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D :d cap

D/ty : boru elemanlarda kesit narinlik oran

e : minferit bas n¢ cubuklar n n eksenleri aras ndaakli k
E : elastisite modulu

F : gubu un enkesit alan

Fo . bir diyagonal 6rgli gubwnun kay ps z enkesit alan

G : kayma modulu

h : eleman n bd klar aras mesafesi

i . atalet yar ¢cap

I . atalet momenti

k : bal nkenar ndan gévdenin kenar na olan mesafe

I : kaynak boyu
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n : emniyet katsay s

Ns1 : tek tesirli bir bulonun makaslamaya goreyabilece i kuvvet
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P : gubu a etkiyen merkezi bas n¢ kuvveti

Qa . alan azaltma faktori

Qs : azaltma katsay s

S : eleman boyu

S : bas n¢ gubuunun burkulma boyu

t . et kal nl

th :balketkalnl

tw : gOvde et kal nl

X-X : gubu un asal ekseni

: kafes 6rgulu ¢ok pargal gubuk

: akma s n r gerilmesi

: e ilme momentine gore hesaplananme-bas n¢ gerilmesi
: kopma mukavemeti

:basng bd ndaki en buyuk elme gerilmesi
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bem : sadece eksenel bas n¢ kuvveti etkimesi halindeubudk emn. ger.
em : kayma emniyet gerilmesi

K : hesaplanan kaynak kayma gerilmesi
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w : gubu un narinli i ile ba lant | olarak saptanan burkulma boyu
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BUYUK ACIKLI A SAH P B R UCAK HANGARININ TASARIMI

OZET

Ulkemizde sanayinin gelimine bal olarak celik konstriiksiyonda da getieler
olmu tur. Her gegen gun daha yuksek yap lar, daha biéagid a sahip hangarlar
yap Imas hedeflenmiir. Yap lan yap larda aranan en dnemli Ozelliklggp n n
ekonomik, estetetik ve emniyetli olmasdr. Estetikmar taraf ndan, emniyet
muihendis taraf ndan, ekonomikliktevéren taraf ndan olmazsa olmazlard r.

Betonarme, alap veya celik malzemeden bmsz olarak yap sisteminin
ekonomikli i i veren taraf ndan dd projeyi tasar m n yapan muhendis taraf ndan,
proje aamas nda yap Imaldr. Yap sisteminde ekonomikklanmas igin, doru

ta yc sistem ve doru kesitler tercih edilmelidir. Yani, dou tasar m yap Imal dr.

Bu ¢al mada d olguleri ve fonksiyonu belli olan ugak hangar tany ¢ sistemini
ekonomik ve emniyetli ekilde yeni deprem ybnetmeine (deprem bdlgelerinde
yap lacak yap lar hakk nda yonetmelik, nisan 200¥ | kalarak tasarmn
yap lacakt r. Ekonomik ¢6zimlerin Uretilebilmesinigkolon, kiri vb. elemanlar n
(a k, ku ak, capraz, diyagonel) kesitlerinin moment, kesnge normal kuvvet
kapasitelerini art rabilmek igin en uyguekilde ¢ok parcal kesitler kullan lacakt r.

Konstriksiyon ve imalat resimlerinde celik hangap g ndaki tay c sistemlerin

timd ve ks mlar Tekla X-Steel V.13 ve AutoCad 20programlar yard m ile
uygun 6lcekle cizilmitir. Bu gizimler genel yerlem planlar ve imalat resimlerinden
olu maktad r. Ayr ca, imalat n ve boyutland rma hesapla kontrolu igin gerekli

boyutlar da gizimler Uzerinde gosterilri.

Gerekli projelendirme tamamland ktan sonra ilgdlik yap sisteminin ag kl na ve
Uzerindeki yuklemelere (6lt yuk ve kar yukl) balarak yap sistemini ekonomik
olarak tasarlanm oldu unu sonug bolimde farkl celik yap larla k& t ralarak
gosterilmitir.
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DESIGN OF AN AIRPLANE HANGAR HAVING LARGE BAY

SUMMARY

Steel Construction has been recently developedndiépg on industry improvement

in our country. It is aim to build more high stargnstructions and having more bay
hangars. The most important properties of buildingtruction is being economic,

safety and aesthetic construction. aesthetic ig meportant for architects, safety is
very important for engineers and economic is vergartant for contractors.

Economic building independing on materials sucheasforced concrete, timer and
steel should be performed by engineers on dediages In order to build an

economic construction, suitable construction sysée suitable section should be
prefered. That is, correct design should be perédrm

In this study, construction system of the airp@mdp@r known external dimensions is
going to be designed as economic and safety wiipet to new eartquake

specification (specification for buildings to beilbin earthquake areas, april 2007).
In order to find as economic solution, shear, @mspressure and moment capacity
of constructions members like column, beam anératembers should be selected
more strength. Therefore, section of multiple mem&egoing to be used.

Drawing of all steel construction is going to berfpemed in X-Steel V.13 and

AutoCad 2009. This drawings are consist of genaraangement, assemby and
single part drawings. Moreover, dimension of neagsslirawings is goind to be
showed on project in order to check calculatiopraiduction and dimension.

After necessary design is completed with respedtawing bay and affected loads
(dead load and snow load), it is showed that rélateel costruction airplane hangar
is designed as economic compared different stestfuodion in summary section.
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1.GR

1.1. Giri

Ulkemizde sanayinin gelimine bal olarak celik konstriiksiyonda da getieler
olmu tur. Her gegen gun daha yuksek yap lar, daha béagid a sahip hangarlar
yap Imas hedeflenmiir. Yap lan yap larda aranan en dnemli Ozelliklggp n n
ekonomik, estetetik ve emniyetli olmasdr. Estetikmar taraf ndan, emniyet

mihendis taraf ndan, ekonomikliktevéren taraf ndan olmazsa olmazlard r.

Betonarme, alap veya celik malzemeden bmsz olarak yap sisteminin
ekonomikli i i veren taraf ndan dd projeyi tasar m n yapan muhendis taraf ndan,
proje aamas nda yap Imaldr. Yap sisteminde ekonomikklanmas igin, doru

ta yc sistem ve doru kesitler tercih edilmelidir. Yani, dou tasar m yap Imal dr.

1.2. Amag

D olculeri ve fonksiyonu belli olan ugak hangar teny c sistemini ekonomik ve
emniyetli ekilde yeni deprem yOnetmeine bal kalarak tasarmn yapmak.
Ekonomik ¢ozimlerin Uretilebilmesi icin kolon, kirvb. elemanlar n (ak, ku ak,

capraz, diyagonel) kesitlerinin moment, kesme vemab kuvvet kapasitelerini

art rabilmek igin en uygurekilde ¢ok parcgal kesitler kullan lacaktr.

1.3. Geometri Ozellikleri

Bu ¢al mada, Turkiye'de ilk defa kullan lacak olan 700 ki a rl nda, 43.8 m
uzunlu unda, 42.4 m kanat a¢ kinda ve 14.6 m yukseklikte olan A400M nakliye
uca nn bak m-onarm galmalar n kar layabilmek amac yla yap Im olan ucak
hangar gunimiz tasarm kurallarna gore yenideryutand rim tr. Yap
sisteminin x yonu suneklilik dizeyi normal cercarden, y yonu ise suneklilik
diizeyi normal cerceve ve merkezi caprazlar n belikullanld , 68,5 ile 36 m.
ac kl a, 65,65 m. boya, bir blea ifade ile 7270 m2 alana sahip bir ugcak hangar v

depodan olumaktad r.
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ekil 1.2: Depo ve ucak hangar kesiti

1.4. Tasar m Ozellikleri

Yap nn 1. derece deprem bdlgesinde ve Z4 yereirzem f na sahip oldw kabul
edilmi tir. Yapsal celik snf icin 24.0 kN/cm2 akma garesine sahip ST37
(S235JR) ve 27.5 kN/cm2 akma gerilmesine sahip S{8R/75JR) malzemesi
kullanIm olup, tayc sistem SAP2000 V.11 sonlu elemanlar prograa rii¢
boyutlu olarak boyutland r Imt r. Tasar m emniyet gerilmesi esas na gore, deprem
hesab ise DBYYHY (Nisan 2007) ye uygun olarak imp tr.



1.5. Konstriksiyon ve malat Resimleri

Konstriksiyon ve imalat resimlerinde gelik hangap g ndaki tay c sistemlerin
timd ve ks mlar Tekla X-Steel V.13 ve AutoCad 20programlar yard m ile
uygun Olgekle cizilmitir. Ayr ca, imalat n ve boyutland rma hesaplar rkantroli

icin gerekli boyutlar da gizimler Gzerinde gosteiiltir.

1.6. Malzeme Listesi

Celik hangar tay ¢ sisteminin tasar m sonunda malzeme listéia rlanacakt r.

1.7. Dispozisyon

ekil 1.3: Ug boyutlu goran
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ekil 1.5: Cat plan
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2. HESAP ESASLARI

2.1. Malzeme Ozellikleri
2.1.1 Mekanik ozellikler :

Tasar mda kullan lan yap c¢elikleri icin hesaplargdz 6niine al nacak mekanik

Ozellikler aa da verilmi tir.

Cizelge 2.1:Celikler ve Mekanik Ozellikleri MO-02/2008 Sayfa 3-2)

Kal nl k Akma Kopma Elastisite| Kayma | Lineer s
Celik Gerilmesi,| Mukavemeti,| Moduld, | Moduld, | genleme
Cinsi t a b E G katsay s,

(Mm) | enren?) | (kNien?) | (kNJen?) | (kNjen) r

t 40 24,0
St 37-2 36,0

40<t 80 21,5

t 16 27,5
St44 | 16<t 40 26,5 42,0-55,0| 21000 8100 12x10

40<t 65 25,5

t 40 36,0
St 52-3 51,0
40<t 80 32,5

Ayr ca bal klar nn et kalnl en az 40 mm olan hadde profillerinde, kal nen az

50 mm olan levhalar ve bu levhalar ile imal edif@pma profillerde, ASTM A 673
uyar nca yap lacak olan testlerde belirlenen Chafgyotch (CVH) dayanm

(centik dayan m) deeri, 21,8C’da 27 Nm (=27 Joule) oldu kabul edilmitir.



2.2. Hesap Yontemi

Bu yap sisteminde, lineer elastik malzeme kabudiiemniyet gerilmesi hesab
kullanIm tr. Yap analiz hesaplar, tasar m kurallar veaagtar aa da sralanan

artname ve yonetmeliklere uygun olarak yap tm

1. TS 498 - Yap elemanlar n n boyutland r Imas radlaacak hesap derleri,
2. TS 648 - Celik yap lar n hesap ve yap m kurallar

3. TS 3357 - Celik yap larda kaynak! birlelerin hesap ve yap m kurallar ,
4. MO - 01/2008 Celik yap larda kaynak! birlenler,

5. MO - 02/2008 Celik yap larda emniyet gerilmesi esasgore hesap ve proje

esaslar .

2.3. YUk Kabulleri ve Yikleme Halleri

2.3.1. Gerilme ve stabilite tahkikleri

Gerilme ve Stabilite tahkikleri i¢cin boyutland rmadg6z 6nune al nan yukler,
TS498'den al nmtr.

2.3.2. YUklerin ayr Imas

Bir yap ya etki eden ytikler esas yukler ve ilavé&lgiiolarak ikiye ayr I r.
2.3.3. Yikleme durumlar

2.3.3.1. Esas yukler

Esas yikler 6z yukleri, faydal ve hareketli yuklekar yiklerini (riizgars z),
makinalar n kutle kuvvetlerini kapsar. Yap mza ig#h esas yukler a da

tan mlanm tr.
D : Yapnnkendiarl ve kaplama arl

S : Kar yuki



2.3.3.2. lave yukler

lave yikler riizgar etkisini, deprem etkisini, keemae fren kuvvetlerini ve yanal
carpma kuvvetlerini kapsar. Yap m za etkiyen ilgu&ler aa da tan mlanmtr.

W : Rlzgar yuki

E : Deprem yuki

T : Scaklkyliku

K : Kren yiku

2.3.3.3. Esas yukleme (EY)

Esas yukleme (EY), esas yuklerin toplam n tan mlar

2.3.3.4. Esas ve ilave yukleme (E)

Esas ve ilave yikleme (E), esas ve ilave yuklerin toplam n tan mlar.

2.3.4. Boyutland rmaya esas olan yikleme hali

Boyutland rma ve gerilme tahkiklerinde her zaman beryiik enkesiti gerektiren

yukleme hali gdozdnunde tutulmtur.
Yap sisteminde kullan lan yiik kombinezonlaraada verildi i gibidir:
1. D(EY)

2.D + S(EY)

3.D+ S+ T(EY)

4.D + S + K(EY)

5.D + S + W/2(EY)

6. D + S/2 + W(EY)

7.0.9D + E/1,4(EY)*

8. D + S + E/L4(EN)*

9.D + W(EY)

10. D + E/1,4(EY)*



11. D + T + W(EY)

12.D + T + E/1,4(EY)*

Not: E Y halinde, emniyet gerilmeleri 1,15 ile buyutilecek Y* halinde, emniyet
gerilmeleri 1,33 ile buyutulecektir.

2.3.5. Boyutland rmaya esas olan enkesitler

2.3.5.1. Kay pl enkesitler

Enkesitlerinde bulon delikleri veya kesim kay pttan s6z konusu oldw gubuklarda
daima kay ps z (net) enkesitinin d k ekseni gdzénune al nntr.

2.3.5.2. Deformasyon hesab nda enkesitler

Deformasyon hesab nda enkesit ederi, delik veya kesim kayb gb6zoninde
tutulmaks z n hesaba sokulnur.

2.3.5.3. Faydal enkesit alan

Faydal (net, kaypl) enkesit alan,Fdolu (brut, kay ps z) enkesit alan ndan en
elveri siz “faydal genilik (y rt Ima gizgisi)” Gizerinde yer alan delik ai&r n n veya

kesim nedeniyle olan kay p alanlar n n ¢ kar Imas yla elde ediltii

E er bulon delikleri bir digonal tzerinde veya rtmal olarak yerletirili lerse bu
durumda faydal genlik, toplam genilikten 6ngdrilen y rt Ima gizgisi Gzerinde yer
alan batin delik caplar n n toplam ¢ kar Imak wenbin yan s ra her diyagonal aral k

icin aa daki miktar eklenerek saptanrr:

Ds= (2.1)

Burada,
s: ilave edilecek gerlik (cm)
s : birbirini izleyen iki delik aras ndaki kuvvedb rultusundaki uzakl k (cm)
g : birbirinizi izleyen iki delik aras ndaki kuvte dik do rultudaki uzakl k (cm)

Faydal enkesit alan Fn, elde edilen faydal déniile ortalama et kalnl

carp larak bulunur.

10



Bulon delikleri dikkate al narak hesaplanan fayagni lik, higbir durumda toplam
genili in %85’inden daha fazla olamaz.

2.3.5.3.1. Delik buyukltkleri

Faydal enkesit alan ve faydal gedik hesaplar nda bulon delikleri c¢aplar,
deliklerin anma (nominal) ¢caplar 1,5 mm art latakunacakt r.

2.3.5.3.2. Kbebentlerde ve U profillerinde faydal genilik

K6 ebentlerde brut gerik, kol uzunluklar nn toplam ndan kébentlerde et

kal nl  ve U profillerde ise, bak et kal nl klar ¢ kar larak elde edilecektir.

K6 ebentlerin karl kI kollar ndaki delikler aras nda k&betlerin i¢ yiizeylerinden
Olgulen enlemesine mesafe, dylizeyden Olglilen ayn mesafeden édgent et
kal nl ¢ kar larak hesaplanr.

2.3.5.4. Etkili faydal enkesitalan (Fe)

E er bir gekme cubw taraf ndan tanan ¢cekme kuvveti der bir elemana veya bir
di Um noktas na, kesitini olturan dikdortgen elemanlar n herbirinden biire
elemanlar yla aktar | yorsa, bu taktirde Etkili faydal enkesit alan, ffaydal

enkesit alan na & al nacaktr.

E er ¢cekme kuvveti, cekme ¢cubunun enkesitini olturan dikdértgen elemanlar n
baz lar yla bulon kullan larak aktar | yorsa, buktiede etkili enkesit alan Fe

a a dakiifade ile hesaplanacaktr.

F=U"F (2.2)

e n

Burada,

Fn: faydal enkesit alan

U : azaltma faktora'dar.

E er ¢cekme kuvveti, kaynakl olarak ¢ekme cubwkesitini oluturan dikddrtgen

elemanlar n baz lar ile aktar | yorsa, etkili fagldenkesit alan &

F=UF (2.3)

€ g

ifadesiyle hesaplanacakt r. Buradga kesitin kay ps z enkesit alan 'd r.

11



2.3.5.4.1. Bulonlu birleimler
U azaltma faktorl icin @ da verilen deerler kullan | r.

1. Bal k genili i profil yiksekli inin 2/3'inden daha az olmayan dar veya geni
balkl I profiller ve bunlardan kesilerek olturulan T kesitler igin, birlemin ba | k
eleman na yap Im olmas halinde ve bulonlu birlenin kuvvet dorultusunda
herbir srada en az 3 adet biife arac icermesi kailuyla, U azaltma faktori igin

a a dakide er kullan lacakt r:
U =090 (2.4)

2. Madde 1'de verilen kallara uymayan dar veya genbalkl | profiller,
bunlardan kesilerek olturulan T kesitler ve yapma profiller dahil olmakeiie,
di er butun kesitler igin. Bulonlu birlenlerin kuvvet dorultusunda herbir s rada en
az 3 adet birlem arac icermesi kailuyla, U azaltma faktorl icin a daki de er

kullan lacakt r:
U = 085 (2.5)

3. Kuvvet dorultusunda herbir srada sadece 2 adet lmnlearac igeren bulonlu

birle imli butln kesitler icin U azaltma faktori iginea daki de er kullan lacakt r:

U =075 (2.6)

2.3.5.4.2. Kaynakl birleimler

E er gcekme kuvveti kuvvet doultusuna dik kaynaklarla, dar veya gebal kl |

profiller ve bunlardan kesilerek ofwrulan T Kkesitleri oluturan dikd6rtgen
elemanlar n baz lar na aktar | yorsa, bu durumdatkéi faydal enkesit alan direkt
olarak yuk aktarmak Uzere, kaynakl dikdortgen sitkelemanlar nn alanlar nn

toplam na et al nacaktr (U=1,0).

E er ¢cekme kuvveti dikdortgen enkesitli bir cekme gulma kuvvet dorultusuna
paralel iki kenarnda yer alan boyuna ddtudaki kaynaklarla aktar |yorsa,

kaynaklar n uzunlw (I) cekme ¢ubwi genili inden (w) daha kucgiik olmayacakt r.

Fe etkili faydal enkesit alan derlerini hesaplamak igin U azaltma faktorl ee

a a dakiifade ile hesaplanacaktr.

12



I >2w U =100
2w>|>15w U =187 (2.7)
15w>1>w U =075

2.3.6. Stabilite

Yap n n tumsel stabilitesi ve herbir bas n¢ gulmun stabilitesi sdanacakt r.
2.3.7. Yerel burkulma

2.3.7.1. Celik kesitlerin s n fland r Imas
Celik kesitler kompakt kesitler ve kompakt olmayasitler olarak ikiye ayr | rlar.

Bir kesitin kompakt olarak nitelendirilebilmesi mi balk elemanlar govde
levhas na veya levhalar na surekli olarak btitdmi olmas ve bunlar n bas nca
cal malar nn genilik / kal nl k oranlar nn Cizelge 2.2’de verilennsr oranlar n

amamas gerekir.

Kompakt olarak nitelendiriimeyen celik kesitler,ee bas n¢ elemanlar n n gelik /
kal nl k oranlar Cizelge 2.2’de kompakt olmayanlgin verilen snr deerleri

amamas gerekir.

E er herhangi bir bas ng eleman n n géki/ kal nl k oran bu son snr derleri

a arsa, bu kesit bir narin elemanl kesit olarakfand r I r.

13



Cizelge 2.2:Bas nca ¢alan elemanlar n s n r (getk / kal nl k) oranlar

Eleman n Tan m gerlik/kal | Kompakt Kompakt Dell
nl k oran

- | kesitli hadde drunleri
- Eilmeye calan U Kkesitlerin b/t 54/ s, 79145,
ba | klar
- E ilmeye cal an | kesitli kaynakl bit 54/\/5— 79/W
yapma kirilerin bal k elemanlar a ab’ e
- Hadde profili kiri veya kolonlar n
govdelerinden dar taan levhalar b/t uygulanm yor 79/ lsa
- Yapma kiri lerin takviye levhalar
- Ko ebentler veya kirlerin cok
parcal bas n¢ elemanlar n n veya
- Dier basng elemanlarnn
govdelerinden darya doru bit uygulanm yor 791ys. 1k,
uzanan levhalar
- Yapma kiri lerin bas n¢ bd klar
-T profil govde levhalar bit uygulanm yor 105/./s,
- Sadece bir kenar boyunca basit
mesnetli, rijitletirilmemi elemanlar bit uygulanm yor 63/ Sa
- E ilmeye veya basnca cahn
kutu kesitlerin bd klar, birle im
araclarnn yer ald cizgiler bit 158/ /s, 197/ /s,
aras ndaki bdk takviye levhalar
ve diyafram levhalar
- Her iki kenarndan mesnet|i b/t
niform bas n¢ etkisindeki uygulanm yor 210/ /s,
rijitle tirilmi  elemanlar hity
- E ilme basnc etkisindeki govde [ )
elemanlar di 531ys,

hi t, - 631/ /s,
- Eilme ve eksenel basng d/f A* -
etkisindeki gbvde elemanlar

hi t, - 631 /s,
- Eksenel bas n¢ etkisindeki borular -

D/t 2275/ ,
- E ilme etkisindeki borular -

14




Burada,

s: € ilme emniyet gerilmesi (kN/cf)

« akma s n r gerilmesi (kN/cf

a5 bal k malzemesini akma s n r gerilmesi (kN/&m

o5 sadece bas n¢ kuvveti etkimesi halinde hesaplgasime (kN/cn)
D:d c¢ap (cm)
t: kal nl k (cm)

ty: govde et kal nl (cm)

h . 405
E er—>70 olmas halindek =———;

t C (h/t) 0,46 (28)
aksi halde k., =10 (2.9)
E er’ £ 016 olmas  halindeA* =331 (- 374 Svy; (2.10)

sa \/S—a Sa .
aksi haldeAr = 213 (2.11)

.

2.4. Tahkikler

2.4.1. Genel

Genel olarak gerilmeler ve mesnet reaksiyonlar kakleme icin ayr ayr
belirlenecektir.

Boylece elde edilebilen derlerin en elverisiz olas bileik etkileri, birbirlerine
eklenip toplanarak hesaplanacaktr.

Enkesitler boyutland r Id ktan sonra, en cok etk#a kesitlerde gerilmelerin
olu turduklar en buayuk derler saplanr ve emniyet gerilmeleri ile
kar la trlacaktr.

Bu tahkikler EY, EY ve E Y* yukleme durumlar igin ayr ayr yap lacaktr.

15



2.4.2. Yap Imas gereken tahkikler

Yap Imas gereken tahkiklera da gosterilmitir.
- Gerilme tahkikleri

- Stabilite tahkikleri

- Devrilme tahkikleri

- Deformasyon tahkikleri

Bu tahkikler imalat, nakliye, montaj vedetme durumlar nda yap lacaktr.

2.4.2.1. Genel gerilme tahkikleri

Genel gerilme tahkikleri Cizelge 2.2'de tan mlanayutland rmaya esas al nan
enkesit deerleri ile EY, EY ve E Y* yukleme halleriigin ayr ayr yap lacaktr.
2.4.2.2. Stabilite tahkikleri

Stabilite tahkikleri burkulma, burma ve yanal burkulma tahkiklerini kapsar.

2.4.2.3. Devrilme tahkikleri

Devrilme tahkikinde yap sisteminin devrilme emriiy&atsay s 2 (iki) al nacaktr.
(Baz 0Ozel hallerde 1,5 al nabilir.)

2.4.2.4. Deformasyon tahkikleri

KullanIma amac ve konstruktif bak mdan gerekenllende deformasyonlar

irdelenecek ve s nrland r lacakt r.
Oz yiiklerden ileri gelen deformasyonlar, ters setémilerek giderilebilir.

Ackl n 5,0 metre’den fazla olan kiria klar n sehimleri a¢ kIl n 1/300’Gnden,
konsol kirilerin ucundaki sehim ise konsol uzunlim 1/250’sinden fazla

olmamal dr.
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3. YAPI S STEM NE ETK EDEN YUKLEMELER

Yap sistemine etki eden yiklemelenada ifade edildii gibidir.

3.1. YapnnKendi A 1l

Yap sisteminin kendi arl SAP2000 program taraf ndan al nacakt r.

3.2. Olu Yukler, “D”

Yap sisteminin cat ve cephe kaplamasnda aynpetzaid sandevi¢ panel

kullan lacakt r.

ekil 3.1: Cat ve cephe kaplamas nda kullan lan trapezadeag panel

Trapezoid sandevi¢ panelea da ifade edilen malzemelerden otaktad r.
1. D panel: 0,7 mm sac (78500 Njm
2. zolasyon malzemesi: 75 mm extride polistren ko Aok Q N/rr’f)

3. ¢ panel: 0,5 mm sac (78500 Njm

Trapezoid sandevig¢ panelin toplamra
0,6 mm sac = 0,6 * 78500 /1000 = 47,10 R/m
75 mm kopiik = 75 * 1000 / 1000 = 75,00 N/m

0,5 mm sac = 0,5 * 78500 /1000 = 39,25 R/m

Toplam Kaplama Al = 161,35 N/m

Yap sisteminde al nan toplam 6lii yiik 200 R/mnekanik tesisat yiikii ile beraber
400 N/nf dir.
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Cizelge 3.1:Trapezoid sandevi¢ panel yiik taa de erleri (sehim = L/200)

A Kk
Aral 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
(m)
Ta d
yay| yiuk | 1881 731 314 168 100
(N/m2)

3.3. Kar Yukd, “S” ( TS 498 Madde.7 Kar Yuku HesapDe eri)

P« : Kar yukl hesap deri
Pw : Kar yuki

: Cat nn yatayla yapt a¢

P=m P,

a-30°

m=1-
4Q°

(3.1)

(3.2)

Not: 30°ye kadar eimli cat larda kar yiikii hesap deari (R), kar yikii (Ro)
de erine eit kabul edilir ve ¢at alan n n plandaki diizguryyayuku olarak dikkate

alnr.
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Cizelge 3.2:Cat E imine ( ) Ba | Olarak Azaltma Deeri (m)

OO 10 20 30 40 50 60 70 80 90

0-3¢ 1,0

30° |1,00/0,97/0,95|0,92|0,90/0,87|0,85|0,82/0,80| 0,77

40° 10,75|0,72(0,70/0,67|0,65|0,62| 0,60 0,57/ 0,55/ 0,52

50° [0,50(/0,47/0,45|0,42|0,40/0,37/0,35|0,32/0,30| 0,27

60° |0,25/0,22(0,20|0,17|0,15/0,12|0,10|0,07|0,05| 0,02

70-90

Cizelge 3.3:Zati Kar yuku ( Pko ) Deerleri N/m2 (*)

1 2 3 4 5
Yap yerinin )
1 denizden BOLGELER
yuksekli i
m I Il Il v
£ 200 750 750 750 750
2 300 750 750 750 800
400 750 750 750 800
500 750 750 750 850
3 600 750 750 800 900
700 750 750 850 950
800 800 850 1250 1400
4 900 800 950 1300 1500
1000 800 1050 1350 1600
5 >1000 1000 m’ye tekabdll eden“derler,_ 1500m’ye kadar %10
1500 m’den yukar yuksekliklerde %15 artrlr.

* Kar ya mayan yerlerde kar yuki hesapdesfralnr.
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Kar Bolgesi : I
Rak m : 850 m
: 6.34 (%12)
m 01
Pro : 950 N/nf
PR=m P, PR =R, R =950N/m

3.4. Ruzgar Yuku ( TS 498 Madde.11 Riuzgar Yuki HegaDe eri)

W=C,;  q° A (Ruzgar yuki hesap deri) (3.3)

W : Ruzgar yuku hesap deri N
Cr : Aerodinamik yiik basnc  N/fm

q : Emme (hz basnc) fn

w=C,” g (Yap Ustdlzeyine tesir eden riizgar bas nc ) (3.4)

w : Riizgarbasnc N/fm
q : Rizgarbasnc N/fn

C, : Emme katsay s Ruzgar bas nc etki ylizeyine dik olarak etkir.

e (3.5)
q:l—6 (Emme hzbasnc )
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q :

Vo

Riizgar bas nc N/m?

Rizgar bas ncm/s

Cizelge 3.4:Yuksekli e bal olarak rizgar hz ve emme

Zeminden Yukseklik Ruzgar H z Emme
(m) V (m/s) q (N/m?)
0-8 28 500
9-20 36 800
21-100 42 1100
> 100 46 1300
Riizgar Yonu L
+0,80q 20,40
o .
Rigor Yo . od
ekil 3.2:

Planda kare kesitli ve & cat| kapal yap larda rizgar

yukinun ana tay ¢ sistem dorultusunda dat m
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1. Hangar
6,34 (%12)

2. Hangar
6,34 (%12)

3. Hangar
6,34 (%12)

Yap yukseklii 0-8 9-20 21-27,58 m

Rizgar Hz . 28 36 46 m/s
q (emme) : 500 800 1100 N/nf
0,80q : 400 640 880 N/nf
-0,4q : -200 -320 -440 N/nf

(1,20sin -0,40)q : -294,2 (emme) -294,2 (emme) -294,2 (emme)N/m?

3.5. Deprem Yuki (DBYBHE Madde.2.4 Elastik Deprem Yiklerinin

Tan mlanmas )

So6ndm oran %5 olarak al nrr.

AM)=A"1" S(T) ( Spektral ivme katsay s )

A(T) : Spektral ivme katsay s

Ao, : Etkin yer ivmesi katsay s

I . Bina 6nem katsay s

S(T) : Spektrum katsay s

3.5.1. Etkin yer ivmesi katsay s

Cizelge 3.5:Deprem bolgelerine gore etkin yer ivmesi katsay s

Deprem Bolges| Ao
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10
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3.5.2. Bina 6nem katsay s

Cizelge 3.6:Bina kullan m amac ve turiine gore bina 6nem kaksay

Binan n Kullan m Amac veya Turi

Bina Onem

Katsay s (I)

1. Deprem sonras kullan m gereken binalar ve teliteli

madde iceren binalar
a) Deprem sonras hemen kullan Imas gereken byinala

(Hastaneler, dispanserler, & ocaklar , itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve dier haberleme tesisleri, ulam istasyonlar ve
terminalleri, enerji Gretim ve dd m tesisleri; vilayet,
kaymakaml k ve belediye yonetim binalar , ilk yandve afet

planlama istasyonlar )

b) Toksik, patlay c , parlay c, vb 6zellikleri alanaddelerin

bulundu u veya depoland yerler.

15

2. nsanlar n uzun streli ve youn olarak bulundu u ve de erli

e yan n sakland binalar

a) Okullar, dier e itim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler,

askeri k lalar, cezaevleri, vb.

b) Muzeler

14

3. nsanlar n k sa sureli ve youn olarak bulundu u binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonidr.

1,2

4. Di er binalar
Yukar daki tan mlamalara girmeyen ér binalar

(Konut, i yerleri, oteller, bina tirti endustri yap lar , vb.)

1,0
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3.5.3. Spektrum katsay s

S(T) = 1+15° Tl O£TET,) (3.7)
S(T) = 25 (TA<TE£Ty) (3.8)
S(M) = 25 TT—B - (0ET>T;) (3.9)

3.5.4. Spektrum karakteristik periyotlar (TA , TB)

Cizelge 3.7:Yerel zemin s n flar na gore spektrum karakterigtciyotlar

Ta Ts
Yerel Zemin Sn f
(saniye)| (saniye)

Z1 0,10 0,30
z2 0,15 0,40
Z3 0,15 0,60
Z4 0,20 0,90
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3.5.5. Ta yc sistem davran katsays (R)

Cizelge 3.8:Bina ta y ¢ sistemine gore R katsay lar

Suneklilik | Stineklilik
. . . Dlizeyi Duzeyi
Bina Ta yc Sistemi Normal Yitksek
Sistemler | Sistemler
(1) Yerinde D6kme Betonarme Binalar
(1.1) Betonarme yuklerinin tamam n n ¢erceveleslent 4 8
binalar.
(1.2) Betonarme yiklerinin tamam n n biri li (bo luklu)
) 4 7
perdelerle tand binalar.
(1.3) Betonarme yuklerinin tamam n n lhdksuz perdelerle 4 6
ta nd binalar.
(1.4) Betonarme yuklerinin, cerceveler ile liksuz ve/veya
ba kiri li (bo luklu) perdeler taraf ndan birlikte taad 4 7
binalar.
(3) Celik Binalar
(3.1) Deprem yiklerinin tamam n n ¢ergevelerlertd 5 8
binalar.
(3.2) Deprem yuklerinin tamam n n; kolonlar temelahkastre, ) 4
Ustte mafsall tek katl cercevelerle tad binalar .
(3.3) Deprem yuklerinin tamam n n ¢caprazl perdeieya
yerinde dokme Betonarme perdeler taraf ndamd¢a binalar.
() Caprazlar n merkezi olmas hali 4 5
(b) Caprazlar n dmerkez olmas durumu - 7
(c) Betonarme perde durumu 4 6
(3.3) Deprem yuklerinin cerceveler ile birlikte capl perdeler
veya yerinde dokme Betonarme perdeler taraf nddiftei
ta nd binalar.
(@) Caprazlar n merkezi olmas hali 5 6
(b) Caprazlar n dmerkez olmas durumu - 8
(c) Betonarme perde durumu 4 7
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3.5.6. Hareketli yik kat | m katsay s (n)

W, =g +n g (wkata rlklar )

Kar yuklerinin %30’u sabit yik olarak gbz dniunenacakt r.

