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OZET

ITME ANALIZININ TURKIYE’DEKI PREFABRIK YAPILARIN SiSMiK
DEGERLENDIRILMESINDE UYGULANMASI

YILDIZ, Caner
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Yrd. Dog. Dr. Baki OZTURK

Mart 2011, 72 sayfa

Depreme dayanikli yapi tasariminda kullanilan yontemler: “Esdeger Deprem Yiiki
Yontemi”, “Mod Birlestirme Yontemi”, “Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi” dir.
Bu ¢alismadaki prefabrik yapilar ise “Itme Analizi Hesap Yontemi” ne gére incelenmis
olup, “Kapasite Spektrumu Metodu” kullanilarak yapisal analizleri SAP2000 ile

yapilmustir. Yapilan analizlerde 20 adet deprem ivme kaydi kullanilmistir.

Anahtar sdzciikler: Depreme dayanikli yapi tasarimi, Kapasite spektrumu yontemi, itme analizi, Yer
hareketi kaydi, Prefabrik yapilar.



SUMMARY

APPLICATION OF PUSHOVER ANALYSIS IN SEISMIC EVALUATION OF
PREFABRICATED STRUCTURES IN TURKEY

YILDIZ, Caner
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor . Assistant Professor Dr. Baki OZTURK

March 2011, 72 pages

Methodologies used in earthquake-resistant structural design are: “Equivalent
earthquake load method”, “Mode superposition method” and “Time history analysis
method”. In this study, five prefabricated buildings located at highly seismic zones,
which are subjected to “Pushover analysis”, are investigated. The structural analyses are
conducted using “Capacity spectrum approach”. 20 earthquake ground motions are used

for analyses using SAP2000 analysis program.

Key words: Earthquake resistant design, Capacity spectrum method, Pushover analysis, Ground motion
record, Prefabricated structures.
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BOLUM I

GIRIS

1.1 Deprem Miihendisligi

Deprem Miihendisligi yapilarda hasar meydana getirebilecek kuvvetli yer hareketlerini

ve bu hareketler sirasinda yapinin gosterecegi reaksiyonlari inceleyen bilim dalidir.

Deprem, 6nceden bir uyar1 olmadan meydana gelmesi nedeni ile dogal afetler sirasinda
kendine has bir 6zellige sahiptir. Dogal afetlerin en 6nemlilerinden biri olan deprem
yerkabugunun bir titresimi oldugu i¢in yapilarin mesnetlerinde zamana bagh bir yer
degistirme hareketi dogurarak dinamik bir etki olusturur. Ozellikle depremin sik ve
siddetli oldugu iilkeler i¢in bu titresim hareketinin incelenmesi Yap1 Dinamigi’nin ana

problemlerinden biridir.

Diinyanin deprem kusagi adi verilen bdlgeleri i¢inde bulunan iilkemizde, her giin
aletlerin kaydettigi ve insanlar tarafindan farkina varilmayan c¢ok sayida yer hareketi
meydana gelmektedir. Yer hareketini inceleyen Sismoloji Bilimi acisindan bu kayitlar
onemli olmakla beraber deprem miihendisligi bakimindan, kuvvetli yer hareketi

meydana getiren siddetli depremler 6nem tasir [1].



BOLUM II

PREFABRIK YAPILAR

Sanayi tesislerine yapilan yatirimlardan hizli geri doniis alinmak istenmesi ve bu
yapilarin maliyetlerini {iretime gecerek kisa siirelerde amorti edebilmeleri igin
ekonomik, kaliteli ve pratik ¢6ziimler aranir. Gelismekte olan teknoloji sayesinde sanayi
yapilarinin yaklasik % 90’1 betonarme prefabrik yapim sistemleri ile inga edilmektedir.
Prefabrik yapi sistemleri; yatirimlarinda ekonomi ve kalite arayan isletmeler i¢in birgok
avantaj saglamaktadir. Prefabrik sistemlerin tercih edilme sebepleri asagida

belirtilmistir. Prefabrik sistemler;

Hizl1 uygulanabilen

Ekonomik

Endiistrilesmis yapim tekniklerine sahip
Uzun omiirli

Cevreye duyarl

Diisiik bakim maliyetlerine sahip
Estetik

Verimli

© ©o N o g bk~ w D

Hizl ve kolay montaj yapilabilen

10. Kaliteli sistemlerdir.

Prefabrik  yapilarin  hesap ve tasarim asamalarinda ilgili  sartnamelerden
faydalanilir [2-5].



2.1 Prefabrik Elemanlar

Birlestirildiklerinde bir tasiyici sistemi meydana getiren ve atdlyelerde 6dnceden imal

edilmis olan betonarme veya 6n gerilmeli beton kisimlara prefabrik eleman denir.

2.1.1 Kiris elemanlar

Kiris elemanlar, bir miitemadi kirisi veya bir cergeve kirisini temsil etmek icin

kullanilan elemanlardir.
Kiris elemanlar;

a) Asik kirisi

b) Oluk kirisi

¢) Cati kirisi

d) Déseme kirisi

e) Kreyn kirisi

) Kopri kirisi

g) Fener kirisi olarak isimlendirilirler.

2.1.2 Kolon elemanlar

Kolon elemanlar, bir, iki veya {i¢ kat yiiksekliginde olabilirler. Kendileri ve kiriglerle
birlesimleri mafsalli veya rijit olabilir. Kolonlar kirislerin oturmalar1 i¢in inceltilmis

uclu konsollar veya kisa konsollar ihtiva edebilirler.



2.1.3 Cerceve elemanlar

Cerceve elemanlar, genel olarak T ve H harfleri ile a > 90° seklinde olabilirler.

Birbirleri ile ve kiriglerle ekleri mafsalli veya rijit olabilir.

2.1.4 Pano elemanlar

Pano elemanlar genel olarak bir hacmin plan alaninda olan veya bir yan yiiziinii yekpare
olarak orten dolu kesitli diizlemsel elemanlardir. Déseme panolari ve duvar panolari

olmak tizere iki gesittir.

2.1.5 Kabuk elemanlar

Kabuk elemanlar diisiiniilen kabuk 6rtliyli meydana getirmek tizere teskil edilmis kabuk

parcalaridir.

2.1.6 Kompozit elemanlar

Kompozit elemanlar bir kismi prefabrik olarak yapilmis ve bir kismi yerinde dokme

betonla olusturulmus elemanlardir.

2.1.7 Anolu elemanlar

Anolu (pargali) eleman prefabrik birka¢ anodan olusmaktadir. Anolar ongerilme ile

birlestirilerek yekpare bir eleman elde edilmektedir.



BOLUM Il

YAPILARIN PERFORMANS SEVIYELERI

3.1 Bir Yapinin Belirlenen Performans Seviyeleri

Performans seviyeleri, verilen bir deprem etkisi altinda 6ngoriilen hasar miktarinin sinir
durumlaridir. Bu sinir durumlar, binadaki tastyici elemanlardaki hasarin miktarina, bu
hasarin can gilivenligi bakimindan bir tehlike olusturup olusturmamasina, deprem
sonrasinda binanin kullanilip kullanilmamasina ve hasarin neden oldugu ekonomik
kayiplara bagli olarak belirlenir [6]. Sekil 3.1’de kapasite spektrumunda performans

seviyeleri ve araliklar1 gosterilmistir.

Spektral
ivme (g)
Yapisal
Can - stabilite
givenligi  coyjyesi
seviyesi
Hemen
kullanim
seviyesi ‘ |
i i Kopma
Lineer | i i
elastik | | |
bolge | | |
. Spektral
Hasar kontrol aralig Sinirht Gogme D eE)I asman
gilivenlik (m)
aralig

Sekil 3.1 Kapasite spektrumunda performans seviyeleri ve araliklari



3.2 Tasiyic1 Elemanlar i¢in Performans Seviyeleri

Tas1yici elemanlar igin performans seviyeleri Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1 Tastyici elemanlar i¢in performans seviyeleri [6]

Performans Seviyesi Performans Arahg KOD
Baslangi¢ seviyesi Lineer Elastik Bolge S-1
Hemen Kullanim

Hasar Kontrol S-2
Can Givenligi
Sinirli Glvenlik S-3
Yapisal Stabilite
- Goégmenin Onlenmesi S-4
Toptan Goégme

3.2.1 Hemen kullamim performans seviyesi (S-1)

Tastyic1 sistem hasar1 ¢ok azdir. Mevcut yapimin deprem oncesindeki dayanim, rijitlik

ve siinekligi deprem sonrasinda da aynen korunmaktadir.

3.2.2 Can giivenligi performans seviyesi (S-2)

Tastyict sistemde Onemli hasar olusabilir. Buna karsilik, bolgesel veya toptan gégme
s6z konusu degildir. Deprem sirasinda yaralanmalar olabilir. Ancak, bu yaralanmalar

yapisal hasarlar ile ilgili degildir. Yapisal hasar kaynakli 6liim riski ¢cok diistiktiir.

3.2.3 Yapisal stabilite seviyesi (S-3)

Bu aralikta tasiyici elemanlarin performanslari tamamen can giivenligi kosullarmi

saglamayabilir, ancak gé¢gmenin énlenmesi performans seviyesinden daha yiiksektir.




3.2.4 Toptan gogme seviyesi (S-4)

Yapiy1 bolgesel veya toptan gogme sinirina getiren agir hasar durumunu temsil eder.
Tasiyict elemanlarda biiyiik hasar olusmus, dayanim ve rijitliklerde 6nemli azalmalar

meydana gelmistir. Onemli oranda can giivenligi riski bulunmaktadir.



