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TESEKKUR

Yiice Tanr1’ya, merhameti ve bize verdigi yasam sevinci i¢in tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam boyunca onun tlizerimdeki destegini, yardimlarini ve sefkatini hep hissetim.

Sevgi, yardim ve rehberlik i¢in ailemin akrabalarina, hem zihinsel hem de ruhsal olarak
yasamin her adiminda igten tesekkiirlerimi sunarim, Rab onlar1 bol bol korusun. Benim

caligmalarim sirasinda arkadaglarimin isbirligi ve motivasyonu i¢in tesekkiir ederim.

Son iki y1ldir bilgi saglama olanagina sahip oldugum i¢in dzellikle insaat Miihendisligi
bolimiinden degerli Ogretim tiyesi ve yetkililerine tesekkiirii bir bor¢ bilirim.
Ozellikle, SAU Fen Bilimleri Enstitiisiine ve Miihendislik Fakiiltesi elemanlarindan

aldigim teknik destek ve isbirligi i¢in siikranlarimi sunarim.

Son olarak, danigmanlik gérevini yiiriiten Dr. Ogr. Uyesi Necati Mert’e rehberligi,

motivasyonu ve bu tezimin denetimi i¢in gdsterdigi ¢aba i¢in tesekkiir ederim.
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OZET

Anahtar kelimeler: Betonarme binalar, T diizensizligi bulunan binalar, performans
degerlendirmesi, itme analizi

Bu calisma, hem dikdortgen hem de T seklinde plan diizensizligi bulunan, yatay ve
disey yiik etkisindeki cerceve sistemli betonarme ¢ok katli binalarin davranislar
hakkinda bilgi edinmek amaciyla yapilmistir. Ayrica ¢alismada, T diizensizligi bulunan
binalarin yatay yiik tagima kapasitesinin ve diizenli plana gére hangi modellerin daha
giivenli oldugunun belirlenmesi ve elde edilen sonuglarin karsilastirmali olarak
yorumlanmasi gerceklestirilmistir.

Bu amacla, 3, 6 ve 8 kath olarak olusturulan 12 adet betonarme konut modellenmistir.
3, 6 ve 8 katli binalarin hepsinde referans model olarak x ve y dogrultularinda 5
aciklikli 6 akstan olusan model hazirlanmistir. Bu modellerde x agikliklar1 4 metre y
acikliklari ise 3 metre alinmistir. Diisey akslar alfabetik (A,B,C,D,E,F), yatay akslar
ise sayisal (1,2,3,4,5,6) olarak isimlendirilmistir. Her bir modelde kat yiiksekligi 3 m
secilmistir. Referans modellerden x dogrultusunda 1, 2 ve 3 aksindan, diisey
dogrultuda ise A ve F akslarindan kolon ve désemelerin kaldirilmasiyla elde edilen
cesitli T plan diizensizligi olan modeller elde edilmistir.

Bu calisma dort boliimden olugmaktadir: Birinci boliim, genel tanitim, tarihi gegmis,
incelenen problemin tanimlanmasi, ¢aligmanin amaci ve tez ¢aligmasinin kapsami ile
ilgilidir. Ikinci boliimde, giris, itme analizi, performans degerlendirme kavramlari,
betonarme kesitte egilme etkisi ve egilme rijitligi ve siineklik gosterilmektedir. Ugiincii
tiim dikkate alinan yapilari, dogrusal olmayan yontemle (Statik itme analiz) tasarim ve
performans degerlendirmesi acisindan ayrintili olarak incelenmektir. Son olarak
dordiincli boliimde sonuclandirilan analizlerden elde edilen verilerin karsilastirmali

degerlendirmesine dayali olarak bazi 6neriler verilmistir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, az katli binalar, ayn1 kategorideki ytiksek
binalardan daha fazla sismik yiik tasima kapasitesine sahiptir. Bu, binalarin sismik
tasarimda lineer yontemlerle tam olarak ayni olan kriterler lizerinden tasarlanmasina
ragmen, pratik olarak az katli binalarin, yatay yiikleri tasima kapasitelerinin yliksek
olmas1 nedeniyle yiiksek binalara gore depremlere karsi daha dayanikli olmalar
sonucunu ortaya koymaktadir. Boylelikle, az katli binalarin ger¢ekten daha ekonomik
boyutlara getirilebilecegi ifade edilebilir. Azaltma faktorii, ongoriilen kapasite tasarim
prensipleri ile ongoriilen sismik yiiklerin azaltilmasini saglar. Ancak, bu yetersiz olarak
yorumlanabilir. Esdeger deprem yiikii hesaplamasinda, kat sayisiyla ters orantili olarak
belirlenecek bir azaltim katsayisi ile, az katli binalarin hem yeterli derecede glivenli
hem de daha ekonomik olarak modellenmesi saglanabilir.
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PERFORMANCE EVALUATION OF T-SHAPED IRREGULAR
REINFORCED CONCRETE STRUCTURES WITH NONLINEAR
METHOD

SUMMARY

Keywords: RC buildings, T shaped irregular buildings, performance evaluation,
pushover analysis

This study was carried out in order to obtain information about the behavior of
reinforced concrete multi-storey buildings with rectangular and T-shaped plan
irregularities and with frame system effect under horizontal and vertical loads. Besides,
the horizontal load carrying capacity of buildings with T irregularities was determined,
which models were safer according to the regular plan, and the results obtained were
comparatively interpreted.

For this purpose, 12 reinforced concrete houses constructed as 3, 6 and 8 storeys are
modeled. In all of the 3, 6 and 8-storey buildings, a model consisting of 5 spans was
prepared as reference model. In this model, the x openings are 4 meters and the y
openings are 3 meters. Vertical axes are named alphabetically (A, B, C, D, E, F) and
horizontal axes are numerically named (1,2,3,4,5,6). Models with various T plan
irregularities were obtained by removing the columns and slabs from the reference
models with respect to x and y directions as 1, 2, 3 and A, F axes respectively.

This work consists of four parts: The first part deals with the general introduction,
historical background, problem statement, purpose and scope of the work. In the
second part; introduction, pushover analysis, performance evaluation concepts, RC
section bending effect and ductility are discussed. In the third part all considered
buildings are examined in detail in terms of design and performance evaluation with
static pushover analysis. Finally, some suggestions are given based on the comparative
evaluation of the data obtained from the analyzes.

According to the obtained results, low-rise buildings have more seismic load carrying
capacity than high buildings in the same category. This results from the fact that
although the buildings are designed on precisely the same criteria as the linear methods
in the seismic design, practical low-rise buildings are more resistant to earthquakes
than high buildings due to the high capacity of carrying horizontal loads.Thus, it can
be stated that low-rise buildings can actually be economicaly designed. The reduction
factor allows for the prescribed capacity design principles to reduce the predicted
seismic loads. However, this can be interpreted as inadequate. In estimating the
equivalent seismic load, a reduction coefficient that can be estimated inversely
proportional to floor level can ensure that low-rise buildings are both safe at a
satisfactory level and more economical.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1. Genel Tanitim

Son yillarda yasanan hizli niifiis artistyla birlikte, bu insanlara yasam alanlari
saglayacak olan yeni konutlar ingsa etme zorunlugunu ortaya cikarmistir. Ayrica
binalarin kullanim amaglarimin degismesi, zaman iginde yipranmasi ve benzeri
sebeplerden dolay1 onarim ve giliclendirme yapilmasi gerekmektedir. Giiniimiizde, az
ve orta katli konut yapilarinin tasariminda kuvvet temelli elastik ¢oziim yontemleri,
kapasite tasarim ilkelerinin uygulanmasiyla yeterli sonuglar vermektedir. Bilgisayar
teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak gelistirilen dogrusal olmayan analitik
yaklasgimlar ile, yapilara yatay olarak etkidigi kabul edilen deprem ve riizgar gibi

dinamik kuvvetlerin daha gergek¢i olarak tanimlanmasi miimkiin olmustur.
1.2. Tarihi Ge¢mis

Depremler, plakalar halinde hareket eden yer kabugunun farkli hareketleri sonucu
biriken enerjinin yersarsintist olarak ortaya ¢ikmasi esasina dayanan bir tabiat olayidir
[1]. Deprem sonucu ortaya ¢ikan dalga hareketi binalarda ve/veya altyapi sistemlerinde
onemli hasarlara sebep olmaktadir. Bu nedenle deprem hareketinin yapisal davranisa

etkisinin tasarimi biiyiik 6nem kazanmustir.

Son yillarda yasanan 1995 Japonya Hyogo-ken Nanbu depremi, 1999 Tiirkiye
Marmara Depremi, 2005 Pakistan Kesmir Depremi ve 2010 Sili Depremi, gibi yikict
ve agir hasara neden olan depremler, depreme dayanikli yap: tasariminda 6nemli
eksiklikler oldugunu ortaya koymustur [2] [3]. Bu eksiklikleri ortadan kaldirmak igin
performansa dayali miihendislik kavrami ortaya atilmigtir. Performansa dayali

miihendislik, yapiin farkli performans seviyeleri i¢in sismik kapasite ve sismik



talepler gibi miktarlarin tahmini ile ilgilenir. Genel olarak Performansa dayili
tasarimda sismik talep egrilerini hesaplamak i¢in ya mevcut zaman-tanim alaninda

dinamik analizler ya da statik itme analizinden faydalanilir.

Dinamik zaman-tanim alaninda analiz, ¢ok serbestlik dereceli sistemlerin miimkiin
oldugunca detayli matematiksel modellerini gerektirir (Yapilar, zemin 6zellikleri ile
birlikte analiz edilir). Bu yontem 6zellikle ¢ok karmasik yapilarin analizinde olduk¢a
pratik yaklasimlar getirmektedir. Ayrica, bu analizden elde edilen tepki degerleri,
kullanilan zemin hareketleri 6zellikleri ve kullanilan malzeme modelleriyle birlikte

oldukca hassas sonu¢lar vermektedir.

Yapilarin performansini degerlendirmek i¢in, itme analizi veya basitlestirilmis
dugrusal olmayan statik analiz, cok serbestlik dereceli (CSDS) sistemlerin ¢ok detayl
bir matematiksel modellemesini ihtiyag duymasina ragmen basit ve Onemli bir
yontemdir. Bu basitligi ve uygunabilirligi nedeniyle giiniimiizde biiyiik 6nem

kazanmustur.

Bu yontem, bir yapinin tepkisinin, tepki siiresi boyunca sabit kalan sadece ilk veya
birkag titresim modunu kullanarak tahmin edilebilecegini varsayar. Bu, yapinin gé¢me
modlar1 belirleninceye kadar, 6nceden belirlenmis bir 6rnegi takip eden yiikleme artim
uygulamasini igerir. Boylelikle dogrusal olmayan tepkinin agik bir gostergesini veren
bir kuvvet-yer degistirme iliskisi veya kapasite egrisi elde edilir. Daha sonra, 6nceki
analizden cikan yer degistirme talepleri kontrol edilir ve elemanlarin yapisal

performans1 degerlendirilir.

[tme analizi, ABD’de (ATC-55, 2005; ASCE, 2007; FEMA, 2000), Avrupa’da (CEN,
2004), Tirkiye’de (TSC, 2007) ve Japonya’da (BCJ, 2009) gibi bircok farkh
uluslararas1 kodlara dahil edilmistir. itme analizi ile gevrek elemanlara etki eden
gercek kuvvetler degerlendirilebilir, yapinin gogme mekanizmasi belirlenip katlar arasi
goreli kat 6telemeleri tahmin edilebilir. Bunun sonucu olarak yapinin genel performans

kapatesi degerlendirilebilir.



1.3. incelenen Problemin Tamimlanmasi

Son wyillarda, Tirkiye’de yikicti depremlerinden dolay1r o6zellikle endiistriyel
faaliyetlerin ve niifusun yogun oldugu alanlarda binlerce insan hayatin1 kaybetmistir.

Ayrica, lilke ekonomisi olumsuz etkilenmis ve ¢ok sayida insan evsiz kalmaistir.

2010 yilinda yayimlanan Meclis Arastirma Komisyonu Raporuna goére, 1900’den
giinlimiize kadar Tiirkiye’de meydana gelen depremlerde yaklasik 100 bin kisi hayatini
kaybetmis ve bir milyona yakin bina tamamen yikilmig veya ciddi hasar gormiistiir. 17
Agustos 1999 Golciik ve 12 Kasim Diizce depremlerinin resmi olmayan rakamlarina
gore, yaklasik 50 bin kisi hayatin1 kaybederken yaklasik 100 bin yaralandig: tespit
edilmistir [4]. Yakin zamanda yasanan 2011 Van depremleri, iilkedeki mevcut binalarin
giivenilirligi konusunu giindeme geri getirmistir. Bunun bir sonucu olarak kentsel

doniisiim ¢abalar1 hiz kazanmustir.

Bunun yaninda mevcut yap1 stokunun genellikle dogru miihendislik hizmeti almadan
veya denetimsiz bir sekilde ilkel yoOntemlerle insa edilmis olmasi, ge¢mis
yonetmeliklerin yetersizligi veya dogru uygulanmayisi gibi etkenler, olasi bir
depremin tilkede biiyiik risk olusturdugu gergegini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda,
mevcut yapilarin performansinin degerlendirilmesi, Deprem Y onetmeligi’nde de yer

bulmustur.

1.4. Calismanin Amaci

Bu calismanin temel amaci, lineer olmayan statik analizi yontemi kullanarak,
Tiirkiye’nin en yiiksek sismik tehlike bolgesinde (KAFZ) yapilan orta derecede
depreme maruz kalan hem dikddrtgen hem de T seklinde plan geometrisine sahip
betonarme binalarin davraniglarinin incelenmesidir. Ayrica, binalarin yatay yiik tasima
kapasitesinde hangi tip modellerin daha giivenli oldugu ve plan diizensizliginin
etkisinin yapisal davranisa etkisinin irdelenmesidir.

Yiiksek lisans tez arastirmanin temel hedefleri soyledir:



— Deprem sirasinda binalarin ger¢ek davraniglarinin yorumlanmasi
— Binalarin performans seviyelerinin belirlenmesi
— Kat seviyeleri, T diizensizligi ve yatay yiik tasima kapasiteleri arasindaki

korelasyon.

1.5. Tez Calismasinin Kapsam

Bu calismada, Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y6netmelik 2007 ye
gore dogrusal hesap yontemleri ile tasarimi yapilan 3, 6 ve 8 kath olarak olusturulan
12 adet betonarme konut dogrusal olmayan yontem (statik itme analiz) kullanilarak
degerlendirmesi yapilmistir. 3, 6 ve 8 katli binalarin hepsinde referans model olarak x
ve y dogrultularinda 5 acgiklikli 6 akstan olusan model hazirlanmistir. Bu modellerde x
acikliklar1 4 metre y agikliklar1 ise 3 metre alinmistir. Diisey akslar alfabetik
(A,B,C,D,E,F), yatay akslar ise sayisal (1,2,3,4,5,6) olarak isimlendirilmistir. Her bir
modelde kat yiiksekligi 3 m se¢ilmistir. Referans modellerden x dogrultusunda 1, 2 ve
3 aksindan, diisey dogrultuda ise A ve F akslarindan kolon ve ddsemelerin

kaldirilmastyla elde edilen ¢esitli T plan diizensizligi olan modeller elde edilmistir.

Yapilarin kat sayisi ile yatay kuvvet tasima kapasiteleri arasin da iligki kurulmasi ve
buna bagli olarak hangi yapinin daha giivenli oldugunun belirlenmesi amag¢lanmistir.
Karsilagtirma ve degerlendirmelerin, tutarli ve gercekei olabilmesi adina, elastik hesap
yontemleriyle yapilan tasarimlarda, tiim yapilarda: Her bir yapinin ayni kat planina sahip
olmasi, kolon kirislerin boyutlandirilmasinda minimum (veya minimuma yakin) donati

secilmesi esas alinmistir.

Calismanin birinci bolim: genel tanitim, tarithi ge¢cmis, incelenen problemin
tamimlanmasi, calismanin amaci ve tez calismasmin kapsami ile ilgilidir. Ikinci

boliimde: girig, itme analizi, performans degerlendirme kavramlari, betonarme kesitte

dikkate alinan yapilari, dogrusal olmayan yontemle (Statik itme analiz) tasarim ve
performans degerlendirmesi agisindan ayrintili olarak incelenmektir. Son olarak,
dordiincti boliimde sonuglandirilan analizlerden elde edilen verilerin karsilastirmali

degerlendirmesine dayali olarak bazi oneriler verilmistir.



1.6. Literatiir Taramasi

Simdiye kadar, dogrusal olmayan analiz ile ilgili ¢ok caligma yapilmistir. 2000 *de
Fajfar “A nonlinear analysis method for performance-based seismic design” adl
caligmada yapilarin deprem analizi icin basit dogrusal olmayan bir yontem (the N2
method) sunmustur. Bu yontem tek serbestlik dereceli sistemlerin tepki spektrumu ve
cok serbestlik dereceli sistemlerin itme analizini bir araya getirmistir [S]. Ayn1 yilinda,
Hosseini ve Yaghoobi Vayeghan sekiz kathi diizensiz bir ¢elik binanin tasarimi statik

itme analizi ve ii¢c boyutlu dinamik analiz yontemleri kullanilarak gerceklestirmistir

[6].

2008’de Cem YILMAZ calismasinda, mevcut bir konut binasinin, Artimsal Esdeger
Deprem Yiikii ile Itme Analizi ydntemiyle deprem performansi degerlendirilmesi
yapilmigtir. Performans hedefinin saglayamayan bina, ilave perde teskili ile
giiclendirilmis ve yeni durumun performans seviyesi belirlenmistir. Analiz modeli

Etabs programinda ¢ubuk elemanlar kullanilarak olusturulmustur [7].

2011 ‘de M. C. Genes, M. Bikge, S. Kacin, E. Doganay, K. Tekoz ve L. Abrahamczyk,
“ Konut tipi ¢ok katli betonarme yapilarin hasar gorebilirliginin aletsel ve sayisal
datalarin birlestirilmesine ve statik itme analizine gore belirlenmesi” adli caligmada,
Antakya bolgesindeki genel betonarme yapi stokunu temsil edebilecek sekilde secilen
yeterli sayida betonarme konut tipindeki yapinin aletsel veriler ile elde edilen dinamik
davranis parametrelerine bagli olarak model diizeltmeleri yapildiktan sonra sismik
performanslarinin statik itme analizi ile belirlenmesi amaglanmistir. Binalarin ger¢ek
dinamik davranis parametrelerinin belirlenebilmesi amaciyla, binalara zorlanmis
titresim deneyleri uygulanmistir. Yapilar zorlanmis titresim deney sonuglari dikkate
almarak model kalibrasyonu yapilmis ve dogrusal olmayan statik hesaplamalara
olanak veren ETABS analiz programi ile analizleri yapilmistir. Caligmada ulasilan
sonuglar 15181nda, yapilarin deprem etkisi altindaki davraniglar1 daha gercekei bir
sekilde belirlenmis ve Antakya genelindeki konut tipi betonarme yapilarin olas1 bir
senaryo depremde nasil bir hasar dagilimi ortaya ¢ikaracagina iliskin yapilcak olan

caligmaya veri hazirlanmistir [8].



2012 ‘de Angelo Masi, Vincenzo ve Andrea “Seismic Assessment of RC Existing
Irregular Buildings” adli ¢calismada, dort katli plan diizensizligi bir betonarme yap1
ftalyan Deprem Yonetmelik 2008’de anlatilan dogrusal olmayan yontemlerden
artimsal esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak plan diizensizligi nasil binanin
deprem performansina etkliyor anlatilmistir. Analiz modeli sap2000 programinda

cubuk elemanlar kullanilarak olugturulmustur [9].

2014 *te Hande SAHIN ¢alismasinda, mevcut bes katli betonarme bir yapinin “Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik 2007 de anlatilan dogrusal
olmayan yontemlerden artimsal esdeger deprem yiikii yontemi kullanilarak deprem
performans seviyesinin belirlenmesi anlatilmistir. analiz modeli sap2000 programinda
cubuk elemanlar kullanilarak olusturulmustur. yapinin plastik mafsal 6zellikleri, kesit
analiz programi kullanilarak belirlenmistir. Sonug olarak, dogrusal olmayan yontemle
yapilan performans degerlendirmesinde tasiyict elemanlarin kesit hasar durumlarinin,
beklenen sinirlarin icerisinde kaldig1 gdzlemlenmistir. Yani bina 6ngoriilen minimum

performans hedefi olan Can Giivenligi performans seviyesini saglamaktadir [10].

2014 *te Furkan DEDEOGLU c¢alismasinda, Istanbul’ da bulunan ii¢ katli mevcut bir
okul binas1 dogrusal elastik yontem kullanilarak 2007 Deprem yonetmeligi kriterlerine
gore deprem performansi belirlenmistir. Analiz sonrasinda giiclendirilerek bes katli
olarak tasarlanan bina, dogrusal elastik olmayan hesap yontemi kullanilarak deprem
performansi incelenmis ve bina 2007 deprem ydnetmeligi kriterlerine uygun hale
getirilmistir. Analiz modeli ETABS V 9.7 programinda ¢ubuk elemanlar kullanilarak
olusturulmustur Sonuglara gore binanin mevcut hali her iki dogrultudaki deprem
performansi kriterlerini saglayamamaktadir. Her iki dogrultuda da 4’ er perde ilave
edilerek gii¢lendirilen bina, dogrusal elastik olmayan hesap yontemi kullanilarak
yapilan analiz sonucunda deprem performansi kriterlerini saglamistir ve yapilan

giiclendirmenin yeterli oldugu sonucuna varilmistir [11].

2017 ‘de Mankar ve Prof. Dr.A.M.Pande, “Understanding Behaviour of T shaped
Building under Seismic loading” ¢calismada, alt1 katli betonarme bir yapinin, Artimsal

Esdeger Deprem Yiikii ile Itme Analizi ydntemiyle deprem performansi



degerlendirilmesi yapilmistir. Analiz modeli STAAD-Pro programinda g¢ubuk
elemanlar kullanilarak olusturulmustur. Sonug olarak, burulma suneklik kullanarak

bina yiiklerini baz1 seviyere indirgenebilmistir [12].

Bu caligmanin temel amaci, lineer olmayan statik analizi yontemi kullanarak,
Tiirkiye’nin en yiiksek sismik tehlike bolgesinde yapilan orta derecede depreme maruz
kalan hem dikdortgen hem de T seklinde plan geometrisine sahip betonarme binalarin

davraniglarinin incelenmesidir.



BOLUM 2. STATIK iTME ANALIZi YONTEMIi

2.1. Giris

Statik itme analiz metodunun tam bir teorik temeli yoktur. Esas olarak yapinin
tepkisinin ilk titresim modu ve mod sekli veya ilk birkag titresim modu tarafindan
kontrol edildigi ve bu seklin yapinin elastik ve elastik olmayan tepkisi boyunca sabit
kaldig1 varsayimima dayanir. Bu, dinamik bir problemi statik bir probleme
doniistiirmek i¢in temel saglar. Statik itme yOnteminin 6zellikleri sunlardir: gevrek
elemanlara etki eden gercek kuvvete erisimi, yapinin go¢me mekanizmasinin
belirlenmesi, katlar aras1 6telemelerin belirlenmesi, mafsal olusumu, elemanlarin ve
yapmin performans kapasitesinin belirlenmesidir. Cok serbestlik dereceli (CSDS)
sistemlere yonelik matematiksel modellemede getirdigi pratiklik ve sadelik nedeniyle
farkli bina kodlarindaki yapilar1 analiz etmek icin bir ara¢ olarak kabul edilmistir.
ABD’de (ATC-55, 2005; ASCE, 2007; FEMA, 2000), Japonya’ da, (BCJ, 2009)
Avrupa’da(CEN, 2004) ve Tiirkiye’de (TSC, 2007). Statik itme analizi ve yapilan
aragtirmalar sonucu gelisimi ile ilgili daha fazla agiklama asagidaki boliimlerde

verilmistir [13].

2.2. itme Analizi

Itme analizi, bir yap1 veya yap1 elemant i¢in kuvvet-deplasman iliskisini ya da kapasite
egrisini belirlemek i¢in kullanilan artimli statik bir analizdir. Analiz, 6ngoriilen bir
modelde yatay yiiklerin yapisal bir modele uygulanmasini igerir. Yiik, yapiya
artirilarak etkitilir. Birka¢ adim sonra elemanlarda mafsal olusturmaya baslar. Daha
sonra yapisal model, elemanlardaki dogrusal olmayan yik deformasyon

diyagramlarma bagli olarak degisim gosterir. Islem, bir smir veya ¢dkme durumuna



ulasana kadar devam eder. Daha sonra yap1 kapasitesi, ¢at1 yer degistirme ve taban

kesme grafigi Sekil 2.1.de gosterildigi gibi cizilerek itme egrileri belirlenir [14].

Yatay yiik P

Yatay yerdegistirme d

L

Sekil 2.1. Bir yapinin tipik itme egrisi [15]

Literatiire gore ve itmeyi kontrol etmek istedigimiz parametrelere dayanarak, iki tip
itme analizinden s6z etmek miimkiindiir. Bunlar kuvvet kontrollii ve deplasman
kontrollii itme analizleridir. Kuvvet kontrollii yiikkleme iglemi i¢in yiikiin, yer¢ekimi
yiiklemesinin bilinmesi durumunda kullanilir. Deplasman kontrollii itme analizinde,
Allahabadi tarafindan 1987 yilinda 6nerildigi gibi, yiik dagilimimin biiytikligii, kontrol
deplasmaninin belirli bir degere ulasana kadar artirilir. Ardindan, tiim i¢ kuvvetler ve

deformasyonlar hedef yer degistirme seviyesinde hesaplanir [14].

1998 yilinda Krawinkler ve Seneviratna, itme analizinin elastik ya da dinamik analizle
gorsellestirilemeyen yapiin tepkisini gostermek i¢in ¢ok giiclii bir ara¢ oldugunu
belirtmektedir. Bununla birlikte, elastik bir analizde sakli kalabilecek tasarim
zayifliklarin1 da ortaya ¢ikarmaktadir [14]. Ancak, elastik analiz prosediirlerine gore
bircok avantaji olsa da, bu prosediir, binalarda burulma etkisi, hedef yer degistirme

tahmini, yanal ylik kaliplarinin se¢imi ve daha yiiksek titresim modlari i¢in gé¢cme
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mekanizmalarinin  tanimlanmasi gibi sonuglarin  dogrulugunu etkileyen bazi

sinirlamalara sahiptir.
2.3. Konvansiyonel Itme Analiz Yontemleri

FEMA ii¢ konvansiyonel itme analiz yontemini benimsemistir:
- Kapasite Spektrumu Y ontemi
- Yer degistirme Katsayis1 Yontemi

- Modal itme Analizleri
2.3.1. Kapasite spektrumu yontemi

Yapinin kapasite egrisinin kesisimiyle, mevcut veya gii¢lendirilmis yapinin beklenen
sismik performansinin, depremin talebinin yap1 lizerindeki bir tepki spektrumu (talep
spektrumu) gosterimi ile grafiksel bir temsilini saglayan dogrusal olmayan bir statik
analiz prosediiriidiir. Kesisim, performans noktasidir ve performans noktasinin yer
degistirme koordinati, belirtilen sismik tehlike seviyesi i¢in yap1 tizerindeki tahmini

yer degistirme talebidir [16] [17]. Onerilen prosediir asagidaki adimlardan olusur:

1. Cok Serbestlik Derecesi (CSDS) sistemin i¢in itme egrisi elde edilmesi,

2. Kapasite egrisinin bir bilineer olarak idealize edilmesi.

3. Ideallestirilmis egriyi hizlanma, yer degistirme, yanit spektrumu
(ADRS) formatina doniistiiriilmesi; Denklem (2.1) ve (2.2) kullanarak,
Sekil 2.2.’de gosterildigi gibi kapasite diyagramini bulmaktadir.

v
S, = ocll (2.1)

Sa: Spektral ivme (m / s?)
W: binanin agirhigi
V: taban kesme kuvveti (kN)

a1: ilk mod i¢in modal kiitle katilim oranidir
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U
¢ = _Ur 2.2)
d [1Prq

Sa: spektral deplasman (m),
®,1: ilk mod sekil fonksiyonu cat1 seviyesi genlik degeridir,
I'1: temel mod modal amplifikasyon faktoriidiir

U:: ¢at1 deplasmani (m)

Deprem Yonetmeligi’nde hedef yerdegistirmenin yani performans noktasinin hesabu,
esit yerdegistirme kural1 esas alinarak, kapasite spektrum yontemine benzer sekilde
elde edilir. Bunun igin ilk olarak statik itme egrisi, esdeger tek serbestlik dereceli

sistemin davranisini ifade eden modal kapasite egrisine dontistiiriiliir (Sekil 2.2.).

Vx,|“ a)

. o Modal kapasite
[tme egrisi diyagrami

—>

.
L

UxT, | l d

v

Sekil 2.2. Itme egrisinden elde edilen kapasite spektrumu [18]

4. Sekil 2.3.’te gosterildigi gibi ADRS formatinda % 5 soniimleme ve
cesitli stlineklik seviyeleri igin elastik ve elastik olmayan tepki

spektrumlar elde edilir.
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Sekil 2.3. Geleneksel Spektrumun ADRS Spektrumuna Doniistiiriilmesi [17]

Daha sonra, Sekil 2.4.’te gosterildigi gibi ayn1 grafik kapasitesi ve talep egrilerini

cizilir.

Talep Spektrumu

Kapasite Spektrumu

Spektral Ivme (8S,)
LF
4

Spektral Yer degistirme (5,)

Sekil 2.4. Ayni grafikte Cizelge Spektrumu ve Talep Spektrumu [19]

5. Her kesigsme noktasindaki siineklik degeri kapasite ve talep egrilerine
gore hesaplanir. Hesaplanan siineklik, esnek olmayan talep egrisinin
stinekliligine esit oldugunda, Sekil 2.5.°te gosterildigi gibi esdeger tek
serbestlik dereceli sisteminin elastik yer degistirme talebi olarak da

adlandirilan bu kesisim noktas1 da denir.
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— %05 Sdnidmli Talep Spektrumu

Kapasite Spektrumu ile Indirgenmis Talep
Spektrumunun Kesisimi

Kapasite Spektrumun

— Kinkh Kapasite Spektrumu

= 5y
Sekil 2.5. Kapasite Spektrumu Yontemi kullanarak performans noktasi [20]
6. Esdeger SDOF sisteminin elastik olmayan yer degistirme talebini,

denlem [2.3] kullanarak MDOF sisteminin cevabina doniistiiriiliir.

