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OZET

"Gelik yapilarin Otématik Bilgisayar Programi (GYOBP)wu
adiyla, iki ve ii¢ boyutlu gelik gergevelerin analizi ve
boyutlandirilmasi i¢in otomatik ve ekonomik bir dizayn pro-

gediiri sunulmugtur.

GYOBP, kararlilik bagli, kararlilik bagsiz, tilp, ka-
fes ve perde duvarli gergeveleri; statik ve dinamik analiz,
otomatik enkesit elemani se¢imi, kuvvetli kolon-zayif kiris
ve drift kontrol stratejileri, ve P-delta tesiri kullana-

rak ekonomik ve verimli bir gekilde otomatik olarak boyut-

landarmektadair,

Gergeveler, Amerikan Standardi AISC ve Tiirk Standardi
TS4561'e gore iki eyri gekilde boyutlandarilarsk karsgilag-

tirilmigtar.

Aradoln Oniversitesl]

it 8



SUMMARY

An efficient automated design procedure for the
analysis and design of the two and three dimensional stesl
buildings is presented. The program is designated,
"Computer Program for Automated Design of Steel Structures
(CYOBP)",

GYOBP, may be used for automated design of two and
three dimensional moment fremes, braced frames, framed
tubes, trussed tubes, and frames with infilled walls.
CYOBP 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 compare American

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

l.1. Terihge

1965 te Lehigh Universitesi'nde Driscoll et al. tara-
findan verilen yaz kursunun ders notlarinin yayinlanmasi
plastik hesap metodlarinin geligmesinde esas adimi tegkil
etmigtir. Bu yayin yapayi alt elemanlara bdlme teknigini
getirmigtir, ki bu deha sonra degigik aragtirmacilar tara-
findan bilgisayar destekli boyutlandirma prosediirlerinin
liretiminde kullanilmigtair. Driscoll et‘al. (1968 a, 1968 b,
1970) statik yiiklemeye maruz iki boyutlu kararlilik bag-
812z ¢elik gergevelerin plastik hesabi i¢in iki program ge-
ligtirmigtir. Birinci program ¢ergevelerin on boyutlandi-
rilmesi ig¢in kullanilirken, ikinci program on boyutlandir-
me safhasinil analiz i¢in yapiyl alt elemanlara bolme tekni-

gini kullanmaistar.

Nakamura ve Litle (1968) adi gegen teknigi iki boyut-
lu kararlilik bagsiz ¢elik gergeveler igin, bilgisayar pro-
sedirii geligtirmek lizere Lagrange c¢arpani metodu ile birlik-
te kullanmigtair. Bu metod kullanilarak statik yiikler altin-
daki kararlilik bagsiz 24 katli gergeveler boyutlandirilabil-
migtir,

Horne ve Morris (1972), Horne (1973) ve Morris (1972)
iki boyutlu gelik gercgevelerin plastik hesap prosediirinii
gelistirmiglerdir. Bu program dnce dogrusal programlamaya
iterasyon uygulayarak diigey ylikkler ve riizgar yuki igin
rijit-piastik hesap yoluyla minimum egirlik tesbit etmekte,



sonra maksimum yikleme durumundaki P-Delta tesirlerini he-
saplamak i¢in on boyutlandirma servis yiki sekil degigtir-
meleri bazi pratik faktorlerle diizeltmektedir.

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

1lik gergevelerin plastik hesabi ig¢in alt elemanlara ayirma
tekniZi kullanilarsk bir bilgisayar prosediirii geligtirmig-
lerdig. Bu prosediir, once yalniz artirilmig diigey ylikler
igin rijit-plastik hesap yapmekta, sonra ¢okme mekanizmasi
durumundeki kolon gekil degigtirmeleri esas alinaraek her
kat i¢in P-Delta tesirlerini hesaplamaktadir. Son olarak,
program artirilmig diigey yiikler ve riizgar yiiki altinda, ge-
rekli yanal rijitligin getirdiZi ekstra agirligi minimuma
indirmek i¢in, her katta gradient arama algoritmasi kullan-

maktadir.

El Hafez ve Powell (1973, 1974 a, 1974 b) iki boyutlu
kararlilik bagsiz gelik cercgevelerin maksimum yilk altinda
bilgisayar destekli dizayni i¢in iki program geligtirmigler-
dir. Minimum maliyet elde edebilmek ig¢in dogrusal programla-
mayla birlikte modife edilmig alt elemanlara ayirma teknigi
kullanilmistir. Kuvvetli kolon-zayif kirig stratejisi dahil
edilmigtir. Birinci program, tagima giicii, servis ylik gekil
degigtirmeleri, eleman yiksekliZi ve minimum kiris agirliga
kriterlerini saglayan bir on boyutlandirma iliretmektedir,
fxinci program ise hassaslagtirilmig alt elemanlara ayirma

teknigZi kullanilarak on boyutlandirmeyi analiz etmektedir,

Bertero ve Kamil (1975) iki boyutlu kararlilik bagsiz

gelik c¢ercevelerin dogrusal olmayan sismik dizayni i¢in bil-



gisayar destekli dizayn prosediirii hazirlamiglardir. Prosediir
asagidaki beg adimdan meydana gelmektedir.:

1) On mod anelizi, 2) El Hafez ve Powell'inkine benzer yak-
lagim kullanilarak tek tek katlar ele alinip yapilan on bo-
yutlandirma, 3) On boyutlandirmanin inelastik statik ve di-
namik analizi, 4) Hassas kat alt elemanlarina bdlme ve dog-
rusal programlama kullanilarak nihai optimum boyutlandirma,
5) Nihai boyutlandirmayi kuvvetli deprem yiikii altinda analiz
etme. Prosediir otomatik degildir ve kabul edilebilir netice-
ler elde edebilmek ig¢gin adi gegen her adim bir kag defa tek-

rarlanmaktadir. Bunden dolayi kullanilmasi pratik degildir.

Saddick (1978) g¢elik c¢ercevelerin otomatik plastik
dizaynini gercgeklegtiren bir bilgisayar programi geligtir-
migtir. Bu program bir ¢ok agidan tatmin ediciydi. O, tiip
gergeveler de dahil ii¢ boyutlu yapilari analiz ve projelen-
dirilebilimekte ve her tiirlii kararlilik bagi diizenini kulle-
nabilmekteydi. Statik yiikler ve dinamik spektrum yiiklemeler
kullanilabilirdi. Bu program bilgisayar zamani ag¢isindan

ve iterasyon sayisi bakimindan verimliydi.

Pakat programin bazi sinirlaendirmalari vardi: P-Delta
tesirleri dikkate alinmiyordu; kuvvetli kolon-zayif kirig
stratejisi kullanilmamigstir; drift kontrol algoritmesi bazi
eksisliklere sahipti; benzer elemanlar guruplanamadan her
eleman ayri ayri boyutlandiriliyordu, ve kaynaklanmig plak
krigler veya yapma kolonlar kullanilarak boyutlandirma ya-
pamiyordu. U¢ boyutlu yapilarin dinamik deprem yiikii altin-~
daki boyutlandirilmasinda iki ortogonal spektrum gerektiZi



halde bir yﬁkleme ile sanirliyda.

1.2, Bu Aragtirmanin Gayesi ve Kapsami

Bolim (l.1) de sayilan bilgisayar destekli boyutlan-
dirma prosediirleri iki boyutlu,dikdsortgen,kararlilik bag-
81z gergevelerle sinirlidar. Bu,gegitli yanal yikler ta-
giyen sistemlerin kullanildigi giiniimiizde ciddi bir limi-
tasyon getirmektedir. Bilgisayar programlari perde duvarla
kararlilik bagsiz ¢ergevelerin yaninda ¢egitli kararlilik
bagli ¢ergevelerin boyutlandirilmasini yapabilmelidirler.
Glinlimlizde g¢ok katli tiip ¢ergeveler ve kafes tiipler gibi
i boyutlu sistemler inga edilmektedir. GoZunlukla bu sis-
temler li¢ boyutlu dizayn prosediirii gerektiren moment tipi

gergevelerle kombinasyon yapilarak kullanilmektadar,

Bu aragtirmanin gayesi iki ve ii¢ boyutlu ¢elik bina-
larin analiz ve boyutlandirilmasi i¢in verimli, otomatik

bir dizayn prosediiri sunmaktar,

Celik binalarin incelenmesinde kullanilan progranm
"Celik Yapilarin Otomatik Bilgisayar Programi (GYOBP)"

olarak adlandirilmaigtar.

1.3. Celik Yapilarin Otomatik Bilgisayar Programi (GYOBP)'-

nin Tanitima

CYOBP iki ve ii¢ boyutlu moment tipi gergeveler, ka-
rarlilik bagli gergeveler, tilp gergeveler, kafes tiipler ve

perde duvarli gergevelerin otomatik boyutlandirilmasi ig¢in



kullanilabilir. Kolonlar, standart ve Ozel imal edilen ge-
nig baglikli enkesitler ve gegitli yapma enkesitleri ihtiva
eden eleman tablosundan segilebilir. Kirigler, yapme ve eko-
nomik standart enkesitleri igine alan tablodan se¢ilir. Ka-
rarlilik bagi elemanlari boru ve kutu enkesitler olmak iizere

tablodan seg¢ilebilir,
Yukarida adi gegen tablolar Ek (3 ve 4) de verilmigtir.

