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OZET

BETONARME CERCEVE BiR BINANIN DEPREM

PERFORMANSINA DOLGU DUVARLARININ ETKISI
YUKSEK LISANS TEZI
MELIH TURKOGLU
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

INSAAT MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF.DR. ERDAL IRTEM)
BALIKESIR, EYLUL - 2017

2007 yilinda yiirtirliige giren "Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik"te (DBYBHY-2007) "Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi
ve Giiglendirilmesi"ni igeren 7. Boliimde betonarme binalarin  deprem
performanslarinin belirlenmesinde dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan
yontemler tanimlanmistir. Bu yoOntemlere gore uygulamada mevcut binalarin
deprem performanslar1 belirlenmekte ve ayrica bir¢ok bilimsel ¢alisma yapilarak
yontemler irdelenmektedir.

Bu calismada DBYBHY-2007'deki esdeger deprem yiikii yonteminin 1. ve
2. derece deprem bolgelerinde uygulama simir1 olan 25m yiikseklik kosulunu
saglayan betonarme g¢erceve bir bina belirlenerek deprem performansina dolgu
duvarinin etkisi irdelenmistir. Bunun i¢in dncelikle DBYBHY-2007 ve TS-500 ve
yurtrlillikteki  standartlara gore binanin en ekonomik olacak sekilde
boyutlandirilmasi yapilmistir. Béylece, DBYBHY-2007'deki performans ve TS-
500'deki tasarim kriterleri de irdelenmeye calisilmistir. Incelenen 6rnek
betonarme bina sekiz katli, her iki dogrultuda ii¢ agiklikli ve en alt katin igyeri
amagch kullanimi icin iist katlara gére daha yiiksek olarak belirlenmistir. Binanin
dolgu duvari tagima kapasitesinin her katta dikkate alindig1 ve alinmadigr durum
ile ayrica, sadece zemin katta dikkate alinmadig: ii¢ farkli durum igin bina
performanslar1 elde edilmistir. Bodylece dolgu duvarmin betonarme bina
performansina etkisi belirlenmeye c¢alisilmistir. Dolgu duvar1 esdeger c¢ift
diyagonal ¢ubukla ideallestirilerek modellenmistir. Ayrica betonarme elemanlar
i¢in yayil plastisite teorisi ve sargi etkisi dikkate alinmistir. Binanin her ti¢ durum
icin malzeme ve geometri degisimi bakimindan dogrusal olamayan statik itme
analizi yapilarak kapasite egrileri elde edilmis ve DBYBHY-2007 Bolim-7'deki
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile FEMA-440 raporundaki
Yerdegistirme Katsayilar1 Yontemi ile bina performanslar: belirlenmis ve sonuglar
her ii¢c durum icin karsilastirtlmistir. Calisma sonucunda dolgu duvarlarin bina
performans diizeyini 6nemli Olciide etkiledigi ve 6zellikle yerdegistirme talebini
biiyiik oranda azalttig1 gozlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Betonarme bina, deprem performansi, dolgulu
gergeve, dogrusal olmayan statik analiz yontemi.



ABSTRACT

THE EFFECT OF INFILL WALLS ON THE EARTHQUAKE
PERFORMANCE OF REINFORCED CONCRETE FRAME BUILDINGS
MSC THESIS
MELIH TURKOGLU
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF.DR. ERDAL iRTEM )
BALIKESIR, SEPTEMBER 2017

Turkish Earthquake Code 2007 (TEC-2007) defines linear elastic and
linear in elastic methods to determine the earthquake performance of reinforced
concrete (RC) buildings in Chapter 7 which is entitled as "Evaluation and
Strengthening of Existing Buildings." In practice, earthquake performance of
existing buildings is determined according to one of these methods. These
methods are also examined in many scientific studied.

In this study, the effect of the infill walls on the earthquake performance of
the rc frame buildings is investigated. The RC frame building has 25m high which
is the limit height for application of equivalent earthquake load analysis in 1. and
2. earthquake zones. With this purpose, the most economical design is made for
the sample buildings according to TEC 2007, TS 500 and other existing standards.
Thus, the performance criteria of TEC-2007 and the design criteria of TS-500 are
examined. Sample building has eight floors and three bays on both directions. The
height of the ground floor is greater than upper floors because of the office
purposes. The effect of the infill walls on the earthquake performance of the
building is examined by the models with and without infill walls. Besides,
earthquake performance of the model which has infill walls on upper floors but
without infill walls on the ground floor is also investigated. Infill walls are
modeled by the equivalent double diagonal frame element. Furthermore,
distributed plasticity and the effect of the confinement on the behavior of RC
sections are taken into consideration for the RC frame elements. For each of the
three models, nonlinear (in terms of material and geometry) static pushover
analyses are performed and the capacity curves are obtained. Building
performance is identified by using the Incremental Equivalent Seismic Load
Method in TEC-2007 and Displacement Coefficients Method in FEMA-440. The
results were compared for all three cases. It has been observed that the infill walls
significantly affect the performance level of the building and especially increase
the demand of displacemet.

KEYWORDS: RC building, seismic performance, infilled frame, nonlinear static
procedures.
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n . Hareketli ytik katilim katsay1s1
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1. GIRIS

Sismik ac¢idan aktif iilkelerde yasanan ve biiyilk kayiplara neden olan
depremler neticesinde yapilan c¢aligmalar, performansa dayali tasarim ve
degerlendirme kavramini ortaya ¢ikarmis ayrica depreme dayanikli yapi tasariminda
hasar kontroliiniin de g6z Oniine alinmasi gerektigini gostermistir. Buna paralel
olarak 2007 yilinda yiiriirliige giren "Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelikte (DBYBHY-2007)" Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve
Gtiglendirilmesi'ni iceren 7. Boliimde betonarme binalarin deprem performanslarinin
belirlenmesinde dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan yontemler
tanimlanmistir.  Depreme  dayanikli  bina  tasariminda modern  deprem
yonetmeliklerinde oldugu gibi DBYBHY-2007'de de farkli deprem seviyeleri ve
kullanim amacina bagli olarak performans hedefleri belirlenmistir. Bu performans
hedefleri igin elastik esaslara dayanan ve yonetmelikte tanimlanan kosullar
saglanmaya calisilmistir. Ancak binanin 6ngdriilen minimum performans hedefini

sagladiginin kontrolii i¢in dogrusal olmayan analiz yontemlerine ihtiyag¢ vardir [1-3].

1.1  Dolgu Duvarlarin Yap: Sistemlerine Etkisi

Yap1 miihendisligi alaninda giincel ¢alismalar 6zellikle performansa dayali
tasarim ve degerlendirme lizerine yogunlagsmistir. S6z konusu kavramin her gecen
giin Oneminin daha fazla anlasilmasi bu kavramin yapi sistemi ig¢in Ongoriide
bulunulan bir yada daha fazla performans diizeyi i¢in tasarim ve degerlendirmeyi
miimkiin kilmasidir. Binalara ait performansin belirlenmesinde segilen analiz
yontemlerinin yan1 Sira matematik modelin olusturulmasinda yapilan varsayimlar ve
kabuller analiz sonuglarin1 6nemli oranda etkilemektedir. Ulkemizde yapilarin biiyiik
bir boliimiinde mimari amagla kullanilan bosluklu/bosluksuz tugla malzemesi dolgu
duvar paneli olarak yapi sistemleri icersinde yer almaktadir. Birgok arastirmaci dolgu
duvarlariin yapi sistemlerinin davranigina etkileri ile ilgi calismalar yapmis ve farkli
modelleme teknikleri ile bu etkinin 6nemine dikkat ¢ekmislerdir. Yapilan ¢alismalar

yatay yiik etkisinde ¢erceve rijitligini 6nemli 6l¢iide etkiledigini ortaya koymaktadir.



Bu etkinin hesaba katilmadigi deprem yoOnetmelikleri ¢ogunlukla tasiyici
sistemde duvarlarmin yerlesim yerlerinde kisitlamalar getirmektedir. Giiniimiizde
tasarim yontemlerinde dolgu duvarlarin, tasiyici sisteme olan yatay yiik etkisi gz
ard1 edilerek bu elemanlarin etkisi ihmal edilmektedir. Tasarim yontemlerinde
gergeve sistemi bos olarak hesaba katilmakta ve bdylece ¢ergeve Serbest
sekildegistirme yapabilmektedir. Ancak yapilan ¢aligsmalar yatay yiik tagiyicisi olarak
diisiiniilmeyen dolgu duvarlarin, depremin etkisi ile tasiyict ¢erceve elemanlar ile
etkilestigin gostermektedir. Bu durumda dolgu duvar ile gergeve arasinda etkilesim
sistemindeki titresim periyodu azalmaktadir. Tiim bu bilgiler disiiniildiigiinde eger
deprem etkisi altindaki gergek davranig bilinmek isteniyorsa dolgu duvarlar ve
cergeve birlikte analize katilmalidir. Eger yap1 planlari ile yap1 yiiksekligince dolgu
duvarlar uygunsuz olarak yerlestirilirse bu yerlesime bagh olarak farkli etkiler
olusabilmektedir. Bu etkiler arasinda kisa kolon, burulma ve yumusak kat olarak

sayabilmekteyiz [4-5].

1.2  Dolgu Duvarlarin Yapir Sistemlerine Olan Etkileri Hakkinda

Yapilan Cahismalar

Litertiir incelendiginde bu alanda yapilmis olan ilk caligma olarak Polyakov
tarafindan 1956 yilinda yapilmis olan ¢alisma karsimiza ¢ikmaktadir. Her paneldeki

dolgunun etkisini bir esdeger diyagonal destek olarak kabul etmeyi 6nermistir [6].

Stafford Smith (1962) dolgu duvarlarinin giiniimiizde de temel olarak kabul
goren bir yontem olarak esdeger basing cubuklari olarak cerceveye caprazlar
seklinde modellenebilecegi kabuliinii 6ne slirmiistiir. Dolgu duvarli cercevelerde
yatay rijitliklerinin ve dayanimlarinin karakteristik malzeme 6zelliklerinin yaninda,
cergeve ile duvar arasindaki etkilesim yiizeyleriyle de iliskili oldugunu bulmustur
[7].

Liauw tarafindan 1979 yilinda dort kath ve bir agiklikli ¢ergevelere tersinir
dinamik yiiklemeler yapmis, dolgu duvarli ¢ercevelerde bulunan bosluklarin sistem

rijitligini azalttigini bulmustur [8].



Bertero ve Brokken (1981), 18 adet 6rnek {izerinde ve dort farkli dolgu duvar

tipi ile yaptig1 calismada su sonuglara ulagmistir [9].

a) Farkli dolgu duvar tiplerinin tiimii i¢in dolgu duvarli ¢ergevelerin bos gergeveye

gore yatay rijitligi 6nemli 6l¢iide artmistir. Dolayisiyla periyodu da azalmistir.
b) Ozellikle ilk hasarlar birinci kat elemanlarinda olusmustur.

) Yatay rijitlik ve dayanim, yiikiin uygulanma sekline gére degismistir. Dolgunun
onemli Olglide etkilerken sabit yiikler altinda ise bu parametrelerde bir farkliliga

rastlanmamustir [10].

Crisafulli  (1997), tarafindan yatay yiikk etkisi altinda dolgu duvarli
cercevelerde, goriilen hasar tirlerinden birinin de dolgu duvarda olusan kayma
gdcmesi oldugu belirtilmistir. Bu nedenle bu gé¢me mekanizmasi etkilerini hesaba
katan bir model gelistirilmeye calisilmistir. Dolgu duvar panelinin kayma ve basing
etkileri her iki yonde kullanilan kayma yay1 ve ¢ift diyagonal ¢ubuk kullanilarak

birbirinden ayr1 olarak hesaba katilmak istenmistir [11].

1999 yilinda Tomazevic tarafindan yapilan bir ¢alismada dinamik 6zellikleri
bakimindan tastyici sistemi siinek 6zellikteki yapilarin, davranislarinin sitemindeki
rijit dolgu duvarlar ile birlesmesi durumunda degistigini ortaya c¢ikarmistir. Boyle
bir durumda kisa periyotlu titresimler sismik hareketlerin artisina sebep olmaktadir.
Bu hareketler genkliklerin az oldugu elastik bolgede rijit yapida olan dolgu duvarlar
ile karsilanmaktadir. Yatay yiiklere karsi koyacak sekilde tasarlanmadiklarinda dolgu
duvarlar zarar gortirler. Yapidaki betonarme elemanlar ile dolgu duvarlarin etkilesimi
ile baz1 durumlarda ortaya ¢ikan kuvvetler ile yap1 tahmin edilemeyen davranislar
gosterebilmektedir. Karsilasilan bdyle bir durumda yapr elamanlart biiyiik capta
hasar gorebilmektedir [12].

Dolgu duvarlarin sismik davramisa etkisi betonarme tasiyici sistemlerin
tasariminda mutlaka gézden gecirilmelidir. Yapilardaki dolgu duvarlarin tasarimi ve
yapimi asamasinda bu duvarlarin yapi iizerindeki sismik etkisini iki yaklagimla

incelenebilmektedir. Bu yaklasimlar asagida kisaca 6zetlenmistir [12];



i) Ilk olarak yapida dolgu duvar ikinci mertebe yap:i elemanmi olarak
secilmelidir. Sonrasinda ise duvarlar yapinin tasiyict sisteminden derzler vasitasi ile

ayrilmalidir. Boylece deprem sirasinda tasiyici sistemin titresimine engellenmelidir.

ii) Ikinci olarak duvarlarin yap1 iginde tasiyic1 olarak yapilmasi durumunda
deprem esnasindaki faydali etkileri tasarim asamasinda mutlaka goz Oniinde
tutulmalidir. Ayrica duvarlar ve betonarme elemanlarin baglanma sekillerinin de yap1

sisteminin siinek davranisina etki ettigi de mutlaka diistiniilmelidir.

Chrysostomou, C.Z., (1991), dolgu duvarinin rijitlik azalmalarimi ve yatay
yiikler altindaki dolgulu ¢ergevelerin davranisini simiile ederek dolgu duvar
panellerini alt1 basing gubugu ile modellemeyi 6nermistir. Her iki diyagonal boyunca
paralel ili¢ ¢ubuk kullanilmis ve diyagonal disindaki ¢ubuklar gerceve elemanlar
boyunca kritik bolgelere yerlestirilmistir. Bu diizenlemenin tek diyagonal ¢ubuga
gore avantaji, dolgu ile gerceve arasindaki etkilesimi modellemeye imkan vermesidir

[13].

Al-Chaar, G. vd. (2002), gergeveye capraz olarak kenetlenen basing ¢ubugu
modelinde, ¢erceveden dolguya dogru olan gerilmelerin, duvardan ziyade g¢apraz
kenetlenme sisteminin ¢ok tipik bir dagitimi ile dolgu ve g¢ergeve ara yiiziindeki

basing bolgesinde aktarildigini ileri siirmiistiir [6].

Irtem vd. (2004), calismalarinda ii¢ katli betonarme cerceve bir yapida dolgu
duvarinin yap1 davranisina etkisini incelenmistir. Dolgu duvarlarin dayaniminin
hesaplarda g6zoniine alinmasiyla FEMA-356 ve ATC-40' da 6ngoriilen performans
hedeflerinin biiylik oranda gergeklestigi goriilmiistiir. Bu durumda yapinin sismik
performansi ile baslangic rijitligi incelendiginde dikkate deger miktarda arttig1 tespit

edilmistir [14].

2006 yilinda Korkmaz ve Ucar tarafindan yapilan bir baska calismada,
yumusak kat diizensizliginin etkilerini dolgu duvarli betonarme bir ¢ergeve ornek
tizerinde irdelenmistir. En alt kat kolonlarmin diger katlara oranla daha yiiksek ve
tiim kat yiiksekliklerinin esit oldugu on katli betonarme ¢ergeve bir binanin deprem
davranig1 irdelenmistir. Bu dogrultuda, tasiyict sistemin tiim gergevelerinin dolgu
duvarli ve sadece en alt katta bulunmadig1r durumlar1 incelenerek deprem davranisi

irdelenmistir. Artimsal statik itme analizleri sonucunda yapilarin yatay yer



degistirmeleri, kapasite egrileri, ve goreli kat 6telemeleri sunulmustur. Ik plastik
kesitler beklendigi gibi dolgu duvarli gercevelerde duvarlar iizerinde olusmustur. ilk
plastik kesitin olustugu andaki taban kesme kuvveti tiim katlar1 dolgu duvarli olan
cercevelerde artmakta ve olusan ilk plastik kesitler dolgu duvarlardan sonra
kolonlarda olusmaktadir. Dolgu duvarlari tam olarak iceren ¢ergevelerdeki ilk plastik
kesitler incelendiginde yatay tepe yer degistirmelerinin diger cergevelerle
karsilastirildiginda daha yiiksek degerlerinde meydana geldigi goriilmektedir. En alt
deprem davranisinin olumsuz olarak etkilenmesine neden olmaktadir. Dolayisiyla
dolgu duvarlar bu durumda sistemin davranisi incelenerek analizler yapilarak gerekli
Oonlemler alimmalidir. Sonuglar incelendiginde bahsi gegen bu diizensizlik
davraniglarinin tasarim oncesi siiregte gdz Oniline alinmadik¢a yap1 davranislarinin
beklenen durumdan farkli oldugu ve deprem performansi agisindan da goz ardi

edilemeyecek seviyede degisim olabilecegini gostermektedir [15].

Papia, Cavaleri, Fossetti ve Amato, (2009) arastirmacilar, diizlem i¢i diisey
yiik mertebesinin de esdeger diyagonal basing ¢ubugu genisligi hesabinda gozoniine
alinmasi gerektigini ileir stirmiislerdir. Dolgu duvarli ¢ergeveli sistemlerin davranist
hakkinda FEMA 356'da kapsamli bilgi verilmis olsa da aragtirmacilar buradaki bazi
parametrelerin , diisey yiikler altinda sistemi yeterli diizeyde ifade edemedigini 6ne
stirmigstir. diisey yiiklerin dolgu duvar — cerceve etkilesiminde goéz Oniinde
bulundurulmasi gerektigini belirtmiglerdir. Dolgu duvar ile onu c¢evreleyen
cercevenin temas uzunlugu diisey yiik etkisi altinda artacaktir. Boylelikle esdeger
capraz basing ¢ubugunun sanal etkili genisligini biiyiitecek bir etki olusturacaktir
[16].

Sénmez, (2013) dolgu duvarin rijitlik degisiminin betonarme ¢ergeve
davranigina etkisini incelemistir. Bu amagla bilgisayar ortaminda literatiirde bulunan
bir deney numunesi modellenerek sonuclar1 karsilagtirilmistir. Daha sonra bes kath
ve bes aciklikli bir ¢ergeve dolgu duvarsiz ve dolgu duvarli olarak modellenmis ve
coziimlemeleri dinamik analiz ve statik itme analiz yontemleri kullanilarak
yapilmustir. Dolgu duvarlarda bulunan iki acikligin doldurulmasiyla, dolgu duvarl
bir ¢ergevede iki tip dolgu duvarl ¢erceve elde edilmistir. Bu durum su sekilde elde
edilebilmektedir; ilk g¢erceveye ait acgikliklar tek tipte dolgu duvarlarin

yerlestirilmesiyle olusturulurken ikincisine ise alttan iiste dogru azalan rijitlik ve
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dayanima sahip duvarlar yerlestirilmektedir. Yapilan ¢oziimlemelerde, dolgu duvarh
cercevelerde planli rijitlik dagiliminin alt katlardaki 6telenmeyi azalttigin1 ve deprem

performansini iyilestirdigini gostermistir [17].

Ozkaynak, vd. 2014 yilinda bos cerceve ile dolgu duvarli ve karbon fiber
takviyeli polimer ile gii¢clendirilmis dolgu betonarme c¢ergevelerin soniimleme
Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik deneysel bir calisma yapmislardir. Dolgu
duvarlarinin yapilarin séniimleme 6zellikleri lizerinde dnemli derecede etkili oldugu
bolme duvarlar1 olarak kullanildigi ve yanal sertlife ve mukavemete katkida
bulundugu Dbelirtmislerdir. Esit soniim tanimlamasi, g¢esitli  sOniimleme
mekanizmalarini yansitmak i¢in kullanilir .Bu c¢aligmada, karbon fiber takviyeli
polimer ile giiclendirilmis dolgulu RC sistemlerinin esdeger soniim orani, 1/3 6l¢ekli,
tek acgiklikli, tek katli ¢ercevelerden olusan bir dizi deney diizenegi ile incelenmistir.
Yapilan ¢aligma sonucunda yar statik ve psddo dinamik testlerden deneysel olarak
elde edilen cevrimler i¢in esdeger soniimleme belirlenmistir. Esdeger sonlimleme
oranini belirlemek i¢in enerji dengesi formiilasyonu temel alinarak bir tekrarlayici
prosediir gelistirmislerdir. Bu degerlendirmelerin sonuglarina dayanarak sirasiyla
c¢iplak, doldurulmus ve yenilenmis dolgulu RC cergeveleri i¢in% 5,% 12 ve% 14'liik

esdeger soniimler kullanilabilecegini belirtmislerdir [18].

Saatgioglu, M., Serrato, F.ve Foo, S. (2005), mevcut dolgu duvarli gergeve
binalarda dolgu duvarlarinin karbon elyaf takviyeli polimer (CFRP) levhalarla
giiclendirilmesine yonelik deneysel bir calisma yapmislardir. Yigma duvarlarla
dolgulu iki yarim Olgekli beton ¢ergeveleri giiglendirerek ve giiglendirme
yapilmaksizin test etmislerdir. (CFRP) levhalar 6zel olarak gelistirilmis CFRP
ankrajlar1 vasitasiyla c¢evresindeki betonarme cerceveye sabitlenmistir. Yapilan
testlerde, giiclendirme yapilmayan dolgulu c¢ercevelerin duvarlar ve g¢ergeve
elemanlarinda genis ¢apta catlama olusturdugunu elde etmislerdir. Siinek olmayan
cerceve elemanlarinda, Ozellikle kolonlarda, hasar olusabilecegini belirmislerdir.
CFRP levhalari ile giiclendirmenin, catlamayi kontrol ederek yanal stabiliteyi
arttiracagin1i ve genel yapisal sistemin elastik kapasitesini arttirdigi sonucuna
varmiglardir. Mevcut aragtirmada test edilen giiglendirilmis numunenin yanal kuvvet
dayaniminda yaklasik % 300 artis gostererek, deprem yiiklerine elastik tepki verdigi

sonucuna ulagmiglardir. [19].