BOLUM IV

MODELLER

4.1 incelenecek Binalarin Karakteristik Ozellikleri

Bu calismada birinci derece deprem bdlgelerinde insa edilmek lizere tasarlanmis bes
adet prefabrik sanayi yapisi incelenecektir. Yapit modellerinin zemin sinifi, kat sayisi ve
kotlar1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Yapilarin projelendirilmesinde TS 500[2], TS
9967[3], TS 498[4] ve Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik[5] kullanilmistir. Yapilara uygulanan analizlerde %5 soniim orani kabul
edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan prefabrik yapilar ile ilgili ayrintili proje bilgileri ve
farkli analiz sonuglar1 daha Onceki c¢alismalarda sunulmustur [7-10]. Yapilarin

projelendirilmesinde SAP2000 kullanilmistir [11].

Cizelge 4.1 Yapilarin genel 6zellikleri [10]

BINALAR ISim Zemin Sinifi | Kat sayis1 | Kat1 | Kat2 | Kat3
BINA1 |0OZSU YAPISI Z3 1 +7.00 | -- --
BINA 2 |GIZMOR YAPISI Z3 3 +3.50 | +5.60 | +6.50
BINA 3 |HASAN ESER YAPISI Z3 2 +4.00 | +7.00| --
BINA 4 |NIGTAV YAPISI z2 1 +450| -- --
BINA 5 |AVRASYA YAPISI Z3 1 +750 | -- --




4.1.1 Bina 1 icin karakteristik ozellikler

Incelenecek olan bina X yoniinde 40 m, Y y&niinde 56 m uzunlugunda ve kolon akslar
esit araliklarla X yoniinde 6.65 m, Y yoniinde 8 m’dir. Binanin kotu +7.00 m olup;
agirligr yaklasik 530 ton’ dur. Kolon kesitleri 50 x 60 cm’dir. Kirigler ise; 1-50 ve 1-150
olarak tasarlanmistir. Bina 1’e ait SAP2000 modeli Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Sekil 4.1 Bina 1’e ait SAP2000 modeli [10]



4.1.2 Bina 2 icin karakteristik 6zellikler

Incelenecek olan bina X y&niinde 48.70 m, Y yoniinde 60 m uzunlugunda ve kolon
akslart X yoniinde sirasiyla 7 m, 6 m, 7 m, 20 m, 8.70 m; Y yOniinde esit araliklarla
7.50 m’dir. Binanin kotlar1 sirastyla +3.50 m, +5.60 m, +6.50 m olup; agirlig1 yaklasik
720 ton’dur. Kolon kesitleri 40 x 40 cm, 45 x 45 cm ve 50 x 50 cm’ dir. Kiris kesitleri
ise; 40 x 60 cm standart, 30 x 70 cm I tipi kiris, 12-50 ve 11-150 den olusmaktadir. Bina
2’ye ait SAP2000 modeli Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Sekil 4.2 Bina 2°ye ait SAP2000 modeli [10]
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4.1.3 Bina 3 icin karakteristik ozellikler

Incelenecek olan bina X yoniinde 75 m, Y ydniinde 81 m uzunlugunda ve kolon akslar
X yoniinde sirastyla 25 m, 25 m, 8.30 m, 8.40 m, 8.30 m; Y yoniinde esit araliklarla 9
m’dir. Binanin kotlar1 sirastyla +4.00 m, +7.00 m olup; agirlig1 yaklasik 1300 ton’dur.
Kolon kesitleri 40 x 40 cm ve 45 x 45 cm’ dir. Kiris kesitleri ise; 40 x 60 cm I tipi kiris,
12-50 ve 11-160° tan olusmaktadir. Bina 3’e¢ ait SAP2000 modeli Sekil 4.3’de

gosterilmistir.

Sekil 4.3 Bina 3’e ait SAP2000 modeli [10]
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4.1.4 Bina 4 icin karakteristik 6zellikler

Incelenecek olan bina X yoniinde 31 m, Y y&niinde 62 m uzunlugunda ve kolon akslar
X yoniinde sirastyla 21 m, 10 m; Y yoniinde esit araliklarla 8.85 m, 8.90 m’dir. Binanin
kotu +4.50 m olup; agirligr yaklasik 500 ton’dur. Kolon kesitleri 40 x 40 cm’ dir. Kirig
kesitleri ise; 12-50 ve 11-150 den olusmaktadir. Bina 4’e ait SAP2000 modeli Sekil
4.4°de gosterilmistir.

Sekil 4.4 Bina 4’¢ ait SAP2000 modeli [10]
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4.1.5 Bina 5 icin karakteristik ozellikler

Incelenecek olan bina X yoniinde 40 m, Y ydniinde 60 m uzunlugunda ve kolon akslari
esit araliklarla X yoniinde 20 m, Y yoniinde 7.50 m’dir. Binanin kotu +7.50 m olup;
agirhigr yaklasik 725 ton’dur. Kolon kesitleri 50 x 50 cm’ dir. Kiris kesitleri ise; 12-50
ve 11-150° den olusmaktadir. Bina 5’e ait SAP2000 modeli Sekil 4.5’de gosterilmistir.

Sekil 4.5 Bina 5’e ait SAP2000 modeli [10]
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4.2 Deprem Ivme Kayitlar

Deprem Arastirma Dairesi [12]’den alinan on farkli deprem igin her iki yonde yirmi
adet ivme kaydi Sekil 4.7-4.26’de gosterilmistir. Bunlarin se¢iminde 1g’ye kadar olan
ve dogrusal olarak artan maksimum yer ivmesi degerleri kullanilmigtir. Boylece
uygulanacak olan depremlerle birlikte binalarin dayanimi tespit edilecek ve

yorumlanacaktir. Tiirkiye deprem bolgeleri haritas1 Sekil 4.6’da verilmistir.

DEPREM BOLGELERI HARITASI®

2ij

I. DERECE

N
]
120 Kilometre OI.BRBCE l:l
= [ ]
L]

L

* T.C Bayund: v ve fokan Bakanlif, 1905

B &omen, MMNerbove B .Géilerin 1997 vi onder hageriad: bl
" Cofraf Bilgi Sigtemiilr Deprem Bé lgalarinin foalmmes " kitthindan alinrugh .

I¥ .DERBCE
¥.DERECE
1 merkesi

AFBT ISLERI GENBL MUDURLIGT
DEPREM ARASTIRMA DAIREST I zmn

Sekil 4.6 Tiirkiye deprem bolgeleri haritasi [12]

14



ivme (cm/$)

1000
800
600
400
200

-200
-400
-600

-800
-1000

0 5 10 15 20 25 30

zaman (s)

Sekil 4.7 Adana-Ceyhan EW yonii ivime kayit grafigi (Adana 1998)
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Sekil 4.8 Adana-Ceyhan NS yonii ivme kayit grafigi (Adana 1998)
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Sekil 4.9 Bingdl EW yonii ivme kayit grafigi (Bingdl 2003)
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Sekil 4.10 Bingdl NS yonii ivme kayit grafigi (Bingol 2003)
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Sekil 4.11 Bolu EW yonii ivme kayit grafigi (Diizce 1999)
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Sekil 4.12 Bolu NS yonii ivme kayit grafigi (Diizce 1999)
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Sekil 4.13 Denizli EW yo6nii ivme kayit grafigi (Denizli 1976)
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Sekil 4.14 Denizli NS yonii ivme kayit grafigi (Denizli 1976)
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Sekil 4.15 Dinar EW yonii ivme kayit grafigi (Dinar 1995)
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Sekil 4.16 Dinar NS yonii ivme kayit grafigi (Dinar 1995)

19




ivme (cm/$)

-1000

1000

800
600

400
200

-200

-400
-600

-800

0 5 10 15 20 25

zaman (s)

30

Sekil 4.17 Diizce EW yonii ivime kayit grafigi (Diizce 1999)
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Sekil 4.18 Diizce NS yonii ivme kayit grafigi (Diizce 1999)
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Sekil 4.19 Erzincan EW yonii ivme kayit grafigi (Erzincan 1992)
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Sekil 4.20 Erzincan NS yonii ivme kayit grafigi (Erzincan 1992)
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Sekil 4.21 Izmir EW yénii ivme kayit grafigi (Izmir 1977)
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Sekil 4.22 Izmir NS yonii ivme kayit grafigi (Izmir 1977)

22




ivme (cm/$)

1000

800

600

400

-200

200 l
O

-400

-600

-800

-1000

0 10 20 30 40 50

zaman (s)

60

Sekil 4.23 Izmit EW yonii ivme kayit grafigi (Marmara 1999)
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Sekil 4.24 izmit NS yonii ivme kayit grafigi (Marmara 1999)
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Sekil 4.25 Sakarya EW yonii ivme kayit grafigi (Marmara 1999)

ivme (cm/$)

1000

800

600

400

200
-200

-400

-600

-800

-1000
0 10 20 30 40 50

zaman ()

60

Sekil 4.26 Sakarya NS yonii ivme kayit grafigi (Marmara 1999)
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4.3 Maksimum Yer Ivmelerinin (PGA) Elde Edilmesi

Kaydedilen on farkli depreme ait her iki yonde ivme-zaman grafiklerinin mutlak
maksimum ve mutlak minimum degerlerinin g (m/s?) cinsinden elde edilmesi

sonucunda PGA (Peak Ground Acceleration) degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Maksimum yer ivmeleri (PGA)

Konum PGA (9)
Adana-Ceyhan-EW (Adana-Ceyhan depremi 1998) 0,28
Adana-Ceyhan-NS (Adana Ceyhan depremi 1998) 0,23

