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ÖZET 

"Çelik yapıların Ot;e.ınatik Bilgisayar Programı (ÇYOBP)tı 

adıyla, iki ve üç boyutlu çelik çerçevelerin analizi ve 

boyutlandırılması için otomatik ve ekonomik bir dizayn pro

sedürü sunulmuştur. 

ÇYOBP, kararlılık bağlı, kararlılık bağsız, tüp, ka

fes ve perde duvarlı çerçeveleri; statik ve dinamik analiz, 

otomatik enkesit elemanı seçimi, kuvvetli kolon-zayıf kiriş 

ve drift kontrol stratejileri, ve P-delta tesiri kullana

rak ekonomik ve verimli bir şekilde otomatik olarak boyut

landırmaktadır. 

Çerçeveler, Amerikan Standardı AISC ve Türk Standardı 

TS456l'e göre iki ayrı şekilde boyutlandırılarak karşılaş

tırılmıştır. 

Aadola'ft~ 
,,f ek~ 'c•• ·• ' '~'\, 
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SUMMARY 

An efficient automated design procedure for the 

analysis and design of the two and three dimensional steal 

buildings is presented. The program is designated, 

"Computer Program for Automated Design of Steel Structures 

(ÇYOBP) "• 

ÇYOBP, may be used for automated design of two and 

three dimensional moment frames, braced frames, framed 

tubes, trussed tubes, and frames with infilled walls. 

ÇYOBP features include statik and dynamic analysis, automatic 

member selection, strong column-weak girder option, drift 

control, and application of P-delta effects. 

Same frames are designed twice to compara American 

Standart (AISC) and Turkish Standart (TS4561). 
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1 

ı. GİRİŞ 

1.1. Tarihçe 

1965 te Lehigh Un1vers1tesi'nde Driscoll et al. tara

fından verilen yaz kursunun ders notlarının yayınlanması 

plastik hesap metodlarının gelişmesinde esas adımı teşkil 

etmiştir. Bu yayın yapıyı alt elemanlara bölme tekniğini 

getirmiştir, ki bu daha sonra değişik araştırmacılar tara

fından bilgisayar destekli boyutlandırma prosedürlerinin 

üretiminde kullanılmıştır. Driscoll et al. (1968 a, 1968 b, 

1970) statik yüklerneye maruz iki boyutlu kararlılık bağ

sız çelik çerçevelerin plastik hesabı için iki program ge~ 

liştirmiştir. Birinci program çerçevelerin ön boyutlandı

rılması için kullanılırken, ikinci program ön boyutlandır

ma safhasını analiz için yapıyı alt elemanlara bölme tekni

ğini kullanmıştır. 

Nakamura ve Litle (1968) adı geçen tekniği iki boyut

lu kararlılık bağsız çelik çerçeveler için, bilgisayar pro

sedtirü geliştirmek üzere Lagrange çarpanı metodu ile birlik

te kullanmıştır. Bu metod kullanılarak statik yükler altın

daki kararlılık bağsız 24 katlı çerçeveler boyutlandırılabil

miştir. 

Home ve Morris (1972), Horne (1973) ve Morris (1972) 

iki boyutlu çelik çerçevelerin plastik hesap prosedürünü 

geliştirmişlerdir. Bu program önce doğrusal programlamaya 

iterasyon uygulayarak düşey yükler ve rüzgar yükü için 

rijit-plastik hesap yoluyla minimum ağırlık tesbit etmekte, 
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sonra maksimum yükleme durumundaki P-Delta tesirlerini he

saplamak için ön boyutlandırma servis yükü şekil değiştir

meleri bazı pratik faktörlerle düzeltmektedir. 

Emkin ve Litle (1970) ve Emkin (1975) iki boyutlu çe

lik çerçevelerin plastik hesabı için alt elemanlara ayırma 

tekniği kullanılarak bir bilgisayar prosedürü geliştirmiş

lerdir. Bu prosedür, önce yalnız artırılmış düşey yükler 

için rijit-plastik hesap yapmakta, sonra çökme mekanizması 

durumundaki kolon şekil değiştirmeleri esas alınarak her 

kat için P-Delta tesirlerini hesaplamaktadır. Son olarak, 

program artırılmış düşey yükler ve rüzgar yükü altında, ge

rekli yanal rijitliğin getirdiği ekstra ağırlığı minimuma 

indirmek için, her katta gradient arama algoritması kullan

maktadır. 

El Hafez ve Powell (1973, 1974 a, 1974 b) iki boyutlu 

kararlılık bağsız çelik çerçevelerin maksimum yük altında 

bilgisayar destekli dizaynı için iki program geliştirmişler

dir. Minimum maliyet elde edebilmek için doğrusal programla

mayla birlikte modife edilmiş alt elemanlara ayırma tekniği 

kullanılmıştır. Kuvvetli kolon-zayıf kiriş stratejisi dahil 

edilmiştir. Birinci program, taşıma gücü, servis yük şekil 

değiştirmeleri, eleman yüksekliği ve minimum kiriş ağırlığı 

kriterlerini sağlayan bir ön boyutlandırma üretmektedir. 

İkinci program ise hassaslaştırılmış alt elemanlara ayırma 

tekniği kullanılarak ön boyutlandırmayı analiz etmektedir. 

Bertero ve Kamil (1975) iki boyutlu kararlılık bağsız 

çelik çe~çevelerin doğrusal olmayan sismik dizaynı için bil-



gisayar destekli dizayn prosedUrü hazırlamışlardır. Prosedür 

aşağıdaki beş adımdan meydana gelmektedir.: 

1) Ön mod analizi, 2) El Hafez ve Powell'inkine benzer yak

laşım kullanılarak tek tek katlar ele alınıp yapılan ön bo

yutlandırma, 3) ön boyutlandırmanLn inelastik statik ve di

namik analizi, 4) Hassas kat alt elemanıarına bölme ve doğ

rusal programlama kullanılarak nihai optimum boyutlandırma, 

5) Nihai boyutlandırmayı kuvvetli deprem yükü altında analiz 

etme. Prosedür otomatik değildir ve kabul edilebilir netice

ler elde edebilmek için adı geçen her adım bir kaç defa tek

rarlanmaktadır. Bundan dolayı kullanılması pr·atik değildir. 

Saddiek (1978) çelik çerçevelerin otomatik plastik 

dizaynını gerçekleştiren bir bilgisayar programı geliştir

miştir. Bu program bir çok açıdan tatmin edieiydi. O,tüp 

çerçeveler de dahil üç boyutlu yapıları analiz ve projelen

dirilebilimekte ve her türlü kararlılık bağı düzenini kulla

nabilmekteydi. Statik yükler ve dinamik spektrum yüklemeler 

kullanılabilirdi. Bu program bilgisayar zamanı açısından 

ve iterasyon sayısı bakımından verimliydi. 

Fakat programın bazı sınırlandırmaları vardı: P-Delta 

tesirleri dikkate alınmıyordu; kuVY-etli kolon-zayıf kiriş 

str.atej isi kullanılmamıştır; drift kontrol algoritması bazı 

eksisliklere sahipti; benzer elemanlar guruplanamadan her 

eleman ayrı ayrı boyutlandırılıyordu, ve kaynaklanmış plak 

krişler veya yapma kolonlar kullanılarak boyutlandırma ya

pamıyordu. tlç boyutlu yapıların dinamik deprem yükti altın

daki boyutlandırılmasında iki ortogonal spektrum gerektiği 
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halde bir yükleme ile sınırlıydı. 

1.2. Bu Araştırmanın Gayesi ve Kapsamı 

Bölüm (1.1) de sayılan bilgisayar destekli boyutlan

dırma prosedürleri iki boyutlu,dikdörtgen,kararlılık bağ

sız çerçevelerle sınırlıdır. Bu,çeşitli yanal yükler ~a

şıyan sistemlerin kullanıldığı günümüzde ciddi bir limi

tasyon getirmektedir. Bilgisayar programları perde duvarlı 

kararlılık bağsız çerçevelerin yanında çeşitli kararlılık 

bağlı çerçevelerin boyutlandırılmasını yapabilmelidirler. 

Günümüzde çok katlı tüp çerçeveler ve kafes tüpler gibi 

üç boyutlu sistemler inşa edilmektedir. Çoğunlukla bu sis

temler Uç boyutlu dizayn prosedürü gerektiren moment tipi 

çerçevelerle kombinasyon yapılarak kullanılmaktadır. 

Bu araştırmanın gayesi iki ve üç boyutlu çelik bina

ların analiz ve boyutlandırılması için verimli, otomatik 

bir dizayn prosedtirü sunmaktır. 

Çelik binaların incelenmesinde kullanılan program 

"Çelik Yapıların Otomatik Bilgisayar Programı (ÇYOBP)" 

olarak adlandırılmıştır. 

1·.3. Çelik Yapıların Otomatik Bilgisayar Programı (ÇYOBP) '

nın Tanıtımı 

ÇYOBP iki ve üç boyutlu moment tipi çerçeveler, ka

rarlılık bağlı çerçeveler, tüp çerçeveler, kafes tüpler ve 

perde ~uvarlı çerçevelerin otomatik boyutlandırılması için 
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kullanılabilir. Kolonlar, standart ve özel imal edilen ge

niş başlıklı enkasitler ve çeşitli yapma enkasitleri ihtiva 

eden eleman tablosundan seçilebilir. Kirişler, yapma ve eko

nomik standart enkasitleri içine alan tablodan seçilir. Ka

rarlılık bağı elemanları boru ve kutu enkasitler olmak üzere 

tablodan seçilebilir. 

Yukarıda adı geçen tablolar Ek (3 ve 4) de verilmiştir. 

ÇYOBP de yükler; üç düşey yükleme, iki statik yanal 

yükleme ve iki bağımsız dinamik spektrumun doğrusal kombinas

yonu olarak uygulanabilir. 

ÇYOBP, P-Delta tesirlerini dikkate almakta ve yanal dep

rem kuvvetlerini otomatik olarak hesaplama kabiliyetine sa

hiptir. 

ÇYOBP nihai çözüme bir dizi analiz ve boyutlandırma 

iterasyonları sonunda ulaşır. Nihai çözüme ulaşma, arka ar

kaya iki itersayonun neticeleri aynı olduğu veya iki iteras

yon esnasında değişen eleman sayısı sabit olup kullanıcı ta

rafından belirlenen bir sayıdan küçük olduğu zaman mümkün 

olur. 

Otomatik boyutlandırma prosedürü, statik ve dinamik 

deplasmanlar ve bunlara tekabül eden eleman kuvvetlerini 

hesaplayarak başlar. Her elemandaki kuvvetler doğrusal elas

tik analiz kullanılarak bulunan artırılmış dizayn yüklerin

den hesaplanır. Sonra elemanlar enkesitin maksimum taşıma 

gücü esas alınarak boyutlandırılır. Şayet kuvvetli kolon

zayıf kiriş kriteri seçilmişse, maksimum yük altında bütün 
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plastik deformaayonları kolonlar yerine kirişlere yönlendi

ren boyutlandırma felsefesini yansıtmak üzere kolon uç mo

mentleri modife edilir. Sonra elemanların boyutlandırılma~ 

sı belirlenen elemanların "guruplandırılması" yoluyla yapı~ 

lır. Guruplama aynı gurup enkasitler arasından en kuvvetli 

eleman diğer elemanlar yerine kullanılır. Böylece her iki 

ya da üç katta aynı kolon enkasitini ve istenen bir katta 

kiriş enkaaitlerini sabit tutmak mümkün olacaktır. 

Sonra, mevcut boyutlandırma iterasyonu sonuçları on

dan önceki iterasyon sonuçlarıyla mukayese edilir. Şayet 

nihai çözüme ulaşılmışsa kat driftleri aşılmaması istenen 

kat drift indeksi ile kıyaslanır. Eğer drift kriteri sağ

lanmamışsa bazı elemanların enkaaitleri yapının rijitliğini 

artırmak için büyütülür. Bunu, drift kriterine geçmek üzere 

yapının deplasmanlarını belirleme takip eder. Drift dizayn 

prosedürü bütün katların drift değerleri müsade edilen de

ğere eşit ya da küçük oluncaya kadar devam eder. 

Drift kriterinin sağlanması otomatik boyutlandırma 

prosedürünün sonunu işaret eder. 

Sonuç olarak, program tamamen otomatik olup ara bir 

müdahale gerektirmemektedir. ÇYOBP'nin uygulanması konven

siypnel metodlara kıyaslandığında verimli ve ekonomik so

nuçlar doğurmaktadır. Kullanım kolaylığı, hesaplamada eko

nomi ve pratik boyutlandırma imkanları ÇYOBP'yi profesyonel 

mühendislikte kullanınada son derece cazip bir program yap

maktadır. 
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Yukarıda verilen otomatik boyutland~ma prosedtirü hem 

Amerikan standardı AISC(l978), hem de TUrk Standardı TS456l 

(1985) in boyutlandırma kriterlerini kullanarak iki ayrı 

şekilde dizayn edilmiştir. 

Bu araştırmaya data olarak kullanılan bütün bilgisa

yar çözümleri Eskişehir Anadolu Üniversitesi Bilgi İşlem 

Merkezi'nde IBM4341 (Real Memory - 4 Mb) makinasında ger

çekleştirilmiştir. 

2. AMERİKAN VE TURK STANDARTLARINA GÖRE PLASTİK BOYUTLANDIRMA 

FORMi.tLASYONLARI 

2.1. Giriş 

Genelde bir çerçevenin nihai boyutlandırılması, yakla

şık analiz teknikleri kullanılarak elde edilen belli ön bo

yutlandırmaya dayanır. Diğer yandan, ÇYOBP (Çelik Yapılarm 

Otomatik Bilgisayar Programı), bir çerçevenin nihai boyut

landırılmasına önce herhangi bir gurup enkesitle başlar ve 

otomatik iterasyon presesi kullanmak suretiyle en son kesit

leri bularak ulaşır. 

ön boyutlandırma enkasitleri girdi olarak verildiğinde, 

program kuvvet analizini uygular ve sonra şartları sağlayan 

enkasitleri seçer. Elde edilen yeni enkasitler ön boyutlan

dırmada kullanılan enkesitlerle mukayese edilir ve bu ad~ 

daki değişiklikler not edilir. Bu, boyutland~ma prosesinin 

ilk ad~mıdır. Daha sonra program ilk iterasyon sonuçlarını, 

otomatik olarak daha hassas boyutlandırmaya gitmek üzere gir-
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di olarak değerlendirir. Ayn~ şekilde, ikinci iterasyondaki 

enkasitler birinci iterasyondaki enkesitlerle otomatik ola

rak karş~laşt~r~l~r. Bu proses son iki iterasyon sonuçlar~ 

ayn~ oluncaya kadar devam eder; böylece nihai boyutland~rma 

elde edilir. 

ÇYOBP ile herhangi bir çerçevenin son boyutland~r~lma

s~, programa eklenmiş enkesit tablolar~nda standartlardaki 

şartlar~ sağlayan bir enkesit bulunduğu müddetçe, her zaman 

mümkündür. 

2.2. Amerikan Standartlar~na Göre Plastik Boyutland~rma 

Formülasyonu 

2.2.1. Kolon boyutland~r~lmas~ 

Kolon boyutland~r~lmas~na {KL/rx) ve {KL/ry) narinlik 

oranlar~ hesaplanarak başlan~r. Burada; K efektif uzunluk 

faktörü, L gerçek kararl~l~k bağs~z uzunluk, rx,X-X ekseni

ne göre atalet yar~çap~, ve ry,Y-Y eksenine göre atalet 

yar~çap~d~r. 

Sonra bu narinlik oranlar~ kuvvetli ve zay~f eksenle

re göre eğilme şartlar~~n sağlanmas~ için elestik burkul

man~ elastik olmayan burkulmaya bölünmesiyle elde edilen 

Cc ile k~yas edilir. Eğilme kuvvetli eksene göre olduğu 

zaman, KL/rx~ Cc; zay~f eksene göre olduğu zaman 

KL/ry~ Cc olmal~dır. Burada Cc=~, E elastisite mo
y 

dülü ve.Fy akma gerilmesidir. 
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Bir eleman için emniyetli ekaenel gerilme en büyük 

narinlik oranı KL/r kullanılarak hesaplanır: 

2 
( l- (KL~r) ) F 

2C y 
F = c 

a 2 + 3KL/r _ (KL/r) 3 
3 see 00 3 

c 

(2.1.) 

Buradan kritik ekaenel yük emniyetli yüke bir yük fak

törü uygulanarak elde edilir: 

pcr:(l.7)AFa (2.2.) 

burada A elemanın enkasit alanıdır. 

Bileşik eğilmeye maruz elemanlar için plastik boyut

landırma kriterleri AISC standardından alınır. Bu standart 

elemanların aşağıdaki formülleri sağlayacak şekilde boyut

lanmasını şart koşmaktadır. 

2.2.1.1. Kuvvetli eksene göre eğilme hali 

(2. 3) 

L + M / ı o. 'IlA' / tır 
p y ı . l8Mp ::::. • ' AU ~ "'p (2.4) 

(2~3.) ve (2.4.) denklemleri (2.4-2) ve (2.4-3) AISC for-

müllerid ir. 

Kullan~ kolaylığı gayesi ile (2.3) ve (2.4) denklem

leri aşağıdaki şekilde yazılmıştır. 
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CmMx2 
M ; --~~~--~--

m (1- ~ ) (1- ~) 
.s;;cr re 

(2.5.) 

(2.6.) 

Burada Cm,AISC, bölüm (1.6.l.)de tarif edilmiştir. 

Kararlılık bağsız çerçev.eler için Cm=0,85 iken kararlılık 

bağlı çerçeveler için aşağıdaki formül kullanılarak cm he

saplanır: 

Bu durumda Cm, 0.4 den daha küçük olamaz. Mxl kuvvetli ek

sene göre uygulanan küçük moment, Mx2 kuvvetli eksene göre 

uygulanan bUyük moment, Mm ekaenel yük olmadan plastik bo

yutlandırılmış elemanın taşıyabileceği kritik moment, Mpx 

plastik moment, P uygulanan ekaenel yük, Py akma noktasın

daki ekaenel yük ve Pe Euler burkulma yükü dUr. 

Şayet kuvvetli ekaane göre bir eğilme meydana gelirse 

herhangi bir I profilinden teşkil edilmiş kolon elemanı, 

taşıyabileceği maksimum yüke erişmeden eğilme düzleminden 

dışarıya burkulabilir. Bu sebeple rnekanizmaya bağlı olarak 

ortaya çıkan plastik marsallarda meydana gelecek yanal vs 



ll 

burulma deplasmanlarına karşı koyacak yanal kararlılık bağ

ıarına ihtiyaç vardır. Elemanın yanal olarak tutulmamış uzun

luğu Ler' eleman uç momentlerinin oranına bağlı olarak uy

gulanan AISC formülleri (2.9.-la) ve (2.9.-l.b) den alınan 

aşağıdaki değerlerle sınırlandırılmıştır. 

Böylece, 

veya 

Mx2 -o. 5 .( ır-:: < 1.0 için 
px 

L ;r. (1375 + 25) 
· cr 'Y FY 

Mx2 -1.o <E~ -o.5 için 
px 

burada Ler kritik tutulmamış uzunluktur. 

(2.7.) 

Şayet L~ Ler iae, kolon zayıf eksen doğrultusunda 

kararlılık bağlı (tutulmuş) kabul edilir, bu halde M ola
p 

rak (2.5.) ve (2.6.) denklemlerinden bulunan momentlerin 

büyüğu alınıp boyutlandırma yapılır. 

Şayet L / Ler ise, kolon zayıf eksen doğrultusunda 

kararlılık bağsız (tutulmamış) kabul edilir. Bu halde, plas

tik moment Mp2 aşağıdaki formUlle hesaplanır: 

(KL/ry_) F
1 Mp2;Mm/(l.07- 3160 ) (2.9.) 

Burada Mp olarak (2.6) ve (2.9) denklemlerinden elde edilen 

momentlerin büyUğU alınıp boyutlandırma yapılır. Bundan son

ra gerekli plastik mukavemet momenti Zx' aşağıdaki gibi he

saplanabilir: 



2.2.1.2. Zayıf eksene göre eğilme hali: 

Bu halde küçültülmüş plastik moment: 

Mpy•l.67My2(1- ~) 
y 

12 

(2.10.) 

(2.11.) 

burada 1.67 faktörü Johnston (1976) dan alınmıştır ve MY2 
zayıf eksene göre uygulanan büyük momenttir. Bu hal için 

Mm momenti (2.5.) denklemi değiştirilerak bulunur: 

~= CmMy2 
(1- L) (1- .L) 

Per Pe 

(2.12.) 

Bundan sonraki adımlar, kuvvetli ek sene göre boyutlan

dırma safhaları Mpx yerine Mpy ve Mx2 yerine My2 yazılarak 

aynen tekrar edilecektir. 

Şayet kolon zayıf eksen doğrultusunda tutulmuş ise, 

Mp olarak (2.ıl.) ve (2.12. )- denklemlerinden büyüğü alınıp 

boyutlandırma yapılır. 

şayet kolon zayıf eksen doğrultusunda tutulmamış ise 

(2~9.) denklemi aşağıdaki gibi değiştirilir: 

(2.13.) 

Bu durumda, Mp (2.11.) ve (2.13.) denklemlerinden ~lde edi

len MPY :ve MP 3 ten büyüğü olacak ve boyutlandırmaya esas 
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teşkil edecektir. 

Böylece plastik mukavemet momenti aşağıdaki gibi he

saplanacaktır. 

(2.14.) 

Kolonun mukavemet momentleri elde edildikten sonra 

program enkesit tablolarından bunlara karşı gelen elemanı 

seçecektir. 

2.2.1.3. Boyutlandırma kontrolları 

Elemanın boyutlandırılmasındaki son adım boyutlandı

rılan elemanın AISC (1978) de belirtilen boyutlandırma kri

terlerine uygunluğunun kontrolüdür. Bu kontroller aşağıda

ki gibi yapılır. 

