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Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik 2007
yili iginde yiirtirlige girmistir. Ulkemizde daha 6nce herhangi bir diizenleme
altina alinmayan Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi
konusu yeni yonetmelige Boliim 7 olarak eklenmistir. Deprem Yonetmeligine
eklenen bu boliim ile mevcut binalarin deprem performans: bakimindan
yeterliligi ve ¢ikan sonuclara gére giiclendirme esaslari belirlenmistir. Bu tez
caligmasi ile, Yirtrliige giren yeni esaslar ve analiz yontemleri, degisik yapi
ornekleri tizerinde, yapt analizi yapan SAP 2000 paket programi ile
irdelenmistir.
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The new Requlations of the Structures Under Seismic Zones is published in
year 2007. The “Evaluation and Reinforcement of the Existing Structures”
issue which was never regulated at our country before is now exist as Chapter 7
at the new regulation. The goal of the thesis “The study of, Evaluation and
Reinforcement of the Existing Structures, which was added to new Requlations
of the Structures Under Seismic Zones” is to research the issue by SAP 2000
statical analyses software and to analyse different kinds of structures under new
regulation rules.
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TESEKKUR

Akademik alanda ¢alismalar yapmak ciddi olarak emek sarfedilmesi gereken
faaliyetlerdir. Tez ¢aligmalar1 da arastirma, tecriibe, bilgi eksenli emek sarfedilmesi
gereken ¢alismalardir.

Bu kapsamda ytiksek lisans tez ¢aliymalarimda her tiirlii anlayis ve destegi

saglayan danisman hocam saym Yrd.Dog.Dr.Beytullah TEMEL’e tesekkiirlerimle.
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agirhg

:Mod Birlestirme Yontemi ile hesaplanan biiyiikliiklerin alt sinirlarmin
belirlenmesi i¢in kullanilan katsayi

:Binanin Ninci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii

:Binanin 1’inci katindaki etkin goreli kat Stelemesi |

:Binanin 1’inci katindaki maksimum etkin goreli kat dtelemesi

:Minimum ankraj ¢ubugu ¢ap1

:Plastik egrilik istemi
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1. GIRIS Ozgiir GUN

1.GIRIS

Mevcut durumda gecerli olan ve 1998 yilinda yiiriirliige giren Afet
Bilgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik (ABYYHY) ile yeni
yapilacak binalar igin tasarim kosullari belirlenmistir. Ancak yonetmelikte, daha
Once inga edilen ve su anda mevcut olan binalarin degerlendirilmesi veya
giiclendirilmesi konularinda hiikiimler bulunmamaktadir. Bu nedenle, 1998
ABYYHY hiikiimleri yayimlanmadan 6nce insa edilen binalarm deprem
performanslarinin  degerlendirilmesinde veya giiglendirme calismalar1 esnasinda
giicliiklerle karsilasilmaktadir. Mevcut binalarin degerlendirilmesi asamasinda en
biiyiik sorun, eski deprem yonetmeligine gére inga edilmis bir binanin, yeni bir
deprem y&netmeligine gore tetkik edilmesi olarak ortaya gikmaktadir. Ciinkii daha
onceki yonetmeliklere gore inga edilmis bir bina, 1998 ABBYHY hiikiimleri
dogrultusunda incelendigi takdirde, gogu zaman yetersiz olarak nitelendirilmektedir.
Hatta baz1 durumlarda tasarim agisindan deprem yiiklerini saglikli olarak tasiyabilen
bir bina sadece 1998 ABBYHY hiikiimleri dogrultusunda incelendigi i¢in yetersiz
olabilmekte ve giiclendirme yapilmasina karar alinabilmektedir.

Ayrica giiclendirilmesi planlanan bir yapida uygulanacak esaslar da belirli
olmadifi icin, sadece bina analizi yapilarak, degisik uygulama projeleri
hazirlanmaktadir. Bu tiir uygulamalar gerek miihendislik gerekse iilke ekonomisi
agisindan olumsuz sonuglari ortaya ¢ikarabilmektedir.

Depremsel hareketler olarak aktif bir cografya igerisinde bulundugumuz
dikkate  alindiginda  mevcut  binalarin  degerlendirilmesinin  ve/veya
giiclendirilmesinin belirli hiikiimler altina alinmasi kaginilmazdir. Bu kapsamda 06
MART 2006 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan yeni yonetmelik ile birlikte
“MEVCUT BINALARIN DEGERLENDIRILMESI VE GUCLENDIRILMESI”
esaslar1 da yayimlanarak yiiriirliige girmis ve yeni Deprem Bélgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yénetmelik (DBYBHY) i¢erisinde Béliim 7 olarak yer almastir.
Yonetmeligin bu bolimii ile daha 6nce farkli uygulamalar ile siirdiiriilen mevcut
yapilarin  degerlendirilmesi ve takviye/gliclendirme ihtiyact olan yapilarin

belirlenmesinde uygulanacak esaslar belirlenmistir. DBYBHY Boéliim 7 ile dncelikle
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mevcut bir yapidan bilgi toplanmast siireci irdelenmistir. Bu maksatla binalar i¢in
“siurl bilgi diizeyi”, “Orta bilgi diizeyi” ve “Kapsamli bilgi diizeyi” olarak
tanimlamalar yapilmustir.

Daha sonraki agsamada, mevcut bir binanin performansinin tespit edilmesinde
kullanilmak {izere yap1 elemanlarindaki hasar smirlart ve hasar bolgeleri
tanimlanmugtir. Miiteakiben deprem yiiklerinin hesaplanmasina yer verilmis ve nihai
yap1 performansinin belirlenecegi yontem anlatilmigtir. Ayrica yeni eklenen boliimde
son olarak, giiclendirme yontemlerine yonelik (kolonlarin mantolanmasi, lifli
polimer sargi, distan etriye eklenmesi vb.) asgari kosullar belirlenmistir.

“Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesinin 2006 Deprem
Yonetmeligi Kapsaminda irdelenmesi” isimli bu tez galigmasinda yiiriirliige yeni
giren esaslarm statik analiz programi SAP2000 ile irdelenmesi, ¢ikarilan sonuglarin
yonetmelik ile uyumlulugu ve genellenerek modellenebilme hususunun arastirilmasi
amaclanmigtir.

Bu kapsamda, degisik bina modellerinin deprem performanslari incelenmis ve

SAP2000 programu ile yapilan analiz sonuglari irdelenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik (DBYBHY) 2007
yilinda  yiirtirltige  girmistir.  “Mevcut  Binalarin  Degerlendirilmesi  ve
Giiglendirilmesi” konusu yeni yonetmelikte Boliim 7 olarak yer almaktadir. Giris
bolimiinde belirtildigi tizere s6z konusu bolim ilk defa bir yodnetmelik ile
diizenlenmigtir. Bu nedenle {ilkemizde bu husus kapsaminda heniiz yetrli sayida
calisma bulunmamaktadir.

Yurtdiginda, 6zellikle Amerika Birlesik Devletlerinde, deprem performanslarinin
belirlenmesine yonelik detayli galismalar mevcuttur. Bu iilkede deprem giivenligi
konusunda ¢alismalar gerceklestiren “Applied Technology Council (ATC)”
tarafindan yayimlanan ATC 40, “Federal Emergency Management Agency
(FEMA)” tarafindan yayimlanan FEMA 273, 274, 356 ile son olarak yayimlanan
FEMA 440, yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi i¢in yontemler
geligtirilmesi, analizlerin daha gercek¢i hale getirilmesine yonelik Gnemli
¢aligmalardir. DBYBHY 2007 ile agiklanan analiz yéntemleri de FEMA ve ATC
tarafindan yayimlanmis yéntemlerle parelel dzellikler gostermektedir.

Yurt iginde ise, yeni yonetmelik ile diizenlenen giiglendirme faaliyetlerine
yonelik 7-8 Aralik 2006 tarihleri arasinda Denizli’de Yapisal Onarim ve
Giglendirme adi altinda sempozyum diizenlenmis ve bu kapsamda yapilan
calismalar: 6zetleyen bildiriler kitabi yayimlanmustr.

Bildiriler kitabinda; “Mevcut Yapilarin Deprem Performansinin Belirlenmesi
I¢in Kullanilan Yéntemlerin Degerlendirilmesi” konusunda Korkmaz A., Demir F.
(2006, Sempozyum Bildiriler Kitabi, TUBITAK, Denizli, 511s.) ve arkadaslari
calismalarin yayimlamaglardir.

Ayrica yeni yonetmelik ile tanimlanan ve analiz yontemlerinden biri olan
itme analizlerine yo6nelik olarak, “Statik Itme Analizi Yontemlerinin
Performanslarmin Degerlendirilmesi” konusunda Kutanis M. (2006, Sempozyum

Bildiriler Kitabi, TUBITAK, Denizli, 511s.) bir ¢alisma yaparak yayimlamustir.
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Son olarak Adana Ingaat Miihendisleri Odasi (IMO) tarafindan yeni
yonetmelik ile tanimlanan “Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi”
konusunda bir seminer yapilmigtir. Yapilan seminer ile SUCUOGLU H. tarafindan
analiz yontemleri 6rnekler ile agiklanmig ve sonuglar yayimlanmistir.

Bu tez ¢aligmasinda, mevcut binalarin deprem yénetmeligine uygunlugunun
degerlendirilmesi ve gii¢lendirilmesi i¢in iilkemizde yaygin olarak kullanilan, yap:
analiz ve dizaynlar igin gelistirilmis genel amaghh SAP2000 hazir paket programi
kullamlmistir. SAP2000 programi, sonlu eleman yontemine dayanmaktadir. S6z
konusu program ile binalarin 3 boyutlu modellemesi yapilabilmekte ve degisik
yliklemeler altinda yapiya ait elemanlarin analiz sonuglar1 (moment, eksenel yiik,
kesme kuvvetleri, yerdegistirme vb.) tespit edilebilmektedir. SAP 2000 programu ile
lineer analiz yapilabildigi gibi non-lineer analiz yapma imkani da bulunmaktadir.
Ancak SAP 2000 programinin kesit analizi yapma kabiliyeti siirlidir. Bu nedenle
yapilan tez ¢aligmasinda kesit analizleri i¢in yardimer program olarak Xtract v.3.7
kullanilmastir.

Yapilan tez ¢alismasinda 6ncelikle yeni yiiriirltige giren Deprem Bélgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik esaslarinda Bolim 7 olarak yer alan,
“Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiglendirilmesi” konusu agiklanmustir.

Soz konusu yonetmelikte belirtilen hiikiimler dogrultusunda bir binanin
deprem performansinin belirlenmesine yonelik akis diagramlar olusturulmus ve bu

kapsamda degisik yapilara ait sayisal ¢6ziimler sunulmustur.
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3. YENI DEPREM YONETMELIGI
3.1. Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Giiclendirilmesi
3.1.1 Kapsam

3.1.1.1 Deprem bolgelerinde bulunan mevcut ve gﬁgléndirilecel< tiim binalarin ve bina
tirl  yapilarin  deprem etkileri altindaki davramslarmm degerlendirilmesinde
uygulanacak hesap kurallari, giiglendirme kararlarinda esas alinacak ilkeler ve
giiclendirilmesine karar verilen binalarin giliclendirme tasarimi ilkeleri Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) Béolim 7 ile
tanimlanmustir.

3.1.1.2 —Degerlendirilecek ve giiglendirilecek binalarin deprem performansi yapiya
etkiyen diisey yiiklerin ve deprem etkilerinin birlesik etkileri altinda kontrol edilecektir.
3.1.1.3 —Verilen hesap yéntemleri ve degerlendirme esaslari celik ve y1gma yapilar i¢in
gegerli degildir. Ancak mevcut gelik ve yigma binalarin bilgileri bu boliime gore
toplanacaktir. DBYBHY ile; meveut ve giiclendirilen ¢elik binalarn hesabr ve
degerlendirilmesinin, yeni yapilacak yapilar igin tanimlanan esaslar cergevesinde
yapilmasi, mevcut ve giiglendirilen yigma binalarin hesab1 ve degerlendirilmesinin ise
DBYBHY Bélim 5°deki esaslar gergevesinde yapilmas ngoriilmiistir.

3.1.1.4 — Mevcut prefabrike betonarme binalar, yeni yapilar icin DBYBHY Béliim 2 ve
Bolim 3’de verilen kurallara gore degerlendirilebilir veya bu binalarin
performanslarmin  belirlenmesinde DBYBHY 7.6 kullanilabilir. Ancak birlesim
bdlgelerinin degerlendirilmesinde DBYBHY 3.12°deki kurallar gecerli olacaktir.

3.1.1.5 — Bu bdliimde verilen kurallar, bina tiirtinde olmayan yapilar i¢in gecerli degildir.
Ayrica tarihi ve kiiltiirel degeri olan tescilli yapilarin ve anitlarin degerlendirilmesi ve
gii¢clendirilmesi bu Y6netmelik kapsami disindadir.

3.1.1.6 — Kullanim siiresi i¢inde deprem ve benzeri dis etkilere ve degisikliklere maruz

kalmasi muhtemel olan mevcut yapilarin tasiyici sistemindeki belirsizlikleri yeni
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yapilacak binalara oranla daha fazladir. Tiim bu belirsizlikler, yapidan derlenen verilerin
kapsamina gore tamimlanan bilgi dizeyi katsayilar ile hesap yontemlerine

yansitilacaktir.

3.2. Binalardan Bilgi Toplanmasi

3.2.1. Binalardan Toplanacak Bilginin Kapsami

3.2.1.1- Mevcut binalarin tasiyici sistem elemanlarinin kapasitelerinin hesaplanmasinda
ve deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve
boyutlari, tastyict sistem geometrisine ve malzeme ozelliklerine iliskin bilgiler, binalarin
projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gozlem ve Slgiimlerden, binadan
alinacak malzeme 6rneklerine uygulanacak deneylerden elde edilecektir.

3.2.1.2 - Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak izlemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin 6zelliklerinin belirlenmesi,
varsa meveut hasarin ve evvelce yapilmig olan degisiklik ve/veya onarimlarin
belirlenmesi, eleman boyutlarinin Slciilmesi, malzeme 6zelliklerinin saptanmasi, sahada

derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun kontroliidiir.

3.2.2. Bilgi Diizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek meveut durum bilgilerinin kapsamina gore her
bina tiirli i¢in bilgi diizeyi ve buna bagl olarak 3.2.7’de belirtilen bilgi diizeyi katsayilar
tanimlanacaktir.  Bilgi diizeyleri swasiyla  smmrli, orta  ve kapsamli  olarak
siniflandirilacaktir. Elde edilen bilgi diizeyleri tasiyici eleman kapasitelerinin
hesaplanmasinda kullanilacaktir.

3.2.2.1 — Swmrl bilgi diizeyi’nde binanin tastyici sistem projeleri mevcut degildir.
Tagiyic1 sistem 6zellikleri binada yapilacak 6l¢iimlerle belirlenir.

3.2.2.2 - Orta bilgi diizeyi’'nde eger binanmn tastyic1 sistem projeleri mevecut degilse,
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sirh bilgi diizeyine gore daha fazla 6lgiim yapilir. Eger mevcut ise sinirli bilgi
diizeyinde belirtilen dlgtimler yapilarak proje bilgileri dogrulanir.
3.2.2.3 — Kapsamli bilgi diizeyi’nde binanin tastyici sistem projeleri mevcuttur. Proje

bilgilerinin dogrulanmasi amaciyla yeterli diizeyde lgiimler yapilir.
3.2.3. Mevcut Malzeme Dayanimi

Tastyic1 elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilacak malzeme dayammlarl

Yonetmeligin bu béliimiinde meveut malzeme dayanimi olarak tanimlanir.
3.2.4. Betonarme Binalarda Siirh Bilgi Diizeyi

3.2.4.1 — Bina Geometrisi: Saha ¢alismasi ile binanin tagiyici sistem plan rolevesi
¢ikarilacaktir. Mimari projeler mevecut ise, roleve calismalarina yardimct olarak
kullanilir. Elde edilen bilgiler tiim betonarme elemanlarin ve bdlme duvarlarin her
kattaki yerini, eksen acikliklarini, yiiksekliklerini ve boyutlarmi igermelidir ve binanin
hesap modelinin olusturulmasi igin yeterli olmalidir. Temel sistemi bina icinde veya
diginda agilacak yeterli sayida inceleme gukuru ile belirlenecektir. Binadaki kisa
kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere islenecektir. Binanin komsu
binalarla olan iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir.

3.24.2 — Eleman Detaylarr: Betonarme projeler veya uygulama cizimleri mevcut
degildir. Betonarme elemanlardaki donati miktari ve detaylarinin binanin yapildig
tarihteki minimum donati kosullarimi sagladigi varsayilir. Bu varsaymmmn dogrulanmast
veya hangi oranda gergeklestiginin belirlenmesi icin her katta en az birer adet olmak
lizere kolonlarin herbirinden %10 ve kirislerin herbirinden %5 oraninda elemanin pas
paylan siyrilarak donati ve donati bindirme boyu tespiti yapilacaktir. Siyirma islemi
kolonlarmn ve kirislerin uzunlugunun agiklik ortasindaki tigte birlik bolimde yapilmals,
ancak donat1 bindirme boyunun tespiti amaciyla en az ii¢ kolonda bindirme bolgelerinde

yapilmalidir.  Siyrilan yiizeyler daha sonra yiiksek dayanimli tamir harci ile
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kapatilacaktir. Ayrica pas pay! siyrilmayan elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna
donati sayis1 ve yerlesimi donati tespit cihazlari ile belirlenecektir. Donati tespiti yapilan
- betonarme kolon ve kirislerde bulunan mevcut donatinin minimum donatiya oranini
ifade eden donati gergeklesme katsayist kolonlar ve kirisler igin ayr1 ayr1 belirlenecektir.
Bu katsay1 donat1 tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak donat: miktarlari
belirlenecektir.

3.2.4.3 — Malzeme Orzellikleri: Her katta kolonlardan veya perdelerden TS-10465’de
belirtilen kosullara uygun sekilde en az iki adet beton 6rnegi (karot) almarak deney
yapilacak ve orneklerden elde edilen en diisiik basing dayanimi mevcut beton dayanmi
olarak alinacaktir. Donati smifi, yukaridaki paragrafta agiklandigi sekilde siyrilan
yiizeylerde yapilan gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu siniftaki geligin karakteristik
akma dayanimi mevcut ¢elik dayanmmi olarak alinacaktir. Bu incelemede, donatisinda
korozyon gozlenen elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite

hesaplarinda dikkate alinacaktir.

3.2.5. Betonarme Binalarda Orta Bilgi Diizeyi

3.2.5.1 — Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcut ise, binada yapilacak
Olglimlerle mevecut geometrinin projesine uygunlugu kontrol edilir. Proje yoksa, saha
calismasi ile binanin tasiyici sistem rélevesi cikarilacaktir. Elde edilen bilgiler tiim
betonarme elemanlarin ve bélme duvarlarin her kattaki yerini, acikliklarini,
yliksekliklerini ve boyutlarini igermelidir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin
hassas bigimde tanimlanmasi i¢in gerekli ayrintilar1 icermelidir. Binadaki kisa kolonlar
ve benzeri olumsuzluklar kat planina ve kesitlere iglenecektir. Binanin komsu binalarla
olan iligkisi (ayrik, bitisik, derz var/yok) belirlenecektir. Temel sistemi bina icinde veya
disinda agilacak yeterli sayida inceleme gukuru ile belirlenecektir.

3.2.5.2 — Eleman Detaylari: Betonarme projeler veya imalat gizimleri mevcut degil ise
3.2.4.2°deki kosullar gegerlidir, ancak donati1 kontrolii yapilacak kolon ve kirislerin

sayis1 her katta en az ikiser adet olmak iizere o Kkattaki toplam kolon sayismnin
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%20’sinden ve kirig sayisimin %10’undan az olmayacaktir. Betonarme projeler veya
imalat ¢izimleri mevcut ise donati kontrolu igin 3.2.4.2°de belirtilen islemler, ayn
miktardaki betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payr siyrilmayan
elemanlarin %20’sinde enine ve boyuna donat1 sayisi ve yerlesimi donati tespit cihazlari
ile belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmas: halinde,
betonarme elemanlardaki mevcut donatinin projede dngériilen donatrya oranmi ifade
eden donati gergeklesme katsayis: kolonlar ve kirigler i¢in ayr1 ayr1 belirlenecektir.
Eleman kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1°den biiyiik olamaz. Bu
katsay1 donati tespiti yapilmayan di.er tiim elemanlara uygulanarak donati miktarlari
belirlenecektir.

3.2.5.3 — Malzeme Ozellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam ii¢
adetten az olmamak ilizere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 400
m2’den bir adet beton 6rnegi (karot) TS-10465de belirtilen kosullara uygun sekilde
almarak deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda orneklerden
elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayanimi olarak
almacaktir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglar ile uyarlanmis
beton gekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araglari ile kontrol edilebilir.
Donati sinifi, yukaridaki paragrafta agiklandigi sekilde siyrilan ylizeylerde yapilan
gorsel inceleme ile tespit edilecek, bu smiftaki geligin karakteristik dayanimi eleman
kapasite hesaplarinda mevcut ¢elik dayanumi olarak alinacaktir. Bu incelemede,
donatisinda korozyon gézlenen elemanlar planda isaretlenecek Ve‘bu durum eleman

kapasite hesaplarinda dikkate alinacaktir.
3.2.6. Betonarme Binalarda Kapsamh Bilgi Diizeyi

3.2.6.1 — Bina Geometrisi: Binanin betonarme projeleri mevcuttur. Binada yapilacak
dlglimlerle mevcut geometrinin projelere uygunlugu kontrol edilir. Projeler &lgiimler ile
onemli farkliliklar gosteriyor ise proje yok sayilir ve bina orta bilgi diizeyine uygun

olarak incelenecektir. Binadaki kisa kolonlar ve benzeri olumsuzluklar kat planma ve
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kesitlere iglenecektir. Komsu binalarla iliskisi (ayrik, bitisik, derz var/yok)
belirlenecektir. Bina geometrisi bilgileri, bina kiitlesinin hassas bigimde tanimlanmasi
igin gerekli ayrintilar1 icermelidir. Temel sistemi bina iginde veya disinda agilacak
yeterli sayida inceleme ¢ukuru ile belirlenecektir.

3.2.6.2 — Eleman Detaylari: Binanin betonarme detay projeleri mevcuttur. Donatinin
projeye uygunlugunun kontrolu igin 3.2.5.2°de belirtilen islemler, aym1 miktardaki
betonarme elemanda uygulanacaktir. Ayrica pas payr siyrilmayan elemanlarin
%20’sinde enine ve boyuna donati sayist ve yerlesimi donati tespit cihazlar ile
belirlenecektir. Proje ile uygulama arasinda uyumsuzluk bulunmasi halinde, betonarme
elemanlardaki mevcut donatinin projede 6ngoriilen donatiya oranim ifade eden donat:
gergeklesme katsayist kolonlar ve Kkirigler igin ayr1 ayri belirlenecektir. Eleman
kapasitelerinin belirlenmesinde kullanilan bu katsay1 1’den bilyiik olamaz. Bu katsayi
donat1 tespiti yapilmayan diger tiim elemanlara uygulanarak donati miktarlari
belirlenecektir.

3.2.6.3 — Maizeme Orzellikleri: Her kattaki kolonlardan veya perdelerden toplam {i¢
adetten az olmamak {izere ve binada toplam 9 adetten az olmamak iizere, her 200
m2’den bir adet beton &rnegi (karot) TS-10465’de belirtilen kosullara uygun sekilde
alinarak deney yapilacaktir. Elemanlarin kapasitelerinin hesaplanmasinda, érneklerden
elde edilen (ortalama-standart sapma) degerleri mevcut beton dayamimi olarak
alinacaktir. Beton dayaniminin binadaki dagilimi, karot deney sonuglar ile uyarlanmis
beton ¢ekici okumalar1 veya benzeri hasarsiz inceleme araglari ile kontrol edilebilir.
Donati sinifi, yukaridaki paragrafta agiklandigi sekilde siyrilan yiizeylerde yapilan
inceleme ile tespit edilecek, her smiftaki gelik igin (S220, S420, vb.) birer adet 6rnek
alinarak deney yapilacak, geligin akma ve kopma dayanimlart ve sekil degistirme
ozellikleri belirlenerek projeye uygunlugu saptanacaktir. Projesine uygun ise, eleman
kapasite hesaplarinda projede kullanilan g¢eligin karakteristik akma dayanimi mevcur
celik dayanimi olarak alinacaktir. Uygun degil ise, en az ii¢ adet 6rnek daha alinarak
deney yapilacak, elde edilen en elverissiz degerler eleman kapasite hesaplarinda mevcut

gelik dayanmimi olarak almacaktir. Bu incelemede, donatisinda korozyon gozlenen
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elemanlar planda isaretlenecek ve bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate

alinacaktir.
3.2.7 Bilgi Diizeyi Katsayilari

Incelenen binalardan edinilen bilgi diizeylerine gére, eleman kapasitelerine uygulanacak

bilgi diizeyi katsayilari1 Tablo 3.1°de verilmektedir.
3.2.7.1 Malzeme dayanimlari, 6zellikle belirtilmedikge ilgili tasarim ydnetmeliklerinde
verilen malzeme katsayilar1 ile bélinmeyecektir. Eleman kapasitelerinin hesabinda

mevcut malzeme dayanimlar: kullanilacaktir.

TABLO 3.1 - Binalar I¢in Bilgi Diizeyi Katsayilar:

BILGI DUZEYI KATSAYI
Sinirh 0.75
Orta 0.90
Kapsamli 1.00

3.3. Yap1 Elemanlarinda Hasar Smirlar1 Ve Hasar Bolgeleri

3.3.1. Yap1 Elemanlarmin Kirilma Tiirleri

Yapt elemanlarinin hasar smirlarinin belirlenmesinde, yapi elemanlari “siinek” ve

“gevrek” olarak iki smifa ayrilacaktir. Siinek ve gevrek eleman tanimlari, elemanlarin

kapasitelerine hangi kirtilma tiirtinde ulastig: ile ilgilidir.

11
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3.3.2. Kesit Hasar Sinirlan

Stinek elemanlar igin kesit diizeyinde ii¢ sinir durum tanimlanmistir. Bunlar Minimum
Hasar Simiri (MN), Giivenlik Siniri (GV) ve Gégme Swmri (GC)’dir. Minimum hasar
siurt kritik  kesitte elastik Gtesi davranigin baglangicini, giivenlik smir1 kesitin
dayamimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik dtesi davranigm smirmi, géeme sinirt
ise kesitin gé¢me Oncesi davranismnin sinirini tanimlamaktadir. Gevrek elemanlar igin

elastik 6tesi davranisin olugsmasina izin verilmez.

3.3.3. Kesit Hasar Bolgeleri

Kritik kesitleri MN’ye ulasmayan elemanlar Minimum Hasar Bolgesi’nde, MN ile GV
arasinda kalan elemanlar Belirgin Hasar Bolgesi’nde, GV ve GC arasinda kalan

elemanlar lleri Hasar Bolgesi’nde, GC’yi asan elemanlar ise Gogme Bolgesi’nde kabul
edilecektir (Sekil 3.1).

¢ Kuvvet
A GV GC
MN : '
Minimum Belirgin v Tleri | Goome
Hasar Hasar y Hasar 1 ploesi
Bolgesi ! Bolgesi , Bolgesi |
Sekildegistirme

Sekil 3.1 I¢ Kuvvet Sekildegistirme Grafigi
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3.3.4. Kesit Hasar Tamimlan

3.5 ve 3.6.'da tamimlanan yontemlerle hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve sekil degistirmelerin,
3.3.2°de tamimlanan sinir degerler ile karsilastirilmasi sonucunda kesitlerin hangi hasar

bolgelerinde olduguna karar verilecektir.

3.3.5. Eleman Hasar Tanimlari

Eleman hasarini, elemanin en fazla hasarl kesiti belirler. Eleman hasarlar1 igin 3.3.3 ve

3.3.4°deki tanimlar kullanilacaktir.

3.4. Deprem Hesabina iliskin Genel ilke Ve Kurallar

3.4.1- Yonetmeligin bu bolimiine gore deprem hesabinin amaci, mevcut ve
giiclendirilmis binalarin deprem performansini belirlemektir. Bu amagla dogrusal elastik
veya dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri kullanilabilir. Asagida tanimlanan
genel ilke ve kurallar her iki tiirdeki yontemler i¢in de gegerlidir.

3.4.2 — Deprem etkisinin taniminda, elastik (azaltilmamis) ivme spektrumu kullanilacak,
ancak farkli asilma olasiliklari igin bu spektrum tizerinde 3.8’¢ goére yapilan degisiklikler
géz Oniine alinacaktir. Deprem hesabinda bina 6nem katsayisi uygulanmayacaktir
(£=1.0).

3.4.3 — Deprem kuvvetleri binaya her iki dogrultuda ve her iki yonde ayri ayr etki
ettirilecektir.

3.4.4- Deprem hesabinda kullanilacak zemin 6zellikleri DBYBHY Bolim 6’ya gére
belirlenecektir.

3.4.5 — Binanin tagiyic sistem modeli, deprem etkileri ile diisey yiiklerin ortak etkileri
altinda yap1 elemanlarinda olusacak i¢ kuvvet, yer degistirme ve sekil degistirmeleri

hesaplamak icin yeterli dogrulukta hazirlanacaktir.
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3.4.6— Deprem hesabinda goz oniine alinacak kat agirliklart DBYBHY 3.9.2.2°ye gore
hesaplanacak, kat kiitleleri kat agirliklar1 ile uyumlu olarak tanimlanacaktir.

3.4.7- Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak calistig1 binalarda, her katta iki
yatay yer degistirme ile diisey eksen etrafinda donme serbestlik dereceleri gbz 6niine
aliacaktir. Kat serbestlik dereceleri her katin kiitle merkezinde tanimlanacak, ayrica ek
dis merkezlik uygulanmayacaktir.

3.4.8 —Kisa kolon durumuna diisiiriilmiis olan kolonlar, tasiyici sistem modelinde gergek
serbest boylari ile tamimlanacaktir.

3.4.9 — Betonarme sistemlerin eleman boyutlariin taniminda birlesim bélgeleri sonsuz
rijit ug bolgeleri olarak g6z oniine almacaktir. ,

3.4.10 — Betonarme tablali kirislerin pozitif ve negatif plastik momentlerinin hesabinda
tabla betonu ve i¢indeki donati hesaba katilacaktir. Calisan tabla genisligi TS-500’¢ gére
belirlenecektir.

3.4.11 — Betonarme elemanlarda kenetlenme veya bindirme boyunun yetersiz olmasi
durumunda, kesit kapasite momentinin hesabinda ilgili donati akma gerilmesi
kenetlenme veya bindirme boyundaki eksikligi oraninda azaltilacaktir. Kesit kapasite
momentindeki bu azaltma %30’dan fazla ise eleman 3.3.1°e gore gevrek eleman olarak
siniflanur.

3.4.12 — Zemindeki sekil degistirmelerin yapi davranigini etkileyebilecegi durumlarda
zeminin sekil degistirme 6zellikleri yapt modeline yansitilacaktir.

3.4.13 — DBYBHY B6liim 2’de modelleme ile ilgili olarak verilen diger esaslar
gecerlidir.

3.5. Depremde Bina Performansinin Dogrusal Elastik HesapYontemleri ile

Belirlenmesi

3.5.1. Hesap Yontemleri

Dogrusal elastik hesap yontemleri, 3.5 ve 3.6’da tanimlanmis olan hesap ydntemleridir.
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Binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi igin her iki yontemin kullanilmasinda
aga@ida belirtilen ek kurallar uygulanacaktir.

3.5.1.1 — Egdeger deprem yiikii yontemi, bodrum iizerinde toplam yiiksekligi 25 metreyi
ve toplam kat sayis1 8’i agmayan, ayrica ek dismerkezlik géz Sniine alinmaksizin
hesaplanan burulma diizensizligi katsayisi n, < 1.4 olan binalara uygulanacaktir.
Toplam esdeger deprem yiikiiniin (taban kesme kuvveti) Denk 3.8 ile hesaplanmasinda
Ra=1 aliacak ve denklemin sag tarafi A katsayisi ile garpilacaktir. A katsayis: bodrum
harig bir ve iki katlt binalarda 1.0, digerlerinde 0.85 alinacaktir.

3.5.1.2— Mod Birlestirme Yonteminin kullanilmasinda Ra=1 almacaktir. Uygulanan
deprem dogrultusu ve yonii ile uyumlu olan eleman i¢ kuvvetlerinin ve kapasitelerinin
hesaplanmasinda, bu dogrultuda hakim olan modda elde edilen i¢ kuvvet dogrultular

esas alinacaktir.

3.5.2. Betonarme Binalarin Yapi Elemanlarinda Performans Degerlendirmesi

3.5.2.1- Sarilma bdlgesindeki enine donati kosullart DBYBHY 3.3.4%i saglayan
betonarme kolonlar, DBYBHY 3.4.4’ti saglayan betonarme Kkirisler ve DBYBHY
3.6.5.2°’yi  saglayan betonarme perdeler  “sargilanmis, saglamayanlar ise
“sargilanmamis” eleman sayilir.

3.5.2.2 — Betonarme elemanlar, kirilma tiirii egilme ise “sinek”, kesme ise “gevrek”
olarak siniflanirlar.

3.5.2.3— Betonarme yapi elemanlarinda olusacak hasarlarin belirlenmesinde kullanilacak
eleman hasar smirlarinin sayisal degerleri burada tanimlanmaktadir. Dogrusal elastik
hesap yontemleri ile stinek elemanlarin hasar sinirlarinin taniminda kiris, kolon ve perde
elemanlarinin  ve gii¢lendirilmis yigma dolgu duvarlarin kesitlerinin etki/kapasite
oranlari () cinsinden ifade edilen sayisal degerler kullanilacaktir.

3.5.2.4 - Etki/kapasite oranlarmin smir degerleri Tablo 3.2-3.4°de siinek ve gevrek

elemanlar igin ayr1 ayr1 verilmistir. Siinek kolon ve kirislerin kritik kesitlerinde, egilme
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kapasitesi ile uyumlu kapasite kesme kuvveti Ve ’nin kesme kapasitesi Vr ’yi agmamasi
gereklidir. Asmas1 durumunda bu elemanlar gevrek eleman smifinda sayilirlar. Ve’nin
hesabi kolonlar i¢in DBYBHY ilgili esaslarina gore yapilacak, ancak peklesmeli tasima
glicti momentleri yerine tasima giicii momentleri kullanilacaktir. Vr ise TS-500’e gore,
3.2°de tanimlanan bilgi diizeyi ile uyumlu mevcur malzeme dayamimi degerleri
kullanilarak hesaplanacaktir. Hw/w > 2.0 olan ve yatay gévde donatist oran: Psh >
0.0025 olan perdeler de siinek eleman olarak kabul edilecektir. Burada verilen siinek
eleman kosullarini  saglamayan betonarme elemanlar gevrek eleman olarak
smiflandirilacaktir.

3.5.2.5 — Kirilma tiirli egilme olan siinek kiris, kolon ve perde kesitlerinin egilme
etki/kapasite orani, sadece deprem etkisi altinda hesaplanan kesit momentinin kesit artik
moment kapasitesine béliinmesi ile elde edilir. Kesit artik moment kapasitesi, kesitin
egilme momenti kapasitesi ile diisey yiikler altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin
farkidir. Egilme etki/kapasite oraninin hesaplanmasinda, uygulanan deprem kuvvetinin
yonii dikkate alinacaktir.

3.5.2.6 — Kirilma tiirti kesme olan gevrek kiris, kolon ve perdelerin etki/kapasite
oranlari, kritik kesitlerde hesaptan elde edilen kesme kuvvetinin TS-500’e gore
hesaplanan kesme kuvveti dayanimma boliinmesi ile elde edilecektir. Kirilma tiirii
basing olan gevrek kolonlarin etki/kapasite oranlari, hesaptan elde edilen basing
kuvvetinin TS-500’¢ gore hesaplanan basing dayanimina bolinmesi ile elde edilecektir.
Kesit kesme kuvveti dayanimi ve basing dayanimi hesabinda 3.2°de tanimlanan bilgi
diizeyine gore belirlenen mevcut malzeme dayanimi degerleri kullanilacaktir.

3.5.2.7 - Giglendirilmis yigma dolgu duvarlarin etki/kapasite oran, deprem etkisi
altinda hesaplanan kesme kuvvetinin kesme kuvveti dayanimina oranidir. Kosegen
¢ubuklar ile modellenen gii¢lendirilmis yigma dolgu duvarlarda olusan kesme
kuvvetleri, cubugun eksenel kuvvetinin yatay bileseni olarak gz oniine alinacaktir.
3.5.2.8 — Hesaplanan kirig, kolon ve perde kesitlerinin ve gii¢lendirilmis yigma dolgu
duvarlarin etki/kapasite oranlari, Tablo 3.2-3.5’de verilen siur degerler ile

karsilagtirilarak  3.3.3’¢ gore elemanlarin hangi hasar bolgesinde olduguna Kkarar
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verilecektir.

3.5.2.9 — Betonarme kolon-kiris birlesimlerinde tiim smir durumlari igin birlesime etki
eden ve DBYBHY Denk. (3.11)’den hesaplanacak kesme kuvvetlerinin DBYBHY
3.5.2.2°de verilen kesme dayamimlarini asmamasi gerekir. Ancak DBYBHY
Denk.(3.11)’de Vkol yerine DBYBHY 3.3.7°ye gore peklesmeyi goz oniine almadan
hesaplanan Ve kullanilacak, dayanim hesabinda ise fcd yerine 3.2°de tanimlanan bilgi
dizeyine gore belitlenen mevcut -beton dayamm: kullamlacaktir. Birlesim kesme
kuvvetinin kesme dayanimini agmast durumunda bu birlesime saplanan tiim elemanlar
gocme bolgesinde kabul edilecektir.

3.5.2.10 — Betonarme binalarda kolon ve perde eksenel yiikleri, bu elemanlara baglanan
kiriglerin uglarmnin uygulanan deprem yonii ile uyumlu egilme kapasiteleri ve donatili
yigma duvarlar i¢in kullanilan késegen basing ¢ubuklarmin duvar kesme kapasitelerine

karsilik gelen eksenel kapasitelerinin diisey bilesenleri dikkate alinarak hesaplanacaktir.