Bingdl-EW (Bingol depremi 2003) 0,28
Bing6l-NS (Bingol depremi 2003) 0,55
Bolu-EW (Diizce depremi 1999) 0,82
Bolu-NS (Diizce depremi 1999) 0,73
Denizli-EW (Denizli depremi 1976) 0,29
Denizli-NS (Denizli depremi 1976) 0,35
Dinar-EW (Dinar depremi 1995) 0,33
Dinar-NS (Dinar depremi 1995) 0,28
Diizce-EW (Diizce depremi 1999) 0,41
Diizce-NS (Diizce depremi 1999) 0,52
Erzincan-EW (Erzincan depremi 1992) 0,48
Erzincan-NS (Erzincan depremi 1992) 0,41
[zmir-EW (Izmir depremi 1977) 0,12
[zmir-NS (Izmir depremi 1977) 0,39
[zmit-EW (Marmara depremi 1999) 0,23
[zmit-NS (Marmara depremi 1999) 0,17
Sakarya-EW (Diizce depremi 1999) 0,35
Sakarya-NS (Diizce depremi 1999) 0,21
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4.4 Yapilarin Periyotlar

SAP2000’de modal analiz sonucunda elde edilen bes farkli modele ait periyot degerleri
Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Yapilarin periyotlari

Mod _ _ Per?yot (s) _ _
Binal Bina 2 Bina 3 Bina 4 Bina 5
1 1,040715 0,712403 0,795687 0,530622 0,967794
2 0,873341 0,658519 0,763108 0,525069 0,966704
3 0,763331 0,520763 0,628323 0,469879 0,857594
4 0,529545 0,287771 0,463562 0,326420 0,314106
5 0,509109 0,287770 0,463561 0,326207 0,314105
6 0,470028 0,287768 0,463559 0,326206 0,314103
7 0,456622 0,287765 0,463558 0,326206 0,314101
8 0,446534 0,287763 0,463555 0,326206 0,314098
9 0,424235 0,287761 0,463553 0,326205 0,314097
10 0,415970 0,287759 0,463552 0,286075 0,314095
11 0,387776 0,287018 0,463551 0,285831 0,313286
12 0,359772 0,287016 0,463172 0,116794 0,313285
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BOLUM V

ITME (PUSHOVER) ANALIiZi

5.1 itme (Pushover) Analizinin Amaci

Itme analizi yap1 sisteminin artan yatay yiikler altinda dogrusal olmayan davranisinin ve
goeme seklinin belirlenmesi, olusan plastik kesitlerin tiirleri ve yap1 igindeki
dagiliminin belirlenmesi (hasar dagiliminin belirlenmesi), toplam ve goreceli yer
degistirmelerin belirlenmesi, yap1 sisteminin siineklik diizeyi hakkinda bilgi edinmek,
plastik kesitlerdeki sekil degistirmeleri belirlemek ve yapmnin deprem giivenligini

belirlemek amaciyla yapilir [13].

5.2 itme (Pushover) Analizinin Yapilisi

SAP2000 giiclii bir non-lineer pushover analiz aracidir. Bize yapinin performans
seviyelerini belirlemekte yardimci olur. itme (Pushover) analizi var olan veya insa
edilecek bir yapi i¢in yapilabilir. Bu tezde tasarimi onceden yapilmis olan modeller
kullanilmigtir [10]. Lineer olmayan sekil degistirmelerin plastik mafsal olarak kabul
edilen kesitlerde toplandig1 varsayimi yap1 tasariminda kullanilan bir yontemdir. Plastik

mafsal olusan bir kesit egilme tagima giiciine ulagsmistir.
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5.2.1 Mafsallarin eklenmesi

Kirigler se¢ilir. “Assign — Frame — Hinges” meniisiinden Kkirigin basina ve sonuna M3
serbestlik dereceli mafsallar eklenir. Uygulama Sekil 5.1°de gosterilmistir. Ayni1 islem

kolonlar i¢in de uygulanir.

Frame Hinge Assignmenls

— Frame Hinge Assignment Data
Hinge Popery Fielative Distance

fukn ;I

N
T i
Ao M3

Modiy

Delete

Augto Hinge Assgnment Data
Lm: Fiom Tables [r FEMA 356
-

zble: Table 56 [Steel Beams - Flexune]
OF: M2

Moxdify/Show Auto Hinge Assignmest Data. |

Elq:l Eﬂtﬂl

Sekil 5.1 M3 Serbestlik dereceli mafsallar
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5.2.2 Cerceve mafsal o6zelliklerinin atanmasi

Daha iyi bir sonu¢ alabilmek i¢in SAP2000°de kiris ve kolonlarin baslarindaki
mafsallarin belirtilen araliklarla parcalanarak tekrar hesaplanmasi gerekir. Bunun i¢in
“Assign — Frame - Hinges Overwrites” meniisiinde hesaplama icin gerekli aralik
belirlenir. Uygulama Sekil 5.2°de gosterilmistir.

Frame Hinge Assignment Overwrites

Auto Subdivide
W ko Subdride Line Dbeects A1 Hinged
Relative Length of Line Element At Hinge o.o2

1~ Hinge Behasior
[T Do Mat Alow Hinges To Drop Load
[Daes Mot Appl To Fibes Hinges|

] Carcel |

Sekil 5.2 Cerceve mafsal 6zellikleri

5.2.3 Olii yiiklemenin degistirilmesi

“Define - Load Cases” meniisiinden 6ncelikle 6lii yiikklemeyi non-lineer statik yiikleme
olarak degistirmek gerekir. Uygulama Sekil 5.3°de gosterilmistir.

Define Load Cases

Click 1o
Add New Load Case. |

Add Copy of Load Cas=. |

iy S how Coad Case
[edete Load Caze |

Dizplay Load Cazes
Show Load Case Tiee... |

(i3 Cancel |

Sekil 5.3 Olii yiiklemenin degistirilmesi
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5.2.4 itme (Pushover) yiiklemesinin analize eklenmesi

Bunun i¢in “Define - Load Cases” meniisiinden yeni bir non-lineer yiikleme eklenmesi
gerekmektedir. Eklenecek bu yiikleme 6lii yiiklemenin bittigi konumdan baslayacagi
icin 6li yiiklemeyi non-lineer yiikleme olarak degistirilmisti. Uygulanan yiik UX
yoniinde -1 ¢arpanli bir ivmelenme olacaktir. Buradaki -1 ¢arpini yiikklemenin yoniini
belirtmek amaciyla uygulanmigtir. Ayni islem UY yoniinde de uygulanmalidir.

Uygulama Sekil 5.4’de gosterilmistir.

Load Case Dala - Monlinear Slatic

Load Caze Mame ~ Motes Load Caze Type
[POsH Sel Def Name | Modfy/Show... | | | [Static =] Design...
Il Coreditions — Aralysis Type
™ Zamo Inital Condbions - Start from Unzlrezzed State " Linmar
% Conlinue fiom State at End of Norlinea Case | DEAD hd i Honinear
Imporant Note:  Loads from tris previous case ae inchded in the ™ Monlnear S1aged Constiuction
CUITEnt Ca3e
Modal Load Caze Geometne Monkmeanty Parameters
Al Modal Loads Appled Use Modes from Case RODAL = # Hone
i P-Delta
. " PDielta plus L Dizplacene
LosciTwps  LosdName  Scals Faster T s
=== TS =4
Modiy I
DEIEIE
Other Parameters
Load Application | Diepl Centol Modifu/Show... ;ﬁ_l
Results Saved | Mluitple States i S Cancel
Meelineas Pararnaters I Diedaul I cacif S i

Sekil 5.4 itme (Pushover) yiiklemesinin analize eklenmesi
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5.2.5 Analizin yapilmasi

Analiz i¢in gerekli parametrenin girilmesi tamamlandiktan sonra analiz yapilir.

Uygulama Sekil 5.5’de gosterilmistir.

Click, tar
Caze Mame Type Status Action
dinar-ew-db » |Monlinear Modal Higtory [FMA] . | Finizhed » |DonotRun s RundDia Mat Fun Casze |
dinar-nz-kg Monlinear Modal Histone [FHA) Finizhed Do ot Bun
duzce-ew-db Monlinear kodal History [FHA) Finizhed Do mat Run |
duzce-nz-kg Manlinear Modal History [FMA) Finizhed Do nat Run
erzincan-ew-db Monlinear Modal History [FHA) Finizhed Do ot Bun
erzincan-nz-kg Monlinear Modal Histone [FHA) Finizhed Do ot Bun Lielete Fizavlis 27 Cese |
izmir-ew-db Monlinear kModal History [FMA) Finished Do ot Run
izmir-ns-kg _ ||MNonlingar tModal History (FMA] | || Finished _|Donat Run |
zakaya-ew-db | = || Nonlingar Modal Histarg [FHA] | = | | Finished = Do not Run | = FundDio Mat Bun 2l |
zakanpa-nz-kg Monlinear Modal Histone [FHA) Finizhed Do ot Bun
puzhover-y Monlinear Static Finished Run Delete All Besult
pushover-x T | Monlingar Static ™ |Finished ™ |Run &~ £EE Eas |

Show Ainalyziz Caze Tree.. |

Fiun Now | QK. |

Cancel

Sekil 5.5 Analizin yapilmasi
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BOLUM VI

ANALIZ SONUCLARI

6.1 Tepki Spektrumlarinin Belirlenmesi

Yapiya ait tepki spektrumlarini goriintiilemek i¢in “Display - Respond Spectrum Curve”
mendsiinden istenilen noktanin tepki spektrumu goriintiilenebilir. Sekil 6.1’de birinci
katta X dogrultusunda, %5 soniim, Bolu-EW deprem ivmelenmesi igin elde edilen
grafik gosterilmistir. Bu tezde yapiya ait tepki spektrumlariin yapinin dogal periyotuna
tekabiil eden degerleri kullanildigindan spektrumlarin tamami verilmemistir. Yapilarin

tepki spektrumlar1 daha onceki ¢caligmalarda verilmistir [8,9].

