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Tiirkiye’de 6zellikle son yirmi yil iginde yasanan depremler sonucunda, iilkemizin sanayi
yapisi stokunun 6nemli bir kismini olusturan tek katli prefabrik binalar 6nemli seviyede
hasar gérmiistiir. Yapilan calismalar yetersiz yanal rijitlik ve slineklik kapasitesinin yani
sira, mafsalli birlesimlerde meydana gelen kesme ve devrilme etkileri sebebiyle hasarlarin
olustugunu goéstermistir. Ozellikle birlesim bdlgeleri ile ilgili sorunlara daha yakindan
bakabilmek amaciyla aktif deprem bdlgesi iizerinde bulunan ve iilkemizin 6nemli sanayi
kuruluslarint barindiran Denizli Organize Sanayi Bolgesi’nde c¢alismalar yapilmistir. Bu
calismalar kapsaminda bolgede bulunan tiim tek katli ve mafsalli prefabrik sanayi yapilari
incelenmis ve yapisal ozellikleri belirlenmistir. Proje iizerinde ve sahada yapilan ¢alismalar
ile birlesimlere ait bilgiler toplanmis ve s6z konusu birlesimlerin kesme ve devrilme
kapasiteleri belirlenmistir. Deprem sebebiyle meydana gelen talebin belirlenebilmesi igin
ise 40 adet ivme kayd1 seg¢ilmistir. Dogrusal olmayan zaman tanim alanindaki analizler ile
binalara ait deprem talepleri hesaplanmig ve birlesimlerin giivenligi belirlenmistir. Kesme
ve devrilme giivenligi tahkik edilirken kuvvet tabanl bir degerlendirme yapilmis ve kesme
ve devrilme kapasitelerinin asilip asilmadigi kontrol edilmistir. Elde edilen sonuglar makas
kirisinin devrilmesi durumunun kesme hasarina gore daha kritik sonuglar verdigini
gostermistir. Rijitlik ve dayanimi yiiksek olan mafsalli prefabrik binalarin kesme ve
ozellikle de devrilme giivenligi agisindan kritik sonuglar verebilecegi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Prefabrik binalar, deprem performansi, birlesimlerin kesme giivenligi,
birlesimlerin devrilme giivenligi.

ABSTRACT

Investigation of Shear and Overturning Safety of Hinged Connections in Existing
Precast Buildings

In last two decades, as a result of earthquakes, one storey precast buildings that represent
majority of industrial building stock of Turkey have damaged significantly. Reconnaissance
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studies have shown that as well as insufficient stiffness and ductility capacities of buildings,
low shear and overturning resistance of hinged connections are the common problems of
precast construction. In order to concentrate on connection problems in existing precast
buildings, Denizli Organized Industrial Zone, which is one of the important industrial zones
of Turkey, was invented. During inventory studies structural properties of precast buildings
were determined. Details of hinged connections were obtained from building inventories
and shear and overturning capacities of connections were calculated. Seismic demands
occurred in connections were calculated by using 40 acceleration records selected from real
earthquakes. Shear and overturning demands were then obtained by using non-linear time
history analyses and safety of connections was determined. During these studies capacities
and demands were compared using force based approach. Results have shown that
overturning of roof girder failure yields more critical situation with respect to shear failure
of connection. It is also determined that shear and overturning safety of connections
decreases depending on the increasing strength and stiffness capacities of buildings.

Keywords: Precast buildings, seismic performance, shear safety of connections,
overturning safety of connections.

1. GIRIS

Diinyada ve Tiirkiye’de yasanan sanayi devrimiyle birlikte, tiretimin gergeklestirilecegi
binalara olan ihtiya¢ hizla artmistir. Bu hizli sanayilesme siirecinde prefabrike ingaat
teknolojisi, Ozellikle sanayi yapilarinin bir an 6nce tamamlanarak iiretime katilmasini
sagladigi i¢in pek ¢cok Avrupa iilkesinde tercih edilmis ve yaygin bigimde kullanilmistir.

Ulkemizde prefabrik yapilarin kullanimi 6zel sektor yatirrmlarinin bagladigi 1950°1i yillara
dayanmaktadir. Fakat prefabrik yapilarin yaygin kullanimi sanayi yatirimlarinin hizla arttigi
1980°1i yillarda baslamistir. Bu hizli sanayilesme siirecinde sektorde faaliyet gosteren
firmalarin biiyiikk bir ¢ogunlugu, kullandiklari sistemleri genelde Avrupa’dan almis veya
adapte ederek uygulamistir. Bu tiir sistemlerin alindig1 pek ¢ok Avrupa iilkesinde deprem
tehlikesinin bulunmamas: ise iilkemizdeki riski meydana getiren baslica sebeptir. Prefabrik
yapilar artan sanayi yapisi ihtiyacim1 karsilamak amaciyla deprem performanslar
sorgulanmadan Avrupa iilkelerinden alinmig ve iilkemizde c¢ogunlukla tek kath ve
birlesimleri mafsalli olarak inga edilerek kullanilmaya baslanmigtir [1].

1998 Adana-Ceyhan ve ardindan 1999 Kocaeli ve Diizce depremleri ile bu yapilarin
deprem performanslart ilk kez test edilmis ve yapilan arastirmalar bu yapilarin 6nemli
oranda agir hasar gordiiglinii veya yikildigini gostermistir [2, 3, 4]. Yapilan caligmalardan
bolgelerinde meydana gelen (kesme ve makas kirigsinin devrilmesi) hasarlar sebebiyle
binalarin kullanilamaz hale geldigini gostermektedir [5, 6, 7].

Yasanan bu yikici felaketlerin ardindan binalarin tasarimi ve hesab ilgili diizenlemelere
gidilmis ve deprem yonetmeligi yeniden diizenlenmistir [8]. Bu yonetmelik diizenlemeleri
ile birlikte mafsalli prefabrik binalara etki ettirilen tasarim deprem kuvvetleri arttirilmus,
meydana gelecek deplasmanlara sinir getirilmis ve bu binalarda kullanilacak malzeme sinift
ve detaylandirilmast ile ilgili kurallar agirlastirilmistir. 2007 yilinda, yonetmelik bir kere
daha yenilenerek tasarimda esas alinacak deprem kuvvetleri daha da arttirilmig ve su an
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yiiriirliikte olan deprem ydnetmeligine son son sekli verilmistir [9]. 1998 ve 2007 tarihli
yonetmelikler prefabrik binalarin giivenliginin arttirilmasi ile ilgili dnemli diizenlemeler
icermesine ragmen, mevcut prefabrik sanayi yapisi stogunun biiyiik bir bolimii bu
diizenlemelerden oOnce insa edilen yapilardan olusmaktadir. Bu yiizden sanayi yapisi
stogumuz iginde ¢ok biiyikk bir yer tutan bu yapilarin deprem performanslarinin
belirlenmesi gerekmektedir.