(3.10)

Cizelge 3.9:Binan n kullan m amac na gore hareketli yiik kat katsay s

Binan n Kullan m Amac n

Depo, antrepo, vb. 0,80

Okul, 6 renci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konsdorsu, garaj,

lokanta, maaza, vb. 060

Konut, i yeri, otel, hastane, vb. 0,30
3.5.7.Deprem yuklerinin atanmas
3.5.7.1. x-yonu (suneklilik dizeyi yuksek)

D.B. :Deprem Bolgesi 1.Boélge
Ao : Etkin Yer vmesi Katsay s 0.40
I :Yap Onem Katsay s 1.50
n : Hareketli YUk Kat | m Katsay s 0.30
R : Suineklilik Duzeyi Yuksek 5.00
Z.S. :Zemin Snf Z4
Ta : Spektrum Karakteristik Periyodu 0.20
Ts : Spektrum Karakteristik Periyodu 0.90
f : Deprem Olcek Katsay s Agele/R 1.1772

26



3.5.7.2. y-ybnu (suneklilik diizeyi normal)

D.B.
Ao

I

n

R
Z.S.
Ta

Te

: Deprem Bolgesi

: Etkin Yer vmesi Katsay s

:Yap Onem Katsay s

: Hareketli YUk Kat | m Katsay s

: Suneklilik Duzeyi

Zemin Snf

: Spektrum Karakteristik Periyodu

: Spektrum Karakteristik Periyodu

: Deprem Olcek Katsay s

Normal

Agels/R

. 1.Bolge

0.40
1.50
0.30
5.00

Z4
0.20
0.90

1.1772

Cizelge 3.10:Ug boyutlu yap sisteminin zamana gore spektrunederi

T

S(T)

T

S(T)

T

S(T)

T

S(T)

0.00

0.10

0.15

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.90

1.00

1.00

1.75

2.13

2.50

2.50

2.50

2.50

2.50

2.50

2.30

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

2.75

3.00

3.25

3.50

1.92

1.66

1.47

1.32

1.20

1.10

1.02

0.95

0.90

0.84

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

0.80

0.76

0.72

0.69

0.66

0.63

0.55

0.48

0.44

0.40

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

15.00

16.00

17.00

18.00

19.00

0.36

0.34

0.31

0.30

0.28

0.26

0.25

0.24

0.23

0.22
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3.6. Kren Yiikii (IBC 2006 1607.12)

Yap sisteminin 65m’lik a¢ kl nda 50 kN’luk gezer tavan vinci kullan lacaktr.
Yap lacak olan kren konstriiksiyon d  yakla k 400 kN'dur. IBC ye gore kren

fren yukler aa daki ifade ile hesaplanacaktr.

Ky = 125" Pepasie 020= 125" 50 020=125 ton

K, =125 Py 020= 125 50" 020=125 ton

3.7. S cakl k YUk

Yap sisteminin montaj +35 derecede yap | p véiilgtemin igerisinde s s cakl

yaz — k +20 derecede ayarlanacadan dolay s fark 15 derece al nacakimn.

3.8. Yuklemelerin uygulanmas
Segcilen ak aral klar depo igin 1824 mm ve 2013 mm, harngar 2518 mm.’dir.

3.8.1. A klara etkiyen 6lu yuk

1824 mm ak aral na sahip depo alan icin elemana etkiyen 6l0 yuk;

D=I1,*P,, =1824 400=7296 N/m (orta a k “-z global eksen”)

D= %* P = £224 400=3648 N/m (kenar ak “-z global eksen”)

2013 mm ak aral na sahip depo alan i¢in elemana etkiyen 610 yik;

D=I,,*P,, =2013 400=8052 N/m (orta a k “-z global eksen”)

D= %* P = %13 400=4026 N/m (kenar ak “-z global eksen”)

2518 mm ak aral na sahip hangar alan icin elemana etkiyen 6li yuk

D=1,*P,, =2518 400=10072 N/m (orta a k “-z global eksen”)
:%* P :%3’ 400=5036 N/m (kenar ak “-z global eksen”)
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3.8.2. A klara etkiyen kar yuku

1824 mm ak aral na sahip depo alan icin elemana etkiyen kar yuki;

S=I,*R, =1800 950=17100 N/m (orta a k “-z global eksen”)
:%* ) = 18200 950=8550 N/m (kenar ak “-z global eksen”)

2013 mm ak aral na sahip depo alan icin elemana etkiyen kar yiku;

S=1,*R, =2000 950=19000 N/m (orta a k “-z global eksen”)

oolmep - 2000

 ar 950=9500 N/m (kenar ak “-z global eksen”)
2

2518 mm ak aral na sahip depo alan icin elemana etkiyen kar yiku;

S=I,*R, =2500 950=23750 N/m (orta a k “-z global eksen”)

oolm.p - 2500

ar = 950=11875 N/m (kenar ak “-z global eksen”)
2

3.8.3. A klara etkiyen ruizgar yuku

1824 mm ak aral na sahip depo alan icin elemana etkiyen rtzg&iiyu

W=1_,*P,, =1824 (-2942) =-53662 N/m (sol orta ak “asal eksen”)

Wolmep -1824.

5 P (-2942) =-26831 N/m (sol kenar ak “asal eksen”)

W=I1_,*P,, =1824" (- 4400) =-80256 N/m (sa orta a k “asal eksen”)
I _1824,

(-4400) =-40128 N/m (sa kenar ak “asal eksen”)

2013 mm ak aral na sahip depo alan icin elemana etkiyen rizgéiiyi

W=1_,*P,, =2013 (-2942) =-59222 N/m (sol orta ak “asal eksen”)

W = I;a * P —%)’ (-2942)=-29611 N/m (sol kenar ak “asal eksen”)

W=1_,*P,, =2013 (-4400) =-88572 N/m (sa orta a k “asal eksen”)
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W:%* - _%13 (-4400) =-44286 N/m (sa kenar ak “asal eksen”)

2518 mm ak aral na sahip depo alan icin elemana etkiyen rizgéiiyi

=1,,* Py, =2518 (-2942) =-74080 N/m (sol orta ak “asal eksen”)

1 2,518,

w :?a* Pi, = == (-2942) =-37040 N/m (sol kenar ak “asal eksen”)

W=I_*P,, =2518 (-4400) =-110792 N/m (sa orta a k “asal eksen”)
(I 2518, p ”

w=-2 5 *P, = == (-4400)=-55396 N/m (sa kenar ak “asal eksen”)

3.8.4. Kolonlara etkiyen riizgar yuku

5000 mm kolon aral na sahip yap sistemini O - 8 m viukseklisahip elemana

etkiyen rizgar yuku;

W=I_*P,, =500 400=2000 N/m (orta kolon bas n¢ “riizgar yonu")

ruz

Ia*P —ﬂ) 400=1000 N/m (kenar kolon bas nc “rtiizgar yoni”
5 G gar y

_ka
riz
2

W =

W =I_,*P,, =500 200=1000 N/m (orta kolon emme “riizgar yonu")

900,

%* Pi, = > 200=500 N/m (kenar kolon emme “rizgar yonu”)

W =

5000 mm kolon aral na sahip vap sistemini 9 - 20 m yikseklisahip elemana

etkiyen rizgar yiuku;

W =I_,*P,, =500 640=3200 N/m (orta kolon bas n¢ “riizgar yonu")

I
w :?* P —%) 640=1600 N/m (kenar kolon bas n¢ “riizgar yonu”)
W=I_,*P,, =500 320=1600 N/m (orta kolon emme “riizgar yonu”)
_la 500, . ,
w —E* Pu = e 320=800 N/m (kenar kolon emme “rtizgar yoni”)
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5000 mm_kolon aral na _sahip yap sistemini 20 — 21,58 m _vyikseklisahip

elemana etkiyen rizgar yuku;

W=I,*P,, =500 880=4400 N/m (orta kolon bas n¢ “rizgar yonu”)
e 500. . ,
W —E* Pi, = == 880=2200 N/m (kenar kolon bas ng¢ “riizgar yoniu”)
W=I,*P,, =500 440=2200 N/m (orta kolon emme “riizgar yonu”)
e 500, . ,
w —E* Pi = > 440=1100 N/m (kenar kolon emme “riizgar yonu”)

8000 mm kolon aral na sahip yvap sistemini 0 - 8 m viikseklisahip elemana

etkiyen rizgar yuku;

W=1_,*P,, =800 400=3200 N/m (orta kolon bas n¢ “riizgar yonu”)

a « P, = 820 400=1600 N/m (kenar kolon bas n¢ “riizgar yonu”)

W=I,*P,, =800 200=1600 N/m (orta kolon emme “riizgar yonu”)

Ika*P., 800 200=800 N/m (kenar kolon emme “riizgar yonu”
2 gar y!

W=-7= riiz
2

8000 mm kolon aral na sahip yap sistemini 9 - 20 m vikseklisahip elemana

etkiyen rizgar yuku;

W=I_,*P,, =800 640=5120 N/m (orta kolon bas n¢ “riizgar yonu”)
e 800, . ,
w —E* Pi, = > 640=2560 N/m (kenar kolon bas n¢ “riizgar yonu”)
W=1,*P,, =800 320=2560 N/m (orta kolon emme *“riizgar yoni”)
— Ika — 8!00’ _ s s aegy
w —E* P == 320=1280 N/m (kenar kolon emme “riizgar yonu”)

10000 mm kolon aral na sahip yap sistemini 0 - 8 m vyikseklisahip elemana

etkiyen rizgar yuku;

W=I,*P,, =1000" 400=4000 N/m (orta kolon bas n¢ “riizgar yonu")
_a 10,00, . ”
w —E* Pi, = = 400=2000 N/m (kenar kolon bas n¢ “riizgar yonu”)
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W=1,*P,, =1000" 200=2000 N/m (orta kolon emme “riizgar yonu”)

%* P. _%) 200=1000 N/m (kenar kolon emme “rizgar yonu”)

W =

10000 mm kolon aral na sahip yap sistemini 9 - 20 m vukseklisahip elemana

etkiyen riizgar yuku;

W=1,*P,, =1000" 640=6400 N/m (orta kolon bas n¢ “riizgar yonu")
e 10,00, . ,
wW —E* Pi, = = 640=3200 N/m (kenar kolon bas n¢ “riizgar yonu”)
W=1_,*P,, =1000" 320=3200 N/m (orta kolon emme “riizgar yonu”)
i _1000. _ - -
W —?* P = 320=1600 N/m (kenar kolon emme “riizgar yonu”)

10000 mm _kolon aral na sahip yap sistemini 20 — 21,58 m_vyikseklisahip

elemana etkiyen rlzgar yuki;

W=I,*P,, =1000" 880=8800 N/m (orta kolon bas n¢ “riizgar yonu”)
iy 1000. . ,
W —E* Pi, = = 880=4400 N/m (kenar kolon bas n¢ “riizgar yonu”)

W =I_,*P,, =1000" 440=4400 N/m (orta kolon emme “riizgar yonu")

1000,

I
. _T 440=2200 N/m (kenar kolon emme “riizgar yonu”)

W:L
2

“P,

uz

3.8.5. Kolonlara etkiyen kren yuki

Kren, gezer tavan vinci olarak tasarlandgin, sahip olduu konstriuksiyon yukuni
ve tad ilave yukleri calt bolgelerle gegtii her kolona s ras yla aktaracakt r.
Gezer ving, mesnete yakl&ca kolona etkiyen yik artar. Dolay s yla en okum

konumda mesnetlendiiki kolona aa daki ekilde yik aktar r.
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(Konstruksiyon)

200 kN
(Konstruksiyon)

\25 KN

=

)

E¥1
200 kN
(Konstruksiyon)

AN
2.5

ekil 3.3: 5 kN’luk gezer vincinin mesnet reaksiyonlar
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4. OZEL BOYUTLANDIRMA KURALLARI

4.1. Cekmeye Calan Cubuklar

4.1.1. Emniyet gerilmesi

Cekme emniyet gerilmesi ¢em), kay ps z enkesit alan nda en fazla
SeemE 060" 5,

olmaldr.

Ayrca, etkili faydal enkesit alannda c¢ekme enatiy gerilmesi,

mukavemetinin yar sn anamaldr.
SeemE 050" 5
Burada,
a= malzemenin akma s nr gerilmesi,
4= malzemenin cekme mukavemetidir.
4.2. Merkezi Bas nca Cal an Cubuklar

4.2.1. Genel bilgi

(4.1)

cekme

(4.2)

Bu ks mda merkezi bas nca caln iki ucu mafsall diz gubuklar n burkulmalar na

ait hesap esaslar verilmir. Burada incelenen hallerin dnda kalan bas nca maruz

cubuklar, o halin gerektirdi kurallara gore hesaplanacakt r.

Bas nca ¢alan gubuklar n narinli a a da verilen s nr deeri amamald r:

/ £250

(4.3)

Bas nca calan cubuklarn kafes kiri dizlemi igindeki burkulma boylar §

cubuklar n “s” sistem uzunlwna eit al nacakt r.
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Kafes kiri dizlemi d ndaki burkulma boyunun da c¢ubuk uzunima eit

olabilmesi igin, bas n¢g ba  di Um noktalar n n kiri dizleminden dar ya doru
hareketleri 6nlenmiolmal d r.

Bas nca ¢alan gubuklar n mesneartlar na gore de en burkulma boylar alt farkl
durum icin Cizelge 4.1'de verilrir. Bu Cizelgeda yer alan mesnetlerde istenilen

durumlar tamam yla gerceklemeyeceinden, tavsiye edilen derler ede er teorik
de erden daha fazla tutulmiur.

Cercgevelerde bas ng cubuklar n n burkulma boyu akess K, cergcevenin yanal
hareketinin ~ Otelenmesinin  Onlenip  dnlenmesine

nomogramlardan elde edilir.

goi@izelge 4.2°deki

Cergeve bas n¢ gubunun A ve B uglar nda Cizelge 4.2'de kullan lan &day s
a a daki formul ile hesaplanacakt r.

“c
Se

G=
| (4.4)
9
Sg
Cizelge 4.1:Bas n¢ ¢ubuklar nda burkulma boyu
(a) (b) (c) (d) (e) (f)
- T e | F P |
Kesikli gizgilerle / ,’ 1 ,,' 1 :
basing gubugunun ;I I { [ 1l }
burkulma sekli "' IJ l‘ ,’ i‘ \
gdsterilmistir. 1 w || \ : 1 I‘
]
! t \ ; \ \
L i \ b \ 1
\ \ \ \ \ i
) 3 v £ 1 \
- =+ | T | = | T | +
Teorik burkulma
boyu 05s 0,7s 10s 1,0s 2,0s 20s
Tavsiye edilen
burkulma boyu 0,65s 0.8s 12s 1,0s 21s 3.0s
T Donme ve dteleme &nlenmis
Bilgi ? Dénme serbest, Gteleme dnlenmis
g ? Donme dnlenmisg, dteleme serbest
¢ Dénme ve Gteleme serbest
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Cizelge 4.2:Bas n¢ ¢ubuklar nda burkulma boyu i¢in kullan labirkulma boyu

katsay deerii¢cin nomogram

G K G G K
A sonsuz B sonsuz A B sonsuz
sonsuz — — 20,0 — sonsuz 0 - 1.0 = 50.0
100,0 + 100 - 100,0 10,0 - = 10,0
50,0 | L 50,0 5.0 7 F 50
30,0 1 50 [ 30,0 40 L oo 40
20,0 | 1 40 I 20,0 ¥ -
L 2.0 2.0
10,0 Y I 10,0 - L
i R 8 & T
70 C 7o 1,0 | 1.0
0.9 0.0
6,0 —| - 6.0 0.8 — 0.8
5,0 - 5.0 0.7 - o7
4,0 1 20 - 4.0 0.6 1 o7 - 0.6
1 F 0.5 05
3,0 I 3.0 A [y
2,0 - 20 0.3 0.3
i T 15 L 1 1 06 [
0.2 0.2
1,0 - 1.0 1 r
] i 0.1 - 01
0 110 L o 0 L o5 Lo
Otelenme Onlenmemis Otelenme Onlenmis
Burada;

G: burkulma boyu hesab nda kullan lan katsay

I g0zbnine alnan noktaya rijit olarak kenm ve burkulma boyunun

hesaplanaca diizlemdeki kolonlar n atalet momenti (&m

g gobzonune alnan noktaya rijit olarak tenm ve burkulma boyunun

hesaplanaca diizlemdeki kirilerin atalet momenti (cfy
S: g0zonune al nan noktaya rijit olarak tEnm kolonlar n boyu (cm)
Sy- 90zOnlne al nan noktaya rijit olarak kenm kiri lerin boyu’dur (cm).

Kolon temele rijit olarak bd ysa o noktada G deri aa daki gibi al nacakt r:
G=10 (4.5)

Kolon temele surtiinmesiz, tamam yla donebilir bafsalla temele bd ise o

noktada G deeri aa daki gibi al nacakt r:

G =100 (4.6)
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Kolonun iki ucundaki Gz ve Gs de erleri elde edildikten sonra Cizelge 4.1’'den K
burkulma boyu katsay s deri elde edilir.

Burkulma boyu aa daki formul ile hesaplanacakt r.
S =K’"s (4.7)

4.2 .2. Gerilme tahkikleri

Enkesitleri sabit ve kompakt veya kompakt olmayaigarcal bas n¢ gubuklarn n
gerilme tahkiklerinde & da verilen yontemlerden ilk ikisi kullan Ir (bkB6lim
42.2.1ve 4.2.2.2).

Narin kesiti olan tek parcal bas n¢ cubuklar nerigne tahkiklerinde ise Bolum

4.2.2.3'de verilen yontem kullan lacakt r.
Madde 3.2.2.1'de verilen Cizelgelar St37, St44 g2 Selikleri icin gegerlidir.

Cok parcal bas n¢ cubuklar nda kullan Imas gerek@ntem, narinlik deerlerinin
hesab d nda dierleri ile ayndr. Narinlik deerleri Bolum 4.2.3 ve alt
bolimlerince saptanr.

4.2.2.1. Burkulma say lar ile bas n¢ gerilmesi takiki

Burkulma say lar metodu ile bas n¢ gerilmesininki&i a a daki gibi yap Ir:
. P
S, =W EESQem (4.8)

Narinli i / <20 olan gubuklar igin burkulma hesab yap Imaz, yaonlar igin

w=1alnr.
Burada;
P: cubua etkiyen en buyuk bas n¢ kuvveti (kN)
F: cubu un enkesit alan (cf
cem Gekme emniyet gerilmesi (kN/én

w: gubu un de erine bal narinli i. A a daki formille de hesaplanabilir.
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cem

W=
s (4.9)
veri bas n¢ emniyet gerilmesi (kN/én
. xveya y de erlerinden buyuk olan n gosterir.
X — S(
/o= = (4.10)

S« Gubu un x-x asal eksenine dik diizlemdeki burkulma bayu)(

Sy: gubu un y-y asal eksenine dik duizlemdeki burkulma bayua)(

ix: gubu un x-x asal eksenine ait asal atalet yar cap (cm)

iy: gubu un y-y asal eksenine ait asal atalet yar cap (cm)

4.2.2.2. Kompakt ve kompakt olmayan kesitli ve mer&zi basng¢ kuvveti
etkisindeki bas n¢ cubuklar nda gerilme tahkiki

Burkulma emiyet gerilmesipem gbzOninde bulundurularak bas n¢ gerilmelerinin

tahkiki aa daki gibiyap Ir:

P
sbe:E£sbem (411)
Burada;

P: cubua etkiyen merkezi bas n¢ kuvveti (kN)
F: bas n¢ cubwin kay ps z enkesit alan (&n

Bas n¢ emniyet gerilmesiem @ a daki gibi hesaplanr:

a)/£/pise,
1.
1--° — s
2 /p é (4.12)
Sbem:
n
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b) /3 /p ise,

. p° E
/2

Sbem =

(IS

olup, kN/cnt cinsinden

81302

bem —
/2

formuld kullan larak hesaplanacakt r.

c) / <20 ise,

Sbem =S5

cem

Burada,

n: emniyet katsay s

E er/ <20isen= 167

E er20£/ </pisen215+12’ /L - 02

E er/ >/pisen: 25

E: elastisite modilii (kN/cfh

< celi inakma s nr (kN/crf)

cem Celi in gekme emniyet gerilmesi (kN/én

p- plastik akma s nr olup, a daki gibi hesaplan r:

;2
/= 2 E
Sa

olup, kN/cnf cinsinden

p
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(4.16)
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(4.18)

(4.19)



Iy = Is. (4.20)

4.2.2.3. Narin kesitli bas n¢ gubuklar nda gerilmeahkiki

Narin kesitli bas n¢ cubuklar nda gerilme tahkikaparken pem bas ng emniyet

gerilmesi ifadelerinde a da goruldiu gibi dei iklikler yap Imas gerekir:

a)/£/p ise,

2/ : (4.21)

Sbem:

b) / >/, ise,

. P E
/2

(4.22)

Sbem =

[GENN]

olup, kN/cnf cinsinden

8290
Sbem ™~z (4.23)

formuld kullan larak hesaplanacakt r.

c) / <20 ise,
sbem = sgem (424)

Burada,

p- plastik akma s nr olup, a daki gibi hesaplanr,
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/p = |[— (425)

Q: azaltma faktori olup, a daki gibi hesaplanr,

Q=Q"Q, (4.26)

Q azaltma faktori iginu haller s6zkonusudur,

i) Enkesit tumuyle rijitletirilmemi elemanlardan olunu sa:

Q=Q, yani (Q, =10) (4.27)
if) Enkesit timdayle rijitletirilmi  elemanlardan olunu sa:

Q=Q, yani (Q, = 10) (4.28)
iii) Enkesit tumayle rijitletirilmi ve rijitle tirilmemi elemanlardan olumu sa:
Q=Q," (4.29)

Qs azaltma faktori ve £alan azaltma faktort derlerinin tan m ve hesab ileride

tan mlanacak buruna boluminde yer alacakt r.

4.2.3. Enkesitleri sabit cok pargal ¢ubuklar

Cok parcal olmakla beraber, bu pargalar butin kubmunlu unca birbirlerine,
bulon veya kaynakla surekli olarak bitieilmi olan gubuklar da tek parcal saylr

ve yukar da gdsterildi gibi hesaplan .

Munferit parcalar aras ndaki blanty salamak icin kullan lan bulonlar fazla bir
kuvvete maruz olmad klar ndan, d bulon ¢ap olmaler&, buradaki bulonlar n
aral klar (7~10 x d) kadar al nabilir.

Cok pargal olarak kabul edilen gubuklarda, parcatas nda ¢aunlukla genige bir

aral k vard r.
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Cubu u tekil eden minferit parcalar n birlikte caias ya kafes eklinde bir
ba lant ile ya da balevhalar ile salanmald r.

4.2.3.1. Cok pargal gubuklar n hesab nda kullan la semboller

Cok parcal cubuklar n hesab nda kullan lan sen@v@la da gortlmektedir.

m: Bas n¢ gubuwunu tekil eden pargalar n veya surekli birike parcalardan olwp,

tek bir parca gibi calan gruplar n say s

P: Cubuun timune etkiyen bas n¢ kuvveti (kN)
F: Cubu un tamam n n kay ps z enkesit alan @m
X-X, Y-y : gubuun asal ekseni

Not: Enkesitteki asal eksenlerden biri bitiin eitlezs kesti i takdirde, o eksene

malzeme ekseni denir.
i; atalet yar cap (cm)

Bas n¢ cubuunun x-x ve y-y eksenlerine gore atalet yar capaa daki gibi

hesaplanr.

|
Iy = \/; iy, = Fy (4.30)

l,: bas n¢ gubwinun x-x asal eskenlerine gére atalet momentf{cm

l,: bas n¢ cubwinun y-y asal eskenlerine gére atalet momentfcm

S« bas n¢ cubwin x-x asal eksenine dik dizlemdeki burkulma bayua)(

Sy: bas n¢ cubwin y-y asal eksenine dik duzlemdeki burkulma baya)(
x. bas n¢ cubwnun x-x asal eksenine dik diizlemdeki burkulmarntiauri
y: bas n¢ cubwinun y-y asal eksenine dik dizlemdeki burkulmarttiaiii

/X:i/y:i

i i,

(4.31)

1-1: ¢cok pargal bas n¢ cubunu oluturan munferit gubuklar n kiiglk atalet

yar cap n verecek olan asal ekseni

F1: miinferit cubuk kesitinin alan (cén
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l;: miinferit gubuk kesitinin 1-1 eksenine gore atalementi (crf)

i1: munferit gubuk kesitinin 1-1 eksenine gore atgétcap (cm)

ly

.= [+
1 F, (4.32)
1. 1-1 eksenine ait narinlikpyle ki:
- gerceve bdant larda (ba levhal tekil)
/y =ii (4.33)
1
- kafes balant larda
R (4.34)
! z F, s € '

z: paralel dizlemler icinde yer alan kafes orgtesierinin say s
s enleme bdant lar aras ndaki en buyik aral k (cm)
Fo: bir diyagonal érgii cubwnun kay ps z enkesit alan (ém

Not: Capraz diyagonaller kullan ldnda FD, birbirini kesen diyagonallerin enkesit

alanlar nn toplamd-r.

d: kafes tipi baant larda diyagonalin sistem boyu (cm)

n: balant lar n gubuu bolda U pargalar n say s (gbz say s)
e: munferit gubuklar n eksenleri aras ndaki uzakl k

F: cok parcal bas n¢ cubunun toplam enkesit alan 'd r (&n
4.2.3.2. Cok pargal cubuklar n n hesab

4.2.3.2.1. |. Grup gubuklar
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Enkesitlerinin asal eksenlerinden biri malzemelsesk dieri malzemesiz eksen
karekterinde olan gubuklard r (bkzekil 5.1).

Bu gruba giren ¢ok pargal bas n¢ cubuklar n n maleli eksene dik burkulmalar ,
tek parcal basng¢ cubuklar ndaki gibi hesaplanm. parcal bas n¢ cgubu icin
toplam kesitin (x-x) malzemeli eksenine gore atatat cap, tek profil enkesit

alan nn ayn eksene gore atalet yar ¢cap pa iittir.

i, = \/E =y, (4.35)

ve bu eksende narinlikys(x-x) eksenine dik burkulmadaki burkulma boyu okma

Uzere, aa da goruldiu gibi hesaplanr.
R (4.36)

Bu cubuklar n malzemesiz y-y asal eksenine dik bimkda gubuk narinli, aa da

formult verilen ideal narinlik derecesi ile yap. | r

m,
/, :,//y2+E N (4.37)

Burada g, y-y eksenine dik burkulmaki burkulma boyu yegubu un y-y eksenine
gore atalet yar cap olmak uzere, y-y eksenineldikkulmada y narinli i a a da

gorulda u gibi hesaplanr.

/== (4.38)
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Yy 11 Yy |1 Y 1 1 'Y
c [§] c [
a) m=2 b) m=2 ¢y m=2 d) m=2
'y R} I I 1Y o 11
| pis—
| || |
---—-—F—-—- - —x =—4fF———F—+—Ff————q+-X
| | | | |
| | | | |
| ha—
y 1 'y 1
e e 5] c 5]
I T T 1
¢) m=3 fy m=4
vy, 1
LAY 4 w P | P
I i 1L
gy
X_JdHE_X xfftﬂﬂffx X-—fF+f—-X X X
N ; ] | I | I BN [ | } |
g1l
e [S] [ (=]
¥ 1
g m=2 h) m=2 S h) m=2
)y m=2

ekil 4.1: 1. Grup bas n¢ gubuklar

Ba levhalar aras ndaki aral klaritse, ba levhalar n n her minferit bas n¢ gulwu
parcas na birlemleri en az 2 (iki) civata veya buna denk kaynaiki dyle

yap Im sa, gerceve béant lar nda g6z say 12 8Imaldr.

Ayrca aa daki art salayacak ekilde ba levhalar aral veya kafes 6rgu aral

s, belirlenir.

/, £100ise/, =2 £50 (4.39)

ly

/,>100ise/, =2 E%’ /, (4.40)

ly

4.2.3.2.2. 1. Grup gubuklar

Bu gruba kdeleme konmuiki korniyer ile diizenlenen bas n¢ gubuklar gitbkz.
ekil 5.2). Buradaki gubuklar n yalnz x-x malzemeksene dik burkulmaya gore
hesaplamak yeterlidir. Buradax\Wwurkulma katsay s, a da hesaplanan narinlik

derecesi ile bdant | dr.
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/=X

X

(4.41)

Burada g burkulma boyu olarak, cubun ta y ¢ sistem duzlemi igindeki burkulma

boyu ile bu diizleme dik boylar n n aritmetik ortalas d r.

Cubu un eit kollu ko ebent ile tekil edilmi olmas hali enkesitinin asal eksenleri
korniyer kollar na gore 45e imlidir. Cubuk enkesitinin,i atalet yar cap , bir tek
ko ebent enkesitinin ké&sinden gegen asal eksenine gore atalet yar captina

Cubu un farkl kollu ko ebent ile tekil edilmi olmas halinde enkesitinin asal
eksenlerinin saptanmas vg =,/I,/F olarak atalet yar ¢cap nn hesaplanmas

gerekir. Bunun yerine;
i, »i, /115 (4.42)

al nabilir. Burada ¢, gubuk enkesitinin korniyerlerin uzun kollar naralel 0-0
a rlk eksenine gore atalet yar cap n gosterir. iNlde de aa da goruldut gibi

hesaplanr.

/x=ii=115' S/l (4.43)

X

Bu gruptaki bas n¢ gubuklar n n telinde ba levhalar ekil 4.2’de gorildud gibi
srasyla birbirine dik olarak tertip edilirler. Aga aa daki ko ullarda

sa lanmal dr.

/,=—2 £50 (4.44)
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ekil 4.2: 11. Grup bas n¢ gubuklar

4.2.3.2.3. lll. Grup gubuklar

Bu gruptaki cubuklar, enkesitlerinin asal eksenleriner ikiside malzemesiz eksen
tzerinde olan bas n¢ gubuklar dr (bkzekil 4.3). Her iki eksene dik burkulma

tahkiklerinde ideal narinlik dereceleriaa da gorulduu gibi hesaplanr;

/, :1//§+g' 12, vel, = /§+g' 2, (4.45)

Hesaplanan bu iki ideal narinlik derinden daha buyik olan na kamgelen w
burkulma katsay s celik cinsine Haolarak ilgili Cizelgelardan al narak, burkulma

tahkiki yap | r. Yiiksek yap larda; de erleri 50’den buyuk olmamal dr.

/.. =2 £50ve/,, =2 £50 (4.46)
| |

1,x
1 1
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Y Yy
N ;y | }/\ } : } ///\
N [ ]| l A
Xt x|l x SEEAE= X Xo— = xi
L= e
| | |
‘ |

Yy g |
e -
a) m=2 b) m=2 ) m=2
Y
L, e
b SPET
Xf; n BN el “18 o e
N | | **L*;*h;*f**‘ *_*"J**
‘ \ I \
\ 'y | ly
| e | el e |e.
dym=2 | Tom=4 |

ekil 5.3: lll. Grup bas n¢ ¢ubuklar

4.2 4. Balant elemanlar n n hesab

Cok parcal bas n¢ cubuklar nda orgulti cubuk (kabeslant) veya ba levhas
(cerceve bdant) olarak diizenlenen enleme k@t lar gubuk boyunca sabit bir; Q

itibari kesme kuvvetine gdre boyutland r rlar.

_F Seem
80

Q (4.47)
Burada F cok parcal basn¢ cubmun toplam alan (cfh ve cem IS€, Kay ps z

enkesit alan icin tan mlanan ¢cekme emniyet gesidie (kN/cnf).

