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ONSOZ

Ulkemiz faal bir deprem kusaginda yer almaktadir. Ozellikle niifusun yogun oldugu
bolgelerimiz deprem riski altindadir. Mevcut yapilarin deprem karsisinda
gosterdikleri performansin diisiikliigii yasanan son depremlerle birlikte iyice giin
1s18ina ¢cikmustir. Biiyiikligli az olan depremler dahi can ve mal kaybina yol
acmaktadir. Deprem bdlgelerindeki mevcut binalar {izerinde yapilacak giiclendirme
calismalariyla deprem riskini azaltmak miimkiindiir. Son yillarda bu amagla 6nemli
calismalar yapilmaktadir. Bu tiir ¢alismalarda mevcut ve giiclendirilmis binalarin
deprem giivenliklerinin tahkiki elastik analiz yoOntemleriyle tespit edilmeye
calisilmaktadir. Ancak bilindigi iizere deprem etkileri altindaki yap1 elemanlarinin
elastik Otesi davranigi yap1 performansini belirlemektedir. Dogrusal olmayan analiz
yontemlerinin bina tahkiklerinde ve eksikliklerin belirlenmesinde kullanilmaya
baslanmasi gercek davranigin tespiti i¢in Onemli bir gelismedir. Mevcut yapilarin
yatay yiik tastyici sistemindeki eksiklikler dogrusal olmayan analiz yontemleriyle
daha gergekei bir bigimde tespit edilebilir. Bu sayede giiclendirme ¢alismalar igin
uygun yontem belirlenebilir ve hatta gili¢lendirilen sistemin istenen performans

seviyesine ulasip ulasmadigi yine dogrusal olmayan analiz yontemleriyle kontrol
edilebilir.

Bu caligsmada, performans kavrami ve dogrusal olmayan statik analiz yontemlerinden
bahsedilmis daha sonra dogrusal olmayan statik analiz yontemlerinden kapasite
spektrum yontemi detayli bir sekilde aciklanmistir. Uygulama kisminda ise mevcut
bir okul binasinin statik itme yontemiyle deprem tahkiki yapilmis ve kapasitesi
belirlenmistir.Yapilan analiz sonucunda bolgede yasanmast muhtemel deprem
taleplerini karsilayamayacak durumda oldugu tespit edilen bina giiclendirilmistir.
Giclendirilen binanin statik itme analizi yapilarak istenilen performans diizeyinde
oldugu gosterilmistir.

Bu c¢alismada emegi gecen herkese ve ozellikle degerli katkilarindan dolay1 tez
danismanim Sayin. Prof. Dr. Metin Aydogan’ a tesekkiir ederim.

Kasim 2005 Tekin EKMEN
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STATIK iTME YONTEMIYLE
BiR OKUL BINASININ TAHKIKiI VE GUCLENDIRME HESABI

OZET

Bu calismada, oncelikle performans kavrami ve dogrusal olmayan statik analiz
yontemleri anlatilmis daha sonra dogrusal olmayan statik analiz ydntemlerinden
kapasite spektrum yontemi detayli olarak agiklanmistir. Uygulama kisminda ise
mevcut bir okul binasinin statik itme yontemiyle deprem tahkiki yapilmistir. Deprem
giivenligi yetersiz ¢ikan bina giiclendirilmis ve tekrar statik itme analizi yapilarak
giiclendirilen binanin performansi belirlenmistir. Calismanin igerigi kisaca soyledir;
Birinci boliimde konuya kisa bir giris yapilmis ve calismanin amaci belirtilmistir.
Ikinci boliimde performans kavrami ve deprem hareketinden bahsedilmistir. Ugiincii
boliimde dogrusal olmayan statik analiz yontemleri anlatilmis daha sonra kapasite
spektrum metodu detayli olarak agiklanmistir. Calismanin dordiincii ve besinci
boliimiinde statik itme analizi uygulamalar1 verilmistir. Dordiincli béliimde ti¢ kath
mevcut bir okul binasinin SAP2000 programiyla statik itme analizi yapilarak
kapasitesi belirlenmis ve deprem talebiyle kiyaslanmasi yapilmistir. Yapilan
karsilastirma binanin deprem giivenliginin yetersiz oldugunu gostermistir. Besinci
boliimde binanin betonarme perde ilaveleri ile gli¢lendirilmesi yapilmis ve
giiclendirilen binanin statik itme analizi ile kapasitesi belirlenmistir. Daha sonra
bolgede olusabilecek maksimum depreme gore kapasite-talep kiyaslamasi yapilarak
binanin performansi tespit edilmistir.Yapilan giiclendirme sonucunda binanin yatay
yiik kapasitesinin arttig1 ve istenilen performans seviyesine ulastigi goriilmiistiir.
Altinc1 boliimde ise dordiincii ve besinci boliimde yapilan uygulamalara ait sonuglar
verilmistir. Ekler kisminda statik itme analizi i¢in olusturulan bina modellerine
girilen mafsallarin ozellikleri ve kabul limitleri yer almaktadir. Ek A da
degerlendirilmesi yapilan binanin kiris donatilar1 tablolar halinde verilmistir. Ek B de
XTRACT programinda yapilan kesit analizleri sonucunda elde edilen moment egrilik
iliskileri ve mafsallarin kabul limitleri verilmistir. Ek C de ise PMM mafsallarinda
gerekli olan kolon ve perdelerin akma yiizeyleri verilmistir.



EVALUATION AND STRENGTHENING OF A SCHOOL BUILDING BY
USING PUSHOVER ANALYSIS METHOD

SUMMARY

In this study, firstly performance concept and nonlinear static analysis methods are
described and then capacity spectrum method from nonlinear analysis methods is
explained in detail. In the aplication part, earthquake evaluation of an existing school
building is made by using pushover analysis method. The building which is not
sufficient for earthquake demand is strengthened and pushover analysis is repeated
and building performance is determined. Content of this study are these briefly; In
first chapter, it is made an introduction to subject and the aim of study is determined.
In second chapter, performance concept and earthquake ground motion is mentioned.
In third chapter, nonlinear static analysis methods are discussed and capacity
spectrum method is explained in detail. Pushover analysis aplications are given in
forth and fifth chapter. In forth chapter, pushover analysis of an existing three-storey
school building is made by using SAP2000 software and building capacity is
determined. And then capacity demand comparison of the building is made. The
comparison of capacity and demand of the building is showed that the building
earthquake safety is not sufficient. In fifth chapter, the building is retrofitted by
adding shear walls in frame plane after that the strengthened building capacity is
determined by using pushover analysis method. Afterwards the building performance
is determined by comparison capacity-demand according to probable maximum
earthquake in the building district. After strengthening, the lateral force capacity of
building is increased and the desired performance level is reached. In sixth chapter,
the results of fourth and fifth chapter are given. In appendices section, hinge
properties and acceptence limits are presented. In Appendix A, beam reinforcements
of existing building are presented in tables. In Appendix B, results of section analysis
are made in XCTRACT software (moment-curvature relationships) and hinge
acceptence limits are given. In Appendix C, interactive curve (PMM) values of
columns and shear walls are presented.
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1. GIRIS

1.1 Giris

Betonarme yapilarin deprem etkisindeki davranist olduk¢a karmasiktir. Dogrusal
analiz yontemleriyle bu davranist tahmin edebilmek olanaksizdir. Gegmiste ve
giiniimiizde deprem hesaplar1 ve deprem bolgelerindeki mevcut yapilarin tahkiki
dogrusal statik analiz yontemleriyle yapilmaktadir. Ancak bu yontemler ilk mafsali
buluncaya kadar gecerlidir. Bu asamadan sonraki kismin yani yapinin gergek
davraniginin ve go¢cme mekanizmasimin nasil olacagi hakkinda fikir sahibi
olunamamaktadir. Giiniimiizde gergek davranisi esas alan analiz yontemleri de
gelistirilmistir. Bunlardan gercek davranigi en iyi yansitani zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analiz (Nonlinear Time History) yontemidir. Ancak bu yontem
olduk¢a karmasik ve anlagilmasi zordur. Bu nedenle kullanimi yaygin degildir. Bu
yontemin yaninda basitlestirilmis dogrusal olmayan analiz yontemleri de

gelistirilmistir. Bunlar dogrusal olmayan statik analiz yontemleridir.

Biiytikk cogunlugu deprem bdlgesi olan Tiirkiye’de mevcut yapilarin deprem
kuvvetlerini kargilamada ne kadar yetersiz oldugu yasanan depremler sonucunda
goriilmiistiir. Ozellikle 1999 Izmit depreminden sonra yasanan biiyiik yikim
betonarme yapilarin daha iyi tasarlanmasi ve is¢ilik kalitesinin daha yiiksek tutulmasi
gerektigini gostermistir. Mevcut yapilarin tasarlandiklar1 donemdeki sartnamelerdeki
eksiklikler, iscilik ve malzeme kalitesindeki diisiikliik gibi sebeplerden dolay:
deprem taleplerini karsilayamayacak diizeyde olmalar1 insan hayati agisindan tehlike
olusturmaktadir. Depremin olusturacagi hasar1 asgariye indirmek i¢in mevcut
yapilarin gdzden gecirilmesi ve yetersiz goriilenlerin onarilmasi1 gerekmektedir. izmit
depremi sonrasinda Marmara Bdolgesi’'nde mevcut binalarin deprem tahkikleri ve
giiclendirme analizleri yogun bir sekilde yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda genellikle
dogrusal analiz yontemleri kullanilmaktadir. Ancak yukarida da bahsedildigi gibi
dogrusal analiz yontemleriyle gercege yakin durum degerlendirmesi yapmak

mimkiin degildir. Ayrica yapilan giiclendirme tasarimlarinin ne derecede dogru

1



oldugunu kanitlamak giictiir. Dogrusal olmayan statik analiz yOntemlerinin
kullanilmast ile binalarin deprem karsisindaki davranisi gercege yakin bir sekilde
tahmin edilmesi ve yapilan giiclendirme c¢alismalarinin ne derece dogru oldugunun

tespiti miimkiin olabilecektir.

Yapilan bu c¢aligmada, performans kavrami ve dogrusal olmayan statik analiz
yontemlerinden bahsedilmis daha sonra kapasite spektrum yontemi detayli olarak
aciklanmistir. Uygulama kisminda ise mevcut bir okul binasinin statik itme analiziyle
deprem giivenligi belirlenmistir. Yapilan bu analiz neticesinde binanin bdlgede
olusabilecek deprem taleplerini karsilayamayacagi goriilmiistiir. Binanin yatay yiik
tastyici sistemi, her iki yonde betonarme perde ilaveleriyle gii¢lendirilerek istenilen

performans diizeyinin yakalanmasi amaglanmustir.



2. PERFORMANS KAVRAMI

2.1. Giris

Deprem sirasinda yapilarin davranigi elastik siirlar Otesine ge¢mektedir. Bu
davranisi dogrusal analiz yontemleriyle agiklamak miimkiin degildir. Dogrusal
olmayan davranis1 tahmin etmek icin dogrusal olmayan analiz yOntemleri
kullanilmalidir. ATC40 (1996) raporunda mevcut betonarme yapilarin analizi ve
giiclendirilmesine iligkin yontemler ve performans kriterleri belirlenmistir. Bu
boliimde ATC40 raporuna dayanilarak performans hedefi, performans seviyeleri ve

deprem yer hareketi tizerinde durulacaktir.

2.2. Performans Hedefi

Performans hedefi; yapmin istenen deprem performansint belirtir. Deprem
performansi belirlenmis bir sismik tehlike (deprem yer hareketi) i¢in izin verilebilir
maksimum hasar durumu (performans seviyesi) belirtilerek tanimlanir.Performans
hedefi farkl siddetteki yer hareketleri i¢in hasar durumlarini igerebilir bu durumda

ciftli ya da ¢oklu performans hedefi olarak adlandirilir.

2.3. Performans Seviyeleri

Performans seviyesi verilen bir yap1 icin verilen bir yer harekati karsisinda kabul
edilebilir smirlar i¢indeki hasar durumunu belirtir. Yapidaki fiziksel hasar, yapida
olusan hasar sonucunda can giivenligi tehdidi olusup olugsmadigr ve deprem
sonrasinda yapinin kullanilabilirligi simir durumlar olarak gosterilir. Hedef
performans seviyesi yapisal ve yapisal olmayan sistemler i¢in ayr1 ayri
tanimlanir.Yapisal performans seviyeleri isim ve numara ile, yapisal olmayan
performans seviyeleri ise isim ve bir harfle isaret edilir. Yap1 performans seviyeleri
yapisal ve yapisal olmayan performans seviyelerinin kombinasyonlarindan olusur ve

uygun numara ve harfle gosterilir.



Tablo 2.1 Yapisal ve Yapisal Olmayan Performans Seviyelerinin Kombinasyonu
Olarak Ifade Edilen Yap1 Performans Seviyeleri

Yap1 Performans Seviyeleri

Yapisal Yapisal performans seviyeleri

olmayan SP-1 SP-2 SP-3 SP-4 SP-5 SP-6
performans| Hemen Hasar Can Sinirh Yapisal Dikkate
seviyeleri | Kullanim | Kontrol | Giivenligi | Giivenlik | Stabilite | Alinmaz
NP-A 1-A

Kullanima | Kullanima 2-A NR NR NR NR
Hazir Hazir

NP-B 1-B

Hemen Hemen 2-B 3-B NR NR NR
Kullannm | Kullanim

NP-C 3-C

Can 1-C 2-C Can 4-C 5-C 6-C
Giivenligi Giivenligi

NP-D

Azaltilmig NR 2-D 3-D 4-D 5-D 6-D
Tehlike

NP-E 5-E

Dikkate NR NR 3-E 4-E Yapisal

Alinmaz Stabilite

Aciklama

Yaygin Kullanilan Yap1 Performans Seviyeleri (SP-NP)

SP-NP I¢gin Diger Olas1 Kombinasyonlar

Tavsiye Edilmeyen Kombinasyonlar

2.3.1. Yapisal performans seviyeleri ve araliklan

Yapisal performans seviyeleri ve siralar1 bir baslik ve rakam ile gosterilir. Rakam
yapisal performans rakami olarak adlandirilir ve SP-n seklinde gdsterilir (n rakami
belirtir). Yapisal performans seviyeleri — hemen kullanim, can giivenligi ve yapisal
stabilite — farkli hasar durumlarimi gosterir, direkt olarak deprem analizinde ve
giiclendirme prosediirleri i¢in teknik kriterlerin hazirlanmasinda kullanilabilir. Diger
yapisal performans seviyeleri — Hasar Kontrol, Smirli Giivenlik ve Dikkate

Almmmayan Durum- yapi sahipleri tarafindan deprem analizi veya giliglendirme

durumunda istenebilir.

e Hemen Kullanim, SP-1: Deprem sonrasinda ¢ok az miktarda yapisal hasar
olugsmasi durumunu belirtir. Yatay ve diisey kuvvet tastyan sistemler deprem

oncesi Ozelliklerinin ve kapasitelerinin tamamina yakinini korumaktadirlar.




Yapisal gdcmenin neden olacagi hayati tehlike riski yoktur ve yapi kullanim

ve girisler i¢in giivenlidir.

Hasar Kontrol, SP-2: Bu terim ger¢ekte belirli bir performans seviyesi
olmayip, deprem sonrasi hasar seviyesini belirten bir araliktir. Bu aralik

Hemen Kullanim ile Can Giivenligi Performans seviyeleri arasinda kalir.

Can Giivenligi, SP-3: Deprem sonrasinda yapida 6nemli hasarlar meydana
gelebir fakat kismi yada toptan gd¢me soz konusu degildir. Onemli yapisal
elemanlarin, yap1 icinde veya disinda can giivenligini tehdit edecek sekilde
yerinden ¢ikmasi veya diismesi gerceklesmemistir. Deprem sirasinda gesitli
yaralanmalar olabilir ama yapisal hasar nedeniyle olusacak ve hayati tehlike

iceren yaralanmalar oldukca diistiktiir.

Simirh Giivenlik, SP-4: Bu terim gergekte belirli bir performans seviyesi
olmayip, deprem sonrasi hasar seviyesini belirten bir araliktir. Bu aralik Can

Gtivenligi ile Yapisal Stabilite Performans seviyeleri arasinda kalir.

Yapisal Stabilite, SP-5: Bu seviye deprem sonrast hasari1 sirlandirir.
Yapimin tasiyict sistemi kismi yada toptan gécme sinirina ulagsmistir. Yapida
onemli hasar meydana gelmis, bu da yanal rijitlik ve yatay kuvvet tasiyan
sistemde mukavemet azalmalarmma sebep olmustur. Buna ragmen biitiin
onemli diisey yiik tasiyan elemanlar tlizerlerindeki diisey yiikleri tagimaya
devam etmektedirler. Yapisal stabilitenin yitirilmemis olmasina ragmen yap1
icinde ve disinda gogme riski devam etmektedir ve art¢1 soklar nedeniyle yapi
toptan gd¢me durumuna gelebilir. Yapi tekrar kullanima agilmadan once
onemli oranda yapisal onarim ve giiclendirme gereklidir. Eski betonarme

binalarda hasarin teknik veya ekonomik olarak giderilmesi olas1 degildir.

Dikkate Alinmayan Durum, SP-6: Bu herhangi bir performans seviyesi
degildir. Yalniz yapisal olmayan elemanlarin sismik degerlendirilmesinde ve

onarilmasinda kullanilir.



2.3.2. Yapisal olmayan performans seviyeleri ve araliklar:

Yapisal olmayan performans seviyeleri ve araliklart bir baslik ve harf ile gosterilir.

Numara yapisal olmayan performans sayisi olarak adlandirilir ve NP-n seklinde

gosterilir (n numaray belirtir). Yapisal olmayan performans seviyeleri — Kullanima

Hazir, Hemen Kullanim, Can Giivenligi ve Azaltilmig Tehlike — farkli hasar

durumlarim1  gosterir, direkt olarak sismik degerlendirmede ve giiclendirme

prosediirleri i¢in teknik kriterlerin hazirlanmasinda kullanilabilir. Diger yapisal

olmayan performans seviyeleri — Dikkate Alinmayan Durum- yapi sahibi tarafindan

sismik degerlendirme ve giiclendirme igin istenebilir.

Kullanima Hazir, NP-A: Yapisal olmayan elemanlarin genellikle yerinde ve
fonksiyonel oldugu deprem sonrasi hasar durumunu belirtir. Kiigiik capta
bozulma ve dagimiklik olugmasina ragmen, biitiin ekipmanlar ve makineler

calistyor durumdadir.

Hemen Kullamm, NP-B: Yapisal olmayan elemanlarin ve sistemlerin
genellikle yerinde kaldig1 deprem sonrasi hasar durumunu belirtir. Onemsiz
hasarlar olabilir, temizlik gerekebilir. Genellikle makine ve ekipmanlarin
ankrajlanmast ya da desteklenmesine karsin, kuvvetli sarsintidan sonra

islevlerinde sinirlamalar olabilir. Sismik giivenlik durumu etkilenmemelidir.

Can Giivenligi, NP-C: Bu deprem sonras1 hasar durumunda yapisal olmayan
elemanlar ve sistemlerde dikkate deger hasar olusur. Fakat bunlar yap1 i¢cinde
ve disinda siddetli hasara yolacacak kadar agir cisimlerin gé¢mesini yada
devrilmesini igermemelidir. Yapisal olmayan ekipman ve makineler tekrar
yerlestirilmeden veya tamir edilmeden islevlerini yerine getiremeyebilirler.

Hayati tehlike oldukca diistiktiir

Azaltilmis Tehlike, NP-D: Bu deprem sonrast hasar durumu ise yapisal
olmayan elemanlarda ve sistemlerde kapsamli zarari igerir fakat insan
gruplarina zarar verebilecek oranda genis ve agir pargalarin ( 6rnegin bolme
duvarlar, tavan kaplamalar1 veya genis ve agir tavanlar ) gbo¢mesi ve

devrilmesi durumunu igermemelidir.



Dikkate Alnmayan Durum, NP-E: Yapisal cevapta etkili olmayan

elemanlar dikkate alinmaz.

2.3.3. Yap1 performans seviyeleri ve araliklar:

Yapisal ve yapisal olmayan performans seviyelerinin kombinasyonlart yap1

performans seviyesini olusturur. Bu seviye bir yapi i¢in istenen sinirli hasar

durumunu tam olarak tanimlar. Olas1 kombinasyonlar Tablo 2.1 de belirtilmistir. En

cok kullanilan performans seviyeleri sunlardir;

Kullamma Hazir, 1-A: Bu performans seviyesi islevsel olmayla
ilgilidir.Yapisal ve yapisal olmayan sistemlerdeki hasar herhangi bir kusku
olmaksizin giivenli bir sekilde yapinin kullanimina devam edilebilmesi ile
sinirlandirilmistir. Yapisal yada yapisal olmayan elemanlarda herhangi bir

tamire gerek duyulmaz.

Hemen Kullamim, 1-B: Bu 6nemli binalar i¢in yaygin bir sekilde kullanilan
performans seviyesidir. Yapinin hacimleri ve sistemleri kullanilabilir fakat

biitiin servislerin siirekliligi saglanamayabilir. Icerik hasar gdrmiis olabilir.

Can Giivenligi, 3-C: Bu seviye yapisal veya yapisal olmayan elemanlarda
olusacak zarar nedeniyle can giivenligi tehtidinin oldukga diisiik bir olasilikta
oldugu hasar durumunu gosterir. Sartnamelere gore tasarlanmis yeni

binalardan beklenen en diisiik performans seviyesi budur.

Yapisal Stabilite, S-E: Bu hasar durumu sadece dnemli yap1 gercevelerini
yada diisey yiik tasiyan sistem ve diisey ylikler altinda stabiliteyi saglayan
tagiyic1 sisteme ait hasar durumunu gosterir. Art¢1 depremler sonrasinda
gocmeye kars1 herhangi bir tolerans olmayabilir. Yapisal olmayan elemanlarin
devrilmesi ya da diismesi sonucu hayati tehlike olusabilir. Hatta tasiyici

sistemde hasar olusabilir.



2.4. Deprem Yer Hareketi

Performans hedefini olusturmak i¢in deprem yer hareketi ile istenilen performans
seviyesi birlestirilmelidir. Deprem yer hareketi ya sarsint1 seviyesi ile birlikte verilen
olusma olasilig1 ( probabilistik yaklasim ), ya da belirli bir fay iizerinde belirli bir
magnitiid de tek bir olaydan beklenen maksimum sarsint1 ( deterministik yaklasim ).

Yer hareketinin mertebesi tasarimda kullanilmasi i¢in miihendislik karakterlerinde
gosterilir. lvme spektrumu yada simule edilmis esdeger deprem hareketi kayitlar1 bu

amag i¢in kullanilabilir.

e Servis Depremi (SE): 50 yillik periyot iginde olugsma olasilig1 %50 olan yer
hareketini belirtir. Deprem yer hareketinin bu seviyesi tasarim depreminin
yaklagik 0,5 kat1 kadardir.Yap1 0mrii siiresince olusma olasiligi yiiksektir ve

doniis periyodu yaklasik 75 yildir.

e Tasarim Depremi (DE): 50 yillik periyot i¢inde olugma olasiligi %10 olan
yer hareketini belirtir. Yapt Omri siiresince olugma olasiligi disiiktiir ve

doniis periyodu yaklasik 500 yildir.

e Maksimum Deprem (ME): Bilinen jeolojik yapida olusabilecek yer
hareketinin maksimum seviyesidir.Yer hareketinin bu seviyesi tipik olarak
tasarim depremi yer hareketinin 1,25 ile 1,5 kat1 civarindadir. Dontiis periyodu
yaklagik 1000 yildir. FEMA da maksimum deprem i¢in daha farkli bir tanim
yapilmistir. Bu tanima gore maksimum deprem 50 yillik periyot iginde
olusma olasilig1 %2 olan yer hareketidir ve doniis periyodu da yaklagik 2500
yildir.

2.5. Performans Hedefleri

Deprem performans hedefi verilen bir deprem yer hareketi igin istenen yapi
performans seviyesi sec¢ilmesidir. Ciftli ya da daha fazla sayida seviyesi olan
performans hedefi istenen iki ve ya daha fazla sayida farkli performans segilerek

olusturulabilir



Tablo 2.2 Performans hedefinin tanimi

Performans Hedefinin Tanimlanmasi

Yap1 Performans Seviyesi

Deprem Yer Kullanima Hemen Can Giivenligi Yapisal
Hareketi Hazir Kullanim _ Stabilite
Servis Depremi l
(SE)
Tasarim 1, J
Depremi (DE)
Maksimum
Deprem (ME)
Tablo 2.3 Cift seviyeli performans hedefinin tanim1
Cift Seviyeli Performans Hedefinin Tanimlanmasi
Yap1 Performans Seviyesi
Deprem Yer Kullanima Hemen Can Giivenligi Yapisal
Hareketi Hazir | Kullanim | Stabilite
Servis Depremi | v
(SE) Vv
Tasarom _| J
Depremi (DE)
Maksimum

Deprem (ME)

2.5.1. Temel giivenlik hedefi

Temel Giivenlik Hedefi (Tablo 2.4), yapinin tasarim depreminde can giivenligi, 3-C,

maksimum depremde ise yapisal stabilite, 5-E, performans hedeflerine ulagmasi

gerektigini belirten ¢ift seviyeli performans hedefidir.

Tablo 2.4 Temel giivenlik performans hedefinin tanimi

Temel Giivenlik Performans Hedefi

Yap1 Performans Seviyesi

Deprem Yer Kullanima Hemen Can Giivenligi Yapisal
Hareketi Hazir Kullanim \ Stapilite
Servis Depremi v v
(SE)

Tasarim _|

Depremi (DE)

Y,

Maksimum

Deprem (ME) T




2.6. Performans Hedeflerinin Tayin Edilmesi

2.6.1. Baslangi¢ performans hedefi

Yapi sahibi tarafindan tanimlanacak olan tam bir performans hedefidir.

2.6.2. Son performans hedefi

Baslangic performans hedefi yapi sahibi tarafindan danisman miihendisin

gozetiminde yeniden gozden gegirilip diizeltilebilir.

2.7. Arazi Sismik Karakteristikleri

Arazi sismik karakteristikleri sismik bolge (Tablo 2.5), aktif faya yakinlik derecesi
(Tablo 2.6), deprem kaynagi tipi (Tablo 2.7) ve zemin profili ile ilgilidir.

2.7.1. Deprem katsayilari

Her deprem risk seviyesi igin yapiya CaA (Tablo 2.8) ve Cv (Tablo 2.9) deprem
katsayilar1 atanir. Ozel saha deprem risk analizi yerine deprem katsayis1 Ca, 0 yere

ait etkin pik ivme degeri aliabilir.

2.7.2. Elastik ivme spektrumunun hazirlanmasi

Elastik ivme spektrumu Ca ve Cv katsayilarina dayanilarak hazirlanir. Deprem
katsayist Ca zeminin etkin maksimum ivmesini (EPA) gosterir. 2,5 Ca %S5 sontimlii
sistemde ivmeye bagli ortalama maksimum cevabi ifade eder. Deprem katsayis1 Cv
%35 sontimlii 1 saniyelik sistemin cevabini ve periyoda boliindiigiinde ise hiza bagh

ivme cevabini ifade eder. Sekil 2.1 de bu degerler grafik lizerinde gdsterilmistir.
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Spektral Ivme S, (g)

2,5Ca Kontrol Periyotlar1
TS = Cvl 2,5C/_\
: :\ TA = 02Ts
| ? CuT
EPA=Ca !

v

Ta

Periyot T (Saniye)

Sekil 2.1 %5 Soniimlii elastik deprem spektrumu

Tablo 2.5 Sismik bolge katsayis1 Z

Bolge

1

2A 2B 3

4

Z

0,075

0,15 0,20 0,30

0,40

Tablo 2.6 Deprem kaynagima yakinlik derecesine bagh katsayilar, Na ve Nv *

Deprem Bilinen Bir Deprem Kaynagina En Yakin Mesafe
Kaynagi <2 km 5 km 10 km > 15 km
Tipi Na Nv Na Nv Na Nv Na Nv
A 1,5 2,0 1,2 1,6 1,0 1,2 1,0 1,0
B 13 1,6 1,0 1.2 1,0 1,0 1,0 1,0
C 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

1 Tabloda verilen mesafeler disindaki degerler i¢in kaynaga yakinlik katsayisi lineer

enterpolasyonla bulunabilir.
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Tablo 2.7 Deprem kaynag tipi

Deprem Kaynaginin Tanimi
- Maksimum .
Depren.l Kaynagl [3eprem Moment Magnitiid, Kayma Miktari, SR
Tipi Kaynaginin Tanimi M mm/y1l
Biiyiik magnitiidlii
deprem
A retebilecek M>7.0 SR > 7.0
kapasitede ve
yiiksek sismik
aktiviteli faylar
A ve C den farkli
B biitiin faylar Uygulanmaz Uygulanmaz
Biiyiik magnitiidlii
deprem
C iiretemeyecek M<6,5 SR<2
diisiik sismik
aktiviteli faylar
Tablo 2.8 Deprem katsayisi, CA
Sarsint1 Yogunlugu, ZEN"?
Zemin _ _ _ — -

Profil Tipi | ~ 0,075 =0,15 =0,20 =0,30 =0,40 >0.40
S 0,08 0,15 0,20 0,30 0,40 1,0(ZEN)
Sc 0,09 0,18 0,24 0,33 0,40 1,0(ZEN)
Sp 0,12 0,22 0,28 0,36 0,44 1,1(ZEN)
Se 0,19 0,30 0,34 0,36 0,36 0,9(ZEN)
Sk Ca y1 belirlemek i¢in sahada geoteknik aragtirma gereklidir

1

2

Tablo 2.9 Deprem katsayisi, Cv

E degeri ZEN g¢arpimini elde etmek igin kullanilir. Servis Depremi i¢in 0,5, Tasarim Depremi igin
1,0 ve Maksimum Deprem igin bolge 4 te 1,25 , bolge 3 te ise 1,5 alinir.
Deprem katsayisi CA tabloda gosterilmeyen ZEN degerleri igin lineer enterpolasyonla bulunabilir.

Sarsint1 Yogunlugu, ZEN*?
Zemin
Profil Tipi | ~ 0,075 =0,15 =0,20 =0,30 =0,40 > 0,40
S 0,08 0,15 0,20 0,30 0,40 1,0(ZEN)
Sc 0,13 0,25 0,32 0,45 0,56 1,4(ZEN)
Sb 0,18 0,32 0,40 0,54 0,64 1,6(ZEN)
Se 0,26 0,56 0,64 0,84 0,96 2,4(ZEN)
Sk Cv yi belirlemek i¢in sahada geoteknik aragtirma gereklidir

E degeri ZEN carpimini elde etmek i¢in kullanilir. Servis Depremi icin 0,5, Tasarim Depremi igin
1,0 ve Maksimum Deprem igin bdlge 4 te 1,25 , bdlge 3 te ise 1,5 alinur.
Deprem katsayis1 CV tabloda gosterilmeyen ZEN degerleri i¢in lineer enterpolasyonla bulunabilir.
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3. DOGRUSAL OLMAYAN STATIK ANALiZ YONTEMLERI

3.1. Giris

Bu boliimde ATC-40 ve FEMA 273 raporlarina dayanilarak, mevcut binalarin
performansinin belirlenmesinde ve depreme kars1 yapilan giiclendirme tasariminin
dogrulugunun saptanmasinda kullanilan analitik yontemlerden bahsedilecektir.
Mevcut betonarme binalarin analizi i¢in c¢esitli elastik ve elastik olmayan analiz
yontemleri vardir. Elastik analiz yontemleri sartnamelerde belirtildigi sekilde
kullanilabilir. En temel dogrusal olmayan analiz yontemi zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analiz (Nonlinear Time History) yontemidir. Giiniimiizde bu
yontem genel kullanim i¢in oldukca karmasiktir ve pratik degildir bu ylizden daha
basitlestirilmis yontemler gelistirilmistir. Mevcut dogrusal olmayan analiz
yontemleri, dogrusal olmayan statik analiz yontemleri olarak gdsterilir. Bu yontemler
Kapasite Spektrum Yontemi (CSM), kapasite (pushover) egrisi ile indirgenmis
karsilik spektrumunun kesistirilmesiyle maksimum deplasman bulunur. Deplasman
Katsayist Yontemi (FEMA-273 (ATC-1996a)) statik itme analizinde ve esdeger
deplasman yaklagiminin degistirilmis versiyonunda maksimum deplasmani bulmak

i¢in kullanilir,

Bu boliimde dogrusal olmayan statik analiz yontemlerinin genel kullanis1 lizerinde
durulacak ve bunlardan kapasite spektrum yontemine ayrintili bir sekilde
anlatilacaktir. Bu yOntem artan deplasmanla birlikte sismik talepte sert diisiisler

ongormektedir.

Elastik analizle de yapiin elastik kapasitesi gosterilebilir hatta ilk akmanin nerede
olusacag1 da belirlenebilir ancak gd¢cme mekanizmasinin nasil olacagi ve akma

sirasinda kuvvetlerin tekrardan diger elemanlara nasil dagilacagini tahmin edilemez.

Dogrusal olmayan yontemlerin tasarimda ve degerlendirmede kullanimai ile binalarin

bliyiik bir depreme maruz kaldiklarinda elastik sinirlarin agilmasi durumunda nasil
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davrandiklar1 ve go¢me mekanizmalarinin nasil oldugunu miihendislerin daha iyi
anlamasina yardimci olur. Bu yontem, sartnamelerle ve elastik analiz yontemleriyle

birlestirildiginde baz1 belirsizlikler ¢oziilebilir.

Kapasite spektrum yontemi, tiim yapmin kuvvet-deplasman kapasite egrisini
(pushover) grafik sunumunu saglar ve deprem talep spektrumuyla karsilagtirilmasina
olanak verir. Mevcut binalarin degerlendirilmesinde ve gili¢lendirme tasariminda ¢ok

faydal1 bir aragtir.[1]
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Tablo 3.1 Basitlestirilmis dogrusal olmayan analiz yontemlerinin algoritmasi

Analitik Yontemler

Elastik Yontemler
Sartname Prosediirleri

Basitlestirilmis Dogrusal

Diger Dogrusal Olmayan

Olmayan Analiz

Analiz Yontemleri

Talep-Kapasite Oranlari Yéntemleri Secant Yontemi
Time History
Kapasite
Basitlestirilmis dogrusal olmayan analiz Kuvvet, V

yontemlerinin temel odak noktasi kapasite
egrisinin olusturulmasidir. Bu egri yatay
deplasmani yapiya etkiyen kuvvetin bir
fonksiyonu olarak gosterir. Bu islem talebi
hesaplamak i¢in kullanilan yontemden
bagimsizdir ve mithendise yap1 hakkinda degerli
bilgiler saglar.

A

Deplasman, §

v

Talep

Kapasite Spektrumu Yontemi
elastik spektrumu performans
noktasini belirlemek tizere

Esit Deplasman Yaklasim
yap1 tamamen elastik kalirsa
elastik olmayan deplasmanin

Deplasman Katsayisi1 Yontemi
Hedef deplasmani hesaplamak
i¢in Ogagik degerini katsayilarla

spektral koordinatlardaki elastik deplasmana esit degistirir.
kapasite egrisiyle kesistirmek oldugunu varsayar.
i¢in indirger. Esit deplasman
noktast iterasyon islemi i¢in iyi
bir baslangigtir.