Bu ama¢ dogrultusunda Ege Bolgesi’nin dnemli sanayi merkezlerinden biri olan Denizli
Organize Sanayi Bolgesi’nde (DOSB) yaklagik iki yil sliren proje ve saha calismalari
yaptlmistir. Caligma kapsaminda bdolgedeki binalarin projeleri incelenmis, binalara ait
yapisal ozellikler (makas uzunluklari, kolon boyutlari, bina yiikseklikleri v.b.) belirlenmis
ve bina envanterleri hazirlanmistir. Proje incelemelerinin ardindan yapilan saha ¢alismalari
ile envanter bilgileri yerinde kontrol edilmis ve glincellenmistir.

Envanter caligmasinin ardindan istatistiksel calismalar ile yapisal zelliklerin dagilimlar
belirlenmistir. Bulunan sonuglar envanteri ¢ikarilan binalardan elde edilen yapisal
Ozelliklerin, gegmis depremler sirasinda agir hasar gordiigii tespit edilen prefabrik binalar
ile biiyiik benzerlikler tagidigini gostermistir [10]. Denizli Organize Sanayi boélgesinde
bulunan binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi igin yapilan bir diger ¢alismada,
kuramsal olarak hesaplanan hasar oranlar ile gegmis depremlerden sonra tespit edilen hasar
dagilimlarinin benzer oldugu gdsterilmistir [11].

Yiiriitiilen bu caligmada ise mafsalli birlesimlerin deprem performansi arastirilmistir.
Gecmis depremlerden sonra yapilan ¢alismalar makas kirislerinde meydana gelen kesme
veya devrilme etkileri sebebiyle binalarin hasara ugradigimi gostermektedir. DOSB’de
bulunan binalara ait envanterler hazirlanirken birlesimlere ait bilgiler de (pim adet ve
caplar) toplanmistir. Toplanan bu bilgiler kullanilarak prefabrik binalarin genel
Ozelliklerini yansitan iki ve ii¢ boyutlu analiz modelleri hazirlanmigtir. Olusturulan
modellerin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerini gergeklestirebilmek
amaciyla gegmis depremler sirasinda kaydedilen 40 adet ivme kaydi secilmis ve analizler
buna gore yapilmistir. Elde edilen sonuglar hem kesme, hem de devrilme durumlarinin
binalarin dayanim ve rijitlik kapasitelerine bagli olarak kritik sonuglar verebilecegini
gostermistir.

2. PREFABRIK BINALARIN iSTATiISTIKSEL DEGERLENDIRMESIi VE
BIiRLESiM BOLGESI DETAYLARI

Envanter calismasi kapsaminda DOSB’de 203 adet sanayi yapist bulundugu tespit
edilmistir. Yapilan saha incelemeleri bolgedeki 203 adet binadan 154 tanesinin prefabrik
oldugunu ve bunlardan 102 tanesinin ise tek katli ve birlesimleri mafsalli binalardan
olustugunu gostermistir. Tespit edilen 102 binadan ise 98 tanesinin proje bilgilerine
ulagilabilmigtir. Tek katli ve birlesimleri mafsalli yapilarin genel goériiniimii Sekil 1°de
verilmistir.
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Oluk kirigi

Asiklar #Mkk 6-8 m
Mafsalli

Baglanti

Sekil 1. Tek katli mafsalli prefabrik yapinn tipik gériintimii

Prefabrik yapilara ait kesme ve devrilme giivenlikleri degerlendirilirken bu binalarin yatay
dayanim, rijitlik ve siineklik kapasitelerinin géz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu
sebeple hazirlanan yapisal modeller mevcut durumu miimkiin oldugunca gergek¢i bir
sekilde yansitilmalidir. Bunun i¢in bina envanterlerinden elde edilen istatistiksel bilgilere
bagvurulmustur. Envanterde yer alan binalarin incelenmesiyle, bdlgedeki binalarin biiytik
bir ¢ogunlugunun (%85) 1998 yilindan dnce insa edildigi tespit edilmistir.

Sekil 2°de ise prefabrik binalarda tespit edilen kolon boyutlarinin dagilimi verilmistir.
Sekilden de goriildiigii gibi prefabrik tasiyici elemanlarda daha c¢ok kare kesitler
kullaniimaktadir.

60% 1

40% 31%

0/ o
20% 9% 0%
" 2%
0% 1 1 % .- B %_n
350x350 400x400 450x450 500x500 Dig.

Sekil 2. Kolon boyutlarinin dagilimi (mm)

Bolgedeki binalarin yiiksekliklerinin ¢cogunlukla 6-8 m arasinda degistigi tespit edilmistir.
Yapilan proje incelemeleri sonucunda binalarin tastyici elemanlarinin tamaminda S420
boyuna donati smifinin kullanildig1 belirlenmistir. Tiirk deprem yonetmeliginde boyuna
donatt orant minimum ve maksimum %1~%4 olarak tarif edilmektedir. Sekil 3
incelendiginde ise prefabrik tastyici elemanlarda kullanilan boyuna donati oraninin %1 ile
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%2 arasmnda oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar mevcut binalarda
kullanilan boyuna donati oranlarinin ydnetmelikte verilen minimum sinirlara yakin
oldugunu gostermektedir.

60% 1
40%
22%
20% 1 7
0% - 1 A J
BDO<1.5% 1.5%<BD0<2.0% BDO>2.0%

Sekil 3. Envanterdeki bina kolonlarimin boyuna donati orammin dagilimi

Envanterdeki binalarin kolonlarinda yanal donati olarak cogunlukla (%72) S220 simift
donatinin, yaklasik dorte birinde ise (%28) S420 smnift donatinin kullanildig belirlenmistir.
Ayrica tagtyici elemanlarin ¢ok biiylik ¢ogunlugunda (>%99) yanal donat1 oraninin %1’den
az oldugu tespit edilmistir. Bu durum enine donati agisindan incelen binalardaki
kolonlarinun neredeyse tamaminin yoOnetmelikte verilen sargilama kosullarini
saglamadigini gostermektedir.