Cok pargal bas n¢ cubuklar n n minferit cubuklar @ rl k eksenleri aras ndaki
aral k (e — aral ), e er cerceve bdant| bas n¢ ¢ubuklar nd20” i’den fazla ise,

enleme balant n n boyutland r Imas nda itibari kesme kuvvetia da gorilen

ekilde artr Ir.
Q=F Jen 1,005 €. 20 (4.48)
' 80 ’ iy '
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4.2.4.1. Cergeve bdant lar n n hesab

Cerceve bdant lar cok pargal bas n¢ gubuklar nda lzat eleman ndaki itibari

kesme kuvveti, T ile gosterilmtir.

a) iki pargal gubukta (m=2):

T=23 (4.49)
€
b) ¢ pargal gubukta (m=3):
_Q’'s
T ==
> o (4.50)
c) dort parcal cubukta (m=4):
T=04" Q o S (orta gbzde bdant eleman nda) (4.51)
T=03 ﬁ(kenar gozde bdant eleman nda) (4.52)
€

Enleme balant larda T itibari kesme kuvveti alt nda meydagelen momentlerin

s fr noktalar n n yerleri ekil 4.4'de gosterilmitir.

Ba levhalar nn aral klar s1 & veya eite yak n olacak ekilde dizenlenmelidir.
Cerceve cubuklarnn saysn3® oB8naldr, yani cubuk boylarnn en az 1/3

noktalar nda birer balevhas bulunmal dr.

Ba levhalar n n her munferit guba birle imleri en az 2 (iki) adet c vata veya buna

denk bir kaynak diki ile yap Imald .

Gerek kafes orgull, gerek cerceve laat | butlin ¢ok parcal bas n¢ gubuklar nn
ba (ug) ks mlar n nda, her munferit cubaen az 3 (i¢) adet c vata veya buna denk

bir kaynak dikiiyle birle tirilmi birer ba levhas bulunmaldr.

Cift govdeli (iki parcal) basn¢ elemanlar nn niént cubuklar nda baardaki
(cubuk uclar ndaki) bu balevhalar olabildii kadar iki di im noktas n n aras na

sokulmal d r. Aksi halde, munferit gubuk eksenl@rirdi Um levhalar n n iginde
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veya d nda kalmasndan meydana gelen (1/2xPxa)ededeki birleim
eksantrisite  momentlerinin yars, bu uc¢ bdevhalarnn ve birleenelerinin

hesab nda itibari kesme kuvveti T'den ileri geleamentlere kat Imal dr.

DU Um levhalar cubwn enleme bdants dizleminde bulunuyorsa, cgubuk

ba lar ndaki ba levhalar n n konmas gerekli didir.

Munferit bas n¢ cubuklar n n aral klar diim levhas kal nl e it veya bundan az
fazla olan iki parcal bas n¢ gubuklar nda, gubuk Kuc) ks mlar na ayr ca ba
levhas konmas gerekmez. Bunun yansra, her miiinfeas ng cubuu ba
levhasna en az (iki) adet civata veya buna denk kaynak dikiiyle

birle tirilmelidir.

_ 1 — L _ 1
;Y | =7 F 'y o3 ¥ ;Y | | 3k
| |
| |
X-—-—+—F-X y o= [SSESEmesa S e - —X X—f——— SESERE ] S e - —X
| |
| |
| |
| | y | | |
'y e e ‘ 'y
(5 [ [ [
I
1 1 1 1g. ey 1o 1o, lo. 1
lg 7Q );91 3Qi 3 i?. 7Q igl 7Q
T - T T ™ ™ ™
=) - 2ef3 e3 Sel6 e/l |
el T e/3 i 2el3 E Ve(v' ) &l ) l E
T = T T ™ ™ ™
T 1 1, i i 1, 1 1, io
-5Q 5Q 3Q TQ 3Q +Q 49 =Q 4Q
s Hﬂﬂmw}] as, IWMWWMWHJ Qs, ﬂﬂm\wﬂﬂmw WM

ekil 4.4: Baz c¢ok pargal bas n¢ gubuklar

4.2 .4.2. Kafes balant lar n n hesab

ki parcal kafes Orgu gubuklar nda itibari makaséakuvvetinden meydana gelen

diyagonal kuvvet aa da gorilen ifade yard m yla hesaplanr.
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Burada kullan lan ifadeler a da a¢ klanmad r.

z: paralel dizlemlerde bulunan enlemelaat lar n n say s
: diyagonalin gubuk ekseni ile yaptag s

Q:: itibari makaslama kuvveti (kN)

D: kafes 6rgulu bdant cubuklar nda diyagonale gelen kuvvet (kN)
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5. DEPREME DAYANIKLI TASARIM KURALLARI

5.1. Kapsam

5.1.1. Deprem bolgelerinde yap lacak tim c¢elik binalarta yc sistem
elemanlar nn boyutland rImas ve birimlerinin dizenlenmesi, bu konuda
yururlikte olan ilgili standart ve yonetmeliklerlairlikte, oncelikle bu boéluimde

belirtilen 6zel kurallara uyularak yap lacaktr.

5.1.2. Bu bolumin kapsam igindeki ¢elik binalar n yatgiyk ta yc sistemleri;
sadece celik cercevelerden, sadece merkezi veymerkez celik caprazl
perdelerden veya cergevelerin, celik caprazl perdga da Betonarme perdelerle
birle iminden oluabilir. Betonarme dé@melerin celik kiriler ile kompozit olarak

cal t celikta yc sistemler de bu bolumin kapsam igindedir.

5.2. Genel Kurallar

5.2.1. Celik ta y ¢ sistemlerin s n fland r Imas

Depreme kar davran lar bak m ndan, gelik binalar n yatay yik tac sistemleri,
5.2.1.1 ve 5.2.1.2’de tan mlanan iki s n fa ayr fon. Bu iki s nfa giren sistemlerin
karma olarak kullanImas na ikin 6zel durum ve kaullar, 5.2.1.3 ile 5.2.1.4'te

verilmi tir.

5.2.1.1.A a da belirtilen gelik tay c sistemler, Stineklik Diizeyi Yuksek Sistemler

olarak tan mlanmtr:
(a) 3.3’te belirtilen koullar salayan gergeve turl tay ¢ sistemler.

(b) 5.6’'da belirtilen koullar salayan merkezi caprazl celik perdelerden veya
5.8'de belirtilen koullar salayan d merkez caprazl celik perdelerden meydana

gelen yatay yuk tay c sistemler.
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(c) (a) ve (b) paragraflar nda belirtilen iki tir gistin birle iminden oluan caprazl

celik perdeli-cerceveli sistemler.

5.2.1.2.A a da belirtilen gelik tay c sistemler, Stineklik Diizeyi Normal Sistemler

olarak tan mlanmt r:
(a) 5.4’de belirtilen koullar sa layan gerceve tirt tgy ¢ sistemler.

(b) 5.7°'de belirtilen koullar salayan merkezi ¢caprazl celik perdelerden meydana

gelen yatay yik tay c sistemler.

(c) (a) ve (b) paragraflar nda belirtilen iki tir gistin birle iminden oluan caprazl

celik perdeli-cerceveli sistemler.

5.2.1.3 Yukar da belirtilen yatay yuk tayc sistemlerin her iki yatay deprem

do rultusunda birbirinden farkl olmas durumunda saraksu olabilir.

5.2.1.4Du ey do rultuda en ¢ok iki farkl yatay yuk tay c sistem iceren celik veya

Betonarme-celik karma binalar s6zkonusu olabilir.
5.2.2. lgili standartlar

5.2.2.1.Bu bolimin kapsam iginde bulunan celik yac sistemlerin tasar m ; bu
Yonetmelikte Bolum 3’'de verilen deprem yikleri veshp kurallar, TS-498'de
ongorulen dier yukler, emniyet gerilmeleri yontemine Kin olarak TS-648'de
verilen kurallara gore yap lacakt fgili standartlarda verilen kurallar n farkl oldu

Ozel durumlarda, bu bolimdeki kurallar esas al kiaca

5.2.2.2.Bu boélumde verilen kurallar n dnda kalan dier hususlar igin TS-648 ve
TS-3357’deki kurallara uyulacakt r. Bu standartiaket Yonetmeliin bu boliminde
yer almayan hususlar igin, uluslararas dizeyde ukafgormi standart ve

yonetmeliklerden yararlan labilir.
5.2.3. Malzeme koullar ve emniyet gerilmeleri

5.2.3.1. Bu Yonetmelik kapsam nda, TS-648'de veya ulusksardizeyde kabul
gormu di er standartlarda tan mlanan ve kaynaklanabilmeiore sahip olan tim

yap celikleri kullan labilir. Balklarnn et kalnl en az 40 mm olan hadde
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profillerinde, kalnl en az 50 mm olan levhalar ve bu levhalar ile iredilen
yapma profillerde, ASTM A673 veya@e eri standartlar uyar nca yap lan testlerde
minimum Charpy-V-Notch (CVN) dayan m (Centik Dayen) de eri 218C’'de 27
Nm (27 J) olacaktr.

5.2.3.2.Deprem yikleri etkisindeki elemanlar n biile ve eklerinde kullan lacak
bulonlar 1SO 8.8, 10.9 veya daha yuksek kalitedecai{t r. Bu bulonlar, moment
aktaran birleimlerde kendilerine uygulanabilecek dngerme kuwuatitimu ile,
di er birleimlerde ise en az yars ile ongerilecektir. Deprgiikleri etkisinde
olmayan elemanlar n birlen ve ekleri ile temel bdant detaylar nda ISO 4.6 ve 5.6

kalitesinde bulonlar kullan labilir.

5.2.3.3.Kaynakl birleimlerde c¢elik malzemesine ve kaynaklama yontemiyguo
elektrod kullan lacak ve elektrodun akma dayan mehlirilen malzemelerin akma
dayan m ndan daha az olmayacaktr. Moment aktaesgegelerin kaynakl kolon-
kiri  birle imlerinde tam penetrasyonlu kit kaynak veyaekd&kayna diki leri
kullan lacakt r. Bu kaynaklarda kullan lan elektusd minimum Charpy-V-Notch
(CVN) dayan m (Centik Dayan m) -298C’de 27 Nm @7olacakt r.

5.2.3.4.Deprem yukleri etkisindeki elemanlarda, ayn birte noktas nda, kaynakil

ve bulonlu birleimler birarada kullan lamaz.

5.2.3.5. Du ey yukler ve depremin ortak etkisi alt nda Emniy&erilmeleri
Yontemi'ne goére yap lan kesit hesaplar nda, emnigetilmeleri en fazla %33
arttr lacakt r. Birleim ve eklerin emniyet gerilmeleri esas na gore rtasada ise,
bu arttrm %15i amayacaktr. Birleim ve ekler ayrca, bu bolimin ilgili
maddelerinde belirtildi  ekilde, eleman kapasitelerine veya arttr Indeprem

etkilerine gore kontrol edilecektir.

5.2.3.6. Bu bolimin 5.3.2.1, 5.3.4.1, 5.8.6 ve 5.9.1 botdimte 6ngo6ruldiii
ekilde, celik yap elemanlarnn ve birlen detaylar n n gerekli kapasitelerinin
hesab nda, , akma gerilmesi yerine ® , arttrim akma gerilmesi derleri
kullan lacakt r. ArttrIm akma gerilmesinin hesab nda uygulanacakétsay lar ,

yap celiinin s nfna ve eleman turiine Haolarak, Cizelge 5.1’ de verilntir.
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Cizelge 5.1:D, artt rma katsay lar

Yap Celi i Snf ve Eleman Turd Da
St37 (S235JR) c¢elinden imal edilen hadde profilleri 1.2
Di er yap celiklerinden imal edilen hadde profilleri 1.1
Tam yap c¢eliklerinden imal edilen levhalar 1.1

5.2.4. Arttrim  deprem etkileri

Bu bélimin 53.3.1.2, 5.35.3, 54.2.1, 5.4.2.3,3%16 5.6.5.2, 5.7.2.1, 5.8.6.4 ve
5.9.1 maddelerinde gerekli gorulen yerlerde, ¢cgbip elemanlarnn ve birlen
detaylar nn tasar mnda, & da verilen arttrIm deprem etkileri gozoniine

al nacaktr. Arttr Im deprem etkilerini veren yiklemeler

1.0G+1.0Q+ E (5.1a)
veya daha elversiz sonu¢ vermesi halinde

09Gt LE (5.1b)

eklinde tan mlanmtr.

Bolim 3’ye gore hesaplanan deprem yuklerindenamlu¢ kuvvetlere uygulanacak
o Buyutme Katsay % n de erleri, gelik ta y c sistemlerin tirlerine ba olarak,

Cizelge 5.2’de verilmitir.

Cizelge 5.2:D, artt rma katsay lar

Ta yc Sistem Turd o]
Suneklik dizeyi yuksek gerceveler 25
Suneklik diizeyi normal gergeveler 2.0

Merkezi gelik caprazl perdeler (stineklik diizeykgék veya normal) 2.0

D merkez celik ¢caprazl perdeler 25
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5.2.5. ¢ kuvvet kapasiteleri ve gerilme s nr deerleri

Gerekli durumlarda kullan Imak tzere, yap elemanla i¢ kuvvet kapasiteleri ve

birle im elemanlar n n gerilme s nr derleriaa da tan mlanmtr.

Yap elemanlar n n i¢ kuvvet kapasiteleri:

E ilme momenti kapasitesi M, =W, " s, (5.2a)
Kesme kuvveti kapasitesM,, =06" s,” A (5.2b)
Eksenel bas n¢ kapasitesN,, =17" s,.,,” A (5.2¢c)
Eksenel cekme kapasitesN,, =s," A, (5.2d)

Birle im elemanlar n n gerilme s nr derleri:

Tam penetrasyonlu kaynals:,
K smi penetrasyonlu kit kaynak veya &kayna : 17° s,
Bulonlu birleimler : 17" s,

Burada, em ilgili birle im eleman na ait emniyet gerilmelerini (normal ges,

kayma ve ezilme gerilmeleri) gostermektedir.

5.3. Suneklilik Duzeyi Yiksek Cergeveler

Suneklik duzeyi yiksek cergevelerin boyutland r émaa uyulacak kurallar a da

verilmi tir.
5.3.1. Enkesit koullar

5.3.1.1. Siuneklik duzeyi yuksek cercevelerin kirve kolonlar nda, bak
genili i/kal nl ve govde yuksekli/kal nl oranlarna ilikin ko ullar

Cizelge5.3'te verilmitir.

5.3.1.2. Kolonlar, duey yukler ve depremin ortak etkisinden @uo eksenel kuvvet
ve eilme momentleri alt nda gerekli gerilme kontrollar sa lamalar yan nda,

birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde, Dé¢blkla) ve Denk.(5.1b)'ye gore
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arttrIm yukleme durumlar ndan olan eksenel bas n¢ ve cekme kuvvetleri alt nda
da (eilme momentleri gbzonine al nmaks z n) yeterli daya kapasitesine sahip
olacakt r. Kolon enkesitlerinin eksenel bas n¢ e&nge kapasiteleri Denk.(5.2c) ve

Denk.(5.2d) ile hesaplanacakt r.
5.3.2. Kolonlar n kiri lerden daha gugli olmas koulu

5.3.2.1.Cercgeve turu sistemlerde veya perdeli-gercevstesilerin cercevelerinde,
gOzonine alnan deprem daltusunda her bir kolon - kiridi im noktas na
birle en kolonlar n eilme momenti kapasitelerinin toplam, o dim noktas na
birle en kiri lerin kolon yiuziindeki elme momenti kapasiteleri toplam nn 1.1Da
kat ndan daha buytk olacakt rekil 5.1):

ZWpa Mpa

Deprem Py P Deprem
Yyonii e N e N yonii
’ / \\ My / \\
M, [ ‘ M,
N /My \ /
AN - e AN ) e
Mpq My

ekil 5.1: Kolonlar n kiri lerden daha gticli olmas
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Cizelge 5.3:Enkesit Koullar
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(M pa+MpU)3 1'1, Da, (M pi +Mvi +ij +Mvj) (53)

Bu denklemdeki Mvi ve Mvj terimleri, zay flat Im kiri enkesitleri kullan Imas
veya kiri uglar nda guseler olturulmas halinde, kiri uglar ndaki olas plastik
mafsallardaki kesme kuvvetlerinden dolay, koloziyfide meydana gelen ekilene

momentlerini gostermektedir. Plastik momentlerirri lerin  kolon yizindeki

kesitlerinde olumas halinde, bu terimler s f r derini almaktad r.

5.3.2.2.Denk.(5.3), depremin her iki yoni icin elvesiz sonu¢ verecelekilde ayr
ayr uygulanacaktr. Kolon dme momenti kapasitelerinin hesab nda, depremin
yonu ile uyumlu olarak bu moment kapasitelerinikéigiik yapan tasar m eksenel

kuvvetleri gbzonine al nacakt r.

5.3.2.3.Tek katl binalarda ve ¢ok katl binalar n kolonlést kata devam etmeyen

di Um noktalar nda Denk.(5.3)’in dan p salanmad na bak Imayacakt r.

5.3.3. Kolonlar n kiri lerden daha gic¢li olmas koulunun baz kolonlarda

sa lanamamas Durumu

5.3.3.1. Sadece cergevelerden veya perde ve cerceveleria iminden oluan

ta yc sistemlerde, gozoénine al nan depremrditusunda binan n herhangi bir
i'inci kat nda, Denk.(6.4)'Un sdanmas koulu ile, ilgili kat n alt ve/veya Gstundeki
baz dium noktalar nda Denk.(6.3)'in danamam olmas na izin verilebilir.

V.
ik

a :V—is 3 070 (5.4)

5.3.3.2. Denk.(5.4)'Un sadanmas durumunda, 0.70 <; < 1.00 aral nda,
Denk.(5.3)'un hem alttaki, hem de Ustteki din noktalar nda sdand kolonlara
etkiyen eilme momentleri ve kesme kuvvetleri (I)/ oran ile c¢arp larak
arttr lacakt r. Denk.(5.3)'0 sdamayan kolonlar, kesitlerinde oln diey yik ve

deprem etkileri alt nda hesaplanacakt r.

5.3.3.3. Herhangi bir katta Denk.(5.4)'Un danamamas durumunda, sadece
cercevelerden veya perde ve cercevelerin iieden oluan ta y ¢ sistemlerdeki

tum cerceveler Sineklik Duzeyi Normal Cerceve dagizonline alnacak ve
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Cizelge 3.8'e gore tayc sistem davran katsays de tirilerek hesap
tekrarlanacakt r. Ancak suneklik diizeyi normal emeajerin, stineklik dizeyi yiuksek

perdelerle birarada kullan Imas da mimkunddr.
5.3.4. Kiri - Kolon birle im bélgeleri

5.3.4.1 Suneklik duzeyi yuksek cercevelerin moment aktarkiri -kolon

birle imlerinde aa daki Gi¢ koul birarada sdanacakt r:

(@) Birle im en az 0.04 radyan Goreli Kat Otelemesi Ac s (goreli kat
Otelemesi/kat yuksekli) sa layabilecek kapasitede olacakt r. Bunun igin, deeéy

ve/veya analitik yontemlerle gecerlilikan tlanm olan detaylar kullan lacakt r.

(b) Birle imin kolon ytzundeki gerekli eime dayan m, birleen kiriin kolon
yuzindeki eilme momenti kapasitesinin 0.80x1.1Kat ndan daha az olmayacakt r.
Ancak bu dayanmn dst limiti, diim noktas na birlen kolonlar taraf ndan
birle ime aktar lan en bliyik dme momenti ile uyumlu olacaktr. Ayr ca dgy
yukler ve deprem yukil azaltma katsay s n n R =defri i¢cin hesaplanan deprem
yuklerinin ortak etkisi alt nda meydana gelenill|ee momentini amayacaktr.
Zay flat Im kiri enkesitleri kullan Imas veya kiruglar nda guseler olturulmas
halinde, kolon yizundeki @me momenti kapasitesi, kiriplastik momenti ile kiri
ucundaki olas plastik mafsaldaki kesme kuvvetindelay kolon yuzinde meydana

gelen ek eilme momenti toplanarak hesaplanacakt r.

(c) Birle imin boyutland r Imas nda esas al nacak Ve kesmevéti Denk.(5.5) ile

hesaplanacakt r.

-+ A
Vo =Vy, £11° D, S0 (5.5)

5.3.4.2. Birle imin ta ma kapasitesinin hesab nda, 5.2.5'te verilen gerils nr

de erleri kullan lacakt r.

5.3.4.3.Kiri — kolon birleim detay nda, kolon ve kiribalklarnn snrlad

kayma bdlgesi (ekil 5.2) aa daki ko ullar salayacak ekilde boyutland r lacakt r:
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(a) Kayma bolgesinin gerekli ¢ kesme kuvveti dayan m , dim noktas na birleen
kiri lerin kolon ylzundeki @lme momenti kapasiteleri toplam nn 0.80 kat ndan

meydana gelen kesme kuvvetiné elarak al nacakt r.

. .1 1
V.. =08 M —- .
ke P db Hort (5 6)
ekil 5.2: Kolon ve kiri balklarnnsnrlad kayma bdlgesi
(b) Kayma bolgesinin Ykesme kuvveti kapasitesi
3 bt
V. =06 s."d 4o et
p a c p db, dc, tp (57)

denklemi ile hesaplanacakt r. Kayma bdlgesinin §eitesme dayan m na sahip

olmas igin

V, 3V, (5.8)
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ko ulunun salanmas gerekmektedir. Bu kdun salanmamas halinde, gerekli
miktarda takviye levhas kullan lacak veya kaymdgbéine kdegen dorultusunda

berkitme levhalar eklenecektir.

(c) Kolon govde levhas n n ve er kullan Im ise takviye levhalar n n her birinin en

kiiguk kal nl , tmin, ( ekil 6.3) aa daki ko ulu salayacaktr.

(5.9)

Bu koulun salanmad durumlarda takviye levhalar ve kolon goévde levha
birbirlerine kaynakla bdanarak birlikte ¢calmalar salanacak ve levha kal nl klar

toplam n n Denk.(5.9)'u séad  kontrol edilecektir.

(d) Kayma bdlgesinde takviye levhalar kullan Imaslifde, bu levhalar n kolon
balk levhalar na balanmas igin tam penetrasyonlu kit kaynak veyaekiayna
kullan lacakt r, ekil 5.3. Bu kaynaklar, takviye levhas taraf ndar lanan kesme
kuvvetini giivenle aktaracalekilde kontrol edilecektir. Bu hesapta, (5.2.5y&zilen

kaynak gerilme kapasiteleri kullan lacakt r.

ekil 5.3: Kayma bolgesinde takviye levhalar kullan Imas ihdé, bu levhalar n

kolon bal k levhalar na balanmas .

5.3.4.4.Moment aktaran kirtkolon birle im detaylar nda, kolon gévdesinin her iki
tarafna, kiri balklar seviyesinde sureklilik levhalar konularakkiri
balklar ndaki ¢cekme ve basng¢ kuvvetlerinin kolonee (iki tarafl kiri -kolon

birle imlerinde komu kiri €) guvenle aktar Imas skanacaktr.
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(a) Sureklilik levhalar n n kal nl klar , tek tarafkiri birle imlerinde birleen Kiri in
balk kalnl ndan, kolona iki taraftan Kiribirle mesi durumunda ise birlen

kiri lerin balk kal nl klar n n byl tnden daha az olmayacakt r.

(b) Sdreklilik levhalarnn kolon govde ve Bb&larna balants igin tam
penetrasyonlu kut kaynak kullan lacakt r. Sireklilevhas n n kolon gdvdesine
balants icin kde kayna da kullanlabilir, (ekil 5.2). Ancak bu kaynan,
sureklilik levhas n n kendi dizlemindeki kesme ksipesine et bir kuvveti kolon

govdesine aktaracak boy ve kal nl kta olmas gedekl

(c) Kolonbalk kalnl nn
ty 2 054" by "ty (5.10a)
t 3 bf (5.10b)

ko ullar nn her ikisini de sdamas durumunda sureklilik levhas na gerek

olmayabilir.
5.3.5. Kolon ve kiri ekleri

5.3.5.1.Tam penetrasyonlu kit kaynakl veya bulonlu olayak lan kolon ekleri,
kolon-kiri  birle im yerinden en az net kat yuksekfin 1/3'0 kadar uzakta
olacaktr. Kbe kayna ile veya tam penetrasyonlu olmayan kit kaynaldp kan

eklerde bu uzakl k, ayr ca 1.20 m’ den az olmayacak

5.3.5.2.Kiri ekleri, kolon-kiri birle im kesitinden en az kiriytiksekli inin iki kat

kadar uzakta yap lacaktr.

5.3.5.3. Kolon ve kiri eklerinin eilme kapasitesi, eklenen eleman nilme
kapasitesinden, kesme kuvveti kapasitesi ise DeriRfe verilen deerden az
olmayacakt r. Ayr ca, birinci ve ikinci derece depr bdlgelerinde, kolon eklerinin
eksenel kuvvet kapasiteleri Denk.(5.1a) ve Denklfbile hesaplanan eksenel bas n¢
ve ¢cekme kuvvetleri alt nda da (Ene momentleri gdozéniune al nmaks z n) yeterli
olacakt r. Ek elemanlar n n tana giglerinin hesab nda, (5.2.5)’te verilen kaynak

bulon gerilme s nr deerleri kullan lacakt r.
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5.3.6. Kiri ba I klar n n yanal do rultuda mesnetlenmesi

5.3.6.1.Kiri lerin Ust ve alt bd klar yanal dorultuda mesnetlenecektir. Kiterin
yanal dorultuda mesnetlendi noktalar aras ndakib uzakl

P =N

|, £ 0,086
S

(5.11)

a

ko ulunu salayacaktr. Ayr ca, tekil yuklerin etkidi noktalar, kiri enkesitinin ani
olarak dei ti i noktalar ve sistemin dousal olmayan ekilde i tirmesi s ras nda

plastik mafsal oluabilecek noktalar da yanal dwoiltuda mesnetlenecektir.

5.3.6.2. Yanal dorultudaki mesnetlerin gerekli bas n¢ ve ¢cekme dagankiri

bal nn eksenel cekme kapasitesinin 0.02’sinden dal@mayacakt r.

5.3.6.3. Betonarme dd@melerin gelik kiriler ile kompozit olarak cak  celik
ta yc sistemlerde, kirierin Betonarme d&meye balanan balklar nda,

yukar daki koullara uyulmas zorunlu dédir.
5.4. Suineklilik Duzeyi Normal Cerceveler

Suneklik diizeyi normal cercevelerin boyutland r nmala uyulacak kurallar a da

verilmi tir.
5.4.1. Enkesit koullar

5.4.1.1. Suneklik diizeyi normal c¢ercevelerin kirive kolonlar nda, bak
genili i/kalnl  ve govde yuksekli/kal nl  oranlar na ilikin ko ullar Cizelge
5.3'te verilmitir. Ancak en cok iki katl binalarda, gerekli yéréurkulma

kontrollar n n yap Imas kaulu ile, bu s nrlar n almas na izin verilebilir.

5.4.1.2. Suneklik diizeyi yiksek cercevelerin kolonlar i¢i3.1.2°'de verilen

ko ullar stineklik diizeyi normal gergevelerin kolonligin de gecerlidir.

5.4.1.3.Suneklik duzeyi normal ¢ercevelerde, siineklik guygksek cerceveler igin

5.3.2ve 5.3.3te verilen koullara uyulmas zorunlu dédir.
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5.4.2. Kiri — Kolon birle im bolgeleri

5.4.2.1. Suneklik dizeyi normal c¢ergevelerin moment aktar&mi -kolon
birle imlerinde, duey yukler ve depremin ortak etkisinden @o i¢ kuvvetler
alt nda gerekli gerilme kontrollar yap lacakt ryica, birleimin ta ma kapasitesi

a a datan mlanan i¢ kuvvetlerden kucik olanlar nsddayacakt r:

(a) Kolona birleen kiriin 5.3.4.1(b)'de tanmland ekilde hesaplanan #gme

momenti kapasitesi ve Denk.(5.5) ile hesaplanaakjidtesme kuvveti dayan m .

(b) Denk.(5.1a) ve Denk.(5.1b)'de verilen arttr Inyiikleme durumlar ndan dolay

kolon yliziinde meydana gelerilme momenti ve kesme kuvveti.

5.4.2.2. Birle imin ta ma kapasitesinin hesab nda, 5.2.5'te verilen gerilsnr

de erleri kullan lacakt r.

5.4.2.3.Kiri -kolon birleim detay nda, kolon ve kiribal klarnnsnrlad kayma

bdlgesi ( ekil 5.2) aa daki ko ullar sa layacak ekilde boyutland r lacakt r:

(a) Kayma bdlgesinin Vke gerekli kesme kuvveti dayanm hesab nda,
Denk.(5.1a) ve Denk.(5.1b)'de verilen arttr Indeprem yuklemesinden meydana
gelen kesme kuvveti ve Denk.(5.6) ile hesaplanamieekuvvetinden kiguk olan

kullan lacakt r.

(b) Kayma bdlgesinin Vp kesme kuvveti dayan m Denk)5le hesaplanacaktr.
Kayma bodlgesinin yeterli kesme dayanm na sahip aslmigin Denk.(5.8)'in

sa lanmas gerekmektedir.

(c) Suneklik duzeyi yuksek cercevelerin kayma bolgessa icin 5.3.4.3(c) ve
5.3.4.3(d)'de verilen kurallar stneklik diizeyi n@mgergeveler icin de aynen

gecerlidir.

5.4.2.4. Suneklik dizeyi yuksek cergevelerde sureklilik Halar n n hesab icin
5.3.4.4" te verilen kurallar stneklik diizeyi normekrgeveler icin de aynen

gecerlidir.
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5.4.3. Kiri ve kolon ekleri

Suneklik diuzeyi yuksek cercevelerde kolon ve kiekleri igcin 5.3.5'te verilen

kurallar stineklik diizeyi normal gergeveler icina@en gecerlidir.

5.5. Merkezi ve d merkez celik caprazl perdeler

Celik caprazl perdeler, mafsall biriemli veya moment aktaran cerceveler ile
bunlara merkezi ve dnerkez olarak bdanan ¢aprazlardan olan yatay yuk tay c
sistemlerdir. Bu tir sistemlerin yatay yuk taa kapasiteleri, @lme dayan mlar nn
yan nda, daha ¢ok veya tumuyle elemanlarn eksdwelet dayan mlar ile
sa lanmaktad r. Celik caprazl perdeler, caprazlarimeehine ba olarak ikiye

ayr I rlar:
(a) Merkezi Celik Caprazl Perdelerékil 5.4)
(b) D merkez Celik Caprazl Perdelergkil 5.5)

Caprazlar n cerceve dum noktalar na merkezi olarak Hdand Merkezi Celik
Caprazl Perdeler suneklik diizeyi yiiksek veya slikelkizeyi normal sistem olarak
boyutland r labilirler. Buna karl k, caprazlarn c¢ergceve dim noktalar na

d merkez olarak bdand D merkez Celik Caprazl Perdeler stineklik dizeyi

yuksek sistem olarak boyutland r lacaklard r.

ekil 5.4: Merkezi celik caprazl perdeler
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ekil 5.5: D merkez gelik caprazl perdeler

5.6. Suneklilik Duzeyi Yuksek Merkezi Celik Caprazl Perdeler

Suneklik duzeyi yuksek merkezi celik caprazl péedebasng elemanlarnn
baz lar n n burkulmas halinde dahi, sistemde dmémlide dayan m kayb meydana
gelmeyecek ekilde boyutlandrlrlar. Bu sistemlerin boyutlantinas nda

uygulanacak kurallar a da verilmi tir.
5.6.1. Enkesit koullar

5.6.1.1. Suneklik duzeyi yuksek merkezi gelik caprazl pdedn kiri, kolon ve
caprazlar nda, bék genili i/kalnl , govde yuksekli/kalnl  ve cap/kal nl k

oranlar na ilikin ko ullar Cizelge 5.3'te verilmitir.
5.6.1.2.Cat ve duey duzlem gapraz sistemlerinin tim bas n¢ elemanaarnarinlik

oran (cubuk burkulma boyu/atalet yar cag.p” /5 snr deeriniamayacaktr.
sa

5.6.1.3.Cok parcal caprazlarda bdevhalar n n aral klar, ardk iki ba levhas
aras ndaki tek eleman n narinlik oran tim culou narinlik orannn 0.40 katn
a mayacak ekilde belirlenecektir. Cok pargcal caprazn burkeénn ba
levhas nda kesme etkisi oturmad nn gdsteriimesi halinde, balevhalar nn
aral klar , iki ba levhas aras ndaki tek cubun narinlik oran ¢ok pargal gubun

etkin narinlik oran n n 0.75 kat n mayacak ekilde belirlenebilir. Ba levhalar n n
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toplam kesme kuvveti kapasitesi, her bir cubuk elemn eksenel ¢cekme
kapasitesinden daha az olmayacakt r. Her cubuktzeki ba levhas kullan lacak
ve ba levhalar eit aral kl olarak yerletirilecektir. Bulonlu ba levhalar nn,

cubu un temiz ag kl n n orta dortte birine yerlérilmesine izin veriimez.