A. Kesme Kuvveti 

Plastik teori yapının belli kesitlerinin tam plastik 

momente erişmesi, bunu, uygulanan yük arttıkça bu sabit mo

ment değerinde uygun dönmenin takip etmesi fikrine dayanır. 

Tam plastik moment Mp veya Fy.z nin hesabında elemanın sta

bil ve sadece momente maruz kaldığı kabul edilir; böylece 

ekaenel zorlama ve kesme kuvveti ihmal edilir. 

Genelde plastik marsallar kesme ve.eksenel kuvvetle

rin mevcut olduğu pozisyonlarda meydana geldiğinden, bu kuv

vetler sebebiyle plastik moment değerlerindeki değişmeleri 

kestire~ilmek önem kazanmaktadır. En çok karşılaşılan hal-
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lerde kesme kuvvetinin tesiri çok küçüktür. Bazı öze.l hal

lerde kesme ve ekaenel zorlamanın bileşik tesiri önemlidir. 

Kesme kuvvetleri gövdeleri aynı düzlemde bulunan birbirle

rine rijit olarak bağlanmış iki ya da daha fazla elemanın 

bağlantı bölgelerinde ~enellikle yüksektir. Şayet, bağlan

tı bölgeleri de dahil olmak üzere gövde diyagonal takviye 

çubukları veya levhalarla rijitleştırilmemişse, elemandaki 

kesme kuvveti aşağıda verilen maksimum kesme kuvveti kapa

sitesini aşamaz. 

(2.15.) 

Burada Vu öngörülen bir faktörle artırılmış yüklemeden ha

sıl olan maksimum kesme kuvveti kapasitesi, tw gövde kalın

lığı ve d elemanın yüksekliğidir. 

B. Başlık Burkulması 

Makanizmaya yol açacak yeterli marsallar oluşuncaya 

kadar elemanın plastik moment kapasitesi plastik moment 

seviyesinde kalır. Gerekli dönmeye ulaşıncaya kadar moment 

kapasitesinin yerel veya yana~ burulmalı burkulma tarafın

dan engellenmemesi önemlidir. Basınç başlığının yerel bur

kulmaya direnci onun genişliğinin kalınlığına oranına ve 

gövde rijitliğine bağlıdır. Gövde burkulması içinde benzer 

durum söz konusudur. Yana.l burulmalı burkulmaya karşı koy

ma, elemanın narinlik oranına bağlıdır. Öyleyse problem, 

elemanın,yapının hesaplanan maksimum yüke erişebilmesi 

için fonksiyonunu yerine getirmesine müsaade eden geomet

rik özellikleri, oranlar şeklinde bulmaktır. AISC kriterle-
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ri, maksimum yükleme alt~da mafsal dönmesine ulaşmış, akma 

noktası )6 ksi ve daha yüksek, bas~ca maruz haddeden çekil

miş W enkesitlerin başlıkların~ genişlik-kalınlık oranları-

nı aşağıdaki değerlerle s~ırlandırmaktadır: 

]ll. bf/2tf 

)6 8.5 
42 a.o 
45 7.4 
50 7.0 
55 6.6 
60 6.) 
65 6.0 

c. Gövdenin Yerel Burkulması 

Plastik eğilmeye maruz elemanların gövdelerinin yük

seklik-kalınlık oranı aşağıda AISC formülleri (2.7.-la) 

veya (2.7.-lb) ile verilen değerleri aşamaz. 

Şayet 
p p: ~ 0.27 ise 

y 

.9:.... == 412( 1_1•4 L) 
tw F py 

y 

(2.16.) 

veya Şayet 
p 
p) 0.27 ise 

y 

d-~ 
"Ç- ]' 

y 

(2.17.) 
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D. Çerçeve Stabilitesi 

Kararlılık bağsız çerçeveler hali için çerçeve stabi

litesi, kolonlarda uygulanan ekaenel kuvveti tam plastik 

ekaenel kuvvetin % 75 ile sınırıayarak emniyete alınmalı

dır, yani P ~ 0,75 Py olmalıdır. 

Kolon boyutlandırma prosedürU ek (1) Şekil (1) deki 

akış diyagramı ile özetlenmiştir. 

2.2.2. Kiriş boyutlandırılması 

Kirişin boyutlandırılmasında kirişin 1 ve j uçların

daki Mi ve Mj uç momentlerinden büyüğü esas alınır. Bundan 

sonra kesit mukavemet momenti aşağıdaki gibi hesaplanır: 
M 

z = ~ (2.18.) 
x Fy 

Bulunan Zx değerine göre program enkesit tablolarından en 

uygun kiriş elemanını seçecektir. 

Kiriş boyutlandırılmasındaki en son adım bayutlandı

rılan elemanın kolon boyutlandırma kontrolları bölümü 

(2.2.1.3.) deki aynı kıstaslar ve prosedür kullanılarak 

AISC (1978) de verilen boyutlandırma kriterlerine uygunlu

ğunu kontrol etmektir. Daha sonra aşağıda belirtilenleri 

kapsayacak şekilde kontrallara devam edilir: 

ı. Elemanın kesme kuvveti kapasitesi taşınabilecek 

maksimum kesme değerine karşı kontrol edilir; elemana te

sir eden kesme kuvveti aşağıdaki gibi tesbit edilir. 
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(2.19.) 

burada Vs elemana gelen kesme kuvveti ve W düzgün yay~lı 

yüktür. Taşınabilecek maksimum kesme kuvveti kapasitesi a

şağıdaki formülle verilir. 

(2.20.) 

2. Başlık burkulması için bundan önceki bölümde veri

len k~staslar uygulanır. Başlık genişlik-kal~lık oranı 

(bf/2tf) kontrolu, kolon boyutland~rma bölümünde açıklandı

ğı gibi AISC kriterlerine göre yapılır. Fakat, kiriş gövde

sinin yükseklik-kalınlık oranı (d/tw) kontrolu, aşağıdaki 

eşitliği sağlamal~dır. 

( 2. 21.) 

Bu denklem önceki bölümde verilmiş (2.7.-12) nolu AISC for

mülüdür, fakat burada eksenel yük gözönüne alınmamıştır. 

Bir elemanın plastik marsallarda gerekli inelastik 

dönmeyi gerçekleştirmesi için, mekanizma meydana gelmeden 

önce yanal burulmalı burkulma tesiriyle bu mafsallardaki 

plastik moment kapasitesinin düşürülmesini engellemek üze

re, yeterli yanal desteğe ihtiyacı vardır. Kolon boyutlan

dırma bölümünde açıkland~ğı gibi yerel burkulma başlık ve 

gövdenin genişlik-kalınlık oranlarını s~nırlandırmakla, ve 

yanal-burulmalı burkulma elemanın serbest açıkl~ğını sınır

landırmakla kontrol edilir. 

Kiriş boyutlandırma prosedürU ek(l) Şekil (2) deki 

akış diyagramı ile özetlenmiştir. 
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2.2.3. Kararlılık bağı boyutlandırılması 

2.2.).1. Çekme tesiri altındaki kararlılık bağı 

Öngörülen enkasit alanı aşağıdaki gibi hesaplanır. 

(2.22.) 

burada P elemana etkiyen çekme kuvvetidir. 

Seçilen elemanın narinlik oranı aşağıdaki şartı sağ

lamalıdır. 

~~ 300 

Bu şart çekme tesiri altındaki kararlılık bağı boyutlandı

rılması için mecburi kriter olmadığı halde program bu kont

rolu yapacaktır. 

Düşey kararlılık bağlama sisteminde, elemanların ye

terli ekaenel rijitliğini sağlamak için, aşağıdaki sebep

lerden dolayı her elemana tesir eden ekaenel yükün 0.85 PY 

den daha büyük olmaması tavsiye edilmiştir. (AISC, 1978). 

ı. Eksenel kuvvet ve kalıcı gerilma bileşik tesiriyle 

meydana gelen kısmi akma neticesi, aksenel rijitlik azalma

sını sınır landırmak. 

2. Düşey kararlılık bağlama sisteminde ikinci derece 

momentlere karşı koymak üzere, bir yedek plastik moment 

kapasitesi elde etmek. Mafsal bağlantılı sistem kabulü ile 

bu momentler başta ihmal edilmişti. 
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3. Düşey bağlama sistemindeki yanal olarak kararlılik 

bağsız basınç çubuklarının davranışlarına, yanal-burulmalı 

burkulmanın tesirini sınırlandırmak. 

2.2.3.2. Basınç tesiri altındaki kararlılık bağı 

Burada prosedür, bir eleman seçmek ve onun narinlik 

oranının aşağıdaki şartı sağlamasını kontrol etmektir. 

!I! $.. 200 
r"" 

!I! değerini tesbit ettikten sonra buna tekabül eden ekaer 

nel gerilma aşağıdaki gibi hesaplanacaktır. 

Şayet 

Şayet 

!I! $.. C ise r""' c 
2 

(l- (KL~r) 

F = 2Cc 

a 2 + ~ (KL/r) _ 
3 cc 

~)C ise r c 

2 
F - 12 ?\ E 

a- 23 (KL/r)~ 

)Fy 

(KL/r)3 
ac3 

c 

(2.23.) 

(2.24.) 

Bundan sonra gerekli eleman enkasit alanı aşağıdaki gibi 

elde edilir. 

A- p 
- 1 7 F • a 

Fakat; şayet P ) 0.85 Py ise 

A- p - o.ss FY 

olacaktu. 
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Kararlılık bağı boyutlandırma prosedürü ek (1) Şekil 

(3) deki akış diyagramı ile özetlenmiştir. 

2.3. Türk Standartlarına Göre Plastik Boyutlandırma 

Formülasyonu 

2.3.1. Kolon boyutlandırılması 

Kolon boyutlandırılmasına ( :Xx-:s:ıc:x/i:x:) ve ( '>.Y-:sk/'ly) 

narinlik oranları hesaplanarak başlanır. Burada; sk:x:,sky' :x:-x 

ve y-y asal eksenlerine dik düzlemlerdeki burkulma boyları, 

ix ve ~ ise bu asal eksenlere ait asal atalet yarıçapları

dır. 

Sonra bu nar_inlik oranları, plastik narinlik sınırı 

(kritik narinlik)AP ile mukayese edilir. Eğilme, kuvvetli 

eksene göre olduğu zaman, A x,;; ?-, p' zayıf ~sen~ göre ol

duğu zaman ). y ~ )\ p olmalıdır. Burada Ap-: 2~a E , E 

elastisite modülü ve~ çeliğin akma gerilmesidir. 

Elemanın basınç emniyet gerilmesi ').. x ve A Y değerle

rinin büyüğü gözönüne alınarak hesaplanır (TS648, 1980). 

(2.3.1.) 

Buradan kritik ekaenel yük,baaınç emniyet gerilmesi 

kullanılarak aşağıdaki gibi elde edilir. 

N = F. \[a.Vbem 
KR Vçem 

(2.3.2.) 

Burada F elemanın enkasit alanı, crçem çekme emniyet gerilme-



21 

s id ir. 

Bileşik eğilmeye maruz elemanlar için plastik boyut-

landırma kriterleri TS4561 standard~dan al~n~r. 

2.3.1.1. Kuvvetli eksene göre eğilme hali 

N CmM 
N + M (1-N/N ) ~ 1 • 0 

Kr Kr e 

NN. + 1 l: M ~ l.O; 
a • P 

Mt...M "'..;;: p 

(2.3.3.) 

(2.3.4.) 

(2.3.3.) denklemi TS4561 standard~m (2.39) nolu formülü, 

(2.3.4.) denklemi ise Arda (1986) nm. (4.3.4.) nolu formülü

dür. (2.3.3.)den Mkr ve (2~3.4) ten Mp çekilecek olursa 

CmM:x:2 
M = ---=--------k:r (1- N ) (1- İL) 

Nkr Ne 

x -cı- ~)-o.l5 x ..ı. • ..ı.o 

Na=F. o-a 

~ 2EI N = ...._-rı-
e L2 

(2.3.5.) 

(2.3.6.) 

Burada, Cm TS4561 (1985) bölüm (2.5.1.1.) de tarif edilmiş

tir. Kararl~l~k bağs~z çerçeveler için Cm-;:.0.85 iken kararlı

lık bağlı çerçevelerde 



M:x:l 
cm=0.6-0.4 ~) 0.4 

x2 
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formülü ile hesaplanır. Burada (Mxı/Mx2 ) elemanın iki ucun

daki eğilme momentlerinden sayısal olarak küçüğünün büyüğU

ne oranı, Mkr ekaenel yük etkisi olmadığında elemanın taşı

yabileceği en büyük eğilme momenti, Mpx plastik moment, N 

elemana etkiyen ekaenel basınç kuvveti, Nkr elemanın eğil

me momentsiz taşıyabileceği en büyük ekaenel yük, ve Ne 

Euler burkulma yüküdür. 

Kuvvetli asal eksenlerine göre eğilme etkisi altında 

olan ve masnetlerinde çubuk boyuna ekaeni çevresinde dönme

leri ve yanal hareketleri önlenmiş iki doğrultuda simetrik 

I profilinden teşkil edilmiş elemanda bir plastik mafsalın 

oluştuğu, bu sebeple de yanal bağlanması gereken kesitle 

yanal bağlanmış komşu kesitler arasında kolonun serbestçe 

yanal burkulma yapabileceği parçasının uzunluğu, aşağıdaki 

bağıntılar yardımıyla elde edilen ~ değerini aşmamalıdır. 

M:x:2 
0,625<. M~ ı için 

px 

M 
-0,625 < ~ < 0,625 için 

ıvı px 

V< 6o-4o ::2 > iy ~ 2~~o 

Mx2 < -ı~ M -0,625 için 
px 

(2.3.8.) 
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L =85 i ~2400 
-kr Y Va 

(2. 3.8a) 

Burada vr a' kgf/cm2 ya da daN/cm2 boyutunda olmalıdır. 

Şayet L ( Lıa- ise, kolon zayıf eksen doğrultusunda 

tutulmuş kabul edilir, bu halde Mp olarak (2.3.5.) ve 

(2.3.6.) denklemlerinden bulunan momentlerin büyüğü alanıp 

boyutlandırma yapılır. 

Şayet L) · Ln. ise, kolon zayıf eksen doğrultusunda tu

tulmamış kabul edilir. Bu halde, plastik moment Mp2 aşağı

daki formülle hesaplanabilir. 

Bu hal için, Mp2 nin hesabında, TS4561 (2.4.6.) nolu 

-Fransız şartnamesinden alınmış- formülü teklif ettiği hal

de zincirleme işlemler-gerektirdiği ve programlama tekniğine 

uymadığı için Amerikan standardındaki karş~lığı kullanılmış

tırR. Burada MP olarak (2.3.6.) ve (2.3.9.) bağıntılar~

dan elde edilen momentlerin büyüğü alınıp boyutlandırma ya

pılır. Bundan sonra gerekli plastik mukavemet momenti Wx, 

aşağıdaki gibi hesaplanacaktır. 

M 
w ;; ...:e 

x O'""a 
(2.).10.) 

M
: Cl I\2EIY(h-tb) r 2 GKT 2L 2. ] 

D 2L])L l l-(n02) + EIY (Th) tnC2 

c1ve c2 katsayıları, TS456l çizelge 3'ten yükleme 
göre seçilecektir. 

durumuna 
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2.3.1.2. Zayıf eksene göre eğilme hali 

TS4561 bu halde kullanılacak plastik moment hesabında, 

basitleştirilmiş normal kuvvet eğilme momenti karşılıklı et

kileşim diyagramını benimsemiştir. Buradan 

M =1.67 M 2(1- *-) 
PY Y a 

(2.3.11.) 

Burada My2 zayıf eksene göre uygulanan büyük momenttir. Bu 

hal için Mkr momenti (2.3.5.) denklemi aşağıdaki şekilde 

değiştir il ir. 

M 
_ 0m~2 

kr- 'N N 
(1- N) (1- N) 

kr e 

(2.3.12.) 

Burada Ne•?\ 2EI/L2 dir. 

Bundan sonraki adımlar kuvvetli eksene göre boyutlan

dırma,safhaları Mpx yerine MPY ve Mx2 yerine My2 yazılarak 

aynen tekrar edilecektir. 

Şayet kolon zayıf eksen doğrultusunda tutulmuş ise, 

Mp olarak (2.3.11.) ve (2.3.12) denklemlerinden büyüğü alı

nıp boyutlandırma yapılır. 

Şayet kolon zayıf eksen doğrultusunda tutulmamış ise 

(2.).9.) denklemi aşağıdaki gibi değiştirilir. 

{S /i )'{(i"' 
M =M /(1.07- k -x a) 

p3 kr 26500 
(2.3.13.) 
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Bu durumda, Mp (2.3.ll.)ve (2.3.13.) denklemlerinden 

elde edilen MPY ve MP 3 ten büyüğü olacak ve boyutlandırmaya 

esas teşkil edecektir. 

Böylece gerekli plastik mukavemet momenti aşağıdaki 

gibi hesaplanacaktır. 
M 

w = ...12. 
Y o-a (2.3.14.) 

Kolonun kuvvetli ve zayıf eksenlerine göre bulunan 

mukavemet momentlerine karşı gelen elemanı, program otomatik 

olarak enkesit tablolarından seçecektir. 

2.3.1.3. Boyutlandırma kontrolları 

TS456l'e göre boyutlandırma kontrolleri aşağıdaki gi

bi yapılmalıdır. 

A. Kesme Kuvveti 

Elemandaki kesme kuvveti değeri aşağıda verilen kesit 

plastikleşma kesme kuvveti değerinden küçük olmalıdır. 

Qp ::.o. 5 2 F Q CT a (2.3.15.) 

Kesmeli eğilme sözkonusu olduğunda Q/ 0.3Qp ise kes

me kuvvetinin etkisi bu kuvvetin doğrultusuna paralel kesit 

bölümlerinin kalınlıkları azaltılarak gözönüne alınır. 

Hasaba azaltılmış kalınlıklarla kesme kuvveti yokmuş gibi 

devam edilir. 
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Q < o. 3QP ise kesme kuvveti etkisi gözönüne alınmaz. Şayet 

Q > O.JQP ise azaltılmış gövde kalınlığı aşağıdaki gibi he

saplanacaktır. 

B. Başlık Burkulması 

Başlık levhalarında yerel burkulma meydana gelmemesi 

için uyulması gereken şartlar aşağıda verilmiştir. 

Burada b başlık genişliği, tb başlık kalınlığıdır. 

C. Gövdenin Yerel Burkulması 

Eğilme momenti ve ekaenel basınç kuvvetine maruz göv

de levhalarında yerel burkulma meydana gelmemesi için uyul

ması gereken (gövde levhası yüksekliği/ gövde levhası ka

lınlığı) oranı 

~Sandık kesitlerinde 



olacak, 

N 
~) 0.27 olmas~ halinde 

a 

d 2~~1 V 24 -:f ~43 ~veya 42 q-
g ~a a 

~ ~ 0.27 olmas~ halinde 
a 

~~(70-100 ~)V~ veya 
g a (Ja 

(68-97 it-) { 24 
a <Ja 

27 

(2.3.16.) 

(2.3.17.) 

olacakt~r. (2.3.16.) ve (2.3.17.) ifadelerinde ilk terim

lerdeki (:; a. kgf/cm2 cinsinden yerine konmas~ gereken çeli

ğe ait akma gerilmesi (St37 çeliği için\ra;2400 kgf/cm2 , 

St52 çeliği için \Ta;3600 kgf/cm2) dir. İkinci tarimlerde 

ise cra kgf/m2 cinsinden verilmiştir. 

D. Çerçeve Stabilitesi 

TS456l'in bu konuda bir tavsiyasi yoksa da Amerikan 

standard~ın tavsiyesine uyularak kararl~lık bağs~z çerçeve

ler hali için çerçeve stabilitesi, kolonlarda uygulanan ek

senel kuvveti tam plastik ekaenel kuvvetin% 75'i ile sı

.sın·~rla.nd~rıl~p emniyete a.lınm~şt~r. 

Kolon boyutland~rma prosedürü ek (2) Şekil (1) deki 

ak~ş diyagram~ ile özetlenmiştir. 
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2.3.2. Kiriş boyutlandırılması 

Kiriş boyutlandırılmasında kirişin i ve j uçlarında

ki Mi ve Mj uç momentlerinden büyüğü esas alınır. Bundan 

sonra kesit mukavemet momenti aşağıdaki gibi hesaplanır: 

(2.3.18.) 

Bulunan Wx değerine göre program enkesit tablolarından en 

uygun kiriş elemanını seçecektir. 

Kiriş boyutlandırılmasının son adımı kolon boyutlan

dırılması bölüm (2.3.1.3.)e benzer şekilde boyutlandırma 

kontrollarının yapılmasıdır. 

ı. Elemanın kesme kuvveti kapasitesi taşınabilecek 

maksimum kesme değerine karşı kontrol edilir. 

(2.3.19.) 

Burada Q elemana gelen kesme kuvveti ve W düzgün yayılı 

yüktür. Taşınabilecek maksimum kesme kuvveti kapasitesi 

aşağıdaki formülle belirlenmiştir. 

(2.3.20.) 

Şayet Q 1 0.3~ ise kesme kuvvetinin doğrultusuna paralel 

kesit bölümlerinin kalınlıkları azaltılarak, hesaba kesme 

kuvveti yokmuş gibi devam edilir. 

2. Başlık burkulması için bundan önceki bölümde ve

ril~n kriterler uygulanır. Başlık genişlik-kalınlık oranı 

(b/tb) kontrolu, kolon boyutlandırma bölümünde açıklandı

ğı gibi.TS4561 kriterlerine göre yapılır. Fakat burada ki-
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riş gövdesinin yükseklik-kal~nl~k oran~ (dg/tg) kontrolu 

eksenel yük gözönüne alınmadan aşağıdaki gibi yapılacaktır • 

.!!g ~ 43 v 2531 
tg ~ (j a 

Burada \Ta kgf/cm2 cinsinden yerine konması gereken çeliğe 

ait akma gerilmesidir. 