UT‘ = Sdrlcbrl (23)
2.3.2. Yer degistirme katsayis1 yontemi

Yer degistirme katsayis1 yontemi, yer degistirme talebini hesaplamak i¢in dogrudan bir
sayisal islem saglar. Kapasite egrisinin spektral koordinatlara doniistiiriilmesini
gerektirmez. Hedef deplasman (dt) hesaplamasi i¢in katsayr metodu kullanilmistir [16]

[17]. Bu prosediiriin kisa aciklamas1 asagida verilmistir.

1. Sekil 2.6.’da gosterildigi gibi kapasite egrisinin bir bilineer tasarimi olusturulur.
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Sekil 2.6. Itme egrisinin Bilinear Tasarim [17]

2. Denklem (2.4) kullanarak etkili zaman periyotu hesaplanir.

Ki
T, =T; \/K:e (2.4)

Te: etkili temel periyot (sn).

Ti: elastik temel periyot (sn).

Ki: yapinin elastik yanal dayanimau.
Ke: Yapiin etkili yanal dayanimi

3. Denklem (2.5) ve (2.6)’y1 kullanarak hedef deplasman1 hesaplanir.

5t = 60C162C3Sd (25)
5, = %aLe8 (2.6)
d 472 '

Denklem (2.5).’de o, kontrol diiglimiiniin tahmini maksimum elastik olmayan yer
degistirmesidir. Sq, dikkate alinan yer hareketi i¢in T, periyoduna karsilik gelen elastik
spektral yer degistirmedir. Co, C1, Ca ve Cs, elastik spektral yer degistirmeyi modifiye

eden katsayilardir. Bu katsayilar asagida agiklanmugtir.

Co: Spektral yer degistirmeyi Cok Serbestlik Derecesi (CSD) sistem kontrol diiglimii
yer degistirmesine baglayan modifikasyon faktorii. Birinci mod katilim faktoriiniin
kontrol modu seviyesindeki birinci mod vektdriiniin genligi ile ¢arpimi Co olarak

kullanilir.
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Ci: Dogrusal elastik spektral tepkilerden hesaplanan deplasmanlara beklenen

maksimum elastik yer degistirmeleri iliskilendiren modifikasyon faktorii.

C,=1fT, =T, (2.7)
1+(R—1)Ts

C, = % ise T, < T, (2.8)
Sa«C.

R==%2 (2.9)

Vy
)
Sa: sistemin etkili temel periyodunda ve soniimleme orani dikkate alinarak incelentir,

etkilenme spektrumu hizlandirmasidir.
R: elastik mukavemet talebinin hesaplanan akma dayanimina oranidir.

Ts: sabit ivmelenme segmentinden spektrumun sabit hiz segmentine gecis ile iligkili

periyot olarak tanimlanan yanit spektrumunun karakteristik periyodudur.

Vy: sistem i¢in ideallestirilmis dogrusal olmayan kuvvet deformasyon egrisi i¢in
dogrusal olmayan statik prosediiriin sonuglar1 kullanilarak hesaplanan akma

dayanimudir.

Cm: Ozdeger analizi kullanilarak temel mod igin hesaplanan etkili modal kiitledir. W

yapinin agirhigidir.

Cz: Sikismis histerik seklin, sertlik degradasyonunun ve kuvvetin bozulmasinin
maksimum yer degistirme tepkisi lizerindeki etkisini temsil eden modifikasyon

faktoru.

Cs: P-A etkileri nedeniyle artan deplasmanlar1 temsil eden modifikasyon faktorii. C3

P-A etkileri dikkate alinmadigindan bu ¢alismada 1 olarak kabul edildi.

—1\1.5
C3 _ 1+|0C|Frl:i 1) (2.10)
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a , Sekil 2.7.°de gosterildigi gibi, akma sonrasi dayanimin etkili elastik dayanima

oranidir

Approximately balance
areas above and below

=

B¢

Sekil 2.7. itme Egrisinin Ideallestirilmesi [16]

2.3.3. Modal itme analizi (MPA)

Modal Itme Analizi (MPA), 2001 yilinda Chopra ve Goel tarafindan dnerilmistir. Ana
hedefleri, sabit yiik Oriintiisii ile kavramsal ve hesaplamali sadeligi olan yapisal
dinamik teorisine dayanan bir analiz prosediirii gelistirmek olmustur [16] [17]. MPA

prosediirii agagidaki adimlar dizisinde 6zetlenmistir:

1. Once dogrusal elastik analiz i¢in dogal frekanslar w, ve modlar @, hesaplanir.

2. Denklem (2.11).’den elde edilen kuvvet dagilimi i¢in taban kesme (Vbn) ve iist
deplasman (Ur,) gibi bir itme egrisi gelistirilir.

Sp = M. &, (2.11)

m: kiitle matrisi.

& ': i-inci modunun mod sekli.
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3. Kuvvet dagilimi S, kademeli olarak uygulanir ve taban kesme kuvvetleri ve ilgili
cat1 yer degistirmeleri kaydedillir. Sistem se¢ilen modda hedef ¢ati deplasmaninin
Otesine gegmelidir.

4. FEMA-273 prosediiriinii kullanarak kapasite egrisini bir bilineer egri olarak idealize
edilir.

5. Yatay ekseni ['h®@, ile ve Lal'n’e esit olan Mn * ile dikey ekseni 6lgeklendirerek Sekil
2.8.’de gosterildigi gibi (Fsn / La) -Dn iligkisini gelistirilir.

Vi Fyll

Idealized Pushover Curve ' bn Fn /Ly~ Dp Relationship

Idealizad =
v mget r 2
by / ;*Jl Only Vg My —To o

i
(@) Urny (h) Dny =Urpy Ty brn

Sekil 2.8. itme Egrisi (a) ve SDF-Sistem Egrisi (b) [21]

Sekil 2.9., Chopra ve Goel, 2001 tarafindan verilen itme egrisinin ideallestirilmesini

gostermektedir
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'rbn
[
y Idealizad
bno / B
A/~ K,
Vv,
by ~Actual
e
0.6 x V.':rnr x'fl
[
5]
1 figt_1 zpz
- L
rn
urn.ﬂ.ﬁ urn s urn [«

Sekil 2.9. tme Egrisinin Ideallestirilmesi [21]

6. Secilen zemin hareket uyarimi, D, altinda n inci mod elastik olmayan temsili TSD

sisteminin tepe deformasyonunu hesaplanir.

7. Denklem (2.12).’yi kullanarak tek sebestlik dereceli sistem sonucunu CSDS

formuna dontstiiriliir.

Upno = 'y ®L,D,, (2.12)

I,: ninci mod i¢in bir modal amplifikasyon faktorii
®!,: cat1 seviyesinde sekil faktorii.

D, temsilci TSD sisteminin tepe tepkisi.

8. Itme veri tabanindan CSDS yanitlarmin sonuglari alinir.

9. Diger modlar i¢in adim 2’den 8’e kadar olan prosediirii tekrarlanir. Genellikle ilk ii¢
mod gerekli dogruluk elde etmek i¢in yeterli olmaktadir.

10. Karelerin toplamimnin karekokii veya tam ikinci dereceden denklem kuralini

kullanarak zirve modal tepkilerini birlestirerek belirlenir.
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Sekil 2.10, elastik olmayan CSD sistemlerinin MPA’nin kavramsal agiklamasini

gostermektedir.
Forces
Sy
Unit mass
g
/ A
A A —= Ug(t)

Sekil 2.10. Elastik olmayan CSD sistemlerinin MPA’larinin kavramsal agiklamasi [21]

2.4. Performans Degerlendirme Kavramlari

2.4.1. Giris

Performansa dayali tasarim kavrami, deprem miihendisliginde yeni bir kavramdir.
Tirk Deprem Yonetmeliginde tanmitildigi i¢in sadece mevcut yapilarin deprem
giivenligini belirlemek i¢in kullanilmistir. Ancak 01.01.2019 tarihinde yiiriirliige
girecek olan “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde” belirtildigi gibi bu yontem yeni
yapilarin tasariminda da kullanilacaktir. Bir deprem sirasinda; yapilar elastik sinirlarin
Otesine geger. Lineer analiz yontemleriyle agiklanamayan elasto-plastik davranisi

aciklamak i¢in dogrusal olmayan analiz yontemlerinin kullanilmasina gecilmistir.

Bu bélimde, DBYBHY 2007’ye gére mevcut binalar i¢in tanimlanan performans
diizeyleri ve mevcut binalar i¢in hedeflenen bina performanslar1 iizerinde

aciklanacaktir.
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2.4.2. Mevcut binalar icin tammlanan performans diizeyleri

2007 Yonetmelik Bolim 7°de ilk kez kapsama alinan mevcut binalarin
degerlendirilmesi ve giliclendirilmesi baglaminda, mevcut veya giiclendirilen binalar

icin li¢ ayr1 performans diizeyi tanimi getirilmistir:

Can Gécme
Guvenligi Oncesi
. [ Hemen =
Depr elr: Yiikii Kullanim Perff)rmans F’erfa_qrmans
4 Performans Dizey Dizeyi

Dizeyi cG GO

Hemen ! Can Giécme
Kullanim , Givenligi . Oncesi
Performans | Performans | Performans | Gacme
Balgesi ' Balgesi ;  Bolgesi \  Bolgesi
HK : CcG i GO '

Tipik Yerdegistirme

Sekil 2.11. Tastyici sistem performans diizeyleri [22]

2.4.2.1. Hemen kullanim performans diizeyi (HK)

Hemen kullanim Performans diizeyi (HK): Yapisal ve yapisal olmayan elemanlar hig¢
hasar gdrmezler veya olusabilecek hasar ¢ok sinirli ve hemen onarilabilecek diizeyde
kalir. Tastyict sistemin dogrusal davranis sinirini ¢cok az asabilir. Bina depremden kisa

bir siire sonra kullanilabilir.

“DBYBHY 2007 Bolim 7.7.2 de Hemen Kullanim Performans Diizeyi kriterleri
asagida gosterdi gibi aciklanmistir: “Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem
dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla %10’ u Belirgin Hasar
Bolgesi’ ne gegebilir, ancak diger tasiyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi’
ndedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin gii¢lendirilmeleri kayd ile,
bu durumdaki binalarin Hemen Kullanim Performans Diizeyi’ nde oldugu Kabul

edilir” [22]
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2.4.2.2. Can giivenligi performans diizeyi (CG)

Can Giivenligi Performans Diizeyi (CG): Yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda
olusabilecek hasar, can giivenligini tehlikeye atmayacak 6lgiide sinirli ve gogunlukla
onarilabilir diizeyde kalir. Tastyici sistem davranis dogrusal olmayan davranis

bolgesinde olmasina ragmen, gogme konumundan yeteri kadar uzaktadir.

DBYBHY 2007 Boliim 7.7.3 de Can Giivenligi Performans Diizeyi kriterleri asagida
gosterdi gibi agiklanmustir:

“- Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyicisisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak
iizere, kirislerin en fazla % 30’ u ve kolonlarin alt maddede tanimlanan kadari ileri

Hasar Bolgesi’ ne gegebilir.

-Ileri Hasar Bolgesi’ ndeki kolonlari, her bir katta kolonlar tarafindan taginan kesme
kuvvetine toplam katkis1 % 20’ nin altinda olmalidir. En iist katta ileri Hasar Bélgesi’
ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin kesme

kuvvetlerinin toplamina oranien fazla % 40 olabilir.

-Diger tastyicielemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi’ ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerin ikisinde birden Minimum
Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki
tiim kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine oraninin %30’ u agmamasi gerekir.
Hasar durumunda, kirislere kiris sayisina bagli oran verilirken, kolonlarda kesme
kuvvetine bagli oran verilmektedir. Bu durum, 6nemli ve daha 6nemli kolonlar1 ayirt
etmek acisindan dikkat ¢ekicidir. En st katin, tagiyict sistem kararliligindaki daha az

etkili durumu da yonetmelikte vurgulanmaktadir” [22].
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2.4.2.3. Gogme dncesi performans diizeyi (GO)

Goeme Oncesi Performans Diizeyi (GO): Yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda ileri
derecede hasar meydana gelmistir. Tastyici sistemin dogrusal olmayan davranis gogme
konumuna yakinlagsmistir. Bina hala gogmemistir, ancak can giivenligi bakimindan

sakincalidir ve biiyiik olasilikla yikilmas1 gerekecektir.

DBYBHY 2007 Béliim 7.7.4 de Gé¢me Oncesi Performans Diizeyi kriterleri asagida
gosterdi gibi agiklanmustir:

“- Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu icin yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyicisisteminde yer almayan) kirisler hari¢ olmak
iizere, kiriglerin en fazla % 20’ si Go¢gme Bolgesi’ ne gecebilir.

- Diger tastyicielemanlarin tiimii, Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi
veya Ileri Hasar Bolgesi’ ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin
ikisinde birden Minimum Hasar Sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %

30’ u agsmamasi gerekir” [22].

2.4.2.4. Gogme diizeyi (GC)

Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyi ni saglamiyorsa Gé¢me Diizeyi’ ndedir.

Binanin kullanimi can giivenligi agisindan sakincalidir.

2.4.3. Mevcut binalar icin hedeflenen bina performanslari

Asagida verilen Yonetmelik Tablo 7.7.°de belirtildigi gibi, binanin kullanim amaci
ve/veya tiirline gore, farkli deprem diizeyleri altinda, performansa gore degerlendirme
yaklagimi c¢ercevesinde binalar i¢in farkli performans hedefleri Ongdriilmiistiir.
Tablodan goriildiigii gibi, konutlar, vb. gibi standart binalarin digindaki binalar i¢in iki
ayrt deprem diizeyi altinda iki farkli performans hedefinin saglanmasi

ongoriilmektedir. Ancak, tablonun basligindan da goriildiigii tizere ongoriilen hedefler,
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minimum hedefler olup &zel kosullara ve istege baglh olarak yiikseltilebilir. Ornegin,
bir konut binasi i¢in tabloda dngoriilen 50 yilda asilma olasiligi % 10 olan deprem
altinda Can Giivenligi (CG) performans hedefine ek olarak 50 yilda asilma olasilig1 %
2 olan deprem altinda Gogme Oncesi (GO) performans diizeyinin hedeflenmesi

miumkindiir.

Tablo 7.7. Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngériilen minimum performans hedefleri [22]

Depremin Asilma Olasiligt

Binanin Kullanun Amact
ve Tiirii S0vida | 30vilda | 50yida

%350 %010 %2

Deprem Sonrasi Kullanim Gereken Binalar: Hastaneler, saglik
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim
istasyonlars, vilayet, kaymakamlik ve beledive yénetim binalars, afet
yonetim merkezleri, vb.

Insanlarm Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Olullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kiglalar, cezaevleri, _ HK cG
miizeler, vb.

Insanlarm Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Sinema, tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri HK G -

Tehlikeli Madde iceren Binalar: Toksik. parlayici ve patlayict .
dzellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandidt binalar - HK GO

Diger Binalar: Yukandaki tamimlara girmeyen diger binalar (konutlar,
isyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilart, vb.) - G -

2.5. Betonarme Kesitte Egilme Etkisi ve Egilme Rijitligi

Yap1 elemanlarinin tasariminda ve performansinin degerlendirilmesinde kullanilan
tagima giicii kapasitesi ve sekil degistirmeye bagli hasar sinir degerleri gibi verilerin
elde edilmesinde basit veya birlesik egilme etkisi sonucu elde edilen kesite ait Moment
— Egrilik (M — ¢) iliskisinden yararlanilir. Betonarme tasiyici sistemlerde kiris
elemanlara etki eden normal kuvvet degerleri genellikle diisiik oldugundan basit
egilme etkisi altinda olduklar1 kabul edilir. Kolonlarda ise olusan normal kuvvet
degerleri M — ¢ iligkisini 6nemli dlgiide etkilemektedir. Bu iliskiyi etkileyen bir diger
onemli faktor ise kesitin Egilme Rijitligi EI= M /¢ ‘nde betonun ¢atlamasi ve donatinin
akmasiyla ile meydana gelen azalmadir. Sekil 2.12.’de basit egilme etkisi altindaki

betonarme kesite ait M — ¢ iliskisi ile egilme rijitligindeki degisim gosterilmistir.
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Egilme
momenti C
M,
B catlamamig El
M Betonun kisalma =0 0te—— T ———— -
vt Donatinin kapasitesine erismesi :J;I
akmaya erismesi S
: c
M,.| Betonun ;% — e T
A gekmede catlamasi 0 catlamig Egime
momenti
. ¢o B s {
0 Al 0 M
¢y Egrilik u ¢ .

Sekil 2.12. Betonarme kesitte M — ¢ iliskisi ve egilme rijitligi ( EI) degisimi [10]

Betonun catlamasiyla kesitte olusan ¢ekme gerilmelerinin tamaminin donat1 tarafinan
karsilandig1 kabul edilir. Egilme momentinin artmaya devam etmesi sonucu donatiy1
akma gerilmesine ulastiran My Akma Momenti degeri elde edilir. Bu noktadan sonra
donatida plastik sekil degistirmeler meydana gelir. Kesitin yeterli plastik sekil
degistirme kapasitesine sahip olmasi siinek yap1 tasarimi adina 6nemli bir konudur. Bu
da ancak ¢ekme donatisinin dengeli donatidan daha diisiik degerde kullanilmasi ile
miimkiin olur. Aksi halde donatida akma olay1 gergeklesmeden beton en biiyiik birim
kisalma .y degerine ulasir ve gdgme olayr gevrek olarak meydana gelir. Ayrica M — ¢

grafiginde ¢u/ ¢y oraninin siineklik oldugu kabul edilir.

Diisey tasiyict eleman olan kolonlarda egilme momenti ile birlikte normal kuvvetin de
bulunmasi birlesik egilme durumunu ortaya ¢ikarir. Betonarme bir kesitin
karsilayabilecegi egilme momenti ve normal kuvvet sinir degerleri beton ve donati i¢in
kabul edilecek gerilme ve sekil degistirme bagintilar1 kullanilarak hesap edilebilir ve
Karsilikli Etki Diyagrami olarak bilinen bu diyagram bir eksen takiminda ¢izilebilir
[23].

Tasiyict sistemlerde dis yiikler altinda olusan kesit etkilerinin ve yerdegistirmelerin

hesabinda kesit rijitliklerinin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Genellikle betonarme tasiyict

......
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kesitin geometrik boyutlarina, donati miktarina, beton ve donatinin -elastiklik

modiillerine bagl olarak ortaya ¢ikar [23].

Sekil 2.12.de verilen moment egrilik degisiminde grafigin teget egimi EI= M /¢

......

......

catlaklar moment degerinin en biiylik oldugu bolgelerde olusurken diger kesitlerde
catlamamuis rijitlik s6z konusu olur. Ayrica 6rnegin kiris kesitinin tablali oldugu da
diistintiliirse moment degerinin pozitif veya negatif olmast durumuna gore catlaklar
kesitin altinda veya iistiinde olusacak, bu sebeple aciklik ve mesnet bolgelerinde
eleman boyunca meydana gelen bu degisim karmasik hesaplamalar gerektirir ve bunun
tastyicl sistemin tamamina uygulanmasi pratik olmayan bir hesap ydntemi olur.
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik 2007°de denklem 2.13
ve 2.14’teki gibi verilmistir.

Kirislerde (Ele)=0.4 * Elp (2.13)
Kolon ve Np <0.1 * (Acfem) ise (Ele) = 0.4 * (Elp) (2.14)
Perdelerde = Np <0.4 * (Acfem) 1se (Ele) = 0.8 * (Elp)

Eksenel basing kuvveti Np’nin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon yapilabilir.
Np, deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu ytiklerin gézoniine alindig1
ve ¢atlamamis kesitlere ait (EI)o egilme rijitliklerinin kullanildig1 bir 6n diisey yiik
hesabi ile belirlenecektir. Deprem hesabi i¢in baglangi¢ durumunu olusturan diisey yiik
kullanilarak, deprem hesabinda esas alinan kiitlelerle uyumlu yiiklere gore yeniden

yapilacaktir. Deprem hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir.

Np : Deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu diisey yiikler altinda

kolon veya perdede olusan eksenel kuvvet.
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Ac : Kolon veya perdenin briit kesit alani

fcm : Mevceut beton dayanimi

Deprem Yonetmeligi’ndeki bu yaklagimda kolonlarin eksenel yiik degeri arttiginda
daha rijit kaldiklarini, azaldiginda ise tasidig1 eksenel yiikiin rijitlik degisimine etkisi
dikkate alinmayan kirisler gibi (EI)e = 0.40 (EI), olarak hesaplandigini sdylenebilir.

Egilme rijitliklerinin kolon ve kirislerde ayni Olclide azaltilmasi kesit etkilerinin
elemanlarda dagilisin1 degistirmez sadece yerdegistirmelerin ayni oranda artmasina
sebep olur. Yatay yiikler etkisi altinda yerdegistirme oranindaki bu artis 1.25 (=1/0.80)
~ 2.50 (=1/0.40) degerleri arasinda olur. Sistem rijitliginin degismesi ayrica yapi
oldugundan 1.12 (=V1/0.80 ) ~ 1.58 (=\1/0.40 ) oranlar1 arasinda artar ve periyodun
artan bu degerlerinin spektrum egrisinin azalan diisey kolu {izerinde bulunmasi1 halinde
sisteme etki eden deprem yiiklerinin azalmasi sonucunu dogurur. Catlamis kesit
rjjitliginin g6z Oniine alinmasinin daha gercek¢i oldugu i¢in muhtemelen bu kavram

yeni tasarimi1 yapilan binalarda da yayginlasarak kullanacagi beklenebilir [23] [24].

2.6. Siineklik

Insaat miihendisliginde biiyiik dneme sahip olan bu kavram bir kesitin, bir elemanin
veya bir tasiyici sistemin, dig yilikte onemli bir degisme olmaksizin, elastik sinirin
otesinde sekil degistirme, dolayisiyla yerdegistirme yapma yetenegi olarak
tanimlanabilir. Matematiksel olarak siineklik, ulasilabilecek toplam yerdegistirmenin
(sekil degistirmenin) elastik sinira erisildigindeki yerdegistirmeye (sekil degistirmeye)
orani olarak denklem 2.15.’teki gibi tarif edilebilir [25].

u=23u/dy (2.15)

Sekil 2.13.’te bulunan grafikte F bir etkiyi ve J karsi gelen yer degistirmeyi

gostermektedir. A, B ve C noktalari ise sirasiyla betonun c¢atlamasi, donatinin akmast
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ve kesit gili¢ tikenmesi durumlarii ifade ederken bu noktalarin bulundugu gercek

davranis egrisi, ideal elastoplastik davranis egrisi olarak basitlestirilebilir.

P
F —=3x—=
A d
c Eleman davranigi d
FU B o T s
s s s ¢
/ idealize edilmig
davranis egrisi
/ gercek
[ davranig egrisi - -
/A
| M Sistem davranisi
- ? - — 1 —-s
°© 5 S &
y Kesit davranisi

Sekil 2.13. Kesit, eleman ve sistem etki — sekil (yer) degistirme iligkisi [21]

Egilme momenti etkisi altindaki bir kesitte karsi gelen sekil degistirme egrilik kabul
edilerek, kesit egrilik stinekligi tanimlanabilir. Bunun gibi ortasinda yiiklii bir kiriste
disey yik ve diisey yer degistirme iliskisi géz Oniline alinarak eleman diisey
yerdegistirme siinekligi ve yatay yiiklii bir ¢ergeve gdz Oniine alinarak tasiyici sistem

yatay yerdegistirme siinekligi tanimlanabilir [23].

Diisey yiikler altinda tasiyict sistem elemanlarinin dogrusal elastik sinirlar iginde
davranig gosterdigi esas alinir, ancak seyrek olarak gerceklesecek olan siddetli deprem
etkilerini de malzemenin elastik smirlarini agsmadan karsilayacak sekilde tasarim
yapmak ekonomik olmayan bir yaklasimdir. Dogrusal elastik yontemlerle yapilan yap1
tasarimlarinda sisteme etki eden deprem kuvvetleri, yapiin siinek davranis
sergileyecegi diistiniilerek tasiyici sistem tiirline gore azaltilir. Bu azaltma degeri
Deprem Yonetmeligi Bolim 2’de Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi (R) olarak
tanimlanmistir. Asagidaki tablo’da yerinde dokme betonarme binalar i¢in R katsayilar
verilmigtir. Stinek tasarlanmis yapilarin rijit yapilara gore daha fazla deprem enerjisini
tilketme Ozelliginin olmas1 R katsayisinin sistemin rijitligi ile ters orantili olarak

degismesi sonucunu dogurur.
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Tablo 2.1. Tasiyici sistem davranis katsayisi (R) [17]

Siineklik | Siineklik
Diizeyi Diizeyi
Normal Yiiksek

Sistemler | Sistemler

BINA TASIYICI SISTEMI

(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR
(1.1) Deprem yiiklerinin tamanunm cer¢evelerle tasindig

(1.2) Deprem yiiklerinin tamanunm bag kirisli (bosluklu)
perdelerle tasindi binalar..........c.coooooeii 4 7

(1.3) Deprem yiiklerinin tamanunm bosluksuz perdelerle
tasindi DINAlAT.........coii e 4 6
(1.4) Deprem yiiklerinin cerceveler ile bosluksuz ve/veya bag
kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tasmdiZ binalar 4

Yap1 sistemlerinin hesabinda esdeger deprem yliklerinin R katsayisi ile azaltilmasi,
deprem etkilerinin 6nemli bir kisminin siinek davranisla meydana gelen elastik otesi
sekil degistirmelerle karsilanmasini dikkate almasiyla 6nemli bir konudur; ancak ne
kadar gercek¢i veya yeterli bir yaklasim oldugu tartisilabilir. Ornegin; ayn1 tastyict
sistem Ozelliklerine sahip, kat yiikseklikleri farkli iki yapinin yatay yer degistirme
siineklikleri de birbirinden farkli olacaktir. Dolaysiyla soniimleyecekleri deprem

enerjisi oranlarinin da farkli olacagi soylenebilir.

Yapilarda ozellikle kolon — kiris birlesim bdlgelerinde yeterli stinekligin
saglanamamasi depremlerde olusan hasarlarin baglica sebepleri arasinda yer
almaktadir. Bir sistemin siineklik diizeyinin yiiksek olabilmesi i¢in ncelikle kullanilan

malzemelerin slinek olmas1 gerekmektedir.



BOLUM 3. YAPI MODELLERININ TASARIMI VE
PERFORMANS ANALIZi UYGULAMASI

3.1. Giris

Bu boliimde, hem dikddrtgen planli referans modeller hem de T Tipi plan diizensizligi
olan betonarme bina modelleri icin gerceklestirilen analitik ¢aligmalar hakkinda
ayrintili bilgi verilmektedir. 3, 6 ve 8 katli binalarin hepsinde referans model olarak x
ve y dogrultularinda 5 agiklikli 6 akstan olusan toplam 12 model hazirlanmistir. Bu
modellerde x agikliklar1 4 metre y acikliklar1 ise 3 metre alinmistir. Diisey akslar
alfabetik (A,B,C,D,E.F), yatay akslar ise sayisal (1, 2, 3, 4, 5, 6) olarak
isimlendirilmistir. Her bir modelde kat yiiksekligi 3 m segilmistir. Referans
modellerden x dogrultusunda 1, 2 ve 3 aksindan, diisey dogrultuda ise A ve F
akslarindan kolon, kiris ve dosemelerin kaldirilmasiyla T plan diizensizligi olan ¢esitli
modeller elde edilmistir. Her bir yapi igin tiim kolonlar ayn1 kesit 6zelliklerine sahiptir.
Ve kolon boyutlart modell i¢in 40x60 cm ve 30x30cm, model2 i¢in 40x60cm ve
50x50cm, model3 i¢in 40x80cm ve 60x60cm oOlciilerindedir. Bu kolonlarin donatilar
minimuma yakin seg¢ilmistir. Tiim bina modellerinin déseme kalinligi 12 cm alinmis ve

ddésemelerin oturdugu biitiin kirisler 30x60 cm boyutlarinda secilmistir.

Ik olarak, ele alinan yapilar, Etabs 2016 entegre bina tasarim yazilimi tarafindan
saglanan dogrusal elastik yaklasimlar kullanilarak TS 500 - 2000 diizenlemelerine gore
tasarlanmistir ve analiz edilmistir [26]. Bu binalarin Tiirkiye’deki mevcut binalar
oldugu varsayillmistir; malzemeler, kesit Ozellikleri ve yiikk parametreleri ayni
tutularak, tiim yapilar i¢in tam 6lgekli bir li¢ boyutlu (3D) modelinin analitik yapisal
analiz bilgisayar programi Etabs 2016 ile yapilmistir. Burada bazi noktalara dikkat
edilmistir. Ornegin Etabs 2016 ’da kolon ve kiris elemanlarin etriye siklastirma
bolgeleri tanimlanamadigindan (veya pratik olmadigindan) tiim kolon ve kiriglerde

?10/100mm etriye kullanilmistir. Ayrica yine Etabs 2016 programinda mesnet
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donatilar1 tanimlanamadigindan kiris tasarimlarinda yalnizca montaj donatilar ({ist

donati) ve (alt donati) kullanilmistir [27].

Malzeme olarak beton sinifi C30, ¢elik sinifi ise S420 secilmistir. Yapilar konuttur ve
yerinde dokme betonarme bina olarak tasarlanmistir. Deprem yiiklerinin tamami
siineklilik diizeyi yiiksek ¢erceve sistemlerle karsilanmaktadir. Bu sebeple bina 6nem
katsayis1 I=1 ve tasiyici sistem katsayisi R=8’dir. Yapilarin 1. derece deprem
bolgesinde ve Z1 simifi yerel zemin bolgesinde bulundugu kabul edilerek etkin yer
ivmesi katsayis1t Ao = 0.40 ve spektrum karakteristik periyotlart TA=0.1s, TB=0.3s
olarak belirlenmistir [22] .