5.6.2. Yatay yuklerin da I m

Binan n bir aks Uzerindeki dédy merkezi ¢capraz elemanlar, o aks mdiusundaki
depremde ve her bir deprem yoninde etkiyen yatayeklerin en az %30’u ve en

¢cok %70’i bas nca galan ¢aprazlar taraf ndan kdanacak ekilde diizenlenecektir.
5.6.3. Caprazlar n birle imleri

5.6.3.1.Caprazlar n birlam detaylar nda, diey yukler ve depremin ortak etkisinden
olu an i¢ kuvvetler alt nda gerekli gerilme kontrollgap lacakt r. Ayr ca, birldmin

ta ma kapasitesi @ da tan mlanan i¢ kuvvetlerden kiiguk olan n dadagacakt r:
(a) Capraz n eksenel kuvvet (cekme veya bas n¢) kasasit

(b) DU Um noktas na birlen di er elemanlar n kapasitelerine baolarak, s6z

konusu gapraza aktar labilecek en biyik ekseneldtuv

(c) Denk.(5.1a) ve Denk.(5.1b)'de verilen arttr Imyukleme durumlar ndan

meydana gelen ¢apraz eksenel kuvveti.

5.6.3.2. Birle imin ta ma kapasitesinin hesab nda, 5.2.5'te verilen gerils nr

de erleri kullan lacaktr.

5.6.3.3. Caprazlar kolonlara ve/veya kiere balayan diuium noktas levhalar

a a daki iki ko ulu da salayacaklard r:

(a) Du Um noktas levhas n n duzlemi igcindekiilne kapasitesi, diiim noktas na

birle en capraz n dime kapasitesinden daha az olmayacakt r.

(b) DU Um noktas levhas nn dizlem cdha burkulmas nn dnlenmesi amac yla,
capraz n ucunun kiriveya kolon yuzine uzakl diu dm levhas kal nl nn iki
kat ndan daha fazla olmayacaktr. Buna uyulamadurumlarda, ilave berkitme

levhalar kullanarak, diiim levhas n n diizlem dna burkulmas 6nlenecektir.
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5.6.4. Ozel capraz dizenleri igin ek kaullar

5.6.4.1.V veya tersV eklindeki capraz sistemlerinin damas gereken ek kollar

aa da verilmitir:
(a) Caprazlar n bdand kiri ler strekli olacaktr.

(b) Caprazlar diey yuklerin ve deprem yiklerinin ortak etkisi attan
boyutland r lacakt r. Ancak caprazlarn Band  kiri ler ve ug¢ balantlar,
caprazlarn yok saylmas durumunda, kendi Uzeknd#l ey yukleri givenle

ta yacak ekilde boyutland r lacakt r.

(c) Suneklik duzeyi yuksek cercevelerin kieri icin 5.3.6’da verilen kaullar

caprazlar n bdand kiri ler i¢cin de aynen gecerlidir.

5.6.4.2. Suineklik duzeyi yuksek merkezi celik caprazl péedde K eklindeki

(caprazlar n kolon orta noktas na tend ) ¢apraz diizenine izin verilemez.
5.6.5. Kolon ekleri

5.6.5.1. Kolon ekleri kolon serbest yiksekinin ortadaki 1/3’lik bolgesinde
yap lacaktr.

5.6.5.2.Kolon eklerinin eilme dayan m eklenen elemanlardan kiigain eilme
kapasitesinin  %50’sinden, kesme kuvveti dayanne mklenen elemanlardan
kiicu Gniin kesme kapasitesinden daha az olmayacakt rcaybirinci ve ikinci
derece deprem bolgelerinde, kolon eklerinin eksekelvet ta ma gugcleri
Denk.(5.1a) ve Denk.(5.1b)'de verilen arttr Imdeprem yiklemelerinden olan
bas n¢ ve ¢cekme kuvvetleri alt nda dailf@ge momentleri gézoniine al nmaks z n)
yeterli olacaktr. Ek elemanlar nn hesab nda, Bt8. verilen kaynak ve bulon

gerilme kapasiteleri kullan lacakt r.

5.7. Suineklilik Duzeyi Normal Merkezi Celik Caprazl Perdeler

Suneklik duzeyi normal gelik caprazl perdelerinybitand r Imas nda uygulanacak

kurallar aa da belirtilmi tir.
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5.7.1. Enkesit koullar

5.7.1.1 Suneklik dizeyi normal merkezi celik ¢caprazl gederin kiri, kolon ve
caprazlar nda, bbék genili i’lkalnl , govde yuksekli/kal nl  ve cap/kal nl k
oranlar na ilikin ko ullar Cizelge 5.3'te verilmtir. Ancak en ¢ok iki katl binalarda,
gerekli yerel burkulma kontrollar n n yap Imas kdu ile, bu snrlar n almas na

izin verilebilir.

5.7.1.2 Cat ve diey duzlem g¢apraz sistemlerinin tim bas n¢ elemandarnarinlik

oran (cubuk burkulma boyu/atalet yar cag.®” /E snr deeriniamayacaktr.
sa

5.7.1.3 Cok parcal caprazlarda, TS648'in bavhalar na ilikin kurallar gecerlidir.

Her cubukta en az iki bdevhas kullan lacakt r.

5.7.1.4 Sadece cekme kuvveti tgacak ekilde hesaplanan caprazlarda narinlik
oran 250’yi amayacaktr. Ancak en ¢ok iki katl binalardaki caprelemanlar n,
Bolum 3'ye gore hesaplanan ¢cekme kuvvetinin Cizédg&deki , katsays ile

carp mn tayacak ekilde boyutland r Imalar halinde bu kural uygutaayabilir.
5.7.2. Caprazlar n birle imleri

5.7.2.1.Caprazlar n birlam detaylar nda, diey yukler ve depremin ortak etkisinden
olu an i¢ kuvvetler alt nda gerekli gerilme kontrollgap lacakt r. Ayr ca, birlamin

ta ma kapasitesi @ da tan mlanan i¢ kuvvetlerden kiiguk olan n dadagacakt r:
(a) GCapraz n eksenel kuvvet (cekme veya bas n¢) kasasit

(b) Denk.(5.1a) ve Denk.(5.1b)'de verilen arttr Inyiklemelerden meydana gelen

capraz eksenel kuvveti.

(c) DU um noktas na birlen dier elemanlar taraf ndan s6z konusu capraza

aktar labilecek en buyuk kuvvet.

5.7.2.2 Birle imin ta ma kapasitesinin hesab nda, 5.2.5'te verilen gerils nr

de erleri kullan lacakt r.
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5.7.2.3. Stineklik diuzeyi yiuksek merkezi celik caprazl pted icin 5.6.3.3" te
verilen koullar suneklik diizeyi normal merkezi celik caprapkrdeler icin de

gecerlidir.
5.7.3. Ozel capraz dizenleri igin ek kaullar

5.7.3.1 Suneklik duzeyi yuksek merkezi celik caprazl deter icin 5.6.4.1(a) ve
5.6.4.1(b)’ de verilen kaullar stineklik diizeyi normal merkezi ¢elik caprgetrdeler
icin de gecerlidir.

5.7.3.2 Suneklik dizeyi normal gercevelerin kieri icin 5.4.4’de verilen kaullar

caprazlar n bdand kiri ler i¢cin de aynen gecerlidir.

5.8. Suneklilik Diizeyi Yuksek D merkez Celik Caprazl Perdeler

Suneklik dizeyi yiuksek dnerkez celik ¢caprazl perdeler, deprem etkilerindi
ba Kkiri lerinin 6nemli Olgide dausal olmayan ekilde i tirme yapabilme
Ozelli ine sahip olduu yatay yuk tay c sistemleridir. Bu sistemler, b&iri lerinin
plastik ekilde i tirmesi s ras nda, kolonlar n, caprazlarn ve Hari i d ndaki
di er Kkiri lerin elastik boélgede kalmas danacak ekilde boyutlandr Irlar.
Suneklik duzeyi yiksek dnerkez celik caprazl perdelerin boyutland r Imasn

uygulanacak kurallar a da verilmi tir.
5.8.1. Enkesit koullar

5.8.1.1 Suneklik duzeyi yuksek dnerkez celik caprazl perdelerin b&iri leri,
di er kirileri, kolon ve caprazlarnda H& genili i’/kalnl , gobvde
yuksekli i’kal nl ve c¢ap/kalnlk oranlarnda Cizelge 5.3'teki latlara

uyulacakt r. Ba kiri lerine ili kin ek ko ullar, 5.8.2’de verilmitir.

5.8.1.2 Caprazlar n narinlik oran (¢ubuk burkulma boyalet yar ¢cap )40° /5
sa
s nr deerini amayacakt r.

5.8.1.3.Cok parcal caprazlar igin 5.6.1.3'te verilen utbar d merkez celik ¢caprazl
perdeler igcin de aynen gegerlidir.
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5.8.2. Ba kiri leri
5.8.2.1 Suneklik dizeyi yuksek dnerkez celik caprazl perdelerde, her capraz

eleman n en az bir ucunda blari i bulunacaktr.

5.8.2.2.Ba Kkiri inin boyu, 5.8.8.1'deki 6zel durumun chda, aa daki ekilde

belirlenebilir.

J,O’M"£e£50’|vIp (5.13)
e 0 2 5.1
VP VP

Bu ba ntdaki Mp e ilme momenti ve Vp kesme kuvveti kapasiteleri D¢b2a) ve

Denk.(5.2b) ile hesaplanacakt r.

5.8.2.3. Ba kiri leri, diey yukler ve Bolum 3'ye gore hesaplanan deprem
etkilerinden oluan tasar m i¢ kuvvetleri (kesme kuvvetijlme momenti ve eksenel

kuvvet) alt nda boyutland r lacakt r.

5.8.2.4.Ba kiri inin V4 tasar m kesme kuvveti, @ daki ko ullar n her ikisini de

sa layacaktr.

V, £V, (5.14)

M
V,£2 ?F’ (5.15)

5.8.2.5.Ba Kkiri i tasar m eksenel kuvvetinin

Nd
> 015
>0 (5.16)

S

a

olmas halinde, Denk.(5.14) ve Denk.(5.15Mgve V, yerine

M,, =118 M, " [1- Ny /(s,” A (5.17)
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(5.18)

de eri kullan lacaktr.

5.8.2.6.Ba Kkiri inin govde levhas tek parcal olacak, govde dizikemde takviye

levhalar bulunmayacakt r. Govde levhas ndadoag Imayacakt r.
5.8.3. Ba kiri inin yanal do rultuda mesnetlenmesi

5.8.3.1. Ba kiri inin ust ve alt bdklar kiri in iki ucunda, kolon kenar nda
diizenlenen bakiri lerinde ise kiriin bir ucunda, yanal doultuda mesnetlenecektir.
Yanal dorultudaki mesnetlerin gerekli dayan m, kirbal nn eksenel ¢cekme

kapasitesinin 0.06’s ndan daha az olmayacakt r.

5.8.3.2.Ayr ca, ba kiri i d nda kalan kiri bolimu de,045" by~ /E aral klarla
sa

yanal dorultuda mesnetlenecektir. Bu mesnetlerin gerekyadan , kiri bal nn

eksenel cekme kapasitesinin 0.01'inden daha azyaloat r.

5.8.3.3. Betonarme dd@melerin gelik kiriler ile kompozit olarak calt  celik

ta yc sistemlerde yukar daki kallara uyulmas zorunlu dédir.

5.8.4. Ba kiri inin donme a¢s

Ba kiri inin bulunduu i’ inci kat n i goreli kat 6telemesine bholarak
. b
q,=R — (5.19)
h
denklemi ile bulunan goreli kat dtelemesi a¢ s ndatay , ba kiri i ile bu kiri in

uzant s ndaki kat kiri aras nda meydana gelen pgoa kiri i ddonme a¢gs a da

verilen s n r deerleri amayacakt r (ekil 5.6):
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ekil 5.6: Ba kiri i dobnme ag lar

M
(a) Ba kiri i uzunlu unun 16” V—p ' ye eit veya daha kucuk olmas halinde 0.10
p

radyan.

M
(b) Ba kiri i uzunlu unun 2,6” V—p ' ye eit veya daha blylk olmas halinde 0.03
p

radyan. Ba kiri i uzunlu unun bu iki s nr deer aras nda olmas halinde dasal

interpolasyon yap lacakt r.
5.8.5. Rijitlik (Berkitme) levhalar

5.8.5.1 Capraz elemanlar n bakiri ine ve uzantlar na doudan yuk aktard
uclar nda rijitlik levhalar dizenlenecektir. Rk levhalar , aksi belirtimedikce, ba
kiri i gbvde levhas nn her iki taraf na konulacak, gévdvhas yiikseklinde ve
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(b, - t,)/2 genili inde olacaktr (ekil 5.7). Rijitlik levhalar nn kalnl , gbvde

levhas kalnl nn 0.75'inden ve 10 mm'den az olmayacakt r. Riitevhalar n
ba Kkiri inin govdesine bdayan surekli kée kaynaklar , rijitlik levhas n n enkesit
alan ile malzeme akma gerilmesinin ¢arp m ndan aukuvvetleri aktaracak

kapasitede olacakt r.

ekil 5.7: D merkez celik caprazl perdeli sistemin rijitlik leadar n n yerleimi

5.8.5.2.Ba lant kiri i uclar ndaki rijitlik levhalar na ek olarak, a da tan mlanan

ara rijitlik levhalar konulacakt r:

(@) Boyu 16" M, /V,’den daha k sa olan biri lerinde ara rijitlik levhalar n n ara
uzakl klar , ba kiri i ddnme a¢ s nn 0.10 radyan olmas halinde (30 t/5)'den,
ba kiri i dénme a¢snn 0.03 radyandan daha kiguk olmakinde ise (52 —
dw/5) den daha fazla olmayacaktr. Donme a¢ s nn @eerleri icin do rusal
interpolasyon yap lacakt r.

(b) Boyu 26" M, /V,'den buyik ve5” M /V,'den kiglk olan bakiri lerinde,

ba kiri iuglar ndanl5” b, uzakl kta birer rijitlik levhalar konulacaktr.

(c) Boyu 16" M, /V, ve 26" M, /V, aras nda olan bakiri lerinde, (a) ve (b)’ de

belirtilen ara rijitlik levhalar birlikte kullandcakt r.
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5.8.6. Caprazlar, kat kiri leri ve kolonlar

5.8.6.1 Ba Kkiri inin plastikle mesine neden olan yukleme, Bolum 3'ye gore
hesaplanan deprem etkilerinden @l i¢ kuvvetlerin, ba kiri inde kesit secimi
sonucunda hesaplanan/Mq ve V/Vy Tasar m Buyltme Katsay lar 'n n kugii ile

uyumlu olacak ekilde artt r Imas suretiyle belirlenecektir.

5.8.6.2. Caprazlar, ba kiri inin plastiklemesine neden olan yiklemenin 1.25D
kat ndan oluan i¢ kuvvetlere gore boyutland r lacakt r.

5.8.6.3 Kat kiri inin ba kiri i d nda kalan bolumu, bakiri inin plastikle mesine

neden olan yiklemenin 1.}3Rat ndan oluan i¢ kuvvetlere gore boyutland r lacakt r.

5.8.6.4.Kolonlarda, diey yukler ve depremin ortak etkisinden @lo i¢ kuvvetler
alt nda gerekli gerilme kontrollar yap lacakt ryica, kolonun tama kapasitesi

aa datanmlanan i¢ kuvvetlerden kuguk olanlar nsddayacakt r:

(a) Ba Kkiri inin plastikle mesine neden olan yiklemenin 1.1kt ndan oluan ig

kuvvetler.

(b) Denk.(5.1a) ve Denk.(5.1b)'de verilen arttr Inyiklemelerden meydana gelen

ic kuvvetler.

5.8.6.5.Capraz, kat kirii ve kolon enkesitlerinin i¢ kuvvet kapasiteleriide(5.2)'de

verilen ba nt lar ile hesaplanacakt r.

5.8.7. Capraz — Ba kiri ikirle imi

Caprazlar n ba kiri i ile birle im detay 5.8.6.2'de belirtilenekilde hesaplanan
arttr Im i¢ kuvvetlere gore boyutland r lacakt r.

5.8.8. Ba kiri i — Kolon birle imi

5.8.8.1. Kolona birleen ba kiri inin boyu aa daki ko ulu salayacaktr.

’ Mp
e£16” L * (5.20)

p
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5.8.8.2.Birle imin kolon yuzindeki gerekli éme ve kesme dayan mlar, sras yla
ba kiri inin M, e ilme momenti kapasitesinden vg kesme kuvveti kapasitesinden
daha az olmayacaktr. Bakiri i balklarnn kolona balants igin tam

penetrasyonlu kit kaynak uygulanacakteKil 5.8).

5.8.9 Kiri — Kolon birle imi

Kat kiri inin ba kiri i d nda kalan boélimunin kolon ile birie detay kiri gévde
dizlemi icinde mafsall olarak yap labilir. Ancakulbalant, kiri balklar nn
eksenel cekme kapasitesinin 0.01’in&,eenine dorultuda ve ters yonli kuvvetlerin

olu turdu u burulma momentine gore boyutland r lacakt r.

ekil 5.8: D merkez celik caprazl perdeli sistemin rijitlik leadar n n yerleimi

5.9. Temel Balant Detaylar

5.9.1.Celik ta yc sistem elemanlar n n temel dant detaylar nda, digy yukler
ve depremin ortak etkisinden oan mesnet tepkileri esas al narak gerekli gerilmele
kontrollar yap lacaktr. Ayrca, temel biant detay nn tama kapasitesi a da

tan mlanan i¢ kuvvetlerden kiiguk olanlar n dalagacakt r:
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(a) Temele birleen kolonun eilme momenti kapasitesinin 1.4xat ndan oluan
e ilme momenti ile temele birlen kolon ve gaprazlar n eksenel yuk kapasitelerinin

1.1D, kat ndan oluan toplam diey ve yatay kuvvetler.

(b) Denk.(5.1a) ve Denk.(5.1b)'de verilen arttr Inyiklemelerden meydana gelen

ic kuvvetler.

5.9.2. Ba lant detaynn tama kapasitesinin hesab nda, 5.2.5'te verilen gperil

s nr deerleri kullan lacakt r.

79



80



6. CEL K UCAK HANGARININ TASARIMI

6.1. Sistem

Uc boyutlu genel sistem goriinii ekil 6.1'de, cat sistem plan ekil 6.2'de, tipik
cerceve enkesiti ve cephe sistem goring.3'de verilen tek katl celik hangar
binas n n tasar ma ait Haca sonugclar ile tipik boyutland rma ve detay hdaa

ac klanacakt r.

ekil 6.1: Celik ugak hangar n n ¢ boyutlu genel sistem gari

Binan n (x) dorultusundaki yatay yuk tay c sistemi, Bolum 5.4°te tan mlanarak
ilgili tasarm koullar verilen suneklilik dizeyi normal moment alda
cercevelerden, (y) doultusundaki yatay yik tay c sistemi ise, BOlium 5.7'de
tan mlanarak ilgili tasar m kalllar verilen suneklilik diizeyi normal merkezi el

caprazl perdelerden olaktad r.

81



Celik do emesi, celik aklar ile bunlara mesnetlenen ve oluklu sac leviusa tekil
edilen ¢cat kaplamas ndan meydana gelmektedir. ddizicinde rijit bir diyafram
olu turmayan ¢at d@mesinde, A-B, E-F, I-J ve M-N akslar aras ndakeg cat
capraz sistemi bulunmaktadr. Cat capraz sisteagn akslar aras nda, ddy
dizlem de devam ederek binan n (y) ddtusundaki yatay yuk tay c sistemini
meydana getirmektedir. Cat dgnesinin rijit bir diyafram olturmamas nedeniyle
, (X) ve (y) dorultular ndaki yatay yik tay ¢ sistemler birbirinden bams z olarak
davranmaktad rlar.

Cat capraz sisteminin elemanlar ile bunlar birtd balayan (y) dorultusundaki
kiri ler cerceve kirilerine ve kolonlara mafsall olarak Hanmaktad r. Akslardaki
cergeve kirilerinin kolonlara balant s ise rijit olacakt r. Kolonlar n +0,50 kotda,

temele ankastre olarak mesnetlendtzoninde tutulacakt r.

Cercgeve sistemin kirive kolonlar Avrupa norm profilleri (IPE, HEB, NRW
profilleri) kullan larak boyutland r lacaktr. Cave diey dizlem baant lar ile (y)
do rultusundaki kiriler ise L profilleri ve BORU kesitli profiller ilete kil
edilecektir.

Sistem tasar m nda St37 (S235JR) ie St44 (S2753aR) gelikleri kullan lacaktr.
Celik yap malzemesinin 6zellikleri ile ilgili olak Bo6lum 5.2.3.1. gecerlidir.

Bolim 5.2.3.2’ye uygun olarak, deprem yuikleri atideki elemanlar n birlem ve
ekleri 1ISO 10.9 kalitesinde (akma gerilmesi,;=90 kN/cnf), deprem vyiikleri
etkisinde olmayan elemanlar n birilm ve eklerinde ISO 5.6 kalitesinde (akma
geriimesi, s=3kN/cnf) civata kullan lacaktr. Kaynakl birlénler ve kaynak
malzemesi ile ilgili olarak B6lim 5.2.3.3. ve BoliR.3.4. gecerlidir.
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ekil 6.2: Cat sistem plan

ekil 6.3: Tipik cergceve enkesiti
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ekil 6.4: Cephe sistem gorunii

ekil 6.5: Cephe sistem gorunii

6.2. Duzensizlik Kontrolu

Deprem ybnetmeli Madde 2.3 uyar nca duzensizlik kontrolleri yapdatr. Cat
dizlemi rijit bir diyafram oluturmad ndan tayc sistemde A2 tirl dizensizlik
bulunmaktad r. Bu nedenle, Deprem YonetmelWadde 2.3.2.2 uygun olarak, (x)

do rultusundaki deprem etkileri alt nda cercevelerbhinden ba ms z olarak

84



hesaplanacak ve (y) daltusundaki deprem etkilerinin, bu dwoltudaki duey
diizlem balant lar na giivenle aktar Id hesapla darulanacakt r.

6.3. Yerde i tirmelerin Kontrolu

Goreli kat 6telemelerin,in kontrolti, Deprem Yo6nelimeMadde 2.10.1'e gore
yap lacaktr.

Buna gore, herhangi bir kolon igin, ard iki kat aras ndaki yerde tirme fark n
ifade eden azalt Im goreli kat 6telemesi,

D =d-d, (6.1)

denklem ile hesaplanr. Bu denklemde & d., binann ard k iki kat nda,
herhangibi bir kolonun uclar nda azalt Imdeprem yiklerinden meydana gelen en
blylk yerdei tirmeleri gostermektedir.

Di = di (62)
eklini al r. Cergevenin etkin goreli kat Otelemesiise;

d=R D (6.3)

ba nts ile hesaplanacaktr.

Sap2000 programindan al nan sonugclarrdttusunda maksimum azalt Imgoreli

kat otelenmesi

D =d =540 cm

oldu una gore, etkili goreli kat 6telemesi
ad =5" 540=27 cm

olarak hesaplan r. Buna gore

a._210 =0,0098£ 002 ko ulu salanmaktad r.
h 2758
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ekil 6.6: Yap sistem tipik kesit

ekil 6.7: Yap sistemi tipik kesit birinci ag kl k

ekil 6.8: Yap sistemi tipik kesit ikinci a¢ kil k

6.4. Yap Sisteminin Boyutland r Imas

6.4.1. A klar n hesab

Gerek imalat, gerek montaj yonlerinden en kolayulggan sistem olan basit kiri
yontemi tercih edilmtir. En 6nemli dezavantajlar, biyuk moment ele vermesi

sonucunda ekonomik ¢ kmamas ve profillerin fazésiknesi nedeniyle malzeme
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kayb nn olmasdr. Bu sistemde, la kesidinin saptanmas na esas olan moment
de eriaa da ifade edildii gibidir.
’ |2

8

M= (6.4)

ekil 6.9: Tipik a k kesiti

a-) Depo alan

D=I1,*P,, =2013 400=8052 N/m (orta a k “-z global eksen”)

~ laa olu

S=1,,*R, =2000 950=19000 N/m (orta a k “-z global eksen”)

W=1_*P,, =2013 (-4400) =-88572 N/m (sa orta a k “asal eksen”)

ruz

W=I1_*P,, =2013 (-2942)=-59222 N/m (sol orta ak “asal eksen”)

ruz

Riuzgar vyuklemeleri emme etkisi vyaratt icin ruzgarl kombinezonlar n

kontrollerinin yap Imas na gerek yoktur.
Gerilme:

Cift gergi eleman kullan lacandan dolay |, =500/3=166,7 cm al nacaktr.

Mx My
S:W+W£s@em (6.5)

X y
A agelen toplam yuk;

q=SW+D+S (6.6)
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Burada, SW, kullan lacak & profilinin kendi a rl , D, a a etkiyen 06lu yuk, S,
a a etkiyen kar yuku

NPU200 (St37)segilirse;

G = 253.0 N/fi, = 1910 crfiy = 148 crd = 6,5

cem= 14,40 kN/criW,=191 cniw,=27 cnt

q = 253,0 + 805,2 + 1900 = 2958,2 N/m
gx = 2958,2 * cos = 2939,2 N/ri
qy = 2958,2 * sin = 334,9 N/m

s 2 . 2
v =G 1E 293927 50

X 3 =9185N.m = 918500 N.cm

=11633N.m = 11633 N.cm

M = a, 17 3349 1,667
,= -
8 8

M
s =My My 918500, 11633_g,305 14400 N/cn?
Wy 27

W 191

X

Sehim:

E =2,1 x 16 N/en? , gy (kN/m), Iy (cm®) olarak al nd nda sehim a daki ifade
ile hesaplanabilir

s 4 »|4
fX: 620’ qXI_IX fy: 620’ qy y

(6.7)

— [f2, 2 _ | (6.8)
f=yfi+1f £ fmax_ﬁ)

0.2939Z 5* 0,03349 1667

f, = 620 =060 cm f, =620 =0,008 cm
191C 191

f =\/f7+ 12 =,/060 + 0,008 = 0GO£ 167 cm

Segcilen NPU200 kesit uygundur.
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b-) Ugak hangar alan

D=I,*P,, =2518 400=10072 N/m (orta a k “-z global eksen”)

S=1_,*B, =2500 950=23750 N/m (orta a k “-z global eksen”)
W=1_*PB,, =2518 (-2942)=-74080 N/m (sol orta ak “asal eksen”)
W=I,*P,, =2518 (-4400) =-110792 N/m (sa orta a k “asal eksen”)

Riuzgar vyuklemeleri emme etkisi vyaratt icin rizgarl kombinezonlar n

kontrollerinin yap Imas na gerek yoktur.
Gerilme:

Cift gergi eleman kullan lacandan dolay |, =500/3=166 ,7cm al nacaktr.

NPU240 (St37)segilirse;

G =332,0 N/l = 3600 crfil, = 248 cn = 6,9
cem= 14,40 kN/criW,=300 cniw,=39,6 cn

q = 332,0 + 1007,2 + 2375 = 3714,2 N/m

gx =2958,2 * cos = 3687 N/m

gy = 2958,2 * sin =446 N/m

M _qX X

x 3 =11522N.m = 1152200 N.cm

"1? 3687 50°
8

, |2 , 2
=% 1y _446 1667 _ ) ce N m=11500 N.om

A
M
s =M., ¥y 1152200, 11500_ 4 300 1 4400N/en?
W, W, 300 = 397
Sehim:
4
fx = 6’20' M =040 cm f = 6’20' M =0,009 cm
3600 y 246

f= \/ f2+f7 = J 04 + 0,009 = 040£ 167 cm  Secilen NPU240 kesit uygundur.
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6.4.2. Ku aklar n hesab

Ku ak elemanlar nda da gerek imalat, gerek montajeyiimden en kolay uygulanan

sistem olan basit kiriydbntemi tercih edilmtir.

ekil 6.10: Tipik ku ak kesiti

D=I,*P,, =200 400=8000 N/m (orta kuak “-z global eksen”)
W=I,*P,, =200 (-8800)=-1760 N/m (sa orta kuak “asal eksen”)
Gerilme:

Cift gergi eleman kullan lacandan dolay |, =500/3=166,7 cm al nacaktr.

NPU140 (St37)segilirse;
G = 160,0 N/rfil, = 605 crfl, = 62,7 crfl

cem= 14,40 N/crAW,=86,4 cmwW,=14,8 cm

gx = 1760 N/ri

qy = 800 + 160 = 960 N/m

712 2
v =G 1f 1760 50

" 3 =5500 N.m = 550000 N.cm

_q,7 17 960 1667

y P =3335N.m = 33350 N.cm

M, M, 550000 33350
+ +

W, W, 864 148

X

=8620£ 14400 N/cn?

Sehim:

| -
f =620 0176 5° =1127cm f = 620" M =0,311cm
605 Y 148
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f=,/f2+ 12 =,1127 +031F = 117£ 167 cm
Secilen NPU140 kesit uygundur.

6.4.3. Gergi elemanlar n n hesab

Gergiler yuvarlak demirlerden secilerek, profilleziwata tarz nda bdan r, bundan
oturade gergi demiri uclar na dacg I r ve gerilme kontrollar didibi alan na gore

yap Imal d r. Gergideki Zax en buytuk cekme kuvveti & gergi cubuunda oluur.

ki gergi kullanId icin aa daki ifade ile Zaxhesaplanr.

-1
cosb

, h-3
2

) (6.9)

wlo

(@,

max

Burada;
. e ik gergi eleman n n dikeyle yapt a¢ ()
e . ki makas aras ndaki uzunluk (cm)

n : bir cat makas Uzerindeki yer alan toplank adedidir.

ekil 6.11: Tipik gergi eleman plan gorinii
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L (446 g —6'23) =1230N = 1,23 kN

Zmax
cos@H)

Segcilen gergi eleman @12 dolu gubuk.

Y
F=p M = 0836 cn? s = Zm :%: 150£144 kN/crt

Segcilen gergi eleman n kesiti uygundur.
6.4.4. Makas elemanlar n n hesab
6.4.4.1. Depo alan

6.4.4.1.1. Alt bal k eleman (¢cekme gubuu)

Makas kirilerinde en elversiz olan “D + S” yiklemesi i¢in gerilme ve sehim

kontrolleri yap lacakt r.

DU ey sabit ve kar yuklerinden dolay ¢ekme culmda oluan toplam en buyuk i¢

kuvvetler aa da ifade edilmitir.
N(D+S):232 kN MD+S):245 kN.Cm\(D+S):16,8 kN

Secilen cekme gubu kesiti ve 6zellikleri aa daki gibidir.

ekil 6.12: Depo alan ¢ekme cubu kesiti
Secilen gekme gubu kesiti 2NPU200 igin gerekli enkesit karakterikgik

NPU200 icin;
h: 200 mmb: 75 mms: 8,5 mmt; 11,5 mmF: 32,% cm
l,: 1910 cmW,: 191 cnfi,:7,70 cme: -

ly: 148 cmiw,: 27 cnfiy:2,14 cmeg: 2,01 cm
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2NPU200 igin;
|, =2" 1,=2"1910=3820 cn

|, =2 1,+2" A’ g =27 148+2 322" =% =167618 cni

| |
Wy =Y = 167618 =0312 CrTT"iy = Y = 1§7618 =1613 cm
y 18 F |2 322

govde yukseklii= 11,4 cm

balkalan =2° 75  115=17 25cn?

Suneklilik dizeyi normal cergevelerin kieri igcin Deprem Ydnetmeli Madde
4.3.1'de verilen enkesit kallar uyar nca, kiri enkesitinin bd k geni li i/kal nl
ve govde yuksekli/kal nl  oranlar n n Cizelge 5.3'te verilen kallar salamas

gerekmektedir.

Kiri enkesitinde yerel burkulman n 6nlenmesini amagisg@ullar

%g 05" JE./s. (6.10)
tﬁE 50" JE,/s, (6.11)
Burada,

b : ¢cok parcal cubuklarda d& genili i
h : ¢cok parcal cubuklarda govde yuksekli
t: cok parcal cubuklarda d& kal nl

tw : gok parcal gubuklarda gdvde kal nl
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$£ 05 \E./s, 17—12 = 65£ 05 +/2100/24 =148

N 50 JETs, %25““5:2082%’ J2100/2,4 =148

Enkesit koular n n saland gorulmektedir.

Cekmeye calan gubuklar n narinli a a da verilen s nr deerleriamamal dr.

J£250 30=300_ 4687050
|

Deprem yonetmeli Madde 4.3.6.1, yatay yuk tg ¢ sistemin kirilerinin dst ve alt

balklar n n yanal dorultuda mesnetlenmesini ve mesnetlendbktalar aras ndaki

uzakl n

i ry’ E.
|, £ 0,086 S (6.12)

a

ko ulunu salamas o6ngdrmektedir. Cat duzleminde, 800 cm ldealyerle tirilen
boyuna elemanlarla yanal dwoltuda mesnetlenen cerceve Kerinde bu koulu

salad 0Ongdrulmektedir.
Burada,

ry: Kiri bal nn ve gbévdenin bas n¢ gerilmeleri etksindeki bolintin 1/3’Gnun

yanal dorultudaki atalet yar ¢cap

ekil 6.13: Kiri bal nn ve gdvdenin bas n¢ ve cekme gerilmesi bolgeler

, 3 4 3
| =g WS 75 355120’85 +355 085 (176) +115 75 1425 =4999

Y 12
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A=2" 115 75+2° 085 355=23285cn?

