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sekildegistirmeler
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BETONARME PERDEL I/CERCEVELI BIR BINANIN DEPREM
PERFORMANSININ DO GRUSAL OLMAYAN HESAP YONTEMLER 1 ILE
BELIRLENMESI

OZET

Yapilarin deprem performanslarinin gédendirilmesi icin d@rusal ve dg@rusal
olmayan hesap yontemleri kullaniimaktadir. gsal olmayan teoriyi esas alan
hesap yoOntemlerinden vyararlanarak, yapi sistennteriryerdeistirme ve
sekildegistirmeye ba&li  deprem performanslari  daha gercekci olarak
belirlenebilmektedir. Dgrusal elastik olmayan analiz igin Onerilen sloea
yontemler, itme analizine dayanan artimsaleger deprem yuki yontemi ve artimsal
mod birletirme yontemi ile zaman tanim alanindagdsal olmayan analiz
yontemidir.

Bes boliumden olgan yiksek lisans tezinin birinci bolimd, konununkiEpmasina
ve konu ile ilgili calsmalarin gézden gecirilmesine ayrigngalsmanin amaci ve
kapsami hakkinda bilgi verilmtir.

Ikinci bolimde yapi sistemlerinin statik ve dinamgtkiler altindaki dgrusal
olmayan davraglari incelenmekte ve gousal olmayan yapi sistemlerinin hesap
yontemleri gbézden gecirilmektedir. Bu bolimde, neate bakimindan gousal
olmayan betonarme kesitlerin i¢ kuvwetkildegistirme baintilari verilms, dogrusal
olmayan sekildegistirmelerin belirli kesitlerde toplangh varsayimina dayanan
plastik mafsal hipotezi ve bu hipotezi esas alasapeyontemi aciklanstir.
Ilerleyen kisimlarda, dpusal elastik olmayan sistemlerin deprem dagraimerinde
durulmw, dinamik denge denklemleri, kontrol eden parantreve denge
denklemlerinin sayisal ¢coziminde kullanilan Newmgnktemi ile binalarin deprem
davranginda onemli rolu olan siuneklik ve sungi katki s@layan sargi etkisi
g6zden gegcirilmtir. Ayrica, dinamik analizde kullanilacak olan dem kayitlarinin
secimi ve olgeklenmesi proseduri hakkinda bilgilvestir.

Uclincti bélimde vyapilarin  performansa dayall tasarv@ deerlendirilmesi
hakkinda bilgi verilmektedir. Bu bolimde, 2007 Tlbeprem Yonetmedi'nde
tanimlanan kesit hasar duzeyleri, performans stanyeve c¢oklu performans
hedefleri 6zetlenngtir. Ek olarak, dgrusal olmayan analiz yéntemlerinden ikisi olan
ve bu caymada kullanilan artimsakd@eger deprem yiki yontemi ve zaman tanim
alaninda dgrusal olmayan analiz yontemi aciklagim.

Dorduncu boélimde, sayisal incelemeler ve hesaplatdaen yollar yer almaktadir.
Bu bolimde, yonetmelik esaslarina dayanagrugal yontemle boyutlandirilimi
betonarme perdeli/cergceveli bir binanin deprem guerénsi dgrusal olmayan
yontemler kullanilarak  belirlengtir.  Bu binanin  deprem performansi
degerlendirmesinde, 2007 Deprem Yonetrgetide tanimlanan dgrusal elastik
olmayan dgerlendirme yontemlerinden artimsaideser deprem yuki yontemi ve
zaman tanim alaninda hesap yontemi ile kesit Hadgeleri, taban kesme kuvvetleri
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ve tepe noktasi yatay yeggtirmeleri belirlenms ve her iki yéntem ile elde edilen
sonugclar kanlastiriimistir.

Besinci bolum bu cakmada varilan sonuclari kapsamaktadir. @nin balica
Ozellikleri, sayisal sonuglarinin gerlendiriimesi ve konunun olasi ggleme
alanlari bu bolimde sunulrgtur.

Calsmanin sayisal incelemelerinden elde edilen sonuclaglicalart gagida
Ozetlenmgtir.

I. 2007 Turk Deprem Yonetmglnde yer alan dgrusal elastik olmayan
degserlendirme yontemlerinden artimsajdeser deprem yiki yontemi ve
zaman tanim alaninda hesap yontemi ile belirleresit lhasar bolgeleri ve
bina tepe yerdgstirmeleri, bUylk oranda birbirine yakin sonuclar
vermektedir. iki yontemin farkliik gosterdii kesitlerdeki dgisim genel
olarak bir hasar bolgesi kadardir.

il 2007 Turk Deprem Ydnetmgiine gore tasarimi yapilan binanin deprem
performansinin deerlendirmesi sonucunda, yapinin deprem etkisi ddtin
beklenen performans hedefinigkayamadgl gorulmutar.
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SEISMIC PERFORMANCE EVALUATION OF REINFORCED CONCRE TE
SHEAR WALL-FRAME BUILDING ACCORDING TO THE NON-LINE AR
ELASTIC METHODS

SUMMARY

The seismic performance of structures may be eteduay means of either linear or
nonlinear methods. The overall structural behaviasrwell as deformation and
displacement based performance evaluation of stralcystems under earthquake
effects can be reliably assessed through the userdinear methods. The nonlinear
methods generally involves incremental equivalemthgiuake load and incremental
modal superposition methods based on pushoversasagd the nonlinear dynamic
time-history analysis.

This master of science thesis is composed of fhagpters. The first chapter covers
the introduction to the subject, the literatureveyrand the scope and objectives of
the study.

In the second chapter, the nonlinear static andamtym behaviour of structural
systems are explained briefly and nonlinear anslyst¢thods are investigated. The
internal force-deformation relationships of reirdfed concrete sections with material
nonlinearity, the basic principles of plastic hingeeory and the load incremens
method based on this theory are explained. In tileviing sections, dynamic
behaviour of nonlinear systems, dynamic equilibriguations and controlling
parameters are discussed. Newmark method is irdeadfor numerical integration
of dynamic equilibrium equations. Also ductility reept and confinement effect
which have significant role in seismic behaviourstrictural systems are presented.
Furthermore, selection and scaling procedures af earthquake ground motion
records are explained briefly.

The third chapter gives general information aboetfggmance based design and
assessment of structures. The section damage,liboitding performance levels and
multiple performance objectives, which are stated @xplained in the 2007 Turkish
Earthquake Code are summarized. Later, the twoimear methods, incremental
equivalent earthquake load method and time histomglysis method, which are also
utilized for the numerical study, explained in tbigpter.

In the fourth chapter, numerical procedures andpiuh for the calculations have
been included. In this chapter, a reinforced cdecsbear wall/frame structure which
is designed by 2007 Turkish Seismic Code, is evatl@s seismic performance
according to the non-linear elastic methods. Thiea,base shear forces, lateral top
displacements and the seismic performances obthiding is determined according
to incremental equivalent earthquake load method manlinear time history
method, imposed by the 2007 Turkish Seismic Codd,the results are compared
and discussed.
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The fifth chapter contains the results of the stdde basic features of the study, the
evaluation of the numerical results and the possstatensions of the study are
presented in this chapter.

The basic conclusions of the numerical evaluatamessummarized below.

I. Incremental equilavent earthquake load method andimear time history
methods proposed by the 2007 Turkish Seismic Cabdie similar results,
especially in terms of base shear, cross-sectidaalage levels and roof
displacements. The difference in sections obtalnetthese two approaches is
as one damage state.

ii. As a conclusion of the evaluation, a building tisatlesigned according to
2007 Turkish Seismic Code, can not obtain the exepeperformance under
seismic action.
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1. GIRIS

1.1 Konu

Son yillarda performansa dayali tasarim veedendirme yaklgminin ortaya
konulmasi ile, yapilarin gousal olmayan davraglarin g6zonine alan ileri hesap
yontemleri Uzerindeki caimalar hiz ve Onem kazanghr. Amerika Birleik
Devletleri'nde temelleri atilan bu kavram, genelaamda bir yapi sisteminin, belirli
bir deprem etkisi altinda, bir performans dlzeyig@nilerek tasarimi ve
deserlendirmesi olarak diinulebilir. Performansa dayali tasarim veeatéendirme
yaklasiminda, esas alinan bir deprem etkisi i¢in yapiplastik sekildegistirme
isteminin belirlenmesi ve bu istem g6zéninde tutidayapi elemanlarinin hasar
dizeyinin kontrol edilmesi 6ngorulmektedir. Boylefeekli deprem etkileri altinda,
hedeflenen performans dizeyine sahip olan yapiritasayapilabilmekte veya

mevcut bir yapinin performans dizeygddendirilebilmektedir, [1,2].

Binalarin deprem etkileri altindaki plastgekildegistirmelerinin belirlenebilmesi
icin, yapi sistemlerinin malzeme ve geometiigieni bakimindan dgrusal olmayan
davranginin gézonune alingr statik ve dinamik analiz yontemlerinin kullanilma
gerekmektedir. Dgrusal olmayan analiz i¢cin uygulanmakta olan 6naribslica
yontemler, zaman tanim alanindgdesal olmayan dinamik analiz yéntemi ve statik
itme analizidir. D@rusal olmayan dinamik analiz yontemleri, yapiladaprem
etkileri altindaki davraginin gercge en yakin olarak belirlenebifgiyéntemlerdir.
Bu yontemler genel olarak, gbzonine alinan deprem hareketlerine ait ivme
kayitlar icin, atalet kuvvetlerinin @gimini ve sbnumu de icererek yapinin zaman
tanim alaninda hesabini 6ngérmektedir. Ancak bueydlerin, uygun yer hareketi
kaydinin elde edilmesi, yap! elemanlarinin c¢evrims@vrang modellerinin
olusturulmasi ve uzun hesaplama zamani gerektirmesi zgiduklari nedeniyle,
bunlara oranla daha basifieilmis olan d@rusal olmayan statik analiz yontemleri
pratikte daha cok uygulama alani bulmaktadir.giDeal-elastik olmayan hesap
yontemleri, genel olarak belirli sabit giy yikler ve deprem etkilerini temsil eden

artan yatay yukler altinda, malzeme ve geometgistai bakimindan dgrusal



olmayan teoriye gbre yapinin yatay kuvvet-tepe weBistirmesi ba&intisinin
belirlenmesini esas almaktadir, [3]. YOntem yapitemel titrgim moduna kan
gelen atalet kuvvetleri gdimini veya yonetmeliklerde dngorilegdeger deprem
yukd dailimini kullanmaktadir. Bu dalimdaki yuUkler, aralarindaki oran sabit
kalacak sekilde arttirilarak analiz yapiimaktadir. Bu yukgdamlarinin monoton
olarak arttirlimasini esas alan yakhalarin planda ve digy dizlemde dizensigli
bulunmayan az katli yapilar icin gercek davganoldukca yakin sonuclar vegi
bilinmektedir. Buna kaulik, cok katll dtzenli yapilar Gzerindeki atemalar s6z
konusu yaklgmlarin gercek yapi davragmmi belirlemede yetersiz kalabifgni
gostermektedir. Bunun nedeni, temel tine modu dgindaki yuksek modlarin da
sistem davraginda etkin olmasi ve deprem sirasindasaruatalet kuvvetlerinin
depremin Ozelliklerine ve yapidaki plastigieenin dizeyine kg olarak surekli

degisim gostermesidir, [4-8].

1.2Konu ile flgili Cali smalar

Sekildegistirme ve yerdgistirmeye ba&li performans kriterlerini esas alan yapisal
degserlendirme ve tasarim kavrami, Ozellikle son ydir Amerika Birlgik
Devletlerinin deprem boélgelerindeki mevcut yapradeprem guvenliklerinin daha
gercekci olarak belirlenmesi ve vyeterli guvenlikt@lmayan yapilarin

guclendirilmeleri cakmalari sirasinda ortaya konulgwe gelitirilmi stir.

Amerika Birlesik Devletleri'nin California eyaletinde, 1989 Lonfrieta ve 1994
Northridge depremlerinin neden ofglublytk hasar, deprem etkileri altinda yeterli
bir dayanimi ongb6ren performans kriterlerine altifnolarak, yerdgistirme ve
sekildegistirmeye b&li daha gercekci performans kriterlerini esas aléantemlerin

gelistiriimesi gereksinimini ortaya cikargtir, [9].

Bu gereksinimi kaslamaya yodnelik olarak, Applied Technology Coun@iTC)
tarafindan Guidelines and Commentary for SeismibaR#itation of Buildings -
ATC 40 [10] ve Federal Emergency Management Age(kiyMA) tarafindan
NEHRP Guidelines for the Seismic RehabilitationBafildings - FEMA 273, 356
yayinlari [11,12] hazirlanrstir. Daha sonra, bu camnalarin sonuglarinin irdelenerek
gelistiriimesi amaciyla ATC 55 projesi klatiimis ve projenin bulgularini iceren
FEMA 440 taslak raporu [13] yayinlangtir. Bu argtirma ve ¢akmalarin sonuglari
ASCE tarafindan hazirlanan ASCE 41-06 standardipeia almstir [14]. Bu



organizasyonlarin yaninda, Building Seismic Safétuncil (BSSC), Earthquake
Engineering Research Center of University of Catife at Berkeley (EERC-UCB)
tarafindan yuruttlen ger projeler de bu alandaki gtamalara katki sglamaktadir.
Diger taraftan, Avrupa Birfi standartlari arasinda bulunan Eurocode 8.3
standardinda da [15], mevcut yapilarin deprem padaslarinin belirlenmesine
yonelik argtirmalarin sonuglarini iceren yakimlar yer almaktadir.

Ulkemizde, ozellikle 1999 Adapazari-Kocaeli ve Déizdepremlerinin ardindan,
mevcut yapilarin deprem guvenliklerinin belirlenmes ve yeterli deprem
guvenligine sahip olmayan yapilarin guclendiriimesini araggh pratik uygulamalar
bir gereksinim haline geltir. Nitekim, bu gereksinime cevap vermek amacigla,
tarihte yarurlikte olan 1998 Turk Deprem YoOnetmiglie mevcut binalarin deprem
glvenliklerinin belirlenmesi ve guclendirilmesi ildgili bir bolim eklenmesi
calismalan yurutulmg ve bu ¢cagmalarin sonucunda 2007 Deprem Yo6netfii¢li6]
hazirlanmgtir.

Bina performansinin belirlenmesi icin yukarida s@xdilen rapor ve standartlarda
Onerilen yontemlerin (kapasite spektrumu yonterardgistirme katsayilari yontemi
vb.) guvenilirligi akademik cevrelerde genbir argtirma konusu olmgtur. Bu
kapsamda yapilan atamalarda, 6nerilen yontemlerin irdelenmesi vgrdéanmasi,
kesin sonuc¢ verdi kabul edilen zaman tanim alanindagdesal olmayan hesap

yontemi baz alinarak yapilgtir.

1.3 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu calgsmanin amaci, tlkemizdeki orta yukseklikli (8 katlijnevcut betonarme
binayi temsil etmek lzere secilen bir perdeli/ceetieyap! sistemi Uzerindenevcut
betonarme binalarin deprem performanslarinin lealmlesi icin 2007 Tirk Deprem
Yonetmelgi'nde tanimlanan dgrusal olmayan hesap yontemlerindértimsal
Esdeser Deprem YUku Yonteme Zaman Tanim Alaninda [gausal Olmayan Hesap
Yontemihin uygulanmasi ve elde edilen sayisal sonuctisgarlendirilmesi yolu ile

a) Ulkemizdeki mevcut bina sganu belirli 6l¢tide temsil eden s6z konusu yapi
sistemlerinin olasi bir deprem etkisi altindakifpemans ve givenliklerinin

belirlenmesi



b) yonetmelikte 6ngorilen artimsakdsger deprem yukid yontemi ve zaman
tanim alaninda dgusal olmayan hesap yonteminin dastirilarak, artimsal
esdeser deprem yukid yonteminin uygulama sinirlarinineliedmesi ve

gengletiimesi olanaklarinin agariimasidir.

Bu amagla, Ulkemizdeki orta yukseklikli mevcut betane binalarin bir bélimani
temsil etmek Uzere secilen ve olasi malzeme yetidsri ile uygulama kusurlarini
iceren perdeli/cerceveli bina Uzerinde,gdsal elastik olmayan gerlendirme
yontemlerinden artimsals@eger deprem yukld yontemi ve zaman tanim alaninda
hesap yonteminin katastirlmasina yonelik olarak, bir sayisal inceleme

gerceklatirilmi s ve sonuglari deerlendirilmistir.
Calismada izlenen yolsagidaki adimlardan okmaktadir.

a) Malzeme bakimindan @ousal olmayan betonarme yapi sistemlerinin statik
ve dinamik hesap yontemleri ile yapisal sistem wagransina etkisi olan

parametrelerin incelenmesi.

b) Performansa dayali tasarim ve gddendirme yontemlerinin gd6zden

gecirilmesi.
c) Sayisal incelemelere esasgluan talyici sistem modelinin belirlenmesi.

d) Tastyict sistem modellerinin 2007 Deprem YOnetrdialie goére

boyutlandirilmasi ve olasi yapim kusurlari icerevdeiin olyturulmasi.

e) Bu sisteme, 2007 Deprem Yonetngéhde yer alan dgrusal olmayan hesap
yontemlerinden artimsalsa@eger deprem yuki yontemi ve zaman tanim

alaninda hesap yontemi uygulanarak kesit hasaelsilgin belirlenmesi.

f) Her iki yaklagim ile elde edilen sayisal sonuclarin sistirilmasi ve

degerlendiriimesi.

g) Calismada varilan sonuglarin aciklanmasi.



2. YAPI SISTEMLER iNiN DOGRUSAL OLMAYAN TEOR iYE GORE
STATIK VE DINAM iK HESABI

2.1Yapi Sistemlerinin Dggrusal Olmayan Davranisi

Bazi 6zel durumlarin ginda, yapi sistemlerisletme yukleri altinda genellikle
dogrusal veya dgrusala yakin davragigosterirler.isletme yukleri altinda degrusal
olmayan yapi sistemleri arasinda narin yapilarlasté& zemine oturan sistemler ile

bdlgesel stabilite yetersizlikleri iceren yapilaygabilir.

Dogrusal sistem davragini esas alan analiz yontemlerinde, malzemeninngeri
sekildegistirme baintilari (binye denklemleri) gousal-elastik olarak alinmakta ve

yerdesistirmelerin ¢ok kicuk oldgu varsaylimaktadir.

Buna kagilik, dis etkiler sletme yuklerini garak yapi sisteminin gana gicine
yaklastikca, gerilmeler dgrusal-elastik siniri g@nakta ve narin yapilarin

yerdesistirmeleri ¢ok kiicUk varsayllamayacakgeeler almaktadir.

Gunumuzde yapi muhendighde genellikle uygulanmakta olan ve sistem analizi
bakimindan dgrusal teoriye dayanan tasarim yaktalarinda (celik yapilarin
glvenlik gerilmeleri esasina gére tasarimi ve k@wtoe yapilarin tgama gucu
yontemine gore tasarimi), yapi! sisteminingmisal olmayan davragi cesitli
sekillerde gozoniine alinmaya galmaktadir. Orngin, ikinci mertebe etkilerinin
hesaba katilmasi ve burkulmaya skayeterli bir guvenlik sglanmasi amaciyla
moment buyldtme yonteminden ve burkulma katsaydannyararlaniimakta, yapi
sisteminin d@rusal olmayansekildegistirmeleri nedeniyle i¢ kuvvet gdiminin
degsismesi yeniden dalim ilkesi yardimi ile gézénune alinmaktadir.gBr taraftan,
deprem etkilerine gbre hesapta, malzemenirgrugal-elastik sinir otesindeki
davrangini ve deprem enerjisinin sonimlenmesini hesaba&atlzere, tayici
sistem davragikatsayisi tanimlanmakta ve elastik deprem yiklerkatsayiya bz

bir deprem yuku azaltma katsayisi ile boltnereldkiigmektedir.

Yapi malzemelerinin dgusal-elastik sinir 6tesindekistena kapasitelerini gézéniine

almak, cok kucik olmayan yerglgtirmelerin denge denklemlerine ve gerekli gidu



durumlarda geometrik uygunluk dlarina etkilerini hesaba katmak suretiyle, yapi
sistemlerinin dy etkiler altindaki davraglarinin daha yakindan izlenebilmesi ve
bunun sonucunda daha gercekci ve ekonomik c¢cozUeiter edilmesi miumkin

olabilmektedir.

Dogrusal olmayan sistem davrami esas alan hesap yontemlerinin gelimesinde
ve uygulanmasinda genel olarak iki durumlaskagiimaktadir. Bunlardan birincisi,
yap! sisteminin dgrusal olmamasina neden olan etkenlerin belirlenesstem
davrangini gercge yakin bir bicimde temsil eden bir hesap modeloiigturulmasi,

digeri ise bu hesap modelinin grosal olmayan teoriye gére analizidir.

2.1.1 Cozumu sglamasi gereken ksullar

Bir yap! sisteminin @i etkiler altinda hesabi (analizi) ile elde edilenkuvvetler,
sekildegistirmeler ve yerdgstirmelerin ¢6zum olabilmeleri iginsagidaki ¢ kgulu

bir arada sglamalari gerekmektedir [19,20].

1- Bunye denklemleri: Malzemenin cinsine, karaktekistine ve enkesit
Ozelliklerine ba&h olan i¢c kuvvetsekildegistirme balantilarina binye

denklemleri denilmektedir.

2- Denge kaullari: Sistemi olgturan elemanlarin ve bu elemanlarin I3tilg
digum noktalarinin denge denklemlerindensataktadir.

3- Geometrik uygunluk kaullari: Elemanlarin ve diiim noktalarinin geometrik

sureklilik denklemleri ile mesnetlerdeki geomesikir kagullardir.

2.1.2 Yapi sistemlerinin dgrusal olmama nedenleri
Bir yapi sisteminin di yukler altindaki davraginin dgrusal olmamasi genel olarak
iki temel nedenden kaynaklanmaktadir, [9]:

1- malzemenin dgrusal-elastik olmamasi nedeniyle i¢c kuvygekildegistirme

bagintilarinin (binye denklemlerinin) dausal olmamasi,

2- geometri dgisimleri nedeniyle denge denklemlerinin (ve bazi draé
geometrik sureklilik denklemlerinin) gousal olmamasi.

Yap! sistemlerinin dgrusal olmamasina neden olan etkenler ve bu etkenler

g6zonune alan teoriler Cizelge 2.1'de topluca @retlitir.



Cizelge 2.1 :Yapi sistemlerinin dgrusal olmama nedenleri
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Denge denklemlerinde vyergigtirmelerin kiguk olmady sistemlerde, denge

denklemlerisekildegistirmis eksen Gzerinde yazilmaktadir.

Geometrik uygunluk kaullarinda yerdgistirmelerin kiicik olmady sistemlerde ise,
geometrik sureklilik denklemlerinin dgekildegistirmis eksen Uzerinde yazilmasi

gerekmektedir.

2.1.3 Yapi sistemlerinin dg¢ yukler altindaki dogrusal olmayan davransi

Dusey ve yatay yukler etkisindeki bir yapi sistemidiogrusal ve dgrusal olmayan
teorilere gore hesabi ile elde edilen yuk paramsetrger dgistirme (PA) basintilar

Sekil 2.1’desematik olarak gosterilrgierdir.

Malzemeninsinirsiz olarak dgrusal-elastik varsayilg@i bir yapi sisteminin, artan di
yukler altinda, birinci mertebe teorisine gore ektilen davrani (I) dogrusu ile
ifade edilmektedir. Geometri gagimlerinin denge denklemlerine etkisiningdr bir
deyisle, eksenel kuvvetlerirgekildegistirmis sistem Uzerinde ofturdusu ikinci
mertebe etkilerinin (& etkilerinin) hesaba katilgh ikinci mertebe teorisinde ise,
eksenel kuvvetin basin¢ veya ¢cekme olmasina garéaikli sistem davrami ile

karsilasilabilmektedir.
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Sekil 2.1 : Cssitli teorilere gore elde edilen ylk parametresidggrstirme baintilari

Ornezin eksenel kuvvetin basing olmasi halinde, (Bisinden goruldgi gibi, artan
dis yuklere daha hizla artan yepigirmeler kagi gelmektedir. Aralarindaki oran
sabit kalacak sekilde deisen dg kuvvetlerin buyuklgini ifade eden yik
parametresi artarak gausal-elastikburkulma ytkiadi verilen bir B dezerine git
oldugu zaman, yerdastirmeler artarak sonsuza grive sistem burkularak gocer.
Bazi 6zel durumlarda, burkulmadan sonra artan yeyienelere azalan yuk
parametresi kar gelebilir. Orngin asma sistemler gibi eksenel kuvvetin ¢ekme
oldugu durumlarda isesekilde (lla) ile gosterilen B diyagrami peklgen o6zellik
gOsterir.  Yanal yik etkisinde olmayan ve bu nedetderkulmadan once
sekildegistirmeyen sistemlerde, yuk parametresinin by Beserinde dallanma
burkulmasi olgur vesekildeki (llb) diyagramindan gorilga gibi, yerdgistirmeler
birden artarak sonsuza gider. Dallanma burkulmaseaen olan bu yulkleritik yuk
denilmektedir. Kritik yik genellikle burkulma ytkdan biraz daha bluyik veya ona
esittir. Dallanma burkulmasi, bazi hallerde burkulraad 6nce sekildegistiren
sistemlerde de ogabilir, (Il egrisi). Dogrusal olmayan malzemeden yapgmi
sistemlerde, artan diyuklerle birlikte ic kuvvetler de artarak bazi kksde
dogrusal-elastik siniri gmakta ve bu kesitler dolayinda gtasal olmayan (plastik)
sekildegistirmeler meydana gelmektedir. Paisal olmayarsekildegistirmeler genel



olarak sistem Uzerinde surekli olarak yayllmaktaddununla beraber, ¢ana
kapasitesine kar gelen toplamsekildegistirmelerin dg@rusal sekildegistirmelere
oraninin buydk oldgu sinek malzemeden yapikrsistemlerde, dgrusal olmayan
sekildegistirmelerin plastik mafsal(veya genel anlamdplastik kesit adi verilen
belirli kesitlerde toplangi, bu kesitlerin dandaki bolgelerde ise sistemin gasal-
elastik davrangy varsayilabilir. Bu varsayim plastik mafsal (pildtesit) hipotezi
olarak isimlendiriimektedir. Plastik mafsal hipot@n esas alingg bir yapi
sisteminin birinci mertebe teorisine gore hesabifdh egrisi), olusan plastik
mafsallar nedeniyle sistemin timinin veya bir bdliiim mekanizma durumuna
gelmesi taama kapasitesine @&iidigini gosterir. Bu yukbirinci mertebe limit yuk

adini alir.

Dogrusalligl bozan her iki etkinin birlikte gézéniine alinmdslinde, dger bir
deyile, yapi sisteminin ikinci mertebe elastoplastilorige gore hesabi ile elde
edilen PA diyagramisekilde (IV) ezrisi ile gosterilmgtir. Bu diyagram ilk kritik
kesitte d@rusal-elastik sinirins@masina kadar (ll) gisini izlemekte, daha sonra
olusan d@rusal olmayansekildegistirmeler nedeniyle yerdastirmeler daha hizli
olarak artmaktadir. Plastik mafsal hipotezinin eahsdgl yapi sistemlerinde, gl
yukler artarak bir B sinir dgerine git olunca, meydana gelen plastik mafsallar
yani PA diyagraminda artan yergigtirmelere azalan yukler kargelir. Sistemin
stabilite yetersizfii nedeniyle tama gucund yitirmesine sebep olan bu yik

parametresin&inci mertebe limit yiklenilmektedir.

Bazi hallerde, di yukler limit yuke ermeden Once, meydana gelen buyilk
yerdesistirmeler, buyuk plastiksekildesistirmeler ile betonarme sistemlerde g@n
blyluk catlaklar ve kirilma yapinin gé¢cmesinglefime dgi olmasina) neden
olabilmektedir [9].

2.2i¢c Kuvvet —Sekildegistirme Bagintilari ve Akma (Kiriima) Ko sullari

Asagida, caitli yapi malzemelerinin gerilmeekildegistirme baintilar ile dizlem
cubuk elemanlarda ve 0zellikle betonarme cubuklagd&uvvetsekildegistirme

bagintilari ve akma (kirilma) kwillari incelenecektir.



2.2.1 Malzemesekildegistirme 6zellikleri

Sekil 2.2'de verilen kati cisim, aralarindaki oraabg kalacaksekilde artan P, dis
kuvvetlerinin etkisi altindadir. Bu gdikuvvetlerin buyudklguni tanimlayarP yik
parametresi ordinata, bu kuvvetlerden dolay! kiama a ve b noktalari arasindaki
uzunlyzununAl degisimi absise tginarak cizilenP-Al diyagramiSekil 2.3’te sematik

olarak gosterilmtir.

Pi=p P
P : yuk parametresi

Sekil 2.2 : Dig kuvvetlerin etkisindeki kati cisim

Al ,

Al _JIP_l

,
“— bosaltma egrisi

B
— vilkleme egrisi

0 Al

Sekil 2.3 : Sematik yuk parametresisekildegistirme diyagrami

Bu diyagramin, artan yuk parametresi icin eldeesd®A bolimine yiklemegisi,
yuklerin kaldiriilmasi durumuna kargelenAB bélimine de b@ltma risi denir.
Egrinin balangic teeti ile ordinat ekseni arasindaki; sekildegistirmeleri dgrusal
sekildegistirmeler, balangic tgeti ile yukleme ve bgltma erileri arasinda kalan
Alp; ve Alp, sekildegistirmeleri ise dgrusal olmayansekildegistirmeler olarak

tanimlanir.
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2.2.1.1ideal malzemeler

Yapi sistemlerinde kullanilan gercek yap! malzemmaie sekildesistirme Ozellikleri

Uzerinde bazi idealérmeler yaparak tanimlanan ideal malzemeleriglibalar

Sekil 2.4'te gosterilmytir.

5

Al

{a) Dogrusal- elastik malzeme

F

Al

{c) Elastoplastik malzeme

Al

{e) Peklesen ideal elastoplastil malzeme

ey

Al

(b) Dogrusal olmavan elastik malzeme

F

Al

id) Ideal elastoplastik malzeme

o

D

Al

Rijif plastik malzeme

Sekil 2.4 : ideal malzemeler

2.2.1.2Yap! malzelemelerinin gerilme -sekildegistirme bagintilari

Betonarme yapi elemanlarini

giuran beton celi ve betonun gerilme-

sekildegistirme (c-¢) diyagramlari ve bu diyagramlara ait bazi saydaterler

asagida verilmitir.

a) Beton Celii

Beton celginin gerilmesekildegistirme diyagramSekil 2.5'te gérulmektedir.

11



Oy f-———- ——
 — —
L_' akma bdlges: = /—Ir\
q - ’

. B= 3300 Ninum?

O, f——--—

m

tan i = E= 210000 N/mm?

|
|
i
3]
|

o - % 14 ~%, 1318

Sekil 2.5 : Beton ¢elgindec-¢ diyagrami

Bu diyagrami tanimlayawy kopma gerilmesice akma gerilmesi ve, akma

sekildegistirmesinin S420 beton cgliicin aldigl deserler gagida verilmitir:
S420 betonceli: o =550 N'mmd ,  0.=420 N/mnf ¢ 00.002)

Beton celginin c-¢ diyagraminin bir b6lumu veya tungiekil 2.6’daki modellerden

birine uygun olarak idealjérilebilir.

2] (&)
G- a /
E E
€ * €
(a) Dogrusal- elastik malzeme (b) Ideal elastoplastik malzeme
G (&)
o 3
a q
E
£ - £
(c) Rijit plastik malzeme (d) Peklesen ideal elastoplastik malzeme

Sekil 2.6 : Beton celginin o-¢ diyagraminin ideallgiriimesi
b) Beton

Betonarme bir gubuk elemaningilenesinde, dy basing lifindeki betonunc-¢
bagintisi 2.7°de gorulmektedir.

12



G
0.85 fek |- |

2% parabol

i i
: :
i | |

0 €,.=0002 E,=-0.0033

Sekil 2.7 : Betonarme cubtun gsilmesinde dg basing lifindekic-¢ diyagrami

Bu diyagramdd.x betonun karakteristik basinc dayanimBy jse, (2.1) formuli ile

hesaplanabilen beton elastisite moduliini gosteedekt
E. =14000+ 325Q f, (N/mnf) 2.1)

Kisa sureli yukler altinda betonun ezilerek kirigmea neden olasy, birim kisalmasi
sargisiz betonda yakl& olarak 0.003-0.0035 iken, sargili betonda saanatisi
(etriye) miktarina bgl olarak dnemli oranda artabilmektedir.

2007 Turk Deprem Yonetmegli bagkaca bir secim yapilmagh durumlarda, sargili
veya sargisiz beton modelleri icin Mander beton ehiath kullaniimasini
onermektedir, [21]. Mander sargili beton modelindarg! etkisiyle artan beton
basin¢ dayanimi ve,, birim kisalmasi, malzeme dayanimlarinin yaninésnehda
enine ve boyuna donatl yeyilmi gozonlne alinarak hesaplanir. Mander sargisiz
beton modelinde ise, birim kisalmasinin dgeri 0.004 olarak alinmaktadir. Mander

modeli ile ilgili ayrintili bilgi B6lim 2.4.4 de vémistir.

2.2.2 Duzlem cubuk elemanlarda i¢ kuvvesekildegistirme bagintilar ve akma
(kirllma) ko sullar

Duzlemi icindeki kuvvetlerin etkisi altinda bulunatiizlem cubuk elemanlarda ic
kuvvetler (kesit zorlar),M egilme momenti, N normal kuvveti veT kesme
(rolatif) yerdesistirmelerinin kesit zorlari dgrultularindaki bilgenleri, elemanin
birim sekildegistirmeleri olarak tanimlanir. Bunlar kesitin donmesiniy ve v kesitin

cubuk ekseni ve ona dik gaultudaki yerdgistirmelerini gostermek tzere



xX=dg¢/ds : birim donme &ilik)
£=du/ds : birim boy dgismesi
y=dv/ds : birim kayma

adini alirlar Sekil 2.8.

[=
——
—
x{/:
2
"
.
=
2
.
)
2
s
2
|
|
|
|
b | SR |
(=3

Yt ‘

ds ds ds du E_lx -

Sekil 2.8 : Duizlem ¢ubuk elemanlarda i¢ kuvvetlersekildegistirmeler

Duzlem cubuk sistemlerde i¢c kuvvetler ile birigekildegistirmeler arasindaki

bagintilar (btinye denklemleri), genel olaragegadaki sekilde ifade edilirler.

¥ =dg/ds = F,(M,N,T) 2.2)
e =du/ds = F,(M,N,T) + a;t (2.3)
y =dv/ds = F;(M,N,T) (2.4)

BuradaFi, F,;, F3 malzeme karakteristiklerine ve enkesit 6zellikieribgl olarak
belirlenen d@rusal olmayan fonksiyonlart, ve At kesite etkiyen dizgun ve farkh

sicakhk dgismelerini,o; sicaklik genlgme katsayisini gostermektedir.

Ic kuvvetlerin artarak belirli bir sinir duruma gniesi halinde, kiriima veya akma
nedeniyle kesitin tama gucl sona erer. Kesitin daha blyuk kesit zonlar
tastyamayacgini ifade eden bu sinir durum kisae&ma veya kirilma olarak

tanimlanir. Bu duruma ksgirgelen i¢ kuvvetlere de kesitinstena giict adi verilir.

Akma (kirllma) durumunu kesit zorlarina veyekildesistirmelere bgli olarak ifade

eden
K,=(M,N,T)=0 (2.5)

veya
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K, =(X.&,$)=0 (2.6)

bagintilarinaakma (kiriima) keullari denilmektedir.

Uygulamada genellikle olgw gibi, kaymasekildesistirmeleri eilme ve uzama
sekildegistirmelerinin yaninda terkedilir ve kesme kuvvetifimim dénme ve birim

boy deismesine etkileri ihmal edilirse, i¢ kuvveekildegistirme baintilari (binye

denklemleri)
x =de¢/ds = F,(M,N) (2.7)
e =du/ds = F,(M,N) (2.8)

ve akma kirilma kgulu da

K,=(M,N)=0 (2.9)
veya

K,=(x,&)=0 (2.10)
seklini alir.

Binye baintilarinin belirledgi yuzeyler, pratikte genellikle gei gruplar halinde
gosterilebilirler,Sekil 2.9.

M N

N=0 M=0
M=M 1
" / / i

N:Nz

@ X =R(M,N) (b) E=R(M,N)

Sekil 2.9 : Buinye denklemlerinin@i gruplari halinde gosterilimi

Akma kagulunu kesit zorlari cinsinden ifade edép=(M, N) denkleminin belirledi
kapali gri, akma (kirilma) grisi veya kagilikli etki diyagrami adini almaktadir,
Sekil 2.10.



Ki(M.N)

Nag

t

Sekil 2.10 : Akma eirisi (Karsilikl etki diyagrami)
Ozel Hal: N=0 hali

Normal kuvvetin sifir veya terkedilebilecek kadarckk olmasi ve kesite sicaklik
degismesi etkimemesi halinde, i¢ kuvvegekildegistirme (ezilme momenti - grilik)
bagintisi

d
)(=d—f= F(M) (2.11)

seklinde yazilabilir. Akma kgulu ise

M-M,=0 (2.12)
veya
X=X,=0 (2.13)

bagintilari ile ifade edilir. Buradd, kesitin &ilme momenti tama glctinly, ise

bu eilme momentine kar gelen birim donmeyi gostermektedyekil 2.11.

X

|
|
X

Sekil 2.11 : Basit ggilme halinde gilme momenti — grilik diyagrami

P
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2.2.2.1 Betonarme kirg/kolonlar
a) Varsayimlar ve Esaslar

Betonarme cubuk elemanlarin i¢c kuvwatkildesistirme baintilarinin  elde

edilmesindsu temel varsayimlar ve esaslar gézéniunde tutulrdakta

1

Dik kesitsekildegistirdikten sonra da dizlem kalmaktadir.

2- Beton ve donati arasinda tam aderans bulunmaktadir.

3

Catlamsg betonun cekme dayanimi terk edilmektedir.

4- Betonunc-¢ diyagrami icinSekil 2.7°de verilen parabol + dikdértgen veya

benzeri bir beton modeli, 6rg@ Mander modeli esas alinmaktadir.

5

Beton celginin o-¢ diyagrami icin ideal elastoplastik malzeme vansayi
yapilmaktadirSekil 2.5 veSekil 2.6 (b).

b) Egilme Momenti ve Normal Kuvvet Etkisindeki Cubuklar

b1) Egilme Momenti— Birim Dénme (M — y) Bagintisi

Sabit normal kuvvet (N=) altinda, artan @me momenti ile zorlanan betonarme
bir kesitte M gilme momenti iley birim donmesi (grili gi) arasindaki banti lc¢
bdlgeden olgmaktadir,Sekil 2.12. Bu bdlgeleri sinirlayan,L.L; ve L, noktalarina
karsi gelen durumlarsagida acgiklannstir, [22].

Lo. Beton kesitin dy cekme lifinde catlaklarin Badigi durumdur. Dy ¢ekme
lifindeki normal gerilme, gilmedeki betonun ¢cekme dayanimin elunca betonda

catlaklarin meydana gefgdivarsayiimaktadir. gilmede betonun cekme dayanimi ise

f o =0.70/ fo (N/ mnf) (2.14)

degerini almaktadir.

Lo catlama noktasina kargelenM_, momentinin hesabinda, beton kesitin homojen

oldugu varsaylimakta ve betonure bagintisi d@rusal-elastik olarak alinmaktadir.

Li: Betonun d¢ basing lifinde veya ¢cekme donatisinda plasékildesistirmelerin

baslamasina kar gelen durumdur. Plastijekildegistirmelerin betondas,, =0.002

birim kisalmasinda, celikte iz akma sinirinda Biadigi gdozoninde tutulmaktadir.
M egilme momentinin hesabinda betonun ¢cekme dayaniatrgéne alinmaz.
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L,: Egilme momenti artarak betonarme kesitirgitaa guct adi verilerM ,=Mp
degerine @it olunca basing bdélgesindeki beton ezilerek kinkya ¢cekme donatisi
kopar. Betonun ezilerek kiriimasi birim kisalmarag sinir dgerine ergmesi
suretiyle meydana gelir. Sargisiz betonda kisdisirer igin £, = 0.003¢ olan bu
sinir dger sargl donatisina f$la olarak artmaktadir. Betonarme Kkesitlerin
boyutlandiriilmasinda, cekme donatisinin kopmasnggergenellikle ¢elikteki birim

uzamanin deeri £, =0.010ile sinirlandiriimasi esas alinir.

M
M, — L kirlma
L2 T —— N i
L r T =
My —-——— L7 plastik sekildegistirmenin | B 0.85 fek
baslangici |
| A\ < veya
} €=€co
If ¥
veya —
€~€e Bl
@
gergek
Lo
M- catlama
/
€ O =fdw
4 | |
/| ® | |
aklasik
vk | y-_de
X1o Xi1 X2 ds

Sekil 2.12 : Betonarme kesitlerdgM —y) diyagrami

Betonunun c¢ekme dayaniminin terk edjiddurumlarda, M — y bagintisinin

catlamadan dnceki bolumu yakila olarak (b) grisi ile temsil edilmektedir.

Betonarme kesitlerin §ama glcu esasina gore boyutlandiriimasinda, betwnar
betonu ve beton ¢@inin karakteristik dayanimlari malzeme guvenlikdeatilarina
bolunerek kacultalur. Buna kahk, betonarme sistemlerin diytkler altindaki
davranglarinin incelenmesinde, orgie@ kapasite diyagramlarinin elde edilmesinde,
malzeme guvenlik katsayilarinin kullaniimasina velikgeki birim uzamanin

&, =0.010 degeri ile sinirlandiriimasina gerek olmamaktadir.
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b2) Akma Kosulu (Kar silikh Etki Diyagrami)

Egilme Momenti ve normal kuvvet etkisindeki betonarbekesitte taima gucunu

ifade eden karlikh etki diyagrami 2.13’ tgematik olarak gosterilngiir.

Dogrusal olmayansekildegistirmelerin plastik kesit adi verilen belirli kestde
toplandgl varsayilan betonarme sistemlerde, i¢ kuvvet dumum bu gri Gzerinde
bulunmasi bir plastik kesitin  ojtugunu ve bu Kkesitte sonlu plastik
sekildegistirmelerin meydana gelgiini (yani kesitin akigl) ifade etmektedir. Bu
nedenle, kanlkl etki diyagramina akmageisi de denilmektedir. Denklen2.9)
daki bainti ile tanimlanan akmagdsi N normal kuvvetinin ¢gtli degerleri icin
hesaplanarM >,=Mp egilme momentleri yardimi ile elde edilebilir.

N

_d>(akma vektora)

Nob

N2

Sekil 2.13 : Betonarme kesitlerde kahkli etki diyagrami (Akma Erisi)

Akma erisi dort karakteristik noktasi ile tanimlanmaktadAkma erisinin
ideallsstirilmesinde de yararlanilabilecek olan bu nokta&ksenel basing, basit
egilme ve eksenel cekme hallerine fagelen (1), (3) ve (4) noktalari ile kesitin en
blylk eilme momenti taama gucune sahip olgu dengeli duruma kar gelen (2)

noktasidir.

Bilesik egilme etkisindeki betonarme kesitlerde, plasgkildegistirme bilesenlerini
iceren akma vektdrinun bazisktlar altinda ve yakkak olarak akma grisine dik

oldugu bilinmektedir.

2.3 Malzeme Bakimindan D@rusal Olmayan Betonarme Sistemlerin Hesabi

Malzeme bakimindan d@ousal olmayan betonarme sistemlerin hesabgrudal

olmayan sekildegistirmelerin sistem Uzerinde yayili olmasi ve plask&sit adi



verilen belirli kesitlerde toplanginin varsayilmasi halleri i¢in ayri ayri
incelenecektir. Dgrusal olmayarnsekildesistirmelerin sistem Uzerinde yayili olmasi
hali hakkinda kisa on bilgi verildikten sonra, balignanin kapsami icinde olan
plastik mafsal hipotezi ve bu hipoteze dayanan phegantemi ayrintili olarak

incelenecektir.

2.3.1 D@rusal olmayan sekildegistirmelerin sistem Uzerinde yayili olmasi hali

Malzeme bakimindan d@ousal olmayan yapi sistemlerinde, gdasal olmayan
sekildegistirmelerin sistem Uzerinde sirekli olarak yayildin g6zonine alinmasi
halinde, yik parametresi-ye@gtirme baintilarinin  (kapasite gilerinin)

belirlenmesi ve go¢cme yuklerinin hesabi icin, giidyaklasim yontemlerinden veya

yuk artimi yontemlerinden yararlanilabilir, [9,].

2.3.2 D@rusal olmayan sekildegistirmelerin belirli kesitlerde toplandi ginin

varsayillmasi hali

Malzeme bakimindan gousal olmayan ve yeterli diizeyde siinek dagrgisteren
yapi sistemlerinde, gousal olmayarsekildegistirmelerin plastik mafsal (veya genel
anlamda plastik kesit) adi verilen belirli kesiter toplandil, sistemin dier

boélumlerinin ise dgrusal-elastik davrangi varsayimi yapilabilir, [9].

2.3.2.1Plastik mafsal hipotezi

Toplam sekildegistirmelerin d@rusal sekildegistirmelere orani olarak tanimlanan
suineklik oraninin buydk olgw ve d@rusal olmayarsekildesistirmelerin ku¢ik bir
bblgeye vyayildil sistemlerde, dgrusal olmayan @lme sekildegistirmelerinin
plastik mafsal adi verilen belirli kesitlerde topthsi, bunun dgindaki bolgelerde ise
sistemin d@rusal-elastik davrangh kabul edilebilir. Bu hipoteze, plastik mafsal

(plastik kesit) hipotezi adi verilir.

Yeterli dizeyde siinek davrargOsteren sistemlerde (celik yapilar ve bazuKar
altinda betonarme vyapilar), plastik mafsal hipoteggulanarak sistem hesaplari
onemli Olctde kisaltilabilmektedir.

Dogrusal olmayan malzemeden yapilan ve bir kesitindekcek gilme momenti-

egrilik bagintisi 2.14’te verilen bir dizlem cubuk elemanintd®lgesine ait gilme
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momenti diyagrami, toplamgéme sekildegistirmeleri ve dgrusal olmayansekil
degistirmelerSekil 2.15’te gosterilnylerdir.

M
j X pmaks
M|, My/EI A pmak —— N
1
| 1deal
M MEL LK elastoplastik
/ malzeme
M —
i
EI ;
i i i
I M ! X
e = ‘EIE X maks

Sekil 2.14 : Egilme-momenti grilik diyagrami

Yeterli diizeyde sinelge sahip olan betonarme kesitlerigilme momenti-grilik
bagintilari incelendiinde, bu bgintilarin esas olarak iki farkli bélgeden giusu
gbzlenir. Birinci bdlgede, @me momentinin kiguk dgerleri icin &ilme momenti-
egrilik ili skisi yaklagik olarak d@rusal-elastik varsayilabilir. Betonarme kesitlerde,
bu bélgede beton ve beton @eldogrusal davrar bélgesinde kalg icin, esilme
momenti-grilik bagintisinda da benzer 6zellik ortaya c¢ikar. Ancalobete celik
gerilmelerinin artmasina paralel olarak,gdesal olmayan gerilmgekildegistirme

ili skisinin kesitin davrainda etkili olmaya bgamasi, gilme momenti-grilik
bagintisinin da dgrusal davratan ayrilmasina neden olurgine momenti-grilik
bagintisinin ikinci bélgesindegeinin egimi giderek azalir. Bu bdlgede elastik 6tesi,
elastoplastik davragietkilidir. Kesite etkiyen @lme momentinde ¢ok kiguk artim
meydana gelirken, geilik belirgin bir sekilde artar ve giligin sinir dgerine

erismesi ile kesitte gl tikenmesi meydana gelir.

21



plastik
mafsal \11:31?

lineer-elastik | Iineer-elastik

M=) M =1Mp)

Sekil 2.15 : Dogrusal olmayanekildegistirmeler

Plastik mafsal hipotezinin uygulamasi, gercginee momenti-grilik bagintisinin

- M
M<M,_ icin X:E (2.15)
M =M, iGN X~ Xy (2.16)

seklinde iki dgru parcasindan ojacaksekilde ideallgtiriimesine kagl gelmektedir,
Sekil 2.16.
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X p.maks

M “—“

Mpl__

—— —

ideal
elastoplastik
malzeme

EI

X

Sekil 2.16 : ideallatirilmi s esilme momenti-grilik bagintisi

Artan ds yukler altinda, plastik mafsalin donmesi artadgidnme kapasitesadi
verilen bir sinir dgere ulainca, meydana gelen buyik plastiékildegistirmeler
nedeniyle kesit kullanilamaz hale gelebilir. Yapsteminin bir veya daha cok
kesitindeki plastik mafsal donmelerinin donme katedexine ulamasi halinde ise,
yapinin tumunun kullanilmaz hale gelmesigée{me dgi olmasina) diyer bir deyle

gocmesine neden olmaktadir.
Sekil 2.16’da goruldgu gibi, dgrusal olmayarsekildegistirmeler cubuk Uzerindeki
lp uzunligundaki bir bolgede ygunlgmakta ve en blyuk plastikgelik )y, ..

deserine @it olmaktadir. Bu hipotezde @ousal olmayan (plastik)
sekildegistirmelerin cubuk elemani Uzerindg uzunlg@unda bir bolgede surekli
olarak dizgun yayilgh varsayilmaktadir. Buna gore plastjda bolgedeki toplam

plastik donme

¢, = l{ Xpds (2.17)

seklinde, gilme momenti diyagraminigekline ve (Mg) bagintisina bgl olarak

belirlenir.

Plastik mafsalin donme kapasitesigaklasik olarak hesabi ise

mak®_ = ds
¥, |£- Xo (2.18)

mak@p = l)/\/p maks (219)

bagintisi ile hesaplanabilir. Buradiy esdeger plastik bolge uzunfiunu (plastik

mafsal boyu) gostermektedir ve yaklaolarak



|, 00.d q: enkesit yuksekdi) (2.20)

formulu ile ifade edilirSekil 2.17.

cergerve
kosesi

Sekil 2.17 : Plastik mafsal boyu

Betonarme yapi sistemlerinde donme kapasitegtlicetkenlere bgldir. Bunlarin
baslicalar

a. betonarme betonu ve beton galin o-¢ diyagramlarini belirleyer,, ve s,

sinir birim boy dgismeleri,

b. betonarme betonunug, birim boy d&ismesini etkileyen sargi donatisinin

miktari, sekli ve yerlgim diizeni,
c. plastik bdlge uzunlgunu etkileyen enkesit boyutlari,
d. egilme momenti diyagraminigekili,
e. Kkesitteki normal kuvvettir.

Diger taraftan, performansa dayanan tasarim vegertendirme yontemlerinde,
yukaridaki bu faktorlerin yaninda, yapidan beklepenformans dizeyi de dénme

kapasitesinin belirlenmesinde etken olmaktadir.

Yukarida ayrintili olarak aciklanan plastik mafdapotezinin esaslari sagida
Ozetlenmgtir.

1. Bir kesitteki ggilme momenti artarakl, plastik moment dgerine git olunca,
o kesitte bir plastik mafsal adur. Daha sonra, kesittekigigne momenti
(M=M,) sabit olarak kalir ve kesit serbestce doner. Biyleesitteki gilme
momentininM=M, degerinde sabit kalmasi ganir. Plastik mafsaldakp,
plastik donmesi artarak donme kapasitesimaks,) erisince kesitte gig

tukenmesi meydana gelir.
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2. Plastik mafsallar arasinda sistengdesal-elastik olarak davranir.

3. Duzlem sistemlerde, kesit&iBne momenti ile birlikte normal kuvvetin de
etkimesi halindeM, plastik momenti yerine, kesitteld normal kuvvetine
bagli olarak akma kgulundan bulunan indirgengniplastik moment(My’)

degeri kullantlir.

2.3.2.2Y Uk artimi yontemi

Plastik mafsal hipotezinin gecerli olgiwm bir yapi sisteminin artan diyikler

altindaki davraryt Sekil 2.18'desematik olarak gosterilngiir.

Artan ds yukler altinda, her plastik mafsalin olusumundanrsa, o noktaya bir adi
mafsal koymak vé, plastik momentini diyuk olarak etkitmek suretiyle elde edilen

sistem d@rusal-elastik teoriye gore hesaplanir.

Sistem belirli sayida plastik mafsalin glmundan sonra, kismen veya tamamen
mekanizma durumuna yla, diger bir deysle, stabilitesini yitirerek yik tayamaz
hale gelir,Sekil 2.19. Bu duruma kar gelen P yik parametresimit yuk (birinci
mertebe limit ylUk)olarak tanimlanir. Bu tanima gore, birinci mertdbmit yik

sistemin tumuni veya bir boliminid mekanizma duruargetiren yiktdr.
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Sekil 2.18 : Plastik mafsal hipotezinin gecerli olglu bir yapi sisteminin
artan yukler altindaki davragmi
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timsel mekanizma bdlgesel mekanizma
Sekil 2.19 : Tumsel ve boélgesel mekanizma durumlari

Limit yok (veya gb¢cme yukd) bulunduktan sonra, yapi yeter guvenlikle
tasiyabilecei yuk, yani gletme yiki

P, veya P,

Pi:
e

€ guvenlik katsayist) (2.21)
seklinde hesaplanir. Ayricasletme yukleri altinda dgrusal-elastik sinirin pek

asllmamasi, zararli yergestirme ve catlaklarin okgmamasi istenir.
Bir yapi sisteminin artan yukler altindaki hesaisekilde yapilabilir.

I.  Sistem, aralarindaki oran sabit kalagakilde artan dgey ve yatay yukler

altinda hesaplanarak bu yikler icin ortak bir géguaeenlgi belirlenir.

ii. Dusey yukler, bu yukler icin 6ngorulen bir givenliktkayisi ile carpilarak
sisteme etkitildikten sonra, artan yatay yuklemitiesap yapilir ve yatay
yuklere ait limit yik (veya go¢cme yiki) parametresiunur. Boylece, diey
yukler icin ongoralen belirli bir guvenlik altindasistemin yatay yukler

altindaki davraru izlenir ve yatay yuk tama kapasitesi belirlenir.

Blyuk oranda yapi@rligindan olgan digey yuklerin daha belirgin olgw, buna
karsilik riizgar ve deprem etkilerini temsil eden yatdiklerin degsisme olasilginin
daha fazla oldgu g6zoninde tutuldiunda, yap! sisteminin gercek gbécme
glvenlginin belirlenmesi acisindan, ikinci yolun daha @ig sonuc verege
gorulmektedir. Dger taraftan, dgrusal olmayan yontemlerle deprem performansinin
belirlenmesinde esas alinan statik itme analizitararyatay yukler altinda

gerceklgtiriimektedir.

Plastik mafsallarda gime momentinin yaninda normal kuvvetin de bulunmas
halinde, akma kgilunu sglayacaksekilde belirlenen indirgenmiegilme momenti
(Mp') esas alinarak hesap yapilmasi gerekmektedirtilPlamfsallardaki normal

kuvvetler balangicta bilinmediinden, bir ardyk yaklssim yolu uygulanmasi
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gerekebilir. Bilgik i¢ kuvvetler etkisindeki sistemlerin, agtk yaklasima gerek
kalmaksizin, yuk artimi yontemi ile gadan d@ruya hesabi icin gslirilen bir
yontem kaynak [7] de verilrgtir.

2.4 Binalarin Deprem Davranisl

Yapi sistemini zorlayici etkilerden biri olan depre yapi kitlesi ile orantili
eylemsizlik kuvvetlerinin olgmasina ve dolayisi ile yapi iginde zorlanmalara yol
acar. Depreme dayanikll yapi tasariminin temekiJkgapinin sik meydana gelen
kicuk siddetteki depremleri elastik sinirlar icinde kalgrartasiddetteki depremleri
elastik sinirlarin 6tesinde fakagtaci sistemde onarilabilecek hasarlarla; cok deyre
ve siddetli depremleri ise, buylk hasarla fakatyeci sistem tamamen gbé¢cmeden ve
can kaybl olmaksizin kaftayabilmesidir. Bu anlayla boyutlandirilan yapilarda,
siddetli bir depremde yapiya etki edebilecek depkewwvetleri azaltilarak uygulanir.
Yapilan azaltma buyik dlclide olarak yapinin stugeldi ve elemanlarin birbiri ile
yardimlgma 6zellgine balidir. Bu nedenle, yapilarin elastik 6tesi davgkam onem

kazanmaktadir.

2.4.1 Yapi sistemlerinde séniim

Sonumun en 6nemli etkisi, deprem ve benzeri nederdesteme yuklenen enerjiinin
sistemden alinarak, uzaktailmasidir. Titrgim hareketi yapan sistemlerde enerji
sonimi bircok mekanizma ile gercealdbilir. Yapi elemanlarindaki i¢csel surtinme,
yapl elemanlart ve vyapisal olmayan elemanlar adakin sirtinme, bu
mekanizmalara Ornek olarak verilebilir. Yapi igiru Is6nim mekanizmalarinin
hepsinin gozénune alinmasi mumkin olnatdan bitiin mekanizmalar sebebiyle
yapida olgacak s6num icin idealjgrme yapilarak tek bir sénim katsayisi (c)
kullanilir. Ancak, yap! elemanlarinin her biri iggdnim katsayisi hesaplayarak yapi
icin s6nim matrisinin okiurulmasi da pratik olmagindan, genellikle sbniim modal
sonim oranlarina kga olarak sayisalsekilde hesaplanir. Genelde yapilarda
sonumdan, her bir dgl titresim periyodu igin kritik viskoz sonimun %5’ i dolanda

oldugu varsayilir.