CYOBP de yikler; ii¢ diigey ylikleme, iki statik yanal
yikleme ve iki bagimsiz dinamik spektrumun dogrusal kombinas-

yonu olarak uygulanabilir,

GYOBP, P-Delta tesirlerini dikkate almekta ve yanal dep-
rem kuvvetlerini otomatik olarsk hesaplama kebiliyetine sa-
hipt ir,

GYOBP nihai ¢dzlime bir dizi analiz ve boyutlandirma
iterasyonlari sonunda ulagir, Nihai ¢Oziime ulagma, arka ar-
kaya iki iterasyonun neticeleri ayni olduZu veya iki iteras-
yon esnasinda deZigen eleman sayisi sabit olup kullanici ta-
rafindan belirlenen bir sayidan kiiglik oldugu zaman miimkiin

olur.

Otomatik boyutlandirme prosediirii, statik ve dinamik
deplasmanlar ve bunlara tekabiil eden eleman kuvvetlerini
heséplayarak baglar. Her elemandaki kuvvetler dogrusal elas-
tik analiz kullanilarak bulunan artirilmis dizayn yliklerin-
den hesaplanir. Sonra elemanlar enkesitin maksimum tagima
giicii esas alinarak boyutlandirilir. Sayet kuvvetli kolon-

zaylf kirig kriteri se¢ilmigse, maksimum yik altinda biitiin



plastik deformasyonlari kolonlar yerine kiriglere ydnlendi~-
ren boyutlandirme felsefesini yansitmak iizere kolon u¢ mo-
mentleri modife edilir. Sonra elemanlarain boyutlandirilma-
81 belirlenen elemanlarain "guruplaﬁd1r11m351" yoluyla yapi-
lir. Guruplama ayni gurup enkesitler arasindan en kuvvetli
eleman diger elemanlar yerine kullanilir, Boylece her iki

ya da li¢ katta ayni kolon enkesitini ve istenen bir katta

kirig enkesitlerini sabit tutmak miimkiin olacaktir,

Sonra, mevcut boyutlandirma iterasyonu sonugleri on-
dan onceki iterasyon sonug¢lariyla mukayese edilir. Sayet
nihai ¢oziime ulagilmigsa kat driftleri agilmamasi istenen
kat drift indeksi ile kiyaslanir. Eger drift kriteri sag-
lanmamigsa bazi elemanlarin enkesitleri yapinin rijitligini
artirmak i¢in bilyiitlliir. Bunu, drift kriterine gegmek lizere
yapinin deplasmanlarinil belirleme takip eder. Drift dizayn
prosediirii biitiin katlarin drift degerleri miisade edilen de-

gere egsit ya da kiicliik oluncaya kadar devam eder.

Drift kriterinin saglanmasi otomatik boyutlandirma

prosediirinlin sonunu igaret eder.

Sonu¢ olarak, program tamamen otomatik olup arae bir
miidahale gerektirmemektedir. ¢YOBP'nin uygulenmasi konven-
giyonel metodlara kiyaslandiginde verimli ve ekonomik so-
nuglar dogurmaktadir. Kullanim kolayligi, hesaplamada eko-
nomi ve pratik boyutlandirma imkenlari GYOBP'yi profesyonel
miihendislikte kullanmada son derece cazip bir program yap-

maktadair,



Yukarada verilen otomatik boyutlandirma prosediirii hem
Amerikesn standardia AISC(1978), hem de Tirk Standardi TS4561
(1985) in boyutlandirme kriterlerini kullanarek iki ayri
gekilde dizeyn edilmigtir. |

Bu aragtirmaya data olarak kullanilan biitiin bilgisa-
yar g¢ozimleri Eskigehir Anadolu Universitesi Bilgi fglem
Merkezi'nde IBM4341 (Real Memory - 4 Mb) mekinasinda ger-
¢eklegtirilmigtir,

2. AMERIKAN VE TURK STANDARTLARINA GORE PLASTIK BOYUTLANDIRMA
FORMULASYONLART

2.1. Girig

Genelde bir gergevenin nihai boyutlandirilmasi, yakla-
g1k analiz teknikleri kullanilarak elde edilen belli on bo-
yutlandirmaye dayanir. Diger yandan, GYOBP (Celik Yapilarin
Otomatik Bilgisayar Programi), bir cergevenin nihai boyut-
landirilmasina Once herhangi bir gurup enkesitle baglar ve
otomatik iterasyon prosesi kullanmak suretiyle en son kesit-

leri bularek ulagir,

On boyutlandirma enkesitleri girdi olarak verildiginde,
program kuvvet analizini uygular ve sonra gartlari saglayan
enkesitleri seger. Elde edilen yeni enkesitler on boyutlan-
dirmada kullanilan enkesitlerle mukayese edilir ve bu adin-
daki degisiklikler not edilir. Bu, boyutlandirma prosesinin
ilk adimidir. Deha sonre program ilk iterasyon sonug¢larina,

otomatik olarak daha hassas boyutlandirmaya gitmek ilizere gir-



di olarak degerlendirir. Ayni sekilde, ikinci iterasyondaki
enkesitler bifinci iterasyondaki enkesitlerle otomatik ola-
rak kargilagstairilir. Bu proses son iki iterasyon sonucglara
ayni oluncaya kadar devam eder; bodylece nihai boyutlandirma

elde edilir,

CYOBP ile herhangi bir gergevenin son boyutlandirilma-
81, programa eklenmig enkesit tablolarinde standartlardaki
gartlari seglayan bir enkesit bulundugu miiddetge, her zaman

miimkiindiir.

2.2, Amerikan Standartlarina Gore Plastik Boyutlandirma

Formiilasyonu

2.2.1l. Kolon boyutlandirilmasi

Kolon boyutlandirilmasina (KL/rx) ve (KL/ry) narinlik
oranlari hesaplanarak baélanlr. Burada; K efektif uzunluk
faktori, L ger¢ek kararlilik bagsiz uzunluk, rX,X-X ekseni-

ne gore atalet yarigapi, ve r_,X-Y eksenine gore atalet

y
yarigapidir.

Sonra bu narinlik oranlari kuvvetli ve zaylf eksenle-
re gore egilme gartlaranin saglaenmasi i¢in elestik burkul-
manin elastik olmayan burkulmaya boliinmesiyle elde edilen

Co ile kiyas edilir. EgZilme kuvvetli eksene gdre oldugu

zamen, KL/rxié Cc; zaylf eksene gore oldugu zaman
2
KI./ry_g Cc olmalidir. Burada Cc: -2—-7§-—E- » E elastisite mo-

y

dilu ve_Fy ekma gerilmesidir,



Bir eleman i¢in emniyetli eksenel gerilme en biiyik

narinlik orani KL/r kullanilersk hesaplanir:

2
KL/

1- F

(, 202 )y
Fa:-'- 3 ' (2010)

2 4 ¥KL/rx _ (KL/r)

37780, T Tge3

c

Buradan kritik eksenel yilk emniyetli yiike bir yilk fak-
tori uygulanarak elde edilir:

Pcr‘:(lo'?)APa (202o)
burada A elemanin enkesit alanidir.

Bilesik egzilmeye maruz elemanlar ig¢in plastik boyut-
landairma kriterleri AISC standardaindan alinir, Bu standart
elemanlarin agagidaki formiilleri saglayacak gekilde boyut-

lanmaesini gart kogmaktadair.

2.,2,1.1, Kuvvetli eksene gtre egfilme hali

c M
‘ﬁ'?"“ + "r{m v s l.O (203)
cr (1~ f-e-)Mm

E M £ 1.0; ML M (2.4)
Py + joJBMp S eV S P 04

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

milleridir.

Kullanim kolayliZi gayesi ile (2.3) ve (2.4) denklem-
leri agagidaki gekilde yazilmigtair.



10

C_M
- 2
= 2’:_’)‘(1_ T (2.5.)
Pop Pe
M
X2 (2.6.)

M -
PX .18(1- %)
BymATy

= KT2 AR
° (KIa/:'x)2
Burade C_,AISC, bolim (1.6.1.)de tarif edilmigtir.
Kararlilik bagsiz gercgeveler igin C,=0,85 iken kararlilik

bagli g¢ergeveler i¢cin asaZidaki formiil kullanilarak C, he-

saplanir:

M
- x1
Cm-006-0.4 r >/ 004

x2
Bu durumda Cm’ 0.4 den daha kiigiik olamaz. Mxl kuvvetli ek-
sene gore uygulanan kligiik moment, sz kuvvetli eksene gore
uygulanan biiylik moment, Mm eksenel yiik olmadan plastik bo-
. yutlandairilmis elemanin tagiyabilecegi kritik moment, M

PX

plastik moment, P uygulanan eksenel yiik, Py akma noktasin-

daki eksenel yiik ve Pe Euler burkulma yiikiidiir.