,/—y 4999 =1465cm
A 23285
14,65 2100

I, £0,086 E, 800£ 0,086 —————"=11024 cm
S 240

a 1

TSE 648 Standard Madde 3.3.4.2'ye gore, bas nt ban dolu dikddrtgen kesit

olmas ve enkesit alan ndan daha kiguk olmamasmd&lbas n¢ emniyet gerilmesi

8440 C

b£06" s,
o4 (6.13)
Fb
2
C =175+105 M1 1030 M1 go3 (6.14)
MZ MZ

Momentlerin oran MM, ayn iarete (iki yonlu eilme) pozitif ayr iarete sahipse
(tek yonla eilme) negatiftir. Yanal mesnetler aras nda bir aolgki moment ug¢

momentlerinden fazlaysa,;€1,0 olarak al nmal d r.
Burada,
s:Bas ng bad nnakma gerilmesi (kN/cf

s: Kiriin basng bd nda donmeye ve yanal deplasmana kanesnetleri

aras ndaki mesafe (cm)
Fo: Bas n¢g bd n n enkesit alan (cA)
d: E ilme eleman n n yiksekli (cm)

Cy: Bir katsay d r.

2
C,=175+105 2= 403 2W £23 ¢ =29 C, =23alnacaktr.
245 245
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o 8440 23
 =2440 23
800’ ﬂ
1725

£06" s, 209£06 24=144 s, =144kN/cn'

Normal gerilme:

Sgem:ﬂ+M =232, 285_ 15 ue 144kNICnE
A W 644 382

Kayma gerilmesi:

_V'Ss, ., 168 2114
1,t, " 3820 085

X w

t =12 £ 81 kN/cn?

Sehim: analiz sonuclar na gére mesnetler aras gorekylilerdei tirme,

frax = 185 cmL =2900 cm

fo - 185 _ 1 . 1
L 2900 1568 300

6.4.4.1.2. Ust bd k eleman (bas n¢ gubuklar)

Makas kirilerinde en elversiz olan “D + S” yiklemesi i¢in gerilme ve sehim

kontrolleri yap lacakt r.

DU ey sabit ve kar yuklerinden dolay bas n¢ ¢ulmda oluan toplam en biyik i¢

kuvvetler aa da ifade edilmitir.
N+s7=-208,5 KNMp+s=216,2 kN.cm\p+s=10,4 kN

Secilen bas n¢ ¢cubu kesiti ve Ozellikleri aa daki gibidir.

ekil 6.14: Depo alan bas n¢ gubu kesiti

Segcilen bas n¢ cubu kesiti 2NPU200 igin gerekli enkesit karakterikgiik

NPU200 icin;

96



h: 200 mmb: 75 mms: 8,5 mmt: 11,5 mmF: 32,2" cm
ly: 1910 criW,: 191 cnfiy:7,70 cme: -

ly: 148 cndw,: 27 cnfiy:2,14 cme: 2,01 cm

2NPU200 icin;
|, =2"1,=2"1910=3820 cn

2 2
l,=2"1,+2" A" Z =2"148+2" 322 31—298 =167618 cnf'
| |
W, =y 16708 _g315 cni, :\/: = [X0708 _ 1613 em
y 18 F V2 322

Suneklilik dizeyi normal cergevelerin kieri igcin Deprem Ydnetmeli Madde
4.3.1'de verilen enkesit kallar uyar nca, kiri enkesitinin bd k geni li i/kal nl
ve govde yuksekli/kal nl  oranlar n n Cizelge 5.3'te verilen kallar salamas

gerekmektedir.

?g 05 JE./s. —>=65£05 2100/24 =148

115

tﬂ£ 50" JE./s. %25“"5 = 2082£5 /2100/24 =148

Enkesit koular nn saland gorulmektedir.

Deprem Yonetmeli Madde 4.7.1.2'ye gOre, bas nca cah elemanlar n narinlik

oran

407 E. 40" 2962=118 (6.15)
S
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Ba levhalar nn aral s3=100 cm segilmtir.

=50 =100_ 13550/ i:\//2+m' /? =\/24802 +27 130 =28
77 N 2

! mas=1

maks —

»28£118

i
oldu undan narinlik koulu sa lanmaktad r.

Deprem yonetmeli Madde 4.3.6.1, yatay yuk tg ¢ sistemin kirilerinin st ve alt
balklar n n yanal dorultuda mesnetlenmesini ve mesnetlendoktalar aras ndaki

uzakl nsnrdeerin alt nda olmas gerekmektedir.

ekil 6.15: Kiri bal nn ve gdvdenin bas n¢ ve cekme gerilmesi bolgeler

- 3 . 3
l, =2 1151 27’5 + 355120’85 +355 085 (17,6) + 115" 75 1425 =4999

A=2" 115 75+2° 085 355=23285cn?

|
ry=4— = 4999 =1465 cm
y A 23285

Iy

E Va
s 400£ 0086 1485 2100
s, ;

[, £0,086 =11024 cm

TSE 648 Standard Madde 3.3.4.2'ye gore, bas n¢ ban dolu dikdortgen kesit

olmas ve enkesit alan ndan daha ku¢ik olmamamdelbas ng emniyet gerilmesi

2
C,=175+105 X5 g3 05 po3 2237 ¢, =23 alnacaktr.

2162 2162
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o - 8440 23
 =2440 23
200’ ﬂ
1725

£06" s, B837£06 24=144 s, =144kN/cnt

Normal gerilme:

S
Sev 4 Sox 17 £100 ! s =1, » 28£118
Sbem SBx SBy
! oe=28 S, =1337 kN/cn?
o N _2085_ 33 kN/cnfs,, =M _2162_ 06 kN/cn?
A 644 382
S
Sen Sy 5w £199 33 1 06 _ 554 005= 030£ 100
Seem Sex Say 1337 144

Kayma Gerilmesi:

V'S, 104" 2" 114
I,'t, " 3820 085

X w

t = 08£ 81 kN/cn?

Sehim: analiz sonuglar na gore mesnetler aras gorekylirerdei tirme,

fax = 185 cmL =2900 cm

f 185 1£1

max

L 2900 1568 300

6.4.4.1.3. Diyagonel elemanlar

Makas kirilerinde en elversiz olan “D + S + E / 1,4” yiklemesi icin gerilnve

sehim kontrolleri yap lacaktr.

Depremli kombinasyondan dolay bas n¢ culmda oluan toplam en bulyik ig

kuvvetler aa da ifade edilmitir.
N(D+S):'210 kNMD+S):OV(D+S):O

Secilen bas n¢ cubu kesiti ve dzellikleri aa daki gibidir.
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ekil 6.16: Depo alan diyagonal eleman kesiti
Segcilen bas n¢ cubu kesiti 2L100.10 i¢in gerekli enkesit karaktetsri
L100.10 icin;
I 177 cnW,y: 24,7 cniix:3,04 cme: 2,82 cmF: 19,2 cfn

ly: 177 criw,: 24,7 cniy:3,04 cme: 2,82 cm

21.100.10 igin;

|, =2"1,=2"177=354 cni

2

2
=2"177+2° 192’ 3036

=9202 cnm’

I /
W, =Y =" 9202— 511c 9202 —155 cm
y 18

Suneklilik diizeyi normal cercevelerin kieri icin Deprem Ydnetmeli Madde

l,=2"1,+2" A

N | D

4.3.1'de verilen enkesit kallar uyar nca, kiri enkesitinin bd k geni li i/kal nl
ve govde yuksekli/kal nl  oranlar n n Cizelge 5.3'te verilen kallar salamas

gerekmektedir.

Kiri enkesitinde yerel burkulman n 6nlenmesini amagidg@ullar

tHE 05" JE/s, (6.16)
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Burada,
h : ¢cok parcal cubuklarda govde yuksekli

tw : cok pargal gubuklarda gévde kal nl
h . 100 .
© £32" \JE//s, 10 =100£ 05" ,/2100/24 =148

Enkesit koular nn saland gorulmektedir.

40° /E =40 2962=118 Snr deeriniamayacaktr.
sa
/ =Su =485 1474 /, e
Iy 04 Iy 55

 =oe=2"=02£=" [ 22£737
i, 304 2

2

/, :\//§+g' /? =\/28,712+§' 220° =3617/, .=/, »1474>118

maks

oldu undan narinlik koulu salanmam tr. Kesit dei tirilerek narinlik ko ulunun
sa lan p salanmad kontrol edilmelidir. Depo alan nda kullan lan dgonellerin
boylar 110 ile 550 aras nda demektedir. 2L100.10 kesitini kurtaran maksimum

uzunlu u hesaplayal m.

— S« S« _ -
[/ === =118 £3587 cm’dir.
*= 7 T304 S« £:358

X

Dolay s yla burkulma boyu 358,7 cm den ksa olayadonel elemanlar igin
2L100.10 kesiti kullan lacakt r. 358,7 cm den bulgikicin 2U120 profili kontrol

edilecektir.

NPU120 igin;

h: 120 mmb: 55 mms: 7,0 mmt: 9,0 mmF: 17,Gcm
l: 364 cniW,: 60,7 cniix4,62 cme: 1,60

ly: 43,2 crdw,: 11,1 cnfiy:1,59 cm
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2NPU120 igin;
|, =2"1,=2"364=728 cm'

2 2
=27 432+2 170 %’8 =92310 cm’

| I
W, =~ 959&5128cnﬁ = |Y= ££§}:16A8cm
y 18 yT\VE V2 17

Suneklilik diizeyi normal cercevelerin kieri icin Deprem Ydnetmeli Madde

l,=2"1,+2" A

N @

4.3.1'de verilen enkesit kallar uyar nca, kiri enkesitinin bd k geni li i/kal nl
ve govde yuksekli/kal nl  oranlar n n Cizelge 5.3'te verilen kallar salamas

gerekmektedir.

$£05'JEJsa %?:61£05'J21myz4:148

{l£SD'JEJsa E§%§—9:146£5'J21myz4:148

Enkesit koular n n saland gorulmektedir.

Deprem YoOnetmeli Madde 4.7.1.2'ye gore, bas nca cah elemanlar n narinlik

oran

40° /E =40 2962=118
Sa

S nr deerini amayacaktr.

[ =Se 445 oo, _Sy_ 445

T 462

X
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/y :\//§+g’ /? :\/27,02+§’ 145° =3065

[ vas=1,»97>118 oldu undan narinlik koulu salanmaktad r.

maks

Deprem yonetmeli Madde 4.3.6.1, yatay yuk tg c sistemin kirilerinin tst ve alt
balklar n n yanal dorultuda mesnetlenmesini ve mesnetlendoktalar aras ndaki

uzakl nsnrdeerin alt nda olmas gerekmektedir.

ekil 6.17:Kiri bal nn ve gbvdenin bas n¢ ve gekme gerilmesi bolgeler

’ 3 ’ 3
l,=2" lolfp +211§7 +21° 07" (1765 +10° 60" 150° =3652

A=2"10" 60+2° 07  21=1494cn?

[
ry = |Y = &52:15'63 cm
A \1494
’ , 1563 2100

r.” E
I, £0,086 Y S 400£0086 ——— ——"""=11762 cm
S 240

a

TSE 648 Standard Madde 3.3.4.2'ye gore, bas nt ban dolu dikddrtgen kesit
olmas ve enkesit alan ndan daha kiiguk olmamamdelbas n¢ emniyet gerilmesi

C, =1 al nacakt r (eksenel bas n¢ durumu.)

8440 10

SB:—
405 4
4 1 6)

£06" s, 357£06 24=144 s, =144kN/cn?
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Normal gerilme:

Seo 4T 5w g 100
sbem sBx sBy
/=97 S = 758 kN/cn?
S
5, =N =210 6o et Se v S Sw g0 820 ggor 100
A 340 Shem Sex  Say 758

Kayma gerilmesi:

Yap eleman sadece eksenel bas n¢ kuvvetine miaalaz icin kayma gerilmesi

tahkikine gerek yoktur.

Sehim:

Yap eleman sadece eksenel bas n¢ kuvvetine mialaz icin sehim tahkikine
gerek yoktur.

6.4.4.2. Ugak hangar alan

6.4.4.2.1. Alt bal k eleman (¢cekme gubuu)

Makas kirilerinde en elversiz olan “D + S” ylklemesi i¢in gerilme ve sehim

kontrolleri yap lacakt r.

DU ey sabit ve kar yuklerinden dolay ¢ekme culmda oluan toplam en buyuk i¢

kuvvetler aa da ifade edilmitir.
N+s7=359 KNMp.s= 3107 kKN.cm\b+s= 17 kN

Secilen cekme cubu kesiti ve 6zellikleri aa daki gibidir.
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ekil 6.18: Ugak hangar alan ¢ekme culbukesiti

Secilen ¢gekme cubuw kesiti 2NPU300 i¢in gerekli enkesit karakteriksik
NPU300 icin;

h: 300 mmb: 100 mms: 10,0 mmt: 16,0 mmF: 58,8 cm

l,: 8030 criW,: 535 cniiy:11,7 cmg: -

ly: 495 cniw,: 67,8 cniy:2,90 cme: 2,70 cm

2NPU300 icin;
|, =2"1,=2"8030=16060cm’

=2" 495+2° 588" —— =59471cm’

Wy:—y 59i1_2379cm3| \/: 9471 _ 5249 om
y F |2 588

Suneklilik dizeyi normal cergevelerin kieri igcin Deprem Yodnetmeli Madde

4.3.1'de verilen enkesit kallar uyar nca, kiri enkesitinin bd k geni li i/kal nl
ve govde yuksekli/kal nl  oranlar n n Cizelge 5.3'te verilen kallar salamas

gerekmektedir.

Kiri enkesitinde yerel burkulman n 6nlenmesini amagisg@ullar

$£ 05" JE/s. 99_ 62505 2100/24 =148

16,0

t££ 50" JE /s, M=26,8£ 5" |/2100/24 =148

10
Enkesit koular nn saland gorulmektedir.

Cekmeye calan ¢ubuklar n narinlia a da verilen s nr deerleri amamal d .

;250 30=380_ 4687050
I 17

X 1
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Deprem yonetmeli Madde 4.3.6.1, yatay yuk tg ¢ sistemin kirilerinin tst ve alt

balklar n n yanal dorultuda mesnetlenmesini ve mesnetlendbktalar aras ndaki

uzakl naa dakikoullar salamas gerekir.

ekil 6.19:Kiri bal nnve gbdvdenin bas n¢ ve gekme gerilmesi bolgeler

. 3 . 3
ly=2 s 1120’0 + 5’31 210 +53 085 (245)° +16° 100° 200° =183758

A=2"16"100+2" 10" 533=4266¢cnT

|
r,=4— = 183758 _ 20,75 cm
A 4266

Iy

=15614 cm

E s
> 1000£ 0,086 ZOL(?]'OO

|, £0,086
s, A

TSE 648 Standard Madde 3.3.4.2'ye gore, bas nt ban dolu dikdortgen kesit
olmas ve enkesit alan ndan daha kiigik olmamasdelbas n¢ emniyet gerilmesi
a a daki ko ullar salamas gerekmektedir.

2

C, =175+105 M, +03° M, £23
MZ MZ
2
C,=175+105 2207 o3 2907 po3 =303 C, =23 alnacakir.
3107 3107
BMC, oo
S' i
Fb
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Se —844;‘55% 06" s, A41l4£06 24=144 s, =144kN/cnt
1000 640

Normal gerilme:

N M 359 3107

S com = = 6,0£14,4kN/cn?
AW 1176 1070

Kayma Gerilmesi:

V'S, 1727316
I,t, " 16060 10

X w

t = =07£ 81 kN/cnf

Sehim: analiz sonuglar na gore mesnetler aras gorekylirerdei tirme,

frax = 94 cmL =6500 cm

fa - 94 _ 1 . 1

max

L 6500 692 300

6.4.4.2.2. Ust bd k eleman (bas n¢ cubuklar)

Makas kirilerinde en elversiz olan “D + S” yiklemesi igin gerilme ve sehim

kontrolleri yap lacakt r.

DU ey sabit ve kar yuklerinden dolay bas n¢ ¢ulmda oluan toplam en buyik i¢

kuvvetler aa da ifade edilmitir.
N+s=-897 KNMp+s=6345 kN.cmVb+s=28,0 kN

Secilen bas n¢ cubu kesiti ve dzellikleri aa daki gibidir.

ekil 6.20: Depo alan bas n¢ gubu kesiti
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Secilen cekme cubu kesiti 2NPU300 icin gerekli enkesit karakteriksrk
NPU300 i¢in;

h: 300 mmb: 100 mms: 10,0 mmt: 16,0 mmF: 58,8 cm

I: 8030 cMW,: 535 cnfix:11,7 cme: -

ly: 495 cmw,: 67,8 crriy:2,90 cme: 2,70 cm

2NPU300 icin;

|, =2"1,=2"8030=16060cm’

W, :I_X :@:1070 Cm"iX :\/E = 1,6060 =117 cm
y 15 F 2" 588

2
e

446 °

l,=2"1,+2" A =27 495+2' 588" —~ =59471cnf

Suneklilik diizeyi normal cercevelerin kieri icin Deprem Ydnetmeli Madde
4.3.1'de verilen enkesit kallar uyar nca, kiri enkesitinin bd k geni li i/kal nl
ve govde yuksekli/kal nl  oranlar n n Cizelge 5.3'te verilen kallar salamas

gerekmektedir.

Kiri enkesitinde yerel burkulman n 6nlenmesini amagidg@ullar

$£ 05" JE.Js. 99_ 6o5¢ 05 2100124 =148

16,0

300-2 160 _ 268£5" ,/2100/2,4 =148

tﬂ£ 50" JE./s, 300- 0

Enkesit koular n n saland gorulmektedir.

Deprem YoOnetmeli Madde 4.7.1.2'ye goére, bas nca cah elemanlar n narinlik

oran aa daki ko ulu salayacaktr.

40° /E =40 2962=118
Sa
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Ba levhalar nn aral s3;=125 cm secilmitir.

=i—£—107£50/ \//2 +—" /2 —\/22,23.2 +3’ 10,72 =25
117 2 2

! maks=1 i »25£118

maks

oldu undan narinlik koulu salanmaktad r.

Deprem yonetmeli Madde 4.3.6.1, yatay yuk tg c sistemin kirilerinin tst ve alt

balklar n n yanal dorultuda mesnetlenmesini ve mesnetlendiktalar aras ndaki

uzakl naa daki ko ullar salamas gerekir.

ekil 6.21: Kiri bal nn ve govdenin bas n¢ ve cekme gerilmesi bolgeler

. 3 . 3
l,=2 16 1120’0 + 5’31 23"0 +53" 085 (245 +16° 100 200° =183753

A=2"16"100+2" 10" 533=4266¢cn7

1/ 183758 =20,75 cm
4266
20,75 2100

"E
I, £ 0,086 > 1000£ 0,086 T =15614 cm

a ]
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TSE 648 Standard Madde 3.3.4.2'ye gore, bas n¢ ban dolu dikdortgen kesit
olmas ve enkesit alan ndan daha kiigik olmamasdelbas ng emniyet gerilmesi

a a daki ko ullar salamas gerekmektedir.

2

C, = 175+ 105 M vz Miogo3
2 MZ
2
C, =175+105 %g + 03" 5—90 £23 C,=299 C,6=23alnacaktr.
8440 C ;
B — ,—db £ 0,6 Sa
S -
l:b

Sg :ML‘?)Zg’£ 06" s, 828£06 24=144 s, =144kN/cn?

5000 —
640

Normal gerilme:

Sen 4 Sux 4 %ty £ 90

Sbem SBx SBy

| 4e=25 5,.,=1365kN/cnt

s, =N _897 76 kNients, =M 2834560 \nien?
A 1176 W 107

S
Se 4 So Ty g9 8, 80 _ 56 042= 098E 100
S Sor . S, 1365 144

Kayma Gerilmesi:

_V'S, ., 280 2 316
I,’t, " 16060 10

X w

t

=11£ 81 kN/cn?

Sehim: analiz sonuclar na gére mesnetler aras gorekylilerdei tirme,

foax = 94 cmL =6500 cm

f 94 1£1

max

L 6500 692 300
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6.4.4.2.3. Diyagonel Elemanlar

Makas kirilerinde en elversiz olan “D + S + E / 1,4” yiklemesi igin gerilnve

sehim kontrolleri yap lacaktr.

Depremli kombinasyondan dolay bas n¢ cumda oluan toplam en bulyik ig

kuvvetler aa da ifade edilmitir.
N+s=-103 kKNMp+s=0V(p+s=0

Secilen bas n¢ cubu kesiti ve dzellikleri aa daki gibidir.

ekil 6.22: Ugak hangar alan diyagonal eleman kesiti

Secilen bas n¢ ¢cubu kesiti 2L100.10 igin gerekli enkesit karaktekbri

L100.10 icin;
I 177 cniW,: 24,7 cniix:3,04 cme: 2,82 cmF: 19,2 cfn

ly: 177 MW, 24,7 cniy:3,04 cme: 2,82 cm

21.100.10 igin;

2°1,=2"177=354 cn’

IX

WXZI—X:@:49,3 CrnBiX:\/E: ,354 =304 cm
y 718 F 27192

2

4718 °

l,=2"1,+2" A =2177+27192" —= =21723cnf

N @
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govde yukseklii =9 cm
balk alan =2° 9" 1=18 cn?

Suneklilik diizeyi normal cercevelerin kieri icin Deprem Ydnetmeli Madde
4.3.1'de verilen enkesit kallar uyar nca, kiri enkesitinin bd k geni li i/kal nl
ve govde yuksekli/kal nl  oranlar n n Cizelge 5.3'te verilen kallar salamas

gerekmektedir.

tﬂt‘ 32" JE.Is, 11%0:10,015 05" |/2100/24 =148

Enkesit koular n n saland gorulmektedir.

40° /E =40 2962=118
Sa

S nr deerini amayacakt r.

/, :\//3 +g' % :\/21,32%' 2602 =336/ .=/, »166>118

oldu undan narinlik koulu salanmam tr. Kesit dei tirilerek narinlik ko ulunun
salanp salanmad kontrol edilmelidir. Ugak hangar alannda kullzm
diyagonellerin boylar 210 ile 506 aras nda idmektedir. 2L100.10 kesitini kurtaran
maksimum uzunlw hesaplayal m.

— S« S« _ " 1
[/ === =118 £3587 cm’dir.
*= 7 T304 So £.358

X

Dolay s yla burkulma boyu 358,7 cm den ksa olayadonel elemanlar igin
2L100.10 kesiti kullan lacakt r. 358,7 cm den bulgikicin 2U120 profili kontrol

edilecektir.

112



NPU120 icin;

h: 120 mmb: 55 mms: 7,0 mmt: 9,0 mmF: 17,G cm
l,: 364 cniW,: 60,7 cnii4,62 cme 1,60

ly: 43,2 criW,: 11,1 cndiy:1,59 cm

2NPU120 igin;

|, =2"1, =2 364=728 cni'

2 2
=27 432+2 170 %’8 =92310 cm’

I /I {
W, =_V=E1=512’8 cmbi == = &31:16,48 cm
y 18 Y F 2717

Suneklilik dizeyi normal cergevelerin kieri igcin Deprem Ydnetmeli Madde

l,=2"1,+2" A’

N

4.3.1'de verilen enkesit kallar uyar nca, kiri enkesitinin bd k geni li i/kal nl
ve govde yuksekli/kal nl  oranlar n n Cizelge 5.3'te verilen kallar salamas

gerekmektedir.

$£ 05" E./s. %5: 61£ 05" {2100/24 =148

tﬂt‘ 50" JE/s. 12029 _146e5 2100/24 =148

70

Enkesit koular nn saland gorulmektedir.

Deprem YoOnetmeli Madde 4.7.1.2'ye gOre, bas nca cah elemanlar n narinlik

oran

407 E. 40" 2962=118
S

a

S nr de erini amayacakt r.
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Ba levhalar n naral s3,=80 cm secilmitir.

=3280 _q73gd ) 173g550
i, 462 2

/, = \//2 +E /2 —\/30,72+§’ 1732 =352/, ,.=/,»110>118

oldu undan narinlik koulu sa lanmaktad r.

Deprem yonetmeli Madde 4.3.6.1, yatay yuk tg ¢ sistemin kirilerinin tst ve alt
balklar n n yanal dorultuda mesnetlenmesini ve mesnetlendoktalar aras ndaki

uzakl nsnrdeerin alt nda olmas gerekmektedir.

ekil 6.23:Kiri bal nnve gbvdenin bas n¢ ve cekme gerilmesi bolgeler

. 3 . 3
l,=2" 101;5,0 + 21120’7 +21° 07 (1765 +10° 60" 150° =3652

A=2" 10" 60+2° 07 21=1494cn?

\/7 365 =1563 cm
14,9

e ,
*  400£ 0086 %45100:11762 em

sa j

|, £0086

TSE 648 Standard Madde 3.3.4.2'ye gore, bas n¢ ban dolu dikdortgen kesit

olmas ve enkesit alan ndan daha ki¢ik olmamamdelbas ng emniyet gerilmesi

C, =1 al nacakt r (eksenel bas n¢ durumu.)
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8440 10
ST 14
405
4 1 6)

£06 s, 357£06 24=144 s, =144 kN/cn?

Normal gerilme:

Sen 4 Sy Sy £ 900

Sbem SBx SBy

! ae=110 s, = 653 kN/cn?
o N _103_ 30 kN/cnt
A 340

S
Sen , Sbe 4 Sty £ 100 %= 046£ 100

sbem sBx sBy

Kayma gerilmesi:

Yap eleman sadece eksenel bas n¢ kuvvetine mialaz icin kayma gerilmesi

tahkikine gerek yoktur.

Sehim:

Yap eleman sadece eksenel bas n¢ kuvvetine mialaz icin sehim tahkikine

gerek yoktur.

6.4.5. Capraz elemanlar n hesab
6.4.5.1. Depo alan

6.4.5.1.1. Boru kesitli capraz elemanlar

Capraz elemalarnn en elvesiz olan zarf yuklemesi icin gerilme kontrolleri

yap lacaktr.

Zarf yuklemesinden dolay capraz eleman ndaauoplam en buyuk i¢ kuvvetler

aa da ifade edilmitir.
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N+s+1= -57 KNMp+s+1=0 KN.cmV{p+s+1=0 kN

Secilen bas n¢ cubu kesiti ve Ozellikleri aa daki gibidir.

Boru 114,3*%6,3

ekil 6.24: Ugak hangar capraz eleman kesiti

Secilen bas n¢ ¢ubu kesiti Boru 114,3*6,3 icin gerekli enkesit karalistikleri

Boru 114,3*6,3 icin;

ley: 312,7 crfW,y: 54,7 cnfiy:3,8 cmF: 21,4 ¢

Suneklilik diizeyi normal cercevelerin kieri icin Deprem Ydnetmeli Madde
4.3.1'de verilen enkesit kallar uyar nca, kiri enkesitinin bd k geni li i/kal nl
ve govde yuksekli’kal nl  oranlar n n Cizelge 5.3'te verilen kallar salamas

gerekmektedir.

Kiri enkesitinde yerel burkulman n 6nlenmesini amagidg@ullar

%£ 008 E,/s, (6.17)

Burada,
D : boru kesitli elemanlarda dg¢ap
t : boru kesitli elemanlarda et kal nl

1143

TD£ 008 E,/s, =1814£ 008" 2100/24=70

Enkesit koular n n saland gorulmektedir.

Deprem YoOnetmeli Madde 4.7.1.2'ye gore, bas nca cah elemanlar n narinlik

oran
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407 E. 40" 2962=118
S

[ aks =1« »136<118

maks —

oldu undan narinlik koulu salanmamaktad r. Dolaysyla profilin kesiti
Borul68,3*6,3 bluyutulecektir.

De i tirilen bas n¢ cubwu kesiti ve 6zellikleri aa daki gibidir.

Boru 139,7*4,5

ekil 6.25: Ugak hangar capraz eleman kesiti
Secilen bas n¢ cubu kesiti Boru 139,7*4,5 igin gerekli enkesit karetistikleri

Boru 139,7*4,5 icin;

ley: 437,2 criWyy: 62,6 criy:4,8 cmF: 19,1 ¢

Suneklilik dizeyi normal cergevelerin kieri igcin Deprem Ydnetmeli Madde
4.3.1'de verilen enkesit kallar uyar nca, kiri enkesitinin bd k geni li i/kal nl
ve govde yuksekli/kal nl  oranlar n n Cizelge 5.3'te verilen kallar salamas

gerekmektedir.
Kiri enkesitinde yerel burkulman n 6nlenmesini amagisg@ullar

%£ 008 E./s, % =311£ 008" 2100/24=70

Enkesit koular nn saland gorulmektedir.

Deprem Yonetmeli Madde 4.7.1.2'ye gOre, bas nca cah elemanlar n narinlik

oran

117



40° /E =40 2962=118
Sa

S nr deerini amayacaktr.

[ aks =1« »108<118

maks
oldu undan narinlik koulu sa lanmaktad r.

Normal gerilme:

Sen 4 Soe 4 5oy £ 100

Sbem SBx SBy

/ .=107 s, =677 kN/cn?
S :ﬂ :ﬂ =30 kN/CrT‘l2
A 191
s
Sen  Sec St g g0 302 gaag 100
Shem  SBx SBY 6’8

6.4.5.1.2. U Kesitli capraz elemanlar

Capraz elemalarnn en elvesiz olan zarf yuklemesi igin gerilme kontrolleri

yap lacaktr.

Zarf yuklemesinden dolay c¢apraz eleman ndaasiutoplam en buyik i¢ kuvvetler

aa da ifade edilmitir.
N(D+5+T): -74 kNMD+S+T):O kN.CmV(D+s+T):O kN

Secilen bas n¢ ¢cubu kesiti ve Ozellikleri aa daki gibidir.
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ekil 6.26: Ugak hangar capraz eleman kesiti
NPU160 igin;
h: 160 mmb: 65 mms: 7,5 mmt: 10,5 mmF: 24,6 cm
l: 925 cmfWy: 116 cnix:6,21 cme: 1,84

l,: 85,3 crfiw,: 18,3 cniy:1,89 cm

2NPU160 icin;
|, =2"1,=2"925=1850 cm’

W, _ 1 _1850_ 23125 cm3ix :\/E = %850 =621 cm
y 8 F 2 240
e’ 9532 °
l,=271,+2" A" = =27853+27 240" == =109201cnt
I |
W, _1y 2109201 00 a o |y /10,9201: 477 cm
y 495 Y VF 2 24

Suneklilik diizeyi normal cergevelerin kieri igcin Deprem Ydnetmeli Madde
4.3.1'de verilen enkesit kallar uyar nca, kiri enkesitinin bd k geni li i/kal nl
ve govde yuksekli/kal nl  oranlar n n Cizelge 5.3'te verilen kallar salamas

gerekmektedir.

%£ 05 LJE./s, % = 62£ 05 2100/24 =148
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t££ 50" JE /s, %5105 =185£5 |/2100/24 =148

Enkesit koular n n saland gorulmektedir.

Deprem YoOnetmeli Madde 4.7.1.2'ye goére, bas nca cah elemanlar n narinlik

oran

40° /E =40 2962=118
Sa

S nr deerini amayacaktr.

Ba levhalar nnaral sq=175 cm segilmtir.

,=3x=21_5g1e1 ) 5815584
i, 621 2

Iy ﬂ/’i’“%' I3 =\/15,22+§’ 2812 =3195/ .=/, »117<118

maks

oldu undan narinlik koulu sa lanmaktad r.

Normal gerilme:

Sen 4 Sx 4 %ty £ 90

sbem SBx SBy

/=117 s, =0597 kN/cn?

74

seb:ﬁ:—: 015 kN/cn?
A 480
S
S 1 Sb S99 5 o8¢ 100
sbem sBx sBy 0’60

6.4.5.2. Ugak hangar alan

6.4.5.2.1. Boru kesitli capraz elemanlar
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Capraz elemalarnn en elvesiz olan zarf yuklemesi icin gerilme kontrolleri

yap lacaktr.

Zarf yuklemesinden dolay capraz eleman ndaaiuoplam en buyuk i¢ kuvvetler

aa da ifade edilmitir.
N+s+1= -7,8 KNMp+s+1=0 KN.cmV{p.s+7=0 kN

Secilen bas n¢ cubu kesiti ve dzellikleri aa daki gibidir.

ekil 6.27: Ugak hangar capraz eleman kesiti
Secilen bas n¢ cubu kesiti Boru 114,3*6,3 igin gerekli enkesit karetistikleri

Boru 165,1*6,0 icin;

ley: 950,252 crfiW,y: 115,112 crfi:5,629 cmF: 29,99 ¢

Suneklilik dizeyi normal cergevelerin kieri igcin Deprem Ydnetmeli Madde
4.3.1'de verilen enkesit kallar uyar nca, kiri enkesitinin bd k geni li i/kal nl
ve govde yuksekli/kal nl  oranlar n n Cizelge 5.3'te verilen kallar salamas

gerekmektedir.

Kiri  enkesitinde yerel burkulmann ©nlenmesini igina adaki ko ullarn

sa lanmas gerekmektedir.

%E 008 E,/s, 12—2’1: 2752£ 008 2100/24=70

Enkesit koular nn saland gorulmektedir.

