmin T/Tp orani ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3,
(c)R=5
15 15
C, 7.5 C,75
0 0
0 2 4 0 2 4
T/T, T/T,
(a) (b)
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C, 75
0
0 2 4
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Sekil 6.23. T=1,5 saniye i¢in maksimum deplasman oranlarinin T/Tp orani ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3,
() R=5
10
10
c 5y G >
0 0
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
T/T, T/T,
(a) (b)
10
C, 5
0
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T/T,
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Sekil 6.24. T=2,0 saniye i¢in maksimum deplasman oranlarinin T/Tp orani ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3,

(c) R=5 igin
6 6
CI 3 \/\, C1 3
0 0
0 1 2 3 4 3 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
T/T, T/T,
(@ (b)
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C, 3
0
0 1 2 3 4 5 6 7
T/T,
(c)
Sekil 6.25. T=2,5 saniye i¢in maksimum deplasman oranlarinin T/Tp orani ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3,
(©)R=5
4 4
C1 2 \/—\f CI 2 \\f
0 : 0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 o 1 2 3 4 5 6 7 8
/T /T,
(a) (b)
4
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Sekil 6.26. T=3,0 saniye i¢in maksimum deplasman oranlarmnin T/Tp orani ile degisimi; (a) R=2, (b) R=3,
(c)R=5

C, degerlerinin T/Tp oranlariyla degisimleri Sekil 6.16- 6.26°da verilmistir. Ilgili sekiller
incelendiginde T/Tp oranlarmin en kiigiik degerlerinde C; degerlerinin maksimum oldugu
gozlenmistir. T/Tp oranlarinin yaklasik 0,5 degerine kadar artmasiyla C; degerlerinin azaldig1 ve
sonrasinda T/Tp oranlarinin artmasinin C; degerlerini ¢ok fazla etkilemedigi goriilmiistiir.

Sonug olarak T/Tp oranlarmin kii¢iik oldugu bolgelerde ( yaklasik T/Tp <=0,5 ) C; degerlerinin
daha fazla etkilendigi gozlenmistir. Ayrica C; degerlerinin T/Tp oranlariyla degisiminin R ve T
degerlerine bagli olarak degistigi gozlenmistir. Her bir T degerinin R ile degisimleri
incelendiginde R degerlerinin artmasinin C; degerlerini arttirdigi 6te yandan T degerlerinin

artmasinin ise C; degerlerini azalttigi goriilmiistiir.
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Son olarak C; ve C: degerlerinin T/Tp oranlariyla degisimleri karsilastirildiginda; genel
olarak T/Tp oranlaryla degisimlerinin benzer oldugu goriilmiistiir. Ancak C; degerlerinin sifira

yaklastiklar1 noktalarda bu benzerliklerin bozuldugu gézlenmistir.

6.3. Pozitif Akma Rijitliginin Yer Degistirmeler ve Yer Degistirme Oranlar1

Uzerindeki Etkileri

Bu calisma kapsaminda DOZTA analizler yapilirken Takeda modelinin kullanildig1 daha
yapinin aktiktan sonra peklesmedigi kabul edilerek analizler yapilmistir. Ancak literatiir
taramasinda kalinti deplasmanlarin ve kalinti deplasman oranlarinin {izerinde en Onemli
parametrelerden birinin akma sonrasi rijitlik oldugunu gostermislerdir.

Bu sebeple bu boliimde K» degerinin pozitif olmasi halinde A;, Ai, C; ve C; degerlerinin
T/Tp degigsimlerine bagl olarak degisimleri incelenmistir.

Ornek olarak T=1,3s ve R=3 degerlerine sahip olan bir yapi i¢in K degerinin %5 alinmasi

sonucunda A;, Ai, C: ve C;degerlerinin T/Tp parametresi ile degisimleri agagidaki sekilde (Sekil

6.27) verilmistir.
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Sekil 6.27. T=1,3 saniye ve R=3 icin K, degerinin %5 alinmasi sonucunda A, A;, C;ve C; degerlerinin
T/Tp parametresi ile degisimleri; (a) A, (b) A1, (¢) C;, (d) C;

Ilgili sekil incelendiginde K, degerinin pozitif olmasmin A,, A;, C; ve C; degerlerinin

T/Tp ile degisimlerinde etkili oldugu gozlenmistir. Bu etkiler asagida belirtilmistir.
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A talepleri ve C; degerleri igin K, 'deki artisin T/Tp oraninin kiigiik olduklar1 bolgelerde
(T/Tp <=0,5) daha fazla etkili oldugu ve T/Tp oramiyla degisimlerinde sifirlandiklar1 gézlenmistir.
T/Tp oranlarimin biiyiik oldugu bolgelerde ise A; taleplerinin azaldigi ancak bu azalmalarin ¢ok
belirgin olmadigi, C. degerlerinin ise ¢ok fazla etkilenmedigi gézlenmistir.

A, taleplerinin T/Tp oramiyla degisimlerinde K> artisin A, taleplerini azalttigin1 ancak T/Tp
oraninin kii¢iik olduklar1 bolgelerde (T/Tp <=0,5) K>=0 oldugunda A, talepleri azalmaya egilimli
iken K> =%35 oldugunda A, taleplerinin artmaya egilimli olduklar gézlenmistir.

C; degerlerinin T/Tp orantyla degisimlerinde K, degerinin artmasmin o6zellikle T/Tp
oraninin kii¢iik olduklar1 bdlgede (T/Tp<=0,5) C; degerlerinin azaldig1 gdzlenmistir. T/Tp oraninin
bliyiik olduklar1 bolgede ise C; degerlerinin K, artisindan etkilenmedigi gozlenmistir. Sonug
olarak A;, A, C; ve C;degerlerinin T/Tp parametresi ile degisimlerinde K>=%5 se¢ilmesinin T/Tp

oraninin kiigiik olduklari bolgelerde (T/Tp<=0,5) daha fazla etkili oldugu goriilmiistiir.

......

......

olan sistemden (r=0) elde edilen A;, Ai, C; ve C; degerlerinin T/Tp parametresi ile degisimlerinin
orani alinmistir. Bu oranlamada ki amag pozitif akma rijitliginin, A,, Ai, C; ve C; degerlerinin
T/Tp parametresi ile degisimlerinde etkisini daha agik bir sekilde gdstermektir. Sekil 6.28°de
pozitif akma rijitliginin A;, A;, C; ve C; degerlerinin T/Tp parametresi ile degisimlerinde ki etkisi

sunulmustur.
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Sekil 6.28. T=1,3 saniye ve R=3 i¢in K, degerinin %5 alinmasi sonucunda elde edilen A, A;, C:ve C;
degerlerinin T/Tp parametresi ile degisimlerinin, K, degerinin sifir alinmasi sonucunda elde edilen edilen
A:, Ay, Crve C; degerlerinin T/Tp parametresi ile degisimlerinin orani; (a) A, (b) Ai, (c) C, (d) Ci
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Ilgili sekil incelendiginde pozitif akma rijitliginin, A ve C. degerlerinin T/Tp oranlarmin
kiigtik olduklar1 bolgelerde (yaklasik T/Tp<=0,5) daha fazla etkili oldugu ve bu bolgelerde T/Tp
oranlarinin artmasi ile A; ve C; degerlerinin azaldigi ve bazi noktalarda sifirlandiklar
goriilmiistiir. Sonrasinda yaklagik T/Tp oranlarmin 1 degerine kadar artmasi ile A; ve C;
degerlerinin arttig1 gorlilmiistiir. T/Tp oranlarin 1 degerinden sonra ise pozitif akma rijitligininin
A ve C,degerlerini ¢ok fazla etkilemedigi gézlenmistir.

Pozitif akma rijitliginin, A; ve C; degerlerinin T/Tp oranlanyla degisimlerinde ise
etkisinin ¢ok fazla belirgin olmadigr gozlenmistir. Ancak T/Tp oranlarmin kiigiik olduklari
Sonug olarak pozitif akma rijitligi, T/Tp oranlarinin kii¢lik olduklar1 bolgelerde , A;, Ai, C:ve C

degerlerini daha fazla etkilemektedir. Ancak bu etki A; ve C;degerleri {izerinde daha belirgindir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Kalint1 deplasman taleplerinin yiiksek seviyelerde olmasi yapinin islevini bozulmasina
sebep olur. Bu sebeple cesitli girdiler ve yanit parametreleri ile yapilarin kalinti deplasman
talepleri arasinda iliski olusturmak pratik bir dneme sahiptir.

Bu bilgiler 1s181inda, bu ¢aligmada hiz darbeleri igeren yer hareketlerinin temsil etmek igin
kullanilan basit darbe fonksiyonlar1 TSD sistemlere etki ettirilerek, yapilarin performansini
onemli dlgiide etkileyen faya yakin yerlerde meydana gelen hiz darbelerinin en 6nemli 6zellikleri
olan hiz darbesi periyodu ve hiz darbesi genliginin kalint1 deplasman talepleri iizerindeki etkileri
hakkinda bilgi edinmek i¢in yapilmistir.

Bu c¢alismada hiz darbesi periyodunun ve hiz darbesi genliginin TSD sistemlerde kalinti
deplasman talepleri iizerindeki etkisini aragtirmak i¢in yaklasik 1200 DOZTA analiz yapilmustir.
Bu analizlerin amaglar1 hiz darbesinin periyodunun ve hiz darbesi genliginin kombinasyonlariyla
elde edilen basit darbe fonksiyonlarinin degisiminin, kalinti deplasman talepleri {izerindeki
etkilerini arastirmaktir.

Analizler sonucunda hiz darbesinin periyodunun ve hiz darbesinin genliginin degerlerine
karsi kalinti deplasmanlarin hassas oldugu goriilmiistiir. Kalinti deplasman talepleri ve kalinti
deplasman oranlar1 {izerinde hiz darbesinin periyodunun ve hiz darbesinin genliginin etkileri
asagida sunulmustur.

e Hiz darbesinin periyodunun TSD sistemlerde kalinti deplasman talepleri ilizerinde etkisi
aragtirilirken kalinti deplasmanlarin ve kalinti deplasman oranlarimin T/Tp ile degisimleri
incelenmistir. T/Tp oranmin kiiciik oldugu bélgelerde ( Ornek T/Tp<=0,5) kalint1
deplasman oranlarinin biiyiik oldugu gorilmiistiir. Ayrica T/Tp oraninin kiiciik oldugu
bolgelerde kalinti deplasman oranlarinin R ve T/Tp oranindan daha fazla etkilendikleri
gozlenmistir. T/Tp oranmin artti1 bolgede ise kalinti deplasman oranlarinin R ve T/Tp
oranindan ¢ok fazla etkilenmedigi sonucuna vartlmistir.

e Kalint1 deplasmanlarin T/Tp oranlariyla degisimlerinde ise genel olarak bdlgelere ayirmak
miimkiin degildir. Ancak kalinti deplasmanlarin yer hareketlerinin 6zellikleri olan hiz
darbesi periyodundan etkilendikleri bu ¢alismada agikc¢a gdzlenmistir.

e Benzer sekilde hiz darbesinin genligide kalinti deplasman talepleri {izerinde etkilidir.
Calismada hiz darbesi genliginin artmasiyla kalinti deplasmanlarim dogrusal bir sekilde

arttig1 gozlenmistir.
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Sonug olarak TSD sistemlerde basit darbe fonksiyonlarinin 6zellikleri olan hiz darbesinin
periyodunun ve hiz darbesi genliklerinin yer degistirme ve yer degistirme oranlari {izerinde etkili
olduklar1 sonucuna varilmistir. Bu sebeple kalinti deplasman taleplerini 6lgerken bu yer hareketi

parametrelerinin dikkate alinmasi gerektigi bu ¢alisma da savunulmaktadir.
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EKLER