Sayet kuvvetli eksene gdre bir egilme meydana gelirse
herhangi bir I profilinden tegkil edilmig kolon elemani,
tagiyabilecegi maksimum yiike erismeden egilme diizleminden
disariya burkulabilir. Bu sebeple mekanizmaya bagli olarak

ortaya ¢ikan plastik mafsallarda meydana gelecek yanal ve
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burulma deplasmenlarine kargi koyacak yanal kararlilik bag-
larina ihtiya¢ vardir. Elemanin yanal olarak tutglmamls uzun-~
lugu Lcr’ eleman u¢ momentlerinin oranina bagla olarak uwy-
gulanan AISC formiilleri (2.9.-la) ve (2,9.-1.b) den alinan

agagideki degerlerle sanirlandirilmigtar,

Boylece, .
M
2 . .
—005<Er_x < 1.0 1(}111
PX
=p (2315
Ly ry( o 4+ 25) (2.7.)

veya
M
~1.0¢ %8 ¢ 0.5 igin
pPX

L, =T, (3212) (2.8.)

y
burada Lcr kritik tutulmamig uzunluktur,

cr Ty

Sayet L £ Lcr ise, kolon zayif eksen dogrultusunda
kararlilik bagli (tutulmug) kabul edilir, bu halde Mp ola-
rak (2.5.) ve (2.6,) denklemlerinden bulunen momentlerin
biiyligu alinip boyutlandirma yapailar,

Sayet L » Lcr ise, kolon zayif eksen doZrultusunda
kararlilik bagsiz (tutulmamig) kabul edilir. Bu halde, plas-

tik moment Mpz agaZidaki formiille hesaplanar:

(KL/r.) F

Burada Mp olarak (2.6) ve (2.9) denklemlerinden elde edilen
momentlerin biiyligl alinip boyutlandirma yapilir. Bundan son-

ra gerekli plastik mukavemet momenti Zx’ agagidaki gibi he-

saplanabilir:
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M
= B
2= T (2.10,)
J
242.1.2. Zayif ekgene gore eZilme hali:
Bu halde kiigiiltlilmiis plastik moment:
- P
M St 3 - 5 .
burada 1.67 faktori Johnston (1976) dan alinmistir ve Myz

zayif eksene gire uygulanan biiylik momenttir. Bu hal ig¢in
M momenti (2.5.) denklemi degigtirilerek bulunur:
CM

= 3)"?1 T, (2.12.)
Pcr Pe
2
burada P = I _AE .
(KL/ry)

Bundan sonraki adimlar, kuvvetli eksene gdre boyutlan-

dirma safhalara Mpx yerine M__ ve sz yerine My2 yazilarak

Py
aynen tekrar edilecektir.

Sayet kolon zayif eksen dogrultusunda tutulmug ise,
Mp olarak (2.11l,) ve (2.12,) denklemlerinden biiyligi alinip

boyutlandirma yapilar.

Sayet kolon zayif eksen dogrultusunda tutulmemig ise

(2.9.) denklemi agsaegidaki gibi deZistirilir:

(KL/rxn/E;)

Bu durumda, Mp (2.11,) ve (2.13.,) denklemlerinden elde edi-

len M ve M

oy 03 ten biiyiigi olacek ve boyutlandirmaya esas
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tegkil edecektir.

Boylece plastik mukavemet momenti agagidaki gibi he-

saplanacaktir,

7.~ FB ' (2.14.)

Kolonun mukavemet momentleri elde edildikten sonra
program enkesit tablolarindan bunlara kargi gelen elemana

segecektir,

2.2.1.3. Boyutlandirma kontrollari

Elemanin boyutlandirilmasindaki son adim boyutlandi-
rilan elemanin AISC (1978) de belirtilen boyutlandirme kri-
terlerine uygunluéunun kontroliidiir. Bu kontroller asagzida-
ki gibi yapilar.

A. Kesme Kuvveti

Plastik teori yapinin belli kesitlerinin tam plastik
momente erigmesi, bunu, uygulanan yiikk arttik¢a bu sabit mo-
ment degerinde uygun donmenin takip etmesi fikrine dayanar.

Tam plastik moment M_ veya F_.Z nin hesabinda elemanin sta-

‘ P y
bil ve sadece momente maruz kaldigi kabul edilir; bdylece

ekéenel zorlama ve kesme kuvveti ihmal edilir,

Genelde plastik mafsallar kesme ve.eksenel kuvvetle-
rin mevcut oldugu pozisyonlarda meydana geldiginden, bu kuv-
vetler sebebiyle plastik moment degerlerindeki degZismeleri

kestirebilmek Onem kazenmaktadir. En ¢ok kargilagilan hal-
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lerde kesme kuvvetinin tesiri g¢ok kiigiiktiir., Bazi ©zel hal-
lerde kesme ve eksenel zorlamanin bilegik tesiri dnemlidir,
Kesme kuvvetleri govdeleri ayni diizlemde bulunan birbirle-
rine rijit olarek baglanmig iki ya da daha fazla elemanin

baglanti bolgelerinde genellikle yliksektir. Sayet, baglan-
t1 bolgeleri de dahil olmak lizere govde diyagonal takviye

¢ubuklari veya levhalarla rijitlegtirilmemigse, elemandaki
keame kuvveti agagida verilen maksimum kesme kuvveti kapa-

sitesini agamaz.
vu=(o.§5)1?ytwd (2.15.)

Burada Vu ongoriilen bir faektorle artirilmig yliklemeden he-
s1l olan maksimum kesme kuvveti kapasitesi, tw govde kalin-

1181 ve 4 elemanin yiiksekligzidir.

B. Baglik Burkulmasa

Mekenizmaya yol acacak yeterli mafsallar oluguncaya
kadar elemanin plastik moment kapasitesi plastik moment
seviyesinde kalir. Gerekli donmeye ulagincaya kadar moment
kapasitesinin yerel veya yanal burulmali burkulma tarafin-
dan engellenmemesi ¢nemlidir. Basing bagliginin yerel bur-
kulmaya direnci onun genigliginin kalinligina oranine ve
govde rijitligine baglidair. Govde burkulmasi i¢ginde benzer
durum 862z konusudur. Yanal burulmali burkulmaya kargi koy-
ma, elemanin narinlik oranina baglidir. Oyleyse problem,
elemanin, yapinin hesaplanan maksimum yiike erigebilmesi
igin fonksiyonunu yerine getirmesine miisaade eden geomet-

rik 6zeliikleri, oranlar geklinde bulmaktir, AISC kriterle-
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ri, meksimum yikleme altinda mafsal donmesine ulagmig, akma
noktasa 36 ksi ve dahe yliksek, basinca maruz haddeden ¢ekil-
mig W enkesitlerin basliklarinin geniglik-kalinlik oranlari-
ni1 asagidaki degerlerle 31n1rland1rmaktad1r:

R bf/2tf

36 8.5
42 8.0
45 Ted
50 7.0
55 6.6
60 6¢3
65 6.0

C. Govdenin Yerel Burkulmasi

Plastik eZilmeye maruz elemanlarin govdelerinin yiik-
seklik-kalinlik orani agagida AISC formiilleri (2.7.-1a)

veya (2.7.~1b) ile verilen degerleri agamaz,

Jayet £ 0.27 ise

=41207. 1.4 -11;-) (2.16.)
Fy y

1 <7

veya Sayet

%—') 0,27 ise

e

d - gﬂ (20170)
TS
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D. Cergeve Stabilitesi

Kararlilik bagsiz gergeveler hali i¢in gergeve stabi-
litesi, kolonlarda uygulanan eksenel kuvveti tam plastik
eksenel kuvvetin % 75 ile sinirlayarak emniyete alinmali-

dir, yani P £ 0,75 Py olmalidair.

Kolon boyutlandirma prosediiri ek (1) Sekil (1) deki

akilg diyagrami ile Szetlenmigtir.

2.2.,2. Kiris boyutlandirilmasai

Kirigin boyutlandirilmasinda kirisin i ve j uglarin-
daki Mi ve Mj u¢ momentlerinden biiyizii esas alinir. Bundan

sonra kesit mukavemet momenti agagrdaki gibi hesaplanair:

M
7, = X (2.18.)
x P
y
Bulunan Zx degerine gore program enkesit tablolarindan en

uygun kirig elemanini segecektir,

Kirig boyutlandirilmasindaki en son adim boyutlandi-
rilan elemanin kolon boyutlandirma kontrollari boliimii
(2.2.1.3.) deki ayn1 kistaslar ve prosediir kullanilarak
AISC (1978) de verilen boyutlandirma kriterlerine uygunlu-
gunu kontrol etmektir. Daha sonra agagida belirtilenleri
kapsayacak gekilde kontrollara devam edilir:

1. Elemanin kesme kuvveti kapasitesi taginabilecek
maksimum kesme'deéerine karsi kontrol edilir; elemana te-

sir eden kesme kuvveti agagidaki gibi tesbit edilir.
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ve A I (2.19.)

burada VS elemana gelen kesme kuvveti ve W diizgiin yayila
yuktiir. Taginabilecek maksimum kesme kuvveti kapasitesi a-

sagidaki formiille verilir.

Vu=(0.55)Fy.d.tw (2,20.)

2. Baglaik burkulmasi ig¢in bundan Onceki boliimde veri-
len kistaslar uygulanir. Baglaik geniglik-kalinlik orani
(bf/2tf) kontrolu, kolon boyutlandirma bdliimiinde agiklandi-
g1 gibi AISC kriterlerine gore yapilir. Fakat, kirig gdvde-
ginin yikseklik-kalinlik orana (d/tw) kontrolu, agsagidaki

egitligi saglamalidar.
W Vﬁ;

Bu denklem onceki bolimde verilmig (2,7.-12) nolu AISC for-

miiliidiir, fakat burada eksenel yik gozoniine alinmamigtir.