Deprem Yonetmeli Madde 4.7.1.2'ye gOre, bas nca cah elemanlar n narinlik

oran

407 s =40 2962=118

1
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S nr deerini amayacakt r.

/, :i:@:logg/y =i=5—85:1039
i, 563 i, 563

X

/s =1, »104<118

maks
oldu undan narinlik koulu sa lanmaktad r.

Normal gerilme:

Sen 4 S 4 5y £ 100

Sbem SBx SBy

/ ..=104 s, =701kN/cn?
L=N_ T8 o6 Nen?
A 2999
S
Sen , S, Sty £ 10 % = 037£ 100

Sbem SBx SBy !

6.4.5.2.2. U kesitli capraz elemanlar

Capraz elemalarnn en elvesiz olan zarf yuklemesi igin gerilme kontrolleri

yap lacaktr.

Zarf yiklemesinden dolay capraz eleman ndaasiutoplam en buyik i¢ kuvvetler

a a da ifade edilmitir.
N(D+S+T): -196 kNMD+S+T):O kN'Cm\/(D+S+T):O kN

Secilen bas n¢ ¢cubu kesiti ve Ozellikleri aa daki gibidir.

ekil 6.28: Ugak hangar capraz eleman kesiti

122



NPU160 icin;
h: 160 mmb: 65 mms: 7,5 mmt: 10,5 mmF: 24,@ cm
l,: 925 cniW,: 116 cniiy:6,21 cmg: 1,84

ly: 85,3 criw,: 18,3 cniy:1,89 cm

2NPU160 icin;
|, =2"1,=2"925=1850 cm’

X

W, =1x =1890_ 53155 cm3iX:\/E: 1850 _ 621cm
y 8 F V2 240
e’ 9532
l,=271,+2" A" = =27853+27 240" == =109201cnt
| |
w, =~ = 19920 o506 enpi, = —y:,/10,9201: 477 cm
Yy 495 »VF V224

Suneklilik dizeyi normal cergevelerin kieri igcin Deprem Ydnetmeli Madde
4.3.1'de verilen enkesit kallar uyar nca, kiri enkesitinin bd k geni li i/kal nl
ve govde yuksekli/kal nl  oranlar n n Cizelge 5.3'te verilen kallar salamas

gerekmektedir.

?g 05" JE.Js. -2 -62£05 2100124 =148

105

tﬂt‘ 50" JE./s. %510’5 =185£5 [2100/24 =148

Enkesit koular nn saland gorulmektedir.

Deprem Yonetmeli Madde 4.7.1.2'ye gOre, bas nca cah elemanlar n narinlik

oran

40° /E =40 2962=118
sa

S nr de erini amayacakt r.
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Ba levhalar n naral s3=175 cm secilmtir.

l:i:E:ZS;LEE’ /x 281£584
i, 621 2

/, :\//3 +g' /2 = \/15,22 +§' 2812 =3195/, .=/, »117<118

oldu undan narinlik koulu sa lanmaktad r.

Normal gerilme:

Sen 4 Sex 4 5y g 100

Sbem SBx SBy

! ae=117 5, = 597 kN/cn
S
s, =N_19_ et Se 1 SeySw g9 Ao gege100
A 480 Shem Sex  Say 6,0

6.4.6. Kiri elemanlar n hesab

6.4.6.1. Depo alan

Kiri elemalarnn en elvesiz olan zarf yiklemesi igin gerilme kontrolleri

yap lacaktr.

Zarf yiuklemesinden dolay kirieleman nda olwan toplam en biyik i¢ kuvvetler

aa da ifade edilmitir.
No+s+1= -181,6 kNMp+s+7=0 KN.cmV{p+s+1=0 kN

Secilen bas n¢ ¢cubu kesiti ve 6zellikleri aa daki gibidir.
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ekil 6.29: Depo alan kiri eleman kesiti

NPU160 igin;
h: 160 mmb: 65 mms: 7,5 mmt: 10,5 mmF: 24,@ cm
l,: 925 cniW,: 116 cniiy:6,21 cme: 1,84

l,: 85,3 crdw,: 18,3 cniy:1,89 cm

2NPU160 icin;

|, =2"1,=2"925=1850 cn’

W, =1, 1850, 23125 cnti, :\/E
y 8 F

%850 =621cm
27240

2
=2 853+2 240’ 95732 =109201cn’

| |
W, == 109201_ 5506 enfi. = \/: = 10,9201: 477 cm
y 495 vV FE V2 24

Suneklilik diizeyi normal cergevelerin kieri igcin Deprem Yodnetmeli Madde

2
A , . e
I, =2"1,+2" A" -

4.3.1'de verilen enkesit kallar uyar nca, kiri enkesitinin bd k geni li i/kal nl
ve govde yuksekli/kal nl  oranlar n n Cizelge 5.3'te verilen kallar salamas

gerekmektedir.

$£ 05" |JE./s, % =62£ 05  ,/2100/24 =148

t££ 50" JE /s, %5105 =185£5" 1/2100/24 =148
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Enkesit koular n n saland gorulmektedir.

Deprem YoOnetmeli Madde 4.7.1.2'ye goére, bas nca cah elemanlar n narinlik

oran

40° fE =40 2962=118
sa

S nr deerini amayacaktr.

/, :\//§+g’ 2 =\/10,482 +§’ 2013 =227

yi

[ mas =1« »81<118

maks
oldu undan narinlik koulu sa lanmaktad r.

Normal gerilme:

Sen 4 Sex 4 5y g 100

sbem SBx SBy

/us=81  S,..= 887 kN/cn?
Sy = N_1816_ 38 kN/cnf
A 480

S
Sen Sy %oy £ 100 38~ 9438100
Sbem SBx SBy 887

6.4.6.2. Ugak hangar alan
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Kiri elemalar nn en elvesiz olan zarf yiklemesi igin gerilme kontrolleri

yap lacaktr.

Zarf yuklemesinden dolay kirieleman nda olan toplam en buyik i¢ kuvvetler

a a da ifade edilmitir.
N(p+s+1= -363,2 KNMp.+s+7=0 KN.cmV{p+s:7=0 kN

Secilen bas n¢ cubu kesiti ve dzellikleri aa daki gibidir.

ekil 6.30: Ucak hangar kirieleman kesiti

NPU120 icin;

h: 120 mmb: 55 mms: 7,0 mmt: 9,0 mmF: 17, cm
l,: 364 cniW,: 60,7 cnii4,62 cme 1,60

ly: 43,2 criW,: 11,1 cndiy:1,59 cm

4ANPU120 igin;

e’ 135 °
| =471 +4" A 5 =4 364+4° 17 3 =311281cnt

3,11281: 6766 cm
4170
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2 2
|, =4 1 +4 A —: —4 432447 170° %58 - 361553cnt"

| |
W, == 361553 48531 cn?i, =, |~ ,/36,1553: 7292 cm
y 745 VVF 417

Suneklilik diizeyi normal cercevelerin kieri icin Deprem Ydnetmeli Madde

4.3.1'de verilen enkesit kallar uyar nca, kiri enkesitinin bd k geni li i/kal nl
ve govde yuksekli/kal nl  oranlar n n Cizelge 5.3'te verilen kallar salamas

gerekmektedir.

%£ 05" JE./s. %5: 61£ 05" 2100/24 =148

tﬂg 50" JE./s, % =146£5 \/2100/24 =148

’

Enkesit koular n n saland gorulmektedir.

Deprem YoOnetmeli Madde 4.7.1.2'ye goére, bas nca cah elemanlar n narinlik

oran

40° /E =40 2962=118
sa

S nr deerini amayacakt r.

_ S _ 500

Sy _ 500
2= =739/, = =" - 686
S0 Teree” T T70927 OB

X y

Ba levhalar nn aral s1x=80 cm secilmitir.

L =3280 _gap5
159

Iy

! =\//i+r—2n’ /2 :\/7392+§’ 50 =506

Ba levhalar n naral s1,=80 cm secilmittir.
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yi

/, :\//3 +g' 2 :\/6862+§' 173 =186

/s =1, »51>118

maks
oldu undan narinlik koulu salanmaktad r.

Normal gerilme:

Sen 4 S 4 5oy £ 900

Sbem SBx SBy

/ae=51  S,.,=1136 kN/cn?

maks

Sy = N _3632_ 54 kN/cn?
A 680

]

S
Sen Sy S0 4 gagg 100
sbem sBx SBY 11'36

6.4.7. Kolon elemanlar n hesab

6.4.7.1. Depo alan

Kolon elemalarnn en elvesiz olan zarf yuklemesi igcin gerilme kontrolleri

yap lacaktr.

Zarf yiklemesinden dolay kolon eleman nda alu toplam en biyik i¢ kuvvetler

aa da ifade edilmitir.
N+s+ef -135 KNVp+s+£729 kN

Maistp+s+e7F-11532 KN.cm My p+s+£510283 kN.cm

Secilen bas n¢ cubu kesiti ve dzellikleri aa daki gibidir.
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ekil 6.31: Depo alan kolon eleman kesiti
IPE360 icin;
h: 360 mmb: 170 mms: 8,0 mmt; 12,7 mmF: 72,7 cm
l,: 16270 criw,: 904 cnii,:15 cmS: 510 cni

ly: 1040 crdwy: 123 cnfiy:3.79 cm
2IPE360 icin;
y=18cm

- 7277 18+727" 368
2 727

=27,4 cm

I, =1+ ,=16270+1040=17310cn

W, =1 17310, 9617 cn?i, :\/E = 1,7310 =109 cm
y 18 F \2 727

I, =1, +A" (274- 182+ +A" (368- 274)2 =16270+ 2" 727" 94% +1040= 30105

| fl
W, =2 - 30105 10987 cni, =, -2 = 3,0105 =144 cm
y 274 F V2 727

Suneklilik diizeyi normal cercevelerin kieri icin Deprem Ydnetmeli Madde

4.3.1'de verilen enkesit kallar uyar nca, kiri enkesitinin bd k geni li i/kal nl

ve govde yuksekli/kal nl  oranlar n n Cizelge 5.3'te verilen kallar salamas
gerekmektedir.
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Kiri enkesitinde yerel burkulman n 6nlenmesini amagisg@ullar

b
——£05" |JE//s, 6.1
27t (6.18)
H£ 50" /E.Is
t ) s/Sa (6.19)
Burada,

b : cok parcal cubuklarda d& genili i
h : cok parcal cubuklarda govde yuksekli
t: cok parcal cubuklarda b kal nl

tw : cok parcal cubuklarda gévde kal nl

b 170
— _£05 JE, /s, ————=67£05 +/2100/275=138
2t 27127

tﬂt‘ 50" JE./s, % =418£5 |/2100/275=138

Enkesit koular nn saland gorulmektedir.

ekil 6.32: Depo alan kolon elemanematik goriniii

lg1: 56072,5 crflLg;: 500 cm
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lg2: 56072,5 criLg,: 500 cm
Igs: 213720 crilLgs: 2900 cm

S1 kolonunda (x aks) :

x aks ve (A) ucu icin 1. 30105 4014 cn®
L, 750

|

1o _ 213720= 737 cnf

L, 2900

4014
G, =——=055
A737 ?

x aks ve (B) ucu icin Temele ankastre bkant oldu u i¢in G; = 10

Cizelge 4.2 kullanlarak £ do rusu Uzerindeki 0,55 noktas ile gGdo rusu
tzerindeki 1,0 noktas bir ¢izgi ile birkilir. Bu ¢izginin k do rusu Uzerindeki

de er okunur. Bu deer k=1,25 tir ve S1 burkulma boyu,

s, = 125 750=9375cm.

S1 kolonunda (y aks) :

y aks ve (A) ucu igin 1o 17310, 2308 cnt®
L, 750

!
1y 560725, 560725_,,,5 3

L, 500 500

2308
=222 =010
A 2243 1

y aks ve (B) ucu icin Temele ankastre bkant oldu u igin G; = 10

Cizelge 4.2 kullanlarak £ do rusu Uzerindeki 0,10 noktas ile gGdo rusu
tzerindeki 1,0 noktas bir ¢izgi ile birkilir. Bu ¢izginin k do rusu Uzerindeki

de er okunur. Bu deer k=1,18 tir ve S1 burkulma boyu,

s, = 118 750=885cm.

Deprem YoOnetmeli Madde 4.7.1.2'ye goére, bas nca cah elemanlar n narinlik

oran
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407 E. 40" 2962=1105
S

j =3a 29875 _ggh) =S50 885 g9
I, 109 Yo, 144
/ as =1, »86>1105

oldu undan narinlik koulu salanmaktad r.

Bile ik e ilme etkisindeki bu kolonda, normal gerilme tahKik$648 Celik Yap lar
Standard Madde 3.4’te verilen

Sep + me, Sbx + Cmy, Sby £10
S bem Sep - S - (6.20)
10- S o e 10- s, o

formulu ile yap lacaktr. Burada,
bem: Sadece eksenel bas n¢ kuvveti etkisi halindewor& emniyet gerilmesi
5. sadece dlme momenti etkisi halinde burkulma emniyet gegbn
eb: €ksenel bas n¢ kuvvetine gdre hesaplanan gerilme
b: € ilme momentine gore hesaplanamme-bas n¢ gerilmesi
Cm: bir katsay olup a daki gibi hesaplanr.

i) yanal harekete serbest olan ¢ergeve kolonlarda :
C, = 085 (6.21)

i) yanal harekete kartutulmu cercevelerin, uglar rijit bd ve tizerinde elme

diizleminde yanal yuki bulunmayan kolonlar nda:

C.=06- 04’ %3 04 (6.22)

2

iif) yanal harekete kar tutulmu cergevelerde, tizerinde yanal yik bulunmayan

bas n¢ cubuklar ndaa daki formal kullan labilir:
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Seb

C,=10+y"
S

(6.23)

e

Bu ifadedeki aa daki gibi hesaplanr:
-1 (6.24)

Burada,
o: enine yukten dolay maksimumum ¢okme
Mo: enine yukten dolay maksimum ag kl k momenti
I: atalet momenti
E: elastisite moduli
s: eleman boyudur.

~ kN/cn? cinsinders , = -
S, K-S (6.25)

1, p*> E 8290
e

I I

Burada,
K: e ilme duzlemindeki etkin burkulma boyu katsay s
S: eleman n eilme diizleminde serbest gercek boyu

ip: € ilmenin meydana geldi diizleme dik eksene gore atalet yar ¢cap

Yaln z bas nc¢ kuvveti alt nda hesaplanan gerilme:

Sy = Ll 09 kN/cn?
A 1454

/ae=1,»86 S, = 914 kN/cn?

maks

Yaln z e ilme momenti alt nda hesaplanan gerilme:
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Sy = M, _11932_,5 \Nien?
W, 9617

X

C.x @085: yanal 6telenmesi Onlenmensgistem

Yanal burkulma halinde bas n¢ emniyet gerilmesi

8440 C

8 —3 b£06 s,
S -
Fb
2
C, = 175+ 105’ M pog Miogog My 10283 0
M, M, M, 11532

C,=175+105 089+03 089°£23 C,=292£23 C,=23

. _8440 G, s, 8440 23 _410¢ 06" 275 s, =165 kN/cn?
. d . 36
s — 750 ——
F 4318
Normal gerilme:
Sen + me’ Six + Cm)” Sby £ 1:0
S bem Sep - Sep -
1,0' S;X S Bx 1:0' S'b SBy

ey

09 + 085" 12
914 10- 009
112

£ 011+ 071= 082£ 10

" 165

Kayma gerilmesi:

(=Y S, 30510
1t 17310 080

w

=11£ 81 kN/cn?

6.4.7.2. Ugak hangar alan
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Kolon elemalarnn en elvesiz olan zarf yiklemesi icin gerilme kontrolleri

yap lacaktr.

Zarf yuklemesinden dolay kolon eleman nda atutoplam en buyik i¢ kuvvetler

a a da ifade edilmitir.
N+s+ef= -1350 KNMistp+s+e7-5285 KN.cm\p+s+e=48 kN

Segcilen bas n¢ cubu kesiti ve Ozellikleri aa daki gibidir.

ekil 6.33: Ugak hangar kolon eleman kesiti

IPE5S00 igin;

h: 500 mmb: 200 mms: 10,2 mmt: 16,0 mmF: 118 cm
lx: 48200 criW,: 1930 cnix:20,4 cm$: 1100 cmi

ly: 2140 crdwy: 214 cniy:4,31 cm

2IPES500 icin;

|, =2"1,=2" 48200=96400cn

X

2
=2 2140+2° 116 1—20 =1309280cn{"
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| |
W, =Y :MO: 154033 Cm3iy = /_Y = /1399280: 751 cm
y 85 F 2" 116

Suneklilik dizeyi normal cergevelerin kieri igcin Deprem Ydnetmeli Madde
4.3.1'de verilen enkesit kallar uyar nca, kiri enkesitinin bd k geni li i/kal nl
ve govde yuksekli/kal nl ~ oranlar n n Cizelge 4.3'te verilen kallar salamas

gerekmektedir.

Kiri  enkesitinde yerel burkulmann ©nlenmesini igina adaki ko ullarn

sa lanmas gerekmektedir.

% £05 JEJs., 290 625805 (21007275138

27160

tﬂ£ 50" |JE./s, % =459£5  ,/2100/275=138

Enkesit koular nn saland gorulmektedir.

ekil 6.34: Ugak hangar alan kolon elemaematik gorinii
lgs: 878840 crfigs: 6480 cm

S1 kolonunda (x aks) :

x aks ve (A) ucu igin <= =5668 cnT
L, 2310

|

—92878840—135,6 ont

L, 6480

5668
G, =209 _ 418
1356 W
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x aks ve (B) ucu icin Temele mafsal bdant oldu u i¢in G; =10,0

Cizelge 4.2 kullanlarak £ do rusu Uzerindeki 4,18 noktas ile gGdo rusu
tzerindeki 10,0 noktas bir gizgi ile birkilir. Bu ¢izginin k do rusu tzerindeki

de er okunur. Bu deer k=2,5 tir ve S1 burkulma boyu,

s, = 25" 2310=5775cm.

Deprem YoOnetmeli Madde 4.7.1.2'ye gore, bas nca cah elemanlar n narinlik

oran

40° /E =40 2962=1105
Sa

S nr deerini amayacakt r.

/, :i:@:mg/y :i:%’:g]ﬁ
I 751 2

X Iy
Ba levhalar nn aral s1,=200 cm secilmitir.

7, =30=290_ 464550
* 431

/., :\//i +g’ /2 :\/76,92 +§’ 4647 =898

/ =/,»90<1105

maks
oldu undan narinlik koulu sa lanmaktad r.

Yaln z bas n¢ kuvveti alt nda hesaplanan gerilme:

_N _1350

Se =58 kN/cn?
A 232

/ae=1,»90 s, =874 kN/cnf

maks

Yaln z e ilme momenti alt nda hesaplanan gerilme:

M, _ 5285

X

S bx
W, 154033

X

= 03 kN/cn?

C.« @085: yanal 6telenmesi 6nlenmensgistem
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. 8290 8290
s =22""=""""-102 kN/cnf
R A 0 2 .

Yanal burkulma halinde bas n¢ emniyet gerilmesi

_8440°C, o

B

. d
s —
Fb

C, =1lal nacaktr.

8 :844—0dcb£ 06" s, &Loslo =935£ 06" 275
s — 2310 —
F, 128
Normal gerilme:
Sen + me, Six + Cmy, Sby £10

Sh Sep - S -
T 10- 7% TSy 10-°% s By
S ex S ey

58 , 085 03
874 | 058
102

£ 066+ 006= 0,/2£ 10

935

Kayma Gerilmesi:

(=Y Seg, 48 510
1, t 1309280 102

X w

= 002£ 81 kN/cnf

Orgl cubuklar :

Vi = 17,3 kNiga :i—g?: 133 a=60"sina =081

48
2" 081

=296 kN

S5 = 935 kN/cn?

Ba lant kaynakl yap|d ndan 6rgi gubuklar n bas nca gore irdelemek Yieier

L100.10 icin;
l,: 177 cniW,: 24,7 cniiy:3,04 cme 2,82 cmF: 19,2 cfn

ly: 177 cndW,: 24,7 cniy:3,04 cme: 2,82 cm
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Deprem YoOnetmeli Madde 4.7.1.2'ye gore, bas nca cah elemanlar n narinlik

oran

407 fE =40 2958=1183
sa

S nr deerini amayacakt r.

/ maks =1 » 61<118

oldu undan narinlik koulu sa lanmaktad r.
Normal gerilme:

Sen 4 S 4 5y £ 100

sbem SB SBy

X

/ae=61 S,.,=1060 kN/cn?

s
Se Sy w190 2P - g15£100
Sbem SBx SBy 10’6

Birle im noktas ndaki kaynak hesab :
a=>5mml, =1, =200mm
F. =05 2" (20- 2" 05)=19cn?

- =V 290 16611 knen?
F 19
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6.4.8. Birle im hesab

6.4.8.1. Diyagonel elemanlar n birlam hesab

Birle im noktas na etkiyen en elvesiz zarf yiklemesi igin gerekli kontroller

yap lacaktr.
Yiklemelerden dolay diiim noktas nda olan kuvvetler aa da ifade edilmitir.
N(D): -24,8 kNNs): -13,4 kN

Now)= -12,7 kKN Ng)= -23,7 kN

ekil 6.35: Ugak hangar alan diyagonal cubuk din noktas
Birle ime etkiyen en buyuk eksenel kuvvet :
Ny + Ngy+ - Nigy= 24,8 + 13,4 +2. 23,7 = 85,6 kN
Enkesit profili : 2NPU120
Secilen dutm noktas kalnl :t=15mm
Birle imde 2x3 Adet M24 (ISO 8.8) bulon kullan lacakt r.

Bir bulona gelen kuvvet/ = 8i66 =15 kN
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Bir bulonun aktarabilece kuvvet,

a. Makaslamaya gore

)
N, =29 (6.26)

b. Ezilmeye gore

N ,=dt (6.27)

min S Lem

©22=995 kN

s g2 . 2
N 2P A :31442,4

sl 4 sem
- Sim=24" 07 32=54kN
min Ns; = 54 kN > 15 kN

Diyagonellerin eksenel bas n¢ kapasitesi:

Ny =17 S,., A=17" 653 34=3774<17" 60" 54=5508 kN

6.4.8.2. Capraz elemanlar n birleim hesab

Birle im noktas na etkiyen en elvesiz zarf yiuklemesi icin gerekli kontroller

yap lacaktr.
Yiklemelerden dolay diiim noktas nda olan kuvvetler aa da ifade edilmitir.
N(D): 3 kNN(s): 3 kN

Nw)= 1 kN Ng= -1 KN Nm= -53 kN

ekil 6.36: Depo alan ¢apraz eleman diin noktas
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Birle ime etkiyen en buyuk eksenel kuvvet :

No) + Nsy+ Nm+  -Ng=3+3+53+2-1=61,0kN
Enkesit profili : @139,7*4,5

Secilen dutm noktas kalnl :t=12 mm

Birle imde 4 Adet M24 (1ISO 8.8) bulon kullan lacakt r.

Bir bulona gelen kuvvety = %O =153 kN

Bir bulonun aktarabilece kuvvet,

- 2 4 2

Nsl:&' ;Semzw' 22=691 kN
4 4

Ny=d t, §..=20 12" 32=768 kN

min Ns; = 69 kN > 15,3 kN
Diyagonellerin eksenel bas n¢ kapasitesi:

Ny =17 Sy’ A=17" 677 191=2198<17" 40" 69=4692 kN

6.4.8.3. Depo alan kolonlar n temel baant hesab

Birle im noktas na etkiyen en elvesiz zarf yiklemesi igin gerekli kontroller

yap lacaktr.

Yuklemelerden dolay diiim noktas nda olan kuvvetler aa da ifade edilmitir.
N+s= 130,2 KNMp+s= 4980,9 kN.cm Yb+s= 20,7 kN

Ne= 13,4 kNMg= 3904,3 kN.cm V&)= 13,2 kN

N(p+s+e7 143,6 kNMp.sier= 8885,2 kN.cm \b.s:ei= 33,9 kN
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ekil 6.37: Depo alan temel béant detay

Segcilen taban plakas kal nl: t =30 mm
Birle imde 8 Adet M24 (ISO 10.9) bulon kullan lacakt r.
Kullan lan bekN kalitesi : BS30

E ilme momenti ve normal kuvvetten dolay kolon talndia oluan gekme ve

bas n¢ kuvvetleri:

p=M*N"e 6.28
(e, +e,) (6.28)
M-N"e

Z=— —34
e +e,) (6.29)
A 3.

e,=—-ge==—A .

2T € € 8 (6.30)

Burada,

D : mesnette olan en buyuk bas n¢ kuvveti

Z : mesnette olwan en buyik gcekme kuvveti

>

: taban plakas n n uzunlu
: plakan n merkezinden bas n¢ kuvvetine olan neesaf

: plakan n merkezinden gekme kuvvetine olan mesafe

e @ @

: en d taki ankraj deliinin plaka ucuna olan mesafesi
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e, :é— el:5—3— 112=153 cme, :§’ A:§’ 53=200 cm
2 2 8 8

5_M+N'e _88852+1436 153 _11082_

= =314kN
(e, +e,) @53+200) 353
7= M- N"e _888352-1436" 20 _ 60132 —1703kN
(e, +€,) @53+20,0) 353
Bir bulona gelen ¢gekme kuvveti:
P—E 1703 =852 kN
2 2
Bir bulonun aktarabilece kuvvet,
- , 2 4 , 2
N, =222 2 (Oi6 oL S gem = L (026 28" 45=1505 kN

Ns1 = 150,5 kN > 85,2 kN

BekN bas nc gerilmesi §:

D _314000_ )
= —=g3 _ =6077£800N/cm

— B —"39
4 4

Taban plakas kal nl tahkiki (1):

2 682

M=r 2 =6077 25 —141kN/cn?

2 2
t= 245 l = 245 ﬁ =242cm <3 cm
S cem \ 14,4

Kolon govdesini taban levhas na bayan kaynak dikierin kontroli:

339

Fray == =07 £11kN/cn?
2" 06" (468- 2" 06)
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Kesme eleman nda tahkikler (HEA 120):

BekN gerilmesi:

. _ 33900
98" 15

r = 231£ 800kN/cn?

Profilde tahkik:
, , 15
M =0,231 98 - =2547kN.cm

s=—=""" =66£165 kN/cn?

Kesme eleman n taban levhas nalagan kaynaklarda tahkik:

. 06" 456°

|, =2
K 12

=9482cm'F, =2 06 456=5472 cnt

M =339’ %5: 254 kN.cm

5 tay :2i4,’ 456 _ 06 £ 75kN/cn?
948: 2

Fray = 339 _ oeE11KN/CH?
5472

S, =+fs2, +12, =4/06% +06° = 085£ L1kN/cn?

Yukar daki tahkiklere ek olarak, temel Bant detaynn kapasitesi @ da

tan mlanan i¢ kuvvetlerden kiigik olanlar n dalsgacakt r.

a) Temele birleen kolonun eilme momenti ve eksenel kuvvet kapasitelerinin

11° D, kat na et olan e ilme momenti ve normal kuvvet.

Kolonun e ilme momenti kapasitesi (plastik moment) ve eks&oglet kapasitesi

M,=W,,” s,=2" 510 275=2805CN.cm

N,=A"s,=1454" 275=39985kN
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St44 celiinden yap lan hadde profilleri i¢in artt rma katsayD,=1,1

11"D,” M, =11" 11" 28050=339405kN.cm
11" D,” N, =11" 11" 39985=48382kN

b) Deprem yonetmeli BoOlim 4.2.4'te tanmlanan arttrim yikleme
durumlar ndan dolay kolon taban kesitinde meydaeten eilme momenti ve

normal kuvvet.

D+S+ o-E viklemesi icin:

M=Mpisit  o-ME=4980,9 + 2,0 - 3904,3 = 12789,5 kN.cm
N=Np+st o NEg=130,2 + 2,0 - 13,4 = 157 kN

E ilme momenti ve normal kuvvetten dolay kolon talnda oluan ¢cekme ve

bas n¢ kuvvetleri:

e, =A e =53 11,2=153 cme, =3 a3 53=200 cm
2 2 8 8
D= M+N" e _1278%+157 153 151916 — 4104kN
(e, +ey) @53+20,0) 353
7= M- N"e _127895-157 20 _ 96495 = 2734KN
(e, +€,) @153+200) 353
Bir bulona gelen ¢cekme kuvveti:
p=Z2=273_1367 kN
2 2
Bir bulonun aktarabilece kuvvet,
- - 2 - - 2
N, :W’ S =14 (056 28" 45=1505 kN

Ns1 = 150,5 kN > 136,7 kN

BekN bas nc gerilmesi §:

D 410400 2
= A =23, =794.2 £800N/cm

B — 39
4
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Taban plakas kal nl tahkiki (t):

2 2
m=r S =goo 28

2 2
t= 245 M - 245 /ﬁ =278cm<3cm
S cem 144

Kolon gdvdesini taban levhas na lmyan kaynak dikierin kontroli:

=185kN/cn?

339

Fray = =07 £11kN/cn?
2" 06" (468- 2" 06)

6.4.8.4. Ugak hangar alan kolonlar n temel baant hesab

Birle im noktas na etkiyen en elvesiz zarf yiuklemesi icin gerekli kontroller

yap lacaktr.
Yuklemelerden dolay diiim noktas nda olan kuvvetler aa da ifade edilmitir.

Sol Mesnet (Bas n¢):

N(o+si= -230,7 KNNey= -556,4 kN No.sie5= -787,1 kN

V(p-9= 84,7 KNVg= 61,7 kNVfpss.e= 146,4 kN

Sa Mesnet (Cekme):
Np+s= 668,6 KNNey= 577,5 kKN Np+s+e= 1246,1 kN

V(o:s= 54,9 KNVg= 46,2 kNV(psse= 101,1 kN

ekil 6.38: Ugak hangar alan temel Hant detay
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Secilen taban plakas kalnl:t=40 mm
Birle imde 4 Adet M42 (ISO 10.9) bulon kullan lacakt r.
Kullan lan bekN kalitesi : BS30

Bir bulona gelen ¢gekme kuvveti:

Bir bulonun aktarabilece kuvvet,

_p (086 d)*.  _ 314 (086" 42)°
N, =F 2 2 g = 4

. om * 45=460 kN

Ns1 =460 kN > 311,6 kN

BekN bas n¢ gerilmesi }:

r= P = 78,7100: 2714 £ 800N/cnm?
A" B 50 58

Taban plakas kal nl tahkiki (t):

t=c" 2 215 |3 927 591cm<acm
S | 216

Kolon govdesini taban levhas na beyan kaynak dikierin kontroli:

. 1464
27 06 (468- 2" 06)

= 27 £11kN/cn?

Kesme eleman nda tahkikler (HEB 160):

BekN gerilmesi:

. _ 146400
r=

=" = 778£ 800kN/cn?
134" 15

Profilde tahkik:

. 15
M =0,778 134 721173kN.Cm
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s M _1173_ 106 £165 kN/cnt
w111

Kesme eleman n taban levhas nalagan kaynaklarda tahkik:

. 06" 456°

l, =2
K 12

=9482cnf'F, =2 06 456=5472 cn?

M =1464" 1—25 =1098kN.cm

Siay = 1098 450 _ 5645 75KN/CN?
948z 2
@y = 1464 _ 68£11kN/Cn?
54,72

S, = sk, +12, =264 + 268" = 28£ 11kN/cn?
Yukar daki tahkiklere ek olarak, temel Bant detaynn kapasitesi & da
tan mlanan i¢ kuvvetlerden kiigik olanlar n dalsgacakt r.

a) Temele birleen kolonun eilme momenti ve eksenel kuvvet kapasitelerinin

11" D, kat na eit olan e ilme momenti ve normal kuvvet.

Kolonun e ilme momenti kapasitesi (plastik moment) ve eks&oglet kapasitesi
M, =W, s,=2 15403 275=84716%N.cm

N,=A"s,=232 275=6380kN

St44 celiinden yap lan hadde profilleri igin artt rma katsayD,=1,1

11" D,” M, =11" 11" 847170=102597&N.cm

11" D,” N, =11" 11" 6380=7720kN

b) Deprem yonetmeli BoOlum 4.2.4'te tanmlanan arttrim yikleme
durumlar ndan dolay kolon taban kesitinde meydaeten eilme momenti ve

normal kuvvet.

D+S+ o-E viklemesi icin:

N=Npss+ o Ng=-230,7 +2,0 - -556,4 = -1343,5 kN
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N=Npss+ o NE=668,6 + 2,0 - 577,5 = 1823,6 kN

E ilme momenti ve normal kuvvetten dolay kolon talnda oluan ¢cekme ve

bas n¢ kuvvetleri:
Bir bulona gelen ¢gekme kuvveti:

P:E:@:45GKN
4 4

Bir bulonun aktarabilece kuvvet,

_p (086" d)2, 314 (086 42)
=L Y= ‘775 =

om * 45=460 kN
4 4

Ng

Ns1 = 460 kN > 456 kN

BekN bas n¢ gerilmesi J:

,D = 134,3500: 4633 £ 800N/cn?
A" B 50 58

Taban plakas kal nl tahkiki (1):

oo [Br g [3 046
s 216

cem

=38cm <4 cm

Kolon govdesini taban levhas na beyan kaynak dikierin kontroli:

. 1464
27 06 (468- 2" 06)

= 27 £11kN/cn?
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7. METRAJ

Yap sisteminin malzeme listesi EK1 de ayr nt  gkilde verilmitir.