Eger yap! genelinde benzer sonim mekanizmalasughr ise klasik sonim, sénim

mekanizmalari benzer giése ise klasik olmayan soénim s6z konusudur. Klasik
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sonimde s6num matrisi diagonal iken, klasik olmag@niimde bu matris diagonal
degildir. Farkli modal sénim oranlarina sahip olan iyag® zemin analiz sisteminin

etkilesimli incelenmesi klasik olmayan séntime 6rnek olaraklebilir, [17].

2.4.2 Yapi sistemlerinde stineklik

Suneklik, bir yapinin, bir elemanin veya bir kesitigsima kapasitesinde 6nemli bir
azalma olmadan, buyiekildesistirme yapabilme yetegeolarak tanimlanabilir. Bu
tanim buydk sekildegistirme yetengi ile birlikte histerik c¢evrimlerle enerji
tuketebilme kapasitesine sahip olmayl da kapsamaktdir yapinin deprem
etkilerine kagi dayaniminda, plastik mafsal ean kesitlerde tiiketilen enerji ¢ok
onemli bir rol oynar. Yeterli enerjinin tiketilmediyuk 6l¢cide plastik mafsallarin

olustugu kesitlerin stinekgine balidir.

Suneklgin 6nemi;
= Depremin dinamik etkisinin, elastik ve geri dgiinli olmayan enerji tiriine

donisturilerek yutulmasi ve séniimlenmesi,
» Yapida buyik hasarlarin ve toptan gécmenin 6nlenmes

» R,deprem yukl azaltma katsayisi ilegiyeci sistemde elastik 6tesi davrani

g6zonune alinmasi olarak siralanabilir.

2.4.3 Sarg! etkisi ve 6nemi

Betonarme bir kesitin, sargl donatisi ile sariimaskirdekteki betonun dayanimini
yukseltmekte ve sunekini 6nemli dlgide arttirmaktadir. Giona olasilg disuk,
bayuk depremler altinda, genelde betonarme binakareleman kesitlerinin elastik
sinirlar icinde kalmasi beklenmektedir. Kirve kolonlarin uclarindaki donatinin
akmasi, dolayisiyla bu boélgelerde plastik mafsallanlusmasi olasidir. Elastik
sinirlar icinde kalan deformasyonla enerjinin tikét cok disuk dizeyde
kaldigindan, enerjinin blyuk oOlcide @kn plastik mafsallarda tiketilmesi
gerekmektedir. Bir plastik mafsaldaki enerji tuketi mafsalin donme kapasitesine,
baska bir deysle, kesitin stinekfiine balidir. Kesitin stnekfigini énemli 6lctude

arttiran sargi donatisi bu nedenle gereklidir,][7,9
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Sekil 2.20’de sargili ve sargisiz betonlasHs iliskileri gosterilmitir. 5 numaral gri
sargisiz, dierleri sargili beton icin gegerlidir. 3 ve 4 nunaegriler, kesitinde tek
bir dikdortgen etriye olan elemanlar icindir. Bgriger arasindaki tek fark, 3
numaral elemandaki etriye ag@ahin daha az olmasidir. Gorulgcgibi dikdortgen
etriye, etriyesiz duruma kiyasla sungklonemli olgide artirmakta, ancak dayanim
artisl az olmaktadirSekilde 2 ile gosterilen elemanda ise, ¢ift etrigmidarak, etriye
acikhgr 3 ve 4’e kiyasla yari yariya indirilgtir. Goruld(gu gibi etriye serbest
acikhginin azaltilmasi ¢ok etkili olng stineklgin artmasinin yani sira dayanimda da
onemli olgude artmgtir. 1 numarah griden de gorulege gibi, en etkili sargi turt
sekildegistirmelerin eksenel rijitiie bali oldugu dairesel frettir, [33].

Sekil 2.20 : Sargili ve sargisiz betonlawre ili skileri

Betonarme kesit davragmnda eksenel kuvvet, malzeme modeli ve sargl danati
oraninin incelengd parametrik bir cagmada [34], N/Max oraninin farkl dgerleri
icin moment-grilik ili skisi Sekil 2.21'de, eksenel yuk artmasi nedeniyle kesitin
egrilik sunekligi ve donme kapasitesinin azadidurumlar iseSekil 2.22 ve
Sekil 2. 23'te gosterilnsitir.
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Sekil 2.21 : Moment-grilik diyagrami (etriye arafii sabit, eksenel yik geken)
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Sekil 2.22 : Plastik donme kapasitesinin eksenel yuk ilgigieni
(s=20cm etriye arddi icin)
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Sekil 2.23 : Egrilik stnekliginin eksenel yuk ile dgsimi
(s=20 cm etriye ardll icin)

30



N/Nmax = 0 hali i¢in kesite sadecgiBne momenti etkimektedir. Bu durumda kesit
kiris gibi davranmaktadir. Eksenel yukin artmasiyla klikeazalmaktadir. Bu
sinirin Uzerinde kolon davragnibslamaktadir. Bu bdangic N=0.1*A*f . degeri ile

sinirlanmaktadir.

Kolonlar siddetli deprem etkileri nedeniyle yuksek eksenelvatlere maruz
kalabilirler. Yuksek eksenel kuvvet diuzeyi, 6ncgldragraflarda belirtilgi gibi,
kesitin hem suneldini hem de moment $ana kapasitesini azaltir. Sargi bu
olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi icin gereklidbargi etkisi ise ancak kayma
donatisinin arttirilmasi ve detaylandirma acisingiggunsekilde yerlatirilmesi ile
saglanabilir.

2.4.4 Mander modeli

Yuksek eksenel kuvvet etkisindeki kesitin taratkgen derinfii buydk oldiundan,
kolonlarin gilme kapasiteleri betonun basing altindaki geribagilimina daha ¢ok
baglidir. Bu nedenle yapinin performansini belirleman kullanilan analiz
modellerinde gercekci ggme momenti—grilik ili skileri tanimlamak igin, sargi
etkisini de g6zonlune alan beton modelleri kullaadichr. Modelde kabuk betonu
icin sargisiz, ¢ekirdek betonu igin sargili modshs alinir. Mander 1988 yilinda
beton icin sargl etkisini de gozonune alan geriymaldegistirme modeli 6nernstir,
[21].

Mander modelinde beton basing gerilmesi

¢ = fXr

=Ty (2:37)
bagintisi ile verilir. Denklemdé.. sargili beton dayanimirx,ise

—_ gc
= (2.38)

seklinde tanimlanan bir orani godstermektedir. Buragabeton basin¢ birim
sekildegistirmesi, & ise, Ac sargili beton dayanimi ile sargisiz beton dayanimi

arasindaki igkiyi kuran bir katsayl ve.,=0.002 olmak tzere
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Epo = Eqo[1+5(A,~ 1) ] (2.39)
ile tanimlanan biringekildegistirmedir.

E

r= <

EC - ESEC (2.40)

ile tanimlanirken, bantida

E, 05000/ f,, [MPa4] (2.41)

beton elastisite modulind, denkléth42)de sekant modulini géstermektedir.

fCC
e (2.42)
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Sekil 2.24 : Mander beton modeli

Sargisiz kabuk betonu iciy > 2¢., olan bdlgede gerilme — birirgekildegistirme
bagintisinin d@rusal olarak azal@ varsayilarak betonun dokilmesine skagelen
birim sekildegistirme deerinde gerilme sifir deerini alir.

Mander, betonarme kesitte sargl basincinin etkdugu bolgeleri belirlemek igin
Sheikh ve Uziumerinin yaktamini kullanmg, diseyde etriyeler arasindaki ve
yatayda mesnetlengmiboyuna donati ¢ubuklari arasindaki boélgede, lasitsargi
gerilmelerinin ikinci derece parabolieklinde dgisecesi varsayimini yapmnstir,
Sekil 2.25.
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Kusatils cekirdek betonu

Kusatma etkin degil

(a)

Sekil 2.25 : Kesitte ve Boyuna Dgrultuda Etkin Sargi Alaninin Hesaplanmasi

Mander ikinci derece parabollerinin dengic teget eimini 6 = 45° alarak,
kusatmanin etkin olmag parabol alanlarini hesaplayarak buseléeri cekirdek
beton alanindan cikargwe etkin sargilanmibeton alanini bulnyur. Bulunan etkin
sargilanmy cekirdek beton alanini, cevre etriye eksenlersiaga kalan ve boyuna
donati alani icermeyen cekirdek betonu alaninalayarak k. sargilama etkinlik

katsayisini belirlengtir.

(128 s ) s )L A
k‘*'(l 6o.h. | 20, | 20 \ oo (2.43)

Bu katsay! kullanilarak, x ve y gaultularindaki etkili sargilama basinci

fo =k, f o o fy,=kpo f (2.44)
ile hesaplanir.

Sargilanmy beton dayanimini veren

fie = AcTeo (2.45)

denkleminde, f., sargisiz betonun basin¢g dayanimidyise denklem(2.46) ile

belirlenir.



— fe — fe — [
A, —2.254/1+ 7.94fc—0 ZE 1.2E (2.46)

2007 Turk Deprem Yonetmgline goref. etkili sargilama basinci igcin dikdortgen

kesitlerde Denklen2.44)de verilen dgerlerin ortalamasi olarak alinabilir, [16].

Sargill betondaki maksimum basing bigekildegistirmesi,

B 14p.f £
&, =0.004+ ——— (2.47)

cc

formuld ile hesaplanir. Formulge enine donatinin hacimsel oranigy,enine donati
celiginde maksimum gerilme altindaki birim  uzamaekildegistirmesini

gostermektedir.

2.5 Depremivme Kayitlarinin Belirlenmesi ve Olgeklenmesi

Yapisal analiz ve sistem hesabina yonelik olandkkirhizli gelsmeler sonucunda,
zaman tanim alaninda hesap yontemleri sismik atealiz yapilarin tasariminda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemler kullatken ortaya ¢ikan en 6nemli
sorunlardan biri, yonetmelik gereksinimlerini &#yan deprem Kkayitlarinin

sgglanmasidir. Deprem ivme kayitlari;

1) tasarim ivme spektrumu uyumlu yapay deprem laayit
2) simule edilmy (benzstirilmis) kayitlar

3) deprem sirasinda kaydedilen ivme kayitlar

olmak Uzere U¢ kaynaktan elde edilebilir, [26]. Met olan kuvvetli yer hareketi
veri bankalarinin her gecen gin zenginlesi ve bunlara uaanin ilerleyen
teknoloji ile birlikte daha da kolayenasi, gercek depremlerden alinan kayitlarin
kullanilmasini ve 0&lgeklenmesini en glncel sarena konularindan biri haline

getirmistir.

2.5.1 Yapay olarak uretilmis deprem kayitlari

Geng bir periyod araliinda, tepki spektrumu, elastik tasarim spektrumayr@en
benzeyen yapay kayitlar Uretilebilir. Yapay kayitkullanmaktaki en biytk zorluk,
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cok sayida kaydedilmihareketin ortalamasini simgeleyen tasarim spekinam
uygun tek bir kayit elde etmeye gataktir [27]. Tasarim spektrumu, genellikle, pek
cok sismik kayngin etkisini @ zamanl olarak gézéniine alan istatiksel bir airaliz
sonucu oldgundan, farkl periyotlara kargelen spektrum ivme derleri de dgisik
kaynaklarda olgan depremlerden elde edikmolabilir. Ayrica, yapay kayitlardaki
temel problem, kuvvetli yer hareketindeki c¢evrimyisanin artmasi sonucunda,

gerceze aykiri olacak kadar biyuk miktarda enerjiningaggikmasidir.

2.5.2 Simile edilmsg deprem kayitlari

Bu tur kayitlar yayihm ortamini ve zemin Ozellikld dikkate alan sismolojik

kaynak modellerinden elde edilir. Buradaki en biyokluk, uygun kaynak, yayilim

ortami ve zemin 6zelliklerinin tanimlanmasidir. iKai ve dalga yayilimi 6zellikleri

fiziksel olarak benzgiriimis (simile edilmg) kayitlari elde etmekte kullanilan
analizlerde, inceleme yapilacak alan i¢in, senasfreminin buyudklik ve mesafeye
bagl olarak tanimlanngi olmasi gerekir. Ozellikle sismik tasarim yonetrkielinin

kullanildigi durumlarda, bu bilgilerin gu genellikle mevcut dgldir.

2.5.3 Gercgek depremlerden elde edilen kayitlar

Gergek deprem kayitlari, yer sarsintisiniigado ve belli bgli 6zellikleri (genligi,
suresi, faz Ozellikleri ve frekans icgi)i hakkinda sglikli bilgiler verebilir. Ayrica,
kayitlar etkileyen kaynak, yayillim ortami ve zengibi batin faktorleri de yansitir.
Bu nedenle, sahanin sismolojik parametrelerini dedginde bulundurarak gercek
kayitlarin kullanilmasi gger alternatiflere gore blyuk Ustunlik gka. Ayrica,
mevcut olan kuvvetli yer hareketi veri bankalariher gecen giin zengighaesi ve
bunlara ulamanin ilerleyen teknoloji ile birlikte daha da kgl@masi depremlerde

kaydedilmi ivme kayitlarinin kullanimini yaygingarmaktadir.

2.6 Deprem hareketini dlcekleme metodlari

Gergcek deprem kayitlarinin tasarim ivme spektrumurygun olacak sekilde
Olceklenmesi icin pek ¢ok yontem mevcuttur. Bu wbnler, zaman tanim alanindaki

yontemler ve frekans tanim alanindaki yontemlerairazere iki gruba ayrilabilir.



2.6.1 Deprem hareketinin zaman tanim alaninda 6lgé&nmesi

Bu yontemde, yer hareketi kaydi ayni miktarda yukaya aag1 yonde oOlceklenerek
(2’den buyuk veya 1'den kucuk, sabit bir katsagy garpilarak), istenilen periyot
aralginda, hedef tasarim ivme spektrumuna en uyglesteme yapilir. Bu glem
kaydin frekans icegini degistirmez. Birden fazla deprem kaydi kullaniimak
istendginde ise, her bir kayit icin ayri ayri 6lgeklengeemi yapilabilecgi gibi hedef
tasarim ivme spektrumuna en iyi uyan kayitlarimlarnasi da kullanilabilir. Tek bir
deprem kaydi ya da birden cok deprem kaydi kubaak yer hareketinin zaman

tanim alaninda olgeklenmesi mimkundur.

2.6.1.1Tek bir deprem kaydi i¢in genel yontem

Bu yontem, en kicuk kareler tekmi kullanarak, olceklenngi hareketin davrasi
spektrumu ile tasarim ivme spektrumu arasindakkifarkicultilmesi esasina
dayanir. Onerilen metodoloji “Fark” olarak isimlénién, Glceklenmg ve hedef
spektrum genlikleri arasindaki farkin karesiningagada verilen integralle

tanimlanmasidir.

Ts 2

|Fark| = [[ @ S#*H(T)- (7] d (2.48)

Ta

Burada
S hedef ivme davranspektrumu,

S kullanilacak gercek deprem kaydinin ivme spektrumu,

a dg@rusal 6lcekleme katsayisi,

T salinimin periyodu,

Ta Olceklemenin yapilagaperiyot aralginin alt siniri,
Ts Olceklemenin yapilaga periyot aralginin dst siniridir.

Fark miktarinin kugulmesi icin, “Fark” fonksiyonumu dosrusal &lgekleme

katsayisina gore ttrevi sifir olmaldir.
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d |Fark| 0o

min| Fark| =
da

(2.49)
Denklem(2.48) deki “Fark” fonksiyonunurta’ ya gore tirevi alinip sifirasitlenirse
Denklem(2.49) elde edilir. Denklenm(2.48) deki integraller ayrik forma cevrilerek
Ta'dan AT artimlarla B’ye kadar devam eden toplam haline dgiitiiltir. Buradaki

AT periyot adim miktaridir. Béylece, Denklg.50) elde edilir:

ZB (Sager(;ek(-l—) ghedet -D )

T=T,

> (7))’

T=T,

a=

(2.50)

2.6.1.2Birden ¢ok deprem kaydi icin genel yontem

Birden fazla deprem kaydi kullanarak o6lcekleme lyapk istenmesi durumunda

uygulanabilecek yontemlesagidaki gibi 6zetlenebilir:

Batin kayitlar icin tek bir 6lcekleme katsayisilallarak (N) adet deprem kaydinin
ortalamasi tasarim spektrumungdegtiriimeye calsilir. Uretilen ortalama spektrum,
tasarim spektrumu ile oldukca iyislesse de, butin kayitlar ayni katsayi ile

olceklenmg olur.

Tek bir kayit icin kullanilan yontem, (N) adet kacherbiri icin tek tek uygulanir.
Herbir hareket tek lgana en iyisekilde olgeklenmi olmasina rgmen sonugta alinan

ortalama tasarim spektrumu ile mikemgedilde glesmez.

(N) adet kaydin spektrumunun ortalamasi tasarimktgpeuna elestiriimeye
calisilir. (N) defa tirev alinarak “Fark” fonksiyonu nmmize edilir. Elde edilen (N)
adet dgrusal cebirsel denklem c¢ozllerek (N) adet optimulgeldeme katsayisi
bulunur. Bu yontemde kayitlar en optimwekilde Olceklenmi olmasina rgmen

citkan odlcekleme katsayilari cok kiicik veya cok Iliiyétta negatif deerler alabilir.

37



2.6.2 Yer hareketinin frekans tanim alaninda dlgeldnmesi

Bu yontemde de, deprem esnasinda kaydegdilume kayitlarindan tasarim ivme
spektrumuna uyan kayitlar tdretilir. Frekans tanataninda yapilan o6lcekleme
sirasinda deprem hareketi fiziksel 6zelliklerirtirpnedigi icin, klasik yapay deprem

kaydi iretme metotlar ile katastirildiginda daha etkili bir yontemdir.

2.7 Gergek kayitlarin tasarim spekturumuna uygun secilnesi ve olgeklenmesi

Fahjan ve Ozdemir tarafindan yapilan gah kapsaminda [26], Pasifik Deprem
Muhendislgi Arastirma Merkezi [28] veri bankasinda bulunan kayt2007 Turk
Deprem Yonetmegi'nde belirtilen zemin siniflarina gore ayritir. Elde edilen bu
kayitlara zaman tanim alaninda 6lgekleme yontemulanmstir. Yonetmelgimizde
belirtilen, secilecek kayitlarin ganasi gereken 6zellikler g6zéninde bulundurularak,
her bir zemin tipi icin tanimlanan tasarim ivme ldpgmuna en iyi uyumu gayan

gercek kayitlar secilngiir.

Bu tez camasinda, Fahjan ve Ozdemir [26] tarafindan yapgEigmadan alinan
deprem yer hareketi kayitlarinin verileri alinarakalarindan ¢ tanesi hesaplarda

kullaniimak tzere secilrgtir.
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3. PERFORMANSA DAYALI TASARIM VE DE GERLENDIRME

Yerdezistirmeye bl performans kriterlerini esas alan yapisagetiéendirme ve
tasarim kavrami, 6zellikle son yillarda Amerika |&ik Devletleri'nin deprem
bdlgelerindeki mevcut yapilarin deprem gulvenlikderi daha gercekci olarak
belirlenmesi ve yeterli glivenlikte olmayan yapmaguclendiriimeleri cagmalari

sirasinda ortaya konulmuwe gelitirilmi stir.

Amerika Birlesik Devletleri'nin California eyaletinde, 1989 Lonfrieta ve 1994
Northridge depremlerinin neden ofglublytk hasar, deprem etkileri altinda yeterli
bir dayanimi 6ngdren performans kriterlerine akifrolarak, yerdgistirmeye bgli
daha gercekci performans kriterlerini esas alan teraferin  gelstiriimesi

gereksinimini ortaya cikarmtir.

Bu gereksinimi kanlamaya yonelik olarak, Applied Technology Coun@iTC)
tarafindan Guidelines and Commentary for SeismibaR#itation of Buildings -
ATC 40 [10] ve Federal Emergency Management Age(feigMA) tarafindan
NEHRP Guidelines for the Seismic RehabilitationBefildings — FEMA 273 [11],
FEMA 356 [12] raporlari yayinlangtir. Daha sonra, bu ¢amalarin sonuglarinin
irdelenerek getirilmesi amaciyla ATC 55 projesi ydratilmive projenin
bulgularini iceren FEMA 440 taslak raporu [13] mEnmstir.

Ulkemizde, ozellikle 1999 Adapazari-Kocaeli ve Déizdepremlerinin ardindan,
mevcut yapilarin deprem guvenliklerinin belirlenmes ve yeterli deprem
guvenlgine sahip olmayan yapilarin guclendiriimesini  araggh pratik
uygulamalara hiz verilngiir. Ancak o tarihlerde, der bir cok tlkede oldgu gibi
tlkemizde de mevcut yapilarin deprem guvenlikleribelirlenmesine yonelik bir
yonetmelgin henliz mevcut olmamasi nedeniyle, bu uygulamal@memli bir
bolumu yeni yapilacak yapilar icin gecgerli olan gtmelik (1998 Turk Deprem
Yonetmelgi) esas alinarak gergekteilmistir. Bu durumun olgturdusu sakincalari

ortadan kaldirmak amaciyla, 2003 vyilindansléygarak, deprem ydnetmgine



mevcut binalarin deprem givenliklerinin belirlenmes glclendirilmesi ile ilgili bir
bolim eklenmesi ve buna paralel olarak yonetgirelidiger bolimlerinin de

guncellatiriimesi calsmalar yarttilerek tamamlangtr.

Asagidaki bolimlerde, 2007 Deprem Yonetng€hin, mevcut betonarme binalarin
deprem performans ve givenliklerinin ggelendirmesine ifkin bolimadndin

(Bolum7) temel ilkelerine ve uygulanmasina yonéililgi verilecektir, [16].

3.1Binalardan Bilgi Toplanmasi

Mevcut binalarin deprem performanslarinigelbendiriimesinde kullaniimak tzere,
taslyicl sistem geometrisine, elemanlarin enkesit lidd®line, malzeme
karakteristiklerine ve zemin 0zelliklerine siin bilgiler, binalarin projelerinden,
ilgili raporlardan, binada yapilacak gozlem ve ohdér ile binadan alinacak
malzeme o6rneklerine uygulanacak deneylerden eldebdd. Yapidaki belirsizlgi
temsil eden bu katsay ile kesit kapasitelerinial@masi ongoraltyor. Binalarin
incelenmesinden elde edilecek mevcut durum biligilerkapsamina gére; sinirl,
orta ve kapsamli bilgi diizeyi olmak Uzere, yonetktellc bilgi dizeyi tanimlanmi
ve bu bilgi dizeyleri icin eleman kapasiteleringyuikanacak bilgi diizeyi katsayilari

verilmistir, Cizelge 3.1.

Cizelge 3.1 :Binalar icin bilgi duzeyi katsayilari

Bilgi Diizevi Bilgi Diizevi Katsayisi
Smurh 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

3.2Yapi Elemanlarinin Hasar Sinirlari ve Hasar Bolgegri

Yapilarin deprem etkileri altindaki performanslammezerlendirmesi genel olarak
iki farkh kritere gore yapilabilmektedir. Dousal elastik dgerlendirme
yontemlerinin esasini g§turan vedayanim(kuvvet)esaslidezerlendirme adi verilen
birinci tir deserlendirmede, yapi elemanlarinin dayanim kapasitelastik deprem
yuklerinden olgan ve d@rusal teoriye gore hesaplanan etkilerleskagtiriimakta ve
yap! elemaninin stineglni gbzonine alan, eleman bazindaki bir tir depyeikil
azaltma katsayilari cercevesinde, binadan beklgmeformans hedefinin gkanip

salanmadg kontrol edilmektedir.
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Dogrusal elastik olmayan derlendirme yoOntemlerinin esasini  guran,
yerdesistirme ve sekildezistirme esasli deerlendirmeninesas alingn ve genel
olarak malzeme ve geometri glgmleri bakimindan dgrusal olmayan sistem
hesabina dayanan yontemlerde ise, belirli bir dapretkisi icin binadaki
yerdasistirme istemine ulgldiginda, yapidan beklenen performans hedefinin
saglanip sglanmadgl kontrol edilmektedir.

Her iki yaklagimda da, yapi elemanlari icin hasar sinirlari veahabdlgeleri
tanimlanmgtir. Hasar sinirlarinin  belirlenmesinde, yap! elelaa “sinek ve
“gevrek olarak iki sinifa ayrilirlar. Sinek ve gevrek mlan tanimlari, elemanlarin
kapasitelerine hangi kirilma trt ile giklari ile ilgilidir.

Kesit hasar sinirlari

Sunek elemanlar icin kesit dizeyinde U¢ sinir durtanimlanmgtir. Bunlar
Minimum Hasar Siniri(MN), Guvenlik Sinirn(GV) ve Go¢gme Siniri(GC)'dir.
Minimum hasar siniri ilgili kesitte elastik otesavdangin baglangicini, givenlik
sinirt kesitin dayanimini guvenli olarak gkeyabilecgi elastik otesi davragin
sinirini, gégme siniri ise kesitin gégme oncesra@anin sinirini tanimlamaktadir.

Gevrek elemanlar igin elastik 6tesi davsanein veriimemektedir.

Kesit hasar bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasari MN'ye ulgmayan elemanlavlinimum Hasar Bélgeside,
MN ile GV arasinda kalan elemanl&elirgin Hasar Bolgesnde, GV ve GC
arasinda kalan elemanléeri Hasar Bolgeshde, GC'yi aan elemanlar is&6¢cme
Bdlgesinde kabul edilirler Sekil 3.1.

4 GV GG
] T

- :
::.J i
lﬂ' i
2 i
2 :
[ |
- | |
Minimum Belirgin t fler |

Hasar | Hasar !  Hasar | Gbcme

Bilges: | Bélgesi ! Bolgest | Balges

Sekildegistirme

Sekil 3.1 : Kesit hasar bolgeleri
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3.3 Bina Deprem Performans Duizeyleri

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprensietftinda yapida okmasi
beklenen hasarin durumu ileskilidir. Bu hasar durumlari, binadaki stgici ve
tastlyicl olmayan elemanlardaki hasarin miktarina, basann can guvergi
bakimindan bir tehlike ofturup olgturmamasina, deprem sonrasinda binanin
kullantlip kullaniimamasina ve hasarin neden gldekonomik kayiplara g

olarak belirlenir, [9].

2007 Deprem Yonetmgiinde tanimlanan dgrusal elastik ve dgrusal elastik
olmayan hesap yontemlerinin uygulanmasi ve elemasarh bdlgelerine karar

verilmesi ile binanin deprem performans seviyesrlbair.

3.3.1 Hemen kullanim performans dizeyi

Uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanlaotiZzan hasar minimum
duzeydedir ve elemanlar rijitlik ve dayanim oOzd#ini korumaktadirlar. Yapida
kalici 6telenmeler okmamstir. Az sayida elemanda akma sinigilrais olabilir.

Yapisal olmayan elemanlarda catlamalar gorulebiéincak bunlar onarilabilir

dizeydedir.

Herhangi bir katta, uygulanan her bir depremgrdtiusu icin yapilan hesap
sonucunda kigierin en fazla %10’u belirgin hasar bolgesine gdgelancak dger
tastyicl elemanlarinin timd minimum hasar bdlgesinddefier varsa, gevrek olarak
hasar goren elemanlarin guclendiriimelersia ile, bu durumdaki binalariHemen

Kullanim Performans Duzéegde oldwgu kabul edilir.

3.3.2 Can guvengi performans dizeyi

Uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanlairnkisminda hasar gorulir;
ancak bu elemanlar yatay rijitliklerinin ve dayatanmin 6nemli bdlumuni
korumaktadirlar. D§ey elemanlar diey yUklerin tainmasi icin yeterlidir. Yapisal
olmayan elemanlarda hasar bulunmakla birlikte dottpwvarlar yikilmamytir.
Yapida az miktarda kalici otelenmeler glhilir; ancak gozle farkedilebilir
degerlerde dgildir.
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Herhangi bir katta, uygulanan her bir depremgrdtiusu icin yapilan hesap
sonucunda kiglerin en fazla %30'u ve kolonlarin bir kismi ildrasar bolgesine
gecebilir. Ancak ileri hasar bolgesindeki kolontgariiim kolonlar tarafindan gean
kesme kuvvetine katkisi %20’nin altinda olmahdrger taiyici elemanlarin tima
minimum hasar bolgesi veya belirgin hasar bolgesiind Bu durumda, ger varsa,
gevrek olarak hasar goéren elemanlarin gugclenditdmekosulu ile, bina Can
Guvenlgi Performans Duzende kabul edilir. Can guvendi performans dizeyinin
kabul edilebilmesi icin herhangi bir katta alt vet ikesitlerinin ikisinde birden
minimum hasar sinirisgmis olan kolonlar tarafindan gaan kesme kuvvetinin, o
kattaki tum kolonlar tarafindanstman kesme kuvvetine oraninin %30’smamasi
gerekir. En Ust katta ileri hasar boélgesindeki ktdoin kesme kuvvetleri toplaminin,
o kattaki tim kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplaia orani en fazla %40 olabilir.
Binanin guclendiriimesine, givenlik siniringaa elemanlarin sayisina ve yapi

icindeki da&ilimina gore karar verilir.

3.3.3 Go¢cme oncesi performans dizeyi

Uygulanan deprem etkisi altinda yapisal elemanl@memli bir kisminda hasar
gorultr. Bu elemanlarin bazilar yatay rijitliklenn ve dayanimlarinin 6nemli
bolumunu yitirmglerdir. Disey elemanlar diey yuklerin tainmasinda yeterlidir;
ancak bazilari eksenel kapasitelerine smigtir. Yapisal olmayan elemanlar
hasarlidir, dolgu duvarlarin bir bolimi yikiknr. Yapida kalici 6telenmeler

olusmustur.

Herhangi bir katta, uygulanan her bir depremgrdtiusu icin yapilan hesap
sonucunda kiglerin en fazla %20'si go¢cme bdolgesine gecebilirgddi talyicl
elemanlarin timd minimum hasar bdlgesi, belirgisanabélgesi veya ileri hasar
bdlgesindedir. Bu durumda binagex varsa, gevrek olarak hasar géren elemanlarin
glclendiriimeleri kgulu ile, Gogmenin Oncesi Performans Diizege kabul edilir.
Gocmenin dnlenmesi durumunun kabul edilebilmesi lgrhangi bir katta alt ve tst
kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar sinisti@mis olan kolonlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetinin, o kattaki tim kolonlar tardfn tainan kat kesme
kuvvetine oraninin %30’'usenamasi gerekir. Binanin mevcut durumunda kullanimi
can guveniii bakimindan sakincalidir ve bina guglendirilmelidiAncak

guclendirmenin ekonomik verimlgi degerlendirilmelidir.



3.3.4 Go¢cme durumu

Yapi uygulanan deprem etkisi altinda gé¢cme durunmuliasar. Disey elemanlarin bir
bolumi gocmittr. Gocmeyenler digy yukleri tgiyabilmektedir; ancak rijitlikleri
ve dayanimlari cok azalgtir. Yapisal olmayan elemanlarin biylk ggalugu
gocmigtir. Yapida belirgin kalici 6telenmeler ghaustur. Yapi tamamen gogmngtiir
veya yikilmanin ggindedir ve daha sonra meydana gelebilecek klifette bir yer

hareketi altinda bile yikilma olasiiiyiksektir.

Bina gocme oncesi performans dizeyiniglamiyorsa Gocme Durumiundadir.
Binanin guclendirme uygulanmadan, mevcut durumkuldaniimasi can givergi
bakimindan sakincalidir. Bununla beraber, gulclemelirde cok kere ekonomik

olmayabilir.

3.4 Performans Belirlemede Esas Alinacak Deprem Harekkri

Performansa dayali gerlendirme ve tasarimda gdzonune alinmak tzerd]i far
dizeyde ¢ deprem hareketi tanimlagtimi Bu deprem hareketleri genel olarak, 50
yillik bir sirec icindeki silma olasiliklari ile ve benzer depremlerin @lmu

arasindaki zaman argli(doni periyodu) ile ifade edilirler.

1- Servis (kullanim) depremi50 yilda allma olasilgl % 50 olan yer hareketidir.
Yaklasik donis periyodu 72 yildir. Bu depremin spektrutgriei tasarim depreminin

yarisi kadardir.

2- Tasarim depremi 50 yilda ailma olasilgl % 10 olan yer hareketidir. Yall
donls periyodu 475 yildir. Bu deprem, yeni yapilarinatasinda, Turk Deprem
Yonetmelikleri'nde esas alinmaktadir.

3- En buyik deprem50 yilda allma olasilgl % 2, doni periyodu yaklaik 2475 yil
olan bir depremdir. Bu depremin spektrugnis tasarim depreminin yaldeé olarak
1.50 katidir.

3.5 Performans Hedefi ve Cok Seviyeli Performans Hededti

Belirli bir deprem hareketi altinda, bina icin dmgk@n yapisal performans dizeyi,
performans hedefolarak tanimlanir. Bir bina icin, birden fazla yeareketi altinda

farkli performans hedefleri 6ngorulebilir. Bugak seviyeli performans hedetnir.
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Mevcut ve guglendirilecek binalarin deprem perfamsiarinin belirlenmesinde esas
alinacak deprem duzeyleri ve bu deprem duzeyleriboalar icin 6ngoérulen
minimum performans hedefleri Cizelge 3.2’de versiini

Cizelge 3.2 : Farkli deprem diizeylerinde binalar icin dngorilen
minimum performans hedefleri

Depremin Asilma Olasiligi
50 vilda | 50 vilda | 50 yilda
%50 %10 %2

Binanin Kullanim Amact
ve Tiirii

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler. saghik
tesisleri, itfaiyve binalari, haberlesme ve enerji tesisleri. ulasun
istasyonlari. vilayet. kaymakamlik ve belediye yonetim binalari.
afet yonetim merkezleri. vb.

insanlarm Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar, yatakhaneler. yurtlar, pansiyonlar. askeri kislalar. - HK cG
cezaevleri. miizeler. vb.

Insanlarm Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Sinema. tivatro. konser salonlar. kiiltiir merkezleri. spor tesisleri
Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksik. parlayici ve patlayici
ozellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandig: binalar
Diger Binalar: Yukaridaki tanumlara girmeyen diger binalar CcG
(konutlar. isyerleri. oteller. turistik tesisler. endiistri yapilari. vb.) ]

= HK CcG

HK CG —

HK: Hemen Kullanim: CG: Can Giivenligi: GO: Goeme Oncesi
3.6 Performans Belirlenmesi ve Kullanilan Analiz Y6ntenteri

Performansa dayall tasarim vezeddendirmenin iki temel parametresi istem (talep)
ve kapasitediristem yapiya etkiyen deprem yer hareketini, kapaséeyapinin bu

deprem etkisi altindaki davranisini temsil etmeited

Mevcut ve guclendirilecek binalarin deprem perfansiarinin belirlenmesi icin
uygulanan yontemler dayanim bazh gdesal elastik hesap yontemleri ile
sekildegistirme ve yerdgistirme bazli dgrusal elastik olmayan hesap yontemleridir.

Bu boélimde ilk olarak, 2007 Deprem Yonetrgglie gore mevcut ve
guclendirilecek binalarin deprem performanslartefirlenmesi amaciyla uygulanan
dogrusal elastik ve dgrusal elastik olmayan hesap yontemleri icin ongémigenel
ilke ve kurallar agiklanacaktir. Daha sonra, 20@fkTDeprem Yonetmetinin 7.
bolumunde verilen dgvusal elastik ve dgrusal elastik olmayan hesap yontemleri ile
deprem performansinin belirlenmesi hakkinda detbiyi verilecek ve hesap

adimlari incelenecektir.



3.6.1 D@rusal elastik ve d@rusal elastik olmayan hesap yontemleri igin genel

ilke ve kurallar

Mevcut veya guclendirilngi binalarin deprem performansinin belirlenmesinde
kullanilan dgrusal elastik veya dwusal elastik olmayan hesap yontemlerinin
uygulanmasinda, deprem hesabingkii olarak, aagidaki ilke ve kurallar

gdzonunde tutulur, [16].

= Deprem etkilerinin taniminda, yonetmelikte ayni aaofa tasarim icin de
verilmis olan 50 yida alma olasilgl %10 olan depremin elastik
(azaltlmamg) ivme spektrumu kullanilir. Cok seviyeli perfornsan
degerlendirmesi gerekli olan binalarda, 50 yildaraa olasiklar %50 ve %2
olan depremler icin spektrum ordinatlari sirasiGl& ve 1.5 katsayilari ile

carpilir, buna karlik bina 6nem katsayisi uygulanmaz (1 =1.0).

= Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyemnseguyuklerin ve deprem
kuvvetlerinin birlgik etkileri altinda dgerlendirilir. Hareketli dsey yukler,
deprem hesabinda g6zonine alinan kuatleler ile uyuolacak sekilde,

hareketli yuk katihm katsayisi kullanilarak tanamilr.

= Deprem kuvvetleri binaya her iki gaultuda ve her iki yonde ayri ayri etki
etkitilir.
= Deprem hesabinda kullanilacak zemin parametrelea alaninin geoteknik

raporuna ve deprem yoénetngain ilgili bolimuane gore belirlenir.

= Binanin talyici sistem modeli, deprem kuvvetleri ile séi yuklerin ortak
etkileri altinda yapi elemanlarinda ghgak i¢c kuvvet, yerdgstirme ve

sekildegistirmeleri hesaplamak icin yeterli @aulukta hazirlanmalidir.

= Dosemelerin yatay dizlemde rijit diyafram olarak ga@n binalarda, her
katta iki yatay yerd@stirme ile digey eksen etrafinda donme serbestlik
dereceleri g6zontune alnir. Kat serbestlik dereceleer katin kitle

merkezinde tanimlanir ve ekstherkezlik uygulanmaz.

= Mevcut binalarin tayici sistemlerindeki belirsizlikler, binadan derémn
bilgilerin kapsamina goére, bilgi dizeyi katsayilaaracilgl ile hesap

yontemlerine yansitilir.
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= Kisa kolon olarak tanimlanan kolonlarsitaci sistem modelinde gercek
serbest boylari ile tanimlanir.

= Bir veya iki eksenli gilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme
kesitlerin etkilgim diyagramlarinin tanimlanmassagida verilen ilkelere

gore yaplilir.

I. Analizde beton ve donati cginin bilgi dizeyine goére belirlenen

mevcut dayanimlari esas alinir.

ii. Betonun maksimum basin¢ birigekildegistirmesi 0.003, donati

celiginin maksimum birimgekil desistirmesi ise 0.01 olarak alinabilir.

li. Etkilesim diyagramlari uygun bicimde @ousallatirilarak ¢cok dgrulu

veya ¢cok duzlemli diyagramlar olarak modellenebilir

= Betonarme sistemlerin eleman boyutlarinin tanimimddesim bolgeleri

sonsuz rijit ug bolgeleri olarak gézdnune alinabili

= Egilme etkisindeki betonarme elemanlarda catlakesite ait etkin @lme
rijitlikleri (El) ¢ kullanilir. Daha kesin bir hesap yapiimadikca,regilme
rijitlikleri icin;
i. kiglerde: (Ed= 0.40 (EI)
ii. kolon ve perdelerdep N(A; fem) < 0.10 durumunda: (EJF 0.40 (EI)
N (Ac fem) > 0.40 durumunda: (El)e = 0.80 (El)

deserleri kullanilir. Ny'nin ara dgerleri icin d@rusal enterpolasyon
yapilabilir. Nb, deprem hesabinda esas alinan toplam kutleledenluy
yuklerin g6zonine alingh ve catlamansgi kesitlere ait (El egilme
rijitliklerinin kullanildigl bir 6n digey yuk hesabi ile belirlenir. Deprem
hesabi icin bgdangic durumunu okiuran digey yuk hesabi, catlagi
kesit icin tanimlanan etkingéme rijitligi (El)e kullanilarak deprem
hesabinda esas alinan kutlelerle uyumlu yiklere g@niden yapilir.
Deprem hesabinda da aynu rijitlikler kullantlir.

= Betonarme tablali kiglerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin

hesabinda tabla betonu ve icindeki donati hesatdathr.
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= Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme robgywyetersiz olmasi
durumunda, kesit kapasite momentinin hesabinddi igpnatinin akma
geriimesi kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikloraninda

azaltilabilir.

»  Zemindekisekildegistirmelerin yapi davragini etkileyebilecgi durumlarda

zemin 6zellikleri analiz modeline yansitilir.

3.6.2 D@rusal elastik hesap yontemleri

3.6.2.1Y0ntemin esaslari

2007 Deprem Yonetmglinde Ongorilen ve binalarin deprem performanslarin
belirlenmesi icin kullanilan dgwusal elastik hesap yontemldisdeser Deprem Y uku
Yontemive Mod Birlestirme Ydntemidir. Dayanim bazli olan bu yontemlerin amaci,
verilen bir deprem etkisi altinda, deprem yiki tmalkatsayisinin R1 degeri icin
hesaplanan etkiler ile yapi elemanlarinin artikasagleri arasindalatki/kapasitg(r)
oranlarinin hesaplanmasi ve bugeerin ilgili sinir deerler ile kagilastiriimasi
suretiyle yapi elemanlarinin kesit hasar bdlgeleribelirlenmesi ve bunlardan

yararlanarak bina dizeyinde performangetiendirmesi yapilmasidir.

3.6.2.2Esdeger deprem yuku yontemi

Esdeger deprem yuku yontemi, bodrum Uzerinde toplam gkks& 25 metreyi ve
toplam kat sayisi 8'i @nayan, ayrica ek ginerkezlik gdzonine alinmaksizin
hesaplanan burulma dizensgizlkatsayisin, < 1.4 olan binalara uygulanir. Bu
yontemde, toplamseeger deprem yukinun (taban kesme kuvveti) hesabinda R
alinir ve denklemin gatarafiA katsayisi ile carpilii. katsayisi bodrum hari¢ bir ve
iki kath binalarda 1.0, gierlerinde 0.85 dgerini almaktadir.

3.6.2.3Mod birle stirme yontemi

Mod Birlestirme Yontemi ile hesapta Rl alinir, dger bir deysle, elastik deprem
spektrumlar azaltilmadan, aynen kullanilir. Uygiala deprem dgultusu ve yoni
ile uyumlu eleman i¢ kuvvetlerinin ve kapasitelarirhesabinda, bu gaultuda

hakim olan modda elde edilen i¢ kuvvegddtulari esas alinir.
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3.6.3 Yapi elemanlarinin hasar diizeylerinin belirlamesi

Dogrusal elastik hesap yontemleri ile betonarme sure&manlarin hasar
dizeylerinin belirlenmesinde, g6zénine alinan elamatki/kapasite orani (r) olarak

ifade edilen sayisal gerler kullantlir.

Kesit hasar bolgelerinin belirlenmesinde betonaetenanlar, kirllma tiri gdme
ise suinek, kesme ise gevrek olarak siniflandarlitKolon, kirg ve perdelerin stinek
eleman olarak sayilabilmeleri icin bu elemanlarintikk kesitlerinde gilme
kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme Kuwgnin, bilgi duzeyi ile
uyumlu mevcut malzeme dayanimigdéderi kullanilarak TS-500'e gore hesaplanan
kesme kapasitesi ;i asmamasi gereklidir. Ve’'nin hesabi kolonlar, kier ve
perdeler icin yonetmelikte belirtilen ilgili bolUmie gbre yapilir, ancak perdelerde
kesme kuvveti dinamik blyutme katsayfgel alinir. Kolon, kir ve perdelerde
Venin hesabinda pekjeneli tasima guici momentleri yerinestena gtici momentleri
kullantlir. Disey yukler ile birlikte, elastik deprem yiku azaltrkatsayist R= 1
alinarak depremden hesaplanan toplam kesme kuurveWgden kicik olmasi
durumunda ise, ¥yerine bu kesme kuvveti kullanilir. Ek &d olarak perdelerin
sunek eleman olarak sayilabilmesi icin ayricg Ht,, > 2.0 kgulunu sglamasi
gerekir. Bu kagullari sglamayan betonarme elemanlar gevrek olarak hasangor

elemanlar olarak nitelendirilir.

Kirllma tart gilme olan stinek kig, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite orani,
deprem etkisi altinda elastik deprem yuki azaltnaasdyisi R = 1 alinarak
hesaplanan kesit momentinin kesit artik moment $iggsine bolinmesi ile elde
edilir. Kesit artik moment kapasitesi, kesitigilme momenti kapasitesi ile gy
yukler altinda kesitte hesaplanan moment etkisfamidir. Etki/kapasite oraninin
hesabinda, uygulanan deprem kuvvetinin yonu dikledteir. Kiris mesnetlerinde
disey yukler altinda hesaplanan moment etkisi, yenidanlim ilkesine gore en
fazla %15 oraninda azaltilabilir. Sarilma bdlgeskidenine donatinin dizeni ve
miktari bakimindan yonetmegln ilgili bolumlerindeki kaullar sa&layan betonarme
kolonlar, betonarme kigier ve betonarme perdeler “sargilaginsaglamayanlar ise
“sargllanmamy” eleman sayilir. “Sargilangii sayillan elemanlarda sargi
donatilarinin “6zel deprem etriyeleri ve cirozlaofarak dizenlenrgi olmasi ve

donati araliklarinin yonetmelikte belirtilenskdlari s&lamasi gereklidir.



Hesaplanan kigi kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite (r) rdeai, yonetmelikte
verilen ilgili sinir deggerler (k) ile kagilastirilarak elemanlarin hangi hasar bolgesinde

olduguna karar verilir.

Kiris, kolon ve perdelerde etki/kapasite oranlarininirsdeserleri Cizelge 3.3,
Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5'te verilgtir. Cizelge 3.3, Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’ teki
ara dgerler icin dgrusal enterpolasyon uygulanacaktir.

Cizelge 3.3 :Betonarme kigler icin hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite
oranlari ()

Siinek Kirisler Hasar Siniri
p=L Sargilama _Fe MN GV GC
P b N bw(}" fcrm
=00 Var < 0.65 3 7 10
=0.0 Var > 1.30 2.5 5 3
=05 Var < 0.65 : 5 7
=05 Var > 1.30 2.5 4 B
=0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
=0.0 Yok > 1.30 2 3 5
=05 Yok < 0.65 2 3 5
= 0.5 Yok >1.30 1.5 2.5 4

Cizelge 3.4 :Betonarme kolonlar i¢in hasar sinirlarini tanimtagski/kapasite
oranlari ()

Siinek Kolonlar Hasar Sinir1
Ny Sargil v MN GV GC
R argilama bod fo 1 o
<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5 5 6
=04 ve 0.7 Var <0.65 2 4 6
>04 ve 0.7 Var >1.30 1.5 2.5 3.5
<0.1 Yok <0.65 2 35 5
<0.1 Yok >1.30 1.5 2.5 3.5
>04 ve 0.7 Yok <0.65 1.5 2 3
=04 ve 0.7 Yok >1.30 1.5 2
>0.7 — - 1 1 1
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Cizelge 3.5 :Betonarme perdeler i¢cin hasar sinirlarini tanimiaya
etki/kapasite oranlari dr

Siinek Perdeler Hasar Siniri
Perde Uc Bolgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

3.6.4 D@rusal elastik olmayan hesap yéntemleri

3.6.4.1Tanim

Deprem etkileri altindaki mevcut binalarin yapigatformanslarinin belirlenmesi ve
guclendirme analizleri igcin kullanilacak glosal elastik olmayan hesap
yontemlerinin amaci, verilen bir deprem icgin sundivranga iliskin plastik

sekildegistirme istemleri ile gevrek davraga iliskin i¢ kuvvet istemlerinin

hesaplanmasidir. Daha sonra bu istem bulyuklukled, bélimde tanimlanan
sekildegistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri ile kaliastirilarak, kesit ve bina dizeyinde
yapisal performans gerlendirmesi yapilir.

2007 Tuark Deprem Yonetmgli kapsaminda yer alan gausal elastik olmayan
analiz yontemleri, Artimsal Edeser Deprem YUk YontemiArtimsal Mod
Birlestirme Yontemive Zaman Tanim Alaninda Hesap Yonteimi ilk iki yontem,
mevcut binalarin deprem performanslarinin belirlesimde ve guclendiriimesinde
artimsal itme analizinin esas alipdyontemlerdir. Aagida tez kapsaminda yer alan
dogrusal elastik olmayan analiz yontemlerinden, AramBsdeser Deprem YUk

Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap Y6ntemi'nevggilecektir.
3.6.4.2Artimsal itme analizi ile performans deserlendiriimesinde izlenecek
hesap adimlari

Artimsal /tme Analizi uygulanarak yapilan gousal elastik olmayan performans

degerlendirmesinde izlenen yolun adimlagagda 6zetlennsiir.

(a) Genel ilke ve kurallara ek olaraksitaci sistem elemanlarinda gloisal olmayan
davrangin ideallstiriimesine ve analiz modelinin gjturulmasina yonelik kurallar

esas alinir.

51



(b) Artimsal itme analizinden 6nce, kitlelerle uyundisey yiklerin gbézoniine
alindg! bir dogrusal olmayan statik analiz yapilir. Bu analizimggari, artimsal

itme analizinin bglangi¢ kagullari olarak dikkate alinir.

(c) Artimsal itme analizinin artimsalséeger deprem yiki yontemi kapsaminda
yapilmasi durumunda, koordinatlari “modal yeajiderme-modal ivme” olarak
tanimlanan birinci (hakim) moda ait “modal kapasigagrami” elde edilir. Bu
diyagram ile birlikte, elastik davranspektrumu ve farkli@lma olasiliklari icin bu
spektrum Gzerinde yapilan ggklikler g6zénine alinarak, birinci (hakim) moda ai
modal yerdgistirme istemi belirlenir. Sonsamada, modal yerdstirme istemine
karsi gelen yerdgistirme, plastik sekildegistirme (plastik dénmeler) ve i¢ kuvvet

istemleri hesaplanir.

(d) Artimsal itme analizinin artimsal mod bigleme yontemi ile yapiimasi
durumunda, g6zonine alinan butin modlara ait “médphlsite diyagramlari” ile
birlikte modal yerdgistirme istemleri de elde edilir. Bunlara ghaolarak tgiyici

sistemde meydana gelen yefgéirme, plastiksekildesistirme (plastik donmeler) ve

ic kuvvet istemleri hesaplanir.

(e) Plastiklgen (stinek) kesitlerde hesaplagnolan plastik donme istemlerinden
plastik erilik istemleri ve son olarak toplangelik istemleri elde edilir. Daha sonra,
bunlara bgl olarak betonarme kesitlerde betonda ve donéigigede meydana gelen
birim sekildegistirme istemleri hesaplanir. Bu istemgaeleri, kesit diizeyinde gili
hasar sinirlari icin yonetmein ilgili bélumtnde tanimlanan biringekildegistirme
kapasiteleri ile kaulastirilarak kesit dizeyinde sinek davraniliskin performans
deserlendirmesi yapilir. Analiz sonucunda elde edikesme kuvveti istemleri ise,
yonetmelikte tanimlanan kapasitelerle gkastirilarak kesit dizeyinde gevrek

davranga iliskin performans dgerlendirmesi yapilir.

3.6.4.3Dogrusal elastik olmayan davransin ideallestirilmesi

2007 Deprem Yonetmeiinde, dgsrusal elastik olmayan analiz iciyigih plastik
davrany modelinin (plastik kesit kavrami) kullaniimasi 6ngorilghir. Basit gilme
durumundaplastik mafsal hipotezie kagi gelen bu modelde, cubuk eleman olarak
ideallsstirilen kiris, kolon ve perde turu geyici sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin
plastik kapasitelerine atigi sonlu uzunluktaki bdlgeler boyunca, plastik

sekildegistirmelerin diizgln yayil bicimde aftugu varsayilimaktadir. Basitgdéme
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durumunda plastik mafsal boyu olarak adlandirilatastk sekildegistirme
bdlgesi’'nin uzunlgu (Ip), calisan dgrultudaki en kesit yikselgi (h)'nin yarisina
esit alinmaktadir(3.1).

|P =0.5 (31)

Sadece eksenel kuvvet altinda plastékildegistirme yapan elemanlarin plastik

sekildegistirme bdlgelerinin uzunlgu, ilgili elemanin serbest boyunsitealinir.

Yigih plastik sekildesistirmeyi temsil eden plastik kesitin, teorik olargastik
sekildegistirme bdlgesinin tam ortasina yetielmesi gerekir. Ancak pratik
uygulamalardasgagida belirtilen yaklaik ideallestirmeler yapilabilir:

(a) Kolon ve kirglerde plastik kesitler, kolon-kigibirlesim bolgesinin hemen gina,
diger deysle kolon veya kiglerin net acikliklarinin uclarina konulabilir. Arca
disey vyuklerin etkisinden oturt  kiri acikhklarinda da plastik mafsallarin

olusabilecei gozonune alinmalidir.

(b) Betonarme perdelerde, plastik kesitlerin her katgade kesiminin alt ucuna
konulmasina izin verilebilir. U, T, L veya kutu kiisperdeler, bttn kollar birlikte
calisan tek perde olarak ideajteilmelidir. Binalarin bodrum katlarinda rijit ces

perdelerinin bulunmasi durumunda, bu perdelerdeérk@dara dgru devam eden

perdelerin plastik kesitleri bodrum Ustindesléaak Gzere konulmalidir.

Bir veya iki eksenli gilme ve eksenel kuvvet etkisindeki betonarme kesitl

etkilesim diyagramlarinin tanimlanmasjagida verilen ilkelere gore yapilir.

* Analizde beton ve donati cgilnin bilgi diizeyine gore belirlenen mevcut

dayanimlari esas alinir.

= Betonun maksimum basing¢ birigekildegistirmesi 0.003, donati ¢@nin
maksimum birimsekildegistirmesi ise 0.01 alinabilir.

= Etkilesim diyagramlari uygun bicimde gousallgtirilarak ¢ok dgrulu veya
cok duzlemli diyagramlar olarak modellenebilir.

itme analizi modelinde kullanilacak plastik kesitleric kuvvet - plastik

sekildegistirme baintilari ile ilgili olarak, aagidaki ideallgtirmeler yapilabilir.

= ¢ kuvvet-plastik sekildegistirme baintilarinda peklgme etkisi (plastik
donme aryina bagh olarak plastik momentin ast) yaklagik olarak terk



edilebilir, Sekil 3.2a. Bu durumda, bir veya iki eksenfiileme ve eksenel
kuvvet etkisindeki kesitlerde plastikleeyi izleyen itme adimlarinda, ic
kuvvetlerin akma vylzeyinin Uzerinde kalmasi sio ile plastik
sekildegistirme vektorinin akma ylzeyine yaklaolarak dik olmasi kalu

g6zonune alinir.

» Pekleme etkisinin gozonune alinmasi durumungflak{l 3.2b), bir veya iki
eksenli gilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde pkdsgmeyi izleyen
itme adimlarinda i¢ kuvvetlerin ve plastikekildegistirme vektérinin
sglamasi gereken kallar, ilgili literatirden alinan uygun bir peklae

modeline gore tanimlanir.

M M

ﬂi{i}a A’I{]_jb /

813 BP
(2) (b)
Sekil 3.2 : Egilme momenti-plastik donme Batilar

3.6.4.4Artimsal esdeger deprem yukl yontemi ile itme analizi

Artimsal Edeser Deprem Yukd Yonteimin amaci, birinci (deprem goultusunda
hakim) titrsim mod sekli ile orantili olacaksekilde, deprem istem sinirina kadar
monotonik olarak adim adim arttirilargdeger deprem yuklerinin etkisi altinda
dogrusal olmayan itme analiziin yapiimasidir. Dgey yiuk analizini izleyen itme
analizinin her adiminda, g¢gici sistemde meydana gelen yefideérme, plastik
sekildegistirme ve i¢ kuvvet artimlari ile bunlara ait bimkii (kimalatif) dezerler ve

son adimda deprem istemine {ayelen maksimum gerler hesaplanir.

Artimsal Edeger Deprem Yukld Yontemi'nin kullanilabilmesi igin,inanin kat
sayisinin bodrum hari¢ 8’den fazla olmamasi ve drghbir katta ek gmerkezlik
gozoénune alinmaksizin gasal elastik davragam gore hesaplanan burulma
dizensizlgi katsayisinimy < 1.4 kgulunu sglamasi gereklidir. Ayrica gézodnine
alinan deprem dgultusunda, dgrusal elastik davramiesas alinarak hesaplanan
birinci (hakim) titrgim moduna ait etkin kitlenin toplam bina kutlesigait
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perdelerle gevrelenen bodrum katlarinin kutleleni¢) oraninin en az 0.70 olmasi

zorunludur.

Artimsal itme analizi sirasindagdeger deprem yuki daliminin, taiyici sistemdeki
plastik kesit olgumlarindan bgimsiz bicimde sabit kalgh varsayimi yapilabilir. Bu
durumda yuk dalimi, analizin balangic adiminda dwusal elastik davragiigin
hesaplanan birinci (deprem gtaltusundaki hakim) dgal titresim modsekli genligi

ile ilgili katlenin carpimindan elde edilen ghxle orantili olacakekilde tanimlanir.
Kat dé&emeleri rijit diyafram olarak idealjérilen binalarda, birinci (hakim) dgl
titresim modseklinin genlikleri olarak her katin kitle merkezeid birbirine dik iki
yatay Oteleme ile kitle merkezinden gecegegiieksen etrafindaki donme gézonine

alinir.