TABLO 3.2 — Betonarme Kirisler Igin Hasar Sinirlarini Tamimlayan Etki/Kapasite

Oranlar1 (r)

Siinek Kirisler Hasar Simiri
p—p' Sargilama vV MN GV GC
Py bwd ferm

<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 2 3 5
>0.5 Yok <0.65 2.5 4 6
>0.5 Yok >1.30 1.5 2.5 4

Gevrek Kirisler 1 1 1
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TABLO 3.3 — Betonarme Kolonlar Igin Hasar Sinirlarini Tanimlayan Etki/ Kapasite

Oranlar1 (r)

Siinek Kolonlar Hasar Siniri
N Sargilama | _ ¥V o MN GV GC
Acfc bwdf;tm
<0.1 Var <0.65 3 6 8
<0.1 Var >1.30 2.5 5 6
>04 Var <0.65 2 4 6
>04 Var >1.30 2 3 5
<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5
<0.1 Yok >1.30 1.5 2.5 3.5
>04 Yok <0.65 1.5 2 3
>0.4 Yok >1.30 1 1.5 2
Gevrek Kolonlar 1 1 1

TABLO 3.4 — Betonarme Perdeler I¢in Hasar Sinirlarmi Tanimlayan Etki/ Kapasite

Oranlar1 (r)

Siinek Perdeler Hasar Stnmirt
Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6
Gevrek Perdeler 1 1 1

3.6. Depremde Bina Performansimin Dogrusal Elastik Olmayan Yontemler fle
Belirlenmesi

3.6.1. Tanim

Deprem etkisi altinda mevcut binalarin yapisal performanslarinin belirlenmesi ve
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giiclendirme analizleri i¢in kullanilacak dogrusal elastik olmayan hesap yontemlerinin
amaci, verilen bir deprem igin siinek davranisa iliskin plastik sekildegistirme istemleri
ile gevrek davranisa iligkin i¢ kuvvet istemlerinin hesaplanmasidir. Daha sonra bu istem
biiyiikliikleri, bu boliimde tanimlanmis bulunan sekildegistirme ve i¢ kuvvet kapasiteleri
ile karsilastirilarak, kesit ve bina diizeyinde yapisal performans degerlendirmesi

yapilacaktir.

3.6.2. Kapsam

Bu Yonetmelik kapsaminda yer alan dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri,
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman
Tamm Alaminda Hesap Yontemi’dir. 11k iki yontem, bu Yonetmelikte dogrusal olmayan
deprem performansinin belirlenmesi ve giliglendirme hesaplari igin temel alinan Artimsal

Itme Analizi’nde kullanilacak olan yontemlerdir.

3.6.3. Artimsal Itme Analizi ile Performans Degerlendirmesinde izlenecek Yol

Artimsal Itme Analizi esas alinarak yapilacak dogrusal elastik olmayan performans
degerlendirmesinde izlenecek adimlar agsagida 6zetlenmistir.

3.6.3.1 3.4’de tanimlanan genel ilke ve kurallara ek olarak, tasiyici sistem
elemanlarinda dogrusal olmayan davranisin ideallestirilmesi ve analiz modelinin
olusturulmasi i¢in 3.6.4’de tanimlanan kurallara uyulacaktir.

3.6.3.2 Artimsal itme analizinden once, kiitlelerle uyumlu diisey yiiklerin gézéniine
alindig1 bir dogrusal olmayan statik analiz yapilacaktir. Bu analizin sonuglari, artimsal
itme analizinin baglangi¢ kosullar1 olarak dikkate alinacaktir.

3.6.3.3 Artimsal itme analizinin 3.6.5’de tanimlanan Arfimsal Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ile yapilmasi durumunda, koordinatlar1 “modal yerdegistirme-modal ivme”
olarak tanimlanan birinci (hakim) moda ait “modal kapasite diyagrami” elde edilecektir.
Bu diyagram ile birlikte, DBYBHY 2.4’de tamimlanan elastik davranig spektrumu ve

farkl1 asilma olasiliklari i¢in bu spektrum tizerinde 3.8’de yapilan degisiklikler g6z6niine
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alinarak, birinci (hakim) moda ait modal yerdegistirme istemi belirlenecektir. Son
asamada, modal yerdegistirme istemine karsi gelen yerdegistirme, plastik
sekildegistirme (plastik donmeler) ve i¢ kuvvet istemleri hesaplanacaktir.

3.6.3.4 Artimsal itme analizinin 3.6.6’da tanimlanan Artimsal Mod Birlestirme Yéntemi
ile yapilmasi durumunda, gozoniine alman biitin modlara ait “modal kapasite
diyagramlarr” ile birlikte modal yerdegistirme istemleri de elde edilecek, bunlara bagh
olarak tastyici sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme (plastik
donmeler) ve i¢ kuvvet istemleri hesaplanacaktir.

3.6.3.5 Plastiklesen (stinek) kesitlerde hesaplanmigs bulunan plastik dénme
istemlerinden plastik egrilik istemleri ve 3.6.8°e gore toplam egrilik istemleri elde
edilecektir. Daha sonra bunlara bagli olarak betonarme kesitlerde betonda ve donati
celiginde meydana gelen birim sekildegistirme istemleri hesaplanacaktir. Bu istem
degerleri, kesit diizeyinde gesitli hasar sinirlart igin 3.6.9°da tanimlanan ilgili birim
sekildegistirme kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit diizeyinde siinek davranisa iliskin

performans degerlendirmesi yapilacaktir.

3.6.4. Dogrusal Elastik Olmayan Davramisin I1deallestirilmesi

3.6.4.1 — Bu Yonetmelikte, dogrusal elastik olmayan analiz i¢in yigili plastik davranis
modeli’nin kullanilmas1 6ngoriilmiistiir. Basit egilme durumunda plastik mafsal
hipotezi’ne kars1 gelen bu modelde, ¢ubuk eleman olarak ideallestirilen kiris, kolon ve
perde tiirli tasiyic1 sistem elemanlarindaki i¢ kuvvetlerin plastik kapasitelerine eristigi
sonlu uzunluktaki bolgeler boyunca, plastik sekil degistirmelerin diizgiin yayilh bi¢imde
olustugu varsayillmaktadir. Basit egilme durumunda plastik mafsal boyu olarak
adlandirilan plastik sekildegistirme bolgesi’nin uzunlugu (Lp), ¢alisan dogrultudaki kesit
boyutu (#)’nin yarisina esit alinacaktir (Lp = 0.5 k).

3.6.4.2 — Sadece eksenel kuvvet altinda plastik sekildegirtirme yapan elemanlarin plastik
sekildegistirme bolgelerinin uzunlugu, ilgili elemanin serbest boyuna esit almacaktir.

3.6.4.3 — Yigili plastik sekildegistirmeyi temsil eden plastik kesit’in, teorik olarak
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3.6.4.1’de tamimlanan plastik sekildegistirme bolgesinin tam ortasma yerlestirilmesi
gerekir. Ancak pratik uygulamalarda asagida belirtilen yaklasik ideallestirmelere izin
verilebilir:

(a) Kolon ve kirislerde plastik kesitler, kolon-kiris birlesim bolgesinin hemen disina,
diger deyisle kolon veya kirislerin net agikliklarmin uglarina konulabilir. Ancak, diisey
yiklerin etkisinden otliri kiris agikliklarinda da plastik mafsallarn olusabilecegi
g0zOniine almmalidir.

(b) Betonarme perdelerde, plastik kesitlerin her katta perde kesiminin alt ucuna
konulmasna izin verilebilir. U, T, L veya kutu kesitli perdeler, biitiin kollar1 birlikte
calisan tek perde olarak ideallestirilmelidir. Binalarin bodrum katlarinda rijit gevre
perdelerinin bulunmasi durumunda, bu perdelerden iist katlara dogru devam eden
perdelerin plastik kesitleri bodrum iistiinden baglamak iizere konulmalidir.

3.6.4.4 - Bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisinde plastiklesen betonarme
kesitlerin akma ylizeylerinin (etkilesim diyagramlarinin) tanimlanmasinda asagidaki
kosullara uyulacaktir:

(a) Analizde beton ve donati geliginin 3.2°de tanimlanan mevcut dayammlar: esas
almacaktir.

(b) Betonun maksimum basing birim sekildegistirmesi 0.003, donati ¢eliginin
maksimum birim gekildegistirmesi ise 0.01 alinabilir.

3.6.4.5 — Betonarme kesitlerin akma yiizeyleri uygun bigimde dogrusallastirilarak, iki
boyutlu davranig durumunda akma ¢izgileri, ii¢ boyutlu davranis durumunda ise akma
diizlemleri olarak modellenebilir.

3.6.4.6 — Egilme etkisindeki betonarme elemanlarin akma oncesi dogrusal davranislari
icin ¢atlamis kesite ait egilme rijitlikleri kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap
yapilmadikea, -catlamis kesite ait egilme rijitlikleri i¢in asagida verilen degerler

kullanilacaktir:
(a) Kirislerde: 0.40 EI,

(b) Kolon ve perdelerde, Np / (4. fem) < 0.10 olmasi durumunda: 0.40 EI,
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Np / (A fem) = 0.40 olmasi durumunda:. 0.80 EJ,

Yukaridaki bagintilarda yer alan eksenel basing kuvveti Np, diisey yiikler altinda
hesaplanacaktir. Np’nin ara degerleri i¢cin dogrusal enterpolasyon yapilabilir.

3.6.4.7 — Itme analizi modelinde kullanilacak plastik kesitlerin i¢ kuvvet-plastik
sekildegistirme bagintilart ile ilgili olarak asagidaki paragraflar dikkate alinacaktir:

(a) I¢ kuvvet-plastik Sekildegistirme bagntilarinda peklesme etkisi (plastik donme
artigina bagh olarak plastik momentin artis1 yaklasik olarak terk edilebilir (Sekil 3.2a).
Bu durumda, bir veya iki eksenli egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde
plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda, i¢ kuvvetlerin akma ylizeyinin {izerinde
kalmas1 kosulu ile plastik sekildegistirme vektoriiniin akma yiizeyine yaklagik olarak dik
olmasi kosulu gézoniine aliacaktir.

(b) Peklesme etkisinin gézoniine alinmasi durumunda (Sekil 3.2b), bir veya iki eksenli
egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki kesitlerde plastiklesmeyi izleyen itme adimlarinda
i¢ kuvvetlerin ve plastik sekildegistirme vektoriiniin saglamasi gereken kosullar, ilgili

literatiirden alinan uygun bir peklesme modeline gore tanimlanacaktir.

ep ep
@) (b)

Sekil 3.2 I¢ Kuvvet- Plastik Donme iliskisi
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3.6.5. Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile itme Analizi

3.6.5.1 — Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin amaci, birinci (deprem
dogrultusunda hakim) titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde, deprem istem
simirina kadar monotonik olarak adim adim arttirilan esdeger deprem yiiklerinin etkisi
altinda dogrusal olmayan itme analizi’'nin yapilmasidir. Diisey yiik analizini izleyen
itme analizinin her bir adiminda tagiyic1 sistemde meydana gelen yerdegistirme, plastik
sekildegistirme ve i¢ kuvvet artimlari ile bunlara ait birikimli (kimziilatif) degerler ve son
adimda deprem istemine kars: gelen maksimum degerler hesaplanacaktir.

3.6.5.2 — Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Y6ntemi’nin kullanilabilmesi icin, binanin kat
sayisinin bodrum hari¢ 8’den fazla olmamast ve herhangi bir katta ek dismerkezlik
gozoniine alinmaksizin dogrusal elastik davranisa gére hesaplanan burulma diizensizligi
katsayisinin mp; < 1.4 kosulunu saglamasi gereklidir. Ayrica gdzéniine alnan deprem
dogrultusunda, dogrusal elastik davranis esas alinarak hesaplanan birinci (hakim)
titresim moduna ait etkin kiitlenin toplam bina kiitlesine (rijit perdelerle gevrelenen
bodrum katlarinin kiitleleri hari¢) oraninin en az 0.70 olmasi zorunludur.

3.6.5.3 — Artimsal itme analizi sirasinda, esdeger deprem yiikii dagiliminn, tasiyici
sistemdeki plastik kesit olusumlarindan bagimsiz bigimde sabir kaldigi varsayimi
yapilabilir. Bu durumda yiik dagilimi, analizin baglangig adiminda dogrusal elastik
davranis igin hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki hakim) dogal titresim mod
sekli genligi ile ilgili kiitlenin garpimindan elde edilen degerle orantili olacak sekilde
tammlanacaktir. Kat dosemeleri rijit diyafram olarak ideallestirilen binalarda, birinci
(hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri olarak her katin kiitle merkezindeki
birbirine dik iki yatay 6teleme ile kiitle merkezinden gecen diisey eksen etrafindaki
donme gdzoniine alinacaktir.

3.6.5.4 — 3.6.5.3’de tanimlanan sabit yiik dagilimma gore yapilan itme analizi ile,
koordinatlart “tepe yerdegistirmesi — taban kesme kuvveti” olan itme egrisi elde

edilecektir. Tepe yerdegistirmesi, binanin en iist katindaki kiitle merkezinde, gz 6niine
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alinan x deprem dogrultusunda her itme adiminda hesaplanan yerdegistirmedir. Taban
kesme kuvveti ise, her adimda esdeger deprem yiiklerinin x deprem dogrultusundaki
toplamidir. Itme egrisine uygulanan koordinat doniisiimii ile, koordinatlart “modal
yerdegistirme — modal ivme” olan modal kapasite diyagrami asagidaki sekilde elde

edilebilir:

(a) (i)’inci itme adiminda birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal ivme
al(i) asagidaki sekilde elde edilir:

) V(i)

(i) = “xi
a’ = X Denk 3.1

0= (Denk 3.1)

x1

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

degistirme dl(i) "nin hesabi i¢in ise, asagidaki bagintidan yararlanilabilir:

, o)
d = N (Denk 3.2)
(Dle 1ﬁxl
Birinci (deprem dogrultusunda hakim) moda ait modal katki ¢arpan1 I, Boliim 2’de
Denk.(2.15) ile verilen ve x deprem dogrultusunda tasiyici sistemin baslangig
adimindaki dogrusal elastik davramist i¢in tanimlanan Lx1 ve M1’den yararlanilarak

asagidaki sekilde elde edilir:

r,= L (Denk 3.3)
M,

3.6.5.5 — 3.6.5.3’¢ alternatif olarak, artimsal itme analizi sirasinda esdeger deprem yiikii
dagilimy, her bir itme adiminda 6ncekilere gore degisken olarak gdzoniine almabilir. Bu
durumda yiik dagilimi, her bir itme adim1 6ncesinde tagiyict sistemde olusmus bulunan
tim plastik kesitler gozoniine alinarak hesaplanan birinci (deprem dogrultusundaki
hakim) titresim mod seklinin genligi ile ilgili kiitlenin ¢arpimindan elde edilen degerle
orantili olarak tanimlanacaktir. Kat dosemeleri rijit diyafram olarak ideallestirilen
binalarda, birinci (hakim) dogal titresim mod seklinin genlikleri 3.6.5.3’deki gibi
tanimlanacaktir.

3.6.5.6 — Itme analizi sonucunda 3.6.5.4’¢ gore elde edilen modal kapasite diyagram ile
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birlikte, 2.4’de tanimlanan elastik davranis spektrumu ve farkls asilma olasiliklari i¢in bu
spektrum lizerinde 7.8’e gore yapilan degisiklikler gdzoniine aliarak, birinci (hakim)

moda ait maksimum modal yerdegistirme, diger deyisle modal yerdegistirme istemi
hesaplanacaktir. Tanim olarak modal yerdegistirme istemi, d®, dogrusal olmayan
(nonlineer) spektral yerdegistirme S, e esittir:

dP =8,  (Denk 3.4)

3.6.5.7 — Son itme adim1 i = p i¢in Denk.(3.4)’e gore belirlenen modal yerdegistirme
istemi d1<p) ‘nin Denk.(3.2)’de yerine konulmast ile, x deprem dogrultusundaki tepe

yerdegistirmesi istemi uf&)l elde edilecektir:
ufg\%l =0 Iy dl(p) (Denk 3.5)

Buna kars1 gelen diger tiim istem biiyiikliikleri (yerdegistirme, sekildegistirme ve ig¢
kuvvet istemleri) mevcut itme analizi dosyasindan elde edilecek veya tepe
yerdegistirmesi istemine ulasincaya kadar yapilacak yeni bir itme analizi ile

hesaplanacaktir.

3.6.6. Artlmsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi

Artimsal Mod Birlestirme Yontemi’nin amaci, tagiyict sistemin davranmisini temsil eden
yeteri sayida dogal titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde monotonik olarak adim
adim arttirlan ve birbirleri ile uygun bigimde 6lceklendirilen modal yerdegistirmeler
veya onlarla uyumlu modal deprem yiikleri esas alinarak Mod Birlestirme Yontemi’nin
artimsal olarak uygulanmasidir.

3.6.7. Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi

3.6.7.1 — Zaman Tamm Alamnda Dogrusal Olmayan Hesap Yontemi’nin amaci, tasiyici
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sistemdeki dogrusal olmayan davranis gdzéniine alinarak sistemin hareket denkleminin
adim adim entegre edilmesidir. Analiz sirasinda her bir zaman artiminda sistemde
meydana gelen yerdegistirme, plastik sekildegistirme ve i¢c kuvvetler ile bu

biiyiikliiklerin deprem istemine karsi gelen maksimum degerleri hesaplanir.
3.6.8. Birim Sekildegistirme Istemlerinin Belirlenmesi
3.6.8.1 — 3.6.5 veya 3.6.6’ya gbére yapilan itme analizi veya zaman tanim alaninda

3.6.7’ye gore yapilan hesap sonucunda ¢ikig bilgisi olarak herhangi bir kesitte elde

edilen 6, plastik donme istemine bagl olarak plastik egrilik istemi, asagidaki bagnt1 ile

hesaplanacaktir:
_ 9%
¢,= 7 (Denk 3.6)

P
3.6.8.2 — Amaca uygun olarak segilen bir beton modeli ile peklesmeyi de gézéniine alan
donati ¢eligi modeli kullanilarak, kesitteki eksenel kuvvet istemi altinda yapilan
analizden elde edilen iki dogrulu moment-egrilik iligkisi ile tamimlanan ¢, esdeger akma
egriligi, Denk.(3.6) ile tammlanan 6, plastik egrilik istemine eklenerek, kesitteki ¢

toplam egrilik istemi elde edilecektir:

6=¢,t ¢, (Denk3.7)

Betonarme sistemlerde betonun basing birim sekildegistirmesi istemi ile donat:
geligindeki birim sekildegistirme istemi, Denk.(3.7) ile tamimlanan toplam egrilik
istemine gore moment-egrilik analizi ile hesaplanacaktir.

3.6.9. Betonarme Elemanlarm Kesit Birim Sekildegistirme Kapasiteleri

3.6.9.1 — Beton ve donat1 geliginin birim sekildegistirmeleri cinsinden 3.6.8’¢ gore elde

edilen deprem istemleri, asagida tanimlanan birim sekildegistirme kapasiteleri ile
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karsilastirilarak, kesit diizeyinde tasiyici sistem performansi belirlenecektir.
3.6.9.2 — Plastik sekildegistirmelerin meydana geldigi betonarme siinek tasiyici sistem
elemanlarinda, ¢esitli kesit hasar sinirlarina gére izin verilen sekildegistirme iist smirlari

(kapasiteleri) asagida tanimlanmistir:

(a) Kesit Minimum Hasar Siniri (MN) igin kesitin en dis lifindeki beton basing birim

sekildegistirmesi ile donat1 ¢eligi birim sekildegistirmesi iist sinrlari:

Eadyn = 0004 5 (g4 = 0.010

(b) Kesit Giivenlik Smir1 (GV) igin sargili bolgenin en dis lifindeki beton basing birim

sekildegistirmesi ile donat1 ¢eligi birim sekildegistirmesi tist sinirlari:

(Ecg)y = 0.004 +0.0095 (p, /p,.) S0.0135 5 (g,)gy = 0.040

(c) Kesit Gogme Simrr (GC) igin sargili bdlgenin en dig lifindeki beton basing birim

sekildegistirmesi ile donat1 ¢eligi birim sekildegistirmesi tist siirlar:

(Eeg)oc = 0.004+0.013 (p, /p;,) <0018 5 (g)c = 0.060

3.6.10. Betonarme Tasiyic1 Sistem Elemanlarinin Kesme Kuvveti Kapasiteleri

Eleman hasar sinirlarindan bagimsiz olarak, tiim betonarme tasiyici sistem elemanlarinin
gevrek kirilma kontrollerinde kullanilacak kesme kuvveti dayanimlari TS-500’e gore
belirlenecektir. Kesme kuvveti dayanimi hesabinda, bilgi diizeylerine gére 3.2°de

belirlenen mevcut dayanim degerleri kullanilacaktir.
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3.7. Bina Deprem Performansinin Belirlenmesi Ve Giiclendirme Kararlar

3.7.1. Binalarm Deprem Performansiin Belirlenmesi

Binalarin deprem giivenligi, uygulanan deprem etkisi altinda yapida olusmasi beklenen
hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu igin tamimlanmistir. 3.5’te ve
3.6’da tanimlanan hesap yontemlerinin uygulanmasi ve eleman hasar bslgelerine karar
verilmesi ile bina deprem performans diizeyi belirlenir. Bunun sonucuna gére bina icin
giiglendirme kararlar1 olusturulur. Binalarin deprem performansimin belirlenmesi i¢in
uygulanacak kurallar asagida sirasiyla verilmistir. Burada verilen kurallar betonarme ve
prefabrike beton binalarda gegerlidir. Yigma binalarda uygulanacak kurallar ayrica

anlatilmaktadir.

3.7.2. Hemen Kullanim Durumu

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap sonucunda
kiriglerin en fazla %10’u belirgin hasar bolgesine gegebilir, ancak diger tasiyici
elemanlarinin tiimii minimum hasar bélgesindedir. Bu durumda bina Hemen Kullanim

Durumu’nda kabul edilir. Giiglendirilmesine gerek yoktur.

3.7.3. Can Giivenligi Durumu

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan hesap sonucunda
kiriglerin en fazla %20'si ve kolonlarmn bir kismu ileri hasar bolgesine gegebilir. Ancak
ileri hasar bolgesindeki kolonlarin, kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine toplam
katkis1 %20’nin altinda olmalidir. Diger tasiyici elemanlarn timii Minimum Hasar
Bolgesi veya Belirgin Hasar Bolgesi'ndedir. Bu durumda bina Can Giivenligi
Durumu’nda kabul edilir. Can giivenligi durumunun kabul edilebilmesi igin herhangi bir

katta alt ve st kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar smir1 asilmis olan kolonlar
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tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasman kesme
kuvvetine oraninin %30’u asmamasi gerekir. En iist katta ileri hasar bolgesindeki diisey
elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim kolonlarin kesme kuvvetlerinin
toplamina orani en fazla %40 olabilir. Binanin gii¢lendirilmesine, giivenlik sinirin1 asan

elemanlarin sayisina ve yapi igindeki dagilimina gore karar verilir.

3.7.4. Gogmenin Onlenmesi Durumu

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda
kiriglerin en fazla %20'si ve kolonlarin bir kismi1 gogme bolgesine gegebilir. Ancak
gdeme bolgesindeki kolonlarm, kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine toplam
katkist %20’nin altinda olmalidir ve bu elemanlarin durumu yapmin kararliligimni
bozmamalidir. Diger tastyict elemanlarin timii Minimum Hasar Bélgesi, Belirgin Hasar
Bolgesi veya lIleri Hasar Bolgesi’ndedir. Bu durumda bina Gé¢menin Onlenmesi
Durumu’nda kabul edilir. G6¢gmenin Onlenmesi durumunun kabul edilebilmesi igin
herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar sinir1 asilmis
olan kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan
taginan kat kesme kuvvetine oranmnin %30’u agmamast gerekir. En {ist katta gd¢me
bolgesindeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin o kattaki tiim kolonlarin kesme
kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir. Binanin mevcut durumunda
kullannmi can gilivenligi bakimindan sakincahidir ve gii¢lendirilmelidir. Ancak

gliclendirmenin ekonomik verimliligi degerlendirilmelidir.

3.7.5. Gégme Durumu

Bina Gogmenin Onlenmesi Durumu’nu saglayamiyorsa Gé¢me Durumu’ndadir. Binada
gliclendirme uygulanmalidir, ancak gii¢lendirilmesi ekonomik olarak verimli

olmayabilir. Binanmn mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan

sakincalidir.
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3.7.6. Goreli Kat Otelemelerinin Sinirlandiriimasi

Her bir deprem dogrultusu i¢in, binanin herhangi bir katindaki géreli kat 6telemesi her

performans diizeyi i¢in Tablo 3.5’i saglayacaktir.

TABLO 3.5 Goreli Kat Otelemesi Smirlar:

Goreli Kat Performans Diizeyi
Otelemesi Hemen Kullanim Can Giivenligi Gécmenin
Onlenmesi
(81 max/hi 0.008 0.02 0.03

Tablo 3.5°te (6))max ilgili kattaki diisey elemanlarin uglart arasinda hesaplanan en biiyiik

goreli kat 6telemesini, /i ise kat yiiksekligini gostermektedir.

3.8. Binalar icin Hedeflenen Deprem Performans Diizeyleri

DBYBHY 2.4’te tanimlanan ivme spektrumu, 50 yilda agilma olasiligi %10 olan deprem
etkisini esas almaktadir. 50 yilda asilma olasiligi %50 olan depremin ivme spektrumu
DBYBHY 2.4’te tanimlanan spektrumun yaklasik olarak yarisi, 50 yilda agilma olasilig:
%2 olan depremin ivme spektrumu ise DBYBHY 2.4’de tanimlanan spektrumun
yaklagik 1.5 kati olarak kabul edilmistir. (Deprem agilma olasiligi azaldik¢a depremin
siddeti artacag i¢in Spektrum degeri de artirilmaktadir) Mevcut veya giiclendirilecek
binalarin deprem giivenliginin  belirlenmesinde esas alinacak deprem etkileri ve

hedeflenecek performans diizeyleri Tablo 3.6’da verilmektedir.
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TABLO 3.6 - Binalar I¢in Farkh Deprem Etkileri Altinda Hedeflenen Performans

Diizeyleri

Binanin Kullanim Amact Ve Tiirii

Depremin Asiima Olasilig

50 Yilda
%50

50 Yilda
%10

50 Yilda
%2

Deprem Sonrast Kullanimu Gereken Binalar:
Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye binalari,
haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim istasyonlart,
vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,

afet yonetim merkezleri vb.

HK

cG

Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar: Okullar, yatakhaneler,
yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar,cezaevleri,

miizeler vs.

HK

cG

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar: Sinema, tiyatro, konser

salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri.

cG

GO

Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksik patlayici
ve parlayici ozellikleri olan maddelerin bulundugu

depolandig: binalar.

HK

GO

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen
binalar. (Konutlar, isyerleri, otelleri turistik

tesisler, endiistri yapilari.)

CG
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3.9 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

3.9.1 Esdeger Deprem Yiikii Uygulama Kapsami

3.9.1.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanabilecegi binalar Tablo 3.7°de
Ozetlenmistir. Tablo 3.7 kapsamma girmeyen binalarin deprem hesabinda, Mod

Birlestirme Yontemi veya Zaman Tanim Alaninda Hesap yontemleri kullanilacaktir.

TABLO 3.7 — Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin Uygulanabilecegi Binalar

Deprem Bolgesi | Bina Tiirii Toplam Yiikseklik Sinirt
1,2 Her bir katta burulma diizensizligi Hy<40m
katsayisinin My <2 kosulunu sagladig
binalar
1,2 Her bir katta burulma diizensizligi Hy<40m

katsayisinin Wy <2 kosulunu sagladig
ve ayrica B2 tiirii diizensizligin

bulunmadig1 binalar

3,4 Tiim binalar Hy<40m

3.9.2. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

3.9.2.1 — GOz oniine alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam

Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), V't , Denk.(4.1) ile belirlenecektir.

_WA®L)

4
R, (1)
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Binanin birinci dogal titresim periyodu 71 , 3.9.5 gore hesaplanacaktir.

3.92.2 — Denk.(3.8)’te yer alan ve binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda

kullanilacak toplam agirligi, W, asagida yazilan Denk. 3.9 ile belirlenecektir.
W=%w ... Denk 3.9

Denk.(3.9)’deki wi kat agirliklar: ise Denk.(3.10) ile hesaplanacaktir.

wi=gi+ngi......... Denk (3.10)

Denk.(4.3)’te yer alan Hareketli Yiik Katilim Katsayisi, n , Tablo 3.8°de verilmistir.
Endiistri binalarinda sabit ekipman agirliklari i¢in #» = 1 alinacak, ancak ving kaldirma
yikleri kat agirliklarmin hesabinda gdzoniine alinmayacaktir. Deprem yiiklerinin
belirlenmesinde kullanilacak ¢ati kati agirh@inin hesabinda kar yiiklerinin %30°u

g6zoniine alinacaktir.

TABLO 3.8 — Hareketli Yiik Katihm Katsayisi (n)

Binamn Kullanim Amaci n
Depo, Antrepo vb. 0.50
Okul, é6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, 0.60

garaj, lokanta, magaza vb.

Konut, isyeri, otel, hastane vb. 0.30

3.9.3. Katlara Etkiyen Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

3.9.3.1 — Denk.(3.8) ile hesaplanan toplam esdeger deprem yiikii, bina katlarina etkiyen
esdeger deprem yiiklerinin toplami olarak Denk.(3.11) ile ifade edilir (Sekil 3.3a):
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N
Vi=AF+ 2 K Denklem 3.11

3.9.3.2 — Binanin N’inci katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFN’in degeri
Denk.(3.12) ile belirlenecektir.

AFy =0.0075 NV, Denk. (3.12)

3.9.3.3 — Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFy diginda geri kalan kismi, N’inci kat
dahil olmak iizere, bina katlarina Denk.(3.13) ile dagitilacaktir.

F = (V,— AFy) Denk. (3.13)

3.9.3.4 — Bodrum katlarinda rijitligi tist katlara oranla ¢ok biiyiik olan betonarme ¢evre
perdelerinin bulundugu ve bodrum kat dosemelerinin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak calistig1 binalarda, bodrum katlarina ve istteki katlara etkiyen esdeger deprem
ylikleri, asagida belirtildigi tizere, ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. Bu yiikler, iist ve alt katlarin
birlesiminden olusan tasiyici sisteme birlikte uygulanacaktir.

3.9.3.5- Ustteki katlara etkiyen toplam esdeger deprem yiikiiniin ve esdeger kat deprem
yliklerinin belirlenmesinde, bodrumdaki rijit ¢evre perdeleri géz oniine alinmaksizin R
katsayis1 kullanilacak ve sadece iistteki katlarin agirliklari hesaba katilacaktir. Bu
durumda ilgili biitiin tanim ve bagmtilarda temel iist kotu yerine zemin katin kotu gz
Oniine alinacaktir. 3.9.5%e gore birinci dogal titresim periyodunun hesabinda da, fiktif
yiiklerin belirlenmesi igin sadece iistteki katlarin agirliklari kullanilacaktir (Sekil 3.3b).
3.9.3.6 - Rijit bodrum katlarina etkiyen esdeger deprem yiiklerinin hesabinda, sadece
bodrum kat agirhiklar1 gdz oniine alinacak ve Spektrum Katsayisi olarak S(1) = 1
almacaktir. Her bir bodrum katina etkiyen esdeger deprem yiikiiniin hesabinda, spektral
ivme degeri ile bu katin agirlig1 dogrudan ¢arpilacak ve elde edilen elastik yiikler, Ra(7)
= 1.5 katsayisina boliinerek azaltilacaktir (Sekil 3.3c¢).
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3.9.3.7 - Ustteki katlardan bodrum katlarma gegiste yer alan ve ¢ok rijit bodrum
perdeleri ile gevrelenen zemin kat dogeme sisteminin kendi diizlemi i¢indeki dayanima,

bu hesapta elde edilen i¢ kuvvetlere gore kontrol edilecektir.

FN+AFN wN

Hy

(b) ©
Sekil 3.3 Normal ve Bodrum Katlara Etkiyen Deprem Yiikleri

3.9.4. Gozoniine Alinacak Yerdegistirme Bilesenleri ve Deprem Yiiklerinin Etkime

Noktalan

3.9.4.1 — Dosemelerin yatay diizlemde rijit diyafram olarak ¢alistigi binalarda, her katta
iki yatay yer degistirme bileseni ile diisey eksen etrafindaki donme, bagimsiz yer
degistirme bilesenleri olarak goz oniine alinacaktir. Her katta 3.9.3.3’e gore belirlenen

esdeger deprem yiikleri, ek dismerkezlik etkisi’nin hesaba katilabilmesi amaci ile, goz
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Oniine alinan deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’i ve -%5’i
kadar kaydirilmast ile belirlenen noktalara ve ayrica kat kiitle merkezine uygulanacaktir.
3.9.4.2 —-A2 tiirli diizensizligin bulundugu ve désemelerin yatay diizlemde rijit diyafram
olarak ¢alismadig1 binalarda, dosemelerin yatay diizlemdeki sekil degistirmelerinin goz
Online alinmasmi saglayacak yeterlikte bagimsiz statik yer degistirme bileseni hesapta
g6z Oniine almacaktir. Ek digsmerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi i¢in, her katta
cesitli noktalarda dagili bulunan tekil kiitlelere etkiyen esdeger deprem yiiklerinin her
biri, deprem dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5’i ve -%5’i kadar
kaydirilacaktir (Sekil 3.5).

3.9.43 — Binanin herhangi bir i’inci katinda Al tiirii diizensizligin bulunmasi
durumunda, 1.2 <ny; < 2.0 olmak kosulu ile, 3.9.4.1 ve/veya 3.9.4.2’ye gore bu katta
uygulanan £%5 1ek dismerkezlik, her iki deprem dogrultusu i¢in Denk.(3.14)’da verilen

Di katsayisi ile carpilarak biiyiitiilecektir.

2
D, =D Denk (3.14)
1.2
! _ By
e f i
p vl :__'1—:?— é I
f | ! |
<:>_ ———t #_ ___________ 1= | By S I ﬁ}_._.’_._..&_) _________
x deprem & | 1’T‘r PR
dogrultusu _e%‘;;;{;;_ a | M j,
- | b !. i
I T
! J

v deprem
dogrultusy

Sekil 3.4 Kaydirilmis Kiitle Merkezi
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By
| | |
I
Eix O
it H it eix = 0.03B,
Vv v

Sekil 3.5 A2 Tiirii Diizensizlik Durumunda Kaydirilmis Kiitle Merkezi
3.9.5. Binanm Birinci Dogal Titresim Periyodunun Belirlenmesi

3.9.5.1 — Egdeger Deprem Yiikii Yontemi’nin uygulanmasi durumunda, binanin deprem

dogrultusundaki hakim dogal periyodu, Denk.(3.15) ile hesaplanan degerden daha

biiyiik alinmayacaktir.
N 1/2
2 m df21

I, =2n 1;1 Denk. (3.15)
2 b d

I’inci kata etkiyen fiktif yiikii gosteren Fy , Denk.(3.13)’te (Vt - AFY) yerine herhangi bir
deger (6rnegin birim deger) konularak elde edilecektir (Sekil 3.6).
3.9.5.2 — Denk.(3.15) ile hesaplanan degerden bagimsiz olarak, bodrum kat(lar) harig
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kat sayist N > 13 olan binalarda dogal periyod, 0.1N’den daha biiyiik alinmayacaktir.

. w, M.

F R —
o H
=t

Sekil 3.6 Fiktif Yikler ve Yerdegistirme

3.9.6. Eleman Asal Eksen Dogrultularindaki i¢c Kuvvetler
Tasiyic1 sisteme ayr1 ayri etki ettirilen x ve y dogrultularindaki depremlerin ortak etkisi
altinda, tasiyici sistem elemanlarinin a ve b asal eksen dogrultularindaki i¢ kuvvetler, en

elverissiz sonucu verecek sekilde Denk.(3.16) ile elde edilecektir. (Sekil 3.7).

B, =+B,*030B, veya B, =+030B,+B,

Denk. (3.16)
B, =+ B, + 0308, veya B, =+0.30B, +B8,
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Sekil 3.7 Asal Eksenler Dogrultusunda I¢ Kuvvetler

3.10. Binalarin Giiclendirilmesi

Binalarin gliglendirilmesi, deprem hasarlarina neden olacak kusurlarinin giderilmesi,
deprem giivenligini arttirmaya yonelik olarak yeni elemanlar eklenmesi, kiitle
azaltilmasi, mevcut elemanlarinin deprem davraniglarinin gelistirilmesi, kuvvet
aktariminda siirekliligin saglanmasi tiiriindeki islemleri igerir.

3.10.1. Giiclendirilen Binalarin Deprem Giivenliginin Belirlenmesi

Giiglendirilen binalarin ve elemanlarinin deprem giivenliklerinin hesaplanmasinda,
mevcut binalar igin bu boéliimde yukarida verilen hesap ydntemleri ve degerlendirme
esaslar kullanilacaktir.

3.10.2. Binalara Eklenecek Elemanlarin Tasarimi

Giiglendirme amaciyla binalara eklenecek yeni elemanlarin tasariminda, bu boliimde
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verilen Ozel kurallarla birlikte DBYBHY ilgili béliimler ile yiiriirlikte olan diger

standart ve yonetmeliklere uyulacaktir.

3.10.3. Giiclendirme Tiirleri

Giiclendirme uygulamalari, her tasiyici sistem tiirii i¢in eleman ve bina sistemi

diizeyinde olmak tizere iki farkli kapsamda degerlendirilecektir.

3.10.3.1 — Binanin kolon, kiris, perde, birlesim bélgesi ve dolgu duvar gibi deprem
yiklerini kargilayan elemanlarinda dayanim ve sekildegistirme kapasitelerinin
arttirllmasina yonelik olarak uygulanan iglemler eleman gii¢lendirmesidir.

3.10.3.2 — Binanm tagiyict sisteminin dayanim ve sekildegistirme kapasitesinin
arttirilmast ve i¢ kuvvetlerin dagiliminda siirekliligin saglanmasi, deprem etkilerinin
azaltilmasi amaciyla binaya yeni elemanlar eklenmesi, birlesim bdlgelerinin

giiclendirilmesi, binanin kiitlesinin azaltilmasi iglemleri sistem giiglendirmesidir.