Sa \% \Y

A A A >

di Sq Belastik 3 Betastik Ot 5
v

Performans
Performans noktasinin yada hedef deplasmanin Yi
kullanimu ile yapinin detayli cevabi ve her bir
elemanin deformasyonlar1 yapi i¢in belirlenmis
bir performans hedefinin 1s181nda sinir degerlerle
karsilastirilir.

dp veya & den

»
»

Eleman Deformasyonu
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3.2. Basitlestirilmis Dogrusal Olmayan Analiz Yontemleri

Performansa dayali tasarimda iki anahtar kelime talep ve kapasitedir. Talep deprem

yer hareketini, kapasite ise yapinin sismik talebi karsilama yetenegini temsil eder.

Performans kapasitenin talebi karsilama yetenegine baglidir. Diger bir deyisle

yapinin tasarim performans hedefine ulagsmasi icin kapasitesinin talebi karsilayacak

diizeyde olmasi gerekmektedir. Statik itme yontemi kullanan basitlestirilmis dogrusal

olmayan analiz yontemlerinde birincil 6neme sahip ii¢ unsurun yani kapasite, talep

(deplasman) ve performansin belirlenmesine gerek duyulur. Asagida bu {i¢ temel

unsur 6zet bir sekilde agiklanacaktir.

Kapasite: yapmin tiim kapasitesi her bir yap1 elemaninin mukavemet ve
deformasyon kapasitelerine baglidir. Elastik sinirlar 6tesindeki kapasiteyi
belirlemek i¢in dogrusal olmayan analiz, 0rnegin statik itme (pushover)
yontemi, gereklidir. Bu yontem tiim yapinin kuvvet deplasman kapasite
diyagramin elde etmek icin bir dizi ardisik elastik analiz kullanir. Yapinin
matematik modeli akma noktasini gegen elemanlarin azalmig dayanimlari
hesaba katilarak yeniden kurulur. Yatay kuvvet dagilimi yeniden uygulanir
ta ki yeni bir eleman akma noktasina ulagincaya kadar. Bu islem yapinin
stabilitesi bozuluncaya ya da dnceden belirlenmis bir sinira ulagincaya dek
devam ettirilir.Bu islem ilerleyen boliimlerde daha detayli bir sekilde
anlatilacaktir. Statik itme kapasite egrisi yapilarin elastik limitler 6tesinde

nasil davrandigin1 yaklasik olarak gosterir.

Talep (Deplasman): Deprem sirasinda yer hareketleri yapida zamanla
degisebilen karmasik yatay deplasmanlar iretir. Yapisal tasarim
gereksinimlerinin belirlenmesi i¢in bu hareketin her adimda izlenmesi
pratik degildir. Geleneksel dogrusal analiz yontemleri yatay kuvvetleri bir
dizayn durumunu temsil etmek iizere kullanir. Dogrusal olmayan yontemler
icin yatay deplasmanin bir dizayn durumu olarak kullanilmasi daha kolay
ve direkt bir yoldur. Verilen bir yap1 ve yer hareketi i¢in, deplasman talebi
yer hareketi esnasinda yapmin beklenen maksimum karsiligin tahmini

olarak ifade edilir.
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e Performans: Kapasite egrisi ve talep deplasmani tanimlandigi zaman,
performans kontrolii yapilabilir. Performans kontrolii, deplasman talebinin
gerektirdigi kuvvetler ve deplasmanlarin etkisine maruz kalan yapisal ve
yapisal olmayan elemanlarin performans hedefinde kabul edilen sinirlarin

otesinde hasar gormediginin dogrulugunu kanitlar.

Burada kapasite spektrum yontemi ve deplasman katsayisi yontemi ile kapasite, talep

ve performansin belirlenmesi adim adim anlatilacaktir.
3.2.1. Kapasitenin belirlenmesi icin adim adim islemler

Yapinin kapasitesi kapasite (pushover) egrisiyle gosterilir. Kuvvet deplasman
egrisini ¢izmek i¢in en uygun yontem taban kesme kuvveti ile ¢ati deplasmanini

izlemektir.

Taban Kesme Kuvveti, V

v

Cat1 Deplasmani, A,

Sekil 3.1 Kapasite egrisi

Bazi dogrusal olmayan analiz programlarinda (DRAIN-2DX, SAP2000 ve ETABS)

pushover analizi direkt olarak ve iterasyona gerek duyulmadan yapilabilir.

1. Modelleme kurallarina uygun olarak yapi modellenir. Bu konuda detayli bilgi
icin ATC40 Boliim 9 dan yararlanilabilir.

2. Biitlin elemanlar birincil yada ikincil olarak siniflandirilir.

3. Yatay kat kuvvetleri yapiya kat kiitlesi ve esas mod sekliyle orantili olarak
etkittirilir. Bu analiz diisey yiikleri de icermelidir. Farkli binalar i¢in yatay

kuvvetlerin uygulanma seviyeleri asagida 6zetlenmistir:
1. Tek katl1 binalarda konsantre edilmis yatay yilik yapinin {istiine uygulanir.
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2. Yatay kuvvet deprem yonetmeliklerinde belirtildigi gibi her kata kat agirlig
ve katin yerden yiiksekligiyle orantili olarak dagitilir, en iist katta konsantre

edilmez.

3. Yatay kuvvet 1.mod sekliyle kat kiitlesinin ¢arpimina uygun sekilde katlara
dagitilir. Kapasite egrisi genellikle yapinin birinci mod sekline gore belirlenir
bu durum ancak yapinin karsiliginda esas modlar (X ve Y yoniindeki ilk
modlar) baskin oldugu taktirde dogru kabul edilir. Bu durum genellikle her

iki yonde de ilk periyotlar1 bir saniyeye kadar olan yapilar i¢in gecerlidir.

4. 1lk akma meydana gelinceye dek 3. seviyeyle aynidir. Akmanin gerceklestigi

andan sonra deplasmandaki artigla beraber olusan kuvvetler ayarlanir.

5. Yukarda bahsedilen 3. ve 4. seviyeyle benzerdir fakat birinci mod yatay
kuvveti ve deplasmani i¢in kapasite egrisi ¢izilirken yliksek modlarin etkisi
de hesaba katilir.Yiiksek modlarin etkisi yiiksek mod pushover analizi

yapilarak belirlenebilir.

Diisey ve yatay kuvvetlerin gerekli kombinasyonlarina gore eleman kuvvetleri

bulunur.

. Bazi eleman yada eleman gruplar1 dayaniminin %10’u kadar yiiklenecek sekilde

yatay kuvvet seviyesi ayarlanir.

Taban kesme kuvveti ve cati deplasmani kaydedilir. Performans kontrolii i¢in

eleman kuvvetleri ve donmelerinin kaydedilmesi de gereklidir.

Model mafsallasan elemanlarin rijitlikleri sifir ya da c¢ok kii¢lik alinarak tekrar

olusturulur.

Yeni bir yatay yiik artirimi yeni bir eleman ya da eleman grubu akma noktasina
ulagincaya kadar uygulanir. Bir artirim baglangicinda her bir eleman i¢in gergek
kuvvet ve donmeler bir dnceki artinm sonundaki kuvvet ve donmelere esittir.
Buna ragmen her bir yatay yiikk artinm uygulamasi aslinda sifir baslangic
kosulundan baglayan ayr1 bir analiz durumudur. Bundan dolayr akma konumuna
gelen bir sonraki elemani belirlemek i¢in halihazirda yapilan analizde bulunan

kuvvetlerin 6nceki artirnm sonuglarinin toplamina ilave edilmelidir. Benzer bir
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sekilde eleman donmesini belirlemek i¢cin devam eden analizdeki donme
degerleri o ana kadar yapilmis artirimlar sonucunda bulunmus olan toplam

donme miktarina eklenmelidir.

9. Toplam taban kesme kuvveti ve cat1 deplasmanini elde etmek i¢in yatay yiik ve

cat1 deplasmanindaki artis bir dnceki toplam degerlere eklenir.

10. Yap1 bir sinir durumuna ulagincaya kadar 7., 8. ve 9. adimlar tekrar edilir. Sinir
durumlar; P-A etkilerinden dolayr yapmin stabilitesini yitirmesi, istenen
performans seviyesinin olduk¢a 6tesinde garpilmalar, bir eleman ya da eleman
grubunun dayaniminda belirgin azalmanin basladigi yatay deplasman seviyesine
ulagmas1 veya bir eleman ya da eleman grubunun diisey yiik tasima kapasitesinin

yitirdigi yatay deplasman seviyesine ulagmasi sinir durumlar olarak gosterilebilir.

3.2.2. Talebin belirlenmesi icin adim adim islemler

Verilen bir performans seviyesi ile uyumu saglamak i¢in kapasite egrisi boyunca
sismik taleple tutarli olan deplasman belirlenmelidir. Bu deplasmani belirlemede

kullanilan iki yontem asagida anlatilacaktir.

Kapasite Spektrum Yontemi bolim 3.2.4 te gosterilmistir. Bu yontem kapasite
spektrumu iizerinde bir nokta bulma esasina dayanir. bu nokta an1 zamanda dogrusal
olmayan etkiler sonucu azaltilmis olan talep spektrumunda da olmalidir. kapasite
spektrum yonteminde performans noktasi olarak adlandirilan bir noktada talep
deplasmani olusur . Bu performans noktasi, belirli bir yer hareketine maruz kalan
yapinin sismik talebinin sismik kapasitesine esit oldugunu gosterir.

FEMA-273 te kullanilan yontem bazen katsay1 yontemi olarak adlandirilir, bolim
3.2.7 de gosterilmistir. Katsayr yontemi farkli tiplerdeki tek serbestlik dereceli
modellerin zaman tanmim aralifindaki analizinin istatistiksel sonuglarina dayanir.

Katsay1 yonteminde talep deplasmani hedef (target) deplasman olarak adlandirilir.
3.2.3. Kapasite spektrum yontemini kullanarak talebin hesaplanmasi

Performans noktasiin yeri iki iliskiyi karsilamalidir: 1) performans noktas1 verilen
bir deplasmanda yapiy1 gostermek iizere kapasite spektrum egrisi lizerinde olmalidir
ve 2) performans noktast %5 soniimlii elastik tasarim spektrumundan indirgenen

spektral talep egrisi (dogrusal olmayan talebi gosterir) ilizerinde olmalidir. Bu

19



metodoloji i¢in spektral azaltma faktorleri etkili soniim cinsinden verilir. Yaklasik
etkili sonlim kapasite egrisinin sekline, tahmin edilen deplasman talebine ve isterik

egriye bagh olarak hesaplanir.

Genel durumda, performans noktasinin belirlenmesi yukarida bahsedilen kriterlerin
saglanmasi i¢in bir ¢aligma ve hata taramasi gerektirir. Buna ragmen bu boliim bir
cok iterasyon gerektiren islemi standartlastiran ve basitlestiren ii¢ farkli yontemi
igerir. Bu alternatif yontemlerin tamami ayni kavramlar ve matematiksel iligkilere

dayanir fakat grafik tekniklerine kars1 analitik tekniklere bagimliliklar degisir.

3.2.4. Kapasite spektrum yonteminin kavramsal gelisimi

3.2.4.1. Kapasite egrisinin kapasite spektrumuna doniistiiriilmesi

Kapasite spektrum yonteminin kullanilmasi i¢in kapasite egrisinin kapasite
spektrumuna doniistiiriilmesi gereklidir. Kapasite egrisi taban kesme kuvveti ve cati
deplasmanint igerir, kapasite spektrumu ise kapasite egrisinin ivme — deplasman
karsilik spektrumu (acceleration-displacement response spectra (ADRS)) formatinda

gosterimidir. Doniistim icin gerekli denklemler:

Z(Wi¢i1)/g
PF, = i;l (3.1)
Z(W#ﬁ)/ g
{Z(Wi¢il)/gj|
@ = (3.2)
{Zwi /g}{Z(W@ﬁ)/ g}
S, = VQN (3.3)
Sa = PFA ; (3.4)
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PF,

birinci dogal mod i¢in modal katilim faktorii.

o birinci dogal periyot i¢cin modal kiitle katsayisi.

Wi/g = 1. kata atanan Kkiitle.

¢in = birinci modun i. kattaki genligi.
N = yapmin en iist kat1.
V = taban kesme kuvveti.

W = yapi106li agirligi ve azaltilmis hareketli yiikiin toplami (hareketli yiik azaltma
katsayist i¢in deprem yonetmeligine bakilabilir).

Ar = c¢at1 deplasmani

Sa

Sd

spektral ivme

spektral deplasman
Kapasite egrisini kapasite spektrumuna doniistiirmek i¢in genel islem siras1 soyledir;
ilk etapta modal katilim faktorii olan PF, ve modal kiitle katsayis1 «, denklem (3.1)

ve (3.2) kullanilarak hesaplanir. Daha sonra kapasite egrisi iizerindeki her nokta

(V, A,) i¢in kapasite spektrum iizerindeki S,ve S, noktalar: denklem (3.3) ve (3.4)

kullanilarak hesaplanir.

Miihendislerin ¢ogu karsilik spektrumunun geleneksel gosterimine (S,ve T)

asinadir. Karsilik spektrumunun ADRS formatinda gdsterimi bir ¢ok miihendis i¢in

yabanci bir konudur. Sekil 3.2 de aymi spektrum her iki formatta da gosterilmistir.
ADRS spektrum iizerindeki herhangi bir nokta T =2x(S,/S,)"*denklemi
kullanilarak hesaplanabilir. Benzer sekilde geleneksel spektrum tizerindeki herhangi
bir nokta spektral deplasman,S,, S,=S,T?/4z° denklemini kullanarak elde
edilebilir. Bu iki formiil ayn1 denklemin degisik sekilde diizenlenmesinden ibarettir.

Sekil 3.3 te kapasite spektrumu geleneksel ve ADRS formattaki karsilik

spektrumunun {izerine ¢izilerek gosterilmistir.
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Spektral Ivme

_______________________ T,

v

(0]
e g
e
_p:-‘ce_
=
(]
o
> 9]
Tq T T3
Periyot , T
1
Sy=—5S,T°
4

Geleneksel Spektrum

Spektral Deplasman

T=2x /S—d
Sa

ADRS Spektrum

Sekil 3.2 Karsilik spektrumunun geleneksel ve ADRS formatinda gosterimi

Spektral Tvme

Talep Spektrumu

»

Ty

Periyot , T

Geleneksel Spektrum

v

Spektral Deplasman

ADRS Spektrum

Sekil 3.3 Kapasite spektrumunun geleneksel ve ADRS formatindaki karsilik
spektrumunun {izerine eklenerek ¢izilmis hali

Kapasite spektrum egrisi takip edildiginde A notasina kadar periyodun T; de sabit

kaldig1 ve A noktasi gecildikten sonra periyodun arttigi goriilebilir. B noktasina

ulasildiginda periyot durum T; olmustur. Bu durum yapinin elastik olmayan
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deplasmanlar yaptigini bunun sonucu olarak da periyodunun arttigin1 gosterir.

Periyottaki artig her iki diyagramda da agik¢a goriilmektedir.

3.2.4.2. Kapasite spektrumunun bilineer gosteriminin olusturulmasi

Kapasite spektrumunun bilineer gosterimine etkili sOniimii tahmin edilmesi ve
spektral talepte uygun azaltmanin yapilmasi i¢in gerek duyulur. Bilineer gosterimin
insas1 apj, Opi noktasinin tanimlanmasini gerektirir. Bu nokta indirgenmis talep
spektrumunu olusturmak i¢in miihendis tarafindan tahmin edilen deneme performans
noktasidir. Eger tahmin edilen apj, dpi noktasinda indirgenmis talep spektrumu ile
kapasite spektrumu kesisirse bu nokta performans noktasidir. Tahmin edilen ilk ay;,
dpi noktast ap1, dp1 Ve ikinci nokta ap,, dp, olarak gosterilir ve bu sekilde devam edilir.

Cogu zaman esit deplasman yaklasimi ap; Ve dp i tahmin etmede kullanilabilir.

A
Bilineer Gdsterim
Ki
Api /
A
a A
o 4y
=
> . o ..
- Kapasite Egrisi
£
4
[5)
[
2
dy O

Spektral Deplasman

Sekil 3.4 Kapasite spektrumunun bilineer gosterimi

Kapasite spektrumunun bilineer gosterimi sekil 3.4 teki gibidir. Bilineer gosterimi

......

¢izilir. Tkinci bir dogru deneme performans noktasindan ap;, dp; geriye dogru gizilir.
Bu dogrunun egimi sdyle belirlenir; ikinci dogru ilk dogru ile ay, dy noktasinda

kesistirildiginde egri ile bu iki dogru arasinda kalan ve Aj, A, olarak adlandirilan
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alanlarin birbirine yaklagik esit olmasi kuraliyla tespit edilir. A; ve A, alanlarini
birbirine esit hale getirmekteki amag bilineer hale getirilmis kapasite spektrumu
altinda kalan alan ile orijinal haldeki kapasite spektrumu altinda kalan alanin esit
hale getirilmesi dolayisiyla da her iki egri ile iligkili enerji miktarlarinin esitlenmis

olmasidir.

3.2.5. Soniimiin tahmini ve %35 soniimlii karsihk spektrumunun indirgenmesi

Soniim, yap1 deprem tarafindan elastik olmayan davranis yapmaya zorlandiginda
ortaya cikar ve yapida mevcut bulunan viskoz soniim ve histeretik soniimiin
kombinasyonu olarak goriilebilir. Histeretik soniim luplar i¢inde kalan alan ile
iligkilidir. Luplar deprem kuvveti (taban kesme kuvveti) ile yap1 deplasmaninin
grafiksel gosterimiyle elde edilebilir. Histeretik soniim literatiirde mevcut olan
denklemleri kullanarak esdeger viskoz soniim olarak gosterilebilir maksimum

deplasman dy ye ait esdeger viskoz soniim, f,,, asagida gosterilen denklem

yardimiyla hesaplanabilir.

A Spektral Ivme, S,
K;

Kesr

ESo

di
Spektal Deplasman, S,

=)

Sekil 3.5 Spektral indirgenme i¢in séniimiin elde edilmesi
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ﬂeq = ﬂo + 0’05 (35)

B, = esdeger viskoz soniim olarak gosterilen histeretik soniim

0,05 = %5 yapida mevcut olan viskoz s6niim

B, asagidaki denklem yardimiyla hesaplanabilir.
Po="——" (3.6)

E, = soniim tarafindan harcanan enerji

E,, = maksimum sekil degistirme enerjisi

E, ve Eg, Sekil 3.5’ te gosterilmistir.

E, yap: tarafindan tek dontislii hareket sonucunda harcanan enerjiyi simgeler. Eg,

ise tek bir doniisteki maksimum sekil degistirme enerjisini simgeler.

Eo =4(a,d,/2) 3.7)

Ee, =a,d /2 (38)

pi~ pi

Denklem 3.6 da Ep ve Eg, yerine konuldugunda g, yiizde kritik soniim cinsinden

yazilir.

63.7(a,d,; —d,a,)
— 3.9
0  d 3.9)

pi™ pi

Denklem 3.9 denklem 3.5 te yerine konuldugunda esdeger viskoz soniim asagidaki

sekli alir.
63.7(a,d . —d a_.
B =P +5= 8,05 ~d20) (3.10)
a,d,
63.7x(a,d  —d.a_
B =xp+5= oK@ dn Ay (3.12)
a,d,
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Dikkat edilirse S, etkin soniim degeri denklem 3.10 daki ilk terim £, 1n diizeltme

faktorii « ile carpilmasi sonucu elde edilir. x faktorii binanin yapisal davranigina
bagli olan diizeltme katsayisidir. Yapinin yatay yiik tasiyici sisteminin kalitesi ve
depremin siiresi yapisal davranisi etkileyen en énemli faktorlerdir. ATC-40 ta g tip
yapisal davranistan bahsedilmistir. Tip A stabil, olduk¢a dolgun c¢evrimsel luplar
olusturur. Bu durum yeni yapilmis ve son sartnamelere uygun tasarlanmis yapilarda
goriilebilir. x faktorii bu tip yapilar icin 1 (yiiksek sonlim degerleri i¢in tablo 3.2 deki
formiller gegerlidir) almmir. Tip B igin ortalama deger olan 2/3 (yliksek soniim
degerleri i¢in tablo 3.2 deki formiiller gecerlidir) alimir. Tip C zayif g¢evrimsel

davranig gosteren yapilari1 gosterir ve k= 1/3 alinir. x degerlerinin siras1 ve sinirlart

ic degisik yapisal davranis tipine gore tablo 3.2 de verilmistir.

Spektral indirgemenin niimerik olarak elde edilmesi i¢in asagidaki denklemler
kullanilabilir. Denklem 3.12 ve 3.13 ten bulunan degerler tablo 3.3 te verilen

minimum degerlerden az olmamalidir.

1 321-068In(f,)

SR, =— 3.12
A B 212 (3.12)
2,31-0,41In( 5,
SR, =+ ~ (Per) (3.13)
B, 1,65
Tablo 3.2 Soniim diizeltme katsayist degerleri, x
Yapisal B,
Davranis iizde K
Ka‘tsayls11 (yiizde)
Tip A <16,25 1,0
05, d . —d )
1’13_ y—pl y—pi
>16,25 apid ’
TipB <25 0,67
0.845- 0,446(r,d ;; —d ;)
>25 o
Tip C Herhangi bir deger 0,33

1. Yapisal davranis tipleri i¢in tablo 3.5 e bakiniz.
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Tablo 3.3 Minimum emniyetli SR ve SRy degerleri®

Yapisal Davrani
pKatsaylsl2 S SRa SRv
Tip A° 0,33 0,50
Tip B 0,44 0,56
TipC 0,56 0,67

1. SRa Ve SRy degerleri bu tabloda gosterilen degerlerden daha az alinamaz.
2. Yapisal davranis tipleri i¢in tablo 3.5 e bakiniz.

Tablo 3.4 Spektral indirgeme katsayilari, SRa =1/Bs ve SRy =1/B_

Davranis Tipi A* | Davramis Tipi B- | Davrans Tipi C*

) SRa | SRy SRa | SRy SRa | SRy

Py (viizde) P | cumg | ey | P | (weey| sy | Pt | /ey | (L)
0 5 | 1,00 [ 1,00 | 5 | 1,00 | 1,00 | 5 | 1,00 | 1,00

5 10 | 0,78 | 0,83 | 8 | 0,83 | 087 | 7 | 091 | 093

15 20 | 055 | 0,66 | 15 | 0,64 | 0,73 | 10 | 0,78 | 0,83
25 28 | 0,44 | 057 | 22 | 053 | 0,63 | 13 | 0,69 | 0,76
35 35 | 0,38 | 052 | 26 | 0,47 | 059 | 17 | 0,61 | 0,70
>45 40 1 0,33 [050°| 29 | 0,44 | 056 | 20 | 0,56 | 0,67°

1. Yapisal davranis tipleri i¢in tablo 3.5 e bakiniz.
2. SRy nin minimum emniyetli degeriyle kontrol edilmelidir.

Yapisal davranis tipinin se¢imi yatay yiik tasiyici sistemin kalitesine ve depremin

siiresine baghdir. Tablo 3.5 te yapisal davranis tipleri gdsterilmistir. Birinci kolon

yeni yapilar1 ve yatay yiik tasiyici sistemleri son sartnamelere gore gii¢lendirilmis

mevcut yapilari, orta kolon ortalama mevcut yapilar ve giiglendirilmis eski yapilari,

ticlincii kolon ise yatay yiik tasiyici sistemi bilinmeyen yada ¢evrimsel davranisi

yetersiz yapilari temsil eder.

Tablo 3.5 Yapisal davranis tipleri

Sarsintt Gergekte Ortalama Zayif
Siiresi Yenl2 Mevcgt MeVCléJt
Yapi Yap1 Yap1
Kisa Tip A TipB TipC
Uzun Tip B Tip C TipC

3.2.5.1. Talep spektrumunun olusturulmasi

%S5 karsilik spektrumu boliim 2 de belirtildigi gibi elde edilebilir. %5 azaltilmig

karsilik spektrumu, talep spektrumu olarak adlandirilir, sekil 3.6 da oldugu gibi

gosterilebilir.
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2,5Ca 2,5SRACA=2,5Ca/Bs

CvIT
SRVc\//T:CV/(TBL)

Elastik Karsilik Spektrumu
(%5 sontimlil)

Spektral ivme
O
>

Indirgenmis Karsilik
Spektrumu

v

Spektral Deplasman
Sekil 3.6 Indirgenmis karsilik spektrumu
3.2.6. Performans noktasinin hesaplanmasi

3.2.6.1. Kapasite spektrumuyla talep spektrumunun kesistirilmesi

Talep spektrumuyla kapasite spektrumunun kesistigi noktadaki deplasman di,
deneme performans noktast deplasman degerine (0,95d,i<di<105d,) %5
yaklastiginda bu nokta performans noktasi kabul edilir. Eger talep spektrumuyla
kapasite spektrumunun kesistigi nokta kabul edilebilir tolerans i¢inde degilse yeni bir
api, dpi noktast segilir ve isleme devam edilir. Sekil 3.4’ te bu islem gosterilmistir.
Performans noktasi deprem yer hareketi talebi i¢in beklenen maksimum yapisal

deplasman olarak tarif edilir. [1]
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Talep spektrumu )
Talep spektrumuyla kapasite

spektrumunun kesisim noktasi

Not:

api, dpi= deneme performans noktasi
di= kesigsim noktasindaki deplasman
Deneme performans noktasi ap;, dpi
0,95dy; < di< 1,05d,; sartin1 saglarsa
performans noktasi olarak kabul edilir

\"Ideal gosterim
Kapasite spektrumu

Spektral Ivme
£

v

dy di dpi
Spektral Deplasman

Sekil 3.7 Kapasite spektrumuyla talep spektrumunun kesistirilmesi

ATC-40’ ta performans noktasinin hesaplanmasi i¢in kapasite spektrum metodunun
tic farkli islem siras1 gosterilmistir. Bu c¢alismada bunlardan A ve B yontemi

anlatilacak C yontemine ise kisaca deginilecektir. Asagida bu yontemlerin 6zellikleri

tablo halinde gosterilmistir.
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Tablo 3.6 Performans noktasinin hesaplanmasi i¢in kullanilan y6ntemlerin
ozellikleri

A Yontemi:
e Metodolojinin en agik, en anlagilir ve en direkt uygulamasidir.
e Analitik yontem
e Programlanmaya uygundur.
e Yeni baslayanlar i¢in en iyi yontem olabilir ¢iinkii en direkt ve
anlamasi en kolay yontemdir.

B Yontemi:

¢ Analitik yontem

e Yapilan basitlestirici kabullerden (her zaman gegerli olmayabilir)
dolay1 A yonteminden daha kolaydir.

e Programlanmaya en uygun yontemdir.

e Metodolojinin oldukga anlasilir bir uygulamasidir.

¢ Bu yontemin kullanicilarinin yapilan kabulleri tam olarak anlamig
olmalar1 gerekmektedir.

C Yontemi:
e Qrafik yontem
e Elle yapilan analiz i¢in en uygun yontemdir.
e Programlanmaya uygun degildir.
e Metodolojinin en karmasik uygulamasidir.

3.2.6.2. A yontemi kullanilarak performans noktasinin hesaplanmasi

Bu yontemde performans noktasini bulmak icin elle yada tablo ile iterasyon yapilir.
Bu yontem yukarida bahsedilen prensiplerin en dolaysiz uygulamasidir. Asagidaki

adimlar kapsar:

1. %S5 soniimli elastik karsilik spektrumu zemin kosullarina uygun olarak

uretilir.

2. Kapasite egrisi kapasite spektrumuna doniistiiriiliir ve kapasite egrisi ile %5

sontimlii karsilik spektrumu ayn grafik tizerinde ¢izilir.

3. Ilk deneme icin bir performans noktasi api, dpi segilir. Ik api, dpi noktast: esit

deplasman yaklasimi ile bulunan deplasman degeri, kapasite spektrumunun
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son noktast yada miihendislik Onsezisiyle belirlenen herhangi bir nokta

olabilir.
Kapasite spektrumu ideallestirilerek bilineer hale getirilir.

Spektral indirgenme faktorleri hesaplanir. Bunlar kullanilarak talep

spektrumu elde edilir ve kapasite spektrumuyla ayn1 grafik iizerinde ¢izilir.

Kapasite spektrumuyla talep spektrumunun ap;, dyi noktasinda kabul edilebilir

toleranslar icinde kesisip kesismedigi kontrol edilir.

Eger talep spektrumu kapasite spektrumuyla kabul edilen sinirlar iginde
kesismezse 4. adima doniilerek islemler tekrar edilir. Segilecek olan yeni ap;,
dpi noktasi 6. adimda bulunan kapasite spektrumunun talep spektrumuyla
kesistigi nokta yada miihendislik 6nsezisine dayanilarak belirlenen herhangi

bir nokta olabilir.

Yapilan iterasyonlar sonunda talep spektrumuyla kapasite spektrumu kabul
edilebilen smirlar icinde (p %S5) kesisirse denenen ap;, dyi noktasi performans
noktas1 ap, d, olarak kabul edilir ve deplasman (d,) deprem talebi igin

beklenen maksimum deplasman olarak tanimlanir.[1]

3.2.6.3. B yontemi kullanilarak performans noktasinin hesaplanmasi

Bu yontem baslangi¢ rijitliginin sabit alinmasimin yaninda diger iki yontemde

yapilmayan basitlestirici kabuller yapar. Bunlar; akmanin baslangi¢ noktasi ay, dy nin

sabit kabul edilmesi ve akma noktasindan sonraki kismi temsil eden dogru pargasinin

egiminin de sabit oldugunun kabul edilmesidir. Yapilan bu kabuller degisik egriler

cizmeden direkt ¢6ziime miisaade eder. Ciinkii etkin soniim f artik tek bir

degiskene (dyi) bagl hale gelmistir. Bu yontem asagidaki adimlar1 kapsar:

1.

%35 sontimlii elastik karsilik spektrumu zemin kosullarina uygun olarak
tiretilir.

%35 soniimlii karsilik spektrumu ile indirgenmis talep spektrum ailesi ayni
grafik {izerinde ¢izilir. Indirgenmis talep spektrumu egrileri yapisal davranis

tipinin izin verdigi maksimum f degerine kadar ¢izilir. Bu degerler %10,
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%15, %20, %25 ve %30 dur. Maksimum S, Tip A i¢in %40, Tip B i¢in

%29 ve Tip C i¢in %20 alinr.

. Kapasite egrisi kapasite spektrumuna donistiiriiliir ve kapasite spektrumuyla

talep spektrumu ailesi ayni grafik iizerinde ¢izilir.

Kapasite spektrumu bilineer hale getirilir. Ideallestirilen kapasite
hale getirilecek kapasite spektrum egrisinin ikinci yani akmadan sonraki
kismina ait dogrunun egimi esit deplasman yaklasimi uygulanarak tespit
edilir. Kisaca Ozetlenirse bu islem soyledir: orijinden baslayan ve egimi
spektrumuyla kesistirilir, kesigme noktasindan asagiya, kapasite spektrum
egrisine dikme inilir. Inilen bu dikme kapasite spektrumunu a , d noktasinda
keser. Kapasite spektrum egrisi iizerindeki a, d~ noktasindan baslangig
kismin1 temsil eder ve egimi A; ve A; alanlarinin esit olmasi prensibine
dayanilarak tespit edilir. Alanlar1 dengelemek i¢in bu dogru a’, d’ noktasi

etrafinda dondiiriiliir ve ikinci dogrunun egimi bu sekilde tespit edilir.

Etkin sonim S, a’, d” noktasma yakin degisik deplasman degerleri igin

hesaplanir. Ideallestirilen kapasite spektrum egrisinin ikinci kismma ait dogru

parcasinin egimi etkin soniim asagidaki denklemler yardimiyla hesaplanir.

a —a,

o] 3.14
ey (3.14)

ikinci dogrunun egimi =

Ideal haldeki kapasite spektrumu iizerindeki herhangi bir api, dyi noktast igin

a, —a,

d,; —d,

ikinci dogrunun egimi = (3.15)

Ikinci dogrunun egimi sabit oldugu igin denklem 3.14 ve denklem 3.15
esitlenebilir ve bu esitlikten ay; degiskeni gekilerek dy; Cinsinden yazilir ve api’

olarak isimlendirilir.
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a"—a)d.—d
2 =t d{)fdp' D a (3.16)
y

Bu terim S, denkleminde api yerine yazilirsa asagidaki denklem elde edilir.
Bu sayede S, dy ye bagl hale getirilmis olur. Bu asama kolayca

programlanabilir.

63 7x(a,d,; —d,a,)
) a,dy,

+5 (3.17)

eff

6. Bir onceki adimda hesaplanan d,; ve S, degerleri kapasite spektrumu ve

talep spektrumu ailesi ile ayn1 grafik iizerinde ¢izilir.

7. Altinct adimda belirlenen noktalar birlestirilir ve bir egri elde edilir. Bu
egriyle kapasite spektrum egrisinin kesistigi nokta performans noktasidir. Bu
yontem eger performans noktast a , d” noktasinda bulunduysa sonuglar diger
yontemlerle aymdir. Eger performans noktasi a, d” noktasinda degilse
sonuclar diger yontemlerden biraz farkli ¢ikar. Bu durumda sonuclarin

dogrulugu A ve C yontemleriyle kontrol edilebilir.

Yukarida bahsedilen adimlar 6. ve 7. adim haricinde programlanabilir. 6. ve 7.
adimlar el hesab1 gerektirir. ATC-40 boliim 8 de B ydnteminin programlanmaya

yatkin degisik bir islem sirasindan da bahsedilmis ve adim adim anlatilmastir. [1]

3.2.6.4. C yontemi kullanilarak performans noktasinin hesaplanmasi

Bu yontem el hesaplariyla grafik ¢oziim elde etmek icin gelistirilmistir. Diger iki
yonteme nazaran daha karmagsiktir ve programlamaya uygun degildir. Bu yontem

hakkinda detayl bilgi icin ATC40 boliim 8 den yaralanilabilir.
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3.2.7. Deplasman katsayisi yontemini kullanarak talep deplasmaninin

hesaplanmasi

Deplasman katsayis1 yontemi FEMA273 te detayl bir sekilde anlatilmistir burada
ATC-40 raporunda gosterildigi sekliyle kisaca anlatilacaktir. Deplasman katsayisi
yontemi (FEMA Yontemi) deplasman talebinin hesaplanmasi igin direkt niimerik
¢Oziim saglar. Bu yontemde kapasite egrisinin spektral koordinatlara doniistiirtilmesi
gerekmez. Kapasite spektrum yontemiyle kiiciik terminoloji farkliliklar1 vardir.
Ornegin; performans noktasi yerine hedef (target) deplasman ve performans

hedeflerinden yapisal stabilite yerine gogme 6nlenmesi terimleri kullanilir.[1,2]

Bu yontem igin iglem sirasi soyledir:
1. Kapasite egrisi ideallestirilir. Burada yapilan ideallestirme kapasite spektrumu

yonteminde yapilandan farklidir.

e Plastik bolgenin ortalama rijitligini temsil etmek iizere, Ks, miihendislik

Onsezisine dayanilarak ¢izilir.

o Etkin elastik rijitlik, K¢, kapasite egrisi lizerinde bulunan ve ordinat1 0.6Vy
taban kesme kuvvetine tekabiil bir noktadan gegirilerek cizilir. Burada Vy
degeri K¢ ve K; ¢izgilerinin kesistigi noktanin ordinati olarak tanimlanir. Bu
yontem bir dizi deneme yanmilma islemi gerektirir. Ciinkii Vy degeri Ke
dogrusu c¢izilinceye dek belirsizdir. Bundan dolayr deneme K. dogrusu
cizilmelidir. Vy degeri belirlendikten sonra K. dogrusunun kapasite egrisini
kestigi noktanin ordinatinin 0,6 Vy degerine esit olup olmadig1 kontrol

edilir eger esit degilse islem tekrar edilir.