Kiriş boyutland~rma proaedürü ek (2) Şekil (2) deki 

akış diyagramı ile özetlenmiştir. 

2.3.3. Kararlılık bağı boyutlandırılması 

2.3.3.1. Çekme tesiri altındaki kararlılık bağı 

Gerekli enkasit alan~ aşağıdaki gibi hesaplanır. 

F= .lL . 
\/a 

Burada N elemana etkiyen çekme kuvvetidir. 

(2.).22.) 

Seçilen elemanın narinlik oranı aşağ~daki şartı sağ

lamalıdır. 

Bu şart, çekme tesiri altındaki eleman için gerekli olma

dığı halde, yatay kuvvetin kabul edilen yönün tersine et

kidiği zaman elemanın basınca maruz kalabileceği düşünülerek 

öne sürülmüştür. 

Hernekadar TS4561 öngörmediyse de düşey kararlılık 

bağlama sisteminde elemanların yeterli aksenel rijitliğini 

sağlamaK için bölüm 2.2.3.l.de sayılan sebepler dolayısı 

ile her elemana tesir eden ekaenel yük akma noktasındaki 
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çekme yükünün-Amerikan standardında olduğu gibi-0.85 katı 

ile sınırlandırılmıştır. 

2.).).2. Basınç tesiri altındaki kararlılık bağı 

Burada da program narinlik oranı aşağıdaki şartı sağ

layacak bir eleman seçecektir. 

Çubuk narinlik oranı tesbit edildikten sonra buna tekabül 

eden eksenel gerilme aşağıdaki gibi hesaplanacaktır. 

Eğer 

veya 

s 
-i~ "AP ise 

l 1- ~(A 1 /-.p)
2 T <Ta 

vrbem~ ----------------~ n~ 1.70 

-sk "' 
) 1' ise i p 

\) - 2 7\ 2E 
bem- 5 7 

(2.).2).) 

(2.).24.) 

Böylece gerekli eleman enkesit alanı aşağıdaki gibi elde 

edilir. 

F- N 
- 1• 7 \Tbem 

Fakat; eğer N) 0.85 Na ise 

olacaktır. 

F= N 
0.85 \ra 



Kararlılık bağı boyutlandırma prosedürU ek (2) 

Şekil (3) deki akış diyagramı ile özetlenmiştir. 

2.4. Sonuç 
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Bölüm 2.1. de özetlenan çelik çerçevelerin taşıma 

gücüne göre boyutlandırılması prosedürü Amerikan Standardı 

(AISC) de ve Türk Standardı (TS4561) de genel olarak bir

birine benzerlik göstermektedir. Esasen TS4561 ilke olarak 

AISC yi benimsemiştir. Türk Standardı diğer bütün değerle

rin tesbiti için formülleri Amerikan Standard~dan aldığı 

halde yalnızca yanal burkulma yapabilecek kritik serbest 

açıklık hesabındaki formülleri Fransız Standardı (C.T.I.C.M.) 

den almıştır. 

Türk Standardı TS4561 Amerikan Standardı AISC ye kı

yaalandığında muhteva olarak üzerinde daha fazla çalışıl

maya muhtaç olduğu gözlenmiştir. Bu yüzden TS4561 de bah

sedilmeyen noktaların değerlendirilmesinde Amerikan stan

dardına bağlı kalınmıştır. 

3. KARARLILIK BAGLI ÇERÇEVELER 

Kuvvetli depremlerde çok katlı kararlılık bağsız 

çerçevelerin davranışları incelendiğinde, yüksek binaların 

deplasmanlarının sınırlandırılması fikri önem kazanmaktadır. 

Yüksek binaların yanal deplasmanları, diyagonal ka

rarlılık bağı sistemi kullanılarak, önemli oranda azaltıla

bilir. 
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Bu bölümün amacı, (ÇYOBP) nin herhangi bir kararlı

lık bağı sistemine sahip çelik çerçevelerin ekonomik olarak 

analiz ve boyutlandırma kaabiliyetini göstermektir. 

3.1. V-Kararlılık Bağlı Çerçeveler 

3.1.1. Giriş 

Çok katlı çerçevelerin yanal ytiklere direnç gösterme

sinin verimli bir yolu da V-kararlılık bağı sistemi kulla

nılmasıdır. Bu sistemde, kirişler ortasından kararlılık ba

ğı elemanı ile desteklenir. Bu durum kararlılık bağı elema

nının enkasitini artırır ama kirişin enkasitini azaltır. 

Kararlılık bağı elemanının boyutunun artırılması, kuvvetli 

bir yer hareketine karşı inelastik dinamik reaksiyonun de

ğerlendirilmesinde, burkulma taşıma kapasitesinin artık 

ihmal edilerneyeceği neticesini vermektedir. 

V-kararlılık bağı sistemi düşey yükler tesiriyle ba

sınca değil de çekmeye çalışacak şekilde düzenlenmiştir. 

Buradaki V-kararlılık bağlı çerçeve, on katlı, üç açık

lıklı olarak gözönüne alınmıştır. Bu çerçevenin seçilmesi, 

onun daha önce Anderson (1975) tarafından klasik elastik 

me'todlar kullanılarak analiz edilmesi ve boyutlandırılması 

sebebiyledir. Bu çerçeve Şekil (3.l.)de gösterilmiştir. 

Amerikanın 3.deprem bölgesine giren batı salıilindeki 

bir büro binası için Uniform B~ilding Code (1973) tarafın

dan beli!lenen yük bileşimleri zati yük, hareketli yük, 
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rüzgar yükü ve deprem yükünü içine almaktadır. Yükleme du

rumu Şekil (3.1.) de gösterilmiştir. 

Yap~ 25 foot (7.6 metre) açıkl~klarla bir V-kararlı

l~k bağl~ ve bir kararl~l~k bağsız _çerçeve olacak şekilde 

yerleştirilmiş çerçevelerden oluşmuştur. Kararl~l~k bağı 

elemanlar~ orta aç~kl~klara, yukarıdaki katıara V şeklinde 

yerleştirilirken en alt kata yanal deplasmanı kontrol et

mesi için çapraz şekilde yerleştirilmişlerdir. Yanal yükle

rin V-kararlılık bağlı çerçeveler tarafından al~nacağı ka

bul edilmiştir. Düşey yükler, kararl~l~k bağl~ ve bağsız 

çerçeveler taraf~dan eşit şekilde taşınacaktır. 

Aşağıdaki bölümlerde (ÇYOBP) nin Amerikan ve Türk 

Standartlarına göre verdiği nihai boyutlandırma analiz 

edilecek ve sonra Anderson (1975) un elde ettiği nihai çö

zümle karş~laştırılacaktır. 

3.1.2. Amerikan Standardına göre boyutlandırma 

Anderson (1975) taraf~dan kullanılan başlang~ç bo

yutland~rması Şekil'(3.2.) de gösterilmiştir. Başlangıç 

boyutland~rmas~ girdi datası olarak kullan~lm~ştır. Sonuç

lar otomatik olarak ikinci iterasyona gir.di olarak alınmış 

ve bu şekilde üçüncü iterasyondaki nihai çözüme kadar de

vam edilmiştir. 

İterasyonların nihai çözüme yaklaşma mertebesi 

Şekil (3.5.)de gösterilmiştir. Bu şekil üç iterasyonun her

birin~e değişen eleman say~lar~nın yetmişbir, otuzyedi ve 
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sıfır olduğunu göstermektedir. Burada çerçevedeki toplam 

eleman sayısının doksan olduğu gözönünde bulundurulmalıdır. 

Anderson (1975) un nihai boyutlandırması Şekil (3.3,) 

te ve (ÇYOBP) nin nihai boyutlandırmasıda Şekil (3.4) te 

gösterilmiştir. 

3.1.2.1. Sonuç 

Anderson'un nihai boyutlandırması Şekil ().).)te ve 

ÇYOBP nin nihai boyutlandırması Şekil (3.4.) te gösteril

miştir. Her iki boyutlandırmanın ağırlık açısından mukaya

sesi Şekil (3.6.) da verilmiştir. ÇYOBP nin boyutlandırma

sında Anderson'un boyutlandırmasına kıyasla toplam kolon 

ağırlığında 0,32 ton, toplam kiriş ağırlığında 1.86 ton ve 

toplam kararlılık bağı elemanları ağırlığında 0.69 ton azal

malar tesbit edilmiştir. 

ÇYOBP tarafından yapılan boyutlandırma incelendiğinde, 

yatay kuvvetlerin uygulandığı taraftaki dış kolonların bo

yutlandırılmasında, düşey yükler ve deprem yükü bileşimi

nin etkin olduğu gözlenmekte, diğer uçta kalan dış kolonla

rın boyutlandırılmasında ise sadece düşey yüklerin etkin 

olduğu görülmüştür. Diğer yandan, alttan itibaren ilk dört 

katta yatay yüklerin uygulama noktasına yakın iç kolonların 

boyutlandırılmasında düşey yükler ve deprem yükü etkin olur

ken, yatay yüklerin uygulama noktasına uzak kalan diğer 

kolonların boyutlandırılmasında sadece düşey yükler etkin 

olmuş, sonraki katlarda ise bu durumun tersi gözlenmiştir. 

Kirişlerin boyutlandırılmasında ise alttan ilk dört katta 
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ve en üst katta yatay yüklerin uygulandığı taraftaki kiriş

ler düşey yükler ve deprem yükü bileşimi, diğerlerinin bo

yutlandırılmasında ise düşey yükler etkin olmuş, daha yuka

rıdaki katlarda ise tersi durum görülmüştür. Bütün kararlı

lık bağı elemanlarının boyutlandırılmasında düşey yükler 

ve deprem yükü bileşimi etkin olmuştur. 

3.1.3. Türk Standardı TS456l'e göre boyutlandırma 

Burada da Şekil (3.1.) de konfigürasyonu verilen aynı 

çerçeve ebatları ve üzerine gelen yükler aynen alınıp met

rik boyutlara çevrilerek boyutlandırılacaktır. Tekrar 

Anderson'un başlangıç boyutlandırma elemanları ilk girdi 

olarak kullanılmıştır. 

Nihai çözüme dördüncü iterasyonda ulaşılmış, birinci 

iterasyondan başlayarak her iterasyonda değişen eleman sa

yıları sırasıyla yetmişsekiz, on, dört ve tekrar dört ol

muştur. 

TS4561 kriterleri uygulanarak yapılan nihai boyutlan

dırma Şekil (3.7.) de gösterilmiştir. 

Burada da Amerikan Standardına göre boyutlandırmada 

aynı yerlerdeki kolon, kiriş ve kararlılık bağı elemanları

nın boyutlandırılmasında düşey yükler ve deprem yükü bile

şimi ya da sadece düşey yükler etkin olmuştur. 
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3.1.4. Amerikan ve Türk Standartlarının karşılaştırılması 

Türk Standardına göre çözümdeki ağırlıklar Amerikan 

Standardına nazaran kirişlerde 0.36 ton (% 2), kolonlarda 

0.75 (%3) ve kararlılık bağı elemanlarında ise 0.09 ton 

(% 4) daha ağır dolayısı ile kesitler daha büyük olmuştur. 

Buna, kolon ve kirişlerde kesme kuvvetinin 0.,3Qp yi geçtiği 

yerlerde kesit azalmasının hesaba dahil edilmesi ve basınca 

çalışan kararlılık bağı elemanlarında narinlik sınırının 

250 olarak alınması sebep olarak gösterilebilir. 

Yukarıda bahsedilen hususların çerçevede yukarıdan 

aşağıya doğru kirişlerde bir kat, kolonlarda iki kat sonra 

boyutlandırmayı hemen etkilediği gözlenmektedir. Kararlılık 

bağı elemanlarında etkilenme yukarıdan aşağı doğru uniform 

olmaktadır. 

Amerikan ve Türk Standartlarına göre nihai boyutlan

dırmaların kesit değerleri ve ağırlık açısından mukayeseleri 

Şekil (3.8.) de gösterilmiştir. 

3.2.~-Kararlılık Bağlı Çerçeveler 

3.2.1. Giriş 

Bu bölümde kiriş açıklıklarının ortalarında alçalarak 

değilde yükselerek birleşen kararlılık bağı elemanları kul

lanılacaktır. Bu tür kararlılık bağı elemanı kullanılması

nın kapı açabilmek gibi mimari açıdan avantajı vardır. Fa

kat kararl~lık bağı elemanları düşey yükler tesiri ile 
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bas~nca çal~şacaklard~r. 

Amerikan ve Türk Standartlar~a göre boyutlandırmada 

Bölüm 3.l.de Anderson (1975) taraf~dan kullan~lan Şekil 

(3.1.)deki ayn~ çerçeve ve yükleme d~umu kararl~l~k bağ

ları/\ şeklinde yerleştirilerek kullan~lacaktır. Daha son

ra her iki standart birbirlerine kesit ve ağ~rlık bak~m~

dan k~yaslanacakt~r. 

3.2.2. Amerikan Standard~a göre boyutlandırma 

Burada da Şekil (3.2.)deki Anderson (1975) tarafından 

kullanılan başlang~ç boyutlandırması girdi datası olarak 

kullanılm~ştır. Nihai çözüme beşinci iterasyanda ulaş~lmış, 

ilk iterasyanda seksenaltı, ikinci iterasyanda otuzsekiz, 

üçüncü iterasyanda yirmidört, dördüncü iterasyanda on ve 

beşinci iterasyanda sıfır eleman değerlerini değiştirmiş

lerdir. 

Yatay yüke maruz dış kolonlar~ boyutlandırılmasın-

da deprem ve ~üşey yükler bileşimi, yatay yük almayan 

dış kolonlarda ise sadece düşey yükler etkili olurken, ya

tay yüklerin etkidiği tarafa yakın iç kolonlar~ yukarıdan 

ilk beşi düşey yükler, geriye kalanlar deprem ve düşey yük

ler bileşimi, yatay yüklere uzak kalan iç kolonlar~ yuka

rıdan ilk beşi deprem ve düşey yük bileşimi, geriye kalan

lar ise düşey yükler tarafından etkilenmişlerdir. Orta açık

lıktaki kirişlerin hoyutlandır~lmasında sadece düşey yükler 

etkin olurken, yatay yüke maruz aç~kl~ğ~ aşağ~dan ilk dört 
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ve son kat kirişleri deprem ve düşey yük bileşimi, geriye 

kalanlar sadece düşey yükler tarafından etkilenmişler, ya

tay yüklere uzak kalan iç kolonlarda yukar~daki yükleme 

durumlar~~n tersi gerçekleşmiştir. Kararl~l~k bağlarının 

boyutland~rılmasında sadece düşey yükler etkin olmuşlardır. 

Toplan kolon ağırlığı 26.28 ton, toplam kiriş ağır

lığı 15.99 ton ve toplam kararlılık bağı ağ~rlığı 3.20 ton 

olarak nihai çözüme ulaşılmış toplam çerçeve ağırlığı 45.47 

ton olmuştur. 

3.2.3. Türk Standard~ TS456l'e göre boyutlandırma 

Bölüm 3.1.3.deki aynı prosedür kararlılık bağı eleman

lar~nın yönleri değiştirilerak burada kullanılmış ve nihai 

çözüme dördüncü iterasyonda ulaşılm~şt~r. Her iterasyonda 

değişen eleman say~ları sıras~yla sensendört, onalt~, ondö~t 

ve sıfır olmuştur. Elemanların boyutland~rılmasında deprem 

ve düşey yükler bileşimi veya sadece düşey yüklerin etkin 

olması hususu aynen bölüm (3.2.2.) deki gibi gerçekleşmiş

tir. 

48.44 ton olarak bulunan toplam çerçeve ağırlığının 

27.97 tonu kolon, 17.24 tonu kiriş ve 3.23 tonu kararlılık 

bağı elemanları tarafından paylaşılm~ştır. 

3.2.4. Amerikan ve Türk Standartlarının karşılaştırılması 

Şekil (3.9.)dan da görüleceği gibi Türk Standard~na 

göre boyutland~rmada kesitler Amerikan Standardına nazaran 
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daha büyük ve kararlılık bağları 0.03 ton (% 1), kirişler 

1.25 ton (% 7) ve kolonlar da 1.69 ton (% 6) olmak üzere 

çerçeve ağırlığı toplam 2.97 ton (% 6) daha ağır olmuştur. 

Tabiatıyla bölüm (3.1.4.) te tartışılan nedenler burada da 

aynen geçerlidir. 

3.3. /-Tek Kararlılık Bağlı Çerçeveler 

3.3.1. Giriş 

Çerçevelerin yanal deplasmanlarının sınırlandırılması, 

bu bölümde üç açıklıklı bir çerçevenin orta açıklığına her 

katta tek bir diyagonal yerleştirilerek incelenecektir. 

Analiz için bölüm 3.1. ve ).2.de kullanılan aynı çer

çeve, yükleme ve başlangıç boyutlandırması kıyaslama kolay

lığı gerekçesi ile burada da kullanılacak ve her iki stan

dart birbirine kesit ve ağırlık bakımından karşılaştırıla

caktır. 

3.3.2. Amerikan Standardına göre boyutlandırma 

Birinci iterasyanda doksanyedi, ikincisinde otuzsekiz, 

üçüncüsünde dört eleman değerlerini değiştirerek nihai çözü

me dördüncü iterasyanda ulaşılmıştır. 

Yatay yüklerin tesir ettiği tarafta kalan kolonların 

boyutlandırılmasında deprem ve düşey yükler bileşimi etkili 

olurken, diğer kolonlarda sadece düşey yükler etkili olmuş

tur. Kirişlerin boyutlandırılması birinci ve üçüncü katlarda 
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yatay yüklerin tesir noktalarına uzak kalan birer açıklıkta 

dokuzuncu ve onuncu katlarda ikişer açıklıkta sadece düşey 

yükler tesiriyle, diğer açıklıklarda ise deprem ve düşey 

yükler bileşimi tesiriyle olmuştur. Kararlılık bağı eleman

larının boyutlandırılmasında bütün katlarda düşey yükler bi

leşimi tesiriyle olmuştur. 

58.73 ton olan toplam çerçeve ağırlığının 31.39 ton·'unu 

kolonlar, 26.44 ton'unu kirişler ve 0.896 ton'unu kararlı

lık bağı elemanları teşkil etmiştir. 

3.3.3. Türk Standardına göre boyutlandırma 

Analiz Bölüm 3.3.2.deki aynı çerçeve ve yükleme siste

minde boyutlar metrik birimlere çevrilerek yapılmış, nihai 

çözüme ilk iterasyanda doksanyedi, ikincisinde ellisekiz, 

üçüncüsünde otuzdört elemanın değerleri değişerek dördüncü 

iterasyanda ulaşılmıştır. 

Kolon, kiriş ve kararlılık bağı elemanlarının boyut

landırılmasında deprem ve düşey yükler bileşimi veya düşey 

yüklerin etkin olması hususu beklenildiği üzere bölüm 3.3.2. 

deki gibi olmuştur. 

Kolonların ağırlığı 31.39 ton, kirişlerin ağırlığı 

27.17 ton ve kararlılık bağı elemanlarının ağırlığı 0.908 

ton olmak üzere toplam çerçeve ağırlığı 59.47 ton olmuştur. 
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3.3.4. Amerikan ve Türk Standartlarının karşılaştırılması 

Her iki standartta kolon ve kararlılık bağı elemanla

rının ağırlıkları aynı kalırken Türk Standardına göre boyut

landırmada kirişler Amerikan Standardına göre boyutlandır

madan 0.73 ton (% 3) daha ağır olmuştur. 

Her iki standarda göre bulunan kesitler ve ağırlıkla

rın mukayasesi Şekil (3.10.)da gösterilmiştir. 

3.4. Kararlılık Bağlı Çerçelelerin Genel Bir Değerlendirilmesi 

Ağırlık bakımından en ağır çerçeve tek diyagonalli ka

rarlılık bağlı çerçeve olurken, V-diyagonalli çerçeve 

/\-diyagonalli çerçeveye nazaran% 1 oranında daha hafif 

olmuştur. Fakat mimari bakımdan kapı açmak zorunlu ise bu 

oran dikkate alınınıyacak kadar küçük olup 1\-diyagonalli 

çerçeve rahatlıkla kullanılabilir. 

Tek diyagonalli çerçevede kararlılık bağı elemanı çift 

diyagonalli çerçevelere nazaran % 72 daha hafifken, kolon

lar % ll, kirişler % 37 ve toplam çerçeve ağırlığı olarak 

da % 19 daha ağır olmuştur. 

Tek olarak düzenlenen kararlılık bağları daha düktil 

olduğu için depreme çalışma açısından ağır çözümler verme

sine rağmen daha çok tavsiye edilmektedir. 
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4. KARARLILIK BAGSIZ ÇERÇEVELER 

4.1. Giriş 

Bu bölümün amacı ÇYOBP kulla.na.ra.k analiz ve boyutlan

dırma. prosedürlerinin on katlı, üç açıklıklı, kararlılık 

bağsız çelik çerçeveye uygula.maktır. Driscoll et al. tara

f'ından analiz edilip boyutlandırılan bir çerçeve burada. in

celemeye esas alınmıştır. Şekil (4.J.)de gösterilen Driscoll'

un nihai çözümü ÇYOBP ile elde edilen nihai çözümle karşı

laştırıla.ca.ktır. Driscoll taraf'ından gözönüne alınan çerçe-

ve ve yükleme durumu Şekil (4.1.) de gösterilmiştir. Driso:ıll'un 

kullandığı yükleme durumu ve Şekil (4.2.)de gösterilen ön 

boyutlandırma enkasitleri ÇYOBP ta.ra.:r~dan da kullanılacak

tır. 

Driscoll'ün analiz ve boyutla.ndırma. prosedürü plastik 

metodu kullanırken, ÇYOBP analizde ela.stik metodu boyutlan

dırmada ise plastik metodu kullanmıştır. 

4.2. Amerikan Standardına Göre Boyutlandırma 

Düşey yükler ve rüzgar yüklerinin tesir ettiğ~ bu 

çerçevede nihai çözüme üçüncü iterasyanda ulaşılmıştır. 