Sabit yuk dgilimina gore yapilan itme analizi ile, koordinatlaepe yerdgistirmesi
— taban kesme kuvveblan itme erisi elde edilir. Tepe yerggstirmesi, binanin en
ust katindaki kutle merkezinde, gozontne alinarepreim dgrultusunda, her itme
adiminda hesaplanan yegggirmedir. Taban kesme kuvveti ise, her adimgtieger
deprem vyiklerinin x deprem gaultusundaki toplamidiritme erisine uygulanan

koordinat dongimdu ile, koordinatlar fhodal yerdgistirme — modal ivme olan
modal kapasite diyagramgagidakisekilde elde edilebilir:

(@) (i)’ninci itme adiminda birinci (deprem glultusunda hakim) moda ait modal

ivme a" asagidaki sekilde elde edilir:

g
3.2
M, (3.2)

4 -

denklemdeVX(il); x deprem dgrultusunda (i)’inci itme adimi sonunda elde edilen
birinci (hakim) moda ait taban kesme kuvvetiMyi; X deprem dgrultusunda
dogrusal elastik davragiicin tanimlanan birinci (hakim) moda ait etkin layt
gostermektedir.

(b) (i)’inci itme adiminda birinci (deprem @rultusunda hakim) moda ait modal yer

degistirme d{’ 'nin hesabi icin ise,sagidaki bagntidan yararlanilabilir:



0]
df = Uyg

3.3
(‘Dle rxl ( )

Birinci (deprem d@rultusunda hakim) moda ait modal katki ¢arp&py, x deprem

dogrultusunda tayici sistemin bglangic adimindaki dgrusal elastik davragu icin
tanimi ilgili bélimde yapilamhy; ve 1. d@al titresim moduna ait modal kitl®;'den

yararlanilarak gagidaki sekilde elde edilir(3.4).

r —i
X1~ M, (3.4)

itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasigagdami ile birlikte, elastik
davrang spektrumu g6zonune alinarak, birinci (hakim) maitamaksimum modal

yerdesistirme, diger deysle, modal yerdgistirme istemihesaplanir. Tanim olarak
modal yerdgistirme istemi, dl(p), dosrusal olmayan (nonlineer) spektral

yerdegzistirme S;;, 'e esittir.

A =5 (3.5)

Dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral ygiglirme, S, , itme analizinin
ilk adiminda, d@rusal elastik davragiesas alinarak hesaplanan birinci (hakim)
moda ait Tl(l) baslangic periyoduna kar gelen dgrusal elastik (lineer) spektral

yerdesistirme S,,,'e bagli olarak Denklen(3.6)ile elde edilir.

Siir = G Sin (3.6)

Dogrusal elastik (lineer) spektral yeggdgtirme S,,, itme analizinin ilk adiminda

birinci moda ait elastik spektral ivm&,,, 'den hesaplanir.

S

— ael

Sd 17, (D\2
= (o)’ (3.7)

Denklem(3.6) da yer alan spektral yergigtirme oraniCg;, balangic periyoduTl(l)

'in degerine (T/"= 21t 1oM) bagli olarak gagidakisekilde belirlenir.

56



Tl(l) balangi¢c periyodunun, ivme spektrumundaki karaktdriperiyod Tg'ye esit

veya daha uzun olmasi durumungg&® > T, veya (0{")?<®3), dogrusal elastik
olmayan (nonlineer) spektral yegdgtirme S;,, esit yerdezistirme kurali uyarinca
dogal periyodu yineT,") olan eslenik dasrusal elastik sisteta ait dasrusal elastik

spektral yerdgistirme S, 'e esit alinir. Buna gore denklen(3.6) daki spektral

yerdesistirme orani

Cr =1 (3.8)

degerini almaktadir.

Sekil 3.3'te, birinci (hakim) titre¢im moduna ait ve koordinatlari {da) olanmodal
kapasite diyagramile koordinatlari Spektral yerdgistirme () - spektral ivme ("

olan davrary spektrumu birarada cizilstir.

a; S, 4 r
Aog=Q2a/Ty)
’

:
’
S ‘
acl [ __________Tf ______
'

,” (1342
Ao)

-
e

) _ _ 4
di =541 = Sger dy. Sa

Sekil 3.3 : Performans noktasinin belirlenme$?® Tg

Tl(l) baslangi¢ periyodunun, ivme spektrumundaki karaktérigériyod Tg’den daha
kisa olmasi durumund4T,Y) < T veya (oV)?>w3) ise, spektral yerdgstirme
oraniCrs, ardsik yaklasimla hesaplanir. Hesap adimlgusekildedir.

(a) itme analizi sonucunda elde edilen modal kapasiy@agdami, Sekil 3.4'te
goruldigu gibi, yaklagik olarak iki dgrulu (bi-lineer) bir diyagrama dosiiiraltr.
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Bu diyagramin bgangi¢c dg@rusunun @imi, itme analizinin ilk adimindaki (i=1)

dogrunun gimi olan birinci moda ait 6zdere, (o{)?, it alinir (T,Y= 21t (V).

Ll

ay S, A

Sael T

")

Sekil 3.4 : Performans noktasinin belirlenme$PE Tg

(b) Ardisik yaklsggimin ilk adimindaCri = 1 varsayimi yapilarakgsdeger akma
noktasinin koordinatlari git alanlar kurali ile belirlenirSekil 3.4'te gorilenay;°
esas alinarakr; asagidasekilde tanimlanir:

= =21
R, (3.9)

R1

Bu basintidaRy; birinci moda ait dayanim azaltma katsayisini gosé&tedir.

Ra = a, (3.10)

Denklem(3.9) dan bulunarCg; kullanilarak, Denklen3.6) ya gére hesaplana§,;
esas alinarak bulunagdeger akma noktasinin koordinatla®ekil 3.5'te gosterildgi
uzere, @it alanlar kurali ile yeniden belirlenir ve bunlagéreay; , Ry1 ve Cgr; tekrar
hesaplanir. Ardik iki adimda elde edilen sonuclarin kabul edilebiblciide

birbirlerine yaklatiklari adimda ardgik yaklasima son verilir.
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a, S, 4

Sﬁel - -

SN
o 777
(«’_\_1

(142 | I
[ !
O 1 | R

>

Saer d =5, dy Sy

Sekil 3.5 : Performans noktasinin belirlenme$PE Tg

Son itme adimi i = p icin Denkle(B.5) e gbre belirlenen modal yegggtirme istemi

dl(p)'nin Denklem (3.3) de yerine konulmasi ilex deprem dgrultusundaki tepe

yerdesistirmesi istemiu®), elde edilir.

URL = Py g AP (3.11)

Buna kagl gelen dger tim istem buyuklukleri (yerdestirme, sekildegistirme ve i¢
kuvvet istemleri) mevcut itme analizi dosyasindafdee edilir veya tepe

yerdesistirmesi istemine ukancaya kadar yapilan yeni bir itme analizi ile h@aaur.

3.6.4.5Zaman tanim alaninda d@rusal olmayan hesap yéntemi

Zaman Tanim Alaninda [Qousal Olmayan Hesap Yontémin amaci, tayicl
sistemdeki dgrusal olmayan davrani gozonine alinarak, sistemin hareket
denkleminin adim adim entegre edilmesidir. Analiagnda her zaman artiminda
sistemde meydana gelen yetgérme, plastiksekildesistirme ve i¢ kuvvetler ile bu

blyukluklerin deprem istemine kaigelen maksimum geerleri hesaplanir.

Zaman tanim alaninda gwsal elastik olmayan analizde, sgaci sistem
elemanlarinin tekrarli yikler altindaki dinamik dawsini temsil eden i¢ kuvvet
sekildegistirme baintilari, teorik ve deneysel gecerlilikleri kanrthais olmak kaydi
ile, ilgili literatirden yararlanilarak tanimlanibogrusal veya dgrusal olmayan

hesapta, U¢ yer hareketi kullaniimasi durumundagann maksimumu, en az yedi



yer hareketi kullanilmasi durumunda ise sonuclaarialamasi tasarim ve

degerlendirme igin esas alinir.

Zaman tanim alaninda glmusal elastik olmayan hesapta yapay yer harekeiteri
kullaniimasi durumundasagidaki 6zellikleri tglyan en az U¢ deprem yer hareketi

uretilir.

a) Kuvvetli yer hareketinin siresi, binanin birincigdd titresim periyodunun 5

katindan ve 15 saniyeden daha kisa olmamalidir.

b) Uretilen deprem yer hareketinin sifir periyoda skagelen spektral ivme

degerlerinin ortalamasi gyden daha kigik olmamalidir.

c) Yapay olarak uretilen her bir ivme kaydina gbre %Him orani igin
yeniden bulunacak spektral ivme géélerinin ortalamasi, gézoénine alinan
deprem dg@rultusundaki birinci (hakim) periyod & gore 0.27 ile 2T,
arasindaki periyodlar icgin, yonetmelikde tanimlarfagT) elastik spektral

ivmelerinin %90’1ndan daha az olmamalidir.

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesabi igyaddilmi depremler veya
kaynak ve dalga yayilimi o6zellikleri fiziksel ol&rdbenzsatirilmis yer hareketleri
kullanilabilir. Bu tur yer hareketleri Uretilirkegerel zemin keullari da uygun
bicimde gb6zonune alinmalidir. Kaydediimreya benzgirilmis yer hareketlerinin
kullaniimasi durumunda en az ¢ deprem yer haréketilir ve bunlarin yapay yer

hareketlerinin kullanilmasi durumunda verilen tiogWlari s&lamasi gerekir.
3.6.4.6Kesitteki birim sekildegistirme istemlerinin belirlenmesi
[tme analizi sonucunda herhangi bir kesitte eldéerdi, plastik donmesine Igh

olarakplastik erilik istemi, asagidaki bainti ile hesaplanir:

%

® = K (3.12)

Beton ve donati ¢cadi modelleri kullanilarak elde edilen iki goulu €zilme momenti

egrilik ili skisi ile tanimlanang, esdeger akma grili gi, yukarida tanimlanan @,

plastik erilik istemine eklenerek, kesittelg, toplam erilik elde edilir.
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@ =0+, (3.13)

Betonarme sistemlerde betonun basing bigekildegistirmesi istemi ile donati
celigindeki birim sekildegistirme istemi, Denklem(3.13) ile tanimlanan toplam

egrilik istemine gére momentgeilik analizi ile hesaplanir.

Beton ve donati ¢alinin birim sekildegistirmeleri cinsinden elde edilen deprem
istemleri, gaagida tanimlanarsekildegistirme kapasiteleri ile kadastirilarak kesit
bazinda hasar bdlgesi belirlenir.

3.6.4.7Betonarme elemanlarin kesit birimsekildegistirme kapasiteleri

Plastik sekildegistirmelerin meydana gelgi sinek betonarme ggici sistem
elemanlarinda, performans dizeylerine gore izinlaerersekildegistirme sinirlari

(kapasiteleri) gagida tanimlanngtir.

(&) Minimum Hasar Sinir(MN) icin beton basing birigekildegistirmesi ile donati

celigi birim sekildegistirmesi Ust sinirlari igin:
(Ecu)wn =0.0035; (&) =0.010 (3.14)

(b) Kesit Guvenlik Siniri(GV) igin beton basing biringekildesistirmesi ile donati
celigi birim sekildegistirmesi Ust sinirlari igin:

(Ecu)ay =0.0035+ 0 0fp . /p ;)< 0013; (g.)gy =0.040 (3.15)

(c) KesitGocme Sinir(GC) icin beton basing birigekildegistirmesi ile donati cegi

birim sekildegistirmesi st sinirlari igin:

(€cy)oc =0.004+ Q014p /p )< 001 ; (g,)gc =0.060 (3.16)
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4. SAYISAL INCELEMELER

Bu bolimde, betonarme binastaci sistemlerinin malzeme bakimindangdgsal
olmayan davraglarinin ve deprem etkileri altindaki kesit hasalgeterinin, farkl
analiz yontemleri uygulanarak gkrlendiriimesi ve elde edilen sonuglarinin
karsilastirilmasi amaciyla gercekfrilen parametrik sayisal incelemelere yer

verilmistir.

Mevcut betonarme binayl temsil etmek Uzere secgileB katli betonarme
perdeli/cerceveli bina sistemi gy yikler ve 2007 Deprem YoOnetmginde
ongorilen yatay deprem etkileri altinda boyutlaahmstir. Uygulamadaki yapim
kusurlarini ifade etmek Uzere, daha sonra bu sistéeton dayanimlari ve enine
donatilari (sargi etkisi) d@estiriimistir. Bu sekilde tanimlanan tayici sistemin
artimsal gedeger deprem yuklu yontemi ile analizinde, secilen liagkdeser deprem

yuki dailimlari esas alinarak alternatif cézimlergiduulmustur.

Bolum icinde, incelenen geyici sistem modeli tanitiing) bu sistemin 2007 Deprem
Yonetmelgi'ne gore tasarimi ve 2007 Deprem Yonet@ekapsaminda yer alan
dogrusal olmayan analiz yontemlerinddntimsal Edeser Deprem YUkU Yonteme
Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontdedeserlendiriimesine igkin hesap adimlari
anlatilms, her iki dgerlendirme yéntemiyle bulunan sonuclar, kesit hagdgeleri,
tepe yerdgistirmeleri ve taban kesme kuvvetleri acilarindan skagtiriimistir.
Ayrica, calgmada yapilan varsayimlar ve kullanilan bilgisayargpamlari hakkinda

bilgi verilmistir.

4.1 Model

Taslyicl sistem modeli (TSM), 8 katl binayl temsitlezek sekilde secilen U¢
boyutlu perdeli/cergeveli bina sistemidir. Yapidik katn yukseklgi 3.5 m, dger
kat yukseklikleri 3 m olarak segcilgtir. Tasiyici sistem modelinin plan ve kesiti
Sekil 4.1’de gorulmektedir.
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Sekil 4.1 : Tastyici sistem plani ve kat yukseklikleri
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4.2 Tasarim

4.2.1 Malzeme bilgileri

Taslyicl sistem modelinin boyutlandiriimasinda esasaal beton ve donati cgii
karakteristiklerinin TS-500 standartindaki malzetaaimlari cinsinden kauliklar

asagida verilmgtir, [29].

Eeton (Tim Betonarme Elemanlar) C30 (30 MPa)

Donat Celigi Sy 5420 S420 (fym =420 MPa)
EBetonarme Elastisite Modiilii, [E<] 32000 MPa

Donati Celigi Elastisite Modiihi. [E:] 200000 MPa

4.2.2 Boyutlandirmada esas alinan yukler

Tam talyici sistem modellerinin boyutlandiriimasindag@ada verilen dgey yukler

g6zonune alinngtir.

Beton vogunhign 2500 kN/m?
Dns duvar vk (20cm+sva) 3 80 kKN/m?
fc duvar viikii (10cm+sva) 2.50 kN/m?
Stva + kaplama 1.50 kN/m*
Harelketl itk 5.00 kKN/m?

4.2.3 Modellemede yapilan varsayimlar
Taslyicl sistem modellerinin  olturulmasinda ve boyutlandiriimasinda yapilan
baslica varsayimlagunlardir.

= Boyutlandirmaya esas olan sistem analizlerigrdsal teoriye gore
gerceklgtirilmi stir. Buna kagilik, tim tagiyici sistem modellerinin betonarme

kesit hesaplarindagisna guct yontemi kullanilrgtir.

= Dudgum noktalar rijit olarak alinrg) perde ve kolonlarin temele ankastre

olarak mesnetlendikleri varsayilgtir.

= Dugsey yukler dgemelerden kiglere trapez yayili yik olarak aktarilgtir.



= Modelde kirgler, kolonlar ve perdeler ¢ubuk elemanlar kullarakaidealize

edilmistir.

» Binada bulunan perdelerin modellenmesindesleiriperdelere rijit elemanlar

kullanilarak bglanmstir.

» Her katta d§emelerin kendi dizlemleri iginde rijit diyafram od& calstig
kabul edilmstir ve artimsal gdeger deprem yukleri her Kkatta rijit

diyaframlara ait kitle merkezlerine uygulatm

= Betonarme elemanlarin bitin kesitlerinde catjarkesite ait @ilme

rijitlikleri dikkate alinmstir.

4.2.4 Boyutlandirmada esas alinan ytkleme kombinaewlari

Tam taiyici sistem modellerinin boyutlandiriimasindaseliiytikler ve dgey yukler
+ deprem yukleri altinda yapilan sistem analizlsohucunda hesaplanan kesit

tesirleri gbzonune alinmtir.

4.2.5 Bdeger deprem yuklerinin belirlenmesi

Esdeger deprem yukleri 2007 Turk Deprem Yonetrpele [16] uygun olarak
belirlenmitir. Asagida, yonetmefiin ilgili maddeleri kisaca gbzden gecirilecektir.
Go6z0Onlune alinan deprem g@ualtusunda, binanin timune etkiy@moplam Edeger
Deprem Y ukiftaban kesme kuvveti);\V Denklem(4.1)ile belirlenecektir.

0 05(T)

V=W
R.(T)

> 0.100A OIow (4.1)

Bu denklemdeA, terimi etkin yer ivmesi katsayisi olup Cizelge’'del, | bina 6nem

katsayisi ise Cizelge 4.2’de tanimlagtm Bu calsmadaA.= 0.4 ,1 = 1.5 alinmgtir.

Cizelge 4.1 :Etkin yer ivme katsayisiA)

Deprem Bilgesi Ag
I 0.4

3

2

Lad |1

=
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Cizelge 4.2 :Bina 6nem katsayisl)(

Binanin Kullamim Amact Bina Onem
veya i Katsayist (1)

1. Deprem sonras: kullanimi serelken binalar ve tehlikeli madde

iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler. saghk ocaklart. itfaiye bina ve tesislerl,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlart ve terminalleri. .2

LA

enerji firetim ve dagitim tesisleri: vilayet. kaymakamhk ve beledive
vonetim binalary, ilk vardim ve atet planlama istasvonlar)

b) Toksik. patlayicr. parlayici, vh dzelliklert olan maddelerin
bulundugu veva depolandigi binalar

2. insanlarin uzun siireli ve vodun olarak bulundudu ve dederli
esvanin salklandig binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri. vurt ve vatakhaneler. askeri 1.4
kislalar, cezacvleri, vb.

b) Miizeler

3. insanlarin lasa siireli ve vodun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri. sinema. tivatro ve konser salonlar, vb.

4. Dider binalar
Yukardaki tammlara girmeven diger binalar 1.0
(Konutlar, igverleri, oteller, bina tiirii endiistri vapilari. vh)

R(T) deprem yuku azaltma katsayisi, Cizelge 4.3'temaal R taslyicl sistem
davrang katsayisi kullanilarak, Denklen¥.2) ile hesaplanacaktir. Bu cgha
kapsaminda incelenecek olan sistemler vyerinde dokoetonarme binalar
oldugundan, 2007 Turk Deprem Yonetngindeki cizelgenin sadece ilgili kismi
Cizelge 4.3'te gosterilngiir.

R.(T)=1.5+ (R 1.5)Tl (< T< T

R(M=R (h=T (4.2)

Cizelge 4.3 Taslyici sistem davragikatsayisi iR)

Siineklik | Siineklik
Diizeyi Diizeyi
Normal Yiiksek

Sistemler | Sistemler

BINA TASIYICI SISTEMI

(1) YERINDE DOKME BETONARME BINALAR

(1.1) Deprem viiklerinin tamammm ¢ercevelerle tasindig

(1.2) Deprem yiiklerinin tamammin bag kirisli (bogluklu)

perdelerle tasindign binalar.......... 4 7
(1.3) Deprem yiiklerinin tamamimin bosluksuz perdelerle

tasindi@n DINalar. ... 4 O
(1.4) Deprem viiklerinin ¢erceveler ile bosluksuz ve/veya bag

kirishi (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindigr binalar.. 4 7
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ST) spektrum katsayisi, yerel zeminskbarina ve binanin birinci (hakim) dal
titresim periyoduT ye ba&li olarak Denklen(4.3)ile hesaplanir.

SN =1+1.5Tl (0<T< T)
S(T) =25 (T<T<T) (4.3)
S(T) = 2.5(TT—Bj o @<7

Denklem (4.3) teki Ta ve Tg buyuklikleri spektrum karakteristik periyodlarupl

degerleri yerel zemin sinifina Bh olarak Cizelge 4.4'te verilngiir.

Cizelge 4.4 :Spektrum karakteristik periyotlarT{, Tg)

I'a Iy
Yerel Zemin Smufi (sanivel | (sanive)
71 0.10 0.30
. (.13 (.40
/3 (.13 (.60
74 .20 (.90

Denklem(4.1)’de yer alan toplam binagmli g1 W, Denklem(4.4)ile hesaplanir

W= w (4.4)

Bu denklemdéN binanin toplam kat sayisidw; kat airliklari ise Denklen(4.5)ile

hesaplanacaktir.

W=g+nq (4.5)

Denklem (4.5)'te yer alan hareketli yik katilm katsayms) binanin kullanim
amacina bz olarak, Cizelge 4.5'te verilrgiir. Bu calsmada,n = 0.3 alinmgtir.

(hastane yapisi)
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Cizelge 4.5 :Hareketli yik katilim katsayisn)

Binanin Kullamm Amact 7]

Depo. antrepo. vb. 0.80

(.60

Okul. dgrenct vurdu, spor tesisl, sinema, tivatro, konser salonu, garaj,
lokanta. magaza, vh.

kKonut. isveri, otel, hastane, vb. 0.30

Denklem(4.1) kullanilarak hesaplanan toplamsdeger deprem yuki, bina katlarina
etkiyen adeger deprem yuklerinin toplami olarak, Denklé#6) ile ifade edilir.

N
V. =AF + > F (4.6)
i=1
Binanin N inci katina (tepesine) etkiyen ejdeger deprem yUkinFy nin deseri
Denklem(4.7)ile belirlenir.

AF, =0.0075N L, @.7)

Toplam a&deger deprem yukunumFy disinda geri kalan kismiN inci kat dahil
olmak Uzere, bina katlarina Denklém8) ile dazitilir.
wH.

F=M-AR)w——
> wH, (4.8)

Taslyict  sistem modellerinin - 2007 Tuark Deprem YoOnetigigle gore
boyutlandiriimasinda, yukarida ayrintilari veriletleprem yikleri g6zonine

alinmstir.

Sabit yukler (yapi yukleri), hareketli yukler (ilawukler) ve cergceve gaultusunda

hesaplanan bu deprem etkileri altinda, SAP2000 sghpanaliz programi [31]
sonuclarindan alinan kesit tesirigadeleri kullanilarak, Bolim 4.2.2°de belirtilen
yuklemeler icin betonarme kesit hesaplari yapilaa kiris, kolon enkesit boyutlar
ile boyuna donatilari belirlengtir.



4.2.6 Bina genel Ozellikleri

Taslyicl sistem modelinin boyutlandiriimasinda esasiaa malzeme 06zellikleri,

deprem karateristikleri ve bina geometrisineskilh bilgiler Cizelge 4.6'da

Ozetlenmgtir.
Cizelge 4.6 :Bina genel ozellikleri
Bina Bilgileri Malzeme Ozellikleri
Kat Adedi 8 Beton Sufi C30
Bina Kat Yuksekligi : 1%3.5m + 7x3.0m fee - 30 Mpa
Bina Toplam Yitksekhisi - 245m fed - 20 Mpa
Bina Oturma Alam 500 m® Ee: 32000 Mpa
Kullamm Amact Hastane Celik Smmfi 5420
fole 420 Mpa
Fid 365 Mpa
Deprem Karalkteristikderi E:: 200000 Mpa
Deprem Balgesi I Derece
Etkin Yer Ivmesi Katsavis: - An=04
Yerel Zemin Smmufi - Z3
Spektrum Karakteristik : TA=015sn
Penyotlan : TB =0.60 sn
Yam Davrams Katsayis R=7
Bina Onem Katsayis: - I=15

Hareketli YViik Kathm Katsayist - x=10.3

4.2.7 Diyey yuklerin hesabi
Dosemelerden kiglere aktarilan dgey yuklerin belirlenmesi icin gézonine alinan,
normal kat ve cati katl gémelerinin yik analizlerisagida 6zetlennstir, Cizelge4.7

Dosemelerden kiglere aktarilan sabit ve hareketli yikler trapez plkrak modele
etkitilmistir. Normal kat dgeme yiklerinin hesabinda, b6lme duvar yikleri de

g6zonune alinngtir.
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Cizelge 4.7 :Déseme yik analizi

Normal Kat Dasemeleri
hi{m} v (kN'm*) Toplam
Betonarme Plak: 0.12 25 3 kNm®
Stva 0.02 20 0.4 kNm?
Kaplama : 0.05 22 1.1 kKN'm?
g= 45 kN/m?
g =450 kN/'m*®
q = 5.00 kN/m*
Catt Kati Désemeleni
him) v (kNm® ) Toplam
Betonarme Plak: 0.12 25 3 kKN'm®
Sva 0.02 20 0.4 kN/m?
Kaplama + Izolasyon: 2 kNm?®
g= 5.4 EN/'m?
g =540 kN/'m*?
q = 5.00 kN/m?

4.2.8 Deprem yuki hesabinda kullanilacak olan binagirli ginin hesabi

Kat agirliklar hesaplanirken, yapi elemanlarinin @zarlélari ile dis duvar ve i¢
bdlme duvari g@rliklan 6l yuk olarak tanimlanml hareketli yuk katilim katsayisi

olarakn=0.3 dgeri (hastane tipi yapi) kullanilgtir.

YUk analizinden elde edilen yuk gerleri kullanilarak hesaplanan katidiklari ve

toplam bina girhig Cizelge 4.8 Gzerinde gosterilgtir.

Cizelge 4.8 Kat gairliklari ve toplam bina@rligi hesabi

KAT G(kN) | Q(kN) |G+nQ(kN)
8| 6955 2400 7675
7| 6955 2400 7675
6| 6955 2400 7675
5| 6955 2400 7675
4| 6955 2400 7675
3| 6955 2400 7675
2| 6955 2400 7675
1| 6955 2400 7675
Y| 55640 | 19200 | 61400
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4.2.9 Deprem Yuklerinin Hesabi

Cizelge 4.8'den elde edilen toplam binarhg! kullanilarak, toplam gleger deprem
yuki gagida gosterildii sekilde hesaplanrgiir.

A, =04 Zemin sinifi : Z3 R=7 1=10 W=61400 kN

Bina hakim periyodu (1. mod) T = 0.953 s icin spektrum katsay®&T) = 1.727
Taban kesme kuvveti :t\f 61400x0.4x1x1.727, 7 = 605%N

Tepe kuvveti : k = 0.0075< 8x 6059 = 363.%N

Katlara dgitilacak kesme kuvveti : iV v = 6059 — 363.5 = 5695KN

Yukarida hesaplanan taban kesme kuvveti, Denkde8) uyarinca katlara gatiimis

ve sonuclar Cizelge 4.9 lGzerinde gostegtmi

Cizelge 4.9 [Katlara gelen gleger deprem ytiklerinin hesabi

KAT |Wi(kN)| Hi(m) Kg Wil / YWiHi | Ve (kN) | AFN | Fi (N)
8KAT | 7675 | 245 | 188038 0.219 6059 | 3635 | 12459
7KAT | 7675 | 215 | 165013 0.192 1093.3
6KAT | 7675 | 185 | 141988 0.165 940.8
S5KAT | 7675 | 155 | 118963 0.138 788.2
4KAT | 7675 | 125 | 95938 0.112 635.7
3KAT | 7675 | 95 | 72913 0.085 483.1
2KAT | 7675 | 65 | 49888 0.058 3305
1KAT | 7675 | 35 | 26363 0.031 178.0

T | 859600 1.000 5695.5
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4.2.10 Talyici sistem elemanlarinin boyutlandiriimasi ve beinarme hesap
sonuglari

Taslyicl  sistem modelinin - 2007 Turk Deprem YOnetdigtie gore
boyutlandiriimasinda, yukarida ayrintilari veriletleprem yikleri g6zénine

alinmstir.

Sabit yukler (yapi yukleri), hareketli yukler (ilawukler) ve cergceve gaultusunda
hesaplanan bu deprem etkileri altinda, SAP2000 sghpanaliz programi [31]
sonuclarindan alinan kesit tesirigadeleri kullanilarak, Bolim 4.2.2'de belirtilen
yuklemeler icin betonarme kesit hesaplari yapilaa kiris, kolon enkesit boyutlar
ile boyuna donatilari belirlengtir.

Tez calgmasini kisa tutmak amaciyla, tim kjrikolon ve perde kesitleri bina

yuksekligi boyunca ayni secilrgiir.

Gerceklatirilen sistem analizleri ve betonarme kesit hesagonucunda elde edilen
perde, kolon ve kigi enkesit boyutlari ile boyuna donatil&ekil 4.2 , Sekil 4.3 ,
Sekil 4.4 ,Sekil 4.5 veSekil4.6’da plandaki yerlerisaretlenerek verilngtir.

4P22 ® a ® ® g ®

ol | ! A
e & & @ : l L H
= &  ; 3
30/450
2 = i ts050 | i B
g £

d10 G—f——n = = 0
L ] [ ] { ] . ,,
@& —Q
3020 v B 30/550 W I | |

30 TP S S

Sekil 4.2 : 30/60 kirk tipik enkesit ve boyuna donatisi
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Sekil 4.3 : 30/90 kirg tipik enkesit ve boyuna donatisi
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Sekil 4.4 : 50/50 kolon tipik enkesit ve boyuna donatisi
450
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Sekil 4.5 : 30/450 perde tipik enkesit ve boyuna donatisi
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Sekil 4.6 : 30/550 perde tipik enkesit ve boyuna donatisi

4.3 Mevcut Binanin Deprem Giivenlginin incelenmesi

Bu bolimde tasarimi DBYBHY 2007 ilkelerine goreadanms 8 katl betonarme
hastane binasinin deprem performansi graeal elastik olmayan analiz
yontemlerinden “Artimsal §leger Deprem Yikiu Yontemi ileitme Analizi’
(Yonetmelik 7.6.5.) yontemi kullanilarak irdelergtim. Bu binanin tasariminda 50
yilda a&llma olsalgi %10 depremi ile 50 yildasdma olasilgl %2 depremi
kullaniimistir. Binanin 50 yilda @lma olasilg %10 deprem altinda “Hemen
Kullanim” , 50 yilda allma olasilgl %2 deprem altinda “Can Guvegli performans
hedefi sglamasi gerekmektedir. Bu depremler altinda kesgahabotlgelerinin

belirlenmesinde izlenen yolun hesap adimlgag@a sayisal olarak aciklangtir.

4.3.1 Bina bilgi dizeyi

Binanin yeni yapi olarak DBYBHY 2007 ilkelerine gbtasarlanmgiolmasi nedeni
ile projeleri mevcuttur. Malzeme 6zelliklerinin J@etonarme detaylarinin projeye
tamamen uydgu kabul edilmgtir. Bu durumda Yonetmelik 7.2.6'ya gore bina bilgi

diuzeyi “kapsamli” olarak belirlengmie Bilgi Dizeyi Katsayisi 1.00 alingtir.

4.3.2 Elemanlarda d@rusal olmayan davransin ideallestiriimesi

Hesap adimlari, 6rnek olarak secilen $ekil 4.7'de gdsterilen S115 kolonu (50/50)
ile K120 kirisi (30/60) icin ayrintili olarak aciklangudiger elemanlar icin ise,

sonugclar tablolar halinde 6zetlergtm.



S115

2-2 AKSI

Sekil 4.7 : 2-2 aksi ¢ercevesi 6rnek kolon ve kiyerleri

4.3.2.1Catlamis kesite ait ggilme rijitliklerinin tanimlanmasi

DBYBHY 2007 7.6.4.6'ya gore gdme etkisindeki betonarme elemanlarin akma
oncesi d@rusal davrasiar icin catlamg kesite ait gilme rijitlikleri kullaniimistir.
Buna gore sistem, deprem hesabinda esas alinamtdgitlelerle uyumlu olan gay
isletme yikleri altinda hesaplanarak kolon normal Vatkeri bulunur. Aagida
verilen baintilar kullanilarak kolonlarin catlamkesit gilme rijitlikleri hesaplanir.
Np nin ara dgerleri icin dg@rusal enterpolasyon yapilir. Deprem hesabi igin
baslangic durumunu okiuran digey yik hesabi ve deprem hesabinda, bu etkin

egilme rijitlikleri kullanilr.

K120 Kirisi /cin Ornek Hesap:

b=30cm, h=60cm

lob="5.4E-03 M, E =32000 MPa— El, = 172800 kN
Yonetmelik 7.4.13 (a)’ya goré&()e= 0.4E!)o

0.4E, = 0.4 - 172800 = 69120 kNm
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S115 Kolonugin Ornek Hesap:

b=50cm

h=50cm

fem= 30 MPa (Mevcut beton basing dayanimi)
Yonetmelik 7.4.13 (b)'ye gore :

Kolon ve perdelerde, iN/ (Acfcm) < 0.10 olmasi durumunda: 0.40,El

B/ (Acfem) = 0.40 olmasi durumunda: 0.80,El
Np=1912.73 kN

A.= b-h=250000 mf
A fer= 250000 - 30 = 7500 kN
Nb / (Adfem) = 1912.73 / 7500 = 0.255 > 0.10

Np / (Adecm) 'nin ara degeri icin yapilan dg@rusal enterpolasyon sonucu bulunan
egilme rijitli gi 0.51€&l,dir. Buna gore kolonun catlagmkesite ait gilme rijitli g
asagidaki gibi hesaplanngtir.

l,= 5.2083E-03 th, E = 32000 MPa— El, = 166665 kNrf

0.516€l), = 0.516 - 166665 = 85999 kNm

4.3.2.2Kiri s ve kolonlarda ygili plastik davranisin tanimlanmasi

Kiris, kolon ve perdeler icin eleman uclarinda tanimtakaolan plastik kesitlerin
akma yuzeylerinin modellenmesinde Yonetmelik 7.4d)lve (b)'ye gore mevcut
malzeme dayanimlari ve maksimum birgekil desistirme deserleri gagidaki gibi

dikkate alinmgtir.

Beton icin : fc,= 30MPa, e.= 0.003

Celik igin : fy,= 420MPa,es= 0.01

Kirisler icin Plastik Kesit (Plastik Mafsal) Tanimlanmas

Kirisler icin i¢c kuvvet-plastiksekil desistirme baintilari tanimlamak amaciyla bir
eksenli gilme analizi yapilip kesitlere ait plastik momenMy) degerleri
hesaplannstir.
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Asagida 0rnek hesap icin secilen kin yeri ve betonarme detaylari gosterilmektedir.
Kirisin sol ucundaki kesit icin hesap yapigtm. Yapilan analiz sonucunda plastik

moment dgerleri gagidaki gibi hesaplanngiir.

#7 —

D10/10

3d20

B-B AKSI

Sekil 4.8 : Ornek (30/60) ki kesiti ve betonarme detay
Pozitif egsilme momenti (Altta cekme)
(+) Mpa=204.2 KNm
Negatif gsilme momenti (Ustte cekme)

() Mpa = 323.2 kNm

6D26

sesese

Fd
®14/10

4026

A-A AKSI

Sekil 4.9 : Ornek (30/90) ki kesiti ve betonarme detay!
Pozitif egsilme momenti (Altta cekme)
(+) Mpa= 693.5 kNm
Negatif gsilme momenti (Ustte cekme)

(-) Mpa= 1015.2 kNm
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Kolonlar ve Perdeleicin Plastik Kesit Tanimi

Yonetmelik 7.4.11'e gore kolonlar ve perdeler igtkilesim diyagramlar (akma
yuzeyleri) 0¢ boyutlu olarak XTRACT kesit analiz ogramiyla [32]
olusturulmustur. Performansi drlendirilen betonarme c¢erceve bina her iki
dogrultuda da simetriktir. Dolayisiyla +Y yonunde yiagek olan itme analizinde
ornek kolon ve perdelerin akma yuzeyinin tanimlasimda kesitin sadece gy
ekseni etrafindaki @me icin etkilsim diyagramlar analizi yapmak yeterli
gorulmistar. Diger kolonlar icin de akma yluzeyleri ykilde tanimlanngtir. Bu

diyagramlar dgrusallatirilarak analizin yapil@n bilgisayar programina girilrgtir.
Ornek Kolon (50/50)cin Hesap

Asagida 6rnek hesap icin secilen kolonun, yapilan anstinucunda elde edilen

etkilesim diyagrami gagida sunulmaktadir.

P-M Etkilesim Diyagrami

10000

8000 \
6000 \
4000 \
2000
. /

-2000

Normal Kuvvet (kN )

Moment (kNm)

Sekil 4.10 :S111 kolonu igin karhkh etki diyagrami

Moment{kNm)

GC

0.000 0.020 0.040 0.060 0.080 0.100 0120 0140 0.160
Moment (kNm) o(radyan/m)

700

Sekil 4.11 : Kolon(50/50) icin normal kuvvete Bh egilme rijitli gi



Ornek Perde (30/45Q%in Hesap

Perdeler

icin etkilgm diyagramlari

kolonlarda olgw gibi

hesaplanngtir.

Asagidaki 6rnekte de gosterilgligibi kesitin yatay ekseni @) ve yatay eksene gore

90° (disey eksen) aci yapan eksenler etrafindaki momeritar etkilesim

diyagramlari analizi yapilngtir.

Asagidaki 6rnek hesap icin secilen P103 perdesinin yeribetonarme detaylari

gosterilmektedir. Yapilan analiz sonucunda eldeleadietkilesim diyagramlari

asaglda sunulmaktadir.

Diisey eksen (90°)

T
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‘ 9

270

% |

30
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]
[
=1
3
[ 2]
| S
—
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=
=y
g
| S
—
| S
.
B g
=y
[
L2 ]
|
s ]

—

012/10

01420

Yatay eksen (0°)
412110

P103

A-A AKSI

Sekil 4.12 : Ornek perde kesiti (30/450) yeri ve betonarme detay

Yonetmelik 7.6.4.5 (a)'ya gore kolonlarda pekie etkisi dikkate alinmantir.

50000

40000

30000

20000

MNormal Kuwwet {lkh )

10000

-10000

P-M Etkilesim Diyagrami (0°)

\

\
N
S
/

/ 1000 1500 2000

2500

Moment (kMNm)

Sekil 4.13 : Ornek perde kesiti (30/450) yatay (0°) ekseni
etrafinda gilme icin kaslilikli etki diyagrami
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P-M Etkilesim Diyagrami (90°)

50000

40000 \\
o \
20000

10000 )

. , , / | |
5000 15000 20000 25000 30000 35000

Moment (kNm)

Normal Kuvvet [kN)

-10000

Sekil 4.14 :Ornek perde kesiti (30/450) sk (90°) ekseni
etrafinda gilme icin kaslilikli etki diyagrami

35000

30000 +-

25000

20000 -

15000

Momentf{lkMNm})

10000 -

5000

T T T T T 1
5000 15000 20000 25000 30000 35000
-0.5 E 0

0000 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0008 0.009
Moment (kNm] o(radyan/m)

Sekil 4.15 : Ornek perde kesiti (30/450) icin normal kuvvetglbagilme rijitli gi

Ornek Perde (30/55Q%in Hesap

Asagidaki ornek hesap icin secilen P101 perdesinin yeribetonarme detaylari
gosterilmektedir. Yapilan analiz sonucunda eldeleadietkilesim diyagramlari
asagida sunulmaktadir.
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1-1 AKSI

Sekil 4.16 : Ornek perde kesiti (30/550) yeri ve betonarme detay

P-M Etkilesim Diyagram (90°)

50000

40000 \\
= 30000
=
et \
@
>
>
3
X 20000
@
£
£
o
=

10000 /

0
5000 15000 20000 25000 30000 35000
-10000

Moment (kNm)

Sekil 4.17 : Ornek perde kesiti (30/550) sk (90°) ekseni
etrafinda gilme icin kaslilikli etki diyagrami

P-M Etkilegim Diyagrami (0°)
50000
40000 \\
g 30000
Fl
>
% \
Tf 20000
E \
o
=
N /
0
200 400 3 0 1000 1200 1400 1600
-10000
Moment (kNm)

Sekil 4.18 : Ornek perde kesiti (30/550) yatay (0°) ekseni
etrafinda gilme icin kaslilikli etki diyagrami
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5000 1000 0 20000 25000 30000

-0.5

E 0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0012 0.014 0016

Moment (kNm) $(radyan/m)

Sekil 4.19 : Ornek perde kesiti (30/550) icin normal kuvvetglbagilme rijitli gi

Yukarida, plastik kesitlerdeki akmgréerinin tanimlanmasi icin verilen 6rnek hesap
adimlari sistem Uzerindeki her olasi plastik maf&dglgesi icin tekrarlanir.
Tanimlanan plastik mafsallar kirikolon ve perde uglarinda, galn dg@rultudaki
kesit boyutunun yarisingieolan plastik mafsal boyunun ortasina ygildir.

4.3.3 Artimsal itme Analizi

4.3.3.1DUsey yukler altinda dogrusal olmayan statik analiz

Yonetmelik 7.6.3.(b)'ye gbre artimsal itme analdegm ©Once, kutlelerle uyumlu
disey yuklerin gbz 6nune alingli bir dogrusal olmayan statik analiz yapilgar. Bu
analizin sonuglari, artimsal itme analizininslbagic kaullari olarak dikkate
alinmstir. Dogrusal olmayan statik analiz hesabindgejuyukler aagidaki gibi
dikkate alinmgtir.

Dusey yuk kombinasyonu : GrRQ = G + 0.3Q

4.3.3.2Artimsal esdeger deprem yuki yontemi ile itme analizi
Artimsal Edeger Deprem Y uki Yonteminin Kullanilabilgi

Yonetmelik 7.6.5.2'ye gore binanin toplam kat sayisi 8imadgindan ve
ekdsmerkezlik g6z onine alinmaksizin hesaplanan burdizznsizigi katsayilari
batin katlarday, < 1.4 kagulunu sgladigindan (bina planda her iki ana eksene gore
simetrik old@gundan butin katlarda, = 1.0’dir) , Yonetmelik 7.6.5.2'ye gbre

“Artimsal Esdeger Deprem YUkl Yontemi” ile itme analizi uygulaniabi



Go6zonune alinan deprem gtaltusunda, dgrusal elastik davragiesas alinarak
hesaplanan birinci (hakim) tigen moduna ait etkin kitlenin toplam bina kitlesine

oraninin en az 0.70 olmasi zorunludur.

Cizelge 4.10 Kdtle katilim oranlari

Periyod |Etkin Kitle Oranlan
Mod () £ Dogr. | Y Dogr. Kontrol
1 0.95 0 0.724 07
2 0.88 0.701 0 07

Her iki dagrultu icin birinci (hakim) titrgim moduna ait etkin kitlenin toplam bina
kitlesine orani 0.70’den buyukttr. Buna goére arainegdeger deprem yuki yontemi
uygulanabilir.

Itme Analizi

Artimsal itme analizi sirasindagdeger deprem yuki daliminin, taiyici sistemdeki
plastik kesit olgumlarindan bgmsiz bigcimde sabit kalgh varsayimi yapilngtir
(Yonetmelik 7.6.5.3). Buna gore her iki galtuda birinci d@al titresim modu ile
orantili olarak katlara gelen yikler altinda yapiiane analizinden elde edilen itme

egrileri asagidaki grafiklerde sunulmyur.

X Dogrultusu itme Egrisi
18000 |
2.1%:': _-—'_,__——l-‘-_—- |
= 14000
k]
£ 12000 —
-
2 /
< 10000
23 /
8 /
= G000
= /
48 4000
4]
F 2000 /
0 . ; . ; .
0 0.05 o 0.15 0.2 0.25
Tepe Yerdegistirmesi [m]

Sekil 4.20 : X dogrultusu statik itme gisi
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Y Dogrultusu itme Egrisi
18000

N
:

vveti |
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(=]
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-
= 10000 /
P 00 /
5 8000
¥ 5000 /
E /
= a0
[ /
= 2000
D ] 1 ) T
0 0.05 o D15 D2 D.25

Tepe Yerdegigtirmesi [m]

Sekil 4.21 Y dogrultusu statik itme grisi

Modal Kapasite Diyagramlarinin Elde Edilmesi

Her iki dogrultuda elde edilen statik itme gierine koordinat doéngtimi
uygulanarak, koordinatlari birinci moda ait modardesistirme ve modal ivme
degerlerinden olgan modal kapasite diyagrami Denkl€Bn2) ve Denklem(3.3) den

yararlanarak elde edilir. Denklemlerde yer alaninbi (hakim) moda ait etkin kitle

Mx1 ve modal katki ¢arpari,, degerlerinin bulunmasina gkin hesap 6zeti Cizelge

4.11’de gOosterilmsitir.

+X yonld icin modal kapasite diyagraminin koordiaatiin hesabi sagida

sunulmuytur.
=1 = 65 85
D1 = 0.0216
EM = 62539x10° kg (bina kiitlesi)

7012 (etkin kitle oram)
4390x10° kg (etkin kitle)

Yzl
M1



Cizelge 4.11 +X y6nu modal kapasite diyagraminin koordinatlari

wiatl(m) [Via (fN)] Mx | @an | T |af wsd | @ @m)
0.000 0.0 4390.0 0.0216 65.85 (0.000 0.000
0.019 32685.2 4390.0 0.0216 65.85 0.744 0.014
0.039 6530.4 4390.0 0.0216 65.85 1.488 0.027
0.052 8803.3 4390.0 0.0216 65.85 2.005 0.037
0.057 9477.2 4390.0 0.0216 65.85 2.159 0.040
0.066 10285.8 4390.0 0.0216 65.85 2.343 0.047
0.071 10928.0 4390.0 0.0216 65.85 2.489 0.050
0.092 12610.9 4390.0 0.0216 63.82 2.873 0.065
0.112 13788.4 4390.0 0.0216 65.85 3.141 0.079
0.133 14544.4 4390.0 0.0216 63.82 3.313 0.094
0.154 14981.0 4390.0 0.0216 65.85 3.413 0.108
0.174 15280.4 4390.0 0.0216 63.82 3.481 0.123
0.134 1545948 4390.0 0.0216 65.85 3.530 0.136

X dogrultusu modal kapasite diyagram

4.0
35

3.0 i

25

2.0 /

15 /

1.0 /

0.5 /

0.0 . . . . . . .
000 002 004 006 008 010 012 014 016

Modal ivme (mfsn®)

Modal yerdegistirme {m)

Sekil 4.22 : X dogrultusu modal kapasite diyagrami

+Y yonlU icin modal kapasite diyagraminin koordiaatiin hesabi sagida

sunulmutur.

[+<1 = 6690

‘I’yﬁ‘il = 0.021

IM = 6259x1(F kg (bina kiitlesi)
v1 = 1236 (etkin kitle orani)
Myl = 4529x10° kg (etkin kitle)
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Cizelge 4.12 +Y yoni modal kapasite diyagraminin koordinatlari

wigl(m) [Pl fN)| Mw1t | @ | Twl |af wsd | @ m)
0.000 0.0 4528.8 0.021 66.9 0.000 0.000
0.022 3221.1 4528.8 0.021 66.9 0.711 0.016
0.044 6442.2 4528.8 0.021 66.9 1.423 0.031
0.052 7644.3 4528.8 0.021 66.9 1.688 0.037
0.061 2841.2 4528.8 0.021 66.9 1.952 0.043
0.083 107821 4528.8 0.021 60.9 2.381 0.059
0.105 12472.6 4528.8 0.021 66.9 2.754 0.075
0.128 13623.3 4528.8 0.021 66.9 3.008 0.091
0.150 14244.9 4528.8 0.021 66.9 3.145 0.107
0.173 146724 4528.8 0.021 66.9 3.240 0.123
0.196 15012.0 4528.8 0.021 66.9 3.315 0.140
0.218 15307.1 4528.8 0.021 66.9 3.380 0.155

Y dogrultusu modal kapasite diyagrami
4.0

35
30

25 /
2.0 /

1.5

1.0 /

0.5 /

U.D T T T T T T T T
000 002 004 006 008 010 012 014 016 018

Modal ivme (m/sn®)

Medal yerdegigtirme (m)

Sekil 4.23 : Y dogrultusu modal kapasite diyagrami

Modal Yerdgistirme Isteminin Hesabi

Her iki dagrultu icin modal yerd@stirme istemleri gagidaki baintilar kullanilarak
hesaplanmtir. (Yonetmelik 7.6.5.6)

di® = S
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+X yonu igin :
Yonetmelik 7C.1’e gore dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral
yerdeistirme, S, sagidaki baintilar yardimiyla hesaplangtir.
Sii1 = CriSter
Dogrusal elastik spektral yergigtirme:

S

Sdel = ast
1)\2
(o)

Sie1= 6.95 m/8
(0.")? = 51.09
Sie1 = 0.136 mseklinde bulunur.

Yonetmelik 7C.2.1%e goreT:Y baslangic periyodunun, ivme spektrumundaki
karakteristik periyodTg'ye esit veya daha uzun olmasi durumundaektral
yerdesistirme orani :

T.Y = 0.8& >Ts = 0.6 oldugu icin,

Cri=1

Dolayisiyla, dgrusal olmayan spektral yerglgtirme :
Sin = 1x0.136 =0.136 m

d,” = S = 0.136 m bulunur.

Yonetmelik 7.6.5.7'ye gore X deprem gtaltusundaki tepe yerdestirmesi istemi,
Ut ® = Dyt xa0y®

uni® = 0.0216 - 65.85 - 0.136 =0.193 m

Binanin +X yonunde tepe yergigtirme istemi olan 0.193m’yesi olana kadar itme

analizi tekrarlanir ve bu @ere kasilik gelen tim istem buyuklUkleri hesaplanir.
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X Dogrultusu Modal Kapasite Diyagrami - Davranis Spektrumu

1.2
1 / \
086 4
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3] g i
T - i
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/__-I
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i
i
0 : : . :
0 0.05 0.1 0.15 02 025
d1, Sd [m]

Sekil 4.24 : X dogrultusu modal kapasite diyagrami — davgaspektrumu

Asagida +X yonunde yapilan itme analizinde binanin tef@plasman istemine

ulasildigl adimda olgan plastik kesitler gortlmektedir.

Sekil 4.25 : +X yonu itme analizinde sistemde son adimdaasiplastik mafsallar



+Y yonu igin :

See1=6.75 m/8

(0:")% = 43.43

Sie1 = 0.155 mseklinde bulunur.

T.Y' = 0.95 >Tg = 0.6 oldugu igin,

Cr1=1

Dolayisiyla, dgrusal olmayan spektral yerglgtirme :
St = 1x0.155 =0.155m

di® = Sz = 0.155 m bulunur.

uyna® = 0.0210 - 66.90 - 0.155 = 0.218 m

Binanin +Y yoniunde tepe yergigtirme istemi olan 0.218m’yesi olana kadar itme

analizi tekrarlanir ve bu gere kasilik gelen tim istem buyuklikleri hesaplanir.

Y Dogrultusu Modal Kapasite Diyagrami - Davranis Spektrumu
12
14 \
08
@ \
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®» 06 v M
- - : \
o - i
- i
0.4 e M2 i
- —t
- i
ey l
02 i
i
1
i
1
0 : : Y .
0 0.05 01 0.15 02 0.25
d1, 8d [m]

Sekil 4.26 :Y dogrultusu modal kapasite diyagrami — davgapektrumu

Asagida +Y yonunde yapilan itme analizinde binanin tef@plasman istemine

ulasildigl adimda olgan plastik kesitler gortlmektedir.
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A-A AKSI

Sekil 4.27 :+Y yonil itme analizinde sistemde son adimdaaniplastik mafsallar

4.3.3.3Kiri sler Icin Birim Sekil Degistirme Istemlerinin Hesab

Her iki dogrultuda yapilan itme analizi sonucunda $erde olgan plastik
mafsallara ait plastik donme istemleri ve bunlaagikgelen plastik grilik istemleri
asagidaki formul yardimiyla hesaplanghr, Denklem(3.12).

6,

lp

Py

Esdeger akma grili gi @, Priestley formull yardimiyla hesaplanir, [33].

p,=—— (4.9)
Esdeger akma grili gi plastik erilik istemine eklenerek toplamgglik istemi elde
edilir, Denklem(3.13.

@ =0+,

Ilgili kesite ait kesit analizinden elde edilen marnesrilik ili skisine gidilerek

toplam erilik istemine kasi gelen beton ve donati gahe ait birim sekil
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degistirmeler elde edilmtir. Elde edilen birimsekil degistirmeler daha sonra birim
sekil degistirme kapasiteleri ile karastirilarak hasar durumu belirlengtir.

Kirislere ait birimsekil degistirme istemlerinin ve hasar durumlarinin belirlesme

asagidaki 6rnek hesap ile daha ayrintili ekilde sunulmstur.

Kiri s Icin Birim Sekildesistirme Ornek Hesabi

Plastik mafsallarin kesit hasar bdlgelerinin behirhesi amaciyla kullanilargigme
momenti - @rilik analizleri kesit analiz programi XTRACT ileapilmstir. Analiz
modelinde 6rnek olarak secileGgkil 4.8'de geometrisi ve donati detay! verilen
K132 kirisi ile Sekil 4.9'da geometrisi ve donati detayl verilen R1Rrislerinin
beton malzeme modeli icin Mander beton modeli kultaistir. Donati ¢elginde ise

peklesmeyi de gozéniine alan model kullangtm

Beton malzeme modelinde beton ezilme birim kisalrng@s= 0.004, beton dalma
birim kisalmasie; = 0.005, maksimum gerilmeye kdrk gelen birim kisalmasi
€co = 0.002 , sargisiz beton dayanirfy, = 30 MPa olarak alinrgtir. Sargili beton
icin maksimum basin¢ biringekildegistirmesi ., = 0.02 , sargili beton dayanimi
fec = 34.61 MPa bulunnstur.

Celik modelinde ise, S420 cgiliicin akma birim uzamasgsy = 0.0021, pekkgme
baglangicindaki birim uzamas, = 0.008, kopma birim uzamass, = 0.1, donati

celigi akma dayanimfsy, = 420 MPa, kopma dayaninfy, = 550 MPa kullanilnstir.

K132 Kirisi /¢in Ornek Hesap

®
®
@
®
AN
)
N}
N

3020

Sekil 4.28 : Egilme analizi kirs modeli (30x60)4®d22(ist donati)3d20(alt donatr)
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Yukarida tanimlanan malzeme modelleri kullanilatadsitin pozitif ve negatif
egilme yonleri icin elde edilen momengik diyagramlari aagidaki sekillerde

gorulmektedir

300

400 + 250
350
300 - 200 +
250

200 +

Moment (kWNm)
=
I
]

150

Moment (kNm)
=
o
51

100

wn
=1

50

o

] 005 01 0.15 02 0.25 V] 005 01 0.15 0.2 0.25
Egrilik {rad/m) Egrilik (rad/m)

Sekil 4.29 : K132 ornek kirg icin (a)negatif (altta basing Ustte cekme) ve gt
(altta cekme Ustte basing) momepiHe ili skileri ve idealizasyonlari

Program yardimiyla bulunan bu diyagramlar, saynesaplamalar neticesinde elde

etmek istenirse;

Negatif (altta basing Ustte cekme durumu)

Fc+ FS’:FS

1 X x—=d

bed —.X,'SyEC + AsmgyEs = Asfy

1 300 0.0021 x 30 x 103 + 942 x— 50 0.0021 x 200 x 103 = 1520 x 420
27550 — x 550 —x -

x = 151mm bulunur.

X
=~ s E = — " %0.0021x30x10% =24 MP
O =g —x"% = 550 —151 a
x4 go= 21750 00021 x 200 x 10° = 106 < £, = 420MP
s T d—x " T 550151 = - fy = ¢
1 x r __I !
M, =§acbx(d—§) + Alol(d —d")

1 151
M, = > X 24 x 300 x 151 (550 — T) + 942 x 106(550 — 50)

M, = 293 x 10°Nmm

£, 0.0021

Oyh = "= 0550 -0.151

0.6 = 3.157 x 103m/m



Bu sekil degistirme durumunda kesitin orta seviyesindeki birinawonma

0.5h — x 300 — 151

Eeksenel y uzama = Syﬂ = 0.0021 X m = 0.78 X 10"3m/m

olarak bulunur. Buyekil desistirme durumu yaklgk olarak gilme momenti-grilik

degisiminde plastiksekil degistirmelerin balangici olarak kabul edilebilir.

Pozitif (altta cekme Ustte basing durumu)

1 x —50
—300x 0.0021 x 30 x 103 + 1520 0.0021 X 200 x 103 = 942 x 420

x
2 550 — x 550 — x

x = 117mm bulunur.

X
=— = —x0. x 30 x 103 =
0, = ———&/E; = T2 00021 x 30 X 10° = 17 MPa
XA e = 17750 00021 x 200 x 10° = 65 < £, = 420MP
O T d—x " T 550-117 = fy= @

1 117
M, = > X 17 x 300 x 117 (550 _T> + 1520 x 65(550 — 50)

M, =187 X 10°Nmm

0.0021

— — -3
= 0550 —0.117 0.6 =2.909 x10™°m/m

¢yh

300 — 117 .
Eeksenel y uzama = 0.0021 x m = 1.00 X 10 m/m

olarak bulunur. Buyekil desistirme durumu yaklgk olarak gilme momenti-grilik

degisiminde plastiksekil degistirmelerin baglangici olarak kabul edilebilir.
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b=300mm
—
ki 0.5

— - [ B —_—— E
" o & & 8 — 4 —— 1 A———\ ~—f— —a —%1: Ay =4p22
50mm A x & E E

h=600nm
c — 342
S0mm E E 4;=3¢20
. ® 8 =t = —_— 1 =
2 2
»-— .
Cekme donansimin akmasi durumu Gilg titkenmesi durumu

Egilme momenti M

Egrilik ¢

1 -
o

Sekil 4.30 : Basit silmede kesitte gekme donatisinin akmasi ve
glc tikenmesine @me durumlari

Goruldigu Uzere hesaplanan momegtik ili skisi, Sekil 4.29'da gdsterilen

program sonugclarina oldukca yakingdder almaktadir.