2. Etkin esas periyot dogrusal olmayan statik analizdeki kuvvet deplasman

iliskisi kullanilarak hesaplanabilir.

K.
T =T [—L 3.18
=T (3.18)

Burada;

T, = Elastik dinamik analizde hesap yapilan yondeki elastik esas periyot

......

......
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Taban Kesme Kuvveti

v

d
Cat1 Deplasmani

Sekil 3.8 Deplasman katsayist yontemi i¢in kapasite egrisinin bilineer gésterimi

3. Hedef (Target) deplasman o, denklem 3.19 da gosterildigi gibi hesaplanr.

0, =C,C.C,C.S, J—;; (3.19)
Burada;
Te= Ikinci adimda hesaplanan etkin esas periyot.
Co= Spektral deplasman ve muhtemel ¢at1 deplasmaniyla ilgili diizeltme faktori
Co tahminleri asagidakilerden biriyle hesaplanabilir;
e (Cat1 seviyesindeki birinci modal katilim faktorti.
e (Cat1 seviyesindeki modal katilim faktorii yapinin hedef deplasmandaki
deforme olmus sekline uygun sekil vektoriinii kullanarak hesaplanir.

e Tablo 3.6 dan uygun deger alinir.

Tablo 3.7 Diizeltme faktorii Cp igin degerler

Kat Sayis1 Diizetme Faktorii *
1 1,0
2 1,2
3 1,3
5 1,4
10+ 15

1. Arada kalan degerleri hesaplamak i¢in dogrusal
enterpolasyon kullanilabilir.
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Tablo 3.8 Diizeltme faktorii C; igin degerler

T=0,1 saniye T>T, saniye
Yapisal
Performans | Tasiyict Sistem | Tasiyict Sistem | Tasiyict Sistem | Tasiyict Sistem
Seviyesi Tip 1* Tip 1* Tip 2° Tip 22
Hemen
Kullanim 1,0 1,0 1,0 1,0
Can Giivenligi 1,3 1,0 1,1 1,0
 Gogme 1,5 1,0 1,2 1,0
Onlenmesi

1. Siineklik diizeyi normal yapilar
2. Yiiksek siineklikli yapilar

C; = Beklenen maksimum dogrusal olmayan deplasmanla ilgili dogrusal elastik
karsilik i¢in hesaplanan diizeltme faktorti.
Te>To igin C:=10
Te< Ty icin C1=(1,0 +(R-1) To/Te)/T
Te<0,1 i¢in Cq 2,0 1 agsmamalidir.
To = Karsilik spektrumunun karakteristik periyodu
R = Elastik olmayan dayanim talebinin hesaplanan akma dayanimina orani katsayisi,

denklem 3.19 yardimiyla hesaplanir.

(3.19)

R /9 1
V/ C,
w

C; = Cevrimsel seklin maksimum deplasman karsilig1 iizerine etkisini temsil eden
diizeltme faktorii

Cs = Ikinci mertebe etkileriyle deplasman artigimi temsil eden diizeltme faktorii.

......

......

3
_1)2
c, =1+ 2I(R=1 (3.20)
Te
g Ks (3.21)
I<E
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Sa= Yapinin etkin esas periyoduna ait karsilik spektrumu ivmesi.
Vy = Kapasite egrisini kullanarak hesaplanan akma dayanimi.
W = Olii yiikiin ve uygun katsayiyla carpilarak azaltilmis hareketli yiikiin toplam

degeri.
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4. STATIK ITME YONTEMIYLE UC KATLI MEVCUT BETONARME
BiR OKUL BiNASININ DEPREM GUVENLIGINIiN TAHKIKi

4.1. Giris

Bu boéliimde, mevcut betonarme bir okul binasinin deprem giivenligi statik itme
analiziyle tespit edilecektir. Bu bina hakkinda eldeki bilgiler; mevcut durumu
gosteren kat kalip planlar, kat yiikseklikleri ve malzeme kalitelerinden ibarettir.
Temel kalip plani, temellerin donati detaylar1, kolon ve kiriglerin donat1 detaylar
hakkinda herhangi bir bilgi mevcut degildir. Binanin tahkiki i¢in donatilara ihtiyag
vardir. Bu eksigin giderilmesi i¢in o zamanin sartnameleri géz Oniine alinarak hesap
yapilmis ve donatilar belirlenmistir. Bu hesapta binanin 1. derece deprem bolgesi
siirlar1 igerisinde oldugu, kullanilan malzemenin C16 ve S220 oldugu kabul
edilmistir. 1975 deprem yonetmeligine [3] gore deprem katsayilar1 hesaplanmis ve
esdeger deprem yiikii yontemine gore deprem analizi SAP2000N V7.44 [4] programi
kullanilarak yapilmistir. Deprem kuvveti katsayisinin “C” hesabinda yonetmelikte
belirtildigi gibi I=1,5 alinmigtir. Ancak bu sekilde yapilan analiz neticesinde elde
edilen donat1 miktarlar1 kesit maksimumlarinin ¢ok iizerinde ¢ikmistir. Bu nedenle
yap1 onem katsayis1 I=1 alinarak tekrar analiz yapilmis ve tahkik ic¢in kullanilacak

donat1 miktarlar belirlenmistir.

Binanin tahkiki nonlineer analiz yontemlerinden statik itme analiziyle yapilmistir. Bu
analiz igin Oncelikle malzeme modelleri belirlenmistir. Malzeme modelleri
secildikten sonra her bir elemana ait moment egrilik iliskileri ¢ikarilmistir. Egilmenin
yaninda eksenel yiik etkisine maruz elemanlar i¢in ayrica PMM iliskileri de
cikarilmistir. Moment egrilik iliskileri ve PMM lerin belirlenmesinde XTRACT
V.3.0.3 [5] programi kullanilmistir. Bu programdan elde edilen sonuglar daha sonra

anlatildigr gibi SAP2000 programinda mafsallara atanmigtir.
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4.2. Bina Hakkindaki Bilgiler

Incelenen bina hakkinda bilgiler dzetle sunlardir:

Kat yiikseklikleri zemin katta 4,50 m, 1. ve 2. normal katlarda ise 3,20 m dir.
Bina tasiyici sistemi betonarme ¢ercevelerden olugsmaktadir.

Binanin déseme sistemi sarkan kiris + plak doseme olup plak kalinligi 15 cm
dir. Binaya ait kat kalip plan1 ve kolon aplikasyon plan1 Sekil 4.1 ve Sekil 4.2
de verilmistir. Bu planlarda aks agikliklar1 kolon ve kiris boyutlar1 doseme
kalinliklar1  verilmistir. Kolon donatilart kolon aplikasyon planinda
verilmistir. Kiris donatilar1 ise ekler kisminda Tablo A.1 de detayli bir sekilde
listelenmistir

Kullanim amact: ilkdgretim okulu

Zemin simifi: Sp (ATC40)

Sismik bolge katsayisi: Z=0,40 (Tablo 2.5)

Deprem kaynag tipi: A (Tablo 2.7)

Deprem kaynagina yakinliga bagli katsayilar: Na=1,0 , Ny=1,0

Sarsint1 yogunlugu (ZEN) zemin sinifina bagli olarak Ca ve Cy i¢in sirastyla
Tablo 2.8 ve Tablo 2.9 dan elde edilir. Tablolardan elde edilen degerler
tasarim depremini verir. Maksimum deprem i¢in bu degerler 1,25 ile servis
depremi i¢in ise 0,5 ile c¢arpilir. Okul binasinin degerlendirilmesinde
maksimum deprem dikkate alinmistir. Tablolardan okunan degerler
= Ca=0,44 , Cy=0,64

Maksimum deprem durumunda = Ca=0,55, Cy=0,80

Beton smifi: C11 ( Deney sonucu tespit edilen beton sinifi )

Celik smifi: S220

Bina temelleri hakkinda herhangi bir plan yada réleve mevcut degildir.
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4.3. Binanin Modellenmesi

Bina geometrisi mevcut planlara dayanilarak ii¢c boyutlu olarak bilgisayar ortaminda
sekil 4.3 te gosterildigi gibi  modellenmistir. Model yalnizca c¢ubuk (frame)
elemanlardan olusturulmustur. Kirislerde tabla genislikleri dikkate alinmistir. Tabla
genisliklerinin hesabinda TS500 deki formiiller kullanilmistir [6]. Lineer analiz i¢in
yapilan modellemeden farkli olarak burada eleman rijitliklerinde catlamis kesitler

dikkate alinmustir. Ilgili rijitlik azaltma katsayilar1 icin ATC40 ta verilen degerler

kullanilmastir.

SAP2000 - yalova ataturk ilkogretim okulu

Fle Edi Yew Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help

oleld oo sla o] 2888 oM 3¢v|e|e|w el +|+]| Olale|T|Fls|=

=l |x|= Fl|El0e =)/ @a)/ ] -]

3D View m

Sekil 4.3 Binanin ii¢ boyutlu modeli

Bina geometrisi olusturulduktan sonra yiiklemeler yapilir. Ddsemeler modele
girilmedigi i¢in désemelerden gelen yiikler kirislere kirilma ¢izgilerine gore licgen ya
da trapez yayili yiik olarak etkitilmistir. Duvar ve kiris 6z agirliklart ise diizgiin
yayil yiik olarak kirislere etkitilmistir. Kolonlarin kendi agirliklart kolon ekseni
dogrultusunda yayili yiik olarak kolon elemanina etkitilmistir. Dosemelere etkiyen

yiikler 4.3.1 deki gibi tespit edilmistir.
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4.3.1 Yiik analizi

Déseme yiikii = 0,15%25 = 3,75 kN/m?
Siva + kaplama = 1,50 KN/m?
Toplam déseme 6lii yitkii = 5,25 kN/m?
Hareketli yiikler okul binalart i¢in ilgili standarttan alinmistir.[7]
Hareketli yiikkler = q = 3,50 kN/m? (siniflarda)
q = 5,00 kN/m? (koridorlarda)
Cat1 katindaki hareketli yiilk = q=2,00 KN/m?
Duvar ytikleri

Dis duvarlar = 4,20 kN/m? (Tam tugla duvar)
I¢ duvarlar = 2,50 kN/m? (Yarim tugla duvar)
Pencere agirligi = 0,50 kN/m? (Dis cephede pencere olan yerlerde yiiksekligi 1 metre

olan duvar agirlifina ek olarak pencere agirlig1 da dikkate alinmistir.)

4.3.2. Kat agirhiklar ve kat kiitlelerinin hesabi

Kat kiitlelerinin hesabi i¢in her bir katin toplam yiikiiniin bilinmesi gereklidir. Kat
agirliklar1 programda kolon orta noktalarina tanimlanan diigtim noktalarinin toplam

o0lii ve hareketli ylik miktarlar1 okunarak belirlenmistir. Bulunan degerler sunlardir;

Kat agirliklari:
3. Kat 2. G =2893,99 kN
2. Q =740,76 kN

2.Kat > G =4565,10 kN
2. Q=1519,80 kN
1. Kat > G =4643,10 kN
2. Q =1519,80 kN
Kat kiitleleri:
3. Kat = W3 =G3+n*Q3=2893,99 + 0,60 * 740,76 = 3338,45 kN
n = 0,60 (okul binalar)
M= WS,/ g =3338,45/ 9,81 = 340,31 kNs*/m
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2. Kat = W, =G, + n* Q, = 4565,10 + 0,60 * 1519,80 = 5476,98 kN
M, =W, / g =5476,98 / 9,81 = 558,31 kNs*/m
1. Kat = W, = Gy + n* Q; = 4643,10 + 0,60 * 1519,80 = 5554,98 kN
M; = W, / g =5554,98 / 9,81 = 566,26 kNs?/m
Kiitlesel atalet momentleri:
3. Kat = M3/ 12 * (a®+ b?) = 340,31/ 12 * ( 33,3+ 10,5%)
= 34573,79 kNs’m
2. Kat = M,/ 12 * (a®+b?) = 558,31/ 12 * ( 33,3+ 10,5%)
= 56721,50 kNs’m
3. Kat = M;/ 12 * (a®+b®) = 566,26 / 12 * ( 33,3°+ 10,5%)
= 57529,18 kNs’m

Statik itme analizi i¢in gerekli olan modal analizde yukarida hesaplanan kiitleler ve
kiitlesel atalet momentleri bina agirlik merkezine uygulanmistir. Bu islemden sonra
lineer analiz igin gerekli islemler tamamlanmis olur. Analiz yapilarak sistemin mod

sekilleri izlenebilir.

4.4. Plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesi

Plastik mafsallarin 6zellikleri moment egrilik iliskileri ile tanimlanir. Moment egrilik
iligskilerinin elde edilebilmesi i¢in ¢ok sayida iterasyon gerektiren hesaplar
yapilmalidir. Gilinlimiizde bu iterasyonlar1 ¢ok hizli bir sekilde yapabilen bilgisayar
programlart mevcuttur. Burada bize diisen gorev kesitin dogru bir sekilde
modellenmesi ve tabi ki uygun malzeme modellerinin secilmesidir. Bu ¢alismada
mafsal oOzelliklerinin  belirlenmesi i¢in  XTRACT V.3.0.3 programindan

yararlanilmigtir.
4.4.1. Malzeme modelleri

Beton modeli: Beton modeli i¢in XTRACT programinda hazir olarak bulunan
Mander beton modeli secilmistir. Sargili ve sargisiz kesitler i¢in iki ayr1 model
programda mevcuttur. Kesitin modellenmesinde gobek betonu ve kabuk betonu i¢in
iki ayrt model kullanilmistir. Mevcut binanin modellenmesinde kullanilan beton
modelleri Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 te gosterilmistir. Bu ¢alismada kullanilan modellerde
ayrica ATC40 ta belirtilen uzama sinir durumlarina da dikkat edilmistir.

Bu sinirlar sunlardir;
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Beton i¢in maksimum birim kisalma degerleri = sargili betonda &¢,= 0,02

= sargisiz betonda g¢,= 0,005

2% Mander Confined Concrete

MName of Concrete Model: IC'I Toome hd l

28 - Diay Compressive Strength: 11.00 tFa
Tenszion Strength ID tPa
Confined Concrete Strength: EI 11.00 MFa

‘field Strain: |1 A00E-3
Crushing Strain: EI |4fgggE.3

Concrete Elastic Modulus: 15.70E+3 MFa

Help e | Delete | Apple |

|| IN-mm L||

Sekil 4.4 C11 gobek betonu icin olusturulan sargisiz beton modeli

Unconfined Concrete

Mame of Concrate Model: Im

28 - Day Compressive Strength; 11.00 MFa

Tengion Strength: ID— MPFa
ield Strain: [T400E3
Cruzghing Strair: IW
Spalling Strain: IW
Post Cruzhing Strength: ID— MPa
Failure Strain: IW

Concrete Elastic Modulus: 15.70E+3 MFa

Help Wiew | Delete | Apply |

‘| IN-mm ﬂ‘

Sekil 4.5 C11 kabuk betonu i¢in olusturulan sargisiz beton modeli
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Celik modeli: Celik icin gesitli modeller program icinde mevcuttur. Egriliklerin
cikarilmasinda peklesmesiz bilineer ¢elik modeli kullanilmistir. Model Sekil 4.6 da
gosterildigi gibidir. Maksimum birim uzama &g, = 0,05 degeriyle sinirlandirilmistir.

BiLinear Steel Model

tame of Steel Modal: W
Yield Stress: 22000 MPa
Failure Strain: IW
Elastic: Modulus: 200.0E+3 MPa
b aterial Hardening: IW
Help View | Delete | Apply |

‘| M-mm - ‘

Sekil 4.6 S220 celigi i¢in olusturulan bilineer model

4.4.2. Moment egrilik iliskilerinin ¢ikarilmasi

Egilme ve eksenel yiik veya yalnizca egilme etkisi altindaki betonarme kesitlerin
davranigi, malzemenin dogrusal olmayan davramisi dikkate alinarak hesaplanmis
“moment — egrilik” egrilerinden izlenebilir. Egrilik (k) birim donme agisin1 gosterir.
Egrilik (x) iki kesit arasindaki donme agis1 farkindan veya dogrudan kesitteki birim

deformasyondan yararlanilarak hesaplanabilir.

2
Egrilik=29-9Y _1_ (4.1)
dx dx° p
yada x= % (4.2)

Burada “e;” betondaki birim kisalmay1 “c” ise tarafsiz eksen derinligini gosterir.
Denklem (4.1) deki iliski, egilmis kirisin geometrisinden denklem (4.2) deki ise
diizlem kesitlerin egilmeden sonrada diizlem kalacagi varsayimindan elde edilmistir.

Betonarmede egriligin hesabinda genellikle denklem (4.2) den yararlanilir. [8]

Uygun malzeme modelleri belirlendikten sonra kesitler XTRACT programinda

modellenmistir. Kesitlerde kabuk betonu ve gdébek betonu olarak iki ayr1 beton
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modeli kullanilmigtir. Sargi donatisinin uygun olmadigi kabul edilerek beton
modelleri olusturulmustur. Modelleme donatilarin kesitlere yerlestirilmesinden sonra
tamamlanir ve analiz yapilarak moment egrilik iliskileri belirlenir. Sekil 4.7 bina

kolonlarindan birine ait moment egrilik iliskisini gostermektedir.

Sekil 4.7 XTRACT programindan elde edilen moment-egrilik bagintisi

4.4.3. Kesit akma yiizeylerinin (PMM) c¢ikarilmast1 ve PMM mafsalinin

tanimlanmasi

Eksenel kuvvet ve egilme etkisine maruz elemanlarin mafsal o6zelliklerini
tanimlamak icin akma yiizeylerinin bilinmesi gerekir. PMM bagmtisin1 elde etmek
icin XTRACT programi kullanilmistir. Sekil 4.8 de bina kolonlarindan birine ait
eksenel kuvvet moment bagmtist verilmistir. Program istenilen ac1 degerine gore
PMM degerlerini hesaplamaktadir. Bu calismada kolon donatilari simetrik olup

yalnizca 0 ve 90 derecelerden gecen eksenler i¢in P-M bagintilar1 ¢ikarilmistir.

Sekil 4.8 XTRACT programindan elde edilen akma yiizeyi

47



Kolonun zayif ekseni etrafindaki moment M2, kuvvetli ekseni etrafindaki moment
ise M3 olarak SAP2000 de tanimlanmistir. XTRACT programindan elde edilen zayif
eksen etrafindaki moment degerleri O derece (angle 0) ile belirtilen kisma, kuvvetli
eksen etrafindaki moment degerleri ise 90 derece (angle 90) ile belirtilen kisma
girilir. Bu asamadan ©once XTRACT programindan elde edilen degerlerin
diizenlenmesi gerekmektedir. Program her iki eksen icin ayri1 ayr1 P degerlerinde
momentleri géstermektedir. SAP2000 de ise yalnizca bir adet P kismi1 vardir, yani
M2 ve M3 i¢in ortak P degerleri kullanilmalidir. XTRACT ten almman P
degerlerinden M3 i¢in olan degerlere gére M2 momentleri tekrar diizenlenmistir.

SAP2000 de PMM in tanimlama Sekil 4.9 da gosterildigi gibi yapilmstir.

Interaction Surface Definition

Edit
Axial Load b -
F Curve 1
Angle 0

1 1824, i)
2 1631, 129 Bl S8
3 1024, £9.75 >
4 587, 87.69 .
5 3835 85,85 ]
6 -283, a1
R s Scaing
5 9614 709 P
10 75,98 B8R M1
11 5754 B7.07
12 £9.75 54,09
13 AT 19,55
14 530,49 0,
15 Jj Cancel
4 3

Sekil 4.9 PMM mafsalinda akma yiizeylerinin tanimlanmasi

Akma yiizeylerinin tanimlanmasindan sonra istenilen bir eksenel yiik degeri i¢in
moment egrilik iliskisi ¢ikarilir. Bu ¢alismada bina kolonlarinin her iki eksenine gore
onar adet moment egrilik iliskisi ¢ikarilmistir. Moment egrilik iligkilerinden elde
edilen akma ve go¢me anindaki moment ve egrilik degerleri ve kesitlerin mafsal
boylar1 kullanilarak kesitin kabul kriterleri elde edilmistir. Kolonlarin eksenel yiik
diizeylerine gore ayr1 ayri belirlenmis mafsal 6zellikleri ve kabul kriterleri ekler
kisminda Tablo B.4 te verilmistir. Akma ylizeyleri (PMM) tanimlanan mafsalda bir
sonraki asamada kolonun iizerine etkiyen eksenel yiik degerine gore kabul kriterleri

sekil 4.10 da gosterildigi gibi tanimlanmistir. Burada dikkat edilecek husus hangi
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moment donme bagintisinin tanimlanacagidir. SAP2000 de her iki eksende de ¢alisan
kolon i¢in yalnizca bir moment-donme bagintis1 tanimlanabilir. Bu moment-donme
bagintis1 M3 yani giiclii eksene gore elde edilen moment donme bagintisidir. Kolon

ve perdelere ait PMM degerleri ekler kisminda Tablo C.1 ve Tablo C.2 de

verilmigtir.
Frame Hinge Property Data for C30X40P100 - PMM
Edit
Paint t arment/5F Raotation/SF
E- 0.2 -11.81 |
0- -0.2 774 I_
C- 1,03 174
B- -1 -1
A ] 1] —l
B 1. 1, M
C 1.09 7
o] 0z 774 o )
- . '_

5 R 8 Hinge is Rigid Plastic

-

Moment SF |

Scaling for Moment and Rotation

Puositive

-

Megative

[~ Use Yield Fiotation  Ratation SF [1,160E-02

Immediate Dccupancy
Life Safety

Collapze Prevention

Acceptance Criteria [Plastic Rotation/SF]

Puositive

Megative

1,93

5.8

|7.74

Avxial Load - Dizplacement Relationzhip | Defireds home Int i I
efinedShow lnkeraction

)4
Cancel

f»  Proportional to Moment - Rotation

" Rigid - Perfectly Plaztic

Sekil 4.10 PMM mafsali i¢in kabul kriterlerinin tanimlanmasi

4.4.4. M3 mafsalinin tanimlanmasi

Kirislerde eksenel yiik diizeyleri olduk¢a diisiiktiir. Bu nedenle kirislerde yalnizca
M3 moment mafsali tanimlanmistir. XTRACT te yapilan analizler sonucu her kirige
ait mesnet kesitlerinin negatif ve pozitif ylikleme durumlarina gére moment egrilik
iligkileri ¢ikarilmigtir. Moment egrilik iligkileri ekler kisminda Tablo B.1 de ayrintili
olarak verilmistir. SAP2000 de M3 mafsalinin tanimlanmasi i¢in kabul kriterlerinin
belirlenmesi gereklidir. Bu degerler moment egrilik iliskilerinden elde edilen akma

ve go¢me durumlarina ait moment ve egrilik degerleri ve kesitlerin mafsal boylari
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kullanilarak elde edilmistir. Kabul kriterleri ekler kisminda Tablo B.2 de verilmistir.

Sekil 4.11 de bina kirislerinden birine ait M3 mafsalinin tanimlanmasi gosterilmistir.

Frame Hinge Property Data for K101L - M3

Edit
Paint Marment/SF Fiatation/SF
E- 0.2 35,39
[- 0.2 -23.59 |_
C- 1.1 -23.59
B- -1.07 -1, -
A 0. 0. -|
B 1. 1. =
C 1.04 35.49
u] nz 35.49 P .
& 5 '_
E 02 53,20 Hinge is E|g|d Plaztic
[ Symmetric
Scaling for Moment and Rotation
Puozitive Megative
[~ UseYield Moment  Mament SF |93.55 1386
[ Useield Rotation  Raotation SF |8,SDDE 04 |9,BDDE -04
Acceptance Criteria [Plastic Botation/SF)
Poazitive Megative
Immediate Occupancy |8,8? |-5,9
Life Safety | 26,62 [17.7
Collapse Prevention |35,49 |-23,59
Cancel

Sekil 4.11 M3 mafsali i¢in kabul kriterlerinin tanimlanmasi

4.5. Statik itme Analizi icin Yapilan Yiiklemeler

Her bir eleman i¢in mafsal 6zellikleri tanimlanip kesitlere atandiktan sonraki adimda
statik itme analizi i¢in gerekli yliklemeler olusturulur. Binanin modellenmesinde
tanimlanan G ve Q yiiklerine ilave olarak kat agirlik merkezlerine ilgili katlarin
kiitleleri ve kiitlesel atalet momentleri atanir. Kat kiitleleri ve kiitlesel atalet
momentleri 4.3.2 de hesaplanmigti. Bir sonraki agamada modal analiz parametreleri
tanimlanir. Her bir kat i¢in ii¢c mod olmak tizere toplam 9 mod tanimlanir. Ancak
statik itme analizinde yalnizca ilgili yondeki en biiyiik modlar dikkate alinir. Yapilan
modal analiz sonucunda binanin 1. dogal periyodu uzun dogrultuda ( X yonii )
Tx= 0,8865 s, 2. dogal periyodu ise kisa dogrultuda (Y yonii) Ty= 0,6356 s olarak
gerceklesmistir. Uc boyutlu statik itme analizi i¢in ii¢ adet yiikleme gereklidir.

Bunlar diisey dogrultuda yapilacak olan ve binanin diisey yiiklerini temsil eden
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PUSH1, X yoniinde yapilacak olan statik itmeyi temsil eden PUSH2 ve Y yo0niinde
yapilacak olan statik itmeyi temsil eden PUSH3 yiiklemesidir.

PUSH1 (Diisey yonde) yiiklemesi: Statik itme analizi i¢in yapilacak ilk yiikleme
diisey yikleri iceren yiiklemedir. Statik itme analizinde c¢at1 deplasmani binay1 temsil
eden bir noktanin deplasmani olarak izlenir. Buna en uygun nokta binanin agirlik
merkezinin bulundugu noktadir ve kat kiitlesi de bu noktadadir. Bu nokta
yiiklemelerde deplasmanin izlenecegi nokta olarak tanimlanir. Geometri bakimindan
lineer olmayan durumun dikkate almnabilmesi i¢in P-Delta segenegi aktif hale
getirilir. Yiikleme sekli (load pattern) icin G ve Q yiikleri tanimlanir. Biitiin bu
islemler Sekil 4.12 de gosterildigi sekilde yapilarak PUSH1 tamamlanir.

Static Pushover Case Data

Pushover Case MName PLSH1
Options
{ Push to Load Level Defined by Pattern Finimum Saved Steps 1
" Push to Dizpl. Magnitude bf aminnum Mull Steps 50
o b awimum Total Steps 200
Monitor (U3 = | atJaint |127 b awiniunn [terationz./Step L]
Start from Previous Pushover - | lteration Tolerance 1.000E-04
[v Save Positive Increments Only Ewent Tolerance 0,01
Member Unloading Method Geometric Nonlinearity Effects
+ Unload Entire Structure " MNone
™ Apply Local Redistribution f+ PLelta
™ Restart Uzing Secant Stiffness ™ P-Lelta and large Dizplacements
Load Pattemn
Load Scale Factar
|G ~1h.
Add
2} 1.
odify Cancel
Delete

Sekil 4.12 PUSHI yiiklemesi

PUSH2 (X yonii) yiiklemesi: Statik itme analizi i¢in yapilacak ikinci yiikleme X
yoniinde yapilan yatay yiliklemedir.Bu yiikleme diisey yiliklemenin (PUSH1) bittigi
noktadan baslar. Yiikleme sekli icin X yoniindeki en biiyiik mod secilir. Yapilacak
itmenin miktar1 deplasman degeri olarak ilgili yere yazilir. ilk asamada bina

yiiksekliginin = % 4 i bu deger i¢indir ancak eger analiz tamamlanamazsa bu deger
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azaltilarak analiz tekrarlanir. Biitiin bu islemler Sekil 4.13 de gosterildigi sekilde
yapilarak PUSH2 tamamlanr.

Static Pushover, Case Data

Puszhover Caze Name PLISHZ
Options
" Push ta Load Lewvel Defined by Pattern Mirirurm Saved Steps 10
* Pushta Displ. Magritude |0.032 b asimum Mull Steps 200
[~ Use Conjugate Displ. for Control Fdazimum Total Steps 500
Monitor  |UT | atJaint [127 bl aximum Iterations/Step 10
Start from Previous Pushover |FUSH1 w | |teration Tolerance 1.000E-D4
¥ 5ave Positive Increments Only Event Talerance 0.0
Member Unloading Method Geometric Monlinearity Effects
f* Unload Entire Structure " Mone
" Apply Local Redistribution * P-Delta
" Restart Using Secant Stiffness " P-Delta and large Dizplacements
Load Pattern
Load Scale Factor
|MODE =
Add
Modify Cancel
Delete

Sekil 4.13 PUSH?2 yiiklemesi

PUSH3 (Y yonii) yiiklemesi: Statik itme analizi i¢in yapilacak {i¢iincii ylikleme Y
yoniinde yapilan yatay yiiklemedir.Bu yiikleme de PUSH2 de oldugu gibi diisey
yiiklemenin (PUSHI) bittigi noktadan baslar. Yiikleme sekli i¢in Y yOniindeki en
biiyiilk mod segilir. Yapilacak itmenin miktar1 deplasman degeri olarak ilgili yere
yazilir. Ik asamada bina yiiksekliginin % 4 ii bu deger i¢in uygundur ancak eger
analiz tamamlanamazsa bu deger azaltilarak analiz tekrarlanir. Biitiin bu islemler

Sekil 4.14 te gosterildigi sekilde yapilarak PUSH3 tamamlanir.

Yiiklemeler de tamamlandiktan sonra dogrusal olmayan analiz i¢in gerekli olan tiim
islemler tamamlanmis olur. Eger binanin analizi yapildiysa direkt olarak statik itme
analizine (pushover) geg¢ilir. SAP2000 de dogrusal olmayan analiz yaptirilir ve analiz
devam ederken her asama izlenir ve tamamlanamayan yliklemeler belirlenerek
secilen deplasman degerleri azaltilarak analiz tekrarlanir. Bu asama binanin gé¢me

deplasman seviyesini buluncaya kadar devam ettirilir. Analiz tamamlandiktan sonra
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ilgili kisimlara deprem yogunlugunu temsil etmek iizere Ca Ve Cy degerleri girilir ve

performans noktasinin yakalanip yakalanamadigi incelenir.

Static Pushover Case Data

Pushover Case MName PLISH3
Options
" Push to Load Lewvel Defined by Pattemn Minirmurn 5 aved Steps 10
* Push to Displ. Magritude |0.026 Marirnum Mull Steps 200
[~ Use Conjugate Displ. for Control b awimum Total Steps 500
Maonitar  |U2 «| atJaoint 127 b amimum berations/Step 10
Start from Presious Pushaver |PUSH1 w| |teration Tolerance 1.000E-04
v Save Positive Increments Only Ewvent Tolerance 0m
Member Unloading Method Geometric Monlinearity Effects
(¢ Unload Entire: Structure " Mone
" Apply Local Redistribution e P-Delta
(" Restart Uzing Secant Stiffness " P-Delta and large Dizplacements
Load Pattern
Load Scale Factor
|MODE =N
_Ad
bodify Cancel
Drelete

Sekil 4.14 PUSH3 yiiklemesi
4.6. Statik Itme Analizi Sonuclar1
4.6.1. X yoniindeki statik itme analizi sonuclar

Binanin X yoniinde yapilan itme analizi sonucunda Sekil 4.15 te verilen kapasite
egrisi elde edilmistir. Sekil 4.16 da verilen go¢me ami mafsal konumlari
incelendiginde binanin ilk katta olusan kat mekanizmasi sonucunda gégme durumuna
geldigi goriilmiistiir. Kolonlarin kuvvetli yonleri Y yoniindedir buna ilaveten kat
yiiksekligi de oldukca fazladir. Sargi donatis1 eksikligi ile siinekligin yeterli
olmamasi1 ve beton kalitesindeki diisiikliik v.b. gibi nedenlerden 6tiirii kapasite egrisi
talebi karsilayamayacak diizeyde kalmistir. Enerji yutma kapasitesi az oldugu igin
bina deprem talebini azaltacak sekilde davranamamustir. Spektral ivme degerleri
kapasite ve talep i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere her bir adim igin Tablo 4.4 te verilmistir.
Kapasite egrisi degerleri tablosu (Tablo 4.1) ve kapasite-talep kiyaslama tablosu
(Tablo 4.2) incelendiginde asagidaki sonuglar elde edilmistir.
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Go6¢me anindaki cat1 deplasmani ve taban kesme kuvveti sunlardir;

e Taban kesme kuvveti Vx=1451,33 kN

e (at1 deplasmani d=0,038 m
Binanin X yoniindeki spektral ivme kapasitesi 0,104g olarak gergeklesmistir. Bu
deger servis depremi talebini dahi karsilayamayacak diizeydedir. Binanin X yoniinde
yatay yiikk tagima kapasitesinin arttirilmasina ihtiya¢ vardir. Betonarme perdeler
ilavesiyle sistemin rijitli§i ve yatay yiik kapasitesi artirilarak bolgede olusabilecek

maksimum depreme dayanacak hale getirilmesi gereklidir.