3.11. Betonarme Binalarm Giiclendirilmesi

Bu bolimde verilen eleman ve sistem gliclendirme yontemleri uygulamada sik¢a
kullanilan teknikleri kapsamaktadir. Ancak burada kapsanmayan gii¢lendirme tiirleri bu
béliimiin genel yaklagimina ve ilkelerine uymak kosuluyla uygulanabilir.

3.11.1. Kolonlarin Mantolanmasi

Kolonlarin siinekligini arttirmaya yonelik olarak kesme ve basing dayanimlarinin
arttirilmasi, kayma ve basing gerilmelerinin azaltilmasi ve bindirmeli eklerin

. zayifliklarmin giderilmesi i¢in asagida verilen mantolama yontemleri kullanilir.

Mantolama ile kolonun egilme kapasitesi arttirilamaz.
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3.11.1.1 — Betonarme Manto

Mevcut kolonun pas payr siyrilarak veya ylizeyleri Orselenerek uygulanacaktir.
Betonarme manto gerek yatay, gerekse diisey donatinin yerlestirilmesi, beton dékiilmesi
ve minimum pas paymin saglanmasi ic¢in yeterli kalinlikta olmalidir. En az manto
kalmligi 100 mm’dir. Betonarme manto alt kat désemesinin 10 mm iistiinde baslar ve tist
kat dosemesinin 10 mm altinda sona erer. Mantolanmig kolonun kayma ve basing
gerilmelerinin ve dayanimlarinin hesabinda mantolanmis briit kesit boyutlar: ile manto
betonunun tasarim dayanimi kullanilacak, ancak elde edilen dayanimlar 0.9 ile

carpilarak azaltilacaktir.
3.11.1.2 — Celik Manto

Celik manto dikdortgen betonarme kolonlarin koselerine dért adet boyuna kosebent
yerlestirilmesi ve kosebentlerin belirli araliklarla diizenlenen yatay plakalarla
kaynaklanmas: ile olusturulur. Kdsebentler ile betonarme yiizeyler arasinda bosluk
kalmamalidir. Yatay plakalar dort yiizeyde siirekli olmalidir. Celik mantonun kolon
eksenel yiik kapasitesini arttirmasi i¢in korniyerlerin alt ve iist désemeler arasinda
stirekli olmasi (bosluklarin alinmasi) ve désemelere baslik plakalari ile basing aktarmasi
saglanmalidir. Gerekirse kdsebentlere 6n yiikleme yapilarak mevcut betonarme kolon
kesitinin diisey yiiklerden kaynaklahan eksenel basing yiikii azaltilabilir. Celik manto ile

saglanacak ek kesme dayanimi1 Denk.(3.17) ile hesaplanacaktir.

tbd
v, = Js Fn Denk.(3.17)

Denk.(3.17)’de 1j , b, ve s yatay plakalarin kalinlig1, genisligi ve aralifi, d ise kesitin
faydal1 yiiksekligidir. Celik manto ile bindirmeli eklerin zayifliklarinin giderilmesi i¢in
manto boyunun bindirme bolgesi boyundan en az %50 uzun olmasi ve ¢elik mantonun

donat1 bindirme bdlgesinde kolonun karsilikli yiizlerinde diizenlenen en az 16 mm
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¢apinda iki sira bulonlu ankrajla sikistirilmasi gereklidir. Bindirme ekinin kolonun alt
ucunda yapilmig olmasi durumunda en az iki sira bulonlu ankraj alt désemenin sirasiyla

250 ve 500 mm iizerinde yapilacaktir.

3.11.1.3 — Lifli Polimer (LP) Sargi

LP tabakasinin kolonlarin gevresine, lifler enine donatilara paralel olacak sekilde,
sarilmast ve yapistirilmasi ile sargilama saglanir. LP sargisi ile betonarme kolonlarin
siineklik kapasitesi, kesme ve basing kuvveti dayanimlar1 ile boyuna donat: bindirme
boyunun yetersiz oldugu durumlarda donati kenetlenme dayanimi arttirilir. LP sargilama
ile yapilan giiclendirmelerde tam sargi (tiim kesit gevresinin sarilmasi) yontemi
kullanilmalidir. LP ile yapilan sargilamalarda sargi sonunda en az 200 mm bindirme
yapilmalidir. LP sargis1 dikdortgen kolonlarda kolon késelerinin en az 30 mm
yarigapinda yuvarlatilmasi ile uygulanir. LP uygulamast iiretici firma tarafindan 6nerilen

yonteme uygun olarak gerceklestirilmelidir.

3.11.2. Kolonlarin Egilme Kapasitesinin Arttirilmasi

Kolonlarin egilme kapasitesini arttirmak i¢in kolon kesitleri biiyiitiilebilir. Bu islem ayn1
zamanda kolonun kesme ve basing kuvveti kapasitelerini de arttirir. Biiyiitiilen kolona
eklenen boyuna donatilarin katlar arasinda siirekliligi saglanacaktir. Boyuna donatilar
kat dosemelerinde agilan deliklerden gegirilecektir. Kolonun biiyiitiilen kesiti DBYBHY
ilgili hiikiimlerine gore gére enine donati ile sarilacaktir. Biiyiitiilen kolon kesitinin pas
payi, eklenen diisey ve yatay donatiyr drtmek igin yeterli kalinlikta olacaktir. Yeni ve
eski betonun aderansmin saglanmasi i¢in mevcut kolonun yiizeyindeki siva tabakasi
styrilacak ve beton yiizeyleri piiriizlendirilecektir. Biiyiitiilmiis kolon kesitinin egilme,
kesme, basing dayanimmnin ve egilme rijitliginin hesabinda briit kesit boyutlar1 ve
eklenen kesit betonunun tasarim &zellikleri esas alinacak, ancak elde edilen rijitlik ve

dayanimlar 0.9 ile ¢arpilarak azaltilacaktir.
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3.11.3. Kirislerin Sarilmasi
Betonarme Kkirislerin sarilmasinin amaci kirislerin kesme dayamimlarinin ve siineklik

kapasitelerinin arttirilmasidir.
3.11.3.1 — Distan Etriye Ekleme

Kesme dayanimi yetersiz olan kiris mesnet bolgelerinde gerekli sayida etriye ¢ubugu
kirigin iki yiizine Sekil 3.8°de gosterildigi gibi distan eklenecektir. Kiris altina
yerlestirilen bir ¢elik profile bulonla baglanan cubuklar, iistteki désemede acilan
deliklerden gegirilerek doseme iist yiizeyinde agilan yuvanin icine bikiilerek
yerlestirilecektir. Daha sonra betonda agilan bosluklar beton ile doldurulacaktir. Bu
yontem aymi esaslarla farkli detaylar kullanilarak da uygulanabilir. Kirislerin distan
eklenen etriyeler ile arttirilan kesme dayanimi TS-500’e gére hesaplanacaktir. Distan
eklenen etriyelerin sargilama etkisi yoktur, kiris kesitinin siinekligini arttirmaz. Bu

uygulamada profil ve bulonlar dis etkilere kars1 korunmalidir.
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L — Dis etriye

Tamir betonu

Celik profil S
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11] 1]

Sekil 3.8 Kirise Distan Etriye Eklenmesi

3.11.3.2 - Lifli Polimer (LP) ile Sarma

LP sargilama ile kiris kesme dayaniminin arttirilmasinda tam sargi (tiim kesit cevresinin
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sarilmasi) yontemi kullanimaldir. Siireksiz (seritler halinde) LP kullanilmast

durumunda LP seritlerin araliklart (w; +d/4) degerini gegmemelidir. LP sargisi

kirislerde koselerin en az 30 mm yarigapinda yuvarlatilmasi ile uygulanacaktir. LP ile
yapilan sargilamalarda sargi sonunda en az 200 mm bindirme yapilmalidir. LP

uygulamasi lretici firma tarafindan 6nerilen yonteme uygun olarak gerceklestirilmelidir.

3.11.4. Betonarme Tasiyic1 Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile

Giiclendirilmesi

betonarme perdelerle giiglendirilebilir. Betonarme perdeler mevcut gerceve diizlemi

i¢inde veya gergeve diizlemine bitisik olarak diizenlenebilir.
3.11.4.1 — Cergeve Diizlemi icinde Betonarme Perde Eklenmesi

Betonarme sisteme eklenecek perdeler gerceve aksinin icinde diizenlenecek, temelden
baslayarak perde list kotuna kadar siirekli olacaktir. Bu amagla, perde ug¢ bolgesindeki
boyuna donatilarin ve geregi durumunda perde govdesindeki boyuna donatilarin perde
yiksekligi boyunca siirekliligi saglanacaktir. Perdeler, iginde bulunduklari gergeveye
ankraj ¢ubuklar1 ile baglanarak birlikte galigmalari saglanacaktir. Ankraj gubuklari,
mevcut cerceve elemanlari ile eklenen betonarme perde elemani arasindaki arayiizlerde
deprem kuvvetleri altinda olusan kayma gerilmelerini kargilamak igin yeterli dayanima
sahip olacaklardir. Arayiizlerdeki kayma gerilmelerinin gergeve elemanlari boyunca
dagilmi bilinen mekanik prensiplerine uygun olarak hesaplanacaktir. Ankraj
cubuklarmin tasarimimda TS-500 4.1.7°deki siirtiinme kesmesi esaslar1 kullanilacaktir.
En kii¢iik ankraj cubugu ¢ap1 16 mm, en az ankraj derinligi gubuk ¢apinin on kat1 ve en
genis ¢ubuk araligi 400 mm olmahdir. Perde ucunda mevcut kolon bulunmasi

durumunda mevcut kolondan ug¢ bolgesi olarak yararlanilabilir. Gerekli durumlarda
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mevcut kolon 3.11.2°ye gore biiyiitiilerek veya mevcut kolona bitisik perde iginde gizli
kolon diizenlenerek perde ug bélgesi olusturulacaktir. Her iki durumda da perde ug
bolgesine eklenecek diisey donatilarin katlar arasinda siirekliligi saglanacaktir. Perdenin
altina temel yapilacaktir. Perde temeli, perde tabaninda olusan i¢ kuvvetleri temel
zeminine giivenle aktaracak sekilde boyutlandirilacaktir. Perde temelinde olusabilecek
dis merkezligi azaltmak amaciyla perde temeli komsu kolonlari icerecek sekilde
genisletilerek mevcut kolonlarin eksenel basing kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde

temelinin mevcut temel sistemi ile birlikte ¢alismast igin gerekli dnlemler alimacaktir.

3.11.4.2 — Cerceve Diizlemine Bitisik Betonarme Perde Eklenmesi

Betonarme sisteme eklenecek perdeler dis gergeve aksmin disinda, gergeveye bitisik
olarak diizenlenecek, temelden baglayarak perde iist kotuna kadar siirekli olacaktir.
Perdeler bitisik olduklari gergeveye ankraj gubuklari ile baglanarak birlikte calismalari
saglanacaktir. Ankraj cubuklari, mevcut cer¢eve elemanlart ile sisteme eklenen
digmerkezli perde eleman: arasindaki arayiizlerde deprem kuvvetleri altinda olusan
kayma gerilmelerini karsilamak igin yeterli dayamima sahip olacaklardir. Ankraj
¢ubuklarinin tasariminda 3.11.4.1°de verilen esaslara uyulacaktir. Perde ucunda mevcut
kolon bulunmamasi durumunda 3.6.5’¢ gore perde ug bolgesi olusturulacaktir. Perde
ucunda meveut kolon bulunmasi durumunda mevcut kolondan ug¢ bolgesi olarak
yararlanilabilir. Gerekli durumlarda mevcut kolon 3.11.4.2°ye gore bilyiitiilerek perde ug
bolgesi olusturulacaktir. Perdenin altina temel yapilacaktir. Perde temeli, perde
tabaninda olusan i¢ kuvvetleri temel zeminine giivenle aktaracak sekilde
boyutlandirilacaktir. Perde temelinde olusabilecek dis merkezligi azaltmak amaciyla
perde temeli komsu kolonlari icerecek sekilde genisletilerek mevcut kolonlarin eksenel
basing kuvvetlerinden yararlanilabilir. Perde temelinin mevcut temel sistemi ile birlikte

calismasi i¢in gerekli onlemler alinacaktir.
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3.11.5. Betonarme Sisteme Yeni Cerceveler Eklenmesi

Betonarme sistemin disina yeni g¢ergeveler eklenerek yatay kuvvetlerin paylasimi
saglanabilir. Sisteme eklenecek c¢ergevelerin temelleri mevcut binanin temelleri ile
birlikte diizenlenecektir. Yeni gergevelerin mevcut binanin tasiyici sistemi ile birlikte
caligmast igin bu cergeveler mevcut binanin ddsemelerine gerekli yikk aktarimim

saglayacak sekilde baglanacaktir.

3.11.6. Betonarme Sistemin Kiitlesinin Azaltilmasi

Kiitle azaltilmasi bir yap1 giiclendirme yontemi degildir. Ancak yapiya etki eden diisey
yiklerin ve deprem kuvvetlerinin azalan kiitle ile orantili olarak azalacak olmasi yapi
glivenligini arttiracaktir. Azaltilacak veya kaldirilacak kiitle ne kadar yapr iist kotlarina
yakin ise, deprem giivenligini arttirmadaki etkinligi de o kadar fazla olacaktir. En etkili
kiitle azaltilmas: tiirleri binanimn iist katinin veya katlarinin iptal edilerek kaldirilmasi,
meveut catmin hafif bir ¢ati ile degistirilmesi, ¢atida bulunan su deposu vb tesisat
agirliklarinin zemine indirilmesi, agir balkonlarin, parapetlerin, bélme duvarlarin, cephe

kaplamalarmin daha hafif elemanlar ile degistirilmesidir.

3.11.7. Hasarh Binalarm Degerlendirilmesi ve Gii¢lendirilmesi

3.11.7.1 — Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin deprem
giivenligi bu bolimde verilen yontemlerle belirlenemez.

3.11.7.2 — Binada hasara neden olan bir deprem sonrasinda hasarli binanin
giiclendirilmesi ve daha sonra gii¢lendirilmis binanm deprem performansinin
belirlenmesi i¢in bu boliimde verilen esaslar uygulanacaktir. Hasarli binanin
giiclendirilmesinde mevcut elemanlarin dayanim ve rijitliklerinin hangi 6lciide goz

Oniine alinacagina projeden sorumlu ingaat miihendisi karar verecektir.
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BELIRLENMESINE AiT AKIS DIAGRAMI

Binalardan Bilgi Toplanmasi

—

Smiurh bilgi diizeyi Orta bilgi diizeyi
Binanin tagtyici sistem rolevesinin Binanin tagtyic1 sistem projesine
¢ikarilmasi, malzeme dayanimi degisikliklerin islenmesi,

ve sistem detaylarinin belirlenmesi

Kapsamh bilgi diizeyi
Binanin mevcut tagtyici sistem ve
detay projelerinin kontrol edilmesi,

Bilgi Diizeyine Gore Malzeme Katsayilarinin Belirlenmesi

Kapsamli=1.00; Orta : 0.90; Sinirls : 0.75

Binaya etki eden deprem yiikiiniin uygulanmasina esas yontem belirlenmesi

(Esdeger deprem yiikii veya modal)

Binanin mevcut malzeme dayanimi ile modellenmesi ve analiz yapilmasi

}

Sistem elemanlarmin kirilma tiirlerinin tespiti

(Egilme => Gevrek ; Kesme => Siinek)

'

Kirilma tiiriine gore (egilme veya kesme) kolon ve kirislerde etki/kapasite oranlarinn tespiti

R= Mdeprem/Martik

Kolon hasar
Bolgelerinin
Belirlenmesi

}

Tahkiki

{

Birlesim bolgelerinin
Kesme giivenligi kontrolii \ Kiris hasar

\ Yatay yer degistirme /

Hasar bolgeleri oranlari ve yatay yerdegisme
dogrultusunda bina deprem performansinin belirlenmesi
ve karar
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BiNA DEPREM PERFORMANSININ DOGRUSAL OLMAYAN YONTEMLERLE

—

BELIRLENMESINE AiT AKIS DIAGRAMI

Binalardan Bilgi Toplanmasi

——

o

Simirh Bilgi Diizeyi
Binanin tagtyici sistem

rélevesinin ¢ikarilmasi, malzeme

dayanim
ve sistem detaylarinin
belirlenmesi

Orta bilgi diizeyi

Binanin tastyici sistem projesine
degisikliklerin islenmesi,
malzeme dayanimi ve eleman
detaylar1 belirlenmesi vb.

Kapsamlh bilgi diizeyi

Binanin mevcut tagiyici sistem ve
detay projelerinin kontrol edilmesi,
malzeme dayanimi Sl¢limii vb.

T,

l R

Bilgi diizeyine gore malzeme katsayilarimin belirlenmesi

A

Binaya etki eden deprem yiikiiniin uygulanmasina esas yontem segilmesi
(esdeger deprem yiikii veya modal)

|

Binanin mevcut malzeme dayanim ile modellenmesi

Sistem elemanlarina ait plastik mafsal tanimlamalarinin yapilmas

4/\>

Esdeger deprem yiiklerinin adim adim artirilarak
elemanlara ait i¢ kuvvetlerin hesaplanmasi

Modal yiiklerin veya yerdegismelerin
adim adim artirilarak elemanlara ait
i¢ kuvvetlerin belirlenmesi

P

i¢ kuvvetler dogrultusunda kolon ve kiris Kkesitlerinde
beton ve donati ¢elifine ait birim gekil degistirmelerin belirlenmesi

:

Tahkiki

Yatay yer degistirme

!

Hasar bolgeleri oranlan
dogrultusunda bina deprem
performansimin belirlenmesi

ve karar
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4. SAYISAL ORNEKLER

Bu béliimde, DBYBHY kapsaminda binalarin y6netmelige uygunlugunun
degerlendirilmesi ve giiglendirilmesi ile ilgili cesitli drnekler analiz edilecektir.
Ornekler 6ncelikle Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri (Esdeger Deprem Yiiki ve
Mod Birlestirme Yontemi), daha sonra Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri

(Artimsal Itme Analizi) ile ¢oziilecektir.

4.1 Ornek 1

Sekil 4.1 Ornek 1°deki Yapiya ait Perspektif Goriiniis
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Sekil 4.2 Omek 1°deki Yapinin Kat Plant
4.1.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

4.1.1.1 Sekilde gosterilen soz konusu yapt “Dogrusal Elastik Hesap Y6ntemlerinden”
Esdeger Deprem Yiiki Y6ntemi kullanilarak ¢oziilmiistiir.

4.1.1.2 Dogrusal elastik hesap yontemlerinde sistem elemanlarina ait elastik smirlar
dikkate alinmaktadir. Genel anlamda 6zetlemek gerekirse; esdeger deprem yiikleri
altinda Kkesitlerde olusan i¢ kuvvetler, sistem elemanlarina ait kapasiteler ile
kiyaslanarak sonuca ulasilmaktadir.

4.1.1.3 Binanin analizinin yapilmas: agsamasinda binamn bilgi diizeyinin “Kapsamii
Bilgi Diizeyinde” oldugu varsayilmis ve malzeme katsayisi olarak Yonetmelik 7.2.17

geregi 1.00 kullanilmistir.
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Analizlerde 3.8 kapsaminda 50 yilda agilma olasiligi %10 olan deprem etkisi esas
alimmaktadir. Ayrica sistem elemanlarinin, birlesim bélgelerinde sargilama
kosullarinm saglamadig: varsayilmastir.

4.1.1.4 Binaya yonelik diger dizayn bilgileri asagida sunulmustur.

Beton Simifi

BS 20

Donati

S420

Sabit Yiikler :

G1=687kN. ; G2=687kN. ; G3=485kN.

Hareketli Yiikler

Q =2.00 kKN/m2
Qcati = 1.5 kKN./m2

E=2.85x10" kN/m2 ; v=0.15

Kolon Bovutlari:

Katlar Kolon No Boyut
1 Tiim 35X35 cm
6014
2 Tim : 35X35 cm
‘ 4014
AlB2 30X30 cm
3 A2,C1,C2 25X30 cm
A3,B1,B3 30X25 cm
4014

Kiris Bovutlari:

b=25cm
h=50cm As= 600
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Bina Bilgileri :

Kat Sayisi -3
Bodrum Kat Sayist  :--
Bina Onem Katsayis1 : I=1.0 ( Yonetmelik 7.4.2. geregi [=1.0)

Tas1yict Sistem : Yerinde Dokme Betonarme Cergeveli Sistem.

Deprem Bilgileri:

Deprem Bolgesi :1

Etkin Yer Ivme Katsayisi :A0=0.4

Yerel Zemin Sinifi 1723

Spektrum Karakteristik Periyotlar1 :TA=0.15s ; TB=0.60s

Hareketli Yiik Katilim Katsayisi :n=0.3

Tastyict Sistem Davrams Katsayisi : R=1(Yonetmelik 7.5.1.1 geregi Ra=1)

4.1.1.5 Esdeger Deprem yiiklerinin bulunmasma yonelik hesaplar asagida

sunulmustur.

Kat Agirliklarmin Hesab
Kat Alan1 : 3x4.8x4.8 =69.12 m2

wi = gi + nx69.12x qi

Cizelge 4.1.1 Ornek 1 kat agirliklart

KAT NO gi (kN) qi (kN/m2) wi (kN)
3 485.0 1.50 516.104
687.0 2.00 728.472

687.0 2.00 728.472
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Cizelge 4.1.2 Ornek 1 katlara etkiyen fiktif yiikler

KAT NO wi (kN) Hi (m) Wi*Hi (KNm) Ffi
wi*hi
S wi*hi
3 516.104 9.8 5057.82 0.4027
2 728.472 6.7 488.76 0.3886
728472 3.6 2622.50 0.2088
S 8169.08 S 1.00

Cizelge 4.1.3 Rayleigh Orani ile T1 hesab.

mi (wilg) | Ffi dfi mi*dfi2 Ffi* dfi
KAT NO | (KNsn2/m) | (kN) (m) (kNsn2m) (kKNm)
3 52.61 0.4027 | 0.0000545 | 0.0000001564 | 0.0000219510
2 7426 | 03886 | 0.0000410 | 0.0000001249 | 0.0000159359
1 7426 | 0.2088 |.0.0000196 | 0.0000000284 | 0.0000040863

Y 3.097x107 Y 4.19732x107

Yonetmelik 2.7.4.1 geregi; T1 = 27 (3.097x107)2 _ 054 s
(4.197x107)

Yerel zemin smufi : Z3 ; Spektrum Karakteristik Periyotlar1 : TA = 0.15 s ; TB =
0.60s T1 = 0.54 s olarak bulundugu ve TA <T1<TB oldugu dikkate alimrsa
Yonetmelik 2.4.3.1 geregi S(T) = 2.5 olarak bulunur.

Etkin Yer Ivme Katsayist Ag = 0.40; Bina Onem Katsayis1 I = 1.0 oldugu dikkate

alinarak;

A(T1) = Agx I x S(T) = 0.40x1x2.5 = 1.0

Toplam Esdeger Deprem Yiikii ise Yonetmelik 2.7.1.1°den;

Vt=1973.048x1.0/1.0 = 1973.048 kN
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Vt=0.1x0.40x 1.0 x 1973.048 = 78.921 kN<1973.048 kN

Cizelge 4.1.4 Esdeger kat deprem yiikleri;

KAT NO Ffi
3 794.46
2 766.652
1 411.932
Y. 1973.044

4.1.1.6 Binanin Modellenmesi

Cizelge 4.1.4 ile bulunan esdeger deprem yiikleri ile birlikte mevcut malzeme
dayammi dikkate alinarak bina SAP 2000 programi ile modellenmis ve esdeger

deprem yiikleri uygulanarak sistem elemanlarina ait analiz sonuglar1 ¢ikarilmigtir.

4.1.1.7 Kirilma Tiiriiniin Belirlenmesi ve Uygulanacak Yéntem

Kolon ve kiriglerin kritik kesitlerinde, egilme kapasitesi ile uyumlu kapasite kesme
kuvveti Ve *nin (¥, = (M,+M,)/1,) kesme kapasitesi V; ’yi asmamas: gereklidir.
Mevcut binada biitiin elemanlarda V., < V, kosulu saglandigi i¢in sistem
elemanlarnin kirilma tiirti egilme (siinek) olacak sekilde hesaplanmistir. Deprem
performansinin belirlenmesine esas olacak etki/kapasite oranlarinin egilme kirilma

tirtinden hesaplanabilmesi igin gerekli adimlar asagida agiklanmistir.

1. Binamn sadece deprem yiikleri altinda analizinin yapilmast.

2. Binanin sadece diisey yiikler altinda analizinin yapilmast.

3. Sistem elemanlarina ait kesit kapasitelerinin belirlenmesi.

4. “Kesit artik moment kapasitesinin” 3.5.2.5 dogrultusunda belirlenmesi.
(Kesit Moment Kapasitesi -Diisey Yiikler Altinda Kesit Momenti )

5. Etki/Kapasite oranlarimin tespiti

(Sadece deprem yiikleri kesit momentleri/ Kesit artik moment kapasitesi)
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Ayrica 3.5.2.9 geregi kolon-kiris birlesim noktalarina ait kesme giivenligi kontrolleri
yapimis ve kesme giivenligini saglamayan diigiim noktasma saplanan biitiin

elemanlar “gogme bolgesinde” kabul edilmistir.

4.1.1.8 Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda uygulanmas:

Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda uygulanmasi sonucu elde edilen ve
etki/kapasite oranlarinin bulunmasi igin temel tegkil edecek analiz sonuglari EK-

Al’de sunulmustur.

4.1.1.9 Kolon Kiris Birlesim Noktalar1 Tahkiki

35.29 geregi kolon kiris birlesim noktalarinda  kesme  kuvveti

(V. =125 £, (4 + 4,) — V) asagrdaki kosullart saglamak zorundadr.

Kusatilmis birlesimlerde: Ve<0.60bh foq
Kusatilmamus birlesimlerde: Ve<0.45b h foq

Kiriglerin kolona dort taraftan birlesmesi ve her bir kirisin genisliginin birlestigi
kolon genisliginin 3/4’tinden daha az olmamasi durumunda, kolon-kiris birlesimi

kusatilmig birlesim olarak tanimlanacaktir.

Yukaridaki kosullar1 saglamayan tiim birlesimler, kusatilmamis birlesim olarak

tanimlanacaktir.

Dugtim noktalarimin kesme giivenligi analizleri yapilmis ve diigiim noktalarinda

kesme giivenligini saglamayan noktalara ait bilgiler sunulmustur.
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Cizelge 4.1.5 Dugiim Kesme Giivenligi Kontrol Tablosu

DUGUM KESME GUVENLIGI KONTROL TABLOSU

v .y Vkol Ve
D A8im EIZ;‘;‘;: e | i Vi) 1.25jj)k(As5\-;As2)-Vkol 0.60 ?vhf cd
14 (kolon)
Va=197.055
e | ol
kat = 88.265 736.735 585.000
B2 35 (kiris)
Asl= 600
38 (kirig)
AsI= 600
17 (kolon)
Va=177.280
2nei | Oy
kat - 48.013 776.987 585.000
B3 41 (kiris)
Asl= 600
44 (kirig)
Asl= 600
15 (kolon)
. Va=88.265
3 nei 36 (kiris)
kat s 88.265 736.735 585.000
e AsI= 600
39 (kiris)
Asl= 600
18 (kolon)
) Va=48.013
3 nei 42 (kirig)
kat 3 48.013 776.987 487.500
B3 Asl= 600
45 (kirig)
Asl= 600

Yukaridaki tablodan da anlasilacag: iizere 2 nci ve 3 ncii katlardaki i¢c akslarda
bulunan toplam 4 adet diigiim noktasinda kesme giivenligi saglanamamaktadir. Bu
nedenle bu diiglim noktalarima saplanan biitin kolon ve kirisler “gé¢me hasar

bolgesinde” kabul edilecektir.
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4.1.1.10 Giivenlik Simirlarimin Tespiti

Sistem elemanlarina ait hasar smirlarinin Tablo 3.2 ve 3.3’ten bulunabilmesi i¢in
kolonlara ait N/(AcFc), V/bdfctm oranlari ile kiriglere ait V/bdfctm ve p-p’/pb

oranlarn bulunmas: gerekmektedir. S6z konusu oranlar asagida sunulmustur.

Cizelge 4.1.6
GUVENLIK SINIRLARI ORANLARI
I](VOOL N/AcFe Vibdfctm
KOLONLAR
1 NCI KAT
S101 0.31 0.22
S102 0.27 0.20
S103 0.25 0.17
S104 0.33 0.22
S105 0.02 0.24
S106 0.01 0.22
S107 0.22 0.19
S108 0.26 0.17
2 NCIiKAT
S201 0.16 0.18
S202 0.15 0.15
S203 0.14 0.13
S204 0.17 0.18
S205 0.01 0.22
S206 0.01 0.20
S207 0.12 0.14
S208 0.14 0.13
3 NCUKAT
S301 0.04 0.06
S302 0.04 0.07
S303 0.03 0.05
S304 0.04 0.06
S305 0.00 0.10
S306 0.00 0.06
S307 0.04 0.07
S308 0.04 0.05

57




4. SAYISAL ORNEKLER Ozgiir GUN

KIRISLER
KR .
N oS . V/bdfetm
K101 0 021
K201 0 0.11
K301 0 0.03
K102 0 0.15
K202 0 0.08
K302 0 0.03
K103 0 0.15
K203 0 0.08
K303 0 0.03
K104 0 0.14
K204 0 0.07
K304 0 0.02
K105 0 0.14
K205 0 0.07
K305 0 0.02
K106 0 0.02
K206 0 0.01
K306 0 0.00
K107 0 0.01
K207 0 0.01
K307 0 0.00
K108 0 0.00
K208 0 0.00
K308 0 0.00
K109 0 0.00
K209 0 0.00
K300 0 0.00
K110 0 0.02
K210 0 0.01
K310 0 0.00

4.1.1.11 Etki/Kapasite Oranlarimin Tespiti
EK-A1’de sunulan analiz sonuglari ile diiglim noktalar: kesme giivenlik tablosu

dogrultusunda bulunan etki/kapasite oranlari ile hasar bolgeleri ise asagidadir.
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Cizelge 4.1.7 Etki/Kapasite Oran Tablolar1
ETKi/KAPASITE ORAN TABLOSU
Eleman Dugrum
No Mk | Mdiisey | Maruk | Mdep | Etki/Kap. | Hasar Bolgesi | Noktasi
Etkileri
KOLONLAR
1 NCI KAT
S101 | 87.9 | 2.03 | 8587 | 413.74 | 4.82 lteri Hasar
_Bolgesi
S102 | 87.3 | 2.17 | 85.13 | 488.63 5.74 leri Hasar
Bolgesi
S103 [89.72| 2.17 | 87.55 | 31225 | 357 |DelirginHasar
Bolgesi
S104 | 87.9 | 2.51 | 8539 |550.63 | 645 | OO¢me Hasar
Bolgesi
S105 |88.51| 026 | 8825 |557.87| 6.32 (GOgme Hasar
Bolgesi
S106 |80.04| 2.17 | 77.87 | 497.31 6.39 Gogme Hasar
Bolgesi
S107 | 873 | 251 | 8479 | 48321 | 570 leri Hasar
_Bolgesi
S108 |86.69| 2.09 | 846 |431.56| 5.10 lleri Hasar
Bolgesi
ETKI/KAPASITE ORAN TABLOSU
Diigiim
Elman | i | Maisey | Marak | Mdep | Etkickap. | 2% | Nohias:
No Bolgesi . .
Etkileri
KOLONLAR
2 NCi KAT
S201 |65.48| 231 | 63.17 | 262.67 4.16 lleri Hasar
Bolgesi
Belirgin
S202 |64.52| 254 | 61.98 | 222.8 3.59 Hasar
Bolgesi
Belirgin
S203 [64.03| 238 | 61.65 | 191.32 3.10 Hasar
Bolgesi
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Ileri Hasar

S204 | 64.03| 2.99 | 61.04 | 265.86 4.36 LA
Bolgesi
Tleri Hasar Gogme
S205 |65.01| 031 | 64.7 |312.44 4.83 A Hasar
Bolgesi T e
Bolgesi
[leri Hasar Gdgme
S206 |59.68| 2.54 | 57.14 | 283.12 4.95 A Hasar
Bolgesi wlo
Bolgesi
Belirgin
S207 |60.65| 2.99 | 57.66 | 219.24 3.80 Hasar
Bolgesi
Belirgin
S208 | 61.6 | 2.31 | 5929 | 192.9 3.25 Hasar
Bolgesi
ETKIi/KAPASITE ORAN TABLOSU
Diigiim
Eleman | 1y | Maisey | Marak | Mdep|  Etki/Kap. Hasar |\ 4o
No Bolgesi .
Etkileri
KOLONLAR
3 NCU KAT
S301 [45.12] 3.03 | 42.09 |79.36 1.89 Min. Hasar
Bolgesi
S302 |54.19| 32 | 50.99 |91.09 179 Min. Hasar
Bolgesi
S303 [49.03| 3.72 | 4531 |81.29 1.79 Min. Hasar
Bolgesi
S304 |49.84| 3.92 | 45.92 |80.26 1.75 Min. Hasar
Bolgesi
Belirgin Gogme
S305 [56.29| 0.53 | 55.76 |143.4 2.57 Hasar Hasar
Bolgesi Bolgesi
Belirgin Gogme
S306 | 47.3 | 3.19 | 44.11 |78.32 1.78 Hasar Hasar
Bolgesi Bolgesi
S307 |47.66| 3.93 | 43.73 |89.49 2.05 Min: Hasar
Bolgesi
S308 | 47.1 | 3.03 | 44.07 |71.46 1.62 Min. Hasar
Bolgesi

60




4. SAYISAL ORNEKLER

Ozgiir GUN

ETKI/KAPASITE ORAN TABLOSU

Eleman Diigiim
N MK | Mdisey | Marnk | Mdep | Etki/Kap. | Hasar Bolgesi | Noktast
0 Etkileri

KIiRISLER
K101 | 80 439 | 75.61 | 590.95 7.82 leri Hasar
Bolgesi
K201 | 80 4.65 | 7535 | 30036 | 3.99 Belirgin Hasar
Bolgesi
K301 | 80 | 612 | 73.88 | 73.62 | 1.00 |Minumum Hasar
Bolgesi
K102 | 80 | 471 | 7529 | 46849 | .22 | BelirginHasar
Bolgesi
Ileri Hasar Gogme
K202 | 80 548 | 7452 | 25074 |  3.36 L Hast Hasar
Bolgesi wy o -
Bolgesi
. Gogme
K302 | 80 495 | 75.05 | 787 105 | Minumum Hasar| ot
Bolgesi .
Bolgesi
K103 | 80 | 426 | 7574 | 48786 | .44 | Delirgin Hasar
Bolgesi

- Ileri Hasar Gogme

K203 | 80 643 | 7357 | 26179 | 3.56 L Has Hasar
Bolgesi wy e

Bolgesi

. Gogme

K303 | 80 | 487 | 7513 | 83.13 | g7 |MinumumHasar| %
Bolgesi .

, Bolgesi

K104 | 80 511 | 74.89 | 435.01 | 5.81 lleri Hasar
Bolgesi
. Gogme
K204 | 80 | 551 | 7449 [ 22872 | 397 |MinumumHasar| To®
Bolgesi “t e
Bolgesi
. Gogme
K304 | 80 | 451 | 7549 | 7431 | g¢9g |MinumumHasar| " *
Bolgesi s
Bolgesi
K105 | 80 537 | 74.63 | 43573 |  5.84 lleri Hasar
Bolgesi
. Gogme
K205 | 80 479 | 7521 | 22465 | 299 | MinumumHasar| "
Bolgesi oy
Bolgesi
. Gogme
K305 | 80 476 | 7524 | 65.6 0.7 | Minumum Hasar| 0
Bolgesi o
Bolgesi
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K106 | 80 537 | 74.63 | 47.58 0.64 | Minumum Hasar
Bolgesi

K206 | 80 | 478 | 7522 | 2869 | ¢3g | Minumum Hasar
Bolgesi

K306 | 80 476 | 7524 | 11.14 0.15 | Minumum Hasar
Bolgesi

K107 | 80 | 511 | 74.89 | 4439 | g59 |Minumum Hasar
Bolgesi

K207 | 80 | 551 | 7449 | 2777 | g3y |Minumum Hasar
Bolgesi

K307 | 80 | 449 | 7551 | 1165 | ¢gg5 |Minumum Hasar
‘ Bolgesi

K108 | 80 | 526 | 7474 | 1156 | ¢gz5 |Minumum Hasar
Bolgesi

K208 | 80 | 642 | 7358 | 985 0.13 | Minumum Hasar
Bolgesi

K308 | 80 | 487 | 7513 | 67 0.09 | Minumum Hasar
Bolgesi

K109 | 80 | 471 | 7529 | 6.19 0.0s |Minumum Hasar
Bolgesi

K209 | 80 | 548 | 7452 | 3.63 0.05s | Minumum Hasar
Bolgesi

K309 | 80 494 | 7506 | 1.26 0.2 |Minumum Hasar
Bolgesi

K110 | 80 | 438 | 7562 | 66.03 | g8y |Minumum Hasar
Bolgesi

K210 | 80 4.65 | 7535 | 37.49 0.50 | Minumum Hasar
Bolgesi

K310 | 80 | 612 | 7388 | 1161 | gg16 |Minumum Hasar
Bolgesi

4.1.1.12 Géreli Kat Otelemeleri Kontrolii:
Yonetmelik geregi binada goreli kat &telemelerinin  de dikkate alinmasi
gerekmektedir. X yo6niinde uygulanan deprem yiikleri icin goreli kat Stelemeleri

tablosu asagida sunulmustur.
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Cizelge 4.1.8 Goreli Kat Otelemeleri

Sinur Degerler
Kat No A max hi A max/hi DBYBHY 7.7.6
1 0.044 3.6 0.012
0.008 0.02 0.03
2 0.037 31 0.012 Hemen Can Go6¢menin
3 0.017 3.1 0.005 Kullanim | Giivenligi | Onlenmesi

Tablodan da agik¢a anlagilacag) iizere binadaki yatay hareket hemen kullanim smir

degerlerini agmaktadir.