Statik itme analizi sonucunda K132 kinin sol ucu igin elde edilen plastik donme
degeri plastik mafsal boyuna bdoltinerek plastikikk istemi bulunur. Plastik mafsal

boyu olarak, ca$an d@rultudaki enkesit ytkseldinin yarisi alinir.
b=30cm, h=60cm

[p=60/2=30cm

+Y yonlunde itme analizi sonucu elde edilen pladtikme istemi :

0p = 0.00565 radyan
0p/lp=0.0188rad / m

Hesaplanan gilik, akma eiriligi ile toplanarak toplam gilik istemi elde edilir.
Akma ezrili ginin hesabi icin Denkler(®.9) da verilen Priestley formula kullantlir.

21
g, === 220902 90735 rad /m
y 0.6

h




@ =0, +¢@, =0.0262rad / m

Yapilan &ilme momenti - @rilik analizi sonucunda, bulunan toplamriiklerden,
beton basing birilgekildesistirmesi ve donati ¢edi birim sekildegistirme deserleri

elde edilir.
e.=0.00188 , &=0.0122

Bu istem dgerleri kesit dizeyinde gili hasar sinirlari igin tanimlanan birim
sekildegistirme kapasiteleri ile kadastirilarak stinek davraga iliskin kesit hasar

bdlgeleri belirlenir.
gc=0.00188 <£;)un = 0.0035
(es)mn = 0.01<es=0.0122 <§5)cv = 0.04

Buna gore, kesit hasar bolgésilirgin hasar bolgesnlarak belirlenir.

Kesme Kuvveti Kapasitesi Kontroli

Kesme kuvveti kapasitesi hesabinda betonun veigekiatkisi aagidaki hesapla

dikkate alinmgtir.

fetm = 0.35y/ fem

Ve =0.8 - 0.65 fcmbyd =0.8 - 0.65 - 0.35V/30 - 300 - 600 = 179.4 kN
Enine donatinin katkisi : Enine donagl®/10 cm

Vs = Asfys (d/s) = 157 - 420 [ (600-30) / 10Q = 375.8 kN

Kesme kuvveti istemiV = 116 kN (Y yonu itme analizinden)

Vi =V +Vs=179.4 + 375.8 = 5552116 kN

Kesit kesme kuvveti kapasitesi agisindan yeterlidir
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K128 Kirisi /cin Ornek Hesap

‘;:i 6M26

Sekil 4.31 : Egilme analizi kirs modeli (30x90)6d26(ust donati)4d26(alt donatr)

Yukarida tanimlanan malzeme modelleri kullanilatadsitin pozitif ve negatif
egilme yonleri icin elde edilen momengik diyagramlari aagidaki sekillerde
gorilmektedir.ideallgtirme, orijinal diyagramin ve idealiiriimis diyagramlarin

altinda kalan alanlars# olacaksekilde yapilmgtir.

1000
1600

1400 - |
1200 - ]
1000 - 1

0.05 01 0.15 0 002 004 006 008 0.1 01z 014
Egrilik (rad/m) Egrilik (rad/m)

woo@m o~ W
o o o o o
a & a a a

=)
=]
o

=
=}
1=}

Moment (kNm)
@
=
a

Moment (kiNm)
w
=1
a

.
=1
o

ra

=1
=1

ra
=]
o
L
-
o
=1

=]
=]
a

Sekil 4.32 : K128 6rnek Kirg icin (a)negatif (altta basing Ustte cekme) ve @hajiif
(altta cekme Ustte basing) momepiHe ili skileri ve idealizasyonlari

Program yardimiyla bulunan bu diyagramlar, saynesaplamalar neticesinde elde

etmek istenirse;

Negatif (altta basing Ustte cekme durumu)

FC + Fs’ = Fs
1200 0.0021 x 30 x 107 + 2123522 0.0021 x 200 x 10° = 3185 x 420
270 847 — % 847 —x -

x = 255mm bulunur.
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X 255
o, =——¢

d—x yEc: mX00021X30X103:20MPa

_x—d' 255 — 53

= = —x0. X x 103 = =
Og 1 x &y E; 847 — 258 0.0021 x 200 x 10 143 < fy 420MPa

1 255
M, = 5 X 20 x 300 x 255 (857 _T> + 2123 x 143(847 — 53)

M, = 832 x 10°Nmm

£, 0.0021

= = -3
. 0847 — 0255 0.9 =3.192x10"°m/m

0,h =

450 — 255

- " -3
847 — 75C 0.69 x 10™°m/m

Eeksenel y uzama = 0.0021 x
Pozitif (altta cekme uUstte basing durumu)

1 X x —53
> 300x847 — x0'0021 X 30 x 10° + 3185 847 x0.0021 X 200 x 10 2123 x 420

x = 200mm bulunur.

X e E 200 0.0021 x 30 x 10% = 19.5 MP
- —_ = —— X 0. X X = .
Oc =g —x"~ 847 =200 @
(X4 g o 200753 0021 x 200 X 10° = 95 < f, = 420MP
O = d—x "= ga7—200 = fy= @

1 200
M, = 5 X 19.5 x 300 x 200 (857 — T) + 3185 X 95(847 — 53)

M, = 6978 x 10°Nmm

g 00021
d—x  0.847 —0.200

@,h = 0.9 =2921x10"3m/m

450 — 200

— -3
847 — 200 0.81 x107°m/m

Eeksenel y uzama = 0.0021 x
Goruldigu Uzere hesaplanan momegtik ili skisi, Sekil 4.32'de gdsterilen
program sonugclarina oldukga yakirgdder almaktadir.

Statik itme analizi sonucunda K128 kinin sol ucu i¢in elde edilen plastik donme
degeri plastik mafsal boyuna bdoltinerek plastikikk istemi bulunur. Plastik mafsal

boyu olarak, cagan d@rultudaki enkesit ytkseldinin yarisi alinir.

b=30cm, h=90cm 1,=90/2=45cm
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+Y yoniunde itme analizi sonucu elde edilen pladtkme istemi :

0p = 0.00672 radyan
Op/lp=0.01484 rad / m
@ = 0.00490 rad / m

@ =09, +@, =0.01984 rad / m

Yapilan gilme momenti - @rilik analizi sonucunda, bulunan toplangrigiklerden,
beton basing birilgekildesistirmesi ve donati c¢edi birim sekildegistirme degerleri
elde edilir.

ec=0.01499 , &=0.01450

Bu istem dgerleri kesit dizeyinde e¢ili hasar sinirlari icin tanimlanan birim
sekildegistirme kapasiteleri ile karastirilarak stinek davraga iliskin kesit hasar
bolgeleri belirlenir.

(ed)ov = 0.0135<¢.= 0.01499 <4 .)cc = 0.018
(e9mn = 0.01<es= 0.01450 <4y = 0.04

Kesitte donati sekil desistirmesi belirgin hasar bdlgesinde kalirken, beton
sekildegistirmesi ileri hasar bolgesine gecmektedir.
Buna gore, kesit hasar bolgdsri hasar bélgesbplarak belirlenir.

Kesme Kuvveti Kapasitesi Kontroli

feem = 0.35\/fom

Ve =0.8 - 0.65 femby,d=0.8 - 0.65 - 0.35v30 - 300 - 900 = 269.15 kN
Enine donatinin katkisi : Enine donafild/10 cm

Vs = Asfys (d/s) = 307.8 - 420 | (900-30) / 10Q = 1124.7 kN

Kesme kuvveti istemiV = 507 kN (Y yonu itme analizinden)

Vi =V +Vs=269.4 +1124.7 = 13944507 kN

Kesit kesme kuvveti kapasitesi acisindan yeterlidir



4.3.3.4Kolonlar ve perdeler icin birim sekil degistirme istemlerinin hesabi

Her iki dosrultuda yapilan itme analizi sonucunda kolonlartigan plastik kesitlere
ait plastik dénme istemleri ve bunlara bk gelen plastik grilik istemleri

asagldakisekilde hesaplanmstir, Denklem(3.12.

%

(ppzl_
p

l, boyu olarak, ilgili kolonun itme analizi gaultusundaki boyunun yarisi alingtir.
(Yonetmelik 7.6.4.1). Orngin 50x50 kare kolonun her iki @aultuda da cagan
boyut 50cm oldgundanl, = 50/2 = 25 cm olarak dikkate alingnr. P3 Perdesinde
(30x450 cm) ise +Y yonunde itme analizinde gah boyut 450 cm oldiundan
|, = 450/2 = 225 cm olarak dikkate alirytm.

Esdeger akma grili gi @, Priestley formull yardimiyla hesaplanir, Denki@h®)

2%k,
h

2

Esdeger akma grili gi plastik erilik istemine eklenerek toplamgglik istemi elde
edilir, Denklem(3.13.

@ =0 to,

Kesitte hasar durumunun pratik bir yolla belirlemmein Yonetmelik (7.6.9)'da
tanimlanan kesit biringekildegistirme kapasitelerine kar gelen normal kuvvet —

toplam grilik diyagramlari kullanilmgtir.

Her normal kuvvet seviyesi icin yukarida belirtileNander beton modeli
kullanilarak moment — geilik ili skileri elde edilmstir. Kesit analizi yapilan
programa (XTRACT) performans diizeylerine gore ixzierilen sekildegistirme

sinirlart tanimlanarak ilgili kesitin, bu sinirlakarsilik gelen normal kuvvet — toplam
egrilik diyagramlari elde edilir. Analiz sonucundalbman normal kuvvet — toplam
egrilik istemi dezerleri bu diyagram Uzerine yegteilerek kesitlerin hasar bolgeleri

belirlenmitir.
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Kolon /cin Birim Sekildesistirme Ornek Hesabi

Sekil 4.5'te geometrisi ve donatisi verilen S111dkal icin yukarida belirtilen beton
ve donati cefii modelleri kullaniimgtir. Enine donati ile cevrelenen beton icin

sargil ve kabuk betonu icin ise sargisiz betonetied kullaniimstir.

e

NN AL
]
o0
S
R
[\
.

Sekil 4.33 : Egilme analizi kolon modeli (50x50 cm3®22

Toplam erilik hesabi :

Y dogrultusunda itme analizi icin ¢caan boy 0.5 m’dir, dolayisiylg =0.5/2 =0.25m
Analiz sonucunda elde edilen maksimum plastik dorsteeni :6, = 0.00236 rad
Plastik erilik istemi : ¢, =0, /1, = 0.00236 / 0.25 = 0.00945 rad/m

Ornek kolon igin eksenel kuvvet istemi altinda pdsaan moment —ggilik ili skisi

kullanilarak toplam grilik istemi asagidaki sekilde bulunur :
Eksenel kuvvet istemiN = 1965 kN (basing)
Akma egrili gi : @, = 0.00882 rad/m

Toplam erilik istemi : @ = 0.00945 + 0.00882 = 0.01827 rad/m olarak hegsapla

Bu kesit icin eksenel yik istemine kduk gelen toplam grilik Sekil 4.34'te

gosterilmitir.
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Sekil 4.34 : Ornek secilen S111 kolonuna ait eksenel kuvveptato earilik ili skisi

S111 kolon kesiti icin eksenel yuk istemine gkagelen toplam gilik MN ile
gosterilen minimum hasar durumu igin gizilen diyagr icinde kalmaktadir.
Dolayisiyla bu kolonun alt ucundaki plastik keslinimum HasarBdélgesindedir.
(Yonetmelik 7.3.3)

Perdelcin Birim Sekildesistirme Ornek Hesabi
P103 Perdesi Ornek Hesap

Sekil 4.14’te geometrisi ve donati detay! verilerOBperdesi icin hesap yapilgtir.
Kolonlar icin kullanilan malzeme modelleri perdeigin de kullaniimgtir. Perde ug
bdlgelerinde enine donati ile ¢cevrelenen beton sairgili ve perde gévdesi ile kabuk

betonu icin ise sargisiz beton modelleri kullangtmu

T NEENNNA ==IIIIIF
20CI)20 2x17916 20@20
......... N ...E‘::: R 220

Sekil 4.35 : Egilme analizi perde modeli (30x450 cm)
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Toplam erilik hesabi :

Y dogrultusunda itme analizi icin ¢aan boy 4.5m’dir, dolayisiylg = 4.5/2 = 2.25m
Analiz sonucunda elde edilen maksimum plastik dérsteeni :6, = 0.00559 rad
Plastik erilik istemi : ¢, =0, /1, = 0.00559 / 2.25 = 0.00248 rad/m

Ornek perde icin eksenel kuvvet istemi altinda pkesan moment —ggilik ili skisi

kullanilarak toplam grilik istemi asagidaki sekilde bulunur :

Eksenel kuvvet istemiN = 3160 kN (basing)
Akma egrili gi : @, = 0.00098 rad/m

Toplam erilik istemi : @ = 0.00248 + 0.00098 = 0.00346 rad/m olarak hegsapla

GC

=& P103-MAX

Eksenel Kuvvet (kN)

0.01% 0.420

Toplam egrilik (rad/m)

Sekil 4.36 : Ornek secilen P103 perdesine ait eksenel kuvveplarm erilik ili skisi

Yukaridaki normal kuvvet-toplamgglik diyagramindan gorildgil Gzere, bu kesit
icin eksenel yuk istemine kahk gelen toplam grilik MN ile GV hasar durumlari

icin cizilen diyagramlarin icinde kalmaktadir. Dgisiyla bu perdenin alt ucundaki
plastik kesitBelirgin HasarBolgesindedir. (Yonetmelik 7.3.3)
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P107 Perdesicin Ornek Hesap

Sekil 4.18'de geometrisi ve donati detay! verilel®@Pperdesi icin hesap yapiltr.
Kolonlar icin kullanilan malzeme modelleri perdeigin de kullaniimgtir. Perde ug
bdlgelerinde enine donati ile ¢cevrelenen beton sairgili ve perde gévdesi ile kabuk

betonu icin ise sargisiz beton modelleri kullangtmu

T e R A N
---------- - IR N AN aa AN

Sekil 4.37 :Egilme analizi perde modeli (30x550 cm)

Toplam erilik hesabi :

X dogrultusunda itme analizi i¢in ¢caan boy 5.5m’dir, dolayisiylg=5.5/2 = 2.75m
Analiz sonucunda elde edilen maksimum plastik dorsteeni :6, = 0.00578 rad
Plastik erilik istemi : @, =0, /1, =0.00578 / 2.75 = 0.0021 rad/m

Ornek perde icin eksenel kuvvet istemi altinda plesen moment —ggilik ili skisi

kullanilarak toplam grilik istemi asagidaki sekilde bulunur :
Eksenel kuvvet istemiN = 3518 kN (basing)
Akma egrili gi : @, = 0.00080 rad/m

Toplam erilik istemi : @ = 0.0021 + 0.00080 = 0.0029 rad/m olarak hesaplani

i)ﬂ
—MN
— GV
GC
—&— P107-MAX
-
0

T T T T T T
-0.420 -0.015 -0.010 -0.005 \ 000 ’ 0.005 0.010 0.015 0420
-10

Toplam egrilik (rad/m)

Eksenel Kuvvet (kN)

Sekil 4.38 : Ornek secilen P107 perdesine ait eksenel kuvveplam erilik ili skisi
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Yukaridaki normal kuvvet-toplamgglik diyagramindan gorildgil tzere, bu kesit
icin eksenel yuk istemine kahk gelen toplam grilik MN ile GV hasar durumlari
icin cizilen diyagramlarin icinde kalmaktadir. Dgisiyla bu perdenin alt ucundaki

plastik kesitBelirgin HasarBolgesindedir. (Yonetmelik 7.3.3)
Kolonda Kesme Kuvveti Kapasitesi Kontroll

Kesme kuvveti kapasitesi hesabinda betonun veigekatkisi aagidaki hesapla

dikkate alinmgtir.

Betonun katkisi :

vy =0.07

N =1964.7 kN

Ve = 0.8:0.65fcumbwd [ (Ac+ v N) / Ac ]

V. = 0.8-0.65-0.3530-500- 500- [(250000 + 0.07 - 1964700) / 250000] =3BBH
Enine donatinin katkisi ¢10/10) :

Vs = Asfys (d/s) = 314 - 420 - [(500-35) / 100] = 613.2 kN

Kesme kuvveti istemV = 162.5 kN

Vi =V, +Vs=386.3 +613.2 =999.5 kN > 162.5 kN

Kesit kesme kuvveti kapasitesi agisindan yeterlidir

Perdede Kesme Kuvveti Kapasitesi Kontroli
P103 Perdesi igin 6rnek hesap

Kesme kuvveti kapasitesi hesabinda betonun veigekatkisi aagidaki hesapla

dikkate alinmgtir.

Betonun katkisi :

vy =0.07

N =3159.95 kN

Ve = 0.8:0.65fcumbwd [ (Ac+ v N) / Ac ]

V¢ =0.8-0.65-0.3%-30-300-4500-[(1350000+0.07-3159950) / 1350000]=1569.3
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Enine donatinin katkisi 24/10) :

Vs = Asfys (d/s) = 308 - 420 - [2700 / 100] = 3492.7 kN
Kesme kuvveti istemV = 3440 kN

Vi =V, +Vs=1566.3 + 3492.7 = 5059 kN > 3440 kN

Kesit kesme kuvveti kapasitesi acisindan yeterlidir

P107 Perdesi igin drnek hesap

Betonun katkisi :

v =0.07

N = 3518 kN

V. = 0.8-0.65-0.35/30- 300- 5500- [(1650000+0.07- 3518000) / 1650000]=1869.3
Enine donatinin katkisi 24/10) :

Vs = Asfys (d/s) = 308 - 420 - [3300/ 100] = 4268.8 kN

Kesme kuvveti istemV = 3243 kN

Vi =V, +Vs=1890.3 + 4268.8 = 6159.1 kN > 3243 kN

Kesit kesme kuvveti kapasitesi acisindan yeterlidir

4.3.3.5Bina performans deserlendirmesi

Tam 6rnek hesaplar 50 yildailena olasilgl %10 olan deprem icin yapilgtir. 50
yilda allma olasilgl %2’lik deprem icin de %10’luk depremin 1.5 katinarak
hesap yapilmg tezin metin kismini kisa tutmak amaciyla sonué¢édolo halinde
O0zetlenmgtir. Her iki deprem durumunda hesaplanan kesit thdaeumlari ayrintili

sekilde ek halinde verilngtir.
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+X Yonu/tme Analizi Sonucu Performans gglendirmesi

Cizelge 4.13 +X Yonu Depremde Kig Hasar Seviyeleri (EDYY)

EDYY 50 Yilda Asilma Olasihg %10 50 Yilda Asilma Olasihg %2

Kattaki Hasar Bolgelerine Ait Hasar Bdlgelerine Ait Hasar Bolgelerine Ait Hasar Balgelerine Ait
KATNO Kiris Eleman Adedi Eleman Yilizdesi Eleman Adedi Eleman Yizdesi

sayiss [muB]en [ine | o [muB]BuB [ i | B [mus|ene [ ius | GB [mHB]BuB | iuB | a8
8BK(+24.50) 26 | 6 i 19 1 i 23% | 73% | 4% | Pl 2 i92% i i 8%
7.K (+21.50) 26 i ' ' '
6.K(+18.50) 26
5.K(+15.50)) 26
4K (+1250) 26
3K(+9.50)| 26
2K(+6.50)| 26 . ; . .
1K (+3.50)| 26 Poai oo i92% i 8% | Pooa i P2 i 92% i i 8%
Topam | 208 [ 80 [119] o | o [ao% |57 3% [ 0% | o [192] o | 16 | 0% [92% | 0% | %

a) +X yonu 50 yilda gtlma olasilgr %10 olan deprem altinda yapilan analiz
= Binadaki toplam 208 kisten 9 (3%) adet kigte ileri Hasar olgtugu,
119 (57%) adet kigte Belirgin Hasar olgtugu, geri kalan kiglerde ise
Minimum Hasar olstugu belirlenmitir.
= fleri Hasar alan kiglerin (30/90) kesitinde, iki perde arasinda kalan
kirisler oldugunu, ileri hasar almalarinin sebebini ise buslerde fazla
moment olgmasiseklinde aciklanabilir.
b) +X yoni 50 yilda silma olasilgl %2 olan deprem altinda yapilan analiz
= Binadaki toplam 208 kisten 16 (8%) adet kigin Go¢cme Bolgesi hasar
durumuna gegli geri kalan 192 (92%) kigte Belirgin Hasar olgtugu
belirlenmitir.
= Bu deprem altinda Gé¢cme Bolgesine gecenslkiin 30/90 kesitinde

perde arasinda kgter olduzu gozlemlenmitir.

Cizelge 4.14 +X YOonU Depremde Kolon Hasar Seviyeleri (EDYY)

EDYY 50 Yilda Asilma Olasihg %10 50 Yilda Asilma Olasilig %2
Kattaki Hasar Bolgelerine Ait Hasar Bolgelerine Ait Hasar Bolgelerine Ait Hasar Bolgelerine Ait
KAT NO Kolon Eleman Adedi Eleman Yizdesi Eleman Adedi Eleman Yizdesi
Sayisi MHE | BHE | IHB | GB |MHB|BHB | IHB | GB |MHB | BHB | IHE | GB |MHB | BHBE | IHB | GB
8.K(+24.50)] 20 100%
7K (+2150)] 20 : : : ' ' : : : :
6.K (+18.50)] 20
5.K(+15.50)) 20
4K(+12.50) 20
3.K(+9.50)| 20
2.k (+6.50) | 20 L ; ;
1K(+350)| 20 |20 ! 1 i w0% ' 100%;
topam | 160 [ 160 ] o | o | o [100%] 0% [ 0% | 0% [1a0] 20 | o | o [ss%]12%] 0% | o




a) +X yonu 50 yilda gtlma olasilgr %10 olan deprem altinda yapilan analiz

Kolonlarin tamami Minimum Hasar bélgesindedir.

Perdelerde, +X yoni itme analizinde gah kesiti 550cm olan (30/550)
kesitindeki perdelerde (4 adet) , sadece en ahdecthasar durumu vardir
ve Belirgin Hasar dizeyindedir. Kesiti 30/450cmrojaerdeler (4 adet)

ise Minimum Hasar duzeyindedir.

b) +X yoni 50 yilda silma olasilgl %2 olan deprem altinda yapilan analiz

Kolonlarda, sadece 1.kat kolonlar Belirgin Hasablg@sinde dier
kolonlar Minimum Hasar Bélgesindedir. En alt kaidaarinin Belirgin
Hasar Bolgesinde olmasi beklenmekle birlikte bu kalonlarinin alt
ucunda olgan momentin fazla olmasi da bu duruma etken gtedbdni.
Ayni sekilde Ust kat kolonlarinda donati alaninin azalmkslon kesit
kiculmesi veya ani kat yuksegliartisi gibi etkenler bulunmagindan
Minimum Hasar Bolgesinde kalmasi beklenen bir durwtarak
gosterilebilir.

Perdelerde, +X yonl itme analizinde gah kesiti 550cm olan (30/550)
kesitindeki perdelerde (4 adet) , sadece en ahdetasar durumu vardir
ve Belirgin Hasar diizeyindedir. Kesiti 30/450cmrojaerdeler (4 adet)

ise Minimum Hasar duzeyindedir.

Sonug olarak;

Tasarim depremi altinda +X yonl itme analizi somg@u binanin
performans dizeyCan Guvenlgi olarak belirlenmekte ve hedeflenen
Hemen Kullanim Performans Duzeyisaglayamamaktadir.

50 yilda allma olasilgl %2 olan deprem altinda bina performans
dizeyinin, GOo¢me Bodlgesine gecen Her goz ardi edildinde
hedeflenenCan Guvengi Performans Duzeyinisgiladigi ancak bu
kirisler dikkate alindiinda Gogme Oncesi Performans Diiz&yii

sagladigl gorulmektedir.
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+Y Yoniu/tme Analizi Sonucu Performans g@elendirmesi

Cizelge 4.15 +Y Yonu Depremde Kig Hasar Seviyeleri (EDYY)

EDYY 50 Yilda Asilma Olasilig %10 30 Yilda Agilma Clasilig %2
Kattaki Hasar Bélgelerine Ait Hasar Bélgelerine Ait Hasar Balgelerine Ait Hasar Balgelerine Ait
KAT NO Kiris Eleman Adedi Eleman Ylzdesi Eleman Adedi Eleman Ylzdesi
sayisi |mHe[eHB ] ine | @8 [mne]ene | ivB [ 6B [mHe|ene | ive | 6B [mue | BHe [ iHB | aB
8.K(+24.50)| 26 9 {15 i 2 | ' ’ 5 {24 P2 { 92% | |.8%

: o8% : 8%

7.K(+2150)] 26
6.k(+18.50) 26
5.K(+15.50) 26
2.k (#1250 26
ak(19.50)| 26
2K(+650)| 26 P i3 igmi Gogm
1K(+3.50)| 26 Paa o2 i92% | 8% | Pooa P2 i 92% | i 8%
Toptam | 208 | 53 [1aa| 11 | 26% | 69% | 5% | | 192 | | 16 | 92% | | 8%

a) +Y yonu 50 yilda gtlma olasilgr %10 olan deprem altinda yapilan analiz
= Binadaki toplam 208 kigten 11 (5%) adet kigte Ileri Hasar olgtugu,
144 (69%) adet kigie Belirgin Hasar olgtugu, geri kalan kiglerde ise
Minimum Hasar olgtugu belirlenmitir.
= fleri Hasar alan kiglerin (30/90) kesitinde, iki perde arasinda kalan
kirisler oldygunu, ileri hasar almalarinin sebebini ise buslerde fazla
moment olgmasiseklinde aciklanabilir.
b) +Y yoni 50 yilda gilma olasilgl %2 olan deprem altinda yapilan analiz
= Binadaki toplam 208 kisten 16 (8%) adet kigin Go¢cme Bolgesi hasar
durumuna gegli geri kalan 192 (92%) kigte Belirgin Hasar olgtugu
belirlenmitir.
= Bu deprem altinda Go¢me Bolgesine gecenslknin 30/90 kesitinde

perde arasinda kgter olduzunu belirtmek gerekir.

Cizelge 4.16 +Y Yonu Depremde Kolon Hasar Seviyeleri (EDYY)

EDYY 50 Yilda Asilma Olasihg %10 50 Yilda Asilma Olasilig %2
Kattaki Hasar Bélgelerine Ait Hasar Bélgelerine Ait Hasar Bélgelerine Ait Hasar Bolgelerine Ait
KAT NO Kaolon Eleman Adedi Eleman Yizdesi Eleman Adedi Eleman Yiizdesi
saysi |MHB|BHB [ iuB | 6B [muB] BB | iue | cB [muB|eue | iu | 6B [muB|BHB | iHB | GB

20 100%

8.k (+24.50)] 20
7.K(+21.50) 20
6.K(+18.50) 20
5.K(+1550)] 20
4K (+12.50) 20
3k (+9.50)| 20
2K(+650)| 20 I - R :
1.K (+3.50) 20 1§ 2 i i 90% | 10% | i 2§18 | i 10% i 90% | i
ToptaM | 160 [ 158 ] 2 | o | o Jo9% | 1% | 0% | o% |142] 18| o | o |s9%[11%] 0% | o%

20 |

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

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




a) +Y yonu 50 yilda gtlma olasilgr %10 olan deprem altinda yapilan analiz

Kolonlarin tamami Minimum Hasar bélgesindedir.

Perdelerde, +Y yonl itme analizinde gah kesiti 450cm olan (30/450)
kesitindeki perdelerde (4 adet) , sadece en ahdecthasar durumu vardir
ve Belirgin Hasar dizeyindedir. Kesiti 30/550cmrojaerdeler (4 adet)

ise Minimum Hasar duzeyindedir.

b) +Y yoni 50 yilda silma olasilgl %2 olan deprem altinda yapilan analiz

Kolonlarda, +X yonundeki analizde olglu gibi sadece 1.kat kolonlari
Belirgin Hasar Bolgesinde ger kolonlar Minimum Hasar Bolgesindedir.
Perdelerde, +Y yonl itme analizinde gah kesiti 450cm olan (30/450)
kesitindeki perdelerde (4 adet) , sadece en ahdectnasar durumu vardir
ve Belirgin Hasar dizeyindedir. Kesiti 30/550cmrojaerdeler (4 adet)

ise Minimum Hasar duzeyindedir.

Sonug olarak;
Tasarim depremi altinda +Y yonu itme analizi somg@u binanin
performans dizeyCan Guvenlgi olarak belirlenmekte ve hedeflenen

Hemen Kullanim Performans Duzeyisaglayamamaktadir.

50 yilda allma olasilgl %2 olan deprem altinda bina performans
dizeyinin, GOo¢me Bodlgesine gecen Her goz ardi edildinde
hedeflenenCan Guvengi Performans Duzeyinisgsladigi ancak bu
kirisler dikkate alindiinda Gogme Oncesi Performans Diizayii

sagladigl gorulmektedir.
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4.3.4 Zaman Tanim Alaninda D@rusal Olmayan Hesap Yontemine Gore

Deprem Performansinin Belirlenmesi

Bu bolimde 2007 Deprem Yonetnigie gore tasarimi yapilan hastane yapisinin
deprem performansi gousal elastik olmayan analiz yontemlerden “Zamaniifa

Alaninda Dgrusal Olmayan Hesap Yontemi” kullanilarak irdelegtmi

Sistemde olgan elemanlarin catlagkesitlerine ait gilme rijitlikleri ¢alismanin
basinda irdelenniiti.

Zaman tanim alaninda grmsal olmayan analizden 6nce, kutlelerle uyumlgegt
yuklerin g6z 6nine alingh dogrusal olmayan bir statik analiz yapikor. Bu analiz
kuvvet kontrollidir ve bu analizin sonuclari, zamtamim alaninda dwpusal
olmayan analizin bgangic kagullari olarak dikkate alinmtir. Dogrusal olmayan

statik analiz hesabinda @iy yukler aagidaki gibi dikkate alinngtir.
Dusey yuk kombinasyonu : G + nQ = G + 0.3Q

Zaman tanim alaninda analiz icin SAP 2000 [42]ibdgar programi kullanilngtir.
Program dinamik analizde, Newmark-Beta sayisal ginatgyon yontemini esas

almaktadir.

Analizde, gagidaki sekillerde verilen ¢ adet bengieilmis yer hareketi kullanilng
olup Cizelge 4.17'de oOzellikleri listelengtir. Secilen yer hareketleri Y6netmelik
2.9.1.(a) ve Yonetmelik 2.9.1.(b) §dlarini sglamaktadir.

Cizelge 4.17 Kaydedilmg deprem kayitlarina ait veriler

Fay
- . , . _ . Kingina Kavit Favlanma
No | Kayit | Deprem Tarih Istasyon Kayit EnVakm | Siiresi |Mekanizmas:
Mesafe
1 | P1086 | Kocash |17.08.199¢ Duzce DZC130 12.7 272 53
P0o012 Iﬂtpm 15.10.1972| 931 El Centro Array #12 | H-E12140 18.2 39 58
2 Valley -
P0O013 ]ﬂtpm 15.10.1972 6603 Delta H-DLT262 436 00.0 58
3 Valley

Analizde, http://peer.berkeley.edu/smcat) kuvvetér hareketi veri bankasinda
bulunan deprem kayitlari kullanilgtir.[28]

Kayitlarin ivme-zaman grafikleriSekil 4.39 , Sekil 4.40 ve Sekil 4.41'de
gorilmektedir.
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Sekil 4.41 :Benzatirilmis 3. yer hareketi kaydi
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Secilen bu yer hareketlerinin, Yonetmelik 2.9.1yg)gore %5 sonim orani igin
yeniden bulunacak spektral ivmeggeerinin ortalamasi, gézéniune alinan deprem
dogrultusundaki birinci (hakim) periyod,’'e gére 0.4 ile 2T, arasindaki periyodlar
icin Yonetmelik 2.4’'te tanimlana&.dT) elastik spektral ivmelerin %90’'I1ndan daha

az olmamasi kaulunu sgladigl asagidaki grafikte gosterilnstir.

16 4

14 4

— A BYBHY -SPEKT

s A BYBHY -SPEKT %90

----- Kayitl

----- Kayit2

Sae (g)

Kayit3

02

a 05 1 15 T ‘S) 2 25 3 35

Sekil 4.42 : Deprem kayitlarinin tepki spektrumlari ve tasarpaksrumu

Analizler Sonucu Elde Edilen Kat Yergeéstirme Istemleri

Zaman tanim alaninda gimsal olmayan hesap yontemi ile kat ygidermeleri her
bir kayit icin elde edilmitir. Ornek olarak X dgrultusu 1. ve 8. katlarda (tepe
noktasinda) elde edilen vyefdgirme-zaman grafikleri sagidaki sekillerde
gorulmektedir. Analizlerde ¢ yer hareketi kullaingl icin dezerlendirmede
sonuclarin  maksimumu esas aligmm (Yonetmelik 2.9.3). Buna gore 1. kat
maksimum yerd@stirme istemi 0.018m (Kayitl yer hareketinden) , &t
maksimum yerd@stirme istemi 0.173m (Kayit2 yer hareketinden) butwgtur.
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0.01 Kat1 (Kayitl)
0.005 \ I
. PTY PN 1111 FYS
= 0005 A VY
0.0 l[
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0 5 10 ¢ (sm) 15 20 25 30

Sekil 4.43 :Kayit 1 icin Y d@rultusu 1. ve 8. katta yergigtirme-zaman grafikleri

Kat 1 (Kawit2)

o |
oy SR TN
LA
1A 00
o 0 3 10 1I5 2ICI t (sn) 2I5 3ICI 35 40 43
015 Kat 8 (Kavit2)
00611: A J'H'l |
L TV YA
=005 LRI, Hﬂ AU AR AL A a
01 AN W””” VYRR
0.15 o .I
-0.2 . . . . . . . .
0 3 10 15 20 t (sn) 25 30 35 40 43

Sekil 4.44 :Kayit 2 icin Y d@rultusu 1. ve 8. katta yergigtirme-zaman grafikleri
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0.010 Kat 1 (Kayit3)
0005 TR I PR 1 .
2 1 -
= '['H'IY” U ! LI | L III'WIIWH |
Y N
0 20 40 ¢em) 60 80 100
0.0 Kat 8§ (Kayit3)
,_\2;2 | 0 1 1 AT T iluh.h'll.i R [1{TTT
pam | Ao i
o 0 zlo 4|0 ¢ (sn) fslo slo 100

Sekil 4.45 :Kayit 3 icin Y d@rultusu 1. ve 8. katta yergigtirme-zaman grafikleri

4.3.4.1Kiri sler icin birim sekil degistirmelerin hesabi

K527 Kirisi /¢in Ornek Hesap

Plastik kesitlerin akma yilzeylerinin gturulmasinda artimsakeaeger deprem yuku
yontemi hesap adimindaki yol izlenir. Yapilan idesdyon sonucu akmamdi gi :

@ = 0.00735 rad / mseklinde bulunmgtu.

Y dogrultusunda yapilan gousal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonucu he
yer hareketi icin 6rnek olarak secil&b27 (30/60) kirsinin sg& ucunda elde edilen
plastik ddonme — zaman grgifive maksimum donmeyi veren kayida ait moment —

plastik donme dongusigkli ve maksimum plastik donme ghi ssagida verilmatir.
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Plastik Dénme - Zaman Grafigi

0.004

0.003

0.002

0.001 .I

Plastik Dénme (Rad)

-0.001

-0.002

-0.003

-0.004

Zaman(s)

Sekil 4.46 : K527(30/60) kirgi sgg ucu icin maksimum plastik donmeyi
veren kayda ait plastik dbnme-zaman ghiafi

Moment - Plastik D&nme Déngiisii

oo

-0.004 -0.003 -0.002 -0.000 0.0p1 opoz 0.003 0.004

Moment (kNm)

Plastik Ddnme (Rad)

Sekil 4.47 :K527(30/60) kirgi sgg ucu icin maksimum plastik donmeyi
veren kayda ait moment-plastik dénme dongusu
Zaman tanim alaninda hesap yapilan analiz modejiaigik kesitlerin histeretik
egilme momenti-plastik donme pmtilari statik itme analiz modelindekine benzer

sekilde, ideal-rijit plastik davragiesas alinarak tanimlangtir.

Akma yuzeyleri olgturulan plastik mafsallar, kolon ve kikerin uclarinda, plastik
kesitin ¢alsan da@rultudaki enkesit yukseliinin yarisina git olan plastik mafsal

boyunun ortasina yetrilir.
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Y dogrultusunda, analiz sonucunda elde edilen maksimiastip donme istemi

0p,max= 0.00325 rad

Plastik erilik istemi : ¢, =0,/ L, = 0.00325 / 0.30 = 0.01083 rad/m
Akma egrili gi : @, = 0.00735 rad/m

Toplam erilik istemi : @ = 0.01083 + 0.00735 = 0.01818 rad/m

Moment-erilik ili skisinden bu dgere kagi gelen beton basing biringekil
degistirme istemi ile donati ¢cdlinin birim sekildegistirme istemi bulunur ve kesit

hasar bolgeleri belirlenir.
gc= 0.00106 <£)un = 0.0035
gs= 0.00877 <dyun = 0.01

Buna gore, kesit hasar bdlgesinimum hasar bolgesiarak belirlenir.
K528/¢cin Ornek Hesap

Benzersekilde K528 (30/90) kirsinin sol ucu icin desiemler tekrarlanir ise;

Plastik D&nme - Zaman Grafigi

0.001

-0.001

-0.002 ” 'I

-0.003

-0.004

Plastik Donme {Rad)

-0.005

-0.006

-0.007

-0.008

Zaman(s)

Sekil 4.48 : K528(30/90) kirgi sol ucu icin maksimum plastik donmeyi
veren kayda ait plastik dbnme-zaman giiafi

Grafikten de goruldgl Uzere 2.kayida ait yapilan analiz neticesindettkekalici
plastik donme olgmustur.



Moment - Plastik Dénme D&ngiisii
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Sekil 4.49 : K528(30/90) kirgi sol ucu icin maksimum plastik donmeyi
veren kayda ait moment-plastik dénme dongusu

Y dogrultusunda, analiz sonucunda elde edilen maksimiastip donme istemi
0p,max= 0.00668 rad

Plastik erilik istemi : @, =0, /L, = 0.00668 / 0.45 = 0.01484 rad/m

Akma egrili gi : @, = 0.00490 rad/m

Toplam erilik istemi : @ = 0.01484 + 0.00490 = 0.01974 rad/m

Moment-grilik ili skisinden bu dgere kagi gelen beton basing biringekil
degistirme istemi ile donati ¢alinin birim sekildegistirme istemi bulunur ve kesit
hasar bdlgeleri belirlenir.

(eav = 0.0135<¢. = 0.01419 <4.)sc = 0.018
(e9wn = 0.01<es= 0.01365 <o)y = 0.04

Kesitte donati sekil desistirmesi Dbelirgin hasar bdlgesinde kalirken, beton
sekildegistirmesi ileri hasar bolgesine gecmektedir.

Buna gore, kesit hasar bélgdsri hasar bdlgesbplarak belirlenir.
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Kiri slerde Kesme Kuvveti Kapasitesi Kontroll
K527 Kirisi /cin Ornek Hesap

Yukarida hasar bolgesi belirlenen orn€&27 (30/60) kirsine ait kesme kuvveti-

zaman grafii ve maksimum kesme kuvveti gkri asagida verilmitir.

Kesme Kuvveti - Zaman Grafigi

T i
J ﬂu,}wlﬂj JHLA

=
—
—
——

[ ———
——

Kesme Kuvveti (kN)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Zaman (s)

Sekil 4.50 : K527(30/60) kirgine ait kesme kuvveti-zaman gr&fi

Maksimum kesme kuvveti istemi :

V=173 kN

Kesme kuvveti kapasitesi hesabinda betonun veigekatkisi aagidaki hesapla
dikkate alinmgtir.

feem = 0.35\/fom

Ve =0.8 - 0.65 femby,d=0.8 - 0.65 - 0.35V30 - 300 - 600 = 180 kN
Enine donatinin katkisi : Enine donafil®/10 cm

Vs = Asfys (d/s) = 157 - 420 [ (600-30) / 10Q = 376 kN
V,=V;+V;=180 + 376 =556 173 kN

Kesit kesme kuvveti kapasitesi agisindan yeterlidir



K528 Kirisi /¢in Ornek Hesap

Yukarida hasar bolgesi belirlenen 6rn€&28 (30/90) kirsine ait kesme kuvveti-

zaman grafii ve maksimum kesme kuvveti gkri asagida verilmitir.

Kesme Kuvveti - Zaman Grafigi
800

o 400 Jl f ’l f
S L g Al
LS I TTA AR AR YT
OO S L A
:‘400 w | hv -

-600 Iy

0 3 10 15 20 25 30 35 40 45

Zaman (s)

Sekil 4.51 : K528(30/90) kirsine ait kesme kuvveti-zaman gr&fi

Maksimum kesme kuvveti istemi :

V=708 kN

Kesme kuvveti kapasitesi hesabinda betonun veigekiatkisi aagidaki hesapla
dikkate alinmgtir.

fetm = 0.35y/ fem

Ve =0.8 - 0.65 fembyd=0.8 - 0.65 - 0.35V/30 - 300 - 900 = 269 kN
Enine donatinin katkisi : Enine donaj(l2/10 cm

Vs = Asfys (d/s)=307.8 - 420} (900-30) / 10Q = 1125 kN

Vi =V + V=269 + 1125 = 1394 708 kN

Kesit kesme kuvveti kapasitesi acisindan yeterlidir
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4.3.4.2Kolonlar ve perdeler icin birim sekil degistirmelerin hesabi

Dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuckoidalarda ve perdelerde
olusan plastik kesitlere ait plastik dénme istemleribuenlara kagilik gelen plastik
egrilik istemlerinin hesap adimlari, itme analizi boitinde irdelenngti. Benzer

sekilde slemler tekrarlanngive gagida gosterilen sonuglara variktr.
S119 Kolonugin Ornek Hesap

Y dogrultusunda yapilan gousal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonucunda
ornek secilenS119 (50/50) kolonu alt ucu icin elde edilen plastikndie-zaman
grafigi ve moment-plastik donme dongusia@adaki sekilde elde edilnytir.

Plastik Dénme - Zaman Grafigi
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Sekil 4.52 :S119 kolonu alt ucu i¢in maksimum plastik donmeyi
veren kayda ait plastik dénme-zaman giiafi
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Sekil 4.53 :S119 kolonu alt ucu i¢in maksimum plastik donmeyi
veren kayda ait moment-plastik dénme dongusu
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Toplam erilik hesabi :

Y dogrultusunda itme analizi icin ¢caan boy 0.5 m’dir, dolayisiylg =0.5/2 =0.25m
Analiz sonucunda elde edilen maksimum plastik dérsteeni :6, = 0.00101 rad
Plastik erilik istemi : ¢, =0, /1, = 0.00101 / 0.25 = 0.004056 rad/m

Ornek kolon igin eksenel kuvvet istemi altinda pdsaan moment —ggilik ili skisi

kullanilarak toplam grilik istemi asagidaki sekilde bulunur :

Eksenel kuvvet istemiN = 1865 kN (basing)
Akma egrili gi : @, = 0.00882 rad/m
Toplam erilik istemi : @ = 0.004056 + 0.00882 = 0.01287 rad/m olarak hesapl

Bu kesit icin eksenel yik istemine kduk gelen toplam grilik Sekil 4.54'te
gosterilmitir.
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Sekil 4.54 : Ornek secilen S119 kolonuna ait eksenel kuvveptato earilik ili skisi

Yukaridaki normal kuvvet-toplamggdlik diyagramindan goruldgi Gzere, S119
kolon kesiti alt ucu icin eksenel yuk istemine skagelen toplam gilik MN ile
gosterilen minimum hasar durumu igin gizilen diyagr icinde kalmaktadir.

Dolayisiyla bu kolonun alt ucundaki plastik kedinimum HasamBdlgesindedir.
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P103 Perdesicin Ornek Hesap

Y dogrultusunda yapilan gousal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonucunda
ornek secilenP103 (30/450) perdesi alt ucu icin elde edilen plastdhme-zaman
grafigi ve moment-plastik donme dongusia@daki sekilde elde edilnytir.

Plastik Dénme - Zaman Grafigi
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Sekil 4.55 :P103 perdesi alt ucu icin maksimum plastik donnveyen
kayda ait plastik donme-zaman ggafi

Moment - Plastik Dénme Déngiisii
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Sekil 4.56 : P103 perdesi alt ucu icin maksimum plastik donnveyen
kayda ait moment-plastik dénme dongusu
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Toplam erilik hesabi :

Y dogrultusunda itme analizi icin ¢caan boy 4.5m’dir, dolayisiylg = 4.5/2 = 2.25m
Analiz sonucunda elde edilen maksimum plastik dorateeni :0, = 0.0025 rad
Plastik erilik istemi : ¢, =0, /1, = 0.0043 / 2.25 = 0.00191 rad/m

Ornek perde icin eksenel kuvvet istemi altinda pkesan moment —ggilik ili skisi

kullanilarak toplam grilik istemi asagidaki sekilde bulunur :

Eksenel kuvvet istemiN = 8054 kN (basing)

Akma egrili gi : @, = 0.00098 rad/m

Toplam erilik istemi : @ = 0.00191 + 0.00098 = 0.00289 rad/m olarak hesapla

Bu kesit icin eksenel yik istemine kduk gelen toplam grilik Sekil 4.57'de

gosterilmitir.
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Sekil 4.57 : Ornek secilen P103 perdesine ait eksenel kuvveplarm erilik ili skisi

Yukaridaki normal kuvvet-toplamgalik diyagramindan goruldgii Gzere, P103
perde kesiti alt ucu icin eksenel yik istemineskgelen toplam gilik MN ile GV
hasar durumlari icinde kalmaktadir. Dolayisiylakiblonun alt ucundaki plastik kesit

Belirgin HasarBolgesindedir.
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P107 Perdesicin Ornek Hesap

X dogrultusunda yapilan dousal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonucunda
ornek secilenP107 (30/550) perdesi alt ucu icin elde edilen plastdhme-zaman
grafigi ve moment-plastik donme dongusia@daki sekilde elde edilnytir.

Plastik D&nme - Zaman Grafigi
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Sekil 4.58 : P107 perdesi alt ucu icin maksimum plastik donnveyen
kayda ait plastik ddnme-zaman gpafi

Moment - Plastik D&nme Dénglisii
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Sekil 4.59 :P107 perdesi alt ucu icin maksimum plastik donnveyen
kayda ait moment-plastik dénme dongusu
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Toplam erilik hesabi :

X dogrultusunda itme analizi icin ¢aan boy 5.5m’dir, dolayisiylg=5.5/2 = 2.75m
Analiz sonucunda elde edilen maksimum plastik dorsteeni :6, = 0.00247 rad
Plastik erilik istemi : ¢, =0, /1, = 0.00247 / 2.75 = 0.00090 rad/m

Ornek perde icin eksenel kuvvet istemi altinda pkesan moment —ggilik ili skisi

kullanilarak toplam grilik istemi asagidaki sekilde bulunur :

Eksenel kuvvet istemiN = 6998 kN (basing)

Akma egrili gi : @, = 0.00080 rad/m

Toplam erilik istemi : @ = 0.00090 + 0.00080 = 0.0017 rad/m olarak hesaplan

Bu kesit icin eksenel yik istemine kduk gelen toplam grilik Sekil 4.60’ta
gosterilmitir.
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Sekil 4.60 : Ornek secilen P107 perdesine ait eksenel kuvveplarm erilik ili skisi

Yukaridaki normal kuvvet-toplamgalik diyagramindan goruldgii Gzere, P107
perde kesiti alt ucu igin eksenel yuk istemineskaelen toplam gilik MN ile
gosterilen minimum hasar durumu icin cizilen diyagr icinde kalmaktadir.

Dolayisiyla bu kolonun alt ucundaki plastik kedinimum HasamBdolgesindedir.
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Kolon ve Perdelerde Kesme Kuvveti Kapasitesi Kontrhii
S119 Kolonugin Ornek Hesap

Kolon alt ucunda elde edilen maksimum kayda aitme&uvveti-zaman grafi ve

maksimum kesme kuvveti geri asagida verilmitir.

Kesme Kuvveti - Zaman Grafigi
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Sekil 4.61 :S119 kolonuna ait kesme kuvveti-zaman giafi
Maksimum kesme kuvveti istenVY = 148 kN

Kesme kuvveti kapasitesi hesabinda betonun veigekatkisi aagidaki hesapla

dikkate alinmgtir.

Betonun katkisi :

vy =0.07

N = 1895 kN

Ve = 0.8:0.65fcumbwd [ (Ac+ v N) / Ac ]

V. = 0.8-0.65-0.3530-500-500- [(250000 + 0.07 - 1895000) / 250000] =K381
Enine donatinin katkisi ¢10/10) :

Vs = Asfys (d/s) = 314 - 420 - [(500-35) / 100] = 613 kN

Vi=V,+Vs=381+ 613 =994 kKN > 148 kN

Kesit kesme kuvveti kapasitesi agisindan yeterlidir



P103 Perdesicin Ornek Hesap

Perde alt ucunda elde edilen maksimum kayda aih&deuvveti-zaman grafi ve

maksimum kesme kuvveti geri asagida verilmitir.
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Sekil 4.62 : P103 perdesine ait kesme kuvveti-zaman grafi
Maksimum kesme kuvveti isten¥ = 5018 kN

Kesme kuvveti kapasitesi hesabinda betonun veigekiatkisi aagidaki hesapla

dikkate alinmgtir.

Betonun katkisi :

vy =0.07

N = 7700 kN

Ve = 0.8:0.65fcumbwd [ (Ac+ v N) / Ac ]

V. = 0.8-0.65-0.35/30- 300- 4500-[(1350000+0.07- 7700000) / 1350000]=1883 k
Enine donatinin katkisi 24/10) :

Vs = Asfys (d/s) = [308-420- (2700 / 100)] = 3493 kN

Vi =V + Vs = 1883 + 3493 = 5376 kN > 5018 kN

Kesit kesme kuvveti kapasitesi agisindan yeterlidir
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P107 Perdesicin Ornek Hesap

Perde alt ucunda elde edilen maksimum kayda arn&deuvveti-zaman grafi ve
maksimum kesme kuvveti geri asagida verilmitir.
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Sekil 4.63 : P107 perdesine ait kesme kuvveti-zaman grafi

Maksimum kesme kuvveti istemVY = 4880 kN

Kesme kuvveti kapasitesi hesabinda betonun veigekatkisi aagidaki hesapla
dikkate alinmgtir.

Betonun katkisi :

vy =0.07

N = 8319 kN

Ve = 0.8:0.65fcumbwd [ (Ac+ v N) / Ac ]

V= 0.8:0.65-0.3530-300- 5500- [(1650000+0.07-8319000) / 1650000]=2225 k
Enine donatinin katkisi @4/10) :

Vs = Asfys (d/s) = [308-420- (3300 / 100)] = 4269 kN

Vi =V, + Vs = 2225 + 4269 = 6494 kN > 4880 kN

Kesit kesme kuvveti kapasitesi agisindan yeterlidir



4.3.4.3Bina performans dezerlendirmesi

Tam oOrnek hesaplar 50 yildaikna olasilgl %10 olan deprem icin yapilgtir. 50
yilda allma olasilgl %2’lik deprem icin de %10’luk depremin 1.5 katinarak
hesap yapilmg} tezin metin kismini kisa tutmak amaciyla sonuc¢édnlo halinde
Ozetlenmgtir. Her iki deprem durumunda hesaplanan kesit thdaaumlari ayrintili

sekilde ek halinde verilngtir.

+X YOnu Zaman Tanim Alaninda Analiz Sonucu Perfasiagzerlendirmesi

Cizelge 4.18 +X YOnu Kiris Hasar Seviyeleri (ZTAHY)

ZTADOHY 50 Yilda Asilma Olasiligi %10 50 Yilda Asilma Olasihg %2
Kattaki Hasar Bolgelerine Ait Hasar Balgelerine Ait Hasar Bdlgelerine Ait Hasar Bélgelerine Ait
KAT MO Kirig Eleman Adedi Eleman Yuzdesi Eleman Adedi Eleman Yuzdesi

sayisi |mue[BuB | ine | eB [mue]ere [ ivB | 6B [mHe|BHB | iuB | cB
B.K (+24.50)| 26 i i i ' ’ 5 5 5

7.K (+21.50)] 26
6.k (+18.50) 26
5.K(+15.50) 26
ax(+1250) 26
aK(+9.50)| 26
2K(+6.50)| 26 ; ; i i
1.K {+3.50) 26 ! ! ! i i i :

: : 50% | 50% ! .
Topam | 208 29 [165 | 1 | 13 [14% [ 79% | 1% | 6%

a) +X yonu 50 yilda stlma olasilgi %10 olan deprem altinda yapilan analiz
= Binadaki toplam 208 kigten 43 (21%) adet kiyie Belirgin Hasar
olustugu, 164 (79%) adet kgie Minimum Hasar olgtugu belirlenmitir.

b) +X yoni 50 yilda silma olasilgl %2 olan deprem altinda yapilan analiz

» Binadaki toplam 208 kisten 13 (6%) adet kigie Go¢cme Hasar, 1 (1%)
kiriste ileri Hasar, 165 (79%) adet kité Belirgin Hasar, geri kalan
29 (14%) adet kiste de Minimum Hasar o$tugu belirlenmitir.

» [tme analizinde oldgu gibi ileri ve gécme hasar alan kigrin 30/90

kesitinde perde arasinda kalan ¢tet oldusu gézlemlenmtir.

130



Cizelge 4.19 +X Yonu Kolon Hasar Seviyeleri (ZTAHY)

ZTADOHY 50 Yilda Asilma Clasihg %10 50Yilda Asilma Olasihg %2
Kattaki Hasar Bélgelerine Ait Hasar Bélgelerine Ait Hasar Balgelerine Ait Hasar Bolgelerine Ait
KAT NO Kolon Eleman Adedi Eleman Yuzdesi Eleman Adedi Eleman Yuzdesi

sayist |mue|eHe | ine | e [mus[eHe | ive | e [mnHe|eus | ive [ e [mHe|eHB | iHe [ B

+24.50)

20 20 : : 100% i

20 : : 100%:

+21.50)

20

20

+15.50)

20

B.K |
7.K
6.K (+18.50)
5.K(
4K(

+12.50)

20

3.K (+9.50)

20

2K [+6.50)

20

1.K (+3.50)

20 9 | 11 i

TOPLAM

160 | 160 | | | 100%] | | 149 | 11 | | 93%] 7% | |

a) +X yonu 50 yilda gtlma olasilgr %10 olan deprem altinda yapilan analiz

Kolonlarin tamami Minimum Hasar dizeyindedir.

Perdelerin tamami Minimum Hasar diizeyindedir.

b) +X yoni 50 yilda silma olasilgl %2 olan deprem altinda yapilan analiz

Kolonlarda, sadece 1l.katta 20 adet kolondan 11 ¢sote%) Belirgin
Hasar Bdlgesinde ger kolonlar Minimum Hasar Bolgesindedir.
Perdelerde, +X yoninde yapilan analizinde saalikesiti 550cm olan
(30/550) kesitindeki perdelerde (4 adet) , sadeteale ucunda hasar
durumu vardir ve Belirgin Hasar dizeyindedir. Kie8i©/450cm olan

perdeler (4 adet) ise Minimum Hasar duzeyindedir.

Sonug olarak;

Tasarim depremi altinda +X yonu zaman tanim alanamdliz sonucunda
binanin performans dizeyCan Gulvenlgi olarak belirlenmekte ve
hedeflenerHemen Kullanim Performans DUzZeyisaglayamamaktadir.

50 yilda allma olasilgl %2 olan deprem altinda bina performans
dizeyinin, GOo¢me Bodlgesine gecen §er goz ardi edildinde
hedeflenenCan Guvengi Performans Duzeyinisgiladigi ancak bu
kirisler dikkate alindiinda Gogme Oncesi Performans Diizayii

sagladigl gorulmektedir.
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+Y YOnU Zaman Tanim Alaninda Analiz Sonucu Perfosnizggerlendirmesi

Cizelge 4.20 Y Dogrultusu Kiris Hasar Seviyeleri (ZTAHY)

ZTADOHY 50 Yilda Asilma Olasilig %10 30 Yilda Agilma Clasilig %2
Kattaki Hasar Bélgelerine Ait Hasar Bélgelerine Ait Hasar Balgelerine Ait Hasar Balgelerine Ait
KAT NO Kiris Eleman Adedi Eleman Ylzdesi Eleman Adedi Eleman Ylzdesi
sayisi |mHe[eHB ] ine | @8 [mne]ene | ivB [ 6B [mHe|ene | ive | 6B [mue | BHe [ iHB | aB
8.K (+24.50)) 26 9 {15 i 2 i 34% | 58% | 8% | P24 ) i 92% | ! 8%

7.K (+21.50)) 26
6.K(+18.50)) 26
5. (+15.50)] 26
4.k (+12.50) 26
3.K (+9.50) 26

2K(+6.50)| 26 i .
1K(+3.50)| 26 22 i 4 i : 85% | 15% | i 8 P17 01 ¢ 31% | 65% | 4% |
Toptam | 208 | 13a| 68 | 6 | 64% | 33% | 3% | 10 [ 183 ] a4 | 11 | 5% [se% | 2% | 5%

a) +Y yonu 50 yilda gilma olasilg %10 olan deprem altinda analiz

» Binadaki toplam 208 kigten 6 (3%) adet kigte ileri Hasar, 68 (33%)
adet kirste Belirgin Hasar, 134 (64%) adet kie Minimum Hasar

olustugu belirlenmstir.
= fleri Hasar alan kigier 30/90 kesitinde perde arasinda kalarsleirdir.
b) +Y yoni 50 yilda silma olasilgl %2 olan deprem altinda analiz

» Binadaki toplam 208 kisten 11 (5%) adet kgie Go¢cme Hasar, 4 (2%)
adet kirite ileri Hasar, 183 (88%) adet kite Belirgin Hasar, 10 (5%)

adet kirgste Minimum Hasar olgtugu belirlenmitir.