S. Kadysiewski ve K.M. Mosalam (2009) Bu c¢alismada dolgu duvarlarinin
performans degerlendirilmesinde kullanilabilmesi i¢in bes katli betonarme ¢ergeve
bir ornek iizerinde analitik bir model anlatilmistir. Modelde Zaman Tanim Alaninda
Dogrusal Olmayan Analiz Yontemlerinde kullanilabilmesi i¢in  fiber eleman
kesitlerinin kullanilmigtir. Model, dolgu duvarinin hem diizlem i¢i (IP) ve diizlem
dis1 (OOP) tepkilerinin yani sira segilen herhangi bir digbiikey etkilesim IP ve OOP
kapasiteleri arasindaki davranist1 da dikkate alinarak hazirlamiglardir. Davranas,
elasto-plastiktir ve smir durumlari, iki yonde deformasyon veya siineklilik ile
tanimlanabilir. Bu sinir durumlari, yonetmeliklere uyacak sekilde secilebilecegi veya
mithendis tarafindan bagimsiz bir sekilde gelistirilebilecegi  belirtilmistir.
Arastirmacilar Onerilen modelin bina performansini, tek bir panel yapis1 kullanilarak
artimsal itme ve dinamik analizler icin kullanildiginda tatmin edici sonuglara
ulastiklarini ileri siirmiislerdir. Ancak elde edilen sonuglara gore dolgu duvarlarin
tasima kapasitesine ulagmasi ile devreden g¢ikan elemanlarin matematik modelden
kaldirip bu islemi panellerin ¢okmesine veya yapida genel bir ¢okiis olusuncaya

kadar tekrarlanarak analizin yenilenmesini 6nermislerdir [20].

Giiler K. vd. (2008) yaptiklar1 calismalarinda, ¢erceve tipi bir yapisal sisteme
sahip betonarme binalarin temel titresim periyotlarinin degerlendirilmesi ve dolgu
duvarlariin etkilerini ele almislardir. Problem, deneysel ve analitik yaklagimlar
kullanilarak degerlendirilmistir. Moment aktaran c¢ergeve icin titresimin temel
periyodunu hesaplamada yiikseklige bagl elastik bir iligki tiiretilmistir. Ayrica orta
siddetli depremleri gbz Oniine alarak elde edilen kodla, belirlenen periyotlar: elde

etmek i¢in ampirik iliskiyi g6zoniine alan sabit bir parametre tanimlanmustir [21].

1.3 Tez Calismasinin Amaci ve Kapsami

Bu tez ¢alismasinda, betonarme g¢ergeve bir binanin temsili olarak se¢ilmis bir
binada dolgu duvarin bu yapiin deprem performansina etkisini aragtirmaktir. Bunun
i¢in 6ncelikle DBYBHY-2007 ve TS-500 ile yiirtirliliikteki diger standartlara gore
binanin en ekonomik olacak sekilde boyutlandirilmasi yapilmistir. Bdylece,
DBYBHY-2007'deki performans ve TS-500'deki tasarim kriterleri irdelenmeye

caligilmistir.



Bu amag kapsaminda, DBYBHY-2007'deki esdeger deprem yiikii yonteminin
1. ve 2. derece deprem bolgelerinde uygulama sinir1 olan 25 m. yiikseklik kosulunu
saglayan sekiz katli, her iki dogrultuda {i¢ agiklikli ve en alt katin igyeri amacl
kullanim1 i¢in iist katlara gore daha yiiksek O6rnek betonarme c¢ergeve bir bina
belirlenmistir. Binanin dolgu duvari tagima kapasitesinin her katta dikkate alindig1 ve
dolgu duvarin yalnmzca diisey yik etkisi ile dikkatte alindigi ayrica, tasima
kapasitesinin sadece zemin katta dikkate alinmadigi ti¢ farkli durum i¢in DBYBHY -
2007 Boliim-7'deki Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ve FEMA-440
raporundaki Yerdegistirme Katsayilart Yontemi ile bina performanslar elde
edilecektir. Boylece dolgu duvarinin betonarme bina performansina etkisi
belirlenerek DBYBHY-2007 ve FEMA-440 raporundaki performans seviyeleri ve

uygulanan yontemlere ait sonuclar farkli parametrelerle karsilastirilacaktir.



2. YAPI SISTEMLERININ DOGRUSAL OLMAYAN
ANALIZI

2.1  Yap: Sistemlerinin Dogrusal Olmayan Davranisi

Isletme yiikleri altinda bulunan yapi sistemleri incelendiginde bu sistemlerin
cogunlukla dogrusal veya dogrusala yakin diizeyde davrandiklari goriilmektedir.
Gozlenen bu yaygin durumdan farkli davramig sergileyen yapi sistemleri olarak
elastik zemine oturan, narin ve bolgesel agidan kararsizlik goOsteren yapilar

gosterilebilir.

Ozellikle dogrusal sistem davraniglarini dikkate alan analiz metotlarinda,
kullanilan malzemenin gerilme-sekildegistirme bagintilari, dogrusal-elastik olarak
disiiniilmekte ve yerdegistirmelerin kiigiik ¢apta oldugu kabul edilmektedir. Ancak
goriilmektedir ki dig etkiler s6z konusu isletme yiiklerini asmakta ve yap1 sisteminin
tagima giicline yaklagsmaktadir. Sonug olarak gerilmeler dogrusal-elastik sinir1 agarak
Ozellikle narin yapilarda yerdegistirmelerin degerlerini goz ardi edilemeyecek

degerlere ¢cikarmaktadir.

Tasarim yonetmelikleri dogrusal teori esasina dayanmaktadir, ancak yap1
sistemlerinin analizinde sistemin dogrusal olmayan davranigt da hesaba farkli
sekillerde katilmaya calisilmaktadir. Ozellikle TS-500 ve TS-648 yonetmelikleri
incelendiginde goriilmektedir ki burkulmaya kars1 yeterli seviyede gilivenlik
saglanabilmesi ve 2. mertebe etkilerin de analizlerde hesaba alinabilmesi i¢in
moment biiylitme yonteminden ve burkulma katsayilarindan faydalanilmaktadir.
Benzer bir sekilde yeniden dagilim ilkesi yardimi ile yap1 sisteminin dogrusal
olmayan sekildegistirmeleri sebebiyle olusan i¢ kuvvet dagilim degerlerinin
farklilasmas1 g6z Oniine alinmaya ¢alisilmaktadir. Tasarim i¢in deprem kuvvetlerinin
hesabinda, deprem enerjisinin tasiyict elemanlar tarafindan  sonliimiinii ve
malzemenin dogrusal olmayan davranigini analizlere dahil etmek i¢in ‘tasiyict sistem
davranis katsayisi’ agiklanmakta ve elastik deprem yiikleri deprem yiikii azaltma

katsayisina boliinerek degerler diisiiriilmektedir.
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Yapr sistemlerinin analizinde dikkate alinan malzeme ve geometri acisindan
dogrusal olamayan davranislar, yap1 sistemlerinin dis etkiler altindaki durumlarin
daha yakindan gozlemleme sansi dogurmustur. Bu agidan tasarimda gercege daha

yakin ve maliyeti diisiik ¢oziimler iiretilmesine olanak tanimistir.

Yap1 sistemlerinin analizlerinde dogrusal olmayan davraniglarin kullanildigi
analiz yOntemlerinin gelistirilmesi ve s6z konusu yapilar i¢in uygulamaya
gecebilmesi icin iki 6n kosulun saglanmasi gerekmektedir. Bunlardan birincisi, yap1
sisteminin dogrusal olamayan davranisina sebep olabilecek tiim etkenlerin tespiti ve
bunlarin matematiksel hesap modeli igerisinde gercege yakin ifade bigimlerinin
olusturulabilmesidir. Bir diger 6n kosul ise be hesap modelinin mutlak suretle

dogrusal olamayan teori ile analiz edilmesidir.

2.1.1 Coziimiin Saglamasi Gereken Kosullar

Dis faktorlerin etkilerinin yap1 sistemlerinin analizine dahil edildigi
durumlarda, analizin sundugu verilerin ¢oziim olabilmesi i¢in baz1 6n kosullari

birlikte saglamas1 gerekmektedir. Bu {i¢ 6n kosul asagidaki sekilde siralanabilir;

1. Biinye denklemleri: Kullanilan malzemenin cinsine ve ozelliklerine
bagli olan gerilme-gekildegistirme ve i¢ kuvvet-sekildegistirme

baglantilardir.

2. Denge kosullart: Tiim sistem igerisindeki elemanlar1 ve bu elemanlarin

birlestigi diiglim noktalarinin denge denklemlerinden olugmaktadir.

3. Geometrik uygunluk kosullari: Sistem Elemanlar1 ve bunlara ait
diiglim noktalarinin geometrik siireklilik denklemleri ile mesnetlerdeki

geometrik sinir kosullardir [22].

2.1.2 Yap: Sistemlerinin Dogrusal Olmama Nedenleri

Yap1 sistemleri iki temel nedene bagi olarak dis yiikler altinda dogrusal

olmayan davranis sergiler. Yapi sisteminin malzeme bakimindan i¢ kuvvet-sekil
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degistirme bagintilarinin dogrusal olmamasi ile geometri degisimleri incelendiginde
yeterliligi saglayacak seviyeden daha biiylik olmasi sebebiyle denge denklemlerinin
ve yine bazi durumlarda da geometrik siireklilik denklemlerinin dogrusal

olmamasidir.

Bir yapr sistemi incelendiginde bu sistemin dogrusal olmamasina sebep olan

faktorler ve sO0z konusu faktorleri dikkate alan bazi teoriler Tablo 2.1°de

Ozetlenmistir.
Tablo 2.1: Yapi sistemlerinin Dogrusal Olmama Nedenleri.
Dogrusal Olmayan Sistemler
Coziuniin Geometr1 Degisimlert o . N
Saglamasi Dogrusal Malzeme Bakimundan (2) Her Ild Bakundan (1+2)
Gereken Sistemler Bakmmmdan fkinei Sonlu fkinci Sonlu
Kosullar (D Mertebe Deplasman Mertebe Deplasman
Teorisi Teorisi Teorisi Teorisi

Biinye
D?ul_(lenﬂe1‘1 Dogrusal Dogrusal Dogrusal Dogrusal Dogrusal Dogrusal
(Gerilme- Elastik Elastik Flastik Flastik Elastik Elastik
Sekildegistirme ) Degil ‘ Degil Degil
Bagintilar)
Denge
Denklemlerinde o - I L _. o . Kiigiik
Yer Kiicik Kiigiik Kiictik Degil | Kiiciik Degil | Kiigiik Degil Degil
Degistirmeler
Geometrik
Uygunluk Kiigiik
Kosullarinda Kiigiik Kiigiik Kiiciik Kiigiik Degil Kiigiik % .

; Degil
Yer
Degistirmeler
P-6 Bagmtilar T iy =

Denge denklemlerinde deplasmanlarin ihmal edilemeyecek kadar biiyiik
oldugu tasiyici sistemlerde, sekildegistirmis eksen iizerine denge denklemleri yazilir.
Geometrik uygunluk kosulunu saglayan ve yerdegistirmelerin biiyilk oldugu
sistemlerde de sekildegistirmis eksen {iizerine bu kez de geometrik stireklilik

denklemleri yazilir.

Sekil 2.1'deki bir ij cubugunun 4s boydegismesi, cubugun bir ucunun diger
ucuna goére bagil yerdegistirmeleri u ve v ile denklem (2.1) ve (2.2)'den elde
edilebilir. (2.2) ifadesinde yalnizca birinci terim esas alinmas: durumunda geometrik

uygunluk kosullarinda yerdegistirmelerin kiigiik oldugu varsayimin: ifade eder.
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(u+ )% +v% = (s + As)? (2.1)

As

IR
()
“ e

+
N |-

(22)

N ES
+
N |-
(]

Buna karsilik, diger terimlerin de hesaba katilmas: geometri degisimlerinin
geometrik uygunluk kosullarina etkisi g6z o6niine alindigini sonlu deplasman

teorisine kars: gelmektedir.

Sekil 2.1: (ij) Cubuk elemaninin bagil yerdegistirmeleri.

Bazi durumlarda geometrik uygunluk kosullari, tasiyict  sistemin
ozelliklerinden kaynaklanan nedenlerle, saglanmayabilir ve geometrik siireksizlikler
meydana gelir. Ozellikle elemanlarm smir kosullarindaki bu siireksizlikler nedeniyle,
sistemin davranist1 dogrusal olmaz. Bu tiir sistemlere, geometrik siireksizlikler
bakimindan lineer olmayan sistemler denir. Bu sistemlerde malzeme bakimindan
dogrusal olmayan sistemler gibi incelenebilir. Kayici bulonlu diiglim noktalari iceren

celik yapi sistemleri, bu duruma 6rnek olusturmaktadir.
2.1.3 Dis Yiikler Altindaki Bir Yapir Sisteminin Dogrusal Olmayan
Davranisi

Bir yapi sisteminde diisey ve yatay yiik etkilerinin, dogrusal ve dogrusal
olamayan teoriler ile hesaplanmasi ve analizlerde tespit edilen yiik parametresi-

yerdegistirme (P-A) bagintilar1 Sekil 2.2° de sematize edilmistir.
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IIl. mertebe, dogrusal—slastik (P:cekme) (lla)
(Ilb)
dallanma ; .
burkulmasi |. mertebe, dogrusal—elastik (1)
p, | urames Ktk yak_
Pel o ____ ___j/ Bukumayoka
dallanma \ S~
Al Y 1l. mertebe,
burkulmas: < ', dogrusal—elastik (P:basing) (II)
- e —
S~ . mertebe limit yiik
P|_1 ——————— _——
1 . |. mertebe, elasto-plastik (Ill)
II. mertebe limit yik
P|_2 _____ .
I'n,l Il. mertebe, elasto-plastik (IV)
< -kinlma, biylk yerdegistirme,
biiydk plastik sekildegistirme P
ile gdgme
P

Sekil 2.2: Cesitli Teorilere Gore Elde Edilen Yiik Parametresi-Yer Degistirme (P-A) Bagintilar1 [22].

Bir yap1 sisteminde tasiyici eleman kesitlerinde malzemenin dogrusal-elastik
varsayildigi durumda, birinci mertebe teorisine gore artan dig yiikler altinda, tespit
edilen davranmisi (1) dogrusu seklinde gosterilmektedir. Normal Kkuvvetlerin
deplasman yapmis sistem iizerinde meydana getirdigi ikinci mertebe etkilerinin (P-A
etkilerinin) hesaba katildig1 ikinci mertebe teorisine gore, eksenel kuvvetin basing
veya ¢ekme olmasit durumuna gore sistem davranist degisebilmekte ve iki farkh

durum gozlenebilmektedir [22].

(1) egrisinde incelebilecegi gibi eksenel kuvvetin basing olmast durumunda
artan dis yiiklere karsi daha hizla artan yerdegistirmelere karsi gelmektedir. Dis
kuvvetlerin biiyiikliigiinii ifade eden ylik parametresi aralarindaki oran sabit kalacak
sekilde artarak Pg degeri olarak tanimlanan dogrusal elastik burkulma yiikii'ne esit
oldugunda, yerdegistirmeler hizla artarak sonsuza erisir ve sistem burkularak gocer.
Asma sistemler gibi eksenel kuvvettin ¢ekme oldugu durumlarda egri (1la)’da
gosterilen yiik parametresi farkli bir 6zellik gostererek yiik parametresi yerdegistirme

egrisi peklesen oOzellik gostermektedir. Bazi durumlarda ise yanal yiik etkisin
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olmayan ve bu sebeple de burkulmadan Once yerdegistirmeyen sistemlerde yiik
parametresinin bir P, degerinde dallanma burkulmasi olusmakta, yerdegistirmeler
aniden artmakta ve sonsuza gitmektedir (1Ib). Kritik yiik olarak adlandirilan bu yiik
cogunlukla burkulma ylikiinden biraz biiylik yada esittir. Burkulmadan evvel
sekildegistiren sistemlerde bazi durumlarda dallanma burkulmasi olusabilir (Il egrisi)
[22].

Tasiyict eleman kesitlerinde elasto-plastik davranisin  hesaba katildig:
sistemlerde, dis yiiklerin artis1 ile i¢ kuvvetler de artarak bazi kesitlerde dogrusal-
elastik sinir agilarak dogrusal olmayan (plastik) sekildegistirmeler meydana
gelmektedir. Genellikle plastik sekildegistirmeler gubuk ftizerinde siirekli olarak
yayilsa da, sekildegistirme kabiliyetinin fazla oldugu, siinek malzemeden yapilmis
farkli sistemlerde, dogrusal olmayan sekildegistirmelerin plastik kesit veya plastik
mafsal adi verilen belirli kesitlerde biriktigi diisiiniilmektedir. Boyle sistemlerde kesit
dis1 bolgelerin dogrusal-elastik davrandigi varsayilmaktadir. Bir yapi sisteminin
birinci mertebe elasto-plastik teoriye gore analizinde (Il egrisi), plastik mafsallarin
olusturdugu kismi ya da tamaminin mekanizma durumuna erigmesi tasima
kapasitesine erisildigi anlamini tagir. Boyle bir durumda olusan yiik birinci mertebe
limit yiik (Pyy) olarak isimlendirilir. [22].

Malzeme ve geometri bakimindan dogrusal olmayan davranisin birlikte
incelenmesi durumunda, ikinci mertebe elasto-plastik teoriye gore elde edilen
diyagrami (IV) egrisi gosterilmistir. Bu sistemde belirtilen egri olusan ilk plastik
kesite kadar (1) egrisini izlerken, sonrasinda meydana gelen plastik
sekildegistirmeler sebebiyle deplasmanlar hiz kazanarak artis gostermektedir. Dis
yiiklerin fazlalagarak P> limit degerine ulasinca yapr sisteminin tasiyici
burkulma yiikii dis yiik parametresi degerinin altina inmektedir. Kisacas1 P-A
diyagraminda gosterildigi gibi artis gosteren yerdegistirmelere karsi azalan yiikler
ortaya c¢ikmaktadir. Stabilite yetersizligi sebebiyle sistemin tasima kapasitesini
kaybetmesine sebep olan bu yilk parametresine ikinci mertebe limit yiik
denilmektedir. Baz1 durumlarda, sistemdeki dig ytikler limit yiike erismedigi halde,

olusan yerdegistirmeler, plastik sekil degistirmelerin biiyiikliigii betonarme
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sistemlerde biiyiik catlaklar ve kirilmalarin olugsmasina ve bdylelikle yapinin

goemesine neden olabilmektedir [22].

2.2  Geometri Degisimleri Acisindan Dogrusal Olmayan Sistemler

Yerdegistirmelerin  uygun miktarda kiicik olmadigt durumda yap1
sistemlerinde denge denklemlerinin sekildegistirmis eksen {izerinde yazilmasi
gerekir. Geometri degisimlerinin sitemi olusturan elemanlarin ve bu elemanlarin
baglandiklar1 diigliim noktalarinda sagladiklar1 denge kosullar1 iizerindeki etkisinin

dikkate alindig1 bu teoriye ikinci mertebe teorisi denir (Sekil 2.3) [22].

I. mertebe teorisi : M. =Hxh

II. mertebe teorisi : ME, =Hxh+PxA

II. mertebe terimi
(P-A) etkisi

Sekil 2.3 : Birinci ve ikinci mertebe teorilerinin kargilagtirilmasi [22].

Geometrik siireklilik denklemlerine yerdegistirmelerin etkisi ikinci mertebe
teorisinde ihmal edilmektedir. S6z konusu etkinin de gdzoniine alindigi teoriye sonlu
deplasman teorisi adi verilir. Analizi yapilan yapi sistemlerinde, tespiti yapilan
yerdegistirmelerin belirlenmis siir degerlerin iizerine ¢ikmasina izin verilmedigi
durumlarda, s6z konusu yerdegistirmelerin geometrik siireklilik denklemlerine etkisi

cogu kez ihmal edilebilecek seviyede kalmaktadir.

Ikinci mertebe teorisinde giivenlik gerilmeleri esasma gore hesap yapilamaz.
Denge denklemleri dogrusal olmadigindan siiperpozisyon prensibi gegerli degildir.
Bu nedenle. Bunun yerine isletme (servis) yiiklerinin giivenlik katsayilar1 ile
carpimindan olusan hesap yiikleri (tasarim yiikleri) altinda, sistem ikinci mertebe
teorisine gore hesaplanarak kesit zorlar1 bulunur. Bu kesit zorlarindan olusan

gerilmeler sinir gerilmeyi asmayacak sekilde, sistem boyutlandirilir [22].
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2.3 Malzeme Bakimindan Dogrusal Olmayan Sistemlerin Hesabi

Yapr sistemlerin malzeme bakimindan dogrusal olmayan hesabi i¢in iki farkli
yaklasim vardir. Birincisi dogrusal olmayan sekildegistirmelerin sistem tizerinde
yayili olmasi, digeri ise sekildegistirmelerin plastik kesit ad1 verilen belirli kesitlerde

toplandig1 yaklasimidir.

2.3.1 Dogrusal Olmayan Sekildegistirmelerin Sistem Uzerinde Yayih
Olmasi Hali

Dogrusal olmayan sekildegistirmelerin incelenen sistemde devamli olarak
yayildigin1 kabul eden yaklasimda, kapasite egrilerinin belirlenmesi ve gd¢me
yiiklerinin hesab1 i¢in, yik artimi yontemlerinden veya ardisik yaklasim

yontemlerinden yararlanilabilir [22].

Yayil plastisite modelinde, yapisal eleman kesitleri ¢ekirdek betonun, kabuk
betonun ve donatinin izlendigi fiber elemanlara bdoliiniir. Bu model, eleman kesiti
icinde ve eleman uzunlugu boyunca yayili dogrusal olmayan davranisin tahmin
edilmesine imkan vermektedir. Dolayisiyla, yapisal eleman kesitlerindeki davranisin

daha hassas bir bicimde belirlenmesi saglanmaktadir [23].