Bir elemanin plastik mafsallarde gerekli inelastik
donmeyi gergeklegtirmesi i¢in, mekanizma meydana gelmeden
once yanal burulmali burkulmg tesiriyle bu mafsallardaki
plastik moment kapasitesinin diigliriilmesini engellemek iize-
re, yeterli yanal destege ihtiyaci vardir. Kolon boyutlan-
dirma boliimiinde agiklandigi gibi yerel burkulma baglik ve
govdenin genislik-kalinlik oranlarini sinirlandirmakla, ve
yanal-burulmalil burkulma elemanin serbest agikligini sinir-

landirmakla kontrol edilir.

Kirig boyutlandirma prosediirii ek(l) Sekil (2) deki

akig diyagrami ile 6zetlenmigtir.
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2.2.3. Kararlilik bagi boyutlandirilmasi

2.2.3.1. Cekme tesiri altindaki kararlilik bagi

Ongoriilen enkesit alani agagidaki gibi hesaplanir.

= &
A= 3 (2.22.)

y

burada P elemana etkiyen c¢ekme kuvvetidir,

Se¢ilen elemanin narinlik orani asagidaki garti sag-
lamalidar. |

KL
-—i‘-< 300

Bu gart gekme tesiri altindaki kararlilik bagi boyutlandi-
rilmasi i¢in mecburi kriter olmadigi halde program bu kont-

rolu yapacaktar,

Diigey kararlilik bagZlama sisteminde, elemanlarin ye-
terli eksenel rijitligini saglamek ig¢in, agagidaki sebep-
lerden dolayi her elemana tesir eden eksenel yiikiin 0.85 P

y
den daha biiylik olmeamasi tavsiye edilmistir. (AISC, 1978).

1. Eksenel kuvvet ve kalici gerilme bilegik tesiriyle
meydana gelen kismi akma neticesi, eksenel rijitlik azalma-

sinl sinirlandirmak.

2. Diigey kararlilik baglama sisteminde ikinci derece
momentlere kargi koymak i{izere, bir yedek plastik moment
kapasitesi elde etmek. Mafsal baglantili sistem kabuli ile

bu momentler bagta ihmal edilmigti.
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3. Diigey baglema sistemindeki yanal olarak kararlilik
bagsiz basing g¢ubuklarinin davraniglarina, yanal-burulmali

burkulmanin tesirini sinirlandirmsk.

2.2.3.2, Basing tesiri altindeki kararlilik bagi

Burada prosediir, bir eleman segmek ve onun narinlik

oraninin agagidaki gsarti saglamasini kontrol etmektir.
KL
=2 < 200

KL

= degZerini tesbit ettikten sonra buna tekabiil eden ekse-

nel gerilme agagidaki gibi hesaplanacaktir.

Sayet }% $ Cc ise
(1~ (KL/x)° )F
2¢ y
P = c 3 (2.23.)
343 (KL/r) _ (KL/r)
3 Cc 80c
Sayet
KL
—i‘-> Cc ise
2
Fzai2 L E (2.24,)

8" 23 (gr/r)2
Bundan sonra gerekli eleman enkesit alani agagidaki gibi

elde edilir.

A= o T

a
Fakat; seyet P 3> 0.85 Py ise
A= i
0.85 Fy

olacaktair.
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Kararlilik bagi boyutlandirma prosediirii ek (1) Sekil

(3) deki akig diyagrami ile Szetlenmigtir.

2.3. Tiirk Standartlarina Gore Plastik Boyutlandirma

Formiilasyonu

2+3.1. Kolon boyutlandirilmasi

Kolon boyutlandirilmasina ( X\ xzskx/ix) ve (>\y=Sky/:|y)
narinlik oranlari hesaplanarek baglanir. Burada; Skxysky’ X=X
ve y-y asal eksenlerine dik diizlemlerdeki burkulms boylara,
ix ve ny ise bu asal eksenlere ait asal atalet yaraigeplari-

dir,

Sonra bu narinlik oranlari, plastik narinlik sinira
(kritik narinlik))\p ile mukayese edilir. Egilme, kuvvetli
eksene gore oldugu zaman, "\ x < DN D’ zaylif eksene gtre ol-

v -\ |2K °E
d Py .) -— TR
ugu zaman A gy <X p olmalidir. Burada P T
elastisite modiilu ve g ¢elizin akma gerilmesidir.

sy B

Elemanin basing emniyet gerilmesi X £ V& A y degerle-

rinin biiyligli gtzoniine alinarak hesaplanir (TS648, 1980).
1, XN 2
{1- 5 xp) -& Va

n

e

bem (2.3.1.)

Buradan kritik eksenel yiik,basin¢ emniyet gerilmesi

kullanilarak agagidaki gibi elde edilir.

N, .= m.%@
KR Vgen

Burada F elemanin enkesit alani,

(2.3.2.)

cem ¢ekme emniyet gerilme-
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sidir,
Bilegik egilmeye maruz elemanlar icin plastik boyut-

landirma kriterleri TS4561 standardindan alainar,

2,3.1.1. Kuvvetli eksene gore egilme hali

N cmmmuo (2.3.3.)
+ [ ] o /e Je

Ngr. MKr(l' el

N 1,0, MM (2.3.4.)

N, t IO S L0 H<

(2,3.3.) denklemi TS4561 standardinin (2.39) nolu formiili,
(2.3.4.) denklemi ise Arda (1986) nm (4.3+4.) nolu formiilii-
diir. (2.3.3.)den My, Ve (2.3.4) ten Mp gekilecek olursa

C M
Mh'= %-l x2 r (20305c)
(1 £ (1~ )
kr e
M
- —_—-;——2 N (2.3.6.)
PX 1.18(1- 7
a

— 1 \_
Xx-(l- TTI§)'°'15
N =F. V’a

2

N "EX

N =
¢ 1

Burada, Cm 784561 (1985) boliim (2.5.1l.1.) de tarif edilmig-
tir. Kararlilik bagsiz gergeveler igin C,=0.85 iken kararli-

lik bagli gergevelerde
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Y
Cy=0-6-0.4 = 3 0.4
X

formiilii ile hesaplanir. Burada (Mxl/MxZ) elemanin iki ucun-
daki eZilme momentlerinden sayisal olarak kii¢iigiiniin buytligii-
ne orani, Mkr eksenel yiik etkisi olmadlélnda elemanin tagi~
yabilecegi en biiylik egilme momenti, Mpx plastik moment, N
elemana etkiyen eksenel basing kuvveti, Nkr elemanin egil-
me momentsiz tagiyabileceZi en biiyiik eksenel yik, ve N,

Buler burkulma yiikiidiir.

Kuvvetli asal eksenlerine gtre egilme etkisi altinda
olan ve mesnetlerinde ¢ubuk boyuna ekseni gevresinde ddnme-
leri ve yanal hareketleri onlenmig iki dogrultuda simetrik
I profilinden tegkil edilmig elemanda bir plastik mafsalin
olugtugu, bu sebeple de yanal baglanmasi gereken kesitle
yanal baglenmig komgu kesitler arasinda kolonun serbestge
yanal burkulme yapabilecegi parcasinin uzunlugu, agagidaki

bagintilar yardimiyla elde edilen Lkr degerini agmamalidar,

M
0,625< =2 < 1 igin
pPXx

=35 2400 (2.3.7.)
T35 4, \22

-0,625 < ;fg‘-% < 0,625 icin
pPx
= (60-40 vE2 ) \l-&—2 00
Lkr MP iy a (203080)

M
1< m:_c_z_ <-0,625 igin
px
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L =85 iy\l%%gg  (2.3.8a)

a
Burada U"a, kgf/cm2 ya da daN/cm2 boyutunda olmaladar.

Sayet L { Lkr ise, kolon zayif eksen dogrultusunda
tutulmug kabul edilir, bu halde MP olarak (2,3.5.) ve
(2.3.6.) denklemlerinden bulunan momentlerin biiyiigi alanip
boyutlandirma yapilar.

Sayet‘L:?'Lkr ise, kolon zayif eksen dogrultusunda tu-
tulmamig kabul edilir. Bu halde, plastik moment Mp2 agaZi~
deaki formiille hesaplanabilir,

(2.3¢90)

M oMy / (1.07- <skgz1§(>m\l?v:a)
Bu hel igin, M, nin hesabinda, TS4561 (2.4.6.) nolu
~-Fransiz gartnamesinden alinmig- formiilii teklif ettigi hal-
de zincirleme iglemler gerektirdigi ve programlama teknigine
uymadigi igin Amerikan standardindaki kargiligi kullanilmig-
t1r®., Burada Mp olarak (2.3.6.) ve (2.3.9.) baZintilarin-
den elde edilen momentlerin biiyligi alinip boyutlandirma ya-
pilir. Bundan sonra gerekli plastik mukavemet momenti Wx’

agagidaki gibi hesaplanacaktir.