Yap sisteminin toplam kNaj 12.733.508 N'd r.
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8. SONUC

Yap sistemimin toplam kNaj miktar n daha 6nce yap olan benzer projeler ile
kar la trarak se¢cmioldu umuz tayc sistemin ve herbir eleman n (kolon, Kjri

capraz vs.) daulu unu tez ¢calmas nn amac daoultsunda deerlendirilmi tir.

8.1. Dubai Yeni Muhendislik Merkezi A380 Bak m Hangr

Toplam KNaj: 18000 kN
Ebatlar: 108 x 100 x 30: 1080C* kepal alan
Yuiklemeler: 300 N/m(6li yiik) + 500 N/ (toz yiikil) : 800 N/h

De erlendirme: 1670 N/m(birim alandaki kNaj)2,09 (tad  yiike oran)

8.2. Qatar Al Sagaq Arena

Toplam KNaj: 70000 kN
Ebatlar: 350 x 150 x 35: 525007 kepal alan
Yuiklemeler: 300 N/ (6li yiik) + 500 N/rf (toz yiikil) : 800 N/h

De erlendirme: 1330 N/m(birim alandaki kNaj)1,66 (tad yiike oran)

8.3. 11nci Hava Ulat rma Ana Us Komutanl Ucak Hat Bak m Hangar

Toplam KNaj: 7440 kN
Ebatlar: 60,8 x 73,17 x 16: 4449 kapal alan
Yiiklemeler: 400 N/m(6lii yiik) + 800 N/rfi (kar yiikil) : 1200 N/

De erlendirme: 1670 N/fm(birim alandaki kNaj)1,39 (tad  yiike oran)
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8.4. A400M Ugak Hangar (Tez Calmas)

Toplam KNaj: 12740 kN
Ebatlar: 104,5 x 65,65 x 27,5: 6863 kapal alan
Yiiklemeler: 400 N/rh(8li yiik) + 950 N/rfi (kar yiikii) : 1350 N/h

De erlendirme: 1850 N/m(birim alandaki kNaj)1,37 (tad yiike oran)

Yukar da verilen farkl celik konstruksiyon projeée ait deerler do rultusunda
yap nn birim alan na gelen toplam kNaj miktar iligconstriiksiyona etki eden
yuklemelere, yap sisteminin sahip oldugeometriye ve yap sisteminin tac
sistemi ile herbir tay ¢ eleman n kesitlerinin segimine gore deklilik gosterdi i

gorulmektedir.

Bu tez ¢al mas nda tasar m yap lan A400M Ucak Hangar 'ndaiteedilen tay c
sistemin ve secimi yap lan herbir tac eleman n yukar daki derlendirmeler

do rultusunda ekonomik ¢coziimler $ad  gorulmektedir.
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EKLER

EK A.1: Mazleme Listesi
EK A.2 : Genel Yerleim Planlar
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EKA.1

Size Grade  Qty. Length(mArea(m?) Weight(N)

?88.9*3 St37.2 13 5066 1.4 316
?88.9*3 St37.2 13 4668 1.2 201
?88.9*3 St37.2 13 4152 1.1 257
?88.9*3 St37.2 13 4038 1.1 254
?88.9*3 St37.2 13 4029 1.1 253
?88.9*3 St37.2 13 3941 11 248
?88.9*3 St37.2 13 2147 0.6 135
?88.9*3 St37.2 13 2139 0.6 134
?88.9*3 St37.2 13 2019 05 127
?88.9*3 St37.2 13 1974 05 124
?88.9*3 St37.2 13 1700 0.5 106
?88.9*3 St37.2 13 1666 0.4 104
?88.9*3 St37.2 13 1590 0.4 100
?88.9*3 St37.2 4304 1.1 265
?88.9*3 St37.2 1590 0.4 100
?88.9*3 St37.2 4292 1.1 264
?88.9*3 St37.2 1578 0.4 99

A b oOO

585226 156.6 36566

#88.9*4 St37.2 12 2095 0.6 171
#88.9*4 St37.2 12 2039 05 166
288.9*4 St37.2 1878 0.5 152
288.9*4 St37.2 1748 0.5 142
#88.9*4 St37.2 1632 0.4 132
#88.9*4 St37.2 2232 0.6 182
#88.9*4 St37.2 1989 0.5 162
288.9*4 St37.2 1819 05 148
#88.9*4 St37.2 1587 0.4 128
#88.9*4 St37.2 1511 0.4 122
#88.9*4 St37.2 1498 0.4 121
#88.9*4 St37.2 1464 0.4 118
#88.9*4 St37.2 1379 0.4 111
#88.9*4 St37.2 1347 0.4 108
288.9*4 St37.2 1316 0.3 106
#88.9*4 St37.2 1236 0.3 99

#88.9*4 St37.2 1314 0.4 109
#88.9*4 St37.2 1218 0.3 98

el el
oroococoocooooooollRR
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225583 59.0 18274
@?114.3*6.3 St37.2 5 2301 0.8 383
?114.3*6.3 St37.2 4 5162 1.7 856
?114.3*6.3 St37.2 4 4927 1.7 816
?114.3*6.3 St37.2 3 2301 0.8 383
?114.3*6.3 St37.2 8 2164 0.7 360
76075 25.8 12629
@114.3*6.5 St37.2 32 3155 1.1 538
@114.3*6.5 St37.2 24 2623 0.9 447
@114.3*6.5 St37.2 16 2436 0.8 414
@114.3*6.5 St37.2 16 2436 0.8 414
@114.3*6.5 St37.2 12 1330 0.4 223
?114.3*6.5 St37.2 8 2432 0.8 414
@?114.3*6.5 St37.2 6 1710 0.6 288
@114.3*6.5 St37.2 6 1100 0.4 183
@114.3*6.5 St37.2 4 3205 11 547
@114.3*6.5 St37.2 4 3173 11 541
@?114.3*6.5 St37.2 4 2447 0.8 416
@114.3*6.5 St37.2 4 2398 0.8 408
@?114.3*6.5 St37.2 2 3071 1.0 524
@114.3*6.5 St37.2 2 3071 1.0 524
@114.3*6.5 St37.2 2 3071 1.0 524
@?114.3*6.5 St37.2 2 3071 1.0 524
@114.3*6.5 St37.2 2 2670 0.9 455
@114.3*6.5 St37.2 2 2670 0.9 455
@114.3*6.5 St37.2 2 2621 0.9 446
@114.3*6.5 St37.2 2 2621 0.9 446
@114.3*6.5 St37.2 6 986 0.3 164
390683 131.7 66425
@139.7*6 St37.2 8 3463 1.5 681
@139.7*6 St37.2 8 3091 1.3 607
@139.7*6 St37.2 6 1917 0.8 372
@139.7*6 St37.2 6 1278 0.5 246
@139.7*6 St37.2 6 905 04 173
@139.7*6 St37.2 6 893 04 170
@139.7*6 St37.2 6 866 0.4 165
87589 36.6 17059
CFCHS48.3X2 St37.2 52 1000 0.2 23
CFCHS48.3X2 St37.2 39 1425 0.2 33
CFCHS48.3X2 St37.2 26 548 0.1 13
CFCHS48.3X2 St37.2 13 4816 0.7 110
CFCHS48.3X2 St37.2 26 270 0.0 06
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191472 29.1 4374
CFCHS114.3X3 St37.2 12 2899 1.0 239
CFCHS114.3X3 St37.2 12 2334 0.8 192
CFCHS114.3X3 St37.2 12 2261 0.8 186
89929 32.3 7405
D12 St37.2 532 2618 0.1 21
D12 St37.2 312 2112 0.1 17
D12 St37.2 200 1600 0.1 13
D12 St37.2 112 2822 0.1 23
D12 St37.2 108 2114 0.1 17
D12 St37.2 108 1933 0.1 15
D12 St37.2 104 1115 0.0 09
D12 St37.2 84 2533 0.1 20
D12 St37.2 78 2484 0.1 20
D12 St37.2 69 1750 0.1 14
D12 St37.2 69 1100 0.0 9.0
D12 St37.2 66 2100 0.1 17
D12 St37.2 56 2745 0.1 22
D12 St37.2 52 1503 0.1 12
D12 St37.2 52 1450 0.1 12
D12 St37.2 52 1350 0.0 11
D12 St37.2 39 1577 0.1 13
D12 St37.2 27 1350 0.0 11
D12 St37.2 26 2336 0.1 19
D12 St37.2 26 2112 0.1 17
D12 St37.2 26 2013 0.1 16
D12 St37.2 26 2007 0.1 16
D12 St37.2 26 1701 0.1 14
D12 St37.2 26 1700 0.1 14
D12 St37.2 26 1637 0.1 13
D12 St37.2 26 1581 0.1 13
D12 St37.2 26 1400 0.1 11
D12 St37.2 26 1376 0.1 11
D12 St37.2 26 1336 0.0 11
D12 St37.2 26 1300 0.0 10
D12 St37.2 26 1212 0.0 10
D12 St37.2 26 1200 0.0 10
D12 St37.2 26 1175 0.0 9.0
D12 St37.2 26 1115 0.0 9.0
D12 St37.2 26 1000 0.0 8.0
D12 St37.2 26 700 0.0 6.0
D12 St37.2 25 1250 0.0 10
D12 St37.2 22 1600 0.1 13
D12 St37.2 16 1400 0.1 11
D12 St37.2 13 1577 0.1 13
D12 St37.2 10 3879 0.1 31
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D12 St37.2 10 3571 0.1
D12 St37.2 9 1100 0.0
D12 St37.2 8 3647 0.1
D12 St37.2 8 1600 0.1
D12 St37.2 6 2780 0.1
D12 St37.2 6 2595 0.1
D12 St37.2 5 1100 0.0
D12 St37.2 4 3667 0.1
D12 St37.2 4 3420 0.1
D12 St37.2 4 3338 0.1
D12 St37.2 4 2146 0.1
D12 St37.2 4 2114 0.1
D12 St37.2 4 1600 0.1
D12 St37.2 2 2873 0.1
D12 St37.2 2 2484 0.1
D12 St37.2 2 730 0.0

D12 St37.2 1 1750 0.1
D12 St37.2 1 1250 0.0
D12 St37.2 30 329 0.0

29
9.0
29
13
22
21
9.0
29
27
27
17
17
13
23
20
6.0
14
10
3.0

5521119 203.4 44131

HEA120 St44.2 42 150 0.1 30
6300 4.2 1251

HEB100 St44.2 44 150 0.1 31
6600 3.7 1347

HEB160 St442 4 150 0.1 64
600 0.6 256

HEB300 St442 6 11930 20.6 13954

HEB300 St442 6 4430 7.7 5182

98160 169.8 114813

HI300-15-20*30 St37.2 1 480 0.7
HI300-15-20*30 St37.2 5 480 0.7

2880 4.0 2574

HI800-20-25*40 St37.2 4 5260 16.7

HI800-20-25*40 St 37.2 22 4990 15.8

130820 415.2 359428

INP120 St37.2 52 842 0.4
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43784 19.2 4881
INP160 St37.2 27 825 0.5 148
INP160 St37.2 26 4876 2.8 872
INP160 St37.2 14 7195 4.1 1287
INP160 St37.2 13 6978 4.0 1248
INP160 St37.2 13 4878 2.8 873
INP160 St37.2 27 482 0.3 86
416906 239.7 74585
INP200 St37.2 150 4775 3.4 1252
INP200 St37.2 14 1177 0.8 309
INP200 St37.2 6 2888 2.0 757
INP200 St37.2 2 7204 5.1 1889
INP200 St37.2 2 6604 4.7 1732
INP200 St37.2 2 6304 4.5 1653
INP200 St37.2 2 6004 4.3 1574
INP200 St37.2 2 5704 4.0 1496
INP200 St37.2 2 5404 3.8 1417
INP200 St37.2 2 5112 3.6 1340
INP200 St37.2 2 5104 3.6 1338
INP200 St37.2 2 4804 3.4 1260
INP200 St37.2 2 4504 3.2 1181
INP200 St37.2 2 4204 3.0 1102
INP200 St37.2 2 3724 2.6 976
INP200 St37.2 2 1240 0.9 325
INP200 St37.2 2 1214 0.9 318
INP200 St37.2 1 7582 5.4 1988
INP200 St37.2 1 7504 5.3 1968
INP200 St37.2 1 7504 5.3 1968
INP200 St37.2 1 6904 4.9 1810
INP200 St37.2 1 6904 4.9 1810
INP200 St37.2 1 6847 4.9 1795
INP200 St37.2 1 3904 2.8 1024
INP200 St37.2 1 3904 2.8 1024
INP200 St37.2 1 3483 25 913
INP200 St37.2 1 3483 25 913
INP200 St37.2 2 1118 0.8 293
944579 669.7 247659
INP260 St37.2 27 4740 4.3 1983
INP260 St37.2 18 4440 4.0 1858
207900 188.4 86986
INP300 St37.2 10 11930 12.3 6462
INP300 St37.2 10 4430 4.6 2400
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INP300 St37.2 6 10914 11.2 5912
INP300 St37.2 6 10426 10.7 5647
INP300 St37.2 6 9243 95 5007
INP300 St37.2 6 9095 9.4 4926
INP300 St37.2 6 6370 6.6 3450
INP300 St37.2 6 1638 1.7 887
INP300 St37.2 6 1524 1.6 825
INP300 St37.2 1 11983 12.3 6491
INP300 St37.2 1 11983 12.3 6491
INP300 St37.2 1 11945 12.3 6470
INP300 St37.2 1 11945 12.3 6470
INP300 St37.2 1 10427 10.7 5648
INP300 St37.2 1 10427 10.7 5648
INP300 St37.2 6 500 0.5 271
530572 546.5 287384
IPE360 St37.2 14 10768 14.6 6145
IPE360 St37.2 14 10657 14.4 6082
IPE360 St37.2 14 7429 10.1 4240
IPE360 St37.2 14 7419 10.0 4234
507827 687.1 289814
IPE500 St37.2 28 12268 21.4 11171
IPE500 St37.2 28 12118 21.1 11035
IPE500 St37.2 28 11141 19.4 10145
IPE500 St37.2 28 10811 18.9 9845
1297469 2262.8 1181476
L50*5 St37.2 56 1325 0.3 50
L50*5 St37.2 50 1212 0.2 46
L50*5 St37.2 13 1973 04 74
L50*5 St37.2 12 1472 0.3 55
L50*5 St37.2 8 1273 0.2 48
L50*5 St37.2 2 1212 0.2 46
L50*5 St37.2 2 973 0.2 37
L50*5 St37.2 1 1972 04 74
L50*5 St37.2 26 758 0.1 29
214334 41.6 8076
L60*6 St37.2 156 1313 0.3 71
L60*6 St37.2 156 1100 0.3 60
L60*6 St37.2 104 1308 0.3 71
L60*6 St37.2 104 1100 0.3 60
L60*6 St37.2 104 891 0.2 48
L60*6 St37.2 78 1659 0.4 90
L60*6 St37.2 78 1653 0.4 90
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L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6

L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6

St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2

St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2

78
78
78
78
78
56
52
52
52
52
52
32
32
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
24
24
24

16
16
16
16
16
16
16
13
12
12
12
12
9

1624
1623
1338
1338
1338
2390
1433
1412
1312
1281
1169
1927
1341
1805
1402
1393
1373
1361
1325
1306
1276
1276
1276
1270
1268
1248
1245
1235
1213
1198
866
866
865
1974
1683
1369

2098
2098
1964
1363
1361
1330
1299
2429
2508
1925
1732
866
2519

0.4
0.4
0.3
0.3
0.3
0.6
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.4
0.3
0.4
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.5
0.4
0.3

0.5
0.5
0.5
0.3
0.3
0.3
0.3
0.6
0.6
0.4
0.4
0.2
0.6
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88
88
73
73
73
130
78
77
71
69
63
105
73
98
76
76
75
74
72
71
69
69
69
69
69
68
68
67
66
65
a7
a7
a7
107
91
74

114
114
107
74
74
72
70
132
136
104
94
a7
137



L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6

St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St 37.2

AP DDS 00000 0O OO0 0 OCOCOCOC OO 00O 0000 0000 0000 0000 000000000000 00 00 00000000 0000000 O

2440
2717
2700
2533
1974
1683
1652
1652
1614
1613
1609
1607
1603
1602
1572
1572
1572
1572
1568
1564
1562
1545
1527
1527
1472
1369
1364
1361
1331
1331
1330
1330
1330
1325
1325
1325
1325
1324
1303
883
880
1330
2527
2520
2451
1925
1720
1556
1556
1545

0.6
0.6
0.6
0.6
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.3
0.6
0.6
0.6
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
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132
147
146
137
107
91
90
90
88
88
87
87
87
87
85
85
85
85
85
85
85
84
83
83
80
74
74
74
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
71
48
48
72
137
137
133
104
93
84
84
84



L60*6 St37.2 4 1382 0.3 75
L60*6 St37.2 4 1293 0.3 70
L60*6 St37.2 4 1293 0.3 70
L60*6 St37.2 4 1197 0.3 65
L60*6 St37.2 4 1197 0.3 65
L60*6 St37.2 4 1191 0.3 65
L60*6 St37.2 4 1191 0.3 65
L60*6 St37.2 4 1149 0.3 62
L60*6 St37.2 4 1142 0.3 62
L60*6 St37.2 4 875 0.2 a7
L60*6 St37.2 4 873 0.2 a7
L60*6 St37.2 4 860 0.2 a7
L60*6 St37.2 4 858 0.2 a7
L60*6 St37.2 4 858 0.2 a7
L60*6 St37.2 4 854 0.2 46
L60*6 St37.2 3 2518 0.6 137
L60*6 St37.2 1 2530 0.6 137
L60*6 St37.2 1 1330 0.3 72
L60*6 St37.2 1 1597 04 87
L60*6 St37.2 1 2518 0.6 137
L60*6 St37.2 4 853 0.2 46
3895980 907.8 211332
L70*7 St37.2 110 4420 1.2 326
L70*7 St37.2 104 2619 0.7 193
L70*7 St37.2 104 2358 0.6 174
L70*7 St37.2 92 2464 0.7 182
L70*7 St37.2 68 3170 0.9 234
L70*7 St37.2 68 1963 0.5 145
L70*7 St37.2 68 1910 0.5 141
L70*7 St37.2 64 2707 0.7 200
L70*7 St37.2 58 4014 11 296
L70*7 St37.2 56 3247 0.9 240
L70*7 St37.2 52 5740 1.6 424
L70*7 St37.2 52 5020 14 370
L70*7 St37.2 52 2847 0.8 210
L70*7 St37.2 52 2847 0.8 210
L70*7 St37.2 52 2825 0.8 208
L70*7 St37.2 52 2825 0.8 208
L70*7 St37.2 52 2744 0.7 202
L70*7 St37.2 52 2744 0.7 202
L70*7 St37.2 48 2588 0.7 191
L70*7 St37.2 32 2808 0.8 207
L70*7 St37.2 32 2588 0.7 191
L70*7 St37.2 32 1844 0.5 136
L70*7 St37.2 28 3947 1.1 201
L70*7 St37.2 28 3508 1.0 259
L70*7 St37.2 28 3508 1.0 259
L70*7 St37.2 28 3011 0.8 222
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L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7

St 37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St37.2
St 37.2
St 37.2
St37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2

28
28
28
28
28
28
28
26
26
24
24
24
24
24
22
22
22
22
20
18
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
14
14
14
14
12
12

PP e
omowmwo o0

3011
2374
2374
2085
2085
1795
1795
2205
2204
2354
2339
1908
1847
1847
3223
3203
1943
1931
3153
3959
4360
4359
3333
2928
2928
2928
2928
2928
2928
2928
2809
2809
2809
2809
2809
2707
2928
2928
2809
2809
3833
3833
3212
2464
3996
6983
6916
6400
6216
5921

0.8
0.6
0.6
0.6
0.6
0.5
0.5
0.6
0.6
0.6
0.6
0.5
0.5
0.5
0.9
0.9
0.5
0.5
0.9
11
1.2
12
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.7
0.8
0.8
0.8
0.8
1.0
1.0
0.9
0.7
11
1.9
1.9
1.7
1.7
1.6
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222
175
175
154
154
132
132
163
163
174
173
141
136
136
238
236
143
142
233
292
322
322
246
216
216
216
216
216
216
216
207
207
207
207
207
200
216
216
207
207
283
283
237
182
295
515
510
472
459
437



L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7

L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7

St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2

St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2

AR DMUUIOOO O 0000 000000 00 OO 000 0000 0000 0000 0000000000000 00 000 0o 0o 00 o

AR DAD

5864
4809
4745
3365
3365
3088
3088
3000
3000
2928
2928
2848
2817
2817
2808
2676
2671
2671
2669
2648
2647
2449
2448
2140
2140
2139
2090
2088
2075
2026
1595
4373
4236
2808
3137
11815
10062
10062
4371

4365
4300
3500
3408
2848
2848
2408
2157
2137
2102

1.6
13
13
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.4
12
12
0.8
0.9
3.2
2.7
2.7
12

12
12
1.0
0.9
0.8
0.8
0.7
0.6
0.6
0.6
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433
355
350
248
248
228
228
221
221
216
216
210
208
208
207
197
197
197
197
195
195
181
181
158
158
158
154
154
153
149
118
323
313
207
231
872
742
742
323

322
317
258
251
210
210
178
159
158
155



L70*7 St37.2 4 2102 0.6 155
L70*7 St37.2 4 2048 0.6 151
L70*7 St37.2 4 2022 0.5 149
L70*7 St37.2 4 1986 0.5 147
L70*7 St37.2 4 1960 0.5 145
L70*7 St37.2 4 1908 0.5 141
L70*7 St37.2 4 1881 0.5 139
L70*7 St37.2 2 11434 3.1 844
L70*7 St37.2 2 11058 3.0 816
L70*7 St37.2 2 10052 2.7 742
L70*7 St37.2 2 4373 1.2 323
L70*7 St37.2 2 4285 1.2 316
L70*7 St37.2 2 4245 1.2 313
L70*7 St37.2 2 4170 11 308
L70*7 St37.2 2 4162 1.1 307
L70*7 St37.2 2 4162 11 307
L70*7 St37.2 2 4145 11 306
L70*7 St37.2 2 4145 11 306
L70*7 St37.2 2 4131 11 305
L70*7 St37.2 2 4104 11 303
L70*7 St37.2 2 3996 1.1 295
L70*7 St37.2 2 3959 1.1 292
L70*7 St37.2 2 3835 1.0 283
L70*7 St37.2 2 3167 0.9 234
L70*7 St37.2 2 3167 0.9 234
L70*7 St37.2 2 3060 0.8 226
L70*7 St37.2 2 2809 0.8 207
L70*7 St37.2 2 2351 0.6 173
L70*7 St37.2 2 2343 0.6 173
L70*7 St37.2 1 6962 1.9 514
L70*7 St37.2 1 3319 0.9 245
L70*7 St37.2 1 3060 0.8 226
L70*7 St37.2 1 3060 0.8 226
L70*7 St37.2 1 3060 0.8 226
L70*7 St37.2 1 3060 0.8 226
L70*7 St37.2 1 3060 0.8 226
L70*7 St37.2 1 3060 0.8 226
L70*7 St37.2 28 1580 0.4 117
8439149 2295.4 622725
L80*8 St37.2 607 999 0.3 96
L80*8 St37.2 364 967 0.3 93
L80*8 St37.2 336 1237 0.4 119
L80*8 St37.2 308 1230 0.4 119
L80*8 St37.2 140 713 0.2 69
L80*8 St37.2 104 3130 1.0 302
L80*8 St37.2 56 1240 0.4 120
L80*8 St37.2 56 1233 0.4 119
L80*8 St37.2 47 2271 0.7 219
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L80*8 St37.2 28 1349 04 130
L80*8 St37.2 28 1212 0.4 117
L80*8 St37.2 28 1193 04 115
L80*8 St37.2 28 1193 04 115
L80*8 St37.2 28 1063 0.3 103
L80*8 St37.2 28 796 0.2 77
L80*8 St37.2 28 774 0.2 75
L80*8 St37.2 28 772 0.2 75
L80*8 St37.2 28 758 0.2 73
L80*8 St37.2 26 1337 0.4 129
L80*8 St37.2 16 2270 0.7 219
L80*8 St37.2 12 2238 0.7 216
L80*8 St37.2 11 2270 0.7 219
L80*8 St37.2 8 2238 0.7 216
L80*8 St37.2 6 2385 0.7 230
L80*8 St37.2 5 1205 04 116
L80*8 St37.2 4 2270 0.7 219
L80*8 St37.2 3 2500 0.8 241
L80*8 St37.2 2 1337 04 129
L80*8 St37.2 1 2385 0.7 230
L80*8 St37.2 140 689 0.2 67
2957497 919.8 285561
L100*10 St37.2 28 6342 25 956
L100*10 St37.2 28 6342 25 956
L100*10 St37.2 56 5892 2.3 888
L100*10 St37.2 56 5455 2.1 822
L100*10 St37.2 28 4606 1.8 694
L100*10 St37.2 28 4555 1.8 686
L100*10 St37.2 28 4523 1.8 682
L100*10 St37.2 28 4336 1.7 654
L100*10 St37.2 28 4032 1.6 608
L100*10 St37.2 28 3956 1.5 596
L100*10 St37.2 28 3861 1.5 582
L100*10 St37.2 28 3455 1.3 521
L100*10 St37.2 24 3426 1.3 516
L100*10 St37.2 28 3342 1.3 504
L100*10 St37.2 28 3276 1.3 494
L100*10 St37.2 28 3200 1.2 482
L100*10 St37.2 28 3200 1.2 482
L100*10 St37.2 28 3100 1.2 467
L100*10 St37.2 28 2927 11 441
L100*10 St37.2 28 2791 11 421
L100*10 St37.2 28 2791 11 421
L100*10 St37.2 28 2732 1.1 412
L100*10 St37.2 28 2640 1.0 398
L100*10 St37.2 28 2526 1.0 381
L100*10 St37.2 56 2516 1.0 379
L100*10 St37.2 28 2455 1.0 370
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L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10

St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2
St 37.2

20
28
14
14
28
28
56
56
56
28
2
28
26
56
28
28
56
28
8
84
56
224
8
56
56
28
56
28
28
56
84
28
28
14
14
56
28
28
56
56
28
28
28
28

2320
2274
2251
2232
2224
2110
2110
2093
2030
2030
2024
1999
1967
1967
1967
1956
1912
1911
1892
1763
1752
1722
1706
1696
1688
1682
1682

1682 0.7

1588
1572
1557
1544
1530
1512
1460
1448
1448
1401
1337
1331
1331
1274
1265
1218
1212
1211
1140
1127
1114
1027
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0.9
0.9
0.9

0.9

0.9

0.8

0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.7

0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7

0.7
0.7

0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4

350
343
339
336
335
318
318
315
306
306
305
301
296
296
296
295
288
288
285
266
264
260
257
256
254
253
253
253
239
237
235
233
231
228
220
218
218
211
202
201
201
192
191
184
183
183
172
170
168
155



L100*10 St37.2 28 1010 0.4 152
L100*10 St37.2 28 904 0.4 136
L100*10 St37.2 28 816 0.3 123
L100*10 St37.2 56 793 0.3 120
L100*10 St37.2 28 779 0.3 117
L100*10 St37.2 28 778 0.3 117
L100*10 St37.2 28 768 0.3 116
L100*10 St37.2 28 759 0.3 114
L100*10 St37.2 28 753 0.3 113
L100*10 St37.2 28 751 0.3 113
L100*10 St37.2 56 674 0.3 102
L100*10 St37.2 28 671 0.3 101
L100*10 St37.2 12 560 0.2 84
6481487 2527.8 976890
L120*12 St37.2 56 3114 15 672
L120*12 St37.2 56 2861 1.3 618
L120*12 St37.2 56 2609 1.2 563
L120*12 St37.2 56 2354 1.1 508
L120*12 St37.2 56 989 0.5 214
L120*12 St37.2 28 3564 1.7 769
L120*12 St37.2 28 3564 1.7 769
L120*12 St37.2 28 3337 1.6 720
L120*12 St37.2 28 3337 1.6 720
L120*12 St37.2 28 2067 1.0 446
L120*12 St37.2 28 2067 1.0 446
L120*12 St37.2 28 1201 0.6 259
L120*12 St37.2 28 1201 0.6 259
L120*12 St37.2 28 1023 0.5 221
L120*12 St37.2 28 1023 0.5 221
L120*12 St37.2 28 857 0.4 185
L120*12 St37.2 28 857 0.4 185
L120*12 St37.2 4 70 0.0 15
L120*12 St37.2 6 70 0.0 15
1343434 630.1 290014
L130*100*8 St37.2 13 144 0.1 20
L130*100*8 St37.2 16 140 0.1 20
4112 2.0 573
L145*40*10 St37.2 4 140 0.1 19
560 0.2 77
L145*100*10 St 37.2 140 0.1 26
560 0.3 103
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L180*100¥10 St37.2 37 340 0.2 72
L180*100*10 St37.2 12 344 0.2 73
L180*100*10 St37.2 2 350 0.2 74
L180*100*10 St37.2 1 370 0.2 78
L180*100¥10 St37.2 228 334 0.2 71
93930 54.1 19908
L205%100*10 St37.2 1 165 0.1 38
L205%100*10 St37.2 1 160 0.1 37
325 0.2 75
PL5*100 St37.2 13 4964 10 195
64536 13.6 2533
PL6*77 St37.2 589 33 0.0 1.0
PL6*77 St37.2 78 33 0.0 1.0
21978 3.3 596
PL6*79 St37.2 36 79 0.0 2.0
2840 0.4 82
PL6*102 St37.2 40 46 0.0 2.0
1826 0.3 66
PL6*127 St37.2 64 58 0.0 3.0
3734 08 169
PL6*225 St37.2 12 270 0.1 29
3240 15 343
PL6*1004  St37.2 32 1990 4.0 941
63680 129.0 30113
PL8*51 St37.2 480 150 0.0 5.0
PL8*51 St37.2 24 150 0.0 5.0
PL8*51 St37.2 24 150 0.0 5.0
79200 9.8 2544
PL8*66 St37.2 12 182 0.0 7.0
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2183 0.3 88

PL8*70 St37.2 14 255 0.0 8.0
3571 04 113
PL8*81 St37.2 1 27 0.0 1.0
27 0.0 1.0
PL8*89 St37.2 1 52 0.0 2.0
52 0.0 2.0
PL8*90 St37.2 6 120 0.0 7.0
PL8*90 St37.2 1164 90 0.0 5.0
105480 22.4 5962
PL8*100 St37.2 396 255 0.0 13
PL8*100 St37.2 26 210 0.0 11
PL8*100 St37.2 2 155 0.0 8.0
106790 19.4 5399
PL8*125 St37.2 6 460 0.1 29
2760 0.6 175
PL8*136 St37.2 50 190 0.0 10
9500 1.8 50.2
PL10*32 St37.2 48 78 0.0 1.0
3726 0.3 70
PL10*34 St37.2 1 146 0.0 4.0
146 0.0 4.0
PL10*57 St37.2 24 129 0.0 4.0
3093 0.3 105
PL10*80 St37.2 6 350 0.1 18
PL10*80 St37.2 1 285 0.0 14
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2385 0.4 121

PL10*81 St37.2 56 335 0.1 21
18738 3.5 1182
PL10*82 St37.2 82 290 0.0 14
23780 3.4 1132
PL10*88 St37.2 20 250 0.0 14
5000 0.8 271
PL10*90 St37.2 208 90 0.0 6.0
PL10*90 St37.2 112 467 0.1 33
PL10*90 St37.2 36 90 0.0 6.0
74264 15.4 5212
PL10*120 St37.2 30 350 0.1 28
PL10*120 St37.2 6 380 0.1 31
PL10*120 St37.2 2 360 0.1 29
PL10*120 St37.2 2 340 0.1 27
14180 3.3 1140
PL10*140 St372 1 323 0.1 25
323 0.1 25
PL10*145 St37.2 8 250 0.1 25
2000 0.6 198
PL10*150 St37.2 840 330 0.1 39
PL10*150 St37.2 84 380 0.1 41
PL10*150 St37.2 32 285 0.1 30
PL10*150 St37.2 24 380 0.1 40
PL10*150 St37.2 19 280 0.1 29
PL10*150 St37.2 12 355 0.1 37
PL10*150 St37.2 10 360 0.1 37
PL10*150 St37.2 6 265 0.1 27
PL10*150 St37.2 2 355 0.1 36
PL10*150 St37.2 2 343 0.1 35
PL10*150 St37.2 4 265 0.1 27
344586 111.2 39758
PL10*163 St37.2 112 347 0.1 35
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38898 11.0 3909