4.1.1.13 hinamn Deprem Performansimin Belirlenmesi:

Tablolarin incelenmesi sonucunda 36 adet kiris elemanindan 14 adedinin (%38)
belirgin hasar bélgesi veya ileri hasar bolgesinde oldugu belirlenmistir. Yénetmelikte
ise sinir deger %10 olarak belirlenmistir.

Kolonlarin deprem performansina etkilerinin belitlenebilmesi icin ise Oncelikle
kolonlar tarafindan tagman kesme kuvvetlerinin, toplam kesme kuvvetlerine
oranlarmin belirlenmesi gerekmektedir. Ciinkii DBYBHY geregi binanin deprem
performanst belirlenirken hasar smn asilmig olan kolonlarm tasidigt kesme
kuvvetlerinin oram da dikkate alinmaktadir. Bu maksatla hazirlanan tablo asagida

sunulmustur.

Cizelge 4.1.9 Kolon Kesme Kuvvetleri Tasima Oran Tablosu

Kolon oy Katta Binada tasima
Hasar bolgesi tasima
no orani
orani
1 NCI KAT
S101 [leri Hasar Bélgesi 0.135 0.075
S102 [leri Hasar Bélgesi 0.120 0.066
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S103 | Belirgin Hasar Bolgesi | 0.105 0.058
S104 | Gogme Hasar Bolgesi | 0.136 0.076
S105 | Gogme Hasar Bolgesi | 0.149 0.083
S106 | Gogme Hasar Bolgesi | 0.133 0.074
S107 [leri Hasar Bolgesi 0.117 0.065
S108 Ileri Hasar Bolgesi 0.105 0.058
Kolon o Katta | g ada
Hasar bolgesi tasima
no tasuma orani
orani
2 NCI KAT
5201 Ileri Hasar Bolgesi 0.133 0.044
S202 | Belirgin Hasar Bolgesi 0.113 0.038
S203 | Belirgin Hasar Bolgesi 0.096 0.032
S204 Ieri Hasar Bolgesi 0.135 0.045
$205 | Gogme Hasar Bolgesi | 0.167 0.055
S206 | Gogme Hasar Bolgesi 0.150 0.050
S207 | Belirgin Hasar Bolgesi 0.109 0.036
S208 |Belirgin Hasar Bolgesi| 0.096 0.032
Kolon oy Katta Binada
Hasar bélgesi tasima
no tasima oram
orani
3NCUKAT
S301 | Minumum Hasar Bélgesi| 0.110 0.013
S302 | Minumum Hasar Bélgesi| 0.124 0.014
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S303 | Minumum Hasar Bélgesi| 0.108 0.012
S304 | Minumum Hasar Bélgesi| 0.112 0.013
S305 Go6gme Hasar Bolgesi 0.214 0.025
S306 Go6¢me Hasar Bolgesi 0.117 0.013
S307 | Minumum Hasar Bélgesi| 0.121 0.014
S308 | Minumum Hasar Bélgesi| 0.095 0.011

Binada gé¢me hasar bolgesinde olan biitiin kolonlarin tagidig1 toplam kesme kuvveti
orani % 37 olarak belirlenmistir. Y6netmelikte ise gé¢menin 6nlenmesi igin sinr

deger %30 olarak belirlenmistir.

Daha once kirigler ve yatay yer degistirme ile ilgili bulunan veriler de dikkate
alindiginda 3.7.5 geregi bina GOCME DURUMUNDADIR.

4.1.2 Mod Birlestirme Yontemi

4.1.2.1 Ornek 4.1’de gbsterilen s6z konusu yapt “Dogrusal Elastik Hesap

Yontemlerinden” biri olan Mod Birlestirme yontemi ile asagida ¢6ziilmiistiir.

4.1.2.2 Esdeger Deprem Yiikii yontemi belirli kosullarla simrli binalar igin
uygulanabilmektedir. Sz konusu yéntemde sadece binanin deprem dogrultusundaki
hakim birinci dogal periyodu dikkate alinmaktadir. Mod Birlestirme Yonteminde ise
yeterli sayida titresim periyodunun dikkate alinmasi esastir.

4.1.2.3 Binaya yonelik dizayn bilgileri olarak Ornek 4.1.1 esas alinmugtir.

4.1.2.4 Mod Katkilarinin Belirlenmesi

Yapilan modal analiz i¢in etkin kiitle oranlar1 asagida sunulmustur.
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Cizelge 4.1.10

Mod Periyot UX Uy Toplam  Toplam
] UX |00

Mode 1 0.57 0.00049 0.96400  0.00049  0.96400

Mode 2 0.56 0.98888 0.00169  0.98937  0.96569

Mode 3 0.53 0.01063 0.03431  1.00000  1.00000

Tablodan da anlagilacagi iizere ilk iki mod i¢in etkin kiitle oram1 %90 iizerine

cikmaktadir. Dolayzst ile ilk iki mod katkisi g6z dniine alinacaktir.

Tm/Tn>0.80 oldugu dikkate alindig1 takdirde mod katkilarinin birlestirilmesi igin
Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kural1 uygulanacaktir.

Toplam kesme kuvveti (Vtb) modlara ait katkilar da dikkate alinarak hesaplanmis ve

asagida sunulmustur.

Modal (Vtb) Esdeger (Vt)

1267 kN 1973 kN

Yonetmelik geregi esdeger deprem yiikiine B = 0.80 katsayis1 uygulandig takdirde;
1973* 0.8 =1578.4> 1267 (Vt>Vtb)

Yukaridaki sonuglardan anlagilacag: iizere, Vt>Vtb oldugu i¢in, modal analiz sonucu
elde edilen tiim i¢ kuvvet ve yer degistirme biiyiikleri 1578.4/1267 = 1.25 katsayis1

ile biiytiltiilecektir.

4.1.2.5 Binanin Modellenmesi
Mevcut malzeme dayanimi dikkate almarak  bina SAP 2000 programu ile

modellenmis ve modal yiikler uygulanarak sistem elemanlarina ait analiz sonuglar

(1.25 katsayu ile garpilarak) gikarilmigtir.
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4.1.2.6 Kirilma Tiiriiniin Belirlenmesi ve Uygulanacak Yontem

Mevcut binada biitin elemanlarda V., < V; kosulu saglandig1 i¢in sistem
elemanlariin kirilma tiirti egilme (stinek) olacak sekilde hesaplanmistir. Deprem
performansinin belirlenmesine esas olacak etki/kapasite oranlarinin egilme kirilma

tiirtinden hesaplanabilmesi i¢in gerekli adimlar 4.1.1.7 ile ag¢iklanmustir.
4.1.2.7 Kolon Kiris Birlesim Noktalar: Tahkiki

Yonetmelik geregi kolon kirig birlesim noktalarinda kesme kuvveti kosullar1 4.1.1.9
ile agiklanmustir.

Bu kapsamda diigiim noktalarimin kesme giivenligi analizleri yapilmis ve diigiim
noktalarinda kesme giivenligini saglamayan noktalara ait Bilgiler sunulmustur.

Cizelge 4.1.11 Diigiim Kesme Giivenligi Kontrol Tablosu

DUGUM KESME GUVENLIGIi KONTROL TABLOSU

. Vkol Ve
(Min Va,Vii) | 1.25fyk(Asl+As2)-Vkol
N N

0.60 b h fcd
N

Diigiim Diigiim
No Elemanlar

13 (kolon)
Va=175.974
14 (kolon)
I ncikat| Vii=24.652
B2 35 (kirig)
AsI= 600
38 (kirig)
Asl= 600

24.652 800.348 682.500

16 (kolon)
Va=193.084
17 (kolon)
I ncikat | Vii=25.788

B3 35 (kirig)
Asl= 600
38 (kiris)
Asl= 600

25.788 799.212 682.500
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2 nci kat
B2

14 (kolon)
Va=24.652

15 (kolon)
Vii=2.154

35 (kiris)
Asl= 600

38 (kiris)
Asl= 600

2.154

822.846

585.000

2 nci kat
B3

17 (kolon)
Va=25.788

18 (kolon)
Vii=4.341

41 (kirig)
AsI= 600

44 (kiris)
Asl= 600

4.341

820.659

585.000

3 ncii kat
B2

15 (kolon)
Va=2.154

36 (kiris)
Asl= 600

39 (kiris)
Asl= 600

2.154

822.846

585.000

3 ncii kat
B3

18 (kolon)
Va=4.341

42 (kiris)
Asl= 600

45 (kiris)
Asl= 600

4.341

820.659

487.500

Yukaridaki tablodan da anlagilacag tizere 1 nci, 2 nci ve 3 ncii katlardaki i¢ akslarda

bulunan toplam 6 adet diigiim noktasinda kesme giivenligi saglanamamaktadir. Bu

nedenle bu diigiim noktalarina saplanan biitiin kolon ve kirisler “gé¢me hasar

bolgesinde” kabul edilecektir.

4.1.2.8 Etki/Kapasite Oranlarinin Tespiti

EK-A2’de sunulan analiz sonuglart ile diigiim kesme giivenlik tablosu ve giivenlik

sinirlar1  dogrultusunda bulunan etki/kapasite oranlari ile hasar bélgeleri ise

asagidadir.
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Cizelge 4.1.12 Etki/Kapasite Oran Tablosu

ETKi/KAPASITE ORAN TABLOSU

Eleman Dugum
No Mk | Mdiisey | Marnk | Mdep | Etki/Kap. | Hasar Bolgesi | Noktast
Etkileri
1 NCi KAT KOLONLAR
S101 |83.67| 2.03 | 81.64 | 645.9 7.91 (G6¢me Hasar
Bolgesi
S102 |68.55| 2.17 | 6638 | 6725 | 1043 | O0sme Hasar
Bolgesi
S103 |82.46| 217 | 8029 | 7394 9.21 (G6¢me Hasar
Bolgesi
S104 |77.02| 251 | 7451 | 637.4 8.55 Gogme Hasar
Bolgesi
S105 [55.85| 026 | 55.59 | 791.2 14.23 (G6¢me Hasar
Bolgesi
S106 [71.57| 217 | 69.4 | 71065 10.24 GOgme Hasar
Bolgesi
S107 |72.78| 251 | 7027 | 662.5 9.43 (G6¢me Hasar
Bolgesi
S108 |69.76| 2.09 | 67.67 | 728.75 10.77 (Go¢me Hasar
Bolgesi
2 NCI KAT KOLONLAR
S201 | 4226 231 | 39.95 | 1265 3.17 lleri Hasar
Bolgesi
S202 | 40.62| 2.54 | 38.08 | 13925 3.66 lleri Hasar
Bolgesi
S203 [40.34| 238 | 37.96 | 170.59 4.49 Belirgin Hasar
Bolgesi
S204 |44.68| 299 | 41.69 | 127.47 3.06 lleri Hasar
Bolgesi
Minum Gogme
$205 [38.39| 031 | 38.08 | 575 1.51 Umum . -y car
Hasar Bolgesi 1
Bolgesi
Minumum Gogme
S206 |42.74| 2.54 402 | 662 1.65 UM sar
Hasar Bolgesi o
Bolgesi
$207 |3935| 299 | 3636 | 152.5 419 | Belirgin Hasar
Bolgesi
$208 |40.12| 231 | 37.81 | 18125| 479 | BelirginHasar
Bolgesi
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3 NCU KAT KOLONLAR
$301 | 3823 | 3.03 | 352 | 135 0.38 Minumum
Hasar Bolgesi
$302 | 3813 | 32 | 3493 | 12.86 0.37 Minumum
Hasar Bolgesi
S303 | 3742 | 372 | 33.7 | 215 0.64 Minumum
Hasar Bolgesi
S304 | 3834 | 3.92 | 3442 | 1431 0.42 Minumum
Hasar Bolgesi
Minumum Gogme
S305 | 37.91 | 0.53 | 37.38 | 4.84 0.13 M- pyosar
Hasar Bolgesi s
Bolgesi
Minumum Ggme
S306 | 38.75 | 3.19 | 3556 | 14.3 0.40 WM Hasar
Hasar Bolgesi o
Bolgesi
$307 | 3895 | 3.93 | 35.02 | 515 1.47 Minumum
Hasar Bolgesi
S308 | 39.01 | 3.03 | 35.98 | 55.8 1.55 Minumum
Hasar Bolgesi
ETKi/KAPASITE ORAN TABLOSU
Eleman Dugum
No Mk | Mdiisey | Marak | Mdep | Etki/Kap. | Hasar Bélgesi | Noktast
Etkileri
KiRISLER
K101 | 80 | 439 | 75.61 | 475.83 6.29 lleri Hasar
Bolgesi
K201 | 80 | 4.65 | 7535 | 446 0.59 Minumum
Hasar Bolgesi
K301 | 80 | 6.12 | 73.88 | 3.06 |  0.04 Minumum
Hasar Bolgesi
Ileri Hasar Gogme
K102 | 80 | 471 | 7529 | 45021 5.98 A Hasar
Bolgesi o
Bolgesi
Mi Gocme
K202 | 80 | 548 | 74.52 | 40.23 0.54 MUMUM. ) o sar
Hasar Bolgesi .
Bolgesi
Mi Gocme
K302 | 80 | 495 | 75.05 | 5.15 0.07 b B P
Hasar Bolgesi .
Bolgesi
K103 | 80 | 426 | 75.74 | 475.13 6.27 lleri Hasar
Bolgesi
Minumum Gocme
K203 | 80 | 6.43 | 73.57 | 4625 0.63 UMW -y car
Hasar Bolgesi .
Bolgesi
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Hasar Bolgesi

Minum Goeme
K303 | 80 | 4.87 | 75.13 | 5.63 0.07 um o sar
Hasar Bolgesi .
Bolgesi
.. Gogme
K104 | 80 | 511 | 7480 | 52376 | 699 | BelirginHasar|
Bolgesi Wl
Bolgesi
Minumum Gogme
K204 | 80 | 5.51 | 7449 | 46.69 0.63 WM o sar
Hasar Bolgesi -
Bolgesi
Minumum Gogme
K304 | 80 | 451 | 7549 | 53 0.07 um | posar
Hasar Bolgesi s
| Bolgesi
.. | Gogme
K105 | 80 | 537 | 74.63 | 52722 706 | DelirginHasar| o
Bolgesi s
Bolgesi
Min GOcme
K205 | 80 | 479 | 7521 | 5033 0.67 UmMUm - pasar
Hasar Bolgesi o
Bolgesi
Minumum Gdgme
K305 | 80 | 4.76 | 7524 | 5.13 0.07 um - ycar
Hasar Bolgesi .y
' Bolgesi
K106 | 80 | 537 | 74.63 | 401.75 5.38 lleri Hasar
Bolgesi
K206 | 80 | 4.78 | 7522 | 39.53 0.53 Minumum
Hasar Bolgesi
K306 | 80 | 4.76 | 7524 | 3.75 0.05 Minumum
Hasar Bolgesi
K107 | 80 | 5.11 | 74.89 | 403.88 5.39 lleri Hasar
Bolgesi
K207 | 80 | 5.51 | 74.49 | 38.01 0.51 Minumum
: : Hasar Bolgesi
K307 | 80 | 4.49 | 7551 | 438 0.06 Minumum
Hasar Bolgesi
Minum Gogme
K108 | 80 | 526 | 74.74 | 502.33 6.72 Umum . sar
Hasar Bolgesi .
Bolgesi
K208 | 80 | 6.42 | 73.58 | 4625 0.63 Minumum
Hasar Bolgesi
K308 | 80 | 4.87 | 75.13 | 523 0.07 Minumum
Hasar Bolgesi
[leri Hasar Gogme
K109 | 80 | 4.71 | 7529 | 487.53 6.48 1 Has Hasar
Bolgesi .
Bolgesi
K209 | 80 | 5.48 | 7452 | 47.56 0.64 Minumum
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K309 | 80 | 494 | 75.06 | 5.63 0.08 Minumum
Hasar Bolgesi

K110 | 80 | 438 | 7562 | 5.59 0.07 Minumum
Hasar Bolgesi

K210 | 80 | 4.65 | 7535 | 6.19 0.08 Minumum o
Hasar Bolgesi

K310 | 80 | 6.12 | 73.88 | 221 0.03 Minumum
Hasar Bolgesi

4.1.2.9 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii:

Yonetmelik geregi

binada goreli

kat Otelemelerinin  de dikkate alinmasi

gerekmektedir. Modal yiikler i¢in igin goéreli kat Gtelemeleri tablosu asagida

sunulmustur.

Cizelge 4.1.13 Goreli Kat Otelemeleri

Sinir Degerler

Kat No A max hi A max/hi DBYBHY 7.7.6
1 0.132 3.6 0.029
0.008 0.02 0.03
2 0.016 3.1 0.0053 Hermen Can Gocmenn
3 0.004 3.1 0.0013 Kullanim | Giivenligi | Onlenmesi

Tablodan da acik¢a anlasilacag: iizere binadaki yatay hareket can giivenligi s

degerlerini agmaktadir.

4.1.2.10 Binanin Deprem Performansmin Belirlenmesi

Tablolarin incelenmesi sonucunda 36 adet kiris elemanindan 17 adedinin (%47) ileri

hasar bolgesi veya gd¢me bolgesinde oldugu belirlenmistir. Yénetmelikte ise smir

deger %10 olarak belirlenmistir.

Kolonlarin deprem performansma etkilerinin belirlenebilmesi icin ise oncelikle

kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin, katlardaki ve binadaki toplam
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kesme kuvvetlerine oranlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu maksatla hazirlanan

tablo asagida sunulmustur.

Cizelge 4.1.14 Kolon Kesme Kuvvetleri Tasima Oran Tablosu

KOLON KESME KUVVETLERI TASIMA ORAN
TABLOSU
Kolon Hasar bolgesi Katta Tasima Binada Tasima
no Oram Oram
1 NCi KAT
101 | O0gme Hasar 0,105 0.072
Bolgesi
s10p | CGd¢me Hasar 0,126 0.086
Bolgesi
s103 | Gogme Hasar 0.127 0,086
Bolgesi
104 | O0gme Hasar 0,127 0,087
Bolgesi
s105 | G0gme Hasar 0,128 0,087
Bolgesi
s106 | OOgme Hasar 0,129 0,088
Bolgesi
s107 | GOsme Hasar 0,129 0,088
Bolgesi
s1og | Gd¢me Hasar 0,129 0,088
Bolgesi
Kolon Hasar bolgesi Katta tasima Binada tasima
no orani orani
2 NCi KAT
sp0p | lleri Hasar 0,095 0,027
Bolgesi
$202 lleri Hasar 0,039 0,011
Bolgesi
sp03 | Belirgin Hasar 0,094 0.027
Bolgesi
Sp04 | leri Hasar 0.116 0,033
Bolgesi
sp05 | CGoyme Hasar 0,048 0,014
Bolgesi

73




4. SAYISAL ORNEKLER

Ozgiir GUN

s206 | GO¢me Hasar 0.112 0,032
Bolgesi
s207 | Belirgin Hasar 0,249 0,071
Bolgesi
sp0g | Belirgin Hasar 0,247 0,071
Bolgesi
Kolon Hasar bélgesi Katta tasima Binada tasima
no orani orani
2 NCi KAT
s301 | Minumum 0,087 0,003
Hasar Bolgesi
Minumum
8302 | 0 Bolgesi 0,042 0,001
S303 Minumum 0,079 0,003
Hasar Bolgesi
Minumum
8304 | o) Bolgesi 0,091 0,003
§305 | GOgme Hasar 0.014 0,0005
Bolgesi
s306 | O0gme Hasar 0,083 0,003
Bolgesi
Minumum
S307 | Hocor Bolgesi 0,291 0,010
Minumum
S308 | fpo Bolgesi 0,312 0,010

Binada gb¢me hasar bslgesinde olan biitiin kolonlarin tasidigi toplam kesme kuvveti

orant % 74 olarak belirlenmistir.

Daha o6nce kirisler ve yatay yer degistirme ile ilgili bulunan veriler de dikkate

alindiginda 3.7.5 geregi bina GOCME DURUMUNDADIR.

4.1.3 Artimsal Egdeger Deprem Yiikii Yontemi

4.1.3.1 Ornekte gosterilen s6z konusu yapt “Dogrusal Elastik Olmayan Hesap

Yontemlerinden” biri olan Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak

coOzilmiistiir.
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4.1.3.2 Dogrusal hesap yontemlerinde sistem elemanlarina ait elastik sinirlar dikkate
alinmaktadir. Yapilardaki ilk plastik kesitin olusumunu takip eden siirecte yapida
degisen dinamik karakteristikler goz 6niine alinmamaktadir. Dogrusal olmayan hesap
yontemlerinde ise yapidaki elemanlarin elastik simrlarim  Stesindeki  plastik
davranislart da dikkate alinmaktadir.

Genel anlamda artimsal itme analizi; deprem istem sinirma kadar monotonik
olarak adim adim artirilan esdeger deprem yiikleri, modal yerdegistirmeler veya
modal yiikler altinda sistem elemanlarinda olusacak plastik kesitlerin analizinin
yapllma51 olarak tanimlanabilir.

Artimsal itme analizinin yapilabilmesi igin oncelikle 3.6.3.2 geregi diisey
yiiklerin gz oOniine alindigi dogrusal olmayan bir statik analiz yapilacaktir. Soz
konusu analiz sonuglar1 artimsal itme analizi igin baslangi¢ degerleri olarak kabul
edilecektir.

Yeni deprem y6netmeligine gére yapilacak artimsal itme analizlerinde, nihai
sonug¢ olarak plastiklesen kesitlerde beton ve donati ¢eligine ait birim
sekildegistirmelerin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Birim sekildegistirmelere
ulagabilmek igin 3.6.8 geregi oncelikle plastik donmelerin  belirlenmesi
gerekmektedir. Mafsallara ait plastik donme degerleri SAP 2000 programu tarafindan
analiz sonucu olarak verilmektedir.

Plastik dénme istemlerinden 3.6.8.1 dogrultusunda plastik egrilik istemi
hesaplanabilmektedir. 3.6.8.2 geregi tespit edilmesi gereken esdeger akma epriligi
i¢in ise kesit bazinda analiz yapabilen yardimei programlarin kullanilmas: faydali
olacaktir. Yapilan analizlerde Xtract v.3.7 yardimci programi kullamlmistir. Soz
konusu yardime1 program ile; kesit iizerinde moment-egrilik, gerilme-sekildegistirme
iligkileri tespit edilebilmektedir.

Ayrica yeni yonetmelikte sargili ve sargisiz beton modelleri icin Mander
modeli olarak da bilinen formiilasyonlarin kullanilmas: tavsiye edilmis ve asagida

sunulmustur.
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4.1.3.3 Sargili ve Sargisiz Beton Modelleri

Dogrusal Elastik Olmayan Yontemler ile performans degerlendirilmesinde
bagkaca bir modelin segilmedigi durumlarda kullanilmak iizere sargili ve sargisiz
beton modelleri i¢in agagidaki gerilme-gekildegistirmesi iliskileri DBYBHY
Bilgilendirme eki 7B ile tanimlanmustir.

Sargili betonda beton basing gerilmesi f; , basing birim sekildegistirmesi
£ nin fonksiyonu olarak asagidaki bagint1 ile verilmektedir:

_ Jeexr

Denk 4.1

¢ or-1+x

Bu bagintidaki sargili beton dayanimi f;. ile sargisiz beton dayanimi f;,

arasindaki iligki agagida verilmistir.

foo =Nofon D X,=2254 [147.94 Je _5Je 1254 Denkdz
fco f;lO

Buradaki fe etkili sargilama baswinci, dikdortgen kesitlerde birbirine dik iki

dogrultu i¢in asagida verilen degerlerin ortalamasi olarak alinabilir

fox kb fow 3 Sy ThePy frw Denk.4.3

Bu bagntilarda fy enine donatinn akma dayanmmim, py ve py ilgili
dogrultulardaki enine donatilarin hacimsal oranlarim, k. ise asagida tanimlanan

sargilama etkinlik katsayisi’ m gostermektedir.

2 -1
PR PR IC S [PV PSEN | PR Denk.4.4
6b,h, ) 26, )\ 20, )\ Bk

Burada g; kesit ¢evresindeki diisey donatilarin eksenleri arasindaki uzakligi,

b, ve h, gobek betonunu sargilayan etriyelerin eksenleri arasinda kalan kesit
boyutlarini, s diisey dogrultuda etriyelerin eksenleri arasindaki araligi, 45 ise boyuna
donat1 alammi gostermektedir. Denk.(4.1)’deki normalize edilmis beton birim

sekildegistirmesi x ile 7 degiskenine iligkin bagintilar asagida verilmistir.
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x =-8——°- ; €= E,[1+5(A . ~D] ;g =0.002
E Jeo
r=_—° . E. = 5000,/ f,, [MPa] ; E, =% Denk.4.5
Ec - Esec Eeo
Sargili betondaki maksimum basing birim sekildegistirmesi €, asagida verilmistir:
1.4 €
£, = 0.004 + —— s ywEsu Denk.4.6

cC
Burada ps toplam enine donatinin hacimsel oranim (dikdértgen kesitlerde ps =
Px + Py), €u enine donatr ¢eliginde maksimum gerilme altindaki birim uzama

sekildegistirmesini géstermektedir.

(b) Sargili beton igin verilen Denk.(4.1), & = 0.004’e kadar olan bolgede sargisiz
beton i¢in de gecerlidir. Sargisiz betonda etkin sargilama basimci £, = 0 ve buna bagli
olarak Denk.(4.2)’den A=1 olacagindan Denk.(4.5) ve Denk.(4.6)’da fic = fio Ve &cc
= &g alinacaktir. g = 0.005°de . = 0 olarak tamimlanir. 0.004 < g, <0.005 araliginda

gerilme — sekildegistirme iliskisi dogrusaldir.
fe

foe Sargili

Jeo Sargisiz

€c0=0.002 0004 0.005  Ecc €cu €c

Sekil 4.1 Sargil ve Sargisiz Beton Modeller I¢in Gerilme-Sekildegistirme Iliskisi
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4.1.3.4 Donat1 Celigi Modeli

3.6’ya gore Dogrusal Elastik Olmayan Yontemler ile performans
degerlendirmesinde kullamilmak tizere, donat1 ¢eligi igin asagidaki gerilme-

sekildegistirme bagintilar1 tanimlanmugtir (Sekil 4.2):

J.=E g (g, < ssy)

Js= Ty (8 <8, <8y) Denk.4.7
(e, — &)

Sl Va—fy) ——= (8 <8 <8y)
(gsu - 8sh)

Donat1 ¢eliginin elastiklik modiilii E; = 2%10° MPa’dir. S220 ve S420

kalitesindeki donati ¢eliklerine ait diger bilgiler asagidaki tablodan alinabilir.

Kalite | fsy (Mpa) Esy Esh Esu fsu
; (Mpa)
S220 220 0.0011 0.011 0.16 275
S420 420 0.0021 0.008 0.10 550

/s

Jsu

Ssy gsh Esu Es

Sekil 4.2 Celik Modeller Igin Gerilme-Sekildegistirme Iliskisi

Sonug olarak yapilacak itme analizi sonucunda mafsallarin tammli oldugu

herhangi bir kesitte beton veya donat1 ¢eligine ait birim sekildegistirmeler; toplam
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egrilik isteminin tespit edilmesi ve kesit analizinin yapilmasi sonucu

bulunabilmektedir.

4.1.3.5 Binanmn Modellenmesi

Oncelikle sistem elemanlarina ait mafsal tanimlamalar yapilmistir. Kolonlar
icin eksenel yiik ve moment etkilesimli mafsallar (P-M-M), kirisler icin ise moment
etkilesimli mafsallar tammlanmstir. S6z konusu mafsallar DBYBHY geregi kolon
ve kiriglerde. kolon-kiris birlesim bolgesinin hemen digina, kolon veya kirislerin net
agikliklarinin uglarma konulmugtur. Itme analizi Artimsal Esdeger Deprem Yiikii
Y6ntefni ile yapilacagi i¢in (esdeger deprem yiikleri adim adim artirilacaktir) Bolim

4.1.1 ile tespit edilen esdeger deprem yiikleri de modellenen yapiya uygulanmistur.

4.1.3.6 Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda uygulanmasi
Deprem kuvvetleri x dogrultusunda adim adim artirilarak uygulanmustir.

Yapilan analiz dogrultusunda tammlanan mafsallara ait i¢ kuvvetler belirlenmistir.

4.1.3.7 Etki/Kapasite Oranlar:
Etki/kapasite oranlarimin tespitine yonelik drnek olarak S101 kolonu ¢oziim

detaylar asagida verilmektedir.

S101 (35X35 cm /6214)
Malzeme: BS 20/ S420
3.6.4.6 geregi Np / (Acfom) = 0.092—0.40 EI,

S101 kolonu i¢in moment-egrilik grafigi asagida sunulmustur. Grafikte

plastik sinirlarm basladigi A noktasia karsihik gelen deger “esdeger akma egriligi”

olarak belirlenmistir.
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tdoment

8000.

70000

60000

50000

40000

300001

20000

10000

0.00 0.0 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10

Curveature

Sekil 4.3 S101 kolonu Moment-Egrilik Iliskisi

Sekilden; @y = 0.011 rad/m

Plastik egrilik istemi ise 3.6.8.1 dogrultusunda;

$p = Bp/Lp — Lp = 0.35/2 =0.18 m —®Pp = 0.014/0.18= 0.078 rad/m
®t = Toplam Egrilik Istemi = 0.011 + 0.078 = 0.089 rad/m

c q:a;

¢=0.052 m — Ec =0.0046 — Es = 0.027
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Ayrica S101 kolonuna ait gerilme-sekildegistirme grafigi de asagida
sunulmustur. Grafikte yatay eksen sekildegistirmeyi, diisey eksen gerilmeyi

goOstermektedir.

strain
-0.006 -0.005 -0.004 -0.003 -0.002 -0.001 0.000

Sekil 4.4 S101 kolonu Gerilme-Sekildegistirme Iliskisi

Mander modeli formiilleri (sargisiz) esas alinarak diger elemanlara ait birim

sekildegistirmeler hesaplanmis ve asagida sunulmustur.

Cizelge 4.1.15 Hasar Bolgeleri Tablosu

KOLON DEFORMASYON SONUCLARI

KOLON

NO Ec HASAR BOLGESI Es HASAR BOLGESI

1 NCi KAT

S101 0.0046 | Gogme Hasar Bolgesi 0.027 | Belirgin Hasar Bolgesi

S102 | 0.0048 | Gogme Hasar Bolgesi | 0.031 | Belirgin Hasar Bolgesi

S103 | 0.0044 | Gogme Hasar Bélgesi | 0.023 |Belirgin Hasar Bélgesi

S104 | 0.0046 | Go¢me Hasar Bolgesi | 0.026 | Belirgin Hasar Bolgesi

S105 | 0.0043 | Gogme Hasar Bolgesi | 0.019 | Belirgin Hasar Bolgesi
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S106 | 0.0042 | Go¢me Hasar Bolgesi | 0.016 | Belirgin Hasar Bolgesi

S107 | 0.0044 | G¢me Hasar Bolgesi | 0.023 | Belirgin Hasar Bolgesi

S108 0.0042 | Go¢me Hasar Bolgesi | 0.019 | Belirgin Hasar Bolgesi

2 NCI KAT

S201 0.0047 | Go¢me Hasar Bolgesi 0.026 | Belirgin Hasar Bolgesi

S202 0.0011 Min. Hasar Bolgesi 0.0022 Min. Hasar Bolgesi

S203 0,00196 | Min. Hasar Bolgesi 0,00878 Min. Hasar Bolgesi

S204 0.0045 | Gogme Hasar Bolgesi 0.022 | Belirgin Hasar Bolgesi

S205 0.0044 | Gogme Hasar Bolgesi 0.018 | Belirgin Hasar Bolgesi

S206 0.0043 | Go¢gme Hasar Bolgesi 0.019 | Belirgin Hasar Bolgesi

S207 0,00226 | Min. Hasar Bolgesi 0,0094 Min. Hasar Bolgesi

S208 0,00084 | Min. Hasar Bolgesi 0,0017 Min. Hasar Bolgesi

3NCUKAT

s301 |0,00061|  Vimumum Hasar 0,0012 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

$302 0,0006 Mlnun.llum Hasm 0,0011 Mlnurr'l.um Hasar
Bolgesi Bolgesi

$303 [0,00095| ~ Minumum Hasar 0,003 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

304 | 0,000 | Minumum Hasar 0,016 |Belirgin Hasar Bélgesi
Bolgesi

S305 | 0.0043 | Goc¢me Hasar Bolgesi 0.018 | Belirgin Hasar Bolgesi

S306 |0,00056| Vinumum Hasar 0,0007 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

S307 | 0,0011 Mmurr}.um Hasar 0,0027 M1nun}um Hasar
Bolgesi Bolgesi

308 |0,00079 Mmunzum I.rIasar 0.0016 Mlnurr-l.um Hasar
Bolgesi Bolgesi
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KIiRIS DEFORMASYON SONUCLARI

]| Ee HASAR BOLGESI Es | HASAR BOLGESI

K101 | 0,00244 Minumum Hasar 0,021  |Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

K201 | 0,0005 Minumum Hasar | 14¢ | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

K301 | 000015 | MmumumHasar |, 545, | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

K102 | 0,0019 Minumum Hasar 0,016 |Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

K202 | 0,00051 | Mimumum Hasar 0,0017 | Mimnumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

K302 | 0,00014 | MiumumHasar |5 550, |  Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

K103 | 0,00244 Minumum Hasar 0,021 |Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

K203 | 0,00051 | Vinumum Hasar 0,0017 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

K303 | 0,00021 | MinumumHasar 500, | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

K104 | 0,00244 | Minumum Hasar 0,021 |Belirgin Hasar Bélgesi
Bolgesi

K204 | 0,0003g | Minumum Hasar 00013 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

K304 | 0,00012 | MinumumHasar |, 560, | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

K105 | 0,00244 Minumum Hasar 0,021 |Belirgin Hasar Bélgesi
Bolgesi

K205 | 0,00041 Mlnun}um Hasar 0,0014 Mmun}um Hasar
Bolgesi Bolgesi

K305 | 000015 | MinumumHasar | 5605, | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

K106 | 0,000004 |  Mimumum Hasar | 50,5 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

K206 | 0,00012 Mmurr.l.urn Hasar 0,00041 Mlnun}um Hasar
Bolgesi Bolgesi

K306 | 0,000004 | Miumum Hasar | 55,5 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

K107 | 0,00013 Minumum Hasar 0,00045 Minumum Hasar

Bolgesi

Bolgesi
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K207 | 0,000004 | ~ Minumum Hasar 000012 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K307 | 0,000004 |  Minumum Hasar 0,00012 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K108 | 0,000005 |  Minumum Hasar 0,00014 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K208 | 0,000004 |  Minumum Hasar 0,00012 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K308 | 0,000005 |  Minumum Hasar 000014 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K109 | 0,000005 |  Minumum Hasar 0,00014 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K209 | 0,000004 Minumum Hasar 0,00012 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K309 | 0,000004 | Miumum Hasar 505 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K110 | 0,00031 Minumum Hasar 0,00095 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K210 | 0,00012 | Minumum Hasar 00004 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K310 | 0,000004 | Minumum Hasar 0,00012 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

4.1.3.8 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii:

Yonetmelik geregi binada géreli kat Gtelemelerinin de dikkate alinmasi

gerekmektedir. X yoniinde uygulanan deprem yiikleri igin goreli kat &telemeleri

tablosu asagida sunulmustur.

Cizelge 4.1.16 Goreli Kat Otelemeleri

Sinir Degerler

KatNo | A max hi A max/hi DBYBHY 7.7.6
1 0.078 3.6 0.022
0.008 0.02 0.03
2 0.012 31 0.0039 Hemen Can Goemenin
3 0.005 3.1 0.0017 | Kullanim | Giivenligi Onlenmesi
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Tablodan da agik¢a anlagilacag: tizere binadaki yatay hareket can giivenligi kullanim

sinir1 degerlerini asmaktadir.
4.1.3.9 Binanin Deprem Performansinin Belirlenmesi:

Tablolarin incelenmesi sonucunda 36 adet kiris elemanindan 5 adedinin
- (%14) belirgin hasar bolgesi veya goeme bolgesinde oldugu belirlenmistir.
Yonetmelikte ise smir deger %10 olarak belirlenmistir.

Binada go¢me hasar bolgesinde olan biitlin kolonlarin tasidigi toplam kesme
kuvveti oran1 % 81 olarak belirlenmistir.

Daha once kirigler ve yatay yer degistirme ile ilgili bulunan veriler de dikkate

alindigida 3.7.5 geregi bina GOCME DURUMUNDADIR.
4.1.4 Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi

4.1.4.1 Ornek 4.1°de gosterilen s6z konusu yap: “ Dogrusal Elastik Olmayan Hesap
Yontemlerinden” biri olan Artimsal Mod Birlestirme Yéntemi ile Itme Analizi
kullanilarak ¢6ziilmiigtiir.

4.1.4.2 Artimsal Mod Birlestirme Yontemi’nin amaci, yapinin davranigini temsil eden
yeteri sayida dogal titresim mod sekli ile orantili olacak sekilde monotonik olarak
adim adim arttirilan modal yerdegistirmeler veya onlarla uyumlu modal deprem

yiikleri esas alinarak Mod Birlestirme Yéntemi’ﬁin artimsal olarak uygulanmasidir.

4.1.4.3 Binanin Modellenmesi

Oncelikle sistem elemanlarina ait mafsal tammlamalar1 yapilmistir. Kolonlar igin
eksenel yiik ve moment etkilesimli mafsallar (P-M-M), kirisler i¢in ise moment
etkilesimli mafsallar tanimlanmigtir. S6z konusu mafsallar DBYBHY geregi kolon
ve kirislerde kolon-kiris birlesim bolgesinin hemen disina, kolon veya kiriglerin net
acikliklarinin uglarina konulmusgtur. Itme analizi Artimsal Mod Birlestirme Yoéntemi
ile yapilacag: i¢in modal analiz sonucu belirlenen yeterli sayida titresim mod sekli

ile orantili modal deprem yiikleri modellenen yapiya tanimlanmistir.
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4.1.4.4 Deprem kuvvetlerinin uygulanmasi

Modal deprem kuvvetleri adim adim artirilarak uygulanmistir. EK-A4’te sunulan

analiz dogrultusunda tanimlanan mafsallara ait i¢ kuvvetler belirlenmisgtir.

4.1.4.5 Etki/Kapasite Oranlari

Mander modeli formiilleri (sargisiz) kullanilarak kesitlere ait birim sekildegistirmeler

hesaplanmig ve agagida sunulmustur.