M
= R
W= L (2.3.10.)
8
% 1s4561, M o=k formiilini kullenmigtir. Bureda,
P P 1
kﬁ= 0« kD~< 1
3N1-1.30m_/M)3 N
[ ] p D
2
¢ EI_(h-t,) ‘ GK ‘
- 1A b 2 T 2L (2
My= ZLD% [Jl‘(ncz) + B, (%R "’ncz}

C,ve C, katéayllarl, TS4561 ¢izelge 3'ten ylikleme durumuna
gore segilecektir,
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2e3ele2. Zayif eksene gore egilme hali

TS4561 bu halde kullanilacak plastik moment hesabinda,
basitlegstirilmis normal kuvvet eZilme momenti karsilikli et-

kilegim diyagramini benimsemigtir. Buradan

N .
M, =lo67 M (l- "'"") (2030110)
Py y2' o Ny
Burada My2 zaylf eksene gore uygulenan biliyik momenttir. Bu

hal igin My, momenti (2.3.5.) denklemi agagidaki sekilde

degigtirilir.
c
M, = mly2 (2.3.12.)
= - doya- I
kr e

Bureda N, == 2p1/12 Qir.

Bundan sonraki adimlar kuvvetli eksene gore boyutlan-

dirma safhalari M__ yerine Mp ve sz yerine M > vazilarak

px y

aynen tekrar edilecektir.

y

Sayet kolon zayif eksen dogrultusunda tutulmug ise,
Mp olarak (2.3.11l.) ve (2.3.12) denklemlerinden biyligii ali-

nip boyutlandirma yapilair.
Sayet kolon zayif eksen dogrultusunda tutulmamig ise

(2.3.9.) denklemi agaZideki gibi degigtirilir.

(5 /i Vo

) (2.3.13.)
26500 |




25

Bu durumda, Mp (2.3.11.)ve (2.3.13,) denklemlerinden
elde edilen Mpy ve Mp3 ten bliyligi olacak ve boyutlandirmaya

esas tegkil edecektir.

Boylece gerekli plastik mukavemet momenti agagidaki
gibi hesaplanacaktir.

M
W= —B 2. .1 .
Y o | (2.3.14.)

Kolonun kuvvetli ve zayif eksenlerine gdre bulunan
mukavemet momentlerine kargi gelen elemani, program otomatik

olarak enkesit tablolarindan segecektir,

2.3.1.3. Boyutlandirma kontrollari

TS4561'e gore boyutlandirma kontrolleri agagidaki gi-
bi yapilmalidair.

A, Kesme Kuvveti

Elemandaki kesme kuvveti degeri agaZida verilen kesit

plastiklesme kesme kuvveti deferinden kiigiik olmalidar.

Q=0.52 Fy Ty (2.3.15.)

Kesmeli efilme sdzkonusu oldufunda Q 7 O.3Qp ise kes-
me kuvvetinin etkisi bu kuvvetin dogrultusuna paralel kesit
bSlﬁmlerinin kalinliklari azaltilarak gézoniine alinir,
Hasaba azaltilmig kalinliklarla kesme kuvveti yokmug gibi

devam edilir,
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Q < O.3Qp ise kegme kuvveti etkisi gdzonine alinmaz. Sayet

Q> O.3Qp ise azaltilmig govde kalinligZi agaZidaki gibi he-

ty=te V1- (-8;) 2

saplanacaktar,

B, Baglik Burkulmasi

Baglaik levhalarinda yerel burkulma meydana gelmemesi

i¢in uyulmasi gereken sartlar agagida verilmisgtir,
Bo<aV2e
% T

Burada b baglik genigligi, tb baglik kalinligadar,

C. Govdenin Yerel Burkulmasi

EZilme momenti ve eksenel basing kuvvetine maruz goév-
de levhalarinda yerel burkulma meydana gelmemesi ig¢gin uyul-
masl gereken (gdvde levhasi yiiksekligi/ govde levhasi ka-

linligi) orani

£ Sandik kesitlerinde b1 10 \/—21
. ‘ tb =~ G—a
.b_% g 32 24

C 3
-

ot
-—
W

[
'-‘J»-
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%—'} 0.27 olmasi halinde

a
a V2L
2531
£ 42 T veva 42 Ta (2.3.16.)
olacak,
%—- < 0.27 olmasi halinde

©

o b

§(70—100 y—) v—§2—2 1 veya
N& ¢3

(68-97 Ny 24
N; J a

olacaktir. (2.3.16.) ve (2.3.17.) ifadelerinde ilk terim-

(2.3.17.)

lerdekii?‘a kgf/cm2 cinsinden yerine konmasi gereken ¢eli-
ge ait akma gerilmesi (St37 geligi igin ([ ;72400 kgf/cmz,
St52 gelifi igin ¢ ,=3600 kgf/em?) dir. Ikinei terimlerde
ise (J, kgf/m2 cinsinden verilmigtir.

D. Gergeve Stabilitesi

TS4561'in bu konuda bir tavsiyesi yoksa da Amerikan
stendardinin tavsiyesine uyularak kararlilik bagsiz gergeve-
ler hali ic¢in g¢ergeve stabilitesi, kolonlarda uygulanen ek-
senel kuvveti tam plastik eksenel kuvvetin % 75'i ile si-

31ﬁ1r1and1r111p emniyete alinmigtair.

Kolon boyutlandirma prosediiri ek (2) Sekil (1) deki
akig diyagrami ile Szetlenmigtir,
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2.3+2. Kirig boyutlandirilmasi

Kirig boyutlandirilmasinda kirigin i ve j ug¢larainda-
ki Mi ve Mj u¢ momentlerinden biiyligii esas alinir, Bundan

sonra kesgit mukavemet momenti asagidaki gibi hesaplanar:

M i’
w_= gex (2.3.18.)
X Ja

Bulunan W, degerine gore program enkesit tablolarindan en

uygun kirig elemanini segecektir,

Kirig boyutlandirilmasinin son adimi kolon boyutlan-
darilmasi bsliim (2.3.1.3.)e benzer gekilde boyutlandirma

kontrollarinin yapilmasidair.

l. Elemanin kesme kuvveti kapasitesi taginabilecek

maksimum kesme degerine kargi kontrol edilir.

M.+M
= —iL—-i + W——;‘ (2.3.19.)

Burada Q elemana gelen kesme kuvveti ve W diizglin yayila
yiktiir, Taginabilecek maksimum kesme kuvveti kapasitesi

agagidaki formiille belirlenmistir,

Qp=0.52 Fq U‘a (2.3.20.)

Sayet Q 7 O.3Qp ise kesme kuvvetinin dogrultusuna paralel
kesit bslimlerinin kalinlaklari azaltilarak, hesaba kesme

kuvveti yokmug gibi devam edilir,

2. Baglaik burkulmasi ig¢in bundan tnceki boliimde ve-
rilen kriterler uygulanir. Basglik geniglik-kalinlik orana
(b/ty) kontrolu, kolon boyutlandirme bdliimiinde agiklandi-
g1 gibi TS4561 kriterlerine gore yapilir, Fakat burada ki-
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rig gdvdesinin ylikseklik-kalinlik orani (dg/tg) kontrolu

eksenel yilik gozdniine alinmadan agagidaki gibi yapilacaktar,
ag \/2531
'n;5§43 T a

Burada gra kgf/cm2 cinsinden yerine konmasa gereken celige

ait akma gerilmesidir,

Kirig boyutlandirma prosediirii ek (2) Sekil (2) deki
ak1ig diyagrami ile Czetlenmigtir.

2.3.3. Kararlilik bagi boyutlandirilmasi

2.3+3.1. Cekme tesiri altindaki kararlilik baZi

Gerekli enkesit alani agagidaki gibi hesaplanar.

- N
F— ovem— . 2. .22.
T (2.3 )

Burada N elemana etkiyen ¢ekme kuvvetidir,

Se¢cilen elemanin narinlik orani agaZidaki garti sag-

lamaladair.

S
k
-3 £ 250

Bu gart, cekme tesiri altindaki eleman igin gerekli olma-
dig1r halde, yatay kuvvetin kabul edilen yoniin tersine et-

kidigi zaman elemanin basinca maruz kalebilecegi diigiiniilerek

one siirilmiigtir.

Hernekadar TS4561 ongérmediyse de diigey kararlilik
baglama sisteminde elemanlaran yeterli eksenel rijitligini
saglamak i¢in boliim 2,2,.,3.1l.de sayilan sebepler dolayisa

ile her elemana tesir eden eksenel yik akma noktasindaki
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gekme ylikiinlin-Amerikan standardinda oldugu gibi-0.85 kata

ile sinirlandirilmaistar.

2¢3+43.2. Basing tesiri altindaki kararlilik baga

Burada da program narinlik orani agaZidaki garti sag-

layacek bir eleman segecektir.

S
k
-—{sto

Cubuk narinlik orani tesbit edildikten sonra buna tekabiil
eden eksenel gerilme agagidaki gibi hesaplanaceaktair,

Eger S

— a
q?bem"' (2030230)

veya

2
~- 2 KR
bem” 5 f;?- (2.3.24.)

Boylece gerekli eleman enkesit alani agagidaki gibi elde
edilir,

F:I..T'-_:b—-

el

Fakat; eger N » 0.85 N_ ise

N

oSy,

olacaktar.
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Kararlilik bagi boyutlandirma prosgediiri ek (2)
Sekil (3) deki akig diyagrami ile Szetlenmigtir.

2.4. Sonug

Bolim 2.1, de ozetlenen ¢elik c¢ergevelerin tagima
glicline gdre boyutlandirilmasi prosediirii Amerikan Standardi
(AISC) de ve Tiirk Standardi (TS4561l) de genel olarak bir-
birine benzerlik gostermektedir. Esasen TS4561 ilke olarak
AISC yi benimsemigtir. Tiirk Standardi diger biitiin degZerle-
rin tesbiti i¢in formiilleri Amerikan Standardinden aldig:
helde yalnizca yanal burkulme yapabilecek kritik serbest
a¢iklik hesabindaki formiilleri Fransiz Standardi (C.T.I.C.M.)
den almigtir.