PUSHOVER CURVE - CASE PUSH2

File:
7 Displacement
k2l P Static Pushover Case
200 2
1'80_5 Plot Type
1.60 g 4 = {+ Fesultant Baze Reaction vs Monitored Displacement
1.40 ; .% (" Capacity Spectrum Calor |
1,20_5 5
1007 = T —
- 2 @
080~ g —
06072 o
0,407 e
0,207
A ———— | |
00 50 100 150 200 260 300 350 400 450 srF

Curzar Location

Perfarmance Paint [.0) i I

Ferformance Paint [5a.5d) | |

Ferfarmance Paint [T eff Beff]

Additional Notes for Printed Output
| i i v i
Overide Axiz Labels/Fange | Rezet Default Colors |
Diizplay | Done

Sekil 4.15 Binanin X yoniindeki kapasite egrisi
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Tablo 4.1 PUSH?2 yiiklemesi kapasite egrisi degerleri ve mafsal konumlari

HWPUSHOVER CURVE

(x]

File

Step Displacement Base Force A-B B-I0 I0-LS LS-CP CP-C C-D D-E >=E TOTAL
I L] -6, 5T9E-05 0, 0000 534 L] ] ] ] ] ] L] 534
1 o,.0037 232,3457 534 L] 1] 1] 1] 1] 1] L] 534

2 0,0075 464, 6910 534 ] 0 0 0 0 0 1] 534

3 0,0113 697,0363 534 ] 0 0 0 0 0 1] 534

4 0,0151 929,3815 534 ] 0 0 0 0 0 1] 534

3 0,0159 1161, 7266 334 ] 0 0 0 0 0 1] 334

1] 0,0199 1218,4537 333 1 0 0 0 0 0 1] 334

T 0,0239 1443, 9868 507 21 0 0 0 0 0 1] 334

] 0,0253% 1491, 7278 482 52 1] 1] 1] 1] 1] L] 534

9 0,0268 15148,5729 454 &0 1] 1] 1] 1] 1] L] 534

10 0, 0290 1537,4453 437 93 4 1] 1] 1] 1] L] 534
11 0,0312 1544, 0573 431 e 27 1] 1] 1] 1] L] 534
12 0,0328 1546, 7867 427 117 41 1] 1] 1] 1] L] 534
13 0,0358 1549, 6594 423 54 57 1] 1] 1] 1] L] 534
14 0,0364 1549, 6034 423 48 62 0 0 1 0 1] 534
15 0,0364 1499, 6954 423 48 62 0 0 0 0 1 534
16 0,0368 1500,1921 423 47 63 0 0 0 0 1 534
17 0,0376 1500, 5520 423 417 62 0 0 1 0 1 334
18 0,037 1450, 6892 423 41 62 0 0 0 0 2 334
19 0,0380 1451,3257 423 16 63 0 0 0 0 2 334

SAP2000 - yalova ataturk ilkogretim okulu - [Deformed Shape (PUSH2 - Step 19)]
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Sekil 4.16 PUSH?2 yiiklemesinde gogme anindaki mafsal konumlar1
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Tablo 4.2 PUSH2 yiiklemesi kapasite-talep karsilastirilmasi

HBPUSHOVER CAPACITY /DEMAND COMPARISON

File

Step Teff Beff Sd{C) 5a({C) Sd{D} Sa{D) ALPHA PE*G
| 0 0,877 0,050 0,000 0,000 0,171 0,912 1,000 1,000
1 0,871 0,050 3,587E-03 0,019 0,174 0,912 0,862 1,059

2 0,590 0,053 6, 909E-03 0,033 0,174 0,583 0,921 1,100

3 0,894 0,053 0,010 0,052 0,175 0,883 0,941 1,113

1 0,896 0,052 0,014 0,068 0,176 0,883 0,950 1,119

3 0,897 0,052 0,017 0,083 0,177 0,683 0,956 1,123

6 0,898 0,052 0,018 0,089 0,177 0,883 0,957 1,124

7 0,906 0,055 0,021 0,105 0,176 0,864 0,960 1,124

8 0,917 0,039 0,023 0,108 0,173 0,836 0,961 1,122

9 0,938 0,067 0,024 0,110 0,173 0,789 0,962 1,118

10 0,974 0,081 0,026 0,111 0,170 0,723 0,964 1,112
11 1,011 0,091 0,028 0,111 0,170 0,667 0,966 1,105
12 1,039 0,103 0,030 0,111 0,170 0,632 0,966 1,100
13 1,090 0,117 0,033 0,111 0,171 0,579 0,968 1,091
14 1,100 0,119 0,033 0,111 0,171 0,570 0,968 1,090
15 1,120 0,129 0,034 0,108 0,170 0,516 0,969 1,087
16 1,125 0,131 0,034 0,108 0,170 0,511 0,969 1,086
i1 1,139 0,134 0,033 0,108 0,171 0,531 0,969 1,084
18 1,160 0,135 0,035 0,104 0,17 0,520 0,968 1,081
19 1,165 0,136 0,035 0,104 0,171 0,516 0,968 1,080

4.6.2. Y yoniindeki statik itme analizi sonuclar:

Binanin Y yoniinde yapilan itme analizi sonucunda Sekil 4.17 de verilen kapasite
egrisi elde edilmistir. Sekil 4.18 de verilen go¢cme anmi mafsal konumlar
incelendiginde binanin ilk katta olusan kat mekanizmasi sonucunda gégme durumuna
geldigi goriilmiigtiir. Kolonlarin yeterince siinek olmamasi, binanin Y yoniindeki
rijitlik merkezinin agirlik merkezinden uzaklagsmasi v.b. gibi nedenlerden Otiirii
kapasite egrisinde akma bolgesi ¢ok kisa kalmistir bu da soniimiin az olmasina yol
acmistir. Enerji yutma kapasitesi az oldugu i¢in bina deprem talebini azaltacak
sekilde davranamamustir. Spektral ivme degerleri kapasite ve talep i¢in ayri ayri
olmak tizere her bir adim i¢in Tablo 4.4 te verilmistir. Kapasite egrisi degerleri
tablosu (Tablo 4.3) ve kapasite-talep kiyaslama tablosu (Tablo 4.4) incelendiginde
asagidaki sonuglar elde edilmistir. Go¢me anindaki cati1 deplasmani ve taban kesme

kuvveti sunlardir;

e Taban kesme kuvveti Vy=2083,50 kN
e (Cati deplasmani d=0,026 m

Binanin Y yoniindeki spektral ivme kapasitesi 0,149g olarak gergeklesmistir. Bu
deger servis depremi talebini dahi karsilayamayacak diizeydedir. X yoniinde oldugu
gibi binanin Y yoniinde de yatay yiikk tasima kapasitesinin arttirilmasina ihtiyag

vardir. Yatay yiik tagiyici sistemin gili¢lendirilmesi ve rijitligin artirilmasi ile binanin
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kapasitesi artirilabilir. Y yoniinde de betonarme perdeler ilave edilerek binanin

bolgede olugabilecek maksimum depreme dayanacak hale getirilmesi gereklidir.

X ve Y yoniinde yapilan statik itme analizi sonuglar1 irdelenmistir ve binanin
giiclendirilmesine karar verilmistir. Gliclendirme islemi binaya her iki yonde perde

ilavesi ve perde ug¢ bolgelerindeki kolonlarin mantolanmasi seklinde olacaktir.

PUSHOVER CURYE - CASE PUSH3

File:
7 Displacement

’g”ﬂ?—: P Static Pushover Case
250 <
2’25_5 | Plot Type
2.00 E L] = f»  FResultant Baze Reaction vz Monitored Displacement
1.75 -% ™ Capacity Spectrum Calar ]
1.50 _ 4+
1.25 : =

200 @

= g

1.00 = oa] ’7
076

= ||
050 < v
0,25

R | |
0.0 30 B0 9.0 120150 18,0 210 240 270 &fi

Cursor Location I

Perfarmance Paint [V.0) ~d e

Perfarmatce Paint [Sa,5d) [ |

Performance Paint [T eff.feff]

Additional Notes for Printed Dutput
| i i {s i
Owerride Axiz Labelz/F ange | Fieset Default Colors |
Dizplay I Done

Sekil 4.17 Binanin Y yoniindeki kapasite egrisi

Tablo 4.3 PUSH3 yiiklemesi kapasite egrisi degerleri ve mafsal konumlari

BPUSHOVER CURVE

)

File:

Step Displacement Base Force A-B B-ID I0O-LS LS-CF CP-C C-D D-E =E TOTAL

I L] -3, 111E-04 0, 0000 534 L] L] L] L] L] 0 0 534
1 0,0022 303,7943 534 L] L] L] L] L] 1] 1] 534

2 0,0048 607, 5886 534 L] L] L] L] L] 0 0 534

3 0,004 911,3828 534 L] L] L] L] L] 1] 1] 534

4 0,0094 1141, 6145 533 1 L] L] L] L] 0 0 534

il 0,0122 1430,4484 523 11 L] L] L] L] 0 0 534

1 0,0149 1664, 2422 510 24 L] L] L] L] 1] 1] 534

T 0,0176 1834, 3208 495 39 L] L] L] L] 0 0 534

& 0,.0210 1973, 0255 476 54 4 L] L] L] 0 0 534

9 0,0243 2055, 7363 462 62 1o L] L] L] 1] 1] 534

10 0,0256 2083 ,4971 457 [ 1] 12 L] L] L] 0 0 534
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SAP2000 - yalova ataturk ilkogretim okulu - [Deformed Shape (PUSH3 - Step 10)]

JE Fie Ede View Define Draw Select Assion Anayes Display Design Options Help BEIES
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Sekil 4.18 PUSH3 yiiklemesinde gogme anindaki mafsal konumlari

Tablo 4.4 PUSH3 yiiklemesi kapasite-talep karsilastiriimasi

HBPUSHOVER CAPACITY/DEMAND COMPARISON

File:

Step Teff Beff SdiC) SaiC) SdiD) Saib) ALPHA PE*@

I 0 0,659 0,050 0,000 0,000 0,130 1,222 1,000 1,000
1 0,655 0,050 2,377E-03 0,022 0,130 1,229 0,947 1,094

2 0,648 0,050 4,576E-03 0,044 0,129 1,235 0,963 1,136

3 0,646 0,050 6, T83E-03 0,066 0,128 1,239 0,968 1,150

1 0,645 0,050 §,464E-03 0,082 0,128 1,240 0,970 1,155

5 0,651 0,050 0,011 0,103 0,129 1,228 0,971 1,159

6 0,666 0,050 0,013 0,119 0,132 1,201 0,971 1,162

7 0,687 0,069 0,015 0,131 0,126 1,071 0,971 1,163

8 0,724 0,084 0,018 0,141 0,125 0,963 0,971 1,162

9 0,162 0,098 0,021 0,147 0,126 0,815 0,972 1,160

10 0,778 0,103 0,022 0,149 0,127 0,843 0,972 1,159
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5. GUCLENDIRILEN OKUL BIiNASININ STATIK iTME YONTEMIYLE
DEPREM GUVENLIGININ TAHKIKIi

5.1. Giris

Bu boliim, bir onceki boliimde tahkiki yapilan ve bolgede beklenen deprem
taleplerini karsilayamayacagi goriilen binanin istenilen performans diizeyine
getirilmesi igin gerekli kisimlara perde ilavesi ve perde uglarindaki kolonlarin
mantolanmasi ile yapilan giiclendirme ve yapilan bu takviyelerin statik itme
yontemiyle tahkikini icermektedir. Mevcut deprem yonetmeliginde [9] okul
binalarinin spektral ivme katsayisi belirlenirken yap1 6nem katsayis1 I=1,4
alinmaktadir. ATCA4O0 ta ise bu tiir binalarin tahkikinde kullanilan maksimum depremi
elde etmek icin E=1,25 katsayist ile Ca ve Cy katsayilari artirilir. Bu c¢aligmada
ATCA40 ta verilen maksimum deprem taleplerini karsilayacak sekilde giiglendirilen

okul binasinin tahkiki yapilacaktir.

5.2. Gii¢lendirilen Bina Hakkinda Bilgiler

Bina mevcut durumu ile servis depremi diizeyinde dahi herhangi bir performans
noktasini yakalayamamigtir. Binadan beklenen performans diizeyine ulasmasi igin
gerekli goriilen yerlere perde ilaveleri yapilmistir. Bu ilaveleri de igeren kat kalip
planm1 Sekil 5.1 de verilmistir. Yapilan ilavelere ait malzeme siniflar1 C25 ve S420
olarak dikkate alinmistir. Giiglendirme i¢in yapilan ilave perdelerden dolayr artan

kiitle hesaplarda dikkate alinmistir.

Binanin tahkikinde kullanilan deprem katsayilari Ca=0,55 , Cy=0,80 olarak
alinmistir ve bu degerlerde binanin performans noktasini yakalamasi amag¢lanmustir.

Taslak halindeki deprem yonetmeliginde [10] okul binalarina i¢in istenen performans
diizeyi can giivenligi performans diizeyidir ki bu durumu okul binalar1 maksimum

deprem sonrasinda saglamalidirlar.
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Sekil 5.1 Kat kalip plani
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5.3. Giiclendirilen Binanin Modellenmesi

Tahkik icin kullanilan modelde uygun yerlere perdelerin ilave edilmesi ile
giiclendirilmis yap1 modellenmis olur (Sekil 5.2). Perdeler ¢ubuk (frame) eleman
olarak modellenmistir. Bu durumda perde diizlemine dik yonde perde uclarina
baglanan kirislerin perdeyle beraber ¢alisabilmesi icin rijitlikleri yiiksek fiktif kirisler
tamimlanmustir. Perde diizlemine dik kirisler bu fiktif kirislere baglanmistir. Ilave
perdelerin rijitlikleri icin ATC40 ta Onerilen azaltma katsayilar1 kullanilmistir.
Mevcut yapida duvar olan yerlere perde yapilmasi sonucu yapi agirliklarinda artis
olmustur. Bu artis perdelere eksenel yiik olarak yansitilmistir. Kat kiitlelerindeki

artiglar ise bir sonraki boliimde hesaplanmistir.

SAP2000 - yalova ataturk ilkogretim okulu-guclendirme

Fle Edi Yew Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Help

nleld =l zlla o] 2le|8s o] xv|e|x|w el +|+]| Olale|T|Flc|=

=
LN 2 3D View

|zl x]= |+ 2|00 =)/ |3]a)/ ] -]

30 View i

Sekil 5.2 Giiglendirilmis binanin {i¢ boyutlu modeli

Perdelerin ve fiktif kiriglerin sisteme eklenmesinden sonra ilave perdelerin plastik
mafsal oOzellikleri ve PMM degerleri 4. bolimde anlatildigi gibi tanimlanir ve
perdelerin mafsal noktalarina atanir. Perde mafsallar1 ilk katta kat orta noktasina

atanmistir.
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5.3.1. Kat agirhiklar ve kat Kkiitlelerinin hesabi

Dordiincii boliimde hesaplanan kat agirliklart ilave edilen perdeler ve mantolanan
kolonlardaki agirlik artis1 sebebiyle degismistir. Giiglendirilmis binanin kat

agirliklar1 dordiincii boliimde oldugu gibi hesaplanmustir.

Kat agirliklar:
3. Kat 2. G =3286,58 kN
2. Q =740,76 kN

2.Kat > G=5350,28 kN
> Q =1519,80 kN
1.Kat Y G=6044,81kN
> Q =1519,80 kN
Kat kiitleleri:
3. Kat = W3 =G3 + n * Q3 = 3286,58 + 0,60 * 740,76 = 3731,04 kN
n = 0.60 (okul binalar1)
Ms = WSs /g =3731,04 / 9,81 = 380,33 kNs?/m
2. Kat = W, =G, + n * Q, =5350,28 + 0,60 * 1519,80 = 6262,16 kN
M, =W, / g =6262,16 / 9,81 = 638,35 kNs*/m
1. Kat = Wi = Gy + n* Q; = 6044,81 + 0,60 * 1519,80 = 6956,69 kN
M; = W; / g =6956,69 / 9,81 = 709,14 kNs*/m
Kiitlesel atalet momentleri:
3. Kat = M3/ 12 * (a®+b®) = 380,33 /12 * ( 33,3%+ 10,5%)
= 38639,63 kNs’m
2. Kat = M,/ 12 * (a®+b®) = 638,35/ 12 * ( 33,3%+ 10,5%)
= 64853,17 kNs’m
3. Kat = M3/ 12 * (a®+b?) = 709,14 / 12 * ( 33,3+ 10,5%)
= 72045,08 kNs’m

Statik itme analizi i¢in gerekli olan modal analizde yukarida hesaplanan kiitleler ve

donme atalet momentleri bina agirlik merkezine uygulanmustir.

Yapilan modal analiz sonucunda bina periyotlari:
X yoniinde 1. dogal periyot = 0,1667 s
Y yoniinde 1. dogal periyot = 0,1295 s
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Olarak gergeklesmistir. Statik itme analizi i¢in gerekli yiiklemeler dordiincii boliimde
anlatildig1 gibi yapilarak model tamamlanmistir. Dogrusal olmayan analiz yapilarak

binanin performansi belirlenir.

5.4. Statik itme Analizi Sonuclar
5.4.1. X yoniindeki statik itme analizi sonuclari

Binanin X yoniinde yapilan itme analizi sonucunda Sekil 5.3 te verilen kapasite
egrisi elde edilmistir. Spektral ivime degerleri kapasite ve talep i¢in ayr1 ayr1 olmak
tizere her bir adim icin Tablo 5.2 te verilmistir. Kapasite egrisi degerleri tablosu
(Tablo 5.1) ve kapasite-talep kiyaslama tablosu (Tablo 5.2) incelendiginde asagidaki

sonugclar elde edilmistir.

Gog¢me anindaki ¢ati deplasmani ve taban kesme kuvveti sunlardir;
e Taban kesme kuvveti Vx=15015,03 kN
e (Cat1 deplasmani d=0,083 m
Binanin X yoniindeki spektral ivme kapasitesi 1,091g olarak gergeklesmistir. Bu

deger deprem talebinin oldukg¢a iistiindedir.

PUSHOVER CURVE - CASE PLISH2

File
F Displacement
2E’E§€ P Static Pushover Case PUSH2 -
18'D_§ Plot Type
160 s o - &+ Resultart B age Reaction vs Monitored Displacement
140 g — -% i~ Capacity Spectrum Color
1207 /r 3
1007 3
0 = @
3/ :
8073 | £ T
6072 /
E .
4072 f 4
202
e —— | |
10, 20, 30, 40. 50, B0, 700 80 90 100, &f7
Cursor Location [
Perfarmance Paint [v,D] [13520,533 . 0,016 ] "
Performance Point [Sa.5d) (0,952,002 | |
Perfarmarice Paint [T eff Reff] [0.221 .0127 )
Additional Notes for Printed Dutput
| 3 i {+ 3
Oweride Axiz Labelz/Range | Fieget Default Colors |
Diigplay | Done

Sekil 5.3 Binanin X yoniindeki kapasite egrisi
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X yoniindeki performans noktasinin belirlenmesi

Binanin bulundugu bolgede olusabilecek maksimum depreme gore hesaplanan
deprem katsayilar1 (Ca, Cv ) Sekil 5.4 te gosterildigi gibi yerlerine yazilir, SAP2000
bu degerlere gore talep spektrumunu iiretir ve talep spektrumuyla kapasite
spektrumunu adim adim kiyaslar (Tablo 5.2). Bu islem sirasinda S,(C) ve Su(D)

degerlerinin esitlendigi noktay1 performans noktasi olarak belirler.

X yoniinde yapilan statik itme sonucunda performans noktasi asagidaki gibidir.

e Taban kesme kuvveti Vx=13520,53 kN

e (Cat1 deplasmani d=0,016 m
e Spektral ivme Sa=0,953¢g
PLUSHOVER CURVE - CASE PUSHZ
File
Spectral Displacement i

1507 Static Pushover Case FLUSHZ -
1'35_5 {l \ E’ Plot Type
1.20 Jf ]I E " Resultant Bage Reaction ve Monitored Displacement
1.08 / T g {# Capacity Spectrum Color 1IN
0907 =

T / § Demand Spectrum
bz y / < St Besiielert G 055

- =
D'ED_E / E S eismic Coefficient Cv 0.8
0457 / 2 o
030~ / o Iw Show Family of Demand 5 pectra Color
015 _ D amping Ratios
O O O |0.05 0.1 0,15 0.2
B0 120 120 240 200 360 420 480 540 BO.0 &7
Cursor Location Ii ¥ Show Single Demand Spectium Color
[+ ariable Damping)

Performance Paint (.0] (135205633, 0.01E] ¥ Show Constant Period Lines at Calar

Performance Point [3a.5d) [0953.0.M2] |EI,‘I |U,2 |U,3 |U,4

Performance Paint (T eff, Beff] (0221 ,.0127) -

Damping Parameters
Additional Motes for Printed Output Inherent + Additional Damping 0,03
| Structural Behavior Type
A B T User
Owerride Axiz Labels/Range | Fiezet Defaulk Colors: |
Digplay I Dione

Sekil 5.4 Binanin X yoniindeki performans noktasi

Performans noktas1 deplasman degerinden faydalanilarak Tablo 5.1 den hangi
adimda yada adimlar arasinda performans noktasinin yakalandigi tespit edilir.
Yapilan inceleme sonucunda performans noktasinin 5. ile 6. adimlar arasinda

yakalandigi belirlenmistir. 6. adimda olusan mafsal sayis1 156 dir ve bu mafsallarin
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tamam1 hemen kullanim (B-10) yapisal performans araligindadir. Dolayisiyla bina

performans seviyesi bu dogrultu i¢in hemen kullanim performans seviyesidir.

Tablo 5.1 PUSH?2 yiiklemesi kapasite egrisi degerleri ve mafsal konumlari

HBPUSHOVER CURVE

File:
Step Displacement Base Force A-B B-I0 I0-LS LS-CP CP-C C-D I-E »E TOTAL
L] 0, 0000 0, 0000 364 L] ] L] ] L] L] L] J6d
1 0,0021 3244 9922 363 1 0 L] 0 L] L] L] Jod
2 0, 0088 12564 6006 309 55 1] L] 1] L] L] L] 36d
3 0,0092 12839, 1865 301 63 0 L] 0 L] L] L] Jod
4 0,0093 12882, 8447 299 65 1] L] 1] L] L] L] 36d
5 0,01418 13450, 6699 246 118 0 L] 0 L] L] L] Jod
6 o,0237 13851,5342 208 156 1] L] 1] L] L] L] 36d
1 0,0329 14105, 9854 188 166 10 L] 0 L] L] L] Jod
] 0,0417 14308, 2930 179 155 30 L] 1] L] L] L] 36d
9 0,0527 14542, 9863 112 140 52 L] 0 L] L] L] Jod
10 0,0636 14755, 0879 163 132 69 L] 1] L] L] L] 36d
11 0,0739 14929, 9746 156 51 118 9 0 L] L] L] Jod
12 0,0803 15000, 8984 151 63 134 11 1] L] L] L] 36d
13 0, 0§22 15013 ,1934 150 69 134 11 0 L] L] L] Jod
14 0,0330 15015, 8262 150 63 135 11 1] L] L] L] 36d

SAP2000 - yalova ataturk ilkogretim okulu-guclendirme - [Deformed Shape (PUSH2 - Step 6)]
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Sekil 5.5 PUSH?2 yiiklemesinde performans anindaki mafsal konumlar1
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Tablo 5.2 PUSH2 yiiklemesi kapasite-talep karsilastirilmasi

BPUSHOVER CAPACITY/DEMAND COMPARISON F§|
Filz
Step Teff fBeff Sd(C) Saic) Sd (D) Sa(D} ALPHR PE*{
| 0 0,170 0,050 0,000 0,000 9,829E-03 1,375 1,000 1,000
1 0,170 0,050 1,496E-03 0,209 9,829E-03 1,315 0,915 1,433
2 0,171 0,051 6,292E-03 0,867 9,907E-03 1,366 0,855 1,392
3 0,173 0,0%% 6,578E-03 0,568 9,85TE-03 1,331 0,853 1,392
4 0,173 0,057 6,666E-03 0,892 9,839E-03 1,316 0,853 1,392
5 0,212 0,119 0,011 0,916 0,011 0,959 0,839 1.402
6 0,262 0,161 0,011 0,988 0,015 0,856 0,828 1,408
1 0,304 0,181 0,023 1,013 0,018 0,804 0,822 1,411
Ei] 0,339 0,192 0,030 1,032 0,022 0,18 0,819 1,412
9 0,378 0,200 0,037 1,052 0,027 0,770 0,816 1,413
10 0,412 0,203 0,045 1,069 0,032 0,10 0,814 1,414
11 0,441 0,208 0,052 1,083 0,037 0,710 0,813 1,414
12 0,458 0,210 0,057 1,089 0,040 0,770 0,813 1,415
13 0,463 0,211 0,058 1,090 0,041 0,710 0,813 1,415
14 0,465 0,212 0,059 1,001 0,041 0,770 0,813 1,415

5.4.2. Y yoniindeki statik itme analizi sonuclari

Giiglendirilen binanin Y yoniinde yapilan itme analizi sonucunda Sekil 5.6 da verilen
kapasite egrisi elde edilmistir. Spektral ivme degerleri kapasite ve talep i¢in ayr1 ayr1
olmak tiizere her bir adim icin tablo 5.4 te verilmistir. Kapasite egrisi degerleri
tablosu (Tablo 5.3) ve kapasite-talep kiyaslama tablosu (Tablo 5.4) incelendiginde

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Go6gme anindaki cat1 deplasmani ve taban kesme kuvveti sunlardir;

e Taban kesme kuvveti Vy=18772,62 kN
e (ati deplasmani d=0,012m

Binanin Y yoniindeki spektral ivme kapasitesi 1,338g olarak gergeklesmistir. Bu
deger bolgede olusabilecek maksimum deprem talebinin ¢ok tizerindedir. Dolayisiyla

bina daha kii¢lik bir deplasman degerinde performans noktasini yakalamstir.

Y yoniindeki performans noktasinin belirlenmesi

X yonii i¢in girilen deprem katsayilar1 Y yonii i¢inde gecerlidir.

Y yoniinde yapilan statik itme sonucunda performans noktas1 asagidaki gibidir.

e Taban kesme kuvveti Vy=17683,80 kN
e Cati deplasmani d=10,008 m

e Spektral ivme Sa=1,194g
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Sekil 5.6 Binanin Y yoniindeki kapasite egrisi

Performans noktas1 deplasman degerinden faydalanilarak Tablo 5.3 den hangi
adimda yada adimlar arasinda performans noktasinin yakalandigi tespit edilir.
Yapilan inceleme sonucunda performans noktasinin 6. ile 7. adimlar arasinda
yakalandig1 belirlenmistir. 7. adimda olusan mafsal sayis1 47 dir ve bu mafsallarin 45
tanesi hemen kullanim (B-10) 2 tanesi ise hasar kontrol (I0-LS) araligindadir.
Dolayisiyla bina performans seviyesi bu dogrultu i¢in hemen kullanim performans

seviyesidir.
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Sekil 5.7 Binanin Y y6niindeki performans noktasi

Tablo 5.3 PUSH3 yiiklemesi kapasite egrisi degerleri ve mafsal konumlari

HBPUSHOVER CURVE

%)

File
Step Displacement Base Force A-B B-I0 ID-LS LS-CPF CP-C C-D D-E >FE TOTAL
I ] 1,104E-04 0, 0000 364 L] ] ] ] ] L] L] 364
1 0,0013 3199 2668 364 L] 0 0 0 0 L] L] 364
2 0,0025 63985337 364 L] 0 0 0 0 L] L] 364
3 0,0031 T982,0796 363 1 0 0 0 0 L] L] 364
4 0,0048 12462, 3467 358 1 1] 1] 1] 1] L] L] 364
5 0,0063 16098, 3057 344 20 1] 1] 1] 1] L] L] 364
6 0,0070 17291, 7207 340 24 0 0 0 0 L] L] 364
7 0,0087 17926 ,4375 317 45 2 0 0 0 L] L] 364
8 0,0100 18293 ,.5195 Jol 60 3 1] 1] 1] L] L] 364
9 0,011% 18644 8047 287 13 4 1] 1] 1] L] L] 364
10 0,0121 18712,6738 219 81 4 0 0 0 L] L] 364
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Sekil 5.8 PUSH3 yiiklemesinde performans anindaki mafsal konumlari

Tablo 5.4 PUSH3 yiiklemesi kapasite-talep karsilastirilmasi

HBPUSHOYER CAPACITY/DEMAND COMPARISON

(%)

File

Step Teff Beff EdiC) BaiC) EdiD}) EaiD) ALPHR PE*{

I ] 0,129 0,050 0,000 0,000 5,699E-03 1,371 1,000 1,000
1 0,129 0,050 §,680E-04 0,209 5,699E-03 1,375 0,902 1,382

2 0,130 0,051 1,143E-03 0,416 5,705E-03 1,363 0,907 1,317

3 0,130 0,051 2,176E-03 0,519 5,717E-03 1,364 0,908 1,37

4 0,130 0,051 3,404E-03 0,309 5,7141E-03 1,365 0,909 1,31

5 0,132 0,054 4,529E-03 1,054 5,754E-03 1,339 0,901 1,372

] 0,133 0,056 5,039E-03 1,142 5,156E-03 1,304 0,893 1,370

7 0,144 0,081 6,303E-03 1,225 5,881E-03 1,143 0,864 1,368

8 0,151 0,098 7,226E-03 1,273 6,117E-03 1,071 0,848 1,361

9 0,159 0,110 §,323E-03 1,320 6,459E-03 1,025 0,833 1,366

10 0,163 0,111 8,788E-03 1,338 6,616E-03 1,008 0,828 1,366
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6. SONUCLAR

Yapilan bu c¢alisma mevcut bir yapinin dogrusal olmayan analiz ydntemlerinden
statik itme yOntemiyle deprem giivenliginin tahkikini ve yetersiz ¢ikan binaya
yapilan betonarme perde ilaveleri sonucunda gii¢lendirilmis sistemin deprem
giivenliginin tahkikini icermektedir. Bu iki degerlendirmeden asagidaki sonuglar elde

edilmistir.
Mevcut yapinin tahkikinden elde edilen sonuclar;

X yoniinde yapilan statik itme analizi sonuglari

Goc¢me anindaki ¢at1 deplasmani ve taban kesme kuvveti sunlardir;
e Taban kesme kuvveti Vx=1451,33 kN
e Cati deplasmani d=0,038 m

e Binanmn X yoniindeki spektral ivme kapasitesi 0,104g olarak gerceklesmistir

Y yoniinde yapilan statik itme analizi sonuglari
Go6¢me anindaki cat1 deplasmani ve taban kesme kuvveti sunlardir;

e Taban kesme kuvveti Vy=2083,50 kN
e (at1 deplasmani d=0,026 m

e Binanin Y yoniindeki spektral ivme kapasitesi 0,149g olarak gerceklesmistir

Giiclendirilmis yapinin tahkikinden elde edilen sonug¢lar;

X yoniinde yapilan statik itme analizi sonuglari

Gogme anindaki ¢at1 deplasmani ve taban kesme kuvveti sunlardir;
e Taban kesme kuvveti Vx=15015,03 kN
e Cati deplasmani d=0,083 m

e Binanm X yoniindeki spektral ivme kapasitesi 1,091g olarak gerceklesmistir
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X yoniinde yapilan statik itme sonucunda performans noktasi asagidaki gibidir.

e Taban kesme kuvveti Vx=13520,53 kN
e (at1 deplasmani d=0,016 m
e Spektral ivme Sa=0,953¢g

Performans noktas1 deplasmanindan yararlanilarak Tablo 5.1 iizerinde yapilan
inceleme sonucunda performans noktasinin 5. ile 6. adimlar arasinda yakalandigi
belirlenmistir. 6. adimda olusan mafsal sayis1 156 dir ve bu mafsallarin tamami
hemen kullanim (B-IO) yapisal performans aralifindadir. Dolayisiyla bina

performans seviyesi bu dogrultu i¢in hemen kullanim performans seviyesidir.

Y yoniinde yapilan statik itme analizi sonuglari
Gogme anindaki ¢at1 deplasmani ve taban kesme kuvveti sunlardir;

e Taban kesme kuvveti Vy=18772,62 kN
e (at1 deplasmani d=0,012m

e Binanin Y yoniindeki spektral ivme kapasitesi 1,338g olarak gerceklesmistir.
Y yoniinde yapilan statik itme sonucunda performans noktasi asagidaki gibidir.

e Taban kesme kuvveti Vy=17683,80 kN
e Cati deplasmani d=10,008 m
e Spektral ivme Sa=1,194g

Performans noktast deplasmanindan yararlanilarak Tablo 5.3 iizerinde yapilan
inceleme sonucunda performans noktasinin 6. ile 7. adimlar arasinda yakalandig:
belirlenmistir. 7. adimda olusan mafsal sayis1t 47 dir ve bu mafsallarin 45 tanesi
hemen kullanim (B-10) 2 tanesi ise hasar kontrol (10-LS) araligindadir. Dolayisiyla

bina performans seviyesi bu dogrultu i¢in hemen kullanim performans seviyesidir.
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EKA

Bu kisimda binanin kiris donatilar1 liste halinde verilmistir. Kiris mesnet kesitleri sol
ve sag mesnet seklinde ayrilmistir. Plandaki durus ve bakis yonlerinden sol ve sag

mesnet ayirimi yapilmistir. Sekil A.1 de gosterildigi gibi adlandirma yapilmistir.