Bu yaklagimda betonarme kiris ve kolon eleman Kesiti; ¢ekirdek beton,
kabuk beton ve donati olmak {izere ii¢ farkli boyuna fiber eleman kullanilarak
modellenir. Cekirdek betonda sargili beton davranis modeli kullanilirken, kabuk
betonda sargisiz beton davranig modeli kullanilmaktadir. Donat1 i¢in tipik donati
celiginin  gerilme-gekildegistirme modeli kullanilmaktadir. Betonarme Kesitin
gerilme-sekildegistirme bagmtilari, fiberlerin yiik altindaki tepkilerinin integrasyonu
ile belirlenmektedir. Fiberlerin yiik altindaki tepkileri ise, her bir fiber malzemenin

tek eksenli gerilme- sekildegistirme iliskisine bagl olarak elde edilir [23].
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2.3.2 Dogrusal Olmayan Sekildegistirmelerin Belirli Kesitlerde

Toplandiginin Varsayilmasi Hali

Malzeme acisindan dogrusal olmayan ve uygun seviyede siinek davranis
sergileyen yap1 sistemlerinde, dogrusal olmayan sekildegistirmelerin plastik
mafsalaismi verilen belirli keitlerde biriktigi, sistemin diger kisimlarmin ise

dogrusal-elastik davranig gosterdigi varsayilir [22].

2.3.2.1 Plastik Mafsal Kabulii

Stineklik orani toplam sekildegistirmelerin dogrusal olanlara orani olarak
tanimlanmaktadir. Bu oranin  yiikksek oldugu ve dogrusal olmayan
sekildegistirmelerin kiigiik bir alana yayildig: sistemlerde, dogrusal olamayan egilme
sekildegistirmelerinin ‘plastik mafsal’ olarak tanimlanan kesitlerde biriktigi ve diger
alanlarda ise sistemin dogrusal-elastik davrandigi kabul edilmektedir. Tanimi yapilan

bu hipotez plastik mafsal yada plastik kesit hipotezi olarak adlandirilmaktadir [22].

Plastik mafsal hipotezinin yapilabilecegi siinek davranis gosteren sistem

hesaplar1 onemli oranda kisaltilabilmektedir.

Malzeme bakimindan dogrusal olmayan teorinin esas alindigr bir kesitteki
gercek egilme momenti-egrilik iliskisi Sekil 2.4’te gosterilen bir diizlem g¢ubuk
elemanin bir bolgesine karsilik gelen egilme momenti diyagrami, toplam egilme
sekildegistirmeleri ile dogrusal olmayan sekildegistirmeler ise Sekil 2.5°te

gosterilmektedir.
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Sekil 2.4: Egilme Momenti-Egrilik Diyagrami [22].
M
\\\-‘ S
— =
Xp
['{ B, mass i
| i ! s
bl
I'y
plastik mafsal
L ~MM, o

dogrusal elastik
davrang balgesi

M<M,,

dogrusal elastik
davranig bdlgesi
M=M,

Sekil 2.5. Dogrusal olmayan sekildegistirmeler [22].
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Sekil 2.5’de gosterildigi gibi bir ¢ubuk eleman iizerinde I’p uzunlugunda bir
alana yayilan dogrusal olamayan sekildegistirmelerin, plastik mafsal olarak
tanimlanmis olan bir noktada biriktigi varsayilmaktadir. Plastik mafsalin donmesini

@p olarak gosterilmektedir [22].
Pp =y Xpls (2.3)

Bu hipotezin kullanilmasi, gergek egilme momenti-egrelik bagintisinin iki
dogru parcasindan meydana gelecek sekilde ideale yakin hale getirilmesine karsi
gelmektedir, (Sekil2.6). Bu ideallestirme, Denklem (2.4) ve (2.5)° te verilen

bagmtilarla temsil edilmektedir.

M
M<Mp icin ) = o= (2.4)
M=Mpi¢in x — x, (2.5)
M
L xp,maks
Mp w00

~ gercek malzeme
\ davranisl

A\

\ Ideal elasto-plastik
\ malzeme davranisi

-

Sekil 2.6: ideallestirilmis biinye bagintisi [22].

Sistemde dis yiiklerin artis1 ile meydana gelen plastik mafsalin dénme
degerinin artmasi, donme kapasitesi olarak isimlendirilen bir limit degere esdeger
oldugunda, olusan biiylik plastik sekildegistirmeler sebebiyle kesit kullanilamaz
duruma gelmektedir. Bu yap1 sistemindeki bir yada dafa fazla kesitte plastik mafsal
donmelerinin donme kapasitesine gelmesi durumunda yap1 kullanilamaz hale gelir.

Diger bir ifade ile bu durum yapimin go¢gmesine sebep olur. Bu durumda dénme
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kapasitesi; egilme momenti diyagram sekli ile M-y iliskisine g6z oniinde tutularak
(2.6) bagmtisi ile belirlenmektedir [22].

Ppmaks = L Xpds Op —» Xp,maks) (2.6)
Donme kapasitesinin yaklasik olarak hesabi i¢in (2.6) bagintist kullanilabilir.

Ppmaks = ¥y maks (2.7)
Burada I, plastik bélge uzunlugunu (plastik mafsal boyunu) ifade eder ve
yaklagik olarak enkesit yiiksekliginin (egilme momenti eksenine dik olan enkesit
boyutunun (d'nin) yarisidir [22].

cergceve kdsesi

Sekil 2.7: Plastik mafsal boyu [22].

Donme kapasitesini etkileyen faktorler betonarme elemanlar igin gerilme
sekildegistirme egrilerinde beton ve donatinin boy degisimlerini etkileyen baslica
parametreler normal kuvvet diizeyi, kesitin boyutlari, sargi donatisi ve egilme

momentinin seklidir.
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3. YAPILARIN PERFORMANSA DAYALI TASARIM VE
DEGERLENDIRME KAVRAMI

Yapilarin performansa dayali tasarimi ve degerlendirilmesi {i¢ temel
asamadan olugmaktadir. Birinci asamada, yap1 i¢in bir performans hedefi secilir. Bu
asamada, performans hedefinin secilebilmesi i¢in deprem tehlike seviyelerinin ve
yap1 i¢in Ongoriilecek olan performans seviyesinin de belirlenmesi gerekir. ikinci
asamada, ongoriillen deprem tehlike seviyeleri i¢in dogrusal olmayan statik analiz
yontemleri ile yapmin analizi yapilir. Ugiincii asamada ise yapmin performans
seviyesi degerlendirilmektedir. Bu asamada, yapi i¢in Ongoriilen performans

seviyesinin gergeklesip gerceklesmediginin kontrolii yapilmaktadir.

Performans kriterlerini esas alan yerdegistirmeye dayali yontemlerin
arastirilmasi ile ilgili olarak yapilan ilk caligsmalar, ATC 40, FEMA 273, FEMA 356
raporlart ile yaymlanmistir. Calismalarin ardindan yiiriitilen ATC 55 projesi ve
projenin bulgularini igeren FEMA 440 raporu taslak olarak sonuglarin gelistirilmesi
amactyla yaymlanmistir. Bu c¢alismalar dogrultusunda iilkemizde de "Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelikte" (DBYBHY-2007) "Mevcut
Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiclendirilmesi'ni igeren 7. Boliim ile birlikte bu

yaklasim uzun bir zamandir yiirtirliiliktedir.

3.1 DBYBHY-2007’ye gore Performans Degerlendirmesi

DBYBHY-2007" de betonarme binalarin deprem performanslarinin
belirlenmesinde dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan yontemler ile kullanim
amaci ve tiirli farkli binalar i¢in Ongoriilen performans hedefleri tanimlanmstir.
Binanin deprem giivenliginin olup olmadigina bina performans seviyesinin hedef
performans seviyesi ile kiyaslanmasi neticesinde karar verilir. Bina hedef performans
seviyeleri yonetmelikte “Hemen Kullanim”, “Can Giivenligi”, “Gé¢me Oncesi” ve
“Go¢me Durumu” olarak tanimlanmaktadir. Performans seviyesinin belirlenebilmesi
yapidaki tasiyict elemanlarin hasar miktarina baghdir. Belirtilen yontemler ile

yapilarin analizi sonucu elde edilen hasar miktarlar1 verilen sinir degerlerle kontrol
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edilerek elemanlarin hasar seviyeleri belirlenir. Elemanin hasar seviyesi, kesite ait
sekildegistirme degerleri MN sinirina ulagsmadi ise Minimum Hasar bolgesinde, MN
ve GV arasinda ise Belirgin Hasar Bélgesi’nde, GV ile GC arasinda ise Ileri Hasar

Bolgesi’nde ve GC siirini asarsa Go¢me Bolgesi’nde oldugu kabul edilir (Sekil 3.1).

Minimum Gilivenlik Godcme
Hasar sinirt sSiniri
Sinin (GV) (GEC)
(MN)

i¢ kuvvet

ileri
Hasar
Bolgesi

Minimum
Hasar
Bolgesi

Belirgin
Hasar
Bﬁlgesi

Gocme
Bolgesi

$ekildegistirme

Sekil 3.1: TDY-07 'ye gore hasar sinirlar [3].

DBYBHY-2007' de mevcut yapilarin degerlendirmesi i¢in dogrusal olmayan
analiz yontemlerine yer verilmistir. Bu tez kapsaminda performans analizi igin

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi (AEDYY) kullanilmustir..

Yontemin esasini, yapiya ait yerdegistirme istemi ile yatay yiik kapasitesinin
birbiri ile bagimli oldugu ilkesi olusturmaktadir. Binada deprem yiikleri altinda
elastik olmayan sekildegistirmeler meydana gelmektedir. Bu sekildegistirmeler
binanin soniimiinii artirir dolayistyla deprem istemini azaltir. Binada meydana gelen
dogrusal elastik olmayan sekildegistirmelere bagli olarak elastik talep spektrumu
indirgenip kapasite ve talebin esit oldugu nokta belirlenmeye caligir. Performans
nokzas: adi verilen bu noktada, binadan istenilen performans hedefinin gergeklesip

gerceklesmedigi kontrol edilmektedir.

Bu yontemde performans noktasi1 belirlenirken kapasite egrisi, talep
spektrumu ile karsilastirilmasi gerektigi icin, spektral forma doniistiiriiliir. Bunun igin
cok serbestlik dereceli sisteme ait kapasite egrisinin esdeger tek serbestlik dereceli
sisteme doniistiirilmesi yapilarak, spektral yerdegistirme - spektral ivme boyutuna

getirilir.
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Bu eksen doniisiimii igin DBYBHY-2007' de asagida belirtilen ifadelerden

yararlanir.

() (i)’inci itme adiminda haki (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal

ivme asagidaki sekilde elde edilir.

i) — Vx(i)
M
x1 (3. ]_)
(b) (i)’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait
modal yer degistirme’nin hesabi i¢in ise, asagidaki bagintidan yararlanilabilir.

do = Ul

(Dle 1—‘xl (32)

Birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal katki ¢arpani Iy,
deprem dogrultusunda tasiyici sistemin baslangi¢ adimindaki dogrusal elastik

davranisi i¢in tanimlanan Ly; ve M;’den yararlanilarak asagidaki sekilde elde edilir.

Iy = % (3.3)
1

Analizi sonucunda elde edilen modal kapasite diyagrami ile birlikte, elastik
davranis spektrumu ve farkli asilma olasiliklari i¢in bu spektrum iizerinde birinci
(hakim) moda ait maksimum modal yerdegistirme, diger deyisle modal yerdegistirme
istemi hesaplanacaktir. modal yerdegistirme istemi, di® , dogrusal olmayan

(nonlineer) spektral yerdegistirme Sgii e esittir.
dP =S (3:4)

Dogrusal elastik olmayan (nonlineer) spektral yerdegistirme, Sgiz , itme
analizinin ilk adiminda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci
(hakim) moda ait Ty baslangi¢ periyoduna karsi gelen dogrusal elastik (lineer)
spektral yerdegistirme Sqe1’e bagli olarak (3.5) ifadesi ile elde edilir.

Sgit = Cr1 Sger (3.5)
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Dogrusal elastik (lineer) spektral yerdegistirme Sgep, itme analizinin ilk

adiminda birinci moda ait elastik spektral ivme Sge;’den hesaplanir.

Sael
1),\2
(o)

del —

(3.6)

T:? baslangi¢ periyodunun, ivme spektrumundaki Kkarakteristik periyod
Tg’ye esit veya daha uzun olmasi durumunda dogrusal elastik olmayan (nonlineer)
spektral yerdegistirme, Sgip esit yerdegistirme kurali uyarinca dogal periyodu yine
T.® olan eslenik dogrusal elastik sistem’e ait lineer elastik spektral yerdegistirme
S¢er’e esit alinacaktir. (3.5) ifadesinde Cg; olarak yer alan spektral yerdegistirme
orani (3.7) ifadesine bagli olarak dikkate alinacaktir.

Cry =1 (3.7)

T,® baslangi¢ periyodunun, ivme spektrumundaki karakteristik periyod Tg’den
kiiciik olmas1 durumunda ise Cg; olarak yer alan spektral yerdegistirme orani igin

ardisik yaklasim yapilmalidir.

1. 5a &

Saei

B
L

Sdel di. Sd

dlfp} =84=

Sekil 3.2: Performans noktasinin belirlenmesi (Tl(l)Z Tg).
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Son itme adimi1 i = p i¢in (3.4)’e gore belirlenen modal yerdegistirme istemi
d;?’nin  (3.2)’de yerine konulmasi ile, ilgili deprem dogrultusundaki tepe

yerdegistirmesi istemi U™ elde edilecektir.

U>(<Fr)\)|1 =0, 'y dl(p) (3.8)

3.2 FEMA-440’a Gore Performans Degerlendirmesi

FEMA-356 ve ATC-40 raporlarn ig¢inde adi gecen analiz prosediirlerinin
degerlendirilmesi, iyilestirilmesi ve referans olmasi agisindan FEMA-440 raporu
yaymlanmistir. Bu calisma kapsaminda analiz prosediirii olarak FEMA-356
bahsedilen Yerdegistirme Katsayilart Yontemi 'nin FEMA-440 'da modifiye edilmis

yontemi kullanilmistir.

Yapilarin performans seviyeleri belirlendikten sonra yapisal ve yapisal
olmayan sistem elemanlarinda olusan sekildegistirme diizeylerinin belirlenebilmesi
FEMA 440'da farkli performans seviyeleri ve performans bdlgeleri agiklanmistir.
Yapisal elemanlara ait {i¢ farkli performans seviyesi ve iki farkli performans bolgesi

tanimlanmustir. Bunlar Sekil 3.3 'de sematik olarak gosterilmistir.

Yapisal olmayan elemanlar icin performans seviyeleri

Performans bdlgeleri

Sekil 3.3: FEMA-440 i¢in performans seviyeleri.

Yapisal elemanlar i¢in performans seviyeleri ve bolgelerine ait tanimlamalar,

genel basliklariyla birlikte asagida verilmistir.

a) Hemen Kullamim Yapisal Performans Seviyesi (SP-1) : Yalnizca smirli
diizeyde bir hasar miktarina karsilik gelen bir yapisal performans diizeyidir. Deprem

sonras1 tastyict elemanlarda dayanim ve rijitlik azalmasi neredeyse olmamugtir.
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Yapisal hasarin ardindan hayati tehlike riski ¢ok diisiik ve kiigiik yapisal onarimlarla

tekrar kullanim miimkiindiir [24].

b) Hasar Kontrol Yapisal Performans Bdlgesi (SP-2) : (SP-1) ve (SP3)
performans seviyeleri araligindaki hasar bolgesidir. Hasar kontrol bolgesi tasarimu,
binada hasarin miimkiin 6l¢iide sinirlanarak onarimi ve kullanimda kesintiyi en aza

indirmek i¢in kullanilabilmektedir [24].

¢) Yasam Giivenligi Yapisal Performans Seviyesi (SP-3) : Bu performans
seviyesi, deprem sonrasi yapida énemli hasarin olustugu fakat yapmin kismen veya
tamamen gogmesine kadar kalan sinirdaki hasar durumu anlamina gelmektedir. Bazi
yapisal elemanlar ciddi hasar gérmiisse de bu yap1 i¢cinde yada disinda kismi gogme
meydana gelmemistir. Deprem esnasinda yaralanmalar olabilir. Ancak yapisal
hasarin sonucu olarak hayati tehlike yaratan yaralanma riskinin ¢ok az olmasi
beklenmektedir. Binanin tekrar kullanilmadan dnce muhtemelen genis dl¢giide yapisal
onarimin yapilmasi beklenir. Ancak bazi hallerde ekonomik nedenlerden dolay:
binanin onarilmasi pratik agidan miimkiin olmayabilir. Hasarl1 binada hemen gé¢me
riski olmasa da yapisal onarimlar yapmak veya tekrar kullanim Oncesinde gecici

olarak 6nlem almak uygun bulunmaktadir [24].

d) Simwrli Giivenlik Yapisal Performans Bélgesi (SP-4) : Bu hasar bolgesi (SP-

3) ve (SP-5) performans seviyeleri araligindadir.

e) Gocme Onleme Yapisal Performans Seviyesi (SP-5) : Deprem sonrasinda
yapinin kismen veya tamamen gog¢me tehlikesinde oldugu durum anlamina
kuvvet dayaniminda 6nemli 6l¢iide azalma vardir. Ayrica daha smrl bir dlgilide
diisey yiik tasima kapasitesinde de azalma meydana gelmistir. Ancak diisey yiiklere
karst koyan biitiin tasiyici sistem elemanlar1 da diisey yiikiinii tasimaya devam
etmektedir. Yapidan tasiyici sistem elemanlarinin kirilmasi ve kopmasi sonucu ciddi
yaralanma riski vardir. Yapimin onarmmi teknik olarak pratik olmadig1 gibi, art¢i bir

deprem gogmeyi tetikleyebileceginden tekrar kullanim igin giivenli degildir [24].

f) Performansin Gézoniine Alimmadigt Durum (SP-6) : Bu performans

seviyesinde bazi bina sahipleri rehabilitasyon programinda yapinin kendi
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performansii degil de yapisal olmayan zayifliklar1 géstermek isteyebilir (Ornegin
parapetler veya tehlikeli madde konteynirlarin1 sabitlemek gibi). Bu tiir
rehabilitasyon programlar1 bazen etkili olur. Cilinkii bir sismik tehlikeyi onlemek

maliyette 6nemli bir diisiisii saglar [24].

3.2.1 Yerdegistirme Katsayilar1 Yontemi (YKY)

Yerdegistirme Katsayilart Yontemi (YKY), belirli bir deprem yer hareketi
i¢cin binaya yliklenen yerdegistirme talebi ile yapinin yatay yiik tasima kapasitesinin
birbirine bagimli oldugu esasina dayanmaktadir. Ancak, bu yontemde yerdegistirme
talebi grafiksel olarak degil direkt olarak sayisal bir yontemle hesaplanmaktadir.
Bunun icin tagiyict sisteminin Ozelliklerine bagli olarak belirlenen, yapinin
periyodunu, histeristik davranisin1 ve ikinci mertebe etkilerini temsil eden katsayilar

kullanilmaktadir.

Yerdegistirme Katsayilari Yonteminde once taban kesme kuvveti (V1) ile
yapinin tepe noktasi yerdegistirmesi (dmaks) arasindaki iliskiyi belirleyen kapasite
egrisi elde edilir. Kapasite egrisinin ¢izilmesinde, yapinin birinci dogal titresim
periyoduna ve etkin olan modlara bagli olarak uygun bir esdeger deprem yiikii
dagilim1 secilir. Dogrusal olmayan teoriye gore analiz yapilarak kapasite egrisi elde
ifade eden (K¢) ve elastik sonrasi rijitligi ifade eden (Ks) dogru pargalari ile
ideallestirilir. Bu ideallestirme yapilirken K. dogrusunun kapasite egrisini kestigi
noktanin ordinatinin, K¢ ve Ky dogrularinin kesim noktasinin ordinati i¢in verilen
%60 (0.60Vy) kosulunun gergeklesmesi saglanir (Sekil 3.5). iki dogru pargasinin
kesisim noktas: baglangicta bilinmediginden bir deneme yamilma ydntemi
uygulanarak ilgili kosul saglatilir. Buna gore, kapasite egrisi iizerinde bir hedef
yerdegirtirmesi (01) tahmin edilerek (6ngoriilerek) K¢ dogrusu seg¢ilir ve buna baglh
olarak Vy degeri belirlenir. K¢ dogrusunun kapasite egrisini kestigi noktanin ordinati
kontrol edilir. Eger bu deger 0.60Vy, ye esit degilse Ke i¢in yeni bir deger dngoriilerek
islem tekrarlanir. ilgili kosulu saglayan ideallestirme gergeklestirildikten sonra (3.9)

bagintisi ile Te etkin periyot degeri hesaplanir [24].
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o Kapasite Egrisi

|lastiklesme Noktalar

5maks

Sekil 3.4: Kapasite egrisinin elde deilmesi[22].

(3.9)

&=

Burada,

T; : Elemanlarin ger¢ek (catlamig) rijitlikleri kullanilarak deprem kuvveti
dogrultusunda yapinin serbest titresim analizi ile hesaplanan birinci dogal

titresim periyodu,

dy: iki dogru parcast ile ideallestirilen kapasite egrisinin akma
yerdegistirmesi,

Vy: iki dogru parcas: ile ideallestirilen kapasite egrisinin akma dayanimi

olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 3.5: Kapasite egrisinin FEMA-440 'a gore ideallesstirlmesi [24].

YKY'nde binanin performans seviyesi kontroliiniin yapilacagi 6t hedef

yerdegistirmesi, (3.10) bagintis1 ile hesaplanmaktadir,

T,?

Qg2

6’1‘ - C()C1CZS (310)
Co : Esdeger tek serbestlik dereceli sistemin spektral yerdegistirmesini, ¢ok
serbestlik dereceli bir sistemin tepe yerdegistirmesi ile iligskilendiren katsayidir. Bu

katsay1 i¢in asagida belirtilen degerlerden herhangi biri kullanilabilmektedir [24].

a. Yerdegistirme kontrol noktasi seviyesindeki birinci modal katilim g¢arpani
degeri I'y = (PF1®repe 1),

b. Hedef yerdegistirmesine ulasmis binanin deforme olmus sekli kullanilarak
belirlenmis modal katilim ¢arpan1 degeri,

c. Bina tasiyict sistemi 6zelligine ve kat adedine bagl olarak belirlenmektedir.
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Tablo 3.1: Cokatsayisi igin degerler [24].

Kat “ Kayma Binalari Diger Binalar
Ucgen yik Uniform yik Herhangi bir yiik
1 1.00 1.00 1.00
2 1.20 1.15 1.20
3 1.20 1.20 1.30
5 1.30 1.20 1.40
>10 1.30 1.20 1.50

C; : Bilindigi gibi C; katsayisi, dogrusal-elastik davranis i¢in hesaplanmig
yerdegistirmeler ile beklenen maksimum elastik olmayan yerdesirtirmeleri
iligkilendiren katsayidir.