Modelleme sirasinda dosemelerin agirliklar1 ol yiik olarak kiriglere aktarilmis ve
kolonlar zemine ankastre olarak baglandigi kabul edilmistir. Hazirlanan modellere
modal ve nonlineer statik modal itme analizi yapilmistir. Malzeme modellerinin
hazirlanmasinda, her bir yapisal elemana ait momet egrilik iliskilerinin ¢ikarilmasinda,
kolonlara ait akma yiizeylerinin tanimlanmasinda ise XTRACT programi
kullanilmistir. Son olarak binalarin sismik performansini degerlendirmek icin her iki
dogrultuda; cat1 yer degistirme ve taban kesme kuvvetleri hesaplanmistir. Ayrica, elde
edilen sismik performansi degerlendirmek icin plastik mafsallarin olusum egilimi,
bunlara karsilik gelen performans seviyesi ve bunlarin tim binadaki dagilimi

incelenmistir.

Asagidaki bina modellerinin analizlerde kullanilan malzeme o6zellikleri ve yiik

degerleri verilmistir (Tablo 3.1. ve Tablo 3.2.).

Tablo 3.1. Bina modellerinde kullanilan malzeme 6zellikleri

Sembol Donati Beton

Elasitisite modiilii E 200000 MPa 25 743 MPa
Birim hacim agirlig W 76.9729 kN/m3 23.536 kN/m?
Belirtilen beton basing dayanimi ek - 30 MPa
Minimum akma gerilmesi fix 420 MPa -
Minimum ¢ekme gerilmesi Fuk 550 MPa -
Beklenen akma gerilmesi fye 420 MPa -
Beklenen gerilme stresi fue 550 MPa -

Poisson orani Vv - 0.2
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Tablo 3.2. Bina modellerindeki yiik degerleri

Ogeler Miktarlar1
Kat yiiksekligi 3m
Déseme kaplama agirhigt 1 kN/m?
Kat hareketli yiik 2 kN/m?
I¢ ve dis duvarlar yiik 5.25 kN/m
Hareketli yiik takilim orani (n) 0.3

3.2. Model Tasarimi ve Sonu¢ Analizleri

Bu béliimde, tim yap1 modellerinde gergeklestirilen lineer analiz yapildiktan sonra
elde edilen sonuglar ayrintili olarak sunulmaktadir. Bu sonuglar, detayli kolon ve kiris
kesit boyutlari, celik donati orani, kat deplasmanlari, modal periyotlar ve bunlarin

frekanslaridir.

3.2.1. Model 1_ref modelinin tasarim ozellikleri

Modeller isimlendirilirke Model 1 ii¢ katli yapt modelleri, Model 2 6 katli yap1
modelleri ve Model 3 8 katli yap1 modelleri olarak tanimlanmistir. Model 1-ref modeli,
kat yiiksekligi 3 metre olan 3 kattan olusan dikddrtgen planl ve plan diizensizligi
olmayan Referans bina modelidir. Bu modellerde x acikliklar1 4 metre y acgikliklari ise
3 metre alinmustir. Diisey akslar alfabetik (A,B,C,D,E,F), yatay akslar ise sayisal (1,
2, 3, 4, 5, 6) olarak isimlendirilmistir. Daha sonra T1, T2 ve T3 olarak
isimlendirecegimiz T tipi diizensiz binalarin sonuglar1 bu referans plan sonuglariyla
karsilastirtlacaktir.  Sekil 3.1., ve 3.2., sirastyla iki boyutlu kalip plan1 ve ii¢ boyutlu
gorliiniimii verilmistir. Tablo 3.3.’te modellemede kullanilan kolonlar ve kirislerin
boyutlar1 ve ¢elik donatis1 miktarlar1 gosterilmektedir. Tablo 3.4. ise gerceklestirilen
lineer performans analizi sonucunda elde edilen periyotlar1 ve bunlarin frekanslarini
gostermektedir. Tablo 3.5.te ise binanin agirh@int ve katlarin yer degistirmeleri

gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Model 1_ref modelinin iki boyutlu kat plan

Sekil 3.2. Model 1_ref modelinin ii¢ boyutlu gériinimi

Tablo 3.3. Modell planlarinin kolonlar1 ve kiriglerin boyutu ve ¢elik donatis1 miktarlar

Katlar  Kare kolon boyutlu Dikdortgen Kolon donatist Kiris donatist
kolon boyutlu
b(mm) h(mm) b(mm) h(mm) kare Dikdortgen st alt
1 kat 300 300 300 600 8D 14 10D 16 2014 4014
2 kat 300 300 300 600 3D 14 10D 16 2014 4014
3 kat 300 300 300 600 3D 14 10D 16 2014 4014

Yukarida belirtilen kolon ve kiris boyutlar1 ve bunlarin ¢elik donatis1 miktarlar1 ayrintli
bir sekilde Tablo A.1. ve A.2.’de ek olarak verilmistir. Tasarimda yapilardaki tim
kirigsler 30 x 60 cm olarak boyutlandirilmistir ancak donati miktarlar1 farklilik
gostermektedir. Tiim kirislerde alt donatilar 414°ken {ist donatilar 2014, 4014 ve
6014 olarak degismektedir.
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Tablo 3.4. Modell _ref periyotlar ve frekanslari

Modlar Periyotlar (s) Frekanslar (Hz)
1 0.489 2.044
2 0.403 2.481
3 0.395 2.534
4 0.153 6.538
5 0.126 7.906

Tablo 3.5. Binanin agirlig1 ve kat yer degistirmeleri
Katlar Kat 6lii yiikk + 0,3 W (kN) Kat yer degistirmeleri (mm)

dx dy
3 4298.234 37 37
2 4298.234 28 28
1 4298.234 13 13

Toplam 12894.702

3.2.2. Model 1_T1 modelinin tasarmm o6zellikleri

Model 1_T1, referans modelden A-1 ve F-1 akslarindaki kolonlarin arasindaki déseme
ve kirislerin kaldirilmasiyla elde edilen 3 kath T seklinde plan diizensizligi olan bir
yapt modelidir. Kolonlar ve kirislerin boyutlar1 ve ¢elik donati miktarlar1 referans
modeldeki (model 1_ref) ile aynidir Sekil 3.3., ve 3.4., sirastyla iki boyutlu kalip plani
ve li¢ boyutlu goriiniimii verilmistir. Tablo 3.6.’da ise gerceklestirilen lineer
performans analizi sonucunda elde edilen periyotlar1 ve bunlarin frekanslarim
gostermektedir. Tablo 3.7.’de ise binanin agirligim1 ve katlarin yer degistirmeleri

verilmistir.
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Sekil 3.4. Model 1_T1 modelinin ii¢ boyutlu gériinimii

periyotlar1 ve frekanslart

Frekanslar (Hz)

Tablo 3.6. Modell T1 modelinin analiz sonucu bulunan
Modlar

Periotlar (s)

2.049

0.488

2.478

0.404
0.395

2.533

6.58
7.935

0.152
0.126




35

Tablo 3.7. Binanin agirlig1 ve kat yer degistirmeleri
Katlar Kat 6li yiik + 0,3 W (kN) Kat yer degistirmeleri (mm)

dx dy
3 4077.993 39 39
2 4077.993 29 29
1 4077.993 13 13

Toplam 12233.98

3.2.3. Model 1_T2 modelinin tasarim ozellikleri

Model 1 T2, referans modelden A-1, A2 ve F-1, F-2 akslarindaki kolonlarin ve
aralarindaki doseme ve kirislerin kaldirilmasiyla elde edilen 3 kathi T seklinde plan
diizensizligi olan bir yap1 modelidir. Kolonlar ve kirislerin boyutlar1 ve ¢elik donati
miktarlar1 referans modeldeki (model 1 _ref) ile aymdir. Sekil 3.5., ve Selil 3.6.,
sirastyla iki boyutlu kalip plan1 ve {li¢ boyutlu goriiniimii verilmistir. Tablo 3.8.’de ise
gerceklestirilen lineer performans analizi sonucunda elde edilen periyotlar1 ve bunlarin
frekanslarin1 gostermektedir. Tablo 3.9.°da ise binanin agirligin1 ve katlarin yer

degistirmeleri verilmistir.

Sekil 3.5. Model 1 T2 modelinin iki boyutlu kalip plani
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Sekil 3.6. Model 1_T2 modelinin ii¢ boyutlu gériinimii

Tablo 3.8. Modell _T2modelinin analiz sonucu elde edilen periyotlar1 ve frekanslar

Modlar Periotlar (s) Frekanslar (Hz)
1 0.493 2.027
2 0.406 2.464
3 0.403 2.481
4 0.153 6.538
5 0.127 7.861

Tablo 3.9. Binanin agirlig1 ve kat yer degistirmeleri
Kat yer degistirmeleri (mm)

Katlar Kat 6lii yiik + 0,3 W (kN) dx dy
3 3801.295 39 40
) 3801.295 29 30
| 3801.295 13 14

Toplam 11403.886

3.2.4. Model 1_T3 modelinin tasarim ozellikleri

Model 1 T3, referans modelden A-1, A-2 ve A-3 ile F-1, F-2 ve F-3 akslarindaki
kolonlarin ve aralarindaki déseme ve kiriglerin kaldirilmasiyla elde edilen 3 katli T
seklinde plan diizensizligi olan bir yap1 modelidir. Kolonlar ve kirislerin boyutlar1 ve

celik donat1 miktarlari referans modeldeki (model 1_ref) ile aynidir. Sekil 3.7., ve Sekil
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3.8., swrastyla iki boyutlu kalip plant ve {i¢ boyutlu goriiniimii verilmistir. Tablo

3.10.’da ise gerceklestirilen lineer performans analizi sonucunda elde edilen periyotlari

Jde ise binanmn agirligmi ve

ve bunlarin frekanslarini gostermektedir. Tablo 3.11

katlarin yer degistirmeleri verilmistir.
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Tablo 3.10. Model1_T3 modelinin analiz sonucu elde edilen periyotlar1 ve frekanslari

Modlar Periotlar (s) Frekanslar (Hz)
1 0.503 1.99
2 0.4 2.497
3 0.399 2.509
4 0.157 6.378
5 0.125 7.998

Tablo 3.11. Binanin agirlig: ve kat yer degistirmeleri
Kat yer degistirmeleri (mm)

Katlar Kat 6lii yiik + 0,3 W (kN) dx dy
3 3523325 39 42
) 3523325 29 31
| 3523325 13 14
Toplam 10569.977

3.2.5. Model 2_ref modelinin tasarim ozellikleri

Model 2-ref modeli, kat ytliksekligi 3 metre olan 6 kattan olusan dikdortgen planl ve
plan diizensizligi olmayan Referans bina modelidir. Bu modellerde x agikliklar1 4
metre y acikliklari ise 3 metre alinmistir. Diisey akslar Alfabetik (A,B,C,D,E,F), yatay
akslar ise sayisal (1, 2, 3, 4, 5, 6) olarak isimlendirilmistir. Burada T1, T2 ve T3 olarak
isimlendirecegimiz T tipi plan diizensizligi olan binalarin sonuglari bu referans plan
sonuglariyla karsilagtirilacaktir. Sekil 3.9., ve 3.10., sirastyla iki boyutlu kalip plani ve
iic boyutlu gériiniimii verilmistir. Tablo 3.12.’te modellemede kullanilan kolonlar ve
kirislerin boyutlar1 ve ¢elik donatis1 miktarlar1 gdsterilmektedir. Tablo 3.13.’te ise
gerceklestirilen lineer performans analizi sonucunda elde edilen periyotlar1 ve bunlarin
frekanslarin1 gostermektedir. Tablo 3.14.’te ise binanm agirhigini ve katlarin yer

degistirmeleri gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Model 2_ref modelinin {i¢ boyutlu goriiniimii



Tablo 3.12. Model2 planlarinin kolonlar1 ve kiriglerin boyutu ve ¢elik donatisi miktarlari

Kare kolon Dikdoértgen ..
Katlar boyutlu Kolon boyutlu Kolon donatisi Kiris donatisi
b h b h Dikdortgen

(m)  (mm)  (mm)  (mm)

1 .kat 500 500 400 600 8D 20 10D 18

2 kat 500 500 400 600 8d 20 10® 18
3 kat 500 500 400 600 8d 20 10D 18
4 kat 500 500 400 600 8d 20 10 ©18
5.kat 500 500 400 600 8d 20 10 ©18
6.kat 500 500 400 600 8d 20 10 ©18

ust

4014

414
414
2014
2014
2014

alt

40 14

40 14
40 14
40 14
40 14
40 14

40

Tasarimda yapilardaki tiim kirisler 30 x 60 cm olarak boyutlandirilmistir ancak donati

miktarlart farklilik géstermektedir. Tiim kiriglerde alt donatilar 4014 ken iist donatilar

2014, 4014 ve 6014 olarak degigsmektedir.

Tablo 3.13. Model2_ref periyotlar1 ve frekanslart

Modlar Periotlar (s) Frekanslar (Hz)
1 0.781 1.281
2 0.661 1.514
3 0.644 1.552
4 0.246 4.058
5 0.21 4.759

Tablo3.14. Binanin agirhig1 ve kat yer degistirmeleri

Katlar Kat ol yiikk + 0,3 W (kN) Kat yer degistirmeleri (mm)

dx dy
6 4510.977 27 27
5 4510.977 25 25
4 4510.977 21 21
3 4510.977 16 16
2 4510.977 10 11
1 4510.977 4 4

Toplam 27065.866

3.2.6. Model 2_T1 modelinin tasarim 6zellikleri

Model 2_T1, referans modelden A-1 ve F-1 akslarindaki kolonlarin arasindaki doseme

ve kirislerin kaldirilmasiyla elde edilen 6 katli T seklinde plan diizensizligi olan bir
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yapt modelidir. Kolonlar ve kirislerin boyutlar1 ve ¢elik donati miktarlar1 referans
modeldeki (model 2_ref) ile aynidir Sekil 3.11., ve 3.12., sirastyla iki boyutlu kalip
plan1 ve li¢ boyutlu goriiniimii verilmistir. Tablo 3.15.’te ise gergeklestirilen lineer
performans analizi sonucunda elde edilen periyotlar1 ve bunlarin frekanslarin
gostermektedir. Tablo 3.6.’da ise binanin agirligin1 ve katlarin yer degistirmeleri

verilmistir.
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Sekil 3.11. Model 2_T1 modelinin iki boyutlu kalip plant

Sekil 3.12. Model 2_T1 modelinin ii¢ boyutlu goriiniimii
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Tablo 3.15. Model2_T1 modelinin analiz sonucu bulunan periyotlar1 ve frekanslart

Modlar Periotlar (s) Frekanslar (Hz)
1 0.784 1.275
2 0.666 1.5
3 0.655 1.526
4 0.248 4.04
5 0.212 4.722

Tablo 3.16. Binanin agirlig1 ve kat yer degistirmeleri
Katlar Kat 6lii yiikk + 0,3 W (kN) Kat yer degistirmeleri (mm)

dx dy
6 4270.253 27 28
5 4270.253 25 26
4 4270.253 22 22
3 4270.253 17 17
2 4270.253 10 11
1 4270.253 4 4

Toplam 25621.523

3.2.7. Model 2_T2 modelinin tasarim ozellikleri

Model 2 T2, referans modelden A-1, A2 ve F-1, F-2 akslarindaki kolonlarin ve
aralarindaki doseme ve kirislerin kaldirilmasiyla elde edilen 6 kathi T seklinde plan
diizensizligi olan bir yap1 modelidir. Kolonlar ve kirislerin boyutlar1 ve ¢elik donati
miktarlar1 referans modeldeki (model 2 ref) ile aymdir. Sekil 3.13., ve Selil 3.14.,
sirastyla iki boyutlu kalip plani ve {i¢ boyutlu goriiniimii verilmistir. Tablo 3.17.’de ise
gerceklestirilen lineer performans analizi sonucunda elde edilen periyotlar1 ve bunlarin
frekanslarin1 gostermektedir. Tablo 3.18.,’de ise binanin agirhi§imi ve katlarin yer

degistirmeleri verilmistir.
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Tablo 3.17. Model2_T2modelinin analiz sonucu elde edilen periyotlar1 ve frekanslart

Modlar Periotlar (s) Frekanslar (Hz)
1 0.787 1.271
2 0.666 1.501
3 0.662 1.511
4 0.248 4.035
5 0.212 4.722

Tablo 3.18. Binanin agirlig1 ve kat yer degistirmeleri

Katlar Kat 6lii yiikk + 0,3 W (kN) Kat yer degistirmeleri (mm)
dx dy
6 3985.927 28 29
5 3985.927 26 27
4 3985.927 22 23
3 3985.927 17 18
2 3985.927 11 11
1 3985.927 4 5
Toplam 23915.564

3.2.8. Model 2_T3 modelinin tasarim ozellikleri

Model 2 T3, referans modelden A-1, A-2 ve A-3 ile F-1, F-2 ve F-3 akslarindaki
kolonlarin ve aralarindaki doseme ve kirislerin kaldirilmasiyla elde edilen 6 katli T
seklinde plan diizensizligi olan bir yap1 modelidir. Kolonlar ve kiriglerin boyutlar1 ve
celik donat1 miktarlar1 referans modeldeki (model 2 _ref) ile aymidir. Sekil 3.15., ve
3.16., sirasiyla iki boyutlu kalip plant ve ii¢ boyutlu goriinlimii verilmistir. Tablo
3.19.’da ise gerceklestirilen lineer performans analizi sonucunda elde edilen periyotlari
ve bunlarin frekanslarint gostermektedir. Tablo 3.20.’de ise binanmn agirligini ve

katlarin yer degistirmeleri verilmistir.
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Sekil 3.15. Model 2_T3 modelinin iki boyutlu kalip plant
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Sekil 3.16. Model 2 T3 modelinin ii¢ boyutlu goriiniimii

periyotlar ve frekanslart

Frekanslar (Hz)

Tablo 3.19. Model2_T3 modelinin analiz sonucu elde edilen

Periotlar (s)

Modlar

1.267
1.51
1.511

0.789

0.662

0.662
0.249
0.21

4.019

4.764
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Tablo 3.20. Binanin agirlig1 ve Katlar yer degistirmeleri

Katlar Kat 6lii yiikk + 0,3 W (kN) Kat yer degistirmeleri (mm)
dx dy
6 3700.745 28 30
5 3700.745 26 28
4 3700.745 22 24
3 3700.745 17 18
2 3700.745 11 12
1 3700.745 4 5
Toplam 22204.47

3.2.9. Model 3_ref modelinin tasarim ozellikleri

Model 3-ref modeli, kat yiiksekligi 3 metre olan 8 kattan olusan dikdortgen planh ve
plan diizensizligi olmayan Referans bina modelidir. Bu modellerde x agikliklar1 4
metre y agikliklart ise 3 metre alinmistir. Diisey akslar alfabetik (A,B,C,D,E,F), yatay
akslar ise sayisal (1, 2, 3, 4, 5, 6) olarak isimlendirilmistir. Burada T1, T2 ve T3 olarak
isimlendirecegimiz T tipi plan diizensizligi olan binalarin sonuglar1 bu referans plan
sonuglariyla karsilastirilacaktir. Sekil 3.17.” ve 3.18., sirastyla iki boyutlu kalip plani
ve li¢ boyutlu goriiniimii verilmistir. Tablo 3.21.’de modellemede kullanilan kolonlar
ve kirislerin boyutlar1 ve ¢celik donatis1 miktarlar1 gosterilmektedir. Tablo 3.22.°de ise
gerceklestirilen lineer performans analizi sonucunda elde edilen periyotlar1 ve bunlarin
frekanslarin1 gostermektedir. Tablo 3.23.’ta ise binanin agirligimi ve katlarin yer

degistirmeleri gosterilmistir.
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Sekil 3.17. Model 3_ref modelinin iki boyutlu kat plani
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Sekil 3.18. Model 3_ref modelinin {i¢ boyutlu goriiniimii
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Tablo 3.21. Model3 planlarinin kolonlar1 ve Kiriglerin boyutu ve ¢elik donatisi miktarlari

Dikdortgen kolon

Katlar ~ Kare kolon boyutlu boyutlu Kolon donatisi Kiris donatis1
b(mm) h(mm) b(mm) h(mm) kare Dikdortgen  iist alt

1 kat 600 600 400 800 8D 25 10 ®22 6014 4014
2 kat 600 600 400 800 8d 25 10 ®22 6014 4014
3 kat 600 600 400 800 8d 25 10 ®22 6014 4014
4 kat 600 600 400 800 8d 25 10 ®22 4014 414
5.kat 600 600 400 800 8D 25 10 ®22 4014 414
6.kat 600 600 400 800 8D 25 10 @22 4014 4014
7 kat 600 600 400 800 8D 25 10 ©22 2014 4014
8.kat 600 600 400 800 8 D25 10 ©22 2014 4014

Tasarimda yapilardaki tiim kirisler 30 x 60 cm olarak boyutlandirilmistir ancak donati
miktarlart farklilik gdstermektedir. Tiim kiriglerde alt donatilar 4014 ken iist donatilar

2014, 4014 ve 6014 olarak degismektedir.

Tablo 3.22. Model3_ref periyotlar1 ve frekanslari

Modlar Periotlar (s) Frekanslar (Hz)
1 0.973 1.027
2 0.785 1.273
3 0.784 1.275
4 0.306 3.264
5 0.249 4.02

Tablo 3.23. Binanin agirhig1 ve Katlar yer degistirmeleri
Katlar Kat ol yiikk + 0,3 W (kN) Kat yer degistirmeleri (mm)

dx dy
8 4715.245 23 23
7 4715.245 22 22
6 4715.245 20 20
5 4715.245 18 18
4 4715.245 14 14
3 4715.245 10 10
2 4715.245 6 6
1 4715.245 2 2

Toplam 37721.964

3.2.10. Model 3_T1 modelinin tasarim ozellikleri

Model 3_T1, referans modelden A-1 ve F-1 akslarindaki kolonlarin arasindaki doseme
ve kiriglerin kaldirilmasiyla elde edilen 8 katli T seklinde plan diizensizligi olan bir
yapt modelidir. Kolonlar ve kiriglerin boyutlar1 ve ¢elik donati miktarlar1 referans
modeldeki (model 3 ref) ile aynidir Sekil 3.19., ve 3.20., sirasiyla iki boyutlu kalip
plan1 ve li¢ boyutlu goriiniimii verilmistir. Tablo 3.24.’te ise gergeklestirilen lineer

performans analizi sonucunda elde edilen periyotlar1 ve bunlarin frekanslarim
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gostermektedir. Tablo 3.25.°te ise binanin agirligin1 ve katlarin yer degistirmeleri

verilmistir.
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Sekil 3.20. Model 3_T1 modelinin ii¢ boyutlu goriinimii
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Tablo 3.24. Model3_T1 modelinin analiz sonucu bulunan periyotlari ve frekanslart

Modlar Periotlar (s) Frekanslar (Hz)
1 0.978 1.023
2 0.8 1.25
3 0.793 1.261
4 0.308 3.25
5 0.253 3.947

Tablo 3.25. Binanin agirlig1 ve kat yer degistirmeleri

Katlar Kat 6lii yiikk + 0,3 W (kN) Kat yer degistirmeleri (mm)
dx dy
8 4460.677 24 24
7 4460.677 23 23
6 4460.677 21 21
5 4460.677 18 18
4 4460.677 15 15
3 4460.677 10 11
2 4460.677 6 6
1 4460.677 2 2
Toplam 35685.422

3.2.11. Model 3_T2 modelinin tasarim ozellikleri

Model 3 T2, referans modelden A-1, A2 ve F-1, F-2 akslarindaki kolonlarin ve
aralarindaki doseme ve kiriglerin kaldirilmasiyla elde edilen 8 katli T seklinde plan
diizensizligi olan bir yap1 modelidir. Kolonlar ve kirislerin boyutlar1 ve ¢elik donati
miktarlar1 referans modeldeki (model 3 ref) ile aynidir. Sekil 3.21., ve Selil 3.22.,
sirastyla iki boyutlu kalip plan1 ve {li¢ boyutlu gériiniimii verilmistir. Tablo 3.26.’da ise
gerceklestirilen lineer performans analizi sonucunda elde edilen periyotlar1 ve bunlarin
frekanslarin1 gostermektedir. Tablo 3.27.°de ise binanin agirligint ve katlarin yer

degistirmeleri verilmistir.
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Sekil 3.21. Model 3_T2 modelinin iki boyutlu kalip plant
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Tablo 3.26. Model3_T2modelinin analiz sonucu elde edilen periyotlar1 ve frekanslart

Modlar Periotlar (s) Frekanslar (Hz)
1 0.981 1.019
2 0.81 1.235
3 0.793 1.261
4 0.308 3.247
5 0.257 3.897

Tablo 3.27. Binanin agirlig1 ve kat yer degistirmeleri

Katlar Kat 6lii yiikk + 0,3 W (kN) Kat yer degistirmeleri (mm)
dx dy
8 4166.745 24 25
7 4166.745 23 24
6 4166.745 21 22
5 4166.745 18 19
4 4166.745 15 15
3 4166.745 11 11
2 4166.745 6 7
1 4166.745 2 3
Toplam 33333.963

3.2.12. Model 3_T3 modelinin tasarim ézellikleri

Model 3 T3, referans modelden A-1, A-2 ve A-3 ile F-1, F-2 ve F-3akslarindaki
kolonlarin ve aralarindaki doseme ve kirislerin kaldirilmasiyla elde edilen 8 katli T
seklinde plan diizensizligi olan bir yap1 modelidir. Kolonlar ve kirislerin boyutlar1 ve
celik donatt miktarlar1 referans modeldeki (model 3 ref) ile aymidir. Sekil 3.23., ve
3.24., swrastyla iki boyutlu kalip plani ve {li¢ boyutlu goriinimii verilmistir. Tablo
3.28.’de ise gerceklestirilen lineer performans analizi sonucunda elde edilen periyotlari
ve bunlarin frekanslarint gostermektedir. Tablo 3.19.’da ise binanmn agirhigini ve

katlarin yer degistirmeleri verilmistir.
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Tablo 3.28. Model3_T3 modelinin analiz sonucu elde edilen periyotlar1 ve frekanslari

Modlar Periotlar (s) Frekanslar (Hz)
1 0.987 1.014
2 0.808 1.238
3 0.785 1.274
4 0.31 3.224
5 0.255 3.926

Tablo 3.29. Binanin agirlig: ve kat yer degistirmeleri

Katlar Kat 6lii yiik + 0,3 W (kN) Kat yer degistirmeleri (mm)
dx dy
8 3871.117 25 26
7 3871.117 23 25
6 3871.117 21 22
5 3871.117 19 19
4 3871.117 15 16
3 3871.117 11 11
2 3871.117 6 7
1 3871.117 2 3
Toplam 30968.941

3.3. Statik Itme Analizi ve Biitiin Modellerin Performans Degerlendirmesi

Bu boliimde, hazirlanan bina modelleri i¢in gerceklestirilen performans analizi sonrast
deprem degerlendirmesi ele alinmaktadir. Tasarlanan binalarin statik itme metodu
kullanarak, 50 yilda asilma olasiligi % 10 olan siddetli depremler i¢in (tasarim
depremi) can giivenligi performans hedefini saglayip saglamadigi kontrol edilmistir.
Statik itme analizinden elde edilen taban kesme kuvvetleri yardimiyla, yapisal deprem
yiikleri ve yapisal agirliklar ile karsilastirildiginda hangi binanin daha giivenli oldugu

belirlenerek, kat sayis1 ve T plan diizensizlikleri ile iligkisi irdelenmistir.

3.3.1. Modelleme elemanlarinin tanimlanmasi ve analiz i¢in yapilan varsayimlar

— DBYBHY 2007 boliim 7.4.13te belirtildigi gibi ¢cer¢eve elemanlarinin etkin
egilme rijitlikleri sirasiyla kolon ve kiris i¢cin 0.8 ve 0.4 katsayisi ile
azaltilarak dikkate alinmistir [22].

— Kolon elemanlarina alt kisimda sabit mesnetlenmistir.

— Burulma degeri, yap1 elemanlarinin burulmaya maruz kalmasini onlemek
icin 0.01’e diistirilmiistiir ve P-delta dogrusal olmayan geometri etkileri

ihmal edilmistir.
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— Tiim désemelerin kendi kat seviyelerinde rijit diyafram davranisi sergiledigi
kabul edilmistir.

— Analizde dosemeler 6lii yiik olarak kirislere aktarilmistir.

3.3.2. Plastik ¢erceve mafsallarimin 6zellikleri

Bu ¢alismada, kullanici tanimli mafsal (“user defined” ) ozellikleri kullanilmustir.
Eslestirilmis eksenel ve moment mafsalar1 (P-M2-M3) kolon elemanlarina atanmustir.
Moment mafsallar1 (M-¢) elemanlar1 da kiris elemanlara atanmistir. Kolon Ve kirigler
icin etkilesim yiizeyi ve moment egrilik diyagramlart XTRACT analiz yazilimi

kullanilarak elde edilmistir.

3.3.3. Malzemelerin modellemesi

Analizde, DBYBHY 2007 Ek 7B’de agiklandigi gibi, beton ve donati celigi
malzemelerin uzama ve gerilme limitleri modellenmistir [22]. Sekil 3.25., Sekil 3.26.,
ve Sekil 3.27., sargisiz ve sargili beton ve tek eksenli gerilme sekil degistirme ¢elik

Mander modellerini gostermektedir.

stress - hPa
30T

1T

D + + + + + t + + + + + i
0.000 0.001 0.002 0.003 0,004 0.003 0.006

siraimn

Sekil 3.25. Sargisiz beton model
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stress - WPa
407
307
207
107
|} + + + + + + + + + + + + + + + {
0.000 0002 0004 0006 0008 0010 0012 0014 0016
strain
Sekil 3.26. Sargili beton model
stress - MPa
600 T
30071
4001
00T
2001
100
——++—+—+—+—+—+—+—+————+—+—
0.00 001 002 003 004 005 006 007 008 0.09
strain

Sekil 3.27. Tek eksenli gerilme sekil degistirme gelik modeli

3.3.4. Performans analizi

Binalarin performansini belirlemek icin; Hasar seviyeleri limitleri asagidaki

denklemlerde detaylanarak kullanilmistir.