PL10*170 St 37.2 1154 470 0.2 63

542380 199.2 72381

PL10*184 St37.2 6 211 0.1 24

1268 0.4 147

PL10*200 St37.2 4 250 0.1 36
PL10*200 St37.2 2 304 0.1 38
PL10*200 St37.2 1 339 0.1 42
PL10*200 St37.2 1 206 0.1 32

2153 0.8 292

PL10*208 St37.2 1 309 0.1 38

309 0.1 38

PL10*221 St37.2 1 339 0.1 43

339 0.1 43

PL10*228 St37.2 1 334 0.1 45
PL10*228 St37.2 1 334 0.1 46
PL10*228 St37.2 1 334 0.1 46

1002 04 138

PL10*233 St37.2 1 304 0.1 41
PL10*233 St37.2 1 304 0.1 41
PL10*233 St37.2 1 304 0.1 42

912 04 124

PL10*240 St37.2 4 222 0.1 28
PL10*240 St37.2 4 222 0.1 28

1774 0.6 224

PL10*262 St37.2 14 434 0.2 70

6072 2.7 976

PL10*273 St37.2 52 277 0.1 45

14410 6.4 2326
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PL10*274 St37.2 26 324 0.1 50
PL10*274 St37.2 26 324 0.1 50
16869 7.1 2588
PL10*288 St37.2 26 297 0.1 49
PL10*288 St37.2 26 297 0.1 49
15427 7.0 2531
PL10*289 St37.2 26 364 0.2 56
PL10*289 St37.2 26 364 0.2 56
18949 8.0 2914
PL10*304 St372 1 604 0.4 139
PL10*304 St372 1 590 0.4 135
1194 0.7 274
PL10*323 St37.2 22 343 0.2 74
7549 45 1633
PL10*333 St37.2 22 313 0.2 63
6876 3.8 1391
PL10*340 St37.2 208 100 0.1 27
20800 16.0 5552
PL10*347 St37.2 14 452 0.3 103
6325 3.9 1447
PL10*350 St372 1 689 0.5 185
PL10*350 St372 1 675 0.5 181
1364 1.0 365
PL10*351 St372 1 609 0.4 162
PL10*351 St372 1 524 0.4 128
PL10*351 St372 1 509 0.3 124
1642 1.1 414
PL10*360 St37.2 112 382 0.3 108
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42784 325 12091
PL10*369 St37.2 28 456 0.4 132
12763 9.9 3696
PL10*372 St37.2 38 538 0.4 138
PL10*372 St37.2 38 523 0.4 133
40311 275 10283
PL10*379 St37.2 39 407 0.3 117
PL10*379 St37.2 38 426 0.3 120
PL10*379 St37.2 2 406 0.3 118
32840 25.1 9370
PL10*380 St37.2 4 621 0.5 180
PL10*380 St37.2 4 540 04 158
4643 3.6 135.3
PL10*384 St37.2 4 483 0.4 14.3
1933 1.5 573
PL10*390 St37.2 40 466 0.4 139
PL10*390 St37.2 39 513 04 152
PL10*390 St37.2 1 466 0.4 139
PL10*390 St37.2 4 441 0.4 133
40907 325 12189
PL10*391 St37.2 28 438 0.4 132
PL10*391 St37.2 2 405 0.3 121
13064 10.5 3934
PL10*393 St37.2 39 430 0.3 129
16778 13.5 5042
PL10*395 St37.2 4 408 0.3 124
1633 1.3 497
PL10*397 St37.2 28 450 0.3 127
12607 9.5 3549
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PL10*398 St37.2 39 402 0.3 123
15680 12.8 4781
PL10*408 St37.2 2 608 0.5 189
1216 1.0 377
PL10*448 St37.2 28 696 0.6 227
19476 16.8 6369
PL10*461 St37.2 28 482 0.4 144
13490 10.8 4044
PL10*492 St37.2 4 372 0.3 124
1488 1.3 496
PL10*507 St37.2 37 372 0.3 129
13764 12.7 4760
PL12*50 St37.2 24 470 0.1 22
11280 1.4 531
PL12*80 St37.2 14 300 0.1 23
4200 0.8 317
PL12*90 St37.2 56 467 0.1 39
26152 5.3 2167
PL12*120 St37.2 224 262 0.1 30
58688 16.1 6634
PL12*130 St37.2 12 470 0.1 58
PL12*130 St37.2 2 419 0.1 51
6479 1.9 793
PL12*150 St37.2 264 350 0.1 49
92400 30.8 13031
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PL12*155 St37.2 100 300 0.1 44
30000 10.4 4378
PL12*160 St37.2 2 150 0.1 23
300 0.1 45
PL12*165 St37.2 2 245 0.1 38
PL12*165 St37.2 390 245 0.1 38
96040 35.1 14781
PL12*190 St37.2 26 254 0.1 32
6601 2.0 835
PL12*197 St37.2 1 257 0.1 42
257 0.1 42
PL12*200 St37.2 26 225 0.1 42
5850 2.6 1102
PL12*222 St37.2 13 426 0.2 83
5544 25 1076
PL12*225 St37.2 18 364 0.1 60
6548 25 1075
PL12*229 St37.2 1 475 0.2 87
PL12*229 St37.2 13 440 0.2 88
6189 2.8 1225
PL12*230 St37.2 18 243 0.1 53
4374 2.2 948
PL12*231 St37.2 13 296 0.1 50
PL12*231 St37.2 13 296 0.1 50
7695 3.0 1291
PL12*233 St37.2 1 647 0.3 126
647 0.3 126
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PL12*234 St37.2 6 330 0.1 52
PL12*234 St37.2 6 330 0.1 52
3958 1.5 625
PL12*236 St37.2 8 319 0.1 54
2555 1.0 432
PL12*241 St37.2 13 333 0.1 55
PL12*241 St37.2 13 333 0.1 55
8657 3.4 1440
PL12*242 St37.2 8 334 0.1 57
2669 1.1 452
PL12*243 St37.2 36 320 0.2 73
11520 6.1 2637
PL12*244 St372 1 270 0.1 46
270 0.1 46
PL12*255 St37.2 18 377 0.2 74
PL12*255 St37.2 9 320 0.2 74
9660 4.6 2000
PL12*261 St37.2 12 340 0.1 51
4085 1.5 609
PL12*286 St37.2 12 269 0.1 50
3231 14 605
PL12*293 St37.2 28 452 0.2 77
12665 5.0 2168
PL12*297 St37.2 26 428 0.2 75
11126 4.5 1957
PL12*303 St372 1 1196 0.7 322
PL12*303 St37.2 4 1196 0.7 322
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PL12*303 St37.2 3 1196 0.7 322
PL12*303 St37.2 6 694 04 189
PL12*303 St37.2 2 694 04 189
15123 9.1 4089
PL12*305 St37.2 15 1164 0.7 307
PL12*305 St37.2 1 1164 0.7 307
18620 11.0 4914
PL12*306 St37.2 4 1027 0.6 275
PL12*306 St37.2 4 1027 0.6 275
PL12*306 St37.2 4 1027 0.6 269
PL12*306 St37.2 4 1027 0.6 269
PL12*306 St37.2 2 849 0.5 232
18132 10.8 4815
PL12*307 St37.2 4 678 0.4 183
PL12*307 St37.2 4 493 0.3 135
PL12*307 St37.2 4 493 0.3 135
PL12*307 St37.2 8 482 0.3 127
10510 6.4 2826
PL12*308 St37.2 13 444 0.2 108
5778 3.2 1400
PL12*310 St37.2 13 447 0.3 115
5808 3.4 1493
PL12*316 St37.2 26 379 0.2 75
PL12*316 St37.2 26 379 0.2 75
19692 9.0 3918
PL12*320 St37.2 13 435 0.3 119
5658 3.5 1544
PL12*324 St37.2 13 292 0.2 74
PL12*324 St37.2 13 292 0.2 74
7603 4.4 1920
PL12*326 St37.2 53 604 0.4 181
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31999 215 9599
PL12*328 St372 1 609 0.3 115
PL12*328 St37.2 1 609 0.3 115
1219 0.5 229
PL12*329 St37.2 13 444 0.3 129
5775 3.8 1682
PL12*331 St37.2 2 565 0.3 150
PL12*331 St37.2 2 565 0.3 150
2262 1.3 598
PL12*334 St37.2 13 1091 0.7 334
14179 9.7 4344
PL12*342 St37.2 4 575 0.4 163
PL12*342 St37.2 4 575 0.4 163
PL12*342 St37.2 4 575 0.4 163
PL12*342 St37.2 2 575 0.4 163
PL12*342 St37.2 2 575 0.4 163
PL12*342 St37.2 2 575 0.4 163
PL12*342 St37.2 2 575 0.4 163
PL12*342 St37.2 2 575 0.3 156
PL12*342 St37.2 2 575 0.3 156
PL12*342 St37.2 2 575 0.3 156
PL12*342 St37.2 2 575 0.3 156
16103 10.1 4506
PL12*346 St37.2 2 576 0.4 165
PL12*346 St37.2 2 576 0.4 165
PL12*346 St37.2 2 575 0.4 165
PL12*346 St37.2 2 575 0.4 165
4603 3.0 1320
PL12*355 St37.2 13 792 0.6 248
10298 7.2 3225
PL12*357 St37.2 4 549 0.3 141
2197 13 566
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PL12*365 St37.2 13 613 0.4 181
7964 5.3 2354
PL12*367 St37.2 4 732 0.5 240
2027 21 958
PL12*377 St37.2 28 621 0.4 190
17376 11.9 5324
PL12*378 St37.2 4 585 0.4 166
2341 15 666
PL12*380 St37.2 2 605 0.4 185
PL12*380 St37.2 2 605 0.4 185
2422 1.7 738
PL12*389 St37.2 28 875 0.5 246
24508 15.3 6879
PL12*400 St37.2 28 460 0.3 145
PL12*400 St37.2 28 460 0.3 145
25763 18.3 8125
PL12*411 St37.2 13 748 0.5 226
9729 6.5 2934
PL12*432 S235JRG 30 456 0.4 182
13668 12.2 5453
PL12*442 S235JRG 1 456 0.4 186
PL12*442 S235JRG 1 456 0.4 186
911 0.8 372
PL12*466 St37.2 4 976 0.8 384
3902 3.4 1537
PL12*495 St37.2 4 1008 0.9 415
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4032 3.7 1661
PL12*517 St37.2 28 706 0.6 271
19758 16.8 7583
PL12*549 St37.2 28 614 0.6 282
17181 17.5 7898
PL12*551 St37.2 28 542 0.6 266
15164 16.5 7438
PL12*581 St37.2 28 904 1.0 436
25322 26.8 12221
PL12*590 St37.2 24 551 0.6 289
13219 154 6941
PL12*611 St37.2 32 633 0.7 321
20255 22.7 10268
PL12*801 St37.2 28 855 1.1 496
23945 304 13875
PL12*900 St37.2 28 968 1.3 606
27094 37.1 16981
PL15*67 St37.2 275 183 0.0 13
50325 8.2 3697
PL15*90 St37.2 28 210 0.0 22
PL15*90 St37.2 140 90 0.0 10
18480 4.3 1958
PL15*100 St372 1 455 0.1 48
PL15*100 St37.2 306 100 0.0 12
31055 8.1 3651
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PL15*110 St37.2 8 230 0.1 30
1840 0.5 238
PL15*120 St37.2 15 395 0.1 56
PL15*120 St37.2 24 130 0.0 18
PL15*120 St37.2 52 120 0.0 17
15285 4.5 2160
PL15*130 St37.2 51 255 0.1 39
13005 4.0 1991
PL15*140 St37.2 27 379 0.1 63
PL15*140 St37.2 27 200 0.1 33
15641 5.1 2578
PL15*150 St37.2 5 625 0.2 105
3125 1.0 523
PL15*160 St37.2 29 220 0.1 41
6380 2.4 1202
PL15*165 St37.2 48 380 0.1 74
18240 6.8 3544
PL15*170 St37.2 52 200 0.1 40
10400 4.1 2082
PL15*180 St37.2 250 375 0.1 45
93804 22.6 11269
PL15*183 St37.2 255 247 0.1 42
62858 21.2 10610
PL15*190 St37.2 4 300 0.1 67
PL15*190 St37.2 24 270 0.1 60
7680 3.3 1718
PL15*198 St37.2 168 359 0.1 57

188



60306 18.5 9499
PL15*200 St37.2 70 330 0.1 78
PL15*200 St37.2 54 260 0.1 61
PL15*200 St37.2 2 220 0.1 52
37580 16.9 8850
PL15*217 St37.2 6 328 0.1 51
PL15*217 St37.2 6 288 0.1 46
3699 1.1 580
PL15*220 St37.2 118 220 0.1 57
25960 13.0 6725
PL15*231 St37.2 28 260 0.1 67
PL15*231 St37.2 28 260 0.1 67
14534 7.2 3770
PL15*232 St37.2 28 268 0.1 68
PL15*232 St37.2 28 268 0.1 68
15003 7.3 3833
PL15*242 St37.2 2 761 0.4 211
1522 0.8 421
PL15*243 St37.2 56 265 0.1 69
14828 7.3 3848
PL15*248 St37.2 2 213 0.1 49
425 0.2 97
PL15*256 St37.2 785 329 0.1 64
258030 97.0 50316
PL15*264 St37.2 2 621 0.3 180
1242 0.7 360
PL15*266 St37.2 2 612 0.3 178
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1223 0.7 355
PL15*269 St37.2 56 559 0.2 129
31326 13.4 7228
PL15*280 St37.2 2 583 0.3 174
PL15*280 St37.2 280 510 0.3 168
143968 87.2 47431
PL15*283 St37.2 12 331 0.1 73
PL15*283 St37.2 6 325 0.2 101
5927 2.8 1475
PL15*296 St37.2 2 866 0.5 290
PL15*296 St37.2 2 866 0.5 290
3463 2.1 1161
PL15*297 St37.2 4 850 0.5 286
3401 2.1 1144
PL15*298 St37.2 2 471 0.3 153
942 0.6 305
PL15*305 St37.2 28 311 0.2 84
8722 4.4 2352
PL15*307 St37.2 28 750 0.5 258
20991 13.1 7237
PL15*309 St37.2 2 471 0.3 159
942 0.6 318
PL15*310 St37.2 28 777 0.5 272
PL15*310 St37.2 28 777 0.5 272
43498 27.6 15204
PL15*312 St37.2 28 712 0.5 251
PL15*312 St37.2 28 712 0.5 251
39847 255 14057
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PL15*313 St37.2 56 755 0.5 266
PL15*313 St37.2 56 755 0.5 266
PL15*313 St37.2 56 755 0.5 266
PL15*313 St37.2 112 685 0.4 242
PL15*313 St37.2 28 685 0.4 242
PL15*313 St37.2 28 685 0.4 242
242012 154.8 85349
PL15*316 St37.2 56 385 0.3 138
21572 14.3 7739
PL15*317 St37.2 56 609 04 218
34120 222 12199
PL15*318 St37.2 4 267 0.2 85
1067 0.6 338
PL15*320 St37.2 112 606 0.4 217
PL15*320 St37.2 56 606 0.4 217
PL15*320 St37.2 28 606 0.4 217
PL15*320 St37.2 28 606 0.4 217
PL15*320 St37.2 28 606 0.4 217
PL15*320 St37.2 56 568 0.4 204
184592 1204 66202
PL15*324 St37.2 2 715 05 254
PL15*324 St37.2 2 715 05 254
2861 1.8 1016
PL15*343 St37.2 6 413 0.2 113
2479 13 677
PL15*350 St37.2 6 190 0.1 78
1140 0.9 470
PL15*356 St37.2 56 956 0.5 287
53538 29.2 16081
PL15*366 St37.2 8 425 0.3 183
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3400 2.7 1467
PL15*373 St37.2 23 624 0.4 205
PL15*373 St37.2 2 422 0.3 151
PL15*373 St37.2 2 422 0.3 151
16048 9.7 5321
PL15*377 St37.2 6 394 0.2 124
2361 1.4 743
PL15*381 St37.2 4 425 0.3 191
1700 14 762
PL15*390 St37.2 28 504 0.4 231
PL15*390 St37.2 4 417 0.3 191
15781 13.2 7246
PL15*391 St37.2 4 400 0.3 180
1600 1.3 721
PL15*397 St37.2 2 400 0.3 183
800 0.7 366
PL15*400 St37.2 2 411 0.3 190
823 0.7 379
PL15*414 St37.2 2 417 0.4 203
PL15*414 St37.2 4 417 0.4 203
2503 2.2 1221
PL15*416 St37.2 28 611 0.5 295
PL15*416 St37.2 28 611 0.5 295
34228 29.8 16536
PL15*422 St37.2 9 663 0.6 32.1
5965 5.2 2886
PL15*425 St37.2 28 558 0.5 275
PL15*425 St37.2 28 558 0.5 275
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31220 27.8 15406
PL15*428 St37.2 28 458 0.4 225
PL15*428 St37.2 28 458 0.4 225
25647 229 12623
PL15*430 St37.2 6 576 0.4 238
3458 2.6 1426
PL15*433 St37.2 14 890 0.8 445
PL15*433 St37.2 14 890 0.8 445
24923 22.2 12464
PL15*441 St37.2 56 561 0.5 285
31392 28.8 15985
PL15*444 St37.2 2 713 05 305
1427 11 611
PL15*446 St37.2 56 942 0.6 357
PL15*446 St37.2 6 564 0.5 279
56153 38.9 21677
PL15*447 St37.2 56 1504 1.4 763
PL15*447 St37.2 56 518 0.5 267
113201 102.7 57676
PL15*452 St37.2 28 482 0.5 251
PL15*452 St37.2 28 482 0.5 251
27015 254 14062
PL15*453 St37.2 28 456 0.4 237
PL15*453 St37.2 28 456 0.4 237
25512 241 13295
PL15*462 St37.2 4 518 0.5 263
2071 1.9 1051
PL15*466 St37.2 8 390 0.3 176

193



3119 2.6 1405
PL15*469 St37.2 8 443 0.4 195
3541 2.8 1558
PL15*475 St37.2 28 595 0.6 320
PL15*475 St37.2 28 595 0.6 320
33337 32.2 17914
PL15*477 St37.2 28 676 0.7 374
PL15*477 St37.2 28 676 0.7 374
37836 37.5 20937
PL15*480 St37.2 28 586 0.6 311
PL15*480 St37.2 28 586 0.6 311
32821 31.3 17432
PL15*487 St37.2 28 565 0.5 301
PL15*487 St37.2 28 565 0.5 301
31649 30.3 16880
PL15*495 St37.2 56 545 0.5 292
30509 29.4 16361
PL15*502 St37.2 56 863 0.8 453
48343 45.2 25379
PL15*510 St37.2 28 1305 1.3 760
PL15*510 St37.2 28 1305 1.3 760
73097 75.2 42557
PL15*521 St37.2 56 786 0.8 423
44021 422 23691
PL15*525 St37.2 56 526 0.5 304
29439 30.5 1699.9
PL15*543 St37.2 56 650 0.5 294
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36400 29.8 16467
PL15*585 St37.2 56 1099 1.2 662
61526 65.5 37070
PL15*599 St37.2 56 647 0.7 398
36224 39.8 22268
PL15*612 St37.2 56 1312 15 835
73493 824 46743
PL15*638 St37.2 28 650 0.7 370
18200 18.6 10370
PL15*643 St37.2 56 618 0.7 408
34600 40.8 22867
PL20*90 St37.2 56 824 0.2 116
46144 104 6520
PL20*150 St37.2 28 485 0.2 114
13580 4.8 3198
PL20*200 St37.2 28 824 04 259
23072 10.4 7245
PL20*280 St37.2 28 230 0.1 101
6440 4.2 2831
PL20*300 St37.2 10 330 0.2 155
3300 2.2 1554
PL20*330 St37.2 6 410 0.3 212
2460 1.8 1275
PL20*340 St37.2 6 340 0.3 181
2040 1.6 1089
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PL20*390 St37.2 14 530 0.5 325
7421 6.3 4544
PL20*460 St37.2 6 210 0.2 152
1260 1.3 910
PL25*320 St37.2 2 410 0.3 257
820 0.6 515
PL25*530 St37.2 28 650 0.7 665
18207 20.6 18606
PL30*500 St37.2 4 580 0.6 683
2320 2.6 2732
PL100*10 St37.2 50 200 0.0 16
PL100*10 St37.2 50 136 0.0 11
PL100*10 St37.2 50 27 0.0 2.0
18179 4.3 1427
PL130*10 St37.2 2 282 0.1 29
564 0.2 58
PL290*10 St37.2 82 165 0.1 38
13530 8.6 3080
PL1450*5 St37.2 23 371 1.1 211
PL1450*5 St37.2 1 335 1.0 189
PL1450*5 St37.2 1 335 1.0 189
9212 27.2 5237
PLT10*200 St37.2 26 380 0.2 60
PLT10*200 St37.2 2 300 0.1 47
PLT10*200 St37.2 2 240 0.1 38
10960 4.7 1721
PLT10*450 St37.2 392 380 0.4 134
PLT10*450 St37.2 28 330 0.3 117
PLT10*450 St 37.2 4958 150 0.1 53
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901900 878.1 318596
PLT15*100 St37.2 311 100 0.0 12
31100 8.1 3662
PLT15*200 St37.2 250 229 0.1 54
57365 26.2 13509
PLT15*500 St37.2 28 1308 1.4 770
36611 38.1 21554
PLT20*500 St37.2 112 510 0.6 400
PLT20*500 St37.2 168 510 0.6 400
142802 154.1 112099
PLT90*12 St37.2 532 130 0.0 11
69160 15.3 5863
PLT130*12 St37.2 1048 132 0.0 16
PLT130*12 St37.2 16 132 0.0 16
140448 43.2 17199
PLT255*12 St37.2 2 195 0.1 47
390 0.2 94
PLT265*12 St37.2 4 195 0.1 49
780 0.5 195
PLT280*12 St37.2 25 195 0.1 51
4875 3.0 1286
PLT285*12 St37.2 11 195 0.1 51
PLT285*12 St37.2 2 190 0.1 50
PLT285*12 St37.2 19 190 0.1 50
6135 3.8 1618
PLT340*10 St37.2 1177 130 0.1 35
PLT340*10 St37.2 28 100 0.1 27
155810 117.3 41586
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PLT340*12 St37.2 2 195 0.1 62
390 0.3 125
PLT343*12 St37.2 2 190 0.1 61
380 0.3 123
PLT350*12 St37.2 30 195 0.1 64
5850 4.5 1929
PLT355*12 St37.2 4 195 0.2 65
PLT355*12 St37.2 3 195 0.1 64
PLT355*12 St37.2 3 190 0.1 64
PLT355*12 St37.2 4 190 0.1 62
2695 21 894
PLT360*12 St37.2 4 190 0.1 64
PLT360*12 St37.2 1 230 0.2 78
PLT360*12 St37.2 1 190 0.1 64
1180 0.9 400
PLT380*12 St37.2 8 195 0.2 70
1560 1.3 558
UNP120 St37.2 88 4430 1.9 591
UNP120 St37.2 42 2241 1.0 299
UNP120 St37.2 28 5059 2.2 675
UNP120 St37.2 28 4388 1.9 586
UNP120 St37.2 28 4388 1.9 586
UNP120 St37.2 28 3817 1.7 509
UNP120 St37.2 28 3817 1.7 509
UNP120 St37.2 28 2949 1.3 394
UNP120 St37.2 16 4274 1.9 570
UNP120 St37.2 1 7504 3.3 1001
UNP120 St37.2 14 2241 1.0 299
1274921 553.3 170138
UNP140 St37.2 391 4995 2.4 800
UNP140 St37.2 188 2496 1.2 400
UNP140 St37.2 65 2495 1.2 400
UNP140 St37.2 48 2491 1.2 399
UNP140 St37.2 27 2995 15 480
UNP140 St37.2 27 1780 0.9 285
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UNP140 St37.2 25 1780 0.9 285
UNP140 St37.2 19 3148 1.5 504
UNP140 St37.2 18 5678 2.8 909
UNP140 St37.2 15 5549 2.7 889
UNP140 St37.2 13 5550 2.7 889
UNP140 St37.2 12 3223 1.6 516
UNP140 St372 9 5300 2.6 849
UNP140 St372 8 4120 2.0 660
UNP140 St372 8 3248 1.6 520
UNP140 St372 8 3050 15 488
UNP140 St37.2 8 2495 1.2 400
UNP140 St372 6 4807 2.4 770
UNP140 St372 6 3810 1.9 610
UNP140 St372 6 3222 1.6 516
UNP140 St372 5 5677 2.8 909
UNP140 St372 5 4088 2.0 655
UNP140 St372 5 2495 1.2 400
UNP140 St372 5 2495 1.2 400
UNP140 St37.2 4 5299 2.6 849
UNP140 St37.2 4 4118 2.0 659
UNP140 St37.2 4 3309 1.6 530
UNP140 St37.2 4 3309 1.6 530
UNP140 St37.2 4 3066 1.5 491
UNP140 St37.2 4 2981 15 477
UNP140 St37.2 4 2500 1.2 400
UNP140 St37.2 2 2748 1.3 440
UNP140 St37.2 2 2747 1.3 440
UNP140 St372 1 2748 1.3 440
UNP140 St37.2 4 2498 1.2 400
UNP140 St372 1 2498 1.2 400
UNP140 St372 1 2498 1.2 400
UNP140 St37.2 2 3000 15 480
UNP140 St372 1 3223 1.6 516
UNP140 St37.2 3 3801 1.9 609
UNP140 St37.2 2 3810 1.9 610
UNP140 St372 1 3960 1.9 634
UNP140 St372 1 6930 3.4 1110
UNP140 St37.2 2 4370 2.1 700
UNP140 St372 1 5247 2.6 840
UNP140 St37.2 104 100 0.0 16
3719887 1819.0 595703
UNP160 St37.2 108 4430 2.4 835
UNP160 St37.2 36 4570 2.5 861
UNP160 St37.2 32 4331 2.4 816
UNP160 St37.2 29 2980 1.6 561
UNP160 St37.2 20 3009 1.6 567
UNP160 St37.2 17 2860 1.6 539
UNP160 St37.2 16 7004 3.8 1320
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UNP160 St37.2 16 6256 3.4 1179
UNP160 St37.2 16 6195 3.4 1167
UNP160 St37.2 16 5958 3.3 1123
UNP160 St37.2 16 4334 2.4 817
UNP160 St37.2 16 3363 1.8 634
UNP160 St37.2 15 2860 1.6 539
UNP160 St37.2 13 3363 1.8 634
UNP160 St37.2 8 7232 3.9 1363
UNP160 St37.2 8 5834 3.2 1099
UNP160 St37.2 8 4467 2.4 842
UNP160 St37.2 8 3009 1.6 567
UNP160 St37.2 4 4441 2.4 837
UNP160 St37.2 4 4441 2.4 837
UNP160 St37.2 4 3477 1.9 655
UNP160 St37.2 4 3477 1.9 655
UNP160 St37.2 4 3477 1.9 655
UNP160 St37.2 4 3477 1.9 655
UNP160 St37.2 4 3009 1.6 567
UNP160 St37.2 4 2786 1.5 525
UNP160 St37.2 4 2786 1.5 525
UNP160 St37.2 4 2786 1.5 525
UNP160 St37.2 3 3363 1.8 634
UNP160 St37.2 3 2980 1.6 561
UNP160 St37.2 4 2786 1.5 525
1924292 1050.7 362537
UNP200 St37.2 209 4993 3.3 1262
UNP200 St37.2 56 7545 5.0 1907
UNP200 St37.2 56 5879 3.9 1486
UNP200 St37.2 35 5550 3.7 1403
UNP200 St37.2 28 11894 7.9 3006
UNP200 St37.2 28 11893 7.9 3006
UNP200 St37.2 28 10060 6.6 2543
UNP200 St37.2 28 9998 6.6 2527
UNP200 St37.2 28 6907 4.6 1746
UNP200 St37.2 28 6884 4.6 1740
UNP200 St37.2 28 5810 3.8 1469
UNP200 St37.2 28 5786 3.8 1463
UNP200 St37.2 28 5651 3.7 1428
UNP200 St37.2 28 5553 3.7 1404
UNP200 St37.2 28 780 0.5 197
UNP200 St37.2 28 749 05 189
UNP200 St37.2 28 720 0.5 182
UNP200 St37.2 28 680 0.4 172
UNP200 St37.2 11 4993 3.3 1262
UNP200 St37.2 8 12147 8.0 3071
UNP200 St37.2 8 12145 8.0 3070
UNP200 St37.2 8 11895 7.9 3007
UNP200 St37.2 8 11895 7.9 3007
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UNP200 St37.2
UNP200 St37.2
UNP200 St37.2
UNP200 St37.2
UNP200 St37.2
UNP200 St37.2
UNP200 St37.2
UNP200 St37.2

11645 7.7 2944
11645 7.7 2944
2265 15 573

5743 3.8 1452
11898 7.9 3007
11897 7.9 3007
11897 7.9 3007

0 0.0 0.0

AP WS O10 00O

5091679 3365.6 1287024

UNP240 St37.2 329 4990 3.9 1657
UNP240 St37.2 73 9995 7.7 3319
UNP240 St37.2 30 9805 7.6 3256
UNP240 St37.2 5547 4.3 1842
UNP240 St37.2 7995 6.2 2655
UNP240 St37.2 7358 5.7 2443
UNP240 St37.2 8995 7.0 2987
UNP240 St37.2 7995 6.2 2655
UNP240 St37.2 968 0.8 321
UNP240 St37.2 6148 4.8 2041
UNP240 St37.2 5995 4.6 1991
UNP240 St37.2 9122 7.1 3029
UNP240 St37.2 10000 7.7 3321
UNP240 St37.2 9122 7.1 3029
UNP240 St37.2 6995 54 2323
UNP240 St37.2 7097 5.5 2357
UNP240 St37.2 980 0.8 325
UNP240 St37.2 9123 7.1 3029
UNP240 St37.2 9122 7.1 3029
UNP240 St37.2 8195 6.4 2721
UNP240 St37.2 7098 5.5 2357
UNP240 St37.2 6762 5.2 2246
UNP240 St37.2 5048 3.9 1676
UNP240 St37.2 4995 3.9 1659
UNP240 St37.2 2962 2.3 984
UNP240 St37.2 9998 7.7 3320
UNP240 St37.2 9127 7.1 3031
UNP240 St37.2 9127 7.1 3031
UNP240 St37.2 9127 7.1 3031
UNP240 St37.2 9127 7.1 3031
UNP240 St37.2 9125 7.1 3030
UNP240 St37.2 9123 7.1 3029
UNP240 St37.2 9122 7.1 3029
UNP240 St37.2 8098 6.3 2689
UNP240 St37.2 7143 55 2372
UNP240 St37.2 7097 5.5 2357
UNP240 St37.2 7097 5.5 2357
UNP240 St37.2 7097 5.5 2357
UNP240 St37.2 5980 4.6 1986

PRRPRRPRPRPPEPRPEPREPRPENNNNMNNMNNNNOORARMRON~N00oRRRSY

201



UNP240 St37.2 1 5468 4.2 1816
UNP240 St37.2 1 5463 4.2 1814
UNP240 St37.2 1 5463 4.2 1814
UNP240 St37.2 1 5323 4.1 1767
UNP240 St37.2 1 5322 4.1 1767
UNP240 St37.2 1 5218 4.0 1733
UNP240 St37.2 1 4995 3.9 1659
UNP240 St37.2 1 4995 3.9 1659
UNP240 St37.2 1 4155 3.2 1380
UNP240 St37.2 1 3718 2.9 1235
UNP240 St37.2 1 2962 2.3 984
UNP240 St37.2 1 2962 2.3 984
UNP240 St37.2 1 2962 2.3 984
UNP240 St37.2 1 2878 2.2 956
UNP240 St37.2 1 2878 2.2 956
UNP240 St37.2 1 2878 2.2 956
UNP240 St37.2 1 2863 2.2 951
UNP240 St37.2 1 2863 2.2 951
UNP240 St37.2 1 2863 2.2 951
UNP240 St37.2 1 2718 21 903
UNP240 St37.2 1 2218 1.7 736
UNP240 St37.2 1 2962 2.3 984
UNP240 St37.2 1 3468 2.7 1152
UNP240 St37.2 2 100 0.1 33
3756892 2911.6 1247495
UNP260 St37.2 8 4440 3.7 1683
35520 29.6 13468

UNP300 St37.2 56 11247 10.7 5191
UNP300 St37.2 49 9426 9.0 4351
UNP300 St37.2 28 15408 14.6 7112
UNP300 St37.2 28 13212 12.6 6099
UNP300 St37.2 28 13212 12.6 6099
UNP300 St37.2 28 11414 10.8 5268
UNP300 St37.2 28 11414 10.8 5268
UNP300 St37.2 28 9968 9.5 4601
UNP300 St37.2 28 9958 9.5 4596
UNP300 St37.2 7 9426 9.0 4351
UNP300 St37.2 56 1890 1.8 872

3631880 3450.3 1676403

Total:

12,733,508 N
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EKA.2

Genel Yerleim Planlar : Toplam 11 AO paftas ndan olak Uzere tezin sonuna

yerle tirilmi tir.
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