EK-1: ANALIZLER SONUCU ELDE EDILEN DEGERLER

T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | A; (mm) | A; (mm) C,

0,30 2 0,4 20 22,707 20,512 1,977 0,087
0,40 2 0,4 20 33,355 29,361 5,745 0,172
0,50 2 0,4 20 34,816 35,390 8,809 0,253
0,70 2 0,4 20 32,934 35,382 9,752 0,296
0,90 2 0,4 20 28,852 25,090 3,689 0,128
1,00 2 0,4 20 26,229 20,465 0,346 0,013
1,30 2 0,4 20 21,371 21,804 4,992 0,234
1,50 2 0,4 20 22,044 22,360 4,516 0,205
2,00 2 0,4 20 23,030 23,338 6,266 0,272
2,50 2 0,4 20 23,684 23,878 4,634 0,196
3,00 2 0,4 20 24,063 24,196 10,498 0,436
0,30 2 0,4 80 90,829 81,868 7,880 0,087
0,40 2 0,4 80 133,422 | 117,421 | 22,997 0,172
0,50 2 0,4 80 139,263 | 141,567 | 35,237 0,253
0,70 2 0,4 80 131,738 | 141,524 | 39,028 0,296
0,90 2 0,4 80 115,407 | 100,359 | 14,732 0,128
1,00 2 0,4 80 104,917 | 81,857 1,354 0,013
1,30 2 0,4 80 85,484 87,208 19,945 0,233
1,50 2 0,4 80 88,175 89,446 18,012 0,204
2,00 2 0,4 80 92,121 93,357 24,959 0,271
2,50 2 0,4 80 94,736 95,517 18,489 0,195
3,00 2 0,4 80 96,252 96,785 42,022 0,437
0,30 2 0,4 150 170,304 | 153,570 | 14,774 0,087
0,40 2 0,4 150 250,166 | 220,173 | 43,112 0,172
0,50 2 0,4 150 261,119 | 265,401 | 66,014 0,253
0,70 2 0,4 150 247,008 | 263,352 | 73,183 0,296
0,90 2 0,4 150 216,388 | 188,173 | 27,622 0,128
1,00 2 0,4 150 196,719 | 153,482 2,549 0,013
1,30 2 0,4 150 160,282 | 163,519 | 37,405 0,233
1,50 2 0,4 150 165,327 | 167,712 | 33,766 0,204
2,00 2 0,4 150 172,726 | 175,043 | 46,837 0,271
2,50 2 0,4 150 177,630 | 179,093 | 34,684 0,195
3,00 2 0,4 150 180,473 | 181,473 | 78,795 0,437
0,30 3 0,4 20 22,707 27,777 8,138 0,358
0,40 3 0,4 20 33,355 35,452 11,405 0,342
0,50 3 0,4 20 34,816 37,396 12,795 0,368
0,70 3 0,4 20 32,935 28,544 7,332 0,223
0,90 3 0,4 20 28,852 19,698 1,105 0,038
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

1,00 3 0,4 20 26,229 20,599 1,099 0,042
1,30 3 0,4 20 21,371 22,194 5,409 0,253
1,50 3 0,4 20 22,044 | 22,713 7,193 0,326
2,00 3 0,4 20 23,030 | 23,583 7,425 0,322
2,50 3 0,4 20 23,684 | 24,037 9,873 0,417
3,00 3 0,4 20 24,063 24,307 12,711 0,528
0,30 3 0,4 80 90,829 | 111,134 | 32,560 0,358
0,40 3 0,4 80 133,422 | 141,793 | 45,580 0,342
0,50 3 0,4 80 139,263 | 149,583 | 51,180 0,368
0,70 3 0,4 80 131,738 | 114,169 | 29,375 0,223
0,90 3 0,4 80 115,407 | 78,597 4,403 0,038
1,00 3 0,4 80 104,917 | 82,399 4,407 0,042
1,30 3 0,4 80 85,484 88,775 21,636 0,253
1,50 3 0,4 80 88,175 90,853 28,776 0,326
2,00 3 0,4 80 92,121 94,332 | 29,706 0,322
2,50 3 0,4 80 94,736 96,148 39,494 0,417
3,00 3 0,4 80 96,252 | 97,228 50,837 0,528
0,30 3 0,4 150 170,304 | 208,363 | 61,046 0,358
0,40 3 0,4 150 250,166 | 265,868 | 85,479 0,342
0,50 3 0,4 150 261,119 | 280,468 | 95,963 0,368
0,70 3 0,4 150 247,008 | 214,066 | 55,085 0,223
0,90 3 0,4 150 216,388 | 147,355 8,305 0,038
1,00 3 0,4 150 196,718 | 154,495 8,252 0,042
1,30 3 0,4 150 160,282 | 166,450 | 40,559 0,253
1,50 3 0,4 150 165,327 | 170,347 | 53,942 0,326
2,00 3 0,4 150 172,726 | 176,873 | 55,664 0,322
2,50 3 0,4 150 177,630 | 180,276 | 74,048 0,417
3,00 3 0,4 150 180,473 | 182,303 | 95,313 0,528
0,30 5 0,4 20 22,707 28,838 8,378 0,369
0,40 5 0,4 20 33,355 32,732 11,497 0,345
0,50 5 0,4 20 34,816 30,135 10,816 0,311
0,70 5 0,4 20 32,935 20,914 4,629 0,141
0,90 5 0,4 20 28,852 20,630 0,701 0,024
1,00 5 0,4 20 26,229 21,389 2,768 0,106
1,30 5 0,4 20 21,371 22,723 7,098 0,332
1,50 5 0,4 20 22,044 | 23,177 8,868 0,402
2,00 5 0,4 20 23,030 | 23,852 11,142 0,484
2,50 5 0,4 20 23,684 | 24,212 14,592 0,616
3,00 5 0,4 20 24,063 28,578 16,328 0,679
0,30 5 0,4 80 90,829 | 115,406 | 33,550 0,369
0,40 5 0,4 80 133,422 | 130,941 | 45,993 0,345
0,50 5 0,4 80 139,263 | 120,551 | 43,252 0,311
0,70 5 0,4 80 131,738 | 83,654 18,550 0,141
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

0,90 5 0,4 80 115,407 | 82,521 2,819 0,024
1,00 5 0,4 80 104,917 | 85,558 11,084 0,106
1,30 5 0,4 80 85,484 | 90,892 | 28,396 0,332
1,50 5 0,4 80 88,175 92,705 35,466 0,402
2,00 5 0,4 80 92,121 95,409 | 44,578 0,484
2,50 5 0,4 80 94,736 96,845 58,394 0,616
3,00 5 0,4 80 96,252 | 114,324 | 65,233 0,678
0,30 5 0,4 150 170,304 | 216,347 | 62,878 0,369
0,40 5 0,4 150 250,166 | 245,466 | 86,220 0,345
0,50 5 0,4 150 261,119 | 226,004 | 81,129 0,311
0,70 5 0,4 150 247,008 | 156,851 | 34,718 0,141
0,90 5 0,4 150 216,388 | 154,724 | 5,277 0,024
1,00 5 0,4 150 196,718 | 160,250 | 20,310 0,103
1,30 5 0,4 150 160,282 | 170,426 | 53,259 0,332
1,50 5 0,4 150 165,327 | 173,827 | 66,518 0,402
2,00 5 0,4 150 172,726 | 178,891 | 83,583 0,484
2,50 5 0,4 150 177,630 | 181,586 | 109,453 0,616
3,00 5 0,4 150 180,473 | 214,333 | 122,456 | 0,679
0,30 2 0,8 20 6,053 22,796 0,272 0,045
0,40 2 0,8 20 14,589 24,267 2,437 0,167
0,50 2 0,8 20 25,293 37,667 8,107 0,321
0,70 2 0,8 20 58,815 50,976 7,566 0,129
0,90 2 0,8 20 67,942 67,082 16,810 0,247
1,00 2 0,8 20 67,958 | 71,873 17,663 0,260
1,30 2 0,8 20 67,116 | 73,479 19,549 0,291
1,50 2 0,8 20 64,740 | 66,190 19,288 0,298
2,00 2 0,8 20 53,051 41,541 4,462 0,084
2,50 2 0,8 20 42,596 | 43,570 9,898 0,232
3,00 2 0,8 20 44,412 | 45273 16,808 0,378
0,30 2 0,8 80 24,213 91,146 1,107 0,046
0,40 2 0,8 80 58,355 97,169 9,786 0,168
0,50 2 0,8 80 101,170 | 151,089 | 32,578 0,322
0,70 2 0,8 80 235,261 | 203,903 | 30,262 0,129
0,90 2 0,8 80 271,770 | 268,331 | 67,261 0,247
1,00 2 0,8 80 271,832 | 287,529 | 70,727 0,260
1,30 2 0,8 80 268,466 | 294,097 | 78,417 0,292
1,50 2 0,8 80 258,960 | 264,761 | 77,177 0,298
2,00 2 0,8 80 212,203 | 166,164 | 17,898 0,084
2,50 2 0,8 80 170,386 | 174,281 | 39,590 0,232
3,00 2 0,8 80 177,648 | 181,093 | 67,233 0,378
0,30 2 0,8 150 45,399 | 170,957 2,045 0,045
0,40 2 0,8 150 109,416 | 181,984 | 18,271 0,167
0,50 2 0,8 150 189,694 | 283,135 | 61,026 0,322
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

0,70 2 0,8 150 441,114 | 382,383 | 56,719 0,129
0,90 2 0,8 150 509,568 | 503,120 | 126,123 0,248
1,00 2 0,8 150 509,685 | 539,121 | 132,623 0,260
1,30 2 0,8 150 503,373 | 551,364 | 146,948 | 0,292
1,50 2 0,8 150 485,550 | 496,427 | 144,710 | 0,298
2,00 2 0,8 150 397,880 | 311,557 | 33,539 0,084
2,50 2 0,8 150 319,473 | 326,771 | 74,175 0,232
3,00 2 0,8 150 333,089 | 339,549 | 126,062 | 0,378
0,30 3 0,8 20 6,053 38,051 6,844 1,131
0,40 3 0,8 20 14,589 38,718 6,517 0,447
0,50 3 0,8 20 25,293 46,719 11,089 0,438
0,70 3 0,8 20 58,815 64,081 19,947 0,339
0,90 3 0,8 20 67,942 | 75,719 26,593 0,391
1,00 3 0,8 20 67,958 | 74,463 26,756 0,394
1,30 3 0,8 20 67,116 | 62,189 19,418 0,289
1,50 3 0,8 20 64,740 | 52,433 11,580 0,179
2,00 3 0,8 20 53,051 41,461 0,520 0,010
2,50 3 0,8 20 42,596 | 44,603 11,050 0,259
3,00 3 0,8 20 44412 | 45,995 13,835 0,312
0,30 3 0,8 80 24213 | 152,201 | 27,374 1,131
0,40 3 0,8 80 58,355 | 155,011 | 26,150 0,448
0,50 3 0,8 80 101,170 | 186,814 | 44,322 0,438
0,70 3 0,8 80 235,261 | 256,325 | 79,786 0,339
0,90 3 0,8 80 271,770 | 303,015 | 106,402 | 0,392
1,00 3 0,8 80 271,832 | 297,771 | 107,032 | 0,394
1,30 3 0,8 80 268,466 | 248,734 | 77,693 0,289
1,50 3 0,8 80 258,960 | 209,730 | 46,406 0,179
2,00 3 0,8 80 212,203 | 165,830 | 2,109 0,010
2,50 3 0,8 80 170,386 | 178,412 | 44,200 0,259
3,00 3 0,8 80 177,648 | 183,979 | 55,340 0,312
0,30 3 0,8 150 45,399 | 285,294 | 51,265 1,129
0,40 3 0,8 150 109,416 | 290,460 | 48,924 0,447
0,50 3 0,8 150 189,694 | 350,308 | 83,122 0,438
0,70 3 0,8 150 441,114 | 480,610 | 149,599 | 0,339
0,90 3 0,8 150 509,568 | 568,170 | 199,507 | 0,392
1,00 3 0,8 150 509,685 | 558,330 | 200,683 0,394
1,30 3 0,8 150 503,373 | 466,375 | 145,677 | 0,289
1,50 3 0,8 150 485,550 | 393,245 | 86,936 0,179
2,00 3 0,8 150 397,880 | 310,936 | 3,943 0,010
2,50 3 0,8 150 319,473 | 334,522 | 82,875 0,259
3,00 3 0,8 150 333,089 | 344,961 | 103,763 0,312
0,30 5 0,8 20 6,053 42,298 13,266 2,191
0,40 5 0,8 20 14,589 | 47,589 14,666 1,005
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