Ön boyutlandırma. enkasitlerinin yetmişi birinci iterasyonda., 

yeni enkesit setinin onaltısı ikinci itera.syonda değişmiş 

ve üçüncü iterasyonda. aynı enkasitler elde edilerek nihai 

çözüme ulaşılmıştır. 
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Kolonların ağırlığı 22.28 ton ve kirişlerin ağırlığı 

16.66 ton olmak üzere toplam çerçeve ağırlığı 38.94 ton 

olarak bulunmuştur. ÇYOBP' de "Guruplama alternatifi" ve 

elastik kuvvet analizi kullanıldığı için Driscoll et al.ın 

çözümüne göre kolonlar 3.63 ton (% 16) ve kirişler l ton 

(% 6) daha ağır olmuştur. Zira Driscoll et al. moment da

ğıtımına imkan veren plastik kuvvet analizi kullanarak ki

rişleri boyutlandırmıştır. 

Driscoll et al.ın boyutlandırmasında kiriş ve kolon

lar yukarıdan ilk altı katta düşey yükler etkili olurken, 

geri kalan dört katta ise düşey yükler ve rüzgar yükü bile

şimi etkili olmuştur. 

ÇYOBP'nin boyutlandırmasında bütün katlarda rüzgar 

yükü alan tarafta kalan düşey akstaki kolonlar ve ilk açık

lıktaki kirişlerin boyutlandırılmasında düşey ve rüzgar yü

kü bileşimi etkili olurken, geri kalan kolon ve kirişler 

düşey yükler tes·iriyle boyutlandırılmJ.ştır. 

4.3. Türk StandardJ.na Göre Boyutlandırma 

Boyutlar metrik sisteme çevrilmek suretiyle bölüm 

(4.2.) de kullanJ.lan aynl. çerçeve, aynı yükler ve ön boyut

landJ.rma data girdisi olarak yine Driscoll'un ön boyutlan

dırma enkasitleri bu bölümde de kullanılmıştır. 

Birinci iterasyanda yetmiş, ikinci iterasyanda iki 

eleman değerlerini değiştirerek üçüncü iterasyanda nihai 

çözüme ulaşılmıştır. 
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39.87 ton olan toplam çerçeve ağırlığknın 22.83 ton'

unu kolonlar ve 17.04 ton'unu da kirişler teşkil etmiştir. 

Kolon ve kiriş elemanlarının boyutlandırılmasında dü

şey yükler ve rüzgar yükü bileşimi veya düşey yüklerin et

kin olması hususu bölüm (4.2.) deki gibi gerçekleşmiştir. 

4.4. Amerikan ve Türk Standartlarının Karşılaştırılması 

Türk Standardına göre boyutlandırma kolonlarda 0.55 

ton (% 2) ve kirişlerde 0.38 ton (% 2) olmak üzere toplam 

0.93 ton (% 2) daha ağır olmuştur. Adı geçen fazlalıklar 

kolonlarda ve kirişlerde aşağıdan ilk dört katta toplan

mıştır. 

Her iki standarda göre bulunan nihai çözümler Şekil 

{4.4.) ve Şekil {4.5.)de gösterilmiştir. 

5. GEI~İŞ AÇIKLIKLI ÇERÇEVELER 

5.1. Giriş 

Günümüzde gerek fonksiyonel açıdan gerekse mimari açı -

dan geniş açıklıkları kolonsuz geçmek istenmektedir. Bu bö

lümün amacı ÇYOBP'nin geniş açıklıklı çerçeveleri {L >,t 15.0. m) 

de verimli ve ekonomik olarak boyutlandırabileceğini göster

mektir. Bu gaye ile beş katlı ve 17.50 metre açıklıklı bir 

çerçeve ele alınıp çözümlenecektir. Aynı çerçeve Amerikan 

ve Türk Standartlarına göre boyutlandırılıp kesitler ve ağır-
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lıklar açısından mukayese yapılacaktır. 

5.2. Amerikan Standardına Göre Boyutlandırma 

Bu bölümde boyutlandırılacak çerçevenin açıklığı 

57.42 ~eet, zemin kat yüksekliği 15 ve diğer katların yük

sekliği 12 ~eet'tir. Çerçevenin geometrik özellikleri ve za

ti yük, hareketli yük, rüzgar yükü ve deprem yükünden müte

şekkil yükleme durumu Şekil (5.l.)de gösterilmiştir. Ön 

boyutlandırma enkesit data girdileri Şekil (5.2.)deki gibi 

gelişigüzel seçilmişlerdir. 

Onbeş elemanlı çerçevede birinci iterasyanda onbeş 

eleman, ikinci iterasyanda altı eleman değerlerini değiş

tirerek üçüncü iterasyanda nihai çözüme ulaşılmıştır. 

22.14 ton'u kiriş ve 13.44 ton'u kolon ağırlığı olmak üzere 

toplam çerçeve ağırlığı 35.58 ton olmuştur. 

Yatay yüklerin etki ettiği tarafta kalan düşey aksta

ki kolonların boyutlandırılmasında düşey ve deprem yükü bi

leşimi etkin olurken diğer düşey akstaki kolonlar ve bütün 

kirişlerin boyutlandırılmasında sadace düşey yükler etkili 

olmuştur. 

5.3. Türk Standardına Göre Boyutlandırma 

Bölüm (5.2.)de kullanılan aynı çerçeve -geometrik 

ve yük değerleri metrik sisteme adapte edilerek- burada da 

kullanılmıştır. 
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Nihai çözüme birinci iterasyanda onbir ikinci iteras

yanda altı eleman değerlerini değiştirerek üçüncü iterasyon

da ulaşılmıştır. 38.89 ton toplam çerçeve ağırlığının 15.19 

ton'unun kolonlar, 23.70 ton'unu kirişler teşkil etmiştir. 

Kolon ve kiriş elemanlarının boyutlandırılmasında yük 

bileşimlerinin etkinliği bölüm (5.2.)deki gibi olmuştur. 

5.4. Amerikan ve Türk Standartlarının Karşılaştırılması 

Türk Standardı kirişlerde 1.56 ton (% 7) ve kolonlar

da 1.75 ton (% 12) olmak üzere toplam çerçeve ağırlığı 3.31 

ton (% 9) daha ağır çözüm vermiştir. 3. ve 4. bölümlerde 

incelenen çerçevelerde kolon ağırlıkları kiriş ağırlıkları

na nazaran daha fazla olduğu halde geniş açıklıklı çerçeve

lerde tersi durum ortaya çıkmıştır. 

Türk Standardında kolon ağırlıklarının kirişlere ora

nı Amerikan Standardına kıyasla % 3 daha büyük olmuştur. 

Her iki standarda göre elde edilen nihai çözümlerdeki 

enkesitlerin ve ağırlıkların mukayasesi Şekil (5.3.) de 

gösterilmiştir. 

6. KUVVETLİ KOLON-ZAYIF KİRİŞ PRENSİBİNE GÖRE BOYUTLANDIRMA 

6.1. Giriş 

Aşırı yükler altında 11 sUneklik"e yapının zayıf nokta

larında ih~iyaç olduğu gösterilmiştir (Park and Paulay, 
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1980). Şayet plastik marsallar kirişten önce kolonda olu

şursa bir çerçeve (kolon) mekanizması oluşabilir. Böyle 

bir mekanizma deformasyonu sadece bir kata konsantre etmeye 

meyillidir ve çok büyük eğrilik sünekliği ister. Diğer yan

dan, şayet plastik marsallar önce kirişlerde oluşursa kiriş 

mekanizması meydana gelebilir. Bu mekanizma inelastik defor

masyonu binanın yüksekliği boyunca dağıtmaya çalışır. Böy

lece plastik marsallarda daha az eğrilik sünekliğine ihtiyaç 

duyulacaktır. Yalnız burada kirişlerin zayıflığının her kat

ta ve binanın yüksekliği boyunca uniform (aynı şekilde) ol

masına dikkat edilmelidir. Ayrıca, kirişlerde gerekli eğri

lik sünekliğinin sağlanması daha kolaydır ve hasar durumun

da kolonların tamiri kirişlere nazaran daha zordur. 

Yukarıdaki veriler deprem gibi aşarı yüklere maruz 

yapıların boyutlandırılmasında kuvvetli kolon-zayıf kiriş 

prensibinin kullanılmasının gerekliliğini ortaya koymakta

dır. 

Kuvvetli kolon-zayıf kiriş prensibini uygulamak için 

ÇYOBP kuvvet analizinden elde edilen kolon uç momentlerini 

modife eder. Her yükleme durumu için kuvvetli ve zayıf ek

senlere bulunan artırılmış kolon uç momentleri kendilerine 

bitişik kirişlerin moment kapasiteleri ile karşılaştırılır. 

Son olarak kiriş ve kolonun meydana getirdiği düğümdeki bü

yük moment, ekaenel kuvvet ve kesme kuvveti ile birlikte 

kolonun boyutlandırılması için kullanılır. 

Uygulama için bölüm ().l.)de incelenen Anderson (1975) 

un kullandığı çerçeve bu bölümde de ele alınacaktır. Her 
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iki standart için önce kuvvetli kolon-zayıf kiriş prensibi 

kullanılarak çerçeve boyutlandırılacak ve bu prensip kulla

nılmadan elde edilen bölüm (J.l.)deki sonuçlarla karşılaş

tırılacak sonra Amerikan ve Türk Standartlarına göre kuv

vetli kolon-zayıf kiriş prensibi kullanarak bulunan nihai 

çözümler mukayese edilecektir. 

6.2. Amerikan Standardına Göre Boyutlandırma 

Bölüm (J.l.2.)de bulunan sonuçlarla kıyaslamak bakı

mından bölüm ().l.)de kullanılan Şekil ().1.) deki çerçeve 

ve yükleme durumu ve şekil ().2.) deki başlangıç boyutlan

dırması enkasitleri bu bölümde de kullanılacaktır. 

Kuvvetli kolon-zayıf kiriş prensibi kullanılarak ya

pılan boyutlandırmada doksan toplam eleman bulunan çerçeve

de birinci iterasyanda yetmişbeş ikinci iterasyonda yirmi

dört üçüncü iterasyanda bir eleman değerlerini değiştire

rek dördüncü iterasyanda nihai çözüme ulaşılmıştır. 

Kararlılık bağı elemanları 2.32 ton, kirişler 17.64 

ton ve kolonlar )6.08 ton olmak üzere toplam çerçeve ağır

lığı 56.04 ton olmuştur. 

Bölüm (3.1.2.)de kuvvetli kolon-zayıf kiriş prensibi 

kullanılmadan elde edilen boyutlandırmaya nazaran burada 

kolonlar 9.45 ton daha ağır, kararlılık bağı elemanları 

yaklaşık aynı kalırken kirişler 0.23 ton daha hafif olmuş

tur. Oranlanacak olursa kolonlar % 26 daha ağır, kirişler 

% 1 oranında daha hafif olmuştur. 
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Öngörülen zati ve hareketli yüklerden müteşekkil dü

şey, ve deprem ve rüzgar olarak yatay yükler altında ve 

kuvvetli kolon-zayıf kiriş prensibi tesiriyle çerçevede bü~ 

tün kolonlar düşey ve yatay yükler bileşimi tesiriyle boyut

landırılırken, onuncu ve ilk beş katta yatay yüklerin etki

sine bitişik açıklıklarda düşey ve yatay yük bileşimi, di

ğer iki açıklıklardaki kirişlerin boyutlandırılmasında sade

ce düşey yükler etkin olmuş, geriye kalan katlarda yukarı

daki durumun yükler ve açıklıklar açısından tamamiyle tersi 

durum gözlenmiştir. Kararlılık bağı elemanlarının boyutlan

dırılmasında da düşey yükler etkin olmuştur. 

6.3. Türk Standardına Göre Boyutlandırma 

Bölüm (J.l.).)deki çerçeve ve yükleme durumuna kuvvet

li kolon-zayıf kiriş prensibi eklenerek analiz yapılmış, 

birinci iterasyonda yetmişsekiz, ikinci iterasyonda kırk 

eleman değerlerini değiştirerek üçüncü iterasyonda nihai 

çözüme ulaşılmıştır. 

Toplam çerçeve ağırlığı 57.1 ton olurken, kolonlar 

37.04 ton, kirişler 17.55 ton ve kararlılık bağı elemanları 

2.50 ton olmuştur. 

Bölüm (3.l.).)de kuvvetli kolon-zayıf kiriş prensibi 

kullanılmadan bulunan nihai boyutlandırmaya nazaran bura-

da kolonlar 9.66 ton (% 26) daha ağır olurken, kirişler 

0.68 ton (% 4) daha hafif olmuş ve kararlılık bağı elemanla

rının değeri yaklaşık aynı kalmıştır. Böylece toplam çerçe-
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ve ağırlığı olarak 9 ton (% 16) daha ağır bir çözüm elde 

edilmiştir. 

Çerçeve elemanlarının boyutlandırılmasında yük bile

şimlerinin etkiiıliği hususu aynen bölüm (6.2.) deki gibi 

olmuştur. 

6.4. Amerikan ve Türk Standartlarının Karşılaştırılması 

Toplam çerçeve ağırlığı olarak Türk Standardına göre 

yapılan boyutlandırma 1.06 ton (% 2) daha ağır bir çözüm 

verirken bu fazlalığın 0.96 ton (% 2.6)unu -beklendiği 

gibi- kolon elemanları teşkil etmiştir. 

Her iki standarda göre elde edilen nihai çözümlerin 

enkesit ve ağırlıklar açısından mukayasesi Şekil (6.l.)de 

verilmiştir. 

7. DİNMiİK YtiKLERE GÖRE BOYUTLANDIRMA 

7.1. Giriş 

Bu bölümün amacı ÇYOBP'nin deprem yüklernesi altındaki 

çok katlı çelik çerçevelerin boyutlandırılmasında verimli 

ve ekonomik bir çözüm sağladığını göstermektir .• 

İnceleme için yedi katlı iki açıklıklı bir çerçeve 

ele alınacaktır. Çerçevenin geometrisi, tesadüfen seçilen 

başlangıç boyutlandırma enkesitleri, ve düşey yükleme duru

mu Şek.il (7 .ı.) de verilmiştir. Deprem yüklernesi olarak 
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bundan önceki bölümlerde her kat~ döşeme seviyesine tesir 

ettirilen yanal yükler alındığı halde burada 1940 da 

Amerika, El Centro'da meydana gelen depremin Şekil (7.2.) 

de verilen Spektrumu ve bundan çıkarılan deprem Spektrum 

datası kullanılmışt~. Bilindiği gibi ikinci yaklaşım dep

rem yüklemesini karakterize etmede daha gerçekçidir, çünkü 

deprem 11 dinamik" bir kuvvettir. 

Adı geçen çerçeve Amerikan ve Türk Standartlarına gö

re incelenecek ve nihai çözümler kesitler ve ağırlıklar 

açısından karşılaştırılacaktır. 

7 .2. Amerikan Standardına Göre Boyutlandırma 

Başlangıç boyutlandırma enkasitleri olarak Şekil (7.1.) 

de verilen kiriş ve kolon enkasitleri ÇYOBP'ye yüklenmiş, 

ilk iterasyanda bu enkesitlerin hepsi değişmii, bu değişen 

enkasitler ÇYOBP tarafından ikinci iterasyona otomatik bir 

şekilde enkesit datası olarak girilmiş ve ikinci iterasyon 

sonucu tekrar değişik otuzbeş enkesit bulunmuştur. tlçüncü 

ve dördüncü iterasyonlarda ikişer eleman değerlerini değişti

rerek beşinci iterasyanda nihai çözüme ulaşılmıştır. 

27.06 ton olan toplam çerçeve ağırlığının 14.11 ton'

unu kolonlar ve 12.95 ton'unu kirişler teşkil etmiştir. 

Bütün çerçeve elemanlarının boyutlandırılmasında dü

şey yükler ve deprem yükü bileşimi tesirli olmuştur. 
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Deprem Davranış Spektrumu Datası 

Periyot İvme (birim/san./san.) 

o.ooo 0.327 
0.026 0.330 
0.027 0.330 
0.028 0.343 
0.029 0.354 
0.029 0.363 
0.030 0.368 
0.031 0.368 
0.032 0.363 
0.033 0.360 
0.035 0.364 
0.036 0.363 
0.037 0.361 
0.039 0.358 
0.040 0.355 
0.042 0.346 
0.043 0.344 
0.045 0.347 
0.048 0.353 
0.050 0.354 
0.053 0.354 
0.056 o. 355 
0.059 0.392 
0.063 0.430 
0.067 0.445 
0.071 0.478 
0.077 0.505 
0.083 0.518 
0.091 0.478 
0.097 0.553 
o.1oo 0.582 
0.102 0.585 
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Deprem Davranış Spektrumu Datası (Devam) 

Periyot İvme (birim/san./san.) 
0.107 0.555 
0.113 0.529 
0.120 0.595 
0.127 0.637 
0.136 0.662 
0.146 0.689 
0.158 0.871 
0.171 0.817 
0.187 0.988 
0.206 0.970 
0.230 0.701 
0.260 0.858 
0.296 o. 739 
0.351 0.870 
0.426 0.909 
0.540 0.982 
0.741 0.476 
1.177 0.271 
2.857 0.198 
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1.3. Türk Standard~na Göre Boyutland~rma 

Bölüm (7.2)de kullan~lan çerçeve ve yükleme değerleri 

metrik sisteme adapte edilerek data girdileri tekrar ÇYOBP'

ye verilmiş, birinci ve ikinci iterasyonlar~n sonucunda bu

lunan bütün elemanların enkasit değerleri değişmiş, üçüncü 

iterasyanda dört eleman değerlerini değiştirerek dördüncü 

iterasyonda nihai çözüme ulaş~lm~şt~r. 

Kolonlar~n ağ~rl~ğ~ 14.42 ton, kirişlerin ağ~rl~ğ~ 

12.95 ton olmak üzere toplam çerçeve ağ~rl~ğı 27.37 ton ol

muştur. 

Burada da bölüm (7.2.)de olduğu gibi bütün çerçeve 

elemanlar~n~ boyutland~r~lmas~nda düşey yükler ve deprem 

yükü bileşimi etkin olmuştur. 

7.4. Amerikan ve Türk Standartlarının Karş~laştır~lmas~ 

Her iki standartta toplam kiriş ağırl~kları ayn~ olur

ken Türk Standard~na göre boyutland~rmada kolonlar 0.31 ton 

(% 2) daha ağ~r olmuştur. Bu fazlal~k orta akstaki alttan 

ilk üç kolona dağ~lm~şt~r. 

Her iki standarda göre bulunan kirişler ağ~rl~k bak~

mından ayn~ olduklar~ halde enkasit değerleri bakımından 

değişik olmuştur. Türk Standardına göre elde edilen kiriş

ler Amerikan Standard~na göre bulunan kirişlere nazaran da

ha yüksek, başlık genişliği daha fazla fakat gövde ve baş

l~k kal~nl~ğ~ olarak daha incedir. Bu da yanal yükler açı

s~ndan avantaj olarak görülürken gövde burkulmas~ ve kesme 
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kapasitesi açısından dezavantaj olarak görülebilir. 

Heriki standarda göre bulunan nihai çözümlerin enka

sitler ve ağırlıklar bakımından mukayasesi Şekil (7.3.) de 

verilmiştir. 

8. BOYUTLANDIRMADA DRİFT (YANAL DEPLASMAN) KONTROLU 

8.1. Giriş 

Çok katlı bir binanın drifti iki ardışık katın birbi

rine göre izafi deplasmanının kat yüksekliğine oranı ile 

ölçülür. Çok katlı binaların driftinin sınırlandırılm 

ihtiyacı 1930 larda kendini göstermiştir. ASCE Struct al 

Subcommittee 31 (1931), binaların içinde rahatlıkla o 

bilecek şekilde yanal deplasmanlar sınırlandırılarak 

çeveler boyutlandırılmalıdır, tavsiyesini yapmıştır. ~aha 

yeni referanslarda yüksek binaların boyutlandırılması da 

insan konforunun gözönüne alınması gerçeğinden söz ed lmiş

tir. İnsan konforunun kriterlerinden birisi de drift ont-

rolüdür (Counsil on Tall Buildings, 1979). Büyük yanaJ dep

lasmanlar sebebiyle ara bölmeler, tavan kaplamaları vr ba

zı cihazlar gibi taşıyıcı olmayan elemanlarda hasarı ·nle

mek için de drift kontrolu istenir (Council on Tall 

Buildings, Committea 17, 1979, Fintel, 1974). 

Yanal kat deplasmanları beş ana faktörden meyd ge-

lir (de Buen, 1980): 
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1) Kolon eğilme ve kesme deformasyonu; 2) Kirişlerin elas

tik ve inelastik deformasyonlarından doğan birleşim (düğüm) 

noktası dönmesi; 3) Kiriş-perde kolon birleşim bölgesi çar

pılması; 4) Kolon boylarının değişmesi sebebiyle yapının 

bütün olarak eğilmesi; 5) Binanın bütün olarak dönmesi. 

Yanal deplasmanlar kirişlerin L/EI oranlarıyla yakla

şık olarak orantılı olduğundan kolonlar yerine kirişlerin 

rijitliğini artırmak suretiyle drift kontrolu yapmak daha 

ekonomik görünmektedir. Fakat, bu metod plastik marsalları 

kirişlerden kolonlara kaydırabilir. Bundan dolayı hem kiriş 

hem de kolonların rijitleri artırılarak çerçevelerin yanal 

deplasmanlarının kontrolu en etkili ve ekonomik yol olmak

tadır. 

' 
ÇYOBP kat driftini kullanıcı tarafından şeçilen (emni-

yetli) bir değere eşit ya da ondan küçük olarak kabul et

mekte ve kattaki drift kontro~u için kiriş ve kolon rijit

liklerinin artırılınasını gözönüne almaktadır. 