Kesit Minimum Hasar Smir1 (MN) icin kesitin en dis lifindeki beton basing
birim sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi {ist sinirlari:

(Ecu)mn = 0.0035, (E)un = 0.010 3.1
Kesit Giivenlik Sinir1 (GV) i¢in etriye i¢indeki bolgenin en dis lifindeki beton
basing birim sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi {ist

sinirlart:
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(Ecw)er = 0.0035 + 0.01(25) < 0.0135,  (€5)yy = 0.040 3.2)

Psm

ii.  Kesit Gogme Simirt (GC) igin etriye i¢indeki bdlgenin en dis lifindeki beton
basing birim sekildegistirmesi ile donati ¢eligi birim sekildegistirmesi iist
siirlar:

(Ecw)ge = 0.0040 + 0.014(22) < 0.018, (&) yy = 0.060 (3.3)

Psm

Tanimlanmis plastik mafsallarin = plastik donmeleri, statik itme analizinin
gergeklestirilmesinden sonra elde edilir. Kesit hasarlarin1 belirlemek i¢in, verilen
kesitin plastik donmeleri ve hasar seviyesi limitleri gereklidir. Bu nedenle, ilk olarak,
ilgili hasar smirma karsilik gelen toplam egrilik ¢, her bir farkli enine kesit i¢in
moment-egrilik iligkisi kullanilarak elde edilir. Plastik egrilik ¢p, daha sonra toplam
egrilikten akma egrilgi cikarilarak hesaplanir. Plastik donme degerini elde etmek i¢in
plastik egrilik degeri de plastik mafsal uzunlugu ile ¢arpilmaktadir. Bu sekilde, enine
kesitin hasar durumu, analiz sonucundan elde edilen plastik hasar degerini plastik hasar

limitiyle karsilastirarak belirlenebilir.

Kirislerdeki eksenel yiikler diisiik degerler oldugundan, MN, GV ve GC i¢in plastik
donme degerlerini bir kez belirlemek yeterlidir. Ancak, kolonlarda moment - egrilik
iliskisi, eksenel yiik degerine bagli olarak degisir. Bu sebeple, kolonlarin moment-
normal kuvvet etkilesim diyagramindan elde edilen farkli normal kuvvet degerlerinden
moment-egrilik iliskisi elde edilir. Her moment egrilik iliskisi i¢in MN, GV ve GC
degerleri ayr1 ayr1 elde edilir. Sonug olarak, eksenel kuvvete ve plastik rotasyona bagl

olarak kolonlar i¢in hasar siirlayici egriler tiretilir.

Kolonlarin ve kirislerin kesme kapasitesi etkin kesme kuvvetinden daha diisiik ise, gii¢
kaybinin zaten net olmasi nedeniyle hasar durumunun belirlenmesine gerek yoktur.
Hasar limitleri, Etabs 2016 programinda “Bo6liim Tasarimcisi”  kullanilarak
belirlenmistir. Bunun icin beton ve ¢eligin somut sekil degisimlerini, enine kesitin
moment-egrilik grafiginde hareket ederek belirler. Bu noktadaki toplam egrilme
degeri, yonetmelik tarafindan verilen sinir, birim degisimi nedeniyle ilgili hasar

limitine beton veya celikte olusmasi durumuna gore tespit edilir.



58

Hasar limitleri temsil eden kuvvet-plastik donme egrileri Sekil 3.28., Sekil 3.29., ve

Sekil 3.30.’da verilmistir (eksenel ylik pozitif deger olarak kabul edilir).

Eksenel Kuvvetleri (N)

Kolon hasar smirlari (Modell 30x30 8 ®14)

3,50E+06

3,00E+06 m
2,50E#+

-0,4 -0,3

-1,00E+06
Plastik donme (rad)

—MN

GV GC

0,4

Eksenel Kuvvetleri (N)

Kolon hasar smirlari (Modell 30x60 _10D16)
7,00E+06
6,00E+06
5,00E+06 {\
4,00E+06
3,00E+06
2,00E+0
1,00E+
0,00E+00

P&E+0
-2,00E+06
Plastik donme (rad)

GC ——MN GV

0,2 -0,15 -0,1 0,05 0,1

Sekil 3.28. Model 1 kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolon hasar sinirlart



(N)

Eksenel Kuvvetleri

S
N

, Eksenel Kuvvetleri (N)

R
[N
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Kolon hasar sinirlart (Model2_50x50 8 ®20)
1,00E+07

0 - 0,2
-2,00E+06
Plastik dosnme (rad)

MN GV GC

Kolon hasar siirlari (Model2 _40x60 10 ©18)

1,00E+07

-0,15 ; -0 0 0,0

' Plastik dénme (rad)
MN GV GC

015 0,2

Sekil 3.29. Model2 kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolon hasar sinirlart

(N)

Eksenel Kuvvetleri

o
w

Eksenel Kuvvetleri (N)

Kolon hasar smirlari (Model3 60x60 8 ®©25)
2,00E+07

1,00

0,00E+
-015 -01 -0,05 0 0,05 0,1 0,15 0,2
-1.00E+0
f’lasltzlk g&’)nme (rad)
MN GV GC

Kolon hasar sinirlari (Model3 40x80 10 ©22)
1,50E+07

1,00E

-0,2 -0,1 CEL06 0 0,1 0,2 0,3
_SanstJfl? donme (rad)
MN GV GC

Sekil 3.30. Model3 kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolon hasar sinirlar
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3.3.4.1. Modell_ref statik itme analizi sonuglar1 degerlendirilmesi

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.31.’de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi x dogrultusunda gerceklestirilen
statik itme sonucunda yaklasik 3045 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 55,68 mm

tepe yer degistirmesi elde edilmistir.

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme egrisi

z 4000
a4
= 3000
g 2000
S
o)
X
(5]
£.60 40 60 80
(]
X
3
S -3000
- -4000
Tepe yerdegistirmesi (mm)
Sekil 3.31. Modell_ref statik itme egrisi
= 3500 = 3500
g 3000 < 3000
2 2500 © 2500
o ~ 2000 % 2000
I 5 =
g 150 o 1500
c 1000 & 1000
o 500 X 500
o c
- 0 8 0
0,00 0,05 0,0 0,5 0,20 0,25 ﬁ 000 005 010 0015 0,20 0,25

Tepe yerdegistirmesi (m) Tepe yerdegistirmesi (m)

Sekil 3.32. Pozitif ve negatif X yonleri dogrusal egriler
Statik itme egrisinin, modal kapasite egrisine doniistiiriilmesi (3.4) ve (3.5)
denklemleri ile yapilir.
di D = uDyn /Dxni Tt Spektral yer degistirme (3.4)
@ =V / My Spektral ivme (3.5)

1se:
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2
Z:l My, = Z=1 an/Mn =09 Zliv=1mi I'xi= Ly/ My

— \'n — N 2 2 2
an = Li=1 My cDxin Mn - i=1(miCDxin + miq)yin + m@icbein)

diV  :(i)’inci itme adim1 sonunda elde edilen birinci moda ait modal yerdegistirme

uyn; : Binanm tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda (i)’inci itme adimi
sonunda elde edilen birinci moda ait yerdegistirme

@xn1 : Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda birinci moda ait
mod sekli genligi

I'xi  :x deprem dogrultusunda birinci moda ait katki ¢arpani

a® : (i)’inci itme adimi sonunda elde edilen birinci moda ait modal ivme

VO, : x deprem dogrultusunda (i)’inci itme adim1 sonunda elde edilen birinci moda
(hakim moda) ait taban kesme kuvveti

My : x deprem dogrultusunda dogrusal elastik davranis i¢in tanimlanan birinci

(hakim) moda ait etkin kiitle.

Elemanlarin etkin rijitlikleri ise, bu calismada Boliim 2.5.’te verilen, Deprem
Yonetmeligi’nin 6ngdrdiigi bagintilar kullanilarak hesaplanmistir. Etkin rijitlikler
kirislerde (EI)e=0.40(EIl), olarak alinirken, kolonlarda yapmin G+nQ (Deprem
Yonetmeligi Tablo 2.7°de konutlar i¢in n=0.3) yiiklemesinde olusan eksenel yiik
degerlerine bagl olarak hesaplanmistir. Toplam agirlik (G + 0.3W) 12894.7 kN ‘ye
esit ve Etkin kiitle oran1 0,8658 ‘e esittir.

Tablo 3.30. X yonii igin modell_ref kapasite hesaplamalari

m DN m* O m* Dy Ly M, My Ty
Kat
3 37935 0037 14.0360  0.5193
2 37935  0.028 106218 02974 2959 088 993.96  33.59

1 37935  0.013 4.9316 0.0641
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0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
Deplasman (m)

Sekil 3.33. Modell_ref’ nin x dogrultusu modal kapasite egrisi

Modal yerdegistirme istemi d1(p) (performans noktasi) ve binanin tepe yerdegistirme

istemi uxN1(p) hesabi ise denklem (3.6-3.10) ile hesaplamak yapmistir.

uPn = Dy Tr di® (3.6)
d; P = Sgi) 3.7)
Sdi1 = Cr1 Sqel (3.3)
Sdel = Sact / (011) (3.9)
Sae1 =2.5 (Te/T1*¥ Ao I g for (Tix>Ts) (3.10)

u®y\; : Binanin tepesinde (N’inci katinda) x deprem dogrultusunda tepe

Sdi1
d,®
Sdel

Cri
Sael

o

Tix
Ts

Ao

1

G

yerdegistirme istemi

: Birinci moda ait dogrusal elastik olmayan spektral yerdegistirme
: Birinci moda ait modal yerdegistirme istemi

: Itme analizinin ilk adiminda birinci moda ait dogrusal elastik spektral

yerdegistirme

: Birinci moda ait spektral yerdegistirme orani
: Itme analizinin ilk adiminda birinci moda ait elastik spektral ivme

: Baslangictaki (i=1) itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim)

titresim moduna ait dogal agisal frekans

: Binanin x dogrultusunda birinci (hakim) dogal titresim periyodu
: Spektrum karakteristik periyodu

: Etkin yer ivmesi katsayisi

: Bina 6nem katsayisi

: Yergekimi ivmesi (9.81m/s2)
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Yukarida verilen denklemleri kullanarak ve bizim durumumuz i¢in: T1x> Tgve Cgr1 =
1, Saiz = d1® ve uPyng = Dyng Txa di P

Positif X dogrultusunda i¢in:
Sae1 = 6.45 m/s?

di® = 0.040m

u®yn1 = 0.0497 m

Statik itme analizi, X yoniinde pik deplasmanlari olan 0.0497 m i¢in tekrarlanacaktir.
Sekil 3.34., performans noktasini gostermektedir ve Sekil 3.35., modelde olusturulan

plastik mafsallar1 gostermektedir.

12,0
10,0
__ 80
AN
@
£ 60
& 0| N
40 | 1!
/B
2’0 F
|
00 L1

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
sd (m)

Sekil 3.34. Modell_ref nin performans noktast

Positif X dogrultusunda igin:
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Sekil 3.35. Modell_ref’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.36.’da ve

Tablo 3.31.’de gosterilmistir.
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Kolon hasar smirlart (Modell 30x30 8 ®@14)
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Sekil 3.36. Modell _ref’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Modell_ref, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.36.°’da
gosterildigi gibi X pozitif yonde itme analizi ele gecirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitiin kare kolonlart MN bolgesinde bulunmustur. Ancak C15H5 ve
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C17H5 dikdortgen kolonlar1 GV bolgesinde bulunmaktadir. Bu kolonlar nerede olusur
Ek A.4.de verilmistir.

Tablo 3.31. Modell_ref kolonlarin hasar bélgeleri

Minimum Hasar Belirgin Hasar Ileri Hasar Gogme bolgesi
Kat bolgesi bolgesi
Kolon  Tasidigt  Kolon  Tasidigt  Kolon Tasidig1 Kolon  Tasidigt
sayi1st kesme sayisi kesme sayist  kesme kuvveti  sayisi kesme
kuvveti kuvveti orant kuvveti
orant orant orant
3 36/36 100% - - - 0% - 0%
2 36/36 100% - - - 0% - 0%
1 34/36 94.4% 2/36 5.6% - 0% - 0%

Tablo 3.31.’de belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Boliim 2.4.’te verilen
performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, modell ref binanin X Positif
yonii, Deprem Y 6netmeligi’nde dngoriilen, konutlar i¢in asilma olasiligt 50 yi1lda %10
olan deprem etkilerinde “ Can Giinenligi Durumu Performansi” na sahip oldugu

anlasilmaktadir.

Negatif X dogrultusunda i¢in:

S.el = 6.83 m/s?
d;® =0.0380m
u®,1=0.0472 m

Statik itme analizi, X yoniinde pik deplasmanlari olan 0.0472 m i¢in tekrarlanacaktir.
Sekil 3.37., performans noktasin1 géstermektedir ve Sekil 3.38., modelde olusturulan

plastik mafsallar1 gostermektedir.
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12,0
10,0
8,0

6,0 "

Sa (m/s2)

40 |1,y

2,0 |

0,0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

sd (m)

Sekil 3.37. Modell_ref nin performans noktast

Sekil 3.38. Modell_ref’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.39.’da ve

Tablo 3.32.’de gosterilmistir.
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Kolon hasar smirlar1 (Modell 30x30 8 ©14)
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Sekil 3.39. Modell _ref’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Modell ref, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.39.°da

gosterildigi gibi X negatif yonde itme analizi ele gecirdikten sonra elde edilen



69

sonuclara gore, biitliin kare kolonlarit MN bdlgesinde bulunmustur. Ancak C2H6 ve
C6H6 dikdortgen kolonlar1 GV bdlgesinde bulunmaktadir.

Tablo 3.32. Modell_ref kolonlarin hasar bélgeleri

Minimum Hasar

Belirgin Hasar

fleri Hasar Gogme bolgesi

bolgesi bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme
sayist  kuvveti sayi1st kuvveti say1s1 kuvveti say1si kuvveti
orant orant orant orant
3 36/36 100% - - - 0% - 0%
2 36/36 100% - - - 0% - 0%
1 34/36 94.4% 2/36 5.6% - 0% - 0%

Tablo 3.32.’de belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Boliim 2.4’te verilen

performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, modell ref binanin X negatif

yonii, Deprem Yonetmeligi’nde dngoriilen, konutlar i¢in asilma olasiligr 50 yilda %10

olan deprem etkilerinde “Can Giinenligi Durumu Performansi” na sahip oldugu

anlagilmaktadir.

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi

Sekil 3.40.’de verilmistir. Sekilde goriildiigli gibi Y dogrultusunda gergeklestirilen

statik itme sonucunda yaklasik 3562 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 52,91 mm

tepe yer degistirmesi elde edilmistir.

-60

Taban kesme kuvveti (KN)

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme egrisi
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Sekil 3.40. Modell_ref statik itme egrisi
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Sekil 3.41. Pozitif (iist) ve negatif (alt)Y yonleri dogrusal egriler
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Statik itme egrisinin, modal kapasite egrisine doniistiiriilmesi denklem (3.4 -3.5) ile

yapilir.

Elemanlarin etkin rijitlikleri ise, bu calismada Boliim 2.5.’te verilen, Deprem

Yonetmeligi’nin 6ngdrdiigli bagintilar kullanilarak hesaplanmistir. Etkin rijitlikler

kirislerde (EI)e=0.40(EIl), olarak alinirken, kolonlarda yapmin G+nQ (Deprem

Yonetmeligi Tablo 2.7°de konutlar i¢in n=0.3) yiliklemesinde olusan eksenel yiik

degerlerine bagli olarak hesaplanmistir. Toplam agirlik (G + 0.3W) 12894.7 kN ‘ye

esit ve Etkin kiitle oran1 0.8664 ‘e esittir.

Tablo 3.33. Y yonii igin modell_ref kapasite hesaplamalari

Kat m (Dle m* (Dle m* (Dzle Lyl M, Myl Fyl
379.35 0.037 14.0360 0.5193 379.35
379.35 0.028 10.6218 0.2974 379.35 29.59 0.88 993.96 33.59
379.35 0.013 49316 0.0641 379.35
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Sekil 3.42. Model1_ref’ nin Y dogrultusu modal kapasite egrisi

Modal yerdegistirme istemi d1(p) (performans noktasi) ve binanin tepe yerdegistirme

istemi uxN1(p) hesabi ise denklem (3.6-3.10) ile hesaplamak yapmistir.

Yukarida soyledilen denklemleri kullanarak ve bizim durumumuz igin: T1x> Tg Ve Cr1
=1, Sgir = d1® ve uPn1 = Dz Tya P,

Positif Y dogrultusunda igin:

Sae1 = 7.63 m/s?
di®=0.032 m
u®Pyni=0.0398 m

Statik itme analizi, Y yoniinde pik deplasmanlar1 olan 0.0398 m igin tekrarlanacaktir.
Sekil 3.43., performans noktasini gostermektedir ve Sekil 3.44., modelde olusturulan

plastik mafsallar1 gostermektedir.
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Sekil 3.43. Modell_ref nin performans noktasi

Sekil 3.44. Modell_ref’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagl olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.45.’te ve

Tablo 3.34.’te gosterilmistir.
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Sekil 3.45. Modell _ref’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Modell_ref, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.45.’te
gosterildigi gibi Y pozitif yonde itme analizi ele gegirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitlin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.34. Modell_ref kolonlarin hasar bélgeleri

Minimum Hasar Berlirgin Hasar Ileri Hasar Gogme bolgesi
Kat bolgesi bolgesi
Kolon  Tasidigt Kolon  Tasidigi Kolon Tasidigt Kolon Tagidig1
sayi1si kesme  sayisi kesme sayisi kesme sayisi kesme
kuvveti kuvveti kuvveti kuvveti
orant orant orant orant
3 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
2 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
1 36/36 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.34.’te belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Bolim 2.4 ‘te verilen
performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, modell ref binanin Y pozitif
Yo6nii, Deprem Y 6netmeligi’nde 6ngoriilen, konutlar i¢in asilma olasilig1 50 yilda %10
olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip oldugu

anlasilmaktadir.

Negatif Y dogrultusunda icin:

Sael = 7.84 m/s?
di®=0.030m
u®yn1=0.0373 m

Statik itme analizi, X yoniinde pik deplasmanlari olan 0.0373 m i¢in tekrarlanacaktir.
Sekil 3.46., performans noktasin1 géstermektedir ve Sekil 3.47., modelde olusturulan

plastik mafsallar1 gostermektedir.
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Sekil 3.46. Modell1_ref ‘nin performans noktasi
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Sekil 3.47. Modell1_ref’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.48.’de ve

Tablo 3.35.’te gosterilmistir
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Sekil 3.48. Modell _ref’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi
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Modell _ref, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.48.°de

gosterildigi gibi Y negatif yonde itme analizi ele gecirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Minimum Hasar

Berlirgin Hasar

bolgesi bolgesi fleri Hasar Gogme bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Kol Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme Kolon kesme on kesme Kolon kesme
sayi1st kuvveti sayisi kuvveti say1 kuvveti sayist kuvveti
orant orant st orant orant
3 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
2 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
1 36/36 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.35.°te belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Boliim 2.4 ‘te verilen

performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, modell ref binanin Y negatif

Yont, Deprem Yo6netmeligi’nde dngoriilen, konutlar i¢in asilma olasiligi 50 yilda %10

olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip oldugu

anlagilmaktadir.

3.3.4.2. Modell_T1 statik itme analizi sonuglari degerlendirilmesi

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi

Sekil 3,49.°da verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi x dogrultusunda gergeklestirilen

statik itme sonucunda yaklasik 2947 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 73,18 mm

tepe yer degistirmesi elde edilmistir.

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme egrisi

»
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Sekil 3.49. Modell_T1 statik itme egrisi

60 80
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Statik itme analizi, X positif yoniinde pik deplasmanlari olan 0.0497 m i¢in
tekrarlanacaktir.  Sekil 3.50.’de modell T1 olusturulan plastik mafsallari

gostermektedir.

Sekil 3.50. Modell_T1’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olugan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.51.’de ve

Tablo 3.36. ve 3.37.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.51. Modell _T1’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Modell_T1, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.51.’de
gosterildigi gibi X pozitif ve negatif yonde itme analizi ele gecirdikten sonra elde
edilen sonuglara gore, biitiin kare kolonlart MN bélgesinde bulunmustur. Ancak X
positif yonde i¢in: C15HS5, C7H3 ve C3H3 dikdortgen kolonlar ve X negatif yonde
icin: C2H6, C6H6 ve C6H4 dikdortgen kolonlari, GV bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.36. Modell_T1 kolonlarin hasar bdlgeleri (X positif)

Minimum Hasar Berlirgin Hasar

bilgesi bolgesi ileri Hasar Gogme bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme
sayist kuvveti sayist kuvveti sayist  kuvveti sayist kuvveti
orant orant orant orant
3 34/34 100% - - - 0% - 0%
2 32/34 94.1% 2/34 5.9% - 0% - 0%
1 33/34 97% 1/34 3% - 0% - 0%
Tablo 3.37. Modell_T1 kolonlarin hasar bélgeleri (X negatif)
Minimum Hasar Berlirgin Hasar ileri Hasar Gogme bolgesi
bolgesi bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Kol Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme Kolon kesme on kesme Kolon kesme
sayisi kuvveti sayisi kuvveti say1 kuvveti sayisi kuvveti
orant orani s orani orani
3 34/34 100% - - - 0% - 0%
2 32/34 97% 1/34 3% - 0% - 0%
1 33/34 94.1% 2/34 5.9% - 0% - 0%

Tablo 3.36. ve tablo 3.37.’de belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Boliim 2.4
‘te verilen performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, modell T1 binanin
X Positif ve negatif Yonii, Deprem Yonetmeligi’nde ongoriilen, konutlar i¢in asilma
olasilig1 50 yilda %10 olan deprem etkilerinde ““ Can Gilinenligi Durumu Performans1”

na sahip oldugu anlasilmaktadir.

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.52.’de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi Y dogrultusunda gergeklestirilen
statik itme sonucunda yaklagik 3411 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 54,78 mm

tepe yer degistirmesi elde edilmistir.
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Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme egrisi
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Sekil 3.52. Modell T1 statik itme egrisi

Statik itme analizi, Y positif yoniinde pik deplasmanlari olan 0.0398 m ig¢in
tekrarlanacaktir.  Sekil 3.53.te  modell T1 olusturulan plastik mafsallar

gostermektedir.

Sekil 3.53. Modell_T1’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.54.’te ve

Tablo 3.38., ve 3.39.’da gosterilmistir.
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Kolon hasar smirlar1 (Modell 30x30 8 ©14)
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Sekil 3.54. Modell _T1’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Modell T1, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.54.’te
gosterildigi gibi Y pozitif yonde itme analizi ele gecirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.38. Modell_T1 kolonlarin hasar bélgeleri (Y positif)

Minimum Hasar Berlirgin Hasar fleri Hasar Gogme bolgesi
bolgesi bolgesi
Kat Tasidigr Tasidig: Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme  Kolon kesme
sayist kuvveti sayist kuvveti sayisi  kuvveti  sayist kuvveti
orani orani orant orani
3 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
2 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
1 34/34 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.39. Modell_T1 kolonlarin hasar bélgeleri (Y negatif)

Minin}um Hasar Berlir.gin Hasar fleri Hasar Gogme bolgesi
bolgesi bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme  Kolon kesme
sayisi kuvveti sayist kuvveti sayist  kuvveti  sayist kuvveti
orant orani orani orani
3 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
2 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
1 34/34 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.38. ve tablo 3.39.’da belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Boliim 2.4
‘te verilen performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, modell T1 binanin
Y pozitif ve negatif Yonii, Deprem Yonetmeligi’nde dngoriilen, konutlar igin agilma
olasiligt 50 yilda %10 olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu

Performansi1” na sahip oldugu anlasilmaktadir.

3.3.4.3. Modell_T2 statik itme analizi sonuglari degerlendirilmesi

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.55.te verilmistir. Sekilde goriildiigi gibi x dogrultusunda gerceklestirilen
statik itme sonucunda yaklasik 2737 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 72,83 mm

tepe yer degistirmesi elde edilmistir.
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Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme egrisi

= 4000

X

g 3000

S 2000

>

2 1000

= 0

wn

&-80 -60 -40 -20_1004 0 20 40 60 80

] 22000

<

= -3000
-4000

Tepe yerdegistirmesi (mm)

Sekil 3.55. Modell T2 statik itme egrisi

Statik itme analizi, X positif yoniinde pik deplasmanlari olan 0.0497 m ig¢in
tekrarlanacaktir.  Sekil 3.56.°da  modell T2 olusturulan plastik mafsallari

gostermektedir.

Sekil 3.56. Modell_T2’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagl olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.57.’de ve

Tablo 3.40. ve 3.41.’de gosterilmistir.
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Kolon hasar smirlar1 (Modell 30x30 8 ©14)
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Sekil 3.57. Modell _T2’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Modell T2, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.57.°de

gosterildigi gibi X pozitif ve negatif yonde itme analizi ele gecirdikten sonra elde

edilen sonuglara gore, biitiin kare kolonlart MN bélgesinde bulunmustur. Ancak X

positif yonde i¢cin: C3H3, C7H3 ve C6H3 dikdortgen kolonlari ve X negatif yonde i¢in:

C6H4 dikdortgen kolonlari, GV bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.40. Modell_T2 kolonlarin hasar bélgeleri (X positif)

Minimum Hasar Berlirgin Hasar fleri Hasar Gogme bolgesi
bolgesi bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme Kolon kesme Kolon  kesme  Kolon kesme
sayi1st kuvveti sayist kuvveti sayist  kuvveti  sayist kuvveti
orant orant orant orani
3 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
2 29/32 90.6% 3/32 9.4% - 0% - 0%
1 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
Minimum Hasar Berlirgin Hasar fleri Hasar Gogme bolgesi
bolgesi bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme  Kolon kesme
sayisi kuvveti sayisi kuvveti sayist  kuvveti  sayist kuvveti
orani orani orani orant
3 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
2 31/32 96.87% - 3.13% - 0% - 0%
1 32/32 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.41. Modell_T2 kolonlarin hasar bélgeleri (X negatif)

Tablo 3.40. ve Tablo 3.41.’de belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Boliim
2.4. ‘te verilen performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, modell T2
binanin X Positif ve negatif Yonii, Deprem Y onetmeligi’nde 6ngoriilen, konutlar icin

[3

asilma olasiligi 50 yilda %10 olan deprem etkilerinde “ Can Giinenligi Durumu

Performansi1” na sahip oldugu anlagilmaktadir.

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.58.’de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi Y dogrultusunda gergeklestirilen
statik itme sonucunda yaklasik 3151 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 56.45 mm

tepe yer degistirmesi elde edilmistir.
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Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme egrisi
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Sekil 3.58. Modell T1 statik itme egrisi
Statik itme analizi, X positif yoniinde pik deplasmanlari olan 0.0497 m ig¢in

tekrarlanacaktir.  Sekil 3.59.’da  modell T2 olusturulan plastik mafsallari

gostermektedir.

Sekil 3.59. Modell_T2’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olugan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.60.’da ve

Tablo 3.42. ve 3.43.’te gOsterilmistir.
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Kolon hasar smirlar1 (Modell 30x30 8 ©14)
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Sekil 3.60. Modell _T2’nin kare ( iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Modell T2, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.60.’da
gosterildigi gibi Y pozitif yonde itme analizi ele gecirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitlin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.42. Modell_T2 kolonlarin hasar bélgeleri (Y positif)

Minimum Hasar Berlirgin Hasar ileri Hasar Gogme bolgesi
bolgesi bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme  Kolon kesme
sayist kuvveti sayisi kuvveti say1si kuvveti  sayisi kuvveti
orant orant orant orant
3 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
2 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
1 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
Tablo 3.43. Modell_T2 kolonlarin hasar bélgeleri (Y negatif)
Minimum Hasar Berlirgin Hasar Ileri Hasar Gogme bolgesi
bolgesi bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig Tasidig1 Tasidig1
Kolon  kesme Kolon 1kesme Kolon kesme Kolon kesme
sayist  kuvveti sayisi  kuvveti  sayisi kuvveti sayisi kuvveti
orani orani orant orant
3 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
2 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
1 32/32 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.42. ve tablo 3.43.’te belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Boliim
2.4.’te verilen performans seviyeleri kriteleri ile karsilagtirildiginda, modell T2
binanin Y pozitif ve negatif Yoni, Deprem Yonetmeligi’nde dngoriilen, konutlar i¢in

13

asilma olasiligr 50 yilda %10 olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu

Performansi1” na sahip oldugu anlasilmaktadir.

3.3.4.4. Modell_T3 statik itme analizi sonuclar: degerlendirilmesi

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.61.de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi x dogrultusunda gerceklestirilen
statik itme sonucunda yaklasik 2462 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 74,67 mm

tepe yer degistirmesi elde edilmistir.
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Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme egrisi
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Sekil 3.61. Modell_T3 statik itme egrisi

Statik itme analizi, X positif yoniinde pik deplasmanlart olan 0.0497 m ig¢in
tekrarlanacaktir.  Sekil 3.62.°de modell T3 olusturulan plastik mafsallari

gostermektedir.