0,50 5 0,8 20 25,293 52,745 17,239 0,682
0,70 5 0,8 20 58,815 63,781 22,491 0,382
0,90 5 0,8 20 67,942 | 64,092 | 25,305 0,372
1,00 5 0,8 20 67,958 60,022 | 23,408 0,344
1,30 5 0,8 20 67,116 | 46,315 14,123 0,210
1,50 5 0,8 20 64,740 | 38,170 7,398 0,114
2,00 5 0,8 20 53,051 43,102 2,904 0,055
2,50 5 0,8 20 42,596 | 45,731 9,123 0,214
3,00 5 0,8 20 44,412 | 46,798 10,808 0,243
0,30 5 0,8 80 24,213 | 169,190 | 53,060 2,191
0,40 5 0,8 80 58,355 | 190,399 | 58,697 1,006
0,50 5 0,8 80 101,170 | 210,929 | 68,921 0,681
0,70 5 0,8 80 235,261 | 255,020 | 89,905 0,382
0,90 5 0,8 80 271,770 | 256,369 | 101,219 | 0,372
1,00 5 0,8 80 271,832 | 240,087 | 93,632 0,344
1,30 5 0,8 80 268,466 | 185,266 | 56,411 0,210
1,50 5 0,8 80 258,960 | 152,717 | 29,402 0,114
2,00 5 0,8 80 212,203 | 172,406 | 11,615 0,055
2,50 5 0,8 80 170,386 | 182,927 | 36,516 0,214
3,00 5 0,8 80 177,648 | 187,189 | 43,221 0,243
0,30 5 0,8 150 45,399 | 317,231 | 99,488 2,191
0,40 5 0,8 150 109,416 | 356,943 | 110,014 1,005
0,50 5 0,8 150 189,694 | 395,527 | 129,252 | 0,681
0,70 5 0,8 150 441,114 | 478,048 | 168,458 | 0,382
0,90 5 0,8 150 509,568 | 480,647 | 189,804 | 0,372
1,00 5 0,8 150 509,685 | 450,137 | 175,620 | 0,345
1,30 5 0,8 150 503,373 | 347,375 | 105,760 | 0,210
1,50 5 0,8 150 485,550 | 286,340 | 55,152 0,114
2,00 5 0,8 150 397,880 | 323,273 | 21,888 0,055
2,50 5 0,8 150 319,473 | 342,986 | 68,432 0,214
3,00 5 0,8 150 333,089 | 350,980 | 81,052 0,243
0,30 2 1,0 20 4,698 21,220 2,994 0,637
0,40 2 1,0 20 9,389 26,443 0,415 0,044
0,50 2 1,0 20 18,250 | 30,356 3,294 0,181
0,70 2 1,0 20 47911 48,098 6,909 0,144
0,90 2 1,0 20 75,231 66,383 11,845 0,157
1,00 2 1,0 20 81,370 | 75,243 15,970 0,196
1,30 2 1,0 20 84,049 91,762 | 22,405 0,267
1,50 2 1,0 20 84,112 | 93,295 30,060 0,357
2,00 2 1,0 20 78,517 | 76,143 20,665 0,263
2,50 2 1,0 20 66,444 | 52,113 0,471 0,007
3,00 2 1,0 20 55,847 53,892 13,954 0,250
0,30 2 1,0 80 18,791 84,871 11,980 0,638
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

0,40 2 1,0 80 37,556 | 105,869 1,560 0,042
0,50 2 1,0 80 72,998 | 121,423 | 13,177 0,181
0,70 2 1,0 80 191,642 | 192,137 | 27,596 0,144
0,90 2 1,0 80 300,925 | 265,588 | 47,409 0,158
1,00 2 1,0 80 325,482 | 300,946 | 63,962 0,197
1,30 2 1,0 80 336,197 | 366,992 | 89,530 0,266
1,50 2 1,0 80 336,450 | 373,333 | 120,419 | 0,358
2,00 2 1,0 80 314,068 | 304,569 | 82,562 0,263
2,50 2 1,0 80 265,775 | 208,453 1,997 0,008
3,00 2 1,0 80 223,388 | 215,578 | 55,859 0,250
0,30 2 1,0 150 35,232 | 159,047 | 22,488 0,638
0,40 2 1,0 150 70,417 | 198,267 3,136 0,045
0,50 2 1,0 150 136,871 | 227,512 | 24,652 0,180
0,70 2 1,0 150 359,330 | 360,352 | 51,765 0,144
0,90 2 1,0 150 564,235 | 497,929 | 88,867 0,157
1,00 2 1,0 150 610,278 | 564,283 | 119,898 | 0,196
1,30 2 1,0 150 630,370 | 688,103 | 167,858 | 0,266
1,50 2 1,0 150 630,843 | 699,981 | 225,764 | 0,358
2,00 2 1,0 150 588,878 | 571,067 | 154,816 | 0,263
2,50 2 1,0 150 498,328 | 390,850 | 3,759 0,008
3,00 2 1,0 150 418,852 | 404,204 | 104,719 | 0,250
0,30 3 1,0 20 4,698 41,833 6,207 1,321
0,40 3 1,0 20 9,389 47,054 8,122 0,865
0,50 3 1,0 20 18,250 | 48,431 8,462 0,464
0,70 3 1,0 20 47911 63,311 17,633 0,368
0,90 3 1,0 20 75,231 82,762 | 26,162 0,348
1,00 3 1,0 20 81,370 | 91,108 31,239 0,384
1,30 3 1,0 20 84,049 91,280 | 33,431 0,398
1,50 3 1,0 20 84,112 83,491 27,235 0,324
2,00 3 1,0 20 78,517 59,504 14,402 0,183
2,50 3 1,0 20 66,444 | 51,829 5,580 0,084
3,00 3 1,0 20 55,847 55,140 9,502 0,170
0,30 3 1,0 80 18,791 | 167,332 | 24,830 1,321
0,40 3 1,0 80 37,556 | 188,159 | 32,441 0,864
0,50 3 1,0 80 72,998 | 193,626 | 33,789 0,463
0,70 3 1,0 80 191,642 | 252,999 | 70,430 0,368
0,90 3 1,0 80 300,925 | 331,023 | 104,672 | 0,348
1,00 3 1,0 80 325,482 | 364,411 | 124919 | 0,384
1,30 3 1,0 80 336,197 | 365,152 | 133,716 | 0,398
1,50 3 1,0 80 336,450 | 333,979 | 108,870 | 0,324
2,00 3 1,0 80 314,068 | 238,014 | 57,635 0,184
2,50 3 1,0 80 265,775 | 207,342 | 22,555 0,085
3,00 3 1,0 80 223,388 | 220,568 | 38,035 0,170
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

0,30 3 1,0 150 35,232 | 313,620 | 46,474 1,319
0,40 3 1,0 150 70,417 | 352,982 | 60,966 0,866
0,50 3 1,0 150 136,871 | 363,162 | 63,422 0,463
0,70 3 1,0 150 359,330 | 474,343 | 132,044 | 0,367
0,90 3 1,0 150 564,235 | 620,677 | 196,251 0,348
1,00 3 1,0 150 610,278 | 683,278 | 234,238 | 0,384
1,30 3 1,0 150 630,370 | 684,634 | 250,722 | 0,398
1,50 3 1,0 150 630,843 | 626,230 | 204,049 | 0,323
2,00 3 1,0 150 588,878 | 446,275 | 108,068 | 0,184
2,50 3 1,0 150 498,328 | 388,763 | 42,261 0,085
3,00 3 1,0 150 418,852 | 413,558 | 71,292 0,170
0,30 5 1,0 20 4,698 48,138 13,894 2,958
0,40 5 1,0 20 9,389 54,475 17,739 1,889
0,50 5 1,0 20 18,250 | 59,529 18,997 1,041
0,70 5 1,0 20 47911 69,806 | 22,235 0,464
0,90 5 1,0 20 75,231 80,413 29,442 0,391
1,00 5 1,0 20 81,370 82,015 31,702 0,390
1,30 5 1,0 20 84,049 | 72,508 28,540 0,340
1,50 5 1,0 20 84,112 | 63,333 21,784 0,259
2,00 5 1,0 20 78,517 | 49,387 6,890 0,088
2,50 5 1,0 20 66,444 | 53,980 4,706 0,071
3,00 5 1,0 20 55,847 56,699 6,903 0,124
0,30 5 1,0 80 18,791 | 192,559 | 55,542 2,956
0,40 5 1,0 80 37,556 | 217,900 | 70,954 1,889
0,50 5 1,0 80 72,998 | 238,116 | 75,988 1,041
0,70 5 1,0 80 191,642 | 279,181 | 88,909 0,464
0,90 5 1,0 80 300,925 | 321,829 | 117,893 0,392
1,00 5 1,0 80 325,482 | 327,990 | 126,793 0,390
1,30 5 1,0 80 336,197 | 280,088 | 111,335 0,331
1,50 5 1,0 80 336,450 | 253,349 | 87,023 0,259
2,00 5 1,0 80 314,068 | 197,547 | 27,562 0,088
2,50 5 1,0 80 265,775 | 215,919 | 18,824 0,071
3,00 5 1,0 80 223,388 | 226,791 | 27,564 0,123
0,30 5 1,0 150 35,232 | 361,048 | 104,142 | 2,956
0,40 5 1,0 150 70,417 | 408,582 | 133,047 1,889
0,50 5 1,0 150 136,871 | 446,504 | 142,515 1,041
0,70 5 1,0 150 359,330 | 523,602 | 166,795 | 0,464
0,90 5 1,0 150 564,235 | 603,354 | 221,010 | 0,392
1,00 5 1,0 150 610,278 | 615,009 | 237,743 0,390
1,30 5 1,0 150 630,370 | 543,826 | 213,979 | 0,339
1,50 5 1,0 150 630,843 | 475,031 | 163,159 | 0,259
2,00 5 1,0 150 588,878 | 370,409 | 51,622 0,088
2,50 5 1,0 150 498,328 | 404,842 | 35,242 0,071

78




T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

3,00 5 1,0 150 418,852 | 425,233 | 51,677 0,123
0,30 2 1,2 20 4,054 15,759 5,193 1,281
0,40 2 1,2 20 6,791 32,314 0,909 0,134
0,50 2 1,2 20 12,839 31,099 0,031 0,002
0,70 2 1,2 20 32,414 | 50,110 10,233 0,316
0,90 2 1,2 20 68,573 62,351 8,276 0,121
1,00 2 1,2 20 82,420 | 71,942 9,976 0,121
1,30 2 1,2 20 100,269 | 97,934 19,135 0,191
1,50 2 1,2 20 101,174 | 108,234 | 33,628 0,332
2,00 2 1,2 20 100,514 | 109,555 | 35,398 0,352
2,50 2 1,2 20 91,962 86,170 14,340 0,156
3,00 2 1,2 20 79,836 62,711 7,161 0,090
0,30 2 1,2 80 16,216 63,038 20,772 1,281
0,40 2 1,2 80 27,166 | 129,355 3,589 0,132
0,50 2 1,2 80 51,358 | 124,490 | 0,160 0,003
0,70 2 1,2 80 129,658 | 200,438 | 40,932 0,316
0,90 2 1,2 80 274,291 | 249,247 | 33,019 0,120
1,00 2 1,2 80 329,680 | 287,766 | 39,902 0,121
1,30 2 1,2 80 401,074 | 391,743 | 76,451 0,191
1,50 2 1,2 80 404,697 | 432,967 | 134,539 | 0,332
2,00 2 1,2 80 402,056 | 438,407 | 141,695 | 0,352
2,50 2 1,2 80 367,847 | 344,680 | 57,474 0,156
3,00 2 1,2 80 319,344 | 250,844 | 28,695 0,090
0,30 2 1,2 150 30,404 | 118,182 | 38,951 1,281
0,40 2 1,2 150 50,935 | 242,541 6,730 0,132
0,50 2 1,2 150 96,296 | 233,005 0,139 0,001
0,70 2 1,2 150 243,108 | 376,143 | 76,905 0,316
0,90 2 1,2 150 514,296 | 467,482 | 62,012 0,121
1,00 2 1,2 150 618,151 | 539,637 | 74,775 0,121
1,30 2 1,2 150 752,014 | 734,522 | 143,288 | 0,191
1,50 2 1,2 150 758,806 | 811,786 | 252,233 0,332
2,00 2 1,2 150 753,855 | 821,989 | 265,666 | 0,352
2,50 2 1,2 150 689,713 | 646,275 | 107,663 0,156
3,00 2 1,2 150 598,771 | 470,332 | 53,784 0,090
0,30 3 1,2 20 4,054 42,873 4,055 1,000
0,40 3 1,2 20 6,791 54,720 10,488 1,544
0,50 3 1,2 20 12,839 56,234 9,619 0,749
0,70 3 1,2 20 32,414 | 65,400 14,543 0,449
0,90 3 1,2 20 68,573 83,014 | 24,684 0,360
1,00 3 1,2 20 82,420 | 91,200 | 28,669 0,348
1,30 3 1,2 20 100,269 | 112,961 | 40,705 0,406
1,50 3 1,2 20 101,174 | 111,444 | 39,760 0,393
2,00 3 1,2 20 100,514 | 91,059 31,175 0,310
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