Bu prosedürü göstermek için on katlı, üç açıklıklı, 

kararlılık bağı elemanları olmayan Şekil (8.l.)de gösteri

len bir çelik çerçeve ÇYOBP tarafından taşıma gücüne ve 

drift kontrol kriterine göre analiz edilip boyutlandırıl

mı~tır. Emniyetli kat drift indeksi 0.0025 olarak kabul 

edilmiştir. Şekil (8.2.) başlangıç datası olarak girilen 

enkasitleri göstermektedir. 

ÇYOBP önce taşıma gücüne göre nihai boyutlandırmayı 

ve bununla ilgili çerçevedeki her katın driftini verir. 

Şayet katların drifti müsade edilen drift indeksini aşıyor-
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sa, program kiriş ve kolon enkasitlerini otomatik olarak 

bir üst enkasite artırmakta ve çerçevedeki yeni kat drift

lerini hesaplamak gayesiyle tekrar analiz için yeni değer

leri işleme sokmaktadır. Bu proses her katın driftini müsa

de edilen drift indeksinin altına düşüneeye kadar devam et

mektedir. 

8. 2. Amerikan Standardına Göre Boyutlandırma 

Başlangıç datası olarak girilen enkasitlerinin hepsi 

birinci iterasyonda değişmiş, bu yeni değerler ikinci ite

rasyonda değişınediği için nihai çözüm enkasitleri olmuşlar

dır. 

Taşıma gücüne göre boyutlanduma sonuçları her katın 

driftleriyle beraber Şekil (8.3.)de, drift kontrol kriteri

ni sağlayan boyutlandırma her katın driftleriyle birlikte 

Şekil (8.4.)de gösterilmiştir. 

Taşıma gücüne göre boyutlandırmada toplam çerçeve 

ağırlığı 23.9 ton olurken, drift kontrolu yapıldıktan sonra 

elde edilen boyutlandırmada çerçeve 1.57 ton artarak 25.47 

ton olmuştur. Bu fazlalık kolonlarda alttan ilk dört katta 

ve kirişlerde ilk altı katta enkesit değerlerinin artması 

yüzünden meydana gelmiştir. Bu% 6.57 lik bir artışa teka

bül etmektedir. 

8.3. Türk Standardına Göre Boyutlandırma 

Burada da nihai çözüm bölüm (8.2.)de olduğu gibi ikin

ci iterasyanda elde edilmiştir. 
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Her kata tekabül eden driftlerle birlikte taşıma gücü

ne göre boyutlandırma sonuçları Şekil (8.5.)de, modife edil

miş driflerle beraber drift kontrol kriterini sağlayan ni

hai boyutlandırma enkasitleri de Şekil (8.6.)de verilmiştir. 

Taşıma gücüne göre boyutlandırmada toplam çerçeve ağır

lığı 24.5 ton olurken, drift kontrolu yapıldıktan sonra el

de edilen çerçeve ağırlığı 25.4 ton olmuştur. % 3.6 lık bir 

artış zemin kat kolonları ve alttan ilk üç katın kirişleri 

büyüyerek elde edilmiştir. 

8.4. Amerikan ve Türk Standartlarının Karşılaştırılması 

Taşıma gücüne göre boyutlandırma sonuçları Türk 

Standardında 0.6 ton (% 2.4) daha ağır olurken drift kont

rollu boyutlandırmada aşağı yukarı aynı ağırlığı veren çö

zümler elde edilmiştir. Her iki boyutlandırmanın birbirin

den farkının Amerikan Standardında Türk Standardına naza

ran daha büyük olduğu gözlenmiştir. 

Her iki standarda göre elde edilen taşıma gücü nihai 

boyutlandırmaları ve dr.ift kontrollu nihai boyutlandırma

larının enkasitler açısından mukayeseleri Şekil (8.7.) ve 

(8.8.)de verilmiştir. 
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9. Uç BOYUTLU BİNA (TÜP ÇERÇEVE) BOYUTLANDIRill~SI 

9.1. Giriş 

Bu bölümün amacı ÇYOBP'nin üç boyutlu binaları ekono

mik ve verimli bir şekilde boyutlandırdığını göstermektir. 

Bu gaye ile ön boyutlandırması bir mühendislik firması ta

rafından yapılmış 5 katlı, 20 açıklıklı bir tüp çerçeve in

celenecektir. 

Binanın tipik bir kat planı Şekil (9.l.)de gösteril

miştir. Yanal kuvvetler binanın çevresindeki rijit çerçe-

ve ile, alınacaktır. Bu rijit çerçeveye düşey yükler, rüz

gar yükü ve dinamik deprem spektrwnunun bileşenleri tesir 

etmektedir. Düşey yükler ve rüzgar yükü ve boyutlandırma yük 

kombinasyonları Şekil (9.2.)de özetlenmiştir. Dinamik dep

rem spektrumu bölüm (7)de kullanılan.spektrum olacaktır. 

Ön boyutlandırma enkasitleri Şekil (9.3.)de özetlen

miştir. Bu boyutlandırma otomatik boyutlandırma prosedürü 

için başlangıç boyutlandırılması için kullanılmıştır. 

9.2. Amerikan Standardına Göre Boyutlandırma 

Tüp çerçeve kiriş ve kolon olmak üzere toplam 200 

elemana sahiptir. İlk iterasyanda ön boyutlandırma enkasit

leri olarak girilen bu elemanların hepsi değişmiştir. Bu 

proses iki iterasyon arasında hiç bir elemanın boyut de

ğiştirmemesine kadar devam edilmiş ve sekizinci iterasyon

da nihai çö.züme ulaşılmıştır. Nihai çözüme ulaşma mertebesi 
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Şekil (9.4.)te gösterilmiştir. Maksimum kat driftleri aşıl

maması öngörülen drift indeksinden (0.0025) küçük olduğu 

için kat driftlerini azltmak için ayrıca iterasyona gerek 

kalmamıştır. 

Kolonlar 278.0 ton ve kirişler 105.0 ton olmak üzere 

toplam tüp çerçeve ağırlığı 383.0 ton olmuştur. 

Bütün katlarda geniş cephelerde sıralanan kolonların 

boyutlandırılmasında düşey yükler ve deprem yükü bileşimi 

etkili olurken köşe kolonların da dahil olduğu dar cepheler

deki kolonların boyutlandırılmasında düşey yükler ve rüzgar 

yükü bileşimi etkili olmuştur. 

Aynı zamanda, bütün katlarda geniş cephelerde yer 

alan kirişlerin boyutlandırılması sadece düşey yükler tara

fından gerçekleştirilirken, dar cephelerdeki kirişlerin 

boyutlandırılması düşey yükler ve rüzgar yükü bileşimi veya 

düşey yükler ve deprem yükü bileşimi tarafından gerçekleş

tirilmiştir. 

9.3. Türk Standardına Göre Boyutlandırma 

Bölüm (9.2.)deki çerçeve Şekil (9.1.) ve (9.2.) deki 

değerler metrik sisteme adapte edilerek ve Şekil (9.3.)teki 

ön boyutlandırma enkasitleri girilerek analiz edilmiş ve 

yedinci iterasyanda nihai çözüme ulaşılmıştır. Birinci ite

rasyanda bütün elemanlar değerlerini değiştirirken, ikinci 

iterasyanda 130 eleman, üçüncü iterasyanda 96 eleman değer

lerini değiştirmiş, dördüncü, beşinci ve altıncı iterasyonlar-
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SERVİS YÜKLERİ VE KAT KÜTLELERİ 

Servis Yükleri 

Zati Yükler . Çatı katı 1.70 k/ft (1.49 t/m) kiriş yükü • 

Normal kat 1.34 k/ft (1.17 t/m) kiriş yükü 

Zemin kat 1.37 k/ft (1.20 t/m) kiriş yükü 

Hareketli Yükler : Çatı katı 0.60 k/ft (0.53 t/m) kiriş yükü 

diğer kstiar 0.45 Wft (0.39 t/m) kiriş yUkü 

Rüzgar Yükü . ••••••••••• 20 psf (0.049 t/m2) . 

Yük Kombinasyonları 

1) 1.7 (Z.Y - H.Y) 

2) 1.3 (Z.Y - H.Y - R) 

3) 1.0 (Z.Y - H.Y - D) 

4) o.a (Z.Y - H.Y) - l.O(D) 

Kat Kütleleri 

Çatı Katı •••••••••••••••••••••••••• 4.02 k-see
2
/in

2 

Normal Kat ••••••••••••••••••••••••• 5.05 k-see
2/in2 

Zemin Kat •••••••••••••••••••••••••• 5.10 k-see
2/in

2 

Şekil (9.2.): Tüp çerçeveye tesir eden yükler 
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da değişen eleman sayısı 16 olarak sabit kalmış, son olarak 

yedinci iterasyonda hiç bir eleman değerini değiştirmemiş

tir. Nihai çözüme yaklaşım mertebesi kesik çizgi ile çizi

lerek Şekil (9.4.)de gösterilmiştir. 

Toplam 392.0 ton olan çerçeve ağırlığının 284.0 ton'

unu kolonlar ve 108.0 ton'unu kirişler teşkil etmiştir. 

Tüp çerçevedeki kolon ve kirişlerin boyutlandırılma

sında yük bileşimlerinin etkinliği bölüm (9.2.)deki gibi 

gerçekleşmiştir. 

Burada da maksimum kat driftleri aşılmaması öngörülen 

drift indeksinden (0.0025) küçük olmuştur. 

9.4. Amerikan ve Türk Standartlarının Karşılaştırılması 

Türk Standardında nihai çözüme Amerikan Standardına 

nazaran Şekil (9.4.)ten de görülebileceği gibi daha hızlı 

ulaşılmıştır. Türk Standardı Amerikan Standardına kıyasla 

toplam tüp çerçeve ağırlığı olarak 9 ton (% 2.2), kolon 

ağırlığı olarak 6 ton (% 2.1) ve kiriş ağırlığı olarak da 

3 ton (% 2.8) daha ağır çözüm vermiştir. 

Her iki standartta da maksimum kat driftleri aşılmama

sı öngörülen drift indeksinden küçük olmuştur. 

Amerikan ve Türk Standartlarına göre bulunan nihai 

çözümlerin enkasitler ve ağırlıklar açısından karşılaştı

rılması Şekil (9.5.) ve (9.6.) da gösterilmiştir. 

Kolonlar incelendiğinde köşe kolonlar Türk Standar

dında bütün katlarda bir üst büyük enkasit değerini alır-
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ken iç kolonlar sadece en üst katta bir üst büyük enkasit 

değerini almış diğer katlarda her iki standart aynı enkesi

ti kullanmıştır. Kirişlere bakıldığında Türk Standardı aşa

ğıdan ilk iki katta daha büyük enkesit kullanırken diğer 

katlarda her iki standart aynı enkasitleri kullanmıştır. 

lO. GENEL DEGERLENDİRME 

Giriş bölümünde plastik hesap metodlarının geçen yir

mi sene içinde başlayıp, gelişme ~eyri, bu konuda çalışan 

araştırmacılar ve çalışmaları özetlenip irdelenerek bir 

perspektif verilmeye çalışılmış, bu konuda niçin araştırma 

yapma gereği duyulduğu belirtilmiş ve ÇYOBP'nin kapasitesi 

ve getireceği yenilikler üzerinde durulmuştur. 

Çelik yapıların plastik teoriye göre hesap kuralları

nı içeren Amerikan Standardı AISC ve Türk Standardı TS456l'e 

göre çok katlı çelik yapıların plastik boyutlandırılması 

ÇYOBP ile iki ayrı şekilde yapılmıştır. Zira her iki stan

dardın boyutlandırma formülasyonlarının benzerlikleri oldu

ğu gibi değişik yaklaşımları da bulunmaktadır. 

Her iki standartta da kolon boyutlandırılmasına kolon

ların narinlikleri hesaplanarak girilmiş ve bu değerler e

ğilmenin meydana geldiği eksene bağlı olarak plastik narin

lik sınırı (kritik narinlik) ile mukayese edilmiştir. Emni

yetli eksenel yükün bulunmasında Amerikan Standardı'nda 

kritik aksenel yükün bulunmasında ise Türk Standardı'nda 

daha detaylı formül verilmiştir. 
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Kararl~l~k bağl~ veya kararl~l~k bağsız çerçeveler

deki bileşik eğilmeye maruz kolonların boyutland~r~lmasın

da kuvvetli eksene göre eğilme halinde burkulmalı veya bur

kulmas~z durumda sağlanmas~ gereken şartlar ayn~ olurken, 

elemanın yanal olarak tutulmamış uzunluğunun hesab~nda ele

man uç momentlerinin oranlar~ Amerikan Standard~'nda iki 

bölgeye bölünürken, Türk Standard~'nda Frans~z Standard~ 

benimsenerek üç bölgeye bölünmüştür. 

Eleman~n uzunluğu, yanal olarak tutulmam~ş uzunluktan 

büyük olduğu zaman plastik moment kapasitesinin Türk 

Standard~'na göre hesab~nda Frans~z Standard~'n~n bu konu

daki formülü benimsenmiştir. Fakat, bu çal~şmada drift kont

rolunun ve kesmeli eğilme durumunda kesit azalt~larak hesap 

yap~lmas~nın verdiği emniyet ve Fransız Standard~'n~n öngör

düğü formül programlama tekniğine uymadığı gözönüne alınarak 

Amerikan Standard~'nda verilen formül kullan~lm~şt~r. 

Bileşik eğilmeye maruz kolonların zay~f eksene göre 

eğilme durumunda kullan~lan kriterler her iki standart 

için de paralellik arzetmektedir. 

Kesme kuvveti, başl~k burkulmas~, gövdenin yerel bur

kulmas~ ve çerçeve stabilitesi kriterlerine göre yap~lan 

boy~tland~rma kontrolları her iki standartta da ayn~ k~s

taslar~ ihtiva etmiştir. 

Kiriş eleman~nın boyutland~r~lmas~ her iki standartta 

da kiriş iki ucunda tesir eden momentlerden büyüğü plastik 

mttkavemet momenti hesabında kullan~l~p tablodan enkesit 

seçerek gerçekleştirilmekte, kirişin boyutland~r~lma kont-
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rollar~, kolon boyutland~rma kontrollar~ gibi yap~lmakta 
~ 

bir istisna olarak başl~k burkulmas~ kontrolunda ekaenel 

yük s~f~r kabul edilmektedir. 

Kararl~l~k bağı boyutland~r~lmas~nda Amerikan 

Standard~'nda çekme tesiri altındaki elemanın narinlik o

ran~ 300'den, basınç tesiri altındaki elemanın narinlik 

oran~ 200'den küçük olmas~ şart koşulurken, Türk Standard~'

nda her iki tesir altındaki eleman~n da 250'den küçük olma

sı öngörülmüştür. Her iki standartta da Stabilite kriterle

ri gözönüne al~narak düşey kararlılık bağ~ elemanına gelen 

kuvvet akma noktasındaki ekaenel yükün % 85 i ile s~n~rlan

d~r~lm~şt~r. 

Çok katı~ yap~ların yanal deplasmanlarının s~n~rlan

dırılmas~nda önemli katkıları olan diyagonal kararlıl~k 

bağlar~ üç şekilde düzenlenerek incelenmiştir. 

Birincisi düşey yükler tesiri ile çekmeye çalışan 

V-kararl~l~k bağıd~r. Bu tip kararl~l~k bağı elemanı kul

lanılarak on katlı bir çerçeve düşey ve yanal yükler tesi

ri altında Anderson tarafından boyutland~rılmış, bu, ÇYOBP 

ile Amerikan Standardı gözönüne alınarak yapılan boyutlan

dırrna ile karşılaştırıldığında ÇYOBP % 5.8 daha hafif çö

züm vermiştir. Burada ÇYOBP daha etkin bir iterasyon tek

niği kullanarak nihai çözüme ulaşmıştır. 

ÇYOBP ile aynı çerçevenin Amerikan ve Türk Standart

larına göre yapılan nihai boyutlandırılmaları karşılaştırıl

d~ğında ise Türk Standardı % 2.5 daha ağ~r bir çözüm ver

miştir. Bu sonucun elde edilmesine kolon ve kirişlerde 
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kesme kuvvetinin O.JQP yi geçtiği yerlerde kesit azalması

nın hesaba katılması ve basınca çalışan kararlılık bağı 

elemanlarında narinlik sınırının 250 olarak al~ası sebep 

olarak gösterilebilir. 

/\-tipi kararlılık bağı elemanları mimari açıdan kapı 

açmak gayesi ile düzenlenir. Burada da Türk Standardı, 

Amerikan Standardı'na nazaran% 6 daha ağır bir çözüm ver

miştir. 

Tek diyagonal olarak düzenlenen kararlılık bağı eleman

ları diğer iki kararlılık bağı elemanıarına nazaran % 20 

daha ağır olmasına rağmen çok düktil bir özellik gösterdi

ği için terçih edilmektedir. 

Kararlılık bağsız çerçevelerin incelenmesinde Driscoll 

tarafından boyutlandırılmış on katlı bir çerçeve ele alınıp, 

Amerikan ve Türk Standartlarına göre ÇYOBP tarafından boyut

landırılmış, Amerikan Standardı % 12 ve Türk Standardı % 14 

daha ağır çözüm vermiştir. Buna, Driscoll'un.moment dağıtı

mına imkan veren plastik kuvvet analizi kullanması sebep 

gösterilebilir. 

Diğer bir inceleme konusu da açıklığı 15.0 metreden 

fazla olan geniş açıklıklı çerçevelerin ÇYOBP tarafından 

boyutlandırılabileceğinin gösterilmesidir. 17.50 metre açik

lıklı, beş kaltı bir çerçeve incelemeye konu edilmiş ve 

Türk Standardına göre boyutlandırmada toplam% 8.5 daha 

ağır bir çözüm elde edilirken burada kiriş ağırlıkları ko

lon ağırlıklarına nazaran alışılmışın tersi olarak daha 

ağır olmuştur. Türk Standardı'nda kolon ağırlıklarının ki-
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rişlere oranı Amerikan Standardı'na kıyasla % 3 daha ağır 

olmuştur. 

inelastik deformasyonu bina yüksekliği boyunca dağıt~ 

mak için plastik marsalların kolonlar yerine kirişlerde te7 

şekkül ettirilmesine yarayan kuvvetli kolon-zayıf kiriş 

prensibini kullanmak, aşırı yüklere maruz çok katlı yapıla

rın emniyeti için bir ihtiyaçtır. Bu prensip kolon uç moment

leri modife edilerek UYgulanmaktadır. Bölüm (3.1.) de kul

lanılan çerçeve burada da kuvvetli kolon-zayıf kiriş pren

sibi kullanılarak boyutlandırılmış her iki standarda göre 

Bölüm (J.l.)'e nazaran kolonlar% 26 daha ağır olurken, 

kirişler Amerikan Standardına göre % ı, Türk Standardına 

göre % 4 daha hafif olmuştur. 

Dinamik yükler altında ÇYOBP'nin boyutlandırma kabili

yetini göstermek için daha önce deprem yükü olarak statik 

yanal kuvvetler uygulanırken bu sefer dinamik yük olarak 

davranış spektrumu verileri uygulanmış Türk Standardı % 1 

daha ağır çözüm verirken her iki standarda göre kirişler 

ağırlık bakımından aynı olurken enkesit değerleri bakımın

dan Türk Standardı daha yüksek, geniş başlıklı fakat ince 

et kalınlıklı kesitler vermiştir. Bu da yanal yükler açısın

dan avantaj olarak görülürken gövde burkulması ve kesme ka

pasitesi açısından dezavantaj olarak görülebilir. 

Çok katlı yapıların yanal deplasmanlarının sınırlan

dırılması bir çok sebepten gerekli görülmüştür. Bu'da ko

lon ve kirişlerin rijitliklerinin artırılmasıyla mümkün 

olmaktadır. 



95 

On katlı bir çerçeve önce taşıma gücüne göre boyut

landırılmış, bazı katların drift değerleri mllsade edilen 

drift indeksinden büyük olduğu için iterasyona devam edil

miş ve adı geçen değerden küçük değerler elde edilmiştir. 

Amerikan Standardı'na göre drift çözümü% 6.57, Türk 

Standardı'na göre drift çözümü % 3.6 daha ağır olmuştur. 

Uç boyutlu, beş katlı bir tüp çerçeve bina,düşey yük

ler, rüzgar ve dinamik yüklere maruz olup değişik yük kom

binasyonları altında analiz edildiğinde Türk Standardı'na 

göre boyutlandırılmada nihai çözüme daha hızlı ulaşılmış

tır. Türk Standardı toplam tüp çerçeve ağırlığı olarak 

% 2.2 daha ağır olmuştur. Bu fazlalık köşe kolonlar ve aşa

ğıdan ilk iki kattaki kirişler tarafından paylaşılmıştır. 

Şekil (9.l.)den de görüleceği gibi kolonlar kuvvetli 

eksene ya da zayıf eksene göre moment alacak şekilde düzen

lenebilmekte ve ÇYOBP ye her iki ortrantasyonun da girdi 

olarak yansıtılabilmesi mümkün olmaktadır. 

ll. SONUÇ 

ÇYOBP (Çelik Yapıların Otomatik Bilgisayar Programı) 

ol~ak adlandırılan bir entegre analiz ve dizayn programı 

sunulmuş ve test edilmiştir. Programın boyutlandırma kısmı 

Amerikan Standardı AISC ve Türk Standardı TS4561 için iki 

ayrı şekilde düzenlenmiş, her ikisinde de aynı enkesit 

sembolleri kullanılmıştır. 
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Programın kullanışlılığı ve verimliliğini göstermek 

ve ÇYOBP'nin verdiği çözümleri karşılaştırmak için daha 

önce incelenmiş farklı konular ele alınmıştır. 

ÇYOBP kullanılarak analiz edilen ve boyutlandırılan 

değişik çerçeve tipleri: on katlı V," ve tek diyagonalli 

kararlılık bağlı çerçeveler, on katlı kararlılık bağsız 

çerçeveler, beş katlı geniş açıklıklı çerçeveler, ve üç 

boyutlu tüp çerçevelerdir. Kullanılan inceleme metodları 

da kuvvetli kolon-zayıf kiriş ve drift kontrol stratejileri, 

dinamik yükler ve P-delta tesiri altında boyutlandırmadır. 