Cizelge 4.1.17

KOLON DEFORMASYON SONUCLARI

Bolgesi

K%%ON Ec | HASAR BOLGESI Es HASAR BOLGESI
1 NCIi KAT
S101 0.0046 | Gogme Hasar Bolgesi 0.025 Ileri Hasar Bolgesi
S102 | 0.0048 | Gégme Hasar Bolgesi | 0.027 Ileri Hasar Bolgesi
S103 0.0047 | Gogme Hasar Bolgesi 0.022 Ileri Hasar Bolgesi
S104 | 0.0046 | Gogme Hasar Bolgesi 0.018 lleri Hasar Bolgesi
S105 | 0.0046 | Gogme Hasar Bolgesi | 0.019 Ileri Hasar Bolgesi
S106 | 0.0045 | Go¢me Hasar Bolgesi 0.020 Ileri Hasar Bolgesi
S107 | 0.0044 | Goome Hasar Bolgesi | 0.017 Ileri Hasar Bolgesi
S108 | 0.0047 | Gogme Hasar Bolgesi 0.019 lleri Hasar Bolgesi
2 NCIi KAT
$201 | 0,003 | Miumum Hasar 0,0089 Min. Hasar Bolgesi
Bolgesi
S202 0,0027 Mmun}um Hasar 0,013 Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi
S203 0.0047 | Gogme Hasar Bolgesi 0.024 Ileri Hasar Bolgesi
$204 0,0018 Minumum Hasar 0,0065 Minumum Hasar

Bolgesi
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$205 | 0.0043 | Gogme Hasar Bolgesi | 0.017 | Belirgin Hasar Bolgesi
S$206 | 0.0042 | Gogme Hasar Bolgesi | 0.023 | Belirgin Hasar Bolgesi
$207 0,0011 Mmunzum Hasar 0,0024 Mmurr.l.um Hasar
Bolgesi Bolgesi
5208 0,0015 Mmun.l.um Hasar 0,0048 Mmurr_l.um Hasar
Bolgesi Bolgesi
3 NCU KAT
3301 0,00045 Mmurr.l.um Hasar 0,0011 Mlnurr.{um Hasar
Bolgesi Bolgesi
s302 | 0,00065 | Minumum Hasar 0.0014 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
3303 0,0008 Mmun.l.um Hasar 0,0019 Mlnurr.l.um Hasar
Bolgesi Bolgesi
304 | 0,0000 | Minumum Hasar 0,0027 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
S305 0,0042 | Gogme Hasar Bolgesi 0,021 Belirgin Hasar Bolgesi
$306 | 0,00067 | Minumum Hasar 0,0012 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
$307 | 0,00077 | Minumum Hasar 0,0016 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
3308 0,00069 Mmurr.l.um Hasar 0.0015 Mmurr.l.um Hasar
Bolgesi Bolgesi
KiRiS DEFORMASYON SONUCLARI
KII\I%IS Ec HASAR BOLGESI Es HASAR BOLGESI
K101 0,0022 M1nunj1'um Hasar 0,021 Behr%m H'asar
Bolgesi Bolgesi
K201 0.00043 Mlnurr.l.um Hasar 0,0015 Mlnurr.l.um Iansar
Bolgesi Bolgesi
K301 | 000024 | Minumum Hasar 0,00080 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K102 0,0022 Mmun}um Hasar 0.021 Behr%m Hgsar
Bolgesi Bolgesi
K202 0,00043 Minumum Hasar 0,0015 Minumum Hasar

Bolgesi

Bolgesi
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Minumum Hasar

Minumum Hasar

Bolgesi

K302 0,00018 Bolgesi 0,00061 Bolgesi
K103 0,0022 Mmunzum Hasar 0,021 Behr%m H‘asar
Bolgesi Bolgesi
K203 | 0,00046 | Minumum Hasar 0,0017 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K303 | 0,00021 Minumum Hasar 0,0007 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K104 0,0022 M1nu11ium Hasar 0,021 Behrg%m H:asar
: Bolgesi Bolgesi
K204 0,00043 M1nurr.1'um Hasar 0.0015 Mlnunzum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K304 | 000015 | Minumum Hasar 0.00057 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K105 0,0022 M1nun1um Hasar 0,021 Behr%m H?sar
Bolgesi Bolgesi
K205 | 000043 | Minumum Hasar 0.0015 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K305 | 000021 | Minumum Hasar 0,00067 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K106 | 0,000087 | Minumum Hasar 0,00032 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K206 | 0,000004 | Minumum Hasar 0.00015 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K306 | 0,000004 | “inumum Hasar 0,00015 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K107 | 000021 | Minumum Hasar 0.00067 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K207 | 0,000023 Mlnun}um I.{asar : 0,00021 : Mmunium Hasar
Bolgesi Bolgesi
K307 | 0,000004 | Minumum Hasar 0,00015 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K108 | 0,000004 Minumum Hasar 0,00015 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K208 | 0000004 | Minumum Hasar 0,00015 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K308 | 0000004 | Minumum Hasar 0,00015 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K109 | 000007 | Minumum Hasar 0,00054 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K209 | 0,000004 Minumum Hasar 0,00015 Minumum Hasar

Bolgesi
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Minumum Hasar

Minumum Hasar

K309 | 0,000004 Bolgesi 0,00015 Blgesi
K110 | 0,00031 Minumum Hasar 0.00077 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K210 | 0,000004 | Miumum Hasar 0,00015 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
K310 0,000004 Minumum Hasar 0.00015 Minumum Hasar

Bolgesi

Bolgesi

4.1.4.6 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii:

Yonetmelik geregi

binada goreli

kat Otelemelerinin de dikkate alinmasi

gerekmektedir. Uygulanan modal deprem yiikleri igin goreli kat 6telemeleri tablosu

asagida sunulmustur.

Cizelge 4.1.18 Goreli Kat Otelemeleri

Sinir Degerler
KatNo | A max hi A max/hi DBYBHY 7.7.6
1 0.077 3.6 0.021
0.008 0.02 0.03
2 0.011 31 0.0036 Hemen Can Go¢menin
3 0.004 3.1 0.0013 Kullanim Giivenligi | Onlenmesi

Tablodan da agik¢a anlasilacag: tizere binadaki yatay hareket can giivenligi kullanim

smur1 degerlerini asmaktadir.

4.1.4.7 Binanin Deprem Performansinin Belirlenmesi:

Tablolarin incelenmesi sonucunda 36 adet kirig elemanindan 5 adedinin (%14)

belirgin hasar bolgesi veya gocme bélgesinde oldugu belirlenmistir. Yonetmelikte ise

sinir deger %10 olarak belirlenmistir.
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Binada g6¢me hasar bolgesinde olan biitiin kolonlarin tasidig: toplam kesme kuvveti
orani ise % 78 olarak belirlenmistir.
Daha o6nce kirigler ve yatay yer degistirme ile ilgili bulunan veriler de dikkate

alindiginda DBYYHY 7.7.5 geregi bina GOCME DURUMUNDADIR.
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4.2 Ornek 2

Sekil 4.5 Ornek 2’ye ait Perspektif Goriiniis
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4.2.1 Esdeger Deprem Yiikii yontemi

42.1.1 Ornekte gosterilen s6z konusu yapt “Dogrusal Elastik Hesap
Yontemlerinden” biri olan Esdeger Deprem Yiikii yontemi ile asagida ¢oziilmiistiir.
Binanin analizinin yapilmas: asamasinda binanin bilgi diizeyinin “Kapsamli
Bilgi Diizeyinde” oldugu varsayilmis ve malzeme katsayisi olarak 3.2.17 geregi 1.00
- kullanilmgtr.
Sistem elemanlarinin birlesim bolgelerinde sargilama kosullarim sagladig
varsayilmustir.

4.2.1.2 Binaya yonelik dizayn bilgileri asagida sunulmustur.

Beton Smifi
BS 25

Donati
S420
Sabit Yiikler :

G1=1392.82kN. ; G2=1392.82kN; G3=1392.82 kN; G4 =1033.41kN
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Hareketli Yiikler:

Q=2.00 kN/m2
Qcati= 1.5 kN/m2

E=2.85x10" ; v=0.15

Kolon Bovutlari:

Katlar Kolon No Boyut
1 Tiim 50X50 cm
12025
2 Tim 50X50 cm
12025
Tim 50X40 cm
3 12020
Tim 40X40 cm
4 8014

Bina Bilgileri :

Kat Sayis1 14
Bodrum Kat Sayis1 ~ :--
Bina Onem Katsayis1 : I=1.0 ( Yénetmelik 7.4.2. geregi I=1.0)

Tasiyic1 Sistem : Yerinde D6kme Betonarme Kirsisiz Désemeli Sistem.

Deprem Bilgileri:

Deprem Bolgesi :1

Etkin Yer Ivme Katsayis1 Ag=0.4

Yerel Zemin Sinifi 172

Spektrum Karakteristik Periyotlari :TA=0.15s ; TB=0.40s
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi :n=0.6

Tastyict Sistem Davramis Katsayisi :R=1(3.5.1.1 geregi Ra=1)

Kat Agirhiklarinin Hesabr

Kat Alani 1 13.7x34.5 =474.38 m2
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wi = gi + nx474.38qi
Cizelge 4.2.1 Ornek 1 kat agirliklar:
KAT NO gi (kN) qi (KN/m2) wi (kN)
1 1392.82 2.00 1962.04
2 1392.82 2.00 1962.04
3 1392.82 2.00 1962.04
4 1033.41 1.50 1460.35
> 7346.47
Cizelge 4.2.2 Ornek 1 katlara etkiyen fiktif yiikler
KAT NO wi (kN) Hi (m) Wi*Hi (kNm) Ffi
wi*hi
> wi*hi
1 1962.04 3.5 6867.14 0.111
2 1962.04 7.0 13734.28 0.223
3 1962.04 10.5 20601.44 0.334
4 1460.35 14.0 20444.96 0.332
> 61647.82 > 1.00
Cizelge 4.2.3 Rayleigh Orani ile T1 hesabi.
mi (wi/g) Ffi dfi mi*dfi2 Ffi* dfi
KAT NO | (kNsn2/m) | (kN) (m) (kNsn2m) (kNm)
1 213.73 0.111 0.000026 0.000000144 0.00000288
2 213.73 0.223 0.000046 0.000000452 0.00001025
3 213.73 0.334 0.000063 0.000000848 0.00002104
4 159.08 0.332 0.000086 0.00000119 0.00002423
> 2.64x10-6 > 5.8x 10-5
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Yonetmelik 2.7.4.1 geregi; T1 =27 (2.64x10-6)"* =1.35 s
5.8x10-5

Yerel zemin smufi : Z2 oldugu; Spektrum Karakteristik Periyotlar: : TA =0.15 s ; TB
= 0.40 s ve T1 = 1.35 s olarak bulundugu ve TA <T1<TB oldugu dikkate alinirsa
Yonetmelik 2.4.3.1 geregi S(T) = 0.945 olarak bulunur.

Etkin Yer Ivme Katsayis1 Ay = 0.40; Bina Onem Katsayis1 I = 1.0 oldugu dikkate

alinarak;

A(T1) = Aopx I x S(T) = 0.40x1x0.945 = 0.378
Toplam Esdeger Deprem Yiikii ise Yonetmelik 2.7.1.1°den;

Vit =7346.47x.0.378/1.0 = 2776.97 kN

Vt=0.1x0.40x 1.0 x 7346.47 = 293.86kN<2776.97 kN

3.5.1.1. geregi diizeltilmis Vt =2776.97x0.85 = 2360.43 kN

Cizelge 4.2.4 Esdeger kat deprem yiikleri;

KAT NO Ffi
1 251.86

2 510.87
3 | 764.73
4 832.97

S 2360.43

4.2.1.3 Binanim Modellenmesi
Cizelge 4.2.4 ile bulunan esdeger deprem yiikleri ile birlikte mevcut malzeme

dayanim dikkate alinarak bina SAP 2000 programi ile modellenmis ve esdeger

deprem yiikleri uygulanarak sistem elemanlarina ait analiz sonuglari ¢ikarilmstir.
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4.2.1.4 Kirnlma Tiiriiniin Belirlenmesi ve Uygulanacak Yontem

Mevcut binada biitiin elemanlarda V, < ¥; Kkosulu saglandig1 icin sistem

elemanlarmin kirilma tiirii egilme (stinek) olacak sekilde hesaplanmustir.
4.2.1.5 Deprem kuvvetlerinin uygulanmasi

Deprem kuvvetleri x dogrultusunda uygulanmigtir. Bina kirissiz dogemeli
sistem oldugu sadece kolonlarin deprem giivenligine yénelik etki kapasite oranlari
cikarlmistir.

4.2.1.6 Kolon Kiris Birlesim Noktalar1 Tahkiki

Analiz sonuglar1 dogrultusunda yapiya ait diigiim noktalarinin tamaminin

giivenlik sinirlar iginde kaldigi belirlenmistir.

4.2.1.7 Etki Kapasite Oranlart

Sistem elemanlarina ait hasar sinirlar1 belirlenmis DBYBHY Tablo 3.2 ve 3.3

dogrultusunda etki/kapasite oranlart agagida sunulmustur.

Cizelge 4.2.5 Etki/Kapasite Oran Tablosu

ETKI/KAPASITE ORAN TABLOSU

Eleman ) . . Hasar

No Mk Madiisey | Marak | Mdep | Etki/Kapasite Bolgesi
4 NCU KAT KOLONLAR

Belirgin

S409 114.5 1.46 113.04 | 350.95 3.10 Hasar
Bolgesi
Belirgin

S410 112.05 1.49 110.56 | 340.84 3.08 Hasar
Bolgesi

96




4. SAYISAL ORNEKLER

Ozgiir GUN

S411

112.05

1.3

110.75

341.29

3.08

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S412

112.05

1.49

110.56

340.84

3.08

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S413

114.05

1.46

112.59

350.95

3.12

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S416

110.5

1.46

109.04

350.95

3.22

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S417

112.05

1.49

110.56

340.83

3.08

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S418

112.04

1.3

110.74

341.26

3.08

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S419

112.04

1.49

110.55

340.83

3.08

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S420

114.05

1.46

112.59

350.95

3.12

Belirgin
Hasar
Bolgesi

4.2.1.8 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii:

Yonetmelik geregi

binada goreli

kat otelemelerinin  de

dikkate alinmasi

gerekmektedir. X yoniinde uygulanan deprem yiikleri igin goreli kat otelemeleri

tablosu asagida sunulmustur.

Cizelge 4.2.6 Goreli Kat Otelemeleri

Smir Degerler
Kat No A max hi A max/hi DBYBHY 7.7.6
1 0.061 3.5 0.017
2 0.058 3.5 0.016 0.008 0.02 0.03
Hemen Can Gogmenin
3 0.041 3.5 0.011 .
Kullanim | Giivenligi Onlenmesi
4 0.028 3.5 0.008

97




4. SAYISAL ORNEKLER Ozgiir GUN

Tablodan da agikga anlagilacag: iizere binadaki yatay hareket hemen kullanim

sinir1 degerlerinin de agsmaktadir.

4.2.1.9 Binanin Deprem Performansinin Belirlenmesi:

Yatay yer degistirme ile ilgili bulunan veriler ve kolonlara ait etki kapasite
oranlar1 dikkate alindiginda binanin deprem performansimn yeterli olmadig

belirlenmistir.

4.2.2 Mod Birlestirme yontemi

4.2.2.1 Ornek 4.2°de gosterilen s6z konusu yapt “ Dogrusal Elastik Hesap
Yontemlerinden” biri olan Mod Birlestirme yontemi ile asagida ¢oziilmiistiir. Binaya

yonelik dizayn bilgileri 4.1.1 olarak esas alinmustir.

4.2.2.2 Yapilan modal analiz i¢in etkin kiitle oranlar asagida sunulmustur.
Cizelge 4.2.7

Mod Periyot UX Uy Toplam  Toplam
UX Uy

Mode 1 1.36 0.00000 0.88096  0.00000 0.88096
Mode 2 1.14 0.00000 0.00000  0.00000 0.88096
Mode 3 1.10 0.89163 0.00000 0.89163 0.88096
Mode 4 0.29 0.00000 0.08316 0.89163 0.96412
Mode 5 0.25 0.07943 1.191E-20 0.97106 0.96412

Tablodan da anlasilacag: iizere ilk bes mod i¢in etkin kiitle oran1 %90 tizerine

¢ikmaktadir. Dolayist ile ilk bes mod katkis1 g6z 6niine alinacaktir.
Mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kurali

uygulanacaktir. Toplam deprem yiikii modlara ait katkilar da dikkate alinarak

hesaplanmistir.
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Modal (Vtb) Esdeger (Vt)

4375 kN 2360.43 kN

Yonetmelik geredi esdeger deprem yiikiine B = 0.80 katsayis1 uygulandig
takdirde;
2360.43 * 0.8 = 1888.34 <4375 (Vt <Vtb)

Yukaridaki sonuglardan anlasilacag: iizere, Vi<Vtb oldugu icin, modal analiz
sonucu elde edilen tim i¢ kuvvet ve yer degistirme biiyiiklerinin biiyiitiilmesine

gerek olmayacaktir.

4.2.2.3 Kirilma Tiiriiniin Belirlenmesi

Meveut binada biitiin elemanlarda 7, < 7; kosulu saglandig1 icin sistem

elemanlarinin kirilma tiirii egilme (siinek) olacak sekilde hesaplanmustir.

4.2.2.4 Kolon Kiris Birlesim Noktalar1 Tahkiki

Biitiin dtigiim noktalarmin kesme giivenligini sagladig belirlenmistir.

4.2.2.5 Etki/Kapasite Oranlari

Sistem elemanlarina ait hasar smirlar1 ve Tablo 3.2 ve 3.3’ten dogrultusunda

bulunan etki/kapasite oranlar1 asagida sunulmustur.

Cizelge 4.2.8 Etki/Kapasite Oran Tablosu

ETKIi/KAPASITE ORAN TABLOSU
Eleman ., . . Hasar
No Mk Mdiisey | Martik | Mdep | Etki/Kapasite Bolesi
4 NCU KAT KOLONLAR
Belirgin
S409 117.05 1.46 115.59 460 3.98 Hasar
Bolgesi
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Belirgin
S410 117.01 1.49 | 115.52 | 449.01 3.89 Hasar
Bolgesi

Belirgin
S411 117.01 1.3 115.71 | 451 3.90 Hasar
Bolgesi

Belirgin
S412 117.01 149 | 115.52 | 450 3.90 Hasar
Bolgesi

Belirgin
S413 117.01 146 | 11555 | 460 3.98 Hasar
Bolgesi

Belirgin
S416 117.05 1.46 | 115.59 | 460 3.98 Hasar
Bolgesi

Belirgin
S417 117.01 1.49 | 11552 | 449 3.89 Hasar
Bolgesi
Belirgin
S418 117.01 1.3 115.71 | 451 3.90 Hasar
Bolgesi

Belirgin
S419 117.01 149 | 115.52 | 450 3.90 Hasar
Bolgesi

Belirgin
S420 117.01 1.46 | 11555 | 460 3.98 Hasar
Bolgesi

4.2.2.6 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii:

Yonetmelik geregi binada goreli kat Otelemelerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir. Modal yiikler i¢in géreli kat Stelemeleri tablosu asagida sunulmustur.
Cizelge 4.2.9

Sinir Degerler
KatNo | A max hi A max/hi DBYBHY 7.7.6
1 0.043 3.5 0.012
0.008 0.02 0.03
2 0.009 3.5 0.0026 Hemen | Can Gocmenin
3 0.005 3.5 0.0014 Kullanim | Giivenligi | Onlenmesi
4 0.032 3.5 0.009
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Tablodan da agik¢a anlasilacag: iizere binadaki yatay hareket hemen kullanim smirt

degerlerini asmaktadir.
4.2.2.7 Binanm Deprem Performansmin Belirlenmesi:

Yatay yer degistirme ile ilgili bulunan veriler ve kolonlara ait etki kapasite
oranlar1 dikkate alindiginda binamin deprem performansmin yeterli olmadigi

belirlenmistir.
4.2.3 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

4.2.3.1 Ornek 4.2°de gosterilen s6z konusu yap1 “ Dogrusal Elastik Olmayan Hesap
Yontemlerinden™ biri olan Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak

¢Ozlilmiistiir.
4.2.3.1 Binanin Modellenmesi

Oncelikle sistem elemanlarina ait mafsal tammlamalar: yapilmistir. Kolonlar
icin eksenel yiik ve moment etkilesimli mafsallar (P-M-M), kirisler icin ise moment
etkilesimli mafsallar tanimlanmistir. S6z konusu mafsallar DBYBHY geregi kolon
ve kirislerde kolon-kiris birlesim bolgesinin hemen digina, kolon veya kirislerin net
agikliklarimin uglarina konulmustur. Itme analizi Artimsal Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ile yapilacag i¢in (esdeger deprem yiikleri adim adim artirtlacaktir) Boliim

4.2.1 ile tespit edilen esdeger deprem yiikleri de modellenen yapiya tanimlanmistir.
4.2.3.2 Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda uygulanmas
Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda adim adim artirilarak uygulanmigtir.

Yapilan analiz sonucunda tanimlanan mafsallara ait i¢c kuvvetler ve gerilmeler

belirlenmistir.
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4.2.3.3 Etki/Kapasite Oranlar:
Mander modeli formiilleri (sargili) kullanilarak kesitlere ait birim

sekildegistirmeler hesaplanmis ve asagida sunulmustur.

Cizelge 4.2.10 Etki/Kapasite Oran Tablosu

ETKI/KAPASITE ORAN TABLOSU
El(;n:)an Ec Hasar Bolgesi Es Hasar Bolgesi
4NCU KAT KOLONLAR

s401 | 0,0006 | MunumumHasar 5,0, | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

s402 | 00017 | MmumumHasar 0005 | pegiin Hasar Bolgesi
Bolgesi

403 0,0013 Mmun.l.um Hasar 0,008 Mlnun.l.um Hasar
Bolgesi Bolgesi

s404 | 00017 | MimumumHasar o, 000 b i Hasar Bolgesi
Bolgesi

s405 | 00013 | MmnumumHasar |5 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

S406 | 00017 | MinumumHasar | o Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

S407 0,0006 Mlnun}um Hasar 0,0022 Mlnurr.{um Hasar
Bolgesi Bolgesi

S408 | 00024 | MmumumHasar o000 popoin Hasar Bolgesi
Bolgesi

S409 | 0,0052 |  DBelirgin Hasar 0,043 | Belirgin Hasar Bolgesi

, Bolgesi

S410 | 0,0048 Belirgin Hasar 0,039 | Belirgin Hasar Bélgesi
Bolgesi

S411 | 0,0048 Belirgin Hasar 0,039 | Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

S412 | 00048 |  Delirgin Hasar 0,039 | Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

S413 | 0,0052 Belirgin Hasar 0,043 | Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

S414 | 0,0042 Belirgin Hasar 0,034 | Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

s415 | 00037 | MmumumHasar o030 g okoin Hasar Bolgesi
Bolgesi

S416 | 0,0043 Belirgin Hasar 0,034 | Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi
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S417 | 0,0041 Belirgin Hasar 0,032 | Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

S418 | 0.0041 Belirgin Hasar 0,032 | Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

S419 | 0,0041 Belirgin Hasar 0,032 | Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

S420 | 0.0043 Belirgin Hasar 0,034 | Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

s421 | 0,0037 | Minumum Hasar 0,031 | Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

S422 0,0006 Mlnun.l'um H_asar 0,002 Mlnurr'lhum Hasar
Bolgesi Bolgesi

s423 | 00026 | MimumumEHasar 601 Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

s424 | 00034 | MmumumHasar 005 B oliin Hasar Bolgesi
Bolgesi

S425 | 0,0041 Belirgin Hasar 0,032 | Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

s426 | 0,0037 | MmumumHasar | 650 | B ogioin Hasar Bolgesi
Bolgesi

S427 | 0,0041 Belirgin Hasar 0,032 | Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

S408 0,0006 M1nun}um Hasar 0,002 Mlnulr.l.um Hasar
Bolgesi Bolgesi

4.2.3.4 Géreli Kat Otelemeleri Kontrolii:
Yonetmelik geregi binada goreli kat Stelemelerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir. X yoniinde uygulanan deprem yiikleri icin goreli kat Stelemeleri

tablosu agagida sunulmustur.

Cizelge 4.2.11 Goreli Kat Otelemeleri

Sinir Degerler

Kat No A max hi A max/hi DBYBHY 7.7.6
1 0.104 3.5 0.029
2 0.084 3.5 0.024 0.008 0.02 0.03
Hemen Can G6¢menin
3 0.071 3.5 0.020 )
Kullanim | Giivenligi | Onlenmesi

4 0.062 3.5 0.017
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Tablodan da agikga anlasilacag: iizere binadaki yatay hareket gdcmenin dnlenmesi

sinir1 degerlerine yaklasmaktadir.

4.2.3.5 Binanin Deprem Performansimin Belirlenmesi

Yatay yer degistirme ile ilgili bulunan veriler ve kolonlara ait etki kapasite
oranlart dikkate alindiginda binamin deprem performansmin yeterli olmadig1

belirlenmistir.

4.2.4 Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi

4.2.4.1 Ornek 4.2°de gosterilen s6z konusu yap1t “ Dogrusal Elastik Olmayan Hesap
Yontemlerinden™ biri olan Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi

kullanilarak ¢6ziilmiistiir.

4.2.4.2 Binanmn Modellenmesi

Oncelikle sistem elemanlarina ait mafsal tanimlamalar: yapilmistir. Kolonlar
icin eksenel yiik ve moment etkilesimli mafsallar (P-M-M), kirisler icin ise moment
etkilesimli mafsallar tanimlanmgtir. S6z konusu mafsallar DBYBHY geregi kolon
ve kiriglerde kolon-kiris birlesim bélgesinin hemen digina, kolon veya kirislerin net
agikliklarin uglarina konulmustur. itme analizi Artimsal Mod Birlestirme Yontemi
ile yapilacag: igin modal analiz sonucu belirlenen yeterli sayida titresim mod sekli

ile orantili modal deprem yiikleri modellenen yapiya tanimlanmustir.

4.2.4.3 Deprem Kkuvvetlerinin uygulanmasi

Modal deprem kuvvetleri adim adim artirilarak uygulanmistir. Yapilan analiz

sonucunda tanimlanan mafsallara ait i¢ kuvvetler ve gerilmeler belirlenmistir.
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4.2.4.4 Etki/Kapasite Oranlar

Mander modeli

formiilleri

sekildegistirmeler hesaplanmis ve asagida sunulmustur.

Cizelge 4.2.12 Etki/Kapasite Oran Tablosu

(sargill) kullamilarak kesitlere ait birim

ETKI/KAPASITE ORAN TABLOSU

El(;r:)an Ec Hasar Bélgesi Es Hasar Bélgesi

4 NCU KAT KOLONLAR

S401 | 00012 | Minumum Hasar 0,0087 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

$402 | 00009 | Minumum Hasar 0,0052 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

S403 | 00013 | Minumum Hasar 0,0135 | Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

S404 | 0,0021 Minumum Hasar 0,017 | Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

405 | 0,0024 | Minumum Hasar 0,022 | Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

S406 0,0049 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,042 Ileri Hasar Bolgesi

407 | 00023 | Minumum Hasar 0,022 | Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

s408 | 00026 | Minumum Hasar 0,023 | Belirgin Hasar Bolgesi
Bolgesi

409 | 0,0015 | Minumum Hasar 0,0132 | Belirgin Hasar Bélgesi
Bolgesi

S410 0,0041 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,031 Belirgin Hasar Bélgesi

S411 0,0052 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,043 [leri Hasar Bolgesi

S412 0,0063 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,052 [leri Hasar Bolgesi

S413 0,0069 | Belirgin Hasar Bslgesi 0,061 Go¢me Hasar Bolgesi

S414 0,0059 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,055 [leri Hasar Bolgesi

S415 | 00021 | Minumum Hasar 0,017 fleri Hasar Bolgesi
Bolgesi

S416 | 0,0023 Minumum Hasar 0,018 ileri Hasar Bélgesi
Bolgesi

S417 0,0041 | Belirgin Hasar Bélgesi 0,031 [leri Hasar Bolgesi
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S418 | 0,0052 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,043 Ileri Hasar Bolgesi

S419 0,0057 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,047 Ileri Hasar Bolgesi

5420 0,0071 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,062 Gogme Hasar Bolgesi
S421 0,0073 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,064 Gogme Hasar Bolgesi
S422 | 0,0013 Min‘g;‘fgnés?asar 0,0135 | Belirgin Hasar Bolgesi
S423 0,0042 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,034 Belirgin Hasar Bolgesi
S424 0,0051 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,043 Belirgin Hasar Bolgesi
S425 0,0055 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,047 Belirgin Hasar Bolgesi
S426 0,0059 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,051 Belirgin Hasar Bolgesi
S427 0,0057 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,049 Belirgin Hasar Bolgesi
S428 0,0041 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,034 Belirgin Hasar Bolgesi

4.2.4.5 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii:

Yonetmelik geregi binada goreli kat Gtelemelerinin de dikkate alinmasi

gerekmektedir. Modal deprem yiikleri icin goreli kat 6telemeleri tablosu asagida

sunulmustur.

Cizelge 4.2.13 Goreli Kat Otelemeleri

Sinir Degerler
KatNo | A max hi A max/hi DBYBHY 7.7.6
1 0.0062 3.5 0.0017
2 0.0037 3.5 0.0018 | 0.008 0.02 0.03
Hemen Can Go¢menin
3 0.014 3.5 0.004 .
Kullammm | Giivenligi | Onlenmesi
4 0.056 3.5 0.016

Tablodan da agik¢a anlasilacag: tizere binadaki yatay hareket hemen kullanim siniri

degerlerinin de agmaktadir.
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4.2.4.6 Binanin Deprem Performansinin Belirlenmesi
Yatay yer degistirme ile ilgili bulunan veriler ve kolonlara ait etki kapasite

oranlart dikkate alindiginda binamin deprem performansinin yeterli olmadif

belirlenmistir.
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4.3 Ornek 3

Sekil 4.6 Ornek 3’e ait Perspektif Goriiniis
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Sekil 4.7 Ornek 3’e ait Yapinin Kat Plami

4.3.1 Esdeger Deprem Yiikii yontemi

4.3.1.1. Omekte gosterilen s6z konusu yapt “Dogrusal Elastik Hesap
Yontemlerinden” biri olan Egdeger Deprem Yiikii yontemi ile asagida ¢oziilmiistiir.
Binanin analizinin yapilmast asamasinda binanin bilgi diizeyinin “Kapsamli Bilgi
Diizeyinde” oldugu varsayilmis ve malzeme katsayisi olarak Yonetmelik 3.2.17
geregi 1.00 kullanilmigtir. Ayrica sistem elemanlarinin  birlesim bélgelerinde
sargilama kosullarint sagladig1 varsayilmustir.

4.3.1.2 Binaya yonelik diger dizayn bilgileri asagida sunulmustur.

Beton Sinifi

BS 25

Donati
S420
Sabit Yiikler :

G1=780.596kN. ; G2=780.596kN. ; G3=780.596kN; G4 = 617.194kN
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Hareketli Yiikler:
Q=2.00 KN/m2
Qcati= 1.5 kN/m2
E=2.85x10" ; v=0.15
Kolon Bovutlar::
Katlar Kolon No Boyut
1 Tim 40X40 cm
12020
2 Tim 40X40 cm
12020
Tiim 30X30 cm
3 8020
Tiim 25X25 cm
4 4014

Kiris Bovutlar::

]

b=25cm
h=50cm As= 600

Bina Bilgileri :

Kat Sayis1 14
Bodrum Kat Sayist  :--
Bina Onem Katsayis1 : I=1.0 ( Yonetmelik 7.4.2. geregi [=1.0)

Tastyict Sistem : Yerinde D6kme Betonarme Cergeveli Sistem.

Deprem Bilgileri:

Deprem Bolgesi :1
Etkin Yer Ivme Katsayis1 Ag=0.4
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Yerel Zemin Sinifi
Spektrum Karakteristik Periyotlar
Hareketli Yik Katilim Katsayisi

Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi

Kat Agirhklarimin Hesabi:

Kat Alam :183.38 m2
wi = gi + nx183.38qi

Cizelge 4.3.1 Ornek 1 kat agirliklant

272

:TA=0.15s ; TB=0.40s
:n=0.6
:R=1(3.5.1.1 geregi Ra=1)

KAT NO gi (kN) qi (kN/m2) wi (kN)
1 780.596 2 1000.58
2 780.596 2 1000.58
3 780.596 2 1000.58
4 617.194 1.5 782.236
S 3783.98
Cizelge 4.3.2 Ornek 1 katlara etkiyen fiktif yiikler
KAT NO wi (kN) Hi (m) Wi*Hi (kNm) Ffi
wi*hi
> wi*hi
1 1000.58 3.5 3502.03 0.110
2 1000.58 7.0 7004.06 0.219
3 1000.58 10.5 10506.09 0.329
4 782.236 14.0 10951.3 0.342
> 31963.48 Y 1.00
Cizelge 4.3.3 Rayleigh Orani ile T1 hesabu.
mi (wi/g) Ffi dfi mi*dfi2 Ffi* dfi
KAT NO | (kNsn2/m) | (kN) (m) (kNsn2m) (kNm)
1 102.1 0.110 0.000026 | 0.0000000690 0.00000286
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2 102.1 0.219 0.000047 0.000000226 0.0000103
3 102.1 0.329 0.000063 0.000000405 0.0000207
4 79.82 0.342 0.000074 0.000000437 0.0000254

Yonetmelik 2.7.4.1 geregi;

Y 1.11x10-° ¥ 59x107

T1 =27 (L11x10%" _ (g6 s
5.9x107

Yerel zemin sinifi : Z3 ; Spektrum Karakteristik Periyotlar: : TA=0.15s; TB = 0.40
s T1 = 0.86 s olarak bulundugu ve TA <T1<TB oldugu dikkate alimrsa Y6netmelik

2.4.3.1 geregi S(T) = 1.35 olarak bulunur. Etkin Yer Ivme Katsayis1 A = 0.40; Bina

Onem Katsayis1 I = 1.0 oldugu dikkate alinarak;

A(T1) = Aox I x S(T) = 0.40x1x1.35 = 0.54

Toplam Esdeger Deprem Yiikii ise Yonetmelik 2.7.1.1°den;

Vit =3783.98x0.54/1.0 = 2043.34 kN

3.5.1.1. geregi Vt = 2043.34x0.85 = 1736.84

Vt=0.1x0.40x 1.0 x 2043.34 = 81.74 kN<1736.84 kN

Cizelge 4.3.4 Esdeger kat deprem ytikleri;

KAT NO Ffi
1 185.32
2 368.96
3 554.28
4 628.29
1736.84
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4.3.1.3 Binanin Modellenmesi
Cizelge 4.3.4 ile bulunan esdeger deprem yiikleri ile birlikte mevcut malzeme
dayamimu dikkate alinarak bina SAP 2000 programi ile modellenmis ve esdeger

deprem yiikleri uygulanmastir.
4.3.1.4 Kirilma Tiiriiniin Belirlenmesi ve Uygulanacak Yontem

Mevcut binada biitin elemanlarda V. < ¥, kosulu saglandigi i¢in sistem

elemanlarinin kirilma tiirii egilme (stinek) olacak sekilde hesaplanmastir.)
4.3.1.5 Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda uygulanmasi

Deprem kuvvetleri y dogrultusunda uygulanmistir.

4.3.1.6 Kolon Kiris Birlesim Noktalar: Tahkiki

Analiz sonuglar1 dogrultusunda yapiya ait diigiim noktalarinmn tamaminin giivenlik

siurlar iginde kaldigi belirlenmistir.
4.3.1.7 Etki Kapasite O‘ranlarl
Tablo 3.2 ve 3.3 dogrultusunda hasarli bolgelerdeki sistem elemanlarina ait

etki/kapasite oranlar1 agagida sunulmustur.

Cizelge 4.3.5 Etki/Kapasite Oran Tablosu

ETKIi/KAPASITE ORAN TABLOSU
Eleman . . . Hasar
No Mk Mdiisey | Maruk | Mdep | Etki/Kapasite Bolgesi
4 NCU KAT KOLONLAR
Belirgin
S401 30.60 3.72 26.88 | 87.48 3.25 ~ Hasar
Bolgesi
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S402

30.97

2.29

28.68

110.02

3.84

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S403

31.02

2.73

28.29

104.64

3.70

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S404

33.51

3.1

30.41

103.97

3.42

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S405

33.8

2.73

31.07

104.64

3.37

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S406

31.33

2.28

29.05

110.02

3.79

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S407

30.6

3.72

26.88

87.48

3.25

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S408

32.78

1.85

30.93

94.97

3.07

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S409

30.24

1.52

28.72

114.86

4.00

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S410

32.06

0.82

31.24

106.9

3.42

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S411

31.2

1.12

30.08

103.97

3.46

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S412

30.86

0.89

29.97

106.89

3.57

Belirgin
Hasar
Bolgesi

S413

30.24

1.52

28.72

114.86

4.00

Belirgin
Hasar

S414

32.78

1.91

30.87

94.97

3.08

Belirgin
Hasar
Bolgesi
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ETKI/KAPASITE ORAN TABLOSU
Elt;r:)an Mk | Mdiisey | Martik | Mdep | Etki/Kapasite lg‘;;‘el:i
KIRISLER

Belirgin

K103 | 210.00 | 6.16 | 203.84 | 588.81 2.89 Hasar
Bolgesi

Belirgin

K104 | 210.00 | 6.01 203.99 | 588.81 2.89 Hasar
Bolgesi

Belirgin

K105 | 210.00 | 6.16 | 203.84 | 588.81 2.89 Hasar
Bolgesi

Belirgin

K109 | 210.00 7.1 202.90 660 3.25 Hasar
Bolgesi

Belirgin

K119 | 210.00 7.1 202.90 660 3.25 Hasar
Bolgesi

4.3.1.8 Gireli Kat Otelemeleri Kontrolii:
Yonetmelik geregi binada goreli kat Otelemelerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir. Y yoniinde uygulanan deprem yiikleri i¢in goreli kat Stelemeleri

tablosu asagida sunulmustur.