C, : Bilindigi gibi C; katsayisi, tekrarl yiikler altinda histeretik yerdegistirme
davranis1 lizerinde pinching (dinamik yiikler altinda c¢atlaklarin agilip
kapanmasinin ve donati siyrilmasinin i¢ kuvvet- sekildegistirme bagintisina
olan etkisidir) etkisi, rijitlik azalmas1 (stiffness degrading) ve dayanim kaybi

(strength degrading) etkisini temsil eden degisiklik katsayisidir [24].
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4. DOLGU DUVARININ MODELLENMESI

Betonarme ¢ergevelerde, i¢ mekanlari bdlmek amaciyla kullanilan duvarlarda
genellikle bosluklu/bosluksuz tugla malzemesi kullanilir. Dolgu duvarlar, gerceve
rijitligini ve mukavemetini arttirmasina ragmen, g¢ergeve-dolgu duvar kompozit
davranig1 hakkinda yeterli bilgi olmadigindan, niimerik modelde goz Oniinde pek
tutulmaz. Ancak, giiniimiizde dolgu duvar ile onu saran ¢erceve arasinda giiglii bir
etkilesim oldugu genis ¢apli deneysel ve yari-analitik aragtirmalar yardimiyla ortaya

konmustur. Bu bulgular asagida 6zetlenmistir [25].

ile gercevenin geometrisine bagli degildir; ayni zamanda tuglanin mukavemet

ozelliklerinden 6nemli derecede etkilenir.

dolayisiyla enerji dagiliminda hatir1 sayilir artma olur.

Cercevenin yiiksekligi boyunca olusan kayma gerilmelerinin, dolgu duvar
etkisi hesaba katilmadigi i¢in, olduk¢a yiliksek oldugu saptanmistir. Yapilarda
depremle olusan hasar bedelinin yaklagik %80'i dolgu duvarlar, kapi, pencere,

elektrik ve sihhi tesisat hasarlarindan olusur.

Genis uygulama alan1 ve ekonomik Onemine ragmen, bu yapisal sistemin

analitik olarak modellenememesi, asagidaki sebeplerle agiklanabilir [25]:

*Hesaplamalarin Karmagikligi: dolgu malzemesi ve ara yiiz boyunca degisken
olan temas yiizeyleri analitik zorluk cikarir. Smith, S. (1966)'e gore, dolgulu
cergevelerin  kompozit davranisi gercekte statik olarak belirsiz karmasik bir

problemdir.

*Yapisal Belirsizlikler: tuglanin mekanik ozellikleri kadar gergeve-duvar

temas ylizeylerindeki sinir kosullar1 yerel imalat kosullarina baghdir.

*Dolgulu ¢ercevelerin dogrusal olmayan davranisi dolgu duvar paneli ile onu
cevreleyen cergeve arasindaki temas ylizeyine baglhidir.
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Dolgu duvarlari, binalarin yatay rijitligini arttirarak dinamik yiikler altindaki
davranigin1 6nemli derecede etkilemektedirler. Yapinin yatay rijitligini arttirmalar
nedeniyle, yapmin mod seklini ve periyodu gibi dinamik davranislarini
degistirebilmekte bunun yani sira hesaba katilmayan normal kuvvetlerin ve kesme

kuvvetlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadirlar.

4.1 Dolgu Cercevelerin Niimerik Modelleme Teknikleri

1950'lerin ortalarindan beri, dolgulu ¢ergevelerin biinyesel davranisi ile ilgili
arastirmalar sonucu bir takim analitik modeller gelistirilmistir. Modelleri,
yaklasimlarin1 daha iyi anlayabilmek i¢in karmasikliklarina, model olustururken ele
alman detaylara ve yapmin davranisi ile ilgili arastirmaciya sagladigi bilgiye
dayanarak, mikro ve makro model olarak siniflandirmak miimkiindiir. Bir makro-
modelin temel karakteristigi, biitiin olas1 yerel gogme modlart modellemeden yapisal
elemanin genel davranigsini kapsamaya calismaktir. Diger yandan, mikro-modeller
biitiin olast gdo¢gme modlarin1 kapsayabilmesi agisindan bir yapisal elemanin

davranigini detayli olarak modeller [4].

411 Mikro-Modeller

Mikro modeller, yatay yiik altindaki dolgulu ¢ergevelerin davranisini temsil
etmesi i¢in U¢ farkli eleman kullanmis olup, sonlu elemanlar yontemine
dayanmaktadir. Bu modellere gore, ¢ergeve bir gubuk veya diizlem eleman olarak,
tugla diizlem eleman olarak, ve harg ise ara yiiz elemanlar1 ya da tek boyutlu diigiim

elamanlar ile modellenmektedir.

4.1.2 Makro-Modeller

Yatay yiik etkisindeki bir dolgu duvari, onu sinirlayan cerceveden farkli
davranig sergiler. Bu farkli davranisi ifade edebilmek igin, iki karsilikli basing
kosesinde diyagonal bir ¢ubugun gosterecegi basing mekanizmasi olusarak, duvarin

cerceve ile temasi simirlandirmak yerinde olacaktir. Cerceve — dolgu duvar arasinda
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boyle bir iliski oldugundan, dolgulu ¢ercevenin gé¢me mekanizmasi tek bagina bir
cergevenin ya da tek basina bir duvar panelinin gogme mekanizmasindan ¢ok farkli
olabilir. Bir¢ok durumda yanal rijitlik, bu iki bilesenin basit bir toplami olarak kabul
edilemez. Bu iliskiyi modellemenin en yaygin ve kolay yaklasimi, bir esdeger basing

cubugu kullanmaktir.

4.1.3 Esdeger Basin¢ cubugu modeli

Niimerik yapt modelinde dolgu duvarlarin katilimini saglamak amaci ile
esdeger basing ¢ubugu olarak tanimlanmasini esas alan modelleme yapilmis ilk
analitik ¢aligmalardandir. Yatay yiik sebebiyle duvar paneli {izerinde olusan basincin
olusturdugu gerilme, yiikiin uygulandig1 nokta ile ilintili olup yiikiin ¢aprazindaki
koseyi etkilemektedir (Sekil4.1). Diyagonal c¢apraz ¢ubuk modellemesi durumun

temsili i¢in ¢ok sayida bilim insan1 ve arastiricilar tarafindan kullanilmaktadir [5].

a b
Sekil 4.1 : (a) Yz(ltiy yiik sebebiyle duvar paneli iizerinde olusan befszlcm bolgesi ve
(b) Diyagonal ¢apraz cubuk modellemesi [5].

Arastiricilar tarafindan modelleme i¢in kullanilan ‘diyagonal capraz c¢ubuk
modellemesi’ kullanilan sistemlerde rijitlik agisindan uygun goriinse de yatay yiikiin
etkisindeki i¢ kuvvetlerde yeterli hassasiyeti gosterememekte ve bu acidan da
yeterliligi tam karsilayamamaktadir. Arastiricilar tarafindan pek ¢ok kez yapilmis
calismalarda, cergeve elemanlarda kesit tesirleri incelendiginde uygulanabilir
sonuglara ulagilamamakta ve plastik mafsallarda tam ifade gdzlenememistir.
Karsilagilan bu olumsuz sonuglar sebebiyle farkli arastiricilar ‘diyagonal ¢oklu
capraz ¢ubuk modelleri’ ile gergekci sonuglar bulmaya c¢alismis ve bu sonuclar “tekil

esdeger diyagonal capraz cubuk modeli’ ile karsilagtirmis ve ¢erceve elemanlarda
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meydana gelen etkinin daha dogru oldugu gosterilmistir (Sekil 4.2). Zarnic ve
Tomazevic’in 1988 yilinda sunduklart model (Sekil 4.2a) kayma kuvvetlerinin kolon
iistii bolgelerde meydana gelen hasarli durumlarda uygulanabilmekte ancak yapilan
calismalarda arastiricilar bu tiirde bir etkiyi tespit edememislerdir. Sekil 4.2 b, c, d’
de gosterilen modellerde cergceve elemanlardaki i¢ kuvvetlerin dogruya yakin

tespitine yonelik olarak hazirlanmistir.

Esdeger diyagonal ¢apraz modelleri incelendiginde yatay yiikiin etkisi ile
dolgu duvarli ¢ercevelerde olusan yatay kayma catlaginin da gercege yakin ifade
olmadig1 gosterilmistir. Leuchars ve Scrivener tarafindan kolon ortasindaki ig
kuvvetler ve dolgu duvarla har¢ arasinda yatay silirtiinme nedeniyle kayma
gerilmelerinin sinir degere erismesi ile olusan yatay kayma catlagi Sekil 4.3’de

temsili olarak modellenmistir [5].
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a) Zarnic ve Tomazevic, 1988 b) Kénig, 1991

c) Chrysostomou, 1991 d) Syrmakesis ve Vratsanou, 1986

Sekil 4.2: Diyagonal ¢apraz ¢ubuk modellinin diizenlenmis durumu ve ¢oklu ¢ubuk modelleri [5].

"'\—‘_\_‘-\c
E: Yatay sirtinme

W etkisi

Sekil 4.3: Dolgu duvarl: ¢ergevelerin yatay kayma etkisi altindaki davraniginin temsili igin
Leuchars,Scrivener (1976) tarafindan onerilen model [5].
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Karsilagilan bir diger hasar tiirii olan kayma gd¢mesi yine yatay yiikiin etkisi
ile ortaya ¢ikmakta ve dolgu duvarli ¢erceveler i¢cin bu durumun ¢6ziime ulagtirilmasi
gerekmektedir. Bu tez kapsaminda bu durum mercek altina alinmis ve 1997 yilinda
Crisafulli (Sekil 4.4). tarafindan Onerilen goriis kullanilarak 6zellikle bu gogme

mekanizmasi etkilerini hesaba katan bir model gelistirilmeye calisilmistir.

1997 yilinda Crisafulli’'nin olusturmus oldugu model incelendiginde
goriilmektedir ki dolgu duvar panelindeki kayma ve basing etkileri ayr1 ayr1 hesaba
katilmistir. Modelde kayma yay1 her iki yonde ve ikili ¢gubuk kullanilmistir. Esdeger
diyagonal basing ¢ubuklarinin paralel ve aralarinda temas yiizeyininin de h, diisey
mesafesi olarak kabul edildigi goriilmektedir. Ortaya ¢ikan deger, yatay yiikiin etkisi
ile dolgu duvarli gercevede duvar ve cgergevenin temas boyu uzunlugunu ifade
etmektedir. Bu da gercevenin ylikseklik degerinin yarisi yada ligte biri seklinde
kabul gérmektedir [5].

N
-

Kayma Yayi

Diyagonal Cubuk
Elemanlar

N
-

Sekil 4.4: 1997 yilinda Crisafulli tarafindan kayma go¢mesi beklenen dolgu duvarli ¢erceveler i¢in
Onerilen model [5].

Incelenen bu modelde (Sekil 4.4) sistemin olusturdugu ilk faz tepkisi genel
anlamda kayma yay1 tarafindan kontrol edilmektedir. Dolgu duvarda kaymaya karsi
olusana dayanimin esik degeri gecildiginde panelin elemanlarinda yatay kayma

catlagt olusumunun basladigi gozlenir. Bu asamadan sonra isleyis mekanizmasi
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degismekte ve cergeve elemanlardaki i¢ tesir degerlerinin de goreli artis gosterdigi
tespit edilmektedir. Crisafulli tarafindan yine gercevede olusan kesme kuvvetleri ve
bunlara ait egilme momentlerinin Sekil 4.2d' de verilen iiglii diyagonal ¢cubuk modeli
ile hemen hemen aynmi oldugu gosterilmistir. Kayma yaymin o6zellikleri mutlaka
dolgu duvar panellerinin tam durumunu gosterecek sekilde hesaplanmalidir. Esdeger

diyagonal ¢apraz ¢ubuklarin toplam rijitliginin belli bir orani(ys) kullanilarak kayma

K,_y, A";ﬂ cos?0 (4.1)

N

......

dm : Cergevenin diyagonal uzunlugu
0 : Diyagonal ¢apraz ¢ubugun yatay ile yaptig1 ag1 (derece)
¥s: Dolgu duvar rijitliginin kayma yayina aktarilacak orani (0.50 - 0.75)

olmaktadir.

4.2  Dolgu Duvarlarin Deprem Yiikleri Etkisinde Tasiyic1 Sisteme
etkileri

Yatay yiiklerin dolgu duvar ve cerceveler iizerindeki etkilerini g6z Oniine
almamak giivensiz sonuglar vermektedir. Yapidaki dolgu duvarlar yapinin yataydaki
rijitlik artisin1 saglamakta boylece periyodunun azalmasina neden olmaktadir. Ayrica
bu etki deprem talebinin artmasi ile de sonuglanabilmektedir. Dolgu duvarlar1 ve
cerceveler arasinda meydana gelen degisimler yapmin mod sekillerinde ilave
degisimlere yol agmaktadir. Dolgu duvarlar planda veya kesitte yerlesim agisindan
incelendiginde goriilmektedir ki bu yerlesimler yapisal davranislar agisindan bu tiirde

degisimler olusturabilmektedir [4].

Binadaki duvarlar nedeniyle olusan ve DBYBHY-2007" de tanimlanan

diizensizlik durumlari, asagida 6zetlenmistir.

a) Burulma Diizensizligi: Burulma diizensizligi tasiyici sistem elemanlarinin

planda simetrik yerlestirilmemesi sonucu olugmaktadir. Dolgu duvarlarin etkisi
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ihmal edilemeyecek diizeyde olup planda rastgele yerlestirilmesi sistemin rijitlik
merkezi ve kiitle merkezi arasinda bulunan uzaklik ile dismerkezligin artmasina
sebep olabilir. Bu durum da yapmin beklenmedik sekilde burulmasi ile

sonuclanabilmektedir [4].

b) B1-Komsu Katlar Aras1t Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat): Betonarme bir
binada birbirine dik gecen iki deprem dogrultusunun birinde, katlardan birinde etkili
kesme alaninin, bir st katindaki etkili kesme alanina orani olarak tamimlanmakta
olan dayanim diizensizligi katsayisinin #ci’nin 0.80’den kiiclik olmasi ile ifade
olmaktadir. Bu tipte diizensizligin vuku buldugu binalarda, incelenen i’inci kattaki

dolgu duvar alanlarinin toplam bir iist kattakine oranla yiiksek ise

Nei = (ZAe)i/ (ZAe)i+1 <0.80 (4.2)
Yukaridaki ifadelerde;

Nei : Dayanim diizensizligi katsayisi,

YA, : Herhangi bir katta etkili kesme alani,

Herhangi bir katta, gézoniine alinan deprem dogrultusuna paralel dogrultuda
bulunan perde olarak segilen tasiyici sistem elemanlarinin enkesit alanlari toplamu,

YAy : Herhangi bir katta, g6zoniine alinan deprem dogrultusuna paralel kagir

dolgu duvar alanlarinin (kap1 ve pencere bosluklari hari¢) toplamidir.

Olusan diizensizlik dolgu duvarlar ile yapinin kesme kuvvetleri arasindaki

dayanimin durumunu dikkate almaktadir.

c) Kisa kolan etkisi, farkli nedenlerle ile dolgu duvarlarin kolon boyunca
devamlilik siirdiiremez ise olusmaktadir. Sekil 4.5 incelendiginde goriilmektedirki
meydana gelen bu durum In kolon etkili boyu kisaltmaktadir. Boyun kisalmasi ile
kisa kolonlarda rijitlik artmakta, cergevelerde daha fazla yiik istemi olugmaktadir.

Sonug olarak olusan bu durum kolonlarda olusacak kesme kuvvetlerinde g6z ardi
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edilemeyecek diizeyde artiglara sebep olmaktadir. Dolgu duvarlar kiriste meydana
gelen mafsallasmanin olusumuna engel olarak, plastik mafsallarin kolon st ucunda
ya da dolgu duvarin iiste yakin bir yerde meydana gelmesini saglar. Depremlerde

hasar gormiis yapilar incelendiginde kisa kolon olusumunun bu yapilarda da ¢okca

bulundugu goriilmektedir [4].

P Dolgu duvar

Sekil 4.5: Kisa kolon etkisi [3].
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5. SAYISAL iINCELEMELER

Bu bolimde DBYBHY-2007'deki esdeger deprem yiikii yonteminin 1. ve 2.
derece deprem boélgelerinde uygulama sinir1 olan 25 m. yiikseklik kosulunu saglayan
8 katli betonarme c¢erceve bir bina Ornek olarak secilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle
DBYBHY-2007 ve TS-500 ve yiirirliiliikteki standartlara gére binanin en ekonomik
olacak sekilde boyutlandirilmasi yapilmis ve dolgu duvari tasima kapasitesinin, bina
performansina etkisini belirlemek amaciyla, Sekil 5.1'de tipik plan ve kesitleri
verilen 8 Katli Cer¢evenin dolgusuz (8KC) ve 8 Katli Dolgulu Cerg¢evenin (8KDC-I)
dolgu duvari tasima kapasitesinin her katta dikkate alindigi ve (8KDC-I11) en alt kat
disindaki diger katlarda dikkate alindigi {i¢ farkli durum igin betonarme binanin

performans degerlendirmesi yapilmistir.

® 2’3.03 (éf _A@) ?%(f 2 _A@) ?%@) 2

|

|

|
|

§ ———n g ® § ®
8 ée_ 8 ée-_ D 8 ée_ D
N A A A A A
A A I I I I
—— —— e —— o
y 3*500cm 3*500cm 3*500cm
|, 8KGCPLAN 8KDC-I PLAN 8KDC-I1 PLAN
] 1T b1 D1 "1l b1 D1
D1 D1 D1 D1
= || D1 D1 || D1 D1
B B B
£ :&’. £l D1 D1 £l D1 D1
S|k SIL|| b1 D1 SIKI| b1 D1
n Lo n
o o D1 D1 o D1 D1
c | D1 D1 /| b1 D1
o o o
;|8 ol| D2 D2 10
LX 2-; B— 2-
A-A KESITI I-| KESITI [1-11 KESITI

Sekil 5.1: Dolgusuz 8KC ve dolgu duvarli (§KDC-I, 8KDC-II) binalarin tipik plan ve kesitleri.
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5.1 Bina Ozelikleri

Sayisal incelemeler kapsaminda ele alinacak ve geometrik 6zellikleri Sekil
5.1'de belirtilen betonarme ¢ergeve binaya ait tasarim parametreleri Tablo 5.1'de

verilmistir. Bina x-y dogrultusunda simetrik, planda ve diiseyde diizensizligi

bulunmamaktadir.
Tablo 5.1: 8KC Binaya ait tasarim parametreleri.
Deprem Bolgesi 1.derece
Etkin Yer Ivme Katsayisi Ay 0.40
Bina Onem Katsayisi I 1
Spektrum Karakteristlik Periyotlar Ta-Te 0.15-0.60
Tastyict Sistem Davranig Katsyisi R 8
Beton ve Beton Celigi Sinift C20 5420
Dosemeler I¢in Sabit ve Hareketli Yiik KN/m? 45 2
Betonun Elastisite Modiilii ve Beton
Celiginin Akma Dayanimi N/mm? 28500 420
Hareketli Yiik Katilim Katsayist n 0.30

Betonarme bina boyutlandirilmasinda 1.derece deprem bolgesinde (Ap=0.40),
I=1, yerel zemin smifi olarak Z3 (TA=0.15 s., TB=0.60 s.), Siineklilik diizeyi yiiksek
cerceve binalar i¢in tagiyici sistem davranis katsayisi olarak R=8, beton sinifi C20,
beton ¢eligi sinifi S420 olarak alinmistir. Gergekei bir yaklagimla doseme sabit ve
hareketli yiikleri icin G=4.5 kN/m?, Q=2.0 kN/m? ve bosluklu tugla duvar yiikleri
icin 2.50 kN/m? alinmustir. Binanin boyutlandirma analizi sonucunda elastik hakim
dogal titresim periyodu T3;=0.876 s olarak bulunmus ve katlara etkiyen esdeger

deprem yiikleri Tablo 5.2'de verilmistir.

41



Tablo 5.2: Binaya etkiyen esdeger deprem yiikleri.

Kat | Kot (m) | Hi(m) | m(kN s¥m) | wi(kN) | wi*H; (kN*m) | Fx; (kN) | Fx; + AFn (kN)
8 25 25.00 240.000 23544 58860.00 345.63 452.79
7 22.15 | 22.15 240.000 23544 52149.96 306.23 306.23
6 19.3 | 19.30 240.000 23544 45439.92 266.82 266.82
5 16.45 | 16.45 240.000 23544 38729.88 227.42 227.42
4 13.6 | 13.60 242.170 | 2375.69| 32309.35 189.72 189.72
3 10.75 | 10.75 242.170 | 2375.69| 25538.64 149.96 149.96
2 7.9 7.90 242.170 | 2375.69| 18767.93 110.21 110.21
1 5.05 5.05 285.000 |2795.85| 14119.04 82.91 82.91

Yukarida belirtilen 6zelliklere gore betonarme g¢erceve bina STA4CAD v.13

[26] paket programi ile boyutlandirilmistir. Bu boyutlandirma DBYBHY-2007 ve

TS-500 ve yiriirliiliikkteki standartlara gore binanin en ekonomik olacak sekilde

olmas1 hedeflenmistir. Aksi takdirde elde edilecek gereginden fazla kesitler

performans kriterlerinin karsilastirilmasi bakimindan yaniltici sonuglar verebilir. Bu

dogrultuda elde edilen kolon kesitlerine ait 6zellikler Tablo 5.3'de kiris kesitlerine ait

Ozelikler ise Tablo 5.4'de verilmistir.

Tablo 5.3: Kolon enkesit ozellikleri.

KOLON ENKESIT OZELLIKLERI

Kolon
Tip No Kolon Kat Boyutlar Diisey Donat1 Sargi Donatist
(cm*cm)
s1 KOSE 1 4545 12016 08/10/15
s4 AL-A4-D1-D4 | 5.3.4.56.7-8 40*40 12014 ?8/10/15
S2 KENAR 1-2-3-4 50*50 16016 @8/10/15
B1-C1-B4-C4-
S5 A2-A3-D2-D3 5-6-7-8 45%45 16014 ?8/10/15
S3 1 60*60 20016 08/10/15
ORTA
S6 B2.B3.C2.C3 2 55*55 16016 08/10/15
S2 3-4-5-6-7-8 50*50 16016 08/10/15
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Tablo 5.4: Kiris enkesit dzellikleri.