Bu araştırmada ulaşılan sonuçlar aşağıda sunulmuştur. 

A- Otomatik bilgisayar programı ÇYOBP'nin kapasitesi ve 

getirdiği imkanlar açısından: 

1) İterasyon uygulanarak yapılan boyutlandırma pro

sedürü tamamen otamatiktir. Enkesit elemanları ÇYOBP'ye 

eklenmiş zengin enkesit tablosundan seçilmektedir. 

2) ÇYOBP, konvansiyonel boyutlandırma prosedürlerine 

kıyasla çok ekonomik çözümler vermektedir. 

3) ÇYOBP 2 ya da 3 boyutlu her çeşit kararlılık bağ

lı veya kararlılık bağsız çok katlı çelik çerçeveleri analiz 

edip boyutlandırabilir. 

4) Şayet nihai çözüme yaklaşık bir ön boyutlandırma 

kullanılabilirse çözüm zamanı ve iterasyon sayısı azalmak

tadır. 

5) ÇYOBP, kuvvetli ve zayıf eksene göre eğilmeler 

için ekono.mik boyutlandırmalar vermektedir. 
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6) Ko~n bağlantıları ve bir kattaki kirişlerin boyutu

nu sabit tutmak gibi pratik yaklaşımlar programa eklenmiştir. 

7) Yükleme; düşey yükler, statik yatay yükler v~ üç 

boyutlu sistemlerin boyutlandırılmasında esas olan iki ba

ğımsız davranış spektrumunun kombinasyonları şeklinde veri

lebilir. 

8) tlç boyutlu analiz ve boyutlandırmada ÇYOBP çerçeve

leri bağımsız olarak inceler. Şayet aynı kolon iki ayrı 

çerçeveye aitse, her iki çerçevenin analiz ve boyutlandır

ması arka arkaya yapılmasına rağmen ÇYOBP her iki çerçeveden 

gelen ekaenel yükleri eklemez. 

B- Çelik yapıların plastik teoriye göre hesap kurallarını 

ihtiva eden Amerikan Standardı AISC ve Türk Standardı TS456l'i 

karşılaştırma açısından: 

1) TS4561 nihai çözüme AISC'ye nazaran daha çabuk ulaş

maktadır. 

2) TS4561 ağırlık açısından konservatif çözümler ver

mektedir. 

3) TS456l'e göre boyutlandırmada AISC ye nazaran ko

lon ağırlıkları kirişlere nispetle % 3 daha ağır olmaktadır. 
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2. 008 7190. 2560 .Wl4X455 
1050. 5 2.2. 147.000 1.49G 4.430 2.430 19.630 
z. 188 82 10. 2d 80 .W 14X5CO 
ll 80. 584. 16.2.000 7.o4C 4.490 2.250 20.260 
2. 38 6 94 30. 3250.W14X550 
1320. 6 52. l7ö.OOO 7.810 4.550 2.100 20.940 
2. 59 8 ı 08 00. 3680 .w l4X6C5 
14 80. 7 30. 19o.OOQ 7.990 4.tı20 1.950 2l.o7ü 
2. 82 b 12400. 41 70 .w 14 X665 
1660. 816. 215.00 c a.ı8o 4.690 1.s2o 22.440 
3. 069 143 00. 4 7 2 O • W 14 X 7 30 

280.000 41.500 3C.:j00 <;.960 1.990 4.592 24.530 
• 55 o 3000.000 ll9.000TM24X103 

316.000 4 7 • .300 33.900 ıc.ooc 2.010 4ell6 24.760 
• 610 3400.000 13 7. 00 OT M2 4 X ll 5 

35 ı. 000 5 3. 300 3 7. bO O ı c. 100 2.030 3.736 25.000 
.o? O 3610.000 15 5. 00 OT M2 4X 12 b 

405.000 62.000 43.000 ıc.ıoo 2. 050 3.339 25.320 
• 770 4410.000 181. OOCT M24X 14o 

't5 s. 000 7 o. 600 46.000 ıc.zoo 2. 080 3 .o 16 25.630 
• 850 5000.000 207. OOCT M24X 163 

5ıı. ooo ll 5. coo 51. 70C 1c.soc 3.040 4ed 10 25.240 
• 75 o 5c80. ooo 47S. OOC.H-124Xl7o 

50 7. 000 7 9. 600 53.i:OO 1C.300 2.. 100 2.776 25.9 su 
• 940 5600.000 235.0ClOTM24Xl8l 

51 9. 000 113. 000 55.300 S.970 .2.800 3.92'i 24.2-:iO 
• 85ü 5 500.000 433.000TM24Xl88 

55 9. 000 l2b.OOO 5 6. 30 o ı c. 500 3.070 4.435 25.470 
• sı o 6260.000 53C. OOOTM24X192 

560.000 89.000 58.300 1C.300 2.130 2.559 26.260 
ı. 020 6230.000 264. OOCTM24Xl9b 

60 6. 000 l3 7. 000 60.700 1C.60C 3.080 4el43 2 5. 7 1ü 
•. 870 6820.000 578.000TM24X207 

57 Ö• 000 126.000 6 c. 90 o ıc.ooo .2. 8 20 3.ooo 24.610 
• 930 6l4C.OOO 48c. OOCTM24X207 

618.000 99.300 64.000 1C.400 2 .ıso 2.381 zo. 58u 
ı. 120 6920.000 2.96 .• OOOTM2"tX218 

b3d. ooo 141.000 6 7. 000 1 c. 100 2.850 3.313 24.920 
ı. 020 6650.000 546. OOOTM24X22 d 

67 b .. 000 154.000 67.200 1c.7oo 3.110 ~.789 2o. 020 
• 960 7c5o.ooo 651. 00 OT M2 4X 22 9 

685.000 111. coo 7 c. 300 1C.500 2 .ıso 2.198 2o.970 
ı. 220 7740.000 335. OOOT!-124X23 9 

74"t· co o 171.000 7 3. 500 l c. 700 3.140 3.488 2o.340 
ı. 040 8490.000 724. OOOT M2 4X 25 O 

715.000 159.000 7 4. 400 1 c. 200 2.890 3.011 25.320 
ı. 120 7750.000 62l.OOOTM24X25J 

76 o. 000 125.000 7 7. 500 1C.600 2.220 2.041 27.360 
ı. 340 8o50.000 38 ı. OOOT M24X264 

835.000 19_j.OOO BL.OOO ıc.aoc 3.170 3.183 26.730 
ı. 160 9600.000 62 3. OOOT M2 4X27 9 
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;: IL E: T A5LO OATA A T .C .ANACOLU JNIVEKSITESI b.A.u.M.-ESKISEHIR 

794.000 17 b. 001.) 82.100 1G.30C 2.920 2. 779 25.710 
ı. 240 8tı8 o. 00 o 6911. OOOT M24X280 

847.00 o 142. 000 8 5. 50 o 1c.ıoo 2.250 1.876 27.84ü .· 
ı. 460 9760.000 43"t. üOOT M24X29l 

92 2. 000 214. 000 8 9. 80 o 1 o. 900 3.200 2.940 27.130 
ı. 260 1070 o. 000 Sl9. OOOTM24X30o 

891.000 20 2. 000 91. 200 1Ca40G 2.960 2.533 26.180 
ı. 360 9 65 o. 000 79b. OOOTM24X.3lü 

93b. 000 15 9. 000 93.700 ı c. 800 2.290 la749 2öe3l0 
ı. 590 10900.000 "t'/2. 00 OT M24X 319 

ıozc.ooo 23d.OOO 9 ö. "tO O ı ı. 000 3.230 2.72b 27.520 
ı. 380 1190 o. 000 1 03C. OOOTM2"tX335 

982.000 22. 7. 000 lO o. OOC ıc.soc 3. 010 2.332 2o.650 
ı. 500 ıııoo.ooo 90 6. 00 OT M2 4X 343 

1040.000 ısı. coo lO 3. 000 ıı.ooc 2.350 1.619 26.560 
ı. 75 c ı2 40 o. GOü 56 7. OOOT M24X354 

112 o. co o 26 7. 000 ıoa. ooo 11· 100 3.280 2. 511 27.990 
ı. 52 o 13-'tOO. 000 ı16 C. OOOT M2"tX 37 O 

ı 09 o. 'ooo 25 3. 000 ll o. 000 ı c. 600 3. 040 2.ı73 27.110 
3. 63 o 12-'tOO.OOO 102 C. 00 OT M24X37 5 

125 O. üOO 300.000 119.00 o 11.300 3.330 2.308 28.540 
ı. 65 o 1510 o. 000 132 C. 00 OT M2 4X"ı0 8 

1210.000 285.000 ı2ı.ooc ıc.8oo 3.090 2.008 27.680 
ı. 79 o 14 00 O. QO O 116C. OOOT M24X414 

141 o. 000 . 33 7. 000 132.000 11.400 3.360 2.134 29.090 
ı. sı o 17100.000 1"t9 C. OOOTM24X"t50 

1360.000 32 ı. coo 134.000 ıc.9oo 3.140 ı.e54 za.::no 
ı. 95 o 15 90 o. 000 132 C. 00 OT ı'12 4X 45 7 

1550.000 37 5. 000 l4"t· 000 ı ı. 500 3.410 ı.994 29.650 
ı. 970 19100.000 l67G.OOOTM24X492 
12 64. 604. 152.520 s.253 5.725 1.744 26.340 
"te040 130 59. 4999.WTM80X ı ~TM24X.250•1.50ü 
n sı. 672. 165.690 c:iel33 5.9ol 1.744 26.340 
4. 540 138 20. 5888.WTM80X 2 ~TM24X250•1.75ü 
14 38. 7 52. 17t!.860 s.eı29 6. 181 le74-=t 26.340 
5. 040 145 82. oa 33 .WTMSOX 3 ~TM24X250•2.00ü 
1678. 7 58. 179.030 1C.461 6.123 ı.72d 29.61ü 
4.160 195 90. 6713.WTMBOX 4 w TM27 X307+ ı. 50ü 
17 87. a 53. 193.83 5 ıc.327 6.37.:> ı.12ı:ı 29.610 
'1-a 66 O 206 72. 18 72 .wTM80X s ~T:-12 7 X307•1. 75ü 
1897. 9 50. 208.640 1C.Lıl 6.603 1.728 29.610 
5.160 217 54. so 97 .w TM ao x 6 ~TM27X307•2.00ü 

22 56. 1041. 24ti.360 1Ca094 5. 998 1.u67 29.090 
5., 81 o 2 53 06. 8934.WTMUOX 7 ~ TM2 "tX450+2 • OOü 
2362. 1139. 262.90 5 ıo.ooa 6.2ıO 1.067 29.090 
e •. :no 2o3 31. 10139 .WTM BOX 8 ~TH24X450+2.25ü 

24bd. 12 "tl. 277.450 s.930 6."tl3 1.067 29.090 
e. e ı o 27357. 11412 .wTMBO)( 9 ~H'I2"tX450+2.50ü 

2938. 1303. za a. oso 11.327 6e410 ı.u77 32.520 
5. 970 3 b9 64. ııa 36 .WTMôOXlO wTM27X539+2.00ü 
3070. 1423. 30 4· 340 11.232 6.631 1.011 32.520 
6. "t70 3 83 97. 13382 .WTI-180X1l ~TM27X539+2e25ü 

32ü2. 1546. 32 o. 60 o ıı.l46 6.842 1.077 32.520 
o. 970 3 98 30. 15009 .w TM 80Xl2 wTM27X539+2e50ü 
33 34. 16 73. 33c.860 11. 068 7.045 ı.077 32.520 
7."t70 412tı3. lt718.WP1t!OX13 ~TM27X539+2a75ü 
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LE: TABLO DATA A T .C.ANACDLU ~NIVERSITESI o.A.U.M.-ESK!SEHIR 

34o6. 1803. ~5 ,j. 12 o 1C.99c 7.240 1.077 32.520 
7. 970 426 96. l 8512. WH1b0Xl4 lll Tl-127 XS 39.-3. OOü 
35 49. 1936. 369.38 o ıo.93C 7.430 1.077 32.520 
8e"t70 44129. 2 03 9 2 • ~TM 8 O .X 1:) ~TM27X539.-3.25\.i 
37" 31 • 2076. 38 s. 640 10.869 7.ol5 1.077 32.520 
8.970 4 55 62. 22360 .w TM BO Xl o ~ TM27 X5 39 +3 • 50ü 
42 "t5. 22 39. 40C.035 11.938 7.tl24 1.144 35.390 
be470 5 7009. 24468.WT~BO.Xl7 ~ T f13 O X 5 81 .- 3 • 2 5 ü 
4402. 23 96. 417.730 1ı.t;no 6.012 1.144 35.390 
a. 97o 5 8856. 2 6818 .WTM BO Xl 8 ı..TM30X581+3.SOü 
45 58. 2565. 't35.425 11.807 8.196 1.144 35.390 
9.470 607 03. 29251.WTMöOX19 ~TM30X58b·3. 75ü 
4715. 2.7 21. 453.120 11.749 a.37o 1.144 35.390 
9.970 625SO. 317 89 .WTM eO.ll20 kTM30X581.-4.00ü 
6083. 2 9 du. 461.250 14.671 7.6.8':) 1.ooı 42.450 
7. 520 9 92 73. 27244.WTMBOX2l ~TM36XB48.-2.50ü. 

6533. 3490. 503.700 14.483 a.11s 1.ooı 42.450 
a. 52 o lO 5648. 3 31 70. WTM BO X2 2 ı..TM36X848+3.00ü 
c9 84. 4012. 54tı.15 o l"ı-322 8.516 ı.ooı 42.450 
9. 520 1120 22. 39609.WTMBOX23 ~TN36X848•3.50ü 
7434. 4556. 58 s. 600 1't.183 a.89o ı.ooı 42.450 

1 o. 52 o ll 83 97. 465 81.WTMBOX24 "'TM3oX848•4.UOü. 
78 85. 5122. 631.050 14.061 9 .2oü .ı. oo·1 42.450 

11. 52 o 124771. 54108.WTM80X25 w TM 36X846.-4• SOü 
971. 971. 113.750 s.302 9.302 4.800 24.000 

z. soo 98 42. 9842 .s Q BOX ı o 1.250 
1150. 1150. l23.75C 1c.ı11 10.117 :5.200 26.000 
z. 500 12666. 12666 .s Q BOX 2 o ı .2 50 
1343. 1343. 133.750 10.933 10.933 5.ooo 28.000 
2.560 ı 59 86. 159 86 .s Q BOX 3 o 1·.2 50 
1141. ll 41. 135.000 9.206 9.206 4.000 24.000 
3. 000 11441. 1144l.SQ BOX 4 o 1.500 
1302. 1302. 155.750 9. ı 12 9.112 3.429 24.000 

• 3. soo 129 30. 12.9 30 .SQ BOX 5 o ı. 7 50 
135Z. 13 52. 14 7. 00 o 1 c. G 21 10.021 4.333 26.000 
3. 000 14 7 61. 147 61 .SQ bOX 6 o 1.soo 
15 8?. 15 ö~. 15 9. 00 9 ıc.a3c 10. 836 "teo67 28.000 
3. 000 1 86 69. 18669 .s Q eox 1 o ı.soo 

20 32. 2032. 208.000 10.646 10.646 3.500 2ö.OOO 
4. 000 2 3573. 23573.SQ BOX b o 2.000 
2356. 23 56. 224.000 1le46C 11.460 3. 750 '30. 000 
4· 000 2 9419. 2 9419 .SQ eox 9 o z.ooo 
2605. 26U5. 249.75 o 11. 366 11.366 3.333 30.000 
4· 500 322 o5. 32265 .s w eo H o u 2.250 
2844. 2a44. 27 s. 00 o 11.273 11.273 3.000 30.000 
s. 000 349~8. 3"ı948 .s Q t10X11 ·o 2.500 
30 73. 30 73. 2.99.750 1ı.1aı 11. 181 2.727 30.000 
s. soo 37475. 31475.SQ BOX12 o 2.750 
3294. 32 94. 324.000 ı ı. 091 11.091 2.~00 30.000 
O• 000 3 98 52. 39852.SQ l:!OX13 o 3.000 
37 98. 3 7 913. 34 a. oo o 11.902 ıı.902 z.o67 32.000 
c:ı. 000 4 93 00. 49300~S~ BOX14 o 3.000 
43 38. 43 38. 37 z. 000 12.715 12.715 2.633 34.000 
6·0QO o 0140. 60140 .sc BO.X15 o 3.000 
5432. 5432. 480.000 12.356 12.356 2.125 34.000 
a.ooo 7 32 80. 7 32 öO. SQ BOXlö o 4.000 

~ 
'• 
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LE: T ARLO DATA A T.C.A~ACOLU JNIVERSITESI b.A.U.M.-ESKISEHIR 

4914. 4914. 39 c. 000 1~.526 13.526 3.000 36.000 
6. 000 724e;8. 72468.SW ao.xı 1 o 3.000 
öl 76. bl 76. sız.uoo 13.16tı 13.166 2 • .2'>0 36.000 
6. 000 8ö7tt7. 88747 .SQ BO .X Hı o 4.000 
780:3. 7d08. 576.000 14.787 ı 4. 18 7 2.500 40.000 
a. ooo 125952. ı 2 59 :ı2 • 5 Q BOX19 o 'teOOO 
b5 52. ö5 52. t39. 000 14.60S l4.60'i 2.222 40.000 
9. 000 136373. 13c373.SQ ôOX2ü (J 4.:500 
'12 50. 92 50. 70 c. 00 o 14.434 llte434 z.uoo 40.000 

1 o. 000 145833. 145833 .SQ aox21 o ~.ooo 

ı 2818. 12818. 7:.3.3. 000 11.ti54 ı 7. 85<,- '2.o67 48.000 
9. 000 .249~)~1. 24S58l.SQ t30X2 2 o 4.500 

162 56. ı o2 56. 332.00 o 21.292 21.292 3.500 56.000 
a. ooo 377173. 37 71 73 .s t;J BO.X23 o <,-.000 

lti8't8. 18848. 896.000 22.920 22.920 3. 7 ~·0 60.000 
i.ı. 000 4706 99. 4706S9.SQ bOX24 o 4.uoo 

2 OR 37. 2 08 37. S99. 000 22.732. 22.732 3.333 60.000 
9. 000 51 c.Z 33. 5162 33 .SQ 80X25 o 4.500 

2 55 76. 2 5576. 1107.000 2 5.174 25.174 J.c.67 66.000 
y. 000 1015o1. 1015cl.SQ 80.X2 6 o 'te SOO 

27970. 2 79 70. 122 c. 000 24.981 24.987 3.300 66.000 
ı o. 000 761687. 1616d7.SQ eo x2 1 o 5.000 
337 30. 337 30. 134 c. 00 o 27.429 2'7 .429 3.oOO 72.000 
ı o. 000 ı 008127. 1C08127.SQ bOX2d o s.ooo 
393 12 • 393 12. ı:84.000 21.055 27 .O 5S 3.000 72.000 
12.000 ll594d8. 115'1488.SW BOX29 o o.ooo 
39312. 39312. ı 534. ooc 27.055 27.055 3.000 72.000 
ıı.ooo 115 94 d8. l1594ti3.SQ BOX29 o ts.ooo 

ltı. 4. 3. 950 .809 7.430 ıo.ooo .230 
69 .w ıox 15 
20. 5. 4· 670 .773 7.500 12.000 .230 

103.Wl2Xlo 
2.9. 6. 4.9ıO .847 4.700 12.310 .zoo 

l56.Wl2X 2.2 
33. 6. 5. 5} c ı. 040 7.500 13.720 .230 

199 .w l4X 22 
40 ~ e. 5. 6'i o ı. 080 6. 010 13.890 .255 

245.Wl4X 26 
44. B. 6. 25 o ı. 120 8. ooo 15.o90 .250 

301.~ 16X 2.6 
43. 9. 5.210 ı. 540 7.400 12.340 .260 

238.wl2X 30 
54. 9. 6.4:::> c ı.ı7o tı.250 15.880 .2 75 

315 • W 16 X 31 
55. lO. s. 830 1.520 7.400 13.980 .2B7 

340 .W l4X 34 
c7. 10. 7. 05 o 1.23C 1 .ıoo 17.710 .298 

5 1o.w 18X 35 
73. 12. t. 620 ı. 560 6.960 lc.OOO .307 

518.Wl6X 40 
78. 12. 7.210 ı.270 5.740 17.900 .3ltı 

612.Wl8X 40 • 
915. 13. 8.060 1.2.60 7.210' 20.660 .348 

B<,-3.wzıx 44 
110. .ı 5. 8. 18 c ı. j 10 6.100 20.620 .380 
984 .w2ı x 50 
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:IL E: T A5LO DATA A T .C .Af\ıACOLU Jf\ıiVERSITESI n.A.u.M.-ESKISEHIR 

112. 16. 7. 420 1.o70 5.980 18.120 .390 
8 90 .W 18 X 55 
129. 17. 8.360 1.350 s.ooı.:ı 21.060 .405 
ıı1o.w2ıx 57 

1 34. 16. 9. ıoo 1.340 6.960 i3.550 .39b 
l3 50 .w 24X 55 
153. 18. 9. 250 ı. 380 6. 000 2!..120 .4ı9 

li150.W24X 62 
' 1 oO. 20. . s. 600 1. bOO 6. 040 21.130 .430 
14tıO.W2lX b8 
ı 77. 20. 9.530 1.870 7.700 23.710 .416 