File
Time Period <5econds=
500 _f ﬂ Legend
e @
: S Jaint 2
40,0 = ‘I = Diirection &
= =z Factor 10000
380 : \ 2 Widening 0,00 %
300°: J |l - Diamping 1 iz 0,05
= =
25,0_E If \ £
003 |} &
1507 S
EFAR E
100 =
E &
5.0 E ]

——
r———

||||I||||I||||I||||I||||I||||I||||I||||I||||I||||I d
050 100 150 200 250 300 350 400 450 500 | (134 4310601

Sekil 6.1 Tepki spektrumu 6rnegi
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6.2 Yapilarin Dogal Periyotlarina Tekabiil Eden Spektral ivmeler

Elimizdeki bes modele ait yapinin dogal periyotuna tekabiil eden spektral ivme
degerleri Cizelge 6.1°de verilmistir. Yapinin dogal periyotuna tekabiil eden spektral
ivme degerleri “Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik”[5]’te
belirtildigi gibi %35 sonlime gore elde edilmistir. Aymi kattaki biitiin noktalarin her
deprem yiiklemesi i¢in yapinin dogal periyoduna tekabiil eden spektral ivme degerleri
aynidir. Spektral ivme degerlerinin binalarin periyotlari, kat seviyeleri, maksimum
deprem ivme degerleri ve soniim oranlarina gore degistigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma
esnasinda yapi elemanlart i¢in tanimlanmis olan %5 soniim orani haricinde burada
gosterilmemis olan %10 ve %20 soniim oranlar1 i¢in de tetkikler yapilmistir. Soniim

orani arttik¢a binalarin kapasiteleri de artmakta olup, kat seviyesi arttik¢a spektral ivme

degerleri artmaktadir.
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Cizelge 6.1 Yapilarin dogal periyotlarina tekabiil eden spektral ivmeler

Bina 1 Bina 2 Bina 3 Bina 4 Bina 5

Deprem +7.00 Kotu +3.50 Kotu +5.60 Kotu +6.50 Kotu +4.00 Kotu +7.00 Kotu +4.50 Kotu +7.50 Kotu
Sax (9) | Sav(9) | Sax(9) | Sav(9) | Sax(9) | Sav(9) | Sax(9) | Sav(9) | Sax(9) | Sav(9) | Sax(9) | Sav(9) | Sax(9) | Sav(9) | Sax(9) | Sav(9)
Adana EW | 0,1374 | 0,1579 | 0,1010 | 0,1326 | 0,4999 | 0,4466 | 0,5073 | 0,3700 | 0,1169 | 0,1326 | 0,2518 | 0,6264 | 0,4636 | 0,6465 | 0,1280 | 0,1272
Adana NS | 0,1773 | 0,3677 | 0,1264 | 0,1442 | 0,7459 | 0,6130 | 0,7568 | 0,4467 | 0,1461 | 0,0785 | 0,3488 | 0,4710 | 0,3197 | 0,3359 | 0,2382 | 0,2387
Bingdl EW | 0,0714 | 0,0590 | 0,0472 | 0,0537 | 0,2250 | 0,1938 | 0,2283 | 0,1612 | 0,0391 | 0,0527 | 0,0841 | 0,2262 | 0,1494 | 0,2004 | 0,0705 | 0,0702
Bing6I NS | 0,0753 | 0,0734 | 0,0739 | 0,0747 | 0,3817 | 0,3053 | 0,3164 | 0,2037 | 0,0705 | 0,0615 | 0,1782 | 0,3248 | 0,4414 | 0,6085 | 0,3758 | 0,3748
BoluEW |0,5332 | 0,7766 | 0,1928 | 0,2629 | 0,7273 | 0,7437 | 0,7393 | 0,6938 | 0,2487 | 0,2552 | 0,5548 | 1,3573 | 0,7216 | 0,9903 | 0,5309 | 0,5306
BoluNS | 0,3705 | 0,4311 | 0,1102 | 0,1261 | 0,3111 | 0,3814 | 0,3889 | 0,3183 | 0,1696 | 0,1775 | 0,3751 | 0,7538 | 1,0872 | 1,5532 | 0,3555 | 0,3555
Denizli EW | 0,0376 | 0,0419 | 0,0387 | 0,0419 | 0,1365 | 0,1470 | 0,1388 | 0,1083 | 0,0376 | 0,0330 | 0,0867 | 0,1625 | 0,2590 | 0,3330 | 0,0580 | 0,0579
Denizli NS | 0,0603 | 0,0587 | 0,0755 | 0,0929 | 0,3605 | 0,3329 | 0,3664 | 0,2630 | 0,0811 | 0,0576 | 0,1833 | 0,3189 | 0,3523 | 0,3965 | 0,0665 | 0,0662
Dinar EW | 0,1883 | 0,2877 | 0,0660 | 0,0798 | 0,3404 | 0,2725 | 0,3449 | 0,2237 | 0,0708 | 0,0948 | 0,1366 | 0,3640 | 0,2711 | 0,3768 | 0,3550 | 0,3557
Dinar NS | 0,1613 | 0,1300 | 0,0693 | 0,1038 | 0,1922 | 0,2500 | 0,1948 | 0,2372 | 0,1020 | 0,1581 | 0,1959 | 0,6883 | 0,2376 | 0,3072 | 0,2069 | 0,2060
Dizce EW | 0,2016 | 0,2453 | 0,1441 | 0,1758 | 0,5751 | 0,5915 | 0,5851 | 0,4580 | 0,1518 | 0,1571 | 0,3087 | 0,7363 | 0,5715 | 0,7851 | 0,2707 | 0,2696
Dizce NS | 0,3170 | 0,3160 | 0,1747 | 0,2052 | 0,6009 | 0,6213 | 0,6100 | 0,5322 | 0,2097 | 0,2017 | 0,4082 | 0,9409 | 0,2914 | 0,3523 | 0,4450 | 0,4434
Erzincan EW | 0,1880 | 0,3048 | 0,1411 | 0,1726 | 0,7351 | 0,6675 | 0,7463 | 0,5048 | 0,1482 | 0,1256 | 0,3280 | 0,5871 | 0,2976 | 0,3852 | 0,3065 | 0,3062
Erzincan NS | 0,2313 | 0,2854 | 0,0953 | 0,1202 | 0,3373 | 0,3265 | 0,3416 | 0,2988 | 0,1057 | 0,1267 | 0,1916 | 0,6184 | 0,1908 | 0,2596 | 0,3112 | 0,3103
izmir EW | 0,0085 | 0,0104 | 0,0074 | 0,0087 | 0,0322 | 0,0289 | 0,0327 | 0,0241 | 0,0061 | 0,0061 | 0,0147 | 0,0237 | 0,0443 | 0,0522 | 0,0131 | 0,0131
izmir NS | 0,0155 | 0,0198 | 0,1202 | 0,0130 | 0,0412 | 0,0426 | 0,0419 | 0,0345 | 0,0115 | 0,0106 | 0,0264 | 0,0505 | 0,0634 | 0,0836 | 0,0197 | 0,0196
izmit EW | 0,1376 | 0,1798 | 0,0393 | 0,0506 | 0,1573 | 0,1803 | 0,1600 | 0,1420 | 0,0582 | 0,0655 | 0,1274 | 0,2863 | 0,2170 | 0,3042 | 0,1761 | 0,1757
izmit NS | 0,0856 | 0,2772 | 0,0356 | 0,0444 | 0,1697 | 0,1309 | 0,1721 | 0,1310 | 0,0457 | 0,0466 | 0,1036 | 0,1945 | 0,3535 | 0,4871 | 0,1932 | 0,1936
Sakarya EW | 0,0119 | 0,0092 | 0,0096 | 0,0081 | 0,0399 | 0,0385 | 0,0406 | 0,0193 | 0,0082 | 0,0059 | 0,0230 | 0,0283 | 0,0759 | 0,0989 | 0,0152 | 0,0151
Sakarya NS | 0,0479 | 0,0656 | 0,0239 | 0,0215 | 0,0864 | 0,0879 | 0,0881 | 0,0545 | 0,0246 | 0,0216 | 0,0562 | 0,1038 | 0,1086 | 0,1479 | 0,0664 | 0,0664




6.3 Yapilarin Kapasite Egrilerinin Belirlenmesi

Elimizde var olan bes ayr1 yap1 igin SAP2000’de itme (Pushover) analizi yapilmistir.
Yapinin kapasitesi, kapasite egrisi olarak da adlandirilan itme egrileri ile ifade edilir.
Itme egrileri, yatay kuvvet—cati kat1 yer degistirmesi iliskisi ile ifade edilir. Bu da
toplam taban kesme kuvvetinin tiim bina agirligina oranina (V+/W) kars1 gelen, ¢at1 kati
yer degistirme egrisidir. Dogrusal olmayan statik itme analizleri temel olarak, bu
iligkisinin, malzeme ve geometri degisimi bakimindan elde edilmesine ve bunun
degerlendirilmesine dayanmaktadir [14]. Bunun i¢in “Display - Show Static Pushover
Curve” meniisiinden Plot Type’dan “Resultant Base Shear vs Monitored Displacement”

segeneginin secilmesi gerekir. Uygulama Sekil 6.2°de yapilarin her iki yondeki kapasite

egrileri Sekil 6.3-6.12’de bu grafiklere ait ham veriler Ek-B.1-10’da gosterilmistir.
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6.4 Yapilarin Kapasite Spektrumlarinin Belirlenmesi

Itme (Pushover) analizi tamamlandiktan sonra SAP2000'de ayri bir analiz yapmadan
kapasite spektrumlar1 elde edilebilir. Bunun i¢in “Display - Show Static Pushover
Curve” mentisiinden Plot Type'dan “ATC-40 Capacity Spectrum” segeneginin secgilmesi
gerekir. Uygulama Sekil 6.13°de yapilarin her iki yondeki kapasite spektrumlari Sekil
6.14-6.23’de bu grafiklere ait ham veriler EK-B.1-10’da gosterilmistir.
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6.5 Yapilarin Performans Noktalarimin Belirlenmesi

Yapilarin performans noktasi, kapasite spektrumunda istem spektrumu ve kapasite

egrisinin ilk kesistigi noktadir. Ayn1 zamanda can giivenligi smridir. Yapilarin

performans noktalar1 sirasiyla X yoniinde Cizelge 6.2°’de Y yoniinde Cizelge 6.3’de

verilmistir.