Sekil 4’te envanterdeki binalarm proje bilgilerinden elde edilen birlesim bolgelerindeki pim
adet ve caplarinin dagilimi verilmistir. Sekil dikkatlice incelendiginde birlesimlerin biiyiik
cogunlugunda 20mm ¢apindaki pim donatisinin kullanildig1 ve genellikle ¢ift pimli teskil
edildigi goriilmektedir.

100% 1
82%

80% 1 76%

60% A

40% -

20% - yo 8% 10% 2 29 9%

2% 2% 1% ° % 1% °
0% -_—__-_0_ L 0% . ‘
16 018 320 022 024 226

@ TEK PiM 2% 8% 76% 10% 0% 4%
M CiFT PiIM 2% 1% 82% 4% 1% 9%

Sekil 4. Envanterdeki binalarin pim adet ve ¢aplarinin dagilimi
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3. PREFABRIK BINALARIN MAFSALLI BiRLESIMLERINDE KESMENIN
KONTROLU

Modellemeler sirasinda mevcut yapisal 6zellikleri yansitan farkli kolon tipleri kullanilmis
ve bu kolonlara ait efektif rijitlik, dayanim, yer degistirme kapasitesi gibi 6zellikler
moment-egrilik analizleri ile hesaplanmistir. Analizler sirasinda sargili beton davranisi
gelistirilmis kent-park modeli ile belirlenmistir [12].

3.1. Prefabrik Kesme Modellerinin Olusturulmasi

Mafsalli birlesimlerde meydana gelen 6nemli hasar tiirlerinden biri, kolona gémiilii olan
pimlerin deprem sebebiyle olusan kesme talebini kargilayamamasi ve makasin pimden
styrilarak diigmesi ile gergeklesmektedir. Bu deprem hasarinin sematik gdsterimi Sekil 5’te
ve gecmis depremlerde bu yilizden hasar goren binalara ait resimler ise Sekil 6’da

verilmistir.
: ==1>YATAY
Makas Kirisi KUVVET

Kolon ,J) me

Kiris

Kolon Cubugun kesme
ve Egilme
Dayanimi

YATAY
—M Canak Temel |;| ® Makas Kirisi % > UVVET

Sekil 5. Kesme hasarina iligkin hasarin sematik gésterimi

Sekil 6. Birlesim bélgesinde kesme sebebiyle hasar goren binalardan gériintiiler
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Sekillerden de goriildiigii gibi bu hasar tipi daha ¢ok makasin kolona oturdugu kesme
diizleminde gergeklesmektedir. Bu durum sz konusu problemin iki boyutlu prefabrik bina
modelleri ile analiz edilebilmesine imkan tanimaktadir.

Analizler sirasinda mevcut prefabrik bina modellerini temsil eden 2 boyutlu gergeveler
kullanilmugstir. Olusturulan iki boyutlu ve tek agiklikli ¢erceve modelinin goriiniisii Sekil
7’de verilmigstir. Kullanilan g¢ergevelerin agikligi sabit kabul edilmis ve 20 m. almmustir.
Yapilan ¢aligmanin temel amaci birlesimlerde meydana gelen kesme talebi ile pimler
tarafindan tasinabilen kesme kapsitelerini belirlemek ve karsilastirmaktir. Bu sebeple,
kesme taleplerinin farkli yapisal 6zelliklere sahip binalarda nasil degistigini inceleyebilmek
i¢in bina modelleri ¢esitlendirilmistir.

20 m.

< Ny,
< >

Sekil 7. Analizler sirasinda kullanilan 2 boyutlu ¢ergeve modeli

Prefabrik sistemi olusturan kolonlarin farkli dayanim ve rijitlik degerlerine sahip olmasi
durumunda birlesimlerde olusan kesme kuvvetlerinin degisimini inceleyebilmek icin ii¢
ayrt durum g6z oniine almmustir. Bunlarda ilkinde, (Tip 1) Sekil 7°de gosterilen 2 adet
kolonun dayanim ve rijitlik olarak 6zdes oldugu (M;=M,=M) kabul edilmis ve analizler
buna gére yapilmustir. Ikinci durumda ise (Tip 2) betonarmenin homojen olmayan yapisi
g6z Oniine alinmig, sistemdeki ilk kolonun moment dayanimi %15 azaltilirken ikinci
kolonun moment dayanimi %15 arttirilmistir (0.85M-1.15M). Boylelikle imalattan ve
malzemeden kaynaklanan dayanim degiskenliginin sonuglar iizerindeki  etkisi
aragtirillmistir. Son olarak (Tip 3) modelinde ise sistemi olusturan kolonlarin tamamen farkli
boyutlarda oldugu kabul edilmis, boylece hem dayanim hem de rijitlikten kaynaklanan
farkliliklarin birlesimlerde olusan kesme talebini nasil etkiledigi arastirilmigtir.

Biitiin modellerde beton dayanimi 30 MPa (f,=30 N/mm?) alinnus ve ayrica her tip yap:
grubunun kendi i¢inde gesitligini arttirmak amaciyla kolon yiikseklikleri 6 ve 8 m, boyuna
donati oranlari ise %1 ve %2 alinarak bina modelleri hazirlanmistir. S6z konusu tasarim
parametrelerine karar verilirken boliim 2’de ayrintilari sunulan envanter ¢alismalarindan
elde edilen bilgiler esas alinmistir. Hazirlanan bina modellerinin 6zellikleri Tablo 1-3’te
verilmigtir.
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Tablo 1. Tip 1 binalarin yapisal 6zellikleri