ı8 30 .w 24 X 68 
2 00. 22. 9.690 1.920 6.590 23.910 .440 

2100 .W 24X 76 
2 24. 25. s.790 ı. 95C 5.1340 24.090 .470 

2370.W24X 84 
244. 25. 1 c. 700 2.06C 7.830 26.710 ·463 

28 50 .W 27 X 84 
2 54. 28. s. 86 o 1.98C 5.200 24.:no .516 

27 00 .W24X 94 
2 73. 28. 1 o. 90 o 2.120 6.690 26.910 .490 

32 70 .W 27 X 94 
312. 2.9. ı ı. 70 c 2.ıoc 7.800 29.640 .522 

3990 .W 30X 99 
346. 32. 11. 90 o z.ı50 6.900 29.820 .548 

44 70 .W 30Xı 08 
378. 34. ı 2. 000 2.ı90 6.200 30.CJOO • 564 

"t930.W30Xlı6 

415. 35. 13.000 2.320 7.780 32.860 .554 
5900.W33Xı 18 
4o7. 38. ı3.200 2.380 o.730 33.100 .580 

6710.W33Xl30 
5 09. 40. 14· 000 2. 390 7. 520 35.550 .600 

7800 .W 36X135 
'5 14. 42. 13.400 ,2.430 O• CıO 33.310 .oo5 

7 4 50 • W 33 Xl 41 
'5 8ı. 44. 14· 300 2.470 6.400 35.840 .625 

9040 .W 36Xl50 
624. 47. ııı. 40 o 2.500 5.880 3o.QOO .653 

97 50 • W 36 xıoO 
668. 50. ı4. 500 2.530 5.470 36.160 .680 

ı 05 00 .W 36Xı 70 
7 ıs. 54. ı4. soo 2.55C 5.12o 36.320 .725 

113.00 .W36Xı82 
7o7. 57. ı4. 600 2.560 4.aıo 36.480 • 770 

ı2ı 00 .W 36Xl94 
855. 65. 14. 10 o 3.600 6.200 33.930 .115 

12BOO.w33X2.21 
943. 68. 14. soo 3.730 6.540 35.880 .76ı 

ı 2 5 00 • W 36 X2 30 
lO 10. 72. 15.000 3.750 6.120 36.060 .802 

1blOO.W36X245 
1080. 77. 1 s. 00 o 3.77C 5.750 36.240 .841 

17300.W36X260 
ll 70. 82. 15. ll o 3. 81C 5.290 36.500 .885 

ı 89 00 • w 36 xz 80 
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:LE: TABLO DATA A T .C.ANACOLU uNI'VEf<.SlTESl B.A.u.M.-ESKISEHIR 

12 t.O. 88. ı 5. 21 o 3.830 4.960 36.720 .945 
.2 03 00 • . tJ 36 X3 00 

2030. 90. 24.::nc 4.131 3.556 52.500 .375 
5 31 90 • P G4 9X 16 

22 00. 92. 2 5. 80 7 4.609 4.500 56.000 .375 
609 38 .P G5 3X 18 

25 50. 96. 2 8. 566 4 .. 925 5. 714 63.500 .437 
7 8502 .P G61X 2.0 

2.770. 99. 30.249 5.185 7. 333 69.000 .500 
905 85 .P Go 8X22 

2930. 1 oo. 31.748 5.367 9.600 74.500 .563 
100797 .PG74X2.4 

30 o :ı • 101. 32.690 5.385 ı:;. 000 ao.ooo • 625 
1079 34 .P GBOX 26 

31 :50. ı ıo. 30.90 2. 5. 314 6.286 69.500 .soo 
ıo5040 .P G6 ax 22 ·-33 8:). 112. 32.571 5. 5 55 8. 000 75.000 .563 
118816. P G7 4X ~4 

3530. 114· 33.77 t; :.667 10.400 80.500 .625 
1300 54 .P G8 OX 24 

38 30. 124. 33.276 5.702 6.857 75.500 .563 
137303 .P G74X24 

4050. 127. 34.677 5. 882 8.667 sı.ooo .625 
152714.PGBOX26 

42 60. 136. 33.897 5.621 6.000 7o.ooo .563 
15 62 64. P G7 4X 24 

45 80. 140. 35.446 e.cs1 7.429 81.500 .625 
17 59 20. P GB OX 26 

5110. 153. 3t.126 t.ıaa o.soo 82.000 .625 
199679.PG80X26 

5920. 164. 3 t. 87 5 c. 680 7.000 88.000 .625 
24 78 51 .P G86X 28 

62 ıo. ı c7. 40.312 t. 867 6.571 9~.500 .68d 
27 13 87 • P G9 2X 30 

7160. 192. 40.078 t.902 5.600 89.000 .625 
30 tı3 97 .P GB t.X 28 

8410. 220. 41.09 7 7.063 4.667 90 .ooo .625 
371574.PG86X28 

97 60. 242. 43. 45 <; 1. 46S s. coo 96.000 .688' 
457056.PG92X30 

0.250 0.0170.261 0.109 o.as 1/2 S TO 
0.333 0.0370.334 0.113 1.13 3/4 S TO 
0.494 0.0870.421 0.133 1.68 1 S lO 
o .66~ o. 1950 .5't0 c. 140 2. 2.1 1 l/4S TO 
0.799 o. 3100.623 c. 14 5 2. 72 1 1/2$ TO 
ı.o7 O. 66 cO • 7 B7 0.154 3.65 2 S TO 
ı. 70 ı. 53 o .947 o. 20 3 5.79 .2 1/25 TO 
2.23 3. 02 1.16 o. 216 1. 58 3 S TO 
2.68 4.79 ı .3 't 0.226 9.11 3 l/2S TO 

. 3. ı 7 7.23 1 .51 0.23 7 ı c. 79 4 S TO 
4.30 15.2 l .8d 0.258 14· 62 5 S TO 
5. 58 2 a. ı 2.2 5· o.zac 18.97 6 S TO 
8.40 72.5 2.94 0.322 28.55 8 S TO 

.1.9 161. o 3.6 7 0.365 40.48 10 STO 
l'teb 279. o 4.3 8 o. 37 5 49. 5.6 12 STD 
0.320 o~ ozoo .2 so Ce141 ı. 09 1/2 X SG 
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FILE: TABLO DATA A T .C.Ar..ACOLU :.JNIVERSITESI b.A.u.M.-ESKISEHIR 

0.433 o. 04 50.3 21 c. ı54 ı. 47 3/4 X SG 
0.639 o. ı060 .407 o.l79 2.17 ı X SG 
o. 881 o. 24 20.5 24 c. 19ı 3.00 ı ı/4X SG 
ı.ü7 o. 39ıO .605 o. 2 3.63 ı ı/ 2X SG 
ı. 48 o. 86 80.7 t:6 0.218 5.02 2 X SG 
2.25 ı. 92 o .924 0.276 7.o6 2 1/ 2)( SG 
3. 02 3. 89 lel4 G.300 ı c. 25 3 X SG 
3.68 6. 28 ı .3 ı 0.318 12.50 3 1/ 2X SG 
4· 41 9. 61 ı ·4 8 0.33 7 14.98 4 X SG 
o.ı1 2 o. 7 1.84 0.375 20.78 ı:: X SG _, 
&.4 40.5 2.19 0.432 2 ö. 57 6 X SG 

t2.ö 106. o 2 .aa o. 500 43.39 8 X SG 
ı6.l 312. o 3.63 c. 500 54.74 lO X SG 
ı9.2 362. o 4.33 o. 500 65.42 12 X SG 
11. ı 106. o 3 .o 9 • 37 5 37.7 8X'i 
ı4.1 214. o 3.90 • 375 47.9 ıox1 o 
17.1 380.0 4. 7 2 .37 5 58 .ı ızxı 2 
20.1 ö15. o 5.54 .375 68.3 14Xl4 
23.1 93ı. o 6.35 .37 5 78.5 16Xı6 

26.4 791. o 5 .4 8 • 500 8'1.7 ı4Xl 4 
30.4 12 00 .o 6. 29 .5 co ıo3.3 l6Xl o 

3. 52 ı3 .40 ı.95 0.19 ıı.97SQT5X5 

4· 27 23 .ao 2.36 0.19 14. 53 SQT6X6 
s. 02 38.5 o 2.77 o.ı9 l 7. C 8 S ;J T 7 X7 
5.77 58.20 3.ı8 o .19 19.63SQT8X3 
7. 59 75 .ı (j :;. 15 o .2 5 25.82SQT8X8 
8.08 41.60 ı. 21 o .3 8 2 7 • 48 SQ T 6XS 
s. ll 59.50 2.71 o .3ı 27. 59SQT7X7 
8.36 27 .oo ı.öO 0.50 2 8 • 4 3 S Q T 5 X5 
9. 36 90.90 3.12 0.31 31. 84S.JT8X:i 
9. 59 151 .oo 3.96 0.25 3 2. 6 3 S Q T 1 CX 1 O 

ı ı. cO 2 65 .o o 4.78 0.25 39. 34SQT12X ı2 
14e40 324 .o o 4· 75 o .31 48. 86SQT12X 12 
ı 1.10 3 80 .o o 4.72 o .38 58.10SQT12X 12 
2 o.ıo 615 .oo 5. 54 o .3 s 68.31SQT14Xl4 
23. ıo 9 31 .o o 6.35 o .3 8 7 d. 52 SQTıcX 16 
30.401200.00 6.29 0.5 o 103.30SQT16Xl6 



23 
EK 4 :TS 4561 1 N E N KESIT LER TABLOSU 

Wx Wy F ix. iy b /2 tb h 

540.87 c:5 .56 4ı.86 14.05 2.64 7.46: 34.85 
o .5 8 82 40.7 6 291.34W14X -.., t. . .:... 

655.60 98.34 49.47 14.33 2.74 6.01 35.28 
o .65 ıot55 .2d 374.58wl4X 2.6 

770.3 3 147.51 56.95 14.58 3.73 8 •. 79 35.20 
o .6 '1 ı2069.80 8 32 .4CW ı4 X ~o 

90ı.45 ı 60.2 9 64.50 14.81 3.8o 7.45 35.51 
o. 7 3 ı4150.80 957.2tWı4X 34 

1016.ld 196.68 72.24 14.94 3.9i 6.60 35.86 
o .80 160 65 .32 ll23.74W14X 38 

1147.30 278.63 81 .27 ı4.7c 4. eo 7.58 34.75 
o. 7 8 ı 7854.98 ıB72.9CWı4X 43 

1278.42 3 21 .eo 90.95 14.88 4.e5 6.70 35.03 
o .86 2Cl85.70 .2ı.Z2.62~14X 48 

ı425.93 360.5 8 ı co .6 2 ı4.9<J 4.88 6.13 35.41 
o .94 22558.04 2413 .96W 14X 53 

16 7l. 7 b 540.87 115.46 15 .ı s 6.22 7.70 35.33 
0.96 26636.80 4453.34W l4X tl 

1884.85 606.43 129 .oc 15.2<; 6.25 1.00 35.71 
ı.oo 30ı32.88 5036.02W14X t8 

20t:ı5.1"t 6 71 .99 140.61 15.37 6.3(J 6.43 36.04 
1 .14 33171.14 55 77. Ot! w l4X 14 

2278.21 737.55 155.45 15.3 7 6. 30 5.90 36.35 
1.30 36708.84 tl 59.7 c: W 14 X ez 

25 73.2 3 12 45 a64 170.9 3 15.60 9.40 10.20 35.56 
ı.12 415 78 .3d l 5 O t:ı6 • 4 4 w ı 4 X so 

2835.47 l376.7o ıa7.7C ı5.67 9.42 9.30 35.97 
ı .2 3 4cl98.20 ı673ı.24~14X <;9 

3ı 46 .e 8 1524.27 2 Co .4 c 15.ec 9.47 8.50 36.37 
ı .35 51608.80 ıa6C4.ı4}Jl4XlC9 

34 74.6 ti 16 n. 1 ö 22.7.69 ıs. as 9.50 7.80 36.8,j 
ı .5 o 57435.60 2C6Cı.9C'~l4Xl20 

3835.26 1852.07 258.00 15.82 9.58 1 .ro 37.24 
ı .64 6367A.60 228C7.7cwı4xı~2 

4261.40 2ı 79 .o 7 275.42 16 .os ı c .o8 7.10 37.54 
1. 7 3 71170.20 28ı76.74W14Xı45 

4687.54 23 92 .94 301.2.2 16.26 ıo.ı6 6.54 38.05 
ı .s 9 790 7d .o o 31131.76Wı4Xı59 

5244.80 267ı.57 3 34.11 16.38 10.2ı 6.00 38.66 
2 .ı ı 89066 .ao 348 77.5 oW ı4Xı76 

5818.4:5 2950.20 3 66.3 6 16.54 10.29 5.50 39.32 
2 .2o 99888 .ou 3874t3.22Wl4XlS3 

63<;2 .ı o 3245 .2 2 4CO .5 5 16.66 ı0.34 5.05 40.01 
2.49 ll C7 09 .2 O 428t8 .6CW ı4X2ll 

7ı46 .04 3622.19 441.83 ı6. 76 ı0.44 4e55 .40. 74 
2. 7 2 ı25276.20 47863 .OCW14X233 

7981.93 4031.94 4 87 eb 2 17.04 ı0.46 4.20 4ı.61 

2.9ti 14 ıs 08 .o o 53689 .8CW14X257 
8883.38 4490.86 537.29 17.25 ıo.59 3.90 42.52 

3 .z ö ı59820.80 59932.8CwH4X2E3 
9863 .ı7 4982.56 5 89.5 3 17.48 10.67 3.56 43.48 

3 .s 8 18C214.60 6 70C3 .2 CW ı4X3ll 
ı1o ı4 .o a 55 39.82 6 sı .4 5 17.73 10.77 3.32 44.60 

3.9 2 20 39 38 .o o 753~2.2Cwı4X342 

ı2063 .04 60t:ı4 .30 . 7C3.05 17.98 ıo.s5 3.10 45.57 
4.20 22o412.80 8 ~8 23 • 8 CW 14 X 370 

ty Jx Jy ELEMANlN ADI 
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ILE: TABLO TURK A T.C.Af\.ACDLU JI\1\/ERSITESI o.A.u.M.-ESKISEHIR 

13128.39 c588.7ö 7 54.6 5 18.21 10.95 2.92 46.46 
4 .':lo 2497 20 .oo 9C315.4CW14X3S8 

14242.91 7113.26 8C6 .2 5 18.44 11.02 2.75 47.47 
4. 7o 274692 .oo 9132 23 .2 c~ 14 x4 .26 

15341.04 76 70 .s 2 864.3C 18.6 7 11.10 2.6.2 48.39 
s .ı o 299247.8C l06547.2CW14X4~5 

17209.50 8555.58 9 48 .ı 5 19.02 11.25 2.43 49.8tı 
5.5o 341700.2 o 1193t5.6CW14X5CO 

19340.20 9571.7o 1044. 9C 19.41 11.40 2.25 51.46 
6.06 392476.60 135265.0CW14X550 

21634.80 ı Cb db .2u 1148 .ı c 19.84 ıı.56 2.ıo 53.19 
6.60 449496 .o o l53161.6CWı4X6C5 

24257.20 11964.7 o 12 b4 .2 c .20 .29 11.7j ı.95 55.04 
7.18 5ı608d .oc 173555.4C~14X6c5 

27207.40 13374.24 13 86.7 5 20.78 11.91 1.82 57.00 
7.80 59 5ı66 .oc l96446.4CW14X730 

4589.20 b 80.19 195.44 Z5. 3C 5.05 4.59 62.31 
ı .40 124860.00 49 52 • 7 iH ~2 4 X lO 3 

5179.24 775 .25 218 .6c 25.4G 5.ıı 4.12 b2.89 
ı .5 5 141508.00 57Cl •. 94TM24Xll5 

5769.28 873.59 242 .s 2 25.65 5.16 3.74 63.50 
ı. 7 o 1585 72.20 64 51.1 CT M2 4 X 12 8 

6637.95 10 16 .ı d 2 77.3 5 25.65 s.21 3.34 64.31 
1.96 18 35 "t4 .2 o 7533.22TM24X14c 

7457.45 ll57.13 309 .6C .25. 91 5.28 3.02 os.1o 
2.16 20o100.0C 8615.34TM24X163 

b3 75 .2 9 ıa 84. as 333 .4 7 .26.67 7.72. 4. 81 64.11 
ı .91 23c40ı.6o 1 99 35 .98T M2 4X l7 b 

8309.73 1304.64 343.14 26.16 5.33 2.78 65.91 
2.39 233072.00 S780.7CTM24X181 

85 C6 .4ı . 1052.07 3 56 .6 9 25.3.2 7 .ıı 3.93 61.70 
2.16 228910.00 180.21.46TM24Xl88 

9162 .ol 20 65.14 363.14 26.67 7.80 4.44 o4.69 
2.0b 26054ı .2 c 22058 .6CTM24X192 

9178.40 1458.71 3 76.04 26 .lt 5.41 2.56 o6.70 
2.5 9 259292.60 1G987 .68TM24Xl98 

9932.34 22 45 ·4 3 3 91.5 2 26.92 7.82 4.ı4 65.30 
2.2 ı 283848.40 2405o.36TM24X207 

9440 .64 20c5 .14 3 s2 .81 25.40 7.16 3.60 62.51 
2.36 25 5546 .aa 20227 .32TM24X207 

10129 .o 2 16.27.53 412 .so 26.42 5.46 2.36 67.51 
2.84 28ti0l0.4C 12319.52TM24X2lö 

10456.82 2310.99 432 .ıs 25.65 7.24 3.31 63.30 
2.59 28 50 97 .o o 2Z? 24.52TM24X22d 

110 79 e64 2524.06 433.44 21 .ıa 7.90 3.79 66.09 
2.44 3183 93 .o o 2 7094 .62T M2 4X 22 9 

11227.15 1819.29 453.44 26.67 5.54 2.20 68.50 
3 .ı o 322ı38.80 13942 .70TM24X239 

12194.16 2802.69 474 .oa 21 .1a 7.98 3.49 66.90 
2.64 353353.80 30132.8dTM24X25C 

11718.85 2606 .o ı 4 79.8 B 25.91 7.34 3.oı 64.31 
2.84 3225 55 .oc 2 5846 .02T M24X253 

12456.40 20 48.7 5 499 .8 8 26.92 5.64 2.04 69.49 
3.40 360013 .oc 15857.22TM24X264 

136 85.6 5 3163.27 5 28 .9 c 27.43 8.05 3.18 67.89 
2 .9 5 39 95 52 .o o 342 53 .26T M2 4X27 9 
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F IL E: TAB Lu TURK A T.C.ANACOLU UNIVERSITESI ô.A.U.M.-ESKISEHIR 

13013.66 2917.42 5 29.5 5 26 .ı c 7.42 2.78 65.30 
3 .ıs 3612 öl .60 2 c;Q 92 •• 3 tıT M2 4 X28 O 

13882.33 2.327.3d 551 .. 1tt3 27.18 5.72 1.aa 70.71 
3. 71 -40 o2 ll .2 o 180c3.08TM24X29l 

15111.58 3507.46 ?79.21 27.6S 8.13 2.94 68.9ı 

3.20 4453 34 .oo 36248.78TM24X30o 
14603.~9 3310.78 5 sa .24 2o.4.2 7.52 2.5 3 66.50 

3 .4S 409957 .oo 332ı2.76TM24X31C 
15 3 73 .B 2 2606 .o 1 6.C~ .3 7 27.43 5. 82 1.75 71.91 

4.04 453658.00 2 G4 77 .o 4 T M2 4 X 31 9 
16717.80 3900.82 63~ .68 2.7. 9 4 8.20 2.73 o9.9ü 

3 .51 49 52 78 .oı:ı 42868.6CTM24X335 
16094.98 3720.53 645.00 26.67 7.65 2.33 67.69 

3.81 4619 62 .oo 37707.7 2Tt-lı24X343 
17045.60 2966.59 664.3 5 27.94 5.97 ı. 62 73.30 

4 .~5 51 tıO ö8 .00 2 3598 .54TM24X35-'t 
18356.80 4376.13 o96.60 28.19 8.33 2.51 71.09 

3.8 6 55 77 08 .oo 46279.20TM24X37C 
ı 7865.10 4146.67 7 09 .5 o 2.6 .92 7.72 2.17 68.86 

q .2 L 5160 88 .o o 42452 e40TM24X375 
20487.50 4917.00 767.55 28.70 8.46 2.31 72.49 

4.19 628462 .oc 549 38 .4CT M2 4X40 8 
19831.90 4671.15 78Cl.4 5 27.43 7.85 2.01 70.31 

4.55 582680.00 4 82 79.2 CT M2 4X ~ı 4 
23109.90 :552.3.43 851.~0 2.3.96 8.53 2.13 73.89 

4 .6(; 7117 02 .oo 62013 .8uTM24X.~50 
222 90 .~o 52 61 .19 864.3C Z7.6S 7.98 1.85 71.91 

4.9 5 c6l1 ~8 .oo 549 38 .40T M2 4X457 
25404.50 6146.25 928.80 2.9 .21 8.66 1.99 75.31 

5 .oo 7949 42 .o o 6S505 .4CTM24X492 
20716 .9o 9R99 .56 983.75 23. sc 14.54 1.74 o6.90 

10 .2ö 543515.58 20 80 58 .3 d WTM 80 .X ı ~TM2'tX.250+1.50ü 

22142.89 11014.0d lO 68.7 O .Z3.2C 15.14 1.74 66.90 
ll .5 3 57 5168 .40 245058.56WH1eOX 2 ~TM24X250+ı.75ü 

2 35 ca .a .2 12325.28 ll 53 .65 22.93 15.70 ı.74 o6.90 
12 .ao 60ö9 02 .s 4 2843 89 .46WH1b0) 3 W.TM2'tX250+2.00ü 

27502.42 12423.62 1154.74 26.57 15.55 1.73 75.21 
10.5 7 815335.80 27 S3'.l5 .06WT:'-1fı0) 4 ~ı~TM27X307+ı.50ü 

29288.93 13980 .67 1250.24 26.23 16.19 1.73 75.21 
ll .84 8603ö8.64 3276 32 .64WTM bOX 5 r.TM27X307+1.75ü 