Sol mesnet Agikhik Sag mesnet

. K101

D]

=

b

S

oh

[3+]

92

AN 2
~ ¥ %
o

<

D

c

&8

e

©

N K102

Sekil A.1 Kiris kesitlerinin adlandirilmasi
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Tablo A.1 Zemin kat tavam kiris donatilar

Sol Mesnet Donatisi Aciklik Donatisi Sag Mesnet Donatist
Kiris No | Boyut - - N

Ust Donat1 | Alt Donat1| Ust Donat1 | Alt Donat1 | Ust Donatt | Alt Donati
<o | w050 | e | azeva | 222 | 426 |"0hac | sk
k03 | 300 % | ammoek | 2012 216 |* ek | opmbek
Kioa | aoso |P2P2FAOI0) 2T 1 agna | agne |2o12+4zis| 2000
K105 30/50 |2012 + 4516 1;?2(;( 20012 416 2012 + 416 1;?;3(
K106 30/50 |20312 + 416 lé?é_ik 2012 416 2012 + 416 1;?;?31(
K107 30/50 |20512 + 416 lé?é_ik 2012 416 2012 + 416 1;?;?31(
K108 30/50 |2@12 + 4216 1;?2(;( 20012 416 2012 + 4316 1;?;3(
K109 30/50 |2@12 + 4216 1;?2(;( 20012 416 2012 + 416 1;?;3(
K110 30/50 |2@12 + 416 lé?éik 2012 416 Zgllé;essefl(s 1;%3-?31(
kiz | 200 |0 omeek | 2212 | 3914 1% | aosek
k| 200 (e | ek | 2212 | 3914 % e | aosek

20012 + 4516
ki1 | somo (2220 4101 800 | a2 1216|2520 aoe
K122 | 30/50 2@2%24-026%16 Sé?é?ak 20212 4216|2012 + 4216 1;%?5'(
K123 30/50 |2@12 + 416 1;?;3( 2012 416 2012 + 416 1;?(1-3(
K124 30/50 |2012 + 416 lé?éik 2012 4516 2012 + 416 1;?(1-(;(
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Sol Mesnet Donatist Agiklik Donatisi Sag Mesnet Donatist
Kiris No Boyut - .. -

Ust Donatt | Alt Donati| Ust Donati | Alt Donati Ust Donatt | Alt Donati
K125 30/50 |212 + 4516 1;?2(;( 2012 4516 20012 + 4016 1;?(1-?3'(
K126 30/50 |212 + 4016 1;?;%( 2012 416 2012 + 416 1;?;?51(
K127 30/50 |212 + 4016 1;?;%( 2012 416 20012 + 416 1;?;%(
K128 30/50 |2@12 + 4516 1;?;%( 2012 416 20012 + 416 1;?;%(
K129 30/50 |212 + 4516 1;?2(;( 2012 4516 2@215;02(3%16 Zé?éik
kaso | 300 % e | 1gmoek | 202 6216 | vek | 10900k
kass | sos0 % | ammoek | 2012 216 | vek | opa0ek
kase | 300 % | 1omoek | 2012 1216 | vek | opa0ek
kizs | 350 |2 e | ok | 2O 216 | ove | om0k
i@ | 060 e | s | 22| 1218 Y| aomoek
i | 050 e | 2o | 202 | 4218 | Ya | amoek
K146 30/70 2@1152-01216 1;?26&( 20012 516 2012 + 6716 1;?2-3(
K147 30/70 |2212 + 6516 1;?;%( 2012 516 2012 + 6016 Zé?éik
Kigs | 3070 (201246016 070 | 2012 | so16  |2012+6216| o100
K149 30/70 |212 + 6016 1é?é6ek 2012 516 2012 + 616 1;?(1-(;(
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Sol Mesnet Donatisi Aciklik Donatist Sag Mesnet Donatisi
Kiris No Boyut . - -
Ust Donat1 | Alt Donati1| Ust Donat1 | Alt Donatt | Ust Donati | Alt Donat1

2016 20012 + 3016 | 2716

K150 30/70 | 212 + 6716 10516 ek 2012 516 1016 ek 10916 ek
K151 30/70 | 20312 + 4216 | 316 2012 7016 2012 + 4016 | 316
2012 + 3016 | 2516 2316

K152 30/70 10516 ek 10516 ek 2012 516 2012 + 6716 10916 ek
2016 2316

K153 30/70 | 212 + 6716 10516 ek 2012 516 2012 + 6716 10916 ek
20016 2016

K154 30/70 |2Q12 + 6216 1016 ek 2012 516 2012 + 6516 10516 ek
2016 2012 + 3016 | 2016

K155 30/70 |212 + 6516 1216 ek 2012 516 1016 ek 10916 ek
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Tablo A.2 1. Normal kat tavam kiris donatilari

Sol Mesnet Donatisi Aciklik Donatisi Sag Mesnet Donatisi
Kiris No Boyut , - -
Ust Donat1 | Alt Donati| Ust Donati1 | Alt Donati Ust Donati1 Alt Donat1
2012 + 2016|2016 2012 + 2016|2016
K201 | 30580 ™ ci6ek | 1o16ek | 2912 4216 2716ek | 1016 ek
2012 + 3016|2016 20112 + 3016 | 2016
K202 | 30580 ™1 on6ek | 1o16ek | 2912 5016 1016k | 12916 ek
K203 | 30550 |2912+2016) o506 2212 AZ16 | 20012 + 4016 | 2016
27516 ek
K204 | 30/50 |20512+42916| 2016 20512 AZ16 | 20012 + 4016 | 2016
K205 | 30/50 |20512+42516| 2016 20512 AD16 | 20012 + 4016 | 2016
K206 | 30/50 |20512+42516| 2016 20512 AD16 | 20012 + 4016 | 2016
K207 | 30550 |20512+42516| 2016 20512 AD16 | 20012 + 4016 | 2016
K208 | 30/50 |20512+42516| 2016 20512 AD16 | 20012 + 4016 | 2016
K209 | 30/50 |20512+42916| 2016 20512 AD16 | 20012 + 4016 | 2016
K210 | 30/50 |20512+42916| 2016 20512 AZ16 | 20012 +5016| 2016
2016 2012 + 3016|2016
K211 | 300 |2g12+5016| 2000 | 2012 5016 ptieind Ipsoul)
2012+ 1014|2014 2012 + 2014|2014
K212 20/50 216 ek 114 ek 2012 3214 216 ek 12514 ek
2012 + 2014|2014 2012 + 2014|2014
K213 1 2050 17" oaek | 1014k | 2912 3214 114ek | 1014 ek
2012+ 2014|2014 2012 + 2014|2014
K2ld 1 2050 |7 oaek | 1o1dek | 2912 3214 1714 ek | 10714 ek
2012 + 2014|2014 2012 + 2014|2014
K215 1 2050 1™ o4ek | 1o1dek | 2912 3214 1714ek | 10714 ek
2012 + 2014|2014 2012 + 2014|2014
K216 | 200 1" 1osek | 10146k | 2912 3214 1714 ek | 10714 ek
2012 + 2014|2014 2012 + 2014|2014
KoL7 1 2050 17 onaek | 1o1dek | 2912 3214 114ek | 1014 ek
2012+ 2014|2014 2012 + 2014|2014
K218 1 2050 |7 oaek | 1o1dek | 2912 3214 114ek | 1214 ek
2012 + 1014
2012 + 2014|2014 20514
Ka1g | 200 (220200 ZOW 1 ogn 32514 4216 oot b
22516 ek
2012 + 4016
32516 20112 + 4216 | 3016
K220 | 3070 14| S50 | 2012 1016 ptiueind Ipsted
22516 ek
2012 + 4016|3016 7016 |2012+4016| 3016
K22l | 30770 17 oi6ek | 10160k | 2912 2716ek | 1016 ek
K222 | 30550 |2P12+2016) o506 2212 AD16 | 20912 + 4016 | 2016
12516 ek
K223 | 30/50 |20512+42516| 2016 20512 AD16 | 20012 + 4016|2016
K224 | 30/50 |20512+42516| 2016 2212 AD16 | 20012 + 4016 | 2016
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Sol Mesnet Donatisi Agiklik Donatisi Sag Mesnet Donatisi
Kiris No Boyut - .. -

Ust Donat1 | Alt Donat1| Ust Donati | Alt Donati Ust Donat1 | Alt Donati
K225 | 30/50 |2012+4216| 2016 2012 AD16 | 2012+4016| 2016
K226 | 30/50 |2012+4016| 2016 2012 4016 (2012 +4016| 2016
K227 | 30/50 |2012+4Q16| 2216 2012 4016 |2012+4016| 2016
K228 | 30/50 |20712+4216| 2216 2012 4016|2012 +4016| 2016
K229 30/50 |20512 +42316| 2216 2012 apre |22 20181 o

20916 ek

K230 | aoeo (22253010 3D I a2 | eois |2012+6216| oo
K231 | 3060 |2012+6016| 2010 | 2o12 | spie | 292*SOIS) 2O
k2 | a0 | e | sk | 2212 6216 | Co0ek | 1000k
k235 | 300 |2 | otk | 2212 216 | ek | 10160k
k236 | 30 | | aomek | 2212 6216 | Co0ek | 1000k
<2 | W50 |onu | oee | 22 | 9% | Toia | ot
Kaas | soo |P2L2ESON0 2O 1 agna | spie |2012+6016| oo,
K247 | 30/70 2@1%:66516 1;%; 2012 5016 | 20912 + 6016 1;%3(
K248 | 30/70 20712+ 6016 1;%; 2012 5016 | 20912 + 6016 1;%;
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Sol Mesnet Donatis1 Aciklik Donatist Sag Mesnet Donatisi
Kiris No Boyut - - -
Ust Donat1 | Alt Donati| Ust Donat1 | Alt Donati Ust Donat1 | Alt Donat1

20016 2016

K249 30/70 | 2512 + 6716 10516 ek 2012 516 2012 + 6216 1016 ek
20016 2012 + 3016 | 2016

K250 30/70 | 2212 + 6516 10516 ek 2012 516 1016 ek 1016 ek
K251 30/70 | 2212 + 4516 | 316 2012 7216 20012 + 4216 | 3016
2012 + 3016 | 216 2016

K252 30/70 1016 ek 10516 ek 2012 516 2012 + 6216 10516 ek
2016 2316

K253 30/70 | 212 + 6716 1016 ek 2012 516 212 + 6716 10916 ek
2016 2316

K254 30/70 |2Q12 + 6216 12516 ek 2012 516 2012 + 6716 10916 ek
216 2012 + 3016 | 2016

K255 30/70 |212 + 6516 10516 ek 2012 516 10916 ek 10516 ek
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Tablo A.3 2. Normal kat tavani kiris donatilari

Sol Mesnet Donatisi Aciklik Donatisi Sag Mesnet Donatisi
Kiris No Boyut , - -
Ust Donat1 | Alt Donat1| Ust Donat1 | Alt Donati Ust Donat1 | Alt Donat1
2012 + 2516 2012 + 2516
K301 30/50 10516 ek 216 2012 4516 22516 ek 216
2012 + 2516 2012 + 2516
K302 30/50 10516 ek 216 2012 4516 10516 ek 216
K303 | 300 |2212*20161 oo 2512 A6 |2012 + 4716 | 2016
1516 ek
K304 30/50 (2012 + 4516| 216 2012 4516 2012 + 4516 216
K305 30/50 |2012 + 4516| 216 2012 416 2012 + 4516 216
K306 30/50 |2012 + 4516| 216 2012 416 2012 + 4516 216
K307 30/50 |2012 + 416| 216 2012 416 2012 + 4516 216
K308 30/50 |2012 + 416| 216 2012 416 2012 + 4516 216
K309 30/50 |2012 +4516| 2016 212 4516 2012 + 4516 216
K310 30/50 |20312 + 4516| 216 212 4516 2012 + 516 216
K311 30/70 |2012 + 516| 2216 212 516 2012 + 3216 216
116 ek
K312 20/50 2012 + 1014 2014 2012 3014 2012 + 2514 2014
1514 ek
K313 20/50 |2@312 + 2514 | 214 2012 3014 2012 + 2014 2014
K314 20/50 |2@312 + 2514 | 214 2012 3014 2012 + 2014 2014
K315 20/50 |20312 + 2314 | 214 212 314 20012 + 2514 2014
K316 20/50 |20312 + 2314 | 214 212 314 2012 + 20514 2014
K317 20/50 |20312 + 2314 | 214 212 314 20012 + 2514 2014
K318 20/50 |20312 + 2514 | 214 212 314 20012 + 2514 2014
2012 + 1514
K319 20/50 |2@312 + 2514 | 214 2012 3014 316 2014
114 ek
2012 + 3516
K320 30/70 114 3016 2012 616 2012 + 3216 316
2014 ek
1514 ek
2012 + 3516 2012 + 3516
K321 30/70 20314 ek 216 2012 516 20514 ek 216
K322 30/50 2212 + 2016 216 2012 416 2012 + 4516 216
116 ek
K323 30/50 |2@12 + 4516| 216 2012 416 2012 + 4516 216
K324 30/50 |2@12 + 4516| 216 2012 416 2012 + 4516 216
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Sol Mesnet Donatis1 Aciklik Donatisi Sag Mesnet Donatisi
Kiris No Boyut . . .
Ust Donati | Alt Donati1| Ust Donat1 | Alt Donati Ust Donati Alt Donati
K325 | 30550 |20512+4216| 2016 20512 AP16 | 2012 +40916| 22916
K326 | 30550 |20512+4216| 20516 20512 AP16 | 2012 +40916| 20916
K327 | 30550 |20512+4216| 2016 20512 AP16 | 2012 +40916| 22916
K328 | 30550 |20512+4216| 2016 20512 AP16 | 2012 +40916| 22916
K329 | 30/50 |20512+42916| 2016 20512 agie | 2212+ 20161 o6
12716 ek
2012 + 3016|2016 2016
K330 | 3oeo (P12 SO0 FOLS 1 g, 5016|2012+ 6216 | | g
K331 | 3060 |20912+6o16| 22916 20512 5016 | 2012+ 3016| 22516
12516 ek
K332 | 30/60 |2P12+3D16) o506 20512 6016 |2012+5016| 3216
12516 ek
K333 | 30550 |20512+50216| 20516 20512 ap1e  |2912+ 2016|506
12516 ek
K334 | 30/60 |2P12+3916) o506 20512 6016 |2012+5016| 3016
12516 ek
K335 | 30/50 |20512+5016| 2016 20512 apre | 2P12* 20161 o6
12916 ek
K336 | 3060 |2P12+3D161 56 2012 6016 |2012+5016| 32516
12516 ek
K337 | 30550 |20512+50216| 2016 2012 apre  |2912+ 20161 o0
12516 ek
K338 | 30/60 |2P12+3D16) o506 2012 6016 |2012+5016| 32516
12516 ek
K339 | 30/50 |20512+5016| 2016 20512 agre | 2P12* 20161 o6
12916 ek
K340 | 30/60 |2912+3D16) o5 20512 6016 |2012+5016| 3016
12916 ek
K341 | 30550 |20512+50216| 2016 2012 apre  |2912+ 20161 o0
12516 ek
K342 | s30/60 |2P12+3D16) o506 2012 6016 |2012+5016| 32516
12516 ek
K343 | 30550 |20512+50216| 20516 20512 agre  |2O12+2016| o0
12516 ek
K344 | 30/60 |2P12%3D16 4504 20512 6016 |2012+5016| 3016
12916 ek
K345 | 30550 |20512+5016| 2016 20512 AD16 | 2012+ 20916| 22916
K346 | 30/70 |PP12%30161 50 25512 5016 | 2012+ 6016| 22516
12916 ek
K347 | 30170 |2012+6216| 2016 20512 5016 | 2012+ 6016| 2216
K348 | 30/70 |20512+6216| 2016 20512 5016 | 2012+ 6016| 2216
K349 | 30/70 |20512+6216| 2016 20512 5016 | 2012+ 6016| 2216
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Sol Mesnet Donatis1 Aciklik Donatist Sag Mesnet Donatisi
Kiris No Boyut - - -
Ust Donat1 | Alt Donat1| Ust Donat1 | Alt Donat1 Ust Donat1 | Alt Donat1
K350 30/70 | 2312 + 6516 216 2012 5016 2212 + 3216 216
116 ek

K351 30/70 | 2312 + 3516 216 2012 5016 2012 + 3016 216
K3s2 | 3070 |2P12¥3D161 oo 23512 5016 | 2012+6016| 20916

1516 ek
K353 30/70 | 212 + 6516 216 2012 5016 2012 + 6016 216
K354 30/70 |2312 + 6516 216 2012 5016 212 + 6516 216
K355 30/70 |2312 + 6516 216 2012 5016 2@1151-;?;%16 216
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EKB

Bu kisimda bina elemanlarina ait moment egrilik ve moment dénme bagintilarinin
tablolar1 yer almaktadir. Egrilikten donmeye ge¢mek icin ilgili kesitin donme
eksenine dik boyutunun yaris1 (mafsal boyu) ile egrilik degeri ¢arpilir.

Plastik mafsal boyu (I, =0,5h) alinmistir.

Mafsallar Sekil B.1 deki gibi idealize edilmistir.

M

A

v
D

ey e u
Sekil B.1 Mafsallarin bilineer halde idealize edilmesi

Kiris kesitleri tablolarda kiris numarasiin arkasima “L” ve “R” harfleri konularak
adlandirilmigtir. Burada “L” sol mesneti “R” ise sag mesnedi simgelemektedir.
Ornegin K101L numarast K101 kirisi sol mesnedini ifade etmektedir.
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Tablo B.1. Kirislerin Mafsal Ozellikleri

Mafsal Ozellikleri
Kiris Boyut Negatif Pozitif Mafsal Negatif Pozitif
No (cm) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Boyu Dénme (rad) Dénme (rad)
B C B C B C B C (m) B C B C

K101L 30/50 138,60 147,70 | 0,00390 | 0,09211 93,55 97,23 0,00340 | 0,12050 0,25 0,00098 | 0,02303 | 0,00085 | 0,03013
K101R 30/50 138,60 147,70 | 0,00390 | 0,09211 93,55 97,23 0,00340 | 0,12050 0,25 0,00098 | 0,02303 | 0,00085 | 0,03013
K102L 30/50 128,90 133,10 | 0,00382 | 0,12080 93,59 96,49 0,00342 | 0,12060 0,25 0,00095 | 0,03020 | 0,00085 | 0,03015
K102R 30/50 128,90 133,10 | 0,00382 | 0,12080 93,59 96,49 0,00342 | 0,12060 0,25 0,00095 | 0,03020 | 0,00085 | 0,03015
K103L 30/50 112,50 116,80 | 0,00368 | 0,12150 94,00 97,10 0,00347 | 0,12070 0,25 0,00092 | 0,03038 | 0,00087 | 0,03018
K103R 30/50 112,40 113,40 | 0,00386 | 0,12160 72,69 76,68 0,00326 | 0,12020 0,25 0,00096 | 0,03040 | 0,00081 | 0,03005
K104L 30/50 109,30 116,40 | 0,00380 | 0,08478 54,89 58,17 0,00314 | 0,11980 0,25 0,00095 | 0,02120 | 0,00078 | 0,02995
K104R 30/50 106,60 113,40 | 0,00376 | 0,08489 55,07 58,14 0,00314 | 0,11980 0,25 0,00094 | 0,02122 | 0,00079 | 0,02995
K105L 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K105R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K106L 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K106R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K107L 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K107R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K108L 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K108R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K109L 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K109R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K110L 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K110R 30/50 126,00 133,70 | 0,00391 | 0,07772 66,32 68,23 0,00321 | 0,12000 0,25 0,00098 | 0,01943 | 0,00080 | 0,03000
K111L 30/70 186,70 197,80 | 0,00247 | 0,08226 | 137,60 142,50 | 0,00227 | 0,08515 0,35 0,00086 | 0,02879 | 0,00079 | 0,02980
K111R 30/70 189,90 201,80 | 0,00248 | 0,08232 | 137,60 143,30 | 0,00226 | 0,08149 0,35 0,00087 | 0,02881 | 0,00079 | 0,02852
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Mafsal Ozellikleri

Kiris No Boyut Negatif Pozitif Mafsal Negatif Pozitif
(cm) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Boyu Donme (rad) Dénme (rad)
B C B C B C B C (m) B C B C
K112L 20/50 116,00 123,80 | 0,00405 | 0,08529 84,56 86,74 0,00356 | 0,12080 0,25 0,00101 | 0,02132 | 0,00089 | 0,03020
K112R 20/50 101,10 108,80 | 0,00400 | 0,07801 64,55 66,49 0,00339 | 0,12050 0,25 0,00100 | 0,01950 | 0,00085 | 0,03013
K113L 20/50 101,10 108,80 0,00400 | 0,07801 64,55 66,49 0,00339 | 0,12050 0,25 0,00100 | 0,01950 | 0,00085 | 0,03013
K113R 20/50 101,10 108,80 0,00400 | 0,07801 64,55 66,49 0,00339 | 0,12050 0,25 0,00100 | 0,01950 | 0,00085 | 0,03013
K114L 20/50 101,10 108,80 | 0,00400 | 0,07801 64,55 66,49 0,00339 | 0,12050 0,25 0,00100 | 0,01950 | 0,00085 | 0,03013
K114R 20/50 101,10 108,80 | 0,00400 | 0,07801 64,55 66,49 0,00339 | 0,12050 0,25 0,00100 | 0,01950 | 0,00085 | 0,03013
K115L 20/50 101,10 108,80 0,00400 | 0,07801 64,55 66,49 0,00339 | 0,12050 0,25 0,00100 | 0,01950 | 0,00085 | 0,03013
K115R 20/50 101,10 108,80 0,00400 | 0,07801 64,55 66,49 0,00339 | 0,12050 0,25 0,00100 | 0,01950 | 0,00085 | 0,03013
K116L 20/50 101,10 108,80 | 0,00400 | 0,07801 64,55 66,49 0,00339 | 0,12050 0,25 0,00100 | 0,01950 | 0,00085 | 0,03013
K116R 20/50 101,10 108,80 | 0,00400 | 0,07801 64,55 66,49 0,00339 | 0,12050 0,25 0,00100 | 0,01950 | 0,00085 | 0,03013
K117L 20/50 101,10 108,80 0,00400 | 0,07801 64,55 66,49 0,00339 | 0,12050 0,25 0,00100 | 0,01950 | 0,00085 | 0,03013
K117R 20/50 101,10 108,80 0,00400 | 0,07801 64,55 66,49 0,00339 | 0,12050 0,25 0,00100 | 0,01950 | 0,00085 | 0,03013
K118L 20/50 101,10 108,80 | 0,00400 | 0,07801 64,55 66,49 0,00339 | 0,12050 0,25 0,00100 | 0,01950 | 0,00085 | 0,03013
K118R 20/50 101,10 108,80 | 0,00400 | 0,07801 64,55 66,49 0,00339 | 0,12050 0,25 0,00100 | 0,01950 | 0,00085 | 0,03013
K119L 20/50 101,10 108,80 0,00400 | 0,07801 64,55 66,49 0,00339 | 0,12050 0,25 0,00100 | 0,01950 | 0,00085 | 0,03013
K119R 20/50 101,10 108,80 0,00400 | 0,07801 64,55 66,49 0,00339 | 0,12050 0,25 0,00100 | 0,01950 | 0,00085 | 0,03013
K120L 30/70 233,60 249,40 | 0,00262 | 0,06485 | 133,30 139,00 | 0,00221 | 0,08135 0,35 0,00092 | 0,02270 | 0,00077 | 0,02847
K120R 30/70 215,00 224,60 | 0,00256 | 0,08206 | 134,70 138,30 | 0,00224 | 0,08135 0,35 0,00090 | 0,02872 | 0,00078 | 0,02847
K121L 30/70 213,90 228,30 0,00257 | 0,06979 123,80 126,80 | 0,00221 | 0,08132 0,35 0,00090 | 0,02443 | 0,00077 | 0,02846
K121R 30/70 211,00 226,20 0,00262 | 0,05231 81,67 83,66 0,00207 | 0,08100 0,35 0,00092 | 0,01831 | 0,00073 | 0,02835
K122L 30/50 112,40 117,10 | 0,00369 | 0,12160 91,03 94,65 0,00344 | 0,12060 0,25 0,00092 | 0,03040 | 0,00086 | 0,03015
K122R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K123L 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K123R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
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Mafsal Ozellikleri

Kiris No Boyut Negatif Pozitif Mafsal Negatif Pozitif
(cm) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Boyu Donme (rad) Dénme (rad)
B C B C B C B C (m) B C B C
K124L 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K124R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K125L 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K125R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K126L 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K126R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K127L 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K127R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K128L 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K128R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K129L 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K129R 30/50 125,90 133,60 0,00387 | 0,08317 72,65 75,81 0,00325 | 0,12020 0,25 0,00097 | 0,02079 | 0,00081 | 0,03005
K130L 30/60 158,90 167,80 | 0,00309 | 0,07579 81,85 84,71 0,00257 | 0,09679 0,30 0,00093 | 0,02274 | 0,00077 | 0,02904
K130R 30/60 182,10 194,20 | 0,00316 | 0,07021 | 103,50 107,70 | 0,00264 | 0,09700 0,30 0,00095 | 0,02106 | 0,00079 | 0,02910
K131L 30/60 189,30 201,30 0,00316 | 0,07597 115,30 119,90 | 0,00268 | 0,09710 0,30 0,00095 | 0,02279 | 0,00081 | 0,02913
K131R 30/60 136,80 142,40 0,00284 | 0,09752 147,60 156,50 | 0,00291 | 0,09779 0,30 0,00085 | 0,02926 | 0,00087 | 0,02934
K132L 30/60 158,00 166,20 | 0,00303 | 0,09347 | 102,30 107,20 | 0,00266 | 0,09706 0,30 0,00091 | 0,02804 | 0,00080 | 0,02912
K132R 30/60 202,10 214,70 | 0,00317 | 0,08195 | 138,00 142,50 | 0,00277 | 0,09729 0,30 0,00095 | 0,02459 | 0,00083 | 0,02919
K133L 30/50 163,30 172,80 0,00413 | 0,06405 93,35 97,21 0,00334 | 0,12040 0,25 0,00103 | 0,01601 | 0,00084 | 0,03010
K133R 30/50 112,50 116,80 0,00368 | 0,12150 94,01 97,10 0,00347 | 0,12070 0,25 0,00092 | 0,03038 | 0,00087 | 0,03018
K134L 30/60 178,20 191,10 | 0,00313 | 0,07027 | 103,50 107,60 | 0,00265 | 0,09702 0,30 0,00094 | 0,02108 | 0,00079 | 0,02911
K134R 30/60 222,30 235,60 | 0,00327 | 0,06174 | 138,00 143,10 | 0,00274 | 0,09722 0,30 0,00098 | 0,01852 | 0,00082 | 0,02917
K135L 30/50 178,50 189,20 0,00425 | 0,05350 94,80 97,51 0,00333 | 0,12030 0,25 0,00106 | 0,01338 | 0,00083 | 0,03008
K135R 30/50 112,50 116,80 0,00368 | 0,12150 94,01 97,10 0,00347 | 0,12070 0,25 0,00092 | 0,03038 | 0,00087 | 0,03018
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Mafsal Ozellikleri

Kiris No Boyut Negatif Pozitif Mafsal Negatif Pozitif
(cm) Moment (kNm) Egrilik (rad/m) Moment (kNm) Egrilik (rad/m) Boyu Dénme (rad) Dénme (rad)
B C B C B C B C (m) B C B C
K136L | 30/60 | 158,00 | 166,20 | 0,00303 | 0,09347 | 102,30 | 107,20 | 0,00266 | 0,09706 | 0,30 | 0,00091 | 0,02804 | 0,00080 | 0,02912
K136R | 30/60 | 202,10 | 214,70 | 0,00317 | 0,08195 | 138,00 | 142,50 | 0,00277 | 0,09729 | 0,30 | 0,00095 | 0,02459 | 0,00083 | 0,02919
K137L | 30/50 | 144,40 | 153,50 | 0,00396 | 0,08506 | 93,71 97,64 | 0,00339 | 0,12040 | 0,25 | 0,00099 | 0,02127 | 0,00085 | 0,03010
K137R | 30/50 | 112,50 | 116,80 | 0,00368 | 0,12150 | 97,10 94,01 | 0,00347 | 0,12070 | 0,25 | 0,00092 | 0,03038 | 0,00087 | 0,03018
K138L | 30/60 | 178,20 | 191,10 | 0,00313 | 0,07027 | 103,50 | 107,60 | 0,00265 | 0,09702 | 0,30 | 0,00094 | 0,02108 | 0,00079 | 0,02911
K138R | 30/60 | 222,30 | 23560 | 0,00327 | 0,06174 | 138,00 | 143,10 | 0,00274 | 0,09722 | 0,30 | 0,00098 | 0,01852 | 0,00082 | 0,02917
K139L | 30/50 | 178,50 | 189,20 | 0,00425 | 0,05350 | 94,80 97,51 | 0,00333 | 0,12030 | 0,25 | 0,00106 | 0,01338 | 0,00083 | 0,03008
K139R | 30/50 | 112,50 | 116,80 | 0,00368 | 0,12150 | 94,01 97,10 | 0,00347 | 0,12070 | 0,25 | 0,00092 | 0,03038 | 0,00087 | 0,03018
K140L | 30/60 | 158,00 | 166,20 | 0,00303 | 0,09347 | 102,30 | 107,20 | 0,00266 | 0,09706 | 0,30 | 0,00091 | 0,02804 | 0,00080 | 0,02912
K140R | 30/60 | 202,10 | 214,70 | 0,00317 | 0,08195 | 138,00 | 142,50 | 0,00277 | 0,09729 | 0,30 | 0,00095 | 0,02459 | 0,00083 | 0,02919
K141L | 30/50 | 144,40 | 153,50 | 0,00396 | 0,08506 | 93,71 97,64 | 0,00339 | 0,12040 | 0,25 | 0,00099 | 0,02127 | 0,00085 | 0,03010
K141R | 30/50 | 112,50 | 116,80 | 0,00368 | 0,12150 | 97,10 94,01 | 0,00347 | 0,12070 | 0,25 | 0,00092 | 0,03038 | 0,00087 | 0,03018
K142L | 30/60 | 178,20 | 191,10 | 0,00313 | 0,07027 | 103,50 | 107,60 | 0,00265 | 0,09702 | 0,30 | 0,00094 | 0,02108 | 0,00079 | 0,02911
K142R | 30/60 | 222,30 | 23560 | 0,00327 | 0,06174 | 138,00 | 143,10 | 0,00274 | 0,09722 | 0,30 | 0,00098 | 0,01852 | 0,00082 | 0,02917
K143L | 30/50 | 178,50 | 189,20 | 0,00425 | 0,05350 | 94,80 97,51 | 0,00333 | 0,12030 | 0,25 | 0,00106 | 0,01338 | 0,00083 | 0,03008
K143R | 30/50 | 112,50 | 116,80 | 0,00368 | 0,12150 | 94,01 97,10 | 0,00347 | 0,12070 | 0,25 | 0,00092 | 0,03038 | 0,00087 | 0,03018
K144L | 30/60 | 158,00 | 166,20 | 0,00303 | 0,09347 | 102,30 | 107,20 | 0,00266 | 0,09706 | 0,30 | 0,00091 | 0,02804 | 0,00080 | 0,02912
K144R | 30/60 | 202,20 | 214,70 | 0,00317 | 0,08195 | 138,00 | 142,50 | 0,00277 | 0,09729 | 0,30 | 0,00095 | 0,02459 | 0,00083 | 0,02919
K145L | 30/50 | 144,40 | 153,50 | 0,00396 | 0,08506 | 93,71 97,64 | 0,00339 | 0,12040 | 0,25 | 0,00099 | 0,02127 | 0,00085 | 0,03010
K145R | 30/50 | 112,50 | 116,80 | 0,00368 | 0,12150 | 97,10 94,01 | 0,00347 | 0,12070 | 0,25 | 0,00092 | 0,03038 | 0,00087 | 0,03018
K146L | 30/70 | 149,30 | 158,60 | 0,00241 | 0,08231 | 81,41 83,83 | 0,00211 | 0,08105 | 0,35 | 0,00084 | 0,02881 | 0,00074 | 0,02837
K146R | 30/70 | 184,70 | 19540 | 0,00253 | 0,06470 | 80,99 85,39 | 0,00208 | 0,08102 | 0,35 | 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02836
K147L | 30/70 | 184,70 | 19540 | 0,00253 | 0,06470 | 80,99 85,39 | 0,00208 | 0,08102 | 0,35 | 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02836
K147R | 30/70 | 184,70 | 19540 | 0,00253 | 0,06470 | 80,99 85,39 | 0,00208 | 0,08102 | 0,35 | 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02836
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Mafsal Ozellikleri

Kiris No Boyut Negatif Pozitif Mafsal Negatif Pozitif

(cm) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Boyu Donme (rad) Dénme (rad)

B C B C B C B C (m) B C B C
K148L 30/70 184,70 195,40 | 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08102 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02836
K148R 30/70 184,70 195,40 | 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08102 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02836
K149L 30/70 184,70 195,40 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08102 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02836
K149R 30/70 184,70 195,40 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08102 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02836
K150L 30/70 184,70 195,40 | 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08102 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02836
K150R 30/70 135,70 141,70 | 0,00236 | 0,08201 82,11 84,82 0,00213 | 0,08108 0,35 0,00083 | 0,02870 | 0,00074 | 0,02838
K151L 30/70 135,70 141,70 0,00236 | 0,08201 82,11 84,82 0,00213 | 0,08108 0,35 0,00083 | 0,02870 | 0,00074 | 0,02838
K151R 30/70 135,70 141,70 0,00236 | 0,08201 82,11 84,82 0,00213 | 0,08108 0,35 0,00083 | 0,02870 | 0,00074 | 0,02838
K152L 30/70 135,70 141,70 | 0,00236 | 0,08201 82,11 84,82 0,00213 | 0,08108 0,35 0,00083 | 0,02870 | 0,00074 | 0,02838
K152R 30/70 184,70 195,40 | 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08102 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02836
K153L 30/70 184,70 195,40 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08102 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02836
K153R 30/70 184,70 195,40 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08102 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02836
K154L 30/70 184,70 195,40 | 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08102 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02836
K154R 30/70 184,70 195,40 | 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08102 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02836
K155L 30/70 184,70 195,40 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08102 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02836
K155R 30/70 135,70 141,70 0,00236 | 0,08201 82,11 84,82 0,00213 | 0,08108 0,35 0,00083 | 0,02870 | 0,00074 | 0,02838
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Mafsal Ozellikleri

Kiris No Boyut Negatif Pozitif Mafsal Negatif Pozitif
(cm) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Boyu Doénme (rad) Doénme (rad)
B C B C B C B C (m) B C B C
K201L 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K201R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K202L 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K202R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K203L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K203R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K204L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K204R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K205L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K205R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K206L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K206R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K207L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K207R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K208L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K208R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K209L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K209R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K210L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K210R 30/50 108,60 114,50 | 0,00387 | 0,06381 37,87 39,44 0,00299 | 0,11940 0,25 0,00097 | 0,01595 | 0,00075 | 0,02985
K211L 30/70 159,80 168,20 | 0,00244 | 0,08446 82,38 85,30 0,00211 | 0,08104 0,35 0,00086 | 0,02956 | 0,00074 | 0,02836
K211R 30/70 159,80 168,20 | 0,00244 | 0,08446 82,38 85,30 0,00211 | 0,08104 0,35 0,00086 | 0,02956 | 0,00074 | 0,02836
K212L 20/50 69,44 71,48 0,00370 | 0,11270 41,89 44,65 0,00320 | 0,11980 0,25 0,00093 | 0,02818 | 0,00080 | 0,02995
K212R 20/50 104,60 110,30 | 0,00422 | 0,04987 42,74 44,41 0,00313 | 0,11960 0,25 0,00106 | 0,01247 | 0,00078 | 0,02990




06

Mafsal Ozellikleri

Kiris No Boyut Negatif Pozitif Mafsal Negatif Pozitif
(cm) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Boyu Donme (rad) Dénme (rad)
B C B C B C B C (m) B C B C
K213L 20/50 61,63 64,15 0,00358 | 0,12110 42,15 44,92 0,00323 | 0,11950 0,25 0,00090 | 0,03028 | 0,00081 | 0,02988
K213R 20/50 61,63 64,15 0,00358 | 0,12110 42,15 44,92 0,00323 | 0,11950 0,25 0,00090 | 0,03028 | 0,00081 | 0,02988
K214L 20/50 61,63 64,15 0,00358 | 0,12110 42,15 44,92 0,00323 | 0,11950 0,25 0,00090 | 0,03028 | 0,00081 | 0,02988
K214R 20/50 61,63 64,15 0,00358 | 0,12110 42,15 44,92 0,00323 | 0,11950 0,25 0,00090 | 0,03028 | 0,00081 | 0,02988
K215L 20/50 61,63 64,15 0,00358 | 0,12110 42,15 44,92 0,00323 | 0,11950 0,25 0,00090 | 0,03028 | 0,00081 | 0,02988
K215R 20/50 61,63 64,15 0,00358 | 0,12110 42,15 44,92 0,00323 | 0,11950 0,25 0,00090 | 0,03028 | 0,00081 | 0,02988
K216L 20/50 61,63 64,15 0,00358 | 0,12110 42,15 44,92 0,00323 | 0,11950 0,25 0,00090 | 0,03028 | 0,00081 | 0,02988
K216R 20/50 61,63 64,15 0,00358 | 0,12110 42,15 44,92 0,00323 | 0,11950 0,25 0,00090 | 0,03028 | 0,00081 | 0,02988
K217L 20/50 61,63 64,15 0,00358 | 0,12110 42,15 44,92 0,00323 | 0,11950 0,25 0,00090 | 0,03028 | 0,00081 | 0,02988
K217R 20/50 61,63 64,15 0,00358 | 0,12110 42,15 44,92 0,00323 | 0,11950 0,25 0,00090 | 0,03028 | 0,00081 | 0,02988
K218L 20/50 61,63 64,15 0,00358 | 0,12110 42,15 44,92 0,00323 | 0,11950 0,25 0,00090 | 0,03028 | 0,00081 | 0,02988
K218R 20/50 61,63 64,15 0,00358 | 0,12110 42,15 44,92 0,00323 | 0,11950 0,25 0,00090 | 0,03028 | 0,00081 | 0,02988
K219L 20/50 61,63 64,15 0,00358 | 0,12110 42,15 44,92 0,00323 | 0,11950 0,25 0,00090 | 0,03028 | 0,00081 | 0,02988
K219R 20/50 136,40 142,40 | 0,00455 | 0,03848 56,75 58,41 0,00319 | 0,11950 0,25 0,00114 | 0,00962 | 0,00080 | 0,02988
K220L 30/70 203,40 218,70 0,00256 | 0,06726 108,60 112,60 | 0,00217 | 0,08122 0,35 0,00089 | 0,02354 | 0,00076 | 0,02843
K220R 30/70 186,10 198,00 0,00250 | 0,08450 107,20 111,90 | 0,00217 | 0,08126 0,35 0,00088 | 0,02958 | 0,00076 | 0,02844
K221L 30/70 186,10 198,00 | 0,00250 | 0,08450 | 107,20 111,90 | 0,00217 | 0,08126 0,35 0,00088 | 0,02958 | 0,00076 | 0,02844
K221R 30/70 186,10 198,00 | 0,00250 | 0,08450 | 107,20 111,90 | 0,00217 | 0,08126 0,35 0,00088 | 0,02958 | 0,00076 | 0,02844
K222L 30/50 74,47 75,95 0,00350 | 0,12180 36,41 39,39 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00088 | 0,03045 | 0,00075 | 0,02985
K222R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K223L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K223R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K224L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K224R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985