2,50 3 1,2 20 91,962 66,771 5,254 0,057
3,00 3 1,2 20 79,836 62,255 2,827 0,035
0,30 3 1,2 80 16,216 | 171,496 | 16,220 1,000
0,40 3 1,2 80 27,166 | 218,879 | 41,950 1,544
0,50 3 1,2 80 51,358 | 224,873 | 38,436 0,748
0,70 3 1,2 80 129,658 | 261,601 | 58,173 0,449
0,90 3 1,2 80 274,291 | 331,658 | 98,550 0,359
1,00 3 1,2 80 329,680 | 368,736 | 114,651 0,348
1,30 3 1,2 80 401,074 | 451,912 | 162,864 | 0,406
1,50 3 1,2 80 404,697 | 445,816 | 158,995 | 0,393
2,00 3 1,2 80 402,056 | 364,237 | 124,701 0,310
2,50 3 1,2 80 367,847 | 267,077 | 21,257 0,058
3,00 3 1,2 80 319,344 | 249,020 | 11,298 0,035
0,30 3 1,2 150 30,404 | 321,448 | 30,347 0,998
0,40 3 1,2 150 50,935 | 410,457 | 78,697 1,545
0,50 3 1,2 150 96,296 | 421,752 | 72,145 0,749
0,70 3 1,2 150 243,108 | 490,502 | 109,074 | 0,449
0,90 3 1,2 150 514,296 | 621,908 | 184,803 | 0,359
1,00 3 1,2 150 618,151 | 691,405 | 214,979 | 0,348
1,30 3 1,2 150 752,014 | 847,344 | 305,375 | 0,406
1,50 3 1,2 150 758,806 | 835,890 | 298,131 0,393
2,00 3 1,2 150 753,855 | 682,950 | 233,803 | 0,310
2,50 3 1,2 150 689,713 | 500,770 | 39,827 0,058
3,00 3 1,2 150 598,771 | 466,925 | 21,209 0,035
0,30 5 1,2 20 4,054 53,049 13,652 3,368
0,40 5 1,2 20 6,791 60,397 19,451 2,864
0,50 5 1,2 20 12,839 66,509 22,104 1,722
0,70 5 1,2 20 32,414 | 76,565 25,612 0,790
0,90 5 1,2 20 68,573 87,481 28,850 0,421
1,00 5 1,2 20 82,420 | 93,388 32,773 0,398
1,30 5 1,2 20 100,269 | 97,226 | 39,178 0,391
1,50 5 1,2 20 101,174 | 89,846 | 35,896 0,355
2,00 5 1,2 20 100,514 | 67,391 20,601 0,205
2,50 5 1,2 20 91,962 | 60,440 3,623 0,039
3,00 5 1,2 20 79,836 64,819 1,274 0,016
0,30 5 1,2 80 16,216 | 212,195 | 54,610 3,368
0,40 5 1,2 80 27,166 | 241,588 | 77,804 2,864
0,50 5 1,2 80 51,358 | 266,070 | 88,438 1,722
0,70 5 1,2 80 129,658 | 306,219 | 102,414 | 0,790
0,90 5 1,2 80 274,291 | 350,071 | 115,493 0,421
1,00 5 1,2 80 329,680 | 373,439 | 131,029 | 0,397
1,30 5 1,2 80 401,074 | 388,800 | 156,746 | 0,391
1,50 5 1,2 80 404,697 | 359,415 | 143,537 | 0,355
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

2,00 5 1,2 80 402,056 | 269,563 | 82,406 0,205
2,50 5 1,2 80 367,847 | 241,761 | 14,492 0,039
3,00 5 1,2 80 319,344 | 259,263 5,054 0,016
0,30 5 1,2 150 30,404 | 397,865 | 102,394 | 3,368
0,40 5 1,2 150 50,935 | 452,988 | 145,886 | 2,864
0,50 5 1,2 150 96,296 | 498,867 | 165,811 1,722
0,70 5 1,2 150 243,108 | 574,208 | 192,064 | 0,790
0,90 5 1,2 150 514,296 | 656,329 | 216,515 | 0,421
1,00 5 1,2 150 618,151 | 700,239 | 245,703 0,397
1,30 5 1,2 150 752,014 | 729,013 | 293,895 | 0,391
1,50 5 1,2 150 758,806 | 673,939 | 269,083 0,355
2,00 5 1,2 150 753,855 | 505,433 | 154,457 | 0,205
2,50 5 1,2 150 689,713 | 453,285 | 27,274 0,040
3,00 5 1,2 150 598,771 | 486,117 | 9,470 0,016
0,30 2 1,8 20 2,822 11,273 6,309 2,235
0,40 2 1,8 20 4,863 17,654 7,679 1,579
0,50 2 1,8 20 7,357 31,801 6,143 0,835
0,70 2 1,8 20 15,421 48,998 0,323 0,021
0,90 2 1,8 20 32,879 54,610 6,527 0,199
1,00 2 1,8 20 43,253 67,588 12,394 0,287
1,30 2 1,8 20 93,859 89,507 10,613 0,113
1,50 2 1,8 20 123,233 | 108,192 | 17,959 0,146
2,00 2 1,8 20 150,250 | 150,691 | 28,724 0,191
2,50 2 1,8 20 149,764 | 168,377 | 50,874 0,340
3,00 2 1,8 20 150,975 | 164,406 | 27,037 0,179
0,30 2 1,8 80 11,289 | 45,095 25,237 2,236
0,40 2 1,8 80 19,453 70,613 30,716 1,579
0,50 2 1,8 80 29,429 | 127,176 | 24,176 0,822
0,70 2 1,8 80 61,685 | 195,792 1,204 0,020
0,90 2 1,8 80 131,516 | 219,236 | 26,391 0,201
1,00 2 1,8 80 173,013 | 270,705 | 49,740 0,287
1,30 2 1,8 80 375,434 | 358,149 | 42,401 0,113
1,50 2 1,8 80 492,931 | 432,845 | 71,939 0,146
2,00 2 1,8 80 600,998 | 602,763 | 114,905 0,191
2,50 2 1,8 80 599,058 | 673,571 | 203,643 0,340
3,00 2 1,8 80 603,899 | 657,718 | 108,313 0,179
0,30 2 1,8 150 21,167 84,581 47,319 2,235
0,40 2 1,8 150 36,475 | 132,244 | 57,603 1,579
0,50 2 1,8 150 55,179 | 238,657 | 46,041 0,834
0,70 2 1,8 150 115,659 | 367,346 | 2,366 0,020
0,90 2 1,8 150 246,593 | 410,771 | 49,378 0,200
1,00 2 1,8 150 324,399 | 507,615 | 93,283 0,288
1,30 2 1,8 150 703,939 | 671,604 | 79,471 0,113
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

1,50 2 1,8 150 924246 | 811,515 | 134,794 | 0,146
2,00 2 1,8 150 1126,871 | 1130,182 | 215,443 0,191
2,50 2 1,8 150 1123,233 | 1262,921 | 381,775 | 0,340
3,00 2 1,8 150 1132,311 | 1233,095 | 202,859 | 0,179
0,30 3 1,8 20 2,822 44215 0,597 0,212
0,40 3 1,8 20 4,863 58,142 4,235 0,871
0,50 3 1,8 20 7,357 70,778 10,167 1,382
0,70 3 1,8 20 15,421 85,237 16,788 1,089
0,90 3 1,8 20 32,879 87,476 16,307 0,496
1,00 3 1,8 20 43,253 93,835 19,868 0,459
1,30 3 1,8 20 93,859 | 118,517 | 34,998 0,373
1,50 3 1,8 20 123,233 | 138,753 | 43,788 0,355
2,00 3 1,8 20 150,250 | 169,885 | 67,224 0,447
2,50 3 1,8 20 149,764 | 157,933 | 49,504 0,331
3,00 3 1,8 20 150,975 | 136,735 | 38,440 0,255
0,30 3 1,8 80 11,289 | 176,874 | 2,382 0,211
0,40 3 1,8 80 19,453 | 232,570 | 16,941 0,871
0,50 3 1,8 80 29,429 | 283,115 | 40,671 1,382
0,70 3 1,8 80 61,685 | 341,061 | 67,221 1,090
0,90 3 1,8 80 131,516 | 349,256 | 64,856 0,493
1,00 3 1,8 80 173,013 | 375,621 | 79,623 0,460
1,30 3 1,8 80 375,434 | 473,845 | 139,863 | 0,373
1,50 3 1,8 80 492,931 | 554,953 | 175,175 | 0,355
2,00 3 1,8 80 600,998 | 679,470 | 268,836 | 0,447
2,50 3 1,8 80 599,058 | 631,763 | 197,925 | 0,330
3,00 3 1,8 80 603,899 | 546,949 | 153,739 | 0,255
0,30 3 1,8 150 21,167 | 331,635 4,468 0,211
0,40 3 1,8 150 36,475 | 436,193 | 31,849 0,873
0,50 3 1,8 150 55,179 | 530,860 | 76,270 1,382
0,70 3 1,8 150 115,659 | 639,420 | 125,998 1,089
0,90 3 1,8 150 246,593 | 655,090 | 121,743 0,494
1,00 3 1,8 150 324,399 | 704,043 | 149,162 | 0,460
1,30 3 1,8 150 703,939 | 888,542 | 262,292 | 0,373
1,50 3 1,8 150 924,246 | 1040,560 | 328,444 | 0,355
2,00 3 1,8 150 1126,871 | 1274,033 | 504,089 | 0,447
2,50 3 1,8 150 1123,233 | 1184,545 | 371,143 0,330
3,00 3 1,8 150 1132,311 | 1025,526 | 288,269 | 0,255
0,30 5 1,8 20 2,822 62,806 11,759 4,166
0,40 5 1,8 20 4,863 74,863 18,527 3,809
0,50 5 1,8 20 7,357 83,842 | 24,829 3,375
0,70 5 1,8 20 15,421 96,928 33,966 2,203
0,90 5 1,8 20 32,879 | 107,380 | 36,320 1,105
1,00 5 1,8 20 43,253 | 112,389 | 38,341 0,886
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

1,30 5 1,8 20 93,859 | 128,216 | 42,317 0,451
1,50 5 1,8 20 123,233 | 140,012 | 49,801 0,404
2,00 5 1,8 20 150,250 | 144,157 | 60,319 0,401
2,50 5 1,8 20 149,764 | 122,502 | 45,258 0,302
3,00 5 1,8 20 150,975 | 101,190 | 35,566 0,236
0,30 5 1,8 80 11,289 | 251,237 | 47,139 4,176
0,40 5 1,8 80 19,453 | 299,456 | 74,109 3,810
0,50 5 1,8 80 29,429 | 335,371 | 99,315 3,375
0,70 5 1,8 80 61,685 | 387,673 | 135,843 2,202
0,90 5 1,8 80 131,516 | 429,512 | 145,275 1,105
1,00 5 1,8 80 173,013 | 449,548 | 153,360 | 0,886
1,30 5 1,8 80 375,434 | 512,719 | 169,179 | 0,451
1,50 5 1,8 80 492,931 | 560,272 | 199,328 | 0,404
2,00 5 1,8 80 600,998 | 576,719 | 241,190 | 0,401
2,50 5 1,8 80 599,058 | 489,985 | 181,201 0,302
3,00 5 1,8 80 603,899 | 404,760 | 142,263 0,236
0,30 5 1,8 150 21,167 | 471,055 | 88,368 4,175
0,40 5 1,8 150 36,475 | 561,477 | 138,952 | 3,810
0,50 5 1,8 150 55,179 | 628,788 | 186,195 3,374
0,70 5 1,8 150 115,659 | 726,929 | 254,730 | 2,202
0,90 5 1,8 150 246,593 | 805,317 | 272,377 1,105
1,00 5 1,8 150 324,399 | 842,937 | 287,534 | 0,886
1,30 5 1,8 150 703,939 | 961,330 | 317,199 | 0,451
1,50 5 1,8 150 924,246 | 1050,423 | 373,688 | 0,404
2,00 5 1,8 150 1126,871 | 1081,359 | 452,221 0,401
2,50 5 1,8 150 1123,233 | 918,719 | 339,773 0,302
3,00 5 1,8 150 1132311 | 758,925 | 266,744 | 0,236
0,30 2 2.4 20 2,149 11,909 7,734 3,600
0,40 2 2.4 20 3,772 14,802 8,271 2,193
0,50 2 2.4 20 5,779 19,208 9,647 1,669
0,70 2 2.4 20 10,734 | 47,608 6,536 0,609
0,90 2 2.4 20 18,191 68,523 1,637 0,090
1,00 2 2.4 20 25,696 62,011 1,053 0,041
1,30 2 2.4 20 54,136 85,582 14,424 0,266
1,50 2 2.4 20 76,014 | 113,517 | 28,755 0,378
2,00 2 2.4 20 163,897 | 144,432 | 4,077 0,025
2,50 2 2.4 20 196,346 | 189,731 | 70,187 0,357
3,00 2 2,4 20 200,487 | 217,500 | 24,484 0,122
0,30 2 24 80 8,595 47,637 30,934 3,599
0,40 2 2.4 80 15,088 59,207 33,083 2,193
0,50 2 2,4 80 23,117 | 76,952 | 38,555 1,668
0,70 2 2.4 80 42,935 | 190,613 | 26,078 0,607
0,90 2 2.4 80 72,7763 | 274,186 | 6,594 0,091
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