Sekil 3.62. Modell_T3’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.63.’te ve

Tablo 3.44., ve Tablo 3.45.’te gosterilmistir.
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Kolon hasar smirlar1 (Modell 30x30 8 ©14)
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Sekil 3.63. Modell _T3’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Modell_T3, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.63.’te
gosterildigi gibi X pozitif ve negatif yonde itme analizi ele gecirdikten sonra elde
edilen sonuclara gore, biitiin kare kolonlart MN bélgesinde bulunmustur. Ancak X
positif yonde i¢in: C15H5, C19H5 ve C7H6 dikdortgen kolonlart ve X negatif yonde
icin: C6H4 ve C6H6 dikdortgen kolonlari, GV bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.44. Modell_T3 kolonlarin hasar bélgeleri (X positif)

Minimum Hasar Berlirgin Hasar

bolgesi blgesi Ileri Hasar Goeme bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Kol Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme Kolon kesme on kesme Kolon kesme
say1st kuvveti say1st kuvveti say1 kuvveti sayi1sl kuvveti
orani orani st orani orani
3 30/30 100% - - - 0% - 0%
2 29/30 96.6% 1/30 3.4% - 0% - 0%
1 27/30 90% 3/30 10% - 0% - 0%
Tablo 3.45. Modell_T3 kolonlarin hasar bélgeleri (X positif)
Minimum Hasar Berlirgin Hasar fleri Hasar Gogme bolgesi
bolgesi bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon  kesme  Kolon  kesme Kolon kesme Kolon kesme
sayist  kuvveti  sayist  kuvveti sayist kuvveti  sayisi kuvveti
orant orani orani orani
3 30/30 100% - - - 0% - 0%
2 29/30 96.6% 1/30 3.4% - 0% - 0%
1 29/30 96.6% 1/30 3.4% - 0% - 0%

Tablo 3.44. ve tablo 3.45.’te belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Boliim
2.4.te verilen performans seviyeleri kriteleri ile karsilagtirildiginda, modell T3
binanin X Positif ve negatif Yonii, Deprem Y onetmeligi’nde 6ngoriilen, konutlar icin
asilma olasiligi 50 yilda %10 olan deprem etkilerinde “ Can Giinenligi Durumu

Performansi1” na sahip oldugu anlagilmaktadir.

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.64.’te verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi Y dogrultusunda gergeklestirilen
statik itme sonucunda yaklasik 2968 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 63,00 mm

tepe yer degistirmesi elde edilmistir.
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Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme egrisi
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Sekil 3.64. Modell T3 statik itme egrisi
Statik itme analizi, Y positif yoniinde pik deplasmanlari olan 0.0398 m igin

tekrarlanacaktir.  Sekil 3.65.te  modell T3 olusturulan plastik mafsallari

gostermektedir.

Sekil 3.65. Modell_T3’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.66.’da ve

Tablo 3.46., ve Tablo 3.47.’de gosterilmistir.
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Kolon hasar smirlar1 (Modell 30x30 8 ©14)
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Sekil 3.66. Modell _T3’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Modell T3, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.66.’da
gosterildigi gibi Y pozitif yonde itme analizi ele gecirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.46. Modell_T3 kolonlarin hasar bélgeleri (Y positif)
Minimum Hasar Berlirgin Hasar

bilgesi bolgesi fleri Hasar Gogme bolgesi
Tasidig1 Tasidig1 Kol Tasidig1 Tasidig1
Kat  Kolon kesme Kolon kesme on kesme Kolon kesme
say1st kuvveti sayi1sl kuvveti say1 kuvveti say1st kuvveti
orant orant st orani orant
3 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
2 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
1 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
Tablo 3.47. Modell_T3 kolonlarin hasar bélgeleri (Y negatif)
Minimum Hasar Berlirgin Hasar fleri Hasar Gogme bolgesi
bolgesi bolgesi
Tasidig1 Tasidig1 Kol Tasidig1 Tasidig1
Kat  Kolon kesme Kolon kesme on kesme Kolon kesme
sayi1si kuvveti sayi1si kuvveti say1 kuvveti sayisi kuvveti
orant orant s1 orant orant
3 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
2 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
1 30/30 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.46. ve Tablo 3.47.’de belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Boliim
2.4.te verilen performans seviyeleri kriteleri ile karsilagtirildiginda, modell T3
binanin Y pozitif ve negatif Yoni, Deprem Yonetmeligi’nde dngoriilen, konutlar i¢in
astlma olasiligr 50 yilda %10 olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu

Performansi1” na sahip oldugu anlasilmaktadir.

3.3.4.5. Model2_ref statik itme analizi sonuglar1 degerlendirilmesi

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.67.’de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi x dogrultusunda gerceklestirilen
statik itme sonucunda yaklasik 4248 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 287,38

mm tepe yer degistirmesi elde edilmistir.
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Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme egrisi
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Sekil 3.67. Model2_ref statik itme egrisi
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Sekil 3.68. Pozitif (iist) ve negatif (alt) X yonleri dogrusal egriler

Statik itme egrisinin, modal kapasite egrisine doniistiiriilmesi denklem 16 ve 17 ile

yapilir.

Elemanlarin etkin rijitlikleri ise, bu g¢alismada Boliim 2.5.te verilen, Deprem
Yonetmeligi’nin 6ngdrdiigli bagintilar kullanilarak hesaplanmistir. Etkin rijitlikler

kirislerde (EI).=0.40(El), olarak alinirken, kolonlarda yapinin G+nQ (Deprem
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Yonetmeligi Tablo 2.7°de konutlar i¢in n=0.3) yiiklemesinde olusan eksenel yiik
degerlerine bagl olarak hesaplanmistir. Toplam agirlik (G + 0.3W) 27065.867kN ‘ye
esit ve Etkin kiitle oran1 0.8213’¢ esittir.

Tablo 3.48. Y yonii i¢in model2_ref kapasite hesaplamalart

m (I)XNI m* (DXNI m* Lxl Ml Mxl 1—‘xl
Kat RN
377.66  0.027 10.1968 0.2753 377.66
377.66  0.025 9.4415 0.2360 377.66
377.66  0.021 7.9309 0.1665 377.66 3890 0.82 184891 47.53
377.66  0.016 6.0426 0.0967  377.66
377.66 0.01 3.7766 0.0378 377.66
377.66  0.004 1.5106 0.0060  377.66
4,0
3,5
.30
2 25
E 2,0
€15
>
~ 10
0,5
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Deplasman (m)

Sekil 3.69. Model2_ref’ nin X dogrultusu modal kapasite egrisi

Modal yerdegistirme istemi d1(p) (performans noktasi) ve binanin tepe yerdegistirme

istemi uxN1(p) hesab1 ise denklem (3.6-3.10) ile hesaplamak yapmistir.

Yukarida soyledilen denklemleri kullanarak ve bizim durumumuz igin: T1x> Tg ve Cr1
=1, Sgir = d1® ve uPyn1 = Dz Tya P,

Positif X dogrultusunda igin:
Sae1 =4.078 m/82

di®=0.082 m
PN =0.1052 m
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Statik itme analizi, X yoniinde pik deplasmanlari olan 0.1052 m i¢in tekrarlanacaktir.
Sekil 3.70., performans noktasini1 gostermektedir ve Sekil 3.71., modelde olusturulan

plastik mafsallar1 gostermektedir.
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Sekil 3.70. Model2_ref nin performans noktasi

Sekil 3.71. Model2_ref ‘de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.72.’de ve

Tablo 3.49.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.72. Model2 _ref’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Model2_ref, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.72.°de
gosterildigi gibi X pozitif yonde itme analizi ele gegirdikten sonra elde edilen

sonuclara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.49. Y yonii i¢in model2_ref kapasite hesaplamalart
Minimum Hasar Berlirgin Hasar

bolgesi bolgesi fleri Hasar Gocme bolgesi
Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 <
Kat Kolon  kesme Kolon kesme Kolon kesme Kolon Tasidigs .
. . . kesme kuvveti
sayist  kuvveti  sayisi kuvveti sayisl kuvveti say1s1 orant
orant orant orant
6 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
5 36/36  100% - 0% - 0% - 0%
4  36/36 100% - 0% - 0% - 0%
3 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
2 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
1 36/36  100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.49.’da belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Boliim 2.4.’te verilen
performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, modell ref binanin X Positif
Yoni, Deprem Yo6netmeligi’nde 6ngoriilen, konutlar i¢in agilma olasilig1 50 yilda %10
olan deprem etkilerinde “ Hemen Kullanim Durumu Performansi” na sahip oldugu

anlasilmaktadir.

Negatif X dogrultusunda i¢in:

Sae1 = 4.381 m/s?
di® =0.072m
u® N1 =0.0924 m

Statik itme analizi, X yoniinde pik deplasmanlari olan 0.0924 m igin tekrarlanacaktir.
Sekil 3.73., performans noktasini gostermektedir ve Sekil 3.74., modelde olusturulan

plastik mafsallar1 gostermektedir.
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Sekil 3.73. Model2_ref nin performans noktast

Sekil 3.74. Model2_ref’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.75.°te ve

Tablo 3.50.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.75. Model2 _ref’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Model2_ref, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.75.’te
gosterildigi gibi X negatif yonde itme analizi ele gegirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.50. Model2_ref kolonlarin hasar bélgeleri

Minimum Hasar Berlirgin Hasar ileri Hasar Gogme bolgesi
bolgesi bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme
sayi1st kuvveti sayisl kuvveti sayist kuvveti  sayisi kuvveti
orant orant orant orant
6 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
5 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
4 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
3 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
2 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
1 36/36 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.50.’de belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Boliim 2.4.’te verilen
performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, model2 ref binanin X negatif
Yoni, Deprem Yo6netmeligi’nde 6ngoriilen, konutlar i¢in agilma olasilig1 50 yilda %10
olan deprem etkilerinde “Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip oldugu

anlasilmaktadir.

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.76.’da verilmistir. Sekilde goriildiigli gibi Y dogrultusunda gergeklestirilen
statik itme sonucunda yaklasik 4294 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 112,36

mm tepe yer degistirmesi elde edilmistir.

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme egrisi
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Sekil 3.76. Model2_ref statik itme egrisi
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Sekil 3.77. Pozitif (iist) ve negatif (alt) Y yonleri dogrusal egriler

Statik itme egrisinin, modal kapasite egrisine doniistiiriilmesi denklem (3.4) ve (3.5)

ile yapilir.

Elemanlarin etkin rijitlikleri ise, bu g¢alismada Boliim 2.5.te verilen, Deprem
Yonetmeligi’nin 6ngdrdiigli bagintilar kullanilarak hesaplanmistir. Etkin rijitlikler
kirislerde (EI).=0.40(EIl), olarak alinirken, kolonlarda yapinin G+rnQ (Deprem
Yonetmeligi Tablo 2.7°de konutlar i¢in n=0.3) yliklemesinde olusan eksenel yiik
degerlerine bagli olarak hesaplanmistir. Toplam agirlik (G + 0.3W) 27065.867 kN ‘ye
esit ve Etkin kiitle oran1 0.8239 ‘e esittir.
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Tablo 3.51. Y yonii i¢in modell _ref kapasite hesaplamalart

Kat m (Dym m* (I)le m* (132le Ly1 M, My1 ry1
378.86 0.027 10.2292 0.2762 378.86
378.86 0.025 9.4715 0.2368 378.86
378.86 0.021 7.9561 0.1671 378.86 39.40 0.83 1872.83 47.53
378.86 0.016 6.0618 0.0970 378.86
378.86 0.011 4.1675 0.0458 378.86
378.86 0.004 1.5154 0.0061 378.86
45
4,0
35
3,0
E 25
o 2,0
515
1,0
0,5
0,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25

Deplasman (m)

Sekil 3.78. Modell_ref’ nin Y dogrultusu modal kapasite egrisi

Modal yerdegistirme istemi d1(p) (performans noktasi) ve binanin tepe yerdegistirme

istemi uxN1(p) hesabi ise denklem (3.6 - 3.10) ile hesaplamak yapmistir.

Yukarida soyledilen denklemleri kullanarak ve bizim durumumuz igin: T1y> TgVve Cr1

=1, Saiz = di® ve uPyng = Dyng Tya di P,

Sael = 5117 m/82
di® =0.060 m

u®P,n1=0.0770 m

Statik itme analizi, Y yoniinde pik deplasmanlari olan 0.0770 m i¢in tekrarlanacaktir.

Sekil 3.79., performans noktasin1 géstermektedir ve Sekil 3.80., modelde olusturulan

plastik mafsallar1 géstermektedir.
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Sekil 3.79. Modell_ref nin performans noktast

Sekil 3.80. Model2_ref’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.81.’de ve

Tablo 3.52.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.81. Model2 _ref’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Model2_ref, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.81.°de
gosterildigi gibi Y pozitif yonde itme analizi ele gegirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitlin kare ve dikdortgen kolonlart MN boélgesinde bulunmaktadir.



Tablo 3.52. Model2_ref kolonlarin hasar bélgeleri
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Minimum Hasar Berlirgin Hasar

bolgesi bolgesi ileri Hasar Gogme bolgesi

Tasidig1 Tas1dig1 Tasidig1 -

Kat Kolon kesme  Kolon kesme Kolon kesme Kolon Tasidigy
. . . kesme
sayist  kuvveti  sayisi kuvveti sayi1st kuvveti SAYISL 1 veti oramt
orant orant orant

6 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
5 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
4 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
3 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
2 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
1 36/36 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.52.’de belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Bolim 2.4.’te verilen

performans seviyeleri kriteleri ile karsilagtirildiginda, modell ref binanin Y pozitif

Yont, Deprem Yo6netmeligi’nde dngoriilen, konutlar i¢in asilma olasiligi 50 yilda %10

olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip oldugu

anlagilmaktadir.
Negatif Y dogrultusunda igin:
Sae1 = 5.322 m/s?

d® =0.056m
uPn1=0.0719 m

Statik itme analizi, X yoniinde pik deplasmanlari olan 0.0719 m i¢in tekrarlanacaktir.

Sekil 3.82., performans noktasin1 géstermektedir ve Sekil 3.83., modelde olusturulan

plastik mafsallar1 géstermektedir.
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Sekil 3.82. Modell_ref nin performans noktasi

Sekil 3.83. Model2_ref’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.84.’te ve

Tablo 3.53.’te gosterilmistir.
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Sekil 3.84. Model2 _ref’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Model2_ref, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.84.’te
gosterildigi gibi Y negatif yonde itme analizi ele gecirdikten sonra elde edilen

sonuclara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN boélgesinde bulunmaktadir.



Tablo 3.53. Model2_ref kolonlarin hasar bélgeleri
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Minimum Hasar

Berlirgin Hasar

bolgesi bolgesi fleri Hasar Gogme bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tas1d1g1
Kolon kesme  Kolon kesme Kolon kesme Kolon Tasidig1 kesme
sayist  kuvveti  sayist kuvveti sayi1sl kuvveti  sayist  kuvveti orani
orani orani orant
6 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
5 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
4 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
3 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
2 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
1 36/36 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.53.’te belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Bolim 2.4.te verilen

performans seviyeleri kriteleri ile karsilagtirildiginda, model2 ref binanin Y negatif

Yonti, Deprem Y 6netmeligi’nde 6ngoriilen, konutlar i¢in agilma olasiligi 50 yilda %10

olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip oldugu

anlasilmaktadir.

3.3.4.6. Model2_T1 statik itme analizi sonuglari degerlendirilmesi

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi

Sekil 3.85.°te verilmistir. Sekilde gorildiigii gibi x dogrultusunda gergeklestirilen

statik itme sonucunda yaklasik 3977 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 287,5 mm

tepe yer degistirmesi elde edilmistir.

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme egrisi

Taban kesme kuvveti (kN)
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Sekil 3.85. Model2_T1 statik itme egrisi
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Statik itme analizi, X positif yoniinde pik deplasmanlari olan 0.1052 m i¢in
tekrarlanacaktir. Sekil 3.86.°da  model2 T1 olusturulan plastik mafsallar

gostermektedir.

Sekil 3.86. Model2_T1’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.87.’de ve

Tablo 3.54.’te gosterilmistir.
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Sekil 3.87. Model2 _T1’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Model2_T1, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.87.°de
gosterildigi gibi X pozitif yonde itme analizi ele gegirdikten sonra elde edilen

sonuclara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.54. Model2_T1 kolonlarin hasar bélgeleri (X positif ve negatif)

Minimum Hasar Berlirgin Hasar

bolgesi bolgesi fleri Hasar Gogme bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon  kesme Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme
sayist  kuvveti  sayist  kuvveti  sayisi kuvveti say1s1 kuvveti
orant orant orant orant
6 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
5 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
4 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
3 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
2 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
1 34/34 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.54.’te belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Boliim 2.4’te verilen
performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, model2 T1 binanin X positif ve
negatifYonii, Deprem Yonetmeligi’nde ongoriilen, konutlar i¢in asilma olasiligi 50
yilda %10 olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip

oldugu anlasilmaktadir.

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.88.’de verilmistir. Sekilde goriildiigli gibi Y dogrultusunda gergeklestirilen
statik itme sonucunda yaklasik 4005 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 107,6 mm

tepe yer degistirmesi elde edilmistir.

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme egrisi
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Tepe yerdegistirmesi (mm)
Sekil 3.88. Model2_T1 statik itme egrisi
Statik itme analizi, Y positif yoniinde pik deplasmanlari olan 0.0770 m ig¢in

tekrarlanacaktir.  Sekil 3.89.°da  model2 T1 olusturulan plastik mafsallari

gostermektedir.
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Sekil 3.89. Model2_T1’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.90.’da ve

Tablo 3.55.’te gosterilmistir.
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Sekil 3.90. Model2 _T1’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Model2_T1, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.90.’da
gosterildigi gibi Y pozitif yonde itme analizi ele gegirdikten sonra elde edilen

sonuclara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.55. Model2_T1 kolonlarin hasar bélgeleri (Y positif ve negatif)
Minimum Hasar Berlirgin Hasar

bolgesi bolgesi ileri Hasar Gogme bolgesi
Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 <
Kat Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme Kolon Tasidigs .
. . . kesme kuvveti
sayist  kuvveti sayi1st kuvveti sayi1st kuvveti  sayist orant
orant orant orant
6 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
5 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
4 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
3 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
2 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
1 34/34 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.55.te belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Bolim 2.4.’te verilen
performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, model2 T1 binanin Y pozitif ve
negatif Yonii, Deprem Yonetmeligi’nde 6ngoriilen, konutlar i¢in asilma olasiligr 50
yilda %10 olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip

oldugu anlasilmaktadir.

3.3.4.7. Model2_T2 statik itme analizi sonuglari degerlendirilmesi

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.91.de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi x dogrultusunda gergeklestirilen
statik itme sonucunda yaklasik 3723 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 286,8 mm

tepe yer degistirmesi elde edilmistir.

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme egrisi
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Sekil 3.91. Model2_T2 statik itme egrisi
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Statik itme analizi, X positif yoniinde pik deplasmanlari olan 0.1052 m i¢in
tekrarlanacaktir.  Sekil 3.92.°de model2 T2 olusturulan plastik mafsallari

gostermektedir.

Sekil 3.92. Model2_T2’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.93.’te ve

Tablo 3.56.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.93. Model2 _T2’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Model2_T2, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.93.’te
gosterildigi gibi X pozitif yonde itme analizi ele gegirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Model2_T2 kolonlarin hasar bdlgeleri (X positif ve negatif)

Minimum Hasar

Berlirgin Hasar

bolgesi bolgesi ileri Hasar Gogme bolgesi
Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 <
Kat Kolon kesme  Kolon kesme Kolon kesme Kolon Tasidigs .
. . . kesme kuvveti
sayist  kuvveti  sayisi kuvveti sayisl kuvveti  sayist orant
orant orant orant
6 32/32 100% - 0% - 0% 0%
5 32/32 100% - 0% - 0% 0%
4 32/32 100% - 0% - 0% 0%
3 32/32 100% - 0% - 0% 0%
2 32/32 100% - 0% - 0% 0%
1 32/32 100% - 0% - 0% 0%

Tablo 3.56.’da belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Boliim 2.4.’te verilen

performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, model2 T2 binanin X positif ve

negatifYonii, Deprem Yonetmeligi’nde ongoriilen, konutlar i¢in asilma olasiligi 50

yilda %10 olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip

oldugu anlasilmaktadir.

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi

Sekil 3.94.’te verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi Y dogrultusunda gerceklestirilen

statik itme sonucunda yaklasik 3726 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 107,55

mm tepe yer degistirmesi elde edilmistir.

Taban kesme kuvveti (KN)

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme egrisi
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Sekil 3.94. Model2_T?2 statik itme egrisi

150

Statik itme analizi, Y positif yoniinde pik deplasmanlari olan 0.0770 m ig¢in

tekrarlanacaktir.

gostermektedir.

Sekil

3.95.te

model2 T2

olusturulan

plastik  mafsallar



121

Sekil 3.95. Model2_T2’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.96.’da ve

Tablo 3.57.’de gosterilmistir.
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Kolon hasar sinirlart (Model2 50x50 8®d20)
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Sekil 3.96. Model2 _T2’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Model2_T2, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.96.’da
gosterildigi gibi Y pozitif yonde itme analizi ele gegirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.57. Model2_T2 kolonlarin hasar bélgeleri (Y positif ve negatif)

Minimum Hasar Berlirgin Hasar ileri Hasar Gogme bolgesi
bolgesi bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme  Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme
sayist  kuvveti  sayisi kuvveti sayisl kuvveti say1s1 kuvveti
orant orant orant orant
6 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
5 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
4 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
3 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
2 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
1 32/32 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.57.’de belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Boliim 2.4.’te verilen
performans seviyeleri kriteleri ile karsilagtirildiginda, model2 T2 binanin Y pozitif ve
negatif Yonii, Deprem Yonetmeligi’nde 6ngoriilen, konutlar i¢in asilma olasiligr 50
yilda %10 olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip

oldugu anlasilmaktadir.

3.3.4.8. Model2_T3 statik itme analizi sonuglari degerlendirilmesi

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.97.’de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi x dogrultusunda gergeklestirilen

statik itme sonucunda yaklasik 3395 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 287,08

mm tepe yer degistirmesi elde edilmistir.

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme egrisi
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Sekil 3.97. Model2_T3 statik itme egrisi
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Statik itme analizi, X positif yoniinde pik deplasmanlari olan 0.1052 m i¢in
tekrarlanacaktir.  Sekil 3.98.°de model2 T3 olusturulan plastik mafsallart

gostermektedir.

Sekil 3.98. Model2_T3’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.99.’da ve

Tablo 3.58.’de gosterilmistir.
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Kolon hasar sinirlari (Model2 50x50 8®20)
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Sekil 3.99. Model2 _T3’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Model2_T3, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.99.’da
gosterildigi gibi X pozitif yonde itme analizi ele gecirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.58. Model2_T3 kolonlarin hasar bélgeleri (X positif ve negatif)

Minimum Hasar Berlirgin Hasar

bilgesi blgesi Ileri Hasar Goeme bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme  Kolon kesme Kolon kesme Kolon Tagidig1 kesme
sayist  kuvveti  sayisi kuvveti say1s1 kuvveti  sayist  kuvveti orani
orant orani orani
6 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
5 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
4 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
3 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
2 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
1 30/30 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.58.’de belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Boliim 2.4’te verilen
performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, model2 T3 binanin X positif ve
negatifYonii, Deprem Yonetmeligi’nde ongoriilen, konutlar i¢in asilma olasiligr 50
yilda %10 olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip

oldugu anlasilmaktadir.

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.100.’de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi Y dogrultusunda gergeklestirilen
statik itme sonucunda yaklasik 3477 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 107,77

mm tepe yer degistirmesi elde edilmistir.

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme egrisi
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Sekil 3.100. Model2 T3 statik itme egrisi
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Statik itme analizi, Y positif yoniinde pik deplasmanlari olan 0.0770 m igin
tekrarlanacaktir. Sekil 3.101.’de model2 T3 olusturulan plastik mafsallari

gostermektedir.

Sekil 3.101. Model2_T3’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.102.°de

ve Tablo 3.59.’da gosterilmistir.
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Kolon hasar siirlart (Model2 50x50 8®20)
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Sekil 3.102. Model2 _T3’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Model2_T3, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.102.’de
gosterildigi gibi Y pozitif yonde itme analizi ele gegirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.59. Model2_T3 kolonlarin hasar bélgeleri (Y positif ve negatif)
Minimum Hasar Berlirgin Hasar

bolgesi bolgesi ileri Hasar Gogme bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme Kolon  kesme Kolon kesme Kolon kesme
sayi1st kuvveti sayist  kuvveti sayi1st kuvveti sayist kuvveti
orant orant orant orant
6  30/30 100% - 0% - 0% - 0%
5 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
4 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
3 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
2 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
1 30/30 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.59.’da belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Bolim 2.4’te verilen
performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, model2 T3 binanin Y pozitif ve
negatif Yonii, Deprem Yonetmeligi’nde 6ngoriilen, konutlar i¢in asilma olasiligr 50
yilda %10 olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip

oldugu anlasilmaktadir.

3.3.4.9. Model3_ref statik itme analizi sonuclar1 degerlendirilmesi

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.103.’te verilmistir. Sekilde goriildiigi gibi x dogrultusunda gergeklestirilen

statik itme sonucunda yaklasik 4606 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 271,18

mm tepe yer degistirmesi elde edilmistir.

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme egrisi
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Sekil 3.103. Model2_ref statik itme egrisi
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Sekil 3.104. Pozitif (iist) ve negatif (alt) X yonleri dogrusal egriler

Statik itme egrisinin, modal kapasite egrisine doniistiiriilmesi denklem (3.4 — 3.5) ile

yapilir.

Elemanlarin etkin rijitlikleri ise, bu g¢alismada Boliim 2.5.°te verilen, Deprem
Yonetmeligi'nin 6ngordiigii bagmtilar kullanilarak hesaplanmistir. Etkin rijitlikler
kirislerde (EI).=0.40(EIl), olarak alinirken, kolonlarda yapinin G+rnQ (Deprem
Yonetmeligi Tablo 2.7°de konutlar i¢in n=0.3) yliklemesinde olusan eksenel yiik
degerlerine bagh olarak hesaplanmistir. Toplam agirlik (G + 0.3W) 37721.96 kN’ye
esit ve Etkin kiitle oran1 0.8035 ‘e esittir.

Tablo 3.60. Y yonii i¢in model3_ref kapasite hesaplamalari
Kat m D m* Oy m* O La M, M. I
386.207 0.023 8.8828 0.2043 386.207
386.207 0.022 8.4966 0.1869 386.207
386.207 0.02 7.7241 0.1545 386.207
386.207 0.018 6.9517 0.1251 386.207  44.41 0.80 2463.86  55.48
386.207 0.014 5.4069 0.0757 386.207
386.207 0.01 3.8621 0.0386 386.207
386.207 0.006 2317242 0.0139034  386.207
386.207 0.002 0.772414 0.0015448 386.207
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Sekil 3.105. Model3_ref ‘nin X dogrultusu modal kapasite egrisi

Modal yerdegistirme istemi d1(p) (performans noktasi) ve binanin tepe yerdegistirme

istemi uxN1(p) hesabi ise denklem [3.6 -3.10] ile hesaplamak yapmistir.

Yukarida séyledilen denklemleri kullanarak ve bizim durumumuz igin: T1x> Tg Ve Cr1
=1, Sair = di® ve uPlns = Dynt Txa di P,

Positif X dogrultusunda i¢in:

Sael = 3.426 m/s?
di®=0.110m
u®Pn1=0.140 m

Statik itme analizi, X yoniinde pik deplasmanlari olan 0.140 m i¢in tekrarlanacaktir.
Sekil 3.106., performans noktasini gostermektedir ve Sekil 3.107., modelde

olusturulan plastik mafsallar1 gostermektedir.
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Sekil 3.106. Modell_ref nin performans noktast

Sekil 3.107. Model3_ref ‘de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagl olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.108., ve

Tablo 3.61.’de gosterilmistir.
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Kolon hasar sinirlar1 (Model3 60x60 8 ®@25)
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Sekil 3.108. Model3 _ref’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi
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Model3_ref, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.108.’de

gosterildigi gibi X pozitif yonde itme analizi ele gegirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitlin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.

Tablo 3.61. Model3_ref kolonlarin hasar bélgeleri

Minimum Hasar

Berlirgin Hasar

bilgesi bolgesi fleri Hasar Gogme bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme  Kolon kesme Kolon  kesme Kolon  Tagidigi kesme
sayi1st kuvveti  sayist kuvveti sayist  kuvveti sayist kuvveti orant
orant orant orant
8 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
7 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
6 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
5 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
4 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
3 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
2 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
1 36/36 100% - 0% - 0% - 0%

Negatif X dogrultusunda i¢in:

Sae1 = 3.90 m/s?
di® =0.090 m

uPNi=0.115m

Statik itme analizi, X yoniinde pik deplasmanlar1 olan 0.115 m i¢in tekrarlanacaktir.

Sekil 3.109., performans noktasin1 gostermektedir ve Sekil 3.110., modelde

olusturulan plastik mafsallar1 gostermektedir.
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Sekil 3.110. Model3_ref ‘de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.111°de ve

Tablo 3.62’de gosterilmistir.
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Kolon hasar sinirlar1 (Model3 60x60 8 ®@25)
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Sekil 3.111. Model3 _ref’nin kare (iist) ve dikdortgen (kare) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi
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Model3_ref, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.111.°de
gosterildigi gibi X negatif yonde itme analizi ele gecirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitlin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.

Tablo 3.62. Model3_ref kolonlarin hasar bélgeleri

Minimum Hasar Berlirgin Hasar fleri Hasar Gogme bdlgesi
bolgesi bolgesi
Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidi
Kat  Kolon kesme  Kolon kesme Kolon kesme Kolon SAs
. . . kesme kuvveti
sayist  kuvveti  sayist kuvveti sayist  kuvveti  sayisi orant
orant orant orant
8 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
7 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
6 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
5 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
4 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
3 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
2 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
1 36/36 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.62.’de belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Bolim 2.4’te verilen
performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, model3 ref binanin X negatif
Yont, Deprem Yo6netmeligi’nde 6ngoriilen, konutlar i¢in agilma olasilig1 50 yilda %10
olan deprem etkilerinde “Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip oldugu

anlasilmaktadir.

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.112.°de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi Y dogrultusunda gergeklestirilen
statik itme sonucunda yaklasik 5000 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 235,06

mm tepe yer degistirmesi elde edilmistir.
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Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme egrisi
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Sekil 3.112. Model3_ref statik itme egrisi
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Sekil 3.113. Pozitif (iist) ve negatif (alt) Y yonleri dogrusal egriler
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Statik itme egrisinin, modal kapasite egrisine doniistiiriilmesi denklem (3.4) ve (3.5)

ile yapilir.