Cizelge 6.2 Yapilarin X yoniinde performans noktalari

BINALAR BINA 1 BINA 2 BINA 3 BINA 4 BINA 5
S.(0) 0,123 0,156 0,149 0,126 0,107
Sq(m) 0,111 0,080 0,085 0,099 0,117

Cizelge 6.3 Yapilarin Y yoniinde performans noktalari

BINALAR BINA 1 BINA 2 BINA 3 BINA 4 BINA 5
S.(9) 0,132 0,166 0,167 0,153 0,117
Sq(m) 0,129 0,086 0,096 0,089 0,123
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6.6 Yapilarin Performans Seviyelerinin Belirlenmesi

Yapilarin hasar kontrol seviyelerini belirlemek i¢in kapasite spektrumlarindaki degerler
g0z oniinde bulundurularak Bina 1 ve Bina 2 i¢in Cizelge 6.4; Bina 3, Bina 4 ve Bina 5
icin Cizelge 6.5 hazirlanmistir. Burada “Baslangic seviyesi” 0,000 kabul edilmis,
“Hemen kullanim seviyesi” akma smir1 kabul edilmis, “Can gilivenligi smir1”

performans noktasi kabul edilmis ve “Yapisal stabilite simir1’” gd¢menin baslangici

olarak kabul edilmistir.

Cizelge 6.4 Bina 1 ve Bina 2 i¢in hasar kontrol seviyeleri

Bina 1 Bina 2
Hasar kontrol
seviyesi +7.00 Kotu +3.50 Kotu +5.60 Kotu +6.50 Kotu
SaX (g) SaY (g) SaX (g) SaY (g) SaX (g) SaY (g) SaX (g) SaY (g)
Baglangig 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Hemen Kullanim | 0,0662 | 0,0703 | 0,1474 | 0,1046 | 0,1474 | 0,1046 | 0,1474 | 0,1046
Can giivenligi | 0,1230 | 0,1320 | 0,1560 | 0,1660 | 0,1560 | 0,1660 | 0,1560 | 0,1660
Yapisal Stabilite | 0,1397 | 0,1413 | 0,1607 | 0,1844 | 0,1607 | 0,1844 | 0,1607 | 0,1844
Cizelge 6.5 Bina 3, Bina 4 ve Bina 5 i¢in hasar kontrol seviyeleri
Bina 3 Bina 4 Bina 5
Hasar kontrol
seviyesi +4.00 Kotu +7.00 Kotu +4.50 Kotu +7.50 Kotu
Sax (9) Sav (9) Sax (9) Sav (9) Sax (9) Sav (9) Sax (9) | Sav(9)
Baslangi¢ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Hemen kullanim | 0,1136 | 0,0897 | 0,1136 | 0,0897 | 0,1159 | 0,0843 | 0,1012 | 0,0716
Can giivenligi | 0,1490 | 0,1670 | 0,1490 | 0,1670 | 0,1260 | 0,1530 | 0,1070 | 0,1170
Yapisal Stabilite | 0,1846 | 0,2031 | 0,1846 | 0,2031 | 0,1287 | 0,1600 | 0,1117 | 0,1305

Yapilarin performans seviyelerini belirlemek i¢in Cizelge 6.1 ve Cizelge 6.4-6.5 goz

ontinde bulundurularak Cizelge 6.6 hazirlanmistir. Cizelge 6.6°daki hasar seviyeleri

Cizelge 3.1’de verilmistir.
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Cizelge 6.6 Yapilarin performans seviyeleri

Bina 1l Bina 2 Bina 3 Bina 4 Bina 5

Deprem +7.00 Kotu +3.50 Kotu +5.60 Kotu +6.50 Kotu +4.00 Kotu +7.00 Kotu +4.50 Kotu +7.50 Kotu
X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y

Adana EW S-3 S-4 S-1 S-2 S-4 S-4 S-4 S-4 S-2 S-2 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-3
Adana NS S-4 S-4 S-1 S-2 S-4 S-4 S-4 S-4 S-2 S-1 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4
Bingol EW S-2 S-1 S-1 S-1 S-4 S-4 S-4 S-2 S-1 S-1 S-1 S-4 S-4 S-4 S-1 S-1
Bingol NS S-2 S-2 S-1 S-1 S-4 S-4 S-4 S-4 S-1 S-1 S-3 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4
Bolu EW S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4
Bolu NS S-4 S-4 S-1 S-2 S-4 S-4 S-4 S-4 S-3 S-3 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4
Denizli EW S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-2 S-1 S-2 S-1 S-1 S-1 S-2 S-4 S-4 S-1 S-1
Denizli NS S-1 S-1 S-1 S-1 S-4 S-4 S-4 S-4 S-1 S-1 S-3 S-4 S-4 S-4 S-1 S-1
Dinar EW S-4 S-4 S-1 S-1 S-4 S-4 S-4 S-4 S-1 S-2 S-2 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4
Dinar NS S-4 S-2 S-1 S-1 S-4 S-4 S-4 S-4 S-1 S-2 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4
Dlizce EW S-4 S-4 S-1 S-3 S-4 S-4 S-4 S-4 S-3 S-2 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4
Dlizce NS S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-3 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4
Erzincan EW| S-4 S-4 S-1 S-3 S-4 S-4 S-4 S-4 S-2 S-2 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4
Erzincan NS | S-4 S-4 S-1 S-2 S-4 S-4 S-4 S-4 S-1 S-2 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4
izmir EW S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1
izmir NS S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1
izmit EW S-3 S-4 S-1 S-1 S-3 S-3 S-3 S-2 S-1 S-1 S-2 S-4 S-4 S-4 S-4 S-4
izmit NS S-2 S-4 S-1 S-1 S-4 S-2 S-4 S-2 S-1 S-1 S-1 S-3 S-4 S-4 S-4 S-4
Sakarya EW | S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-2 S-1 S-1
SakaryaNS | S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-1 S-2 S-1 S-2 S-1 S-1




BOLUM VII

SONUCLAR

Performansa dayali tasarim esaslar1 ozellikle deprem riskinin yiiksek oldugu yerlerde
yapilacak binalarin giivenligi a¢isindan biiyilk énem tasimaktadir. Bu c¢alismada ele
alman prefabrik binalarin ¢esitli depremler aninda verecegi tepkiler ve kapasiteleri
incelenmistir. Analizler SAP2000 [11] yapisal analiz programiyla gerceklestirilmis ve
analizlerde iilkemizde daha once yasanmis olan biiyiikk depremlere ait ivme kayitlari
kullanilmistir. Kullanilan 20 adet deprem ivme kaydinin maksimum ivme degerleri
0.12g ile 0.82¢g arasinda degismektedir. Bu calismada, itme analizi uygulanarak kapasite
spektrumlart elde edilmis, kapasite spektrumlari kullanilarak da yapilarin her iki

yondeki performans noktalari bulunmustur.

Sanayi sektoriiniin yogun oldugu yerlerde yapilan prefabrik yapilarin deprem agisindan
giivenliginin saglanmasi c¢alisanlar agisindan biiyiikk 6nem tasimaktadir. Calismamizda
deprem riski yiiksek sanayi bolgelerinde insa edilmis bes adet prefabrik yapi ele
alinmistir. Projelendirilmesi ve analizleri yapilan binalarin 6zellikle siddetli depremlere
maruz kaldiklarinda giiven arz etmedikleri gozlenmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda bina periyotlari, performans noktalari, maksimum spektral ivme degerleri ve
performans seviyeleri incelenmis ve yorumlanmustir. incelenen bes bina icin etkin
periyotlar sirasiyla 1.04s, 0.71s, 0.79s, 0.53s ve 0.96s ¢ikmistir. Bu ¢calismada kullanilan
20 adet deprem kaydinin maksimum spektral ivme degerlerine bakildiginda ise biiyiik

oranda Bolu NS deprem kayd: i¢in maksimum degerlerin elde edildigi goriilmustiir.

Performansa dayali tasarim iilkemizde heniiz yaygin olarak kullanilmamaktadir. Ancak
yapilan incelemeler sonucunda bu yaklasimin diger yaklasimlara oranla daha gergekci
sonuclar verdigi goriilmiistiir[7-10,14-18]. Bu nedenle gelisen teknoloji ile birlikte
depreme dayanikli yap1 tasariminda {iilkemizde bu yontemin uygulanmasi hem
miihendisler hem de bu tip yapilarda barinacak insanlar i¢in daha iist diizeyde glivenlik

saglayacaktir.
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EK-A.l

Bina 1 i¢in kapasite egrisinin X dogrultusunda ham verileri

Adim Deplasman (m) | Kesme Kuvveti (1)
0 0,0000 0,0000
1 0,0067 95,1042
2 0,0110 148,8714
3 0,0137 165,4800
4 0,0361 239,5291
5 0,0370 2412777
6 0,0660 274,5040
7 0,0960 297,0843
8 0,1260 319,6646
9 0,1711 349,2227

10 0,1711 307,4186
11 0,1712 308,3715
12 0,1714 308,9373
13 0,1719 309,8993
14 0,1719 298,0540
15 0,1720 298,5495
16 0,1747 302,4153
17 0,1747 282,2369
18 0,1749 283,0529
19 0,1766 286,4243
20 0,1766 257,7171
21 0,1800 264,5545
22 0,1800 254,3559
23 0,1827 261,2879
24 0,1845 264,1762
25 0,1845 240,8327
26 0,1847 241,3337
27 0,1860 243,9584
28 0,1860 228,6571
29 0,1927 240,8832
30 0,1927 222,7943
31 0,1960 225,9747
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EK-A.2