1,00 2 2.4 80 102,783 | 249,003 4,586 0,045
1,30 2 2.4 80 216,542 | 341,962 | 57,520 0,266
1,50 2 2.4 80 304,055 | 454,070 | 115,020 | 0,378
2,00 2 2,4 80 655,588 | 577,880 | 16,276 0,025
2,50 2 2.4 80 785,383 | 758,912 | 280,785 | 0,358
3,00 2 2,4 80 801,946 | 869,923 | 97,638 0,122
0,30 2 2.4 150 16,115 89,318 58,004 3,599
0,40 2 2.4 150 28,290 | 110,928 | 62,043 2,193
0,50 2 2.4 150 43,345 | 144,131 | 72,343 1,669
0,70 2 2.4 150 80,504 | 357,328 | 48,922 0,608
0,90 2 2.4 150 136,430 | 513,862 | 12,243 0,090
1,00 2 2.4 150 192,718 | 466,999 8,648 0,045
1,30 2 2,4 150 406,016 | 640,956 | 107,740 | 0,265
1,50 2 2.4 150 570,103 | 851,598 | 215,728 | 0,378
2,00 2 2.4 150 1229,228 | 1083,504 | 30,520 0,025
2,50 2 2.4 150 1472,593 | 1422,960 | 526,476 | 0,358
3,00 2 2.4 150 1503,649 | 1631,135 | 183,183 0,122
0,30 3 2.4 20 2,149 44,938 3,359 1,563
0,40 3 2.4 20 3,772 58,753 0,429 0,114
0,50 3 2,4 20 5,779 72,480 4,029 0,697
0,70 3 2.4 20 10,734 | 98,242 16,225 1,512
0,90 3 2.4 20 18,191 | 114,468 | 24,524 1,348
1,00 3 2.4 20 25,696 | 112,618 | 20,926 0,814
1,30 3 2.4 20 54,136 | 122,533 | 25,195 0,465
1,50 3 2.4 20 76,014 | 140,448 | 34,052 0,448
2,00 3 2.4 20 163,897 | 185,371 | 62,895 0,384
2,50 3 2.4 20 196,346 | 223,442 | 71,841 0,366
3,00 3 2.4 20 200,487 | 222,191 | 75,127 0,375
0,30 3 2.4 80 8,595 179,753 | 13,437 1,563
0,40 3 2.4 80 15,088 | 235,008 1,716 0,114
0,50 3 2.4 80 23,117 | 289,919 | 16,117 0,697
0,70 3 2.4 80 42,935 | 392,940 | 64,881 1,511
0,90 3 2.4 80 72,763 | 457,988 | 98,177 1,349
1,00 3 2,4 80 102,783 | 450,586 | 83,777 0,815
1,30 3 2.4 80 216,542 | 490,713 | 101,081 0,467
1,50 3 2,4 80 304,055 | 562,308 | 136,495 0,449
2,00 3 2.4 80 655,588 | 741,542 | 251,648 | 0,384
2,50 3 2,4 80 785,383 | 893,938 | 287,280 | 0,366
3,00 3 24 80 801,946 | 888,804 | 300,520 | 0,375
0,30 3 2.4 150 16,115 | 337,026 | 25,199 1,564
0,40 3 2,4 150 28,290 | 440,638 3,219 0,114
0,50 3 2.4 150 43,345 | 543,431 | 30,131 0,695
0,70 3 2.4 150 80,504 | 736,728 | 121,628 1,511
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

0,90 3 2,4 150 136,430 | 858,563 | 183,968 1,348
1,00 3 2.4 150 192,718 | 844,517 | 156,866 | 0,814
1,30 3 2.4 150 406,016 | 919,871 | 189,413 0,467
1,50 3 2,4 150 570,103 | 1054,004 | 255,749 | 0,449
2,00 3 2.4 150 1229,228 | 1390,398 | 471,848 | 0,384
2,50 3 2.4 150 1472,593 | 1676,156 | 538,638 | 0,366
3,00 3 2.4 150 1503,649 | 1666,513 | 563,477 | 0,375
0,30 5 2,4 20 2,149 68,204 9,573 4,455
0,40 5 2.4 20 3,772 83,719 16,256 4,310
0,50 5 2.4 20 5,779 96,184 | 23,116 4,000
0,70 5 2.4 20 10,734 | 114,344 | 35,978 3,352
0,90 5 2.4 20 18,191 | 127,083 | 45,751 2,515
1,00 5 2,4 20 25,696 | 133,100 | 47,047 1,831
1,30 5 2.4 20 54,136 | 148,141 | 51,395 0,949
1,50 5 2.4 20 76,014 | 158,561 | 57,100 0,751
2,00 5 2.4 20 163,897 | 186,784 | 67,896 0,414
2,50 5 2.4 20 196,346 | 195,651 | 75,804 0,386
3,00 5 2.4 20 200,487 | 179,010 | 80,607 0,402
0,30 5 2.4 80 8,595 272,811 | 38,288 4,455
0,40 5 2,4 80 15,088 | 334,876 | 65,022 4,310
0,50 5 2.4 80 23,117 | 384,737 | 92,465 4,000
0,70 5 2.4 80 42935 | 457,374 | 143912 | 3,352
0,90 5 2.4 80 72,763 | 508,378 | 183,031 2,515
1,00 5 2.4 80 102,783 | 532,455 | 188,227 1,831
1,30 5 2.4 80 216,542 | 592,663 | 205,659 | 0,950
1,50 5 2.4 80 304,055 | 634,244 | 228,398 | 0,751
2,00 5 2.4 80 655,588 | 747,017 | 271,540 | 0,414
2,50 5 2.4 80 785,383 | 782,549 | 303,226 | 0,386
3,00 5 2.4 80 801,946 | 716,041 | 322,428 | 0,402
0,30 5 2.4 150 16,115 | 511,518 | 71,789 4,455
0,40 5 2.4 150 28,290 | 627,891 | 121,916 | 4,310
0,50 5 2.4 150 43,345 | 721,382 | 173,372 | 4,000
0,70 5 2.4 150 80,504 | 857,575 | 269,834 | 3,352
0,90 5 2,4 150 136,430 | 953,135 | 343,141 2,515
1,00 5 2.4 150 192,718 | 998,198 | 352,809 1,831
1,30 5 2,4 150 406,016 | 1111,261 | 385,625 0,950
1,50 5 2.4 150 570,103 | 1189,207 | 428,246 | 0,751
2,00 5 2,4 150 1229,228 | 1400,643 | 509,132 | 0,414
2,50 5 2.4 150 1472,593 | 1467,244 | 568,554 | 0,386
3,00 5 2.4 150 1503,649 | 1342,562 | 604,556 | 0,402
0,30 2 3,0 20 1,731 11,135 7,743 4,473
0,40 2 3,0 20 3,064 15,159 9,427 3,076
0,50 2 3,0 20 4,722 18,315 10,167 2,153
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

0,70 2 3,0 20 8,919 32,751 12,320 1,381
0,90 2 3,0 20 14,111 63,788 6,623 0,469
1,00 2 3,0 20 16,986 80,930 0,225 0,013
1,30 2 3,0 20 36,276 | 77,618 3,236 0,089
1,50 2 3,0 20 54,872 | 91,006 12,089 0,220
2,00 2 3,0 20 122,695 | 140,102 | 17,640 0,144
2,50 2 3,0 20 204,602 | 180,760 | 60,052 0,294
3,00 2 3,0 20 240,708 | 227,483 | 18,186 0,076
0,30 2 3,0 80 6,923 44,540 | 30,971 4,474
0,40 2 3,0 80 12,257 60,635 37,708 3,076
0,50 2 3,0 80 18,888 | 73,261 40,667 2,153
0,70 2 3,0 80 35,676 | 130,804 | 49,312 1,382
0,90 2 3,0 80 56,442 | 255,048 | 26,541 0,470
1,00 2 3,0 80 67,946 | 323,853 0,832 0,012
1,30 2 3,0 80 145,106 | 311,416 | 13,325 0,092
1,50 2 3,0 80 219,490 | 364,429 | 48,469 0,221
2,00 2 3,0 80 490,778 | 560,756 | 70,741 0,144
2,50 2 3,0 80 818,407 | 723,040 | 240,208 | 0,294
3,00 2 3,0 80 962,831 | 909,879 | 73,117 0,076
0,30 2 3,0 150 12,981 83,512 58,071 4,474
0,40 2 3,0 150 22,982 | 113,698 | 70,693 3,076
0,50 2 3,0 150 35,415 | 137,349 | 76,250 2,153
0,70 2 3,0 150 66,893 | 245,383 | 92,440 1,382
0,90 2 3,0 150 105,829 | 478,344 | 49,702 0,470
1,00 2 3,0 150 127,398 | 606,984 1,684 0,013
1,30 2 3,0 150 272,073 | 583,323 | 24,745 0,091
1,50 2 3,0 150 411,543 | 683,779 | 91,010 0,221
2,00 2 3,0 150 920,209 | 1051,375| 132,617 | 0,144
2,50 2 3,0 150 1534,513 | 1355,738 | 450,430 | 0,294
3,00 2 3,0 150 1805,308 | 1706,043 | 136,953 0,076
0,30 3 3,0 20 1,731 45,513 5,089 2,940
0,40 3 3,0 20 3,064 59,157 3,610 1,178
0,50 3 3,0 20 4,722 73,292 0,361 0,076
0,70 3 3,0 20 8,919 100,870 | 9,714 1,089
0,90 3 3,0 20 14,111 | 125,788 | 22,472 1,593
1,00 3 3,0 20 16,986 | 137,044 | 29,340 1,727
1,30 3 3,0 20 36,276 | 140,585 | 25,867 0,713
1,50 3 3,0 20 54,872 | 145,518 | 28,022 0,511
2,00 3 3,0 20 122,695 | 181,025 | 52,630 0,429
2,50 3 3,0 20 204,602 | 231,988 | 67,931 0,332
3,00 3 3,0 20 240,708 | 274,666 | 77,436 0,322
0,30 3 3,0 80 6,923 182,039 | 20,362 2,941
0,40 3 3,0 80 12,257 | 236,624 | 14,444 1,178
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

0,50 3 3,0 80 18,888 | 293,175 1,441 0,076
0,70 3 3,0 80 35,676 | 403,506 | 38,872 1,090
0,90 3 3,0 80 56,442 | 503,109 | 89,860 1,592
1,00 3 3,0 80 67,946 | 548,051 | 117,269 1,726
1,30 3 3,0 80 145,106 | 562,339 | 103,466 | 0,713
1,50 3 3,0 80 219,490 | 582,071 | 112,086 | 0,511
2,00 3 3,0 80 490,778 | 724,099 | 210,521 0,429
2,50 3 3,0 80 818,407 | 927,954 | 271,722 | 0,332
3,00 3 3,0 80 962,831 | 1098,761 | 309,801 0,322
0,30 3 3,0 150 12,981 | 341,313 | 38,183 2,941
0,40 3 3,0 150 22,982 | 443,657 | 27,087 1,179
0,50 3 3,0 150 35,415 | 549,685 2,713 0,077
0,70 3 3,0 150 66,893 | 756,534 | 72,859 1,089
0,90 3 3,0 150 105,829 | 943,467 | 168,574 1,593
1,00 3 3,0 150 127,398 | 1027,914 | 220,111 1,728
1,30 3 3,0 150 272,073 | 1054,231 | 193,895 | 0,713
1,50 3 3,0 150 411,543 |1091,229 | 210,060 | 0,510
2,00 3 3,0 150 920,209 | 1357,563 | 394,656 | 0,429
2,50 3 3,0 150 1534,513 | 1739914 | 509,479 | 0,332
3,00 3 3,0 150 1805,308 | 2060,288 | 580,941 0,322
0,30 5 3,0 20 1,731 71,244 7,463 4,312
0,40 5 3,0 20 3,064 89,372 13,900 4,536
0,50 5 3,0 20 4,722 104,622 | 20,776 4,400
0,70 5 3,0 20 8,919 128,114 | 34,490 3,867
0,90 5 3,0 20 14,111 | 144,720 | 47,182 3,344
1,00 5 3,0 20 16,986 | 151,082 | 52,944 3,117
1,30 5 3,0 20 36,276 | 169,087 | 59,821 1,649
1,50 5 3,0 20 54,872 | 179,001 | 61,949 1,129
2,00 5 3,0 20 122,695 | 204,150 | 67,245 0,548
2,50 5 3,0 20 204,602 | 233,397 | 79,227 0,387
3,00 5 3,0 20 240,708 | 245,335 | 105,689 | 0,439
0,30 5 3,0 80 6,923 284,988 | 29,860 4,313
0,40 5 3,0 80 12,257 | 357,496 | 55,607 4,537
0,50 5 3,0 80 18,888 | 418,488 | 83,104 4,400
0,70 5 3,0 80 35,676 | 512,455 | 137,959 | 3,867
0,90 5 3,0 80 56,442 | 578,891 | 188,734 | 3,344
1,00 5 3,0 80 67,946 | 604,340 | 211,783 3,117
1,30 5 3,0 80 145,106 | 676,321 | 239,269 1,649
1,50 5 3,0 80 219,490 | 715,857 | 247,693 1,128
2,00 5 3,0 80 490,778 | 816,883 | 269,111 0,548
2,50 5 3,0 80 818,407 | 933,704 | 316,971 0,387
3,00 5 3,0 80 962,831 | 981,478 | 422,888 | 0,439
0,30 5 3,0 150 12,981 | 534,346 | 55,983 4,313
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