Tirk Standardi TS4561 Amerikan Standardi AISC ye ka-
yaslandiginda mﬁhteva olarak iizerinde daha fazla c¢aligil-
maya muhta¢ oldugu gdzlenmistir. Bu ylizden TS4561 de bah-
sedilmeyen noktalarin degerlendirilmesinde Amerikan stan-

dardina bagli kalinmigtar.

3. KARARLILIK BAGLI GERGEVELER

Kuvvetli depremlerde ¢ok katla kararlilik bagsiz
gercevelerin davraniglari incelendiginde, yliksek binalarin

deplasmanlarinin sinirlandirilmasi fikri Onem kazenmaktadair.

Yiiksek binalarin yanal deplasmanlari, diyagonal ka-
rarlilik bagil sistemi kullanilarak, dnemli oraenda azaltila-

bilir.
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Bu bolimiin amaci, (GYOBP) nin herhangi bir kararli-
lik bagi sistemine sahip ¢elik gergevelerin ekonomik olarak

analiz ve boyutlandirma kaabiliyetini gostermektir,

3.1l. V-Kararlilik Bagli Cergeveler

3.1.1. Giris

Cok katli gergevelerin yanal yliklere direng gidsterme-
sinin verimli bir yolu da V-kararlilik bagi sistemi kulla-
nilmasidir. Bu sistemde, kirigler ortasindan kararlilik ba-
g1 elemani ile desteklenir. Bu durum kararlilik bagi elema-
ninin enkesitini artirir ama kirigsin enkesitini azaltar.
Kararlilik bagi elemaninin boyutunun artirilmasi, kuvvetli
bir yer hareketine kargi inelastik dinamik reaksiyonun de-
gerlendirilmesinde, burkulma tagima kapasitesinin artik

ihmal edilemeyecegi neticesini vermektedir.

V-kararlilik bagi sistemi diigey yikler tesiriyle ba-
sinca degil de gekmeye galigacak gekilde diizenlenmigtir,

Buradaki V-kararlailik bagli g¢ergeve, on katli, ili¢ agik-
1likli olarak gozoniine alinmigtir. Bu ¢ergevenin seg¢ilmesi,
onun daha once Anderson (1975) tarafindan klasik elastik
metodlar kullanilarak analiz edilmesi ve boyutlendirilmasa

sebebiyledir. Bu gergeve $ekil (3.l.)de gbsterilmigtir.

Amerikanin 3.deprem bolgesine giren bati sahilindeki
bir biiro binasi i¢in Uniform Building Code (1973) tarafin-
dan belirlenen yik bilegimleri zati yiik, hareketli yiik,
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rizgar yukid ve deprem ylikinii i¢ine almaktadir. Yiikleme du-

runmu Sekil (3.1.) de gosterilmigtir.

Yapi 25 foot (7.6 metre) ag¢ikliklarla bir V-kararli-
lik bagli ve bir kararlilik bagsiz gergeve olacak gekilde
verlegtirilmig gergevelerden olugmugtur. Kararlilik baga
elemanlari orta agikliklara, yukaridaki katlara V geklinde
yerlegtirilirken en alt kata yanal deplasmani kontrol et-
mesi i¢in ¢apraz gekilde yerlegtirilmislerdir. Yanal ylikle-
rin V-kararlilak bagli ¢ergeveler tarafindan alinacaZi ka-
bul edilmigtir. Diigey yiikler, kararlalik baZli ve bagsiz

gergeveler tarafindan egit gekilde taginacaktar,

Agagidaki boliimlerde (GYOBP) nin Amerikan ve Tiirk
Standartlarina gore verdigi nihai boyutlandirma analiz
edilecek ve sonra Anderson (1975) un elde ettiZi nihai ¢o-

ziimle karsgilagtirilacaktair.

3.1.2, Amerikan Standardina gore boyutlandirma

Anderson (1975) tarafindan kullanilan baglangag¢ bo-
yutlandirmasi Sekil (3.2.) de gosterilmigtir. Baglangig
boyutlandirmasi girdi datasi olarek kullanilmigtir. Sonug-
lar otomatik olarak ikinci iterasyona gindi olarak alinmig
‘ve bu gekilde liglincii iterasyondeki nihai ¢ozlime kader de-

vam edilmigtir.

Iterasyonlarin nihai ¢éziime yaklagma mertebesi
Sekil (3.5.)de gdsterilmistir. Bu sekil ii¢ iterasyonun her-

birinde degigen eleman sayilarinin yetmigbir, otuzyedi ve



108 ft

(9X366m

9Xx12

1 1514t |

DUSEY YUKLER:
Zati yik:Cati kati 100pst (0489 t/rf)
Diger katlar 120psf (0.586 t/m?)
Hareketli yUk:Cati kati 16 psf(0.078 t/n?)
Diger katiar 70psf (0.342 t/m?)

329m)

t4.57m)

HER KATTAKI YATAY YUKLER:
Kat RUzgar (kips) Deprem(kips)
10 90(s.08Yh 3052 (13.841)
9 18.0(408t) 33.10 (15.01%)
8 16.5(7.481%) 29.54(13.40%)
\/ 7 15.0(6 80t) 25.96 (11.781)
6 15.0(6.801) 22.40(10.161)
5 150(680%) 18.82 (8.54%)
4 13.74(6.23%) 15.26(6.921)
3 12.0(5.44t) 10.30(4671)
2 976(4.43%) 8.12(3.68Y
1 12.0(5.44t) | £4.36(1.98%)
251t | 125 |125] 251t
(76m) {38m) (76m)
W
N

Sekil (3.1) Ebatlari  verilen tipik bir ¢ergeve yapiya etkiyen diisey ve yalay yiikler.



W 18x40 W18x40 WiBx40
W 21x55 W16x40 W21x55 -
Si @ 3STD Q <
W21x55 Wi6x 40 W2ix5S
b & 3STD e &
W24x55 Wi6x40 W2(x55
T b~ 4STD 5 5
W 24x55 W16x40 W24x55
© o 4LSTD s ©
W24x55 WiBx40 W24x55
® g 557D g ®
W24x 55 WiBx40 W2x 55
3 b 5STD ] 3
W24x55 W18x40 W24x55
2 o STD, ° 4
W24X55 Wi18x40 W24x55
S 6 STD 3 &
W24x55 © W %0 W24x55
8 o § 8
! L3
3 3 6xSG- g e;
2. E 2 E

Sekil (3.2) Boslangig  boyutlandriimasi.

(Anderson)

W1Bx45 WiBx45 W1Bx45

G S 4 STD @ s
W 2Ix62 WX4S W21x62

b S 4 STD @ >
W2ix62 WiexZ5 WIke2

® 4 451D R <
W2ix 68 WIE xS W21x68

3 S 5 STD & 2
WZixes [N\ Wibxi5 W21x68

8 = STD A 8
W2ix66 WIEx45 W21x68

[

8 g 6STD, 3 8
W21x66 W18x45 W 21x68

o gl \esm/ [® z

W21x68 W18x4S W2Ix6E o

o 8 STD & =

W2k 68 V1BX4S W2ix68 -

5 SN F 5
W2ix68 WEANGS W2ix68

8 g 2 &

& 3 > 2

3 3 8XSG 3 g

2L z £ E
Sekil(33) Nihai  boyutiandirma

(Anderson)

19



24x120

W16x 40 W16x40 W16x40
e T 2s0/ | | "
3 A N/ I 3
W 21x 57 W16x40 W21x57
) o 2%5 ) ]
3 3 3 3
W21x57 W16x40 W 21x57
] & S o
3STD
3 3 3 3
W24x62 W16x40 W24x62
o 8 3 STD 8 2
3 3 3 3
o~ o~ ~N NN
o W2ex62 N Wi6x40 W24x62
Q Q 1 S
% v 3 4 ST 3
S S S
W24x62 W16x40 W24x62
N o 8 (o2}
Q S 4 STD & ;
3 3 3 3
w~ N o~ N
W24x62 W16x40 W24x62
i 7 3
3 5 STD - o
S 3 1<
W24x62 W16x 40 W24x62
8 2 \ssm/ |8 S
3 3 3 3
o~ o~ o~ ~N
W24x62 W16x40 W24x62
S & ] 8
ot < 8 STD 3 =
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s1fir oldugunu gostermektedir. Burada ¢ergevedeki toplam

eleman sayisinin doksan oldugu gozoniinde bulundurulmaladar,

Anderson (1975) un nihai boyutlandirmasi Sekil (3.3,)
te ve (GYOBP) nin nihai boyutlandirmasida Sekil (3.4) te
gosterilmigtir.

3010201- §_O_r£l£

Anderson'un nihai boyutlandirmasi Sekil (3.3.)te ve
CYOBP nin nihai boyutlandirmasi Sekil (3.4.) te gosteril-
migtir. Her iki boyutlandirmanin agirlik agisindan mukaye-
sesi Sekil (3.6.) da verilmistir. GYOBP nin boyutlandirma-
ginda Anderson'un boyutlandirmasina kiyasla toplam kolon
agirliginda 0,32 ton, toplam kirig agirlifinda 1.86 ton ve
toplam kararlilik bagi elemanlari agirliginda 0.69 ton azal-

malar tesbit edilmigtir.