Bina 1 i¢in kapasite egrisinin Y dogrultusunda ham verileri

Adim Deplasman (m) | Kesme Kuvveti (1)
0 0,0000 0,0000
1 0,0068 134,7229
2 0,0112 212,7005
3 0,0361 338,6375
4 0,0370 341,1302
5 0,0661 388,0768
6 0,0961 419,9966
7 0,1261 451,9164
8 0,1710 493,7864
9 0,1711 434,5759

10 0,1712 435,8661
11 0,1717 437,4663
12 0,1717 420,7311
13 0,1718 421,5730
14 0,1720 422,4410
15 0,1746 427,2775
16 0,1746 398,9643
17 0,1751 401,0012
18 0,1769 405,9931
19 0,1769 365,4259
20 0,1802 374,9988
21 0,1803 360,3976
22 0,1826 369,2531
23 0,1846 373,4015
24 0,1846 340,3479
25 0,1847 340,9709
26 0,1850 341,8844
27 0,1843 331,9291
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EK-A.3

Bina 2 i¢in kapasite egrisinin X dogrultusunda ham verileri

Adim Deplasman (m) | Kesme Kuvveti (1)
0 0,0000 0,0000
1 0,0098 89,4288
2 0,0150 126,5774
3 0,0168 131,6317
4 0,0190 134,6671
5 0,0251 137,9866
6 0,0264 138,3667
7 0,0564 140,9955
8 0,0864 143,6244
9 0,1164 146,2532

10 0,1464 148,8821
11 0,1520 149,3711
12 0,1520 134,2736
13 0,1524 136,2649
14 0,1530 138,0714
15 0,1530 132,2905
16 0,1532 132,9665
17 0,1547 135,4917
18 0,1547 130,8558
19 0,1579 134,6580
20 0,1584 134,9973
21 0,1785 136,5262
22 0,1785 104,3146
23 0,1796 108,5572
24 0,1796 102,7265
25 0,1827 109,8932
26 0,1827 95,4900
27 0,1838 98,0019
28 0,1861 101,4426
29 0,1861 89,6427
30 0,1911 96,2335
31 0,1911 86,6378
32 0,1952 90,5470
33 0,1904 47,4531
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EK-A4

Bina 2 i¢in kapasite egrisinin Y dogrultusunda ham verileri

Adim Deplasman (m) | Kesme Kuvveti (1)
0 0,0000 0,0000
1 0,0068 98,6292
2 0,0138 189,9850
3 0,0141 191,4945
4 0,0143 192,2979
5 0,0146 192,7565
6 0,0148 193,0153
7 0,0178 195,0654
8 0,0531 199,4478
9 0,0831 203,1748

10 0,1131 206,9018
11 0,1431 210,6288
12 0,1511 211,6308
13 0,1511 171,6110
14 0,1518 176,2573
15 0,1538 183,1892
16 0,1580 191,4208
17 0,1585 191,8547
18 0,1752 193,6581
19 0,1692 126,1796
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EK-A5

Bina 3 i¢in kapasite egrisinin X dogrultusunda ham verileri

Adim Deplasman (m) | Kesme Kuvveti (1)
0 0,0000 0,0000
1 0,0081 205,0808
2 0,0108 259,5817
3 0,0133 279,0070
4 0,0145 283,4669
5 0,0453 322,5926
6 0,0938 383,8434
7 0,1238 421,7035
8 0,1517 456,8937
9 0,1517 398,0508

10 0,1535 401,7547
11 0,1535 373,9149
12 0,1554 377,4548
13 0,1554 368,2006
14 0,1559 373,8707
15 0,1561 374,8358
16 0,1583 379,3525
17 0,1583 341,3776
18 0,1588 344,9863
19 0,1600 348,3670
20 0,1543 256,9377
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EK-A.6

Bina 3 i¢in kapasite egrisinin Y dogrultusunda ham verileri

Adim Deplasman (m) | Kesme Kuvveti (1)
0 0,0000 0,0000
1 0,0056 205,6721
2 0,0101 356,1487
3 0,0116 378,7265
4 0,0133 394,5289
5 0,0145 400,7282
6 0,0454 456,5449
7 0,0754 510,0938
8 0,1054 563,6426
9 0,1354 617,1915

10 0,1498 642,9196
11 0,1498 568,8670
12 0,1501 569,9789
13 0,1517 572,8302
14 0,1517 544,9675
15 0,1524 554,6251
16 0,1528 557,0129
17 0,1543 562,5061
18 0,1543 521,3771
19 0,1572 530,0178
20 0,1572 521,3806
21 0,1572 514,7232
22 0,1505 296,6304
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EK-A.7

Bina 4 i¢in kapasite egrisinin X dogrultusunda ham verileri

Adim Deplasman (m) | Kesme Kuvveti (1)
0 0,0000 0,0000
1 0,0072 67,6182
2 0,0073 67,8453
3 0,0373 69,7659
4 0,0673 71,6865
5 0,0973 73,6071
6 0,1204 75,0845
7 0,1204 14,0522
8 0,1504 14,1758
9 0,1804 14,2993

10 0,2104 14,4229
11 0,2263 14,4884
12 0,2263 0,9601
13 0,2563 1,0837
14 0,2863 1,2072
15 0,3000 1,2637
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EK-A.8

Bina 4 i¢in kapasite egrisinin Y dogrultusunda ham verileri

Adim Deplasman (m) | Kesme Kuvveti (1)
0 0,00000 0,00000
1 0,00635 90,41120
2 0,00654 93,67330
3 0,00664 94,55050
4 0,00687 95,52690
5 0,00730 96,29740
6 0,03730 99,02300
7 0,06730 101,74870
8 0,09730 104,47430
9 0,11666 106,23280

10 0,11666 41,48920
11 0,11790 41,52270
12 0,11790 30,69150
13 0,12051 30,73450
14 0,12051 19,88540
15 0,16515 20,14540
16 0,19515 20,32020
17 0,22479 20,49280
18 0,22479 3,73120
19 0,22642 3,74070
20 0,22642 1,35200
21 0,25642 1,52670
22 0,28642 1,70140
23 0,30000 1,78050
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EK-A.9

Bina 5 i¢in kapasite egrisinin X dogrultusunda ham verileri

Adim Deplasman (m) | Kesme Kuvveti (1)
0 0,0000 0,0000
1 0,0201 76,4616
2 0,0501 77,7170
3 0,0801 78,9723
4 0,1101 80,2277
5 0,1401 81,4831
6 0,1701 82,7385
7 0,2001 83,9939
8 0,2096 84,3893
9 0,2096 15,6149

10 0,2396 15,6602
11 0,2696 15,7054
12 0,2996 15,7507
13 0,3000 15,7513
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EK-A.10

Bina 5 i¢in kapasite egrisinin Y dogrultusunda ham verileri

Adim Deplasman (m) | Kesme Kuvveti (1)
0 0,00000 0,00000
1 0,02013 108,13300
2 0,05013 109,90830
3 0,08013 111,68370
4 0,11013 113,45900
5 0,14013 115,23440
6 0,17013 117,00980
7 0,20013 118,78510
8 0,20958 119,34440
9 0,20959 22,06560

10 0,23959 22,12960
11 0,26959 22,19360
12 0,29959 22,25760
13 0,30000 22,25850
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EK-B.1

Bina 1 i¢in kapasite spektrumunun X dogrultusunda ham verileri

Adim Teff (s) Beff SdCapacity | SaCapacity | SdDemand | SaDemand
(m) (9) (m) (9)
0 0,845743 | 0,050000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,084035 | 0,472957
1 0,845743 | 0,050000 | 0,006759 | 0,038043 | 0,084035 | 0,472957
2 0,863892 | 0,061335 | 0,011040 | 0,059552 | 0,081487 | 0,439548
3 0,914568 | 0,099556 | 0,013754 | 0,066195 | 0,075329 | 0,362553
4 1,232717 | 0,195576 | 0,036168 | 0,095815 | 0,080983 | 0,214539
5 1,243230 | 0,198193 | 0,037056 | 0,096515 | 0,081266 | 0,211662
6 1,555609 | 0,245251 | 0,066006 | 0,109805 | 0,093502 | 0,155546
7 1,803390 | 0,259437 | 0,096005 | 0,118838 | 0,105892 | 0,131076
8 1,991715 | 0,261184 | 0,126004 | 0,127870 | 0,116620 | 0,118347
9 2,220386 | 0,260752 | 0,171078 | 0,139694 | 0,130100 | 0,106233
10 2,366569 | 0,307953 | 0,171081 | 0,122971 | 0,131683 | 0,094652
11 2,364065 | 0,306191 | 0,171249 | 0,123352 | 0,131543 | 0,094752
12 2,363155 | 0,305191 | 0,171431 | 0,123579 | 0,131493 | 0,094789
13 2,362870 | 0,303589 | 0,171923 | 0,123964 | 0,131477 | 0,094800
14 2,409368 | 0,327084 | 0,171924 | 0,119225 | 0,134064 | 0,092970
15 2,408286 | 0,326110 | 0,172055 | 0,119424 | 0,134004 | 0,093012
16 2,411252 | 0,319254 | 0,174712 | 0,120970 | 0,134169 | 0,092898
17 2,496031 | 0,362645 | 0,174722 | 0,112898 | 0,138886 | 0,089742
18 2,494013 | 0,360803 | 0,174944 | 0,113225 | 0,138774 | 0,089815
19 2,491340 | 0,353465 | 0,176649 | 0,114573 | 0,138625 | 0,089911
20 2,626497 | 0,424874 | 0,176657 | 0,103090 | 0,146146 | 0,085285
21 2,617288 | 0,405937 | 0,180075 | 0,105825 | 0,145633 | 0,085585
22 2,669268 | 0,433744 | 0,180078 | 0,101746 | 0,148526 | 0,083918
23 2,652906 | 0,414086 | 0,182725 | 0,104518 | 0,147615 | 0,084436
24 2,651463 | 0,406193 | 0,184544 | 0,105674 | 0,147535 | 0,084482
26 2,776888 | 0,473446 | 0,184676 | 0,096537 | 0,154414 | 0,080718
27 2,775099 | 0,471799 | 0,185976 | 0,097586 | 0,154121 | 0,080871
29 2,769831 | 0,463072 | 0,192687 | 0,096357 | 0,157875 | 0,078948
30 2,860911 | 0,513311 | 0,192701 | 0,089121 | 0,164165 | 0,075923
31 2,837301 | 0,469094 | 0,196029 | 0,090393 | 0,164407 | 0,075812
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EK-B.2