KiRiS ENKESIT OZELLIKLERI

iRi I DONATI
AKS K;IX?;OYUhT(Z:)R KAT ADET VE CAPLARI
@Ust 2014 + 1916
8
OAlt 3012
OUst 2014 + 3014
! OAlt 4012
QUst 2014 + 1916 + 2020
6 OAlt 3012 + 1920
AA 20 50 . @Ust 2014 + 1916 + 2020
D-D OAlt 3012 + 1920
1-1 oUst 3014 + 3020
4-4 4 OAlt 3014 + 2016
oUst 2016 + 1018 + 3020
3 OAlt 3014 + 2020
) oUst 2016 + 1018 + 3020
OAlt 3014 + 2020
@Ust 20016 + 3022
3% 60 ! OAlt 3014 + 1016 + 2018
@Ust 20014 + 1922
8 OAlt 3012
@Ust 3014 + 2018
! OAlt 3012 + 1014
OUst 2014 + 1018 + 3020
6 OAlt 3014 + 2014
OUst 2014 + 1018 + 3020
B-B 30 50 5
c-C OAlt 3014 + 2014
2-2 oUst 2016 + 2020 + 2022
3-3 4 OAlt 3014 + 2020
3 @Ust 2016 + 2020 + 2022
OAlt 3014 + 2020
) @Ust 2016 + 2020 + 2022
OAlt 3014+2020
OUst 2018 + 1022 + 4020
35 60 1
OAlt 3014 + 4018
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g K101 K102 K103
5101 5102 S103 5104

K104 K105 K106
(B — ]
S105 .6106 .8107 5108

C K107 K108 K109
5109 .éllO .Slll .8112

K110 K111 K112
Y 113 .5114 .5115 .3116

PLAN
X

Sekil 5.2: 8KC binanin kolon ve kiris aplikasyon planlart.

K801 K802 K803 K804 K805 K806

S801 5802 S803 S804 S805 S806 S807 S808
K701 K702 K703 K704 K705 K706

S701 S702 S703 S704 S705 S706 S707 S708
K601 K602 K603 K604 K605 K606

S601 $602 S603 5604 S605 S606 S607 S608
K501 K502 K503 K504 K505 K506

S501 S502 S503 S504 S505 S506 S507 S508
K401 K402 K403 K404 K405 K406

S401 S402 S403 S404 S405 S406 S407 S408
K301 K302 K303 K304 K305 K306

S301 5302 S303 S304 S305 S306 S307 S308
K201 K202 K203 K204 K205 K206

S201 S5202 S203 5204 S205 S206 S207 S208
K101 K102 K103 K104 K105 K106

S101 $102 S103 S104 S105 S106 S107 S108

| |
A-A ve D-D AKSI B-B ve C-C AKSI

Sekil 5.3: 8KC binadaki kolon ve kirig tanimlart.
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5.2 Kabuller ve Bina Matematik Modeli

Analizlerde kullanilmak iizere boyutlandirmada elde edilen betonarme
kesitlere ait elemanlarin kapasiteleri hesaplanirken beton ve donati ¢eligi icin
DBYBHY-2007 Bilgilendirme Eki 7B'de belirtilen  malzeme modelleri esas
alimmigtir. Beton malzeme modeli olarak Mander modeli esas alinmis olup,
betonarme kiris ve kolonlarin kabuk bdlgelerinde sargisiz, ¢ekirdek bolgelerinde ise

sargili olarak dikkate alinmistir.

Hesaplarda, sistem iizerinde plastik sekildegistirmelerin tanimlanan belirli
sayidaki integrasyon kesiti igerisinde yayili olarak gergeklestigi ve kirislerde tek
eksenli egilme momenti etkisiyle, kolonlarda ise bilesik egik egilme etkisiyle

meydana geldigi kabul edilmistir.

Betonarme kiris ve kolon kesit ve eleman davranisi fiber elemanlar ile
modellenmigtir. Her fiber eleman icin tek eksenli gerilme-birim sekildegistirme
iliskisi tanimlanmistir. Daha sonra kesitlerdeki gerilme-birim sekildegistirme
davranis1, kesit modelindeki tiim fiber elemanlarin dogrusal olmayan tek eksenli
davranislarinin toplanmasiyla elde edilmistir. Ornek bir betonarme kiris kesiti ve

icerdigi fiber elemanlar Sekil 5.4'de gosterilmistir.

Gauss node B
Section b = O

—t

Gauss e
Section a o

Steel Fibres

Sekil 5.4: Betonarme kesitteki yayih plastik davranis modeli [28].
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OBinadaki dolgu duvarlar; iki ucu mafsalli ¢ift basing ¢ubugu olarak

modellenmistir (Sekil 5.5). Bu yaklagimda dolgu duvarmin diizlem dis1 davranigi

thmal edilmistir.

Sekil 5.5: Dolgu duvar ideallestirilmesi ve matematik modeli.

5.3  Dolgu Duvarimin Mekanik Ozellikleri ve Hesap Modeli

Dolgu duvarlarina ait mekanik 6zelliklerinin (basing dayanimlari, elastisite

modiilleri vb.) belirlenmesinde Erol, vd. 2004'deki [27] deneysel verilerden

yararlanilmistir. Ust katlarda 13.5cm kalmlhgmnda (D1), zemin katta ise 20cm

kalinliginda (D2) olmak iizere iki farkli duvar tipi alinmistir (Sekil 5.6). Dolgu

duvarlarin eksenel yiik tasima kapasiteleri ve rijitlikleri DBYBHY-2007'deki

Bilgilendirme Eki.7F'ye gore elde edilmis ve modelleme parametreleri Tablo 5.5'de

verilmistir.

Aguvar = 0.175(Aguvar i)~ 0'4rduvar

Equvar tduvar Sin 20

Aduvar -

4'Eklkhduvar

Tablo 5.5: Bosluklu Tugla Duvar i¢in matematik modelleme parametreleri.

(5.1)

(5.2)

Matematik Modelleme Parametreleri

Dolgu Duvar Tipleri D1 | D2
Dolgu duvar malzeme cinsi Bosluklu Tugla
Dolgu duvar kalinlig1 ve harg t guvar (MM) 175 | 240
Elastisite modiilii E duvar (Mpa) 5000
Baging dayanimi fawar (Mpa) 3.2
Diyagonal boy I guvar  (MM) 5077 6329
Esdeger genisligi o guvar (MM) 628 627
Uzama rijitligi k (N/mm) | 108195 | 118900
Basing kuvveti maks. degeri N maks (KN) 351.55 481.61
Basing kuvveti min. degeri N min  (KN) 38.670 52.977
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250 -
200
"
"
150-"l
[
||

100 -

Eksenel Kuvvet (kN)

50 -

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Eksenel Kisalma A (m)

Sekil 5.6: Dolgu duvarmin Eksenel Kuvvet —Eksenel Kisalma davranisi.

54  iIncelenen Binammm Kapasite Egrilerinin ve Yerdegistirme

Taleplerinin Belirlenmesi

Yapinin yatay kuvvet tasima kapasitesini ifade eden kapasite egrisini (taban
kesme kuvveti(V1)-tepe yerdegistirmesi (Omaks) grafigi) elde etmek icin, sabit diisey
yiikkler ve monoton artan yatay deprem yiikleri altinda, malzeme ve geometri
degisimi bakimindan dogrusal olmayan teoriye gore binalarin analizleri Seismostruct

programindan yararlanilarak yapilmistir [28]. Analiz sonuglarinin dogrulugu kontrol

edilmistir.

Binalarin performans hedeflerinin belirlenmesi ve sonuglarin karsilastiriimasi
amaciyla DBYBHY-2007 Boliim-7'deki Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
(AEDYY) ve FEMA-440 raporundaki Yerdegistirme Katsayilar1 Yontemi (YKY)

olmak iizere iki farkli performans degerlendirme yontemi kullanilmistir.

5.5 DBYBHY-2007’ye Gore Performans Noktasinin Belirlenmesi

DBYBHY-2007’ye gore performans noktasinin belirlenmesi i¢in kapasite
egrisi spektral formata doniistiiriilmiis ve bina 6nem kat sayis1 I=1 olan binalar i¢in

tanimlanan tasarim depremine ait elastik spektrum egrisi ile birlikte Sekil 5.7'de
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gosterilmistir. Modal kapasite egrisinin baslangi¢ tegetinden gecen dogru ile talep
spektrumu kesistirilerek incelenen betonarme binanin her {i¢ durumu i¢in performans
noktalarina ait hesaplamalar Boliim 3.1'de verilen bagintilar belirlenerek spektral ve

gercek yerdegistirme talepleri Tablo 5.6'de verilmistir.

Tablo 5.6: : DBYBHY-2007-AEDY Y'ye gore yerdegistirme talepleri ve ilgili parametreler.

BiNA Isl)c llet(%)?ﬁﬁ (k,\'\l"s;;'m) a1 ;:’,7;1,) ?r% lz%))l
8KC | 1.272 87.70 1694 | 1313 | 164 | 022 | 0.284
8KDC-1 | 0.736 83.24 1607 | 1281 | 178 | 01 | 0.153
8KDC-11 | 0.964 95.00 1835 | 1370 | 155 | 0.6 | 0.19
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Sekil 5.7: DBYBHY-2007-AEDY Y'ye gore modal kapasite diyagramlar1 ve spektral talepleri.
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5.6 FEMA-440-YKY" ye Gore Performans Noktasinin Belirlenmesi

FEMA-440-YKY [24] yontemine gore binalara ait performans noktalari
Bolim 3.2.1'de belirtilen hesap adimlar1 dogrultusunda kapasite egrileri iki dogru
pargasiyla ideallestirilmis ve Te etkin periyot ve Tablo 5.7' deki ilgili diizeltme
katsayilar1 kullanilarak hedef yerdegistirme (Omaks) hesaplanmistir.

T,?
6maks - CocchSa 4772 (5-4)
s
3000 -
<
x
£ 2500
=
Q
§ 2000 - .
< Kapasite
£ Egrisi
w
g 1o 0.60Vy _ _
c ---#--- IDEALLESTIRME
£
= 1000
500 -
0 T T T T T T |
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
Yerdegistirme 6 (m)
3500 - 8KDC-I
<
X
£ 3000 -
=
g
3 2500 -
<
o KAPASITE EGRISi
£ 2000 -
]
¥
& 1500 - . .
2 ---®--- IDEALLESTIRME
-
1000 -
500 -
0 T T T T T T |
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Yerdegistirme & (m)
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3000 - 8KDC-II
£ 2500 -
=
>
%
3 2000 - KAPASITE
g EGRisi
Q
g 1500 -+
2 0.60Vy ___ ... . iDEALLESTIRME
c
8 1000 -
(5]
[

500 -

0 T T T T T T \
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Yerdegistirme & (m)

Sekil 5.8: FEMA 440 YKY 'ye gore performas taleplerinin belirlenmesi.

Tablo 5.7: FEMA 440 YKY ig¢in analiz sonuglari.

FEMA 440-YKY Analiz Sonuclari

. Kapasite

PE:iklgt Dé}grllllm Ideallestirme Katsayilar Egrisi
BiNA y Koordinatlari
Te Vy Oy S, V+ oy

R C C.|C

(%) (kN) | (m) ° 1T [ (kN) | (m)
8KC 1,30 3.64 |2753|0,102(1.284| 1 [1.08|0.548| 2766 | 0,301
SKDC-I 0,73 7,09 |2060|0.029 {1.346/1.09{1.09|0.855| 2900 | 0.183
SKDC-II 1.04 497 |2360|0.048 |1.243|1.03|1.02|0.687 | 2840 | 0.241

Incelenen betonarme binanin (8KC, S8KDC-I, 8KDC-II) yerdegistirme
taleplerine kadar statik itme analizi yapilmis, performans noktasindaki taban kesme
kuvvetleri ve yerdegistirme taleplerinin sonuglar1 her bir durum i¢in kendi igerisinde
ve her iki yontem i¢in tablo5.8'de karsilastirilmistir. Tastyic1 elemanlarda (kirisler,
kolonlar) olusan plastik kesitlerdeki ve dolgu duvarlarda olusan hasarlarin sistem

tizerindeki dagilimi Sekil 5.12'de verilmistir.
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Kapasite Egrileri ve Performans Noktalari
3500 -

3000 -

k

V.
N
Ul
o
S

1

'*q:) —8KC

>

2 2000 + ——8KDC-|

£

2 1500 - —8KDG-II

¥

c ® FEMA 440-YKY

21000 -

i A TDY-2007-AEDYY

500 -

0 T T T T 1
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

Tepe Yerdegistirmesi 6 (m)

Sekil 5.9: Kapasite egrileri ve performans noktalari.

Tablo 5.8: Binalara ait Taban Kesme Kuvveti - Yerdegistirme talepleri ve karsilastirlmalar.

Binalara ait Taban Kesme Kuvveti - Yerdegistirme Talepleri ve karsilstirmalar

) AEDYY icin ] YKY igin AEDYY'ye gore
Bi DB(XE'ST(\?SW 8 KC'ye gore FE('\\:'Q#O 8 KC'ye gore YKY'nin Rélatif
Ina Rolatif Fark Rolatif Fark Farki
3 0, 0 Vt 0, [ 0, [
V, (kN) ™ % V| %& (kN) S (M| % V| %& % V, % &
8KC 2770 | 0.280 0 0 2766 | 0.300 0 0 -0.14 7.14
8KDC-I 2910 | 0.153 | 5.05 | -45.36 | 2900 | 0.183 | 4.84 | -39.00 -0.34 19.61
8KDC-11 | 2844 | 0.196 | 2.67 | -30.00 | 2840 | 0.241 | 2.68 | -19.67 | -0.14 | 22.96

8KDC-I' de performans noktasindaki yerdegistirme talebi (3) degerinin

8KC(C'ye gore degisim ylizdesinin hesab1 (5.5) ile gosterilmistir. Tablo 5.8'deki diger

% o ve % V; degerleri benzer seklide hesaplanmuistir.

8skpc1-6gke _ 0.153-0.280

Sk

0.280
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Kapasite Egrileri- Kolon ve Kiriste ilk Plastik Kesit

3500 -
= 3000 -
=3
- /
= 2500 -
3 —8KC
> 2000 -
A4
z 8KDC-I
€ 1500 -
N~ —8KDC-lI
1000 -
i e Kiriste ilk plastik kesit

500 -

A Kolondailk plastik kesit
O T T T T 1
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

Tepe Yerdegistirmesi 6 (m)

Sekil 5.10: Kiris ve kolonda ilk plastik kesitin olustugu noktanin kapasite egrisi lizerinde gdsretimi.

Tablo 5.9: Kiris ve kolondaki ilk plastiklesmeye ait talepler ve 8KC ile karsilastirilmasi.

i1k Plastik Kesit
Bina Kiris Kolon
Vi(kN) |6 (m)|% Vi| %86 [Vi(KN)|[d (m)|% V| %3
8KC 1987 [0.082| - - 2329 |0.105| - -

8KDC-I | 2168 | 0.069 | 9.08 |-15.85] 2497 |0.093 | 7.24 | -11.43

8KDC-I1| 1997 | 0.06 | 0.48 |-26.83| 2343 | 0.081 | 0.62 | -22.86

8KDC-I' de Kiriste ilk plastik kesit olustugu durumdaki yerdegistirme talebi
(8) degerinin 8KC'ye gore degisim yiizdesinin hesab1 (5.6) ile gosterilmistir. Tablo
5.9'deki diger % o ve % V; degerleri benzer seklide hesaplanmuistir.

8gxpc1-6gke _ 0.069-0.082
Sexc  0.082

= -%15.85 (5.6)
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5.7  Bina Performans Seviyelerinin Belirlenmesi

Incelen betonarme binanin i{i¢ ayr1 durumu Tasarim Depremi icin
yerdegistirme talebine kadar itilmis ve plastik kesitlerdeki hasar bolgeleri
belirlenmistir. DBYBHY-2007-AEDYY ic¢in plastiklesen her bir kesitte beton ve
donatidaki sekildegistirme degerleri, FEMA-440-YKY i¢in ise plastik donme
degerleri ve goreli kat 6telemeleri elde edilerek performans seviyeleri belirlenmistir.
Bina planda birbirine dik her iki eksene (X ve Y) gore simetrik oldugundan sadece
X veya Y dogrultusunda statik itme analizi yapilarak performans degerlendirmesinin
yapilmasi yeterli olacaktir. Incelenen betonarme binanin performans degerlendirmesi
icin gerekli olan plastik kesit olusma potansiyeline sahip kesit sayisi;; X ve Y
dogrultularinin her birinde ve her katta 12 adet kirigin her iki ucunda 24 adet ve 16
adet kolonun her iki ucunda 32 adettir. Bina performans seviyelerinin belirlenmesi
amaciyla DBYBHY-2007-AEDYY'e ve FEMA440-YKY'e gore tanimlanan kesit
hasar bolgeleri ve plastik kesit sayilar1 X dogrultusunda ve kat bazinda Tablo 5.11'de
verilmistir. Katlarin kiris ve kolonlarinda olusan plastik kesitlerin hasar boélgelerine
gore 8KC'min performansti DBYBHY2007-AEDYY icin Can Giivenligi (CQG)
Performans Diizeyinde oldugu ve FEMA440-YKY icin ise Can Giivenligi (LS) ile
Gogme Oncesi (CP) Performans Diizeyleri Sinirli Giivenlik Yapisal Performans
Bolgesinde (SP-4) oldugu belirlenmistir. 8KDC-I'in performanst DBYBHY-2007-
AEDYY i¢in (CG) Performans Diizeyinde oldugu ve FEMA 440-YKY i¢in ise (IO-
LS) Performans Diizeyleri arasindaki temel giivenlik sinir1 (SP-2) bdlgesinde oldugu
belirlenmistir. 8KDC-II'in performanst DBYBHY-2007-AEDYY (CG) Performans
Diizeyinde oldugu ve FEMA440-YKY ig¢in ise (LS-CP) Performans Diizeyleri
arasindaki (SP-4) bolgesinde oldugu belirlenmistir (Tablo 5.10).

Tablo 5.10: Binalara ait performans seviyeleri

Performans Diizeyleri
Yo6netmelik 8KC | 8KDC-I | 8KDC-II
DBYBHY-2007 AEDYY | CG CG CG
FEMA-440 YKY LS-CP | 10-LS | LS-CP

DBYBHY-2007-AEDYY ve FEMA-440-YKY'ye gore belirlenen
performans noktalarindaki goreli kat Oteleme oranlari Sekil 5.11 'de verilerek
karsilastirilmistir.  Bu sonuglara gore; binanin 8KC, 8KDC-I ve SKDC-II
durumlarinin her biri i¢in ayr1 ayri olmak tizere her iki performans degerlendirme
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yontemine gore karsilagtirmasi yapildiginda birbirine yakin sonuglar verdigi, yani

benzer davranis gosterdigi goriilmektedir.

8KC  —o—neovy —o-vy 8KDG-] —#-AEDYY —8-Yky 8KDC-|l —¢—AEDY —o—¥ky
g - MHB BHB iHB 9. MHB BHB iHB MHB BHB IHB
8 | 8- 8 1
71 7 71
6 6 61
25 S5+ 25
& & & \\
i v. B - N |
0 001 002 003 004 005 0 001 002 003 004 005 0 001 002 003 004 005
Goreli kat teleme orani Goreli kat teleme orani Goreli kat teleme orani
Sekil 5.11: Goreli kat 6teleme oranlari.
Tablo 5.11: Katlardaki kiris ve kolonlarda hasar bolgelerine gore plastik kesit sayilari.
TDY2007-AEDYY FEMA440-YKY
Hasar Bolgelerine gore Plastik Kesit Sayisi Hasar Bolgelerine gore Plastik Kesit Sayis1
KAT No | BINA KiRis KOLON KiRis KOLON
e | ane | [ | ov | 1 | 19 1015 | bece | o fiots | Lece
8KC - - - - - - - . - - - B
8.Kat | 8KDC-I - - - - . - - - . - - -
skDC-I1| - - - - . § - - - . - -
8KC 24 - - - - - 24 - - - . -
7.Kat | SKDC-I - - - . - . - - - . R ]
SKDC-II| - - - - - - - - - - - -
8KC 24 - - - - - 24 - - - - -
6. Kat | 8KDC-I - - - - - - . - - - - -
SKDC-II| - - - - - | 24 - - - - -
8KC 12 | 12 - - - - 8 16 - - - -
5.Kat |8KDC-1 | 24 - - - - - 24 - - - - -
SKDC-1| 22 2 - - - . 24 . _ B . .
8KC - 24 - - - - - 24 - - - -
4.Kat |SKDC-1 | 16 8 - - - - 4 20 - - - -
SKDC-II| 12 | 12 - - . | 24 - - . . .
8KC - 24 - - - - - 24 - - - y
3.Kat | 8KDC-I 8 16 - - - - - 24 - - - -
skDC-I1| - 24 - - - - - 24 - - - y
8KC - 24 - - - - - - 24 - - -
2. Kat | 8KDC-I - 24 - - - - - 24 - - - -
skDC-I1| - 24 - - - - - 20 4 - - -
8KC - 20 4 2 14 2 - - 24 2 12 4
1. Kat | 8KDC-I - 24 - 6 10 - - 24 - 4 12 -
8KDC-I1 - 24 - 10 12 - - 6 18 6 14 2
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TDY-2007 FEMA 440
8KC
%
A-Ave D-D AKSLARI B-B ve C-C AKSLARI A-Ave D-D AKSLARI B-B ve C-C AKSLARI
" "
| | Ll |
| . L] |
8KDC-| : : : :
| | L] |
| | L |
[ | [ | [ | [ |
A-Ave D-D AKSLARI B-B ve C-C AKSLARI A-Ave D-D AKSLARI B-B ve C-C AKSLARI
| | L |
| | L |
| | L |
8KDC-II : : : :
| | L |
[ | [ | L] [ |
M M " K M MM MM K M M " K M M 1 M
A-Ave D-D AKSLARI B-B ve C-C AKSLARI A-Ave D-D AKSLARI B-B ve C-C AKSLARI
Sekil 5.12: 8KC, 8KDC-I ve 8KDC-II igin plastik kesit dagilimlari.
Tablo 5.12: Performas noktasinda max. plastik donmeler.
Kiriglerde plastik donme 0p max Kolonlarlarda plastik donme 0p max
BINA %ep %9p
FEMA-440 | TDY-2007 Rélatif fark FEMA-440 | TDY-2007 Rélatif fark
8KC 0.0157 0.0134 -14.65 0.0169 0.0143 -15.38
8KC-I 0.0072 0.0059 -18.06 0.0075 0.0063 -16.00
8KC-II 0.011 0.0083 -24.55 0.0141 0.0103 -26.95

56




MHB BHB GB
— =
O ™ <
&4 A A '
10 LS cp PLASTIK DONME (rad)
0.005 001 002 FEMA-440 KiRiS'te maks
A 8KC A 8KG-I O=10 LS ® CP
MHB BHB iHB GB
- =
g =B ™4
00 ~ o0
00
‘_ A ]
10 LS cP PLASTIK DONME (rad)
TDY-2007 KiRiS'te maks
0,005 0,01 0,02
A 8KC A 8KDC-I O=10 LS ® CP
MHB BHB GB
N =
O (@) g
% < %
Q- A : ! |
10 CP PLASTIK DONME (rad)
0.004 0.018 FEMA-440 KOLON'da maks
A 8KC A 8KC 010 IS @ CP
MHB BHB iHB GB
5 o
A S
® o0
Q- A ‘ I J
10 ) PLASTIK DONME (rad)
0,004 0,018 TDY-2007 KOLON'da maks
A 8KC A 8KDC-I O=10 LS ® CP

Sekil 5.13: Kolon ve Kiriste max. plastik donmeler.