= GOgme Hasar vileri Hasar alan kigler 30/90 kesitindeki kigier.

Cizelge 4.21 Y Dogrultusu Kolon Hasar Seviyeleri (ZTAHY)

ZTADOHY 50 Yilda Asilma Olasiligi %10 50 Yilda Asilma Olasihg %2
Kattaki Hasar Bolgelerine Ait Hasar Balgelerine Ait Hasar Bdlgelerine Ait Hasar Bélgelerine Ait
KAT MO Kolon Eleman Adedi Eleman Yuzdesi Eleman Adedi Eleman Yuzdesi
sayisi |mue[BuB ] ine | @B [mue]ere [ ivB [ B [mHe]ere | B | 6B [muB]BHB [ I8 | B
B.K(+24.50)| 20 20 ! 5 5 100% | ' i 6 4 | [ | 80%20%! i

7.K(+21.50)) 20
6.k (+18.50)) 20
5.K(+1550) 20
ax(+1250) 20
3K(950) | 20
2K (+650) | 20 ]
1.K (+3.50) 20 : : 90% | 10% ; ; ; ; ;
Topam | 160 [ass| 2 | | 99% | 1% | | 136 | 24 | | 85% | 15% | |

............
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a) +Y yonu 50 yilda gilma olasilg %10 olan deprem altinda analiz

Kolonlarda, sadece 1.katta 20 adet kolondan 2 @@&b) Belirgin Hasar

Bolgesinde dier kolonlar Minimum Hasar Bdlgesindedir.

Perdelerde, +Y yoninde yapilan analizinde saalikesiti 450cm olan
(30/450) kesitindeki 4 perdeden 2 tanesinde, sadacalt ucunda hasar
durumu vardir ve Belirgin Hasar dizeyindedir. Ykasiti 30/450cm olan

diger 2 perde ile kesiti 30/550 olan 4 adet perdeMseimum Hasar

dizeyindedir.

b) +Y yoni 50 yilda gilma olasilgl %2 olan deprem altinda analiz

Kolonlarda, 1.katin tamami ve 8. katin %20’si BghrHasar Bélgesinde

diger katlarda Minimum Hasar Bolgesindedir.

Perdelerde, +Y yonunde yapilan analizde, saalikesiti 450cm olan
(30/450) kesitindeki perdelerde (4 adet) , sadeteale ucunda hasar
durumu vardir ve Belirgin Hasar dizeyindedir. Kie8©/550cm olan

perdeler (4 adet) ise Minimum Hasar diizeyindedir.

Sonug olarak;

Tasarim depremi altinda +Y yonu zaman tanim alanamdliz sonucunda
binanin performans dizeyCan Gulvenlgi olarak belirlenmekte ve

hedeflenerHemen Kullanim Performans DUzZeyisaglayamamaktadir.

50 yilda allma olasilgl %2 olan deprem altinda bina performans
dizeyinin, GOo¢me Bodlgesine gecen §er goz ardi edildinde
hedeflenenCan Guvengi Performans Duzeyinisgsladigi ancak bu
kirisler dikkate alindiinda Gogme Oncesi Performans Diizayii

sagladigl gorulmektedir.
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4.3.5 Performans Dgerlendirmesi ve Bulunan Sonugclarin Kasilastirilmasi

4.3.5.1Kesit hasar boélgelerinin karsilastiriimasi

Sistemin kirg ve kolon uc kesitleri icin, yukarida aciklananradal gdeger deprem

yuki yontemive zaman tanim alaninda hesap yont@mbelirlenen kesit hasar

bolgeleri kagilastiriimis ve tablo halinde 6zetlengtir. Metin kismini kisa tutmak

amaclyla, tablolar sadee& yonu analizde 50 yilldasgma olasilgl %10 ve 50 yilda

asllma olasilg %2’lik deprem icin sunulmgiur.

+X yonu 50 yilda silma olasilgl %10 olan depremli durum kalastirma

Kiris Hasar Kagilastirma

Cizelge 4.22 X yonu %10 deprem altinda kihasar boélgelerinin kautastiriimasi

1.-2.-3.-4. katlar
X Vimil 50 Yilda Asilma Olasihif %10

Kat | Kiris | arpyy| zramy| Kat| Kivis | aepyy| zramy| Kat| Kiris |aepyvy| zramy| Kae| Kiris |aepyvy| zramy
Adr Ada Adr Adr
K101 | BHB | MHB K201 | BHB | MHB K301 | BHB | MHB K401 | BHB | MHB
K102 | iHB | BHB K202 | iHB | IHB K302 | BHE | BHB K402 | iHE | BHB
K103 | BHB | MHB K203 | MHE | MHB K303 | MHE | MHB K403 | MHB | MHB
K104 | BHB | MHB K204 | MHB | MHB K304 | MHB | MHB K404 | MHB | MHB
K105 | BHB | MHB K205 | BHB | MHB K305 | BHB | MHB K405 | BHB | MHB
K106 | BHB | MHB K206 | MHB | MHB K306 | MHB | MHB K406 | MHB | MHB
K107 | BHB | MHB K207 | BHB | MHB K307 | BHB | MHB K407 | BHB | MHB
K108 | BHB | MHB K208 | MHB | MHB K308 | MHB | MHB K408 | MHB | MHB
K102 | BHB | MHB K200 | BHB | MHB K300 | BHB | MHB K408 | BHB | MHB
K110 | BHB | MHB K210 | BHB | MHB K310 | MHB | MHB K410 | BHB | MHB
K111 | BHB | MHB K211 | MHB | MHB K311 | MHB | MHB K411 | MHB | MHB
K112 | BHB | MHB K212 | MHB | MHB K312 | MHB | MHB K412 | MHB | MHB

T |xus|BHB | MEB| D | %013 | MEB| MHB | D | k513 | vHB | vHB | T | K413 | MHB | MHB

S |x1s| Bue [ v | 2 [ k214 | BB [ vme | 2 [ xs14 | poB [3mB | 2 [ k214 | 2EE [ vER
K115 | BHB | MHB K215 | BHB | MHB K315 | BHB | MHB K415 | BHB | MHB
K116 | BHB | MHB K216 | BHB | MHB K316 | MHB | MHB K416 | BHB | MHB
K117 | BHB | MHB K217 | BHB | MHB K317 | BHB | MHB K417 | BHB | MHB
K118 | BHB | MHB K218 | MHB | MHB K318 | MHB | MHB K418 | MHB | MHB
K112 | BHB | MHB K212 | BHB | MHB K312 | BHB | MHB K419 | BHB | MHB
K120 | BHB | MHB K220 | BHB | MHB K320 | BHB | MHB K420 | BHB | MHB
K121 | BHB | MHB 221 | MHE | MHB K321 | MHB | MHB K421 | MHB | MHB
K122 | BHB | MHB K222 | BHB | MHB K322 | BHB | MHB K422 | BHB | MHB
K123 | BHB | MHB 223 | MHB | MHB K323 | MHB | MHB K423 | MHB | MHB
K124 | BHB | MHB K224 | BHB | MHB K324 | BHB | MHB K424 | BHB | MHB
K125 | iHB | BHB 225 | iHB | BHB K325 | iHB | BHB K425 | iHB | BHB
K126 | BHB | MHB K226 | MHB | MHB K326 | MHE | BHB K426 | MHE | BHB
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Cizelge 4.23 X yonu %10 deprem altinda kirhasar boélgelerinin kautastiriimasi
5.-6.-7.-8. katlar

X Yomii 50 Yilda Asilma Olasilii %010

Kiris

Kiris

Kiris

Kat l. AEDYY| ZTAHY| Kat AEDYY| ZTAHY| Kat AEDYY| ITAHY| Kat AEDYY)| ITAHY
Ad Ad Ada Ada
K301 | BHB | MHB K601 | BHB | MHB K701 | BHB | MHB K201 | BHB | BHB
K302 | BHB | BHB K602 | BHB | BHB K702 | BHB | BHB K302 | BHB | BHB
K303 | MHB | BHB K603 | MHB | BHB K703 | MHE | BHB K303 | BHB | BHB
K304 | MHB | MHB K604 | BHB | MHB K704 | BHB | MHB K304 | BHB | MHB
K305 | BHB | MHB K603 | BHB | MHB K705 | BHB | BHB K305 | BHB | BHB
K306 | MHE | MHB K606 | MHB | MHB K706 | MHB | MHB K306 | MHB | MHB
K307 | BHB | MHB K607 | BHB | MHB K707 | BHB | BHB K307 | BHB | BHB
K308 | MHE | MHB K608 | MHB | MHB K708 | MHB | MHB K303 | MHB | MHB
K302 | BHB | MHB K602 | BHB | MHB K702 | BHB | MHB K302 | BHB | MHB
K310 | MHB | MHB K610 | MHB | MHB K710 | MHB | MHB K310 | MHE | BHB
K31l | MHE | MHB K611 | MHB | MHB K711 | BHB | MHB K311 | BHB | MHB
K312 | MHB | MHB K612 | MHB | MHB K712 | MHB | MHB K212 | MHB | MHB

o | k513 | MuB| BHB | S | X613 | MuB | BHB | = | k713 | MHB| BHB | Z | K813 | MHB | MHB

S |xsi2| euB | vme| 2 [ o1z | BB [vmB| S [ w714 | pum [ avmR | 2 [ k514 | BuB [ 2B
K315 | MHE | MHB K615 | MHB | MHB K715 | MHB | MHB K315 | MHE | BHB
K316 | MHB | MHB K616 | MHB | MHB K716 | MHB | MHB K316 | MHB | MHB
K317 | MHB | MHB K617 | MHB | MHB K717 | MHB | MHB K317 | MHB | MHB
K318 | MHB | BHB K618 | MHB | BHB K718 | MHE | BHB K313 | MHB | MHB
K319 | BHB | MHB K619 | BHB | MHB K719 | BHB | MHEB K819 | BHB | MHB
K320 | BHB | MHB K620 | BHB | MHB K720 | BHB | BHB K320 | BHB | BHB
K321 | MHE | MHB K621 | MHB | MHB K721 | MHB | MHB K321 | MHB | MHB
K322 | BHB | MHB K622 | BHB | MHB K722 | BHB | BHB K322 | BHB | BHB
K323 | MHB | MHB K623 | MHB | MHB K723 | MHE | BHB K323 | MHB | MHB
K324 | BHB | MHB K624 | BHB | MHB K724 | BHB | MHB K324 | BHB | BHB
K525 | iHE | BHB K625 | iHE | BHB K725 | IHE | BHB K825 | iHE | BHB
K326 | MHB | BHB K626 | MHB | BHB K726 | MHE | BHB K326 | MHE | BHB

Bu kasilastirma neticesinde dousal olmayan ydntemlerden artimsajdeser

deprem yukl yonteminde bulunan sonuclarin zamamtafaninda hesap yontemine

gore kirs hasar seviyelerinin daha yuksek diduve alt katlarda ygunlastig

gorulmektedir. Bunun sebebi olarak da zaman tanlamiada yapilan analiz

sonucunda tepe yergigtirme isteminin daha az olgdu gosterilebilir.

Kolon ve Perde Hasar Kallastirma

50 yilda ailma olasilgl %10 olan deprem altinda yapilan analizde, heydkitemde

de kolon hasar seviyeleri Minimum Hasar Bolgesiralabelirlenmgtir. Buna

karsilik artimsal itme analizinde 30/550 kesitindekrgederin Belirgin Hasar aldl,

zaman tanim alaninda Minimum Hasarda Kaltelirlenmitir.
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Sonug olarak, her iki analiz yonteminde de tasadepremi altinda hedeflenen
Hemen Kullanim Performans Seviyekarilanamamakta veCan Givenlgi

PerformansSeviyesblarak belirlenmektedir.

a) +X yonu 50 yilda gtlma olasilgr %2 olan depremli durum kalastirma

Cizelge 4.24 X yonu %2 deprem altinda kgrhasar bolgelerinin kautastiriimasi
1.-2.-3.-4. katlar

X Yoni 50 Yailda Asulma Olasihg %2

Kat | Kiris | agpyy|zramy| Kat| Kiris | aepyy| zramy| Kat| Kiris | aepyvy| rramy| Kae| Kiris |aepyvy| rramy

Ada Ada Adr Adv
k101 | puB [ame| | xo01| pER [amm|  [xsor|eEe|BHR| | ke | BER | BHR
xi2| cB [euB| [x02| cB [ cB x| cB | cB x| cB | cB
x103| BuB [ BHB | |[x203| BHR | BHB| [x303|BER|BHB| [x203|BHR|RHB
k104 | 2B [amm|  [x00s| pER [amm|  [xcos| eER [amm| | xeod | BER | MoE
x105| BuB [amm|  [xoos|eme | BB | [xsos|emm BB | | xu0s | BEm | BB
k106 | BHB [MEB| [ x20s| BHR [amB| [ %306 | BER [amB| | k406 | BER | BHB
x107| eue [ BEB | [x007| BER | BHB| [x307|RER|BEHE| |x407]REHR|EREHR
k108 | BuB [MmB|  [xo0s| BHR [amB|  [xs0s| BER | BHB| | %208 | BEHR | BHB
k100 | BuB [amB|  [x200| BHR [amB|  [x300| BER [amB| | xs00 | BHR | BHB
k10| euB [amB| [xow0|eER|BHE| [xs10|RER|BHE| [x410]REHR|REHR
xi11 | euB [amB|  [xo1| BER [amB| [xs1| eER|BHR| [ xu11] BHR | BHR
k12| puB [amB|  [xon2| BER [amB| [xsi2|eER|BHB| [xen2] BHR | BHB
= |xu3 | uB | Bme | & | %213 | BmB | BEB | © | k513 | BEB | BEB | 2 | k413 | BHEB | BEB
S | xu2| Bue | vuB| 2 [ k212 | BHE | MR | 2 [ k314 | BEB | MuR | 2 [ k414 | BHE | BHR
x115| euB [ BHB | [x215| BER | BHB| [x315|BER|BHB| |xs15| BHR | BHB
xi6| euB [ BuB | [x0is|euR|BHE| [xs1s|BEm|BHB| |xuts|mER | BHB
x117| euB [ BEB | |[x217|BER|BHB| [x317|BER|BHB| [x217]BHR|ERHB
xig|puB [ BuB | [xoie|ER|BHB| [x313|BEB|BHB| |xs13]BHR | BHB
k19| euB [ame|  [xow| e [amm| || e |[amm| [ x| e | EB
x120| euB [ BHB | [x020|BHR | BHB| [x320| BER|BHB| [x220] BEHR | BHB
121 | BHB | MEB 21| puB [vme|  |x321 | eEB | BHB| | %421 | BEHB | BHE
12| eue [ BuE | [xon|eme|eme| [wn|em|eme| [xin|emm|eEe
x123 | BuB [amB|  [x02| BER [amB| [x323 | BER|BHB| %223 | BEHR | BHB
k14| pue [ BEB | [x02¢|ER | BHB| [x32¢|BER|BHR| [x42¢]BEHR|REHR
x15| cB [euB| [xs| cB | B x| cB | cB x5 | cB | cB
x126| BuB [ BHB | [x226| BHR | BHB| [x326| BER | BHB| [ %226 | BEHB | BHB
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Cizelge 4.25 X yonu %2 deprem altinda kgrhasar bolgelerinin kautastiriimasi
5.-6.-7.-8. katlar

X YVini 50 Yilda Asilma Olasihg %2

Kat | Kiris |aepyy| rramy] icae| Kiris |aepvy| zramy] Kat| Kiris |aepvy| zramy| Kac| Kivis |sepyvy| zTamy

Ada Ad Ada Ad
K301 | BHB | BHB K601 | BHB | BHB K701 | BHB | BHB 3801 | BHB | BHB
K302| GB | GB K602| GB | GB XK702| GB | GB K802| GB | GB
K303 | BHB | BHB K603 | BHB | BHB K703 | BHB | BHB K803 | BHB | BHB
K304 | BHB | BHB K604 | BHB | BHB K704 | BHB | BHB K804 | BHB | BHB
K305 | BHB | BHB K605 | BHB | BHB K705 | BHB | BHB K805 | BHB | BHB
K306 | BHB | BHB K606 | BHB | BHB K706 | BHB | BHB K805 | BHB | BHB
K307 | BHB | BHB K607 | BHB | BHB K707 | BHB | BHB 3807 | BHB | BHB
K308 | BHB | BHB K603 | BHB | BHB K708 | BHB | BHB K303 | BHB | BHB
K309 | BHB | BHB K602 | BHB | BHB K709 | BHB | BHB K802 | BHB | BHB
K310 | BHB | BHB K610 | BHB | BHB K710 | BHB | BHB 810 | BHB | BHB
K311 | BHB | BHB K611 | BHB | BHB K711 | BHB | BHB K811 | BHB | BHB
K311 | BHB | BHB K612 | BHB | BHB K711 | BHB | BHB K812 | BHB | BHB
o |K513| BHB | BHB | Z | K613 | BHB | BHB | [ K713 | BHB | BHB | Z | X813 | BHE | BHB
S [xs14| pum [ BB | S [ k614 [ Bom [ uB | S [ k714 [ BuR | BHB | 2 [xs14| BB | BHE
K315 | BHB | BHB K615 | BHB | BHB K715 | BHB | BHB K815 | BHB | BHB
K316 | BHB | BHB K616 | BHB | BHB K716 | BHB | BHB K816 | BHB | BHB
K317 | BHB | BHB K617 | BHB | BHB K717 | BHB | BHB K817 | BHB | BHB
K313 | BHB | BHB K613 | BHB | BHB K715 | BHB | BHB K813 | BHB | BHB
K319 | BHB | BHB K619 | BHB | BHB K71% | BHB | BHB K819 | BHB | BHB
K320 | BHB | BHB K620 | BHB | BHB K720 | BHB | BHB 820 | BHB | BHB
K321 | BHB | BHB K621 | BHB | BHB K721 | BHB | BHB 3821 | BHB | BHB
K321 | BHB | BHB K622 | BHB | BHB K721 | BHB | BHB 3822 | BHB | BHB
K323 | BHB | BHB K623 | BHB | BHB K723 | BHB | BHB 823 | BHB | BHB
K324 | BHB | BHB K624 | BHB | BHB K724 | BHB | BHB K824 | BHB | BHB
K32j| GB | GB K625| GB | GB K7125| GB | GB K825| GB | GB
K326 | BHB | BHB K626 | BHB | BHB K726 | BHB | BHB 826 | BHB | BHB

Bu kasgllastirma ile her iki yontemde de 50 yildalana olasilgl %2 olan depremli
durumda yapilan analiz neticesinde kinasar seviyelerinin birbirine yakin sonugclar

verdigi belirlenmistir.

Kolon ve Perde Hasar Karlastirma

50 yilda aillma olasilgl %2 olan deprem altinda yapilan analizde, heydkitemde

de kolonlarin sadece 1. katta Belirgin Hasar a#diklist katlarda ise Minimum
Hasarda kaldiklari belirlenstir. 1.kat kolonlarinda itme analizde tamami Befirg
Hasar alirken zaman tanim alaninda hesap yonten®%einin Belirgin Hasar

aldigi gorulmistar. Perdelerde ise her iki yontemde de 30/550tikelgki perdelerin

(4 adet) en alt ucunda Belirgin Hasar gidielirlenmitir.



Sonug olarak, her iki analiz yonteminde de 50 ydghna olasilgl %2 olan deprem
altinda hedeflene@an Guvengi Performans Seviye&iagilanamamakta v&o¢cme
Oncesi PerformansSeviyesiolarak belirlenmektedir. Gogme Hasar alan skeri
(30/90) g6z ardi edilginde (itme analizinde 208 kite 16 adet, zaman tanim
alaninda analizde 13 adet) hedeflenen performaigesie ulailmaktadir.

4.3.5.2Tepe yatay yerdgistirmelerinin kar silastiriimasi

Zaman tanim alaninda glmsal olmayan dinamik analiz neticesinde >gddtusunda
Uc deprem yer hareketinden elde edilen tepe yagagayistirmeleri Sekil 4.64'te
gosterilmitir. Buna gore en blyuk yatay yegilgirme istemi 0.173 m’dir.
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Sekil 4.64 : Zaman tanim alaninda analiz sonucu bulunan tedastepn

Artimsal agdeger deprem yuku yontemine gore Xgloltusunda yapilan analizde

bulunan tepe yatay yergigtirme istemi 0.193m bulunngtu.
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4.3.5.3Taban kesme kuvvetlerinin kailastiriimasi

Zaman tanim alaninda glusal olmayan dinamik analiz neticesinde >gddtusunda
Uc deprem yer hareketinden elde edilen taban kdameetleri Cizelge 4.26'da

gosterilmitir. Buna gore en biuyuk taban kesme kuvveti 19960Ibr.

Cizelge 4.26 : X dogrultusu zaman tanim alaninda analiz sonucunda aaoltaban
kesme kuvvetleri

Deprem Kaydi] V,_..(kN)
1 16591
2 19560
3 15552

Artimsal edeger deprem yuku yontemine gére yapilan analiz somiguse taban
kesme kuvveti ise 15494 kN elde editii

4.4 Sayisalincelemelerelliskin Degerlendirmeler

Sayisal incelemeler, yurdumuzdaki mevcut binakmdil etmesi bakimindan 8 katli,
her iki dgzrultuda 5 aciklikli bir betonarme bina Uzerindeggétestirilmi stir. Kesit,
eleman hasar boélgeleri ve bina performansinin lbehmesinde, 2007 Deprem
Yonetmelgi'nde Ongorulen dgrusal olmayan yontemlerdeArtimsal Edeger
Deprem Yuku Yonterme Zaman Tanim Alaninda [gousal Olmayan Hesap Yontemi
esas alinmi ve bu yontemlerle elde edilen sayisal sonuclagileanrilarak su

sonugclara varilngtir :

1) incelenen model iizerinde, artimsgdager deprem yiiki analiz yontemiyle zaman
tanim alaninda hesap yontemi sonuclarsikagtirildiginda, X dgrultusunda tasarim
depremi altinda Kigi uclarindaki toplam 416 adet olasi plastik mafsalgésinin
330’unda her iki analiz ydonteminin ayni sonug vgrdiorilmektedir. Oransal olarak,
iki farkl yontemle bulunan sonuglarin %79.3'U hirbile uyum igindedir. X
dogrultusu 50/%2 depremi altinda kiruclarindaki toplam 416 adet olasi plastik
mafsal boélgesinin 383’Unde (%92) her iki analiz t@minin ayni sonuc¢ vergi
gorulmektedir. Y d@rultusu tasarim depremi altinda her iki analiz cesinde
uyumlu hasar bélgelerinin orani %80.5 iken 50/%rdm altinda bu oran %94

olmaktadir.



Kolonlar igin, X d@rultusu tasarim depremi altinda olasi 320 plasti&fsal
bdlgesinin tamami birbiri ile uyum icinde ve minim hasar bolgesindedir. 50/%2
deprem altinda bu oran %94.4 olmaktadir. Yrdtiusunda da 50/%10 depremde
plastik mafsal bolgelerinin tamami uyumludur ve esad iki kolonun alt ucunda
belirgin hasar olgmakla birlikte geri kalan kolonlar minimum hasawigesindedir.
Perdelerde de X @oultusunda tasarim depremi altinda mevcut 8 perdéds0si
uyum icindedir, zaman tanim alaninda minimum hadan 4 adet perde artimsal
esdegser deprem yuki yonteminde belirgin hasar almaktadfdogrultusunda bu oran

%75'tr. 50/%2 deprem altinda ise her ikigdoltuda da tamami uyum igindedir.

Analiz sonuglari bina tepe yergstirmesi bakimindan kanastirnldiginda, artimsal
esdeser deprem yukid yontemi ile +X yonu 0.193 m olarakuban bina tepe
yerdesistirmesi, zaman tanim alaninda yapilan analizde imaksa 0.173 m dgerini
almaktadir. Bulunan sonuclar arasindaki goreliaifl farkin % 11.5 oldgu
gorulmektedir. +Y yonunde itme analizinde 0.218 nharak bulunan tepe
yerdesistirmesi, zaman tanim alaninda yapilan analizde®rh3leerini almaktadir
ki bu da rolatif farkin % 9.1 oldiwnu gostermektedir.

Taban kesme kuvvetleri kalastirildiginda artimsal gleser deprem yuku
yonteminde bulunan taban kesme kuvvetinin zamamtataninda yapilan analiz ile
bulunan en blylk taban kesme kuvvetine oranininogruttusunda % 79.2, Y

dogrultusunda ise % 78.7 olgu belirlenmstir.

2) Sayisal incelemelerin sonuclarn Uzerine yapdanel dgerlendirmeler gagida
siralanmgtir.

a) Tepe yatay yerdgestirmeleri acisindan yapilan gerlerlendirmede, artimsal
esdeser deprem yikl yonteminde hesaplanan tepe deplastaani, zaman tanim
alaninda hesap yontemine gore daha fazladir avdkd goreli farkin her iki yonde

de yaklgik % 10 oldgu saptannstir.

b) Taban kesme kuvvetleri agisindan yapilargedendirmede, zaman tanim
alanindaki analizden elde edilen taban kesme kinmeartimsal gdeser deprem

yuki yontemine gore yaklikk %20 oranindan daha buyik ofgdubelirlenmitir.

c) iki yontemin sonuclarinin farklilik gostepilielemanlardaki désim bir hasar
bdlgesi aralii mertebesindedir.
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5. SONUCLAR

Bu calsmada, 2007 Turk Deprem YoOnetn@gide mevcut veya guclendirilmi
binalarin deprem performanlarinin belirlenmesi alaconerilen dg@rusal elastik
olmayan dgerlendirme yontemlerindeArtimsal Edeger Deprem YUkl Ydnterme
Zaman Tanim Alaninda [Qousal Olmayan Hesap Yonteémn Karsilastiriimasina
yonelik olarak, sayisal bir inceleme gercgkl@mis ve elde edilen sonuglar

degerlendirilmistir.

Sayisal incelemede esas alinan perdeli/cercevela bnodeli 2007 Deprem
Yonetmelgi tasarim esaslarina gére boyutlandirgtmi Boyutlandirilan bu bina,
olasi yapim kusurlari gibi unsurlar da dikkate alak mevcut bina olarak ele
alinmstir. Daha sonra, 2007 Deprem Yo6netrggide dngorilen dgrusal olmayan
hesap yontemleri kullanilarak bu binanin deprenfgperansi belirlenngi ve her iki

yontemle elde edilen sonuglar kdastiriimistir.

Sekildegistirme esash dgrusal olmayan yontem ile bina performansinin
belirlenmesinde kesitte meydana gelen toplam dérstemine kagilik beton ve

celikte olgan birimsekildegistirmeler esas alinrgtir.
Calismanin sayisal incelemeleri ile elde edilegliza sonuclar gagida 6zetlennstir.

1) 2007 Deprem YoOnetm@iinde yer alan dgrusal elastik olmayan
degerlendirme yontemlerindeArtimsal Edeser Deprem YUki Yonteme
Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontdmioelirlenen kesit hasar bdlgeleri ve
bina tepe yerdastirmeleri onemli Olclide benzerlik gbostermektediuna
gore Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontete belirlenen kesit hasar
bolgeleri daha elvedli sonuclar gozlemlenngiir. Ancak iki yontemin

farkhlik gosterdgi kesitlerdeki dgisim en cok bir hasar bélgesi kadardir.

2) Mevcut bina olarak ele alinan binanin, tasarim empraltinda her iki hesap
yonteminde de hedeflenerHemen Kullanim Performans Seviyesi
sglayamadgl ve Can Guvenfli Performans Seviyéade oldwgu

belirlenmitir. En blylk deprem altinda ise yine her iki hegaptemine gore
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gocme hasar alan kgter (%6) goz ardi edilginde hedeflenen performans

seviyesi olarCan Guvenji Performans Seviyeési sagladigi belirlenmitir.

2007 Deprem Yonetmgiinde yer alan dgrusal olmayan yéntemlerden artimsal
esdeser deprem yuku yontemi ile zaman tanim alanindgrugal olmayan analiz

yontemleri kagilastirildigindasu sonuclara varilmgtir.

a) Zaman tanim alaninda dinamik analizdesalodeprem hareketinden gkmn

dinamik yukler yapiya direkt aktarilabilmektedir.

b) Statik itme analizinde, yapi elemanlarindaki ikittlegisiminin etkileri daha

hassas bigekilde gorulebilmektedir.

c) Zaman tanim alaninda dinamik analiz her yapiya laymbilirken, statik
itme analizinin yiksek yapilarda yapinin gercekrdagindan daha farkh
hatta bazen tamamen yanlsonuclar verdii daha onceki cajmalardan

bilinmektedir.

d) Zaman tanim alaninda dinamik analiz daha gercedgugar vermektedir
ancak bilgisayar ¢c6zimu statik itme analizine gimba karmgk ve zaman

alicidir.

Analiz yontemlerinin daha etkin bigekilde kasilastirilabilmesi ve elde edilen
sonuglarin birbirine daha yakin olmasinirglaamasi amaciyla, artimsaideger
deprem yuka yonteminin her itme adiminda sistenritide olgan plastiklemeleri
de g6zonine alan uyarlamali yukgdamlari uygulamak suretiyle benzeri sayisal

incelemeler gercekiérilebilir.
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Cizelge A.1 :AEDYY +X yonu 1.kat kirgleri hasar bdlgelerinin elde edilmesi

1. KAT X YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal fp be ry i Hasar Syt

No No | radyan | rdm rd/m rd'm &s & 50 yilda %10

K101 |-I0IHL) 000897 | 002322 | 000733 | 003057 | 001303 | 000130 ) BEE | oo
KI101H2 | 0.00700 | 0.02334 | 0.00735 | 0.030659 | 0.01444 | 0.00211 EEE

K102 |ELZHL | 0.00668 | 0.01484 | 0.00430 | 001974 | 001443 | 001491 | IHB | po
KI102H? | 000728 | 001617 | 0.00490 | 0.02107 | 0.01464 | 0.01521 IHE

K103 |-S103HL) 000300 | 001001 | 000735 | 001736 | 000836 | 000102 | MIE | oo
K103H2 | 0.00603 | 0.02011 | 0.00735 | 0.02746 | 0.01287 | 0.00194 EEE

K104 [ELOSHL | 0.00000 | 0.00000 | 0.00733 | 0.00735 | 0.00332 | 000065 | MHE | oo

K104H2 | 0.00542 | 0.01806 | 0.00735 | 0.02541 | 0.01187 | 0.00184 | BEB

K105 |-K103HL | 000000 | 0.00000 | 000735 | 0.00735 | 000332 | 000065 | MEB | o1
K105H2 | 0.00582 | 0.01940 | 0.00735 | 0.02675 | 0.01252 | 0.00191 EHEB

K106 | E106HL | 000000 | 000000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 000085 | MEB | ..o
K106H2 | 0.00553 | 0.01843 [ 0.00735 | 0.02578 [ 0.01205 | 0.00186 EHE

K107 |KL07HL | 000000 | 0.00000 | 000735 | 0.00735 | 000332 | 0000es | MEB | oo
K107H2 | 0.00580 | 0.01934 | 0.00735 | 0.02669 001249 0.00191 EHE

108 K108 | 0.00028 | 0.00092 | 000735 | 0.00827 | 0.00378 | 000088 | MHE | oo
K108H2 | 0.00469 | 0.01562 [ 0.00735 | 0.02297 [ 0.01068 | 0.00171 EHE

K109 |E109HL | 000000 | 000000 | 000735 | 0.00735 | 000332 | 0000es | MEB | Lo
FE109H2 | 0.00619 | 0.020682 | 0.00735 | 0.02797 0.01312 0.00157 EHE

K110 | EL0HL | 000000 | 000000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0o00ss | MEB | .o
K110H2 | 0.00585 | 0.01951 | 0.00735 | 0.02686 0.01258 0.00191 EHE

K111 |EIMHL [ 000000 | 000000 | 000735 | 0.00735 | 000332 | 0oooes | MEB | .o

KI11H? | 0.00587 | 0.01956 | 0.00735 | 0.02651 | 0.01280 | 0.00192 EEB

K112 |-RLI2HL | 000000 | 0.00000 | 000733 | 000735 | 000332 | 000065 | MHEE | .o
~ | K117H2 | 0.00589 | 0.01964 | 0.00735 | 0.02699 | 0.01264 | 0.00192 | BHB

k113 |KU3HL| 000070 | 000235 | 000735 | 000970 | 000450 | 000074 | MEB | o
K113H2 | 0.00508 | 0.01695 [ 0.00735 | 0.02430 [ 0.01132 | 0.00178 EHE

K114 |[KL4HL ] 000000 [ 000000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 000085 | MEB | oo
K114H? | 0.00619 | 0.020683 | 0.00735 | 0.02798 0.01312 0.00157 EHE

k115 | KU13HL | 000000 | 0.00000 | 000735 | 000735 | 000332 | 000085 | MHB | o
K115H2 | 0.00557 | 0.01989 [ 0.00735 | 0.02724 [ 0.01276 | 0.00133 EHE

K116 |JKEL6HL | 000000 [ 000000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 000085 | MEB | ..o
FE116H2 | 0.00598 | 0.01994 | 0.00735 | 0.02729 0.01278 0.00154 EHE

K117 |E17HL | 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 | 0oooss | MEB | o
K117H? | 0.00600 | 0.01998 | 0.00735 | 0.02733 0.01281 0.001594 EHE

K11 |[EUSHL | 000071 [ 000235 | 0.00735 | 0.00970 | 0.00450 [ 000072 | MEB | .o
KI118H? | 0.00499 | 0.01663 [ 0.00735 | 0.02398 [ 0.01117 | 0.00177 EHE

K119 |KU9HL | 000000 | 0.00000 | 000735 | 0.00735 | 000332 | 0000es | MEB | oo
K119H2 | 0.00602 | 0.02006 | 0.00735 | 0.02741 0.01284 | 0.00194 EHE

K120 | E120HL | 000000 | 000000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0oooss | MEB | .o

KI20H? | 0.00607 | 0.02022 | 0.00735 | 0.02757 | 0.01292 | 0.00195 EEE

K121 |-EL21HL | 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 | 000065 | MHE | o
~" | X121K2 | 000583 | 0.01942 | 0.00735 | 0.02677 | 0.01253 | 0.00191 | BHB

K122 |-R122HL | 000000 | 0.00000 | 0.00733 | 000733 | 000332 | 000065 | MHE | .o
“* | Ki27H2 | 0.00607 | 0.02022 | 0.00735 | 0.02757 | 0.01292 | 0.00195 | BHB

K123 |EL23HL) 000034 | 000178 | 000735 | 000914 | 000422 | 000072 | MHB | oo
“~ | Ki23H) | 0.00513 | 0.01710 | 0.00735 | 0.02445 | 0.01140 | 0.00179 | BHB

K124 |-R13HL| 000673 | 002243 | 000733 | 002878 | 001463 | 000147 | BHE | oo
“" | K124H) | 0.00806 | 0.02686 | 0.00735 | 0.03421 | 0.01616 | 0.00230 | BHB

K125 |EL123EL) 000747 | 001658 | 0.00430 | 002149 | 001577 | 001630 | B | Lo
“~ | KI25H) | 0.00786 | 0.01746 | 0.00430 | 0.02236 | 0.01559 | 001621 | [HB

K126 |-&126HL | 000265 | 000858 | 0.00733 | 001633 | 000784 | 000095 | MHE | .o
~ | X126H2 | 0.00700 | 0.02333 | 0.00735 | 0.03068 | 0.01444 | 0.00211 | BHB
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Cizelge A.2 :AEDYY +X yonu 2.kat kirgleri hasar bdlgelerinin elde edilmesi

2 KAT X YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal B e ty e c c Hasar Smin
No No radyan | rdm rd'm rd'm : i 50 yilda %10

K201 |-E20LEL | 000613 | 002048 ) 000735 | 002784 | 001363 | 000140 | BHB | o.p
K201H | 0.00533 | 0.01775 | 0.00735 | 0.02510 | 0.01172 | 0.00182 | BHB

K202 |-R20ZEL | 000384 | 000834 | 0.00490 | 0.01344 | 000960 | 0.00993 | BHE ER
© [ K202H) | 0.00635 | 0.01411 | 0.00490 | 0.01901 | 0.01312 | 001364 | IHB

K203 |-BR203EL | 000265 | 000883 | 000733 | 001620 ) 000777 | 000098 | MHEB | ..o
K203H | 0.00342 | 0.01139 | 0.00735 | 0.01874 | 0.00861 | 0.00150 | MEHB

K204 |-R204HL | 0.00000 | 000000 | 000735 | 000733 | 000332 | 0.00065 | MHB f .o

K2M4H2 | 0.00372 | 001239 | 000735 | 0.01974 | 0.00910 | 0.00155 MHEB

K205 |-B203EL | 000000 | 000000 ) 000735 | 000733 | 000332 | 000065 | MHB | oim
K205H2 | 0.00444 | 0.01480 | 0.00735 | 0.02215 | 0.01028 | 0.00167 | BHB

K206 K206H1 | 0.00014 | 000046 | 0.00735 | 0.00781 | 0.00355 | 0.00087 MHEB
K206H2 | 0.00376 | 0.01252 | 0.00735 | 0.01987 | 0.00916 | 0.00156 MHEB

K207 |-E207EL | 000000 | 000000 ) 000735 | 000733 | 000332 | 000065 | MHB | op
K207H) | 0.00457 | 0.01525 | 0.00735 | 0.02260 | 0.01050 | 0.00169 | BHB

k208 |.E208HL | 000173 | 0.00577 | 0.00735 [ 001312 | 000622 [ oo00s7 | MIB | o
K208H2 | 0.00024 | 0.00081 | 0.00735 | 0.00816 | 0.00344 | 0.00036 MHB )

K200 |-K209EL | 000000 | 000000 ) 000735 | 000733 | 000332 | 000065 | MHB | om
K209H | 0.00489 | 0.01629 | 0.00735 | 0.02364 | 0.01101 | 0.00175 | BHB

K210 |-R2MEL | 000000 | 000000 | 000735 | 0.00733 | 000332 | 000065 | MHB | o.p
K210H2 | 0.00431 | 0.01435 | 0.00735 | 0.02170 | 0.01006 | 0.00165 | BHB

K211 |-E2UEL | 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 0.00332 | 000065 | MHB | ,n.m
K211H | 0.00421 | 0.01404 | 0.00735 | 0.02139 | 0.00991 | 0.00163 | MEHB

K21y |-RZLEL | 000000 | 000000 | 000735 | 000733 | 000332 | 0.00065 | MHB f .o
“ | K212H) | 0.00426 | 0.01418 | 0.00735 | 0.02153 | 0.00998 | 0.00164 | MHB

K213 |-R2LEL | 000104 | 000347 | 000733 | 001082 | 000507 | 000078 | MHEB | .o
K213 | 0.00145 | 0.00482 | 0.00735 | 0.01217 | 0.00539 | 000117 | MHB

K214 |-E2HEL | 000000 | 000000 | 000735 | 0.00735 | 0.00332 | 000065 | MHB | pom

K214H2 | 0.00477 | 001591 | 0.00735 | 0.02326 | 0.01082 | 0.00173 EHB

K215 |-K2LEL | 000000 | 000000 ) 000735 | 000733 | 000332 | 000065 | MHB | om
K215H | 0.00443 | 0.01475 | 0.00735 | 0.02210 | 0.01025 | 0.00167 | BHB

K216 |-R216EL | 0.00000 | 000000 | 000735 | 0.00733 | 000332 | 000065 | MHB | o.p
K216H) | 0.00432 | 0.01440 | 0.00735 | 0.02175 | 0.01008 | 0.00165 | BHB

K217 |-E2LEL | 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 | 000065 | MHB | g
K217H) | 0.00445 | 0.01484 | 0.00735 | 0.02219 | 0.01030 | 0.00167 | BHB

K21g |-K218HL [ 0.0010¢ | 000347 | 000735 | 0.01082 | 0.00507 | o0007s | MEB |-
K218H2 | 0.00138 | 0.00460 | 0.00735 | 0.01195 | 0.00528 | 0.00116 MHB )
K219 |-J2UHEL [ 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 | 0000ss | MEB | oo

K219H2 | 0.00458 | 0.01528 | 0.00735 | 002263 | 0.01051 | 0.00170 EHB

Kno |-E220HL | 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 0.00332 | 000065 | MHB | oo
~" | K220H2 | 0.00479 | 0.01596 | 0.00735 | 0.02331 | 0.01084 | 0.00173 | BHB

K221H1 | 0.00000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 | 0.00065 MHEB
E221H? | 0.00427 | 001422 | 0.00735 | 0.02157 | 0.00999 | 0.00164 MHE

K22y |LEZ2IEL | 000000 | 000000 | 000735 | 0.00733 | 000332 | 000065 | MHB | o.p
“" | K229H) | 0.00482 | 0.01606 | 0.00735 | 0.02341 | 0.01089 | 0.00174 | BHB

K23 |-K22EL | 000144 | 000481 | 000735 | 001216 | 0.00574 | 000083 | MHEB | .o
“” | K223H) | 0.00118 | 0.00393 | 0.00735 | 0.01128 | 0.00496 | 000113 | MHB | °

K24 |RZ24EL | 000695 | 002316 | 000735 | 0.03051 | 001499 | 0.00149 | BHE BHB
~" | K24 [ 000627 | 0.02089 | 0.00735 | 0.02824 | 0.01325 | 0.00199 | BHB

K225H1 | 0.00532 | 001183 | 000430 | 001673 | 001212 | 001253 EHB
K225H2 | 0.00709 | 0.01576 | 0.00430 | 0.02066 | 0.01433 | 0.01489 IHE

E226H1 | 0.00347 | 0.01157 | 0.00735 | 0.01892 | 0.00914 | 0.00108 MHE
K226H2 | 0.00424 | 0.01415 | 0.00735 | 0.02150 | 0.00996 | 0.00164 MHEB




Cizelge A.3 :AEDYY +X yonu 3.kat kirgleri hasar bdlgelerinin elde edilmesi

3.KAT X YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op () v it c e Hasar Smin
No No radyan | rdm rd'm rd'm : - 50 yilda %10
K301 |-XS0LEL | 000347 | 001823 | 000735 | 002557 | 001230 | 000132 | BHB | oo
K301H2 | 0.00452 | 0.01507 | 0.00735 | 0.02242 | 0.01041 | 0.00168 BHB
K302 |-R302HL | 000277 | 000615 | 0.00450 | 001105 | 0.00780 | 0.00807 | BHB | BHB

_ K302H2 | 0.00531 | 0.01180 | 0.00490 | 0.01670 | 0.01142 | 0.01188 BHB
K303 |-KS3HL | 000173 | 000576 ) 000733 | 001311 | 000822 | 000087 | MHEB | .5
K303H2 | 0.00313 | 0.01042 | 0.00735 | 0.01777 | 0.00813 | 0.00145 MHE C
K304 |-B304HL | 0.00000 | 0.00000 | 0.00733 | 000735 | 000332 | 000065 | MHE | .o

K3MH? | 0.00387 | 0.01291 | 0.00735 | 0.02026 | 0.00935 | 0.00157 MHE

K305 |-JGUHL [ 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 000065 | MB | p
E305H2 | 0.00465 | 0.01550 | 0.00735 | 0.02285 | 0.01062 | 0.00171 BHEBE

K306 K306H] | 0.00134 | 0.00445 | 0.00735 | 0.01181 | 0.00557 | 0.00082 MHE
K306H2 | 0.00304 | 0.01015 | 0.00735 | 0.01750 | 0.00800 | 0.00144 MHE

K307 |-JGUHL [ 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 000065 | MB | op
K307H2? | 0.00461 | 0.01537 | 0.00735 | 0.02272 | 0.01055 | 0.00170 BHEBE

K308 |-JGUHL [ 000152 [ 0.00508 | 0.00735 | 001243 | 000588 [ oo00ss | MEB | | o
K308H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00306 | 0.00091 MHB )

k300 |-K30HL | 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 | 00005 | MB | oo
K309H2 | 0.00548 | 0.01826 | 0.00735 | 0.02561 | 0.01196 | 0.00185 BHE

K310 |-KGI0HL | 000038 | 0.00126 | 0.00735 | 000861 | 000385 [ 000070 | MEB |\ -
E310H2 | 0.00417 | 0.01389 | 0.00735 | 0.02124 | 0.00984 | 0.001G2 MHB )

k311 |-JGLHL [ 000038 | 000126 | 000735 | 000861 | 000385 [ 000070 | MEB |\ -0
E311H2 | 0.00408 | 0.01361 | 0.00735 | 0.02086 | 0.00970 [ 0.00161 MHB

K312 |-K312H1 [ 000052 [ 000174 | 0.00735 | 000909 | 000420 [ 000072 | MEB |\ o
K312H? | 0.00413 | 0.01375 | 0.00735 | 0.02110 | 0.00977 | 0.00162 MHB

K313 |-JOI3HL [ 000249 | 000831 | 000735 | 001568 | 000750 [ 000096 [ MEB |\ o
E315H2 | 0.00035 | 0.00117 | 0.00735 | 0.00852 | 0.00361 [ 0.00099 MHB

K314 |-JGIHL [ 000000 [ 0.00000 | 0.00735 | 000735 | 000332 [ 0.00085 | ME | o

K314H2 | 0.00532 | 0.01773 | 0.00735 | 0.02508 | 0.01171 | 0.00182 BHB

K315 K315H1 | 0.00038 | 000126 | 0.00735 | 000851 | 0.00395 | 0.00070 MHE
K315H2 | 0.00429 | 0.01431 | 0.00735 | 0.02166 | 0.01004 | 0.00165 BHB

K316 K316H] | 0.00038 | 0.00126 | 0.00735 | 0.00851 | 0.00395 | 0.00070 MHE
K316H2 | 0.00419 | 0.01397 | 0.00735 | 0.02132 | 0.00987 | 0.00163 MHE

k317 |-JOUHL [ 000039 | 000128 | 000735 | 000863 | 0003ge [ o000 | MIB | m
K317H? | 0.00441 | 0.01469 | 0.00735 | 0.02204 | 0.01022 | 0.00166 BHEBE

x3s -KaisEL | 000250 [ 000833 | 0.00735 | 0.01568 | 0.00751 [ 000086 | MEB [ -0
K318H2 | 0.00036 | 0.00120 | 0.00735 | 0.00855 | 0.00363 [ 0.00099 MHE )

K319 |-JGLHL [ 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 000065 | MB |
E319H2 | 0.00480 | 0.01598 | 0.00735 | 0.02333 | 0.01085 [ 0.00173 BHEBE

K320 |-R320HL | 0.00000 | 0.00000 | 000735 | 000735 | 000332 | 000065 | MHE | .o
“" | K320H | 0.00503 | 0.01678 | 0.00735 | 0.02413 | 0.01124 | 0.00177 | BHB

K321 K321HL | 000126 | 000421 | 000735 | 001156 | 0.00544 | 0.00081 MHE
_ K321H? | 0.00361 | 0.01202 | 0.00735 | 0.01937 | 0.00892 | 0.00153 MHE

K372 |-R322HL | 000000 | 0.00000 | 000735 | 000735 | 000332 | 000065 | MHE | .o
“* | K322 | 000503 | 0.01676 | 0.00735 | 0.02411 | 0.01123 | 0.00177 | BHB

K323 |-JOBHL [ 000238 | 000794 | 000735 | 001529 | 000732 [ 000095 | MEB |\ -0
B K325H2 | 0.00026 | 0.00088 | 0.00735 | 0.00823 | 0.00347 [ 0.00097 MHB )

K3ip4 |E323HL | 000852 | 002173 | 0.00735 | 0.02308 | 0.01428 | 000144 | BEB | BHB
~" | K32H) | 0.00564 | 0.01880 | 0.00735 | 0.02615 | 0.01223 | 0.00188 | BHB

K325 |-X32HL | 000406 | 000903 | 000430 | 001393 | 000398 | 001032 | BHB | .o
“” | K325H) | 0.00650 | 0.01445 | 0.00490 | 0.01935 | 0.01336 | 0.01389 | [HB

K326 |-JG26HL | 000288 | 0.00961 | 0.00735 | 001696 | 000815 [ oootor [ MEB |\ o
B E326H2 | 0.00400 | 0.01334 | 0.00735 | 0.02069 | 0.00956 | 0.00160 MHB )
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Cizelge A.4 :AEDYY +X yonu 4.kat kirgleri hasar bdlgelerinin elde edilmesi

4KAT X YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal B e ty it c c Hasar Smin
No No radyan | rdm rd'm rd'm : ¢ 50 yilda %10

K401 |-KRUHL [T000512 | 001707 | 000735 | 002442 | 001192 [ o008 | BEB T o
K401H? | 0.00427 | 0.01424 | 0.00735 | 0.02159 | 0.01001 | 0.00164 BHEBE

ka0 |-KAUHL [ 000256 | 000568 | 000430 | 001058 | 000742 [ 000770 | BEB | 1o
K402H2 | 0.00492 | 0.01094 | 0.00490 | 0.01584 | 0.01079 | 0.01122 IHB

K403 |-KAUHL [ 000131 [ 000457 | 000735 | 001172 | 000552 [ 00008t | MEB |\ -0
K405H2 | 0.00291 | 0.00969 | 0.00735 | 0.01704 | 0.00778 | 0.00142 MHB

K404 |-KAMHL ["0.00000 |'0.00000 | 0.00735 | 000735 | 000332 | 0.00065 | MEB | | o

K44H2 | 0.00400 | 0.01335 | 0.00735 | 0.02070 | 0.00957 | 0.00160 MHE

K405 |-K403HL | 000000 [ 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 0000es | MEE | o
K405H2 | 0.00472 | 0.01574 | 0.00735 | 0.02309 | 0.01074 | 0.00172 BHEBE

K406 K406HI | 0.00177 | 0.00530 | 0.00735 | 0.01325 | 0.00629 | 0.00087 MHE
K406H2 | 0.00233 | 0.00944 | 0.00735 | 0.01679 | 0.00765 | 0.00140 MHE

K407 |-KAUHL | "0.00000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 | 000065 | MB | o
K407H? | 0.00475 | 0.01583 | 0.00735 | 0.02318 | 0.01078 | 0.00172 BHEBE

kaos |.K208HL [ 000115 [ 000376 | 000735 | 001111 [ 000521 [ oooors | MEB | -0
K408H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00094 MHB )

K409 |-KAWHL ["0.00000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 000065 | MB | Lm
E409H2 | 0.00597 | 0.01989 | 0.00735 | 0.02724 | 0.01276 | 0.00183 BHEBE

k410 |K410HL | 0.00067 [ 000224 | 000725 | 000358 | 0.00445 [ 000074 | MEE | oo
K410H2 | 0.00408 | 0.01360 | 0.00735 | 0.02095 | 0.00969 [ 0.00161 BHE

k411 |-KAUHL [ 000068 [ 000225 | 000735 | 000960 | 0.00445 [ 000072 | MEE | -0
K411H2 | 0.00398 | 0.01326 | 0.00735 | 0.02061 | 0.00953 [ 0.00159 MHE

xay |.K42HL [ 000079 [ 000264 | 0.00735 | 0.00999 [ 0.00465 [ 000075 | MEB | -
K412H2 | 0.00401 | 001338 [ 0.00735 | 0.02073 | 0.00958 | 0.00160 MHE

k413 |-K43HL [ 000276 | 000913 | 000735 | 001854 [ 000794 [ 000083 | MEB | -0
K413H2 | 0.00000 | 0.00000 [ 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00004 MHE

ka4 |.K414HL [ 0.00000 [ 000000 | 000735 | 000735 | 0.00332 [ 0.00065 | MEE | o

K414H) | 0.00578 | 0.01926 | 0.00735 | 0.02661 | 0.01245 | 0.00130 BHB

Kka1s |-KAL3EL [ 000067 | 000225 | 000735 | 000960 | 000445 [ oo0074 | MB | m
K415H2 | 0.00422 | 0.01406 | 0.00735 | 0.02141 | 0.00992 | 0.00163 BHE

ka1 |-Kal6HL | 0.00068 | 000226 | 0.00735 | 000961 | 000445 [ 000074 | MEB | n
K416H2 | 0.00411 | 0.01368 | 0.00735 | 0.02103 | 0.00973 | 0.00161 BHEBE

k417 |-K4UEL | 000069 | 000229 | 000735 | 000964 | 000447 | 000074 | MEB | Lo
K417H2 | 0.00429 | 0.01431 | 0.00735 | 0.02166 | 0.01004 | 0.00165 BHE

ka1 |-KAIBHL [ 000259 | 0.00885 | 0.00735 | 001600 | 000767 [ 000097 | MEB | -0
K418H? | 0.00000 | 000000 | 000735 | 000735 | 0.00332 | 0.00094 MHB }
ka1 |-KA19HL ["0.00000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 000065 | MB | op

K419H2 | 0.00505 | 0.01684 | 0.00735 | 0.02419 | 0.01127 | 0.00178 BHB

K420 |-BA20HL | 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 0.00332 | 0.00085 | MHB | oo
~" | K420H) | 0.00518 | 0.01726 | 0.00735 | 0.02461 | 0.01148 | 0.00180 | BHB

ka7 |-Ke2HL [ 000163 [ 000542 | 000735 | 001277 | 000605 [ 000085 | MEB | -
B K421H? | 0.00342 | 0.01139 | 0.00735 | 0.01874 | 0.00861 | 0.00150 MHE }

K477 |.R422HL | 0.00000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 | 000065 | MHE | .o
““ | K420 | 000515 | 0.01716 | 0.00735 | 0.02451 | 0.01143 | 0.00179 | BHB

ka3 |-Ke2H1L | 000225 | 000749 | 000735 | 001484 | 000709 | 000093 | MHB [ .-
B K423H2 | 0.00000 | 0.00000 [ 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00004 MHE )

K424H1 | 0.00638 | 0.02127 | 0.00735 | 0.02862 | 0.01404 | 0.00142 BHB
K424H) | 0.00533 | 0.01776 | 0.00735 | 0.02511 | 0.01172 | 0.00182 EHE

K425HL | 0.00380 | 0.00844 | 0.00490 | 001334 | 0.00953 | 0.00926 BHB
K425H) | 0.00617 | 0.01371 | 0.00490 | 0.01861 | 0.01282 | 0.01333 IHE

kare |Ka2sE1 | 000270 [ 000898 | 000735 | 0.01633 | 0.00784 [ 000099 | MEE [ o
B K426H2 | 0.00388 | 0.01292 | 0.00735 | 0.02027 | 0.00936 | 0.00158 MHE )