1.kolon 1. kolon boy.  2.kolon  2.kolon boy. Bina  Boy. don. Moment
boyutu  don. orani (p))  boyutu  don.orani(p)  Yiiks. Sinifi kapasiteleri
BxH (cm) % BxH (cm) % (m) f/f, (MPa) -
35x35 1% 35x35 1% 8 420/500 M;=M,=M
35x35 2% 35x35 2% 8 420/500 M;=M,=M
45x45 1% 45x45 1% 8 420/500 M;=M,=M
45x45 2% 45x45 2% 8 420/500 M;=M,=M
55x55 1% 55x55 1% 8 420/500 M;=M,=M
55x55 2% 55x55 2% 8 420/500  M,;=M,=M
35x35 1% 35x35 1% 6 420/500 M;=M,=M
35x35 2% 35x35 2% 6 420/500 M;=M,=M
45x45 1% 45x45 1% 6 420/500 M;=M,=M
45x45 2% 45x45 2% 6 420/500 M;=M,=M
55x55 1% 55x55 1% 6 420/500 M;=M,=M
55x55 2% 55x55 2% 6 420/500 M;=M,=M
Tablo 2. Tip 2 binalarin yapisal ézellikleri
1.kolon 1. kolon boy. 2 kolon 2. Kolon boy. Bina Moment
boyutu don. oran1 (py) boyutu don. oram (py) Yiiksekligi kapasiteleri
BxH (cm) % BxH (cm) % (m) -
35x35 1% 35x35 1% 8 0.85M-1.15M
35x35 2% 35x35 2% 8 0.85M-1.15M
45x45 1% 45x45 1% 8 0.85M-1.15M
45x45 2% 45x45 2% 8 0.85M-1.15M
55x55 1% 55x55 1% 8 0.85M-1.15M
55x55 2% 55x55 2% 8 0.85M-1.15M
35x35 1% 35x35 1% 6 0.85M-1.15M
35x35 2% 35x35 2% 6 0.85M-1.15M
45x45 1% 45x45 1% 6 0.85M-1.15M
45x45 2% 45x45 2% 6 0.85M-1.15M
55x55 1% 55x55 1% 6 0.85M-1.15M
55x55 2% 55x55 2% 6 0.85M-1.15M

Not: Beton sinifi (f;) 30 MPa, boyuna donat1 smifi (f,/f,) 420/500 MPa alinmustir.
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Tablo 3. Tip 3 binalarin yapisal 6zellikleri

1.Kolon 1.Kolonboy. 2.Kolon 2.Kolon boy. Bina Boy. don. Moment
boyutu  don.orani(p) boyutu  don.oram (p)  Yiks. smifi kapasiteleri
iﬂ{) % E’I‘g % (m)  fy/fu (MPa) ]
35x35 1% 45x45 1% 8 420/500 M;<M,
35x35 2% 45x45 2% 8 420/500 M;<M,
35x35 1% 55x55 1% 8 420/500 M,;<<M,
35x35 2% 55x55 2% 8 420/500 M, <<M,
35x35 1% 65x65 1% 8 420/500 M,;<<M,
35x35 2% 65x65 2% 8 420/500 M,;<<M,
35x35 1% 45x45 1% 6 420/500 M;<M,
35x35 2% 45x45 2% 6 420/500 M;<M,
35x35 1% 55x55 1% 6 420/500 M, <<M,
35x35 2% 55x55 2% 6 420/500 M, <<M,
35x35 1% 65x65 1% 6 420/500 M,;<<M,
35x35 2% 65x65 2% 6 420/500 M,;<<M,

3.2. Birlesim bolgesinde kesme kapasitesinin belirlenmesi

Yapilan proje incelemeleri neticesinde birlesimlerde kullanilan pim gaplari ve adetleri
belirlenmis ve Sekil 4’de gosterilmistir. Birlesimde bulunan pim donatsinin konumu ise
Sekil 5’te verilmektedir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar bu tiir birlesimlerin temel olarak 3 ayr1 mekanizma (egilme,
kesme ve biikiilme) ile hasar gorebilecegini gostermektedir. Bununla ilgili olarak Park ve
Paulay [13] tarafindan yapilan ¢aligmalardan yararlanilmistir. Egilme, kesme ve biikiilme
ile temsil edilen bu hasar olusumlarinin sematik gosterimleri Sekil 8’de verilmektedir.

o~

Kesme

— __db
v |

/ 4 / \\ o

c.‘ VA

/]

Ik

Biikiilme

Sekil 8. Birlesim bolgesinde meydana gelen kesme mekanizmalart
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Prefabrik kolon-kiris birlesim bolgesinde meydana gelen davranig yukarida gosterilen
kesme mekanizmasina uymaktadir. Makas kirisinin kolon iizerine pimler araciligiyla
oturdugu mafsalli birlesim bolgesinde egilme esasli bir mekanizma beklenmemelidir.
Ayrica prefabrik yapilardaki birlesimler daha yakindan incelendiginde iki eleman
arasindaki kesme yiizeyinin ¢ok dar bir alanda olustugu goriilecektir. Bu durum pimlerde
biikiilme davraniginin da miimkiin olmayacagini gostermektedir. Ayrica Philips [14]
tarafindan yapilan deneylerde bdyle bir mekanizma olusumunun ancak boyu uzun g¢api
kiigiik donat1 gubuklarinin kullanilmasi1 durumda meydana gelecegini gostermistir. Bu
yiizden kesme kapasitesinin hesab1 yapilirken sekilde gosterilen “kesme” mekanizmasi esas
almmugtir.

Park ve Paulay [13] kesme mekanizmasi durumunda donatinin kesme kapasitesinin
Denklem 1 ile hesaplanabilecegini belirtmistir. Fakat yazarlar bu denklem ile hesaplanacak
kesme kapasitesinin iist limitini temsil ettigine dikkat ¢ekmistir. Bu yiizden daha gercekei
bir yaklasim elde edebilmek amaciyla Denklem 1 ile hesaplanan kesme kapasiteleri
emniyet faktorii (1.5) ile azaltilmistir. Bu yontem ile bulunan bina birlesimlerinin kesme
kapasiteleri Tablo 4’de gosterilmistir.

_A

1
7 (0

Vs

Tablo 4. Yaygin kullanilan birlesim bolgesi pimleri ve kesme kapasiteleri

Cap Adet Pimsayist Dayanim (ton) | Cap Adet Pimsayist Dayanim (ton)
a16 1 Tek 325 a6 2 Cift 6.50
218 4 Tek 4.11 018 1 Cift 8.23
20 38 Tek 5.08 @20 73 Cift 10.16
222 5 Tek 6.15 @22 4 Cift 12.29
224 0 Tek 7.31 24 1 Cift 14.63
326 2 Tek 8.58 @26 8 Cift 1717

4. PREFABRIK BINALARIN MAFSALLI BIRLESIMLERINDE
DEVRILMENIN KONTROLU

Envanter ¢aligmalart sirasinda tespit edilen yapisal oOzellikler devrilme modelleri
hazirlanirken de kullanilmigtir. Betonarme elemanlarin dogrusal 6tesi davraniglari moment-
egrilik analizleri ile belirlenmis ve analizler sirasinda sargili beton davranisi kesme ile ilgili
calismalar sirasinda oldugu gibi Gelistirilmis Kent-Park Modeli ile temsil edilmistir [12].