Bina 1 i¢in kapasite spektrumunun Y dogrultusunda ham verileri

Adim Teff (s) Beff SdCapacity | SaCapacity | SdDemand | SaDemand
(m) (9) (m) (9)
0 1,108534 | 0,050000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,110146 | 0,360837
1 1,108534 | 0,050000 | 0,008482 | 0,027788 | 0,110146 | 0,360837
2 1,120274 | 0,055680 | 0,013570 | 0,043528 | 0,108345 | 0,347537
3 1,340902 | 0,131308 | 0,031406 | 0,070317 | 0,101280 | 0,226761
4 1,347804 | 0,133121 | 0,032065 | 0,071058 | 0,101345 | 0,224589
5 1,560060 | 0,173445 | 0,054641 | 0,090380 | 0,107113 | 0,177174
6 1,738490 | 0,191470 | 0,080202 | 0,106826 | 0,115120 | 0,153337
7 1,878236 | 0,196796 | 0,106765 | 0,121833 | 0,123102 | 0,140476
8 2,051783 | 0,201088 | 0,147754 | 0,141291 | 0,133383 | 0,127549
9 2,164510 | 0,247241 | 0,149467 | 0,128430 | 0,129669 | 0,111418
10 2,162636 | 0,246389 | 0,149577 | 0,128747 | 0,129741 | 0,111674
11 2,161712 | 0,245406 | 0,149961 | 0,129188 | 0,129899 | 0,111905
12 2,197750 | 0,256872 | 0,150486 | 0,125424 | 0,129587 | 0,108005
13 2,196605 | 0,256330 | 0,150586 | 0,125638 | 0,129634 | 0,108157
14 2,195989 | 0,255791 | 0,150788 | 0,125877 | 0,129712 | 0,108282
15 2,199248 | 0,253050 | 0,153096 | 0,127425 | 0,130489 | 0,108609
16 2,264707 | 0,271579 | 0,154044 | 0,120909 | 0,130422 | 0,102368
17 2,262197 | 0,270341 | 0,154397 | 0,121455 | 0,130533 | 0,102683
18 2,260032 | 0,267344 | 0,155940 | 0,122904 | 0,131030 | 0,103271
19 2,365385 | 0,293702 | 0,157401 | 0,113251 | 0,131646 | 0,094720
20 2,358196 | 0,285518 | 0,160303 | 0,116044 | 0,132892 | 0,096200
21 2,399405 | 0,299914 | 0,160851 | 0,112475 | 0,133510 | 0,093356
22 2,387780 | 0,288388 | 0,162827 | 0,114968 | 0,133969 | 0,094592
23 2,387252 | 0,286178 | 0,164569 | 0,116249 | 0,134393 | 0,094933
24 2,486329 | 0,327296 | 0,165843 | 0,107999 | 0,138346 | 0,090093
25 2,485057 | 0,326349 | 0,165939 | 0,108172 | 0,138276 | 0,090139
26 2,483957 | 0,324926 | 0,166203 | 0,108440 | 0,138214 | 0,090179

64




EK-B.3

Bina 2 i¢in kapasite spektrumunun X dogrultusunda ham verileri

Adim Teff (s) Beff SdCapacity | SaCapacity | SdDemand | SaDemand
(m) (9) (m) (9)
0 0,571135 | 0,050000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,056749 | 0,700360
1 0,571135 | 0,050000 | 0,008532 | 0,105291 | 0,056749 | 0,700360
2 0,597930 | 0,076712 | 0,013091 | 0,147400 | 0,053097 | 0,597875
3 0,613951 | 0,093901 | 0,014495 | 0,154807 | 0,051455 | 0,549541
4 0,640116 | 0,121218 | 0,016234 | 0,159496 | 0,049612 | 0,487429
5 0,732283 | 0,203194 | 0,021440 | 0,160957 | 0,047416 | 0,355965
6 0,752186 | 0,217844 | 0,022586 | 0,160701 | 0,047412 | 0,337347
7 1,149936 | 0,311582 | 0,050882 | 0,154902 | 0,063986 | 0,194793
8 1,432210 | 0,335803 | 0,079415 | 0,155857 | 0,079692 | 0,156402
9 1,659487 | 0,342544 | 0,107993 | 0,157865 | 0,092339 | 0,134981
10 1,852499 | 0,343594 | 0,136588 | 0,160227 | 0,103078 | 0,120918
11 1,885527 | 0,343468 | 0,141908 | 0,160687 | 0,104916 | 0,118800
14 1,984074 | 0,413560 | 0,142131 | 0,148826 | 0,109102 | 0,114242
16 1,971204 | 0,403083 | 0,142143 | 0,143391 | 0,111155 | 0,112131
17 1,960758 | 0,393649 | 0,143146 | 0,146294 | 0,110434 | 0,112863
19 2,001918 | 0,423219 | 0,145281 | 0,145740 | 0,111467 | 0,111818
20 1,997659 | 0,419460 | 0,145708 | 0,146137 | 0,111478 | 0,111806
21 1,984703 | 0,405255 | 0,164836 | 0,147502 | 0,118020 | 0,105609
25 2,019037 | 0,429741 | 0,166402 | 0,119406 | 0,131794 | 0,094572
27 2,003251 | 0,407440 | 0,166811 | 0,106654 | 0,139621 | 0,089270
28 2,003466 | 0,405497 | 0,168372 | 0,110590 | 0,137755 | 0,090480
30 2,121028 | 0,397386 | 0,171742 | 0,105325 | 0,142561 | 0,087429
31 2,415503 | 0,607698 | 0,171788 | 0,094821 | 0,150270 | 0,082944
32 2,372331 | 0,571210 | 0,174899 | 0,099330 | 0,148143 | 0,084135
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EK-B.4

Bina 2 i¢in kapasite spektrumunun Y dogrultusunda ham verileri

Adim Teff (s) Beff SdCapacity | SaCapacity | SdDemand | SaDemand
(m) (9) (m) (9)
0 0,721602 | 0,050000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,071700 | 0,554322
1 0,721602 | 0,050000 | 0,007162 | 0,055371 | 0,071700 | 0,554322
2 0,747023 | 0,065109 | 0,014505 | 0,104640 | 0,069362 | 0,500370
3 0,751314 | 0,069595 | 0,014759 | 0,105255 | 0,068524 | 0,488697
4 0,754651 | 0,073064 | 0,014934 | 0,105564 | 0,067922 | 0,480130
5 0,757493 | 0,076012 | 0,015070 | 0,105727 | 0,067438 | 0,473137
6 0,760041 | 0,078653 | 0,015183 | 0,105809 | 0,067024 | 0,467085
7 0,790108 | 0,107424 | 0,016595 | 0,107014 | 0,063594 | 0,410094
8 1,121049 | 0,229571 | 0,042922 | 0,137489 | 0,069211 | 0,221700
9 1,331607 | 0,245153 | 0,069292 | 0,157314 | 0,080051 | 0,181742
10 1,506983 | 0,253857 | 0,096610 | 0,171255 | 0,089296 | 0,158291
11 1,658674 | 0,259418 | 0,124338 | 0,181937 | 0,097397 | 0,142516
12 1,696296 | 0,260584 | 0,131834 | 0,184444 | 0,099419 | 0,139093
13 1,858735 | 0,337677 | 0,132841 | 0,154787 | 0,103425 | 0,120512
14 1,838658 | 0,323264 | 0,133075 | 0,158465 | 0,102308 | 0,121828
15 1,812810 | 0,302710 | 0,133976 | 0,164121 | 0,100870 | 0,123565
16 1,790877 | 0,284809 | 0,136413 | 0,171224 | 0,101031 | 0,126813
17 1,790996 | 0,284309 | 0,136766 | 0,171644 | 0,101116 | 0,126902
18 1,868522 | 0,283697 | 0,152363 | 0,175679 | 0,105592 | 0,121751
19 2,277301 | 0,541961 | 0,154173 | 0,119676 | 0,126715 | 0,098362

66




EK-B.5

Bina 3 i¢in kapasite spektrumunun X dogrultusunda ham verileri

Adim Teff (s) Beff SdCapacity | SaCapacity | SdDemand | SaDemand
(m) (9) (m) (9)
0 0,652013 | 0,050000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,064785 | 0,613485
1 0,652013 | 0,050000 | 0,009456 | 0,089544 | 0,064785 | 0,613485
2 0,681534 | 0,078503 | 0,013112 | 0,113639 | 0,060133 | 0,521167
3 0,753873 | 0,141285 | 0,017465 | 0,123710 | 0,055578 | 0,393681
4 0,782252 | 0,162576 | 0,019055 | 0,125356 | 0,054959 | 0,361564
5 1,237769 | 0,281560 | 0,050569 | 0,132876 | 0,070179 | 0,184402
6 1,614342 | 0,277060 | 0,100847 | 0,155780 | 0,092172 | 0,142379
7 1,764645 | 0,268919 | 0,131983 | 0,170625 | 0,102053 | 0,131932
8 1,873646 | 0,260707 | 0,160936 | 0,184552 | 0,109791 | 0,125902
9 2,040128 | 0,314298 | 0,167547 | 0,162055 | 0,113518 | 0,109797
10 2,042605 | 0,309604 | 0,169525 | 0,163570 | 0,113656 | 0,109664
11 2,122169 | 0,353790 | 0,170470 | 0,152380 | 0,118083 | 0,105552
12 2,124893 | 0,348214 | 0,172525 | 0,153822 | 0,118235 | 0,105417
16 2,146508 | 0,364994 | 0,174871 | 0,154392 | 0,118816 | 0,104902
19 2,134690 | 0,355131 | 0,176044 | 0,141616 | 0,124475 | 0,100132
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EK-B.6