6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada DBYBHY-2007'deki Bolim 2'deki esdeger deprem yiikii

yonteminin 1. ve 2. derece deprem bdlgeleri i¢in uygulama sinir1 olan 25m yiikseklik

kosulunu saglayan ve Bolim7'de 7.6.5.2'de Artimsal Esdeger Deprem Yikii

Yontemi'ndeki 8 kat kosulunu saglayan betonarme g¢ergeve bir bina belirlenmistir.

Tasarim asamasinda DBYBHY-2007'deki diizensizlik durumlariin olusmadigi

belirlenen binada deprem performansima dolgu duvarmin etkisi irdelenmistir. Bu

amacla konut tiirli betonarme binada dolgu duvarmin kapasitesinin tiim katlarda

dikkate alindig1 ve alinmadigi ve ayrica sadece en alt katta alinmadig1 ti¢ farkh

durum i¢in tasarim depremine gore DBYBHY-2007'deki Artimsal Esdeger Deprem
Yiki Yontemi (AEDYY) ve FEMA-440 raporundaki Yerdegistirme Katsayilari

Yontemi'ne (YKY) gore performans diizeyleri ayr1 ayri elde edilmistir.

Buna gore elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Bina en alt kat yiiksekliginin tist katlara gore daha fazla oldugundan 6zellikle en
alt kat kolonlarinda olusan hasar miktarlarinin (plastik sekildegistirmelerin)

performans diizeyini 6nemli dlgiide etkiledigi belirlenmistir.

Bilindigi gibi, DBYBHY-2007-AEDYY i¢in konut tiirii betonarme binalarin
tasarim depremi i¢in hedeflenen minimum performans sinirt olan Can Giivenligi
(CG) Sinmrmi saglamasi gerekmektedir. Incelenen betonarme binanin her iig
durumu i¢in degerlendirilmesi yapildiginda dolgu duvari tasima kapasitesinin;
thmal edildigi 8KC’nin, tiim katlarda dikkate alindigi 8KDC-I’in ve en alt
disindaki katlarda dikkate alindigi 8KDC-II'nin her birinin CG performans

diizeyini sagladig belirlenmistir.

FEMA440-YKY icin ise temel giivenlik sinir1 (BSE-1) olarak tanimlanan ve
tasarim depremine gore hedeflenen minimum performans smir1 olan Can
Giivenligi (CG) Performans Sinirini; 8KDC-I'nin sagladigi, ancak 8KC’nin ve
8KDC-II'nin hedeflenen CG sinirint astig1 ve Smirl Giivenlik Bolgesi (LS-CP)

olarak tanimlanan performans bdlgesinde oldugu belirlenmistir.
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DBYBHY-2007-AEDYY ve FEMAA440-YKY  performans diizeyleri
karsilastirildiginda;

8KC ve 8KDC-II durumunda; DBYBHY-2007-AEDYY i¢in CG performans
diizeyini sagladigi belirlenmistir. FEMA440-YKY i¢in yerdegistirme talebi daha
fazla oldugu i¢in hasar miktarlar1 da daha fazla olmakta ve Can Giivenligi (CG)
performans diizeyini saglamayip Smirli  Giivenlik Bolgesine  gectigi
belirlenmistir.

8KDC-I durumunda; DBYBHY-2007-AEDYY ve FEMA440-YKY i¢in CG

performans diizeyini sagladigi belirlenmistir.

Kapasite Egrileri incelendiginde; kiris ve kolonlardan 6nce dolgu duvarlarinin

biiyiik bir boliimiiniin tagima kapasitelerine ulastiklar1 belirlenmistir.

Ozellikle alt katlardaki dolgu duvari tasima kapasitesinin bina kapasite egrisinin
baslangi¢ rijitligini onemli Ol¢iide artirdigi, buna bagh olarak yerdegistirme
talebini azalttig1 ve ayrica bina performansini artirdigi belirlenmistir. Bu nedenle
bina performans degerlendirmesinde dolgu duvari tasima kapasitesinin dikkate
alinmasiin gerektigi ve ozellikle alt katlarda dolgu duvari olmadigi durumda
bina performansinin 6nemli oranda etkilenerek azaldigi belirlenmistir. Bu durum
mevcut yapilarda dolgu duvarlarinin yatay yiik tagima kapasitelerinin Bina
Performans  degerlendirilmesinde  dikkate alinmasmin  gerektigini

gostermektedir.

Dolgu duvarlarinin mekanik 6zellikleri belli bir yatay yiik tasima kapasitesine
sahip duruma getirilebilirse ve ayrica siinek olmasi saglanabilirse sistem
tasariminda ihmal edilse dahi yapiya kazandirdigi yatay rijitlik artigindan dolay1
mevcut  yapilarin  depreme karsi  giiglendirilmesi  dolgu  duvarlarini
giiclendirilerek de saglanabilecegini gostermektedir. Ancak, gili¢lendirilen dolgu
duvarlariin her katta olmas1 ve diiseyde siirekliliginin saglanmas1 ve ayrica

cergevelerin miimkiin oldugunca tam dolu olmas1 gerektigi 6nerilmektedir.

Bu caligmanin perde cerceve sistemleri de iceren ¢ok katli binalar {izerinde de

yapilmasi Onerilmektedir.
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8. EKLER

EK A : 8KG-8KDG-1 8KDC-Il BINALARININ HASAR MIKTARLARI

8KC KiRiS HASAR MiKTARLARI
sira No - Kesit FEMA 440'.a Gore ) TDY 2007'y.e
Kesit ismi Tipi Hasar Miktari Gore Hasar Miktari
Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri
! K101 - Ug(A) TK6 0.0149 LS-CP 0.0041 0.0394 -BHB
2 K101 - Ug(B) TK6 0.0129 LS-CP 0.0031 0.0343 -BHB
3 K102 - Ug(A) TK6 0.0144 LS-CP 0.0036 0.0393 -BHB
4 K102 - Ug(B) TK6 0.0143 LS-CP 0.0027 0.0348 -BHB
> K103 - Ug(A) TK6 0.0143 LS-CP 0.0034 0.0373 -BHB
6 K103 - Ug(B) TK6 0.0157 Ls-CpP 0.0025 | 0.0338 -BHB
’ K104 - Ug(A) TK1 0.0154 Ls-CP 0.0065 | 0.0436 -IHB
8 K104 - Ug(B) TK1 0.0149 LS-CP 0.0030 0.0344 -BHB
’ K105 - Ug(A) TK1 0.0155 Ls-CP 0.0055 | 0.0435 -IHB
10 K105 - Ug(B) TK1 0.0156 LS-CP 0.0029 0.0357 -BHB
1 K106 - Ug(A) TK1 0.0149 LS-CP 0.0042 0.0396 -BHB
12 K106 - Ug(B) TK1 0.0149 LS-CP 0.0024 0.0331 -BHB
3 K107 - Ug(A) TK1 0.0154 LS-CP 0.0065 | 0.0436 -iHB
14 K107 - Ug(B) TK1 0.0149 LS-CP 0.0030 0.0344 -BHB
> K108 - Ug(A) TK1 0.0155 LS-CP 0.0055 | 0.0436 iHB
16 K108 - Ug(B) TK1 0.0156 LS-CP 0.0029 0.0357 -BHB
v K109 - Ug(A) TK1 0.0149 LS-CP 0.0042 | 0.0396 -BHB
18 K109 - Ug(B) TK1 0.0149 LS-CP 0.0024 0.0331 -BHB
19 K110 - Ug(A) TK6 0.0149 LS-CP 0.0041 0.0394 -BHB
20 K110 - Ug(B) TK6 0.0139 LS-Ccp 0.0031 | 0.0343 -BHB
21 K111 - Ug(A) TK6 0.0144 LS-CP 0.0036 0.0393 -BHB
22 K111 - Ug(B) TK6 0.0143 LS-CP 0.0027 | 0.0348 -BHB
23 K112 - Ug(A) TK6 0.0143 LS-CP 0.0034 0.0373 -BHB
24 K112 - Ug(B) TK6 0.0157 LS-CP 0.0025 | 0.0338 -BHB
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8KC KiRiS HASAR MiKTARLARI

Sira No . Kesit FEMA 440'.a Gore ) TDY 2007'y.e
Kesit ismi Tipi Hasar Miktari Gore Hasar Miktari
Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri
> K201 - Ug(A) TK7 0.0136 LS-CP 0.0038 | 0.0347 -BHB
26 K201 - Ug(B) TK7 0.0129 LS-CP 0.0025 | 0.0277 -BHB
7 K202 - Ug(A) TK7 0.0136 LS-CP 0.0031 | 0.0345 -BHB
28 K202 - Ug(B) TK7 0.0130 LS-CP 0.0021 | 0.0286 -BHB
2 K203 - Ug(A) TK7 0.0127 LS-CP - 0.0320 -BHB
30 K203 - Ug(B) TK7 0.0117 LS-CP 0.0049 | 0.0264 -BHB
3 K204 - Ug(A) TK2 0.0146 LS-CP 0.0049 | 0.0373 -BHB
32 K204 - Ug(B) TK2 0.0136 LS-CP 0.0023 | 0.0279 -BHB
33 K205 - Ug(A) TK2 0.0141 LS-CP - 0.0365 -BHB
3 K205 - Ug(B) TK2 0.0133 Ls-CP 0.0031 | 0.0286 -BHB
» K206 - Ug(A) TK2 0.0127 LS-CP - 0.0333 -BHB
36 K206 - Ug(B) TK2 0.0120 LS-CP 0.0049 | 0.0264 -BHB
37 K207 - Ug(A) TK2 0.0146 LS-CP 0.0049 | 0.0372 -BHB
38 K207 - Ug(B) TK2 0.0136 LS-CP 0.0023 | 0.0279 -BHB
3 K208 - Ug(A) TK2 0.0141 LS-CP - 0.0365 -BHB
40 K208 - Ug(B) TK2 0.0133 Ls-CP 0.0031 | 0.0286 -BHB
o K209 - Ug(A) TK2 0.0127 LS-CP - 0.0333 -BHB
4 K209 - Ug(B) TK2 0.0120 LS-CP 0.0049 | 0.0264 -BHB
3 K210 - Ug(A) TK7 0.0135 LS-CP 0.0038 | 0.0346 -BHB
4 K210 - Ug(B) TK7 0.0129 LS-CP 0.0025 | 0.0277 -BHB
> K211 - Ug(A) TK7 0.0136 LS-CP 0.0031 | 0.0344 -BHB
46 K211 - Ug(B) TK7 0.0130 LS-CP 0.0021 | 0.0286 -BHB
4 K212 - Ug(A) TK7 0.0126 Ls-CcP - 0.0319 -BHB
8 K212 - Ug(B) TK7 0.0116 LS-CP 0.0049 | 0.0263 -BHB
* K301 - Ug(A) TK7 0.0101 Ls-CpP 0.0029 | 0.0265 -BHB
>0 K301 - Ug(B) TK7 0.0093 10-LS 0.0020 | 0.0200 -BHB
> K302 - Ug(A) TK7 0.0100 10-LS - 0.0257 -BHB
> K302 - Ug(B) TK7 0.0095 10-LS 0.0025 | 0.0205 -BHB
>3 K303 - Ug(A) TK7 0.0092 10-LS - 0.0242 -BHB
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8KC KiRiS HASAR MiKTARLARI

Sira No . Kesit FEMA 440'.a Gore ) TDY 2007'y.e
Kesit ismi Tipi Hasar Miktari Gore Hasar Miktari
Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri
> K303 - Ug(B) TK7 0.0090 10-LS 0.0037 | 0.0194 -BHB
> K304 - Ug(A) TK2 0.0098 10-LS - 0.0285 -BHB
> K304 - Ug(B) TK2 0.0096 10-LS 0.0034 | 0.0198 -BHB
> K305 - Ug(A) TK2 0.0091 10-LS - 0.0271 -BHB
> K305 - Ug(B) TK2 0.0097 10-LS 0.0028 | 0.0201 -BHB
>9 K306 - Ug(A) TK2 0.0092 10-LS - 0.0251 -BHB
00 K306 - Ug(B) TK2 0.0092 10-LS 0.0037 | 0.0193 -BHB
ol K307 - Ug(A) TK2 0.0098 10-LS - 0.0284 -BHB
62 K307 - Ug(B) TK2 0.0096 10-LS 0.0034 | 0.0198 -BHB
63 K308 - Ug(A) TK2 0.0091 10-LS - 0.0271 -BHB
o4 K308 - Ug(B) TK2 0.0097 10-LS 0.0028 | 0.0201 -BHB
* K309 - Ug(A) TK2 0.0092 10-LS - 0.0250 -BHB
o6 K309 - Ug(B) TK2 0.0092 10-LS 0.0037 | 0.0193 -BHB
*7 K310 - Ug(A) TK7 0.0091 10-LS 0.0029 | 0.0264 -BHB
o8 K310 - Ug(B) TK7 0.0093 10-LS 0.0020 | 0.0199 -BHB
% K311 - Ug(A) TK7 0.0090 10-LS - 0.0259 -BHB
70 K311 - Ug(B) TK7 0.0095 10-LS 0.0025 | 0.0206 -BHB
7t K312 - Ug(A) TK7 0.0092 10-LS - 0.0241 -BHB
& K312 - Ug(B) TK7 0.0090 10-LS 0.0037 | 0.0194 -BHB
3 K401 - Ug(A) TK8 0.0077 10-LS - 0.0195 -BHB
74 K401 - Ug(B) TK8 0.0071 10-LS 0.0025 | 0.0132 -BHB
& K402 - Ug(A) TK8 0.0080 10-LS - 0.0197 -BHB
e K402 - Ug(B) TK8 0.0076 10-LS 0.0027 | 0.0142 -BHB
7 K403 - Ug(A) TK8 0.0072 10-LS - 0.0178 -BHB
78 K403 - Ug(B) TK8 0.0065 10-LS - 0.0121 -BHB
7 K404 - Ug(A) TK2 0.0083 10-LS - 0.0212 -BHB
80 K404 - Ug(B) TK2 0.0073 10-LS 0.0026 | 0.0131 -BHB
8t K405 - Ug(A) TK2 0.0079 10-LS - 0.0198 -BHB
8 K405 - Ug(B) TK2 0.0075 10-LS 0.0022 | 0.0137 -BHB
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8KC KiRiS HASAR MiKTARLARI

Sira No . FEMA 440'a Gore TDY 2007'ye
Kesit ismi 'flfs'_t Hasar Miktari Gore Hasar Miktari
ipi
P Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri

83

K406 - Ug(A) TK2 0.0070 10-LS - 0.0180 -BHB
84

K406 - Ug(B) TK2 0.0070 10-LS 0.0027 0.0128 -BHB
85

K407 - Ug(A) TK2 0.0083 10-LS - 0.0212 -BHB
86

K407 - Ug(B) TK2 0.0073 10-LS 0.0025 0.0131 -BHB
87

K408 - Ug(A) TK2 0.0079 10-LS - 0.0198 -BHB
88

K408 - Ug(B) TK2 0.0074 10-LS 0.0022 0.0136 -BHB
89

K409 - Ug(A) TK2 0.0070 10-LS - 0.0178 -BHB
90

K409 - Ug(B) TK2 0.0070 10-LS 0.0025 0.0128 -BHB
91

K410 - Ug(A) TK8 0.0077 10-LS - 0.0195 -BHB
92

K410 - Ug(B) TK8 0.0071 10-LS 0.0025 0.0132 -BHB
93

K411 - Ug(A) TK8 0.0080 10-LS - 0.0198 -BHB
94

K411 - Ug(B) TK8 0.0076 10-LS 0.0027 0.0142 -BHB
95

K412 - Ug(A) TK8 0.0072 10-LS - 0.0178 -BHB
96

K412 - Ug(B) TK8 0.0065 10-LS - 0.0121 -BHB
97

K501 - Ug(A) TK9 0.0070 10-LS - 0.0142 -BHB
98

K501 - Ug(B) TK9 0.0045 <Io - 0.0054 -MHB
99

K502 - Ug(A) TK9 0.0062 10-LS - 0.0125 -BHB
100

K502 - Ug(B) TK9 0.0048 <lo - 0.0063 MHB
101

K503 - Ug(A) TK9 0.0055 10-LS - 0.0112 -BHB
102

K503 - Ug(B) TK9 0.0043 <l0 - 0.0051 -MHB
103

K504 - Ug(A) TK3 0.0073 10-LS - 0.0143 -BHB
104

K504 - Ug(B) TK3 0.0054 10-LS - 0.0069 MHB
105

K505 - Ug(A) TK3 0.0070 10-LS - 0.0139 -BHB
106

K505 - Ug(B) TK3 0.0056 10-LS - 0.0073 -MHB
107

K506 - Ug(A) TK3 0.0061 10-LS - 0.0119 -BHB
108

K506 - Ug(B) TK3 0.0045 <IO - 0.0057 -MHB
109

K507 - Ug(A) TK3 0.0073 10-LS - 0.0144 -BHB
110

K507 - Ug(B) TK3 0.0055 10-LS - 0.0070 MHB
111

K508 - Ug(A) TK3 0.0063 10-LS - 0.0119 -BHB
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8KC KiRi$ HASAR MIKTARLARI
Sira No . FEMA 440'a Gore TDY 2007'ye
Kesit ismi 'flfs'_t Hasar Miktari Gore Hasar Miktari
ipi
P Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri

112

K508 - Ug(B) TK3 0.0050 10-LS - 0.0061 MHB
113

K509 - Ug(A) TK3 0.0064 10-LS - 0.0125 -BHB
114

K509 - Ug(B) TK3 0.0045 <lOo - 0.0057 -MHB
115

K510 - Ug(A) TK9 0.0071 10-LS - 0.0143 -BHB
116

K510 - Ug(B) TK9 0.0046 <lOo - 0.0055 MHB
117

K511 - Ug(A) TK9 0.0063 10-LS - 0.0126 -BHB
118

K511 - Ug(B) TK9 0.0049 <lOo - 0.0064 -MHB
119

K512 - Ug(A) TK9 0.0055 10-LS - 0.0113 -BHB
120

K512 - Ug(B) TK9 0.0043 <Io - 0.0051 -MHB
121

K601 - Ug(A) TK9 0.0045 <Io - 0.0065 -MHB
122

K601 - Ug(B) TK9 0.0032 <IO - 0.0031 -MHB
123

K602 - Ug(A) TK9 0.0044 <lo - 0.0064 -MHB
124

K602 - Ug(B) TK9 0.0041 <IO - 0.0032 -MHB
125

K603 - Ug(A) TK9 0.0042 <Io - 0.0056 -MHB
126

K603 - Ug(B) TK9 0.0039 <IO - 0.0034 -MHB
127

K604 - Ug(A) TK3 0.0048 <lo - 0.0072 -MHB
128

K604 - Ug(B) TK3 0.0042 N[6] - 0.0044 -MHB
129

K605 - Ug(A) TK3 0.0048 <IO - 0.0073 -MHB
130

K605 - Ug(B) TK3 0.0046 N[6] - 0.0042 -MHB
131

K606 - Ug(A) TK3 0.0041 <lo - 0.0061 -MHB
132

K606 - Ug(B) TK3 0.0039 <IO - 0.0049 -MHB
133

K607 - Ug(A) TK3 0.0048 N[6] - 0.0072 -MHB
134

K607 - Uc(B) TK3 0.0041 <lo - 0.0044 -MHB
135

K608 - Ug(A) TK3 0.0048 N[6] - 0.0073 -MHB
136

K608 - Ug(B) TK3 0.0046 <Io - 0.0042 -MHB
137

K609 - Ug(A) TK3 0.0040 <IO - 0.0061 -MHB
138

K609 - Ug(B) TK3 0.0039 <IO - 0.0049 -MHB
139

K610 - Ug(A) TK9 0.0046 <IO - 0.0065 -MHB
140

K610 - Ug(B) TK9 0.0032 <Ilo - 0.0031 -MHB
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8KC KiRi$ HASAR MIKTARLARI
Sira No . FEMA 440'a Gore TDY 2007'ye
Kesit ismi 'flfs'_t Hasar Miktari Gore Hasar Miktari
ipi
P Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri

141

K611 - Ug(A) TK9 0.0044 <lOo - 0.0064 -MHB
142

K611 - Ug(B) TK9 0.0042 <10 - 0.0032 -MHB
143

K612 - Ug(A) TK9 0.0042 <lOo - 0.0056 -MHB
144

K612 - Ug(B) TK9 0.0039 <10 - 0.0034 -MHB
145

K701 - Ug(A) TK10 0.0035 <lOo - 0.0037 -MHB
146

K701 - Ug(B) TK10 0.0027 <10 - 0.0022 -MHB
147

K702 - Ug(A) TK10 0.0034 <lOo - 0.0037 -MHB
148

K702 - Ug(B) TK10 0.0021 <IO - 0.0022 -MHB
149

K703 - Ug(A) TK10 0.0033 <lo - 0.0022 -MHB
150

K704 - Ug(A) TKA 0.0039 <lo - 0.0033 -MHB
151

K704 - Ug(B) TK4 0.0029 <IO - 0.0025 -MHB
152

K705 - Ug(A) TKA 0.0037 <lo - 0.0047 -MHB
153

K705 - Ug(B) TK4 0.0022 <IO - 0.0034 -MHB
154

K706 - Ug(A) TK4 0.0036 <Io - 0.0038 -MHB
155

K706 - Ug(B) TK4 0.0022 <IO - 0.0021 -MHB
156

K707 - Ug(A) TK4 0.0039 <lo - 0.0033 -MHB
157

K707 - Ug(B) TK4 0.0029 N[6] - 0.0025 -MHB
158

K708 - Ug(A) TK4 0.0037 <lo - 0.0047 -MHB
159

K708 - Ug(B) TK4 0.0022 N[6] - 0.0034 -MHB
160

K709 - Ug(A) TK4 0.0036 <lo - 0.0038 -MHB
161

K709 - Ug(B) TK4 0.0022 <lo - 0.0021 -MHB
162

K710 - Ug(A) TK10 0.0035 N[6] - 0.0037 -MHB
163

K710 - Ug(B) TK10 0.0027 <lo - 0.0022 -MHB
164

K711 - Ug(A) TK10 0.0034 N[6] - 0.0037 -MHB
165

K711 - Ug(B) TK10 0.0021 <l0 - 0.0022 -MHB
166

K712 - Ug(A) TK10 0.0033 <IO - 0.0022 -MHB
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8KGC KOLON HASAR MIKTARLARI