Cizelge A.5 :AEDYY +X yonu 5.kat kirgleri hasar bdlgelerinin elde edilmesi

5 KAT X YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op e v Bt Hasar Smin
No No radyan | rdm rd'm rd'm &s & 50 yilda %10
Kso1 [-SUEL | 000521 | 001738 | 000733 | 002473 | 001208 | 000123 | BHB | oo
K3501H? | 0.00423 | 0.01408 | 0.00735 [ 0.02143 | 0.00993 | 0.00163 MHE
Ksop |-RJ0ZHL | 000253 | 0.00562 | 0.00490 | 001052 | 0.00740 | 000765 | BHB BHB
K3502H? | 0.00523 | 0.01161 | 0.00490 | 0.01651 | 0.01138 | 0.01173 EHE
K503 |-SBHL | 000130 | 000432 | 000733 | 001167 | 000349 | 000081 | MHB | .m0
K303H? | 0.00313 | 0.01043 | 0.00735 | 0.01778 | 0.00814 | 0.00145 MHE
K504 |-SJ04HL | 000000 | 0.00000 | 000735 | 000735 | 0.00332 | 000065 | MHE | .o
K3504H? | 0.00422 | 0.01406 | 0.00735 [ 0.02141 | 0.00992 | 0.00163 MHE
Ksos [-S0HL | 000000 | 000000 | 000733 | 000735 | 000332 | 000065 | MHB | oo
K305H? | 0.00470 | 0.01566 | 0.00735 [ 0.02301 | 0.01070 | 0.00172 EHE
K506 |-S06HL | 000151 | 0.00303 | 000735 | 0.01238 | 0.00383 | 000084 | MHE | .o
K3506H? | 0.00279 | 0.00930 | 0.00735 | 0.01665 | D.00758 | 0.00140 MHE
Kkso7 [-S5UHL | 000000 | 000000 | 000733 | 000735 | 000332 | 000065 | MHB | oo
K3507H? | 0.00469 | 0.01562 | 0.00735 [ 0.02297 | 0.01068 | 0.00171 EHE
Ksog |-SJ0SHL | 000085 | 0.00284 | 0.00735 | 001019 | 0.00475 | 000076 | MHE | .m0
K3508H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00094 MHE
Ksoo |-S0CHL | 000000 | 000000 | 000733 | 000735 | 000332 | 000065 | MHB | oo
K300H? | 0.00633 | 0.02111 | 0.00735 | 0.02846 | 0.01335 | 0.00200 EHE
K510 |-SL0HL | 000037 | 000124 | 000735 | 000859 | 0.00334 | 000070 | MHE | .o
K3510H? | 0.00410 | 0.01365 | 0.00735 [ 0.02100 | 0.00972 | 0.00161 MHE
K511 |-S5UEHL | 000026 | 000088 | 000733 | 000823 | 000376 | 000063 | MHB | .o
E511H? | 0.00397 | 0.01324 | 0.00735 [ 0.02059 | 0.00951 | 0.00159 MHE
k512 |RJ1ZHL | 000038 | 0.00127 | 000735 | 0.00862 | 0.00383 | 000070 | MHB | .o
E3512H? | 0.00411 | 001371 | 0.00735 | 0.02106 | 0.00975 | 0.00161 MHE
K513 [-S1HL | 000257 | 000838 | 000733 | 001593 | 000764 | 000097 | MHB | .m0
K3513H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00094 MHE
K514 [RJIAHL | 000000 | 0.00000 | 000735 | 000735 | 0.00332 | 000065 | MHB | o0
K3514H? | 0.00623 | 0.02075 | 0.00735 | 0.02810 | 0.01318 | 0.00198 EHE
K515 |-ALEHL | 000037 | 000124 | 000733 | 000839 | 000384 | 000070 | MHB | .o
K3515H? | 0.00423 | 0.01410 | 0.00735 [ 0.02145 | 0.00994 | 0.00163 MHE
K516 |-SI6HL | 000026 | 0.00088 | 0.00735 | 0.00823 | 0.00376 | 000063 | MHB | .o
K3516H? | 0.00409 | 0.01362 | 0.00735 [ 0.02097 | 0.00970 | 0.00161 MHE
K517 |-A5LEL | 000038 | 000127 | 000733 | 000862 | 000383 | 000070 | MHB | .o
E517H? | 0.00424 | 0.01413 | 0.00735 | 0.02148 | 0.00995 | 0.00164 MHE
Ks1g |-RJISHL | 000247 | 0.00823 | 0.00735 | 0.01538 | 0.00746 | 000096 | MHE | .o
K518H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00094 MHE
K519 [-SIPHL | 000000 | 000000 | 000733 | 000735 | 000332 | 000065 | MHB | o0
K3519H? | 0.00534 | 001779 | 0.00735 [ 0.02514 | 0.01173 | 0.00183 EHE
K520 |-B220HL | 000000 | 0.00000 | 000735 | 000735 | 0.00332 | 000065 | MHB | oo
K3520H? | 0.00509 | 0.01697 | 0.00735 [ 0.02432 | 0.01134 | 0.00178 EHE
K521 |-A5AHL | 000133 | 000443 | 000733 | 001178 | 000333 | 000082 | MHB | .m0
K3521H? | 0.00341 | 0.01136 | 0.00735 | 0.01871 | 0.00860 | 0.00150 MHE
K522 |R22Z2HL | 000000 | 0.00000 | 000735 | 000735 | 0.00332 | 000065 | MHB | oo
- K322H? | 0.00510 | 0.01698 | 0.00735 [ 0.02433 | 0.01134 | 0.00178 EHE

K523 |-A933HL | 000196 | 000633 | 000733 | 001390 | 000661 | 000090 | MHB | .o
K323H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00094 MHE

K524 |B2AHL | 000841 | 002136 | 0.00735 | 002871 | 0.01409 | 000143 | BHB BHB
K324H? | 0.00538 | 0.01794 | 0.00735 [ 0.02529 | 0.01181 | 0.00183 EHE

K525 |-A933HL | 000397 | 000882 | 000490 | 001372 | 000982 | 001016 | BHE | .o
K325H? | 0.00649 | 0.01443 | 0.00490 [ 0.01933 | 0.01335 | 0.01388 IHB

K526 |-R26HL | 000272 | 0.00906 | 0.00735 | 001641 | 0.00788 | 000099 | MHE | .o
- K326H? | 0.00391 | 0.01304 | 0.00735 [ 0.02039 | 0.00942 | 0.00158 MHE
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Cizelge A.6 :AEDYY +X yonu 6.kat kirgleri hasar bdlgelerinin elde edilmesi

6.KAT X YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal B e ty it c c Hasar Smin
No No radyan | rdm rd'm rd'm : ¢ 50 yilda %10

K601 |-KOUHL ["000s65 | 001884 | 000735 | 002619 | 001281 [ 000134 | BEB T o
E601H2 | 0.00419 | 0.01395 | 0.00735 | 0.02130 | 0.00986 [ 0.00163 MHB

K602 |-K62HL | 000306 | 0.00679 | 000490 | 001169 | 000828 [ 000857 | BEB | L
K602H2 | 0.00536 | 0.01191 | 0.00490 | 0.01681 | 0.01150 [ 0.01196 BHEBE

K603 |-KOUHL [ 000177 [ 000590 | 000735 | 001325 | 000629 [ 000087 | MEB | -0
K605H2 | 0.00319 | 0.01064 | 0.00735 | 0.017599 | 0.00824 | 0.00146 MHB

K604 |-K60HL | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 000735 | 000332 | 0.00085 | MB | o

K64H) | 0.00439 | 0.01464 | 0.00735 | 0.02199 | 0.01020 | 0.00166 BHB

K605 |-K60HL | 000000 [ 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 0000es | MEE | o
K605H2 | 0.00450 | 0.01498 | 0.00735 | 0.02233 | 0.01037 [ 0.00168 BHEBE

K606 |-K6oHL | 000081 | 0.00268 | 0.00735 | 001003 | 000467 [ 000075 | MEB | -0
K606H2 | 0.00272 | 0.00308 | 0.00735 | 0.01643 | 0.00748 [ 0.00139 MHB )

K607 |-K6UTHL | 0.00000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 | 000065 | MB | o
K607H2 | 0.00441 | 0.01471 | 0.00735 | 0.02206 | 0.01024 | 0.00167 BHEBE

Keos |..K60SHL [ 000072 | 00021 | 000735 | 0.00976 | 0.00453 [ oooo7a | MEB | -0
K608H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00306 | 0.00091 MHB )

K609 |-K6WHL [ 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 000065 | MIB | Lp
K609H2 | 0.00660 | 0.02200 | 0.00735 | 0.02935 | 0.01379 | 0.00204 BHEBE

k610 |.K610HL | 0.00000 [ 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 [ 0.00332 | 000063 | MEB | -0
K610H2 | 0.00400 | 0.01332 | 0.00735 | 0.02067 | 0.00956 | 0.00160 MHE

ko1l |-K6UHL [ 000000 [ 000000 | 000735 | 000735 | 0.00332 [ 000065 | MEB | , o
K611H2 | 0.00375 | 001351 | 0.00735 | 0.01986 | 0.00916 [ 0.00156 MHE

k612 |.K612H1 [ 0.00000 [ 000000 | 0.00735 | 0.00735 [ 0.00332 | 000063 | MEB | -0
K612H2 | 0.00394 | 0.01314 | 0.00735 | 0.02049 | 0.00946 | 0.00159 MHE

K613 |-K6BHL [ 000198 | 000s60 | 000735 | 001395 [ 000864 [ 000080 | MEB | -0
K613H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00306 | 0.00091 MHE

Ko14 |.K61HL [ 0.00000 [ 000000 | 000735 | 000735 | 0.00332 [ 0.00065 | MEE | o

K614H2 | 0.00657 | 0.02189 | 0.00735 | 0.02924 | 0.01374 | 0.00204 BHB

K615 |-K613HL [ 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 000065 | MEB | o
K615H2 | 0.00412 | 0.01372 | 0.00735 | 0.02107 | 0.00975 | 0.00162 MHB )

K616 |-K616HL [ 0.00000 [ '0.00000 | 0.00735 | 000735 | 0.00332 [ 000065 | MEB | -0
K616H2 | 0.00388 | 0.01292 | 0.00735 | 0.02027 | 0.00936 [ 0.00158 MHB )

k617 |-K6U7HL | 000000 | 000000 | 000735 | 0.00735 | 000332 | 000065 | MHB [ oo
K617TH2 | 0.00412 | 0.01375 | 0.00735 | 0.02110 | 0.00976 | 0.00162 MHE )

Ko1s |-K618HL [ 000199 | 0.00665 | 0.00735 | 001200 | 000667 [ 000090 | MEB | -0
K618H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00306 | 0.00091 MHB )
K619 |-K619HL ["0.00000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 000065 | MB | n

K619H2 | 0.00548 | 0.01826 | 0.00735 | 0.02561 | 0.01197 | 0.00185 BHB

K60 |--E620HL | 000000 | 000000 | 000735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00065 | MHB | pop
~" | K620H) | 0.00487 | 0.01624 | 0.00735 | 0.02359 | 0.01098 | 0.00175 | BHB

Koy |-KG2HL [ 000061 [ 000203 | 000735 | 000938 | 000434 [ 000073 | MEB | | o
B K621H? | 000342 | 001141 | 000735 | 0.01876 | 0.00862 | 0.00150 MHB }

Kg2p |-REIHL | 0.00000 | 0.00000 | 000735 | 000735 | 000332 | 000065 | MHE | .o
““ | K62 | 0.00482 | 0.01608 | 0.00735 | 0.02343 | 0.01090 | 0.00174 | BHB

ko3 |-Ko6uHL | 000181 | 000602 | 000735 | 001337 | 000635 | ooc0ss | MEB [ oo
B K623H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00306 | 0.00091 MHE )

K624 |-R82SHL | 000664 | 002212 | 0.00733 | 002947 | 0.01447 | 000146 | BHB | BEB
~" | K624 | 000546 | 0.01819 | 0.00735 | 0.02554 | 0.01193 | 0.00185 | BHB

K625HL | 0.00447 | 000993 | 0.00490 | 0.01483 | 001067 | 0.01104 BHB
K625H2 | 0.00707 | 0.01570 | 0.00490 | 0.02060 | 0.01428 | 0.01485 IHE

K626H1 | 0.00288 | 0.00960 | 0.00735 | 0.01695 | 0.00815 | 0.00101 MHE
K626H2 | 0.00425 | 0.01416 | 0.00735 | 0.02151 | 0.00997 | 0.00164 MHE

151




Cizelge A.7 :AEDYY +X yonu 7.kat kirgleri hasar bdlgelerinin elde edilmesi

7.KAT X YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal B e ty it c c Hasar Smin
No No radyan | rdm rd'm rd'm : ¢ 50 yilda %10

K701 |-KIUEL ["000573 | 001911 | 000735 | 002648 | 001295 [ 000135 | BEB T o
EJ01H2 | 0.00458 | 0.01526 | 0.00735 | 0.02261 | 0.01050 [ 0.001R9 BHEBE

K702 |-K102HL | 000369 | 000820 | 000430 | 001310 | 000935 [ 0.00967 | BEB | Lo
B KJ02H2 | 0.00625 | 0.01388 | 0.00490 | 0.01878 | 0.01295 [ 0.01346 BHEBE

K703 |-KIBHL [ 000205 | 000884 | 000735 | 001219 | 000676 [ 000001 [ MEB |\ o
KJ05H2 | 0.00325 | 0.01082 | 0.00735 | 0.01817 | 0.00833 [ 0.00147 MHB

K704 |-K104HL | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 000735 | 0.00332 | 0.00085 | MB | o

KI/4H2 | 0.00518 | 0.01725 | 0.00735 | 0.02450 | 0.01147 | 0.00180 BHB

K705 |-KI0HL | 000000 [ 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 0000es | MEE | o
EJ05H2 | 0.00498 | 0.01659 | 0.00735 | 0.02354 | 0.01115 | 0.00176 BHEBE

K706 |-K06HL | 000063 [ 0.00211 | 0.00735 | 000948 | 000438 [ 000073 | MEB | | o
K706H2 | 0.00324 | 0.01081 | 0.00735 | 0.01816 | 0.00832 | 0.00147 MHB )

k707 |-KI97HL | "0.00000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 | 000065 | MB |
EJ07TH2? | 0.00499 | 0.01664 | 0.00735 | 0.02359 | 0.01118 [ 0.00177 BHEBE

k708 |.KJ08HL [ 000112 [ 000375 | 000735 | 001110 [ 000521 [ oooors | MEB | -0
K708H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00306 | 0.00091 MHB )

K700 |-K19HL [ "0.00000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 000065 | MB | n
K709H2 | 0.00717 | 0.02391 | 0.00735 | 0.03126 | 0.01472 | 0.00214 BHEBE

k710 |.KJ10HL | 0.00000 [ 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 [ 000065 | MEB | oo
KT710H2 | 0.00455 | 0.01515 | 0.00735 | 0.02250 | 0.01045 | 0.00169 BHE

K711 |-KJMHL [ 0.00000 [ 000000 | 000735 | 000735 | 0.00332 [ 000065 | MEE | o
KT11H2? | 0.00429 | 0.01429 | 0.00735 | 0.02164 | 0.01003 | 0.00164 BHE

k712 |.KJ12H1L [ 0.00000 [ 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 [ 000065 | MEB | oo
B KT12H2 | 0.00436 | 0.01455 | 0.00735 | 0.02190 | 0.01015 [ 0.00166 BHE

k713 |-KIBHL [ 000211 [ 000705 | 000735 | 001440 [ 000687 [ 00001 [ MEB | -0
KT713H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00306 | 0.00091 MHE

K714 |-KJ4HL [ 0.00000 [ 000000 | 000735 | 000735 | 0.00332 | 0.00065 | MEE | o

K714H2 | 0.00713 | 0.02378 | 0.00735 | 0.03113 | 0.01466 | 0.00213 BHB

k715 |-KJ13HL [ 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 000065 | MEB | op
K715H2? | 0.00467 | 0.01557 | 0.00735 | 0.02292 | 0.01065 | 0.00171 BHE

K716 |-K716HL | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 000735 | 0.00332 [ 0.00085 | MEB | L
K716H2 | 0.00443 | 0.01478 | 0.00735 | 0.02213 | 0.01027 | 0.00167 BHEBE

k717 |-KIUEL | 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 | oo00es | MHB | Lo
KT717TH2 | 0.00458 | 0.01528 | 0.00735 | 0.02263 | 0.01051 | 0.00170 BHE

k718 |-K/8HL [ 000212 [ 0.00706 | 0.00735 | 001241 | 000687 [ 000091 | MEB | -0
K718H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00306 | 0.00091 MHB )
K719 |-KJ19HL [ "0.00000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 000065 | MB | m

K719H) | 0.00617 | 0.02055 | 0.00735 | 0.02790 | 0.01308 | 0.00197 BHB

K720 |-KJ20HL | 000000 | 000000 | 000735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00065 | MHB | pop
~" | K720H) | 0.00533 | 0.01776 | 0.00735 | 0.02511 | 0.01172 | 0.00182 | BHB

k721 |-K21HL [ 0000ss [ 000181 | 000735 | 000916 | 000423 [ 000072 | MEB |\ -0
B K721H? | 000389 | 001296 | 000735 | 0.02031 | 0.00938 | 0.00158 MHB }

K722 |-RJ22HL | 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 | 000065 | MHE | .o
" | K721 | 000531 | 0.01768 | 0.00735 | 0.02503 | 0.01168 | 0.00182 | BHB

k73 |-Ki2H1L | 000221 | 000737 | 000735 | 001472 | 000703 [ 000093 | MEB [ -
B KJ23H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00306 | 0.00091 MHE )

K724 |-RJ2AHL | 000677 | 002238 | 0.00733 | 002993 | 0.01470 | 000147 | BHB | BEB
“" | K741 | 000570 | 0.01901 | 0.00735 | 0.02636 | 0.01233 | 0.00189 | BHB

K725 |-RI2EL | 000327 | 001172 | 000430 | 001662 | 001204 | 001245 | BHB | oo
“" | K725H) | 0.00713 | 0.01584 | 0.00490 | 0.02074 | 0.01438 | 0.01495 | IHB

K726 |-R26HL | 000313 | 001043 | 000735 | 001778 | 0.00857 | 0.00104 | MHB | oo
" | K726H) | 0.00433 | 0.01442 | 0.00735 | 0.02177 | 0.01009 | 0.00165 | BHB

152




Cizelge A.8 :AEDYY +X yonu 8.kat kirgleri hasar bdlgelerinin elde edilmesi

§.KAT X YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal B e ty it c c Hasar Smin
No No radyan | rdm rd'm rd'm : ¢ 50 yilda %10

kg0l |-KBUHL [T000707 | 002357 | 000735 | 003092 | 001520 [ o015t | BEB T oo
K801H2 | 0.00456 | 0.01521 | 0.00735 | 0.02256 | 0.01048 [ 0.001R9 BHEBE

kg0 |-K802HL [ 000431 [ 000957 | 000430 | 001247 | 001038 [ 001075 | BEB | Lo
K802H2 | 0.00624 | 0.01387 | 0.00490 | 0.01877 | 0.01294 [ 0.01345 BHEBE

Ks03 |-KBBHL [ 000213 [ 000711 | 000735 | 001445 | 000s00 [ 000092 | MIB | L
K805H2 | 0.00513 | 0.01708 | 0.00735 | 0.02443 | 0.01139 [ 0.00179 BHEBE

Kgo4 |-K80MHL [ 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 000735 | 000332 [ 0.00076 | ME | o

K8MH? | 0.00461 | 0.01537 | 0.00735 | 0.02272 | 0.01056 | 0.00170 BHB

K805 |-KSUHL | 000000 [ 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 0000es | MEE | o
K805H2 | 0.00477 | 0.01589 | 0.00735 | 0.02324 | 0.01081 | 0.00173 BHEBE

K206 K806H] | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00065 MHE
K806H2 | 0.00355 | 0.01184 | 0.00735 | 0.01919 | 0.00833 | 0.00152 MHE

Ks07 |-KBUTHL | "0.00000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 | 000065 | MB | m
KS807H? | 0.00460 | 0.01533 | 0.00735 | 0.02268 | 0.01054 | 0.00170 BHEBE

s0s |.KS08HL | 0.00000 [ 000000 | 000735 | 0.00735 | 0.00332 [ 0000es | MEB | -0
K808H2 | 0.00142 | 0.00473 | 0.00735 | 0.01208 | 0.00535 | 0.00117 MHB )

Ks0o |-KBWHL ['0.00000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ o007 | MB | n
K809H2 | 0.00544 | 0.01813 | 0.00735 | 0.02548 | 0.01150 | 0.00184 BHEBE

kg0 |.KS10HL | 0.00000 [ 0.00000 | 0.00735 | 000735 | 0.00332 [ 000065 | MEB | oo
K810H2 | 0.00440 | 0.01466 | 0.00735 | 0.02201 | 0.01021 | 0.00166 BHE

Ks11 |-KSUHL [ 000000 [ 000000 | 000735 | 000735 | 0.00332 [ 000065 | MEE | oo
KS811H2? | 0.00434 | 0.01445 | 0.00735 | 0.02180 | 0.01011 | 0.00165 BHE

kg2 |.KS12HL [ 0.00000 [ 0.00000 | 000735 | 000735 | 0.00332 [ 0.00065 | MEB | oo
K812H2 | 0.00494 | 0.01646 | 0.00735 | 0.02381 | 0.01109 [ 0.00176 BHE

ks13 |-KSHL [ 000201 [ 000670 | 000735 | 001405 | 0.00e69 [ 000080 | MEB | -0
KS813H2 | 0.00164 | 0.00546 | 0.00735 | 0.01281 | 0.00570 | 0.00121 MHE

Ks14 |.K81HL [ 0.00000 [ 000000 | 000735 | 000735 | 0.00332 [ 0.00076 | MEE | o

K814H2 | 0.00543 | 0.01810 | 0.00735 | 0.02545 | 0.01139 | 0.00184 BHB

Ks1s |-KSL3HL [ 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 000065 | MIB | om
KS815H2 | 0.00449 | 0.01496 | 0.00735 | 0.02231 | 0.01036 [ 0.00168 BHE

K816 |-K816HL | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 000735 | 000332 [ 0.00085 | MEB | L
KS816H2 | 0.00444 | 0.01478 | 0.00735 | 0.02213 | 0.01027 | 0.00167 BHEBE

ks17 |-KSUHL | 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 | o000es | MHB | Lo
KS817TH2 | 0.00503 | 0.01677 | 0.00735 | 0.02412 | 0.01124 | 0.00177 BHE

Ks1s |-KSIBHL [ 000192 [ 000641 | 0.00735 | 001376 | 000655 [ 000088 | MEB | -
KS818H2? | 0.00164 | 0.00545 | 0.00735 | 0.01280 | 0.00570 | 0.00121 MHB )
Ks1o |-K8L9HL ["0.00000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ o007 | MB | m

K819H) | 0.00573 | 0.01909 | 0.00735 | 0.02644 | 0.01237 | 0.00189 BHB

Kg2o |-820HL | 000000 | 000000 | 000735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00065 | MHB | pomp
~" | KB820H) | 0.00507 | 0.01688 | 0.00735 | 0.02423 | 0.01129 | 0.00178 | BHB

K821 K821HL | 0.00000 | 000000 | 000735 | 000735 | 0.00332 | 0.00065 MHE

<l %851 | 000400 | 001334 | 000735 | 002066 | 000856 | 0.00160 | MHEB | “EO
Kgyp |RS2IHL | 0.00000 | 0.00000 | 000735 | 000735 | 000332 | 000065 | MHE | .o

K82JH) | 0.00435 | 0.01616 | 0.00735 | 0.02351 | 0.01094 | 0.00174 BHB

ka3 |-Ks2HL | 000077 | 000257 | 000735 | 000992 | 000332 [ 000073 | MEB [ oo
B K823H2 | 0.00190 | 0.00633 | 0.00735 | 0.01368 | 0.00613 [ 0.00135 MHE )

Kgp4 |-RE2SHL | 000787 | 002622 | 0.00733 | 003357 | 0.01633 | 000161 | BHB | BEB
“" | k82410 | 000569 | 0.01895 | 0.00735 | 0.02630 | 0.01230 | 0.00189 | BHB

K825HL | 000572 | 001272 | 000490 | 001762 | 001230 | 0.01324 BHB
K825H) | 0.00732 | 0.01626 | 0.00490 | 0.02116 | 0.01470 [ 0.01528 IHE

Kg26 |-826HL | 000301 | 001004 | 000735 | 001739 | 0.00837 | 0.00103 | MHB | .o
~" | K826H) | 0.00601 | 0.02003 | 0.00735 | 0.02738 | 0.01283 | 0.00194 | BHB

15¢




Cizelge A.9 :ZTADOHY +X yonu 1.kat kirgleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

1 KAT X YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal B bp i it c c Hasar St
No No | radyan | rd'm rd'm rd'm : i 50 yilda %10
K101 |-RI0LHL Y 000139 ) 0.00485 | 000733 ) 001200 | 000331 | 000117 | MEB | ,nm

KI101H2 | 0.00140 | 0.00467 | 0.00735 | 001202 | 0.00532 | 0.00117 MHB

k102 |K12EL [ 000138 | 0.00308 | 0.00430 [ 000796 | 0.00505 | 0.00526 | BEB | L
| K102H2 | 0.00069 | 0.00154 | 0.00490 | 0.00644 | 0.00432 | 0.00447 BHE

K103 |[E10GEL | 000273 | 000009 | 000735 [ 001844 | 00074 | oootze [ MEB |-
KI103H2 | 0.00292 | 0.00972 | 000735 | 0.01707 | 0.00821 | 0.00101 MHE

K104 |-K104EL [ 000000 | 0.00000 | 0.00735 [ 000735 | 0.00332 | 0.00065 [ MEE | |-

K104H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00184 | MHB

K105 |.K103HL | 000116 | 000385 | 000735 [ 001120 | 0004s2 | ooou1s [ MEB | |-
KI105H2 | 0.00005 | 0.00016 | 0.00735 | 0.00751 | 0.00313 | 0.00092 MHB )

K106 |- K106HL [ 000070 | 0.00234 | 0.00735 | 000969 | 0.00418 | 000105 [ MEE | | -
K106H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00186 MHB )

k107 |.KI0THL [ 000127 | 000422 | 000735 | 001157 | 0o0sio | ooo1ia [ MEE | -0
K107H2? | 0.00014 | 0.00046 | 0.00735 | 0.00781 | 0.00327 | 0.00094 MHB )

k108 |-KI0SEL[ 000027 | 0.00089 | 0.00735 [ 0.00824 | 0.00348 | 0.00097 [ MEE | -
Ki108H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00171 MHB )

K109 |-K109EL | 0.00000 | 000000 | 0.00735 | 000735 | 0.00332 | 000065 [ MEB | 5
K108H2? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00197 MHE )

k110 |-KLOEL[ 000100 | 0.00334 | 0.00735 [ 001088 | 0.00467 | 0.00120 [ MEB | -0
K110H2? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00191 MHE )

k111 |[KIUEL[ 000106 | 000354 | 000735 [ 001088 | 000476 | 00011z [ MEB [ -0
K111H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 0.00735 MHB 0.00192 MHEB

K112 |-KL2EL] 000107 | 0.00356 | 0.00735 [ 001091 | 000477 [ 000111 [ MEB | -
K112H2? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00192 MHE

k113 |[K13HL| 000116 | 00038s | 000735 [ 001121 | 0o0ss2 | ooo11s [ MEB |, -m
K113H2? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00178 MHB

k114 |ELIEL] 000000 | 0.00000 | 0.00735 [ 000735 | 0.00332 | 0.00065 [ MEE | |-

K114H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00197 | MHB

k115 |-KIGHL| 000110 | 0003es | 000735 [ 001103 | 0o0sss | ootz [ MEE | -0
K115H2? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00193 MHB )

K116 |-KL6HL| 000112 | 000381 | 000735 [ 001116 | 0.00sg0 [ 000112 [ MEE | -
K116H2? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00194 MHB )

k117 |KUTHL oooiie | 000sss | 000735 | 001120 | 000492 | 000113 [ MEB |,
Ki17H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00194 MHB )

k11s KUSEL[ ooo111 [ 0.00369 | 0.00735 [ 001104 | 0.00484 | 000122 [ MEE | -
K118H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00177 MHE .

K119 |-K119H1 | 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 | ooooes [ MEE | |-
K119H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00194 MHE

k120 K120EL[ 000133 | 0.00445 | 0.00735 [ 001180 | 000521 | 000126 [ MEB | -0

B K120H2? | 0.00027 | 0.00089 | 0.00735 | 0.00824 | 0.00348 | 0.00097 MHE

K121 |[K121HL | 000097 | 000324 | 000735 | 001058 | 000462 | 00110 [ MEB |-

B K121H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00191 MHE

K127 |[K12EL [ 0oo14a | 000485 | 0.00735 [ 001230 | 000548 | 000118 [ MEE | -

| K122H2 | 0.00033 | 0.00111 | 0.00735 | 0.00846 | 0.00358 | 0.00098 MHE

K123 |.K123HL | 000075 | 000251 | 000735 | 000936 | 000426 | 000108 [ MEB | -

KI123H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00178 | MHEB

k124 |-K124HL| 000211 | 0.00703 | 0.00735 | 001438 | 0.00847 | 000128 [ MEE | | -
B K124H? | 0.00230 | 0.00765 | 0.00735 | 0.01500 | 0.00673 | 0.00131 MHB )

KI123H1 | 0.00187 | 0.00415 | 0.00490 | 000905 | 0.00583 | 0.00503 EEE
KI125H2 | 0.00140 | 0.00312 | 0.00490 | 0.00802 | 0.00550 | 0.00570 | BHE

K126 |-K126HL| 000366 | 0.01218 | 0.00735 [ 001953 | 0.00900 | 000154 [ MEE | -
B K126H2? | 0.00253 | 0.00842 | 0.00735 | 0.01577 | 0.00756 | 0.00097 MHB )

154



Cizelge A.10 :ZTADOHY +X yonu 2.kat kirgleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

2. KAT X YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op e v it c c Hasar Smin
No No radyan | rdm rd'm rd'm ® : 50 yilda %10
K201 |-R20HL | 000124 | 000414 | 000735 | 001149 | 0.00341 | 000081 | MHB | .o

K201H? | 0.00058 | 0.00196 | 0.00735 [ 0.00931 | 0.00399 | 0.00103 MHEB i
K202 |-R202HL | 000135 | 000233 | 000490 | 000789 | 000300 | 000521 | BHB | .o
_ K202H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00450 | 0.00490 MHB 0.01364 IHB
K203 |-R203HL | 000213 | 000711 | 000735 | 001446 | 0.00631 | 000129 | MHB | .o
K205H? [ 0.00287 | 0.00956 | 0.00735 | 0.01691 | 0.00813 | 0.00101 MHEB i
2 .
K204 |-S204HL | 000000 | 000000 | 000733 | 000735 | MHS | 000065 | MHB | ..o

K204H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00153 MHEB

K205H1 [ 0.00108 | 0.00360 | 0.00735 | 0.01095 | 0.00479 | 0.00111 MHEB
K205H2 [ 0.00008 | 0.00025 | 0.00735 [ 0.00760 | 0.00318 | 0.00093 MHB

K206H1 | 0.00024 | 000079 | 000735 | 0.00814 | 0.00343 | 0.00096 MHE
K206H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00156 MHEB

K207H1 [ 0.00114 | 0.00380 | 0.00735 | 0.01115 | 0.00439 | 0.00112 MHEB
K207H2 [ 0.00018 | 0.00058 | 0.00735 | 0.00793 | 0.00333 | 0.00095 MHEB

K208H1 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00087 MHE
K208H? [ 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 [ 0.00735 MHB 0.00095 MHEB

K209H1 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHEB 0.00063 MHEB
K209H2 | 0.00016 | 0.00053 | 0.00735 | 0.00788 | 0.00331 | 0.00095 MHEB

K210 |-S2L0HL | 000074 | 000248 | 000733 | 000983 | 000424 | 000106 | MHB | .o
K210H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | MHB | D.00165 | MHB

K211 |-R2UHL | 000072 | 000233 | 000735 | 000974 | 0.00420 | 000105 | MHE | .m0
K211H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | MHB | D.00163 | MHB

K212 |-R2L2HL | 000073 | 000243 | 000733 | 000978 | 000422 | 000106 | MHB | .o
“ | K212H? | 0.00000 | D.00D0O | 0.00735 | 0.00735 | MHB | 0.00164 | MHB

K213 |R213HL | 000133 | 0.00443 | 000735 | 001178 | 0.00520 | 000116 | MHB | .m0
K213H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 [ MHB | D.00117 | MHB

K214 |-R214HL | 000000 | 000000 | 000733 | 000735 | MH8 | 000065 | MHB | .o

K214H? | 0.00008 | 0.00025 | 0.00735 | 0.00760 | 0.00317 | 0.00093 MHEB

K215H1 [ 0.00083 | 0.00295 | 0.00735 | 0.01030 | 0.00448 | 0.00108 MHEB
K215H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00167 MHEB

K216H1 | 0.00083 | 000276 | 0.00735 | 0.01011 | 0.00438 | 0.00107 MHE
K216H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00165 MHEB

K217H] [ 0.00085 | 0.00233 | 0.00735 | 0.01018 | 0.00442 | 0.00108 MHEB
K217H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 [ 0.00735 MHB 0.00167 MHEB

K218H] | 000124 | 000414 | 000735 | 001149 | 000506 | 000114 MHE
K218H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00116 MHEB

K219H1 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHEB 0.00063 MHEB
K219H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00170 MHEB

k220 |-K20H1 [ 000147 | 000489 | 000735 | 001224 | 000543 [ 00118 | MmB | o
B E220H2 | 0.00040 | 0.00133 [ 0.00735 | 0.00868 | 0.00368 [ 0.00100 MHEB )
k271 |-K2HL [ 000060 | 000199 | 000735 [ 0.00934 [ 0.00401 [ 000103 | MEB | o
B E221H? | 0.00000 | 0.00000 [ 0.00735 [ 0.00735 MHE 0.00164 MHEB )
k2 |-K221 | ooo1s7 | 000522 | 000735 | 001257 [ 000sse [ oot [ M | oo

K222H? | 0.00045 | 0.00164 | 0.00735 | 0.00899 | 0.00334 | 0.00101 MHEB

K223H1 | 0.00067 | 0.00222 | 000735 | 0.00957 | 0.00412 | 0.00104 MHEB
K225H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 [ 0.00735 MHB 0.00113 MHEB

K274 K224H1 [ 000193 | 000642 | 000735 | 001377 | 0.00655 | 0.00023 MHE
_ K224H? | 0.00128 | 0.00428 | 0.00735 | 0.01163 | 0.00513 | 0.00115 MHEB

K225H1 [ 0.00237 | 0.00527 | 0.004390 | 0.01017 | 0.00665 | 0.00533 BHE
K225H2 | 0.00045 | 0.00108 | 0.00490 [ 0.00598 | 0.00398 | 0.00413 BHE

K226H1 | 000288 | 000959 | 0.00735 [ 0.01694 | 0.00773 | 0.00141 MHE
K226H? | 0.00359 | 0.01196 | 0.00735 | 0.01931 | 0.00934 | 0.00110 MHEB

15¢



Cizelge A.11 :ZTADOHY +X yonu 3.kat kirgleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

3.KAT X YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal B e ty e c c Hasar Smini
No No radyan | rdm rd'm rd'm : i 50 yilda %10

k301 |.K3UHL | 000136 | 0.00453 | 0.00735 [ 0.01182 | 000560 [ oo0os2 | MIB T oo
K301H2 | 0.00051 | 0.00169 | 0.00735 | 0.00804 | 0.00386 | 0.00102 MHB

k302 |-K302H1L | 000155 | 000345 | 000490 | 000835 [ 000533 | 000sse | BEB | L
K302H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00490 | 0.00430 MHB 0.01138 EBHB

k303 |.E30HL | 000217 [ 0.00724 | 0.00735 | 0.01453 | o.o0ess [ oootaa | MB | oo
K303H2 | 0.00307 | 001022 | 0.00735 | 0.01757 | 0.00846 | 0.00103 MHB

K304 |-K304HL | 000000 | 000000 [ 000735 [ 000735 | mne. | ooooss | MEB | oo

K3MH? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0D.00735 MHB 0.00157 MHEB

K305 |-JOUHL [ 0.00219 | 000731 | 000735 | 0.01486 | 0.00ss1 | 000130 | MEB | oo
K305H2 | 0.00066 | 0.00220 | 0.00735 | 0.00955 | 0.00411 | 0.00104 MHB )

K306 K306H] | 0.00080 | 000265 | 000735 | 0.01000 | 000433 | 0.00107 MHEB
EK306H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 [ 0.00735 MHB 0.00144 MHE

K307 |-JOUHL [ 0.00226 | 000752 | 000735 | 001487 [ 000671 [ oo01s1 | MEB [ oo
K307H2 | 0.00077 | 0.00257 | 0.00735 | 0.00992 | 0.00429 | 0.00106 MHB )

K308 |-K30sHL | 000075 | 000248 | 000735 [ 000983 | 000425 [ oootoe | MIB | oo
K308H2 | 0.00000 | 0.00000 [ 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00091 MHB )

K300 |-JK3WHL | 0.00000 | 0.00000 | 000735 [ 0.00735 | wms_ | ooooes | MEB |\ o
K309H2 | 0.00113 | 0.00375 | 0.00735 | 0.01110 | 0.00457 | 0.00112 MHB )

K310 |-K310HL | 000148 | 000405 | 000735 [ 001230 | 00055 [ ooouis | MIB | o
K310H? | 0.00008 | 0.00025 | 0.00735 | 0.00760 | 0.00318 | 0.00093 MHEB )
k311 |.K3UHL | 000145 | 0.00483 | 0.00735 [ 001218 | 000540 [ ooou1a | MiB | oo

K311H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0D.00735 MHB 0.00161 MHEB

K312 |-JGLHL [ 000150 | 000500 | 000735 | 001235 | 000548 | ooouts | MEB | oo
B K312H2 | 0.00000 | 0.00000 [ 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00162 MHB )

K313 K313H1 | 0.00256 | 0.00852 | 0.00735 | 0.01587 | 0.00721 | 0.00136 MHEB
EK313H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 [ 0.00735 MHB 0.00099 MHE
K314 K3l4H1 | 0.00000 | 000000 | 0.00735 | 000735 MHB 0.00065 MHEB
K314H2 | 0.00105 | 0.00350 | 0.00735 | 0.01085 | 0.00474 | 0.00111 MHEB

K315 |.K3HL | 000169 | 0.00563 [ 0.00735 [ 001298 | 000579 [ ooonar | MEB | o
E315H2 | 0.00020 | 0.00065 | 0.00735 | 0.00800 | 0.00336 | 0.00095 MHE )

K316 |-JGI6HL [ 000161 | 000s3 | 000735 [ 001271 | 000ses | ooor2o [ MEE [\ oo
K316H2 | 0.00009 | 0.00030 | 0.00735 | 0.00765 | 0.00320 | 0.00093 MHB )

k317 -K3UHL [ 000167 | 000557 | 0.00735 [ 001292 | 0.00576 [ 00012t [ MEB | (-0
K317H? | 0.00010 | 0.00032 | 0.00735 | 0.00767 | 0.00321 | 0.00093 MHEB )

K31g |-JOISHL [ 000245 | 000820 | 000735 [ 001555 | 000705 | eootss | MEB [0
K318H2 | 0.00000 | 0.00000 [ 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00099 MHB )

K319 E319H1 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 [ 0.00735 MHB 0.00065 MHB
K319H2 | 0.00036 | 0.00119 | 0.00735 | 0.00854 | 0.00362 | 0.00099 MHEB

K320 |-JG2EL [ 000258 | 000seo | 000735 [ 001595 | 000724 | ooo1se | MEB |-
- K320H2 | 0.00102 | 0.00340 | 0.00735 | 0.01075 | 0.00470 | 0.00110 MHB )

K31 |-KG2HL [ 000122 | 000405 | 000735 | 001140 [ 000502 [ ooor1a | MEB [ 0
- K321H2 | 0.00000 | 0.00000 [ 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00153 MHB )

K32y |-ES2IEL | 000273 | 000303 | 000735 | 001644 | 000748 | 000139 | MHEB | .o
“* | X399 | 000111 | 000370 | 0.00735 | 0.01105 | 0.00484 | 000112 | MHB | -

k323 |-JoBHL [ 000157 | 00023 | 000735 | 0.01258 | 000559 [ ooot20 | MEB | oo
- K323H2 | 0.00000 | 0.00000 [ 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00097 MHB )

k4 K321 [ 000219 [ 000731 | 000735 | 001466 | 000700 [ 00000z | MEB [ -0
- K3MH2 | 0.00134 | 000446 | 0.00735 | 0.01181 | 0.00522 | 0.00116 MHEB )

K325H1 | 0.00303 | 0.00672 | 0.00430 | 0.01162 | 0.00771 | 0.00803 EHB

K325 2% 2510, 1.0.00303 1000672 1.0.00430 1. 001162 | 0007711000803 L 255, .. BHB
K325H2 | 0.00044 | 0.00097 | 0.00490 | 0.00587 | 0.00385 | 0.00404 EHE
k326 |-K326H1 | 000302 | 001007 | 000735 | 001742 | ooo796 [ ooo1es | MEB | oo

K326H2 | 0.00399 | 0.01331 | 0.00735 | 0.02066 | 0.01002 | 0.00114 EHB

156



Cizelge A.12 :ZTADOHY +X yoni 4.kat kirgleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

4 KAT X YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal fp (i (i e c c Hasar Smin
No No radyan | rd'm rd'm rd'm : ¢ 50 vilda %10
K401 |-BA0LEL | 000167 | 000333 | 000733 | 001290 ) 000611 | 000086 | MHB | .o

K401H2 | 0.00072 | 000241 | 000735 | 0.00976 | 0.00421 | 000105 | MHB )
K40y |-RAEEL | 000235 | 000366 | 000490 | 0.01036 | 000693 | 0.00722 | BHE BHB
- EK402H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00450 | 0.00430 MHE 0.01122 EHE
K403 |-BA03EL | 000250 | 000832 | 000733 | 001367 | 000710 | 000133 | MHEB | .o
E403H? | 0.00347 | 001157 | 0.00735 | 0.01892 | 0.00914 | 0.00108 MHE )
K404 |-BAMEL | 000000 | 000000 | 000735 | 000733 | MHB | 000065 | MHB f .o

K44H2 | 0.00033 | 0.00111 | 0.00735 | 0.00846 | 0.00358 | 0.00098 MHEB
K405H1 | 000331 | 001104 | 000735 | 001839 | 000244 | 0.00143 MHEB
K405H2 | 0.00139 | 0.00463 | 0.00735 | 0.01198 | 0.00530 | 0.00117 MHEB
K406 K406H] | 0.00131 | 0.00435 | 0.00735 | 0.01170 | 0.00516 | 0.00115 MHEB
K406H2 | 0.00011 | 0.00038 | 0.00735 | 0.00773 | 0.00351 | 0.00067 MHEB
K407H1 | 000336 | 001120 | 000735 | 001855 | 0.00852 | 0.00149 MHEB
K407H2 | 0.00148 | 0.00494 | 000735 | 0.01229 | 0.00545 | 0.00118 MHEB
K408H1 | 000157 | 000524 | 0.00735 | 001259 | 0.00560 | 0.00120 MHEB
K408H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0D.00735 MHB 0.00094 MHEB
K409H1 | 0.00000 | 000000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00065 MHEB
K409H2 | 0.00216 | 0.00720 | 0.00735 | 0.01455 | 0.00658 | 0.00129 MHEB

K410 |-KAI0HL [ 0.00253 | 000842 | 000735 | 0.01577 | 000716 | 000135 | MEB | o
K410H2 | 0.00068 | 0.00227 | 0.00735 | 0.00962 | 0.00414 | 0.00105 MHB

ka1 |-KALEL [ 000235 | 000783 | 000735 [ 001518 | 0ooess | ooows2 | MEB [\ o
K411H2 | 0.00056 | 000186 | 0.00735 | 0.00921 | 0.00394 | 0.00103 MHB

kapp |-KLHL [ 000242 | 000807 | 000735 | 0.01542 | 000698 | o0013s | MEB |\ o
K412H2 | 0.00053 | 0.00178 | 0.00735 | 0.00913 | 0.00390 | 0.00102 MHB

K413 |-KABHL [ 000369 | 001229 | 000735 | 001954 | 000905 | 0001ss | MEB [ -0
K413H2 | 0.00000 | 0.00000 [ 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00094 MHB

Ka1a |-KALHL [ 70.00000 | 000000 | 000735 | 0.00735 | wns_| ooooes | MEB | -

K414H2 | 0.00209 | 0.00697 | 0.00735 | 0.01432 | 0.00645 | 0.00123 MHEB
K415H1 | 000274 | 000913 | 000735 | 001643 | 000750 | 0.00139 MHEB
K415H2 | 0.00081 | 0.00271 | 0.00735 | 0.01006 | 0.00436 | 0.00107 MHEB
K416H1 | 0.00253 | 0.00843 | 0.00735 | 0.01578 | 0.00716 | 0.00135 MHEB
K416H2 | 0.00068 | 0.00227 | 0.00735 | 0.00962 | 0.00414 | 0.00105 MHEB
K41THL | 0.00262 | 000872 | 000735 | 001607 | 000730 | 0.00137 MHEB
K417H2 | 0.00067 | 0.00224 | 0.00735 | 0.00959 | 0.00413 | 0.00105 MHEB
K418H1 | 0.00360 | 001199 | 0.00735 | 0.01934 | 0.00330 | 0.00153 MHEB
K418H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0D.00735 MHB 0.00094 MHEB

Ka1o |-KAI9HL [ 000000 | 000000 | 000735 [ 000735 | mHs | ooooes | MEE |\ -
K419H2 | 0.00117 | 0.00391 | 0.00735 | 0.01126 | 0.00494 | 0.00113 MHB

ka0 |-Ka20HL [ 000374 | 001247 | 000735 | 0.01982 | 0.0091¢ | o001ss | MEB | o
K420H2 | 0.00178 | 0.00595 | 0.00735 | 0.01330 | 0.00594 | 0.00123 MHB

ka7 |-KA21HL [ 000185 | 00061 | 000735 [ 001351 | 000s0s | oooras | MEE [\ o

B K421H2 | 0.00020 | 0.00068 | 0.00735 | 0.00803 | 0.00338 | 0.00095 MHEB
K422H1 | 000377 | 001257 | 0.00735 | 0.01992 | 0.00919 | 0.00156 MHEB
K422H2 | 0.00185 | 0.00615 | 0.00735 | 0.01350 | 0.00604 | 0.00124 MHEB
K423 K423H1 | 000246 | 000820 | 000735 | 001555 | 0.00705 | 0.00134 MHEB

B K423H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0D.00735 MHB 0.00094 MHEB
K424 E42H] | 0.00264 | 0.00879 | 0.00735 [ 0.01614 | 0.00774 | 0.00098 MHB

B K424H2 | 0.00160 | 0.00533 | 0.00735 | 0.012683 | 0.00564 | 0.00120 MHEB
K425H1 | 0.00364 | 000808 | 0.00430 | 001293 | 0.00870 | 0.00905 EHB
K425H2 | 0.00106 | 0.00236 | 0.00430 | 0.00726 | 0.00493 | 0.00511 EHB
E426H] | 0.00338 | 0.01126 | 0.00735 [ 0.01861 | 0.00855 | 0.00149 MHB
K426H2 | 0.00453 | 0.01511 | 0.00735 | 002246 | 0.01093 | 0.00121 EHB




Cizelge A.13 :ZTADOHY +X yoni 5.kat kirgleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

5.KAT X YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op e v i c e Hasar Smin
No No radyan | rd'm rd'm rd'm : © 50 wilda %10
K501 |-330LEL | 000213 | 000710 | 000733 | 001445 | 000683 | 000092 | MHB | .o

K301H2 | 0.00105 | 0.00350 | 0.00735 | 0.01085 | 0.00475 [ 0.00111 MHE

K502 |-R202HL | 000330 | 000734 | 0.00450 | 001224 | 0.00816 | 000849 | BHB | BEB
~ | KS00H) | 0.00075 | 0.00166 | 0.00490 | 0.00656 | 0.00441 | 0.00457 | BHB

k503 |-KoUHL | 000290 | 000968 | 000735 | 001703 | 000777 | ooomez | MEB | oo
K303H2 | 0.00403 | 0.01342 | 0.00735 | 0.02077 | 0.01007 | 0.00115 BHE

K3ME] | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHEB 0.00065 MHE
K3MH) | 0.00089 | 0.00296 | 0.00735 | 0.01031 | 0.00448 | 0.00108 MHE

K305Hl | 000381 | 001270 | 000735 | 002005 | 0.00925 | 0.00156 MHE
K305H2 | 0.00188 | 0.00626 | 0.00735 | 0.01361 | 0.00610 [ 0.00125 MHE

K506 K306H] | 0.00148 | 0.00492 | 0.00735 | 0.01227 | 0.00544 | 0.00118 MHE
K306H2 | 0.00017 | 0.00055 | 0.00735 | 0.00790 | 0.00360 [ 0.00067 MHE

K30THL | 0.00379 | 001264 | 000735 | 001999 | 0.00922 | 0.00156 MHE
K307H2 | 0.00194 | 0.00647 | 0.00735 | 0.01382 | 0.00620 [ 0.00126 MHE

K308El | 0.00221 | 0.00737 | 0.00735 | 0.01472 | 0.00664 | 0.00130 MHE
K308H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00094 MHE

K309H1 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00065 MHE
K309H2 | 0.00295 | 0.00984 | 0.00735 | 0.01719 | 0.00785 | 0.00142 MHE

K310El | 0.00292 | 0.00974 | 0.00735 | 0.01709 | 0.00730 | 0.00142 MHE
K3510H2 | 0.00094 | 0.00315 | 0.00735 | 0.01050 | 0.00457 [ 0.00109 MHE

k511 |-KIUHL [ 000267 | oo0sss | 000735 | 001624 [ 000739 [ oo0i3s | MEB | oo
K3511H2 | 0.00074 | 0.00246 | 0.00735 | 0.00981 | 0.00424 | 0.00106 MHE

k512 |.K3HL [ 000285 [ 000951 | 000733 | 001886 | 000769 [ ooo1ar | MEB I\ -0
K312H2 | 0.00083 | 0.00276 | 0.00735 | 0.01011 | 0.00438 | 0.00107 MHE

K513 |-KIBHL [ 000455 [ 001516 | 000735 | 002251 | 001045 [ 00016 | BEE | o

K313H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00094 MHE

K314H1 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHEB 0.00065 MHE
K314H2 | 0.00239 | 0.00962 | 0.00735 | 0.01697 | 0.00774 | 0.00141 MHE

K515 E315HL | 000313 | 001043 | 0.00735 | 001778 | 0.00814 | 0.00145 MHE
K315H2 | 0.00113 | 0.00376 | 0.00735 | 0.01111 | 0.00487 [ 0.00112 MHE

K316Hl | 0.00238 | 0.00958 | 0.00735 | 0.01693 | 0.00772 | 0.00141 MHE
K316H2 | 0.00091 | 0.00304 | 0.00735 | 0.01039 | 0.00452 | 0.00109 MHE

K317HL | 0.00304 | 0.01014 | 000735 | 0.01749 | 0.00800 | 0.00144 MHE
K3517H2 | 0.00102 | 0.00341 | 0.00735 | 0.01076 | 0.00470 | 0.00110 MHE

K318H] | 0.00447 | 0.01491 | 0.00735 | 0.02226 | 0.01033 | 0.00168 EHB
K318H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00094 MHE

K319HL | 0.00000 | 000000 | 0.00735 | 000735 MHB 0.00065 MHE
K319H) | 0.00175 | 0.00583 | 0.00735 | 0.01318 | 0.00588 | 0.00122 MHE

K520 |-K320HL | 000406 [ 001353 | 0.00735 | 002088 | 00096 [ 000161 [ MEB | | o
B K520H2 | 0.00229 | 0.00764 | 0.00735 | 0.01499 | 0.00677 | 0.00131 MHB )
K521 |-JG2HL [ 000205 000884 | 000735 | 001419 | 000638 [ 000127 | MEB |\ o

K321H2 | 0.00034 | 0.00113 | 0.00735 | 0.00848 | 0.00359 [ 0.00098 MHE

K322H1 | 0.00406 | 0.01354 | 0.00735 | 0.02089 | 0.00066 | 0.00161 MHE
K322H) | 0.00229 | 0.00763 | 0.00735 | 0.01498 | 0.00677 | 0.00131 MHE

K323Hl | 000315 | 001050 | 000735 | 001785 | 0.00817 | 0.00146 MHE
K323H) | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00094 MHE

K324H1 | 0.00309 | 0.01031 | 0.00735 | 0.01766 | 0.00851 | 0.00104 MHE
K324H) | 0.00196 | 0.00654 | 0.00735 | 0.01389 | 0.00624 | 0.00126 MHE

K325HL | 0.00450 | 0.00999 | 0.00490 | 0.01489 | 001009 | 0.01050 BHB
K325H2 | 0.00218 | 0.00485 | 0.00490 | 0.00975 | 0.00635 [ 0.00661 BHB

K326Hl | 0.00382 | 0.01272 | 0.00735 | 0.02007 | 0.00026 | 0.00157 MHE
K326H2 | 0.00508 | 0.01692 | 0.00735 | 0.02427 | 0.01184 | 0.00127 BHB
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Cizelge A.14 :ZTADOHY +X yoni 6.kat kirgleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

6.KAT X YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op e iy it c e Hasar Smin
No No radyan | rdm rd'm rd'm ® ¢ 50 yilda %10
K601 |-ROOLEL | 000270 | 000838 | 000735 | 001633 | 0.00784 | 000088 | MHEE | ,.p

K601H2 | 0.00141 | 0.00470 | 0.00735 | 0.01205 | 0.00533 [ 0.00117 MHE

K602 |-RO0IHL | 000403 | 000896 | 000430 | 001386 | 000333 | 000971 | BHB | oo
~ | K600H) | 0.00148 | 0.00329 | 0.00490 | 0.00819 | 0.00521 | 0.00544 | BHB

K603 |.K6UHL [ 000331 [ 001103 | 000733 | 001838 | 000843 [ ooo1es | MEB | oo
K603H2 | 0.00468 | 0.01559 | 0.00735 | 0.02294 | 0.01117 | 0.00122 BHE

K604 |-K60HL [ 000000 [ 000000 | 000735 | 000735 [ mme_ | oo00es | MEB | -0
K604H2 | 0.00133 | 0.00443 | 0.00735 | 0.01178 | 0.00520 | 0.00116 MHE

K605 |.K60HL [ 000397 | 001323 | 0.00735 | 0.02058 [ 0.00951 [ oo01ss | MEB | -0
K605H2 | 0.00210 | 0.00699 | 0.00735 | 0.01434 | 0.00645 | 0.00128 MHE

K606 |-K606HL | 000152 | 000508 | 000735 | 001243 [ 000552 [oooms [ MEB -0
K606H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00139 MHE

k607 |.K6UHL [ 000396 | 001318 | 000735 | 002053 [ 0.00949 [ oo01ss | MEB | -0
K607TH2 | 0.00209 | 0.00696 | 0.00735 | 0.01431 | 0.00644 | 0.00128 MHE

K603 |-K60sHL [ 000262 | 000873 | 000735 | 001814 [ 000734 [ o007 [ MEB | oo

K608H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00091 MHE

keoo K601 | 0.00000 | 0.00000 | 000735 | 0.00735 | mHs_ [ 000065 | MEB [ -0
K600H2 | 0.00354 | 001178 | 0.00735 | 0.01913 | 0.00820 [ 0.00152 MHE )

K610HL | 000290 | 000965 | 000735 | 001700 | 0.00776 | 0.00141 MHE
K610H2 | 0.00100 | 0.00333 | 0.00735 | 0.01068 | 0.00956 | 0.00160 MHE

K6l1Hl | 0.00265 | 0.00884 | 0.00735 | 0.01619 | 0.00736 | 0.00137 MHE
K611HY | 0.00076 | 0.00254 | 0.00735 | 0.00989 | 0.00427 | 0.00106 MHE

K612H1 | 0.00290 | 000965 | 0.00735 | 0.01700 | 0.00776 | 0.00141 MHE
K612H) | 0.00083 | 0.00276 | 0.00735 | 0.01011 | 0.00438 | 0.00107 MHE

K613 |-K6BHL [ 000514 [ 001713 | 000735 | 002448 | 001141 [ooot7e | BEB | L
K613H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHE 0.00091 MHB
K614 |-K614HL [ 000000 000000 | 0.00735 | 000735 | Mus_[ 0o00es | MEB |\ -

K614H) | 0.00349 | 0.01162 | 0.00735 | 0.01897 | 0.00872 | 0.00151 MHE

K615 K615H1 | 0.00312 | 0.01041 | 0.00735 | 0.01776 | 0.00813 | 0.00145 MHE
K615H2 | 0.00118 | 0.00392 | 0.00735 | 0.01127 | 0.00495 [ 0.00113 MHE

K616 K616HL | 0.00284 | 000948 | 000735 | 0.01683 | 0.00767 | 0.00141 MHE
K616H2 | 0.00093 | 0.00310 | 0.00735 | 0.01045 | 0.00455 [ 0.00109 MHE

K617 K617Hl | 0.00310 | 0.01032 | 0.00735 | 0.01767 | 0.00809 | 0.00145 MHE
K617H2 | 0.00101 | 0.00338 | 0.00735 | 0.01073 | 0.00469 | 0.00110 MHE

ke1s |-Ko18EL | 000507 [ ooie91 | 000735 | 002426 | 001131 | oooi7s | BHB [ oo
K618H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00091 MHE

K619H] | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHEB 0.00065 MHE
K619H2 | 0.00218 | 0.00727 | 0.00735 | 0.01462 | 0.00659 | 0.00130 MHE

K620HL | 000421 | 001403 | 000735 | 002138 | 0.00990 | 0.00163 MHE
K620H2 | 0.00251 | 0.00837 | 0.00735 | 0.01572 | 0.00713 [ 0.00135 MHE

K621H] | 0.00214 | 000712 | 0.00735 | 0.01447 | 0.00652 | 0.00129 MHE
K621H2 | 0.00033 | 0.00110 | 0.00735 | 0.00845 | 0.00358 | 0.00098 MHE

K6 |-K62HL [ 000419 [ 001396 | 000735 | 002131 | 000987 [ 000163 | MEB | | o
- K622H2 | 0.00239 | 0.00795 | 0.00735 | 0.01530 | 0.00693 [ 0.00133 MHB
K623 |-K63HL [ 000357 [ 001190 | 0.00735 | 001925 [ o00sss [ 000152 | MEB | -0
B K623H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHE 0.00091 MHB
Keo4 |-K624HL [T000356 | 001187 | 000735 | 001922 | 000929 [ 000108 | MEB |\ o

K624H) | 0.00234 | 0.00781 | 0.00735 | 0.01516 | 0.00685 | 0.00132 MHE

K623H1 | 000541 | 0.01203 | 0.00490 | 0.01693 | 0.01159 [ 0.01205 BHB
K625H2 | 0.00307 | 0.00681 | 0.00490 | 0.01171 | 0.00777 | 0.00810 BHB

K626 K626HL | 0.00425 | 0.01415 | 000735 | 0.02150 | 0.00996 | 0.00164 MHE
_ K626H2 | 0.00559 | 0.01864 | 0.00735 | 0.02599 | 0.01272 | 0.00133 BHB




Cizelge A.15 :ZTADOHY +X yoni 7.kat kirgleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

7.KAT X YONU KIRISLERI

Kiriy | Mafsal fp ) it (i c c Hasar Smm
No No radyan | rdm rd'm rd'm ® ¢ 50 yilda %10
K701 |-RJOLHL | 000283 | 000975 | 0.00733 | 001710 | 000823 | 000102 | MHB | .o