31091.83 15570.50 l3 45.7 3 25.94 16.77 ı.73 75.21 
13.11 90 5401 .4 8 3786l7.14WTM80)1 o r.TM27X307 ... 2.00u 

3o975 .84 17061.99 16C1.92 25.64 ı5.23 1.07 73.89 
14 .76105 32 35.7 2 3718 33 .OdWTMBOX 7 nTM24X450+2.00ü 

38713.18 ı 8668.21 16'i5.74 Z5 .42 1.5.77 ı.07 73.89 
ıtı .031 o9 sa <76 .2 2 421985 .18~TMf:l0) ö ~ı~TM24X450 ... 2.25ü 

40450.5 2 203 39.99 1789.5 5 2.5 .22 16.29 1.07 73.89 
17.301ı38598.34 474967 e44WTMEiOX 9 r.TM24X450+2.50ü 

48153.82 213 56 .17 1858.12 28.77 16.28 1.013 82.60 
15. ı 615 3 84 41 .tı d 492614.32wTMBOX10 HM27X539+2.00ü 

'50317 .30 23322.97 1962.99 .28. 53 16.84 ı.oa 82.60 
ı6 .4 31 59 dO 83 .14 55o958.84WTMBOX1l r.TM27X539+2.25ü 

'524 BO. 7 8 25338.94 20 67.87 2.8. 3 ı 17.38 ı.oa 82.60 
17.7 0165 77 24.60 62~674.58WTMSOX12 kTM27X539+2.50ü 

54644.2 6 27420.4 7 2172.75 28 .11 17.89 1.06 82.60 
18.9 71717366 .o b ö95803.16~TMbOXl3 kTM27X539+2.75ü 



-- --- ..... ··-·-· --·· -·- - ... .::::o 

FILE:: TABLO TU kK A T • C • ANA CO LU ~ l\ I \J ER S IT E S I B.A.u.M.-ESKISEHlR 

56307.74 29551.17 22 77.62 2.7.93 18.39 1.08 82.60 
20.241777007.52 71C4t9.44WTM80}14 w.TM27X539i-Jeü0ü 

5 8987 .6 ı 3l73l.O<t 2382.50 2.7.7c lB.37 ı. 06 ö2. oO 
21 .5 ıı ın o6•d ~9 5 848715.04~TMb0~15 ~TN27X539+-3.25ü 

611 sı .09 34025.64 24 tH. 3 8 2.7.61 19.3i.r ı.Ob 82.60 
22.781 ö962 90 .4't 93C623.2C~TMd0>1o kTM27X539•3.50ü 

69575.55. 366 97 .zı 2580.23 30.32 19.87 ı.14 89.89 
21 • 5 12 3 7 27 ı 4 • 5 81 C 1 S l 90 • '5 b W TM o O )ll 7 WITM30X581+3.25ü 

72l't8.78 392 70.44 26 94.3 t 30 .ıs 20.35 1.14 b9.89 
22.7ô2449586.7~llltıt5.ıo~TMa0)16 WITM30X581+-3.50ü 

747 05.6 2. 42040.35 28ü8.49 29.99 20.82 1.14 b9.89 
24.052526458.8o1211426.62WTMBOX19 wTM30X58l+-3.75ü 

77278.85 44597.ı9 29 22 .62 29.84 21.28 1.14 U9.89 
25 .3 22 6033 31.00132 30 ss .1a~nM80)2 c ~TI'-l30X581•4.00ü 

997 00 .3 7 46973.32 2975.06 ;7.26 ı9.52 ı.oo 107.82 
19 .ı 041317't2 .2ol 133895 .2d'rHMt\0)2l ~TM36X&48+-2.50ü 

107075.87 57201.10 3243.87 ;6. 79 20.61 1.oo 107.82 
21.6't43970~9.7ol380535.4CWTMB0)22 ~TM3oX84B+3.00ü 

114467.76 65756.68 3522 .6 7 36.38 21.63 ı.oo 107.82 
24.lb4662355.641648526.58WTMB0)23 ~TM3oX848~3.50ü 

l2l843.2o 74672.84 37<76.47 36.02 22.60 ı.oo 107.82 
26.7 2492 76 83.14193 87 Cl .2 2wTM 80X24 W.. Tt"\3oX848+4. OOü 

129235.15 83949.56 4070 .2 7 35 • 71 23.52 ı.oo 107.82 
29.265l929tı9.022251974.96WTMb0)25 ~TM36X84d+-4.50ü 

15914.69 15914.69 7 33 .6 9 23.63 23.6} 4.80 o0.96 
6.3 5 409624.04 40<7624 .04SÇ aox l o ı.z so 

18848.50 18848 .51.) 7 98 .-ı 9 25.70 25.70 5.20 o6.04 
6.3 5 527158.92 527158.92$(.1 eo .x 2 o ı.250 

22011.77 2 LO ll. 7 7 862.6 9 27.77 2 7. 77 5.60 71.12 
6.35 665337.32 665337.32SW ao.x ) u ı.z 50 

18700.99 18700.99 8 70.7 5 23.38 23.38 4.00 60.96 
7.6 2 't7ol74.42 't76174.42SQ ao.x 4 o ı.soo 

2 ı 3 39.7 8 2l3 39.7 ti 1004.59 23.14 23.14 3.43 60.96 
8 .B 9 5381~6.60 53 8146.60$\J .eo.x 5 o ı. 7 50 

22159.28 22159.28 948 .15 25.45 25.45 4.33 o6.04 
7.6 2 6143 52 .s 2 6143S2.32SQ BOX o o ı.soo 

25928.98 2 59 28 .9tl 10 25.5 5 27.52 21.52 4.67 1ı.ı2 
7.6 2 77 70 03.7 b 1110 03.1 as c ao.x 7 o ı.soo 

33304.48 333 04.48 1341 .o c 27.04 27.04 3.50 71.12 
10.16 981108.26 9aııoa.zosu 80X fj o 2.uoo 

38614.84 38614.84 1444 .BO 29 .ı ı 29.11 3.75 76.20 
10.161224418.781224418.78SU ôO.X '1 o 2.000 

42695 .9 5 42695.95 1610.89 28.87 2 8.87 3.33 76.20 
11.431342869.3013428o9.30SQ d0.X10 o 2.250 

46613·.16 46613.16 1773.75 28.63 28.63 3.00 76.20 
ll. 7 0145 45 35.7 b 145 45 35.7 6$ w 80)111 o 2.500 

50366.47 503o6.47 1933.39 28.4C 28.40 2.73 76.20 
13 .97155 97 09.501559709.5 os Q ao xı z o 2.750 

53968.66 53988.60 20 89 .so 28.17 28.17 2.50 76.20 
l5.241658640.241658640.24SQ aoxı 3 o 3.000 

62249.22 62249.2 2 2244.60 ?O .2 3 30.23 2.67 81.28 
15 .242 0518b6 .002 051866 .o OSQ 80Xl't o 3.000 

71099 .az 710 99.8 2 2399.40 32.30 32.30 2.83 b6.36 
ı '5 • 2 4 2 5 o 30 2 6 • 8 o 2 5 o 3 o 2 6 • 8 c s Q aox15 o 3.000 

B 90 30.4 8 89030.48 30 96. oc 31.38 31.38 2.13 86.3o 
20.323 0499 13 .6 03 049913 .6 os c.: 80.)116 o 4.000 
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L f:: T ARLO TURK A T.C.ANACOLU ~NIVEkSITESl B.A.U.M.-ESKISEHIR 

80'540 .4o 80540.4o 25 Sit .2 O 3't • 3 6 34.36 3.00 91.44 
15.243 016118 .163C1tı118 .loSQ eo n 1 o 3.000 

01224.64 lO 12 24.64 3302.40 33.44 33.44 2.25 91.44 
20 .3 23 69 36 50.143 69 36 50 .ı 4S ıJ 80 Xl B .o 4.000 

279 73 .ız 12 79 73 .ız 3715.20 37.56 37.56 2.50 . 101.60 
zo .3 25 L4 n 22 .245 24 a 22 .2 4S o 80)19 o 4.000 

40167.28 l40lo7.28 4121.55 37.11 37.11 2.22 101.60 
22 .8 b5 o 7 58 44.2 t5 6 7 58 44.2 oS Q oo.x2o o 4.500 

51607 .so 151607.50 4515.00 36.66 36.66 z.oo 101.60 
25 .40606 95 69 .4o6 06 95 69 .4 6S Q ~o.xzı o 5.000 

2100d7. 21 00 d7. 5050. 45.35 45.35 2.66 7 121.92 
22 .3 o l03875ol. 1038756l.SI.J .eo.xz2 o 4.500 

26 t.4 36. 26o4 36. 5366. 54.0& 54.0ö 3.500 142.24 
20.3 2 15 697940. 15t.97940 .s 1.1 b0)23 o 4.000 

30 8919. 308919. 5779. 58.22 58.22 3.750 15 2. 40 
20.3 2 1959 0492. 19590492.SW 80X24 o 4.000 

341518. 3415 18. 6444. 57.74 5 7. 74 3.333 152.40 
22 .e b 21485617. 21485617.SQ ao.x2 5 o 4.500 

419191. 419191. 7140. t3.94 63.94 3.667 167.64 
22 .86 2919b9o9. 291989o9 .sq 80X2b o 4.500 

45 8428. 45 84 2a. 7869. 63.47 63.47 3.300 167.64 
25 .40 31701413. 31701413 .SQ BO )(2 7 o s.ooo 

55 2835. 552835. 66"13. 69.67 69.67 3.o00 182.8Cı 

L5.40 4195 62 46. 41S58246.SQ 80)(2 d o 5 .o o o 
6443 24. .644324. ı 02 ı 7. tB. 7 2 68.72 3.000 182.88 

30 .4d 48257891. 48 25 78 91. s (J 80.X29 o o.ooo 
644324. 6443 24. l C2 17. 68.7 2 o8.72 3.000 182.88 

30 .4 d 4825 7891. 48257891.SIJ 80.X29 o 6.000 
262 .2 4 25.80 10 .o 3 2.05 7.43 25.40 0.58 

2871.78W10X 15 
327.80 32.25 ll .86 1.96 7.50 30.48 0.58 

4286.8oW12X1b 
4 75 .3 l }8 • 7 o 12 .4 7 2.15 4.70 31.2.7 0.66 

6492 • 7 2W 12 X 22 
5.40 .8 7 38.70 14 .o 5 2.64 7.50 34.85 0.58 

8282 .38W 14X 22 
6 55 .6 u 51.60 14.3 5 2.74 6.01 35.28 0.65 

10196 .9 Ow 14X 26 
721.lti 51.60 15.88 2.84 e.oo 39.95 0.64 

125 27 .62tJ 16X 26 
704.77 58.05 13.2 3 3.91 7.40 31.34 0.6o 

9905 .56Wl2X 30 
8 85 .o o 58.05 16 .2 tı 2.97 6.25 40.34 0.70 

l5607.50wl6X 31 
901.45 ö4.50 14 .sı 3.86 7.40 35.51. 0.73 

14150 .8 OW 14X 34 
lO 98 .13 o4 .'5 O l7 .91 3.12 7.10 44.98 0.76 

21226.20Wl8X 35 
1196 .4 7 77.40 16.81 3.9tı 6.96 40.64 0.78 

215 59 .l6W 16 X 40 
1278.42 77.40 18.31 3.23 5.74 45.47 o.ao 

25411.44Wl8X 40 
1557.05 ti3 .85 20.4 7 3.20 7.21 52.48 O.d8 

35085 .66W21X 44 
1802 .9 o 96.75 20.7 8 3.33 6.10 52.88 0.97 

40954 .08W2lx 50 



---~-------

F lL E: TABLO TURK A T.C.A~ACOLU UNI~ERSITESI b.A.u.M.-ESKISEHIR 

1835.68 ı 03.20 18.85 4.24 5.98 46.02 0.99 
37041 .a o~ 1a x 55 

2114.31 ı ü9 .65 21 • .? 3 3.43 '5.00 53.49 1.03 
4 8695 .4 O'ınl21 X 57 

2196.2 o ı 03 .20 23 .11 3.40 6.96 59.82 1.oı 
5tıl87.00W24X 55 

2507.6 7 1ı6 .ı o 23 .5 o 3.51 6.00 60.25 ı.oo 
645ll.OOW.24X 62 

2622.40 129 .oo 21 .84 4.57 6.04 53.67 1.09 
6ı ı; 97 .6 o~ 21 x 68 

2901.03 12.9 .oo 24 .zı 4.75 7.70 60.22 1.06 
7o164.60W24X c8 

3278.00 141.90 24.61 4.88 6~59 b0.13 1.12 
87402 .OOW24X 76 

3671 .36 1ö1.25 24.87 4.95 5.84 o1.19 1.19 
9 86 39 .4 OW 24 X 84 

3999 .16 16ı.25 21 .1a 5.23 7.83 67.84 ı.ıe 
118617 .o o~ 21 x 64 

4163 .06 1 &O .60 25 .04 ?.03 5.20 oı.75 1.31 
1123 74 .OOW 24 X <J4 

4556.42 l tiO. 6 O 21.69 5.38 6.69 68.35 1.24 
136097 e40W27X 94 

5113.68 187.05 29.72 5.33 7.80 75.29 ı. 33 
166063 .BOW30X 99 

56 70 .94 2 06.40 30.2 3 5.4t. 6.90 75.7'-t ı. 39 
l8604l.'-tOW30XlU8 

6195.42 2 19 .30 30.48 5.56 6.20 76.20 1.43 
2051 86.60W30X116 

oBOl .85 2 25.75 33 .o 2 5.89 7.78 83.4o 1.41 
245558 .OOW33Xll8 

7654.13 245.10 33.5 3 6.05 6.73 84.07 1.47 
2792 10 .2 o~ 33 xı 30 

6342.51 258.00 35.5 6 6.07 7.52 90.30 ı.52 
324636 .OOW 36X1 35 

8424.46 270.90 34.04 6.17 6.01 84.61 1.54 
3100o9 .OOW33Xl41 

9522.59 2 d3 .so 36.32 • 6.27 6.40 91.03 1.59 
37 o2~4 .80~ 36Xl50 

10227•3ö 303 .15 36.5 8 6.35 5 .aa 91.44 1.66 
'-t05795.00W36Xl60 

10948.5 2 . 322 .so 36.83 6.43 5.47 91.85 1.73 
437010 .oow36X1 10 

11768.02 343.30 36.83 6.48 5.12 92.25 1.84 
47 03 Ot> .o OW 3o Xl b2 

12571.13 3 6 7 .6 s 37.08 6.50 4. 81 92.6ö 1.9'6 
503602 .OOW36Xl94 

14013.45 419 .2 5 35 .e ı 9.14 6.20 86.18 1.97 
532736 .OOW 33X221 

15455.77 438.60 37.85 9.47 6.54 91.14 1.93 
5 202 50 .o OW 36 X2 .30 
16553.90 4b4.40 38 .ı o 9.53 6.12 91.59 2.04 

670082.00~36X2~5 

l 77 Ol .20 496.65 38 .ı o 9.58 5.75 92.05 2.14 
12002~ .OOW36X2ö0 

19176.30 '5 28.90 38.38 9.68 5.29 92.71 2.25 
78o6lB .oow36X2bO 
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FI LE: TABLO TURK A T • C • A NA CO L U U N I V ER S I TE S 1 ri.h.u.M.-ESKISEHIR 

20651.40 5 67 .60 38.63 9.73 4.96 93.27 2.40 
84"t88b .OOW36X300 

3 32 71 .7 o 5 80.50 61.75 10.49 3.56 133.35 0.95 
2 21 3 7 b 7 • 8 QP G4 9X 16 

360 59 .o o 5 93 .40 65.5 5 11.71 4.50 142.24 0.95 
25362 39 .s 6P G5 3X 18 

41794.50 619.20 72 .56 12.51 5.71 161.29 ı.ıı 

3267253 .Zı,.PG61X20 
45400.3 o 6 38.5 5 76.83 13.17 7.33 175.26 1.27 

3 7 7 O 147 • 1 OP G6 8X .2 2 
48022.70 645.00 80.64 13.63 9.60 189.23 1.43 

4195171.1"tPG74X.24 
49170.00 651.45 63.03 13.68 13.00 203.20 1.59 

449 22 13 .o 8P G8 OX .26 
'H628 .5 O 109 .so 78.49 13.50 6.29 176.53 1.27 

43 71764 .s OPG6 8X .22 
55398 .2 o 7 22 .40 82.7 3 14.11 s.oo 190.50 1.43 

494 5121 .9 .2P G7 4X 24 
578S6. 7 O 7 35.30 85.7 9 14.39 10.40 204.47 1.59 

5 41284 7 .4 8P GBOX 24 
62773.70 799.80 84.52 14.4S 6.86 191.77 1.43 

5 7 l 45 50 .B 6P G7 4X 24 
66379.50 819.15 es .os 14.94 8.67 205.74 1.59 

63') 59 56.6 6P G8 OX 26 
70149.20 877.20 66 .ı o 14.79 6.00 193.04 1.43 

6503707.68PG74X24 
750 66.2 o 9ü3.00 90.04 15.3 7 7.43 207.01 1.59 

732 1790 .4 OP G8 OX 26 
837 52 .90 9 66.85 91.7 6 15.72 6.50 208.28 1.59 

831Q639.98PG80X26 
o. o o.o o. o o.o c.o o.o o. o 
O. OPG 
o. o o.o o.o o.c o.o o.o o.o 
o. OPG 
o. o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
o.oP G 
o. o o.o o.o o.o o.o o.o o.o 
O.OPG 
o. o o. o o.o o.o o. o o.o o.o 
o. OPG 

ı. 6ı o. 71 Oe6b o .2 a o.oı 112 S TO 
2. 15 ı .54 0.85 o .29 0.02 3/4 S TO 
3.19 3.62 1.01 0.34 o;.o2 ı S TD 
4.32 e .ız ı.37 0.3o c. C3l 1/4S TO 
5. 1? 12.9 o ı. 58 o .3 7 c. C41 1/ 2S TD 
be 90 27.7 2 2·00 o .39 c. os 2 S TD 

10.97 63.6 8 2. 41 o .5 2 c. C92 1/ 2S TD 
14.38 125.6 9 2. 95 o .55 c. ll 3 S TO 
17.2.9 199.36 3.40 o .57 C.143 1/ 2S TO 
20.45 3 00 .9 l 3.84 0.60 c. 16 4 S TO 
27.74 6 32 .6 2 4.78 0.66 0.22 5 S TO 
35.99 116 9. 5 S.72 o. 71 0.28 6 S TO 
5"tel8 3 Ol 7. 5 7.~7 o.aı o. 42 8 S lO 
76.76 b 700. 8 9.32 o .9 3 0.60 lO S TO 
94.17 11612. ıı.ı 0.95 o.74 12 S TO 

2.06 o .8 3 c.o4 o ;,37 o. 02 1/2 ı< SG 



jU 
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F ILE: TABLO TURK A T.C.ANACOLU JNIVERSITESI B.A.U.M.-ESKISEHIR 

z.?9 1 .81 o.ez o.39 o.oz 3/4 X SG 

4el2 4e4l ı.o3 o .lt 5 o.o3 1 X SG 

5.68 10.01 ). • 33 o .49 o. C41 1 /4X SG 

b• GO 16.21 ı..~lt o .51 o. 051 l/2X SG 

9· 55 36.13 l,.95 o .55 1).07 2 X SG 

. 14· 51 79.9 l z.35 o .10 ı. 112 1/2X SG 

19.48 161 .90 2..90 o .1b 1• 15 3 X SG 

2 3.74 26ı .37 3.33 o .sı t. 193 1/ 2X SG 

28e<t4 3 99.91 3.16 o.B6 .22 4 X SG 

39.41 861•53 4•61 o.95 • j1 5 X SG 

54•18 168 s. 6 
s. so 1·09 .43 6 X SG 

sz.so 4't1ı.7 
-,.32. 1.21 • 65 8 X SG 

103 .s 129 85. 
'). 22 ı.27 .ın lO X SG 

123 .B ıso oo. 
u.o ı.21 .91 12 X SG 

7ı. 60 lt411•7 
-,.as o .95 • 56 8XB 

9o.95 B90 6•1 
9.91 o .95 .11 1oxıo 

110.3 15816. 12 .o o .95 .86 12X1 2 

129.6 2 55 96. 14 .ı o .9 5 .02 l4Xl4 

149 .o 3 8748. 16 .ı o.95 .17 l6Xl 6 

170·3 32921· 
1"3 .9 1.21 .33 l4Xl4 

196 .ı lt 9=1 't4. 
).6.0 ı.27 • 54 l6Xl6 

2 z.ıo 557.11 ı..95 
O .4 B • 18 SQ T 5 X5 

27•54 99o.5o 
5.99 

O .4 8 • 2 2 SQ T 6 X6 

32•38l.o02•31 
-,.04 

O .48 • 25 SQT7X7 

31e222lt22e2ti 
t).08 

O .48 • 29 SQT8X8 

48·963125 .66 
s.oo 

O .6 4 • 38 SQTBXB 

ı;z.ızı?3l•39 
5.11 

o.91•4ı SQT6X'> 

5 2· 3ı24-16 .39 
6.88 

O • 1 9• 4 1 SQ T 7 X 7 

:,).'121123·14 
4·51 

ı.21• 42 SQT5X5 

60.373783.26 
1.92 

O. 1 S• 4 7 SQ T 8 XB 

o ı. eo o2 84. o 2 
10 .ı 

O .6'• 49 SQT ı OX 10 

14• 82tı029· 3 
ız .ı 

O • b • 5 9 SQ T 1 zx 12 

qz.aaı3485·0 
ız .ı 

O • 1 4• 7 3 SQ T ı 2X 12 

ııo • 315 sı 5. 6 
12 .o 

O .9•86SQT12X 12 

129.6 25 596· 3 
14•1 

Q.9•02SQT1 4x 14 

1 49 • o 38 14 8. 2 
).b .ı 

O .9•11 S·:JT16X 16 

196 .149944· o 
16 .o 

ı.Z• 54SQT16X lb 