4.1. Prefabrik Devrilme Modellerinin Olusturulmasi

Birlesim bolgelerinde meydana gelen diger bir 6nemli hasar sekli makas diizlemine dik
yonde etkiyen deprem kuvvetleri sebebiyle, makasin birlesim bélgesi etrafinda donerek
devrilmesi ile meydana gelmektedir. Devrilme hasari olusumunun sematik olarak gosterimi
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Sekil 9°da verilmistir. Gegmis depremlerde meydana gelen birlesim hasarlarina ait 6rnekler
ise Sekil 10’da gosterilmistir.

T Devrilmeye sebep
olan momentler
Guse

Sekil 9. Makasin birlesim bélgesi etrafinda donerek devrilmesi

Lyt 0 _‘;_r" . \"‘\- ““
/ p R

Sekil 10. Makasin birlegsim bélgesi etrafinda dénmesi sonucu hasar goren binalarin
resimleri

Sekil 9 ve 10°dan anlasilacagi gibi makasin diizlem dis1 hareketi sebebiyle meydana gelen
devrilme momentleri birlesim bdlgesinde kullanilan pimler araciligiyla karsilanmaktadir.
Dolayisiyla birlesim bolgesinin devrilme gilivenliginin sorgulanabilmesi i¢in 3 boyutlu
modellerin hazirlanmasina ihtiya¢ duyulmustur (Sekil 11). Bina agikligi kesme
modellerinde oldugu 20 m. alinmig ve sabit kabul edilmistir. Modeller hazirlanirken 2.
bolimde verilen envanter ¢alismalarindan elde edilen sonuglar goz Oniine alinmis ve bina
modellerinin mevcut yapilart miimkiin oldugunca temsil edilebilmesine 6zen gdsterilmistir.
Envanterde bulunan bina ¢esitligini yansitabilmek amaciyla farkli kolon tipleri
kullanilmistir. Hazirlanan devrilme modellerine ait 6zellikler Tablo 5’te verilmistir.
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Sekil 11. Analizler sirasinda kullanilan 3 boyutlu bina modeli

Tablo 5. Devrilme modellerine ait yapisal ozellikler

1.kolon 1. kolon boy. 2.kolon 2. kolon boy. Bina Moment
boyutu don. orani (p;) boyutu don. orani (p;) Yiiksekligi kapasiteleri
BxH (cm) % BxH (cm) % (m) -

35x35 1% 35x35 1% 8 M:=M-=M
35x35 2% 35x35 2% 8 M.=M,=M
45x45 1% 45x45 1% 8 M:=M»=M
45x45 2% 45x45 2% 8 M:=M-=M
55x55 1% 55x55 1% 8 M.:=M»=M
55x55 2% 55x55 2% 8 M:=M-=M
65x65 1% 65x65 1% 8 M:=M,=M
65x65 2% 65x65 2% 8 M:=M-=M
35x35 1% 35x35 1% 6 M.=M,=M
35x35 2% 35x35 2% 6 M:=M-=M
45x45 1% 45x45 1% 6 M:=M-=M
45x45 2% 45x45 2% 6 M.=M,=M
55x55 1% 55x55 1% 6 M:=M-=M
55x55 2% 55x55 2% 6 M:=M,=M
65x65 1% 65x65 1% 6 M:=M-=M
65x65 2% 65x65 2% 6 M,=M-=M

Not: Beton sinifi (f,) 30 N/mm?, boyuna donati smifi (fy/f,) 420/500 MPa alinmistir.

4.2. Birlesim bolgesinde devrilme kapasitesinin belirlenmesi

Devrilme kapasitesinin hesabi yapilirken birlesimde gergeklesen devrilme mekanizmasinin
olusumu incelenmis ve tek ve ¢ift pimli birlesimleri temsil eden mekanizma durumlari
Sekil 12°de gosterilmistir. Sekle yakindan bakildiginda deprem sebebiyle olusan
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kuvvetlerin (F;) makas1 “O” noktasi etrafinda dondiirmeye ¢alistigi goriilmektedir. Makasin
agirligi ve pimler tarafindan tasman kuvvetler ise buna karsi koyan ve devrilmeyi

engellemeye ¢alisan kuvvetlerdir.
}Hl "
F, E ’ [

1-1 Kesiti g8riiniimi
1, W
0
| \’\/ 1 ‘
) \—1

H,

Kolon

1-1 Kesiti gdriiniimi

Sekil 12. Birlesim bolgesinde devrilme mekanizmasinin goriiniimii

S6z konusu eksenel kuvvetlerin pimlere aktarilabilmesi icin aderans gerilmelerinin
olusmasi gerekmektedir ve bu gerilmeler sayesinde s6z konusu devrilme etkileri pimlere
aktarilabilmektedir. Yukarida bahsi gegen mekanizmanin tipik olarak gosterimi Sekil 13°te
verilmistir.

L

Sekil 13. Beton ile pim arasindaki siirtiinme kuvvetlerinin tipik gosterimi

Kritik durumda pimde meydana gelen eksenel gekmenin degeri siirtiinme yiizeyinde olusan
kayma gerilmeleri ile siirtiinme alanininin ¢arpimina esit olmaktadir ve bu esitlik Denklem
2 ile ifade edilebilir. Pim akma anina ulastiginda, eksenel ¢ekme kapasitesi donatinin akma
gerilmesi ile donati alaninin ¢arpimina esit olacaktir (denklem 3).

T=rld,.n 2

2
md,

s

=rld, x S
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Denklem 3’te yer alan ifadenin sadelestirilmesi ve gerekli diizenlemelerin yapilmasi ile
kolon igerisine gomiilii olan pim uzunlugunun bir katsayiya (c), donatinin akma gerilmesine
(akma dayanimi) ve donatinin ¢apina bagli oldugu Denklem 4 elde edilmis olur.

I=cod, 4)

Sekil 13°te gosterilen sekil degistirmelerin olustugu uzunlugun hesabi igin literatiirde
bulunan calismalardan faydalanilmis [15] ve Onerilen gomiilii sekil degistirme uzunlugu
Denklem 5’te verilmistir. Denklem 4’te gosterilen ifadenin Denklem 5’te verilen ifade ile
mantik olarak oldukca benzer oldugu goriilmektedir. Ortaya ¢ikan bu benzerlik s6z konusu
yaklagimin gercek¢i oldugunun gostergesidir. Bahsi gecen gomiilii sekil degistirme
uzunlugu Sekil 14’te sematik olarak gosterilmistir.