FEMA 440'a Gore

TDY 2007'ye

Sira No Kesit ismi 'fISSi_t Hasar Miktari Gore Hasar Miktari
* Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri
! S101 - Ug(A) S1 0.0109 10-LS 0.0021 0.0140 -BHB
2 $102 - Ug(A) S2 0.0130 10-LS 0.0055 0.0141 -BHB
3 $103 - Ug(A) S2 0.0150 10-LS 0.0062 0.0152 -BHB
4 $104 - Ug(A) S1 0.0169 LS-CP 0.0076 0.0130 -BHB
> S105 - Ug(A) S2 0.0110 10-LS 0.0028 0.0149 -BHB
6 S106 - Ug(A) S3 0.0130 10-LS 0.0070 0.0169 -BHB
’ S107 - Ug(A) S3 0.0149 10-LS 0.0077 0.0183 -BHB
8 $108 - Ug(A) S2 0.0169 LS-CP 0.0172 0.0142 -IHB
’ $108 - Ug(B) S2 0.0027 <lO 0.0031 | 0.0056 -MHB
10 $109 - Ug(A) S2 0.0110 10-LS 0.0028 0.0149 -BHB
1 $110 - Ug(A) S3 0.0130 10-LS 0.0070 | 0.0170 -BHB
12 S111 - Ug(A) S3 0.0150 10-LS 0.0077 0.0183 -BHB
13 S112 - Ug(A) s2 0.0169 Ls-cp 0.0172 | 0.0142 -iHB
1 S112 - Ug(B) S3 0.0027 <lO 0.0031 | 0.0056 -MHB
> $113 - Ug(A) S1 0.0110 10-LS 0.0021 0.0140 -BHB
16 S114 - Ug(A) S2 0.0131 10-LS 0.0056 0.0142 -BHB
v S115 - Ug(A) S2 0.0149 10-LS 0.0062 0.0152 -BHB
18 S116 - Ug(A) S1 0.0169 LS-CP 0.0076 | 0.0131 -BHB
8KDG-1 KiRiS HASAR MiKTARLARI
sira No . Kesit FEMA 440'-a Gore ) TDY 2007'y.e
Kesit ismi Tipi Hasar Miktar Gore Hasar Miktari
Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri
! K101 - Ug(A) TK6 0.0066 10-LS - 0.0261 -BHB
2 K101 - Ug(B) TK6 0.0060 10-LS 0.0024 | 0.0228 -BHB
3 K102 - Ug(A) TK6 0.0064 10-LS - 0.0262 -BHB
4 K102 - Ug(B) TK6 0.0062 10-LS 0.0024 | 0.0228 -BHB
> K103 - Ug(A) TK6 0.0062 10-LS - 0.0252 -BHB
o K103 - Ug(B) TK6 0.0076 10-LS 0.0025 | 0.0232 -BHB
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8KDC-I KiRiS HASAR MiKTARLARI

sira No . Kesit FEMA 440'.a Gore ) TDY 2007'y.e
Kesit ismi Tipi Hasar Miktari Gore Hasar Miktar
Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri
’ K104 - Ug(A) TK1 0.0065 10-LS - 0.0277 -BHB
8 K104 - Ug(B) TK1 0.0067 10-LS 0.0031 0.0232 -BHB
? K105 - Ug(A) TK1 0.0072 10-LS - 0.0292 -BHB
10 K105 - Ug(B) TK1 0.0071 10-LS 0.0034 0.0235 -BHB
1 K106 - Ug(A) TK1 0.0066 10-LS - 0.0268 -BHB
12 K106 - Ug(B) TK1 0.0071 10-LS 0.0028 0.0228 -BHB
B K107 - Ug(A) TK1 0.0065 10-LS - 0.0277 -BHB
14 K107 - Ug(B) TK1 0.0067 10-LS 0.0031 0.0232 -BHB
L K108 - Ug(A) TK1 0.0072 10-LS - 0.0292 -BHB
16 K108 - Ug(B) TK1 0.0071 10-LS 0.0034 0.0235 -BHB
v K109 - Ug(A) TK1 0.0066 10-LS - 0.0268 -BHB
18 K109 - Ug(B) TK1 0.0071 10-LS 0.0028 0.0228 -BHB
19 K110 - Ug(A) TK6 0.0066 10-LS - 0.0261 -BHB
20 K110 - Ug(B) TK6 0.0060 10-LS 0.0024 0.0228 -BHB
21 K111 - Ug(A) TK6 0.0064 10-LS - 0.0262 -BHB
22 K111 - Ug(B) TK6 0.0062 10-LS 0.0024 0.0228 -BHB
23 K112 - Ug(A) TK6 0.0062 10-LS - 0.0251 -BHB
24 K112 - Ug(B) TK6 0.0076 10-LS 0.0025 0.0232 -BHB
2 K201 - Ug(A) TK7 0.0072 10-LS - 0.0212 -BHB
26 K201 - Ug(B) TK7 0.0069 10-LS 0.0024 0.0155 -BHB
27 K202 - Ug(A) TK7 0.0074 10-LS - 0.0207 -BHB
28 K202 - Ug(B) TK7 0.0072 10-LS 0.0023 0.0158 -BHB
2 K203 - Ug(A) TK7 0.0069 10-LS - 0.0192 -BHB
30 K203 - Ug(B) TK7 0.0064 10-LS - 0.0145 -BHB
3 K204 - Ug(A) TK2 0.0078 10-LS - 0.0229 -BHB
32 K204 - Ug(B) TK2 0.0073 10-LS 0.0028 0.0156 -BHB
33 K205 - Ug(A) TK2 0.0078 10-LS - 0.0224 -BHB
3 K205 - Ug(B) TK2 0.0075 10-LS 0.0028 | 0.0158 -BHB
3 K206 - Ug(A) TK2 0.0069 10-LS - 0.0201 -BHB
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8KDC-I KiRiS HASAR MiKTARLARI

sira No . Kesit FEMA 440'.a Gore ) TDY 2007'y.e
Kesit ismi Tipi Hasar Miktari Gore Hasar Miktar
Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri
36 K206 - Ug(B) TK2 0.0066 10-LS 0.0022 0.0145 -BHB
37 K207 - Ug(A) TK2 0.0078 10-LS - 0.0228 -BHB
38 K207 - Ug(B) TK2 0.0072 10-LS 0.0028 0.0156 -BHB
39 K208 - Ug(A) TK2 0.0078 10-LS - 0.0224 -BHB
40 K208 - Ug(B) TK2 0.0075 10-LS 0.0028 0.0158 -BHB
“ K209 - Ug(A) TK2 0.0069 10-LS - 0.0201 -BHB
42 K209 - Ug(B) TK2 0.0066 10-LS 0.0022 0.0145 -BHB
3 K210 - Ug(A) TK7 0.0071 10-LS - 0.0212 -BHB
4 K210 - Ug(B) TK7 0.0069 10-LS 0.0024 0.0155 -BHB
4 K211 - Ug(A) TK7 0.0074 10-LS - 0.0206 -BHB
46 K211 - Ug(B) TK7 0.0071 10-LS 0.0023 0.0158 -BHB
4 K212 - Ug(A) TK7 0.0069 10-LS - 0.0192 -BHB
48 K212 - Ug(B) TK7 0.0064 10-LS - 0.0145 -BHB
49 K301 - Ug(A) TK7 0.0057 10-LS - 0.0157 -BHB
>0 K301 - Ug(B) TK7 0.0053 10-LS 0.0023 0.0101 -BHB
>t K302 - Ug(A) TK7 0.0088 10-LS - 0.0150 -BHB
> K302 - Ug(B) TK7 0.0055 10-LS 0.0021 | 0.0103 -BHB
>3 K303 - Ug(A) TK7 0.0063 10-LS - 0.0138 -BHB
> K303 - Ug(B) TK7 0.0063 10-LS - 0.0095 -MHB
> K304 - Ug(A) TK2 0.0072 10-LS 0.0168 -BHB
> K304 - Ug(B) TK2 0.0065 10-LS 0.0022 | 0.0099 -MHB
> K305 - Ug(A) TK2 0.0070 10-LS - 0.0161 -BHB
> K305 - Ug(B) TK2 0.0067 10-LS 0.0023 | 0.0099 -MHB
>9 K306 - Ug(A) TK2 0.0062 10-LS - 0.0142 -BHB
00 K306 - Ug(B) TK2 0.0066 10-LS - 0.0097 -MHB
61 K307 - Ug(A) TK2 0.0072 10-LS - 0.0168 -BHB
62 K307 - Ug(B) TK2 0.0065 10-LS 0.0022 | 0.0099 -MHB
* K308 - Ug(A) TK2 0.0070 10-LS - 0.0161 -BHB
64 K308 - Ug(B) TK2 0.0067 10-LS 0.0023 0.0099 -MHB
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8KDC-I KiRiS HASAR MiKTARLARI

sira No . Kesit FEMA 440'.a Gore ) TDY 2007'y.e
Kesit ismi Tipi Hasar Miktari Gore Hasar Miktar
Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri
6> K309 - Ug(A) TK2 0.0062 10-LS - 0.0141 -BHB
66 K309 - Ug(B) TK2 0.0066 10-LS - 0.0096 -MHB
&7 K310 - Ug(A) TK7 0.0067 10-LS - 0.0156 -BHB
68 K310 - Ug(B) TK7 0.0063 10-LS - 0.0101 -BHB
09 K311 - Ug(A) TK7 0.0068 10-LS - 0.0151 -BHB
70 K311 - Ug(B) TK7 0.0065 10-LS - 0.0103 -BHB
& K312 - Ug(A) TK7 0.0062 10-LS - 0.0137 -BHB
2 K312 - U¢(B) TK7 0.0062 10-LS - 0.0095 -MHB
3 K401 - Ug(A) TK8 0.0053 10-LS - 0.0108 -BHB
74 K401 - Ug(B) TK8 0.0059 10-LS - 0.0053 -MHB
& K402 - Ug(A) TK8 0.0055 10-LS - 0.0104 -BHB
76 K402 - U¢(B) TK8 0.0054 10-LS - 0.0058 -MHB
7 K403 - Ug(A) TK8 0.0050 10-LS - 0.0093 -MHB
8 K403 - Ug(B) TK8 0.0057 10-LS - 0.0044 -MHB
7 K404 - Ug(A) TK2 0.0056 10-LS - 0.0115 -BHB
80 K404 - Ug(B) TK2 0.0050 10-LS - 0.0052 -MHB
81 K405 - Ug(A) TK2 0.0057 10-LS - 0.0110 -BHB
82 K405 - Ug(B) TK2 0.0054 10-LS - 0.0054 -MHB
83 K406 - Ug(A) K2 0.0049 <lo - 0.0091 -MHB
84 K406 - Ug(B) TK2 0.0052 10-LS - 0.0050 -MHB
& K407 - Ug(A) TK2 0.0056 10-LS - 0.0115 -BHB
86 K407 - Ug(B) TK2 0.0050 10-LS - 0.0052 -MHB
87 K408 - Ug(A) TK2 0.0057 10-LS - 0.0110 -BHB
88 K408 - Ug(B) TK2 0.0054 10-LS - 0.0054 -MHB
8 K409 - Ug(A) TK2 0.0048 <IO - 0.0090 -MHB
%0 K409 - Ug(B) TK2 0.0052 10-LS - 0.0051 -MHB
il K410 - Ug(A) TK8 0.0053 10-LS - 0.0107 -BHB
% K410 - Ug(B) TK8 0.0049 <lO - 0.0053 -MHB
3 K411 - Ug(A) TK8 0.0055 10-LS - 0.0104 -BHB
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8KDC-I KiRiS HASAR MiKTARLARI

sira No . FEMA 440'a Gére TDY 2007'ye
Kesit ismi 'fre_s'_t Hasar Miktari Gore Hasar Miktan
ipi
Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri

94

K411 - Ug(B) TK8 0.0054 10-LS - 0.0059 -MHB
95

K412 - Ug(A) TKS 0.0050 10-LS - 0.0093 -MHB
96

K412 - Ug(B) TK8 0.0047 <IOo - 0.0044 -MHB
97

K501 - Ug(A) TK9 0.0045 <lo - 0.0031 -MHB
98

K501 - Ug(B) TK9 0.0035 <lo - 0.0055 -MHB
99

K502 - Ug(A) TK9 0.0041 <lOo - 0.0024 -MHB
100

K502 - Ug(B) TK9 0.0038 <lo - 0.0049 -MHB
101

K503 - Ug(A) TK9 0.0035 <10 - 0.0025 -MHB
102

K503 - Ug(B) TK9 0.0034 <IO - 0.0037 -MHB
103

K504 - Ug(A) TK3 0.0047 <lo - 0.0021 -MHB
104

K504 - Ug(B) TK3 0.0040 <IO - 0.0060 -MHB
105

K505 - Ug(A) TK3 0.0048 <lO0 - 0.0035 -MHB
106

K505 - Ug(B) TK3 0.0045 <IO - 0.0063 -MHB
107

K506 - Ug(A) TK3 0.0039 <lO0 - 0.0036 -MHB
108

K506 - Ug(B) TK3 0.0037 <IO - 0.0041 -MHB
109

K507 - Ug(A) TK3 0.0047 <lo - 0.0022 -MHB
110

K507 - Ug(B) TK3 0.0041 <10 - 0.0060 -MHB
111

K508 - Ug(A) TK3 0.0042 N[6] - 0.0037 -MHB
112

K508 - Ug(B) TK3 0.0041 <10 - 0.0053 -MHB
113

K509 - Ug(A) TK3 0.0042 N[6] - 0.0028 -MHB
114

K509 - Ug(B) TK3 0.0037 <10 - 0.0046 -MHB
115

K510 - Ug(A) TK9 0.0046 N[6] - 0.0022 -MHB
116

K510 - Ug(B) TK9 0.0036 <lo - 0.0056 -MHB
117

K511 - Ug(A) TK9 0.0041 N[6] - 0.0025 -MHB
118

K511 - Ug(B) TK9 0.0039 <l0 - 0.0050 -MHB
119

K512 - Ug(A) TK9 0.0035 <IO - 0.0021 -MHB
120

K512 - Ug(B) TK9 0.0035 <10 - 0.0038 -MHB
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8KDC-1 KOLON HASAR MIKTARLARI

sira No Kesit FEMA 440'a Gore TDY 2007'ye
Kesit ismi T?:Ii Hasar Miktari Gore Hasar Miktari
Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri

1

$101 - Ug(A) S1 0.0045 <lOo 0.0000 0.0068 -MHB
2

$102 - Ug(A) S2 0.0056 10-LS 0.0033 0.0071 -MHB
3

$103 - Ug(A) S2 0.0066 10-LS 0.0037 0.0078 -BHB
4

$104 - Ug(A) S1 0.0075 10-LS 0.0042 0.0069 -BHB
5

S105 - Ug(A) S2 0.0046 <l0 0.0000 0.0075 -MHB
6

$106 - Ug(A) S3 0.0056 10-LS 0.0041 0.0087 -BHB
7

S107 - Ug(A) S3 0.0066 10-LS 0.0043 0.0098 -BHB
8

S108 - Ug(A) S2 0.0075 10-LS 0.0052 0.0073 -BHB
9

$109 - Ug(A) S2 0.0046 <IO 0.0000 0.0075 -MHB
10

$110 - Ug(A) S3 0.0056 10-LS 0.0041 0.0087 -BHB
11

S111 - Ug(A) S3 0.0066 10-LS 0.0043 0.0098 -BHB
12

S112 - Ug(A) S2 0.0075 10-LS 0.0052 0.0073 -BHB
13

S113 - Ug(A) S1 0.0046 <IO 0.0000 0.0068 -MHB
14

S114 - Ug(A) S2 0.0056 10-LS 0.0033 0.0072 -MHB
15

S115 - Ug(A) S2 0.0056 10-LS 0.0037 0.0079 -BHB
16

S116 - Ug(A) S1 0.0065 10-LS 0.0042 0.0070 -BHB

8KDG-II KiRi$ HASAR MiKTARLARI
FEMA 440'a Gore TDY 2007'ye
Sira No . Kesit . . .
Kesit ismi Tioi Hasar Miktari Gore Hasar Miktari
ipi
Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri

1

K101 - Ug(A) TK6 0.0106 LS-CP 0.0021 0.0280 -BHB
2

K101 - Ug(B) TK6 0.0096 10-LS 0.0026 0.0240 -BHB
3

K102 - Ug(A) TK6 0.0100 LS-CP - 0.0273 -BHB
4

K102 - Ug(B) TK6 0.0097 10-LS 0.0025 0.0241 -BHB
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8KDC-Il KiRiS HASAR MiKTARLARI

FEMA 440'a Gére TDY 2007'ye
Sira No . Kesit . . .
Kesit ismi Tioi Hasar Miktan Gore Hasar Miktan
ipi
Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri

5

K103 - Ug(A) TK6 0.0096 10-LS - 0.0261 -BHB
6

K103 - Ug(B) TK6 0.0109 LS-CP 0.0025 0.0237 -BHB
7

K104 - Ug(A) TK1 0.0108 LS-CP 0.0022 0.0301 -BHB
8

K104 - Ug(B) TK1 0.0104 LS-CP 0.0037 0.0243 -BHB
9

K105 - Ug(A) TK1 0.0110 LS-CP 0.0021 0.0303 -BHB
10

K105 - Ug(B) TK1 0.0109 LS-CP 0.0035 0.0249 -BHB
11

K106 - Ug(A) TK1 0.0102 LS-CP 0.0037 0.0276 -BHB
12

K106 - Ug(B) TK1 0.0101 LS-CP 0.0028 0.0232 -BHB
13

K107 - Ug(A) TK1 0.0108 LS-CP 0.0022 0.0301 -BHB
14

K107 - Ug(B) TK1 0.0104 LS-CP 0.0037 0.0243 -BHB
15

K108 - Ug(A) TK1 0.0110 LS-CP 0.0021 0.0304 -BHB
16

K108 - Ug(B) TK1 0.0109 LS-CP 0.0035 0.0249 -BHB
17

K109 - Ug(A) TK1 0.0102 LS-CP 0.0026 0.0276 -BHB
18

K109 - Ug(B) TK1 0.0101 LS-CP 0.0028 0.0232 -BHB
19

K110 - Ug(A) TK6 0.0106 LS-CP 0.0021 0.0280 -BHB
20

K110 - Ug(B) TK6 0.0096 10-LS 0.0026 | 0.0239 -BHB
21

K111 - Ug(A) TK6 0.0100 LS-CP - 0.0273 -BHB
22

K111 - Ug(B) TK6 0.0097 10-LS 0.0025 0.0241 -BHB
23

K112 - Ug(A) TK6 0.0096 10-LS 0.0025 | 0.0261 -BHB
24

K112 - Ug(B) TK6 0.0109 LS-CP 0.0024 0.0237 -BHB
25

K201 - Ug(A) TK7 0.0098 10-LS - 0.0204 -BHB
26

K201 - Ug(B) TK7 0.0091 10-LS - 0.0150 -BHB
27

K202 - Ug(A) TK7 0.0097 10-LS - 0.0197 -BHB
28

K202 - Ug(B) TK7 0.0090 10-LS 0.0022 | 0.0153 -BHB
29

K203 - Ug(A) TK7 0.0087 10-LS - 0.0181 -BHB
30

K203 - Ug(B) TK7 0.0078 10-LS - 0.0139 -BHB
31

K204 - Ug(A) TK2 0.0104 LS-CP - 0.0218 -BHB
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8KDC-Il KiRiS HASAR MiKTARLARI

FEMA 440'a Gére TDY 2007'ye
Sira No . Kesit . .. .
Kesit Ismi Tioi Hasar Miktari Gore Hasar Miktari
ipi
Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri

32

K204 - Ug(B) TK2 0.0095 10-LS 0.0030 | 0.0151 -BHB
33

K205 - Ug(A) TK2 0.0101 LS-CP - 0.0213 -BHB
34

K205 - Ug(B) TK2 0.0094 10-LS 0.0027 | 0.0154 -BHB
35

K206 - Ug(A) TK2 0.0086 10-LS - 0.0188 -BHB
36

K206 - Ug(B) TK2 0.0080 10-LS 0.0021 | 0.0138 -BHB
37

K207 - Ug(A) TK2 0.0104 LS-CP - 0.0218 -BHB
38

K207 - Ug(B) TK2 0.0095 10-LS 0.0030 | 0.0151 -BHB
39

K208 - Ug(A) TK2 0.0101 LS-CP - 0.0213 -BHB
40

K208 - Ug(B) TK2 0.0094 10-LS 0.0027 | 0.0154 -BHB
41

K209 - Ug(A) TK2 0.0086 10-LS - 0.0188 -BHB
42

K209 - Ug(B) TK2 0.0080 10-LS - 0.0138 -BHB
43

K210 - Ug(A) TK7 0.0097 10-LS - 0.0204 -BHB
44

K210 - Ug(B) TK7 0.0090 10-LS 0.0025 | 0.0150 -BHB
45

K211 - Ug(A) TK7 0.0096 10-LS - 0.0197 -BHB
46

K211 - Ug(B) TK7 0.0090 10-LS 0.0022 | 0.0152 -BHB
47

K212 - Ug(A) TK7 0.0086 10-LS - 0.0180 -BHB
48

K212 - Ug(B) TK7 0.0077 10-LS - 0.0138 -BHB
49

K301 - Ug(A) TK7 0.0064 10-LS - 0.0141 -BHB
50

K301 - Ug(B) TK7 0.0056 10-LS 0.0020 | 0.0089 -MHB
51

K302 - Ug(A) TK7 0.0062 10-LS - 0.0132 -BHB
52

K302 - Ug(B) TK7 0.0057 10-LS - 0.0091 -MHB
53

K303 - Ug(A) TK7 0.0054 10-LS - 0.0120 -BHB
54

K303 - Ug(B) TK7 0.0053 10-LS - 0.0083 -MHB
55

K304 - Ug(A) TK2 0.0068 10-LS - 0.0151 -BHB
56

K304 - Ug(B) TK2 0.0058 10-LS 0.0022 | 0.0087 -MHB
57

K305 - Ug(A) TK2 0.0064 10-LS - 0.0142 -BHB
58

K305 - Ug(B) TK2 0.0059 10-LS 0.0022 | 0.0088 -MHB
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8KDC-Il KiRiS HASAR MiKTARLARI