Cizelge 4.3.6 Goreli Kat Otelemeleri

Sinir Degerler
Kat A max hi A max/hi DBYBHY 7.7.6
No
1 0.083 3.5 0.024
2 0.038 3.5 0.011 | 0.008 0.02 0.03
ST 001 | 35 | ewmes | omen o Gogmenin
Kullamm | Giivenligi | Onlenmesi
4 0.034 3.5 0.010

115




4. SAYISAL ORNEKLER Ozgiir GUN

Tablodan da agik¢a anlagilacag: lizere binadaki yatay hareket can giivenligi siniri

degerlerini agsmaktadir.
4.3.1.9 Binanin Deprem Performansiin Belirlenmesi

Yatay yer degistirme ile ilgili bulunan veriler, kiris ve kolonlara ait etki
kapasite oranlar1 dikkate alindiginda binanin deprem performansinin yeterli seviyede
olmadig belirlenmistir.
4.3.2 Mod Birlestirme yontemi
43.2.1 Omek 4.3’te gosterilen s6z konusu yapt “Dogrusal Elastik Hesap
Yontemlerinden” biri olan Mod Birlestirme yontemi ile asagida ¢dziilmiistiir.

Binaya yonelik dizayn bilgileri 4.3.1 olarak esas alinmustir.

4.3.2.2 Yapilan modal analiz i¢in etkin kiitle oranlar1 asagida sunulmustur.

Cizelge 4.3.7

Mod Periyot Ux Uy Toplam  Toplam
UX 19)'
Mode 1 0,86 0,00000 092728 0,00000  0,92728
Mode 2 0,85 0,14434 1,036E-20 0,14434  0,92728
Mode3 083 0,78449  0,00000 0092883 092728

Tablodan da anlagilacag: iizere ilk ti¢ mod i¢in etkin kiitle oran1 %90 tizerine

cikmaktadir. Dolayist ile ilk {ic mod katkis1 goz oniine alinacaktr.
Mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kural

uygulanacaktir. Toplam deprem yiikii modlara ait katkilar da dikkate alinarak

hesaplanmistir.
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Modal (Vtb) Esdeger (Vt)

1049.24 kN 1736.84 kN

Yonetmelik geregi esdeger deprem yiikiine B = 0.80 katsayis1 uygulandig takdirde;
1736.84 * 0.8 =1634.67 >1389.47 (Vt >Vtb)

Yukaridaki sonuglardan anlasilacag iizere, Vt >Vtb oldugu i¢in, modal analiz

sonucu elde edilen tiim i¢ kuvvet ve yer degistirme biiyiikleri 1389.47 /1049.24 =
1,32 katsayisi ile biiyiitiilecektir.

4.3.2.3 Kirilma Tiiriiniin Belirlenmesi

Mevcut binada biitiin elemanlarda Ve < V; kosulu saglandig: i¢in sistem

elemanlarinin kirilma tiirii egilme (siinek) olacak sekilde hesaplanmustir.

4.3.2.4 Kolon Kiris Birlesim Noktalar1 Tahkiki

Biitiin diigiim noktalarinin kesme giivenligini sagladig1 belirlenmistir.

4.3.2.5 Etki/Kapasite Oranlar

Sistem elemanlarina ait hasar smrlar1 ve Tablo 3.2 ve 3.3’ten dogrultusunda

bulunan etki/kapasite oranlar1 asagida sunulmustur.

Cizelge 4.3.8 Etki/Kapasite Oran Tablosu

ETKI/KAPASITE ORAN TABLOSU
El«;x:)an Mk | Mdiisey | Martik | Mdep | Etki/Kapasite Hasar Bolgesi
4 NCU KAT KOLONLAR
S401 | 30.60 | 3.72 | 26.88 | 108.5 4.04 Belgiilgeff‘sar
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S402 | 30.97 | 229 | 28.68 |130.53 4.55 Belirgin Hasar
Bolgesi
S403 | 31.02 | 273 | 28.29 | 99.98 3.53 Belirgin Hasar
Bolgesi
S404 | 3351 | 3.1 | 30.41 |102.29 3.36 Belirgin Hasar
Bolgesi
S405 | 33.8 | 273 | 31.07 | 94.67 3.05 Belirgin Hasar
Bolgesi
S406 | 3133 | 228 | 29.05 |133.01 4.58 Belirgin Hasar
Bolgesi
S407 | 30.6 | 3.72 | 26.88 | 108.6 4.04 Belirgin Hasar
Bolgesi
S408 | 32.78 | 1.85 | 30.93 | 94.14 3.04 Belirgin Hasar
Bolgesi
S409 | 3024 | 152 | 2872 | 1109 3.86 Belirgin Hasar
Bolgesi
S410 | 32.06 | 0.82 | 31.24 | 89.78 287 Belirgin Hasar
Bolgesi
sa11 | 312 | 112 | 30.08 | 91.09 3.03 Belirgin Hasar
Bolgesi
S412 | 3086 | 0.89 | 29.97 | 88.88 2.97 Belirgin Hasar
Bolgesi
S413 | 3024 | 152 | 28.72 |110.56 3.85 Belirgin Hasar
Bolgesi
S414 | 3278 | 1.91 | 30.87 | 93.94 3.04 Belirgin Hasar
Bolgesi

ETKI/KAPASITE ORAN TABLOSU

Ele;t:)an Mk | Mdiisey | Martik | Mdep | Etki/Kapasite Hasar Bolgesi
KIRISLER

K103 | 210 | 6.16 |203.84 |588.81 2.89 Belirgin Hasar

K104 | 210 | 6.01 |203.99 |588.81 2.89 Belirgin Hasar
Bolgesi

K105 | 210 | 6.16 |203.84 58881 2.89 Belirgin Hasar
Bolgesi

K109 | 210 | 7.1 | 2029 | 660 325 Belirgin Hasar
Bolgesi

K119 | 210 71 | 2029 | 660 325 Belirgin Hasar
Bolgesi
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4.3.2.6 Gireli Kat Otelemeleri Kontrolii:
Yonetmelik geregi binada goreli kat Otelemelerinin de dikkate alinmasi

gerekmektedir. Modal yiikler i¢in géreli kat Gtelemeleri tablosu agagida sunulmustur.

Cizelge 4.3.9 Gireli Kat Otelemeleri

Sinir Degerler
Kat | Amax hi A max/hi DBYBHY 7.7.6
No
1 0.035 3.5 0.010
0.008 0.02 0.03
2 0.012 3.5 0.0034 Hemen Can Gogmenin
3 0.013 3.5 0.0037 Kullanim Giivenligi | Onlenmesi
4 0.015 3.5 0.0043

Tablodan da agikca anlagilacag: lizere binadaki yatay hareket hemen kullanim sinirt

degerlerini agsmaktadir.
4.3.2.7 Binanin Deprem Performansinin Belirlenmesi:

Yatay yer degistirme ile ilgili bulunan veriler, kiris ve kolonlara ait etki
kapasite oranlar1 dikkate alindiginda binanin deprem performansmin yeterli olmadig1
belirlenmistir.

4.3.3 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
4.3.3.1 Ornek 4.3’te gosterilen s6z konusu yap: “ Dogrusal Elastik Olmayan Hesap

Yontemlerinden” biri olan Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak

¢Ozilmiistiir.

119




4. SAYISAL ORNEKLER Ozgiir GUN

4.3.3.2 Binanin Modellenmesi

Oncelikle sistem elemanlarina ait mafsal tanimlamalar1 yapilmigtir. Kolonlar
i¢in eksenel yiik ve moment etkilesimli mafsallar (P-M-M), kirisler i¢in ise moment
etkilesimli mafsallar tanimlanmistir. S6z konusu mafsallar DBYBHY geregi kolon
ve kirislerde kolon-kirig birlesim bélgesinin hemen digina, kolon veya kiriglerin net
acikliklarimin uglarina konulmustur. Itme analizi Artimsal Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ile yapilacagi igin (esdeger deprem yiikleri adim adim artirilacaktir) Bolim

4.3.1 ile tespit edilen esdeger deprem yiikleri de modellenen yapiya tanimlanmusgtir.
4.3.3.3 Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda uygulanmasi

Deprem kuvvetlerinin y dogrultusunda adim adim artirilarak uygulanmugtir.
Yapilan analiz sonucunda tanimlanan mafsallara ait i¢ kuvvetler ve gerilmeler
belirlenmigtir.

4.3.3.4 Etki/Kapasite Oranlan

Mander modeli formiilleri (sargili) kullanilarak kesitlere ait birim

sekildegistirmeler hesaplanmig ve asagida sunulmustur.

Cizelge 4.3.10
KOLON DEFORMASYON SONUCLARI
ROWON| Ee | HASAR BOLGESI Es HASAR BOLGESI
4 NCU KAT
S401 | 0,001g| Minumum Hasar 0,0143 Tleri Hasar Bolgesi
Bolgesi
S402 | 0,0042 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,031 Ileri Hasar Bolgesi
S403 0,0045 |Belirgin Hasar Bolgesi 0,033 Ileri Hasar Bolgesi
S404 | 0,0041 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,031 lleri Hasar Bolgesi
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S405 0,0045 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,033 Ileri Hasar Bolgesi
S406 | 0,0042 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,031 lleri Hasar Bolgesi
3407 |0,0018 | Minumum Hasar 0,014 Tleri Hasar Bolgesi
Bolgesi
s408 |0,0017| Minumum Hasar 0,0139 Ileri Hasar Bélgesi
Bolgesi
S409 | 0,0042 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,032 Ileri Hasar Bolgesi
S410 | 0,0043 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,034 Ileri Hasar Bolgesi
S411 0,0043 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,034 Ileri Hasar Bolgesi
S412 | 0,0043 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,033 Ileri Hasar Bolgesi
S413 0,0042 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,032 Ileri Hasar Bolgesi
S414 | 0,0041 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,032 Ileri Hasar Bolgesi

KiRiS DEFORMASYON SONUCLARI

KIRIS

NO Ec HASAR BOLGESI Es HASAR BOLGESI

K103 | >0.018 | Gogme Hasar Bolgesi >0.06 Goeme Hasar Bolgesi

K104 | >0018 |GO¢me Hasar Bolgesi >0.06 Gogme Hasar Bolgesi

K105 | >0.018 | GO¢me Hasar Bolgesi >0.06 Gogme Hasar Bolgesi

K109 | >0.018 |Go¢me Hasar Bolgesi >0.06 ‘G6eme Hasar Bolgesi

K119 | >0.018 |GO¢me Hasar Bolgesi >0.06 Gogme Hasar Bolgesi

4.3.3.5 Gireli Kat Otelemeleri Kontrolii:
Yonetmelik geregi binada goreli kat oOtelemelerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir. Y yoniinde uygulanan deprem yiikleri i¢in goreli kat otelemeleri

tablosu asagida sunulmustur.
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Cizelge 4.3.11 Goreli Kat Otelemeleri

Sinir Degerler
Kat | A max hi A max/hi DBYBHY 7.7.6
No
1 3.5
0,034 0,01
0.008 0.02 0.03
2 0,016 33 0,005 Hemen Can Go¢menin
3 0.012 3.5 0,003 Kullanim Giivenligi | Onlenmesi
Y looe2 | 37 0,018

Tablodan da agik¢a anlasilacag: iizere binadaki yatay hareket hemen kullanim sinir1

degerlerini agmaktadir.
4.3.3.6 Binanmn Deprem Performansimmn Belirlenmesi

Yatay yer degistirme ile ilgili bulunan veriler, kiris ve kolonlara ait etki
kapasite oranlar1 dikkate alindiginda binanin deprem performansinin yeterli olmadigi

belirlenmistir.
4.3.4 Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi

4.3.4.1 Ornek 4.3’te gosterilen s6z konusu yapr “ Dogrusal Elastik Olmayan Hesap
Yontemlerinden” biri olan Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi

kullanilarak ¢oziilmiistiir.
4.3.4.1 Binanin Modellenmesi
Oncelikle sistem elemanlarina ait mafsal tanimlamalar1 yapilmistir. Kolonlar

icin eksenel yiik ve moment etkilesimli mafsallar (P-M-M), kirisler i¢in ise moment

etkilesimli mafsallar tanimlanmistir. S6z konusu mafsallar DBYBHY geregi kolon
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ve kirislerde kolon-kiris birlesim bélgesinin hemen disina, kolon veya kirislerin net
agikliklarinin uglarina konulmustur. Itme analizi Artimsal Mod Birlestirme Y6ntemi
ile yapilacagi i¢in modal analiz sonucu belirlenen yeterli sayida titresim mod sekli

ile orantili modal deprem yiikleri modellenen yapiya tanimlanmugtir.

4.3.4.2 Deprem kuvvetlerinin uygulanmasi

Modal deprem kuvvetleri adim adim artirilarak uygulanmustir. Yapilan analiz

sonucunda tanimlanan mafsallara ait i¢ kuvvetler ve gerilmeler belirlenmistir.

4.3.4.3 Etki/Kapasite Oranlari

Mander modeli formiilleri (sargili)) kullanilarak Kkesitlere ait birim
sekildegistirmeler hesaplanmig ve asagida sunulmustur.
Cizelge 4.3.12
KOLON DEFORMASYON SONUCLARI
ROON T Ee HASAR BOLGESI Es HASAR BOLGESI
4 NCU KAT

S401 0,0022 | Minumum Hasar Bolgesi 0,0191 Belirgin Hasar Bolgesi
S402 >0.018 Gogme Hasar Bolgesi >0.06 Gogme Hasar Bolgesi
S403 >0.018 GO6¢me Hasar Bolgesi ~0.06 Go¢me Hasar Bolgesi
S404 0,0009 | Minumum Hasar Bé6lgesi 0,0022 Belirgin Hasar Bélgesi
S405 0,0025 | Minumum Hasar Bolgesi 0,019 Belirgin Hasar Bolgesi
S406 0,0021 | Minumum Hasar Bolgesi 0,014 Belirgin Hasar Bolgesi
S407 0,0046 Belirgin Hasar Bolgesi 0,043 Ileri Hasar Bolgesi
S408 0,0014 | Minumum Hasar Bélgesi 0,0095 Minumum Hasar Bolgesi
S409 0,0046 Belirgin Hasar Bolgesi 0,038 Belirgin Hasar Bolgesi
S410 0,0016 | Minumum Hasar Bolgesi 0,0096 Minumum Hasar B6lgesi
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S411 >0.018 Gogme Hasar Bolgesi >0.06 Gogme Hasar Bolgesi
S412 0,0038 | Minumum Hasar Bolgesi 0,026 Belirgin Hasar Bolgesi
S413 0,0056 Belirgin Hasar Bolgesi 0,048 Ileri Hasar Bolgesi
S414 0,0022 | Minumum Hasar Bolgesi 0,019 Belirgin Hasar Bolgesi
KiRiS DEFORMASYON SONUCLARI
K;%is Ec HASAR BOLGESI Es HASAR BOLGESI

K105 | 0,0017 | Minumum Hasar Bolgesi 0,0135 Belirgin Hasar Bolgesi

K108 | 0,0082 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,038 Belirgin Hasar Bolgesi

K109 | >0.018 Gogme Hasar Bolgesi >0.06 Gogme Hasar Bolgesi

K110 | 0,0061 Belirgin Hasar Bolgesi 0,028 Belirgin Hasar Bolgesi

K111 | >0.018 Gogme Hasar Bolgesi >0.06 Gogme Hasar Bolgesi

K113 | 0,0059 | Belirgin Hasar Bolgesi 0,027 Belirgin Hasar Bolgesi

4.3.4.4 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii:

Yonetmelik geregi

binada goreli

kat Otelemelerinin  de

dikkate alinmasi

gerekmektedir. uygulanan modal deprem yiikleri igin goreli kat 6telemeleri tablosu

asagida sunulmustur.

Cizelge 4.3.13 Goreli Kat Otelemeleri

Sinir Degerler
KatNo | A max hi A max/hi DBYBHY 7.7.6

1 3.5

0,033 0,01

0.008 0.02 0.03

2 0,014 33 0,004 | Hemen Can Gog¢menin
3 0,01 3.5 0,003 Kullanim Giivenligi | Onlenmesi
4 0,054 35 0,015
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Tablodan da agikga anlagilacag: tizere binadaki yatay hareket hemen kullanim

sinir1 degerlerini agmaktadir.
4.3.4.5 Binanin Deprem Performansimmin Belirlenmesi
Yatay yer degistirme ile ilgili bulunan veriler, kiris ve kolonlara ait etki

kapasite oranlar1 dikkate alindiginda binanin deprem performansinin yeterli olmadig

belirlenmistir.
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4.4 Ornek 4

Cesitli hesap yontemleri ile analizi yapilan Ornek 4.1°deki yapinin

takviye/gliclendirilmesi tizerine irdelemeler yapilacaktir,

Sekil 4.8 Ornek 4.1 ‘deki yapimn Giiglendirilmis Perspektif Goriiniisii
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Sekil 4.8 Ornek 4.1 ‘deki yapimin Giiglendirilmis Kat Plam

Onceki boliimlerde ornek 4.1°de gosterilen soz konusu yapimin dogrusal
elastik hesap yontemleri ve dogrusal olmayan hesap yontemleri ile analizleri
yapilmis ve deprem performansi belirlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda binanin gé¢me bélgesinde oldugu acgik bir
sekilde tespit edilmistir.

DBYBHY geregi binanin tahliye edilerek yikilmasi veya takviye edilerek
kullanilmas1 gerekmektedir. Binamin takviye edilmesine ise maliyet-etkinlik
agisindan yapilacak inceleme sonucunda karar verilmesi uygun olacaktir.

Bu ornekle yapilan ¢alismada ise binanin takviye edilmesi dngoriilmiis ve

yapilan takviye sonucunda binanin deprem performansi tekrar belirlenmistir.
Takviye Metodunun Secimi

Binanin deprem performansinin belirlenmesi asamasinda yapilan analizler

dikkate alindiginda s6z konusu binada; yatay hareketinin sinirlandirilmas: gerektigi,
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mevcut kolon ve kirislerin egilme kapasitelerinin artirilmasi ve sonugta elemanlara
etkiyen deprem yiiklerinin azaltilmas: gerektigi kanaatine varilmustir.

Boliim 3.11°de belirtilen takviye yontemleri incelendigi takdirde binanin
kolonlarmin egilme kapasitelerinin artirilmasi ve yatay hareketin smirlandirilmast,
binanin deprem performansini yeterli bir seviyeye ¢ikaracaktir. Ancak biitiin
kolonlarin mantolanmas:t ve kolon Kkesitlerinin biiyiitiilmesi, ¢ergeve sistemine
betonarme perde duvar eklenmesi yontemleri gerek maliyet gerek iscilik olarak
zahmetli bir yéntem olacaktir.

Binanin mevcut beton ve donati kalitesinin ¢ok diisiik olmadign dikkate
alindifinda genel bir sistem takviyesi olan ve 3.11.5 ile tarif edilen “Betonarme
Tasiyic1 Sistemlerin Yerinde Dokme Betonarme Perdeler ile Giiglendirilmesi”
alternatifinin de uygun bir ¢6ziim olacag degerlendirilmektedir.

Mevcut binaya eklenecek perdelerin X ve Y dogrultusunda dis akslara
(mimari olarak i¢ mekanlarin daraltilmamasi i¢in) ve simetrik olarak yerlestirilmesi
uygun olacaktir. Yapilan takviyenin modellenmesi sonucunda analizler tekrar

yapilmastir.

4.1.1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

4.1.1.1 Omek 4.4°te gosterilen s6z konusu yapt “Dogrusal Elastik Hesap

Yontemlerinden Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak ¢oziilmiistiir.

4.1.1.2 Binanin analizinin yapilmasi asamasinda binanin bilgi diizeyinin “Kapsamli
Bilgi Diizeyinde” oldugu varsayilmis ve malzeme katsayisi olarak 3.2.17 geregi 1.00
kullanilmigtir.  Ayrica sistem elemanlarinin, birlesim bolgelerinde sargilama

kosullarin1 saglamadigi varsayilmastir.
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Katlar Kolon No Boyut
1 Tim 35X35 cm
6014
2 Tim 35X35 cm (Mantolanmis)
6014
Al,B2 35X35 cm (Mantolanmais)
3 A2,C1,C2 35X35 cm (Mantolanmaig)
A3,B1,B3 35X35 cm (Mantolanmis)
6014

Bina Bilgileri :

Kat Sayis1 3
Bodrum Kat Sayis1  :--
Bina Onem Katsayist : I=1.0 ( Yonetmelik 7.4.2. geregi I=1.0)

Tas1yic1 Sistem : Yerinde Dokme Betonarme Cergeveli Sistem.

Deprem Bilgileri:

Deprem Bolgesi :1

Etkin Yer Ivme Katsayis1 :Ag=0.4

Yerel Zemin Sinifi 173

Spektrum Karakteristik Periyotlari :TA=0.15s ; TB=0.60 s
Hareketli Yiik Katilim Katsayisi :n=0.3

Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi :R=1(3.5.1.1 geregi Ra=1)

4.1.1.5 Esdeger Deprem yiiklerinin bulunmasina yoénelik hesaplar asagida
sunulmustur.

Kat Agirhiklarinin Hesabi

Kat Alan1 : 3%x4.8x4.8 =69.12 m2

wi = gi + nx69.12x qi
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Cizelge 4.4.1 Ornek 1 kat agirliklart

KAT NO gi (kN) qi (kN/m2) wi (kN)
3 667.44 1.50 698.54
944.604 2.00 986.076
944.604 2.00 986.076
2670.69
Cizelge 4.4.2 Ornek 1 katlara etkiyen fiktif yiikler
KAT NO wi (kN) Hi (m) Wi*Hi (kNm) Ffi
wi*hi
> wi*hi
3 698.54 9.8 6845.69 0.4027
2 986.076 6.7 6606.71 0.3886
986.076 3.6 3549.88 0.2088
> 17002.28 > 1.00
Cizelge 4.4.3 Rayleigh Orani ile T1 hesab.
mi (wi/g) Ffi dfi mi*dfi2 Ffi* dfi
KAT NO | (kNsn2/m) | (kN) (m) (kNsn2m) (kNm)
3 71.28 0.4027 | 0.00000694 | 0.0000000034 0.00000280
2 100.62 0.3886 | 0.00000406 | 0.0000000017 0.00000158
1 100.62 0.2088 | 0.00000148 | 0.00000000022 | 0.000000309

Yonetmelik 2.7.4.1 geregi;

Y. 0.532x10-8 Y 4.689x10-6

T1 =2m (0.532x10-8) =021 s

4.689x10-6

Yerel zemin sinifi : Z3 ; Spektrum Karakteristik Periyotlari : TA =0.15 s ; TB = 0.60
s T1 = 0.21 s olarak bulundugu ve TA <T1<TB oldugu dikkate alinirsa Yonetmelik
2.4.3.1 geregi S(T) = 2.5 olarak bulunur.
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Etkin Yer Ivme Katsayis1 Ay = 0.40; Bina Onem Katsayis1 I = 1.0 oldugu dikkate

alinarak;

A(T1) = Apx I x S(T) = 0.40x1x2.5 = 1.0
Toplam Esdeger Deprem Yiikii ise Yonetmelik 2.7.1.1°den;
Vt=2670.69x1.0/1.0 =2670.69 kN

Vt=0.1x0.40x1.0x 1973.048 x 0.85 = 67.083 kN<2670.69 kN

Cizelge 4.4.4 Esdeger kat deprem yiikleri;

KAT NO Ffi
3 1111.39
2 1014.47
1 544.83
Y. 2670.69

4.4.1.3 Binanmn Modellenmesi

Cizelge 4.4.4 ile bulunan esdeger deprem yiikleri ile birlikte mevcut malzeme
dayanimi dikkate almarak bina SAP 2000 programi ile modellenmis ve esdeger
deprem yiikleri x yoniinde uygulanarak sistem elemanlara ait analiz sonuglari

cikartmugtir.

4.4.1.4 Kirilma Tiiriiniin Belirlenmesi ve Uygulanacak Yéntem

Mevcut binada biitiin elemanlarda ¥V, < V; kosulu saglandip1 icin sistem

elemanlarmin kirilma tiirti egilme (siinek) olacak sekilde hesaplanmustir.
4.4.1.5 Kolon Kiris Birlesim Noktalar Tahkiki

Analiz. sonuglar1 dogrultusunda yapiya ait diigiim noktalarmmin tamaminin

giivenlik smrlar1 iginde kaldig1 belirlenmistir.
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4.4.1.6 Etki Kapasite Oranlan

Sistem elemanlarina ait belirlenen ve Tablo 3.2 ve 3.3’ten dogrultusunda

bulunan etki/kapasite oranlar1 agagida sunulmustur.

Cizelge 4.4.5 Etki/Kapasite Oran Tablosu

ETKI/KAPASITE ORAN TABLOSU
Ele;;:)an Etki/Kabasite Hasar Bélgesi
KOLONLAR
1 NCI KAT
S101 0.07 Min. Hasar Bolgesi
S102 0.06 Min. Hasar Bolgesi
S103 0.05 Min. Hasar Bolgesi
S104 0.07 Min. Hasar Bélgesi
S105 0.23 Min. Hasar Bolgesi
S106 0.24 Min. Hasar Bolgesi
S107 0.05 Min. Hasar Bolgesi
S108 0.05 Min. Hasar Bolgesi

ETKIi/KAPASITE ORAN TABLOSU

Eleman
No

Etki/Kapasite Hasar Bolgesi

2 NCI KAT KOLONLAR

S201 0.97 Min. Hasar Bolgesi

200 0.95 Min. Hasar Bolgesi
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S203 0.91 Min. Hasar Bolgesi
S204 1.00 Min. Hasar Bolgesi
5205 1.33 Min. Hasar Bolgesi
S206 1.50 Min. Hasar Bolgesi
S207 0.93 Min. Hasar Bolgesi
S208 0.90 Min. Hasar Bolgesi

ETKI/KAPASITE ORAN TABLOSU

El(;l:)an Etki/Kapasite Hasar Bolgesi
3 NCU KAT KOLONLAR

S301 112 Minumum Hasar
Bolgesi

$302 1.25 Mmurr.l.um Hasar
Bolgesi

S303 .19 Minumum Hasar
Bolgesi

S304 1.32 Minumum Hasar
Bolgesi

S305 1.62 Minumum Hasar
Bolgesi

S306 1.76 Mmunzum Hasar
, Bolgesi

$307 | 1.23 Minumum Hasar
Bolgesi

S308 1.19 Minumum Hasar
Bolgesi

4.4.1.7 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii:
Yonetmelik geregi binada goreli kat &telemelerinin de dikkate almmasi
gerekmektedir. X yoniinde uygulanan deprem yiikleri igin goreli kat Stelemeleri

tablosu asagida sunulmustur.
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Cizelge 4.4.6  Goreli Kat Otelemeleri

Sinir Degerler
Kat No A max hi A max/hi DBYBHY 7.7.6
1 0.0043 3.6 0.0012
2 0.0077 3.1 0.0025 | 0.008 0.02 0.03
Hemen Can Go6gmenin
3 0.011 3.1 0.0035 .
Kullanim | Giivenligi Onlenmesi

Tablodan da agikca anlagilacagi tizere yapilan betonarme perde duvar

takviyesi ile binadaki yatay hareket sinir degerler igerisinde kalmistir.

4.4.1.8 Binanin Deprem Performansinin Belirlenmesi

Yatay yer degistirme ile ilgili bulunan veriler ve kolonlara ait etki kapasite

oranlari

dikkate

alindiginda yapilan

takviye

performansinin hemen kullamim seviyesine ¢iktig1 belirlenmistir.

4.4.2 Mod Birlestirme yontemi

sonucunda binanin deprem

4.42.1 Ornek 4.4te gosterilen s6z konusu yapi “Dogrusal Elastik Hesap

Yontemlerinden” biri olan Mod Birlestirme yontemi ile asagida ¢éziilmiistiir. Binaya

yonelik dizayn bilgileri 4.4.1 olarak esas alinmistir.

4.4.2.2 Yapilan modal analiz igin etkin kiitle oranlar1 asagida sunulmustur.

Cizelge 4.4.7
Mod Period UXx Uy ToplamUX | ToplamUY
1.0 0.21 0.35635 0.35635 0.35635 0.35635
2.0 0.19 0.37520 0.37520 0.73156 0.73156
3.0 0.14 0.01905 0.01905 0.75061 0.75061
4.0 0.039 9.764E-07 9.764E-07 0.75061 0.75061
5.0 0.036 0.09586 0.09586 0.84648 0.84648
6.0 0.035 0.10163 0.10163 0.94810 0.94810
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Tabl(;dan da anlagilacag: tizere ilk alt1 mod i¢in etkin kiitle oran1 %90 iizerine
¢ikmaktadir. Dolayist ile ilk alt1 mod katkisi 3.5.1.2 dikkate almarak géz Oniine
alinacaktir.

Mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kural
uygulanacaktir. Toplam deprem yiikii modlara ait katkilar da dikkate alinarak

hesaplanmugtir.

Modal (Vtb) Esdeger (Vt)

3643.36 kN 2670.09 kN

Yonetmelik gerefi esdeger deprem yiikiine B = 0.80 katsayis1 uygulandig
takdirde;
2670.09 * 0.8 =2136.07 <3643.36 (Vt <Vtb)

Yukaridaki sonuglardan anlagilacag: iizere, Vt <Vtb oldugu i¢in, modal analiz
sonucu elde edilen tiim i¢ kuvvet ve yer degistirme biiyiiklerinin artirilmasina gerek

yoktur.
4.4.2.3 Kirilma Tiiriiniin Belirlenmesi

Mevcut binada biitiin elemanlarda V. < 7; kosulu saglandig1 icin sistem

elemanlarinin kirilma tiirii egilme (siinek) olacak sekilde hesaplanmstir.
4.4.2.4 Kolon Kiris Birlesim Noktalar1 Tahkiki

Biitiin diigiim noktalarmin kesme giivenligini saglamaktadur.

4.4.2.5 Etki/Kapasite Oranlari

Sistem elemanlarina ait hasar sinirlari ile Tablo 3.2 ve 3.3 dogrultusunda

bulunan etki/kapasite oranlari agsagida sunulmustur.
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Cizelge 4.4.8 Etki/Kapasite Oran Tablosu

ETKIi/KAPASITE ORAN TABLOSU

Ele;x(l)an Etki/Kapasite Hasar Bolgesi
KOLONLAR
1 NCI KAT
S101 0.42 Minumum Hasar
Bolgesi
$102 0.12 Minumum Hasar
Bolgesi
$103 0.10 Minumum Hasar
Bolgesi
S104 0.1 Minumum Hasar
Bolgesi
$105 0.27 Minumum Hasar
Bolgesi
S106 0.22 Minumum Hasar
Bolgesi
3107 0.09 Mlnun}um Hasar
Bolgesi
3108 0.08 Mlnurr}um Hasar
Bolgesi

ETKI/KAPASITE ORAN TABLOSU

Ele;;(l)an Etki/Kapasite Hasar Bolgesi
KOLONLAR
2 NCI KAT
S201 0.74 Minumum Hasar Bolgesi
S202 0.77 Minumum Hasar Bélgesi
S203 0.73 Minumum Hasar Bé6lgesi
S204 0.85 Minumum Hasar Bolgesi
S205 0.99 Minumum Hasar Bolgesi
S206 1.02 Minumum Hasar Bolgesi
S207 0.77 Minumum Hasar Bolgesi
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S208 0.76 Minumum Hasar Bélgesi
ETKI/KAPASITE ORAN TABLOSU
Elel:;:)an Etki/Kapasite Hasar Bolgesi
KOLONLAR
3 NCU KAT
S301 0.77 Minumum Hasar Bélgesi
S302 0.80 Minumum Hasar Bolgesi
S303 0.73 Minumum Hasar Bélgesi
S304 0.88 Minumum Hasar Bélgesi
S305 1.24 Minumum Hasar Bé6lgesi
S306 1.26 Minumum Hasar Bolgesi
S307 0.75 Minumum Hasar Bolgesi
S308 0.74 Minumum Hasar Bolgesi

4.4.2.6 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii:
Yonetmelik geregi binada goreli kat otelemelerinin de dikkate alinmasi

gerekmektedir. Modal yiikler igin goreli kat dtelemeleri tablosu asagida sunulmustur.

Cizelge 4.4.9 Goreli Kat Otelemeleri

Sinir Degerler
Kat | A max hi A max/hi DBYBHY 7.7.6
No
1 0.0082 3.6 0.0022
0.008 0.02 0.03
2 0.012 3.1 0.0038 Hemen Can Goemenin
3 0.017 3.1 0.0054 Kullanim Giivenligi | Onlenmesi
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Tablodan da agik¢a anlasilacagi iizere yapilan betonarme perde duvar

takviyesi ile binadaki yatay hareket sinir degerler igerisinde kalmstir.
4.4.1.8 Binanin Deprem Performansimin Belirlenmesi

Yatay yer degistirme ile ilgili bulunan veriler ve elemanlara ait etki kapasite
oranlar1 dikkate alindiginda; uygulanan takviye sonucunda binanin deprem
performansinin, mod birlestirme yontemi ile yapilan analize gére hemen kullanim

seviyesine ¢iktig1 belirlenmistir.
4.4.3 Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

4.4.3.1 Ornek 4.4’te gosterilen séz konusu yap1 Dogrusal Elastik Olmayan Hesap
Yontemlerinden” biri olan Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak

coziilmiistiir,
4.4.3.2 Binanin Modellenmesi

Oncelikle sistem elemanlarina ait mafsal tanimlamalari yapimistir. Kolonlar
i¢in eksenel yiik ve moment etkilesimli mafsallar (P-M-M), kirisler icin ise moment
etkilesimli mafsallar tanimlanmistir. S6z konusu mafsallar DBYBHY geregi kolon
ve kiriglerde kolon-kiris birlesim bélgesinin hemen disina, kolon veya kirislerin net
acikliklarinin uglarma konulmugtur. Itme analizi Artimsal Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi ile yapilacagi i¢in (esdeger deprem yiikleri adim adim artirilacaktir) Bsliim

4.4.1 ile tespit edilen esdeger deprem yiikleri de modellenen yapiya uygulanmustir.
4.4.3.3 Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda uygulanmasi
Deprem kuvvetlerinin x dogrultusunda adim adim artirilarak uygulanmustir.

Yapilan analiz sonucunda tammlanan mafsallara ait i¢ kuvvetler ve gerilmeler

belirlenmistir.
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4.4.3.4 Etki/Kapasite Oranlan

Mander modeli

formiilleri

sekildegistirmeler hesaplanmis ve asagida sunulmustur.

Cizelge 4.4.10

(sargis1z) kullamilarak Kkesitlere ait birim

KOLON DEFORMASYON SONUCLARI

K(I)\II;)ON Ec | HASARBOLGESi| Es HASAR BOLGESI
1 NCi KAT
S101 | 0.00006 | Minumum Hasar | 00 o | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
102 | 0.00002 | Minumum Hasar | o000 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
103 | 0.00006 | Mnumum Hasar | 000 o | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
S104 | 0.00001 | Minumum Hasar | o000, | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
S105 | 0.000023 | Minumum Hasar | ) 0000, < | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
106 | 0.000014 | Minumum Hasar | o 0o | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
$107 | 0.000014 | Minumum Hasar | 0050 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi-
108 | 0.000012 | Minumum Hasar | o 000, | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
2 NCIi KAT
$201 | 00012 | Minumum Hasar |00 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
$202 | 00011 | Minumum Hasar | o0, Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
$203 | 0.00093 | Minumum Hasar | o0« Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
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S204

0.0009

Minumum Hasar

0.0021

Minumum Hasar

Bolgesi Bolgesi
205 | 00018 | MinumumHasar |00 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
206 | 00022 | MiumumHasar | o000 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
$207 | 0.0009 | MuumumHasar |00, Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
208 | 0.0009 | MiumumHasar 60,5 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
3 NCUKAT
301 | 00019 | MinumumHasar |, 000, Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
302 | 00021 | MiumumHasar | 000 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
303 | 0002 | MinumumHasar | 0000 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
$304 0.0024 Mmun.l.um Hasar 0.0088 Mlnur?um Hasar
Bolgesi Bolgesi
$305 | 0.0031 | MinumumHasar o000 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
$306 | 00029 | MinumumHasar | 000 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
307 | 00025 | MiumumHasar | 0000 Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
3308 0.0026 Minumum Hasar 0.0091 Minumum Hasar

Bolgesi

Bolgesi

Kiriglerin tamami minumum hasar sinirlar igerisindedir.

4.4.3.5 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Yonetmelik geregi binada goreli kat 6telemelerinin de dikkate alinmasi

gerekmektedir. X yoniinde uygulanan deprem yiikleri igin goreli kat otelemeleri

tablosu asagida sunulmustur.
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Cizelge 4.4.11 Goreli Kat Otelemeleri

Sinir Degerler

Kat | A max hi A max/hi DBYBHY 7.7.6
No

1 3.6

0,0036 0,001
0.008 0.02 0.03
2 0,0065 31 0,002 Hemen Can Goemenin
3 0,0076 3.1 0,0024 Kullamm Giivenligi | Onlenmesi

Tablodan da agikga anlagilacag: iizere yapilan betonarme perde duvar takviyesi ile

binadaki yatay hareket sinir degerler igerisinde kalmistir.
4.4.1.8 Binanin Deprem Performansmin Belirlenmesi

Yatay yer degistirme ile ilgili bulunan veriler ve elemanlara ait etki kapasite
oranlart dikkate alindiginda yapilan takviye sonucunda binanin deprem
performansinin artimsal itme analizi sonucunda da, hemen kullanim seviyesine
cikmusgtir.
4.4.4 Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi
4.4.4.1 Ornek 4.4’te gosterilen s6z konusu yap1 “ Dogrusal Elastik Olmayan Hesap
Yontemlerinden™ biri olan Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ile itme Analizi
kullanilarak ¢6ziilmiistiir.
4.4.4.1 Binanin Modellenmesi

Oncelikle sistem elemanlarina ait mafsal tanimlamalari yapilmistir. Kolonlar

i¢in eksenel yiik ve moment etkilesimli mafsallar (P-M-M), kirisler i¢in ise moment

etkilesimli mafsallar tammlanmustir. Séz konusu mafsallar DBYBHY geregi kolon
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ve kirislerde kolon-kiris birlesim bolgesinin hemen disina, kolon veya kirislerin net
agikliklarinin uglarina konulmugtur. itme analizi Artimsal Mod Birlestirme Y®6ntemi
ile yapilacagi i¢in modal analiz sonucu belirlenen yeterli sayida titresim mod sekli

ile orantili modal deprem yiikleri modellenen yapiya tanimlanmustr.