0,40 5 3,0 150 22,982 | 670,300 | 104,260 | 4,537
0,50 5 3,0 150 35,415 | 784,663 | 155,819 | 4,400
0,70 5 3,0 150 66,893 | 960,878 | 258,700 | 3,867
0,90 5 3,0 150 105,829 | 1085,409 | 353,859 | 3,344
1,00 5 3,0 150 127,398 | 1133,138 | 397,092 | 3,117
1,30 5 3,0 150 272,073 | 1268,135 | 448,649 1,649
1,50 5 3,0 150 411,543 | 1342214 | 464,411 1,128
2,00 5 3,0 150 920,209 | 1531,478 | 504,502 | 0,548
2,50 5 3,0 150 1534,513 | 1750,652 | 594,260 | 0,387
3,00 5 3,0 150 1805,308 | 1840,253 | 792,898 | 0,439
0,30 2 3,6 20 1,448 10,364 7,486 5,171
0,40 2 3,6 20 2,575 15,140 10,225 3,971
0,50 2 3,6 20 3,980 18,610 11,267 2,831
0,70 2 3,6 20 7,609 26,124 13,526 1,778
0,90 2 3,6 20 12,172 | 47,329 14,122 1,160
1,00 2 3,6 20 14,750 | 63,123 11,399 0,773
1,30 2 3,6 20 23,986 | 108,685 4,120 0,172
1,50 2 3,6 20 38,548 93,501 1,311 0,034
2,00 2 3,6 20 86,533 | 135,513 | 25,383 0,293
2,50 2 3,6 20 168,234 | 172,422 | 49,604 0,295
3,00 2 3,6 20 245,315 | 217,055 | 20,439 0,083
0,30 2 3,6 80 5,791 41,446 | 29,936 5,169
0,40 2 3,6 80 10,299 60,575 40,907 3,972
0,50 2 3,6 80 15,920 | 74,441 45,070 2,831
0,70 2 3,6 80 30,436 | 104,460 | 54,112 1,778
0,90 2 3,6 80 48,690 | 189,081 | 56,551 1,161
1,00 2 3,6 80 58,998 | 252,498 | 45,595 0,773
1,30 2 3,6 80 95,943 | 434,744 | 16,482 0,172
1,50 2 3,6 80 154,193 | 373,539 | 5,056 0,033
2,00 2 3,6 80 346,133 | 541,699 | 101,295 | 0,293
2,50 2 3,6 80 672,934 | 689,826 | 198,480 | 0,295
3,00 2 3,6 80 981,261 | 868,071 | 82,101 0,084
0,30 2 3,6 150 10,858 | 77,714 | 56,136 5,170
0,40 2 3,6 150 19,311 | 113,577 | 76,699 3,972
0,50 2 3,6 150 29,850 | 139,548 | 84,529 2,832
0,70 2 3,6 150 57,067 | 195,862 | 101,460 1,778
0,90 2 3,6 150 91,293 | 354,727 | 105,978 1,161
1,00 2 3,6 150 110,621 | 473,369 | 85,517 0,773
1,30 2 3,6 150 179,893 | 814,692 | 30,703 0,171
1,50 2 3,6 150 289,111 | 700,562 | 9,550 0,033
2,00 2 3,6 150 648,999 | 1015,467 | 189,783 0,292
2,50 2 3,6 150 1261,751 | 1293,371 | 372,126 | 0,295
3,00 2 3,6 150 1839,865 | 1627,654 | 153,894 | 0,084
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

0,30 3 3,6 20 1,448 45,984 6,258 4,323
0,40 3 3,6 20 2,575 59,565 5,714 2,219
0,50 3 3,6 20 3,980 73,874 3,513 0,883
0,70 3 3,6 20 7,609 101,910 | 4,262 0,560
0,90 3 3,6 20 12,172 | 128,755 | 15,531 1,276
1,00 3 3,6 20 14,750 | 141,355 | 21,983 1,490
1,30 3 3,6 20 23,986 | 172,726 | 40,271 1,679
1,50 3 3,6 20 38,548 | 168,792 | 32,235 0,836
2,00 3 3,6 20 86,533 | 187,735 | 40,265 0,465
2,50 3 3,6 20 168,234 | 226,088 | 54,852 0,326
3,00 3 3,6 20 245,315 | 278,587 | 60,019 0,245
0,30 3 3,6 80 5,791 183,952 | 25,028 4,322
0,40 3 3,6 80 10,299 | 238,271 | 22,852 2,219
0,50 3 3,6 80 15,920 | 295,512 | 14,045 0,882
0,70 3 3,6 80 30,436 | 407,490 | 16,968 0,557
0,90 3 3,6 80 48,690 | 514,921 | 62,062 1,275
1,00 3 3,6 80 58,998 | 565,515 | 87,992 1,491
1,30 3 3,6 80 95,943 | 690,951 | 161,116 1,679
1,50 3 3,6 80 154,193 | 675,768 | 129,324 | 0,839
2,00 3 3,6 80 346,133 | 751,493 | 161,295 | 0,466
2,50 3 3,6 80 672,934 | 904,118 | 219,397 | 0,326
3,00 3 3,6 80 981,261 | 1114,291 | 240,093 | 0,245
0,30 3 3,6 150 10,858 | 344,912 | 46,928 4,322
0,40 3 3,6 150 19,311 | 446,754 | 42,850 2,219
0,50 3 3,6 150 29,850 | 554,084 | 26,334 0,882
0,70 3 3,6 150 57,067 | 764,251 | 31,922 0,559
0,90 3 3,6 150 91,293 | 965,558 | 116,418 1,275
1,00 3 3,6 150 110,621 | 1060,232 | 164,915 1,491
1,30 3 3,6 150 179,893 | 1295,533 | 302,091 1,679
1,50 3 3,6 150 289,111 | 1267,141 | 242,533 0,839
2,00 3 3,6 150 648,999 | 1408,843 | 302,342 | 0,466
2,50 3 3,6 150 1261,751 | 1695,309 | 411,374 | 0,326
3,00 3 3,6 150 1839,865 | 2089,288 | 450,178 | 0,245
0,30 5 3,6 20 1,448 72,954 5,642 3,897
0,40 5 3,6 20 2,575 93,049 11,644 4,522
0,50 5 3,6 20 3,980 110,550 | 18,356 4,612
0,70 5 3,6 20 7,609 138,479 | 32,297 4,245
0,90 5 3,6 20 12,172 | 159,375 | 45,799 3,763
1,00 5 3,6 20 14,750 | 167,795 | 52,196 3,539
1,30 5 3,6 20 23,986 | 187,094 | 69,052 2,879
1,50 5 3,6 20 38,548 | 199,731 | 71,772 1,862
2,00 5 3,6 20 86,533 | 224,826 | 78,545 0,908
2,50 5 3,6 20 168,234 | 250,389 | 82,936 0,493
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

3,00 5 3,6 20 245,315 | 280,153 | 108,978 | 0,444
0,30 5 3,6 80 5,791 291,797 | 22,556 3,895
0,40 5 3,6 80 10,299 | 372,204 | 46,579 4,522
0,50 5 3,6 80 15,920 | 442,202 | 73,424 4,612
0,70 5 3,6 80 30,436 | 553,916 | 129,186 | 4,245
0,90 5 3,6 80 48,690 | 637,498 | 183,194 | 3,762
1,00 5 3,6 80 58,998 | 671,180 | 208,784 | 3,539
1,30 5 3,6 80 95,943 | 748,386 | 276,214 | 2,879
1,50 5 3,6 80 154,193 | 798,875 | 287,056 1,862
2,00 5 3,6 80 346,133 | 899,303 | 314,181 0,908
2,50 5 3,6 80 672,934 |1001,847 | 331,977 | 0,493
3,00 5 3,6 80 981,261 | 1120,500 | 435,789 | 0,444
0,30 5 3,6 150 10,858 | 547,123 | 42,294 3,895
0,40 5 3,6 150 19,311 | 697,882 | 87,336 4,523
0,50 5 3,6 150 29,850 | 829,130 | 137,670 | 4,612
0,70 5 3,6 150 57,067 |1038,574 | 242,216 | 4,244
0,90 5 3,6 150 91,293 | 1195,353 | 343,518 3,763
1,00 5 3,6 150 110,621 | 1258,441 | 391,457 3,539
1,30 5 3,6 150 179,893 | 1403,223 | 517,903 2,879
1,50 5 3,6 150 289,111 | 1497,949 | 538,266 1,862
2,00 5 3,6 150 648,999 | 1686,261 | 589,138 | 0,908
2,50 5 3,6 150 1261,751 | 1878,500 | 622,485 0,493
3,00 5 3,6 150 1839,865 | 2100,868 | 817,026 | 0,444
0,30 2 4,2 20 1,244 9,500 6,983 5,615
0,40 2 4,2 20 2,218 13,717 9,518 4,291
0,50 2 4,2 20 3,435 19,438 12,804 3,728
0,70 2 4,2 20 6,614 25,430 14,061 2,126
0,90 2 4,2 20 10,653 36,385 16,719 1,569
1,00 2 4,2 20 12,976 | 48,204 16,859 1,299
1,30 2 4,2 20 20,890 | 95,756 6,898 0,330
1,50 2 4,2 20 26,917 | 129,240 | 5,983 0,222
2,00 2 4,2 20 67,097 | 117,821 | 13,184 0,196
2,50 2 4,2 20 119,000 | 183,742 | 46,849 0,394
3,00 2 4,2 20 212,297 | 206,809 | 21,074 0,099
0,30 2 4,2 80 4,975 37,985 27,920 5,612
0,40 2 4,2 80 8,872 54,859 38,063 4,290
0,50 2 4,2 80 13,739 | 77,761 51,217 3,728
0,70 2 4,2 80 26,456 | 101,676 | 56,255 2,126
0,90 2 4,2 80 42,612 | 145,507 | 66,881 1,570
1,00 2 4,2 80 51,905 | 193,050 | 67,390 1,298
1,30 2 4,2 80 83,562 | 384,044 | 27,088 0,324
1,50 2 4,2 80 107,668 | 516,077 | 23,476 0,218
2,00 2 4,2 80 268,388 | 472,134 | 53,172 0,198
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

2,50 2 4,2 80 476,001 | 734,967 | 187,396 | 0,394
3,00 2 4,2 80 849,188 | 827,483 | 83,976 0,099
0,30 2 4,2 150 9,328 71,233 52,358 5,613
0,40 2 4,2 150 16,635 | 102,866 | 71,371 4,290
0,50 2 4,2 150 25,761 | 145,846 | 96,035 3,728
0,70 2 4,2 150 49,606 | 190,728 | 105,465 2,126
0,90 2 4,2 150 79,898 | 272,679 | 125,418 1,570
1,00 2 4,2 150 97,321 | 361,731 | 126,404 1,299
1,30 2 4,2 150 156,678 | 719,704 | 50,970 0,325
1,50 2 4,2 150 201,878 | 967,755 | 44,075 0,218
2,00 2 4,2 150 503,227 | 885,145 | 99,643 0,198
2,50 2 4,2 150 892,503 | 1378,224 | 351,408 | 0,394
3,00 2 4,2 150 1592,228 | 1551,499 | 157,495 | 0,099
0,30 3 4,2 20 1,244 46,327 7,200 5,789
0,40 3 4,2 20 2,218 59,988 7,276 3,280
0,50 3 4,2 20 3,435 74,416 5,893 1,716
0,70 3 4,2 20 6,614 102,555 0,025 0,004
0,90 3 4,2 20 10,653 | 130,479 | 9,663 0,907
1,00 3 4,2 20 12,976 | 143,719 | 15,354 1,183
1,30 3 4,2 20 20,890 | 180,709 | 34,727 1,662
1,50 3 4,2 20 26,917 | 201,856 | 47,731 1,773
2,00 3 4,2 20 67,097 | 199,706 | 34,346 0,512
2,50 3 4,2 20 119,000 | 234,032 | 45,688 0,384
3,00 3 4,2 20 212,297 | 272,928 | 54,937 0,259
0,30 3 4,2 80 4,975 185,328 | 28,797 5,788
0,40 3 4,2 80 8,872 | 239,922 | 29,111 3,281
0,50 3 4,2 80 13,739 | 297,656 | 23,576 1,716
0,70 3 4,2 80 26,456 | 410,217 | 0,103 0,004
0,90 3 4,2 80 42,612 | 521,902 | 38,644 0,907
1,00 3 4,2 80 51,905 | 574,881 | 61419 1,183
1,30 3 4,2 80 83,562 | 723,001 | 139,031 1,664
1,50 3 4,2 80 107,668 | 807,454 | 190,946 1,773
2,00 3 4,2 80 268,388 | 798,515 | 137,238 | 0,511
2,50 3 4,2 80 476,001 | 935,865 | 182,630 | 0,384
3,00 3 4,2 80 849,188 | 1091,488 | 219,637 | 0,259
0,30 3 4,2 150 9,328 347,493 | 53,993 5,788
0,40 3 4,2 150 16,635 | 449,857 | 54,583 3,281
0,50 3 4,2 150 25,761 | 558,105 | 44,205 1,716
0,70 3 4,2 150 49,621 | 769,047 | 0,249 0,005
0,90 3 4,2 150 79,898 | 978,483 | 72,409 0,906
1,00 3 4,2 150 97,321 |1077,786 | 115,082 1,183
1,30 3 4,2 150 156,678 | 1355,243 | 260,402 1,662
1,50 3 4,2 150 201,878 | 1513,947 | 358,004 1,773