1, =0.022f,d, (MPa) (5)

Idealize
edilmis egri

Gergek egri

/ /
/ /
P /3 7 7
|

Gplastik @akma

Sp

Sekil 14. Pim donatisinda aderans gerilmeleri sebebiyle olusan egriligin goriiniimii

Gomiilii sekil degistirme uzunlugu hesaplanirken Tablo 4’te verilen envanter bilgilerinden
yararlanilmigtir. Denklem 5°te donati ¢apt 20 mm ve donatt sinifi S420 alinarak gomiilii
uzunluk 18.5 cm hesaplanmistir. Bu uzunlugunun belirlenmesinden sonra birlesim
bolgelerinde olusacak dogrusal oOtesi davranisi temsil edebilmek igin eksenel kuvvet
mafsallarindan yararlanilmistir. Eksenel kuvvet mafsallari hesaplanirken donatinin gerilme-
sekildegistirme iliskisi esas alinmis ve akma dayanimina karsilik gelen deger sinir durum
olarak kabiil edilmistir. Buna ait hesaplamalarin gosterildigi ifadeler Denklem 6-8
verilmektedir.

P = Asfyk (6)
o,=¢,l, (7
514 = g:ulsp (8)
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Denklem 6-7°de yer alan fj, &, &g degerleri envanterler ¢alismalariyla uyumlu olarak
sirastyla 420 N/mm?, 0.0021 ve 0.01 alnnustir. Ancak birlesim bolgesindeki kapasite
hesaplar1 yapilirken donatinin korozyonu, birlesim bolgesindeki kusurlar, makas ile pim
arasindaki aderans yetersizligi goz Oniine alinarak donatidaki gerilme kapasitesinin

¥4 24 4 ve Mo °u almarak bu kusurlar g6z Oniline alinmig ve birlesimlerin tek ve ¢ift
pimli olmasi durumlart i¢in mafsallar olusturulmustur. S6z konusu iligkiler kullanilarak
oncelikle kuvvet-yerdegistirme, ardindan Sekil 15°te gosterilen islemler yardimiyla momet-
donme mafsallari (M-0) hesaplanmistir. Sonugta, Sekil 15°de gosterilen hesap adimlari
toplam 10 ayr1 durum igin tekrarlanmis ve moment-donme kapasiteleri elde edilmistir.
Bulunan sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tek Pim

M (moment)

0 (donme)
B

O¢

Cift Pim

O

)
L

m K
I.Durum

)
s " 11 Durum

30y 2Ay Ay

. 1L.5SW +2.5P ' 1.5A
F}=7&M11=F1H&9[= =4

3 H
3A,
A VN O O R
3 H
My .
B M
EM“ : 0, = = 6,
£ : M,
- |
! 0 (donme)

0 0, 6,

Sekil 15. Aderansin tam oldugu birlesimlerde moment-donme kapasitesinin hesabi
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Tablo 6. Aderans ve pim adedine gore kapasite hesap sonuglart

Tek Pim Cift Pim
M 0, My, 6,
Tam 208.75 0.311% 373.75 0.273%
%75 167.50 0.233% 291.25 0.204%
%350 126.25 0.155% 208.75 0.134%
0.25 85.00 0.078% 126.25 0.065%
0.10 60.25 0.031% 76.75 0.025%

Aderans

5. ZAMAN TANIM ALANINDA ANALIZLER iCiN KULLANILAN
DEPREM KAYITLARI

Dinamik ytiklerin birlesim bdlgesinde meydana getirdigi kesme ve devrilme taleplerini
belirleyebilmek amaciyla gercek depremlerden alinan 40 adet kayit se¢ilmistir. Caligmada
kullanilan deprem kayitlar1 ve maksimum yer ivmesi (MYI) degerleri Ek1’de verilmistir.
Segilen kayitlara ait ivme mukabele spektrumlar: ve s6z konusu spektrumlarin ortalamasi
Sekil 16 tizerinde gosterilmistir.

2.519

2.0 1

154 Al Ortalama

Spektral ivme (g)

0 1 2 3 4 s T(sn)

Sekil 16. Segilen ivme kayitlarinin periyoda bagh spektral ivme degerleri ve kayitlart
ortalamasi

6. BIRLESIMLERDE KESME GUVENLIiGIiNIiN TAHKIKi

Kesme kapasitesi ve taleplerinin belirlenmesinden sonra birlesim bolgesindeki giivenligin
kontrolii i¢in zaman tanim alaninda analizlerden elde edilen kesme talepleri ile kesme
kapasiteleri karsilastirilmis ve s6z konusu kapasitelerin agilip asilmadig: kontrol edilmistir.
Sekil 17°de Tip 1 binalarin birlesimlerinde olusan kesme taleplerinin bina periyoduna gore
degisimi gosterilmektedir. Sekil incelendiginde yiiksek periyotlara sahip binalarin
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yiiksek yapilarda 6zellikle tek pimli birlesimler agisindan kritik durumlar olusabilecegi,
fakat ¢ift pimli birlesimlerde herhangi bir problem bulunmadigini anlasilmaktadir.

12.0
Cift Pim
O i

8.0
6.0

4.0

vTalep (tOIl)

2.0 1

0.0 T T T T T T , T (sn)
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5

Sekil 17. Tip 1 binalarda birlesim bélgesi giivenliginin arastirilmasi

Sekil 18’de Tip 2 (0.85M-1.15M) binalarinda kesme talebinin periyoda gore degisimi
verilmistir. Bu sekilden de anlagildigi gibi sistemi olusturan kolonlarmm dayanim
kapasitelerindeki degisim, birlesimlerde kesme olusan kesme taleplerinin de artmasina
sebep olmaktadir. Ancak c¢ift pimli birlesimler s6z konusu oldugunda kesme giivenligi
acisindan kritik bir durumun olusmadig1 goriilmektedir.

12.0
Cift Pim
100F-"""""" b Sl

*
’é\ $
£ 6.0 . 3 Tek Pim
g L Ig
&
>

0.0 T T T T T T 1 T (Sn)
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

Sekil 18. Tip 2 binalarda birlesim bélgesi giivenliginin arastirilmasi

Tip 3 (M>>M,) binalarinda kesme talebinin degisimi ise Sekil 19’da verilmistir. Elemanlar
arasindaki dayanim ve rijitlik farkliliklarinin kesme taleplerini daha da arttirdigi, bu
durumun ise birlesimlerin kesme giivenligini olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir. Sekil
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birlesimlerin kesme giivenliginin yetersiz oldugunu gostermektedir. Cift pimli birlesimlerde
ise bu problem 6nemli oranda azalmaktadir.