K70IHY | 0.00179 | 0.00598 | 0.00735 | 0.01333 | 0.00596 | 0.00123 MHE C
K702 |--E/02HL | 000495 | 001101 | 000450 | 001381 | 001084 | 001127 | BHE | pop
_ K702H2 | 0.00273 | 0.00607 | 0.00490 | 0.01097 | 0.00723 | 0.00754 BHB
K703 |-RJ03HL | 000371 | 001237 | 000733 | 001972 | 000303 | 000155 | MHE | .o
K703H2 | 0.00497 | 0.01657 | 0.00735 | 0.02392 | 0.01167 | 0.00126 BHB
T )
K704 |--K704HL | 000000 | 000000 | 000733 | 000735 | MHB | 000065 | MHEE | .5

K/M4H) | 0.00207 | 0.00689 | 0.00735 | 0.01424 | 0.00641 | 0.00128 MHE

K705 |-KI0HL | 000461 [ 001535 | 000735 | 002270 | 001055 [ 000170 | BEB | L
K705H2 | 0.00302 | 0.01005 | 0.00735 | 0.01740 | 0.00795 | 0.00143 MHB

k706 |-KI196H1L | 000226 | 000754 | 000735 | 001489 | 000672 [oo01s1 | MEB [ | -
KJ06H2 | 0.00037 | 0.00124 | 0.00735 | 0.00859 | 0.00364 | 0.00099 MHE )

k707 |-KIUEL | 000442 [ 001472 | 000735 | 002207 | 001024 [ 000167 | BEB | o
KJ07H2? | 0.00296 | 0.00988 | 0.00735 | 0.01723 | 0.00787 [ 0.00143 MHB

k708 |-KI08HL [ 000358 [ 001193 | 000735 | 001928 | oooss7 [ oooiss | MEB | oo
KJ08H2 | 0.00000 | 0.00000 [ D.00735 | 0.00735 MHE 0.00091 MHE )

K700 |-K19HL | 0.00000 [ 0.00000 | 0.00735 | 000735 | Mre | 0o00es | MEB | -
K709H2 | 0.00409 | 0.01364 | 0.00735 | 0.02089 | 0.00971 | 0.00161 MHB )

k710 |-KJ0HL [ 000378 | 001253 | 000735 | 001394 [ 000920 [ 000156 | MEB | -0
K710H? | 0.00179 | 0.00597 | 0.00735 | 0.01332 | 0.00595 | 0.00123 MHE

k711 |.KJHHL [ 000360 [ 001201 | 000735 | 001936 [ 000891 [ 000153 | MEB | -0
KT11H2? | 0.00154 | 0.00512 | 0.00735 | 0.01247 | 0.00554 | 0.00119 MHE

k712 |-KI2HL [ 000379 | 001263 | 000735 | 001298 [ 000922 | o001se | MEB | oo
B KT12H2 | 0.00168 | 0.00561 | 0.00735 | 0.01296 | 0.00578 | 0.00121 MHE

k713 |.KIHL [ 000579 | 001923 | 000735 | 002684 | 001247 [ 000100 | BEE | o
K713H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00091 MHE

k714 |-KI4HL [ 000000 [ 000000 | 000735 | 000735 [ mms_ | oo00es | MEB | -0
0.00409 | 0.01362 [ 0.00735 | 0.02097 | 0.00970 | 0.00161 MHE

K715 10.00339 | 001297 | 000733 | 002032 [ 0.00938 [ 000158 | MEB | o
0.00195 | 0.00650 [ 0.00735 | 0.01385 | 0.00621 | 0.00126 MHE

K716 000378 | 001260 | 000735 | 001295 | 000920 | 000156 | MEB | oo
KT16H2 | 0.00170 | 0.00567 | 0.00735 | 0.01302 | 0.00581 | 0.00122 MHE

k717 |.KIVHL | 000389 | 001207 | 000735 | 002032 | 0.00938 [ 000158 | MEE I -0
K717TH2 | 0.00186 | 0.00621 | 0.00735 | 0.01356 | 0.00607 | 0.00124 MHE

k718 |-KI8HL [ 000578 [ 001928 | 000735 | 002663 | 001246 [ 000100 | BEE | oim
KT718H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00091 MHE

k719 |.KJ19HL | 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | mms | 00005 | MEB | -
KT10H2 | 0.00292 | 0.00974 | 0.00735 | 0.01709 | 0.00720 | 0.00142 MHE

k720 |-K20HL [ 000481 [ 001605 | 000735 | 002340 | 001089 [ 000174 | BEE | o
B KJ20H2 | 0.00341 | 001137 | 0.00735 | 0.01872 | 0.00860 | 0.00150 MHE

k721 |.K2HL [ 000282 | 000933 | 000735 | 001674 [ 0.00763 [ 000140 | MEB | -0
B K721H? | 0.00085 | 0.00284 | 0.00735 | 0.01019 | 0.00442 | 0.00108 MHE

k72 |-KI2HL [ 000466 [ 001552 | 000735 | 002287 | 001063 [ 000171 | BEE | o
- KJ2JH2 | 0.00336 | 0.01121 | 0.00735 | 0.01856 | 0.00852 [ 0.00149 MHE

k723 |.KI2ZHL [ 000448 [ 001434 | 000735 | 002229 | 0.01035 [ 000168 | BEE | o

K723H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00091 MHE

k74 |-K124HL [ 000378 | 001259 | 000735 | 001994 | 000965 [ 000112 [ MEB |\ -0
B KJ724H? | 0.00269 | 0.00898 | 0.00735 | 0.01633 | 0.00743 [ 0.00138 MHB )

K725l | 0.00568 | 0.01261 | 0.00490 | 0.01751 | 0.01202 | 0.01249 BHB

K725 s 2. 1.0.00508. 1 001261 1.0.00430, 1. 0.01731.1.0.01202 1 001249 1. B, BHB
KJ25H2 | 0.00380 | 0.00845 | 0.00450 | 0.01335 | 0.00954 | 0.00986 BHE
k76 |-KI26HL | 000462 | 001541 | 000735 | 002276 | 001058 | 000170 [ BHB | Lo

K7J6H) | 0.00583 | 0.01944 | 0.00735 | 0.02679 | 0.01312 | 0.00136 BHB
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Cizelge A.16 :ZTADOHY +X yoni 8.kat kirgleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

§.KAT X YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op () v it c e Hasar Smin
No No radyan | rdm rd'm rd'm : - 50 yilda %10
Ksop |-RS0LHL | 000433 | 001444 | 000735 | 002179 | 001053 | 000118 | BHB | oo
K801HY | 0.00187 | 0.00624 | 0.00735 | 0.01359 | 0.00609 [ 0.00125 MHE
Kgop |-RS02HL | 0.00306 | 001135 | 0.00450 | 001615 | 0.01102 | 001146 | BHB | BHB

_ K802H) | 0.00303 | 0.00672 | 0.00490 | 0.01162 | 0.00823 | 0.00851 BHB
Kgo3 |--KS03HL | 000380 | 001268 | 000733 | 002003 | 000924 | 000156 | MHB | oo
K803H2 | 0.00643 | 0.02144 | 0.00735 | 0.02879 | 0.01413 | 0.00143 BHB
Kgo4 |--R804HL | 0.00056 | 000186 | 0.00733 | 000921 | 000334 | 000103 | MHB | .o

K8MH? | 0.00166 | 0.00554 | 0.00735 | 0.01289 | 0.00575 | 0.00121 MHE

K305HL | 0.00482 | 0.01605 | 000735 | 0.02340 | 001089 | 0.00174 BHB
K805H2 | 0.00330 | 0.01100 | 0.00735 | 0.01835 | 0.00842 | 0.00148 MHE

K206 K306H] | 0.00168 | 0.00559 | 0.00735 | 0.01294 | 0.00577 | 0.00121 MHE
K806H2 | 0.00044 | 0.00148 | 0.00735 | 0.00883 | 0.00376 | 0.00100 MHE

K30THL | 000512 | 001706 | 000735 | 002441 | 0.01138 | 0.00179 BHB
K807H2 | 0.00310 | 0.01034 | 0.00735 | 0.01769 | 0.00810 [ 0.00145 MHE

K808Hl | 0.00309 | 0.01031 | 0.00735 | 0.01766 | 0.00808 | 0.00145 MHE
K808H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00117 MHE

ksoo |-K80%H1 | 000068 | 000227 | 000735 | 000962 | 000414 | 00005 | MHB [ -0
K800H2 | 0.00252 | 0.00840 | 0.00735 | 0.01575 | 0.00714 [ 0.00135 MHE )

KS10El | 0.00433 | 0.01444 | 0.00735 | 0.02179 | 0.01010 | 0.00165 BHB
K810H2 | 0.00213 | 0.00711 | 0.00735 | 0.01446 | 0.00651 | 0.00129 MHE

kg1 |-KSUEL [ 000339 [ 001151 | 000735 | 001866 | 000857 [ oooiso [ MEB |\ o
KS811H2? | 0.00192 | 0.00640 | 0.00735 | 0.01375 | 0.00616 | 0.00125 MHB

Ks12 |-KS12HL | 000394 [ 001513 | 0.00735 | 002045 | 000945 [ ooo1ss | MEB |\ o
KS812H2 | 0.00240 | 0.00799 | 0.00735 | 0.01534 | 0.00694 [ 0.00133 MHB

Ks13 |-KBI3HL [ 000390 [ 001301 | 000735 | 002036 | 000940 [ o001se | MEB | -
K813H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHE 0.00121 MHB

Ks14 |-K814HL [ 000070 [ 0.00233 | 0.00735 | 000968 | 000417 [ 000105 | MEB | -0

K814H) | 0.00247 | 0.00823 | 0.00735 | 0.01558 | 0.00706 | 0.00134 MHE

K815 K315H1 | 0.00450 | 001501 | 0.00735 | 0.02236 | 0.01038 | 0.00168 EHB
K815H2 | 0.00227 | 0.00758 | 0.00735 | 0.01493 | 0.00674 | 0.00131 MHE

K816 K816H] | 0.00351 | 0.01169 | 0.00735 | 0.01904 | 0.00875 | 0.00151 MHE
K816H2 | 0.00202 | 0.00674 | 0.00735 | 0.01409 | 0.00633 | 0.00127 MHE

KS17HL | 0.00399 | 001330 | 000735 | 002065 | 0.00954 | 0.00159 MHE
K817H2 | 0.00254 | 0.00845 | 0.00735 | 0.01580 | 0.00717 | 0.00135 MHE

K318H] | 0.00384 | 0.01281 | 0.00735 | 0.02016 | 0.00931 | 0.00157 MHE
K818H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 MHB 0.00121 MHE

K319H1 | 0.00097 | 0.00324 | 000735 | 0.01059 | 000462 | 0.00110 MHE
K819H) | 0.00257 | 0.00855 | 0.00735 | 0.01590 | 0.00722 | 0.00136 MHE

Kgo0 |-RS20HL | 000302 | 001672 | 0.00733 | 002407 | 0.01121 | 000177 | BHB | BEB
“" | K8XH | 000343 | 001144 | 0.00735 | 0.01879 | 0.00864 | 0.00150 | MEHB

Ky |-RS2LHL | 000224 | 000746 | 000733 | 001481 | 000668 | 000131 | MHB | .o
“" | K821 | 0.00094 | 0.00312 | D.00735 | 0.01047 | 0.00456 | 0.00109 | MHB

Kgyp |RS2HL | 000307 | 001689 | 0.00733 | 002424 | 0.01130 | 000178 | BHB | BEB
““ | K82 | 0.00308 | 0.01027 | D.00735 | 0.01762 | 0.00806 | 0.00144 | MHB

Kgy3 |-RSL3HL | 000389 | 001296 | 000733 | 002031 | 000938 | 000138 | MHB | .o
“” | K83H | 0.00000 | 0.00000 | D.00735 | 0.00735 | MHB | 0.00125 | MHB

Kgp4 |-RE2SHL | 000495 | 001649 | 0.00733 | 002384 | 0.01163 | 000126 | BHB | BEB

_ K824H) | 0.00277 | 0.00924 | 0.00735 | 0.01659 | 0.00756 | 0.00139 MHE

Kg25 |-RSLHL | 000383 | 001299 | 000430 | 001789 | 001229 | 001278 | BHB | oo
“" | K8)5H) | 0.00435 | 0.00966 | 0.00490 | 0.01456 | 0.01046 | 0.01082 | BHB

K826 |-RS26HL | 000469 | 001564 | 0.00733 | 002299 | 0.01069 | 000171 | BHB | BEB
“" | K826 | 0.00711 | 0.02370 | 0.00735 | 0.03105 | 0.01527 | 0.00152 | BHB
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Cizelge A.17 :AEDYY +Y yonu 1.kat kirsleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

1 KAT Y YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op e v (! Hasar Smin
No No radyan | rd'm rd'm rd'm & & 50 wilda %10
K1p7 |-RL2JHL | 000815 | 003050 | 0.00733 | 003785 | 0.01868 | 000177 | BHB | BHB
KI27TH2 | 0.00832 | 002774 | 0.00735 | 0.03509 | 0.01659 | 0.00234 BHE
Kizg |-RI28HL | 000672 | 001494 | 000430 | 001984 | 001430 | 001499 | [HE HRB
KI128H2 | 0.00801 | 0.01779 | 0.00450 | 0.02269 | 0.01584 | 0.01646 IHE
K129 |.EL29HL | 000569 | 001897 | 0.00735 | 0.02632 | 0.01288 | 000134 | BHB | BHB
KI120H? | 0.00727 | 0.02422 | 0.00735 | 0.03157 | 0.01487 | 0.00216 BHE
K130 |-RD0EL | 000402 | 001341 | 000733 | 002076 | 001007 | 000115 | BHB | oo
KI130H2 | 0.00586 | 001952 | 0.00735 | 0.02687 | 0.01258 [ 0.001581 BHE
K131 |-RDBLHL | 000385 | 001287 | 000735 | 002017 | 000977 | 000113 | MHB | ..o
KI131H2 | 0.00571 | 0.01504 | 0.00735 | 0.02639 | 0.01235 | 0.00189 BHE
K132 |-K132HL | 000391 | 001302 | 000733 | 002037 | 000987 | 000113 | MHB | oo

K132H) | 0.00566 | 0.01885 | 0.00735 | 0.02620 | 0.01225 | 0.00188 BHB

K133 |-K133HL | 000408 [ 001361 | 0.00735 | 002006 [ 001017 [ 00016 | BEB | Lo
KI135H2 | 0.00565 | 0.01884 | 0.00735 | 0.02619 | 0.01225 [ 0.00188 BHEBE

K134 |-KI34HL [ 000459 | 001530 | 000735 | 002265 | 001103 [ooora1 | BEB | o
KI134H2 | 0.00378 | 0.01259 | 0.00735 | 0.01954 | 0.00920 [ 0.00156 MHB

k135 -K133EL | 000373 [ 001262 | 0.00735 | 001997 | 000967 | 000112 | MEB | oo
KI135H2 | 0.00574 | 001912 | 0.00735 | 0.02647 | 0.01238 | 0.00189 BHE

K136 |-K136HL [ 000383 | 001275 | 000735 | 002010 | 000974 [ 00013 | MB |
KI136H2 | 0.00558 | 0.01860 | 0.00735 | 0.02585 | 0.01213 [ 0.00187 BHEBE

k137 |.KL7HL [ 000384 [ 001281 | 000735 | 002016 | 0.00977 [ 000113 [ MEB | oo
KI137TH2 | 0.00547 | 0.01825 | 0.00735 | 0.02560 | 0.01196 [ 0.00185 BHE

K133 |-KISHL [ 000375 [ 001250 | 000735 | 001385 | oooser [ ootz [ MEE | o
K138H2 | 0.00555 | 0.01850 [ 0.00735 | 0.02585 | 0.01208 | 0.00186 BHE

k130 |.KL9HL [ 000446 [ 001488 | 000735 | 002223 | 001081 [ 000120 | BEE | o
KI130H2 | 0.00357 | 0.01190 | 0.00735 | 0.01925 | 0.00886 | 0.00152 MHE

K140 |-K10HL [ 000ss1 [ 001270 [ 000735 | 002005 | 0ooa7s [ o012 [ MEB | om
KI140H2 | 0.00593 | 0.01978 | 0.00735 | 0.02713 | 0.01271 | 0.00193 BHE

K141 |.KBHL [ 000361 [ 001208 | 000733 | 001338 | 000937 [oootio [ MEE | oo

KI141H2 | 0.00553 | 0.01844 | 0.00735 | 0.02579 | 0.01205 | 0.00186 BHB

K14y |-RI4HL | 000367 | 001225 | 000735 | 001960 | 000348 | 000111 | MHB | ..o
“ | KI42H) | 0.00531 | 0.01769 | 0.00735 | 0.02504 | 0.01169 | 0.00182 | BHB

K143 |-K143HL [ 000360 [ 001199 | 000735 | 001934 | 000936 [ 000110 | MB | n
KI143H2 | 0.00539 | 0.01796 | 0.00735 | 0.02531 | 0.01182 [ 0.00183 BHEBE

K144 |-KI44HL | 000442 | 001474 | 000733 | 002209 | 001074 | 000120 | BEB | pop
K144H) | 0.00372 | 0.01239 | 0.00735 | 0.01974 | 0.00910 | 0.00155 | MHB

K145 |-K143HL [ 000394 [ 001313 | 000735 | 002048 | 000983 [ 000114 | MB | m
KI145H2 | 0.00499 | 0.01662 | 0.00735 | 0.02397 | 0.01117 | 0.00176 BHEBE

K146 |-K146HL [ 000348 | 001161 | 000735 | 001896 | 000916 [ oo0t08 | MIB | n
KI146H2 | 0.00540 | 0.01799 | 0.00735 | 0.02534 [ 0.01185 | 0.00184 BHEBE

K147 |-KI4THL | 000344 [ 001146 | 000735 | 001881 | 000909 [ 000108 | MEB | L
KI147H2 | 0.00525 | 0.01749 | 0.00735 | 0.02484 | 0.01159 | 0.00181 BHEBE

K14 |-K148HL [000356 | 001187 | 000735 | 001922 | 000930 [ 000109 | M | L
KI148H2 | 0.00542 | 0.01807 | 0.00735 | 0.02542 | 0.01187 | 0.00184 BHEBE

K149 |-KI49HL [ 000429 [ 001431 | 000735 | 002168 | 001053 [ooots | BEB | L

KI140H) | 0.00301 | 0.01004 | 0.00735 | 0.01739 | 0.00795 | 0.00143 MHE

K150 |-K10HL ["000818 | 002727 | 000735 | 003462 | 001706 | 000165 | BEB | Lo
KI150H2 | 0.00724 | 0.02415 | 0.00735 | 0.03150 | 0.01484 | 0.00215 BHEBE

K151 |-KBIEL [ 000522 [ 001161 | 000490 | 001651 | 0o11es [oomaze | BEB | o
KI151H2 | 0.00656 | 0.01458 | 0.00490 | 0.01948 | 0.01346 [ 0.01399 IHB

K152 |-RIZHL | 000436 | 001519 | 000735 | 002254 | 001097 | 000121 | BHB | o.o
“ | K152H) | 0.00643 | 0.02144 | 0.00735 | 0.02879 | 0.01352 | 0.00201 | BHB
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Cizelge A.18 :AEDYY +Y yonu 2.kat kirsleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

2KAT Y YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op e v Bt c c Hasar Smurt
No No radyan | rd'm rd'm rd'm : i 50 yida %210

K27 |-EBE2IEL | 000827 | 002736 ) 000735 | 003491 | 001721 | 000166 | BHB | o.p
K227H) | 0.00751 | 0.02503 | 0.00735 | 0.03238 | 0.01527 | 0.00220 | BHB

K2 |-R228EL | 000570 | 001267 | 000490 | 0.01757 | 001277 | 001320 | BHB ER
~" | K228m | 000672 | 0.01494 | 0.00450 | 0.01984 | 0.01372 | 001427 | IHB

K29 |-K22%EL | 000458 | 001526 | 000735 | 002261 | 001101 | 000121 | BHB | o.p
~” | K220H) | 0.00587 | 0.01957 | 0.00735 | 0.02692 | 0.01260 | 0.00192 | BHB

K230 |-RE0EL | 000260 | 000868 | 0.00735 | 0.01603 | 000769 | 0.00097 | MHB | o.p
K230H2 | 0.00532 | 0.01773 | 0.00735 | 0.02508 | 0.01171 | 0.00182 | BHB

K231 |-EBIEL | 000352 | 001174 ) 000735 | 001809 | 000923 | 000108 | MHB | o.p
K231H | 0.00476 | 0.01585 | 0.00735 | 0.02320 | 0.01079 | 0.00173 | BHB

K23y |RZ3EL | 000423 | 001410 | 000735 | 0.02145 | 001042 | 0.00117 | BHE BHB
“ | K232H) | 0.00410 | 0.01367 | 0.00735 | 0.02102 | 0.00973 | 0.00161 | MHB

K233 |-K23EL | 000363 | 001229 | 000735 | 001964 | 000930 | 000111 | MHEB | oo

K233H2 | 0.00451 | 0.01503 | 0.00735 | 0.022353 | 0.01039 | 0.00168 EHB

ko34 K241 [ 000367 [ 001223 | 0.00735 | 001958 | 0.00947 [ ooor1r [ MEB [ oo
K234H2 | 0.00079 | 0.00264 | 0.00735 | 0.00999 | 0.00432 | 0.00107 MHEB )

K235 |-K233HL | 000228 | 000759 | 000735 | 001494 | 000714 | 000093 | MHB | pop
K235H2 | 0.00507 | 0.01689 | 0.00735 | 0.02424 | 0.01130 | 000178 | BHB

K236 K236H1 | 0.00395 | 0.01316 | 0.00735 | 002051 | 0.00994 | 0.00114 MHEB

K336H2 | 0.00424 | 0.01414 | 0.00735 | 002149 | 000995 | no0iss | MEB | B

K237 |-BBTEL | 000394 | 001314 ) 000735 | 002049 | 000994 | 000114 | MHB | .o
K237H) | 0.00415 | 0.01382 | 0.00735 | 0.02117 | 0.00980 | 0.00162 | MEHB

K23g |-R23EEL | 000410 | 001368 | 000735 | 0.02103 | 001021 | 0.00116 | BHE BHB
K238H2 | 0.00385 | 0.01282 | 0.00735 | 0.02017 | 0.00931 | 0.00157 | MEHB

K230 |-B23%EL | 000336 | 001120 | 000735 | 001835 ) 000896 | 000107 | MHEB | .o

K239H2 | 0.00056 | 0.00185 | 0.00735 | 0.00920 | 0.00394 | 0.00102 MHE

K240 |-R240EL | 000238 | 000793 | 000735 | 0.01328 | 000731 | 000095 | MHB | o.p
K240H) | 0.00523 | 0.01745 | 0.00735 | 0.02480 | 0.01157 | 0.00181 | BHB

K241 |-JQAHL [ 000389 | 001207 | 000735 | 002032 | 000985 | ooouts [ MEB [ -0
K241H2 | 0.00403 | 0.01342 [ 0.00735 | 0.02077 | 0.00961 | 0.00160 MHB )

K24y |R24EL | 000398 | 001328 | 000735 | 0.02063 | 001001 | 0.00114 | BHE BHB
“ | K22 | 0.00389 | 0.01298 | 0.00735 | 0.02033 | 0.00939 | 0.00158 | MHB

K243 |-K23HL | 000401 | 001336 | 000735 [ 002071 [ 001005 [ ooouis [ BEB | Lo
K243H2 | 0.00367 | 001235 | 0.00735 | 0.01960 | 0.00903 | 0.00154 MHEB
2 r

k244 |.E24HL | 000360 [ 0.01201 | 0.00735 | 0.01938 | 0.00s3e [ oootio | MB | oo

K244H2 | 0.00054 | 000178 | 0.00735 | 0.00913 | 0.00391 | 0.00102 MHEB

K245 |--K243EL | 000170 | 000567 | 000735 | 0.01302 | 000618 | 000086 | MHB | oo
K245H2 | 0.00440 | 0.01467 | 0.00735 | 0.02202 | 0.01022 | 0.00166 | EHB

K246 K246H1 | 000362 | 001205 | 0.00735 | 001940 [ 000939 | 0.00110 MHEB

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- MHE
K246H2 | 0.00408 | 0.01359 [ 0.00735 | 0.02094 | 0.00969 | 0.00161 MHB
247 r

k247 |-K247HL | 000385 [ 001282 [ 000735 [ 002017 | 000977 [ ooonts | MIB | o

KMTH? | 0.00360 | 0.01199 | 0.00735 | 0.01934 | 0.00330 | 0.00153 MHEB

KMEHI | 0.00370 [ 001234 | 0.00735 | 0.01969 | 0.00953 | 0.00111 MHEB
E248H2 | 0.00350 | 0.01301 | 0.00735 [ 0.02036 | 0.00940 | 0.00158 MHB

K249H1 | 0.00272 | 000907 | 000735 | 001642 | 000788 | 0.00099 MHEB
E240H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00102 MHB

K250 |-R20EL | 000672 | 002239 | 000735 | 0.02874 | 001461 | 0.00147 | BHE BHB
K250H) | 0.00514 | 0.02047 | 0.00735 | 0.02782 | 0.01304 | 0.00196 | BHB

K251 |-EIEL | 000384 | 000834 | 000490 | 001344 | 000961 | 000994 | BHE | o.p
K251H | 0.00515 | 0.01145 | 0.00490 | 0.01635 | 0.01116 | 0.01161 | BHB

K25y |RZZEL | 000273 | 000308 | 000735 | 0.01644 | 000783 | 000095 | MHB | o.p
“ [ K252H) | 0.00460 | 0.01532 | 0.00735 | 0.02267 | 0.01053 | 0.00170 | BHB
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Cizelge A.19 :AEDYY +Y yonu 3.kat kirgleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

3KAT Y YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op e v i c e Hasar Smin
No No radyan | rd'm rd'm rd'm : © 50 wilda %10
K377 |-R32JHL | 000780 | 002601 | 0.00733 | 003336 | 0.01643 | 000160 | BHB | BHB

K327H) | 0.00734 | 0.02446 | 0.00735 | 0.03181 | 0.01499 | 0.00217 BHB

Kizg |-X328HL | 000347 | 001215 | 000430 | 001705 | 001237 | 001278 | BHB | oo
“" | K328 | 0.00684 | 0.01520 | 0.00490 | 0.02010 | 0.01391 | 0.01446 | IHB

K3p9 |.E329HL | 000398 | 001326 | 0.00735 | 0.02081 | 0.00999 | 0.00114 | BHB | BHB
~” | K329H) | 0.00612 | 0.02040 | 0.00735 | 0.02775 | 0.01301 | 0.00196 | BHB

K330 |-JGHL [ 000286 | 000954 | 000735 | 001689 | 000812 [oootor | MIB | o
E330H2 | 0.00571 | 0.01502 | 0.00735 | 0.02637 | 0.01233 [ 0.00189 BHEBE

k331 |-KG3IHL | 000437 [ 001458 | 000735 | 002193 | 001066 [ 000119 | BEB | Lo
E331H2 | 0.00479 | 0.01596 | 0.00735 | 0.02331 | 0.01084 [ 0.00173 BHEBE

K332 |-K332HL | 000446 | 001486 | 000733 | 002221 | 001080 | 000120 | BHE | pop
~ | K33)H) | 0.00437 | 0.01455 | 0.00735 | 0.02190 | 0.01016 | 0.00166 | BHB

K333 |-JG3HL | 000447 [ 001490 | 000735 | 002225 | 001082 [ 000120 | BEB | Lo
K335H2 | 0.00453 | 0.01511 | 0.00735 | 0.02246 | 0.01043 [ 0.00189 BHEBE

K334HL | 0.00354 | 001180 | 000735 | 001915 | 0.00926 | 0.00109 MHE
K334H) | 0.00049 | 0.00163 | 0.00735 | 0.00898 | 0.00333 [ 0.00101 MHE

k335 K331 | 000236 [ 000788 | 0.00735 | 001523 [ 000729 | 000085 | MEB | oo
K335H2 | 0.00554 | 0.01848 | 0.00735 | 0.02583 | 0.01207 [ 0.00186 BHE

K336 |-JOM6HL [ 000425 | 001417 | 000735 | 002152 | 001046 [ooots | BEB | L
K336H2 | 0.00443 | 0.01478 | 0.00735 | 0.02213 | 0.01027 | 0.00167 BHEBE

k337 |.K37HL [ 000429 [ 001430 | 000735 | 002165 | 001052 [ 000118 | BEE | om
K33TH2 | 0.00418 | 0.01392 | 0.00735 | 0.02127 | 0.00985 | 0.00163 MHE

K33 |-K338HL [ 000425 [[o01a1s | 000735 | 002151 | 001045 [ 00017 [ BEB | o
K338H2 | 0.00399 | 0.01331 [ 0.00735 | 0.020686 | 0.00955 [ 0.00159 MHE

k330 |.K33%HL [ 0.00308 | 001027 | 000735 | 001762 [ 0.00849 [ 00003 | MEB | -0
K330H2 | 0.00033 | 000111 | 0.00735 | 0.00846 | 0.00358 [ 0.00098 MHE

K340 |-K340HL [ 000236 [ 000787 | 000735 | 001522 | 000728 [ 000094 | MEB | oim
K340H2 | 0.00582 | 0.01940 | 0.00735 | 0.02675 | 0.01252 | 0.00191 BHE

k341 |.K34HL [ 000392 [ 001314 | 000733 | 002049 [ 0.00995 [ oo01ia | MEB |\ -0

K341H? | 0.00426 | 0.01419 | 0.00735 | 0.02154 | 0.00998 | 0.00164 MHE

K34JHL | 0.00409 | 001364 | 000735 | 002099 | 0.01019 | 0.00116 BHB
K34JH) | 0.00398 | 0.01328 | 0.00735 | 0.02063 | 0.00953 | 0.00159 MHE

K343Hl | 0.00402 | 0.01340 | 0.00735 | 0.02075 | 0.01007 | 0.00115 BHB
K343H) | 0.00330 | 0.01265 | 0.00735 | 0.02000 | 0.00923 | 0.00156 MHE

K344 |-Ko4EL | 000336 | 001121 [ 000735 | 001856 | 000895 | 000107 | MHB [ -0
K344H2 | 0.00032 | 0.00107 | 0.00735 | 0.00842 | 0.00356 | 0.00098 MHE )

K343Hl | 0.00186 | 0.00621 | 0.00735 | 0.01356 | 0.00645 | 0.00028 MHE
K345H) | 0.00455 | 0.01516 | 0.00735 | 0.02251 | 0.01045 | 0.00169 BHB

K346 |-K346HL [ 000338 | 001294 | 000735 | 002029 [ 000983 [ ooous | MEB | -0
K346H2 | 0.00419 | 0.01395 | 0.00735 | 0.02130 | 0.00926 | 0.00163 MHE

k347 |.K347HL [ 000387 | 001280 | 000733 | 002025 [ 0.00982 [ oooniz | MEB | -0
K347H2 | 0.00370 | 0.01234 | 0.00735 | 0.01969 | 0.00908 [ 0.00155 MHE

K34 |-K348HL [ 000387 | 001290 | 000735 | 002025 [ 000981 [ oooms [ MEB [ -0
K348H2 | 0.00397 | 0.01322 | 0.00735 | 0.02057 | 0.00951 | 0.00159 MHE

k340 |.K349HL [ 0.00206 | 000685 | 0.00735 | 001420 [ 0.00677 [ 00001 | MEB | -0
K340H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00098 MHE

K350 |-K30HL | 000578 [ 001927 | 000735 | 002662 | 001303 [ 000135 | BEE | o

K330H2 | 0.00564 | 0.01879 | 0.00735 | 0.02614 | 0.01222 | 0.00188 BHB

K351 |-JGIHL | 000355 | 000789 | 000430 | 001279 [ 000911 [ 00092 | BEB | Lo
E331H2 | 0.00472 | 0.01049 | 0.00490 | 0.01539 | 0.01046 [ 0.01088 BHEBE

K352 |-B322HL 1 000172 | 000572 | 000735 | 001307 | 000620 | 000086 | MHB | .o
“ | K352H) | 0.00452 | 0.01506 | 0.00735 | 0.02241 | 0.01040 | 0.00168 | BHB
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Cizelge A.20 :AEDYY +Y yonu 4.kat kirsleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

4 KAT Y YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal B e ty it c c Hasar Smin
No No radyan | rdm rd'm rd'm : ¢ 50 yilda %10

ka7 |-KA2THL | 000808 | 002693 | 000735 | 003428 | 001689 | 000164 | BHEB T Lo
K427H? | 0.00732 | 0.02439 | 0.00735 | 0.03174 | 0.01496 | 0.00217 BHEBE

kars |-KABHL [ 000588 | 001307 | 000490 | 001797 | 001307 [ootsst [ HB | o
K428H2 | 0.00707 | 0.01570 | 0.00490 | 0.02060 | 0.01429 | 0.01485 IHB

Karo |-K9HL [ 000415 [ 001382 | 000735 | 002117 | 001028 [ooote | BEB | Lo
K420H? | 0.00613 | 0.02043 | 0.00735 | 0.02778 | 0.01302 | 0.00196 BHEBE

ka3 |-K430HL 000218 | 000727 | 000735 | 001462 | 000608 | 000092 | MIB | Lo
K430H2 | 0.00636 | 0.02120 | 0.00735 | 0.02855 | 0.01340 | 0.00200 BHEBE

a3 |-KS1EL [ 000437 [ 001457 | 000735 | 002192 [ 00106 [ 000t1e | BEB | Lo

K431H2 | 0.00501 | 0.01668 | 0.00735 | 0.02403 | 0.01120 | 0.00177 BHB

K432 |-R432HL | 000433 | 001517 | 000735 | 002252 | 001036 | 000121 | BHB | oo
“ | K432H) | 0.00445 | 0.01485 | 0.00735 | 0.02220 | 0.01030 | 0.00167 | BHB

K433 |-K&33HL | 000449 [ 001495 | 000735 | 002230 | 001085 [ 000120 | BHB | Lo
K433H2 | 0.00471 | 0.01570 | 0.00735 | 0.02305 | 0.01072 | 0.00172 BHEBE

K434 |-BR434HL | 000326 | 001086 | 000733 | 001821 | 000873 | 000106 | MHB | .o
K434H2 | 0.00014 | 0.00046 | 0.00735 | 0.00781 | 0.00328 | 000094 | MHB | ~

k435 |-Ka3HL | 000161 [ 000538 | 000735 | 001273 | 000603 [ 000085 | MEB | Ln
K435H2 | 0.00623 | 0.02077 | 0.00735 | 0.02812 | 0.01319 | 0.00198 BHEBE

ka3 |-Ke36HL | 000432 | 001421 | 000735 | 002176 | 001057 [ooons | BEB | Lo
K436H2 | 0.00460 | 0.01534 | 0.00735 | 0.02269 | 0.01054 | 0.00170 BHEBE

k437 |-KATHL | 000443 | 001477 | 000735 | 002212 | 001076 | 000120 | BHB | o
K437H2? | 0.00432 | 0.01440 | 0.00735 | 0.02175 | 0.01008 [ 0.00185 BHEBE

ka3 |-Ke38HL [ 000428 | 001427 | 000735 | 002162 | 001051 [ooots | BEB | o
K438H2 | 0.00419 | 0.01398 | 0.00735 | 0.02133 | 0.00988 [ 0.00163 MHB

ka3 |-K439HL [ 000289 [ 0.00082 | 0.00735 | 001697 [ 000818 [ 00001 [ M |\ -0
K439H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00094 MHB

Kas0 |-K440HL [T000163 | 000544 | 000735 | 001275 | 000606 | 000085 | MHB | o

K440H2 | 0.00657 | 0.02191 | 0.00735 | 0.02926 | 0.01375 | 0.00204 BHB

K441 |-B44LHL | 000403 | 001344 | 0.00733 | 002079 | 0.01009 | 000115 | BHB | BEB
K441H2 | 0.00442 | 0.01475 | 0.00735 | 0.02210 | 0.01025 | 0.00167 | BHB

Ka4p |-B442HL | 000424 | 001415 | 000735 | 002130 | 001044 ) 000117 | BHB | oo
© | K440H) | 0.00407 | 0.01355 | 0.00735 | 0.02090 | 0.00967 | 0.00161 | MEHB

K443 |BA43HL | 000413 | 001377 | 0.00735 | 0.02112 | 001025 | 0.00116 | BHB | BHE
K443H2 | 0.00389 | 0.01298 | 0.00735 | 0.02033 | 0.00939 | 0.00158 | MHB

Kaaq | K44HL | 000325 | 001082 | 000735 | 0.01817 | 000877 | 0.00106 | MHB
K444H) | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00094 | MHB

K445 |-R44HL | 000188 | 000626 | 0.00735 | 001361 | 000847 | 000088 | MHE | .o
K445H2 | 0.00470 | 0.01565 | 0.00735 | 0.02300 | 0.01069 | 0.00171 | BHB

ka4 |-Kas6HL | 000397 | 001324 | 000735 | 002059 | 000999 | 000114 | MHB

--------------------------------------------------------------------------- BHE
K446H2 | 0.00434 | 0.01447 | 0.00735 | 0.02182 | 0.01012 | 0.00185 BHEBE
K447 |-KMTHL | 000387 [ 001289 | 0.00735 | 002024 [ 000981 [ 000113 [ MEB | -0
K44TH2 0.00378 | 0.01260 | O.00735 | 0.01995 | 0.00920 [ 0.00156 MHB }
Kaag |-KH8HL [ 000338 | 001295 | 000735 | 002030 | 000984 [ o001z | MEB | -0

K448H) | 0.00413 | 0.01377 | 0.00735 | 0.02112 | 0.00977 | 0.00162 MHE

kao |.Kaa0H1 | 000157 | 000523 [ 000735 | 0.01258 | 0.00595 [ 000085 | MEB [ oo
K440H2 | 0.00000 | 0.00000 [ 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00004 MHE )

Kas) |-Ke0HL [ 000588 | 001950 | 000735 | 002695 | 001320 [ 000137 | BEB | L
K450H? | 0.00554 | 0.01846 | 0.00735 | 0.02581 | 0.01206 | 0.00186 EHE

Kas) |-K41HL | 000362 | 000804 | 000430 | 001204 [ 000922 [ 000954 | BEB | L
K451H2 | 0.00479 | 0.01065 | 0.00490 | 0.01555 | 0.01058 | 0.01100 BHEBE

Kasp |-K432HL | 000175 | 000584 | 000733 | 001319 | 0006826 | 000087 | MHB | oo
~ | K452H) | 0.00456 | 0.01520 | 0.00735 | 0.02255 | 0.01047 | 0.00169 | BHB
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Cizelge A.21 :AEDYY +Y yonu 5.kat kirsleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

5. KAT Y YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op () v (i Hasar Smin
No No radyan | rd'm rd'm rd'm & & 50 wilda %10
K527 |-R227HL | 000839 | 002798 | 0.00733 | 003333 | 0.01741 | 000168 | BHB | BHB
K327TH2? | 0.00751 | 0.02503 | 0.00735 | 0.03238 | 0.01527 | 0.00220 BHE
K528 |-3328HL | 000625 | 001389 | 000430 | 001879 | 001370 | 001416 | [HE HRB
K328H2 | 0.00766 | 0.01701 | 0.00450 | 0.02191 | 0.01526 | 0.01586 IHE
K520 |B220HL | 000461 | 001537 | 0.00733 | 002272 | 0.01106 | 000122 | BHB | BHB
K320H2 | 0.00648 | 0.02160 | 0.00735 | 0.02895 | 0.01359 [ 0.00202 BHE
K530 |-R320HL | 000168 | 000560 | 000735 | 001295 | 000614 | 000086 | MHB | oo

K330H2 | 0.00681 | 0.02271 | 0.00735 | 0.03006 | 0.01414 | 0.00208 BHB

k531 |-K3IHL | 000376 [ 001254 [ 0.00735 | 001989 [ 000963 | oootia | MEB | Lo
K331H2 | 0.00530 | 0.01768 | 0.00735 | 0.02503 | 0.01168 | 0.00182 BHE

K532 |-BR332HL | 000461 | 001536 | 000735 | 002271 | 001105 1 000122 | BHB | oo
“ | K532H) | 0.00440 | 0.01467 | 0.00735 | 0.02202 | 0.01022 | 0.00166 | BHB

K533 |-K333HL | 000399 [ 001331 | 000735 | 002068 | 001002 [ 000114 | BEB | Lo
K533H2 | 0.00486 | 0.01619 | 0.00735 | 0.02354 | 0.010586 | 0.00174 BHEBE

K334HL | 000303 | 001009 | 000735 | 001744 | 0.00840 | 0.00103 MHE
K334H) | 0.00014 | 0.00047 | 0.00735 | 0.00782 | 0.00328 | 0.00094 MHE

K535 |-K333HL | 0.00091 | 000305 | 0.00735 | 001040 | 000485 [ 000077 | MB | o
K335H? | 0.00695 | 0.02315 | 0.00735 | 0.03050 | 0.01435 | 0.00210 EHE

K536 |-JGOa6HL [ 000429 | 001429 | 000735 | 002164 | 001051 [ooons | BEB | L
K536H2 | 0.00468 | 0.01561 | 0.00735 | 0.022586 | 0.01067 [ 0.00171 BHEBE

K537 |-K3THL | 000438 [ 001459 | 000735 | 002194 | 001067 [ 000119 | BEB | L

K337H2 | 0.00425 | 0.01417 | 0.00735 | 0.02152 | 0.00997 | 0.00164 MHE

Ks3s |-JGOHL [ 000423 | 001409 | 000735 | 002144 | 001041 [oo0117 | BEB | o
K538H2 | 0.00403 | 0.01343 | 0.00735 | 0.02078 [ 0.00961 | 0.00160 MHB

K339Hl | 0.00262 | 0.00874 | 0.00735 | 0.01609 | 0.00772 | 0.00098 MHE
K339H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00094 MHE

K540 |-JGMHL [T000092 | 000307 | 000735 | 001042 | 000487 [ 000077 | MB | L
K540H2 | 0.00720 | 0.02401 | 0.00735 | 0.03136 | 0.01477 | 0.00215 BHEBE

K541 |-KGAHL [ 000405 [ 001350 | 0.00735 | 002085 | 001012 [ 00015 | BEB | Lo
K541H2 | 0.00442 | 0.01474 | 0.00735 | 0.02209 | 0.01035 | 0.00167 BHEBE

K547 |-B342HL | 000418 | 001393 | 000735 | 002128 | 001033 | 000117 | BHB | oo
~ | K54H) | 0.00405 | 0.01351 | 0.00735 | 0.02086 | 0.00965 | 0.00160 | MEHB

K543 |-K33HL | 000400 [ 001333 | 0.00735 | 002068 | 001003 [ 000115 | BEB | Lo
K543H2 | 0.00382 | 0.01274 | 0.00735 | 0.02009 | 0.00927 | 0.00157 MHB

k544 |-Ko4HL | 000291 | 000969 | 000735 | 001704 | 000820 | o0to1 | MHB [ | -
K344H2 | 0.00000 | 0.00000 [ 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00004 MHE )

K545 |-24HL | 000115 | 000382 | 000735 | 001117 | 000524 | 000079 | MHB | .o
K545H2 | 0.00525 | 0.01750 | 0.00735 | 0.02485 | 0.01159 | 0.00181 | BHB

K54 |-JOMHL [ 000378 | 001260 | 000735 | 001995 | 0009es [ o012 | MB | o
E546H2 | 0.00438 | 0.01460 | 0.00735 | 0.021585 | 0.01018 [ 0.00166 BHEBE

K547 |-K34THL | 000383 [ 001275 | 0.00735 | 002010 [ 000974 [ 000113 | MEB | -0
K547H2? | 0.00375 | 0.01251 | 0.00735 | 0.01986 | 0.00916 [ 0.00156 MHB )
Ksas |-JOMHL [ 000378 | 001259 | 000735 | 001994 | 0009es [ 000112 | MEB |\ -0

K548H2 | 0.00410 | 0.01367 | 0.00735 | 0.02102 | 0.00972 | 0.00161 MHE

K349HI | 0.00131 | 0.00437 | 0.00735 | 0.01172 | 0.00552 | 0.00081 MHE
K349H) | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00094 MHE

K330HL | 000625 | 002083 | 000735 | 002818 | 0.01382 | 0.00141 BHB
K330H2 | 0.00570 | 0.01899 | 0.00735 | 0.02634 | 0.01232 | 0.00189 BHB

K551 |-K3HL | 000407 | 0.00903 | 000430 | 001393 | 000998 [ 001033 | BEB | L
K531H2 | 0.00536 | 0.01190 | 0.00490 | 0.01680 | 0.01150 [ 0.01196 BHEBE

K552 |-3R322HL | 000222 | 000738 | 000735 | 001473 | 000704 | 000093 | MHB | .o
“ | K552H) | 0.00471 | 0.01569 | 0.00735 | 0.02304 | 0.01071 | 0.00172 | BHB
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Cizelge A.22 :AEDYY +Y yonu 6.kat kirsleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

6.KAT Y YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op e v (! Hasar Smin
No No radyan | rd'm rd'm rd'm & & 50 wilda %10
K27 |-REHL | 000908 | 003028 | 0.00733 | 003763 | 0.01857 | 000176 | BHB | BHB
K627TH2 | 0.00773 | 0.02576 | 0.00735 | 0.03311 | 0.01562 | 0.00224 BHE
K6ag |-RO28HL | 000696 | 001546 | 000430 | 002036 | 001491 | 001341 | [HE HRB
K628H2 | 0.00832 | 0.01848 | 0.00450 | 0.02338 | 0.01635 | 0.016599 IHE
K20 |.R8HL | 000326 | 001754 | 0.00733 | 002489 | 0.01216 | 000129 | BHB | BHB
K620H2 | 0.00680 | 0.02265 | 0.00735 | 0.03000 | 0.01411 | 0.00208 BHE
K630 |-RO0HL | 000114 | 000379 | 000735 | 001114 | 000323 | 000078 | MHB | .o
K630H2 | 0.00724 | 0.02412 | 0.00735 | 0.03147 | 0.01482 [ 0.00215 BHE
K631 |--RG3LHL | 000289 | 000964 | 000735 | 0.01699 | 0.00817 | 000101 | MHB | p.o

K631H2 | 0.00548 | 0.01825 | 0.00735 | 0.02560 | 0.01196 | 0.00185 BHB

Ke6ip |-REZHL | 000380 | 001299 | 000735 | 002034 | 000385 | 000113 | MHB | ..o
“ | K632H) | 0.00447 | 0.01490 | 0.00735 | 0.02225 | 0.01033 | 0.00168 | BHB

K633 |-K63HL | 000297 | 000991 | 000735 | 001726 | 000831 [ ooo102 | MIB | m
K6353H2 | 0.00494 | 0.01647 | 0.00735 | 0.02382 | 0.01109 [ 0.00176 BHEBE

ko34 |-KoHL [ 000262 | 000874 | 000735 | 001609 | 000772 [ 000008 | MEB |\ o
K634H2 | 0.00034 | 0.00113 | 0.00735 | D.00848 | 0.00359 [ 0.00098 MHB )

K635 |-KoHL | 000034 [ 000114 | 000735 | 000849 | 0.003ss [ 000070 | MEB | op
K635H? | 0.00732 | 0.02440 | 0.00735 | 0.03175 | 0.01496 | 0.00217 EHE

ko3 |-KOo6HL [ 000341 | 001157 | 000735 | 001872 | 000902 [oo0t08 | MIB | m
K636H2 | 0.00477 | 0.01589 | 0.00735 | 0.02324 | 0.01081 | 0.00173 BHEBE

K637 |-KGTHL | 000328 | 001095 | 0.00735 | 001830 | 0.00ses [ 000106 | MIB | Lp
K637H2 | 0.00445 | 0.01482 | 0.00735 | 0.02217 | 0.01029 | 0.00167 BHEBE

Ke3s |-KO38HL [ 000353 [ 001177 | 000735 | 001912 | 000924 [ 000108 | MEB |\ -0
K638H2 | 0.00399 | 0.01351 | 0.00735 | 0.02066 | 0.00955 [ 0.00159 MHB

Ke3o |-K69HL [ 000224 [0.00748 | 0.00735 | 001483 [ 000708 [ 000093 | MEB | -0
K639H2 | 0.00015 | 0.00049 | 0.00735 | 0.00784 | 0.00329 | 0.00094 MHB

K640 |-K6%0HL [T0000s1 | 000171 | 000735 | 000906 | 000418 [ 000072 | MB | m
K640H2 | 0.00740 | 0.02467 | 0.00735 | 0.03202 | 0.01509 | 0.00218 BHEBE

K641 |-K6HHL [ 000336 | 001119 | 000735 | 001854 | 0.00ses [ 000107 | MIB | Lm

K641H2 | 0.00449 | 0.01495 | 0.00735 | 0.02230 | 0.01035 | 0.00168 BHB

Ke4p |-RO42HL | 000325 | 001082 | 000733 | 001817 | 000877 | 000105 | MHB | .o
~ | K69 | 0.00418 | 0.01392 | 0.00735 | 0.02127 | 0.00985 | 0.00163 | MHB | -

K643 |-K63HL [ 000361 [ 001204 | 000735 | 001939 [ 000938 [ 000110 [ MEB | -0
KE6435H2 | 0.00364 | 0.01212 | 0.00735 | 0.01947 | 0.00897 | 0.00154 MHB )

ko4 |-K64H1L | 000252 | 000ses | 000735 | 001580 | 000757 [ 000097 | MHB [ oo
K644H2 | 0.00014 | 0.00047 | 0.00735 | 0.00722 | 0.00328 | 0.00004 MHE )

K645 |-RGHHL | 000066 | 000221 | 000735 | 000936 | 000443 | 000073 | MHE | .o
K645H2 | 0.00561 | 0.01870 | 0.00735 | 0.02605 | 0.01218 | 0.00187 | BHB

K646 |-RO46HL | 000261 | 000871 | 000735 | 001606 | 000770 | 000098 | MHB | .o
K646H2 | 0.00474 | 0.01578 | 0.00735 | 0.02313 | 0.01076 | 0.00172 | BHB

Ke47 |-R&THL | 000373 | 001242 | 000733 | 001977 | 000937 | 000111 | MHB | .o
K647H) | 0.00359 | 0.01196 | 0.00735 | 0.01931 | 0.00889 | 0.00153 | MHB

Keag |-RO4SHL | 000278 | 000928 | 000733 | 001663 | 000793 | 000100 | MHB ) .o
K648H) | 0.00418 | 0.01392 | 0.00735 | 0.02127 | 0.00985 | 0.00162 | MHB

Ke4o |RS4OHL | 000082 | 000307 | 0.00733 | 001042 | 000486 | 000077 | MHB | .o

K640H) | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00094 MHE

K630HL | 0.00687 | 002283 | 000735 | 003024 | 0.01436 | 0.00148 BHB
K630H2 | 0.00597 | 0.01930 | 0.00735 | 0.02725 | 0.01277 | 0.00193 BHB

K51 |-KGHL [ 000471 [ 001046 | 000430 | 001538 | 001108 [ 001145 | BEB | .o
K631H2 | 0.00596 | 0.01325 | 0.00490 | 0.01815 | 0.01249 | 0.01298 BHEBE

K652 |-REZHL | 000289 | 000963 | 000735 | 001698 | 000816 | 000101 | MHB | ..o
“ | K652H) | 0.00514 | 0.01712 | 0.00735 | 0.02447 | 0.01141 | 0.00179 | BHB




Cizelge A.23 :AEDYY +Y yonu 7.kat kirsleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

7KAT Y YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op () v (i Hasar Smin
No No radyan | rd'm rd'm rd'm & & 50 wilda %10
K727 |-RJ2JHL | 000934 | 003112 | 0.00733 | 003847 | 0.01889 | 000180 | BHB | BHB
KJ27TH2 | 0.00817 | 0.02722 | 0.00735 | 0.03457 | 0.01633 [ 0.00231 BHE
K728 |-RI28HL | 000803 | 001784 | 000430 | 002274 | 001673 | 001729 | [HE HRB

B KJ28H2 | 0.00877 | 0.01949 | 0.004590 | 0.02439 | 0.01784 | 0.01754 IHE
K720 |.RJ2PHL | 000384 | 001947 | 0.00735 | 002682 | 0.01313 | 000136 | BHB | BHB
B KJ20H? | 0.00693 | 0.02310 | 0.00735 | 0.03045 | 0.01433 | 0.00210 BHE
K730 |-RPUHL | 000067 | 000224 | 000735 | 000939 | 000443 | 000074 | MHB | oo
KJ30H2 | 0.00780 | 0.02599 | 0.00735 | 0.03334 | 0.01574 [ 0.00225 BHE
K731 |-RBLHL | 000361 | 001203 | 000735 | 0.01938 | 0.00937 | 000110 | MHB | p.p

K731H? | 0.00569 | 0.01897 | 0.00735 | 0.02632 | 0.01231 | 0.00189 BHB

K732 |-R2HL 1000332 | 001174 | 000735 | 001309 | 000323 | 000108 | MHB | .o
“ | K732H) | 0.00512 | 0.01707 | 0.00735 | 0.02442 | 0.01139 | 0.00179 | BHB

k733 |-K33HL | 000309 | 001031 | 000735 | 001768 | 00085t [ ooot04 | MEB | n
K733H2 | 0.00534 | 0.01779 | 0.00735 | 0.02514 | 0.01174 | 0.00183 BHEBE

k734 |-K34HL [ 000285 | 000951 | 000735 | 001686 | 000811 [oootor [ MEB |\ -0
K734H2 | 0.00050 | 0.00166 | 0.00735 | 0.00901 | 0.00385 | 0.00101 MHB )

k735 |-K33HL | 000035 [ 000117 | 000735 | 000852 | ooo3er [ 000070 | MEB | op
K735H? | 0.00688 | 0.02292 | 0.00735 | 0.03027 | 0.01424 | 0.00209 EHE

k736 |-K36HL [ 000276 | 000919 | 000735 | 001654 | 000792 [ 000099 | M | L
K736H2 | 0.00559 | 0.01863 | 0.00735 | 0.02558 | 0.01214 | 0.00187 BHEBE

k737 |-KBTHL | 000310 [ 001033 | 0.00735 | 001768 | 000852 [ 000104 | MIB | Lm
KJ37H2? | 0.00506 | 0.01686 | 0.00735 | 0.02421 | 0.01128 [ 0.00178 BHEBE

k738 |-K38HL [ 000319 | 001065 | 000735 | 001800 | 000ses [ 000105 | MB | n
K738H2 | 0.00473 | 0.01577 | 0.00735 | 0.02312 | 0.01075 | 0.00172 BHEBE

K739 |-KB9HL | 000255 | 000850 | 0.00735 | 001585 | 000760 [ 000097 | MEB | o
K739H2 | 0.00034 | 0.00112 | 0.00735 | 0.00847 | 0.00359 [ 0.00098 MHB

K740 |-KJ4HL [T000034 | 000112 | 000735 | 000847 | 000388 | 000070 | M | Lo
K740H2 | 0.00717 | 0.02389 | 0.00735 | 0.03124 | 0.01471 | 0.00214 BHEBE

k741 |-KJA1HL [ 000273 | 0.00909 | 0.00735 | 001644 | 000790 [ 0.00099 | M | L

K741H) | 0.00528 | 0.01761 | 0.00735 | 0.02496 | 0.01165 | 0.00182 BHB

K747 |-RJ4HL | 000288 | 000960 | 000735 | 001695 | 000815 | 000101 | MHB | ..o
“ | K74H) | 0.00482 | 0.01607 | 0.00735 | 0.02342 | 0.01090 | 0.00174 | BHB

k743 |-K13HL | 000316 | 001053 | 000735 | 001788 | ooose2 [ o0ot04 | MIB | Ln
K743H2 | 0.00440 | 0.01466 | 0.00735 | 0.02201 | 0.01021 | 0.00166 BHEBE

k744 |-K744H1 | 000282 | 000945 | 000735 | 001680 | 000808 | 000100 | MHB [ | -
K744H2 | 0.00032 | 0.00108 | 0.00735 | 0.00843 | 0.00357 | 0.00098 MHE )

K745 |-K743HL | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 000735 | 000332 [ 000070 | MEB | p
KJ45H2 | 0.00666 | 0.02221 | 0.00735 | 0.02956 | 0.01389 [ 0.00205 BHEBE

K746 |-KJ46HL [ 000294 | 000978 | 000735 | 001713 | 000824 [oo0t02 | MIB | m
K746H2 | 0.00513 | 0.01711 | 0.00735 | 0.02446 | 0.01140 | 0.00179 BHEBE

k747 |-KI4THL | 000334 [ 001113 | 0.00735 | 001848 | 000832 [ 000107 | MEB | -0
EJ47H2 | 0.00426 | 0.01419 | 0.00735 | 0.02154 | 0.009398 | 0.00164 MHB

K74 |-KI8HL [ 000237 | 000791 | 000735 | 001526 | 000730 [ 000095 | MB | L
K748H2 | 0.00480 | 0.01600 [ 0.00735 | 0.02335 | 0.01086 | 0.00173 EHE

K749 |-K749HL [ 000131 [ 0.00437 | 0.00735 | 001172 [ 000552 [ 00008t | MEB | -0

K740H) | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 [ 0.00098 MHE

KJ30HL | 000732 | 002441 | 000735 | 0.03176 | 001562 | 0.00154 BHB
K750H2 | 0.00636 | 0.02121 | 0.00735 | 0.02856 | 0.01341 | 0.00200 BHB