16

Mafsal Ozellikleri

Kiris No Boyut Negatif Pozitif Mafsal Negatif Pozitif
(cm) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Boyu Donme (rad) Dénme (rad)
B C B C B C B C (m) B C B C
K225L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K225R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K226L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K226R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K227L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K227R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K228L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K228R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K229L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K229R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K230L 30/60 135,30 142,00 0,00294 | 0,09811 90,27 93,55 0,00263 | 0,09697 0,30 0,00088 | 0,02943 | 0,00079 | 0,02909
K230R 30/60 155,30 165,30 0,00304 | 0,08323 91,03 95,07 0,00262 | 0,09691 0,30 0,00091 | 0,02497 | 0,00079 | 0,02907
K231L 30/60 153,50 164,50 | 0,00308 | 0,06434 68,39 71,04 0,00250 | 0,09668 0,30 0,00092 | 0,01930 | 0,00075 | 0,02900
K231R 30/60 113,10 120,10 | 0,00286 | 0,09796 67,75 70,81 0,00254 | 0,09672 0,30 0,00086 | 0,02939 | 0,00076 | 0,02902
K232L 30/60 158,00 166,20 0,00303 | 0,09347 102,30 107,20 | 0,00266 | 0,09706 0,30 0,00091 | 0,02804 | 0,00080 | 0,02912
K232R 30/60 168,50 176,80 0,00309 | 0,08326 102,30 107,60 | 0,00265 | 0,09705 0,30 0,00093 | 0,02498 | 0,00079 | 0,02912
K233L 30/50 134,90 143,90 | 0,00405 | 0,05855 58,28 56,12 0,00312 | 0,11980 0,25 0,00101 | 0,01464 | 0,00078 | 0,02995
K233R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K234L 30/60 153,40 162,80 0,00303 | 0,08473 91,06 94,20 0,00262 | 0,09694 0,30 0,00091 | 0,02542 | 0,00079 | 0,02908
K234R 30/60 168,50 178,80 0,00301 | 0,09811 137,10 142,00 | 0,00281 | 0,09742 0,30 0,00090 | 0,02943 | 0,00084 | 0,02923
K235L 30/50 160,00 169,40 | 0,00431 | 0,04460 56,42 57,53 0,00308 | 0,11980 0,25 0,00108 | 0,01115 | 0,00077 | 0,02995
K235R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K236L 30/60 158,00 166,20 0,00303 | 0,09347 102,30 107,20 | 0,00266 | 0,09706 0,30 0,00091 | 0,02804 | 0,00080 | 0,02912
K236R 30/60 199,70 214,20 0,00325 | 0,05720 103,10 107,00 | 0,00262 | 0,09696 0,30 0,00097 | 0,01716 | 0,00079 | 0,02909
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Mafsal Ozellikleri

Kiris No Boyut Negatif Pozitif Mafsal Negatif Pozitif
(cm) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Boyu Donme (rad) Dénme (rad)
B C B C B C B C (m) B C B C
K237L 30/50 134,90 143,90 | 0,00405 | 0,05855 58,28 56,12 0,00312 | 0,11980 0,25 0,00101 | 0,01464 | 0,00078 | 0,02995
K237R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K238L 30/60 153,40 162,80 0,00303 | 0,08473 91,06 94,20 0,00262 | 0,09694 0,30 0,00091 | 0,02542 | 0,00079 | 0,02908
K238R 30/60 168,50 178,80 0,00301 | 0,09811 137,10 142,00 | 0,00281 | 0,09742 0,30 0,00090 | 0,02943 | 0,00084 | 0,02923
K239L 30/50 160,00 169,40 | 0,00431 | 0,04460 56,42 57,53 0,00308 | 0,11980 0,25 0,00108 | 0,01115 | 0,00077 | 0,02995
K239R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K240L 30/60 158,00 166,20 0,00303 | 0,09347 102,30 107,20 | 0,00266 | 0,09706 0,30 0,00091 | 0,02804 | 0,00080 | 0,02912
K240R 30/60 199,70 214,20 0,00325 | 0,05720 103,10 107,00 | 0,00262 | 0,09696 0,30 0,00097 | 0,01716 | 0,00079 | 0,02909
K241L 30/50 134,90 143,90 | 0,00405 | 0,05855 58,28 56,12 0,00312 | 0,11980 0,25 0,00101 | 0,01464 | 0,00078 | 0,02995
K241R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K242L 30/60 153,40 162,80 0,00303 | 0,08473 91,06 94,20 0,00262 | 0,09694 0,30 0,00091 | 0,02542 | 0,00079 | 0,02908
K242R 30/60 168,50 178,80 0,00301 | 0,09811 137,10 142,00 | 0,00281 | 0,09742 0,30 0,00090 | 0,02943 | 0,00084 | 0,02923
K243L 30/50 160,00 169,40 | 0,00431 | 0,04460 56,42 57,53 0,00308 | 0,11980 0,25 0,00108 | 0,01115 | 0,00077 | 0,02995
K243R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K244L 30/60 158,00 166,20 0,00303 | 0,09347 102,30 107,20 | 0,00266 | 0,09706 0,30 0,00091 | 0,02804 | 0,00080 | 0,02912
K244R 30/60 199,70 214,20 0,00325 | 0,05720 103,10 107,00 | 0,00262 | 0,09696 0,30 0,00097 | 0,01716 | 0,00079 | 0,02909
K245L 30/50 134,90 143,90 | 0,00405 | 0,05855 58,28 56,12 0,00312 | 0,11980 0,25 0,00101 | 0,01464 | 0,00078 | 0,02995
K245R 30/50 91,93 95,16 0,00362 | 0,12190 54,90 58,19 0,00317 | 0,11980 0,25 0,00090 | 0,03048 | 0,00079 | 0,02995
K246L 30/70 135,70 141,70 0,00236 | 0,08201 82,11 84,82 0,00213 | 0,08108 0,35 0,00083 | 0,02870 | 0,00074 | 0,02838
K246R 30/70 184,70 195,40 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08099 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02835
K247L 30/70 184,70 195,40 | 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08099 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02835
K247R 30/70 184,70 195,40 | 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08099 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02835
K248L 30/70 184,70 195,40 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08099 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02835
K248R 30/70 184,70 195,40 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08099 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02835
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Mafsal Ozellikleri

Kiris No Boyut Negatif Pozitif Mafsal Negatif Pozitif

(cm) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Boyu Donme (rad) Dénme (rad)

B C B C B C B C (m) B C B C
K249L 30/70 184,70 195,40 | 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08099 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02835
K249R 30/70 184,70 195,40 | 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08099 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02835
K250L 30/70 184,70 195,40 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08099 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02835
K250R 30/70 135,70 141,70 0,00236 | 0,08201 82,11 84,82 0,00213 | 0,08108 0,35 0,00083 | 0,02870 | 0,00074 | 0,02838
K251L 30/70 135,70 141,70 | 0,00236 | 0,08201 82,11 84,82 0,00213 | 0,08108 0,35 0,00083 | 0,02870 | 0,00074 | 0,02838
K251R 30/70 135,70 141,70 | 0,00236 | 0,08201 82,11 84,82 0,00213 | 0,08108 0,35 0,00083 | 0,02870 | 0,00074 | 0,02838
K252L 30/70 135,70 141,70 0,00236 | 0,08201 82,11 84,82 0,00213 | 0,08108 0,35 0,00083 | 0,02870 | 0,00074 | 0,02838
K252R 30/70 184,70 195,40 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08099 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02835
K253L 30/70 184,70 195,40 | 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08099 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02835
K253R 30/70 184,70 195,40 | 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08099 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02835
K254L 30/70 184,70 195,40 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08099 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02835
K254R 30/70 184,70 195,40 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08099 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02835
K255L 30/70 184,70 195,40 | 0,00253 | 0,06470 80,99 85,39 0,00208 | 0,08099 0,35 0,00089 | 0,02265 | 0,00073 | 0,02835
K255R 30/70 135,70 141,70 | 0,00236 | 0,08201 82,11 84,82 0,00213 | 0,08108 0,35 0,00083 | 0,02870 | 0,00074 | 0,02838
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Mafsal Ozellikleri

Kiris No Boyut Negatif Pozitif Mafsal Negatif Pozitif
(cm) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Boyu Donme (rad) Dénme (rad)
B C B C B C B C (m) B C B C
K301L 30/50 74,47 75,95 0,00350 | 0,12180 36,41 39,39 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00088 | 0,03045 | 0,00075 | 0,02985
K301R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K302L 30/50 74,47 75,95 0,00350 | 0,12180 36,41 39,39 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00088 | 0,03045 | 0,00075 | 0,02985
K302R 30/50 74,47 75,95 0,00350 | 0,12180 36,41 39,39 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00088 | 0,03045 | 0,00075 | 0,02985
K303L 30/50 74,47 75,95 0,00350 | 0,12180 36,41 39,39 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00088 | 0,03045 | 0,00075 | 0,02985
K303R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K304L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K304R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K305L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K305R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K306L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K306R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K307L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K307R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K308L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K308R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K309L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K309R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K310L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K310R 30/50 108,60 114,50 0,00387 | 0,06381 37,87 39,44 0,00299 | 0,11940 0,25 0,00097 | 0,01595 | 0,00075 | 0,02985
K311L 30/70 108,60 114,50 | 0,00387 | 0,06381 37,87 39,44 0,00299 | 0,11940 0,35 0,00135 | 0,02233 | 0,00105 | 0,04179
K311R 30/70 91,82 97,17 0,00369 | 0,08169 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,35 0,00129 | 0,02859 | 0,00105 | 0,04179
K312L 20/50 48,14 51,33 0,00345 | 0,12040 27,84 30,74 0,00306 | 0,11890 0,25 0,00086 | 0,03010 | 0,00076 | 0,02973
K312R 20/50 48,14 51,33 0,00345 | 0,12040 27,84 30,74 0,00306 | 0,11890 0,25 0,00086 | 0,03010 | 0,00076 | 0,02973




G6

Mafsal Ozellikleri

Kiris No Boyut Negatif Pozitif Mafsal Negatif Pozitif
(cm) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Boyu Donme (rad) Dénme (rad)
B C B C B C B C (m) B C B C
K313L 20/50 48,14 51,33 0,00345 | 0,12040 27,84 30,74 0,00306 | 0,11890 0,25 0,00086 | 0,03010 | 0,00076 | 0,02973
K313R 20/50 48,14 51,33 0,00345 | 0,12040 27,84 30,74 0,00306 | 0,11890 0,25 0,00086 | 0,03010 | 0,00076 | 0,02973
K314L 20/50 48,14 51,33 0,00345 | 0,12040 27,84 30,74 0,00306 | 0,11890 0,25 0,00086 | 0,03010 | 0,00076 | 0,02973
K314R 20/50 48,14 51,33 0,00345 | 0,12040 27,84 30,74 0,00306 | 0,11890 0,25 0,00086 | 0,03010 | 0,00076 | 0,02973
K315L 20/50 48,14 51,33 0,00345 | 0,12040 27,84 30,74 0,00306 | 0,11890 0,25 0,00086 | 0,03010 | 0,00076 | 0,02973
K315R 20/50 48,14 51,33 0,00345 | 0,12040 27,84 30,74 0,00306 | 0,11890 0,25 0,00086 | 0,03010 | 0,00076 | 0,02973
K316L 20/50 48,14 51,33 0,00345 | 0,12040 27,84 30,74 0,00306 | 0,11890 0,25 0,00086 | 0,03010 | 0,00076 | 0,02973
K316R 20/50 48,14 51,33 0,00345 | 0,12040 27,84 30,74 0,00306 | 0,11890 0,25 0,00086 | 0,03010 | 0,00076 | 0,02973
K317L 20/50 48,14 51,33 0,00345 | 0,12040 27,84 30,74 0,00306 | 0,11890 0,25 0,00086 | 0,03010 | 0,00076 | 0,02973
K317R 20/50 48,14 51,33 0,00345 | 0,12040 27,84 30,74 0,00306 | 0,11890 0,25 0,00086 | 0,03010 | 0,00076 | 0,02973
K318L 20/50 48,14 51,33 0,00345 | 0,12040 27,84 30,74 0,00306 | 0,11890 0,25 0,00086 | 0,03010 | 0,00076 | 0,02973
K318R 20/50 48,14 51,33 0,00345 | 0,12040 27,84 30,74 0,00306 | 0,11890 0,25 0,00086 | 0,03010 | 0,00076 | 0,02973
K319L 20/50 48,14 51,33 0,00345 | 0,12040 27,84 30,74 0,00306 | 0,11890 0,25 0,00086 | 0,03010 | 0,00076 | 0,02973
K319R 20/50 97,48 104,00 | 0,00422 | 0,04537 30,00 28,94 0,00298 | 0,11900 0,25 0,00105 | 0,01134 | 0,00075 | 0,02975
K320L 30/70 148,00 157,70 0,00240 | 0,08228 81,42 83,42 0,00211 | 0,08104 0,35 0,00084 | 0,02880 | 0,00074 | 0,02836
K320R 30/70 148,00 157,70 0,00240 | 0,08228 81,42 83,42 0,00211 | 0,08104 0,35 0,00084 | 0,02880 | 0,00074 | 0,02836
K321L 30/70 147,40 157,00 | 0,00244 | 0,07685 53,88 57,78 0,00201 | 0,08078 0,35 0,00085 | 0,02690 | 0,00070 | 0,02827
K321R 30/70 147,40 157,00 | 0,00244 | 0,07685 53,88 57,78 0,00201 | 0,08078 0,35 0,00085 | 0,02690 | 0,00070 | 0,02827
K322L 30/50 74,47 75,95 0,00350 | 0,12180 36,41 39,39 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00088 | 0,03045 | 0,00075 | 0,02985
K322R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K323L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K323R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K324L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K324R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985




96

Mafsal Ozellikleri

Kiris No Boyut Negatif Pozitif Mafsal Negatif Pozitif
(cm) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Boyu Donme (rad) Dénme (rad)
B C B C B C B C (m) B C B C
K325L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K325R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K326L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K326R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K326L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K326R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K327L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K327R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K328L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K328R 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K329L 30/50 91,82 97,17 0,00369 | 0,08469 37,60 39,47 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00092 | 0,02117 | 0,00075 | 0,02985
K329R 30/50 74,47 75,95 0,00350 | 0,12180 36,41 39,39 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00088 | 0,03045 | 0,00075 | 0,02985
K330L 30/60 113,10 120,10 | 0,00286 | 0,09796 67,75 70,81 0,00254 | 0,09672 0,30 0,00086 | 0,02939 | 0,00076 | 0,02902
K330R 30/60 153,50 164,50 | 0,00308 | 0,06434 68,39 71,04 0,00250 | 0,09668 0,30 0,00092 | 0,01930 | 0,00075 | 0,02900
K331L 30/60 153,50 164,50 0,00308 | 0,06434 68,39 71,04 0,00250 | 0,09668 0,30 0,00092 | 0,01930 | 0,00075 | 0,02900
K331R 30/60 93,03 96,94 0,00275 | 0,09731 67,67 71,31 0,00256 | 0,09673 0,30 0,00083 | 0,02919 | 0,00077 | 0,02902
K332L 30/60 113,10 120,10 | 0,00286 | 0,09796 67,75 70,81 0,00254 | 0,09672 0,30 0,00086 | 0,02939 | 0,00076 | 0,02902
K332R 30/60 134,70 141,00 | 0,00298 | 0,08457 69,02 72,14 0,00253 | 0,09669 0,30 0,00089 | 0,02537 | 0,00076 | 0,02901
K333L 30/50 108,60 114,50 0,00387 | 0,06381 37,87 39,44 0,00299 | 0,11940 0,25 0,00097 | 0,01595 | 0,00075 | 0,02985
K333R 30/50 74,47 75,95 0,00350 | 0,12180 36,41 39,39 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00088 | 0,03045 | 0,00075 | 0,02985
K334L 30/60 113,10 120,10 | 0,00286 | 0,09796 67,75 70,81 0,00254 | 0,09672 0,30 0,00086 | 0,02939 | 0,00076 | 0,02902
K334R 30/60 134,70 141,00 | 0,00298 | 0,08457 69,02 72,14 0,00253 | 0,09669 0,30 0,00089 | 0,02537 | 0,00076 | 0,02901
K335L 30/50 108,60 114,50 0,00387 | 0,06381 37,87 39,44 0,00299 | 0,11940 0,25 0,00097 | 0,01595 | 0,00075 | 0,02985
K335R 30/50 74,47 75,95 0,00350 | 0,12180 36,41 39,39 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00088 | 0,03045 | 0,00075 | 0,02985




L6

Mafsal Ozellikleri

Kiris No Boyut Negatif Pozitif Mafsal Negatif Pozitif
(cm) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Boyu Donme (rad) Dénme (rad)
B C B C B C B C (m) B C B C
K336L 30/60 113,10 120,10 | 0,00286 | 0,09796 67,75 70,81 0,00254 | 0,09672 0,30 0,00086 | 0,02939 | 0,00076 | 0,02902
K336R 30/60 134,70 141,00 | 0,00298 | 0,08457 69,02 72,14 0,00253 | 0,09669 0,30 0,00089 | 0,02537 | 0,00076 | 0,02901
K337L 30/50 108,60 114,50 0,00387 | 0,06381 37,87 39,44 0,00299 | 0,11940 0,25 0,00097 | 0,01595 | 0,00075 | 0,02985
K337R 30/50 74,47 75,95 0,00350 | 0,12180 36,41 39,39 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00088 | 0,03045 | 0,00075 | 0,02985
K338L 30/60 113,10 120,10 | 0,00286 | 0,09796 67,75 70,81 0,00254 | 0,09672 0,30 0,00086 | 0,02939 | 0,00076 | 0,02902
K338R 30/60 134,70 141,00 | 0,00298 | 0,08457 69,02 72,14 0,00253 | 0,09669 0,30 0,00089 | 0,02537 | 0,00076 | 0,02901
K339L 30/50 108,60 114,50 0,00387 | 0,06381 37,87 39,44 0,00299 | 0,11940 0,25 0,00097 | 0,01595 | 0,00075 | 0,02985
K339R 30/50 74,47 75,95 0,00350 | 0,12180 36,41 39,39 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00088 | 0,03045 | 0,00075 | 0,02985
K340L 30/60 113,10 120,10 | 0,00286 | 0,09796 67,75 70,81 0,00254 | 0,09672 0,30 0,00086 | 0,02939 | 0,00076 | 0,02902
K340R 30/60 134,70 141,00 | 0,00298 | 0,08457 69,02 72,14 0,00253 | 0,09669 0,30 0,00089 | 0,02537 | 0,00076 | 0,02901
K341L 30/50 108,60 114,50 0,00387 | 0,06381 37,87 39,44 0,00299 | 0,11940 0,25 0,00097 | 0,01595 | 0,00075 | 0,02985
K341R 30/50 74,47 75,95 0,00350 | 0,12180 36,41 39,39 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00088 | 0,03045 | 0,00075 | 0,02985
K342L 30/60 113,10 120,10 | 0,00286 | 0,09796 67,75 70,81 0,00254 | 0,09672 0,30 0,00086 | 0,02939 | 0,00076 | 0,02902
K342R 30/60 134,70 141,00 | 0,00298 | 0,08457 69,02 72,14 0,00253 | 0,09669 0,30 0,00089 | 0,02537 | 0,00076 | 0,02901
K343L 30/50 108,60 114,50 0,00387 | 0,06381 37,87 39,44 0,00299 | 0,11940 0,25 0,00097 | 0,01595 | 0,00075 | 0,02985
K343R 30/50 74,47 75,95 0,00350 | 0,12180 36,41 39,39 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00088 | 0,03045 | 0,00075 | 0,02985
K344L 30/60 113,10 120,10 | 0,00286 | 0,09796 67,75 70,81 0,00254 | 0,09672 0,30 0,00086 | 0,02939 | 0,00076 | 0,02902
K344R 30/60 134,70 141,00 | 0,00298 | 0,08457 69,02 72,14 0,00253 | 0,09669 0,30 0,00089 | 0,02537 | 0,00076 | 0,02901
K345L 30/50 108,60 114,50 0,00387 | 0,06381 37,87 39,44 0,00299 | 0,11940 0,25 0,00097 | 0,01595 | 0,00075 | 0,02985
K345R 30/50 74,47 75,95 0,00350 | 0,12180 36,41 39,39 0,00301 | 0,11940 0,25 0,00088 | 0,03045 | 0,00075 | 0,02985
K346L 30/70 134,80 143,90 | 0,00239 | 0,08441 54,29 57,61 0,00202 | 0,08074 0,35 0,00084 | 0,02954 | 0,00071 | 0,02826
K346R 30/70 183,70 195,10 | 0,00257 | 0,05467 53,98 58,28 0,00199 | 0,08081 0,35 0,00090 | 0,01913 | 0,00070 | 0,02828
K347L 30/70 183,70 195,10 0,00257 | 0,05467 53,98 58,28 0,00199 | 0,08081 0,35 0,00090 | 0,01913 | 0,00070 | 0,02828
K347R 30/70 183,70 195,10 0,00257 | 0,05467 53,98 58,28 0,00199 | 0,08081 0,35 0,00090 | 0,01913 | 0,00070 | 0,02828




86

Mafsal Ozellikleri

Kiris No Boyut Negatif Pozitif Mafsal Negatif Pozitif

(cm) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Boyu Donme (rad) Dénme (rad)

B C B C B C B C (m) B C B C
K348L 30/70 183,70 195,10 | 0,00257 | 0,05467 53,98 58,28 0,00199 | 0,08081 0,35 0,00090 | 0,01913 | 0,00070 | 0,02828
K348R 30/70 183,70 195,10 | 0,00257 | 0,05467 53,98 58,28 0,00199 | 0,08081 0,35 0,00090 | 0,01913 | 0,00070 | 0,02828
K349L 30/70 183,70 195,10 0,00257 | 0,05467 53,98 58,28 0,00199 | 0,08081 0,35 0,00090 | 0,01913 | 0,00070 | 0,02828
K349R 30/70 183,70 195,10 0,00257 | 0,05467 53,98 58,28 0,00199 | 0,08081 0,35 0,00090 | 0,01913 | 0,00070 | 0,02828
K350L 30/70 183,70 195,10 | 0,00257 | 0,05467 53,98 58,28 0,00199 | 0,08081 0,35 0,00090 | 0,01913 | 0,00070 | 0,02828
K350R 30/70 134,80 143,90 | 0,00239 | 0,08441 54,29 57,61 0,00202 | 0,08074 0,35 0,00084 | 0,02954 | 0,00071 | 0,02826
K351L 30/70 110,00 115,90 0,00230 | 0,08178 54,09 56,11 0,00203 | 0,08071 0,35 0,00080 | 0,02862 | 0,00071 | 0,02825
K351R 30/70 110,00 115,90 0,00230 | 0,08178 54,09 56,11 0,00203 | 0,08071 0,35 0,00080 | 0,02862 | 0,00071 | 0,02825
K352L 30/70 134,80 143,90 | 0,00239 | 0,08441 54,29 57,61 0,00202 | 0,08074 0,35 0,00084 | 0,02954 | 0,00071 | 0,02826
K352R 30/70 183,70 195,10 | 0,00257 | 0,05467 53,98 58,28 0,00199 | 0,08081 0,35 0,00090 | 0,01913 | 0,00070 | 0,02828
K353L 30/70 183,70 195,10 0,00257 | 0,05467 53,98 58,28 0,00199 | 0,08081 0,35 0,00090 | 0,01913 | 0,00070 | 0,02828
K353R 30/70 183,70 195,10 0,00257 | 0,05467 53,98 58,28 0,00199 | 0,08081 0,35 0,00090 | 0,01913 | 0,00070 | 0,02828
K354L 30/70 183,70 195,10 | 0,00257 | 0,05467 53,98 58,28 0,00199 | 0,08081 0,35 0,00090 | 0,01913 | 0,00070 | 0,02828
K354R 30/70 183,70 195,10 | 0,00257 | 0,05467 53,98 58,28 0,00199 | 0,08081 0,35 0,00090 | 0,01913 | 0,00070 | 0,02828
K355L 30/70 183,70 195,10 0,00257 | 0,05467 53,98 58,28 0,00199 | 0,08081 0,35 0,00090 | 0,01913 | 0,00070 | 0,02828
K355R 30/70 134,80 143,90 0,00239 | 0,08441 54,29 57,61 0,00202 | 0,08074 0,35 0,00084 | 0,02954 | 0,00071 | 0,02826
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Tablo B.2. Kirislerin Kabul Limitleri

Kabul Limitleri

Kiris Negatif Pozitif

No | owey | 10 LS cp E | MuMy (r%yd) (k'\,ﬂi’n) MuMy | 10 LS cP E | MuMy (r‘:‘yd) (k'm’n)
K10IL | 2359 | 590 | 17,70 | 2359 | 3539 | 1,07 |0,00098 | 138,60 | 3549 | 887 | 2662 | 3549 | 5324 | 104 |0,00085| 93,55
KI0IR | 2359 | 590 | 17,70 | 2359 | 3539 | 1,07 |0,0098 | 138,60 | 3549 | 8,87 | 26,62 | 3549 | 5324 | 1,04 |0,00085| 9355
K102L | 31,65 | 791 | 2374 | 31,65 | 47,47 | 1,03 |0,00095| 128,90 | 3528 | 882 | 2646 | 3528 | 52,93 | 1,03 |0,00085| 93,59
KI102R | 31,65 | 7.91 | 2374 | 31,65 | 4747 | 1,03 |0,00095| 128,90 | 3528 | 882 | 2646 | 3528 | 52,93 | 1,03 |0,00085| 93,59
K103L | 3303 | 826 | 2477 | 3303 | 4954 | 1,04 |0,00092 | 11250 | 34,75 | 8,69 | 2607 | 3475 | 5213 | 1,03 |0,00087| 94,00
K103R | 3154 | 7,88 | 2365 | 31,54 | 47,30 | 1,00 |0,00096 | 112,40 | 36,89 | 922 | 27.67 | 36,89 | 5534 | 1,05 |0,00081| 72,69
K104L | 2233 | 558 | 16,75 | 22,33 | 33,49 | 1,06 |0,00095| 109,30 | 38,19 | 9,55 | 28,64 | 3819 | 57,28 | 1,06 |0,00078 | 54,89
K104R | 2256 | 564 | 1692 | 22,56 | 3384 | 1,06 |0,00094| 106,60 | 38.10 | 953 | 2858 | 38,10 | 57,16 | 1,06 |0,00079 | 5507
K105 | 3370 | 843 | 2528 | 3370 | 50,55 | 1,04 |0,00090 | 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37.79 | 56,69 | 1,06 |0,00079| 54,90
K105R | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 50,55 | 1,04 |0,00090| 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,60 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K106L | 33,70 | 843 | 2528 | 3370 | 5055 | 1,04 |0,00090| 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
KI06R | 33,70 | 843 | 2528 | 3370 | 50,55 | 1,04 |000090| 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K107L | 3370 | 843 | 2528 | 3370 | 50,55 | 1,04 |0,00090 | 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37.79 | 56,69 | 1,06 |0,00079| 54,90
KI07R | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 50,55 | 1,04 |0,00090 | 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,60 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K108L | 33,70 | 843 | 2528 | 3370 | 5055 | 1,04 |0,00090 | 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
KI08R | 33,70 | 843 | 2528 | 3370 | 50,55 | 1,04 |000090| 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K109L | 3370 | 843 | 2528 | 3370 | 50,55 | 1,04 |0,00090 | 91,93 | 37,79 | 9.45 | 2834 | 37.79 | 56,69 | 1,06 |0,00079| 54,90
KI09R | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 50,55 | 1,04 |0,00090 | 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,60 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K110L | 33,70 | 843 | 2528 | 3370 | 5055 | 1,04 |0,00090| 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
KI10R | 19,90 | 498 | 1493 | 1990 | 29.85 | 1,06 |0,00098 | 126,00 | 37.35 | 934 | 2801 | 37,35 | 56,02 | 1,03 |0,00080 | 6632
KI11L | 33.36 | 834 | 2502 | 3336 | 50,04 | 1,06 |0,00086| 186,70 | 37,59 | 9,40 | 2820 | 37,59 | 56,39 | 1,04 |0,00079 | 137,60
KI11R | 3323 | 831 | 2493 | 3323 | 4985 | 1,06 |0,0087 | 189,90 | 36,03 | 9,01 | 27,02 | 36,03 | 5404 | 1,04 |0,00079 | 137,60