CYOBP tarafindan yapilan boyutlandirma incelendiginde,
yatay kuvvetlerin uygulandigi taraftaki dig kolonlarin bo-
yutlandirilmasinda, diigey yiikler ve deprem yikii bilegimi-
nin etkin olduZu gozlenmekte, diger ugta kalan dig kolonla-
rin boyutlandirilmasinda ise sadece diligey yiklerin etkin
oldugu gorilmiistiir.e DiZer yandan, alttan itibaren ilk dort
katta yatay yliklerin uygulama noktasina yakin i¢ koloanlarin
boyutlandirilmasinda diigsey ylikler ve deprem yﬁkﬁ‘etkin olur-
ken, yatay yiklerin uygulama noktasina uzak kalan diger
kolonlarin boyutlandirilmasinda sadece diigey ylikler etkin
olmug, sonraki katlarda ise bu durumun tersi godzlenmigtir,

Kiriglerin boyutlandirilmasinda ise alttan ilk dort katta
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ve en Ust katta yatay ylklerin uygulandigi taraftaki kirig-
ler diigey yukler ve deprem yiiki bilegimi, digZerlerinin bo-
yutlandirilmasinda ise diigey yiikler etkin olmug, daha yuka-
ridaki katlarde ise tersi durum goriilmiigtiir. Biitiin kararli-
lik bagi elemanlarinin boyutlandlrllmaélnda diigey ylikler

ve deprem yikil bilegimi etkin olmugtur,

3.1.3. Tirk Standardi TS4561l'e gore boyutlandirma

Burada de Sekil (3.l1.) de konfigiirasyonu verilen ayni
gergeve ebatlari ve lizerine gelen yukler aynen alinip met-
rik boyutlara gevrilerek boyutlandarilacaktir, Tekrar
Anderson'un baglangi¢ boyutlandirma elemenlari ilk girdi

olarak kullenilmigtar.

Nihai ¢Ozlime dordiincii iterasyonde ulagilmig, birinci
iterasyondan baglayarak her iterasyonda degigen eleman sa-

yilari sirasiyla yetmigsekiz, on, dort ve tekrar doért ol-

mugtur,

TS4561 kriterleri uygulanarak yapilan nihai boyutlen-
dirma Sekil (3.7.) de gosterilmigtir.

Burada de Amerikan Standardina gore boyutlandirmada
ayn1 yerlerdeki kolon, kiris ve kararlilik bag:r elemanlari-
nin boyutlandirilmasinde diligey yiikler ve deprem yukil bile-

gimi ya da sadece diigey ylikler etkin olmugtur,
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3.1.4. Amerikan ve Tiirk Standartlarinin karsilegtirilmasa

Tirk Standardina gore ¢oziimdeki agirliklar Amerikan
Standardina nazaran kiriglerde 0.36 ton (% 2), kolonlarda
0.75 (% 3) ve kararlilik ba@i elemaniarlnda ise 0.09 ton
(% 4) daha agir dolayisi ile kesitler daha biiyiik olmugtur.
Buna, kolon ve kiriglerde kesme kuvvetinin 0.3QP yi gectigi
yerlerde kesit azalmasinin hesaba dahil edilmesi ve basinca
galigsan kararlilik bagi elemanlarinda narinlik sinirinin

250 olarak alinmasi sebep olarak gosterilebilir,

Yukarida bahsedilen hususlarin gerg¢evede yukaridan
asagZiya dogru kirislerde bir kat, kolonlarda iki kat sonra
boyutlandirmayi hemen etkiledigi gozlenmektedir., Kararlilik
bagl elemanlarinda etkilenme yukaridan agagi dogru uniform

olmaktadar.

Amerikan ve Tiirk Standartlarina gore nihai boyutlan-
dirmalarin kesit degerleri ve agirlik agisindan mukayeseleri

Sekil (3.8.) de gosterilmigtir.

3.2./N\—Karar1111k Bagli Gergeveler

3.2.1. Girig

Bu boliimde kirig acikliklarinin ortalarinda algalarak
degilde yilikselerek birlesen kararlilik bagi elemanlari kul-
lanilacaktair. Bu tiir kararlilik bagi elemani kullanilmasi-
nin kapi agabilmek gibi mimari ag¢idan avantaji vardir. Fa-

kat kararlilik bagi elemanlari diigey yikler tesiri ile
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basinca g¢alisaceklardair.

Amerikan ve Tirk Standartlarina gore boyutlandirmada
Boliim 3.l.de Anderson (1975) tarafindan kullanilan Sekil
(3.1.)deki ayni gergeve ve ylikleme durumu kerarlilik bag-
lari A\ geklinde yerlestirilerek kullanilacaktir. Daha son-
re her iki standart birbirlerine kegit ve agirlik bakimin-

dan kiyaslanacaktir.

3e2.2, Amerikan Standardina gore boyutlandirma

Burada da Sekil (3.2.)deki Anderson (1975) tarafindan
kullanilan baglangi¢ boyutlandirmasi girdi datasi olarsk
kullanilmigtir. Nihai ¢oziime beginci iterasyonda ulagilmaig,
ilk iterasyonda seksenalti, ikinci iterasyonda otuzsekiz,
ligiincli iterasyonda yirmidért, dordiincii iterasyonde on ve
beginci iterasyonda sifir eleman degerlerini degZigtirmig-

lerdir.

Yatay yiike maruz dig kolonlarin boyutlandirilmasin-

da deprem ve diigey yiikler bilegimi, yatay yik almayan

dig kolonlarda ise sadece diigey ylikler etkili olurken, ya-
tay yiliklerin etkidigi tarafa yakin i¢ kolonlarin yukaridan
ilk besgi diigsey yiikler, geriye kalanlar deprem ve diigey yiik-
ler bilegimi, yatay yiiklere uzak kalan i¢ kolonlarin yuka-
ridan ilk begi deprem ve diigey yik bilegimi, geriye kalan-
lar ise diigey ylikler tarafindan etkilenmiglerdir. Orta agik-
laktaki kiriglerin boyutlandirilmasinda sadece diigey yiikler

etkin olurken, yataj yilke maruz ag¢gikligin agagidan ilk dort
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ve son kat kirigleri deprem ve diligey yiik bilegimi, geriye
kalanlar sadece dligsey yiikler tarafindan etkilemnmigler, ya-
tay yiliklere uzak kalan i¢ kolonlarda yukarideki yiikleme

durumlarinin tersi gergeklegsmigtir. Kararlilik baglarinin

boyutlandirilmasainda sadece diigey yﬁkier etkin olmuglardair.

Toplan kolon agirligi 26,28 ton, toplam kirig agir-
11z1 15.99 ton ve toplam kararlilik bagi agirligi 3.20 ton
olarek nihai ¢&zilime ulagilmig toplam ¢ergeve agirligi 45.47

ton olmugtur.

3.2.3. Tirk Standardi TS4561'e godre boyutlandirma

Bolim 3.1,3.deki ayni prosediir kararlilik bagli eleman-
larinin yonleri degZigtirilerek burada kullanilmig ve nihai
¢oziime dordiincii iterasyonda ulagilmigtir. Her iterasyonda
deZigen eleman sayilari sirasiyla sensenddrt, onalti, onddrt
ve sifair olmugtur. Elemanlarin boyutlandirilmasinda deprem
ve diigey yiikler bilegimi veya sadece diigey yiiklerin etkin
olmasi hususu aynen boliim (3.2.2.) deki gibi gergeklegmig-
tir.

48.44 ton olarak bulunan toplam gergeve agirliginin
27.97 tonu kolon, 17.24 tonu kirig ve 3.23 tonu kararlilik

bag1l elemanlari tarafindan paylagilmigtair,

3.2.4., Amerikan ve Tiirk Standartlarinin kergilagtirilmasa

Sekil (3.9.)dan da goriilecegi gibi Tiirk Standardana

gore boyutlandirmada kesitler Amerikan Standardina nazaran
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daha biylk ve kararlilik baglari 0.03 ton (% 1), kirisler
1.25 ton (% 7) ve kolonlar da 1.69 ton (% 6) olmak iizere

gergeve agirligi toplam 2.97 ton (% 6) daha agir olmusgtur.
Tabiatiyla boliim (3.1.4.) te tartigllan nedenler burada da

aynen gecgerlidir.

3.3. /-Tek Kararlilik Bagli Gerceveler

3e3.1. Girig

Cergevelerin yanal deplasmanlarinin sinirlandirilmasai,
bu bolimde ii¢ agiklikli bir gergevenin orta agikligZina her

katta tek bir diyagonal yerlegtirilerek incelenecektir,

Analiz i¢in b&liim 3.1, ve 3.2.de kullanilan ayni ger-
geve, yikleme ve baglangi¢ boyutlandirmesi kiyaslame kolay-
1121 gerekgesi ile burada da kullanilacak ve her iki stan-
dart birbirine kesit ve agirlik bakimindan kargilastirila-

caktir,

3e3¢2. Amerikan Stendardina gére boyutlandirma

Birinci iterasyonda doksanyedi, ikincisinde otuzsekiz,
iiclinciislinde dort eleman degerlerini degistirerek nihai ¢ozl-

me dordiinci iterasyonda ulagilmigtar.