K751Hl | 0.00558 | 0.01239 | 0.00490 | 0.01729 | 0.01255 | 0.01298 BHB
K751H2 | 0.00692 | 0.01538 | 0.00490 | 0.02028 | 0.01404 | 0.01460 IHE

K752 |-R2HL | 000372 | 001239 | 000735 | 001974 | 000336 | 000111 | MHB | ..o
“ | K752H) | 0.00519 | 0.01729 | 0.00735 | 0.02464 | 0.01149 | 0.00180 | BHB
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Cizelge A.24 :AEDYY +Y yonu 8.kat kirsleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

§.KAT Y YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op () v (i Hasar Smin
No No radyan | rd'm rd'm rd'm & & 50 wilda %10
Kgp7 |-RS27HL | 001043 | 003475 | 000735 | 004210 | 002081 | 000194 | BHB | oo
K827TH2 | 0.00839 | 0.02797 | 0.00735 | 0.03532 | 0.01670 [ 0.00235 BHE
Kgog |-RS2SHL | 000867 | 001928 | 0.00450 | 002418 | 001784 | 001743 | IHB | HRB
K828H2 | 0.00958 | 0.02128 | 0.00450 | 0.02618 | 0.01843 [ 0.01795 IHE
Kgoo |-RS29HL | 000603 | 002011 | 000735 | 002746 | 001345 | 000138 | BHB | .o
K820H2 | 0.00828 | 0.02760 | 0.00735 | 0.03495 | 0.01652 [ 0.00233 BHE
Kg3o |-RE30HL | 000089 | 000295 | 0.00733 | 001030 | 000481 | 000076 | MHE | .o
K830H2 | 0.00702 | 0.02341 | 0.00735 | 0.03076 | 0.01448 | 0.00212 BHE
K31 |-KS31HL | 000409 | 001364 | 000735 | 002099 | 001019 | 000116 | BHB | pop

K831H) | 0.00418 | 0.01393 | 0.00735 | 0.02128 | 0.00985 | 0.00163 MHE

Kg3p |-RE3IHL | 000324 | 001080 | 0.00735 | 001815 | 000876 | 000105 | MHE | .o
“ | K832H) | 0.00542 | 0.01808 | 0.00735 | 0.02543 | 0.01188 | 0.00184 | BHB

K813 K833Hl | 000395 | 0.01316 | 000735 | 0.02051 | 000994 | 0.00114 MHE
K833H) | 0.00200 | 0.00666 | 0.00735 | 0.01401 | 0.00629 | 0.00127 MHE

kg3 |-K8MHL [ 000065 [ 000217 | 0.00735 | 000952 [ 000441 [ 000073 | MEB | |-
K834H? | 0.00109 | 0.00364 | 0.00735 | 0.01099 | 0.00482 | 0.00112 MHB )

kg3 |-K833HL [ 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 00007 | MB | n
K835H? | 0.00781 | 0.02604 | 0.00735 | 0.03339 | 0.01576 | 0.00225 EHE

kg3 |-KS36HL | 000397 | 001323 | 0.00735 | 002058 | 000998 [ ooot1a | MB | n
K836H2 | 0.00452 | 0.01505 | 0.00735 | 0.02240 | 0.01040 | 0.00168 BHEBE

Kg37 |-KSIHL [ 000817 | 001057 | 000735 | 001792 | 000ses [ ooot0s | MIB | Lm
K837H2? | 0.00470 | 0.01565 | 0.00735 | 0.02300 | 0.01069 | 0.00171 BHEBE

kg3 |-K8i8HL [ 000362 [ 001207 | 0.00735 | 001942 [ 000940 [ 000110 [ MEB | -0
K838H2 | 0.00174 | 0.00579 | 0.00735 | 0.01314 | 0.00587 | 0.00122 MHB

Kg3o |-KB9HL [ 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 [ 000073 | MEB | -0
K839H2 | 0.00128 | 0.00428 | 0.00735 | 0.01163 | 0.00513 [ 0.00115 MHB

K40 |-K840HL | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 000735 | 000332 [ 000076 | MEB | m
K840H2 | 0.00819 | 0.027531 | 0.00735 | 0.03466 | 0.01638 [ 0.00232 BHEBE

Kga) |-KB4HL [ 000378 | 001261 | 000735 | 001996 | 000967 [ o012 [ MB | m

K841HY | 0.00444 | 0.01478 | 0.00735 | 0.02213 | 0.01027 | 0.00167 BHB

Kg4p |RB42HL | 000306 | 001019 | 0.00735 | 001754 | 000845 | 000103 | MHE | ..o
“ | K84 | 0.00454 | 0.01513 | 0.00735 | 0.02248 | 0.01044 | 0.00169 | BHB

kg4 |-KB8HL [ 000343 [ 001124 | 000735 | 001879 | 000908 [ oo0t0s | MEB |\ -
K845H2 | 0.00184 | 0.00614 | 0.00735 | 0.01349 | 0.00604 | 0.00124 MHB )

kg4 |-K844HL | 000016 | 000052 | 0.00735 | 0.00787 ] 0.00358 | 0.00067 | MEB [ o
K844H2 | 0.00152 | 0.00505 | 0.00735 | 0.01240 | 0.00551 | 0.00119 MHE )

K845HL | 0.00088 | 000295 | 000735 | 001030 | 0.00430 | 0.00076 MHE
K845H) | 0.00529 | 0.01763 | 0.00735 | 0.02498 | 0.01166 | 0.00182 BHB

K846H1 | 0.00354 | 0.01180 | 0.00735 | 0.01915 | 0.00026 | 0.00109 MHE
K846H) | 0.00392 | 0.01307 | 0.00735 | 0.02042 | 0.00943 | 0.00158 MHE

Kg47 |-KS4THL [ 000271 | 000904 | 000735 | 001639 | 000787 [ 000099 | MB | L
K847H2? | 0.00496 | 0.01653 | 0.00735 | 0.02388 | 0.01112 | 0.00176 BHEBE

Kgas |-K848HL [ 000349 [ 001162 | 0.00735 | 001897 [ 000917 [ 000108 | MEB | -
K848H? | 0.00276 | 0.00919 | 0.00735 | 0.01654 | 0.00753 | 0.00139 MHE

Kgao |-KB4HL [ 1000120 [ 000401 | 000735 | 001136 | 000534 [ o000so [ MEB |\ -0

K840H) | 0.00050 | 0.00165 | 0.00735 | 0.00900 | 0.00334 | 0.00101 MHE

K830El | 0.00890 | 0.02967 | 0.00735 | 0.03702 | 0.01827 | 0.00174 BHB
K830H2 | 0.00653 | 0.02177 | 0.00735 | 0.02912 | 0.01368 | 0.00203 BHB

K831HL | 0.00633 | 001408 | 0.00490 | 001898 | 0.01384 | 0.01431 IHE
K851H) | 0.00763 | 0.01696 | 0.00490 | 0.02186 | 0.01522 | 0.01582 IHE

Kgsy |-R82HL | 000417 | 001389 | 0.00733 | 002124 | 0.01031 | 000117 | BHB | BEB
“ | K852H) | 0.00680 | 0.02265 | 0.00735 | 0.03000 | 0.01411 | 0.00208 | BHB




Cizelge A.25 :ZTADOHY +Y yoni 1.kat kirgleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

1 KAT Y YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op () v (i Hasar Smin
No No radyan | rd'm rd'm rd'm & & 50 wilda %10
K127 |-RI21HL | 000131 | 000504 | 000733 | 001239 | 000330 | 000118 | MHB } .o
KI127TH2 | 0.00096 | 0.00318 | 0.00735 | 0.01053 | 0.00459 | 0.00109 MHE
Kizg |-RL28HL | 000255 | 000566 | 0.00430 | 001056 | 0.00684 | 000723 | BHB | BHB
KI128H2 | 0.00125 | 000278 | 0.00450 | 0.00768 | 0.00525 | 0.00544 BHE
K129 |.K129HL | 000420 | 001401 | 000735 | 002136 | 000989 | 000163 | MHB | prmp
KI120H? | 0.00477 | 0.01589 | 0.00735 | 0.02324 | 0.01132 | 0.00124 BHE
K130 |-RD30HL | 000000 | 000000 | 0.00733 | 000735 | 000306 | 000091 | MHB | .o
K130H2 | 0.00077 | 0.00257 | 0.00735 | 0.00992 | 0.00462 | 0.00075 MHE
K131 |-RBIEL | 000201 ) 000671 | 000733 | 001406 | 000632 | 000127 | MHB | .o

K131H? | 0.00048 | 0.00161 | 0.00735 | 0.00896 | 0.00413 [ 0.00072 MHE

K132 |-K132HL [ 000197 [ 000636 | 0.00735 | 001391 | 000624 [ 000126 | MEB | o
B KI132H2 | 0.00022 | 0.00073 | 0.00735 | D.00808 | 0.00368 [ 0.00068 MHB )

K133 K133Hl | 000213 | 000711 | 000735 | 001446 | 0.00651 | 0.00129 MHE
K133H2 | 0.00045 | 0.00151 | 0.00735 | 0.00886 | 0.00408 | 0.00071 MHE

K134 |-KI34HL [ 000206 [ 000686 | 0.00735 | 001221 | 000639 [ 000128 | MEB | -0
K134H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00085 MHB )

K135 |-K133HL [ 000195 | 000850 | 000735 | 001385 | 000659 [ o000ss | MEB |\ -
KI135H2 | 0.00068 | 0.00225 | 0.00735 | 0.00960 | 0.00445 | 0.00074 MHB )

K136 |-K136HL | 000195 [ 0.00650 | 0.00735 | 001385 | 000621 [ 000126 | MEB | o
K136H2 | 0.00023 | 0.00078 | 0.00735 | 0.00813 | 0.00342 | 0.00096 MHB )

K137 |-KIZ7HL [ 000192 | 000620 | 000735 | 001375 | 000616 [ o002s | MEB |\ -0
KI137H2? | 0.00023 | 0.00077 | 0.00735 | 0.00812 | 0.00371 | 0.00068 MHB )

K13 |-K138HL | 000206 | 0.00688 | 0.00735 | 001423 | 000640 [ 000128 | MEB | |-
KI138H2 | 0.00010 | 0.00035 | 0.00735 | 0.00770 | 0.00350 | 0.00067 MHB

K139 |-K13%HL | 000199 | 000665 | 0.00735 | 001400 | 000629 [ 000127 | MEB |\ o
K139H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00152 MHB

K140 |-K10HL [ 000012 [0.00041 | 0.00735 | 000776 | 000352 [ 000067 | MEB | -0
KI140H2 | 0.00068 | 0.00225 | 0.00735 | 0.00960 | 0.00445 | 0.00074 MHB

K141 |-KW4IEL [T000184 [ 000613 | 000735 | 001348 | 000603 [o0012¢ | MEB |\ -0

KI141H2 | 0.00012 | 0.00041 | 0.00735 | 0.00776 | 0.00325 | 0.00094 MHE

K14y |-K142HL [ 000184 [ 000612 | 0.00735 | 001347 | 000603 [ 000124 | MEB |\ -
B KI142H? | 0.00009 | 0.00030 | 0.00735 | 0.00765 | 0.00347 | 0.00066 MHB )

K143 KI143Hl | 000196 | 000653 | 0.00735 | 001388 | 0.00623 | 0.00126 MHE
K143H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00183 MHE

K1as |-K148HL [ 000211 [ 000702 | 0.00735 | 001237 | 000647 [ 000128 | MEB | | -0
KI144H? | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00155 MHB )

K145 |-K143HL [ 000012 [ 000047 | 000735 | 000782 | 000356 [ 000067 | MEB |\ --
KI145H2 | 0.00039 | 0.00129 | 0.00735 | 0.00864 | 0.00396 | 0.00070 MHB )

K146 |-K146HL [ 000183 [ 000609 | 0.00735 | 001344 | 000602 [ 000124 | MEB | | -0
Kl146H2 | 0.00014 | 0.00047 | 0.00735 | 0.00782 | 0.003258 | 0.00094 MHB )

K147 |-KITHL [ 000160 | 000534 | 000735 | 001269 | 000564 [ 000120 | MEB |\ -0
KI147H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00181 MHB )

K143 |.KUSHL [ 000189 [ 000630 | 000735 | 001365 [ 0.00611 [ 000125 | MEB | -0
KI148H2 | 0.00012 | 0.00039 [ 0.00735 | 0.00774 | 0.00324 | 0.00004 MHE )
K149 |-KI9HL [ 000127 | 000425 | 000735 | 001260 [ 000511 [ ooous [ MEB [ -0

KI149H) | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 [ 0.00143 MHE

K130Hl | 000093 | 0.00309 | 0.00735 | 0.01044 | 0.00487 | 0.00077 MHE
K150H2 | 0.00032 | 0.00106 | 0.00735 | 0.00841 | 0.00356 [ 0.00098 MHE

KI1531Hl | 000133 | 000296 | 0.00490 | 000786 | 0.00497 | 0.00519 BHB
K151H2 | 0.00005 | 0.00010 | 0.00490 | 0.00500 | 0.00326 | 0.00338 MHE

K132H1 | 0.00451 | 0.01502 | 0.00735 | 0.02237 | 0.01039 | 0.00168 BHB
K1532H) | 0.00464 | 0.01546 | 0.00735 | 0.02281 | 0.01111 | 0.00122 BHB
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Cizelge A.26 :ZTADOHY +Y yoni 2.kat kirgleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

2KAT Y YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op e v i c e Hasar Smin
No No radyan | rdm rd'm rd'm : - 50 yilda %10
K227 |-R22JHL | 000160 | 000534 | 0.00733 | 001269 | 000801 | 000085 | MHB | .o

K2J7H) | 0.00085 | 0.00283 | 0.00735 | 0.01018 | 0.00442 | 0.00108 MHE

K25 |-R228HL | 000262 | 000581 | 000430 | 001071 | 000704 | 000734 | BHB | oo
“" | K281 | 0.00136 | 0.00302 | 0.00490 | 0.00792 | 0.00543 | 0.00563 | BHB

K229 |E229HL | 000430 | 001432 | 000735 | 0.02167 | 0.01004 | 0.00165 | BHBE | BHB
~” | K229H) | 0.00503 | 0.01677 | 0.00735 | 0.02412 | 0.01177 | 0.00127 | BHB

K230 K230HL | 0.00000 | 000000 | 000735 | 000735 | 0.00332 | 0.00097 MHE
K230H2 | 0.00044 | 0.00147 | 0.00735 | 0.00882 | 0.00406 | 0.00071 MHE

K231 K231H1 | 0.00187 | 0.00623 | 0.00735 | 0.01358 | 0.00608 | 0.00124 MHE
K231H? | 0.00113 | 0.00375 | 0.00735 | 0.01110 | 0.00521 | 0.00079 MHE

K232H1 | 0.00148 | 000494 | 0.00735 | 0.01229 | 0.00545 | 0.00118 MHE
K232H) | 0.00159 | 0.00531 | 0.00735 | 0.01266 | 0.00599 | 0.00085 MHE

K233Hl | 0.00217 | 0.00722 | 0.00735 | 0.01457 | 0.00657 | 0.00129 MHE
K233H) | 0.00102 | 0.00341 | 0.00735 | 0.01076 | 0.00504 | 0.00078 MHE

K234HL | 000243 | 0.00809 | 000735 | 0.01544 | 000699 | 0.00134 MHE
K234H) | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00107 MHE

K235H1 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00093 MHE
K235H) | 0.00029 | 0.00096 | 0.00735 | 0.00831 | 0.00380 [ 0.00059 MHE

K236HL | 0.00144 | 000480 | 000735 | 001215 | 0.00538 | 0.00117 MHE
K236H) | 0.00148 | 0.00493 | 0.00735 | 0.01228 | 0.00580 | 0.00084 MHE

K237 |-RETHL | 000161 | 000537 | 0.00733 | 001272 | 000366 | 000120 | MHB | .o
237H) | 0.00138 | 0.00461 | 0.00735 | 0.01196 | 0.00564 | 0.00082 | MHB

K23g |-K23SHL | 000173 | 000596 | 000733 | 001331 | 000595 | 000123 | MHEB | .5
K238H2 | 0.00135 | 0.00451 | 0.00735 | 0.01186 | 0.00559 | 0.00082 | MHB

K230 |R30HL | 000236 | 000854 | 0.00733 | 001389 | 000721 | 000136 | MHB | .o
K239H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00102 | MHB

K240 |-BR240HL | 000000 | 000000 | 000733 | 000735 | 000332 | 000095 | MHB ) .o
K240H2 | 0.00042 | 0.00138 | 0.00735 | 0.00873 | 0.00401 | 0.00071 | MHB

K241 |E2HHL | 000131 | 000436 | 000735 | 001171 | 000517 | 000115 | MEB | .5

K241H) | 0.00143 | 0.00478 | 0.00735 | 0.01213 | 0.00573 | 0.00083 MHE

K24JHI | 0.00144 | 000481 | 000735 | 001216 | 0.00539 | 0.00117 MHE
K24JH) | 0.00149 | 0.00496 | 0.00735 | 0.01231 | 0.00531 | 0.00034 MHE

K243Hl | 0.00168 | 0.00561 | 0.00735 | 0.01296 | 0.00578 | 0.00121 MHE
K243H) | 0.00133 | 0.00445 | 0.00735 | 0.01180 | 0.00556 | 0.00082 MHE

K244 |-E234HL | 000272 | 000908 | 000735 | 001643 | 000748 | 000138 | MEB | .5
K244H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 000102 | MHB | ~

K245H1 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00086 MHE
K245H) | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00166 MHE

K246 |-R246HL | 000143 | 000485 | 000733 | 001220 | 000340 | 000118 | MHB } .o
K246H2 | 0.00140 | 0.00468 | 0.00735 | 0.01203 | 0.00568 | 0.00083 | MHB

K247 |E24HL | 000120 | 000400 | 000735 | 001135 | 000493 | 000113 | MEB | .m0
K24TH | 0.00135 | 0.00448 | 0.00735 | 0.01183 | 0.00558 | 0.00082 | MHB

Ko4g |-R245HL | 000168 | 000561 | 000733 | 001296 | 000378 | 000121 | MHB } .o
K248H2 | 0.00130 | 0.00434 | 0.00735 | 0.01169 | 0.00550 | 0.00081 | MHB

K240 |R40HL | 000165 | 000551 | 0.00733 | 001286 | 000573 | 000121 | MHB | .o
K249H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00102 | MHB

K250 |--K230HL | 000048 | 000160 | 000733 | 000893 | 000412 | 000072 | MEB | .5

K230H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00196 MHE

K251H1 | 0.00085 | 0.00188 | 0.00490 | 0.00678 | 0.00420 [ 0.00439 BHB
K251H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00490 | 0.00490 | 0.00318 | 0.00341 MHE

K232HL | 0.00400 | 001335 | 000735 | 0.02070 | 000957 | 0.00160 MHE
K232H) | 0.00445 | 0.01484 | 0.00735 | 0.02219 | 0.01079 | 0.00120 BHB
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Cizelge A.27 :ZTADOHY +Y yonu 3.kat kirgleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

3KAT Y YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op e v i c e Hasar Smin
No No radyan | rd'm rd'm rd'm : © 50 wilda %10
K327 |-R32JHL | 000176 | 000385 | 0.00733 | 001320 | 000626 | 0.00087 | MHB | .o

K327H2 | 0.00120 | 0.00401 | 0.00735 | 0.01136 | 0.00499 [ 0.00113 MHE

Kizg |-X328HL | 000377 | 000838 | 000430 | 001328 | 000831 | 000928 | BHB | .o
“" | K328 | 0.00253 | 0.00563 | 0.00490 | 0.01053 | 0.00740 | 0.00766 | BHB

K3p9 |.E329HL | 000496 | 001654 | 0.00735 | 0.02389 | 0.01113 | 0.00176 | BHBE | BHB
~” | K329H) | 0.00553 | 0.01843 | 0.00735 | 0.02578 | 0.01261 | 0.00132 | BHB

K310 K330HL | 0.00000 | 000000 | 000735 | 000735 | 0.00332 | 0.00101 MHE
K330H2 | 0.00080 | 0.00268 | 0.00735 | 0.01003 | 0.00434 | 0.00107 MHE

K331 K331HI | 0.00230 | 0.00767 | 0.00735 | 0.01502 | 0.00679 | 0.00132 MHE
K331H2 | 0.00252 | 0.00841 | 0.00735 | 0.01576 | 0.00755 [ 0.00096 MHE

k33 |-Ko3HL | 000220 | 000734 | 000735 | 001469 | 000863 [ 000130 | MEB [ oo
B K33JH2 | 0.00235 | 000782 | 0.00735 | 0.01517 | 0.00725 | 0.00094 MHE )

K333Hl | 0.00266 | 0.00887 | 0.00735 | 0.01622 | 0.00738 | 0.00138 MHE
K333H) | 0.00238 | 0.00793 | 0.00735 | 0.01528 | 0.00731 | 0.00095 MHE

K334H1 | 000340 | 001135 | 000735 | 0.01870 | 0.00859 | 0.00150 MHE
K334H) | 0.00048 | 0.00160 | 0.00735 | 0.00895 | 0.00332 | 0.00101 MHE

K335H1 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00095 MHE
K335H2 | 0.00057 | 0.00191 | 0.00735 | 0.00926 | 0.00397 [ 0.00103 MHE

K336HL | 000210 | 000700 | 000735 | 001435 | 0.00646 | 0.00128 MHE
K336H2 | 0.00210 | 0.00701 | 0.00735 | 0.01436 | 0.00685 [ 0.00091 MHE

k337 |.K37HL [ 000218 | 000728 | 000735 | 001463 [ 0.00859 [ 000130 | MEB | -0
K33TH2? | 0.00229 | 0.00765 | 0.00735 | 0.01500 | 0.00717 | 0.00004 MHE

K338 |-K338HL [ 000255 | 000850 | 000735 | 001385 | 00o071e [oo0mse | MEB T -0
K338H2 | 0.00208 | 0.00692 | 0.00735 | 0.01427 | 0.00680 | 0.00091 MHE

k330 |.K33%HL [ 000357 | 001189 | 000735 | 001924 [ 000885 [ 000152 | MEB | -0
K330H2 | 0.00027 | 0.00089 | 0.00735 | 0.00824 | 0.00377 [ 0.00069 MHE

k340 |-K340HL [ 000000 | 000000 | 000735 | 000735 [ 000332 [ 000088 | MEB | -0
K340H2 | 0.00076 | 0.00252 | 0.00735 | 0.00987 | 0.00427 | 0.00106 MHE

k341 |.K34HL [ 000192 [ 000625 | 000733 | 001380 [ 0.00619 [ 000126 | MEB | -0

K341H2 | 0.00199 | 0.00663 | 0.00735 | 0.01398 | 0.00666 | 0.00030 MHE

K34JHI | 0.00206 | 000685 | 000735 | 001420 | 0.00639 | 0.00128 MHE
K34JH) | 0.00216 | 0.00720 | 0.00735 | 0.01455 | 0.00694 | 0.00092 MHE

K343Hl | 0.00244 | 0.00812 | 0.00735 | 0.01547 | 0.00701 | 0.00134 MHE
K343H) | 0.00191 | 0.00635 | 0.00735 | 0.01370 | 0.00652 | 0.00089 MHE

K344 |-Ko4EL | 000377 [ 001258 | 000735 | 001993 | 000319 [ 000156 | MHB [ oo
K344H2 | 0.00021 | 000071 | 0.00735 | 0.00806 | 0.00368 | 0.00068 MHE )

K3435H1 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00038 MHE
K345H) | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00169 MHE

K346 |-K36HL [ 000201 [ 000671 | 000735 | 001405 [ 000632 [ 000127 | MEB | -0
K346H2 | 0.00216 | 0.00719 | 0.00735 | 0.01454 | 0.00694 | 0.00092 MHE

k347 |.K347HL [ 000178 | oo0ses [ 000733 [ 001328 [ 000594 [ 00012z | MEB I -0
K347H2 | 0.00191 | 000638 | 0.00735 | 0.01373 | 0.00653 [ 0.00089 MHE

K348 |-K348HL [ 000222 | 000740 | 000735 | 001475 | 000e66 [ 000130 [ MEB | -0
K348H2 | 0.002159 | 0.00729 | 0.00735 | 0.01464 | 0.00699 [ 0.00092 MHE

k340 |.K349HL [ 000245 | oo0sis | 000735 | 001553 [ 0.00704 [ 000134 | MEB | -0
K340H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00098 MHE

K350 |-K330HL | 000030 | 000093 | 000735 | 000834 | 000382 [ oo00es | MEB | -0

K330H2 | 0.00017 | 0.00056 | 0.00735 | 0.00791 | 0.00332 | 0.00095 MHE

K331HI | 000177 | 0.00394 | 0.00490 | 0.00824 | 0.00568 | 0.00592 BHB
K351H2 | 0.00054 | 0.00121 | 0.00490 | 0.00611 | 0.00407 [ 0.00422 BHB

K332HL | 0.00440 | 001467 | 000735 | 002202 | 0.01022 | 0.00166 BHB
K332H) | 0.00454 | 0.01513 | 0.00735 | 0.02248 | 0.01094 | 0.00121 BHB
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Cizelge A.28 :ZTADOHY +Y yoni 4.kat kirgleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

4 KAT Y YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op e v (! Hasar Smin
No No radyan | rd'm rd'm rd'm & & 50 wilda %10
K477 |-B427HL | 000243 | 000815 | 000733 | 001530 | 000742 | 0.000%6 | MHB | .o
K427TH2 | 0.00174 | 0.00579 | 0.00735 | 0.01314 | 0.00587 | 0.00122 MHE
K4apg |-RA2SHL | 000320 | 001136 | 0.00450 | 001646 | 0.01124 | 001169 | BHB | BHB
K428H2 | 0.00396 | 0.00881 | 0.00490 | 0.01371 | 0.00981 [ 0.01015 BHE
Kapo |-BR429HL | 000383 | 001949 | 000735 | 002684 | 001257 | 000191 | BHB | o.o
K420H2 | 0.00657 | 0.02189 | 0.00735 | 0.02924 | 0.01436 | 0.00145 BHE
K430 |-R430HL | 000000 | 000000 | 0.00733 | 000735 | 000332 | 000092 | MHB | .o
K430H2 | 0.00147 | 0.00489 | 0.00735 | 0.01224 | 0.00543 [ 0.00118 MHE
K431 |-K431HL | 000311 | 001036 | 000735 | 001771 | 000810 | 000145 | MHB | .o

K431H? | 0.00319 | 0.01064 | 0.00735 | 0.01799 | 0.00824 | 0.00146 MHE

ka3 |-K32HL [ 000295 [ 000076 | 0.00735 | 001711 [ 000781 [ooo1e2 | MEB T\ o
B K432H? | 0.00308 | 0.01028 | 0.00735 | 0.01763 | 0.00849 [ 0.00103 MHB )

K433 K433HL | 000350 | 001165 | 000735 | 0.01900 | 0.00874 | 0.00151 MHE
K433H) | 0.00302 | 0.01007 | 0.00735 | 0.01742 | 0.00796 | 0.00143 MHE

a3 |-K34HL [ 000450 [ 001501 | 000735 | 002238 | 001038 [ o0otes | BEB | Lo
K434H? | 0.00071 | 0.00236 | 0.00735 | 0.00971 | 0.00332 | 0.00094 MHB

K435 |-K433HL [ 000000 | 000000 | 0.00735 | 000735 | 000332 [ oo00ss | MEB |\ o
K435H? | 0.00153 | 0.00508 | 0.00735 | 0.01243 | 0.00552 | 0.00119 MHE }

ka3 |-KA36HL | 000284 [ 000047 | 0.00735 | 001682 | 000767 [ 000140 | MEB |\ o
K436H2 | 0.00276 | 0.00820 | 0.00735 | 0.01655 | 0.007595 [ 0.00099 MHB )

K437 |-KA3THL [ 000291 000971 | 000735 | 001706 | 000773 [oo01e2 | MEB | | o
K437H2? | 0.00300 | 0.00999 | 0.00735 | 0.01734 | 0.00835 | 0.00102 MHB

ka3 |-KA38HL [ 000332 [ 001106 | 0.00735 | 001841 | 000845 [ ooo1es | MEB |\ o
K438H2 | 0.00278 | 0.00927 | 0.00735 | 0.01662 | 0.00799 | 0.00100 MHB

ka3 |-KA39HL [ 000486 | 001618 | 000735 | 002353 | 001005 [ 000174 | BEB | L
K439H2 | 0.00020 | 0.00066 | 0.00735 | 0.00801 | 0.00365 [ 0.00068 MHB

K440 |-K&40HL [ 000000 |'0.00000 | 0.00735 | 000735 | 000332 | 000085 | MEB |\ -
K440H2 | 0.00172 | 0.00574 | 0.00735 | 0.01309 | 0.00584 | 0.00122 MHB

K441 |-KA41HL [T000266 | 000885 | 000735 | 001620 | 000737 [ 000137 [ MEB | -0
K441H? | 0.00263 | 0.00878 | 0.00735 | 0.01613 | 0.00774 [ 0.00098 MHB

K4t |-K42HL [ 000277 [ 0.00923 | 0.00735 | 001658 | 000755 [ oo013s | MEB | -0

K44JH) | 0.00285 | 0.00950 | 0.00735 | 0.01685 | 0.00810 [ 0.00101 MHE

Kaa3 |-K3HL [ 1000320 | 001085 | 000735 | 001800 | 000825 [ 00016 | MEB | |-
K443H2 | 0.00260 | 0.00865 | 0.00735 | 0.01600 | 0.00767 | 0.00097 MHB )

K444 |BA44HL | 000510 | 001699 | 0.00735 | 0.02434 | 001135 | 000178 | BHB | BHE
K444H) | 0.00017 | 0.00056 | 0.00735 | 0.00791 | 0.00360 | 0.00067 | MHB

K445H1 | 0.00000 | 000000 | 0.00735 | 000735 | 0.00332 | 0.00088 MHE
K445H) | 0.00028 | 0.00094 | 0.00735 | 0.00829 | 0.00350 | 0.00097 MHE

K446H1 | 0.00273 | 0.00908 | 0.00735 | 0.01643 | 0.00748 | 0.00139 MHE
K446H) | 0.00278 | 0.00926 | 0.00735 | 0.01661 | 0.00798 | 0.00100 MHE

K447 |-KH4THL [ 000242 | 000815 | 000735 | 001550 | 000702 [o0013¢ [ MEB |\ o
K447H? | 0.00259 | 0.00864 | 0.00735 | 0.01599 | 0.00767 | 0.00097 MHB )

Kasg |-K8HL [ 000294 [0.00080 | 0.00735 | 001715 [ 000783 [ ooo1e2 | MEB | -0
K448H2 | 0.00290 | 0.00967 [ 0.00735 | 0.01702 | 0.00819 | 0.00101 MHE }

Kaso |-KH9HL [T000334 [ 001113 | 000735 | 001848 | 000845 [ oo01es | MEB |\ o

K4490H) | 0.00038 | 0.00126 | 0.00735 | 0.00861 | 0.00395 | 0.00070 MHE

K430H1 | 000086 | 0.00287 | 0.00735 | 0.01022 | 0.00476 | 0.00076 MHE
K430H2 | 0.00057 | 0.00191 | 0.00735 | 0.00926 | 0.00397 [ 0.00103 MHE

K431HL | 0.00297 | 0.00660 | 0.00490 | 0.01150 | 0.00762 | 0.00794 BHB
K451H2 | 0.00175 | 0.00388 | 0.00490 | 0.00878 | 0.00608 | 0.00630 BHB

K432H1 | 000511 | 0.01702 | 0.00735 | 0.02437 | 0.01136 | 0.00179 BHB
K432H) | 0.00538 | 0.01793 | 0.00735 | 0.02528 | 0.01236 | 0.00131 BHB
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Cizelge A.29 :ZTADOHY +Y yoni 5.kat kirgleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

SKAT Y YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op e v Bt c c Hasar Smurt
No No radyan | rdm rd'm rd'm : i 50 yilda %10
K527 |-F327HL | 000325 | 001083 | 000735 | 001818 | 0.00877 | 000106 | MHEB | .o

K327H2 | 0.00234 | 0.00780 | 0.00735 | 0.01515 | 0.00685 | 0.00132 MHEB

K528 |-R228HL | 000668 | 001484 | 0.00490 | 0.01874 | 001363 | 001419 | IHE ER
“" | K528H) | 0.00543 | 0.01207 | 0.00490 | D.01697 | 0.01231 | 001272 | BHB
K520 |-E32%EL | 000678 | 002258 | 000735 | 002994 | 001408 | 000207 | BHB | o.p

K329H2 | 0.00774 | 0.02579 | 0.00735 | 0.03314 | 0.01632 | 0.00159 EHB

K330H1 | 0.00000 | 000000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00086 MHEB
E330H2 | 0.00211 | 0.00702 | 0.00735 [ 0.01437 | 0.00647 | 0.00128 MHBE

K331H1 | 000378 | 001259 | 000735 | 001994 | 000920 | 0.00156 MHEB
K331H2 | 0.00305 | 0.01017 | 0.00735 | 0.01752 | 0.00801 | 0.00144 MHEB

x5y K321 [ 000334 [ 001114 | 000735 [ 001849 | 0.00893 [ 000107 [ MEE | -0
B K532H2 | 0.00355 | 001183 | 0.00735 | 0.01918 | 0.00283 | 0.00152 MHEB )

K533 |-JKoBHL [ 000427 | 001422 | 000735 | 002157 | 000999 | oo0tes | MEE || -
K333H2 | 0.00289 | 0.00965 | 0.00735 | 0.01700 | 0.00776 | 0.00141 MHB )

K534 |-K3MHL [ 000550 | 001834 | 000735 | 0.02569 | 0.01201 | 000185 | BEE | oo
K3534H2 | 0.00064 | 0.00212 | 0.00735 | 0.00947 | 0.00332 | 0.00094 MHB

K535 |-K333HL [ 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000332 | 000077 | MEE [0
K333H2 | 0.00228 | 000758 | 0.00735 | 0.01493 | 0.00675 | 0.00131 MHE }

k536 |.K336HL | 000320 | 001067 | 000735 | 001802 | 0.00826 | 0.00146 | MHB
K336H2 | 0.00312 | 001038 | 0.00735 | 0.01773 | 0.00855 | 0.00104 | MHB

k537 |-K37HL [ 000334 [ 001112 | 000735 [ 001847 | ooosss [ ooorse | MEE [ -0
K537H2 | 0.00343 | 001143 | 0.00735 | 0.01872 | 0.00907 | 0.00108 MHEB )

ks3g |.K338HL | 000381 | 001269 | 000735 | 0.02004 | 0.00925 | 0.00156 | MEHB
K338H2 | 0.00325 | 001083 | 0.00735 | 0.01818 | 0.00877 | 0.00106 | MHB

K539 |-K2HL | 000601 | 002002 | 000735 | 002737 | 001282 | 000194 | BEE | oo
K3539H2 | 0.00002 | 0.00007 | 0.00735 | 0.00742 | 0.00336 | 0.000685 MHB

K540 |-K3HL [ 0.00000 | 0.00000 | 000735 | 0.00735 | 0.00332 | 000077 | MEB |0
K340H2 | 0.00248 | 000827 | 000735 | 0.01562 | 0.00708 | 0.00135 MHE }

K541 |-JGAHL [ 000301 | 001005 | 000735 [ 001720 | 000795 | oootes | MEB [ -0
K541H2 | 0.00298 | 0.00992 | 0.00735 | 0.01727 | 0.00831 | 0.00102 MHB )

k54 K321 [ 000318 | 001059 | 0.00735 [ 001794 | 0.00822 [ 000146 | MEE | (oo
B K542H2 | 0.00326 | 0.01087 | 0.00735 | 0.01822 | 0.00879 | 0.00106 MHEB )

K543 |-Ko8HL [ 000367 | 001222 | 000735 | 001957 | 000902 | 0001ss | MEB [ oo
K343H2 | 0.00306 | 0.01019 | 0.00735 | 0.01754 | 0.00845 | 0.00103 MHB )

K544 |-BR3HEL | 000625 | 002083 | 000735 | 0.02818 | 001322 | 000198 | BHE BHB
K3544H | 0.00000 | 0.00001 | 0.00735 | 0.00736 | 0.00333 | 0.00065 | MHB

K545 |-JG4HL [ 000000 | 000000 | 000735 | 000735 | 000232 | oooors | MEE [\ o
K345H2 | 0.00088 | 0.00293 | 0.00735 | 0.01028 | 0.00446 | 0.00108 MHE }
K54 |-K36HL [ 000312 | 0o10a1 | 000735 [ 001776 [ 000813 [ oootes | MEB [\ oo

K346H2 | 0.00312 | 0.01041 | 0.00735 | 001776 | 0.00856 | 0.00104 MHEB

k547 |-K347HL [ 000286 | 000952 | 000735 | 001687 | ogozes | ooorar | MEB [ oo
K547H2? | 0.00301 | 001002 | 0.00735 | 0.01737 | 0.00836 | 0.00103 MHEB )

K348H1 | 0.00353 | 0.01177 | 0.00735 | 0.01912 | 0.003380 | 0.00152 MHEB
K348H2 | 0.00302 | 0.01005 | 0.00735 | 0.01740 | 0.00838 | 0.00103 MHEB

K349H1 | 0.00424 | 001413 | 000735 | 002148 | 000995 | 0.00164 MHEB
K349H2 | 0.00041 | 0.00136 | 0.00735 | 0.00871 | 0.00400 | 0.00071 MHEB

K330H1 | 0.00193 | 0.00643 | 0.00735 | 0.01378 | 0.00618 | 0.00135 MHEB
E350H2 | 0.00108 | 0.00358 | 0.00735 | 0.01093 | 0.00475 | 0.00111 MHB

K331H1 | 0.00437 | 000972 | 000430 | 001462 | 000939 | 0.01029 EHB
K351H2 | 0.00314 | 0.00698 | 0.00430 | 0.01183 | 0.00842 | 0.00871 EHB

K332HI1 | 0.00594 | 0.01980 | 0.00735 [ 0.02715 | 0.01271 | 0.00193 EHE
K352H2 | 0.00653 | 0.02176 | 0.00735 | 0.02911 | 0.01429 | 0.00144 EHB
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Cizelge A.30 :ZTADOHY +Y yoni 6.kat kirgleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

6.KAT Y YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op () v it c e Hasar Smin
No No radyan | rd'm rd'm rd'm : © 50 wilda %10
K27 |-REHL | 000410 | 001366 | 0.00733 | 002101 | 0.01020 | 000116 | BHB | BHB

K62TH2 | 0.00293 | 0.00977 | 0.00735 | 0.01712 | 0.00731 | 0.00142 MHE

p)
Keos |-K68HL [ 000809 | 001798 | 000490 | 002285 | 001508 [oo1eer | B | o

K628H) | 0.00683 | 0.01518 | 0.00490 | 0.02008 | 0.01469 [ 0.01519 IHE

Keoo |.82PHL | 000761 | 002538 | 0.00735 | 0.03273 | 0.01544 | 0.00222 | BHB | BHB
~” | K629H) | 0.00887 | 0.02957 | 0.00735 | 0.03692 | 0.01822 | 0.00174 | BHB

K630 K630HL | 0.00000 | 000000 | 0.00735 | 000735 | 0.00332 | 0.00079 MHE
K630H2 | 0.00256 | 0.00853 | 0.00735 | 0.01588 | 0.00721 | 0.00136 MHE

K631 K631Hl | 0.00436 | 0.01453 | 0.00735 | 0.02188 | 0.01015 | 0.00166 BHB
K631H2 | 0.00235 | 0.00783 | 0.00735 | 0.01518 | 0.00687 | 0.00132 MHE

ke |-Ko31L | ooo0s7e | 001253 | 000735 | 001988 | 000963 [ ooouia | MEB [ -
B K632H2 | 0.00322 | 0.01075 | 0.00735 | 0.01810 | 0.00829 | 0.00147 MHE )

K633 |-K63HL | 000479 [ 001597 | 000735 | 002332 | 001085 [ 000173 | BEB | L
K6353H2 | 0.00246 | 0.00821 | 0.00735 | 0.01556 | 0.00705 | 0.00134 MHB

K34 |-KoMHL [ 000628 | 002004 | 000735 | 002829 | 001327 [ 000109 | BEB | o
K634H2 | 0.00045 | 0.00150 | 0.00735 | 0.00885 | 0.00332 [ 0.00098 MHB

k635 |-Ke3HL | 0.00000 [ 0.00000 | 000735 | 0.00735 | 000332 [ 0.00070 | MEB [ om
K635H2 | 0.00275 | 0.00916 | 0.00735 | 0.01651 | 0.00752 | 0.00139 MHE )

K636 |-KO36HL [ 000346 | 001152 | 000735 | 001887 | 000se7 [ oooisy [ MEB |\ o
K636H2 | 0.00297 | 0.00989 | 0.00735 | 0.01724 | 0.00830 | 0.00102 MHB )

k637 |.K67HL [ 000392 | 001306 | 000735 | 002041 [ 0.00943 [ 000158 | MEB | -0
K63TH2 | 0.00272 | 0.00905 | 0.00735 | 0.01640 | 0.00728 | 0.00099 MHE

Ke3s |-K6SHL [ 000431 [ 001436 | 000735 | 002171 | 001006 [ 000165 | BEB | o
K638H2 | 0.00278 | 000926 | 0.00735 | 0.01661 | 0.00798 | 0.00100 MHE

Koo |.K6HL [ 000677 [ 002256 | 000735 | 002991 | 0.01406 [ 000207 | BEE | o
K630H2 | 0.00000 | 0.00000 [ 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00004 MHE

ko0 |-K60HL [ 000000 | 000000 | 000735 | 000735 [ 000332 [ 000072 | MEB | -
K640H2 | 0.00280 | 0.00933 | 0.00735 | 0.01668 | 0.00760 | 0.00140 MHE

ko4l |.KSHHL [ 000319 [ 001064 | 000735 | 001799 [ 0.0082 [ oo014s | MEB | | -o

K641H2 | 0.00301 | 0.01002 | 0.00735 | 0.01737 | 0.00836 | 0.00103 MHE

Ke4p |-RO42HL | 000368 | 001227 | 000733 | 001962 | 000304 | 000154 | MHB | .o
~ | K69 | 000276 | 0.00919 | 0.00735 | 0.01654 | 0.00794 | 0.00099 | MHB | -

K643 |-K63HL [ 000409 [ 001363 | 0.00735 | 002098 | 000970 [ 000161 | MEB | -0
K645H2 | 0.00280 | 0.00934 | 0.00735 | 0.01669 | 0.00802 | 0.00100 MHB )

K6aq |-KO4HL | 000683 | 002283 | 000733 | 003018 | 001420 | 000209 | BEE | pop
K644H) | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00094 | MHB

K643H1 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00073 MHE
K645H2 | 0.00125 | 0.00417 | 0.00735 | 0.01152 | 0.00508 | 0.00114 MHE

Kedg |-RO46HL | 000366 | 001220 | 000733 | 001955 | 000301 | 000154 | MHB ) .o
K646H2 | 0.00242 | 0.00807 | 0.00735 | 0.01542 | 0.00738 | 0.00095 | MHB

K647 |BRE4HL | 000302 | 001007 | 000735 | 0.01742 | 000796 | 000143 | MHEB | .5
K64TH? | 0.00325 | 0.01083 | 0.00735 | 0.01818 | 0.00877 | 0.00106 | MHB

Keag |-RO4SHL | 000423 | 001409 | 000733 | 002144 | 000993 | 000163 | MHB | .o
K648H2 | 0.00229 | 0.00762 | 0.00735 | 0.01497 | 0.00716 | 0.00094 | MHB

K40 |-RS4OHL | 000301 | 001669 | 0.00733 | 002404 | 0.01120 | 000177 | BHB | BEB

K640H) | 0.00018 | 0.00060 | 0.00735 | 0.00795 | 0.00362 | 0.00068 MHE

K650 K630HL | 0.00270 | 000899 | 0.00735 | 0.01634 | 0.00743 | 0.00138 MHE
K630H2 | 0.00161 | 0.00538 | 0.00735 | 0.01273 | 0.00566 | 0.00120 MHE

Kes1 |-KGHL [ 000571 [ 001268 | 000490 | 001758 | 001207 [ 001255 | BEB | L
K6351H2 | 0.00446 | 0.00991 | 0.00490 | 0.01481 | 0.01065 | 0.01102 BHEBE

K652 |-ROZHL | 000674 | 002246 | 000735 | 002981 | 001401 | 000207 | BHB | oo
“ | K652H) | 0.00774 | 0.02581 | 0.00735 | 0.03316 | 0.01633 | 0.00160 | BHB
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Cizelge A.31 :ZTADOHY +Y yonu 7.kat kirgleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

7KAT Y YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal Op e v (! Hasar Smin
No No radyan | rd'm rd'm rd'm & & 50 wilda %10
K727 |-RJ2HL | 000436 | 001521 | 0.00733 | 002236 | 0.01088 | 000121 | BHB | BHB
KJ2TH2 | 0.00348 | 0.01159 | 0.00735 | 0.01894 | 0.00871 [ 0.00151 MHE
K728 |-RI28HL | 000904 | 002008 | 000430 | 002498 | 001828 | 001799 | [HE HRB
B KJ28H2 | 0.00820 | 0.01823 | 0.00490 | 0.02313 | 0.01704 | 0.01760 IHE

K720 L.EJ29HL | 000829 | 002762 | 0.00735 | 0.03497 | 001653 | 0.00234 | BHB | BHB
KJ20H2 | 0.00954 | 0.03179 | 0.00735 | 0.03914 | 0.01933 [ 0.00182 BHE

K730 |-RPUHL | 000011 ) 000037 | 000733 | 000772 | 000332 | 000074 | MHB ) .o
K730H2 | 0.00307 | 0.01024 | 0.00735 | 0.01759 | 0.00805 | 0.00144 MHE

K731 |-RBLHL | 000495 | 001630 | 0.00733 | 002385 | 0.01111 | 000176 | BHB | BHB

K731H) | 0.00286 | 0.00952 | 0.00735 | 0.01687 | 0.00770 [ 0.00141 MHE

K732 |-R2HL | 000468 | 001561 | 000735 | 002296 | 001067 | 000171 | BHB | oo
“ | K732H) | 0.00304 | 0.01013 | 0.00735 | 0.01748 | 0.00799 | 0.00144 | MHB

k733 |-K33HL | 000527 [ 001756 | 000735 | 002491 [ oo11e2 [oootst | BEB | Lo
K733H2 | 0.00330 | 0.01101 | 0.00735 | 0.01836 | 0.00842 | 0.00148 MHB

k734 |-K34HL [ 000742 | 002474 | 000735 | 003209 [ 001513 [oooa1s | BEB | L
K734H2 | 0.00012 | 0.00040 | 0.00735 | 0.00775 | 0.00332 | 0.00101 MHB

k735 |-K33HL | 000000 [ 0.00000 | 0.00735 | 000735 | 000332 [ 000070 | MEB | o
K735H2 | 0.00246 | 0.00821 | 0.00735 | 0.01556 | 0.00705 | 0.00134 MHB )

k736 |-K6HL [ 000427 | 001425 | 000735 | 002160 | 001001 [000tes | BEB | L
KJ36H2 | 0.00283 | 0.00945 | 0.00735 | 0.01680 | 0.00807 | 0.00100 MHB

k737 |-KBTHL | 000475 [ 001583 | 000735 | 002318 | 001078 [ 000172 | BEB | L
KJ37H2? | 0.00269 | 0.00895 | 0.00735 | 0.01630 | 0.00782 [ 0.00099 MHB

k738 |-K38HL [ 000524 | 001746 | 000735 | 002481 | 001158 [oootst | BEB | Lm
K738H2 | 0.00248 | 0.00827 | 0.00735 | 0.01562 | 0.00748 [ 0.00096 MHB

k739 |-KI39HL | 000866 | 002221 | 000735 | 002956 | 001389 [ 0.00205 | BHB | Lo
K739H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00098 MHB

K740 |-KJ4HL [ 000003 | 000009 | 000735 | 000744 | 000310 [ 000092 | MEB | | o
K740H2 | 0.00264 | 0.00878 | 0.00735 | 0.01613 | 0.00733 | 0.00137 MHB

K741 |-KJA1HL [ 000403 [ 0.013¢5 | 0.00735 | 002080 | 000962 [ 000160 | MEB | -0

K741H2 | 0.00234 | 0.00947 | 0.00735 | 0.01682 | 0.00809 | 0.00100 MHE

K747 |-RIAHL | 000457 | 001522 | 000735 | 002257 | 001048 | 000168 | BHB | oo
“ | K74H) | 0.00257 | 0.00857 | 0.00735 | 0.01592 | 0.00763 | 0.00097 | MHB

k743 |-K13HL | 000505 [ 001684 | 000735 | 002419 [ 001127 [ 00078 | BEB | L
K743H2 | 0.00240 | 0.00801 | 0.00735 | 0.01536 | 0.00735 [ 0.00095 MHB

K744 |-RJ4HL | 000680 | 002267 | 000735 | 003002 | 001412 | 000208 | BHB | oo
K744H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00098 | MHB

K745 |-K743HL | 000000 [ 0.00000 | 0.00735 | 000735 | 000332 [ 000070 | MEB | o
K745H2 | 0.00215 | 0.00717 | 0.00735 | 0.01452 | 0.00654 | 0.00129 MHB )

K746 |-KJ46HL [ 000464 | 001547 | 000735 | 002282 | 001060 [ 000171 | BEB | L
KJ46H2 | 0.00218 | 0.00726 | 0.00735 | 0.01461 | 0.00698 [ 0.00092 MHB

k747 |-KI4THL | 000386 | 001286 | 0.00735 | 002021 [ 000933 [ 000157 | MEB | | o
K747H2? | 0.00308 | 0.01027 | 0.00735 | 0.01762 | 0.00849 | 0.00103 MHB )

K743 |-KI48HL [ 000488 [ 001626 | 000735 | 002361 | 001099 [ 000175 | BEE | o
K748H2 | 0.00264 | 000881 | 0.00735 | 0.01616 | 0.00776 | 0.00098 MHE
k740 |.KJ#oHL [ 000611 [ 002038 | 000735 | 002773 | 0.01300 [ 000196 | BEE | o

K740H) | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 [ 0.00098 MHE

K730HL | 000316 | 001054 | 000735 | 001789 | 000862 | 0.00104 MHE
K750H2 | 0.00215 | 0.00716 | 0.00735 | 0.01451 | 0.00654 | 0.00129 MHE

K731Hl | 0.00696 | 0.01548 | 0.00490 | 0.02038 | 0.01412 | 0.01467 IHE
K751H2 | 0.00570 | 0.01267 | 0.00490 | 0.01757 | 0.01276 | 0.01320 BHB

KJ32HL | 000743 | 002476 | 000735 | 003211 | 001514 | 000219 BHB
K732H) | 0.00856 | 0.02853 | 0.00735 | 0.03588 | 0.01769 | 0.00170 BHB
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Cizelge A.32 :ZTADOHY +Y yoni 8.kat kirgleri hasar bolgelerinin elde edilmesi

§.KAT Y YONU KIRISLERI

Kiris | Mafsal B e ty it c c Hasar Smin
No No radyan | rdm rd'm rd'm : ¢ 50 yilda %10

kg7 |-KSUHL | 000582 | 001940 | 000735 | 002675 | 001310 [ 000136 | BEB T o
K827H2? | 0.00371 | 0.01236 | 0.00735 | 0.01971 | 0.00908 [ 0.00155 MHB

Keos |-KSBHL [ 000853 | 001896 | 000490 | 002388 | 001792 [oo17e6 | B | o
K828H2 | 0.00857 | 0.01905 | 0.00490 | 0.02385 | 0.01743 [ 0.01705 IHB

kg9 |-KS29HL | 000856 | 002855 | 0.00735 | 003590 | 001608 [ 000238 | BEB | Lo
KB820H? | 0.01086 | 0.053619 | 0.00735 | 0.04354 [ 0.02153 | 0.00200 BHEBE

Kg30 |-KB30HL [T000117 |"000389 | 000735 | 001124 | 000332 [ 000076 | MEB |\ o
K830H2 | 0.00296 | 0.00988 | 0.00735 | 0.01723 | 0.00787 [ 0.00142 MHB

kg3 |-KSHL [ 000200 [ 0.00668 | 0.00735 | 001203 | 00066 [ 000090 [ MEB |\ -

K831H2 | 0.00365 | 0.01218 | 0.00735 | 0.01953 | 0.00899 | 0.00154 MHE

Kgip |-RE3IHL | 000484 | 001647 | 000735 | 002382 | 001103 | 000176 | BHB | oo
© | K832H) | 0.00285 | 0.00951 | 0.00735 | 0.01686 | 0.00769 | 0.00141 | MEHB

kg3 |-K83HL | 000381 [ 001268 | 000735 | 002003 | 000970 [ 000112 | MB | m
K833H2 | 0.00502 | 0.01672 | 0.00735 | 0.02407 | 0.01121 | 0.00177 BHEBE

K34 |-RE34HL | 000711 ) 002369 | 000735 | 003104 | 001461 ) 000213 | BHB | oo
K834H2 | 0.00097 | 0.00322 | 0.00735 | 0.01057 | 0.00332 | 0.00112 | MHB

K35 |-K83HL [ 000125 [ 000416 | 0.00735 | 001151 [ 000507 [ oootis | MEB |\ o
K835H2 | 0.00403 | 0.01342 | 0.00735 | 0.02077 | 0.00960 | 0.00160 MHB )

Ks36 |-KS6HL [ 000142 [ 000473 | 000735 | 001214 | 000573 [ 00008z [ MEB |\ -
K836H2 | 0.00325 | 0.01082 | 0.00735 | 0.01817 | 0.00876 | 0.00105 MHE

Ks37 |.KS37HL [ 000432 [ 001441 | 000735 | 002176 | 0.01009 [ 000165 | BEE | o
K83TH2 | 0.00284 | 0.00947 | 0.00735 | 0.01622 | 0.00808 | 0.00100 MHE

ke3s |-KS38HL [ 000413 [ 001376 | 000735 | 002111 | 000977 [oo0ie2 | MEB | oo
K838H2 | 0.00535 | 0.01782 | 0.00735 | 0.03517 | 0.01230 | 0.00130 BHE

kg0 |.KSHL | 000035 [ 003116 | 000735 | 003sst | 001825 [00ms2 [ BEE | o
K830H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00115 MHE

Ke40 |-KS20HI | 000139 [ 000464 | 000735 | 001199 | 000530 [ ooomy | MEB | o

K840H2 | 0.00416 | 0.01385 | 0.00735 | 0.02120 | 0.00982 | 0.00162 MHE

Kg41 |-KS41HL [ 000141 [ 000470 | 0.00735 | 001205 [ 00053z [ 00017 [ MEB | -0
K841H2 | 0.00311 | 0.01037 | 0.00735 | 0.01772 | 0.00854 | 0.00104 MHB )

Kg4p |-RE42HL | 000430 | 001433 | 000735 | 002168 | 001005 | 000165 | BHB | oo
“ | KS4H) | 0.00272 | 0.00906 | 0.00735 | 0.01641 | 0.00788 | 0.00099 | MEHB

kg3 |-K843HL | 000413 [ 001377 [ 000735 | 002112 [ 000977 | ogote2 | MEB | Lo
K843H2 | 0.00486 | 0.01620 | 0.00735 | 0.02355 | 0.01148 [ 0.00125 BHE

Kgas |-KSHHL [ 1000031 | 003103 | 000735 | 003838 | 001819 [oomst | BEB | L
K844H2 | 0.00000 | 0.00000 | 0.00735 | 0.00735 | 0.00332 | 0.00119 MHB

Kgas |-K843HL [ 000049 [ 000163 | 0.00735 | 000898 | 000383 [ oootor [ MEB |\ -0
K845H2 | 0.00140 | 0.00465 | 0.00735 | 0.01200 | 0.00531 | 0.00117 MHB

Keao |-KB46H1 [ 000259 | 000852 | 000735 | 001597 | 000725 [ 0001ze | MEB | | -
K846H2 | 0.00331 | 0.01103 | 0.00735 | 0.01838 | 0.00887 | 0.00106 MHB

Kg47 |-KS4THL | 000459 [ 001530 | 000735 | 002265 | 001052 [ 000170 | BEB | L
K847H? | 000252 | 000839 [ 0.00735 | 0.01574 | 0.00754 | 0.00096 MHB

Kgas |-KB48HL [ 000377 [ 001256 | 000735 | 001991 | 000915 [ o00ise | MEB | |-

K848H) | 0.00354 | 0.01181 | 0.00735 | 0.01916 | 0.00926 | 0.00109 MHE

kg4o |.K840HL | 000525 [ 001750 [ 0.00735 | 002485 [ 001159 | oooisr | BHB | Lo
K840H2 | 0.00070 | 000233 | 0.00735 | 0.00968 | 0.00449 | 0.00074 MHE

Keso |-K8HL [ 000479 [ 001507 | 000735 | 002332 | 001136 [ooore | BEB | o
K850H? | 000236 | 000787 | 000735 | 0.01522 | D.006B8 | 0.00133 MHB

K831HI | 0.00781 | 0.01736 | 0.00490 | 0.02226 | 0.01552 | 0.01613 IHE
K851H) | 0.00653 | 0.01451 | 0.00490 | 0.01941 | 0.01418 | 0.01465 IHE

Kgsy |-K32HL | 000768 | 002558 | 000733 | 003283 | 001354 | 000223 | BHE | oo
~ | K85)H) | 0.01031 | 0.03436 | 0.00735 | 0.04171 | 0.02062 | 0.00193 | BHB
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