91




T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

2,00 3 4,2 150 503,227 | 1496,871 | 257,145 | 0,511
2,50 3 4,2 150 892,503 | 1754,581 | 342,357 | 0,384
3,00 3 4,2 150 1592,228 | 2046,291 | 411,696 | 0,259
0,30 5 4,2 20 1,244 73,858 4,056 3,262
0,40 5 4,2 20 2,218 95,432 9,572 4,316
0,50 5 4,2 20 3,435 114,773 | 16,052 4,674
0,70 5 4,2 20 6,614 146,470 | 29,829 4,510
0,90 5 4,2 20 10,653 | 171,112 | 43,793 4,111
1,00 5 4,2 20 12,976 | 181,282 | 50,503 3,892
1,30 5 4,2 20 20,890 | 205,336 | 69,654 3,334
1,50 5 4,2 20 26,917 | 217,028 | 81,185 3,016
2,00 5 4,2 20 67,097 | 245,683 | 88,211 1,315
2,50 5 4,2 20 119,000 | 270,984 | 102,016 | 0,857
3,00 5 4,2 20 212,297 | 297,211 | 111,198 | 0,524
0,30 5 4,2 80 4,975 295,407 | 16,215 3,259
0,40 5 4,2 80 8,872 381,729 | 38,287 4,315
0,50 5 4,2 80 13,739 | 459,090 | 64,207 4,673
0,70 5 4,2 80 26,456 | 585,879 | 119,315 | 4,510
0,90 5 4,2 80 42,612 | 684,445 | 175,171 4,111
1,00 5 4,2 80 51,905 | 725,152 | 202,028 3,892
1,30 5 4,2 80 83,562 | 821,336 | 278,611 3,334
1,50 5 4,2 80 107,668 | 868,082 | 324,713 3,016
2,00 5 4,2 80 268,388 | 982,874 | 352,979 1,315
2,50 5 4,2 80 476,001 | 1083,935 | 408,065 0,857
3,00 5 4,2 80 849,188 | 1188,549 | 444,465 | 0,523
0,30 5 4,2 150 9,328 553,892 | 30,405 3,260
0,40 5 4,2 150 16,635 | 715,734 | 71,785 4,315
0,50 5 4,2 150 25,761 | 860,793 | 120,389 | 4,673
0,70 5 4,2 150 49,606 |1098,525| 223,717 | 4,510
0,90 5 4,2 150 79,898 |1283,359| 328,454 | 4,111
1,00 5 4,2 150 97,321 |1359,659| 378,802 | 3,892
1,30 5 4,2 150 156,678 | 1539,996 | 522,390 | 3,334
1,50 5 4,2 150 201,878 | 1627,740 | 608,908 3,016
2,00 5 4,2 150 503,227 | 1842,763 | 661,717 1,315
2,50 5 4,2 150 892,503 |2032,379 | 765,123 0,857
3,00 5 4,2 150 1592,228 | 2228,565 | 833,412 | 0,523
0,30 2 4,8 20 1,090 8,021 5,880 5,396
0,40 2 4,8 20 1,947 12,944 9,188 4,719
0,50 2 4,8 20 3,019 18,263 12,526 4,149
0,70 2 4,8 20 5,840 25,570 15,005 2,569
0,90 2 4,8 20 9,467 33,161 17,420 1,840
1,00 2 4,8 20 11,561 38,497 18,668 1,615
1,30 2 4,8 20 18,786 | 78,667 16,344 0,870
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

1,50 2 4,8 20 24278 | 112,019 | 6,325 0,261
2,00 2 4,8 20 51,405 | 124,463 4,991 0,097
2,50 2 4,8 20 97,925 | 157,770 | 26,489 0,271
3,00 2 4,8 20 152,058 | 227,024 | 27,811 0,183
0,30 2 4.8 80 4,359 32,066 | 23,504 5,391
0,40 2 4,8 80 7,788 51,778 36,756 4,719
0,50 2 4.8 80 12,075 73,070 | 50,111 4,150
0,70 2 4,8 80 23,360 | 102,279 | 60,006 2,569
0,90 2 4,8 80 37,866 | 132,589 | 69,690 1,840
1,00 2 4,8 80 46,243 | 153,921 | 74,680 1,615
1,30 2 4,8 80 75,142 | 314,823 | 65,322 0,869
1,50 2 4,8 80 97,113 | 449,099 | 24,763 0,255
2,00 2 4,8 80 205,621 | 497,852 | 19,962 0,097
2,50 2 4,8 80 391,699 | 630,308 | 105,854 | 0,270
3,00 2 4,8 80 608,233 | 908,312 | 111,198 | 0,183
0,30 2 4,8 150 8,174 60,128 | 44,075 5,392
0,40 2 4,8 150 14,603 97,090 | 68,921 4,720
0,50 2 4,8 150 22,640 | 136,913 | 93,931 4,149
0,70 2 4,8 150 43,800 | 191,724 | 112,537 2,569
0,90 2 4,8 150 70,999 | 248,716 | 130,653 1,840
1,00 2 4,8 150 86,706 | 288,874 | 139,987 1,614
1,30 2 4,8 150 140,892 | 589,740 | 122,665 0,871
1,50 2 4,8 150 182,087 | 841,422 | 46,786 0,257
2,00 2 4,8 150 385,539 | 933,708 | 37,524 0,097
2,50 2 4,8 150 734,436 | 1182,117 | 198,514 | 0,270
3,00 2 4.8 150 1140,437 | 1703,113 | 208,490 | 0,183
0,30 3 4,8 20 1,090 46,553 7,918 7,265
0,40 3 4,8 20 1,947 60,378 8,431 4,330
0,50 3 4,8 20 3,019 74,928 7,671 2,541
0,70 3 4,8 20 5,840 103,088 3,417 0,585
0,90 3 4,8 20 9,467 131,290 | 4,569 0,483
1,00 3 4,8 20 11,561 | 145,022 | 9,590 0,829
1,30 3 4,8 20 18,786 | 184,370 | 27,459 1,462
1,50 3 4,8 20 24278 | 208,167 | 40,598 1,672
2,00 3 4,8 20 51,405 | 225,155 | 41427 0,806
2,50 3 4,8 20 97,925 | 238,298 | 41,538 0,424
3,00 3 4,8 20 152,058 | 281,131 | 67,920 0,447
0,30 3 4,8 80 4,359 186,234 | 31,665 7,264
0,40 3 4,8 80 7,788 241,478 | 33,729 4,331
0,50 3 4,8 80 12,075 | 299,706 | 30,685 2,541
0,70 3 4,8 80 23,360 | 412,331 | 13,677 0,586
0,90 3 4,8 80 37,866 | 525,077 | 18,176 0,480
1,00 3 4,8 80 46,243 | 580,035 | 38,329 0,829
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

1,30 3 4,8 80 75,142 | 737,349 | 109,767 1,461
1,50 3 4,8 80 97,113 | 832,736 | 162,437 1,673
2,00 3 4,8 80 205,621 | 900,918 | 165,900 | 0,807
2,50 3 4,8 80 391,699 | 953,863 | 166,558 | 0,425
3,00 3 4.8 80 608,233 | 1124,275 | 271,469 | 0,446
0,30 3 4,8 150 8,174 349,181 | 59,375 7,264
0,40 3 4.8 150 14,603 | 453,112 | 63,144 4,324
0,50 3 4,8 150 22,640 | 561,951 | 57,534 2,541
0,70 3 4,8 150 43,800 | 773,117 | 25,647 0,586
0,90 3 4,8 150 70,999 | 984,775 | 34,329 0,484
1,00 3 4,8 150 86,706 | 1087,645| 71,909 0,829
1,30 3 4,8 150 140,892 | 1382,878 | 206,005 1,462
1,50 3 4,8 150 182,087 | 1561,248 | 304,482 1,672
2,00 3 4,8 150 385,539 | 1689,401 | 311,180 | 0,807
2,50 3 4,8 150 734,436 | 1788,266 | 312,160 | 0,425
3,00 3 4,8 150 1140,437 | 2108,108 | 509,083 0,446
0,30 5 4,8 20 1,090 74,275 2,676 2,455
0,40 5 4,8 20 1,947 96,945 7,709 3,959
0,50 5 4,8 20 3,019 117,738 | 13,841 4,585
0,70 5 4,8 20 5,840 152,663 | 27,305 4,676
0,90 5 4,8 20 9,467 180,580 | 41,401 4,373
1,00 5 4,8 20 11,561 | 192,392 | 48,390 4,186
1,30 5 4,8 20 18,786 | 221,070 | 68,651 3,654
1,50 5 4.8 20 24,278 | 235,615 | 81,444 3,355
2,00 5 4,8 20 51,405 | 266,333 | 99,488 1,935
2,50 5 4,8 20 97,925 | 291,384 | 108,975 1,113
3,00 5 4,8 20 152,058 | 317,176 | 126,924 | 0,835
0,30 5 4,8 80 4,359 | 297,115 | 10,711 2,457
0,40 5 4,8 80 7,788 387,769 | 30,830 3,958
0,50 5 4,8 80 12,075 | 470,950 | 55,364 4,585
0,70 5 4,8 80 23,360 | 610,654 | 109,221 4,676
0,90 5 4,8 80 37,866 | 722,324 | 165,606 | 4,373
1,00 5 4,8 80 46,243 | 769,572 | 193,562 | 4,186
1,30 5 4,8 80 75,142 | 884,250 | 274,577 3,654
1,50 5 4,8 80 97,113 | 942,435 | 325,755 3,354
2,00 5 4,8 80 205,621 | 1065,216 | 397,846 1,935
2,50 5 4,8 80 391,699 | 1165,391 | 435,760 1,112
3,00 5 4,8 80 608,233 | 1268,705 | 507,695 0,835
0,30 5 4,8 150 8,174 | 557,093 | 20,083 2,457
0,40 5 4,8 150 14,603 | 727,075 | 57,810 3,959
0,50 5 4,8 150 22,640 | 883,032 | 103,808 | 4,585
0,70 5 4,8 150 43,800 |1144,977| 204,789 | 4,676
0,90 5 4,8 150 70,999 |1354,358 | 310,512 | 4,374
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

1,00 5 4,8 150 86,706 | 1442900 | 362,912 | 4,186
1,30 5 4,8 150 140,892 | 1658,053 | 514,898 3,655
1,50 5 4,8 150 182,087 | 1767,091 | 610,810 | 3,354
2,00 5 4,8 150 385,539 |1997,324 | 745,999 1,935
2,50 5 4.8 150 734,436 |2185,234 | 817,172 1,113
3,00 5 4,8 150 1140,437 | 2378,955 | 952,062 | 0,835
0,30 2 5,4 20 0,970 7,315 5,377 5,545
0,40 2 5,4 20 1,735 11,864 8,534 4,920
0,50 2 54 20 2,691 17,120 11,979 4,451
0,70 2 5,4 20 5,223 26,472 16,608 3,180
0,90 2 54 20 8,504 32,564 17,952 2,111
1,00 2 5.4 20 10,403 36,652 19,316 1,857
1,30 2 54 20 17,034 | 63,825 21,565 1,266
1,50 2 5,4 20 22,134 | 94,680 16,458 0,744
2,00 2 5,4 20 39,268 | 156,601 4,114 0,105
2,50 2 54 20 79,565 | 146,593 9,251 0,116
3,00 2 5.4 20 129,807 | 203,076 | 16,511 0,127
0,30 2 54 80 3,879 29,243 21,497 5,542
0,40 2 5.4 80 6,938 47472 | 34,151 4,922
0,50 2 54 80 10,766 68,468 | 47,907 4,450
0,70 2 54 80 20,893 | 105,863 | 66,506 3,183
0,90 2 5,4 80 34,015 | 130,247 | 71,814 2,111
1,00 2 54 80 41,613 | 146,598 | 77,268 1,857
1,30 2 5,4 80 68,135 | 255,473 | 86,229 1,266
1,50 2 54 80 88,534 | 378,188 | 66,058 0,746
2,00 2 5,4 80 157,070 | 626,878 | 16,660 0,106
2,50 2 5,4 80 318,260 | 585,909 | 36,950 0,116
3,00 2 54 80 519,229 | 812,303 | 66,046 0,127
0,30 2 5,4 150 7,273 54,838 | 40,312 5,543
0,40 2 54 150 13,009 89,008 64,031 4,922
0,50 2 5,4 150 20,186 | 128,406 | 89,837 4,451
0,70 2 54 150 39,174 | 198,549 | 124,544 | 3,179
0,90 2 5,4 150 63,777 | 244,460 | 135,094 | 2,118
1,00 2 5,4 150 78,025 | 274,872 | 144,879 1,857
1,30 2 5,4 150 127,753 | 478,825 | 161,717 1,266
1,50 2 54 150 166,001 | 708,767 | 124,046 | 0,747
2,00 2 5,4 150 294,506 | 1175928 | 31,470 0,107
2,50 2 54 150 596,737 11099,012 | 69,328 0,116
3,00 2 54 150 973,555 |1523,245 | 123,845 0,127
0,30 3 5,4 20 0,970 46,675 8,545 8,812
0,40 3 54 20 1,735 60,706 9,337 5,383
0,50 3 5,4 20 2,691 75,399 9,086 3,376
0,70 3 5,4 20 5,223 103,581 6,140 1,175
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