4.4.4.2 Deprem kuvvetlerinin uygulanmasi

Modal deprem kuvvetleri adim adim artirilarak uygulanmistir. Yapilan analiz

sonucunda tanimlanan mafsallara ait i¢ kuvvetler ve gerilmeler belirlenmistir.

4.4.4.3 Etki/Kapasite Oranlari
Mander modeli formiilleri (sargisiz) kullanilarak kesitlere ait birim

sekildegistirmeler hesaplanmis ve asagida sunulmustur.

Cizelge 4.4.12
KOLON DEFORMASYON SONUCLARI
KOLON Ee I{I.ASAR _ Es ITI.ASAR ]
NO BOLGESI BOLGESI
1 NCi KAT

3101 0.0021 Mmun'l.um Hasar 0.0082 Mmurr.l.um Hasar
Bolgesi Bolgesi

S102 | 00009 | MinumumHasar | 050 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

s103 | 0.000g | Minumum Hasar | oo | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

9104 0.0008 Mmurr.l.um Hasar 0.0032 Mmunzum Hasar
Bolgesi Bolgesi

$105 | 00023 | Minumum Hasar | 50, | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

si06 | 00011 | Minumum Hasar |0, | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi

3107 0.0025 Mlnurrium Hasar 0.0096 Mlnurr}um Hasar
Bolgesi Bolgesi

S108 0.002 Mlnun}um Hasar 0.0079 Mmun}um Hasar
Bolgesi Bolgesi
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Bolgesi

2 NCi KAT
$201 | 00024 | MinumumHasar | 0., | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
$202 | 00026 | MinumumHasar | 0000 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
$203 0.0018 Mmurr'l.um Hasar 0.0047 Mmun}um Hasar
Bolgesi Bolgesi
$204 | 00031 | MinumumHasar | 600, | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
$205 | 00034 | MinumumHasar | 00 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
$206 | 0.0022 | MinumumHasar | 000, | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
$207 | 00032 | MinumumHasar \ 000, | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
$208 0.0034 Mmun}um Hasar 0.0098 Mmunzum I‘{asar
Bolgesi Bolgesi
3NCUKAT
301 0.0019 Mlnun.l.um Hasar 0.0069 Mmurrfum Hasar
Bolgesi Bolgesi
s302 | 00021 | MinumumHasar |55 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
$303 | 00022 | MinumumHasar | 0050 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
304 | 00023 | MinumumHasar |, 0ne) | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
$305 | 00021 | MinumumHasar | 5. | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
$306 0.0024 Mmun}um Hasar 0.0084 Mmurr}um Hasar
Bolgesi Bolgesi
$307 | 00027 | MinumumHasar |, 00 | Minumum Hasar
Bolgesi Bolgesi
$308 0.0026 Minumum Hasar 0.0091 Minumum Hasar

Bolgesi
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4.4.4.4 Goreli Kat Otelemeleri Kontrolii

Yonetmelik geregi binada goreli kat 6telemelerinin de dikkate alinmasi

gerekmektedir. Uygulanan modal deprem yiikleri icin goreli kat 6telemeleri tablosu

asagida sunulmustur.

Cizelge 4.4.13
Sinir Degerler

KatNo | A max hi A max/hi DBYBHY 7.7.6

1 3.6

0,0026 0,0007
0.008 0.02 0.03
2 0,0051 31 0,0017 | Hemen Can Gogmenin
3 0,0061 3.1 0’002 Kullanlm Guvenhgl onlenmeSi

Tablodan da agikga anlagilacag: iizere yapilan betonarme perde duvar

takviyesi ile binadaki yatay hareket sinir degerler igerisinde kalmustur.

4.4.1.8 Binanin Deprem Performansinin Belirlenmesi:

Yatay yer degistirme ile ilgili bulunan veriler ve elemanlara ait etki kapasite

oranlar1  dikkate

alindiginda yapilan

takviye

sonucunda binanin  deprem

performansmmin  modal artimsal itme analizi sonucunda da, hemen kullanim

seviyesine c¢ikmistir.
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5. SONUC

5.1 Sonug¢

Yapilan tez caligmasi ile Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmeligin 7 nci Bolimiinde yer alan mevcut binalarin degerlendirilmesi ve
giiclendirilmesi konusu SAP 2000 programu kullanilarak irdelenmistir. Bu kapsamda
¢ikarilan sonuglar asagida agiklanmagtir.

Mevcut binalarmm  deprem performansmin  belirlenmesi igin yapilacak
faaliyetlerde saha ¢alismasinin nem arz ettigi belirlenmistir. Yapilacak biitiin analiz
ve hesaplamalarda mevcut malzeme dayamimi dikkate alinacagindan mevcut bir
binanin etiit galismasinin dikkatli ve titiz olarak yapilmas1 gerekmektedir.

SAP 2000 programi ile yapilan analizlerde, program tarafindan sistem
elemanlarina ait etki/kapasite oranlari otomatik olarak belirlenmektedir. Program
tarafindan belirlenen oranlarm, DBYBHY esaslar1 dogrultusunda hesaplanan
etki/kapasite oranlar1 ile uyumlu oldugu belirlenmistir.

Deprem performanslar1 ¢ok diisiik olan binalarda artimsal itme analizi
sonuglar1 gergekei olmayabilmektedir. SAP 2000 programi ile yapilan itme
analizinde, tagima giiclinii kaybederek mafsallasan elemanlara ait yiikler diger sistem
elemanlarina aktarilmakta ve binaya ait yiiklemeler her mafsallasma sonras! bastan
tekrarlanmaktadir. Mafsallagan eleman sayisinin fazla olmasi artimsal itme
analizinde iterasyon sayisinin ¢ok artmasina neden olmakta ve bu durumda elde
edilen sonuglar gergek¢i olmayabilmektedir.

Takviye yontemine karar verme asamasinda ise artimsal itme analizi
sonuglarimin dikkate alinmasi faydali olacaktir. Kesit bazinda beton ve donatiya ait
birim gekildegismelerin tespit edilmesi ile kesitin go¢me mekanizmasi da rahatca
anlagilabilmektedir. Bu durum sistem elemanlarinda ne tiir bir giiclendirme
yapilmasina karar verilmesi asamasinda faydali olacaktir.

Dogrusal olmayan itme analizlerinde, donati ve betona ait birim
sekildegistirmelerin tespit edilmesi i¢in SAP 2000 programu ile beraber kesit bazinda

analiz yapabilen yardime1 programlarin kullanilmas: faydali olacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER Ozgiir GUN

Aym binanin deprem performans: farkli ydntemlerle belirlenebilmektedir.
Ancak  binamin  deprem performansi, segilen yonteme gore farklilik
gosterebilmektedir.

Mevcut binalara etkiyen deprem yiiklerinin hesaplanmasi igin kullanilan
denklemlerde Ra degeri 1 olarak kabul edilmektedir. Bu dogrultuda hesaplanan
deprem yiikleri, yeni dizayn edilen binalar igin hesaplanan deprem yiiklerine oranla
daha yiiksek olarak hesaplanmaktadir. Bu durum ise yeni insa edilen bir binanin
mevcut binalarin degerlendirilmesi esaslar1 dahilinde irdelenmesi sonucunda yetersiz

olarak nitelenmesine sebep olabilecektir.
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ORNEK 1 DOGRUSAL ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMI DEPREM ANALIZ
SONUCLARI

Table: Element Forces - Frames,
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0.00000
1.80000
3.60000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.565000
3.10000
0.00000
1.80000
3.60000
0.00000
1.565000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.80000
3.60000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.80000
3.60000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.80000
3.60000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.80000
3.60000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000

DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM

LinStatic )

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

397.514
397.514
152.378
152.378
152.378
29.119
29.119
29.119
346.193
346.193
346.193
143.305
143.305
143.305
33.972
33.972
33.972
318.871
318.871
318.871
129.013
129.013
129.013
29.575
29.575
29.575
-419.998
-419.998
-419.998
-160.452
-160.452
-160.452
-30.326

-30.326

-30.326
-21.620
-21.620
-21.620
-10.540
-10.540
-10.540
-3.220
-3.220
-3.220
-7.614
-7.614
-7.614
-5.413
-5.413
-5.413
-2.890
-2.890
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267.190
267.190
156.762
156.762
156.762
45.374
45.374
45.374
235.814
235.814
235.814
133.689
133.689
133.689
51.065
51.065
51.065
206.677
206.677
206.677
112.599
112.599
112.599
44.393
44.393
44.393
269.297
269.297
269.297
159.077
159.077
169.077
46.043
46.043
46.043
204314
294.314
294.314
197.055
197.055
197.055
88.265
88.265
88.265
262.034
262.034
262.034
177.280
177.280
177.280
48.013
48.013
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-21.263
-21.263
-12.425
-12.425
-12.425
-6.711
-6.711
-6.711
-27.080
-27.080
-27.080
-19.734
-19.734
-19.734
-7.652
-7.652
-7.652
-21.987
-21.987
-21.987
-13.063
-13.063
-13.063
-8.075
-8.075
-8.075
3.859
3.859
3.859
3.146
3.146
3.146
3.069
3.069
3.069
4.619
4.619
4.619
3.747
3.747
3.747
3.165
3.165
3.165
3.313
3.313
3.313
1.881
1.881
1.881
1.133
1.133

-44.5768
-6.3034
31.9701
-17.7395
1.5198
20.7792
-9.2445
1.1578
11.5600
-51.4618
-2.7183
46.0252
-29.6845
0.9035
31.4914
-11.3896
0.4713
12.3321
-45.4339
-5.8571
33.7197
-18.9491
1.2988
21.5467
-11.2326
1.2834
13.7994
7.5259
0.5796
-6.3667
4.4361
-0.4409
-5.3180
4.3581
-0.3988
-5.1556
8.4258
0.1110
-8.2038
5.6362
-0.1724
-5.9809
4.7520
-0.1535
-5.0590
6.8800
0.9160
-5.0480
2.7239
-0.1909
-3.1058
1.6164
-0.1396

413.7441
67.1973
-400.7441
223.2922
-19.6882
-262.6687
61.3019
-9.0284
-79.3587
488.6332
64.1689
-360.2955
188.6382
-18.5800
=222.7982
67.2064
-11.9440
-91.0943
231.7781
59.7604
=312.2573
157.7352
-16.7935
-191.3223
56.3228
-12.4867
-81.2962
550.6335
65.8982
-418.8371
227.2807
-19.2880
-265.8566
62.4651
-8.9010
-80.2671
557.8781
28.1131
-501.6518
298.4353
-7.0001
-312.4354
130.2006
-6.6101
-143.4208
497.3024
25.6421
-446.0182
266.4435
-8.3399

-283.1232

70.5233
-3.8976
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Text'
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3.10000
0.00000
1.80000
3.60000
0.00000
1.565000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.80000
3.60000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000

DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
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DEPREM
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DEPREM
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DEPREM
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DEPREM
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DEPREM
DEPREM
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DEPREM
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DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
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LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

-2.890
-279.875
-279.875
-279.875
-116.426
-116.426
-116.426

-28.376

-28.376

-28.376
-333.471
-333.471
-333.471
-131.865
-131.865
-131.865

-27.855

-27.855

-27.855
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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48.013
231.231
231.231
231.231
128.834
128.834
128.834
49.648
49.648
49.648
206.489
206.489
206.489
113.289
113.289
113.289
39.130
39.130
39.130
245.387
245.387
245,387
245,387
245,387
245.387
245,387
245,387
245,387
245,387
245,387
124.719
124.719
124.719
124.719
124.719
124.719
124.719
124.719
124.719
124.719
124.719
30.475
30.475
30.475
30.475
30.475
30.475
30.475
30.475
30.475
30.475
30.475
171.742
171.742
171.742

1.133
28.819
28.819
28.819
17.721
17.721
17.721

7.395

7.395

7.395
29.719
29.719
29.719
18.727
18.727
18.727

7.676

7.676

7.676

-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
3.553E-15
3.553E-15
3.553E-15
3.553E-15
3.553E-15
3.553E-15
3.553E-15
3.5653E-15
3.553E-15
3.553E-15
3.553E-15
-1.332E-15
-1.332E-15
-1.332E-15

-1.8956
59.4373
7.5622
-44.3129
25.4704
-1.9976
-29.4655
10.4066
-1.0558
-12.56182
60.5016
7.0081
-46.4854
27.1903
-1.8365
-30.8633
10.9101
-0.9882
-12.8865
-8.882E-16
-4.619E-16
-3.553E-17
3.908E-16
8.171E-16
1.243E-15
1.670E-15
2.096E-15
2.522E-15
2.949E-15
3.375E-15
4.441E-15
3.588E-15
2.736E-15
1.883E-15
1.030E-15

1.776E-16 .

-6.750E-16
-1.528E-15
-2.380E-15
-3.233E-15
-4.086E-15
1.066E-14
8.953E-15
7.248E-15
5.542E-15
3.837E-15
2.132E-15
4.263E-16
-1.279E-15
-2.984E-15
-4.690E-15
-6.395E-15
-2.220E-15
-1.581E-15
-9.415E-16

-18.3185
483.2090
66.9932
-349.2226
180.1482
-19.5447
-219.2376
64.4198
-12.5353
-89.4903
431.5657
59.8763
-311.8031
158.2929
-17.3046
-192.9022
49.8436
-10.8080
-71.4596
590.9572
473.1716
355.3859
237.6002
119.8146
2.0289
-115.7567
-233.5424
-351.3280
-469.1137
-586.8993
300.3583
240.4930
180.6276
120.7623
60.8969
1.0316
-58.8338
-118.6991
-178.5645
-238.4298
-298.2952
73.6239
58.9957
44.3675
29.7393
15.1110
0.4828
-14.1454
-28.7736
-43.4018
-58.0301
-72.6583
468.4942
386.0581
303.6219
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: m Text Te N
34 1.44000 DEPREM LinStatic 0.00
34 1.92000 DEPREM LinStatic 0.000
34 2.40000 DEPREM LinStatic 0.000
34 2.88000  DEPREM LinStatic 0.000
34 3.36000  DEPREM LinStatic 0.000
34 3.84000  DEPREM LinStatic 0.000
34 4.32000 DEPREM LinStatic 0.000
34 4.80000 DEPREM LinStatic 0.000
35 0.00000 DEPREM LinStatic 0.000
35 0.48000 DEPREM LinStatic 0.000
35 0.96000 DEPREM LinStatic 0.000
35 1.44000  DEPREM LinStatic 0.000
35 1.92000 DEPREM LinStatic 0.000
35 2.40000  DEPREM LinStatic 0.000
35 2.88000  DEPREM LinStatic 0.000
35 3.36000 DEPREM LinStatic 0.000
35 3.84000 DEPREM LinStatic 0.000
35 432000 DEPREM LinStatic 0.000
35 4.80000 DEPREM LinStatic 0.000
36 0.00000  DEPREM LinStatic 0.000
36 0.48000 DEPREM LinStatic 0.000
36 0.96000  DEPREM LinStatic 0.000
36 1.44000  DEPREM LinStatic 0.000
36 1.92000  DEPREM LinStatic 0.000
36 2.40000  DEPREM LinStatic 0.000
36 2.88000  DEPREM LinStatic 0.000
36 3.36000 DEPREM LinStatic 0.000
36 3.84000  DEPREM LinStatic 0.000
36 432000 DEPREM LinStatic 0.000
36 4.80000  DEPREM LinStatic 0.000
37 0.00000 DEPREM LinStatic 0.000
37 0.48000 DEPREM LinStatic 0.000
37 0.96000  DEPREM LinStatic 0.000
37 1.44000  DEPREM LinStatic 0.000
37 1.92000  DEPREM LinStatic 0.000
37 2.40000  DEPREM LinStatic 0.000
37 2.88000 DEPREM LinStatic 0.000
37 3.36000  DEPREM LinStatic 0.000
37 3.84000 DEPREM LinStatic 0.000
37 4.32000 DEPREM LinStatic 0.000
37 4.80000 DEPREM LinStatic 0.000
38 0.00000 DEPREM LinStatic -7.276E-

12
38 0.48000 DEPREM LinStatic -7.276E-
12
38 0.96000  DEPREM LinStatic ~ -7.276E-
12
38 1.44000 DEPREM LinStatic -7.276E-
12
38 1.92000 DEPREM LinStatic -7.276E-
12
38 2.40000 DEPREM LinStatic -7.276E-
12
38 2.88000 DEPREM LinStatic -7.276E-
12
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171.742
171.742
171.742
171.742
171.742
171.742
171.742
171.742
93.034
93.034
93.034
93.034
93.034
93.034
93.034
93.034
93.034
93.034
93.034
29.368
29.368
29.368
29.368
29.368
29.368
29.368
29.368
29.368
29.368
29.368
177.971
177.971
177.971
177.971
177.971
177.971
177.971
177.971
177.971
177.971
177.971
96.802

96.802
96.802
96.802
96.802
96.802

96.802

KN

-1.332E-15
-1.332E-15
-1.332E-15
-1.332E-15
-1.332E-15
-1.332E-15
-1.332E-15
-1.332E-15
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
8.882E-16
8.882E-16
8.882E-16
8.882E-16
8.882E-16
8.882E-16
8.882E-16
8.882E-16
8.882E-16
8.882E-16
8.882E-16
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15

1.776E-15

1.776E-15

1.776E-15

1.776E-15

1.776E-15

1.776E-15

-3.020E-16
3.375E-16
9.770E-16
1.616E-15
2.256E-15
2.895E-15
3.535E-15
4.174E-15

-1.776E-15

-1.350E-15

-9.237E-16

-4.974E-16

-7.105E-17
3.553E-16
7.816E-16
1.208E-15
1.634E-15
2.061E-15
2.487E-15
3.553E-15
3.126E-16
2.700E-15
2.274E-15
1.847E-15
1.421E-15
9.948E-16
5.684E-16
1.421E-16

-2.842E-16

-7.105E-16
5.329E-15
4.476E-15
3.624E-15
2.77T1E-15
1.918E-15
1.066E-15
2.132E-16

-6.395E-16

-1.492E-15

-2.345E-15

-3.197E-15
7.105E-15

6.253E-15

5.400E-15

4.547E-15

3.695E-15

2.842E-15

1.990E-15

221.1858
138.7497
56.3136
-26.1225
-108.5587
-190.9948
-273.4309
-355.8670
250.7418
206.0855
161.4293
116.7731
72.1168
27.4606
-17.1956
-61.8519
-106.5081
-151.1644
-195.8206
78.7008
64.6043
50.5079
36.4114
22.3149
8.2185
-5.8780
-19.9744
-34.0709
-48.1674
-62.2638
366.4058
280.9796
195.5535
110.1274
24.7013
-60.7248
-146.1509
-231.5770
-317.0031
-402.4292
-487.8554
202.8566

156.3917
109.9268
63.4618
16.9969
-29.4680

-75.9330
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g G,Xt\ :

3.36000 DEPREM

38 3.84000  DEPREM
38 4.32000 DEPREM
38 4.80000  DEPREM
39 0.00000 DEPREM
39 0.48000 DEPREM
39 0.96000 DEPREM
39 1.44000 DEPREM
39 1.92000 DEPREM
39 2.40000 DEPREM
39 2.88000 DEPREM
39 3.36000 DEPREM
39 3.84000 DEPREM
39 4.32000 DEPREM
39 4.80000 DEPREM
40 0.00000 DEPREM
40 0.48000 DEPREM
40 0.96000 DEPREM
40 1.44000 DEPREM
40 1.92000 DEPREM
40 2.40000 DEPREM
40 2.88000 DEPREM
40 3.36000 DEPREM
40 3.84000 DEPREM
40 4.32000 DEPREM
40 4.80000 DEPREM
41 0.00000 DEPREM
41 0.48000 DEPREM
41 0.96000 DEPREM
41 1.44000 DEPREM
41 1.92000 DEPREM
41 2.40000 DEPREM
41 2.88000 DEPREM
41 3.36000  DEPREM
41 3.84000 DEPREM
41 4.32000 DEPREM
41 4.80000 DEPREM
42 0.00000 DEPREM
42 0.48000 DEPREM
42 0.96000 DEPREM
42 1.44000 DEPREM
42 1.92000 DEPREM
42 2.40000 DEPREM
42 2.88000 DEPREM
42 3.36000 DEPREM
42 3.84000 DEPREM
42 4.32000 DEPREM
42 4.80000 DEPREM
43 0.00000 DEPREM
43 0.48000 DEPREM
43 0.96000 DEPREM
43 1.44000 DEPREM

oxt

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
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96.802

96.802

96.802

96.802

31.117
31.117
31.117
31.117
31.117
31.117
31.117
31.117
31.117
31117
31.117
1569.051
159.051
159.051
159.051
159.051
159.051
159.051
159.051
159.051
159.051
159.051
81.875
81.875
81.875
81.875
81.875
81.875
81.875
81.875
81.875
81.875
81.875
23.510
23.510

- 23.510

23.510
23.510
23.510
23.510
23.510
23.510
23.510
23.510
159.275
159.275
159.275
159.275

1.776E-15

1.776E-15

1.776E-15

1.776E-15

1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
-1.776E-15
-1.776E-15
-1.776E-15
-1.776E-15
-1.776E-15
-1.776E-15
-1.776E-15
-1.776E-15
-1.776E-15
-1.776E-15
-1.776E-15
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-8.882E-16
-2.665E-15
-2.665E-15
-2.665E-15
-2.665E-15
-2.665E-15
-2.665E-15
-2.665E-15
-2.665E-15
-2.665E-15
-2.665E-15
-2.665E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15

1.137E-15

2.842E-16

-5.684E-16

-1.421E-15

7.105E-15
6.253E-15
5.400E-15
4.547E-15
3.695E-15
2.842E-15
1.990E-15
1.137E-15
2.842E-16
-5.684E-16
-1.421E-15
-3.553E-15
-2.700E-15
-1.847E-15
-9.948E-16
-1.421E-16
7.105E-16
1.563E-15
2.416E-15
3.268E-15
4.121E-15
4.974E-15
-1.776E-15
-1.350E-15
-9.237E-16
-4.974E-16
-7.105E-17
3.553E-16
7.816E-16
1.208E-15
1.634E-15
2.061E-15
2.487E-15
-5.329E-15
-4.050E-15
-2.77T1E-15
-1.492E-15
-2.132E-16
1.066E-15
2.345E-15
3.624E-15
4.903E-15
6.182E-15
7.461E-15
5.329E-15
4.476E-15
3.624E-15
2.771E-15

KN-m
-122.3979

-168.8629
-215.3278
-261.7927

66.2227
51.2865
36.3504
21.4143
6.4781
-8.4580
-23.3941
-38.3303
-53.2664
-68.2025
-83.1387
435.0095
358.6652
282.3208
205.9765
129.6321
53.2877
-23.0566
-99.4010
-175.7454
-252.0897
-328.4341
228.7237
189.4238
150.1239
110.8240
71.5241
32.2243
-7.0756
-46.3755
-85.6754
-124.9753
-164.2752
743171
63.0323
51.7475
40.4627
29.1779
17.8931
6.6083
-4.6765
-15.9613
-27.2461
-38.5309
328.7916
252.3396
175.8875
99.4354
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43
43
43
43
43
43
43
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
45
46
46
46
48
46
46
46
46
46
46
46
a7
47
47
47
47
47
47
47
47
a7
47
48
48
48
48

1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000

DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
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0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

159.275
159.275
159.275
159.275
159.275
159.275
159.275
80.631
80.631
80.631
80.631
80.631
80.631
80.631
80.631
80.631
80.631
80.631
20.837
20.837
20.837
20.837
20.837
20.837
20.837
20.837
20.837
20.837
20.837
-17.493
-17.493
-17.493
-17.493
-17.493
-17.493
-17.493
-17.493
-17.493
-17.493
-17.493
-10.260
-10.260
-10.260
-10.260
-10.260
-10.260
-10.260
-10.260
-10.260
-10.260
-10.260
-3.549
-3.549
-3.549
-3.549

1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
1.776E-15
3.553E-15
3.553E-15
3.553E-15
3.553E-15
3.663E-15
3.553E-15
3.553E-15
3.553E-15
3.553E-15
3.5653E-15
3.553E-15
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
-2.842E-14
-2.842E-14
-2.842E-14
-2.842E-14

1.918E-15
1.066E-15
2.132E-16
-6.395E-16
-1.492E-15
-2.345E-15
-3.197E-15
7.105E-15
6.253E-15
5.400E-15
4.547E-15
3.695E-15
2.842E-15
1.990E-15
1.137E-15
2.842E-16
-5.684E-16
-1.421E-15
1.421E-14
1.251E-14
1.080E-14
9.095E-15
7.390E-15
5.684E-15
3.979E-15
2.274E-15
5.684E-16
-1.137E-15
-2.842E-15
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
5.684E-14
4.320E-14
2.956E-14
1.592E-14
2.274E-15
-1.137E-14
-2.501E-14
-3.865E-14
-5.230E-14
-6.594E-14
-7.958E-14
0.0000
1.364E-14
2.728E-14
4.093E-14

KN-m
22.9834
-53.4687
-129.9207
-206.3728
-282.8248
-359.2769
-435.7289
162.3822
123.6794
84.9766
46.2738
7.5711
-31.1317
-69.8345
-108.5373
-147.2401
-185.9429
-224.6456
34.4108
24.4091
14.4075
4.4059
-5.5958
-15.5974
-25.5990
-35.6007
-45.6023
-55.6039
-65.6056
-47.5817
-39.1852
-30.7887
-22.3922
-13.9957
-5.5993
2.7972
11.1937
19.5902
27.9866
36.3831
-28.6864
-23.7618
-18.8372
-13.9126
-8.9881
-4.0635
0.8611
5.7857
10.7103
15.6349
20.5595
-11.1488
-9.4452
-7.7416
-6.0380
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48
48
48
48
48
48
48
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
49
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
51

51

51

51

51

51

51

51

51

51

51

52

52

52

1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000

0.48000

0.96000

1.44000

1.92000

2.40000

2.88000

3.36000

3.84000

4.32000

4.80000

0.00000

0.48000

0.96000

Te

DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM

DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM

DEPREM

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

LinStatic

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-9.095E-
13

-9.095E-
13

-9.095E-
13

-9.095E-
13

-9.095E-
13

-9.095E-
13

-9.095E-
13

-9.095E-
13

-9.095E-
13

-9.095E-
13

-9.095E-
13

2.274E-
13

2.274E-
13

2.274E-
13
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-3.709

-3.709

-3.709

-3.709

-3.709

-3.709

-3.709

-3.709

-3.709

4.515

4.515

4.515

-2.842E-14
-2.842E-14
-2.842E-14
-2.842E-14
-2.842E-14
-2.842E-14
-2.842E-14
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

5.457E-14
6.821E-14
8.185E-14
9.550E-14
1.091E-13
1.228E-13
1.364E-13
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

-34.5887
-26.6905
-18.7923
-10.8941
-2.9959
4.9023
12.8005
20.6987
28.5968
36.4950
44.3932
-19.9347
-15.1643
-10.3939
-5.6235
-0.8532
3.9172
8.6876
13.4580
18.2284
22.9988
27.7692
-6.1520

-4.3719
-2.5918
-0.8117
0.9685
2.7486
4.5287
6.3088
8.0889

9.8691

-
-
=]

.6492
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52

52

52

52

52

52

53

53

53

53

53

53

53

53

53

53

53

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

54

1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000

4.80000

DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM

DEPREM

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
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2.274E-
13

2.274E-
13

2.274E-
13

2.274E-
13

2.274E-
13

2.27T4E-
13

2.274E-
13

2.274E-
13

1.023E-
12

1.023E-
12

1.023E-
12

1.023E-
12

1.023E-
12

1.023E-
12

1.023E-
12

1.023E-
12

1.023E-
12

1.023E-

1.023E-
12

1.137E-

1.137E-
12
1.137E-
12
1.137E-
12
1.137E-
12
1.137E-
12
1.137E-
12
1.137E-
12
1.137E-
12
1.137E-
12
1.137E-
12

4515
4515
4515
4515
4.515
4515
4515
4515
4.078
4.078
4078
4078
4.078
4.078
4.078
4.078
4078
4078
4.078
2.482
2.482
2.482
2.482
2.482
2.482
2.482
2.482
2.482
2.482

2.482

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

-2.842E-14

-2.842E-14

-2.842E-14

-2.842E-14

-2.842E-14

-2.842E-14

-2.842E-14

-2.842E-14

-2.842E-14

-2.842E-14

-2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

5.684E-14

4.320E-14

2.956E-14

1.592E-14

2.274E-15

-1.137E-14

-2.501E-14

-3.865E-14

-5.230E-14

-6.594E-14

-7.958E-14

0.0000

1.364E-14

2.728E-14

4.093E-14

5.457E-14

6.821E-14

8.185E-14

9.550E-14

1.091E-13

1.228E-13

1.364E-13

5.0667
2.8993
0.7319

-1.4355
-3.6029
-5.7703
7.9377
-10.1051

9.8499

7.8924
5.9350
3.9775
2.0201
0.0626
-1.8948
-3.8523
-5.8097
-7.7672
-9.7246
5.2103
4.0188
2.8273
1.6358
0.4443
-0.7473
-1.9388
-3.1303
-4.3218
-5.5133

-6.7049
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55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
56
57

57

57

57

57

57

57

57

57

57

57

61
61
61
61

0.00000

0.48000

0.96000

1.44000

1.92000

2.40000

2.88000

3.36000

3.84000

4.32000

4.80000

0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000

0.48000

0.96000

1.44000

1.92000

2.40000

2.88000

3.36000

3.84000

4.32000

4.80000

0.00000
0.48000
0.96000
1.44000

DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM

DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM

DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM

DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM

LinSfatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
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1.705E-
13

1.705E-
13

1.705E-
13

1.705E-
13

1.705E-
13

1.705E-
13

1.705E-
13

1.705E-
13

1.705E-

1.705E-
13

1.705E-

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

3.411E-
13

3.411E-
13

3.411E-
13

3.411E-
13

3.411E-
13

3.411E-
13

3.411E-
13

3.411E-
13

3.411E-
13

3.411E-
13

3.411E-
13

0.000
0.000
0.000
0.000

2.057

2.057

2.057

2.057

2.057

2.057

2.057

2.057

2.057

2.057

2.057

1.008
1.008
1.008
1.008
1.008
1.008
1.008
1.008
1.008
1.008
1.008
0.036

0.036

0.036

0.036

0.036

0.036

0.036

0.036

0.036

0.036

0.036

27.152
27.152
27.152
27.152

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

2.842E-14

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

5.684E-14

2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14

1.7050

0.7176

-0.2698

-1.2572

-2.2446

-3.2320

-4.2194

1.2090

0.7250

0.2410
-0.2430
-0.7269
-1.2109
-1.6949
-2.1789
-2.6629
-3.1468
-3.6308
-1.0886

-1.1060
-1.1235
-1.1410
-1.1584
-1.1759
-1.1933
-1.2108
-1.2282
-1.2457
-1.2631

66.0307
52.9977
39.9646
26.9316
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61
61
61
61
61
61
61
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
62
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63
63

1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000

DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM
DEPREM

DEPREM |

LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic
LinStatic

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

27.152
27.152
27.152
27.152
27.152
27.152
27.152
15.427
15.427
15.427
15.427
15.427
16.427
15.427
15.427
15.427
15.427
15.427
4.766
4.766
4.766
4.766
4.766
4.766
4.766
4.766
4.766
4.766
4.766

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
2.842E-14
5.684E-14
4.320E-14
2.956E-14
1.592E-14
2.274E-15
-1.137E-14
-2.501E-14
-3.865E-14
-5.230E-14
-6.594E-14
-7.958E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14

13.8985
0.8655
-12.1675
-25.2006
-38.2336
-51.2667
-64.2997
37.4887
30.0838
22.6789
15.2740
7.8691
0.4642
-6.9407
-14.3457
-21.7506
-29.1555
-36.5604
11.6105
9.3230
7.0355
4.7481
2.4606
0.1731
-2.1143
-4.4018
-6.6893
-8.9767
-11.2642
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0.00000
1.80000
3.60000
0.00000
1.80000
3.60000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.80000
3.60000
0.00000
1.80000
3.60000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.80000
3.60000
0.00000
1.80000
3.60000
0.00000
1.565000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000

MODAL
MODAL

‘"MODAL

MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
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KN
147.927
147.927
147.927
166.211
166.211
166.211
-11.721
-11.721
-11.721
-16.046
-16.046
-16.046
0.750
0.750
0.750
0.550
0.550
0.550
1.119
1.119
1.119
142.539
142.539
142.539
0.456
0.456
0.456
-10.006
-10.006
-10.006
0.114
0.114
0.114
0.774
0.774
0.774
-141.246
-141.246
-141.246
132.910
132.910
132.910
9.288
9.288
9.288
-9.119
-9.119
-9.119
-1.077
-1.077
-1.077
0.850
0.850

2.274E-13
-224.4680
-448.9361
-2.842E-14
-32.6118
-65.2235
-104.7637
-31.4489
41.8658
-14.2006
-4.2577
5.7751
9.4282
12.1405
-3.1471
1.2373
0.3991
-0.4391
-2.274E-13
-268.0493
-536.0986
-1.705E-13
-38.2615
-76.5230
-40.2938
-9.2455
21.8029
-5.9015
-1.3957
3.1101
-1.5053
-0.4380
0.6293
-0.1493
-0.0518
0.0457
0.0000
-224.5500
-449.0999
-8.627E-14
-32.0373
-64.0747
-104.8248
-31.3123
42.2001
-15.1566
-4.5419
6.0728
10.8434
3.7029
-3.4377
1.6272
0.5340

-8.527E-14
-565.0243
-110.0485
0.0000
-247.7255
-635.4510
-20.4073
-5.8062
8.7949
-123.6826
-28.4238
41.8351
0.8609
0.2653
-0.3304
4.4411
1.5479
-1.3453
7.105E-15
-1.3624
-2.7248
-9.095E-13
-269.2125
-669.4250
-0.3593
-0.1017
0.1559
-138.3967
-34.8898
47.6171
0.0276
0.0027
-0.0222
10.8747
3.2809
-3.3129
2.842E-14
50.5837
101.1673
-2.274E-13
-291.9655
-719.9311
22.0069
6.5916
-8.8237
-169.0042
-40.3121
54.3801
-2.4493
-0.7239
1.0015
19.0417
4.6982
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] K

9 3.10000 0.850 -0.5591 -4.6454
10 0.00000 109.146  -4.547E-13  -1.421E-13
10 1.80000 109.146 -276.5124 -54.1937
10 3.60000 109.146 -553.0248 -108.3874
10 0.00000 -145.858 2.487E-14  -2.274E-13
10 1.80000 -145.858 -5.6418 -249.7348
10 3.60000 -145.858 -11.2837 -621.4696
11 0.00000 -7.390 -127.0751 -21.5777
11 1.55000 -7.390 -38.0449 -6.2597
1 3.10000 -7.390 50.9852 9.0582
1" 0.00000 16.522 -2.7979 -126.0161
11 1.55000 15.522 -1.0480 -27.2409
11 3.10000 15.522 0.7019 41.5344
12 0.00000 0.931 11.4165 1.0749
12 1.55000 0.931 3.6467 0.3376
12 3.10000 0.931 -4.1230 -0.3996
12 0.00000 -0.127 0.9123 13.7786
12 1.55000 -0.127 0.0940 1.2970
12 3.10000 -0.127 -0.7243 -1.1845
13 0.00000 14616  -4.547E-13 4.441E-15
13 1.80000 14.616 -327.9667 -1.5044
13 3.60000 14.616 -655.9335 -3.0087
13 0.00000 -8.751 2.842E-14  -9.095E-13
13 1.80000 -8.751 -7.5074 -316.7523
13 3.60000 -8.751 -15.0148 -790.5047
14 0.00000 -3.586 -50.3555 -0.1408
14 1.55000 -3.586 -12.1442 -0.0338
14 3.10000 -3.586 26.0671 0.0733
14 0.00000 -0.789 -0.1152 -56.6406
14 1.55000 -0.789 -0.0575 -10.8936
14 3.10000 -0.789 2.183E-04 24.8534
15 0.00000 1.220 -1.7592 0.0465
15 1.55000 1.220 -0.5081 -0.0285
15 3.10000 1.220 0.7430 -1.1036
15 0.00000 -0.382 0.2289 -3.4794
15 1.55000 -0.382 -0.0618 -0.7522
15 3.10000 -0.382 -0.3524 0.9751
16 1.80000 -155.342 -278.4917 59.3070
16 3.60000 -155.342 -556.9833 118.6141
16 0.00000 -2.050 2.842E-14  -6.821E-13
16 1.80000 -2.050 -5.9204 -347.5504
16 3.60000 -2.050 -11.8408 -695.1007
17 0.00000 16.712 -123.8376 9.2566
17 1.55000 156.712 -37.1977 2.0670
17 3.10000 15.712 49.4423 -5.1227
17 0.00000 -0.533 -2.6566 -64.4364
17 1.55000 -0.533 -0.7651 -12.1706
17 3.10000 -0.533 1.1264 28.0951
18 0.00000 -1.748 11.0825 0.4674
18 1.55000 -1.748 3.7837 0.1051
18 3.10000 -1.748 -3.56151 -0.2571
18 0.00000 0.080 0.1657 -13.6930
18 1.55000 0.080 0.0628 -0.5432
18 3.10000 0.080 -0.0401 0.6066
22 0.00000 32,940 -1.137E-12 6.217E-15
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N-m

1.80000
3.60000
0.00000
1.80000
3.60000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.80000
3.60000
0.00000
1.80000
3.60000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
1.55000
3.10000
0.00000
1.55000
3.10000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000

Mode 1
Mode 1
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 1
Mode 1
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
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32.940
32.940
-137.373
-137.373
-137.373
-6.871
-6.871
-6.871
10.441
10.441
10.441
2.553
2.553
2.553
-1.013
-1.013
-1.013
-9.268
-9.268
-9.268
-147.439
-147.439
-147.439
4.041
4.041
4.041
10.653
10.653
10.653
-2.778
-2.778
-0.669
-0.669
-0.669
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-220.7726
-441.5452
1.279E-13
14.5054
29.0108
-294.4465
-107.0416
80.3632
17.5197
6.2976
-4.9245
2.2162
15.8748
-10.4666
-2.4257
-0.9049
0.6159
-6.821E-13
-217.1930
-434.3860
9.948E-14
13.1385
26.2770
-298.7681
-109.3722
80.0237
19.2912
7.1245
-5.0423
16.5976
-10.4256
-2.8977
-1.1034
0.6909
0.0000
1.364E-14
2.728E-14
4.093E-14
5.457E-14
6.821E-14
8.185E-14
9.550E-14
1.091E-13
1.228E-13
1.364E-13
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.563E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15