FEMA 440'a Gére TDY 2007'ye
Sira No . Kesit . . .
Kesit ismi Tioi Hasar Miktan Gore Hasar Miktan
ipi
Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri

59

K306 - Ug(A) TK2 0.0053 10-LS - 0.0122 -BHB
60

K306 - Ug(B) TK2 0.0054 10-LS - 0.0084 -MHB
61

K307 - Ug(A) TK2 0.0068 10-LS - 0.0150 -BHB
62

K307 - Ug(B) TK2 0.0058 10-LS 0.0021 0.0087 -MHB
63

K308 - Ug(A) TK2 0.0064 10-LS - 0.0142 -BHB
64

K308 - Ug(B) TK2 0.0059 10-LS 0.0022 0.0088 -MHB
65

K309 - Ug(A) TK2 0.0053 10-LS - 0.0122 -BHB
66

K309 - Ug(B) TK2 0.0054 10-LS - 0.0084 -MHB
67

K310 - Ug(A) TK7 0.0063 10-LS - 0.0140 -BHB
68

K310 - Ug(B) TK7 0.0056 10-LS 0.0020 0.0089 -MHB
69

K311 - Ug(A) TK7 0.0062 10-LS - 0.0133 -BHB
70

K311 - Ug(B) TK7 0.0057 10-LS - 0.0092 -MHB
71

K312 - Ug(A) TK7 0.0054 10-LS - 0.0119 -BHB
72

K312 - Ug(B) TK7 0.0052 10-LS - 0.0083 -MHB
73

K401 - Ug(A) TK8 0.0034 <lO0 - 0.0089 -MHB
74

K401 - Ug(B) TK8 0.0029 <I0 - 0.0042 -MHB
75

K402 - Ug(A) TK8 0.0037 <lO0 - 0.0085 -MHB
76

K402 - Ug(B) TK8 0.0034 <lO0 - 0.0048 -MHB
77

K403 - Ug(A) TK8 0.0030 <0 - 0.0075 -MHB
78

K403 - Ug(B) TK8 0.0024 <lO0 - 0.0034 -MHB
79

K404 - Ug(A) TK2 0.0037 <0 - 0.0096 -MHB
80

K404 - Ug(B) TK2 0.0030 <lO0 - 0.0041 -MHB
81

K405 - Ug(A) TK2 0.0037 <lO0 - 0.0090 -MHB
82

K405 - Ug(B) TK2 0.0034 <0 - 0.0044 -MHB
83

K406 - Ug(A) TK2 0.0028 <lO0 - 0.0072 -MHB
84

K406 - Ug(B) TK2 0.0029 <lo - 0.0040 -MHB
85

K407 - Ug(A) TK2 0.0037 <lo - 0.0096 -MHB
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8KDC-Il KiRiS HASAR MiKTARLARI

FEMA 440'a Gére TDY 2007'ye
Sira No . Kesit . .. .
Kesit Ismi Tioi Hasar Miktari Gore Hasar Miktari
ipi
Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri

86

K407 - Ug(B) TK2 0.0030 <lo - 0.0041 -MHB
87

K408 - Ug(A) TK2 0.0038 <l0 - 0.0091 -MHB
88

K408 - Ug(B) TK2 0.0033 <lo - 0.0044 -MHB
89

K409 - Ug(A) TK2 0.0027 <lo - 0.0071 -MHB
90

K409 - Ug(B) TK2 0.0029 <l0 - 0.0040 -MHB
91

K410 - Ug(A) TK8 0.0034 <lo - 0.0089 -MHB
92

K410 - Ug(B) TK8 0.0029 <l0 - 0.0042 -MHB
93

K411 - Ug(A) TK8 0.0037 <lo - 0.0086 -MHB
94

K411 - Ug(B) TK8 0.0034 <lo - 0.0048 -MHB
95

K412 - Ug(A) TK8 0.0030 <l0 - 0.0075 -MHB
96

K412 - Ug(B) TK8 0.0024 <lo - 0.0034 -MHB
97

K501 - Ug(A) TK9 0.0028 <l0 - 0.0051 -MHB
98

K501 - Ug(B) TK9 0.0016 <l0 - 0.0050 -MHB
99

K502 - Ug(A) TK9 0.0023 <lo - 0.0048 -MHB
100

K502 - Ug(B) TK9 0.0020 <l0 - 0.0029 -MHB
101

K503 - Ug(A) TK9 0.0016 <lo - 0.0037 -MHB
102

K503 - Ug(B) TK9 0.0015 <l0 - 0.0018 -MHB
103

K504 - Ug(A) TK3 0.0029 <l0 - 0.0134 -BHB
104

K504 - Ug(B) TK3 0.0022 <lo - 0.0036 -MHB
105

K505 - Ug(A) TK3 0.0030 <l0 - 0.0149 -BHB
106

K505 - Ug(B) TK3 0.0026 <lo - 0.0041 -MHB
107

K506 - Ug(A) TK3 0.0019 <l0 - 0.0040 -MHB
108

K506 - Ug(B) TK3 0.0016 <l0 - 0.0021 -MHB
109

K507 - Ug(A) TK3 0.0029 <lO - 0.0055 -MHB
110

K507 - Ug(B) TK3 0.0022 <lo - 0.0036 -MHB
111

K508 - Ug(A) TK3 0.0024 <lO - 0.0052 -MHB
112

K508 - Ug(B) TK3 0.0023 <lO - 0.0033 -MHB
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8KDC-Il KiRiS HASAR MiKTARLARI

FEMA 440'a Gére TDY 2007'ye
Sira No . Kesit . . .
Kesit ismi Tioi Hasar Miktan Gore Hasar Miktan
ipi
Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri

113

K509 - Ug(A) TK3 0.0022 <lO0 - 0.0043 -MHB
114

K509 - Ug(B) TK3 0.0016 <0 - 0.0025 -MHB
115

K510 - Ug(A) TK9 0.0028 <lO0 - 0.0052 -MHB
116

K510 - Ug(B) TK9 0.0017 <lO0 - 0.0034 -MHB
117

K511 - Ug(A) TK9 0.0024 <0 - 0.0049 -MHB
118

K511 - Ug(B) TK9 0.0020 <lO0 - 0.0030 -MHB
119

K512 - Ug(A) TK9 0.0016 <lO0 - 0.0038 -MHB
120

K512 - Ug(B) TK9 0.0015 <IO - 0.0019 -MHB
121

K601 - Ug(A) TK9 0.0010 <0 - - -
122

K601 - Ug(B) TK9 0.0005 <0 - - -
123

K602 - Ug(A) TK9 0.0012 <10 - - -
124

K602 - Ug(B) TK9 0.0009 <0 - - -
125

K603 - Ug(A) TK9 0.0005 <0 - - -
126

K603 - Ug(B) TK9 0.0004 <lo - - -
127

K604 - Ug(A) TK3 0.0009 <0 - - -
128

K604 - Ug(B) TK3 0.0009 <0 - - -
129

K605 - Ug(A) TK3 0.0018 <lO0 - - -
130

K605 - Ug(B) TK3 0.0013 <lO0 - - -
131

K606 - Ug(A) TK3 0.0006 <lo - - -
132

K606 - Ug(B) TK3 0.0006 <lO0 - - -
133

K607 - Ug(A) TK3 0.0009 <0 - - -
134

K607 - Ug(B) TK3 0.0008 <lO0 - - -
135

K608 - Ug(A) TK3 0.0018 <lO0 - - -
136

K608 - Ug(B) TK3 0.0012 <IO - - -
137

K609 - Ug(A) TK3 0.0005 <lO0 - - -
138

K609 - Ug(B) TK3 0.0006 <IO - - -
139

K610 - Ug(A) TK9 0.0010 <IO - - -
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8KDC-Il KiRiS HASAR MiKTARLARI

Sira No ) Kesit FEMA 440'.a Gore ) TDY 2007'y.e
Kesit Ismi Tipi Hasar Miktan Gore Hasar Miktan
Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri

140 K610 - Ug(B) TK9 0.0005 <lOo - - -

141 K611 - Ug(A) TK9 0.0012 <l0 - - -

142 K611 - Ug(B) TK9 0.0009 <lO0 - - -

143 K612 - Ug(A) TK9 0.0005 <IOo - - -

144 K612 - Ug(B) TK9 0.0004 <l0 - - -

Sira No 8KDG-1l KOLON HASAR MIiKTARLARI
FEMA 440'a Gore TDY 2007'ye
Kesit ismi 'fr"i;'lt Hasar Miktari Gore Hasar Miktari
Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri

! $101 - Ug(A) s1 0.0092 10-LS - 0.0084 -MHB
2 $102 - Ug(A) S2 0.0109 10-LS 0.0038 0.0086 -BHB
3 $103 - Ug(A) S2 0.0125 10-LS 0.0041 0.0093 -BHB
4 $103 - Ug(B) S2 0.0023 <lO0 0.0021 0.0037 -MHB
> $104 - Ug(A) s1 0.0140 10-LS 0.0047 | 0.0081 -BHB
6 S104 - Ug(B) S1 0.0025 <lO0 0.0025 0.0035 -MHB
’ S105 - Ug(A) S2 0.0092 10-LS 0.0021 0.0092 -MHB
8 S106 - Ug(A) S3 0.0109 10-LS 0.0047 0.0103 -BHB
? S107 - Ug(A) S3 0.0125 10-LS 0.0049 0.0113 -BHB
10 $108 - Ug(A) S2 0.0141 LS-CP 0.0058 0.0085 -BHB
1 $108 - Ug(B) S2 0.00032 <lO0 0.0030 0.0035 -MHB
12 $109 - Ug(A) S2 0.0092 10-LS 0.0021 0.0092 -MHB
B $110 - Ug(A) S3 0.0109 10-LS 0.0048 0.0103 -BHB
14 S111 - Ug(A) s3 0.0125 10-LS 0.0049 | 0.0114 -BHB
L S112 - Ug(A) S2 0.0141 LS-CP 0.0058 0.0086 -BHB
16 S112 - Ug(B) S2 0.00032 <lO 0.0030 0.0036 -MHB
v S113 - Ug(A) S1 0.0092 10-LS - 0.0084 -MHB
18 S114 - Ug(A) S2 0.0109 10-LS 0.0038 0.0086 -BHB
19 S115 - Ug(A) S2 0.0125 10-LS 0.0041 0.0093 -BHB
20 $115 - Ug(B) S2 0.0023 <lO 0.0022 0.0037 -MHB
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Sira No

8KDC-Il KOLON HASAR MiKTARLARI

FEMA 440'a Gore TDY 2007'ye
Kesit ismi K‘?Si_t Hasar Miktari Gére Hasar Miktari
Tie! Op(rad) Hasar Siniri €b €s Hasar Siniri
21 $116 - Ug(A) S1 0.0140 10-LS 0.0047 0.0081 -BHB
22 S116 - Ug(B) S1 0.0025 <l0 0.0025 0.0035 -MHB
TDY 2007'ye gore Kirislerde Hasar Karsilagtirmalari
Kesit ismi Kesit 8KC | 8KDC-I | 8KDG-II
Tipi
K101 - Ug(A) TK6 -BHB -BHB -BHB
K101 - Ug(B) TK6 -BHB -BHB -BHB
K102 - Ug(A) TK6 -BHB -BHB -BHB
K102 - U¢(B) TK6 -BHB -BHB -BHB
K103 - Ug(A) TK6 -BHB -BHB -BHB
K103 - Ug(B) TK6 -BHB -BHB -BHB
K104 - Ug(A) TK1 -iHB -BHB -BHB
K104 - Ug(B) TK1 -BHB -BHB -BHB
K105 - Ug(A) TK1 -iHB -BHB -BHB
K105 - Ug(B) TK1 -BHB -BHB -BHB
K106 - Ug(A) TK1 -BHB -BHB -BHB
K106 - Ug(B) TK1 -BHB -BHB -BHB
K107 - Ug(A) TK1 -iHB -BHB -BHB
K107 - U¢(B) TK1 -BHB -BHB -BHB
K108 - Ug(A) TK1 -iHB -BHB -BHB
K108 - Ug(B) TK1 -BHB -BHB -BHB
K109 - Ug(A) TK1 -BHB -BHB -BHB
K109 - Ug(B) TK1 -BHB -BHB -BHB
K110 - Ug(A) TK6 -BHB -BHB -BHB
K110 - Ug(B) TK6 -BHB -BHB -BHB
K111 - Ug(A) TK6 -BHB -BHB -BHB
K111 - Ug(B) TK6 -BHB -BHB -BHB
K112 - Ug(A) TK6 -BHB -BHB -BHB
K112 - Ug(B) TK6 -BHB -BHB -BHB
K201 - Ug(A) TK7 -BHB -BHB -BHB
K201 - U¢(B) TK7 -BHB -BHB -BHB
K202 - Ug(A) TK7 -BHB -BHB -BHB
K202 - U¢(B) TK7 -BHB -BHB -BHB
K203 - Ug(A) TK7 -BHB -BHB -BHB
K203 - Ug(B) TK7 -BHB -BHB -BHB
K204 - Ug(A) TK2 -BHB -BHB -BHB
K204 - Ug(B) TK2 -BHB -BHB -BHB
K205 - Ug(A) TK2 -BHB -BHB -BHB
K205 - Ug(B) TK2 -BHB -BHB -BHB
K206 - Ug(A) TK2 -BHB -BHB -BHB
K206 - Ug(B) TK2 -BHB -BHB -BHB
K207 - Ug(A) TK2 -BHB -BHB -BHB
K207 - Ug(B) TK2 -BHB -BHB -BHB
K208 - Uc(A) TK2 -BHB -BHB -BHB
K208 - Ug(B) TK2 -BHB -BHB -BHB
K209 - Uc(A) TK2 -BHB -BHB -BHB
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TDY 2007'ye gore Kirislerde Hasar Karsilagtirmalari

Kesit

Kesit Ismi Tipi 8KC 8KDC-I 8KDC-II
K209 - Ug(B) TK2 -BHB -BHB -BHB
K210 - Ug(A) TK7 -BHB -BHB -BHB
K210 - Ug(B) TK7 -BHB -BHB -BHB
K211 - Ug(A) TK7 -BHB -BHB -BHB
K211 - Ug(B) TK7 -BHB -BHB -BHB
K212 - Ug(A) TK7 -BHB -BHB -BHB
K212 - Ug(B) TK7 -BHB -BHB -BHB
K301 - Ug(A) TK7 -BHB -BHB -BHB
K301 - Ug(B) TK7 -BHB -MHB -BHB
K302 - Ug(A) TK7 -BHB -BHB -BHB
K302 - Ug(B) TK7 -BHB -MHB -BHB
K303 - Ug(A) TK7 -BHB -BHB -BHB
K303 - Ug(B) TK7 -BHB -MHB -MHB
K304 - Ug(A) TK2 -BHB -BHB -BHB
K304 - Ug(B) TK2 -BHB -MHB -MHB
K305 - Ug(A) TK2 -BHB -BHB -BHB
K305 - Ug(B) TK2 -BHB -MHB -MHB
K306 - Ug(A) TK2 -BHB -BHB -BHB
K306 - Ug(B) TK2 -BHB -MHB -MHB
K307 - Ug(A) TK2 -BHB -BHB -BHB
K307 - Ug(B) TK2 -BHB -MHB -MHB
K308 - Ug(A) TK2 -BHB -BHB -BHB
K308 - Ug(B) TK2 -BHB -MHB -MHB
K309 - Ug(A) TK2 -BHB -BHB -BHB
K309 - Ug(B) TK2 -BHB -MHB -MHB
K310 - Ug(A) TK7 -BHB -BHB -BHB
K310 - Ug(B) TK7 -BHB -MHB -BHB
K311 - Ug(A) TK7 -BHB -BHB -BHB
K311 - Ug(B) TK7 -BHB -MHB -BHB
K312 - Ug(A) TK7 -BHB -BHB -BHB
K312 - Ug(B) TK7 -BHB -MHB -MHB
K401 - Ug(A) TK8 -BHB -MHB -BHB
K401 - Ug(B) TK8 -BHB -MHB -MHB
K402 - Ug(A) TK8 -BHB -MHB -BHB
K402 - Ug(B) TK8 -BHB -MHB -MHB
K403 - Ug(A) TK8 -BHB -MHB -MHB
K403 - Ug(B) TK8 -BHB -MHB -MHB
K404 - Ug(A) TK2 -BHB -MHB -BHB
K404 - Ug(B) TK2 -BHB -MHB -MHB
K405 - Ug(A) TK2 -BHB -MHB -BHB
K405 - Ug(B) TK2 -BHB -MHB -MHB
K406 - Ug(A) TK2 -BHB -MHB -MHB
K406 - Ug(B) TK2 -BHB -MHB -MHB
K407 - Ug(A) TK2 -BHB -MHB -BHB
K407 - Ug(B) TK2 -BHB -MHB -MHB
K408 - Ug(A) TK2 -BHB -MHB -BHB
K408 - Ug(B) TK2 -BHB -MHB -MHB
K409 - Ug(A) TK2 -BHB -MHB -MHB
K409 - Ug(B) TK2 -BHB -MHB -MHB
K410 - Ug(A) TK8 -BHB -MHB -BHB
K410 - Ug(B) TK8 -BHB -MHB -MHB
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TDY 2007'ye gore Kirislerde Hasar Karsilagtirmalari

Kesit

Kesit Ismi Tipi 8KC 8KDC-I 8KDC-II
K411 - Ug(A) TK8 -BHB -MHB -BHB
K411 - Ug(B) TK8 -BHB -MHB -MHB
K412 - Ug(A) TK8 -BHB -MHB -MHB
K412 - Ug(B) TK8 -BHB -MHB -MHB
K501 - Ug(A) TK9 -BHB -MHB -MHB
K501 - Ug(B) TK9 -MHB -MHB -MHB
K502 - Ug(A) TK9 -BHB -MHB -MHB
K502 - Ug(B) TK9 -MHB -MHB -MHB
K503 - Ug(A) TK9 -BHB -MHB -MHB
K503 - Ug(B) TK9 -MHB -MHB -MHB
K504 - Ug(A) TK3 -BHB -BHB -MHB
K504 - Ug(B) TK3 -MHB -MHB -MHB
K505 - Ug(A) TK3 -BHB -BHB -MHB
K505 - Ug(B) TK3 -MHB -MHB -MHB
K506 - Ug(A) TK3 -BHB -MHB -MHB
K506 - Ug(B) TK3 -MHB -MHB -MHB
K507 - Ug(A) TK3 -BHB -MHB -MHB
K507 - Ug(B) TK3 -MHB -MHB -MHB
K508 - Ug(A) TK3 -BHB -MHB -MHB
K508 - Ug(B) TK3 -MHB -MHB -MHB
K509 - Ug(A) TK3 -BHB -MHB -MHB
K509 - Ug(B) TK3 -MHB -MHB -MHB
K510 - Ug(A) TK9 -BHB -MHB -MHB
K510 - Ug(B) TK9 -MHB -MHB -MHB
K511 - Ug(A) TK9 -BHB -MHB -MHB
K511 - Ug(B) TK9 -MHB -MHB -MHB
K512 - Ug(A) TK9 -BHB -MHB -MHB
K512 - Ug(B) TK9 -MHB -MHB -MHB
K601 - Ug(A) TK9 -MHB - -
K601 - Ug(B) TK9 -MHB - -
K602 - Ug(A) TK9 -MHB - -
K602 - Ug(B) TK9 -MHB - -
K603 - Ug(A) TK9 -MHB - -
K603 - Ug(B) TK9 -MHB - -
K604 - Ug(A) TK3 -MHB - -
K604 - Ug(B) TK3 -MHB - -
K605 - Ug(A) TK3 -MHB - -
K605 - Ug(B) TK3 -MHB - -
K606 - Ug(A) TK3 -MHB - -
K606 - Ug(B) TK3 -MHB - -
K607 - Ug(A) TK3 -MHB - -
K607 - Ug(B) TK3 -MHB - -
K608 - Ug(A) TK3 -MHB - -
K608 - Ug(B) TK3 -MHB - -
K609 - Ug(A) TK3 -MHB - -
K609 - Ug(B) TK3 -MHB - -
K610 - Ug(A) TK9 -MHB - -
K610 - Ug(B) TK9 -MHB - -
K611 - Ug(A) TK9 -MHB - -
K611 - Ug(B) TK9 -MHB - -
K612 - Ug(A) TK9 -MHB - -

84




TDY 2007'ye gore Kirislerde Hasar Karsilagtirmalari

Kesit

Kesit Ismi Tipi 8KC 8KDC-I 8KDC-II
K612 - Ug(B) TK9 -MHB - -
K701 - Ug(A) TK10 -MHB - -
K701 - Ug(B) TK10 -MHB - -
K702 - Ug(A) TK10 -MHB - -
K702 - Ug(B) TK10 -MHB - -
K703 - Ug(A) TK10 -MHB - -
K704 - Ug(A) TK4 -MHB - -
K704 - Ug(B) TK4 -MHB - -
K705 - Ug(A) TK4 -MHB - -
K705 - Ug(B) TK4 -MHB - -
K706 - Ug(A) TK4 -MHB - -
K706 - Ug(B) TK4 -MHB - -
K707 - Ug(A) TK4 -MHB - -
K707 - Ug(B) TK4 -MHB - -
K708 - Ug(A) TK4 -MHB - -
K708 - Ug(B) TK4 -MHB - -
K709 - Ug(A) TK4 -MHB - -
K709 - Ug(B) TK4 -MHB - -
K710 - Ug(A) TK10 -MHB - -
K710 - Ug(B) TK10 -MHB - -
K711 - Ug(A) TK10 -MHB - -
K711 - Ug(B) TK10 -MHB - -
K712 - Ug(A) TK10 -MHB - -
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