Elemanlarin etkin rijitlikleri ise, bu c¢alismada Boliim 2.5.te verilen, Deprem
Yonetmeligi’'nin 6ngdrdigi bagintilar kullanilarak hesaplanmistir. Etkin rijitlikler
kirislerde (EI).=0.40(EIl), olarak alinirken, kolonlarda yapinin G+rnQ (Deprem
Yonetmeligi Tablo 2.7°de konutlar i¢in n=0.3) yiiklemesinde olusan eksenel yiik
degerlerine bagh olarak hesaplanmistir. Toplam agirlik (G + 0.3W) 37721.96 kN ‘ye
esit ve Etkin kiitle oran1 0.8043 e esittir.

Tablo 3.63. Y yonii igin model3_ref kapasite hesaplamalari
Kat m Dyni m* Oy m* (Dzle Ly M, My Iy
386.6 0.023 8.8918 0.2045 386.6
386.6 0.022 8.5052 0.1871 386.6
386.6 0.02 7.7320 0.1546 386.6
386.6 0.018 6.9588 0.1253 386.6 44 .46 0.80 2466.37 55.48
386.6 0.014 5.4124 0.0758 386.6
386.6 0.01 3.8660 0.0387 386.6
386.6 0.006 2.3196 0.0139 386.6
386.6 0.002 0.7732 0.0015 386.6
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Sekil 3.114. Modell1_ref’ nin Y dogrultusu modal kapasite egrisi

Modal yerdegistirme istemi d1(p) (performans noktasi) ve binanin tepe yerdegistirme

istemi uxN1(p) hesab1 ise denklem (3.6 -3.10) ile hesaplamak yapmistir.

Yukarida soyledilen denklemleri kullanarak ve bizim durumumuz igin: T1y> Tgve Cry

=1, Saiz = di® ve uPyng = Dyng Tya di P
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Positif Y dogrultusunda i¢in:

Sael = 4.095 l’n/s2
di® =0.082 m
u®,1=0.1046 m

Statik itme analizi, Y yoniinde pik deplasmanlar1 olan 0.1046 m igin tekrarlanacaktur.
Sekil 3.115., performans noktasini gostermektedir ve Sekil 3.116., modelde

olusturulan plastik mafsallar1 gostermektedir.
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Sekil 3.115. Modell_ref nin performans noktast

Sekil 3.116. Model3_ref’ de olusan plastik mafsallar
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Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olugan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.117.de

ve Tablo 3.64.’te gosterilmistir.
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Sekil 3.117. Model3 _ref’nin kare ve dikdortgen kolonlarindaki hasarlarmn belirlenmesi
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Model3_ref, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.117.°de

gosterildigi gibi Y pozitif yonde itme analizi ele gecirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitlin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.

Tablo 3.64. Model3_ref kolonlarin hasar bélgeleri

Minimum Hasar Berlirgin Hasar

bolgesi bilgesi fleri Hasar Goeme bolgesi
Tasidig1 Tasidigi Tasidig1 <
Kat Kolon kesmg Kolon kesmg Kolon kesmg Kolon Tasidi .
. . . kesme kuvveti
say1si kuvveti  sayisi kuvveti sayist kuvveti say1si orant
orant orant orant
8 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
7 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
6 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
5 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
4 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
3 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
2 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
1 36/36 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.64.te belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Boliim 2.4.’te verilen

performans seviyeleri kriteleri ile karsilagtirildiginda, model3 ref binanin Y pozitif

Yont, Deprem Yo6netmeligi’nde dngoriilen, konutlar i¢in asilma olasiligi 50 yilda %10

olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip oldugu

anlagilmaktadir.

Negatif Y dogrultusunda i¢in:

Sael =4.575 m/32

di® =0.068m
uPn = 0.0868 m

Statik itme analizi, X yoniinde pik deplasmanlari olan 0.0868 m icin tekrarlanacaktir.

Sekil 3.118., performans noktasini gostermektedir ve Sekil 3.119., modelde

olusturulan plastik mafsallar1 gostermektedir.
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Sekil 3.118. Model3_ref nin performans noktasi

Sekil 3.119. Model3_ref ‘de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.120.’de

ve Tablo 3.65.” da gbsterilmistir.
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Kolon hasar sinirlar1 (Model3 60x60 8 ®@25)
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Sekil 3.120. Model3 _ref ‘nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Model3_ref, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.120.’de
gosterildigi gibi Y negatif yonde itme analizi ele gecirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitiin kare ve dikddrtgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.



145

Tablo 3.65. Model3_ref kolonlarin hasar bélgeleri

Minimum Hasar Berlirgin Hasar

bolgesi bolgesi ileri Hasar Gogme bolgesi
Tasidig1 Tasidig1 Tas1d1g1 -
Kat Kolon kesme  Kolon kesme Kolon kesme Kolon Tasidigs .
. . . kesme kuvveti
sayist  kuvveti  sayisi kuvveti sayisl kuvveti  sayist orant
orani orani orant
8 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
7 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
6 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
5 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
4 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
3 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
2 36/36 100% - 0% - 0% - 0%
1 36/36 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.65.te belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Bolim 2.4.te verilen
performans seviyeleri kriteleri ile karsilagtirildiginda, model3 ref binanin Y negatif
Yonti, Deprem Yo6netmeligi’nde 6ngoriilen, konutlar i¢in agilma olasilig1 50 yilda %10
olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip oldugu

anlasilmaktadir.

3.3.4.10. Model3_T1 statik itme analizi sonuclari degerlendirilmesi

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.121.’de verilmistir. Sekilde gorildiigii gibi x dogrultusunda gergeklestirilen
statik itme sonucunda yaklasik 4357 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 400,04

mm tepe yer degistirmesi elde edilmistir.

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme egrisi
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Sekil 3.121. Model3 T1 statik itme egrisi
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Statik itme analizi, X positif yoniinde pik deplasmanlart olan 0.140 m i¢in
tekrarlanacaktir.  Sekil 3.122.de model3 T1 olusturulan plastik mafsallari

gostermektedir.

Sekil 3.122. Model3_T1’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.123.°te ve

Tablo 3.66.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.123. Model3 _T1’nin kare ve dikdortgen kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Model3_T1, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.123.’te
gosterildigi gibi X pozitif yonde itme analizi ele gegirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.66. Model3_T1 kolonlarin hasar bélgeleri (X positif ve negatif)
Minimum Hasar Berlirgin Hasar

bolgesi bolgesi fleri Hasar Gogme bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme
sayist  kuvveti sayi1st kuvveti sayisl kuvveti say1s1 kuvveti
orant orant orant orant
8  34/34 100% - 0% - 0% - 0%
7 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
6  34/34 100% - 0% - 0% - 0%
5 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
4  34/34 100% - 0% - 0% - 0%
3 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
2 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
1 34/34 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.66.” da belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Boliim 2.4’te verilen
performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, model3 T1 binanin X positif ve
negatifYonil, Deprem Yonetmeligi’nde ongoriilen, konutlar i¢in asilma olasiligi 50
yilda %10 olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip

oldugu anlasilmaktadir.

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.124.’te verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi Y dogrultusunda gerceklestirilen
statik itme sonucunda yaklasik 4712 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 410,67

mm tepe yer degistirmesi elde edilmistir

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme egrisi
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Statik itme analizi, Y positif yoniinde pik deplasmanlari olan 0.1046 m i¢in
tekrarlanacaktir.  Sekil 3.125.te  model3 T1 olusturulan plastik mafsallari

gostermektedir.

Sekil 3.125. Model3_T1’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.126.’da

ve Tablo 3.67.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.126. Model3 _T1 nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Model3_T1, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.126.’da
gosterildigi gibi Y pozitif yonde itme analizi ele gegirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.67. Model3_T1 kolonlarin hasar bélgeleri (Y positif ve negatif)
Minimum Hasar

Berlirgin Hasar

bolgesi bolgesi ileri Hasar Gogme bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme  Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme
sayi1st kuvveti  sayist kuvveti sayi1st kuvveti say1s1 kuvveti
orant orant orant orant
8 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
7 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
6 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
5 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
4 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
3 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
2 34/34 100% - 0% - 0% - 0%
1 34/34 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.67.’de belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Bolim 2.4’te verilen
performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, model3 T1 binanin Y pozitif ve
negatif Yonii, Deprem Yonetmeligi’nde 6ngoriilen, konutlar icin asilma olasiligt 50
yilda %10 olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip

oldugu anlasilmaktadir.

3.3.4.11. Model3_T2 statik itme analizi sonuclari degerlendirilmesi

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.127.’de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi x dogrultusunda gerceklestirilen
statik itme sonucunda yaklasik 3961 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 218,98

mm tepe yer degistirmesi elde edilmistir.
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Statik itme analizi, X positif yoniinde pik deplasmanlart olan 0.140 m ig¢in
tekrarlanacaktir.  Sekil 3.128.de model3 T2 olusturulan plastik mafsallari

gostermektedir.

Sekil 3.128. Model3_T2’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagli olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.129.’da

ve Tablo 3.68.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.129. Model3 _T2’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Model3_T2, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.129.’da
gosterildigi gibi X pozitif yonde itme analizi ele gegirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.68. Model3_T2 kolonlarin hasar bélgeleri (X positif ve negatif)
Minimum Hasar Berlirgin Hasar

bolgesi bolgesi fleri Hasar Gogme bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme
sayist  kuvveti sayisl kuvveti sayi1st kuvveti say1s1 kuvveti
orant orant orant orant
8  32/32 100% - 0% - 0% - 0%
7 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
6  32/32 100% - 0% - 0% - 0%
5 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
4 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
3 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
2 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
1 32/32 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.68.’de belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Bolim 2.4’te verilen
performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, model3 T2 binanin X positif ve
negatif Yoni, Deprem Yonetmeligi’nde dngoriilen, konutlar i¢in asilma olasiligir 50
yilda %10 olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip

oldugu anlasilmaktadir.

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.130.’da verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi Y dogrultusunda gergeklestirilen
statik itme sonucunda yaklasik 4344 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 415,85

mm tepe yer degistirmesi elde edilmistir.

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme egrisi
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Statik itme analizi, Y positif yoniinde pik deplasmanlari olan 0.1046 m i¢in
tekrarlanacaktir. Sekil 3.131.°de model3 T2 olusturulan plastik mafsallar

gostermektedir.

Sekil 3.131. Model3_T2’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olugan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagl olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.132.’de

ve Tablo 3.69.’da gosterilmistir.
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Sekil 3.132. Model3 _T2’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Model3_T2, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.132.°de
gosterildigi gibi Y pozitif yonde itme analizi ele gegirdikten sonra elde edilen

sonuclara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.69. Model3_T2 kolonlarin hasar bélgeleri (Y positif ve negatif)
Minimum Hasar Berlirgin Hasar

bolgesi bolgesi ileri Hasar Gogme bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme  Kolon  kesme Kolon kesme Kolon kesme
sayist  kuvveti  sayist  kuvveti sayisl kuvveti say1s1 kuvveti
orant orant orant orant
8 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
7 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
6 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
5 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
4 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
3 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
2 32/32 100% - 0% - 0% - 0%
1 32/32 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.69.’da belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Bolim 2.4’te verilen
performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, model3 T2 binanin Y pozitif ve
negatif Yonii, Deprem YoOnetmeligi’nde 6ngoriilen, konutlar i¢in asilma olasiligr 50
yilda %10 olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip

oldugu anlasilmaktadir.

3.3.4.12. Model3_T3 statik itme analizi sonuclar1 degerlendirilmesi

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.133.’te verilmistir. Sekilde goriildiigli gibi x dogrultusunda gerceklestirilen
statik itme sonucunda yaklasik 3757 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 400,06

mm tepe yer degistirmesi elde edilmistir.

Positif ve negatif X dogrultusunda statik itme egrisi
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Statik itme analizi, X positif yoniinde pik deplasmanlart olan 0.140 m ig¢in
tekrarlanacaktir.  Sekil 3.133.te model3 T3 olusturulan plastik mafsallari

gostermektedir.

Sekil 3.134. Model3_T3’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagl olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.135.°te ve

Tablo 3.70.’de gosterilmistir.
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Sekil 3.135. Model3 _T3’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Model3_T3, kare ve dikdortgen Kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 3.135.’te
gosterildigi gibi X pozitif yonde itme analizi ele gegirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.70. Model3_T3 kolonlarin hasar bélgeleri (X positif ve negatif)

Minimum Hasar Berlirgin Hasar

bolgesi bolgesi fleri Hasar Gogme bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme
sayist kuvveti sayi1st kuvveti sayist kuvveti say1s1 kuvveti
orant orant orant orant
8 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
7 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
6 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
5 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
4 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
3 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
2 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
1 30/30 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.70.’te belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Béliim 2.4’te verilen
performans seviyeleri kriteleri ile karsilagtirildiginda, model3 T3 binanin X positif ve
negatifYonil, Deprem Yonetmeligi’nde ongoriilen, konutlar i¢in asilma olasiligi 50
yilda %10 olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip

oldugu anlasilmaktadir.

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme analizi sonucu elde edilen itme egrisi
Sekil 3.136.’da verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi Y dogrultusunda gergeklestirilen
statik itme sonucunda yaklasik 4056 kN luk taban kesme kuvvetine karsilik 420,52

mm tepe yer degistirmesi elde edilmistir.

Positif ve negatif Y dogrultusunda statik itme egrisi

5000
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1000

0

-300 -200 -100_1900 0 100 200 300 400 500

-2000
-3000
-4000

-5000
Tepe yerdegistirmesi (mm)

Taban kesme kuvveti (KN)

Sekil 3.136. Model3 T3 statik itme egrisi
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Statik itme analizi, Y positif yoniinde pik deplasmanlari olan 0.1046 m i¢in
tekrarlanacaktir. Sekil 3.137.°de model3 T3 olusturulan plastik mafsallar

gostermektedir.

Sekil 3.137. Model3_T3’ de olusan plastik mafsallar

Statik itme analizinin, performans noktasina kadar yapilmasi sonucu kolonlarda olusan
eksenel kuvvet ve plastik donmeye bagl olarak hasarin belirlenmesi Sekil 3.138.’de

ve Tablo 3.71.’de gosterilmistir.
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Kolon hasar sinirlar1 (Model3 60x60 8 ®@25)
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Sekil 3.138. Model3 _T3’nin kare (iist) ve dikdortgen (alt) kolonlarindaki hasarlarin belirlenmesi

Model3_T3, kare ve dikdortgen kolonlardan olusur. Yukaridaki Sekil 1.138.’de
gosterildigi gibi Y pozitif yonde itme analizi ele gegirdikten sonra elde edilen

sonuglara gore, biitiin kare ve dikdortgen kolonlart MN bolgesinde bulunmaktadir.
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Tablo 3.71. Model3_T3 kolonlarin hasar bélgeleri Y positif ve negatif)
Minimum Hasar Berlirgin Hasar

bolgesi bolgesi ileri Hasar Gogme bolgesi
Kat Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1 Tasidig1
Kolon  kesme Kolon kesme Kolon kesme Kolon kesme
sayist  kuvveti sayisl kuvveti sayisl kuvveti sayist kuvveti
orant orant orant orant
8  30/30 100% - 0% - 0% - 0%
7 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
6  30/30 100% - 0% - 0% - 0%
5 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
4 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
3 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
2 30/30 100% - 0% - 0% - 0%
1 30/30 100% - 0% - 0% - 0%

Tablo 3.71.’de belirtilen elemanlarin hasar bolgeleri dagilimi, Bolim 2.4’te verilen
performans seviyeleri kriteleri ile karsilastirildiginda, model3 T3 binanin Y pozitif ve
negatif Yonii, Deprem Yonetmeligi’nde 6ngoriilen, konutlar i¢in asilma olasiligi 50
yilda %10 olan deprem etkilerinde “ Hemen kullanim Durumu Performansi” na sahip

oldugu anlasilmaktadir.



BOLUM 4. SONUCLARIN TARTISMASI VE ONERILER

Bu calismada, on iki bina: ii¢ dikdortgen referans (Model 1 _ref, Model 2 ref, Model
3 ref) ve bunlarin T bigimli planlart (Modell T1, Modell T2, Modell T3;
Model2 T1, Model2 T2, Model2 T3 ve Model3 T1, Model3 T2, Model3 T3)
incelenmistir. Tiim binalarda, sonuglarin yorumlanmasinda dogru sonuglar elde
edebilmek amaciyla tasiyici sistemlerin hepsinde  aym1 malzeme Ozellikleri

kullanilmistir (Beton: C30, Donat1 ¢eligi: S420).

Performans analizinin yapilmadigi durumlarda yanal yiik tasima kapasitesi agisindan
hangi binanin daha giivenli oldugunu belirlemek miimkiin degildir. Miihendislik
perspektifi agisindan bakildiginda; tiim binalar ayni kriterler altinda tasarlandiklari

icin, tek bir fark olarak farkl katli binalar esit derecede giivenli sonucu ortaya ¢ikar.

Ancak giiniimiizde binalarin yatay yiik etkisi (deprem ve riizgar gibi) altindaki tepkisi,
statik dogrusal analize gore dogrusal olmayan analitik yaklasimlar kullanilarak daha
gergekel olarak yorumlanabilir. Bu calisma icin, dogrusal elastik yontemlerle
tasarlanan tiim yapilarda, TSC 2007 Deprem Yonetmelige gore, konutlarda 50 yil
icinde olma olasilig1 % 10 olarak 6ngoriilen siddetli depremlerde “Can Giivenligi”

performans seviyesine ulasildig1 gorilmiistiir.

Bu calismada, itme analizi olarak da bilinen Dogrusal Olmayan Artimli Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi analizinin sonucu olarak, dogrusal elastik yontemlerle
tasarlanan tiim binalarin, agilma olasiligi tahmin edilen Can Giivenligi performans
seviyesine ulastigi goriilmektedir. Ayrica, hangi binanin daha fazla yiik tasima
kapasitesine sahip oldugu, binalarin performans analizlerinden elde edilen taban
kesme kuvveti kapasiteleri ve bina agirliklarmin (sismik yiikler) karsilagtirilmasiyla

elde edilmistir.
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4.1. Modellerin Taban Kesme Kuvveti ile Agirhiklarimin Karsilastirmasi

Tablo 4.1. Modell tipinin taban kesme kuvveti ve bina agirligi

Model tipi Taban kesme kuvveti (kN) Agirlik (kN)
Modell ref 3016 12894.7
Modell T1 2870.35 12233.98
Modell T2 2653.84 11403.88
Modell T3 2390.83 10569.97

3500
3000

2500
2000
1500
1000
500
0

Modell ref  Modell T1  Modell T2  Modell T3
Model tipi

Taban kesme kuvveti (KN)

Sekil 4.1. Model1 tipi bina modelleri igin taban kesme kuvvetlerinin karsilagtirmasi

Sekil 4.1.’de goriildiigli gibi 3 katli olarak tasarlanan Model 1 binalar diizensizlik
olusturmak amaciyla kolon, kiris ve dosemelerin kaldirilmasiyla bina agirliklar
azalmistir. Aym sekilde taban kesme kuvvetlerinde de azalma ortaya ¢cikmistir. Ornegin
Referans model ile T3 modelimiz arasinda agirlik olarak %20 oraninda bir azalma

olurken taban kesme kuvvetinde % 18 oraninda bir azalma tespit edilmistir.

Tablo 4.2. Model2 tipi bina modellerinin taban kesme kuvveti ve bina agirhg

Model tipi Taban kesme kuvveti (kN) Agirhigr (kN)
Model2_ref 3925.07 27065.86
Model2_TI 3667.52 25621.52
Model2_T2 3427.86 23915.56

Model2 T3 3156.38 22204.47
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4500
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Model2_ref Model2_T1 Model2_T2 Model2_T3
Model tipi

Taban kesme kuvveti (KN)

Sekil 4.2. Model?2 tipi bina modelleri i¢in taban kesme kuvvetlerinin karsilastirmasi

Sekil 4.2.°de 6 (alt1) katl olarak tasarlanan Model 2 tipi bina modellerinin diizensizlik
olusturmak amaciyla kolon, kiris ve dosemelerin kaldirilmasiyla bina agirliklart
azalmistir. Aym sekilde taban kesme kuvvetlerinde de azalma ortaya ¢cikmistir. Ornegin
Referans model ile T3 modelimiz arasinda agirlik olarak %20 oraninda bir azalma
olurken taban kesme kuvvetinde % 18 oraninda bir azalma tespit edilmistir. Buradan
da agikca goriildiigii gibi kat sayist artmasina ragmen bina agirligi ve taban kesme
kuvvetleri ile arasindaki degisim orant Model 1 ve Model 3 ile yaklasik olarak ayni

olmustur.

Tablo 4.3. Model3 tipi bina modellerinin taban kesme kuvveti ve bina agirhgi

Model tipi Taban kesme kuvveti (kN) Agirhigr (kN)
Model3_ref 4159.55 37721.96
Model3 T1 3881.03 35685.42
Model3 T2 363548 33333.96
Model3 T3 3332.22 30968.94
= 5000
=
‘= 4000

(5]

>

3 3000
4

[«5)

£ 2000

3

©
g

S o

Model3_ref Model3_T1 Model3 T2 Model3_T3
Model tipi

Sekil 4.3. Model3 tipi bina modelleri i¢in taban kesme kuvvetlerinin karsilastirmasi
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Tablo 4.4. Tiim bina modelleri igin taban kesme kuvveti ve bina agirligi oranlari karsilagtirmasi

Model tipi Taban kesme kuvveti ve agirlik orant
Modell ref 0.233894546
Modell T1 0.233621113
Modell T2 0.232713778
Modell T3 0.226190803
Model2 ref 0.145019223
Model2 T1 0.143142154
Model2 T2 0.143331789
Model2 T3 0.142150657
Model3 ref 0.11026866
Model3_T1 0.108756742
Model3 T2 0.10906235
Model3 T3 0.107598775
Model3_T3 |
Model3_T2 | S —
Model3_T1 §
Model3_ref \
.= Model2_T3 \
L oot | —
S _ \
Model2_ref \
Modell_T3
Modell T2 \
Model1_TL \
Modell_ref
0

0,2
0,25

Taban kesme kuvveti ve bina agirligi orani ( V/W )
Sekil 4.4. Bina modelleri i¢in Taban kesme

Sekil 4.4.°de gosterildigi gibi, taban kesme kapasitesinin (Vb) yap1 agirligina (W)
orani, kat sayisi arttikca azalmaktadir. Ornegin, Modell ref (3 katli bina) i¢in oran
0.233 iken, Model3 ref (8 katli bina) ‘dan bu deger 0.110 dir. Bu durum, az kath
yapilarin, ayni1 kategorideki c¢ok katli binalardan daha fazla sismik yiik tasima

kapasitesine sahip oldugunu acikca gostermektedir.
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Bu durum, binalarin depreme kars1 dayanikli olarak tasariminda, lineer yontemlerle
tam olarak ayni olan kriterler iizerinden tasarlanmasina ragmen, pratik olarak az kath
binalarin, yatay ylikleri tasima kapasitelerinin yliksek olmasi nedeniyle ¢ok katli

binalara gore depremlere kars1 daha dayanikli olmalar1 sonucunu dogurmaktadir.

4.2. Modellerin Periyotlarimin Karsilastirmasi

Tablo 4.5., Tablo 4.6., Tablo 4.7., ve Sekil 4.5., Sekil 4.6., Sekil 4.7.’den iki ana yonde
(X ve Y) yanal modlarla ilgili olan birinci ve ikinci periyotlarin bire yakin oldugu

acikca goriilmektedir.

Referans ve T modellerin modlarimin siirelerinin birbirinden ¢ok farkli olmadigi
goriilmektedir. Cilinkii T plan diizensizligi olan modeller, bazi elemanlarin
cikarilmasindan dolay1 rijitlikteki azalma ile birlikte kiitleleri de azalmaktadir. Ayrica,
tiim modellenen modellerin burulma modu olan ii¢lincii modu ve buna karsilik gelen
stireler, yanal mod donemlerinden ¢ok farkli degildir ve her durumda referans model,

tiim ilgili T plan diizensizligi olan planlardan daha kiiciik bir degere sahiptir.

Tablo 4.5. Model 1tipi modellerin ilk ii¢ periyotlari

Modell ref Modell TI Modell T2 Modell T3
Mod 1 0.489 0.488 0.493 0.503
Mod 2 0.403 0.404 0.406 0.4
Mod 3 0.395 0.396 0.403 0.399

Model1l ii¢ katl konut modelleri

06 0489 0,488 0,493 0,503

0,5
0,4
0.3 = Mod 1
02 = Mod 2

Modell_ref Modell_T1 Modell_T2 Modell T3
Model tipi

Periotlar (sn)

Sekil 4.5. Model 1’tipi modellerin ilk periyotlarinin karsilagtiriimasi



Tablo 4.6. Model 2 tipi modellerin ilk ti¢ periyotlari
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Model2 ref Model2 T1 Model2 T2 Model2 T3
Mod 1 0.781 0.784 0.787 0.789
Mod 2 0.661 0.666 0.666 0.662
Mod 3 0.644 0.655 0.662 0.662
Model2_alt katli konut modelleri
0,781 0,784 0,787 0,789
0,8
0,7
—~ 0,6
c
£ 05
8 04 = Mod 1
=
= 0,3 = Mod 2
& 02 = Mod 3
0,1
0
Model2_ref Model2_T1 Model2_T2 Model2_T3
Model tipi
Sekil 4.6. Model2’in ilk periyotlarmin kargilastirilmasi
Tablo 4.7. Model3’ iin ilk ti¢ periyotlart
Model3 ref Model3 TlI Model3 T2 Model3 T3
Mod 1 0.973 0.978 0.981 0.987
Mod 2 0.785 0.8 0.81 0.808
Mod 3 0.784 0.793 0.793 0.785
Model3_sekiz katli konutt modelleri
0,973 0,978 0,981 0,987
1
0,8
& 06 ®Mod 1
% = Mod 2
15 04 = Mod 3
o
0,2
0

Model3_ref Model3_T1 Model3_T2 Model3_T3

Sekil 4.7. Model3’ iin ilk ii¢ periyotlarinin kargilastirilmasi
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Model_ref modelinin titresim modlar:

0,973
1
0,781

.. 08
5
T’_T': 0,6 0,489 H Mod 1
2 04 = Mod 2
[
o 0,2 = Mod 3

0

Modell_ref Model2_ref Model3_ref
Model tipi

Sekil 4.8. Referans modellerin dogal titresim periyotlarinin karsilastirilmast

Model_T1 modlar

0,978
1
0,784
.08
&
5 06 0488 = Mod 1
S04 = Mod 2
[<5)
* 02 = Mod 3
0

Modell T1 Model2 T1 Model3 T1
Model tipi

Sekil 4.9. T1 tipi yap1t modellerinin dogal titresim periyotlarinin karsilastirtimasi

Model_T2 modellerine ait dogal titresim periyotlari

0,981
1
0,787

08
j
@: 06 0,493 = Mod 1
= = Mod 2
o
2 04 = Mod 3
% 0,2

0

Modell_T2 Model2_T2 Model3_T2

Sekil 4.10. T2 tipi yapt modellerinin dogal titresim periyotlarinin kargilastirilmasi
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Model T3 modlar
0,987

0,9 0,789
0,8

0,7

0,6 - 0,503
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

® Mod 1
= Mod 2
= Mod 3

periotlar (Sn)

Modell T3 Model2_ T3 Model3 T3
Model tipi

Sekil 4.11. T3 tipi yapt modellerinin dogal titresim periyotlarinin karsilastirilmasi

Sekil 4.11.’de gosterildigi gibi ayn1 kategoriye giren tiim modelleri karsilastirmak s6z
konusu oldugunda, diisiik artisl modellerin yiiksek artis modellerine kiyasla kiigiik bir

donem degerine sahip oldugu goriilebilir.

4.3. Modellerin Cati Deplasmanlarimin Karsilastirmasi

Tablo 4.8. Modeller ¢at1 deplasmanlari

1. mod cat1 2. mod ¢at1 deplasmanlar1
Model tipi deplasmanlar1 (mm) (mm)
Modell ref 41 41
Modell T1 44 43
Modell T2 45 45
Modell T3 45 47
Model2_ref 30 30
Model2 T1 31 31
Model2 T2 32 32
Model2 T3 32 34
Model3_ref 26 26
Model3 T1 27 27
Model3 T2 27 28

Model3 T3 28 29
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Modell ii¢ katli konutlar

47
45 45 45
44
3
41 41

Modell_ref Modell T1 Modell T2 Modell_T3
Model tipi

N
5 O o

m Mod 1
m Mod 2

W b BB DD DD
O P, N W

©

Cat1 deplasmanlar1 (mm)

w
[e¢]

Sekil 4.12. Modell ‘lerin ¢at1 deplasman karsilagtirmasi

Modell ref ve Modell T2 cati deplasmani Sekil 4.12.’de gosterildigi gibi hem X
(mod 1) hem de Y (mod 2) ydniinde aynmidir. T seklinin arttiginda, cati yer
degistirmesinin Modell ref’den Modell T3’e yiikseldigi de acik¢a goriilmektedir.

Model2_alt katl konutlart

®Mod 1
' ® Mod 2

Model2_ref Model2_T1 Model2_T2 Model2_T3
Model tipi

w w
w >

w
N

w
o

Cati deplasmanlart (mm)
2 2

N
[e0)

Sekil 4.13. Model2 “lerin ¢ati deplasman kargilagtirmast

Model2_ref, model2_T1 ve Model2 T2 ¢at1 deplasmani Sekil 4.13.’te gosterildigi
gibi hem X (mod 1) hem de Y (mod 2) yoniinde aynidir. T seklinin arttiginda, ¢at1 yer
degistirmesinin Model2 ref’den Model2_T3’e yiikseldigi de agikga goriilmektedir.
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Model3_sekiz katli konutlari

mMod 1
= Mod 2

Cat1 deplasmanlari (mm)
N
\l

& < < <@
\"; v/ @\’\; 7/ @\'5 4

RS

Model tipi

Sekil 4.14. Model3 “lerin ¢ati deplasman karsilagtirmast

Model3_ref, ve Model3 T1 c¢ati deplasmani Sekil 4.14.’te gosterildigi gibi hem X
(mod 1) hem de Y (mod 2) yoniinde aynidir. T seklinin arttiginda, cati yer
degistirmesinin Model3 ref’den Model3_T3’¢ yiikseldigi de agik¢a goriillmektedir.