-265.4110
-660.8220
-2.0555
-0.8247
0.4061
-150.9437
-36.8665
49.2107
4.5873
0.2054
-0.1765
50.0773
3.6109
-3.8555
5.684E-14
48.4368
96.8736
-4.547E-13
-291.5056
-713.0112
25.2083
7.6252
-10.0479
-179.4358
-40.6760
54.0838
-0.9255
0.2057
52.2864
4.0424
-4.2017
79.2285
63.2086
47.1888
31.1690
15.1491
-0.8707
-16.8905
-32.9104
-48.9302
-64.9500
-80.9699
370.3083
296.6679
223.0275
149.3872
75.7468
2.1064
-71.5340
-145.1744
-218.8148
-292.4552
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4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000

MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL

Mode 2
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
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0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-3.553E-15
0.0000
1.364E-14
2.728E-14
4.093E-14
5.457E-14
6.821E-14
8.185E-14
9.550E-14
1.091E-13
1.228E-13
1.364E-13
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.563E-15
-3.5653E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
0.0000
1.364E-14
2.728E-14
4.093E-14
5.457E-14
6.821E-14
8.185E-14
9.550E-14
1.091E-13
1.228E-13
1.364E-13
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.563E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
0.0000
1.364E-14
2.728E-14
4.093E-14
5.457E-14
6.821E-14
8.185E-14
9.550E-14
1.091E-13
1.228E-13

-366.0956
-7.0025
-5.5501
-4.0978
-2.6454
-1.1931

0.2592
1.7116
3.1639
4.6163
6.0686
7.5209
-35.4039
-28.4913
-21.5787
-14.6662
-7.7536
-0.8410
6.0716
12.9842
19.8968
26.8094
33.7220
0.2424
0.1835
0.1245
0.0656
0.0067
-0.0523
-0.1112
-0.1701
-0.2291
-0.2880
-0.3469
1.2915
1.0810
0.8706
0.6601
0.4496
0.2392
0.0287
-0.1817
-0.3922
-0.6027
-0.8131
1.3531
1.1122
0.8714
0.6305
0.3897
0.1488
-0.0920
-0.3329
-0.5737
-0.8146
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34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36

4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
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0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

1.364E-13
-3.553E-15
-3.563E-15
-3.563E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
0.0000
1.364E-14
2.728E-14
4.093E-14
5.457E-14
6.821E-14
8.185E-14
9.550E-14
1.091E-13
1.228E-13
1.364E-13
-3.553E-15
-3.5663E-15
-3.563E-15
-3.553E-15
-3.5653E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.5653E-15
-3.553E-15
0.0000
1.364E-14
2.728E-14
4.093E-14
5.457E-14
6.821E-14
8.185E-14
9.550E-14
1.091E-13
1.228E-13
1.364E-13
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.5653E-15
-3.563E-15
-3.553E-15
-3.553E-15

-1.0554
359.5536
297.6103
235.6669
173.7236
111.7803

49.8369
-12.1064
-74.0497

-135.9931
-197.9364
-259.8797
0.1104
0.0842
0.0581
0.0319
0.0058

-0.0204

-0.0465

-0.0727

-0.0988

-0.1250

-0.1511
-31.8847
-27.4984
-23.1121
-18.7258
-14.3394

-9.9531

-5.5668

-1.1805

3.2058
7.5922
11.9785
0.0309
0.0365
0.0421
0.0477
0.0533
0.0589
0.0645
0.0701
0.0757
0.0813
0.0869
2.8552
2.6303
2.4054
2.1806
1.9557
1.7309
1.5060
1.2812
1.0563
0.8315
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Ke

4.80000

0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.82000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
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0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

-3.5653E-15
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14

-3.553E-15

-3.979E-15

-4.405E-15

-4.832E-15

-5.268E-15

-5.684E-15

-6.111E-15

-6.537E-15

-6.963E-15

-7.390E-15

-7.816E-15
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14

-3.553E-15

-3.979E-15

-4.405E-15

-4.832E-15

-5.258E-15

-5.684E-15

-6.111E-15

-6.537E-15

-6.963E-15

-7.390E-15

-7.816E-15
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14

0.6066
3.6607
2.6356
1.6106
0.5855
-0.4395
-1.4646
-2.4897
-3.5147
-4.5398
-5.5648
-6.5899
267.9259
203.5763
139.2267
74.8771
10.5275
-53.8221
-118.1717
-182.5213
-246.8709
-311.2205
-375.5701
-0.6657
-0.4313
-0.1970
0.0374
0.2717
0.5061
0.7404
0.9748
1.2091
1.4435
1.6778
-13.2892
-8.4528
-3.6163
1.2201
6.0566
10.8930
15.7295
20.5659
25.4024
30.2388
35.0752
0.2705
0.1805
0.0906
6.725E-04
-0.0893
-0.1792
-0.2691
-0.3591
-0.4490
-0.5389
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4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000

Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
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0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

5.684E-14
-3.553E-15
-3.979E-15
-4.405E-15
-4.832E-15
-5.258E-15
-5.684E-15
-6.111E-15
-6.537E-15
-6.963E-15
-7.390E-15
-7.816E-15
0.0000
1.364E-14
2.728E-14
4.093E-14
5.457E-14
6.821E-14
8.185E-14
9.550E-14
1.091E-13
1.228E-13
1.364E-13
-3.583E-15
-3.5563E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
0.0000
1.364E-14
2.728E-14
4.093E-14
5.457E-14
6.821E-14
8.185E-14
9.550E-14
1.091E-13
1.228E-13
1.364E-13
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15
-3.553E-15

-0.6289
-0.0230
-0.3739
-0.7248
-1.0758
-1.4267
-1.7776
-2.1286
-2.4795
-2.8304
-3.1813
-3.5323
-68.8425
-56.9029
-44.9634
-33.0239
-21.0844
-9.1449
2.7946
14.7341
26.6737
38.6132
50.6527
413.3064
342.2993
271.2921
200.2849
129.2778
58.2706
-12.7365
-83.7437
-154.7508
-225.7580
-296.7651
5.3374
4.6957
4.0540
3.4123
2.7705
2.1288
1.4871
0.8454
0.2037
-0.4381
-1.0798
-37.0338
-31.9966
-26.9594
-21.9222
-16.8850
-11.8478
-6.8105
-1.7733
3.2639
8.3011
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Tex m Text ‘ KN-m N
41 4.80000 MODAL Mode 2 0.000 -3.553E-15 13.3383
42 0.00000 MODAL Mode 1 0.000 0.0000 -0.8725
42 0.48000 MODAL Mode 1 0.000 1.364E-14 -0.7235
42 0.96000 MODAL Mode 1 0.000 2.728E-14 -0.5745
42 1.44000 MODAL Mode 1 0.000 4.093E-14 -0.4255
42 1.92000 MODAL Mode 1 0.000 5.457E-14 -0.2765
42 2.40000 MODAL Mode 1 0.000 6.821E-14 -0.1275
42 2.88000 MODAL Mode 1 0.000 8.185E-14 0.0215
42 3.36000 MODAL Mode 1 0.000 9.550E-14 0.1704
42 3.84000 MODAL Mode 1 0.000 1.091E-13 0.3194
42 4.32000 MODAL Mode 1 0.000 1.228E-13 0.4684
42 4.80000 MODAL Mode 1 0.000 1.364E-13 0.6174
42 0.00000 MODAL Mode 2 0.000 -3.653E-15 4.2448
42 0.48000 MODAL Mode 2 0.000 -3.553E-15 3.8353
42 0.96000 MODAL Mode 2 0.000 -3.553E-15 3.4257
42 1.44000 MODAL Mode 2 0.000 -3.553E-15 3.0162
42 1.92000 MODAL Mode 2 0.000 -3.553E-15 2.6067
42 2.40000 MODAL Mode 2 0.000 -3.553E-15 2.1972
42 2.88000 MODAL Mode 2 0.000 -3.553E-15 1.7876
42 3.36000 MODAL Mode 2 0.000 -3.553E-15 1.3781
42 3.84000 MODAL Mode 2 0.000 -3.553E-15 0.9686
42 4.32000 MODAL Mode 2 0.000 -3.553E-15 0.5591
42 4.80000 MODAL Mode 2 0.000 -3.553E-15 0.1495
43 0.00000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 -51.7538
43 0.48000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 -39.1240
43 0.96000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 -26.4941
43 1.44000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 -13.8642
43 1.92000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 -1.2344
43 2.40000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 11.3955
43 2.88000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 24.0254
43 3.36000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 36.6552
43 3.84000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 49.2851
43 4.32000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 61.9150
43 4.80000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 74.5448
43 0.00000 MODAL Mode 2 0.000 -3.553E-15 297.4841
43 0.48000 MODAL Mode 2 0.000 -3.979E-15 226.2367
43 0.96000 MODAL Mode 2 0.000 -4.405E-15 154.9893
43 1.44000 MODAL Mode 2 0.000 -4.832E-15 83.7420
43 1.92000 MODAL Mode 2 0.000 -5.258E-15 12.4946
43 2.40000 MODAL Mode 2 0.000 -5.684E-15 -58.7528
43 2.88000 MODAL Mode 2 0.000 -6.111E-15 -130.0002
43 3.36000 MODAL Mode 2 0.000 -6.537E-15 -201.2476
43 3.84000 MODAL Mode 2 0.000 -6.963E-15 -272.4950
43 4.32000 MODAL Mode 2 0.000 -7.390E-15 -343.7424
43 4.80000 MODAL Mode 2 0.000 -7.816E-15 -414,9898
44 0.00000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 4.3854
44 0.48000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 3.0176
44 0.96000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 1.6498
44 1.44000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 0.2820
44 1.92000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 -1.0858
44 2.40000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 -2.4536
44 2.88000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 -3.8214
44 3.36000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 -5.1892
44 3.84000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 -6.5570
44 4.32000 MODAL Mode 1 0.000 5.684E-14 -7.9248
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4.80000

0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
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0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

5.684E-14
-3.553E-15
-3.979E-15
-4.405E-15
-4.832E-15
-5.258E-15
-5.684E-15
-6.111E-15
-6.537E-15
-6.963E-15
-7.390E-15
-7.816E-15
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
5.684E-14
-3.553E-15
-3.979E-15
-4.405E-15
-4.832E-15
-5.258E-15
-5.684E-15
-6.111E-15
-6.537E-15
-6.963E-15
-7.390E-15
-7.816E-15
1.421E-14
1.762E-14
2.103E-14
2.444E-14
2.785E-14
3.126E-14
3.467E-14
3.809E-14
4.150E-14
4.491E-14
4.832E-14
0.0000
-1.364E-14
-2.728E-14
-4.093E-14
-5.457E-14
-6.821E-14
-8.185E-14
-9.550E-14
-1.091E-13
-1.228E-13

-9.2926
-14.2914
-8.9786
-3.6659
1.6468
6.9595
12.2722
17.5850
22.8977
28.2104
33.5231
38.8359
0.8440
0.8284
0.8129
0.7973
0.7818
0.7662
0.7507
0.7351
0.7196
0.7040
0.6884
-0.3796
-0.7343
-1.0890
-1.4437
-1.7984
-2.1631
-2.5078
-2.8625
-3.2172
-3.5719
-3.9266
319.8131

. 264.9879

210.1627
155.3375
100.5123
45.6871
-9.1381
-63.9633
-118.7885
-173.6137
-228.4390
43.9918
36.3780
28.7641
21.1503
13.5365
5.9227
-1.6911
-9.3049
-16.9187
-24.5325
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Te . N KN-m KN-m
46 4.80000 MODAL Mode 2 0.000  -1.364E-13 -32.1463
47 0.00000 MODAL Mode 1 0.000  1.421E-14 -30.2040
47 0.48000 MODAL Mode 1 0.000 1.762E-14 -26.0904
47 0.96000 MODAL Mode 1 0.000  2.103E-14 -21.9768
47 1.44000 MODAL Mode 1 0.000  2.444E-14 -17.8632
47 1.92000 MODAL Mode 1 0.000  2.785E-14 -13.7496
47 2.40000 MODAL Mode 1 0.000  3.126E-14 -9.6360
47 2.88000 MODAL Mode 1 0.000 3.467E-14 -5.5224
47 3.36000 MODAL Mode 1 0.000 3.809E-14 -1.4088
47 3.84000 MODAL Mode 1 0.000  4.150E-14 2.7048
47 4.32000 MODAL Mode 1 0.000  4.491E-14 6.8184
47 4.80000 MODAL Mode 1 0.000 4.832E-14 10.9320
47 0.00000 MODAL Mode 2 0.000 0.0000 -3.9808
47 0.48000 MODAL Mode 2 0.000  -1.364E-14 -3.4263
47 0.96000 MODAL Mode 2 0.000 -2.728E-14 -2.8718
47 1.44000 MODAL Mode 2 0.000  -4.093E-14 -2.3174
47 1.92000 MODAL Mode 2 0.000 -5.457E-14 -1.7629
47 2.40000 MODAL Mode 2 0.000 -6.821E-14 -1.2084
47 2.88000 MODAL Mode 2 0.000 -8.185E-14 -0.6540
47 3.36000 MODAL Mode 2 0.000  -9.550E-14 -0.0995
47 3.84000 MODAL Mode 2 0.000 -1.091E-13 0.4550
47 4.32000 MODAL Mode 2 0.000  -1.228E-13 1.0095
47 4.80000 MODAL Mode 2 0.000  -1.364E-13 1.5639
48 0.00000 MODAL Mode 1 0.000 1.421E-14 2.8853
48 0.48000 MODAL Mode 1 0.000 1.762E-14 2.6362
48 0.96000 MODAL Mode 1 0.000 2.103E-14 2.3871
48 1.44000 MODAL Mode 1 0.000 2.444E-14 2.1380
48 1.92000 MODAL Mode 1 0.000  2.785E-14 1.8890
48 2.40000 MODAL Mode 1 0.000 3.126E-14 1.6399
48 2.88000 MODAL Mode 1 0.000  3.467E-14 1.3908
48 3.36000 MODAL Mode 1 0.000 3.809E-14 1.1417
48 3.84000 MODAL Mode 1 0.000 4.150E-14 0.8926
48 4.32000 MODAL Mode 1 0.000 4.491E-14 0.6435
48 4.80000 MODAL Mode 1 0.000  4.832E-14 0.3945
48 0.00000 MODAL Mode 2 0.000 0.0000 0.2641
48 0.48000 MODAL Mode 2 0.000  -1.364E-14 0.2528
48 0.96000 MODAL Mode 2 0.000 -2.728E-14 0.2416
48 1.44000 MODAL Mode 2 0.000  -4.093E-14 0.2304
48 1.92000 MODAL Mode 2 0.000 -5.457E-14 0.2191
48 2.40000 MODAL Mode 2 0.000 -6.821E-14 0.2079
48 2.88000 MODAL Mode 2 0.000 -8.185E-14 0.1967
48 3.36000 MODAL Mode 2 0.000  -9.550E-14 0.1854
48 3.84000 MODAL Mode 2 0.000 -1.091E-13 0.1742
48 4.32000 MODAL Mode 2 0.000 -1.228E-13 0.1630
48 4.80000 MODAL Mode 2 0.000 -1.364E-13 0.1518
49 0.00000 MODAL Mode 1 0.000  7.105E-15 228.3608
49 0.48000 MODAL Mode 1 0.000  7.958E-15 173.5684
49 0.96000 MODAL Mode 1 0.000 8.811E-15 118.7760
49 1.44000 MODAL Mode 1 0.000 9.663E-15 63.9836
49 1.92000 MODAL Mode 1 0.000  1.052E-14 9.1912
49 2.40000 MODAL Mode 1 0.000 1.137E-14 -45.6012
49 2.88000 MODAL Mode 1 0.000  1.222E-14  -100.3936
49 3.36000 MODAL Mode 1 0.000  1.307E-14  -155.1860
49 3.84000 MODAL Mode 1 0.000  1.393E-14  -209.9784
49 4.32000 MODAL Mode 1 0.000  1.478E-14  -264.7708
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m i

4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
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1.563E-14
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
7.105E-15
7.958E-15
8.811E-15
9.663E-15
1.052E-14
1.137E-14
1.222E-14
1.307E-14
1.393E-14
1.478E-14
1.563E-14
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
7.958E-15
8.811E-15
9.663E-15
1.052E-14
1.137E-14
1.222E-14
1.307E-14
1.393E-14
1.478E-14
1.563E-14
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

-319.5633
33.5673
25.5489
17.5304

9.5120
1.4935
-6.5249
-14.5434
-22.5618
-30.5803
-38.5987
-46.6172
-10.4360
-6.4725
-2.5090
1.4545
5.4180
9.3815
13.3450
17.3085
21.2720
25.2355
29.1990
-1.6114
-1.0262
-0.4411
0.1440
0.7292
1.3143
1.8995
2.4846
3.0697
3.6549
4.2400
-0.5233
-0.8251
-1.1269
-1.4287
-1.7305
-2.0324
-2.3342
-2.6360
-2.9378
-3.2396
0.0551
-0.0038
-0.0627
-0.1216
-0.1805
-0.2393
-0.2982
-0.3571
-0.4160
-0.4748
-0.5337
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52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
52
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54
54

0.00000

0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000

MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL

Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 2
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
Mode 1
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0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

1.421E-14
1.762E-14
2.103E-14
2.444E-14
2.785E-14
3.126E-14
3.467E-14
3.809E-14
4.150E-14
4.491E-14
4.832E-14
0.0000
-1.364E-14
-2.728E-14
-4.093E-14
-5.457E-14
-6.821E-14
-8.185E-14
-9.550E-14
-1.091E-13
-1.228E-13
-1.364E-13
1.421E-14
1.762E-14
2.103E-14
2.444E-14
2.785E-14
3.126E-14
3.467E-14
3.809E-14
4.150E-14
4.491E-14
4.832E-14
0.0000
-1.364E-14
-2.728E-14
-4.093E-14
-5.457E-14
-6.821E-14
-8.185E-14
-9.550E-14
-1.091E-13
-1.228E-13
-1.364E-13
1.421E-14
1.762E-14
2.103E-14
2.444E-14
2.785E-14
3.126E-14
3.467E-14
3.809E-14
4.150E-14
4.491E-14
4.832E-14

391.8719
324.2856
256.6993
189.1131
121.5268
53.9406
-13.6457
-81.2320
-148.8182
-216.4045
-283.9907
10.8545
9.0747
7.2950
5.5152
3.7355
1.9557
0.1760
-1.6038
-3.3836
-5.1633
-6.9431
-36.3690
-31.2141
-26.0593
-20.9044
-15.7496
-10.5947
-5.4399
-0.2850
4.8698
10.0247
15.1795
0.0041
-0.0992
-0.2025
-0.3058
-0.4091
-0.5123
-0.6156
-0.7189
-0.8222
-0.9255
-1.0287
3.8397
3.3868
2.9338
2.4809
2.0280
1.5750
1.1221
0.6691
0.2162
-0.2367
-0.6897
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N-m

54 0.00000 MODAL 0.000 0.0000 0.8039
54 0.48000 MODAL 0.000 -1.364E-14 0.6277
54 0.96000 MODAL 0.000 -2.728E-14 0.4514
54 1.44000 MODAL 0.000  -4.093E-14 0.2752
54 1.92000 MODAL 0.000  -5.457E-14 0.0989
54 2.40000 MODAL 0.000 -6.821E-14 -0.0773
54 2.88000 MODAL 0.000  -8.185E-14 -0.2535
54 3.36000 MODAL 0.000  -9.550E-14 -0.4298
54 3.84000 MODAL 0.000  -1.091E-13 -0.6060
54 4.32000 MODAL 0.000  -1.228E-13 -0.7823
54 4.80000 MODAL 0.000  -1.364E-13 -0.9585
55 0.00000 MODAL 0.000 7.105E-15 278.5719
55 0.48000 MODAL 0.000 7.958E-15 212.4844
55 0.96000 MODAL 0.000 8.811E-15 146.3969
55 1.44000 MODAL 0.000 9.663E-15 80.3094
55 1.92000 MODAL 0.000 1.052E-14 14.2218
55 2.40000 MODAL 0.000 1.137E-14 -51.8657
55 2.88000 MODAL 0.000 1.222E-14 -117.9532
55 3.36000 MODAL 0.000 1.307E-14 -184.0407
55 3.84000 MODAL 0.000 1.393E-14 -250.1282
55 4.32000 MODAL 0.000 1.478E-14 -316.2158
55 4.80000 MODAL 0.000 1.563E-14 -382.3033
55 0.00000 MODAL 0.000 0.0000 3.8653
55 0.48000 MODAL 0.000 0.0000 2.7595
55 0.96000 MODAL 0.000 0.0000 1.6537
55 1.44000 MODAL 0.000 0.0000 0.5479
55 1.92000 MODAL 0.000 0.0000 -0.5579
55 2.40000 MODAL 0.000 0.0000 -1.6637
55 2.88000 MODAL 0.000 0.0000 -2.7695
55 3.36000 MODAL 0.000 0.0000 -3.8753
55 3.84000 MODAL 0.000 0.0000 -4.9811
55 4.32000 MODAL 0.000 0.0000 -6.0869
55 4.80000 MODAL 0.000 0.0000 -7.1927
56 0.00000 MODAL 0.000 7.105E-15 -16.2172
56 0.48000 MODAL 0.000 7.958E-15 -10.8620
56 0.96000 MODAL 0.000 8.811E-15 -5.5069
56 1.44000 MODAL 0.000 9.663E-15 -0.1517
56 1.92000 MODAL 0.000 1.052E-14 5.2034
56 2.40000 MODAL 0.000 1.137E-14 10.5585
56 2.88000 MODAL 0.000 1.222E-14 15.9137
56 3.36000 MODAL 0.000 1.307E-14 21.2688
56 3.84000 MODAL 0.000 1.393E-14 26.6240
56 4.32000 MODAL 0.000 1.478E-14 31.9791
56 4.80000 MODAL 0.000 1.563E-14 37.3343
56 0.00000 MODAL 0.000 0.0000 -0.3281
56 0.48000 MODAL 0.000 0.0000 -0.2426
56 0.96000 MODAL 0.000 0.0000 -0.1571
56 1.44000 MODAL 0.000 0.0000 -0.0715
56 1.92000 MODAL 0.000 0.0000 0.0140
56 2.40000 MODAL 0.000 0.0000 0.0995
56 2.88000 MODAL 0.000 0.0000 0.1851
56 3.36000 MODAL 0.000 0.0000 0.2706
56 3.84000 MODAL 0.000 0.0000 0.3561
56 4.32000 MODAL 0.000 0.0000 0.4417

56 4.80000 MODAL 0.000 0.0000 0.5272
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0.00000

0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000

MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
MODAL
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0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

7.105E-15
7.958E-15
8.811E-15
9.663E-15
1.052E-14
1.137E-14
1.222E-14
1.307E-14
1.393E-14
1.478E-14
1.563E-14
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

. 0.0000
-1.110E-16
-1.377E-16
-1.643E-16
-1.910E-16
-2.176E-16
-2.442E-16
-2.709E-16
-2.975E-16
-3.242E-16
-3.508E-16
-3.775E-16
0.0000
2.132E-16
4.263E-16
6.395E-16
8.527E-16
1.066E-15
1.279E-15
1.492E-15
1.705E-15
1.918E-15
2.132E-15
-1.110E-16
-1.377E-16
-1.643E-16
-1.910E-16
-2.176E-16
-2.442E-16
-2.709E-16
-2.975E-16
-3.242E-16
-3.508E-16
-3.775E-16

0.3565
-0.1189
-0.5944
-1.0699
-1.5453
-2.0208
-2.4963
-2.9718
-3.4472
-3.9227
-4.3982
-0.5606
-0.4969
-0.4332
-0.3695
-0.3058
-0.2421
-0.1784
-0.1147
-0.0510

0.0127

0.0764
18.5574
14.8350
11.1126

7.3902

3.6678
-0.0546
-3.7770
-7.4994
11.2218
14.9442
18.6666
-1.1375
-0.9058
-0.6741
-0.4425
-0.2108

0.0208

0.2525

0.4842

0.7158

0.9475

1.1792
-4.6926
-3.7481
-2.8036
-1.8591
-0.9146

0.0299

0.9744

1.9189

2.8634

3.8079

4.7524
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0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000
0.00000
0.48000
0.96000
1.44000
1.92000
2.40000
2.88000
3.36000
3.84000
4.32000
4.80000

172

2.132E-16
4.263E-16
6.395E-16
8.527E-16
1.066E-15
1.279E-15
1.492E-15
1.705E-15
1.918E-15
2.132E-15
-1.110E-16
-1.377E-16
-1.643E-16
-1.910E-16
-2.176E-16
-2.442E-16
-2.709E-16
-2.975E-16
-3.242E-16
-3.508E-16
-3.775E-16
0.0000
2.132E-16
4.263E-16
6.395E-16
8.527E-16
1.066E-15
1.279E-15
1.492E-15
1.705E-15
1.918E-15
2.132E-15
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pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover

Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max

0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000

Kt
-72.507
-62.116
-72.507
-62.116
-61.560
-54.986
-61.560
-54.986
-37.019
-31.540
-37.019
-31.540
-142.924
-132.533
-142.924
-132.533
-114.582
-108.008
-114.582
-108.008
-62.102
-56.623
-62.102
-56.623
-63.901
-53.510
-63.901
-53.510
-63.697
-57.123
-63.697
-57.123
-37.521
-30.947
-37.521
-30.947
-214.818
-204.426
-214.818
-204.426
-123.053
-116.479
-123.053
-116.479
-49.469
-43.990
-49.469
-43.990
-322.797
-312.405
-322.797
-312.405
-204.462
-197.888
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50.8223
0.0017
50.8223
3.4900
5.7464
3.4900
5.7464
-7.0042
7.6394
-7.0042
7.6394
6.584E-04
-14.6292
6.584E-04
-14.6292
-18.2109
13.0436
-18.2109
13.0436
-1.3479
2.0413
-1.3479
2.0413
8.558E-04
45.2895
8.558E-04
45.2895
10.3007
-1.7457
10.3007
-1.7457
1.4557
-2.5213
1.4557
-2.5213
-0.0012
-21.4010
-0.0012
-21.4010
-8.6587
5.9603
-8.6587
5.9603
-3.6076
4.6338
-3.6076
4.6338
-7.079E-04
-28.6901
-7.079E-04
-28.6901
-1.6270
0.5757

-0.
-76.9016
-0.0149
-76.9016
21.5646
-42.4838
21.5646

-42.4838
10.3718
-13.7793
10.3718
-13.7793
-0.0076
-77.5882
-0.0076
-77.5882
15.0336
-41.5789
15.0336
-41.5789
11.8368
-15.8338
11.8368
-15.8338
-0.0051
-74.7124
-0.0051
-74.7124
16.0426
-36.8576
16.0426
-36.8576
10.1190
-14.3074
10.1190
-14.3074
-0.0107
-84.9681
-0.0107
-84.9681
12.4174
-47.1991
12.4174
-47.1991
15.0351
-18.3151
15.0351
-18.3151
-0.0050
-95.7855
-0.0050
-95.7855
54.6070
-54.2281

0.000000
0.013859
0.000000
0.013859
0.000000
0.012234
0.000000
0.012234
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.013963
0.000000
0.013963
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.013621
0.000000
0.013621
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.013533
0.000000
0.013533
0.000000
0.012432
0.000000
0.012432
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.012401

0.000000
0.012401

0.000063
0.012456

0.000000
0.014000
0.000000
0.014000
0.000000
0.012234
0.000000
0.012234
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.014363
0.000000
0.014363
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.013922
0.000000
0.013922
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.013533
0.000000
0.013533
0.000000
0.012432
0.000000
0.012432
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.012401
0.000000
0.012401
0.000063
0.012456
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pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover

0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000

204462

-197.888
-97.655
-91.081
-97.655
-91.081

-247.543

-237.152

-247.543

-237.152

-156.345

-149.771

-156.345

-149.771
-73.804
-68.326
-73.804
-68.326

-196.997

-186.606

-196.997

-186.606

-110.968

-104.394

-110.968

-104.394
-48.960
-43.482
-48.960
-43.482

-208.652

-198.260

-208.652

-198.260

-113.825

-107.251

-113.825

-107.251
-47.305
-41.826
-47.305
-41.826

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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-1.6270
0.5757
0.5901

-0.5436
0.5901

-0.5436

-6.805E-04

-28.3573

-6.805E-04

-28.3573
-0.4856
-2.5233
-0.4856
-2.5233
5.0973
-5.56512
5.0973
-5.5512
-0.0015
9.8196
-0.0015
9.8196
10.6066
-8.1592
10.6066
-8.1592
0.0763
-0.5835
0.0763
-0.5835
-0.0011
-18.8647
-0.0011
-18.8647
6.4402

-9.5377
6.4402

-9.5377
4.1655

-4.8674
4.1655

-4.8674
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

-54.2281
27.3108
-30.6874
27.3108
-30.6874
-0.0039
-87.2205
-0.0039
-87.2205
51.0829
-51.6497
51.0829
-51.6497
14.5262
-16.4475
14.5262
-16.4475
-0.0042
-82.2140
-0.0042
-82.2140
-8.2519
-35.6388
-8.2519
-35.6388
20.7015
-24.6616
20.7015
-24.6616
-0.0022
108.0961
-0.0022
108.0961
1.0100
-33.5954
1.0100
-33.5954
15.2479
-18.8915
15.2479
-18.8915
94.2316
-93.8586
94.2316
-93.8586
54.8131
-59.1379
54.8131
-59.1379
12.3047
-17.1782
12.3047
-17.1782

546070

0.000063
0.012456
0.000000
0.011932
0.000000
0.011932
0.000000
0.012546
0.000000
0.012546
0.000000
0.011338
0.000000
0.011338
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.013238
0.000000
0.013238
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.012645
0.000000
0.012645
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

_ Radians
0.000063

0.012456
0.000000
0011932
0.000000
0.011932
0.000000
0.012894
0.000000
0.012894
0.000000
0.011338
0.000000
0.011338
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.013238
0.000000
0.013238
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.012645
0.000000
0.012645
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.002041

-0.003035

0.002041
-0.003035
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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nitles

KN

pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover

pushover

pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover

Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max

"Max

Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max

0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

" 94.0905

-87.5531
94.0905
-87.5531
44.5359
-43.5172
44.5359
435172
12.2681
14,7871
12.2681
-14.7871
75.5702
-94.8756
75.5702
-94.8756
38.7984
-53.3541
38.7984
-53.3541
13.0944
24,2232
13.0944
-24.2232
93.1702
-84.5443
93.1702
-84.5443
42.7930
-40.8096
42.7930
-40.8096
12.3587
-12.5396
12.3587
-12.5396
68.3650
-94.3384
68.3650
-94.3384
27.6967
-45.5022
27.6967
-45.5022
26718
-17.8553
26718
-17.8553
-43.0368
1.3857
-43.0368
1.3857
-12.9540
7.1905

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

. Radjans
0.000000

Radian
0.001788
0.000000
0.001788
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-0.003422
0.000000
-0.003422
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.001238
0.000000
0.001238
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
-0.002270
0.000000
-0.002270
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover

pushover

pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover
pushover

Max
Max
Min

Min

Max
Max
Min

Min

Max
Max
Min
Min

Max
Max
Min

Min

Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min
Max
Max
Min

Min

Max
Max
Min
Min

0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

-12.9540
7.1905
-7.8939
1.0435
-7.8939
1.0435
-3.9121
28.1358
-3.9121
28.1358
-6.1906
-3.7796
-6.1906
-3.7796
-1.0647
-3.2651
-1.0647
-3.2651
10.0061
-13.9911
10.0061
-13.9911
-9.3553
1.2569
-9.3553
1.2569
-5.2731
0.1268
-5.2731
0.1268
11.1072
-23.0774
11.1072
-23.0774
1.1056
-8.1994
1.1056
-8.1994
0.6006
-6.2219
0.6006
-6.2219
2.4461
-21.8804
2.4461
-21.8804
6.9555
-12.5774
6.9555
-12.5774
-0.1340
-4.6495
-0.1340
-4.6495

0.00000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

~0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

176




EK-A4 MODAL PUSHOVER ANALIZ SONUGLARI

Frame
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Step
Text
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min

RelDist

Unitless
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000

p
KN
-63.272
-52.880
-136.500
-126.109
-65.007
-58.433
-87.503
-80.929
-36.674
-31.195
-41.519
-36.041
-148.529
-138.137
-241.942
-231.551
-117.303
-110.729
-152.209
-145.635
-63.426
-57.947
-74.928
-69.449
-78.146
-67.755
-137.862
-127.471
-63.523
-56.949
-91.858
-85.284
-36.672
-30.097
-44.219
-37.645
-134.174
-123.783
-215.779
-205.387
-85.777
-79.203
-114.559
-107.985
-40.216
-34.738
-47.703
-42.225
-323.735
-313.344
-346.283
-335.892
-209.512
-202.938
-216.282

M2

KN-m
-1.073E-17
1.6450
-2.775E-15
-56.2045
-1.2407
6.6864
-14.4241
0.4577
-0.8979
3.8915
-3.2701
1.8986
6.700E-16
-0.0766
-9.395E-16
-29.3484
2.6365
1.9963
-3.6063
-3.0782
0.5269
0.7144
-0.6835
-0.6374
5.204E-16
17.7835
-1.853E-15
-25.9319
6.1254
-2.3185
0.2625
-4.1485
4.3259
-0.7224
0.0484
-4.9950
1.370E-15
24.7457
3.946E-17
1.9551
2.9983
3.3813
-3.0277
0.4990
-2.6563
5.1932
-4.7065
2.8507
1.230E-15
23.3746
-1.324E-16
0.1553
0.3295
1.9224
-1.9203
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M3

KN-m
1.919E-14
10.5376
-2.022E-14
-76.7776
18.1179
2.2306
-5.0220
-37.1788
7.5611
4.3689
-4.7173
-9.4798
2.582E-14
1.7572
-9.577E-15
-65.4561
18.6989
2.4606
-7.0480
-39.8878
10.7133
5.7366
-5.8574
-14.1754
1.888E-14
1.7570
-5.704E-15
-74.4268
17.1798
2.3185
-21.2141
-45.6687
12,1780
7.6037
-7.1707
-16.9405
2.703E-14
-1.5609
-5.936E-15
-85.7823
21.4264
-1.6913
-18.4599
-36.6097
11.6797
-0.1153
0.0707
-13.9542
2.665E-14
-0.1553
-1.021E-14
-97.4506
61.2830
-0.2762
0.2075

R2Plastic
Radians
0.000000
0.010960
0.000000
0.016234
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.015005
0.000000
0.017120
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.024980
0.000000
0.017543
0.000000
0.000000
0.000000
0.013323
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.008934
0.000000
0.016782
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.014405
0.000000
0.016542
0.000000
0.000033
0.000000

R3Plastic
Radians
0.000000
0.010960
0.000000
0.016234
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.015005
0.000000
0.017120
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.025002
0.000000
0.017543
0.000000
0.000000
0.000000
0.013323
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000°
0.000000
0.008934
0.000000
0.016782
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.014405
0.000000
0.016542
0.000000
0.000033
0.000000
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Frame
Text
14
15
15
15
15
16
16
16
16
17
17
17
17
18
18
18
18
22
22
22
22
23
23
23
23
24
24
24
24
25
25
25
25
26
26
26
26
27
27
27
27
28
28
28
28
29
29
29
29
30
30
30
30
34
34

Step
Text
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max

RelDist

Unitless
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000
0.000000
1.000000

[

KN
-209.708
-100.098
-93.524
-103.108
-96.534
-213.799
-203.408
-237.227
-226.836
-128.822
-122.248
~157.581
-151.007
-62.854
-57.375
-74.189
-68.710
-134.365
-123.974
-208.838
-198.446
-84.013
-77.439
-111.859
-105.284
-40.242
-34.763
-48.242
-42.764
-136.500
-126.109
-193.549
-183.157
-87.238
-80.664
-108.005
-101.431
-41.362
-35.884
-46.861
-41.383
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

M2

KN-m
0.2248
-0.2667
1.5206
-1.2702
0.3645
7.042E-16
20.7171
-9.021E-16
-1.7572
7.2046
-1.2097
1.9833
-4.6756
3.1286
-0.5596
0.2162
-3.8904
3.992E-15
20.1348
-4.035E-15
-30.2613
5.4178
10.7064
-20.3289
-2.0697
0.7992
2.7887
-2.2545
-0.8331
1.825E-15
52.3978
-2.634E-15
-4.0487
17.8451
0.8481
0.5144
-5.7779
4.5049
-1.1034
0.1216
-4.8350
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
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M3

KN-m
-57.3283
22.6265
2.2338
-3.4012
-45.9586
1.019E-14
37.5145
-1.475E-16
-86.1735
61.0706
0.1573
-0.1503
-60.5946
16.2950
0.1480
-0.1317
-43.1909
1.624E-14
-1.9551
-1.229E-14
-84.2573
17.2573
1.8608
-33.3623
-30.3913
18.7638
-3.5966
3.0687
-21.1254
4.991E-13
40.9819
-2.057E-14
-110.4280
17.8066
-2.2465
-1.0171
-35.7594
15.8601
-2.8150
2.3765
-19.6129
93.0517
15.9208
-22.2613
-94.2445
40.3765
-2.4719
-4.0003
-44.7809
8.3748
-0.7003
-4.4855
-13.3226
93.8505
-4.9695

R2Plastic
Radians
0.013545
0.000000
0.000000
0.000000
0.012342
0.000000
0.023139
0.000000
0.015643
0.000669
0.000631
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.014356
0.000000
0.014744
0.000000
0.015645
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.024852
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

R3Plastic
Radians
0.013545
0.000000
0.000000
0.000000
0.012342
0.000000
0.023139
0.000000
0.015643
0.000669
0.000631
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.014356
0.000000
0.014744
0.000000
0.015645
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.025000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.001115
0.000000
0.000000

-0.002069

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.001224
0.000000
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Frame
Text
34
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35
35
35
35
36
36
36
36
37
37
37
37
38
38
38
38
39
39
39
39
40
40
40
40
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41
41
42
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43
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45
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48

Step
Text
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max
Max
Min
Min
Max

RelDist

Unitless
0.000000
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