00T

Kabul Limitleri

Kiris Negatif Pozitif

NO | owey | 10 LS cp E | MuMy (r%) (k'\,ﬂi’n) MuMy | 10 LS cp E | MuMy (rzyd) (k'nym)
K112L | 21,04 | 526 | 1578 | 21,04 | 3156 | 1,07 |0,00101| 116,00 | 33,97 | 849 | 2548 | 33.97 | 5096 | 1,03 |0,00089 | 8456
KI12R | 1950 | 487 | 1462 | 1950 | 29.25 | 1,08 |0,00100 | 101,10 | 3557 | 889 | 26,68 | 3557 | 53.35 | 1,03 |0,00085| 6455
K113L | 1950 | 487 | 1462 | 1950 | 2925 | 1,08 |0,00100| 101,10 | 3557 | 889 | 26,68 | 3557 | 53.35 | 1,03 |0,00085| 64,55
K113R | 19,50 | 487 | 1462 | 1950 | 2925 | 1,08 |0,00100| 101,10 | 3557 | 889 | 26,68 | 3557 | 5335 | 1,03 |0,00085| 64,55
K114L | 1950 | 487 | 1462 | 1950 | 2925 | 1,08 |0,00100 | 101,10 | 35,57 | 8,89 | 26,68 | 3557 | 53.35 | 1,03 |0,00085| 64,55
K114R | 1950 | 487 | 1462 | 1950 | 29.25 | 1,08 |0,00100 | 101,10 | 3557 | 8,89 | 26,68 | 3557 | 53.35 | 1,03 |0,00085| 6455
K115L | 1950 | 487 | 1462 | 1950 | 2925 | 1,08 |0,00100| 101,10 | 3557 | 889 | 26,68 | 3557 | 53.35 | 1,03 |0,00085| 64,55
K115R | 19,50 | 487 | 1462 | 19,50 | 2925 | 1,08 |0,00100 | 101,10 | 3557 | 889 | 26,68 | 3557 | 53,35 | 1,03 |0,00085| 64,55
K116L | 1950 | 487 | 1462 | 1950 | 2925 | 1,08 |0,00100 | 101,10 | 35,57 | 8,89 | 26,68 | 3557 | 53.35 | 1,03 |0,00085| 64,55
KI16R | 1950 | 487 | 1462 | 1950 | 29.25 | 1,08 |0,00100 | 101,10 | 3557 | 8,89 | 26,68 | 35,57 | 53.35 | 1,03 |0,00085| 6455
K117L | 1950 | 487 | 1462 | 1950 | 2925 | 1,08 |0,00100| 101,10 | 3557 | 889 | 26,68 | 3557 | 5335 | 1,03 |0,00085| 64,55
K117R | 1950 | 487 | 1462 | 19,50 | 2925 | 1,08 |0,00100 | 101,10 | 3557 | 889 | 26,68 | 3557 | 5335 | 1,03 |0,00085| 64,55
K118L | 1950 | 487 | 1462 | 1950 | 2925 | 1,08 |0,00100 | 101,10 | 35,57 | 8,89 | 26,68 | 3557 | 53.35 | 1,03 |0,00085| 64,55
K118R | 1950 | 487 | 1462 | 1950 | 29.25 | 1,08 |0,00100 | 101,10 | 3557 | 889 | 26,68 | 3557 | 53.35 | 1,03 |0,00085| 6455
K119L | 1950 | 487 | 1462 | 1950 | 2925 | 1,08 |0,00100| 101,10 | 3557 | 889 | 26,68 | 3557 | 5335 | 1,03 |0,00085| 64,55
K119R | 19,50 | 487 | 1462 | 19,50 | 2925 | 1,08 |0,00100| 101,10 | 3557 | 889 | 26,68 | 3557 | 5335 | 1,03 |0,00085| 64,55
K120L | 2475 | 619 | 1856 | 2475 | 3713 | 1,07 |0,00092| 233,60 | 36,76 | 919 | 27,57 | 36,76 | 5514 | 1,04 |0,00077 | 133,30
K120R | 32,00 | 800 | 2400 | 32,00 | 4801 | 1,04 |0,0090 | 21500 | 36,40 | 9,0 | 27,30 | 3640 | 5460 | 1,03 |0,00078 | 134,70
K121L | 2713 | 6,78 | 2035 | 27,13 | 40,70 | 1,07 |0,00090| 213,90 | 36,88 | 922 | 27.66 | 36,88 | 5532 | 1,02 |0,00077 | 123,80
K121R | 19,96 | 499 | 1497 | 19,96 | 29.94 | 1,07 |0,00092 | 211,00 | 39,07 | 9.77 | 2931 | 39,07 | 58,61 | 1,02 |0,00073 | 8167
K122L | 3300 | 825 | 2475 | 3300 | 4950 | 1,04 |0,00092 | 112,40 | 3508 | 8,77 | 2631 | 3508 | 5262 | 1,04 |0,00086| 91,03
K122R | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 50,55 | 1,04 |0,00090 | 9193 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K123L | 33,70 | 843 | 2528 | 3370 | 50,55 | 1,04 |0,00090| 9193 | 37.79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079| 54,90
K123R | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 5055 | 1,04 |0,00090| 91,93 | 37,79 | 9.45 | 2834 | 37,79 | 56,60 | 1,06 |0,00079 | 54,90
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K124L | 33,70 | 843 | 2528 | 3370 | 5055 | 1,04 |0,00090| 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37.79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K124R | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 50,55 | 1,04 |0,00090 | 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K125L | 33,70 | 843 | 2528 | 3370 | 50,55 | 1,04 |0,00090| 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079| 54,90
K125R | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 5055 | 1,04 |0,00090| 91,93 | 37,79 | 9.45 | 2834 | 37,79 | 56,60 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K126L | 33,70 | 843 | 2528 | 3370 | 5055 | 1,04 |0,00090| 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37.79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K126R | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 50,55 | 1,04 |0,00090 | 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K127L | 33,70 | 843 | 2528 | 3370 | 50,55 | 1,04 |0,00090| 91,93 | 37.79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079| 54,90
K127R | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 5055 | 1,04 |0,00090| 91,93 | 37,79 | 9.45 | 2834 | 37,79 | 56,60 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K128L | 33,70 | 843 | 2528 | 3370 | 5055 | 1,04 |0,00090| 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37.79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K128R | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 50,55 | 1,04 |0,00090 | 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K120L | 33,70 | 843 | 2528 | 3370 | 50,55 | 1,04 |0,00090| 91,93 | 37.79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079| 54,90
K129R | 21,50 | 537 | 1612 | 21,50 | 3224 | 1,06 |0,0097 | 12590 | 36,95 | 9,24 | 27,71 | 3695 | 5543 | 1,04 |0,00081| 72,65
K130L | 2452 | 613 | 1839 | 2452 | 3678 | 1,06 |0,00093 | 158,90 | 37,62 | 940 | 28.21 | 37.62 | 5643 | 1,03 |0,00077 | 8185
KI30R | 2223 | 556 | 16,67 | 22,23 | 33.35 | 1,07 |0,0095| 18210 | 36,69 | 917 | 27.52 | 36,69 | 5503 | 1,04 |0,00079 | 103,50
K131L | 2404 | 601 | 18,03 | 2404 | 36,06 | 1,06 |0,00095| 189,30 | 36,18 | 9,04 | 27.13 | 36,18 | 5427 | 1,04 |0,00081| 115,30
K131R | 3430 | 858 | 2573 | 3430 | 5145 | 1,04 |0,0085| 136,80 | 3359 | 840 | 2519 | 3359 | 50,39 | 1,06 |0,00087 | 147,60
K132L | 30,87 | 7.72 | 2315 | 30,87 | 4630 | 1,05 |0,00091 | 158,00 | 3648 | 912 | 27.36 | 3648 | 54,71 | 1,05 |0,00080| 102,30
K132R | 2583 | 646 | 1937 | 2583 | 38.74 | 1,06 |0,00095| 20210 | 3511 | 8,78 | 26,33 | 3511 | 52,67 | 1,03 |0,00083 | 138,00
K133L | 1552 | 388 | 1164 | 1552 | 2329 | 1,06 |0,00103| 163,30 | 36,08 | 901 | 27,02 | 36,03 | 5404 | 1,04 |0,00084| 9335
K133R | 3303 | 826 | 2477 | 3303 | 4954 | 104 |000092| 112,50 | 34,75 | 869 | 26,07 | 3475 | 5213 | 1,03 |0,00087 | 94,01
K134L | 2245 | 561 | 1684 | 2245 | 33.68 | 1,07 |0,00094 | 178,20 | 36,67 | 917 | 2750 | 36,67 | 5500 | 1,04 |0,00079 | 103,50
K134R | 18.88 | 472 | 1416 | 1888 | 2832 | 1,06 |0,0098 | 22230 | 3544 | 886 | 26,58 | 3544 | 5316 | 1,04 |0,00082 | 138,00
K135L | 1258 | 314 | 943 | 1258 | 1886 | 1,06 |0,00106| 178,50 | 36,14 | 9,03 | 27.10 | 36,14 | 5421 | 1,03 |0,00083| 94,80
K135R | 33,03 | 826 | 2477 | 3303 | 4954 | 104 |000092| 112,50 | 34,75 | 869 | 26,07 | 3475 | 5213 | 1,03 |0,00087 | 94,01
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K136L | 30,87 | 7.72 | 2315 | 30,87 | 4630 | 1,05 |0,00091| 15800 | 3648 | 912 | 27.36 | 3648 | 54,71 | 1,05 |0,00080| 102,30
K136R | 2583 | 646 | 1937 | 2583 | 38.74 | 1,06 |0,00095| 20210 | 3511 | 8,78 | 26,33 | 3511 | 52,67 | 1,03 |0,00083 | 138,00
K137L | 2150 | 538 | 1613 | 21,50 | 3225 | 1,06 |0,00099 | 14440 | 3554 | 888 | 26,65 | 3554 | 5331 | 1,04 |0,00085| 93,71
K137R | 3303 | 826 | 2477 | 3303 | 4954 | 104 |000092| 112,50 | 34,75 | 869 | 26,07 | 3475 | 5213 | 097 |0,00087 | 97,10
K138L | 2245 | 561 | 1684 | 2245 | 33.68 | 1,07 |0,00094 | 178,20 | 36,67 | 917 | 2750 | 36,67 | 5500 | 1,04 |0,00079 | 103,50
K138R | 18,88 | 472 | 1416 | 1888 | 2832 | 1,06 |0,0098 | 22230 | 3544 | 886 | 26,58 | 3544 | 53.16 | 1,04 |0,00082 | 138,00
K130L | 1258 | 314 | 943 | 1258 | 1886 | 1,06 |0,00106| 178,50 | 36,14 | 9,03 | 27,10 | 36,14 | 5421 | 1,03 |0,00083| 94,80
K139R | 33,03 | 826 | 2477 | 3303 | 4954 | 104 |000092| 112,50 | 34,75 | 869 | 26,07 | 3475 | 5213 | 1,03 |0,00087 | 94,01
K140L | 30,87 | 7.72 | 23.15 | 30,87 | 46,30 | 1,05 |0,00091 | 158,00 | 36,48 | 9,12 | 27.36 | 3648 | 54,71 | 1,05 |0,00080| 102,30
KI40R | 2583 | 646 | 1937 | 2583 | 38.74 | 1,06 |0,00095| 20210 | 3511 | 8,78 | 26,33 | 3511 | 52,67 | 1,038 |0,00083 | 138,00
K141L | 2150 | 538 | 1613 | 21,50 | 3225 | 1,06 |0,00099 | 14440 | 3554 | 888 | 26,65 | 3554 | 5331 | 1,04 |0,00085| 93.71
K141R | 3303 | 826 | 2477 | 3303 | 4954 | 104 |000092| 112,50 | 34,75 | 869 | 26,07 | 3475 | 5213 | 097 |0,00087 | 97,10
K142L | 2245 | 561 | 1684 | 2245 | 33.68 | 1,07 |0,00094 | 178,20 | 36,67 | 917 | 2750 | 36,67 | 5500 | 1,04 |0,00079 | 103,50
K142R | 18.88 | 472 | 1416 | 1888 | 2832 | 1,06 |0,0098 | 222,30 | 3544 | 886 | 26,58 | 3544 | 5316 | 1,04 |0,00082 | 138,00
K143L | 1258 | 314 | 943 | 1258 | 1886 | 1,06 |0,00106| 178,50 | 36,14 | 9,03 | 27.10 | 36,14 | 5421 | 1,03 |0,00083| 94,80
K143R | 3303 | 826 | 2477 | 3303 | 4954 | 104 |000092| 11250 | 34,75 | 869 | 26,07 | 3475 | 5213 | 1,03 |0,00087 | 94,01
K144L | 3087 | 7.72 | 2315 | 30,87 | 46,30 | 1,05 |0,00091 | 158,00 | 3648 | 912 | 27.36 | 3648 | 54,71 | 1,05 |0,00080| 102,30
K144R | 2583 | 646 | 1937 | 2583 | 38.74 | 1,06 |0,00095| 20210 | 3511 | 8,78 | 26,33 | 3511 | 52,67 | 1,03 |0,00083 | 138,00
K145L | 2150 | 538 | 1613 | 21,50 | 3225 | 1,06 |0,00099 | 14440 | 3554 | 888 | 26,65 | 3554 | 5331 | 1,04 |0,00085| 93.71
K145R | 33,03 | 826 | 2477 | 3303 | 4954 | 104 |000092| 112,50 | 34,75 | 869 | 26,07 | 3475 | 5213 | 097 |0,00087 | 97,10
K146L | 34,17 | 854 | 2563 | 3417 | 5125 | 1,06 |0,00084 | 149,30 | 3841 | 9,60 | 2881 | 3841 | 57.62 | 1,03 |0,00074| 8141
K146R | 2553 | 638 | 1915 | 2553 | 3830 | 1,06 |0,00089 | 184,70 | 38,88 | 9,72 | 29,16 | 38,88 | 5832 | 1,05 |0,00073| 80,99
K147L | 2553 | 6,38 | 1915 | 2553 | 38,30 | 1,06 |0,00089 | 184,70 | 38,88 | 972 | 29.16 | 3888 | 5832 | 105 |0,00073| 80,99
K147R | 2553 | 638 | 19.15 | 2553 | 3830 | 1,06 |0,0089| 18470 | 38,88 | 9.72 | 29,16 | 38.88 | 5832 | 1,05 |0,00073| 80,99
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K148L | 2553 | 638 | 1915 | 2553 | 3830 | 1,06 |0,00089 | 18470 | 3888 | 972 | 2916 | 3888 | 5832 | 105 |0,00073| 80,99
K148R | 2553 | 638 | 19,15 | 2553 | 3830 | 106 |0,0089| 18470 | 3888 | 9,72 | 29,16 | 3888 | 5832 | 1,05 |0,00073| 80,99
K149L | 2553 | 6,38 | 1915 | 2553 | 38,30 | 1,06 |0,00089 | 184,70 | 38,88 | 972 | 29.16 | 3888 | 5832 | 105 |0,00073| 80,99
K149R | 2553 | 638 | 19.15 | 2553 | 3830 | 1,06 |0,00089| 18470 | 38,88 | 9.72 | 29,16 | 38.88 | 5832 | 1,05 |0,00073| 80,99
K150L | 2553 | 6,38 | 1915 | 2553 | 38,30 | 1,06 |0,00089 | 18470 | 3888 | 9,72 | 29,16 | 3888 | 5832 | 105 |0,00073| 80,99
KI50R | 3471 | 868 | 26,03 | 3471 | 5206 | 1,04 |0,00083| 13570 | 38,14 | 953 | 28,60 | 3814 | 57,21 | 1,08 |0,00074| 8211
K151l | 3471 | 868 | 26,03 | 3471 | 5206 | 1,04 |0,00083| 13570 | 38,14 | 953 | 2860 | 3814 | 5721 | 103 |0,00074| 82,11
K151R | 34,71 | 868 | 2603 | 3471 | 5206 | 1,04 |0,00083| 13570 | 38,14 | 9,53 | 28,60 | 38.14 | 57,21 | 1,03 |0,00074 | 82,11
K152L | 3471 | 868 | 26,03 | 3471 | 5206 | 1,04 |0,00083| 13570 | 38,14 | 953 | 2860 | 3814 | 5721 | 103 |0,00074| 82,11
K152R | 2553 | 638 | 19,15 | 2553 | 3830 | 106 |0,0089| 18470 | 3888 | 9,72 | 29,16 | 3888 | 5832 | 1,05 |0,00073| 80,99
K153L | 2553 | 6,38 | 1915 | 2553 | 38,30 | 1,06 |0,00089 | 184,70 | 38,88 | 972 | 29.16 | 3888 | 5832 | 105 |0,0073| 80,99
K153R | 2553 | 638 | 19.15 | 2553 | 3830 | 1,06 |0,0089| 18470 | 38,88 | 9.72 | 29,16 | 38.88 | 5832 | 1,05 |0,00073| 80,99
K154L | 2553 | 6,38 | 1915 | 2553 | 38,30 | 1,06 |0,00089 | 184,70 | 38,88 | 972 | 29,16 | 3888 | 5832 | 105 |0,0073| 80,99
K154R | 2553 | 638 | 19,15 | 2553 | 3830 | 106 |0,00089| 18470 | 3888 | 9,72 | 29,16 | 38.88 | 5832 | 1,05 |0,00073| 80,99
K155L | 2553 | 6,38 | 1915 | 2553 | 38,30 | 1,06 |0,00089 | 184,70 | 38,88 | 972 | 29.16 | 3888 | 5832 | 105 |0,0073| 80,99
K155R | 34,71 | 868 | 2603 | 3471 | 5206 | 1,04 |0,00083| 13570 | 38,14 | 953 | 28,60 | 38.14 | 57,21 | 1,03 |0,00074 | 82,11
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K201L | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 50,55 | 1,04 |0,00090| 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K201R | 33,70 | 843 | 2528 | 3370 | 50,55 | 1,04 |0,00090| 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079| 54,90
K202L | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 50,55 | 1,04 |0,00090| 91,93 | 37,79 | 945 | 28,34 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079| 54,90
K202R | 3370 | 843 | 2528 | 3370 | 5055 | 1,04 |0,00090| 91,93 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K203L | 22,95 | 574 | 17,21 | 22,95 | 3443 | 106 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 9,91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K203R | 22,95 | 574 | 17,21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 9,91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K204L | 22,95 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2972 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K204R | 22,95 | 574 | 17,21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 9,91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K205L | 22,95 | 574 | 17,21 | 22,95 | 3443 | 106 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 9,91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K205R | 22,95 | 574 | 17,21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 9,91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K206L | 22,95 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2972 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K206R | 22,95 | 574 | 17,21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2972 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K207L | 22,95 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K207R | 22,95 | 574 | 17,21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 9,91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K208L | 22,95 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 106 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2972 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K208R | 22,95 | 574 | 17,21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2972 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K209L | 22,95 | 574 | 17,21 | 22,95 | 3443 | 106 |0,00002| 91,82 | 39,63 | 9,91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K209R | 22,95 | 574 | 17,21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 9,91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K210L | 22,95 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2972 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K210R | 1651 | 4,13 | 12,38 | 1651 | 24,76 | 1,05 |0,00097 | 108,60 | 39,89 | 997 | 2992 | 39,89 | 59,84 | 1,04 |0,00075| 37,87
K211L | 3456 | 864 | 2592 | 3456 | 51,84 | 105 |0,00086| 159,80 | 38,41 | 9,60 | 2881 | 3841 | 57,61 | 1,04 |0,00074| 82,38
K211R | 3456 | 864 | 2592 | 3456 | 51,84 | 1,05 |0,00086| 159,80 | 3841 | 9,60 | 2881 | 3841 | 57,61 | 1,04 |0,00074| 82,38
K212L | 30,44 | 7,61 | 22,83 | 30,44 | 4566 | 1,03 |0,00093| 69,44 | 37,40 | 9,35 | 28,05 | 37,40 | 56,10 | 1,07 |0,00080| 41,89
K212R | 11,81 | 2,95 | 886 | 11,81 | 17,71 | 1,05 |0,00106| 10460 | 38,19 | 955 | 2864 | 3819 | 57,28 | 104 |0,00078| 42,74
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K213L | 3380 | 845 | 2535 | 33.80 | 50,70 | 1,04 |0,00090 | 61,63 | 36,99 | 9,25 | 27.74 | 3699 | 5548 | 1,07 |0,00081| 42,15
K213R | 33,80 | 845 | 2535 | 3380 | 50.70 | 1,04 |0,00090 | 61,63 | 36,99 | 925 | 27.74 | 36,99 | 5548 | 1,07 |0,00081| 4215
K214L | 33,80 | 845 | 2535 | 3380 | 50,70 | 1,04 |0,00090| 61,63 | 36,99 | 925 | 27.74 | 36,99 | 5548 | 1,07 |0,0081| 42,15
K214R | 3380 | 845 | 2535 | 3380 | 50,70 | 1,04 |0,00090 | 61,63 | 3699 | 9.25 | 27.74 | 3699 | 5548 | 1,07 |0,00081| 42,15
K215L | 3380 | 845 | 2535 | 33.80 | 50,70 | 1,04 |0,00090 | 61,63 | 36,99 | 9,25 | 27.74 | 3699 | 5548 | 1,07 |0,00081| 42,15
K215R | 33,80 | 845 | 2535 | 3380 | 50,70 | 1,04 |0,00090 | 61,63 | 36,99 | 925 | 27.74 | 36,99 | 5548 | 1,07 |0,00081| 4215
K216L | 33,80 | 845 | 2535 | 3380 | 50,70 | 1,04 |0,00090| 61,63 | 36,99 | 925 | 27.74 | 36,99 | 5548 | 1,07 |0,0081| 42,15
K216R | 3380 | 845 | 2535 | 3380 | 50,70 | 1,04 |0,0090| 61,63 | 3699 | 9.25 | 27,74 | 3699 | 5548 | 1,07 |0,00081| 42,15
K217L | 3380 | 845 | 2535 | 33.80 | 50,70 | 1,04 |0,00090 | 61,63 | 36,99 | 9,25 | 27.74 | 36,99 | 5548 | 1,07 |0,00081| 42,15
K217R | 33,80 | 845 | 2535 | 3380 | 50,70 | 1,04 |0,00090 | 61,63 | 36,99 | 925 | 27.74 | 36,99 | 5548 | 1,07 |0,00081| 4215
K218L | 33,80 | 845 | 2535 | 3380 | 50,70 | 1,04 |0,00090| 6163 | 36,99 | 925 | 27.74 | 36,99 | 5548 | 1,07 |0,0081| 42,15
K218R | 3380 | 845 | 2535 | 3380 | 50,70 | 1,04 |0,00090| 61,63 | 3699 | 9.25 | 27.74 | 3699 | 5548 | 1,07 |0,00081| 42,15
K219L | 3380 | 845 | 2535 | 33.80 | 50,70 | 1,04 |0,00090 | 61,63 | 36,99 | 9,25 | 27.74 | 3699 | 5548 | 1,07 |0,00081| 42,15
K2I9R | 847 | 212 | 635 | 847 | 1270 | 1,04 |000114| 13640 | 37,48 | 937 | 2811 | 3748 | 56,23 | 1,03 |0,00080 | 56,75
K220L | 2632 | 658 | 19,74 | 2632 | 3949 | 1,08 |0,00089 | 203,40 | 37,52 | 938 | 28,14 | 3752 | 56,27 | 1,04 |0,00076 | 108,60
K220R | 33,75 | 844 | 2531 | 33,75 | 5062 | 1,06 |0,0088 | 186,10 | 37,48 | 9,37 | 2811 | 37.48 | 56,22 | 1,04 |0,00076 | 107,20
K221L | 3375 | 844 | 2531 | 33.75 | 50,62 | 1,06 |0,00088| 186,10 | 37,48 | 937 | 28.11 | 3748 | 56.22 | 1,04 |0,00076 | 107,20
K221R | 33,75 | 844 | 2531 | 33,75 | 5062 | 1,06 |0,0088| 186,10 | 37,48 | 9,37 | 2811 | 37.48 | 56,22 | 1,04 |0,00076 | 107,20
K222L | 3476 | 869 | 2607 | 3476 | 5214 | 1,02 |0,00088| 7447 | 39,63 | 991 | 2072 | 39,63 | 59.44 | 1,08 |0,00075| 36,41
K222R | 22,95 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |000092| 91,82 | 39,63 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K223L | 22,95 | 574 | 1721 | 22.95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 9182 | 39,63 | 991 | 2972 | 39,63 | 5944 | 105 |0,0075| 37,60
K223R | 22,95 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 106 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K224l | 22,95 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2972 | 39,63 | 59,44 | 105 |0,00075| 37,60
K224R | 22,95 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |000092| 91,82 | 39.63 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
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Kabul Limitleri

Kiris Negatif Pozitif

NO | owey | 10 LS cp E | MuMy (r%) (k'\,ﬂi’n) MuMy | 10 LS cp E | MuMy (rzyd) (k'nym)
K225L | 22,95 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 9182 | 39.63 | 991 | 2972 | 39.63 | 59.44 | 105 |0,0075| 37,60
K225R | 22,95 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 106 |000092| 91,82 | 39,63 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K226L | 22,95 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2072 | 39,63 | 59.44 | 105 |0,00075| 37,60
K226R | 22,95 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |000092| 91,82 | 39,63 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K227L | 22,95 | 574 | 1721 | 22.95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2972 | 39,63 | 59,44 | 105 |0,0075| 37,60
K227R | 22,95 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 106 |000092| 91,82 | 39,63 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K228L | 22,95 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2072 | 39,63 | 59,44 | 105 |0,00075| 37,60
K228R | 22,95 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 106 |000092| 91,82 | 39,63 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K220L | 22,95 | 574 | 1721 | 22.95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2972 | 39,63 | 59,44 | 105 |0,00075| 37,60
K229R | 22,95 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 106 |000092| 91,82 | 39,63 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K230L | 3339 | 835 | 2505 | 3339 | 50,09 | 1,05 |0,00088| 13530 | 36,81 | 920 | 27.61 | 36,81 | 5522 | 1,04 |0,0079| 90,27
K230R | 27,39 | 685 | 2054 | 27,39 | 41,08 | 1,06 |0,00091| 15530 | 37,03 | 9.26 | 27.77 | 37.03 | 5555 | 1,04 |0,00079 | 91,03
K231L | 2089 | 522 | 1567 | 2089 | 3133 | 1,07 |0,00092 | 153,550 | 38,64 | 9,66 | 28.98 | 38.64 | 57,96 | 1,04 |0,00075| 68,39
K231R | 3431 | 858 | 2573 | 3431 | 51,47 | 1,06 |0,00086| 113,10 | 38,08 | 952 | 2856 | 38,08 | 57,12 | 1,05 |0,00076| 67,75
K232L | 30,87 | 7.72 | 2315 | 30,87 | 46,30 | 1,05 |0,00091| 158,00 | 36,48 | 912 | 27.36 | 3648 | 5471 | 1,05 |0,00080 | 102,30
K232R | 26,96 | 674 | 2022 | 26,96 | 4044 | 1,05 |0,00093 | 16850 | 36,64 | 9,16 | 2748 | 36,64 | 5495 | 1,05 |0,00079 | 102,30
K233L | 1445 | 361 | 1084 | 1445 | 21,68 | 1,07 |0,00101| 134,90 | 3843 | 9,61 | 28.83 | 3843 | 57.65 | 096 |0,00078| 58,28
K233R | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 50,55 | 1,04 |0,00090 | 9193 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K234L | 27,93 | 698 | 2095 | 27,93 | 41,89 | 1,06 |0,00091| 153,40 | 37,00 | 925 | 27.75 | 37,00 | 5550 | 1,03 |0,00079| 91,06
K234R | 32,61 | 815 | 2445 | 3261 | 4891 | 1,06 |0,0090 | 16850 | 3464 | 8,66 | 2598 | 3464 | 51,97 | 1,04 |0,00084 | 137,10
K235L | 1036 | 259 | 7.77 | 1036 | 1554 | 1,06 |0,00108 | 160,00 | 38,88 | 9,72 | 29.16 | 38.88 | 58.33 | 1,02 |0,00077 | 56,42
K235R | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 50,55 | 1,04 |0,00090 | 9193 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K236L | 30,87 | 7.72 | 2315 | 30,87 | 46,30 | 1,05 |0,00091| 158,00 | 36,48 | 912 | 27.36 | 3648 | 5471 | 1,05 |0,00080 | 102,30
K236R | 17,63 | 441 | 13.22 | 17.63 | 2644 | 1,07 |0,00097 | 199,70 | 37.02 | 9,26 | 27,77 | 37,02 | 5553 | 1,04 |0,00079 | 103,10
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NO | owey | 10 LS cp E | MuMy (r%) (k'\,ﬂi’n) MuMy | 10 LS cp E | MuMy (rzyd) (k'nym)
K237L | 1445 | 361 | 1084 | 1445 | 2168 | 1,07 |0,00101| 134,90 | 3843 | 9,61 | 28.83 | 3843 | 57.65 | 096 |0,00078| 58,28
K237R | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 50,55 | 1,04 |0,00090 | 9193 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K238L | 27,93 | 698 | 2095 | 27,93 | 41,89 | 1,06 |0,00091| 153,40 | 37,00 | 925 | 27.75 | 37,00 | 5550 | 1,03 |0,00079| 91,06
K238R | 32,61 | 815 | 2445 | 3261 | 4891 | 1,06 |0,00090 | 16850 | 3464 | 8,66 | 2598 | 3464 | 51,97 | 1,04 |0,00084 | 137,10
K239L | 1036 | 259 | 7.77 | 1036 | 1554 | 1,06 |0,00108 | 160,00 | 38,88 | 9,72 | 29.16 | 38.88 | 58.33 | 1,02 |0,00077 | 56,42
K239R | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 50,55 | 1,04 |0,00090 | 9193 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K240L | 30,87 | 7.72 | 2315 | 30,87 | 46,30 | 1,05 |0,00091| 158,00 | 36,48 | 912 | 27.36 | 3648 | 5471 | 1,05 |0,00080 | 102,30
K240R | 17,63 | 441 | 13.22 | 17.63 | 2644 | 1,07 |0,00097 | 199,70 | 37.02 | 9,26 | 27,77 | 37,02 | 5553 | 1,04 |0,00079 | 103,10
K241l | 1445 | 361 | 10,84 | 1445 | 21,68 | 1,07 |0,00101| 13490 | 3843 | 961 | 28.83 | 3843 | 57,65 | 096 |0,00078| 58.28
K241R | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 50,55 | 1,04 |0,00090 | 9193 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K242l | 27,93 | 698 | 2095 | 27,93 | 41,89 | 1,06 |0,00091| 153,40 | 37,00 | 925 | 27.75 | 37,00 | 5550 | 1,03 |0,00079| 91,06
K242R | 32,61 | 815 | 2445 | 3261 | 4891 | 1,06 |0,00090 | 16850 | 3464 | 8,66 | 2598 | 3464 | 51,97 | 1,04 |0,00084 | 137,10
K243L | 1036 | 259 | 7.77 | 1036 | 1554 | 1,06 |0,00108 | 160,00 | 38,88 | 9,72 | 29.16 | 38.88 | 58.33 | 1,02 |0,00077 | 56,42
K243R | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 50,55 | 1,04 |0,00090 | 9103 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K244l | 30,87 | 7.72 | 2315 | 30,87 | 46,30 | 1,05 |0,00091| 158,00 | 36,48 | 912 | 27.36 | 3648 | 5471 | 1,05 |0,00080 | 102,30
K244R | 17,63 | 441 | 13.22 | 17.63 | 2644 | 1,07 |0,00097 | 199,70 | 37.02 | 9,26 | 27,77 | 37,02 | 5553 | 1,04 |0,00079 | 103,10
K245L | 1445 | 361 | 1084 | 1445 | 21,68 | 1,07 |0,00101| 134,90 | 3843 | 9,61 | 28.83 | 3843 | 57.65 | 096 |0,00078| 58,28
K245R | 33,70 | 843 | 2528 | 33,70 | 50,55 | 1,04 |0,00090 | 9193 | 37,79 | 945 | 2834 | 37,79 | 56,69 | 1,06 |0,00079 | 54,90
K246L | 3471 | 868 | 2603 | 3471 | 5206 | 1,04 |0,00083| 13570 | 38,14 | 953 | 2860 | 3814 | 5721 | 1,03 |0,00074| 82,11
K246R | 2553 | 638 | 1915 | 2553 | 3830 | 1,06 |0,00089| 18470 | 38,86 | 9.72 | 2915 | 38.86 | 58,29 | 1,05 |0,00073| 80,99
K247L | 2553 | 6,38 | 1915 | 2553 | 38,30 | 1,06 |0,00089 | 18470 | 38,86 | 9,72 | 29,15 | 3886 | 5829 | 105 |0,0073| 80,99
K247R | 2553 | 638 | 1915 | 2553 | 3830 | 106 |0,0089| 18470 | 38,86 | 972 | 29,15 | 38.86 | 5829 | 1,05 |0,00073| 80,99
K248L | 2553 | 638 | 1915 | 2553 | 38,30 | 1,06 |0,00089 | 184,70 | 38,86 | 972 | 29.15 | 3886 | 5829 | 105 |0,00073| 80,99
K248R | 2553 | 638 | 19.15 | 2553 | 3830 | 1,06 |0,0089| 18470 | 38,86 | 9.72 | 2915 | 38.86 | 58,29 | 1,05 |0,00073| 80,99
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Kiris Negatif Pozitif

NO | owey | 10 LS cp E | MuMy (r%) (k'\,ﬂi’n) MuMy | 10 LS cp E | MuMy (rzyd) (k'nym)
K249L | 2553 | 638 | 1915 | 2553 | 3830 | 1,06 |0,00089 | 18470 | 3886 | 972 | 2915 | 3886 | 5829 | 105 |0,00073| 80,99
K249R | 2553 | 638 | 19,15 | 2553 | 3830 | 1,06 |0,00089| 18470 | 3886 | 9,72 | 29,15 | 3886 | 58,29 | 1,05 |0,00073| 80,99
K250L | 2553 | 6,38 | 1915 | 2553 | 38,30 | 1,06 |0,00089 | 184,70 | 38,86 | 972 | 29.15 | 3886 | 5829 | 105 |0,00073| 80,99
K250R | 34,71 | 868 | 2603 | 3471 | 5206 | 1,04 |0,00083| 13570 | 38,14 | 9,53 | 28,60 | 38.14 | 57,21 | 1,03 |0,00074 | 82,11
K251L | 3471 | 868 | 26,03 | 3471 | 5206 | 1,04 |0,00083| 13570 | 38,14 | 953 | 2860 | 3814 | 5721 | 103 |000074| 82,11
K251R | 34,71 | 868 | 2603 | 34,71 | 5206 | 1,04 |0,00083| 13570 | 38,14 | 953 | 28,60 | 3814 | 57,21 | 1,03 |0,00074 | 8211
K252L | 3471 | 868 | 2603 | 3471 | 5206 | 1,04 |0,00083| 13570 | 38,14 | 953 | 2860 | 3814 | 5721 | 103 |0,00074| 82,11
K252R | 2553 | 638 | 1915 | 2553 | 3830 | 1,06 |0,0089| 18470 | 38,86 | 9.72 | 29,15 | 38.86 | 5829 | 1,05 |0,00073| 80,99
K253L | 2553 | 6,38 | 19,15 | 2553 | 38,30 | 1,06 |0,00089 | 184,70 | 3886 | 9,72 | 29,15 | 3886 | 5829 | 105 |0,00073| 80,99
K253R | 2553 | 638 | 19,15 | 2553 | 3830 | 106 |0,00089| 18470 | 3886 | 9,72 | 29,15 | 3886 | 5829 | 1,05 |0,00073| 80,99
K254l | 2553 | 6,38 | 1915 | 2553 | 38,30 | 1,06 |0,00089 | 184,70 | 38,86 | 972 | 29.15 | 3886 | 5829 | 105 |0,00073| 80,99
K254R | 2553 | 638 | 19.15 | 2553 | 3830 | 1,06 |0,0089| 18470 | 38,86 | 9.72 | 2915 | 38.86 | 58,29 | 1,05 |0,00073| 80,99
K255L | 2553 | 6,38 | 19,15 | 2553 | 38,30 | 1,06 |0,00089 | 184,70 | 38,86 | 9,72 | 29,15 | 3886 | 5829 | 105 |0,00073| 80,99
K255R | 3471 | 868 | 26,03 | 3471 | 5206 | 1,04 |0,00083 | 13570 | 38,14 | 953 | 28,60 | 3814 | 57,21 | 1,08 |0,00074| 8211
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Kiris Negatif Pozitif

NO | owey | 10 LS cp E | MuMy (r%) (k'\,ﬂi’n) MuMy | 10 LS cp E | MuMy (rzyd) (k'nym)
K30IL | 34,76 | 869 | 2607 | 3476 | 5214 | 102 |0,00088| 7447 | 39,63 | 9,91 | 2972 | 39,63 | 59.44 | 1,08 |0,00075| 36,41
K30IR | 2295 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 29,72 | 39,63 | 59.44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K302L | 3476 | 869 | 2607 | 3476 | 5214 | 1,02 |0,00088| 7447 | 39,63 | 991 | 2072 | 39,63 | 59.44 | 1,08 |0,0075| 36,41
K302R | 34,76 | 869 | 2607 | 3476 | 5214 | 1,02 |000088| 7447 | 39,63 | 991 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,08 |0,00075| 36,41
K303L | 34,76 | 869 | 2607 | 3476 | 5214 | 1,02 |0,00088| 7447 | 39,63 | 9,91 | 2972 | 39,63 | 59,44 | 1,08 |0,00075| 36,41
K303R | 2295 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 29,72 | 39,63 | 59.44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K304L | 22,95 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2072 | 39,63 | 59,44 | 105 |0,00075| 37,60
K304R | 22,95 | 574 | 17.21 | 2295 | 3443 | 1,06 |000092| 91,82 | 39,63 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K305L | 2295 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 9,91 | 29.72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K305R | 2295 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 29,72 | 39,63 | 59.44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K306L | 22,95 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2072 | 39,63 | 59.44 | 1,05 |0,0075| 37,60
K306R | 22,95 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |000092| 91,82 | 39,63 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K307L | 2295 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 9,91 | 29.72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K307R | 2295 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 29,72 | 39,63 | 59.44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K308L | 22,95 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2072 | 39,63 | 59.44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K308R | 22,95 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |000092| 91,82 | 39.63 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K30L | 2295 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 9,91 | 29.72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K309R | 2295 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 29,72 | 39,63 | 59.44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K310L | 22,95 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2072 | 39,63 | 59.44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K310R | 1651 | 413 | 12.38 | 16,51 | 2476 | 1,05 |0,0097 | 108,60 | 39,89 | 9.97 | 29,92 | 39,89 | 59,84 | 1,04 |0,00075| 37,87
K311L | 16,51 | 413 | 12,38 | 1651 | 2476 | 1,05 |0,00135| 108,60 | 39,89 | 9,97 | 29,92 | 39.89 | 59,84 | 1,04 |0,00105| 37,87
K3L1R | 22,14 | 553 | 1660 | 2214 | 3321 | 106 |000129| 91,82 | 39,63 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00105| 37,60
K312L | 3491 | 873 | 2618 | 3491 | 5236 | 1,07 |0,00086| 4814 | 3887 | 972 | 29.15 | 38,87 | 5830 | 1,10 |0,00076| 27,84
K312R | 3491 | 873 | 2618 | 3491 | 5236 | 1,07 |000086| 48,14 | 3887 | 9,72 | 2915 | 3887 | 5830 | 1,10 |0,00076| 27,84
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Kiris Negatif Pozitif