Model_ref ¢at1 deplasmanlari

o~
O 01 O o1

mMod 1
= Mod 2

o

P P NDNDDN W WS
o (&) ]

o

cat1 deplasmanlari (mm)

o o

Modell ref Model2_ref Model3 ref
Model tipi

Sekil 4.15. T 2 tipi yap1 modellerinin ¢at1 deplasmanlarinin kargilastirilmasi



Model_T1 gati deplasmanlar1

= Mod 1
= Mod 2

Modell_T1 Model2_T1 Model3_T1
Model tipi

w W
o o o

cat1 deplasmanlari (mm)
ol

= RN
o o

o o

Sekil 4.16. T 1 tipi yapt modellerinin ¢ati1 deplasmanlarinin karsilastirilmasi

Model_T2 gat1 deplasmanlart

45
32
27
®Mod 1
= Mod 2

Modell_T2 Model2_T2 Model3_T2

cat1 deplasmanlart (mm)
= = N N w w B B
o ol o ol o (S} o (S]

()]

Sekil 4.17. T 2 tipi yap1 modellerinin ¢at1 deplasmanlarinin kargilastirilmasi

174
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Model T3 cat1 deplasmanlari

47

29

H Mod 1
® Mod 2

25

cat1 deplasmanlart (mm)

Modell T3 Model2_T3  Model3_T3

Sekil 4.18. T 3 tipi yap1 modellerinin ¢at1 deplasmanlariin karsilastirilmasi

Sekil 4.15-18.’de gosterildigi gibi ayn1 kategorilere giren tiim modelleri karsilagtirmak

s0z konusu oldugunda, kat sayisi arttikca ¢ati yer degistirmesinin azaldig1 gozlenebilir.
4.4. Kat Deplasmanlarinin Karsilastirilmasi
Burulma modu olan tiim tasarlanan modellerin T{ig¢iincii modu g6z Oniinde

bulundurularak, X ve Y yoniindeki her bir kat yer degistirmesi Tablo 4.9., Tablo 4.10.,
Tablo 4.11., ve Sekil 4.19., Sekil 4.20., Sekil 4.21.’de gosterildigi gibi hesaplanabilir.

Tablo 4.9. Modell katlarin deplasmanlari

Modell ref Modell T1 Modell T2 Modell T3
X Y X Y X Y X Y
yonunde yonunde yonunde yonunde yonunde yonunde yonunde yonunde
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Kat 3 40 53 48 57 52 61 54 66
Kat 2 30 40 35 43 38 46 40 49

Kat 1 13 18 16 19 17 21 18 22
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Kat yiikseligi
w

Kat yiikseligi

10

20

30

X yonii

40

Deplasmanlar (mm)

20

40

Y yonii

60

Deplasmanlar (mm)

50

—&— Modell_ref

—0— Mdell_T1
Modell T2
Modell T3

60

—o— Modell ref
—o—Modell_T1
Modell T2
Modell T3

80

Sekil 4.19. X ve Y yoniinde Modell kat deplasmanlarinin karsilastirilmasi

176

Her bir kat i¢in, modell ref’in yer degistirmesi, diger modellerin yer degistirmelerine

kiyasla kiigiiktiir ve bu, hem X hem de Y y6niinde uygulanr.

Tablo 4.10. Model?2 katlarin deplasmanlari

Model2 ref Model2 T1 Model2 T2 Model2 T3
X(mm) Y(@mm) X(mm) Y(@mm) X(mm) Y(@mm) X(mm) Y (mm)
Kat 6 28 38 33 41 36 44 39 47
Kat 5 26 35 31 38 34 41 36 43
Kat 4 23 30 26 33 29 35 30 37
Kat 3 17 23 20 25 22 27 23 28
Kat 2 11 15 13 16 14 17 15 18
Kat 1 4 6 5 6 5 7 6 7
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X yonii
18
15
12
. —0— Model2_ref
X0 9
o —o—Model2_T1
= 6 y
2 / Model2_T2
5 3 / Model2_T3
0
0 10 20 30 40 50
Deplasmanlar (mm)
Y yonii
18
15
21
2
:Aé 9 —0— Model2_ref
5 6 —o— Model2_T1
3 Model2_T2
/ Model2_T3
0
0 10 20 30 40 50

Deplasmanlar (mm)

Sekil 4.20. X ve Y yoniinde Model2 kat deplasmanlarinin karsilastiriimast

Her bir kat i¢in, model2_ref’in yer degistirmesi, diger modellerin yer degistirmelerine

kiyasla kiigiiktiir ve bu, hem X hem de Y yoniinde uygulanir.

Tablo 4.11. Model3 katlarin deplasmanlari

Model2 ref Model2 T1 Model2 T2 Model2 T3
Xmm) Y@mm) X@mm) Y@mm) X(mm) Y@mm) X(mm) Y (mm)
Kat 8 0.024 32 28 35 31 38 33 40
Kat 7 0.023 31 27 33 30 36 31 38
Kat 6 0.021 28 25 30 27 33 29 35
Kat 5 0.018 25 21 26 23 28 25 30
Kat 4 0.015 20 17 21 19 23 20 24
Kat 3 0.011 14 13 15 14 17 14 18
Kat 2 0.006 9 7 9 8 10 8 10

Kat 1 0.002 3 3 3 3 3 3 4
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X yonii
24
21
i3 18
2 15
é 12 —@— Model3_ref
= 9 —— Model3_T1
X 6 —o—Model3_T2
3 Model3_T3
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Sekil 4.21. X ve Y yoniinde Model3 kat deplasmanlarinin karsilagtirilmasi

Her bir kat i¢in, model 3_ref’in yer degistirmesi, diger modellerin yer degistirmelerine

kiyasla kiigiiktiir ve bu, hem X hem de Y yoOniinde uygulanir.
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Sekil 4.22. Model_ref, Model_T1, model_T2 ve model_T3 ‘iin katlarin deplasman karsilastirmasi
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Sekil 4.22.°de gosterildigi gibi ayn1 kategorilere giren tim modelleri karsilagtirmak

s0z konusu oldugunda, kat say1s1 arttikca kat yer degistirmesinin azaldig1 gozlenebilir.

Bu sonuglara gore, az katli binalar, performansa dayali analiz yoOntemleri
kullanildiginda, elastik analiz yontemlerine gore daha ekonomik boyutlarda
olabilecegi goriilmiistiir. Esdeger deprem yiikii hesaplamasinda, kat adediyle ters
orantili olarak belirlenecek bir azaltim katsayisi ile az katli binalarin hem yeterli

derecede giivenli hem de daha ekonomik olmas1 miimkiindiir.

Sonu¢ olarak goriilmektedir ki, lineer olmayan yaklagimlarla yapilan analizler,
yapilarin deprem etkileri altindaki gercek davranisin1 (go¢me mekanizmasi, sekil ve
yerdegistirmeler gibi) yorumlamamizin yaninda, daha ekonomik tasarimlar yapmaya
olanak saglar. Gelecekte bu yOntemlerin, mevcut yapilarin performansini
degerlendirmenin yaninda, yeni yapilarin tasariminda da yayginlikla kullanilacag:
beklenmektedir. Buna gore de yonetmelikler gelistirilecektir. Yeni yonetmeliklerin
gelistirilmesinde ise, hasar smirlarinin  beton ve ¢elikte olusacak birim
sekildegistirmeye degil, dogrudan kesitlerde olusacak plastik donmelere bagli olarak
(FEMA 356°da oldugu gibi) belirlenmesi tavsiye edilebilir. Boylelikle analizler daha
pratik ve kontrollii yapilabilir.

01.01.2019 tarihinde yiiriirliige girecek olan “Tirkiye Bina Deprem Y onetmeligi
2019°de; sekil degistirmeye gore tasarim, performansa gore tasarim konular1 ayrintili
olarak degerlendirmeye sunulmustur. Bazi yapi modellerinin tasarim ve

modelenmesinde performansa gore tasarim sarti konulmustur.
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Sekil A.1. Modell_ref iigiincii kat kalip plani (kirisler)
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Sekil A.2. Modell_ref kat kalip plani (kolonlar)
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¢elik donatis1 miktarlari

Tablo A.1. Modell_ref kolon
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Tablo A.2. Modell_ref iigiincii kat kirigleri donat1 ¢aplar1 ve adetleri

Left Right
Span
Beam | Span letll)gth Up Down Up Down
ID No
(m)
1 2.55 2014 4014 2014 4d14
2 2.55 2014+ 1016 | 4014 | 2014+ 1016 | 4D14
4B1 3 2.7 2014+ 1016 | 4014 | 2014+ 1016 | 4D14
4 2.55 2014+ 1016 | 4D14 | 2014+ 1D16 | 4D14
5 2.55 2014+ 1016 | 4D14 | 2014+ 1D16 | 4D14
1 2.55 2014 4014 2014 4d14
2 2.55 2014+ 1016 | 4014 | 2014+ 1016 | 4D14
4B2 3 2.4 2014+ 1016 | 4014 | 2014+ 1016 | 4D14
4 2.55 2014+ 1016 | 4D14 | 2014+ 1D16 | 4D14
5 2.55 2014+ 1016 | 4D14 | 2014+ 1D16 | 4D14
1 3.7 2014 4014 2014 4d14
2 3.7 2014+ 1016 | 4014 | 2014+ 1016 | 4D14
4B3 3 3.7 2014+ 1016 | 4D14 | 2014+ 1D16 | 4D14
4 3.7 2014+ 1016 | 4D14 | 2014+ 1D16 | 4D14
5 3.7 2014+ 1016 | 4D14 | 2014+ 1D16 | 4D14
1 3.55 2014 4014 2014 4d14
2 3.55 2014+ 1016 | 4014 | 2014+ 1016 | 4D14
4B4 3 3.7 2014 +2016 | 4D14 | 2014 +2D16 | 4D14
4 3.55 2014 +2016 | 4D14 | 2014 +2D16 | 4D14
5 3.55 2014+ 1016 | 4D14 | 2014+ 1D16 | 4D14
1 3.55 2014 4014 2014 4d14
2 3.7 2014 +2016 | 4014 | 2014 +2016 | 4D14
4B5 3 3.7 2014+ 1016 | 4D14 | 2014+ 1D16 | 4D14
4 3.7 2014+ 1016 | 4D14 | 2014+ 1D16 | 4D14
5 3.55 2014 +2016 | 4014 | 2014 +2016 | 4D14
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Sekil A.3. Modell_ref C1 (8®14) ve C2 (10dD16) kolon

Sekil A.4. Kolon C1 (30x30 8¢ 14) ve C2 (30x60 10¢16) xtract programinda elde edilen akma yiizeyi (90°)
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Sekil A.5. Kirig 4B1S1 xtract programindan elde edilen moment — egrilik bagintisir



Tablo A.3. Modell_ref C1 (30x30 8¢14) kolona ait hasar sinirlari

MN GV GC
Eksenel Eksenel Eksenel
Doénmeler | kuvvetleri Donmeler kuvvetleri | Donmeler kuvvetleri
(1/m) (N) (1/m) (N) (1/m) (N)

0 3.12E+06 0 2.47E+06 0 2.38E+06
4.70E-03 3.07E+06 1.86E-02 | 2.52E+06 | 2.71E-02 2.46E+06
9.39E-03 2.71E+06 3.72E-02 | 2.79E+06 | 5.43E-02 2.75E+06
1.41E-02 1.92E+06 5.58E-02 | 2.07E+06 | 8.14E-02 1.73E+06
1.88E-02 1.35E+06 7.44E-02 1.40E+06 0.1085 1.28E+06
2.35E-02 9.75E+05 9.30E-02 | 9.84E+05 0.1357 7.89E+05
2.82E-02 7.68E+05 0.1117 6.41E+05 0.1628 5.51E+05
3.29E-02 6.09E+05 0.1303 | 4.86E+05 0.1899 4.20E+05
3.76E-02 4.68E+05 0.1489 | 3.76E+05 0.217 3.04E+05
4.23E-02 3.72E+05 0.1675 | 2.95E+05 0.2442 2.14E+05
4.70E-02 3.00E+05 0.1861 | 2.08E+05 0.2713 1.35E+05
5.17E-02 2.36E+05 0.2047 1.47E+05 0.2984 1.01E+05
5.24E-02 1.03E+05 0.2078 | 3.93E+04 0.3029 -2.74E+04
459E-02 | -2.19E+05 0.1818 | -3.98E+05 0.265 -4.80E+05
3.93E-02 | -5.02E+05 0.1558 | -5.69E+05 0.2272 -6.00E+05
3.28E-02 | -5.20E+05 0.1299 | -5.79E+05 0.1893 -6.12E+05
2.62E-02 | -5.20E+05 0.1039 | -5.88E+05 0.1515 -6.24E+05
1.97E-02 | -5.20E+05 7.79E-02 | -5.96E+05 0.1136 -6.34E+05
1.31E-02 | -5.21E+05 5.19E-02 | -6.04E+05 | 7.57E-02 -6.42E+05
6.55E-03 | -5.22E+05 2.60E-02 | -6.11E+05 | 3.79E-02 -6.50E+05

0| -5.25E+05 6.74E-17 | -6.18E+05 0 -6.56E+05
-6.55E-03 | -5.22E+05 | -2.60E-02 | -6.11E+05 | -3.79E-02 -6.50E+05
-1.31E-02 | -5.21E+05 | -5.19E-02 | -6.04E+05 | -7.57E-02 -6.42E+05
-1.97E-02 | -5.20E+05 | -7.79E-02 | -5.96E+05 -0.1136 -6.34E+05
-2.62E-02 | -5.20E+05 -0.1039 | -5.88E+05 -0.1515 -6.24E+05
-3.28E-02 | -5.20E+05 -0.1299 | -5.79E+05 -0.1893 -6.12E+05
-3.93E-02 | -5.02E+05 -0.1558 | -5.69E+05 -0.2272 -6.00E+05
-459E-02 | -2.19E+05 -0.1818 | -3.98E+05 -0.265 -4.80E+05
-5.24E-02 1.03E+05 -0.2078 | 3.93E+04 -0.3029 -2.74E+04
-5.17E-02 2.36E+05 -0.2047 1.47E+05 -0.2984 1.01E+05
-4,70E-02 3.00E+05 -0.1861 2.08E+05 -0.2713 1.35E+05
-4,23E-02 3.72E+05 -0.1675 | 2.95E+05 -0.2442 2.14E+05
-3.76E-02 4.68E+05 -0.1489 | 3.76E+05 -0.217 3.04E+05
-3.29E-02 6.09E+05 -0.1303 | 4.86E+05 -0.1899 4.20E+05
-2.82E-02 7.68E+05 -0.1117 6.41E+05 -0.1628 5.51E+05
-2.35E-02 9.75E+05 | -9.30E-02 9.84E+05 -0.1357 7.89E+05
-1.88E-02 1.35E+06 | -7.44E-02 1.40E+06 -0.1085 1.28E+06
-1.41E-02 1.92E+06 | -5.58E-02 2.07E+06 | -8.14E-02 1.73E+06
-9.39E-03 2.71E+06 | -3.72E-02 2.79E+06 | -5.43E-02 2.75E+06
-4,70E-03 3.07E+06 | -1.86E-02 2.52E+06 | -2.71E-02 2.46E+06

0 3.12E+06 0 2.47E+06 0 2.38E+06
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Tablo A.4. Model1_ref X* X, Y* ve Y~ yonii analiz sonucunda ikinci kat kolonlarinina ait eksenel yiike ve
plastik donmeye bagl hasar sinirlari

é Bl 8 2 E ~ B = g
£ BS |555P| 33 g |z| & |2g ¢
g 2 | g7 5T |<E ~ g| ¢ |B] °
O a) =
Story2 | Push X+ Max [ col |Cl1H3 |0 -31.9 51.4 | 0.00176 | 0.39 | 0.00455
Story2 | Push X+ Max | col | C1H4 |3 -25.6 7.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY+Max | col |C1H3 |0 -102.2 | -4.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C1H4 |3 -95.8 7.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col |[CIH3 |0 -102.2 | -5.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col | C1H4 |3 -95.8 64.1 | 0.00166 | 0.39 | 0.00428
Story2 | Push Y- Max col |CIH3 |0 4.7 -2.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y- Max col | C1H4 |3 11.0 8.3 | 0.00043 | 0.39 | 0.00111
Story2 | Push X+ Max [ col |C2H3 |0 -177.4 | 68.5 | 0.00202 | 0.39 | 0.00520
Story2 | Push X+ Max | col | C2H4 | 3 -171.1 | 0.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY+Max |[col |C2H3 |0 -177.4 | -0.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C2H4 |3 -171.1 | 2.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col |C2H3 |0 -157.6 | -0.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col | C2H4 |3 -151.2 | 65.7 | 0.00513 | 0.39 | 0.01323
Story2 | Push Y- Max col |C2H3 |0 -712.6 0.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y- Max col | C2H4 |3 -66.3 0.9 | 0.00004 | 0.39 | 0.00010
Story2 | Push X+Max | col |C3H3 |0 -163.5 | 65.4 | 0.00246 | 0.39 | 0.00635
Story2 | Push X+ Max | col | C3H4 |3 -157.1 | -1.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY+Max | col |C3H3 |0 -177.4 | 2.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C3H4 |3 -171.1 | -1.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col |C3H3 |0 -177.4 | 0.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col | C3H4 |3 -171.1 | 68.6 | 0.00512 | 0.39 | 0.01320
Story2 | Push Y- Max col |C3H3 |0 -72.6 0.8 | 0.00004 | 0.39 | 0.00009
Story2 | Push Y- Max col | C3H4 |3 -66.2 0.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C4H3 | 0 -102.6 | 36.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C4H4 |3 -96.2 -8.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY+Max | col | C4H3 |0 -102.6 | 6.1 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C4H4 |3 -96.2 -6.5 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col |C4H3 |0 -30.3 6.1 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col | C4H4 |3 -23.9 52.0 | 0.00384 | 0.39 | 0.00991
Story2 | Push Y- Max col |C4H3 |0 4.3 6.4 | 0.00029 | 0.39 | 0.00076
Story2 | Push Y- Max col | C4H4 |3 10.6 0.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max [ col |C5H3 |0 |-31.8 51.3 | 0.00177 | 0.39 | 0.00455
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Story2 | Push X+ Max | col | C5H4 |3 | -25.4 7.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY+Max |col |C5H3 |0 |-8.9 -2.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY+Max |col |C5H4 |3 |-25 8.2 | 0.00043 | 0.39 | 0.00110
Story2 | Push X- Max col |C5H3 |0 |-101.8 -5.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col |C5H4 |3 |-955 64.1 | 0.00166 | 0.39 | 0.00428
Story2 | Push Y- Max col |C5H3 |0 |-101.8 -4.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y- Max col |C5H4 |3 |-955 7.7 |0.00014 | 0.39 | 0.00036
Story2 | Push X+ Max | col | C6H3 |0 | -177.6 68.5 | 0.00201 | 0.39 | 0.00518
Story2 | Push X+ Max | col | C6H4 |3 | -171.2 0.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+Max |col | C6H3 |0 | -88.8 -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY+Max |col | C6H4 |3 | -82.4 0.9 | 0.00005 | 0.39 | 0.00013
Story2 | Push X- Max col |C6H3 |0 |-157.8 -0.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col |C6H4 |3 |-1514 65.7 | 0.00513 | 0.39 | 0.01322
Story2 | Push Y- Max col |C6H3 |0 |-177.6 -0.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y- Max col |C6H4 |3 |-171.2 2.5 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C7TH3 |0 | -163.5 65.3 | 0.00247 | 0.39 | 0.00636
Story2 | Push X+ Max | col | C7H4 |3 | -157.2 -1.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max |col |C7H3 |0 | -88.8 0.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY+Max |[col |C7H4 |3 | -824 0.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col |C7H3 |0 |-177.6 0.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col |C7H4 |3 |-171.2 68.6 | 0.00512 | 0.39 | 0.01319
Story2 | Push Y- Max col |C7H3 |0 |-177.6 1.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y- Max col |C7H4 |3 |-171.2 -1.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C8BH3 |0 | -102.2 36.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C8H4 |3 | -95.9 -8.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max |col | C8H3 |0 |-9.3 6.3 | 0.00023 | 0.39 | 0.00060
Story2 | Push Y+Max |col | C8H4 |3 | -3.0 0.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col |C8H3 |0 |-30.0 6.1 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col | C8H4 |3 |-23.7 52.0 | 0.00385 | 0.39 | 0.00992
Story2 | Push Y- Max col |C8H3 |0 |-102.2 6.1 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y- Max col |C8H4 |3 |-95.9 -4.5 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | COH3 |0 | -282.5 79.6 | 0.00054 | 0.39 | 0.00140




Tablo A.4. (Devami)

192

Dddry2 | Push X+ Max | col | COH4 |3 |-276.2 | 1.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+Max |col | C9H3 |0 |-262.6 | 0.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+Max |col | C9H4 |3 |-256.3 | 1.8 | 0.00011 | 0.39 | 0.00027
Story2 | PushX-Max |col | C9H3 |0 |-275.7 | -1.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max |col | COH4 |3 |-269.4 | 77.6 | 0.00469 | 0.39 | 0.01210
Story2 | PushY-Max |col [COH3 |0 |-2825 | -0.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY-Max |col | C9H4 |3 |-276.2 | 2.9 |0.00019 | 0.39 | 0.00050
Story2 | Push X+ Max | col | CIOH3 |0 |-277.0 | 76.2 | 0.00092 | 0.39 | 0.00238
Story2 | Push X+ Max | col | C10H4 | 3 | -270.6 | -1.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+Max |col | CIOH3 |0 |-262.7 | 1.0 | 0.00005 | 0.39 | 0.00012
Story2 | Push Y+ Max | col | C10H4 | 3 | -256.4 0.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C1I0H3 | 0 |-282.6 | 1.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C10H4 | 3 | -276.2 | 80.5 | 0.00453 | 0.39 | 0.01167
Story2 | PushY-Max |col | CIOH3 |0 |-282.6 | 1.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00001
Story2 | PushY-Max | col | C10H4 |3 |-276.2 | 0.4 |0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C11H3 | 0 | -282.1 | 79.6 | 0.00054 | 0.39 | 0.00139
Story2 | Push X+ Max | col | C11H4 | 3 | -275.7 | 1.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+Max |col | C11H3 |0 |-282.1 | -0.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C11H4 |3 |-275.7 | 2.8 | 0.00019 | 0.39 | 0.00049
Story2 | Push X-Max | col [ C11H3 |0 |-275.3 | -1.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max |col | C11H4 | 3 | -268.9 | 77.5 | 0.00469 | 0.39 | 0.01210
Story2 | PushY-Max |col [ C11H3 |0 |-250.0 | -0.1 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y-Max | col | C11H4 | 3 | -243.7 1.8 | 0.00007 | 0.39 | 0.00018
Story2 | Push X+ Max | col | C12H3 | 0 | -276.5 | 76.8 | 0.00087 | 0.39 | 0.00224
Story2 | Push X+ Max | col | C12H4 | 3 | -270.2 | -1.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C12H3 | 0 | -282.2 | 1.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max |col | C12H4 | 3 | -275.8 | 0.4 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushX-Max |col | C12H3 |0 |-282.2 | 1.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C12H4 | 3 | -275.8 | 80.5 | 0.00453 | 0.39 | 0.01167
Story2 | PushY-Max |col [ C12H3 |0 |-250.2 | 1.0 | 0.00002 | 0.39 | 0.00006
Story2 | PushY-Max |col | C12H4 | 3 | -2439 | 0.1 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C13H3 | 0 | -296.6 | 131.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
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Story2 | Push X+ Max | col | C13H4 | 3 | -283.9 0.7 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C13H3 | 0 | -312.0 2.9 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C13H4 | 3 | -299.3 0.7 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C13H3 |0 | -287.4 0.4 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C13H4 | 3 | -274.7 268.1 | 0.00131 | 0.39 | 0.00338
Story2 | PushY-Max | col | CI3H3 |0 | -3114 2.2 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY-Max | col | C13H4 | 3 | -298.7 0.9 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C14H3 | 0 | -281.7 131.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C14H4 | 3 | -269.0 -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C14H3 | 0 | -311.8 -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C14H4 | 3 | -299.1 3.0 0.00000 | 0.39 | 0.00001
Story2 | Push X-Max | col | C14H3 | 0 | -308.0 -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C14H4 | 3 | -295.3 273.5 | 0.00124 | 0.39 | 0.00320
Story2 | PushY-Max | col | C14H3 | 0 | -311.2 -0.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y-Max | col | C14H4 | 3 | -298.5 2.9 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C15H3 | 0 | -90.2 108.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C15H4 |3 | -77.5 16.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C15H3 | 0 | -176.5 -11.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C15H4 | 3 | -163.8 17.4 | 0.00021 | 0.39 | 0.00054
Story2 | Push X-Max | col | CI5H3 | 0 | -196.4 -13.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C15H4 | 3 | -183.7 260.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY-Max | col | CI5H3 | 0 | -196.4 -9.5 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY-Max | col | C15H4 | 3 | -183.7 16.9 | 0.00017 | 0.39 | 0.00044
Story2 | Push X+ Max | col | C16H3 | 0 | -196.3 54.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C16H4 | 3 | -1835 -16.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C16H3 | 0 | -176.3 20.0 | 0.00002 | 0.39 | 0.00006
Story2 | Push Y+ Max | col | C16H4 | 3 | -163.6 -2.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C16H3 | 0 | -88.0 14.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C16H4 | 3 | -75.3 219.3 | 0.00127 | 0.39 | 0.00327
Story2 | Push Y-Max | col | C16H3 | 0 | -196.3 20.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY-Max | col | C16H4 | 3 | -183.5 -4.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C17H3 | 0 | -90.3 108.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C17H4 |3 | -77.6 16.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C17H3 | 0 | -196.6 -9.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C17H4 | 3 | -183.9 16.9 | 0.00016 | 0.39 | 0.00042
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Story2 | Push X-Max | col | C17H3 | 0 | -196.6 | -13.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C17H4 | 3 | -183.9 | 260.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y-Max | col | C17H3 | 0 | -163.7 | -12.4 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY-Max | col | C17H4 |3 | -151.0 | 17.7 | 0.00023 | 0.39 | 0.00059
Story2 | Push X+ Max | col | C18H3 | 0 | -196.4 |54.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C18H4 | 3 | -183.7 | -16.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C18H3 | 0 | -196.4 | 18.4 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C18H4 | 3 | -183.7 | -4.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C18H3 | 0 | -88.1 14.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C18H4 |3 | -75.4 220.7 | 0.00125 | 0.39 | 0.00323
Story2 | PushY-Max | col | C18H3 | 0 | -163.5 | 20.4 | 0.00008 | 0.39 | 0.00020
Story2 | Push Y-Max | col | C18H4 |3 | -150.8 | -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C19H3 | 0 | -296.7 | 131.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C19H4 | 3 | -284.0 | 0.7 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max |col | CI9H3 |0 | -3122 |22 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C19H4 | 3 | -2995 | 0.9 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | CI9H3 |0 | -287.5 | 0.4 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C19H4 | 3 | -274.7 | 268.1 | 0.00131 | 0.39 | 0.00338
Story2 | PushY-Max | col | C19H3 | 0 | -309.2 | 3.0 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY-Max | col | C19H4 |3 | -2965 | 0.7 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C20H3 | 0 | -281.9 | 131.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C20H4 | 3 | -269.2 | -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C20H3 | 0 | -312.0 | -0.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C20H4 | 3 | -299.3 |25 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C20H3 | 0 | -307.9 | -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C20H4 | 3 | -295.2 | 273.5 | 0.00124 | 0.39 | 0.00319
Story2 | PushY-Max | col | C20H3 | 0 | -309.1 | -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y-Max | col | C20H4 | 3 | -296.4 |35 0.00001 | 0.39 | 0.00002
Story2 | Push X+ Max | col | C21H3 | 0 | -112.8 | 67.4 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C21H4 | 3 | -100.1 | 13.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C21H3 | 0 | -156.7 | -7.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C21H4 | 3 | -144.0 | 14.2 | 0.00030 | 0.39 | 0.00077
Story2 | Push X-Max | col | C21H3 | 0 | -199.7 |-9.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C21H4 | 3 | -187.0 | 94.4 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
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Story2 | PushY-Max | col | C21H3 | 0 | -157.4 -7.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY-Max | col | C21H4 | 3 | -144.7 13.8 | 0.00032 | 0.39 | 0.00082
Story2 | Push X+ Max | col | C22H3 | 0 | -214.4 106.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C22H4 | 3 | -201.7 -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C22H3 | 0 | -221.6 0.5 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C22H4 | 3 | -208.9 -0.1 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C22H3 | 0 | -197.9 0.5 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C22H4 | 3 | -185.2 118.2 | 0.00345 | 0.39 | 0.00889
Story2 | PushY-Max | col | C22H3 | 0 | -74.8 2.1 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY-Max | col | C22H4 | 3 | -62.1 -0.1 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C23H3 | 0 | -192.6 110.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C23H4 | 3 | -179.9 0.0 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C23H3 | 0 | -2214 -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C23H4 | 3 | -208.7 0.1 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C23H3 | 0 | -220.9 -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C23H4 | 3 | -208.2 120.7 | 0.00330 | 0.39 | 0.00850
Story2 | PushY-Max | col | C23H3 | 0 | -74.6 -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY-Max | col | C23H4 |3 | -61.9 1.9 0.00005 | 0.39 | 0.00014
Story2 | Push X+ Max | col | C24H3 | 0 | -338.7 91.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C24H4 | 3 | -326.0 11 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C24H3 | 0 | -257.4 0.0 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C24H4 | 3 | -244.7 11 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C24H3 | 0 | -324.0 -0.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C24H4 | 3 | -311.3 130.8 | 0.00283 | 0.39 | 0.00730
Story2 | Push Y-Max | col | C24H3 | 0 | -304.9 -0.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY-Max | col | C24H4 | 3 | -292.2 1.2 0.00002 | 0.39 | 0.00006
Story2 | Push X+ Max | col | C25H3 | 0 | -328.3 92.4 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C25H4 | 3 | -315.6 -0.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C25H3 | 0 | -257.6 0.6 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C25H4 | 3 | -244.9 0.5 0.00002 | 0.39 | 0.00005
Story2 | Push X-Max | col | C25H3 | 0 | -338.7 0.6 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C25H4 | 3 | -326.0 132.9 | 0.00241 | 0.39 | 0.00620
Story2 | PushY-Max | col | C25H3 | 0 | -305.0 0.7 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y-Max | col | C25H4 | 3 | -292.3 0.4 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C26H3 | 0 | -199.6 34.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C26H4 | 3 | -186.9 -12.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
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Story2 | Push Y+ Max | col | C26H3 | 0 | -156.8 11.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C26H4 | 3 | -144.1 -4.4 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max | col | C26H3 | 0 | -100.1 10.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C26H4 | 3 | -87.4 106.0 | 0.00175 | 0.39 | 0.00451
Story2 | Push Y-Max | col | C26H3 | 0 | -157.4 10.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y-Max | col | C26H4 | 3 | -144.7 -3.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C27H3 | 0 | -318.3 91.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C27H4 | 3 | -305.6 3.7 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C27H3 | 0 | -313.1 -0.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C27H4 | 3 | -300.4 3.7 0.00006 | 0.39 | 0.00015
Story2 | Push X-Max | col | C27H3 | 0 | -284.2 -2.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C27H4 | 3 | -2715 126.2 | 0.00309 | 0.39 | 0.00796
Story2 | PushY-Max | col | C27TH3 | 0 | -279.5 -0.4 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y-Max | col | C27H4 | 3 | -266.8 4.2 0.00008 | 0.39 | 0.00021
Story2 | Push X+ Max | col | C28H3 | 0 | -295.8 93.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C28H4 | 3 | -283.1 -3.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C28H3 | 0 | -313.0 2.0 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C28H4 | 3 | -300.3 0.2 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max | col | C28H3 | 0 | -318.3 2.0 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max | col | C28H4 | 3 | -305.6 131.3 | 0.00240 | 0.39 | 0.00620
Story2 | Push Y-Max | col | C28H3 | 0 | -279.3 2.3 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y- Max | col | C28H4 | 3 | -266.6 0.4 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C29H3 | 0 | -318.2 91.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C29H4 | 3 | -305.5 3.7 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C29H3 | 0 | -281.2 -0.5 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C29H4 | 3 | -268.5 4.2 0.00008 | 0.39 | 0.00022
Story2 | Push X-Max | col | C29H3 | 0 | -284.1 -2.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C29H4 | 3 | -271.4 126.2 | 0.00309 | 0.39 | 0.00796
Story2 | Push Y-Max | col | C29H3 | 0 | -318.2 0.0 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y-Max | col | C29H4 | 3 | -305.5 3.7 0.00006 | 0.39 | 0.00015
Story2 | Push X+ Max | col | C30H3 | 0 | -295.7 93.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C30H4 | 3 | -283.0 -3.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C30H3 | 0 | -281.0 2.3 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C30H4 | 3 | -268.3 0.4 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C30H3 | 0 | -318.1 2.0 0.00000 | 0.39 | 0.00000
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Story2 | Push X- Max col | C30H4 | 3 | -305.4 131.3 | 0.00240 | 0.39 | 0.00620
Story2 | Push Y- Max col | C30H3 | 0 | -318.1 2.0 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y- Max col | C30H4 | 3 | -305.4 0.3 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C31H3 | 0 | -112.8 67.4 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C31H4 | 3 | -100.1 13.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C31H3 | 0 | -138.4 -8.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C31H4 | 3 | -125.7 14.4 | 0.00031 | 0.39 | 0.00079
Story2 | Push X- Max col | C31H3 | 0 | -199.7 -9.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col | C31H4 | 3 | -186.9 94.4 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y- Max col | C31H3 | 0 | -180.3 -7.2 ] 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y- Max col | C31H4 | 3 | -167.6 13.6 | 0.00033 | 0.39 | 0.00084
Story2 | Push X+ Max | col | C32H3 | 0 | -339.0 91.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C32H4 | 3 | -326.3 11 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C32H3 | 0 | -278.6 -0.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C32H4 | 3 | -265.9 11 0.00001 | 0.39 | 0.00003
Story2 | Push X- Max col | C32H3 | 0 | -324.3 -0.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col | C32H4 | 3 | -311.6 130.8 | 0.00283 | 0.39 | 0.00730
Story2 | Push Y- Max col | C32H3 | 0 | -282.7 -0.1 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y- Max col | C32H4 | 3 | -270.0 11 0.00002 | 0.39 | 0.00004
Story2 | Push X+ Max | col | C33H3 | 0 | -328.7 92.4 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C33H4 | 3 | -316.0 -0.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY+Max | col | C33H3 | 0 | -278.6 0.6 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C33H4 | 3 | -265.8 0.4 0.00001 | 0.39 | 0.00002
Story2 | Push X- Max col | C33H3 | 0 | -339.1 0.6 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col | C33H4 | 3 | -326.4 132.9 | 0.00240 | 0.39 | 0.00619
Story2 | Push Y- Max col | C33H3 | 0 | -282.8 0.7 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y- Max col | C33H4 | 3 | -270.1 0.3 0.00001 | 0.39 | 0.00002
Story2 | Push X+ Max | col | C34H3 | 0 | -199.6 34.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C34H4 | 3 | -186.9 -12.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY+Max | col | C34H3 | 0 | -1385 11.4 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C34H4 | 3 | -125.8 -4.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col | C34H3 | 0 | -100.2 10.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X- Max col | C34H4 | 3 | -875 106.1 | 0.00175 | 0.39 | 0.00450
Story2 | Push Y- Max col | C34H3 | 0 | -180.4 10.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
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Story2 | PushY-Max | col | C34H4 | 3 | -167.7 -3.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C35H3 | 0 | -192.7 110.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C35H4 | 3 | -180.0 0.0 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C35H3 | 0 | -67.1 -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C35H4 | 3 | -54.4 14 0.00005 | 0.39 | 0.00014
Story2 | Push X-Max | col | C35H3 | 0 | -221.1 -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C35H4 | 3 | -208.4 120.7 | 0.00329 | 0.39 | 0.00849
Story2 | PushY-Max | col | C35H3 | 0 | -221.5 -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | PushY-Max | col | C35H4 | 3 | -208.8 0.5 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C36H3 | 0 | -214.6 106.4 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X+ Max | col | C36H4 | 3 | -201.9 -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C36H3 | 0 | -67.4 1.6 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y+ Max | col | C36H4 | 3 | -54.7 -0.1 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C36H3 | 0 | -198.0 0.5 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push X-Max | col | C36H4 | 3 | -185.3 118.2 | 0.00344 | 0.39 | 0.00887
Story2 | PushY-Max | col | C36H3 | 0 | -221.7 0.7 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Story2 | Push Y-Max | col | C36H4 | 3 | -209.0 -0.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
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Tablo A.5. Model1_ref X* X, Y* ve Y~ yonii analiz sonucunda birinci kat kolonlarinina ait eksenel yiike ve