18.0
16.0 1 N
14.0
1207 Cift Pim
10.0 ¥ T
8.0 1
6.0 1
4.0
2.0 4
0.0 T T T T T T T (sn)
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

Tek Pim

VTalep (tOl’l)

Sekil 19. Tip 3 binalarda birlesim bélgesi giivenliginin arastirilmasi

Kuvvet tabanli olarak hesaplanan talep/kapasite kontroliiniin ardindan, s6z konusu kesme
talebine ulasildig1 anda binanin akma anini asip asmadigi ayrica kontrol edilmistir. Bunun
icin talep/kapasite oranlarin en biiylik degerleri belirlenmis ve bu degerlerin olustugu
andaki yerdegistirme talebi siinekligi hesaplanmistir. Elde edilen sonuglarin dagilimi daha
kritik olan tek pimli birlesime sahip binalar i¢in Sekil 20’de verilmistir.

3.5 1
3.0 1

2.5 1
I

N
=]

1.5 1

VTalep / Kapasite

_Siineklik

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Sekil 20. Tek pimli binalarda kesme giivenligi ile stineklik seviyesinin gériiniisii

Her iki eksen iizerinde de isaretlenen 1 degeri yatayda elastik otesi ve elastik davranig
bolgelerini diiseyde ise kesme kapasitesinin asildigi ve asilmadigi durumlart temsil
etmektedir. Yapilan bu bolme islemi ile Sekil 20° de gosterilen degerler 4 ayr1 bolge altinda
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toplanmaktadir. III. ve IV. bolgeler kesme kapasitesinin asilmadigi bolgelerdir ve bu
bolgelerdeki binalarin birlesimlerinde kesme giivenligi acgisindan problem olusmadigim
soylemek miimkiindiir. Bu bdlgelerde yer alan binalarin tiim binalar igerisindeki oraninin
%61 oldugu belirlenmistir. 1. Bolge, akma sinirini asarak dogrusal 6tesi davraniga gegen
binalarda kesme giivenliginin asilmast durumunu gostermektedir. Bu bolgede bulunan
modellerin toplam igindeki orani ise %11 olarak hesaplanmustir.

Sekil 20’de gosterilen ve tizerinde durulmasi gereken bir diger nokta ise 1. bolgedeki
binalar ile ilgilidir. Bu bolgedeki binalar akma noktasina ulasmadan kesme kapasitesinin
asilmasi ile hasar gormektedir. I. bolgenin tiim sonuglar icerisindeki pay1 %28’dir. Bu dilim
icerisinde yer alan binalarin biiyiik bir ¢ogunlugunu (%76) farkli dayanima sahip
kolonlardan olusan Tip 3 modelleri (M,>M;) olusturmaktadir. Tip 2 (0.85 M-1.15 M)
binalart %13’liik dilimi temsil ederken geri kalan binalar (%11) Tip 1 (M;=M,)
modellerinden olusmaktadir.

Sonug olarak, dayanim ve rijitlikteki artisin birlesim bdlgelerinde kesme giivenligini
distirdigiinii sdylemek miimkiindiir. Bu yiizden birlesim bolgeleri tasarlanirken dayanim

7. BIRLESIMLERDE DEVRILME GUVENLIGINIiN TAHKIKIi

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler neticesinde elde edilen devrilme
momenti talepleri ile daha Onceden hesaplanan moment kapasiteleri karsilastirilmig ve
mafsalli birlesimlerin devrilme giivenligi arastirilmistir. Karsilagtirmalar yapilirken
birlesimlerdeki pim adetleri, kolonlarin boyutlar1 ve birlesimi olusturan pimlerin aderans
kapasiteleri géz 6niine alinarak elde edilen sonuglar siniflandirtlmstir.

Oncelikle pim adedinin devrilme giivenligi iizerindeki etkisi arastirilmistir. Yapilan
incelemeler neticesinde birlesim bdlgesinde ¢ift pim kullaniminin devrilme giivenligini
arttirdigr belirlenmistir. Pim adedinin etkisini gosterebilmek amaciyla 35x35c¢m kesite ve
%350 aderans kapasitesine sahip tek ve ¢ift pimli birlesimlerin talep/kapasite oranlarinin
degisimi Sekil 21-22’de gosterilmistir. Sekillerden de goriildiigli gibi artan bina periyoduna
bagli olarak spektral ivme degerlerinde meydana gelen azalmalar moment taleplerinin
diismekte ve boylelikle talep/kapasite oranlar1 azalmaktadir.

Sonraki asamada bina rijitliginin devrilme giivenligi agisindan dnemi arastirilmistir. 35, 45
ve 65 cm boyutlara, %50 aderans kapasitesine sahip binalar i¢in hesaplanan talep/kapasite
oranlariin dagilimi Sekil 22-24’te verilmistir. Sekillerden de gorildiigi gibi rijitlik artigi
devrilme giivenligini ciddi oranda disiirebilmektedir.

Son olarak birlesim bolgesindeki aderans kapasitenin devrilme giivenligi iizerindeki etkisi
aragtirilmistir. Bunun i¢in tam aderans durumu ile en kotii durumu temsil eden (1/10)
modellerden elde edilen sonuglar karsilastirilarak devrilme giivenligi kontrol edilmistir.
Sekil 25'de goriildiigii gibi bu iki durum arasinda ciddi bir farklilik bulunmaktadir.

Elde edilen sonuglar, mafsalli birlesimlere sahip prefabrik binalarda c¢ati makasinin

devrilme probleminin kesmeye oranla daha kritik sonuglar verebildigini géstermektedir.
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Mtalep/kapasite

Sekil 21.

Mtalep/kapasite

Sekil 22.

Mlalep/kapasile

Sekil 23.
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6.0 1
5.0 1
4.0 1

3.0 1

Mtalep/kapasite

Sekil 24. 65x65 kesitli, aderansin %50 oldugu ¢ift pimli modellerde talep/kapasite
oranlarinin periyoda gore degisimi

2.5 1

2.01 %10 aderans §
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Sekil 25. 35x35 kesitli, aderansin tam ve %10 oldugu ¢ift pimli modellerde talep/kapasite
oranlarinin periyoda gore degisimi

8. SONUCLAR

Denizli Organize Sanayi Bdlgesinde yapilan envanter ¢alismalarindan elde edilen sonuglar,
tek katli prefabrik binalarin mafsalli birlesimlerden olustugunu gostermektedir. Yapilan
incelemeler s6z konusu birlesimlerin ¢ok biiyiik bir gogunlugunun tek veya ¢ift pimli olarak
teskil edildigini ve kullanilan pim donatisinin ¢apinin ise 20 mm oldugunu gostermektedir.
Analizler sirasinda bu bilgilerden yararlanilmig, 20 mm c¢apindaki tek ve cift pimli
birlesimler kullanilarak kesme ve devrilme tahkikleri yapilmistir.