0,90 3 54 20 8,504 131,870 | 0,341 0,040
1,00 3 5,4 20 10,403 | 145912 | 4,688 0,451
1,30 3 5,4 20 17,034 | 186,605 | 20,744 1,218
1,50 3 54 20 22,134 | 211,981 | 33,376 1,508
2,00 3 5,4 20 39,268 | 258,072 | 60,030 1,529
2,50 3 54 20 79,565 | 254,655 | 46,383 0,583
3,00 3 5,4 20 129,807 | 281,901 | 63,654 0,490
0,30 3 54 80 3,879 186,653 | 34,192 8,815
0,40 3 54 80 6,938 242,844 | 37,341 5,382
0,50 3 5,4 80 10,766 | 301,590 | 36,348 3,376
0,70 3 54 80 20,893 | 414,333 | 24,554 1,175
0,90 3 5.4 80 34,015 | 527,365 1,302 0,038
1,00 3 54 80 41,613 | 583,756 | 18,807 0,452
1,30 3 5,4 80 68,135 | 746,380 | 82,953 1,217
1,50 3 5,4 80 88,534 | 847,888 | 133,482 1,508
2,00 3 54 80 157,070 | 1032,288 | 240,123 1,529
2,50 3 5.4 80 318,260 | 1018,932 | 185,768 | 0,584
3,00 3 54 80 519,229 | 1127,313 | 254,373 | 0,490
0,30 3 5.4 150 7,273 349,992 | 64,105 8,814
0,40 3 54 150 13,009 | 455,317 | 70,019 5,382
0,50 3 54 150 20,186 | 565,480 | 68,153 3,376
0,70 3 5,4 150 39,174 | 776,977 | 45,998 1,174
0,90 3 54 150 63,777 | 989,174 | 2,640 0,041
1,00 3 5,4 150 78,025 |1094,329 | 35,149 0,450
1,30 3 54 150 127,753 | 1399,584 | 155,613 1,218
1,50 3 5,4 150 166,001 | 1589,754 | 250,257 1,508
2,00 3 5,4 150 294,506 | 1935,415 | 450,123 1,528
2,50 3 54 150 596,737 |1910,379 | 348,225 | 0,584
3,00 3 5,4 150 973,555 | 2113,543 | 476,807 | 0,490
0,30 5 54 20 0,970 74,417 1,452 1,497
0,40 5 5,4 20 1,735 97,891 6,024 3,473
0,50 5 54 20 2,691 119,847 | 11,852 4,404
0,70 5 5,4 20 5,223 157,523 | 24,905 4,768
0,90 5 54 20 8,504 188,330 | 38,909 4,576
1,00 5 5,4 20 10,403 | 201,586 | 45,983 4,420
1,30 5 54 20 17,034 | 234,463 | 67,004 3,934
1,50 5 5,4 20 22,134 | 251,719 | 80,526 3,638
2,00 5 54 20 39,268 | 284,276 | 107,748 2,744
2,50 5 54 20 79,565 | 312,401 | 116,166 1,460
3,00 5 5,4 20 129,807 | 337,314 | 127,873 0,985
0,30 5 54 80 3,879 | 297,633 5,792 1,493
0,40 5 5,4 80 6,938 391,565 | 24,095 3,473
0,50 5 54 80 10,766 | 479,378 | 47,400 4,403
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

0,70 5 54 80 20,893 | 630,094 | 99,621 4,768
0,90 5 5,4 80 34,015 | 753,320 | 155,638 | 4,576
1,00 5 5,4 80 41,613 | 806,346 | 183,937 | 4,420
1,30 5 54 80 68,135 | 937,814 | 267,979 | 3,933
1,50 5 5,4 80 88,534 | 1006,868 | 322,095 3,638
2,00 5 54 80 157,070 | 1137,087 | 430,980 | 2,744
2,50 5 5,4 80 318,260 | 1249,745 | 464,790 1,460
3,00 5 54 80 519,229 |1348,965 | 511,253 0,985
0,30 5 54 150 7,273 558,067 | 10,861 1,493
0,40 5 5,4 150 13,009 | 734,177 | 45,175 3,473
0,50 5 54 150 20,186 | 898,834 | 88,876 4,403
0,70 5 5.4 150 39,174 | 1181,425| 186,788 | 4,768
0,90 5 54 150 63,777 | 1412,537| 291,606 | 4,572
1,00 5 5,4 150 78,025 | 1511,890 | 344,876 | 4,420
1,30 5 5,4 150 127,753 | 1758,539 | 502,589 | 3,934
1,50 5 54 150 166,001 | 1887,890 | 603,940 | 3,638
2,00 5 5.4 150 294,506 | 2132,064 | 808,107 2,744
2,50 5 54 150 596,737 |2343,077 | 871,309 1,460
3,00 5 5.4 150 973,555 | 2529,418 | 958,690 | 0,985
0,30 2 6,0 20 0,873 6,740 4,959 5,677
0,40 2 6,0 20 1,564 9,902 6,987 4,468
0,50 2 6,0 20 2,428 16,457 11,748 4,840
0,70 2 6,0 20 4,722 26,846 17,790 3,768
0,90 2 6,0 20 7,711 32,615 18,854 2,445
1,00 2 6,0 20 9,445 36,132 19,900 2,107
1,30 2 6,0 20 15,557 53,043 23,836 1,532
1,50 2 6,0 20 20,289 | 78,682 | 22,984 1,133
2,00 2 6,0 20 33,990 | 161,685 1,992 0,059
2,50 2 6,0 20 64,267 | 155,384 | 3,261 0,051
3,00 2 6,0 20 109,757 | 182,439 | 3,992 0,036
0,30 2 6,0 80 3,494 26,974 19,846 5,681
0,40 2 6,0 80 6,254 39,617 27,956 4,470
0,50 2 6,0 80 9,710 65,835 47,001 4,840
0,70 2 6,0 80 18,887 | 107,378 | 71,160 3,768
0,90 2 6,0 80 30,844 | 130,433 | 75,428 2,446
1,00 2 6,0 80 37,781 | 144,544 | 79,598 2,107
1,30 2 6,0 80 62,226 | 212,124 | 95,348 1,532
1,50 2 6,0 80 81,156 | 315,761 | 91,641 1,129
2,00 2 6,0 80 135,961 | 646,735 7,971 0,059
2,50 2 6,0 80 257,067 | 622,055 | 12,919 0,050
3,00 2 6,0 80 439,026 | 729,356 | 15,927 0,036
0,30 2 6,0 150 6,550 50,574 | 37,210 5,681
0,40 2 6,0 150 11,727 | 74,283 52,418 4,470
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;
0,50 2 6,0 150 18,206 | 123,451 | 88,137 4,841
0,70 2 6,0 150 35,413 | 201,317 | 133,426 | 3,768
0,90 2 6,0 150 57,832 | 244,596 | 141,414 | 2,445
1,00 2 6,0 150 70,839 | 270,950 | 149,252 | 2,107
1,30 2 6,0 150 116,674 | 397,687 | 178,784 1,532
1,50 2 6,0 150 152,168 | 591,920 | 171,863 1,129
2,00 2 6,0 150 254,927 |1212,649 | 14,938 0,059
2,50 2 6,0 150 482,001 | 1166,647 | 24,156 0,050
3,00 2 6,0 150 823,173 11367,692 | 29,879 0,036
0,30 3 6,0 20 0,873 46,612 9,186 10,517
0,40 3 6,0 20 1,564 60,957 10,145 6,488
0,50 3 6,0 20 2,428 75,831 10,228 4,213
0,70 3 6,0 20 4,722 104,074 8,342 1,767
0,90 3 6,0 20 7,711 132,372 | 3,190 0,414
1,00 3 6,0 20 9,445 146,609 | 0,519 0,055
1,30 3 6,0 20 15,557 | 188,081 | 14,818 0,952
1,50 3 6,0 20 20,289 | 214,591 | 26,701 1,316
2,00 3 6,0 20 33,990 | 273,988 | 62,636 1,843
2,50 3 6,0 20 64,267 | 281,511 | 58,904 0,917
3,00 3 6,0 20 109,757 | 291,058 | 63,755 0,581
0,30 3 6,0 80 3,494 186,421 | 36,749 10,519
0,40 3 6,0 80 6,254 | 243,827 | 40,580 6,488
0,50 3 6,0 80 9,710 303,322 | 40,914 4,214
0,70 3 6,0 80 18,887 | 416,296 | 33,366 1,767
0,90 3 6,0 80 30,844 | 529,547 | 12,733 0,413
1,00 3 6,0 80 37,781 | 586,470 | 2,091 0,055
1,30 3 6,0 80 62,226 | 752,177 | 59,190 0,951
1,50 3 6,0 80 81,156 | 858,512 | 106,893 1,317
2,00 3 6,0 80 135,961 | 1096,212 | 250,770 1,844
2,50 3 6,0 80 257,067 | 1126,337 | 235,870 | 0,918
3,00 3 6,0 80 439,026 | 1163,920| 254,754 | 0,580
0,30 3 6,0 150 6,550 349,548 | 68,903 10,519
0,40 3 6,0 150 11,727 | 457,197 | 76,084 6,488
0,50 3 6,0 150 18,206 | 568,731 | 76,713 4,214
0,70 3 6,0 150 35,415 | 780,538 | 62,566 1,767
0,90 3 6,0 150 57,832 | 992,869 | 23,890 0,413
1,00 3 6,0 150 70,839 |1099,545| 3,878 0,055
1,30 3 6,0 150 116,674 | 1410,615| 111,133 0,953
1,50 3 6,0 150 152,168 | 1609,365 | 200,216 1,316
2,00 3 6,0 150 254,927 | 2055,559 | 470,336 1,845
2,50 3 6,0 150 482,001 [2111,919| 442,289 | 0,918
3,00 3 6,0 150 823,173 |2182,623 | 477,897 | 0,581
0,30 5 6,0 20 0,873 74,389 0,417 0,477
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T(s) R Tp(s) | Vp(em/s) | Ac (mm) | Ay (mm) | A; (mm) C;

0,40 5 6,0 20 1,564 98,457 4,586 2,933
0,50 5 6,0 20 2,428 121,323 | 10,009 4,123
0,70 5 6,0 20 4,722 161,306 | 22,541 4,774
0,90 5 6,0 20 7,711 194,691 | 36,366 4,716
1,00 5 6,0 20 9,445 209,271 | 43,482 4,604
1,30 5 6,0 20 15,557 | 245,990 | 64,981 4,177
1,50 5 6,0 20 20,289 | 265,647 | 78,853 3,886
2,00 5 6,0 20 33,990 | 302,225 | 109,153 3,211
2,50 5 6,0 20 64,267 | 332,980 | 122,971 1,913
3,00 5 6,0 20 109,757 | 358,079 | 129,977 1,184
0,30 5 6,0 80 3,494 | 297,575 1,675 0,479
0,40 5 6,0 80 6,254 393,817 | 18,339 2,932
0,50 5 6,0 80 9,710 | 485,291 | 40,035 4,123
0,70 5 6,0 80 18,887 | 645,222 | 90,163 4,774
0,90 5 6,0 80 30,844 | 778,766 | 145,466 | 4,716
1,00 5 6,0 80 37,781 | 837,081 | 173,927 | 4,604
1,30 5 6,0 80 62,226 | 983,909 | 259,888 | 4,176
1,50 5 6,0 80 81,156 |1062,547 | 315,385 3,886
2,00 5 6,0 80 135,961 | 1208,907 | 436,619 | 3,211
2,50 5 6,0 80 257,067 | 1331,681 | 491,739 1,913
3,00 5 6,0 80 439,026 | 1432,080 | 519,753 1,184
0,30 5 6,0 150 6,550 | 557,946 | 3,138 0,479
0,40 5 6,0 150 11,727 | 738,411 | 34,388 2,932
0,50 5 6,0 150 18,206 | 909,922 | 75,066 4,123
0,70 5 6,0 150 35,413 |1209,793 | 169,057 | 4,774
0,90 5 6,0 150 57,832 | 1460236 | 272,777 | 4,717
1,00 5 6,0 150 70,839 |1569,571| 326,137 | 4,604
1,30 5 6,0 150 116,674 | 1844,885 | 487,328 | 4,177
1,50 5 6,0 150 152,168 | 1992,305 | 591,366 | 3,886
2,00 5 6,0 150 254,927 |2266,701 | 818,661 3,211
2,50 5 6,0 150 482,001 |2496,932 | 922,028 1,913
3,00 5 6,0 150 823,173 |2685,114 | 974,511 1,184
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