plastik donmeye bagli hasar sinirlart

Storyl | Push X+ Max | col | C1H5 | 0.06 | -38.1 53.8 | 0.00349 | 0.15 | 0.02287
Storyl | Push X+ Max | col | C1H6 | 3 -31.9 6.5 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C1H5 | 0.06 | -153.3 | -2.1 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C1H6 | 3 -147.0 | 6.5 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C1H5 | 0.06 | -153.3 | -2.6 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | CIH6 | 3 -147.0 | 58.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | CIH5 | 0.06 | 19.3 0.2 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C1IH6 | 3 25.6 6.9 | 0.00046 | 0.39 | 0.00118
Storyl | Push X+ Max | col | C2H5 | 0.06 | -267.0 | 79.9 | 0.00222 | 0.15 | 0.01451
Storyl | Push X+ Max | col | C2H6 | 3 -260.8 | 0.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C2H5 | 0.06 | -267.0 | -0.1 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C2H6 | 3 -260.8 | 1.4 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C2H5 | 0.06 | -246.7 | -0.1 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C2H6 | 3 -240.4 | 74.3 | 0.00426 | 0.39 | 0.01098
Storyl | Push Y- Max col | C2H5 | 0.06 | -93.0 0.0 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C2H6 | 3 -86.7 0.9 | 0.00002 | 0.39 | 0.00005
Storyl | Push X+ Max | col | C3H5 | 0.06 | -252.7 | 74.4 | 0.00251 | 0.15 | 0.01642
Storyl | Push X+ Max | col | C3H6 | 3 -246.4 | -0.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C3H5 | 0.06 | -267.0 | 0.8 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C3H6 | 3 -260.8 | -0.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C3H5 | 0.06 | -267.0 | 0.4 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C3H6 | 3 -260.8 | 80.2 | 0.00392 | 0.39 | 0.01012
Storyl | Push Y- Max col | C3H5 | 0.06 | -93.2 0.4 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C3H6 | 3 -86.9 -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C4H5 | 0.06 | -153.8 | 77.2 | 0.00133 | 0.15 | 0.00871
Storyl | Push X+ Max | col | C4H6 | 3 -147.5 | -6.5 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C4H5 | 0.06 | -153.8 | 2.9 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C4H6 | 3 -147.5 | -5.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
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Storyl | Push X-Max | col | C4H5 | 0.06 | -33.4 2.9 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C4H6 | 3 -27.1 52.1 0.00296 | 0.39 | 0.00764
Storyl | Push Y-Max | col | C4H5 | 0.06 | 19.0 3.1 0.00011 | 0.15 | 0.00071
Storyl | Push Y-Max | col | C4H6 | 3 25.3 -0.1 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C5H5 | 0.06 | -38.1 53.8 0.00349 | 0.15 | 0.02284
Storyl | Push X+ Max | col | C5H6 | 3 -31.9 6.5 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C5H5 | 0.06 | -2.0 0.2 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C5H6 | 3 4.3 6.9 0.00039 | 0.39 | 0.00102
Storyl | Push X- Max | col | C5H5 | 0.06 | -152.9 -2.6 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C5H6 | 3 -146.7 59.0 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y-Max | col | C5H5 | 0.06 | -152.9 -2.3 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y-Max | col | C5H6 | 3 -146.7 6.5 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C6H5 | 0.06 | -267.4 80.0 0.00221 | 0.15 | 0.01447
Storyl | Push X+ Max | col | C6H6 | 3 -261.1 0.7 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C6H5 | 0.06 | -118.3 -0.1 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C6H6 | 3 -112.0 0.8 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max | col | C6H5 | 0.06 | -247.1 -0.1 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C6H6 | 3 -240.9 74.3 0.00426 | 0.39 | 0.01098
Storyl | Push Y-Max | col | C6H5 | 0.06 | -267.4 -0.1 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y-Max | col | C6H6 | 3 -261.1 1.3 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C7H5 | 0.06 | -252.9 74.3 0.00251 | 0.15 | 0.01644
Storyl | Push X+ Max | col | C7TH6 | 3 -246.6 -0.6 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C7H5 | 0.06 | -118.4 0.6 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C7TH6 | 3 -112.1 -0.4 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C7H5 | 0.06 | -267.4 0.4 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C7TH6 | 3 -261.1 80.3 0.00392 | 0.39 | 0.01010
Storyl | PushY-Max | col | C7H5 | 0.06 | -267.4 0.8 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y-Max | col | C7TH6 | 3 -261.1 -0.6 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C8H5 | 0.06 | -153.4 77.4 0.00131 | 0.15 | 0.00857
Storyl | Push X+ Max | col | C8H6 | 3 -147.1 -6.5 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C8H5 | 0.06 | -2.4 3.1 0.00013 | 0.15 | 0.00082
Storyl | Push Y+ Max | col | C8H6 | 3 3.8 -0.8 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C8H5 | 0.06 | -33.2 2.9 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C8H6 | 3 -26.9 52.0 0.00296 | 0.39 | 0.00763
Storyl | Push Y-Max | col | C8H5 | 0.06 | -153.4 2.9 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y-Max | col | C8H6 | 3 -147.1 -6.0 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C9H5 | 0.06 | -427.2 925 0.00162 | 0.15 | 0.01062
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Storyl | Push X+ Max | col | COH6 | 3 -4209 |11 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C9H5 | 0.06 | -389.6 | 0.1 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | COH6 | 3 -3834 |13 0.00005 | 0.39 | 0.00014
Storyl | Push X- Max col | COH5 | 0.06 | -414.1 | -0.3 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | CO9HE6 | 3 -407.9 |190.1 | 0.00317 | 0.39 | 0.00817
Storyl | Push Y- Max col | COH5 | 0.06 | -427.2 | 0.2 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | CO9H6 | 3 -4209 |22 0.00010 | 0.39 | 0.00026
Storyl | Push X+ Max | col | C10H5 | 0.06 | -416.4 | 89.8 | 0.00175 | 0.15 | 0.01149
Storyl | Push X+ Max | col | C10H6 | 3 -410.1 | -0.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C10H5 | 0.06 | -389.7 | 0.5 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C10H6 | 3 -383.5 | -0.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C10H5 | 0.06 | -427.3 | 0.4 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C10H6 | 3 -421.1 | 92.3 | 0.00297 | 0.39 | 0.00766
Storyl | Push Y- Max col | C10H5 | 0.06 | -427.3 | 0.9 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C10H6 | 3 -421.1 |03 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C11H5 | 0.06 | -426.5 | 92,5 | 0.00162 | 0.15 | 0.01063
Storyl | Push X+ Max | col | C11H6 | 3 -420.3 | 1.1 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C11H5 | 0.06 | -426.5 | 0.4 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C11H6 | 3 -4203 | 2.2 0.00011 | 0.39 | 0.00029
Storyl | Push X- Max col | C11H5 | 0.06 | -413.4 | -0.3 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C11H6 | 3 -407.2 | 90.1 | 0.00317 | 0.39 | 0.00817
Storyl | Push Y- Max col | C11H5 | 0.06 | -374.6 | 0.1 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C11H6 | 3 -368.3 | 1.1 0.00004 | 0.39 | 0.00011
Storyl | Push X+ Max | col | C12H5 | 0.06 | -415.7 | 89.5 | 0.00175 | 0.15 | 0.01148
Storyl | Push X+ Max | col | C12H6 | 3 -409.5 | -0.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C12H5 | 0.06 | -426.7 | 0.9 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C12H6 | 3 -4204 | 0.2 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C12H5 | 0.06 | -426.7 | 0.4 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C12H6 | 3 -420.4 | 92.0 | 0.00299 | 0.39 | 0.00770
Storyl | Push Y- Max col | C12H5 | 0.06 | -374.7 | 0.5 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C12H6 | 3 -368.5 | -0.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C13H5 | 0.06 | -445.2 | 305.0 | 0.00337 | 0.15 | 0.02208
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Storyl | Push X+ Max | col | C13H6 | 3 -432.7 -0.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C13H5 | 0.06 | -467.9 2.0 0.00002 | 0.15 | 0.00013
Storyl | Push Y+ Max | col | C13H6 | 3 -4554 | 0.1 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max | col | C13H5 | 0.06 | -441.0 1.4 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C13H6 | 3 -428.5 143.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max | col | C13H5 | 0.06 | -470.1 1.6 0.00002 | 0.15 | 0.00011
Storyl | Push Y-Max | col | C13H6 | 3 -457.6 0.6 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C14H5 | 0.06 | -428.8 305.1 | 0.00337 | 0.15 | 0.02210
Storyl | Push X+ Max | col | C14H6 | 3 -416.3 2.4 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C14H5 | 0.06 | -467.7 0.5 0.00001 | 0.15 | 0.00009
Storyl | Push Y+ Max | col | C14H6 | 3 -455.2 3.1 0.00002 | 0.39 | 0.00004
Storyl | Push X- Max | col | C14H5 | 0.06 | -463.4 | 0.2 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C14H6 | 3 -450.9 143.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max | col | C14H5 | 0.06 | -469.9 1.2 0.00002 | 0.15 | 0.00010
Storyl | Push Y-Max | col | C14H6 | 3 -4574 129 0.00003 | 0.39 | 0.00008
Storyl | Push X+ Max | col | C15H5 | 0.06 | -127.6 241.1 | 0.00385 | 0.15 | 0.02522
Storyl | Push X+ Max | col | C15H6 | 3 -115.1 17.5 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C15H5 | 0.06 | -261.5 0.5 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C15H6 | 3 -249.0 18.9 | 0.00018 | 0.39 | 0.00047
Storyl | Push X- Max | col | C15H5 | 0.06 | -294.2 -5.9 ] 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C15H6 | 3 -281.7 68.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max | col | C15H5 | 0.06 | -294.2 1.2 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y-Max | col | C15H6 | 3 -281.7 19.6 | 0.00016 | 0.39 | 0.00042
Storyl | Push X+ Max | col | C16H5 | 0.06 | -293.7 296.8 | 0.00306 | 0.15 | 0.02002
Storyl | Push X+ Max | col | C16H6 | 3 -281.2 -16.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C16H5 | 0.06 | -261.0 8.5 0.00002 | 0.15 | 0.00015
Storyl | Push Y+ Max | col | C16H6 | 3 -248.5 -4.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C16H5 | 0.06 | -1234 | 7.8 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C16H6 | 3 -110.9 67.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max | col | C16H5 | 0.06 | -293.7 8.7 0.00002 | 0.15 | 0.00016
Storyl | Push Y-Max | col | C16H6 | 3 -281.2 -3.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C17H5 | 0.06 | -128.0 241.1 | 0.00385 | 0.15 | 0.02520
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Storyl | Push X+ Max | col | C17H6 | 3 -115.5 17.5 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C17H5 | 0.06 | -294.4 0.6 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C17H6 | 3 -281.9 19.4 | 0.00013 | 0.39 | 0.00034
Storyl | Push X- Max col | C17H5 | 0.06 | -294.4 -5.9 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C17H6 | 3 -281.9 68.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C17H5 | 0.06 | -250.4 -0.9 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C17H6 | 3 -237.9 19.2 | 0.00024 | 0.39 | 0.00061
Storyl | Push X+ Max | col | C18H5 | 0.06 | -293.9 296.8 | 0.00306 | 0.15 | 0.02002
Storyl | Push X+ Max | col | C18H6 | 3 -281.4 -16.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C18H5 | 0.06 | -293.9 8.7 0.00004 | 0.15 | 0.00028
Storyl | Push Y+ Max | col | C18H6 | 3 -281.4 -5.5 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C18H5 | 0.06 | -123.7 7.8 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C18H6 | 3 -111.2 67.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C18H5 | 0.06 | -250.0 8.5 0.00001 | 0.15 | 0.00004
Storyl | Push Y- Max col | C18H6 | 3 -237.4 -5.1 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C19H5 | 0.06 | -445.3 305.0 | 0.00337 | 0.15 | 0.02206
Storyl | Push X+ Max | col | C19H6 | 3 -432.8 -0.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C19H5 | 0.06 | -470.1 1.9 0.00002 | 0.15 | 0.00013
Storyl | Push Y+ Max | col | C19H6 | 3 -457.6 0.1 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C19H5 | 0.06 | -441.1 1.4 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C19H6 | 3 -428.6 143.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C19H5 | 0.06 | -463.1 1.8 0.00002 | 0.15 | 0.00012
Storyl | Push Y- Max col | C19H6 | 3 -450.6 0.4 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C20H5 | 0.06 | -428.8 305.1 | 0.00337 | 0.15 | 0.02209
Storyl | Push X+ Max | col | C20H6 | 3 -416.3 2.4 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C20H5 | 0.06 | -469.9 0.6 0.00001 | 0.15 | 0.00009
Storyl | Push Y+ Max | col | C20H6 | 3 -457.4 2.9 0.00001 | 0.39 | 0.00003
Storyl | Push X- Max col | C20H5 | 0.06 | -463.4 0.2 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C20H6 | 3 -450.9 143.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C20H5 | 0.06 | -462.9 1.2 0.00002 | 0.15 | 0.00012
Storyl | Push Y- Max col | C20H6 | 3 -450.4 3.1 0.00003 | 0.39 | 0.00008
Storyl | Push X+ Max | col | C21H5 | 0.06 | -159.2 115.2 | 0.00286 | 0.15 | 0.01874
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Storyl | Push X- Max col | C21H5 | 0.06 | -298.8 -4.5 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C21H6 | 3 -286.3 66.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C21H5 | 0.06 | -235.1 0.4 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C21H6 | 3 -222.6 11.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C22H5 | 0.06 | -304.1 129.9 | 0.00291 | 0.15 | 0.01903
Storyl | Push X+ Max | col | C22H6 | 3 -291.6 -0.8 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C22H5 | 0.06 | -330.3 0.8 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C22H6 | 3 -317.8 -0.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C22H5 | 0.06 | -274.7 0.6 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C22H6 | 3 -262.2 124.3 | 0.00140 | 0.39 | 0.00362
Storyl | Push Y- Max col | C22H5 | 0.06 | -102.4 0.8 0.00006 | 0.15 | 0.00038
Storyl | Push Y- Max col | C22H6 | 3 -89.9 -0.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C23H5 | 0.06 | -271.7 126.8 | 0.00298 | 0.15 | 0.01954
Storyl | Push X+ Max | col | C23H6 | 3 -259.2 1.1 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C23H5 | 0.06 | -330.0 0.0 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C23H6 | 3 -317.5 1.1 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C23H5 | 0.06 | -311.5 -0.2 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C23H6 | 3 -299.1 127.8 | 0.00135 | 0.39 | 0.00347
Storyl | Push Y- Max col | C23H5 | 0.06 | -102.2 0.6 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C23H6 | 3 -89.7 3.1 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C24H5 | 0.06 | -504.7 153.2 | 0.00223 | 0.15 | 0.01458
Storyl | Push X+ Max | col | C24H6 | 3 -492.2 1.2 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C24H5 | 0.06 | -386.3 0.2 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C24H6 | 3 -373.8 1.2 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C24H5 | 0.06 | -482.1 -0.2 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C24H6 | 3 -469.6 145.6 | 0.00051 | 0.39 | 0.00131
Storyl | Push Y- Max col | C24H5 | 0.06 | -452.7 -0.1 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C24H6 | 3 -440.2 1.3 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C25H5 | 0.06 | -488.9 150.2 | 0.00236 | 0.15 | 0.01543
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Storyl | Push X+ Max | col | C25H6 | 3 -476.4 | -0.5 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C25H5 | 0.06 | -386.6 | 0.5 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C25H6 | 3 -374.1 | 0.1 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C25H5 | 0.06 | -504.9 | 0.5 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C25H6 | 3 -492.4 | 149.9 | 0.00026 | 0.39 | 0.00068
Storyl | Push Y- Max col | C25H5 | 0.06 | -452.8 | 0.5 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C25H6 | 3 -440.3 | -0.2 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C26H5 | 0.06 | -298.5 | 145.5 | 0.00101 | 0.15 | 0.00661
Storyl | Push X+ Max | col | C26H6 | 3 -286.0 | -11.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C26H5 | 0.06 | -245.0 | 5.2 0.00022 | 0.15 | 0.00145
Storyl | Push Y+ Max | col | C26H6 | 3 -232.5 | -9.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C26H5 | 0.06 | -139.8 | 5.0 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C26H6 | 3 -127.3 | 89.5 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C26H5 | 0.06 | -234.9 | 5.1 0.00022 | 0.15 | 0.00142
Storyl | Push Y- Max col | C26H6 | 3 -222.4 | -9.0 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C27H5 | 0.06 | -476.4 | 149.4 | 0.00237 | 0.15 | 0.01554
Storyl | Push X+ Max | col | C27H6 | 3 -463.9 | 1.9 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C27H5 | 0.06 | -469.4 | 0.1 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C27H6 | 3 -456.9 | 1.9 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C27H5 | 0.06 | -418.,5 | -0.5 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C27H6 | 3 -406.0 | 137.9 | 0.00081 | 0.39 | 0.00209
Storyl | Push Y- Max col | C27H5 | 0.06 | -420.4 | -0.3 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C27H6 | 3 -407.9 | 2.3 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C28H5 | 0.06 | -436.2 | 142.3 | 0.00259 | 0.15 | 0.01697
Storyl | Push X+ Max | col | C28H6 | 3 -423.7 | -1.1 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C28H5 | 0.06 | -469.4 | 0.8 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C28H6 | 3 -456.9 | -0.3 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C28H5 | 0.06 | -476.5 | 0.8 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max col | C28H6 | 3 -463.9 | 147.2 | 0.00037 | 0.39 | 0.00096
Storyl | Push Y- Max col | C28H5 | 0.06 | -420.4 | 0.9 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max col | C28H6 | 3 -407.9 | -0.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C29H5 | 0.06 | -476.3 | 149.4 | 0.00237 | 0.15 | 0.01554
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Storyl | Push X+ Max | col | C29H6 | 3 -463.8 1.9 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C29H5 | 0.06 | -428.7 -0.1 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C29H6 | 3 -416.2 2.2 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max | col | C29H5 | 0.06 | -418.3 -0.5 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max | col | C29H6 | 3 -405.8 137.9 | 0.00081 | 0.39 | 0.00209
Storyl | Push Y- Max | col | C29H5 | 0.06 | -476.3 0.1 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y-Max | col | C29H6 | 3 -463.8 1.9 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C30H5 | 0.06 | -436.0 142.3 | 0.00259 | 0.15 | 0.01696
Storyl | Push X+ Max | col | C30H6 | 3 -423.5 -1.1 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C30H5 | 0.06 | -428.7 0.9 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C30H6 | 3 -416.2 -0.7 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C30H5 | 0.06 | -476.4 0.8 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C30H6 | 3 -463.9 147.1 | 0.00038 | 0.39 | 0.00097
Storyl | Push Y-Max | col | C30H5 | 0.06 | -476.4 0.8 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y-Max | col | C30H6 | 3 -463.9 0.3 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C31H5 | 0.06 | -159.0 115.2 | 0.00286 | 0.15 | 0.01873
Storyl | Push X+ Max | col | C31H6 | 3 -146.5 11.4 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C31H5 | 0.06 | -207.7 0.4 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C31H6 | 3 -195.2 11.9 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C31H5 | 0.06 | -298.8 -4.5 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C31H6 | 3 -286.3 66.4 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y-Max | col | C31H5 | 0.06 | -274.1 0.5 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y-Max | col | C31H6 | 3 -261.6 11.6 | 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C32H5 | 0.06 | -505.1 153.3 | 0.00222 | 0.15 | 0.01454
Storyl | Push X+ Max | col | C32H6 | 3 -492.6 1.2 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C32H5 | 0.06 | -417.6 0.2 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C32H6 | 3 -405.1 1.2 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C32H5 | 0.06 | -482.5 -0.2 | 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C32H6 | 3 -470.0 145.5 | 0.00052 | 0.39 | 0.00133
Storyl | Push Y- Max | col | C32H5 | 0.06 | -413.9 0.0 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y-Max | col | C32H6 | 3 -401.4 1.2 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C33H5 | 0.06 | -489.3 150.3 | 0.00235 | 0.15 | 0.01540




Tablo A.5. (Devami)

207

Storyl | Push X+ Max | col | C33H6 | 3 -476.8 | -0.5 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C33H5 | 0.06 | -417.8 | 0.5 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C33H6 | 3 -405.3 | 0.1 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max | col | C33H5 | 0.06 | -505.3 | 0.5 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max | col | C33H6 | 3 -492.8 | 150.1 0.00026 | 0.39 | 0.00066
Storyl | Push Y-Max | col | C33H5 | 0.06 | -413.7 | 0.5 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max | col | C33H6 | 3 -401.2 | -0.1 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C34H5 | 0.06 | -298.5 | 144.4 0.00105 | 0.15 | 0.00686
Storyl | Push X+ Max | col | C34H6 | 3 -286.0 | -11.0 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C34H5 | 0.06 | -207.6 | 5.2 0.00022 | 0.15 | 0.00147
Storyl | Push Y+ Max | col | C34H6 | 3 -1950 | -9.1 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C34H5 | 0.06 | -139.9 | 5.0 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max | col | C34H6 | 3 -127.4 | 89.4 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y-Max | col | C34H5 | 0.06 | -273.9 | 5.1 0.00022 | 0.15 | 0.00143
Storyl | Push Y-Max | col | C34H6 | 3 -261.4 | -9.0 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C35H5 | 0.06 | -271.9 | 126.8 0.00298 | 0.15 | 0.01951
Storyl | Push X+ Max | col | C35H6 | 3 -2594 | 1.1 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C35H5 | 0.06 | -95.1 0.5 0.00000 | 0.15 | 0.00001
Storyl | Push Y+ Max | col | C35H6 | 3 -82.6 2.6 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X-Max | col | C35H5 | 0.06 | -311.6 | -0.2 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max | col | C35H6 | 3 -299.1 127.8 0.00134 | 0.39 | 0.00347
Storyl | Push Y-Max | col | C35H5 | 0.06 | -330.3 | 0.0 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y-Max | col | C35H6 | 3 -317.8 | 1.2 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X+ Max | col | C36H5 | 0.06 | -304.2 | 129.9 0.00290 | 0.15 | 0.01901
Storyl | Push X+ Max | col | C36H6 | 3 -291.7 | -0.8 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push Y+ Max | col | C36H5 | 0.06 | -95.4 0.7 0.00007 | 0.15 | 0.00047
Storyl | Push Y+ Max | col | C36H6 | 3 -82.9 -0.4 0.00000 | 0.39 | 0.00000
Storyl | Push X- Max | col | C36H5 | 0.06 | -274.7 | 0.6 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push X- Max | col | C36H6 | 3 -262.3 | 124.3 0.00140 | 0.39 | 0.00361
Storyl | Push Y-Max | col | C36H5 | 0.06 | -330.6 | 0.8 0.00000 | 0.15 | 0.00000
Storyl | Push Y- Max | col | C36H6 | 3 -318.1 | -0.7 0.00000 | 0.39 | 0.00000
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