Kesme tahkiki {izerine yapilan incelemeler,20 mm c¢apindaki ¢ift pimlerden olusan
birlesimlerin genel itibari ile yeterli kesme giivenligine sahip oldugunu gdstermistir.
Bununla birlikte, tek pimli birlesimlere sahip modellerin zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analizinden elde edilen sonuclar, yiikksek dayanim ve rijitlik kapasitesine sahip
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binalarda kesme giivenligi agisindan kritik sonuglar olusabildigini gostermektedir. Bu
durum, ozellikle kolonlar1 farkli dayanim ve rijitlik kapasitesine sahip binalarda daha
belirgin sekilde goriilmektedir.

Devrilme tahkiki {izerine yapilan arastirmalar sirasinda dayanim, rijitlik ve birlesimdeki
pim sayist ile birlikte imalat kusurlar1 v.b. olumsuzluklarin etkilerini yansitan farkli aderans
kapasiteleri géz Oniline alimmistir. Tam aderans, %75, %50, %25 ve %10 durumlart igin
olusturulan bina modellerinin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri
yaptlmistir. Elde edilen sonuglar bina rijitliginin ve dayanimimin devrilme giivenligi
iizerinde 6nemli etkileri oldugunu gostermistir. Rijitlik ve dayanimin artmasi, binaya gelen
deprem kuvvetlerini arttirmakta ve bu da birlesimlerde olusan devrilme taleplerini
biiyiitmektedir.

Devrilme tahkiklerinden elde edilen bir diger 6nemli sonug ise aderans kapasitesinin etkisi
ile ilgilidir. Aderans kapasitesinin azalmasi, makasin devrilme giivenligini 6nemli oranda
diisiirmektedir. Yapilan degerlendirmeler, devrilme giivenliginin kesmeye gore daha kritik
sonuglar verdigini gostermistir.

Elde edilen sonuglar uygulama agisindan ele alinarak asagidaki tespitler yapilmistir.

e Birlesim bolgelerinde aderansin saglanmasi igin kullanilan baglayici malzemelerden
ve uygulama hatalarindan kaynaklanan problemler, devrilme giivenligini ciddi sekilde
diistirmektedir. Bu tiirden problemlerin Onlenebilmesi igin sadece serbetleme ve
epoksi enjeksiyonu gibi uygulamalar ile yetinilmemeli, civata ve somun gibi detaylar
ile devrilme giivenligi saglanmalidir.

e  Bulunan sonuglar genel uygulamayi yansitan 20 mm ¢apindaki tek pimli birlesimlerin
hem kesme, hem de devrilme agisindan yetersiz oldugunu gostermistir. Bu durum tek
pimden olusan birlesimlerin kullanilmamasi1 gerektigini ve bu tiirden birlesimlere
sahip mevcut binalarda makas kirisinin kesme ve devrilme riski ile karsi karsiya
oldugunu gostermektedir.

e Mevcut tek katli ve mafsalli prefabrik bina kolonlarmin tamaminin veya bir kismimin
dayanimini ve rijitligini arttirmaya yonelik giliglendirme ¢aligmalar1 yapilirken
birlesimlerin performans1 da goéz oniinde bulundurulmalidir. Aksi takdirde makas
kirislerinin kesme ve devrilme riskinin artabilecegi, yapilan islemin faydadan ¢ok
zarar getirebilecegi unutulmamalidir.

Tesekkiir

Bu calisma 110M255 nolu proje kapsaminda TUBITAK tarafindan desteklenmektedir.
Ayrica saha caligmalar sirasinda Tirkiye Prefabrik Birligi ve Denizli Organize Sanayi
Bolge Miidiirliigii’'nden destek alinmustir. Yazarlar, destek ve katkilarindan dolay: biitiin
kuruluslara tesekkiir etmektedir.
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Ekl. Zaman Tamm Alaninda Analizler icin segilen ivme kayitlar

No Deprem Adi MYi(g) | No Deprem Adi I\E[;I
| O oawan 0364 | 21 |Kocaeli, Turkey 1999/08/17 | 0.376
2 Chi'gggi/’ogj‘ziga“ 0.603 | 22 |Kocaeli, Turkey 1999/08/17 | 0.268
3 Chibcggi/’ogj‘ziga“ 0325 | 23 |Kocaeli, Turkey 1999/08/17 | 0.349
4 Chibcggi/’ogj‘zigan 0.503 | 24 | Landers 1992/06/28 11:58 | 0.245
5 Chi;(;gijog?zi\gan 0.400 25 Loma Pri(e)‘EiOIS989/ 10/18 0274
6 Chi—g(}gk;i/,og';lzi\gan 0.489 26 Loma Pri(e)‘:)at:()15989/ 10/18 0453
7 Chi—gCgI;i/,O"gz/izi\gan 0.223 27 Loma Prig:)a:()15989/ 10/18 0371
3 Dlllggeg,/;l";l/rll;ey 0.348 78 Loma Prig:)a:olS989/ 10/18 0605
9 Erzlirglgzr/l(,);l"/lir:;key 0.496 29 Loma Priggaz 015989/ 10/18 0529
10 | Gazli, USSR 1976/05/17 | 0.608 | 30 | mperial V;lée:?f61979/ 071516 235
TR T I s i
R s
o |t g | | o T oo
o |t | | o 0T o
A R
16 Irpinia, Italllg}:3l4980/l 1/23 0.358 36 Northrid%<23é9l94/01/l7 0.604
17 | Kobe 1995/01/1620:46 | 0.599 | 37 Northrid%;:?lg“/ OVI7 1 6305
18 | Kobe 1995/01/1620:46 | 0.693 | 38 gégf‘é‘;osgpgggso 0.594
19 KOICS‘SS/’OTS‘/Jf;ey 0312 | 39 | Parkficld 1966/06/28 04:26 | 0.476
20 KOICS‘;"S/’OE%GY 0244 | 40 | Coalinga 1983/05/0223:42 | 0.592
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