NO | owey | 10 LS cp E | MuMy (r%) (k'\,ﬂi’n) MuMy | 10 LS cp E | MuMy (rzyd) (k'nym)
K313L | 3491 | 873 | 2618 | 3491 | 5236 | 1,07 |0,00086| 4814 | 3887 | 972 | 29.15 | 38.87 | 5830 | 1,10 |0,00076| 27,84
K313R | 3491 | 873 | 26,18 | 3491 | 52,36 | 1,07 |0,00086| 48,14 | 38,87 | 9,72 | 2915 | 3887 | 58.30 | 1,10 |0,00076| 27,84
K314L | 3491 | 873 | 26,18 | 3491 | 5236 | 1,07 |0,00086| 4814 | 3887 | 972 | 29.15 | 38,87 | 5830 | 1,10 |0,00076| 27,84
K314R | 3491 | 873 | 2618 | 3491 | 5236 | 1,07 |000086| 48,14 | 38,87 | 9,72 | 2915 | 3887 | 5830 | 1,10 |0,00076| 27,84
K315L | 3491 | 873 | 2618 | 3491 | 5236 | 1,07 |0,00086| 48,14 | 3887 | 9,72 | 2915 | 38.87 | 58,30 | 1,10 |0,00076| 27,84
K315R | 3491 | 873 | 26,18 | 3491 | 5236 | 1,07 |0,00086| 48,14 | 38,87 | 9,72 | 2915 | 3887 | 58.30 | 1,10 |0,00076| 27,84
K316L | 3491 | 873 | 26,18 | 3491 | 5236 | 1,07 |0,00086| 4814 | 3887 | 972 | 29.15 | 38,87 | 5830 | 1,10 |0,00076| 27,84
K316R | 34,91 | 873 | 2618 | 3491 | 5236 | 1,07 |000086| 48,14 | 38,87 | 9,72 | 2915 | 3887 | 5830 | 1,10 |0,00076| 27,84
K317L | 3491 | 873 | 2618 | 3491 | 5236 | 1,07 |0,00086| 48,14 | 3887 | 972 | 29.15 | 38,87 | 5830 | 1,0 |0,00076| 27,84
K317R | 3491 | 873 | 2618 | 3491 | 5236 | 1,07 |000086| 48,14 | 3887 | 9,72 | 2915 | 3887 | 5830 | 1,10 |0,00076| 27,84
K318L | 3491 | 873 | 26,18 | 3491 | 5236 | 1,07 |0,00086| 4814 | 3887 | 972 | 2915 | 38,87 | 5830 | 1,10 |0,00076| 27,84
K318R | 3491 | 873 | 2618 | 3491 | 5236 | 1,07 |000086| 48,14 | 38,87 | 9,72 | 2915 | 3887 | 5830 | 1,10 |0,00076| 27,84
K319L | 3491 | 873 | 26,18 | 3491 | 5236 | 1,07 |0,00086| 48,14 | 3887 | 9,72 | 2915 | 38.87 | 58,30 | 1,10 |0,00076 | 27,84
K319R | 10,76 | 269 | 807 | 10,76 | 16,14 | 1,07 |0,00105| 9748 | 39,92 | 9,98 | 29,94 | 39,92 | 59.88 | 0,96 |0,00075| 30,00
K320L | 3427 | 857 | 2570 | 3427 | 5140 | 1,07 |0,00084| 148,00 | 3839 | 960 | 2879 | 3839 | 5758 | 102 |0,00074| 81,42
K320R | 34,27 | 857 | 2570 | 3427 | 51,40 | 1,07 |0,00084| 148,00 | 3839 | 9,60 | 28,79 | 3839 | 57,58 | 1,02 |0,00074 | 8142
K321L | 31,56 | 7.89 | 23.67 | 31,56 | 47,34 | 1,07 |0,00085| 147,40 | 40,25 | 10,06 | 30,19 | 40.25 | 6037 | 1,07 |0,00070 | 53,88
K321R | 3156 | 7.89 | 2367 | 31,56 | 47,34 | 1,07 |0,00085| 147,40 | 4025 | 10,06 | 30,19 | 40,25 | 60,37 | 1,07 |0,00070| 53,88
K322L | 3476 | 869 | 2607 | 3476 | 5214 | 1,02 |0,00088| 7447 | 39,63 | 991 | 2072 | 39,63 | 59.44 | 1,08 |0,0075| 36,41
K322R | 22,95 | 574 | 17.21 | 2295 | 3443 | 1,06 |000092| 91,82 | 39.63 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K323L | 2295 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 9,91 | 29.72 | 39,63 | 59.44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K323R | 2295 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 29,72 | 39,63 | 59.44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K324l | 22,95 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2972 | 39,63 | 59,44 | 105 |0,00075| 37,60
K324R | 22,95 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |000092| 91,82 | 39,63 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60




11T

Kabul Limitleri

Kiris Negatif Pozitif

NO | owey | 10 LS cp E | MuMy (r%) (k'\,ﬂi’n) MuMy | 10 LS cp E | MuMy (rzyd) (k'nym)
K325L | 2295 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 106 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 9,91 | 2972 | 39,63 | 59.44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K325R | 2295 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 29,72 | 39,63 | 59.44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K326L | 22,95 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2072 | 39,63 | 59,44 | 105 |0,00075| 37,60
K326R | 22,95 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 106 |000092| 91,82 | 39,63 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K326L | 2295 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 9,91 | 29.72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K326R | 2295 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 29,72 | 39,63 | 59.44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K327L | 2295 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2072 | 39,63 | 59.44 | 105 |0,0075| 37,60
K327R | 22,95 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |000092| 91,82 | 3963 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K328L | 2295 | 574 | 17.21 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 9,91 | 29.72 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K328R | 2295 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 29,72 | 39,63 | 59.44 | 1,05 |0,00075| 37,60
K320L | 22,95 | 574 | 1721 | 22,95 | 3443 | 1,06 |0,00092| 91,82 | 39,63 | 991 | 2972 | 39,63 | 59,44 | 1,05 |0,0075| 37,60
K320R | 34,76 | 869 | 2607 | 34,76 | 5214 | 1,02 |000088| 7447 | 39,63 | 991 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,08 |0,00075| 36,41
K330L | 3431 | 858 | 2573 | 3431 | 5147 | 1,06 |0,00086| 113,10 | 38,08 | 9,52 | 2856 | 3808 | 5712 | 1,05 |0,00076| 67,75
K330R | 20,89 | 522 | 1567 | 2089 | 31,33 | 107 |0,00092| 15350 | 38,64 | 9,66 | 28,98 | 3864 | 57,96 | 1,04 |0,00075| 68,39
K331L | 20,89 | 522 | 1567 | 2089 | 31,33 | 1,07 |0,00092| 153,50 | 38,64 | 9.66 | 28.98 | 38,64 | 57,96 | 1,04 |0,00075| 68,39
K331R | 3537 | 884 | 2653 | 3537 | 5306 | 104 |000083| 9303 | 37,74 | 9.44 | 2831 | 37,74 | 56,61 | 1,05 |0,00077 | 67,67
K332L | 3431 | 858 | 2573 | 3431 | 5147 | 1,06 |0,00086| 113,10 | 38,08 | 9,52 | 2856 | 38,08 | 5712 | 1,05 |0,00076| 67,75
K332R | 2838 | 7.09 | 2128 | 2838 | 4257 | 1,05 |0,0089 | 134,70 | 3823 | 956 | 28,67 | 38,23 | 57,35 | 1,05 |0,00076| 69,02
K333L | 1651 | 413 | 1238 | 1651 | 24,76 | 1,05 |0,00097 | 108,60 | 39,89 | 997 | 29,92 | 39,89 | 59,84 | 1,04 |0,00075| 37,87
K333R | 34,76 | 869 | 2607 | 34,76 | 5214 | 1,02 |000088| 7447 | 39,63 | 991 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,08 |0,00075| 36,41
K334L | 3431 | 858 | 2573 | 3431 | 5147 | 1,06 |0,00086| 11310 | 38,08 | 9,52 | 2856 | 3808 | 5712 | 1,05 |0,00076 | 67,75
K334R | 2838 | 7.09 | 2128 | 2838 | 4257 | 1,05 |0,0089 | 134,70 | 3823 | 956 | 28,67 | 38,23 | 57,35 | 1,05 |0,00076| 69,02
K335L | 1651 | 413 | 1238 | 1651 | 24,76 | 1,05 |0,00097 | 108,60 | 39,89 | 997 | 29,92 | 39,89 | 59,84 | 1,04 |0,00075| 37,87
K335R | 34,76 | 869 | 2607 | 34,76 | 5214 | 1,02 |0,00088| 7447 | 39,63 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,08 |0,00075| 36,41




AN

Kabul Limitleri

Kiris Negatif Pozitif

NO | owey | 10 LS cp E | MuMy (r%) (k'\,ﬂi’n) MuMy | 10 LS cp E | MuMy (rzyd) (k'nym)
K336L | 3431 | 858 | 2573 | 3431 | 5147 | 106 |0,00086| 113,10 | 38,08 | 9,52 | 2856 | 3808 | 5712 | 1,05 |0,00076| 67,75
K336R | 2838 | 7.09 | 2128 | 2838 | 4257 | 1,05 |0,00089 | 134,70 | 3823 | 956 | 28,67 | 38,23 | 57,35 | 1,05 |0,00076| 69,02
K337L | 1651 | 413 | 1238 | 1651 | 24,76 | 1,05 |0,00097 | 108,60 | 39,89 | 997 | 2092 | 39,89 | 59,84 | 1,04 |0,00075| 37,87
K337R | 34,76 | 869 | 2607 | 3476 | 5214 | 1,02 |000088| 7447 | 39,63 | 9.91 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,08 |0,00075| 36,41
K338L | 3431 | 858 | 2573 | 3431 | 5147 | 1,06 |0,00086| 113,10 | 38,08 | 9,52 | 2856 | 38,08 | 5712 | 1,05 |0,00076 | 67,75
K338R | 2838 | 7.09 | 2128 | 2838 | 4257 | 1,05 |0,00089 | 13470 | 3823 | 956 | 28,67 | 38,23 | 57,35 | 1,05 |0,00076| 69,02
K339L | 1651 | 413 | 1238 | 1651 | 24,76 | 1,05 |0,00097 | 108,60 | 39,89 | 997 | 2992 | 39,89 | 59,84 | 1,04 |0,00075| 37,87
K339R | 34,76 | 869 | 2607 | 3476 | 5214 | 102 |000088| 7447 | 39,63 | 991 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,08 |0,00075| 36,41
K340L | 3431 | 858 | 2573 | 3431 | 5147 | 1,06 |0,00086| 113,10 | 38,08 | 9,52 | 2856 | 38,08 | 5712 | 1,05 |0,00076 | 67,75
K340R | 2838 | 7.09 | 2128 | 2838 | 4257 | 1,05 |0,00089 | 134,70 | 3823 | 956 | 28,67 | 38,23 | 57,35 | 1,05 |0,00076| 69,02
K341L | 1651 | 413 | 1238 | 1651 | 24,76 | 1,05 |0,00097 | 108,60 | 39,89 | 997 | 29,92 | 39,89 | 59,84 | 1,04 |0,00075| 37,87
K341R | 34,76 | 869 | 2607 | 34,76 | 5214 | 1,02 |0,00088| 7447 | 39,63 | 991 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,08 |0,00075| 36,41
K342L | 3431 | 858 | 2573 | 3431 | 5147 | 1,06 |0,00086| 113,10 | 38,08 | 9,52 | 2856 | 38,08 | 5712 | 1,05 |0,00076| 67,75
K342R | 2838 | 7.09 | 2128 | 2838 | 4257 | 1,05 |0,00089 | 134,70 | 3823 | 956 | 28,67 | 38,23 | 57,35 | 1,05 |0,00076| 69,02
K343L | 1651 | 413 | 1238 | 1651 | 24,76 | 1,05 |0,00097 | 108,60 | 39,89 | 997 | 2992 | 39,89 | 59,84 | 1,04 |0,00075| 37,87
K343R | 34,76 | 869 | 2607 | 34,76 | 5214 | 1,02 |000088| 7447 | 39,63 | 991 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,08 |0,00075| 36,41
K344l | 3431 | 858 | 2573 | 3431 | 5147 | 1,06 |0,00086| 113,10 | 38,08 | 9,52 | 2856 | 38,08 | 5712 | 1,05 |0,00076 | 67,75
K344R | 2838 | 7.09 | 2128 | 2838 | 4257 | 1,05 |0,0089 | 134,70 | 3823 | 956 | 28,67 | 38,23 | 57,35 | 1,05 |0,00076| 69,02
K345L | 1651 | 413 | 1238 | 1651 | 24,76 | 1,05 |0,00097 | 108,60 | 39,89 | 997 | 2992 | 39,89 | 59.84 | 1,04 |0,00075| 37,87
K345R | 34,76 | 869 | 2607 | 34,76 | 5214 | 1,02 |000088| 7447 | 39,63 | 991 | 29,72 | 39,63 | 59,44 | 1,08 |0,00075| 36,41
K346L | 3533 | 883 | 2650 | 3533 | 5300 | 1,07 |0,00084| 13480 | 40,03 | 10,01 | 30,02 | 40,03 | 60,04 | 1,06 |0,00071| 54,29
K346R | 2128 | 532 | 1596 | 21,28 | 31,92 | 1,06 |0,00090 | 183,70 | 40,61 | 10,15 | 30,46 | 40,61 | 60,91 | 1,08 |0,00070 | 53,98
K347L | 2128 | 532 | 1596 | 21,28 | 31,92 | 1,06 |0,00090 | 183,70 | 40,61 | 10,15 | 30,46 | 40,61 | 6091 | 1,08 |0,00070| 53,98
K347R | 21,28 | 532 | 1596 | 21,28 | 3192 | 1,06 |0,0090 | 183.70 | 40,61 | 10,15 | 30,46 | 4061 | 60,91 | 1,08 |0,00070 | 53,98




erT

Kabul Limitleri

Kiris Negatif Pozitif

NO | owey | 10 LS cp E | MuMy (r%) (k'\,ﬂi’n) MuMy | 10 LS cp E | MuMy (rzyd) (k'nym)
K348L | 21,28 | 532 | 1596 | 21,28 | 3192 | 1,06 |0,00090 | 183,70 | 40,61 | 10,15 | 30,46 | 40,61 | 6091 | 1,08 |0,00070 | 53,98
K348R | 2128 | 532 | 1596 | 21,28 | 31,92 | 1,06 |0,00090 | 183,70 | 40,61 | 10,15 | 30,46 | 40,61 | 60,91 | 1,08 |0,00070 | 53,98
K349L | 2128 | 532 | 1596 | 21,28 | 31,92 | 1,06 |0,00090| 183,70 | 40,61 | 10,15 | 30,46 | 40,61 | 60,91 | 1,08 |0,00070| 53,98
K349R | 21,28 | 532 | 1596 | 21,28 | 3192 | 1,06 |0,0090 | 183,70 | 40,61 | 10,15 | 30,46 | 4061 | 60,91 | 1,08 |0,00070 | 53,98
K350L | 21,28 | 532 | 1596 | 21,28 | 3192 | 1,06 |0,00090 | 183,70 | 40,61 | 10,15 | 30,46 | 40,61 | 60,91 | 1,08 |0,00070 | 53,98
K350R | 3533 | 883 | 2650 | 3533 | 5300 | 107 |0,00084| 134,80 | 40,03 | 1001 | 30,02 | 40,03 | 60,04 | 1,06 |0,00071| 54,29
K351L | 3559 | 890 | 26,69 | 3559 | 5338 | 1,05 |0,00080| 110,00 | 39,76 | 9.94 | 29.82 | 39,76 | 59,64 | 1,04 |0,00071| 54,09
K351R | 3550 | 890 | 26,69 | 3559 | 5338 | 105 |0,00080| 110,00 | 39,76 | 9,94 | 29.82 | 39,76 | 59,64 | 1,04 |0,00071| 54,09
K352L | 3533 | 883 | 2650 | 3533 | 5300 | 1,07 |0,00084| 13480 | 40,03 | 10,01 | 30,02 | 40,03 | 60,04 | 106 |0,00071| 54,29
K352R | 2128 | 532 | 1596 | 21,28 | 31,92 | 1,06 |0,00090 | 183,70 | 40,61 | 10,15 | 30,46 | 40,61 | 60,91 | 1,08 |0,00070 | 53,98
K353L | 21,28 | 532 | 1596 | 21,28 | 31,92 | 1,06 |0,00090| 183,70 | 40,61 | 10,15 | 30,46 | 40,61 | 60,91 | 1,08 |0,00070| 53,98
K353R | 21,28 | 532 | 1596 | 21,28 | 3192 | 1,06 |0,0090 | 183.70 | 40,61 | 10,15 | 30,46 | 4061 | 60,91 | 1,08 |0,00070 | 53,98
K354L | 21,28 | 532 | 1596 | 21,28 | 3192 | 1,06 |0,00090 | 183,70 | 40,61 | 10,15 | 30,46 | 40,61 | 60,91 | 1,08 |0,00070 | 53,98
K354R | 2128 | 532 | 1596 | 21,28 | 31,92 | 1,06 |0,00090 | 183,70 | 40,61 | 10,15 | 30,46 | 40,61 | 60,91 | 1,08 |0,00070 | 53,98
K355L | 21,28 | 532 | 1596 | 21,28 | 31,92 | 1,06 |0,00090| 183,70 | 40,61 | 10,15 | 30,46 | 40,61 | 60,91 | 1,08 |0,0070| 53,98
K355R | 3533 | 883 | 2650 | 3533 | 5300 | 107 |0,00084| 134,80 | 40,03 | 10,01 | 30,02 | 40,03 | 60,04 | 1,06 |0,00071| 54,29




4%

Tablo B.3. Kolonlarin Mafsal Ozellikleri ve Kabul Limitleri

Mafsal Ozellikleri Kabul Limitleri
Kolon | Boyut |Yiikleme| Yiik | Moment (kNm) | Egrilik (rad/m) | Dénme (rad) | Mafsal oy

No (cm) No (kN) B c B c B c B(cl%u 0u/0y 10 LS CP E Mu/My (rad)
50/30 | MCX1 | 100,00 | 121,40 | 134,80 |0,004440,03943|0,00111|0,00986| 0,25 8,89 2,22 6,67 8,89 13,33 1,11 |0,00111

50/30 MCX2 | 200,00 | 134,80 | 146,20 |0,00468 | 0,03456 | 0,00117 |0,00864| 0,25 7,39 1,85 5,54 7,39 11,08 1,08 |0,00117

50/30 MCX3 | 300,00 | 147,80 | 158,30 |0,00497 |0,02945 |0,00124 |0,00736| 0,25 5,93 1,48 4,45 5,93 8,89 1,07 |0,00124

50/30 | MCX4 | 400,00 | 159,00 | 169,00 |0,00524|0,02531|0,00131|0,00633| 0,25 4,83 1,21 3,63 4,83 7,25 1,06 [0,00131

50/30 | MCX5 | 500,00 | 167,90 | 174,50 |0,00548|0,02191|0,00137|0,00548| 0,25 4,00 1,00 3,00 4,00 6,00 1,04 |0,00137

50/30 MCX6 | 600,00 | 172,40 | 177,50 |0,005300,01971(0,00133|0,00493| 0,25 3,72 0,93 2,79 3,72 5,58 1,03 |0,00133

50/30 MCX7 | 700,00 | 173,80 | 180,10 |0,00502|0,01777{0,00125|0,00444| 0,25 3,54 0,89 2,66 3,54 5,31 1,04 |0,00125

50/30 | MCX8 | 800,00 | 172,30 | 180,30 |0,00469|0,01606 |0,00117|0,00402| 0,25 3,43 0,86 2,57 3,43 5,14 1,05 |0,00117

50/30 | MCX9 | 900,00 | 167,70 | 177,30 |0,00432|0,01497|0,00108 | 0,00374| 0,25 3,47 0,87 2,60 3,47 5,20 1,06 |0,00108
C30X50 50/30 | MCX10 |1000,00| 161,60 | 172,50 |0,00398|0,01393|0,00099|0,00348| 0,25 3,50 0,88 2,63 3,50 5,25 1,07 |0,00099
30/50 MCY1 | 100,00 | 70,02 | 82,22 |0,00775|0,07257(0,00116|0,01089| 0,15 9,37 2,34 7,02 9,37 14,05 1,17 |0,00116

30/50 | MCY2 | 200,00 | 79,65 | 83,32 |0,00843|0,05619|0,00126 |0,00843| 0,15 6,67 1,67 5,00 6,67 10,00 1,05 |0,00126

30/50 | MCY3 | 300,00 | 86,82 | 87,05 |0,008940,04949|0,00134|0,00742| 0,15 5,54 1,38 4,15 5,54 8,30 1,00 [0,00134

30/50 MCY4 | 400,00 | 90,12 | 90,62 |0,00914 |0,04466 |0,00137|0,00670| 0,15 4,89 1,22 3,67 4,89 7,33 1,01 |0,00137

30/50 MCY5 | 500,00 | 92,21 | 93,83 |0,009300,03932(0,00139|0,00590| 0,15 4,23 1,06 3,17 4,23 6,34 1,02 |0,00139

30/50 | MCY6 | 600,00 | 97,05 | 97,95 |0,009400,03480|0,00141|0,00522| 0,15 3,70 0,93 2,78 3,70 5,55 1,01 |0,00141

30/50 | MCY7 | 700,00 | 95,94 | 99,64 |0,00876|0,03096|0,00131|0,00464| 0,15 3,54 0,88 2,65 3,54 5,30 1,04 |0,00131

30/50 MCY8 | 800,00 | 94,78 | 97,01 |0,008110,02848|0,00122|0,00427| 0,15 3,51 0,88 2,64 3,51 5,27 1,02 |0,00122

30/50 MCY9 | 900,00 | 92,66 | 96,84 |0,00746|0,02576|0,00112|0,00386| 0,15 3,45 0,86 2,59 3,45 518 1,05 |0,00112

30/50 | MCY10 |1000,00| 88,45 | 94,02 |0,00674|0,02373|0,00101|0,00356| 0,15 3,62 0,88 2,64 3,562 5,28 1,06 |0,00101




GTT

Mafsal Ozellikleri Kabul Limitleri
Kolon | Boyut |Yiikleme| Yiik | Moment (kNm) | Egrilik (rad/m) | Dénme (rad) | Mafsal oy

No (cm) No (kN) B c B c 5 c B(c;?]/)u 0u/0y 10 LS CP E Mu/My (rad)
40/30 | MCX1 | 100,00 | 85,36 | 92,81 |0,00580|0,04484|0,00116 |0,00897| 0,20 7,74 1,93 5,80 7,74 | 1161 | 1,09 |0,00116

40/30 | MCX2 | 200,00 | 95,02 | 99,74 |0,00617|0,03860|0,00123|0,00772| 0,20 6,25 1,56 4,69 6,25 9,38 1,05 |0,00123

40/30 | MCX3 | 300,00 | 103,70 | 106,60 |0,00657|0,03354|0,00131|0,00671| 0,20 5,10 1,28 3,83 5,10 7,66 1,03 |0,00131

40/30 | MCX4 | 400,00 | 111,30 | 112,30 {0,00698|0,02911|0,00140{0,00582| 0,20 4,17 1,04 3,13 4,17 6,26 1,01 |0,00140

40/30 | MCX5 | 500,00 | 115,40 | 116,40 |0,00681|0,02500 |0,00136 |0,00500| 0,20 3,67 0,92 2,75 3,67 5,51 1,01 |0,00136

40/30 | MCX6 | 600,00 | 115,70 | 117,70 |0,00634|0,02167|0,00127|0,00433| 0,20 3,42 0,85 2,56 3,42 5,13 1,02 |0,00127

40/30 | MCX7 | 700,00 | 113,10 | 115,60 |0,00577|0,01946|0,00115|0,00389| 0,20 3,37 0,84 2,53 3,37 5,06 1,02 [0,00115

40/30 | MCX8 | 800,00 | 108,30 | 111,70 |0,00522|0,01756 |0,00104 |0,00351| 0,20 3,36 0,84 2,52 3,36 5,04 1,03 |0,00104

40/30 | MCX9 | 900,00 | 101,00 | 108,50 |0,00468|0,01582 |0,00094|0,00316| 0,20 3,38 0,84 2,53 3,38 5,07 1,07 |0,00094
C30X40 40/30 | MCX10 [1000,00| 92,22 | 98,84 |0,00423|0,01495|0,00085|0,00299| 0,20 3,53 0,88 2,65 3,53 5,30 1,07 ]0,00085
30/40 | MCY1 | 100,00 | 61,44 | 70,23 |0,00832|0,05843|0,00125|0,00876| 0,15 7,02 1,76 5,27 7,02 10,53 1,14 10,00125

30/40 | MCY2 | 200,00 | 68,46 | 69,27 [0,00887|0,05098|0,00133|0,00765| 0,15 5,75 1,44 4,31 5,75 8,62 1,01 |0,00133

30/40 | MCY3 | 300,00 | 70,33 | 73,04 [0,00888|0,04503|0,00133|0,00675| 0,15 5,07 1,27 3,80 5,07 7,60 1,04 |0,00133

30/40 | MCY4 | 400,00 | 76,23 | 77,14 |0,00957|0,03887|0,00144|0,00583| 0,15 4,06 1,02 3,05 4,06 6,09 1,01 |0,00144

30/40 | MCY5 | 500,00 | 77,52 | 79,45 |0,009250,03345|0,00139|0,00502| 0,15 3,62 0,90 2,71 3,62 5,42 1,02 |0,00139

30/40 | MCY6 | 600,00 | 79,76 | 80,17 [0,00882|0,02983|0,00132|0,00447| 0,15 3,38 0,85 2,54 3,38 5,07 1,01 |0,00132

30/40 | MCY7 | 700,00 | 77,91 | 78,55 |0,00797|0,02689|0,00120(0,00403| 0,15 3,37 0,84 2,53 3,37 5,06 1,01 |0,00120

30/40 | MCY8 | 800,00 | 74,29 | 77,50 |0,00710/0,02418|0,00107|0,00363| 0,15 3,41 0,85 2,55 3,41 511 1,04 |0,00107

30/40 | MCY9 | 900,00 | 68,84 | 72,03 |0,00624|0,02215|0,00094 |0,00332| 0,15 3,55 0,89 2,66 3,55 5,32 1,05 |0,00094

30/40 | MCY10 |1000,00| 62,69 | 65,19 [0,00557|0,02102|0,00084|0,00315| 0,15 3,77 0,94 2,83 3,77 5,66 1,04 |0,00084




orTT

Tablo B.4 Perdelerin Mafsal Ozellikleri ve Kabul Limitleri

Mafsal Ozellikleri Kabul Limitleri
Perde | Boyut | Yiikleme | Yiik Moment (KNm) Egrilik (rad/m) Donme (rad) Mafsal oy
No | (cm) No (kN) B c B c B c B(cr%u Ou@y | 10| LS | CP | E | Mu/My (rad)

P101 | 30/80 | MCX10 | 1000,00 | 2003,00 | 2091,00 | 0,00509 | 0,03733 | 0,00203 | 0,01493 | 0,40 | 7,34 |1,83| 550 | 7,34 |11,01| 1,04 | 0,00203
P101 | 30/80 | MCX15 | 1500,00 | 2176,00 | 2254,00 | 0,00524 | 0,03400 | 0,00209 | 0,01360 | 0,40 | 6,49 |1,62| 4,87 | 6,49 | 9,74 1,04 | 0,00209
P101 | 30/80 | MCX20 | 2000,00 | 2347,00 | 2415,00 | 0,00540 | 0,03057 | 0,00216 | 0,01223 | 0,40 | 5,66 |1,41| 4,24 | 5,66 | 8,49 1,03 | 0,00216
P101 | 410 MCY10 | 1000,00 | 10780,00 | 11240,00 | 0,00083 | 0,01343 | 0,00169 | 0,02753 | 2,05 | 16,25 |4,06|12,19|16,25|24,38| 1,04 | 0,00169
P101 | 410 MCY15 | 1500,00 | 11740,00 | 12030,00 | 0,00084 | 0,01310 | 0,00173 | 0,02686 | 2,05 | 15,57 |3,89|11,67 |1557|23,35| 1,02 |0,00173
P101 | 410 MCY20 | 2000,00 | 12600,00 | 12840,00 | 0,00069 | 0,01193 | 0,00141 | 0,02446 | 2,05 |17,33 |4,33|13,00|17,33|2599| 1,02 |0,00141
P102 | 30/70 | MCX10 | 1000,00 | 1638,00 | 1703,00 | 0,00606 | 0,03733 | 0,00212 | 0,01307| 0,35 | 6,16 |1,54| 4,62 | 6,16 | 9,24 1,04 | 0,00212
P102 | 30/70 | MCX15 | 1500,00 | 1771,00 | 1829,00 | 0,00623 | 0,03400 | 0,00218 | 0,01190| 0,35 | 5,46 |1,37| 4,10 | 5,46 | 8,19 1,03 | 0,00218
P102 | 30/70 | MCX20 | 2000,00 | 1900,00 | 1951,00 | 0,00641 | 0,03055 | 0,00224 | 0,01069 | 0,35 | 4,76 |1,19| 3,57 | 4,76 | 7,15 1,03 | 0,00224
P102 | 410 MCY10 | 1000,00 | 10760,00 | 11090,00 | 0,00084 | 0,01350 | 0,00172 | 0,02768 | 2,05 | 16,07 |4,02|12,05|16,07 |24,10| 1,03 | 0,00172
P102 | 410 MCY15 | 1500,00 | 11630,00 | 11900,00 | 0,00085 | 0,01218 | 0,00174 | 0,02497 | 2,05 |14,31|3,58|10,74|14,31|21,47| 1,02 | 0,00174
P102 | 410 MCY20 | 2000,00 | 12490,00 | 12710,00 | 0,00086 | 0,01110 | 0,00177 | 0,02276 | 2,05 |12,87 |3,22| 9,65 |12,87|19,30| 1,02 | 0,00177
P103 | 30/80 | MCX10 | 1000,00 | 1533,00 | 1604,00 | 0,00752 | 0,03513 | 0,00301 | 0,01405| 0,40 | 4,67 |1,17| 3,50 | 4,67 | 7,00 1,05 | 0,00301
P103 | 30/80 | MCX15 | 1500,00 | 1615,00 | 1674,00 | 0,00756 | 0,03342 | 0,00302 | 0,01337 | 0,40 | 4,42 |1,11| 3,32 | 4,42 | 6,63 1,04 | 0,00302
P103 | 30/80 | MCX20 | 2000,00 | 1693,00 | 1744,00 | 0,00760 | 0,03248 | 0,00304 | 0,01299 | 0,40 | 4,27 |1,07| 3,21 | 4,27 | 6,41 1,03 | 0,00304
P103 | 760 MCY10 | 1000,00 | 25400,00 | 26430,00 | 0,00045 | 0,00719 | 0,00101 | 0,01618 | 2,25 | 15,94 |3,99|11,96|1594|23,92| 1,04 | 0,00101
P103 | 760 MCY15 | 1500,00 | 27130,00 | 27990,00 | 0,00046 | 0,00724 | 0,00103 | 0,01630 | 2,25 | 15,89 |3,97|11,92|15,89|23,84| 1,03 | 0,00103
P103 | 760 MCY20 | 2000,00 | 28840,00 | 29530,00 | 0,00046 | 0,00729 | 0,00104 | 0,01640 | 2,25 | 15,84 |3,96|11,88|15,84(23,76| 1,02 | 0,00104
P104 | 30/70 | MCX10 | 1000,00 | 1424,00 | 1492,00 | 0,00731 | 0,03789 | 0,00256 | 0,01326 | 0,35 | 5,18 |1,30| 3,89 | 518 | 7,77 1,05 | 0,00256
P104 | 30/70 | MCX15 | 1500,00 | 1510,00 | 1569,00 | 0,00737 | 0,03582 | 0,00258 | 0,01254 | 0,35 | 4,86 |1,21| 3,64 | 4,86 | 7,29 1,04 | 0,00258
P104 | 30/70 | MCX20 | 2000,00 | 1594,00 | 1642,00 | 0,00744 | 0,03398 | 0,00260 | 0,01189 | 0,35 | 4,57 |1,14| 3,43 | 4,57 | 6,85 1,03 | 0,00260
P104 | 610 MCY10 | 1000,00 | 18280,00 | 18950,00 | 0,00056 | 0,00907 | 0,00127 | 0,02040 | 2,25 | 16,05 |4,01|12,04|16,05|24,07| 1,04 |0,00127
P104 | 610 MCY15 | 1500,00 | 19620,00 | 20170,00 | 0,00057 | 0,00871 | 0,00129 | 0,01960 | 2,25 |15,253,81|11,44|15,25|22,87| 1,03 | 0,00129
P104 | 610 MCY20 | 2000,00 | 20900,00 | 21400,00 | 0,00058 | 0,00809 | 0,00130 | 0,01819 | 2,25 | 14,03 |3,51|10,52|14,03|21,04| 1,02 | 0,00130




EKC

Tablo C.1 Kolon PMM degerleri

C30X50 C30X40
P M2 M3 P M2 M3
(kN) (kNm) | (kNm) (kN) (kNm) | (kNm)
2238,00 0,00 0,00 1824,00 0,00 0,00
2086,00 14,78 25,16 1691,00 12,90 17,60
1274,00 84,72 143,90 1024,00 69,75 96,45
739,50 108,62 183,20 587,00 87,69 121,90
482,90 | 106,12 | 17720 | 383,50 | 8585 | 119,10
322,60 98,28 167,00 283,00 81,10 112,90
231,30 92,92 158,00 205,70 77,14 107,30
162,70 89,01 149,80 137,00 73,48 102,10
108,20 85,07 143,00 96,14 70,90 98,72
55,17 78,57 136,30 75,98 68,66 96,38
12,91 74,84 130,90 57,64 67,07 94,21
-145,70 57,30 101,00 -69,75 54,09 75,72
-479,50 18,09 30,06 -373,70 19,55 26,30
-619,40 0,00 0,00 -530,90 0,00 0,00
Tablo C.2 Perde PMM degerleri
P101 P102
P M2 M3 P M2 M3
(kN) (KNm) (KNm) (kN) (KNm) (KNm)
-46790,00| 0,00 0,00 |-45110,00|f 0,00 0,00
-44410,00| 289,66 | 2706,00 |-42830,00| 235,83 | 2534,00
-36040,00| 1412,98 | 13690,00 |-34850,00| 1224,30 | 12850,00
-24430,00| 2811,79 | 26320,00 |-23610,00| 2412,92 | 24880,00
-18360,00| 3184,01 | 28690,00 |-17550,00| 2708,12 | 27250,00
-14900,00| 3396,18 | 28080,00 |-14090,00| 2834,20 | 26650,00
-12680,00| 3411,55 | 26690,00 |-11870,00| 2797,31 | 25280,00
-11030,00| 3398,88 | 25270,00 |-10240,00| 2770,22 | 23880,00
-9765,00 | 3389,15 | 23960,00 | -8990,00 | 2749,45 | 22590,00
-8742,00 | 3381,29 | 22770,00 | -7984,00 | 2694,91 | 21430,00
-7879,00 | 3363,17 | 21680,00 | -7140,00 | 2629,23 | 20370,00
-2982,00 | 2746,43 | 14090,00 | -2528,00 | 2082,30 | 13230,00
2372,00 | 510,26 | 4527,00 | 2481,00 | 681,38 | 4310,00
4296,00 94,26 968,20 | 4296,00 99,19 968,20
4804,00 0,00 0,00 4804,00 0,00 0,00

117




P103

P104

P
(kN)

M2
(KNm)

M3
(kNm)

P
(kN)

M2
(kNm)

M3
(kNm)

-74180,00

0,00

0,00

-60900,00

0,00

0,00

-70470,00

260,12

7027,00

-57860,00

239,89

4682,00

-57920,00

1526,59

35440,00

-47460,00

1389,19

23780,00

-39390,00

2996,66

69820,00

-32240,00

2704,10

46810,00

-28860,00

3330,63

75920,00

-23650,00

2993,52

51090,00

-22720,00

3341,04

73240,00

-18670,00

2996,97

49480,00

-18700,00

3227,16

68750,00

-15440,00

2909,93

46550,00

-15820,00

3143,42

64340,00

-13090,00

2825,43

43580,00

-13630,00

2986,69

60280,00

-11300,00

2694,78

40870,00

-11900,00

2862,89

56650,00

-9881,00

2591,21

38460,00

-10500,00

2762,70

53450,00

-8724,00

2506,76

36330,00

-3604,00

1990,98

33650,00

-2918,00

1802,44

23010,00

3613,00

681,16

9669,00

3106,00

621,53

7014,00

5684,00

160,51

2473,00

5017,00

136,93

1736,00

6324,00

0,00

0,00

5564,00

0,00

0,00
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