Bina 3 i¢in kapasite spektrumunun Y dogrultusunda ham verileri

Adim Teff (s) Beff SdCapacity | SaCapacity | SdDemand | SaDemand
(m) (9) (m) (9)
0 0,811044 | 0,050000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,080587 | 0,493191
1 0,811044 | 0,050000 | 0,007308 | 0,044722 | 0,080587 | 0,493191
2 0,824366 | 0,057907 | 0,013065 | 0,077392 | 0,078929 | 0,467559
3 0,851145 | 0,081037 | 0,014960 | 0,083130 | 0,074431 | 0,413603
4 0,879677 | 0,101901 | 0,016863 | 0,087726 | 0,071950 | 0,374303
5 0,896576 | 0,113388 | 0,017909 | 0,089689 | 0,070968 | 0,355406
6 1,207614 | 0,213323 | 0,043317 | 0,119575 | 0,076744 | 0,211849
7 1,399099 | 0,219180 | 0,071261 | 0,146552 | 0,087977 | 0,180931
8 1,536810 | 0,216840 | 0,100004 | 0,170458 | 0,097044 | 0,165412
9 1,641929 | 0,211118 | 0,129068 | 0,192730 | 0,104766 | 0,156441
10 1,684245 | 0,208021 | 0,143094 | 0,203072 | 0,108081 | 0,153383
11 1,804237 | 0,253293 | 0,151085 | 0,186842 | 0,107009 | 0,132334
12 1,804021 | 0,252763 | 0,151350 | 0,187214 | 0,107090 | 0,132466
13 1,808385 | 0,251861 | 0,152971 | 0,188307 | 0,107508 | 0,132342
15 1,845718 | 0,266817 | 0,153163 | 0,183096 | 0,107303 | 0,128273
16 1,835088 | 0,262028 | 0,153452 | 0,183806 | 0,107396 | 0,128640
17 1,833267 | 0,260875 | 0,155055 | 0,185662 | 0,107844 | 0,129131
18 1,833587 | 0,258413 | 0,156496 | 0,174575 | 0,108154 | 0,120649
19 1,899680 | 0,278890 | 0,159518 | 0,177570 | 0,108896 | 0,121220
20 1,901689 | 0,275188 | 0,159726 | 0,175170 | 0,109023 | 0,119564
21 1,915923 | 0,279221 | 0,159984 | 0,173345 | 0,109181 | 0,118299
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EK-B.7

Bina 4 i¢in kapasite spektrumunun X dogrultusunda ham verileri

Adim Teff (s) Beff SdCapacity | SaCapacity | SdDemand | SaDemand
(m) (9) (m) (9)
0 0,502279 | 0,050000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,049908 | 0,796370
1 0,502279 | 0,050000 | 0,007262 | 0,115882 | 0,049908 | 0,796370
2 0,504826 | 0,054282 | 0,007361 | 0,116271 | 0,049141 | 0,776238
3 1,121597 | 0,312451 | 0,037362 | 0,119563 | 0,062409 | 0,199715
4 1,485718 | 0,332978 | 0,067364 | 0,122855 | 0,082670 | 0,150769
5 1,762724 | 0,335894 | 0,097366 | 0,126147 | 0,098083 | 0,127076
6 1,941156 | 0,334613 | 0,120445 | 0,128679 | 0,108011 | 0,115395
8 4,485957 | 3,037654 | 0,150385 | 0,024294 | 0,277766 | 0,044872
9 4,991949 | 2,485221 | 0,180385 | 0,024506 | 0,302895 | 0,041149
10 5,443567 | 2,115911 | 0,210385 | 0,024718 | 0,325710 | 0,038267
11 5,853594 | 1,851400 | 0,226301 | 0,024830 | 0,337041 | 0,036981
13 6,057229 | 1,739346 | 0,256290 | 0,001857 | 1,311487 | 0,009504
14 23,529070 | 30,299920 | 0,286290 | 0,002069 | 1,313284 | 0,009491
15 23,569747 | 23,715269 | 0,299999 | 0,002166 | 1,313988 | 0,009486
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EK-B.8

Bina 4 i¢in kapasite spektrumunun Y dogrultusunda ham verileri

Adim Teff (s) Beff SdCapacity | SaCapacity | SdDemand | SaDemand
(m) (9) (m) (9)
0 0,598676 | 0,050000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,059486 | 0,668141
1 0,598676 | 0,050000 | 0,006906 | 0,077566 | 0,059486 | 0,668141
2 0,604667 | 0,058106 | 0,007313 | 0,080524 | 0,057843 | 0,636876
3 0,610714 | 0,066067 | 0,007551 | 0,081500 | 0,056485 | 0,609675
4 0,621203 | 0,079095 | 0,007940 | 0,082832 | 0,054695 | 0,570581
5 0,634962 | 0,094896 | 0,008439 | 0,084262 | 0,053051 | 0,529707
6 1,053595 | 0,235402 | 0,034035 | 0,123430 | 0,064394 | 0,233528
7 1,333820 | 0,257275 | 0,062967 | 0,142482 | 0,078595 | 0,177844
8 1,553441 | 0,266921 | 0,092413 | 0,154165 | 0,090125 | 0,150346
9 1,674795 | 0,270431 | 0,111508 | 0,160037 | 0,096625 | 0,138677
10 2,707540 | 0,980623 | 0,122766 | 0,067417 | 0,150655 | 0,082732
11 2,719494 | 0,973127 | 0,124007 | 0,067501 | 0,151320 | 0,082368
15 3,107417 | 1,420729 | 0,164035 | 0,033723 | 0,246228 | 0,050620
16 3,137564 | 1,395198 | 0,194021 | 0,034108 | 0,266272 | 0,046809
17 3,812832 | 2,346669 | 0,223623 | 0,034466 | 0,284374 | 0,043830
18 4,425153 | 1,775191 | 0,225589 | 0,006396 | 0,663009 | 0,018799
19 4,785379 | 1,540449 | 0,227244 | 0,006413 | 0,664576 | 0,018755
21 5,110710 | 1,370896 | 0,256326 | 0,002613 | 1,105808 | 0,011271
22 11,915458 | 8,589905 | 0,286316 | 0,002912 | 1,107041 | 0,011259
23 11,943617 | 8,507411 | 0,299891 | 0,003047 | 1,107520 | 0,011254
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EK-B.9

Bina 5 i¢in kapasite spektrumunun X dogrultusunda ham verileri

Adim Teff (s) Beff SdCapacity | SaCapacity | SdDemand | SaDemand
(m) (9) (m) (9)
0 0,895272 | 0,050000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,088956 | 0,446791
1 0,895272 | 0,050000 | 0,020152 | 0,101215 | 0,088956 | 0,446791
2 1,400901 | 0,267045 | 0,050153 | 0,102877 | 0,081259 | 0,166684
3 1,756878 | 0,291996 | 0,080153 | 0,104539 | 0,098032 | 0,127857
4 2,043414 | 0,309998 | 0,110154 | 0,106201 | 0,113701 | 0,109620
5 2,287118 | 0,318262 | 0,140155 | 0,107863 | 0,127262 | 0,097940
6 2,500849 | 0,322013 | 0,170156 | 0,109524 | 0,139154 | 0,089570
7 2,692025 | 0,323343 | 0,200157 | 0,111186 | 0,149792 | 0,083209
8 2,748370 | 0,323436 | 0,209605 | 0,111710 | 0,152927 | 0,081503
9 6,388609 | 3,014957 | 0,239563 | 0,020730 | 0,379524 | 0,032841
10 6,820721 | 2,677468 | 0,269563 | 0,020790 | 0,402006 | 0,031004
11 7,224766 | 2,414925 | 0,299563 | 0,020850 | 0,423177 | 0,029453
12 7,605238 | 2,204813 | 0,300010 | 0,020851 | 0,423483 | 0,029432
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EK-B.10

Bina 5 i¢in kapasite spektrumunun Y dogrultusunda ham verileri

Adim Teff (s) Beff SdCapacity | SaCapacity | SdDemand | SaDemand
(m) (9) (m) (9)
0 1,065263 | 0,050000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,105847 | 0,375494
1 1,065263 | 0,050000 | 0,020175 | 0,071570 | 0,105847 | 0,375494
2 1,398475 | 0,199923 | 0,041548 | 0,085523 | 0,091113 | 0,187548
3 1,658486 | 0,229979 | 0,067908 | 0,099388 | 0,102319 | 0,149751
4 1,876312 | 0,242190 | 0,095799 | 0,109545 | 0,113360 | 0,129625
5 2,065622 | 0,249763 | 0,124360 | 0,117333 | 0,123228 | 0,116264
6 2,233919 | 0,254911 | 0,153273 | 0,123643 | 0,132142 | 0,106597
7 2,385868 | 0,258559 | 0,182395 | 0,128991 | 0,140293 | 0,099217
8 2,430882 | 0,259489 | 0,191599 | 0,130528 | 0,142725 | 0,097232
9 5,425108 | 2,101252 | 0,205625 | 0,028125 | 0,301868 | 0,041290
10 5,785142 | 1,867268 | 0,235594 | 0,028338 | 0,321902 | 0,038720
11 6,122147 | 1,687598 | 0,265568 | 0,028524 | 0,340653 | 0,036588
12 6,439755 | 1,545295 | 0,295544 | 0,028689 | 0,358326 | 0,034784
13 6,444004 | 1,543542 | 0,295957 | 0,028692 | 0,358562 | 0,034761
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