Yatay yiiklerin tesir ettigi tarafta kalan kolonlarin
boyutlandirilmasinda deprem ve diigey yikler bilegimi etkili
olurken, diger kolonlarda sadece diigey ylikler etkili olmug-

tur. Kirislerin boyutlandirilmasi birinci ve iigiincii katlarda
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yatay ylklerin tesir noktalarina uzak kalan birer agiklikta
dokuzuncu ve onuncu katlarda ikiger agiklikta sadece diigey
yikler tesiriyle, diger ag¢ikliklarda ise deprem ve diigey
yikler bilegimi tesiriyle olmugtur. Kararlilik bagi eleman-
larinin boyutlandirilmasinda biitiin katiarda diigey yiikler bi-

legimi tesiriyle olmusgtur.

58.73 ton olan toplam gergeve agirliginin 31.39 ton'unu
kolonlar, 26.44 ton'unu kirigler ve 0.896 ton'unu kararli-

11k bagi elemanlari tegkil etmigtir.

3.3.3. Tiirk Standardina gore boyutlandirma

Analiz B6lim 3,3.2.deki ayni gergeve ve yikleme siste-
minde boyutlar metrik birimlere g¢evrilerek yapilmig, nihai
¢ozliime ilk iterasyonda doksanyedi, ikincisinde ellisekiz,
liglinciisiinde otuzdort elemanin degerleri degigerek ddrdiincii

iterasyonda ulagilmigtair.

Kolon, kirig ve kararlilik bagi elemanlarinin boyut-
landirilmasinda deprem ve diigey ylikler bilegimi veya diigey
yiklerin etkin olmasi hususu beklenildigi ilizere bdlim 3.3.2.

- deki gibi olmusgtur.

Kolonlarin aZirlagr 31.39 ton, kiriglerin agirliga
27.17 ton ve kararlialik bagi elemanlarinin agirligi 0.908

ton olmek lizere toplam gergeve aZirligi 59.47 ton olmugtur.
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3¢3+4. Amerikan ve Tiirk Standartlarinin kargilagtirilmasa

Her iki standartta kolon ve kararlilik bagi elemanla-
rinin agirliklari ayni kalirken Tiirk Standardina gore boyut-
landirmada kirigler Amerikan Standardina gére boyutlandir-

madan 0.73 ton (% 3) daha aZir olmugtur.

Her iki standarda gore bulunan kesitler ve agirlikla-

ran mukayesesi Sekil (3.10.)da gésterilmigtir.

3.4. Kararlilik Bagli Gergelelerin Genel Bir Degerlendirilmesi

Agirlik bakimindan en agir gerceve tek diyagonalli ka-
rarlilik bagli gergeve olurken, V-diyagonalli gergeve
/\-diyagonalli gergeveye nazaran % 1l oraninda daha hafif
olmugtur. Fakat mimari bakimdan kapi agmak zorunlu ise bu
oran dikkate alinmiyacak kadar kiigiik olup A -diyagonalli
gerceve rahatlikla kullanilabilir,

Tek diyagonalli g¢ercevede kararlilik bagi elemani ¢ift
diyagonalli gergevelere nazaran % 72 daha hafifken, kolon~-
lar % 11, kirigler % 37 ve toplam gerceve agirligi olarak
da % 19 daha agir olmugtur,

Tek olarak diizenlenen kararlilik baglari daha diiktil
olduZu ic¢in depreme ¢aligma agisindan agir ¢oziimler verme-

sine ragmen dsha ¢ok tavsiye edilmektedir.
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4., KARARLILIK BAGSIZ CERCEVELER

4.1. Giris

Bu boliimiin amaci GYOBP kullanarak analiz ve boyutlan-
dirme prosediirlerinin on katli, ii¢ agiklikli, kararlilik
bagsiz gelik cergeveye uygulamsktir. Driscoll et al. tara-
findan analiz edilip boyutlandirilan bir cergeve burada in-
celemeye esas alinmigtir. Jekil (4.3.)de gdsterilen Driscoll'-
un nihai ¢ozimi GYOBP ile elde edilen nihai ¢ozlimle kargi-
lagtirilacaktir. Driscoll tarafindan gozdniine alinan gerge-
ve ve yiikleme durumu Sekil (4.,1.) de gosterilmigtir. Driscoll'un
kullandaga yiikleme durumu ve Sekil (4.2.)de gosterilen on
boyutlandirma enkesitleri GYOBP tarafindan da kullanilacak-

tar,.

Driscoll'iin analiz ve boyutlandirma prosediirii plastik
metodu kullanirken, ¢(YOBP analizde elastik metodu boyutlan-

dirmada ise plastik metodu kullanmistair.

4.2. Amerikan Standardina Gore Boyutlandirma

Diigey yiikler ve riizgar yiklerinin tesir ettigi bu
gergevede nihai ¢tziime ligiincli iterasyonda ulagilmigtar.
On boyutlandirma enkesitlerinin yetmigi birinci iterasyonda,
yeni enkesit setinin onaltisi ikinci iterasyonda degigmig
ve ligiincii iterasyonda ayni enkesitler elde edilerek nihai

¢Oziime ulagilmigtar,
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Kolonlarain agirlig: 22,28 ton ve kirislerin agirlaga
16.66 ton olmak iizere toplam gergeve agirligi 38.94 ton
olarak bulunmugtur. ¢YOBP'de "Guruplama alternatifi" ve
elastik kuvvet analizi kullanildigr i¢in Driscoll et al.in
¢ozlimiine godre kolonlar 3.63 ton (% 165 ve kirisler 1 ton -
(% 6) daha agir olmugtur. Zira Driscoll et al. moment da-
gitimina imken veren plastik kuvvet analizi kullanarak ki-

rigleri boyutlandirmigtar.

Driscoll et al.in boyutlandirmasinda kiris ve kolon-
lar yukaridan ilk alti katta dligey yiikler etkili olurken,
geri kalan dort keatta ise diigey yilkler ve riizgar yiikii bile-

gimi etkili olmusgtur.

CYOBP'nin boyutlandirmasinda biitiin katlarda riizgar
yiki alan tarafta kalan diigey akstaki kolonlar ve ilk agik~
liktaki kiriglerin boyutlandirilmasinda diigey ve‘rﬁzgar yi-
ki bilegimi etkili olurken, geri kalan kolon ve kirigler

diigey yiikler tesiriyle boyutlandirilmigtair.

4.,3. Tirk Standardina Gore Boyutlandirma

Boyutlar metrik sigsteme gevrilmek suretiyle b&liim
(4.2.) de kullanilan ayna gergeve, ayni yilikler ve on boyut-
landirma data girdisi olarak yine Driscollfun 6n boyutlan-

dirma enkesitleri bu boliimde de kullanilmaigtar.

Birinci iterasyonda yetmig, ikinci iterasyonda iki
eleman degerlerini degigtirerek iliglincli iterasyonds nihai

¢6ziime ulagilmigtar.
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39.87 ton olan toplam gergeve agirliginin 22.83 ton'-

unu kolonlar ve 17.04 ton'unu da kirigler tegkil etmistir.

Kolon ve kiris elemanlarinin boyutlandirilmesainda dii-
gey ylkler ve riizgar yiki bilegimi veys diigey yliklerin et-
kin olmasi hususu bdliim (4.2.) deki gibi gergeklesmistir.

4.4, Amerikan ve Tiirk Standartlarinin Kargilastirilmasi

Tﬁrk.Standardlna gore boyutlandirma kolonlarda 0.5%
ton (% 2) ve kiriglerde 0.38 ton (% 2) olmak iizere toplam
0.93 ton (% 2) daha aZir olmugtur. Adi gecen fazlalaklar

kolonlarde ve kirislerde agagidan ilk dort katta toplan-

migtair.

Her iki standarda gore bulunan nihai g¢dziimler Jekil

(4.4.) ve Sekil (4.5.)de gosterilmigtir.

5. GENIS AGIKLIKLI GERGEVELER

5.1, Girig

Gilinlimiizde gerek fonksiyonel agidan gerekse mimari agi -
dan genis ag¢ikliklari kolonsuz gegmek istenmektedir. Bu bo-
liimiin amaci GYOBP'nin genis agiklikli gergeveleri (L 3 15.0 m)
de verimli ve ekonomik olarak boyutlandirabilecegini goster-
mektir. Bu gaye ile beg katli ve 17.50 metre agiklikli bir
gerceve ele alinip ¢oziimlenecektir. Ayni gergeve Amerikan

ve Tirk Standartlarina gore boyutlandirilip kesitler ve agir-
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liklar agisindan mukayese yapilacaktar.

5¢2. Amerikan Standardina Gore Boyutlandirma

Bu bolimde boyutlandirilacak cer¢evenin agakliga
57.42 feet, zemin kat yiiksekligi 15 ve diger katlarin yik-
sekligi 12 feet'tir. Gergevenin geometrik ozellikleri ve za-
ti ylk, hareketli yiik, riizgar yikii ve deprem yikiinden miite-
gekkil yiikleme durumu Sekil (5.1.)de gdsterilmistir. On
boyutlandirma enkesit data girdileri Sekil (5.2.)deki gibi

geligigiizel segilmiglerdir.

Onbeg elemanli gergevede birinci iterasyonda onbeg
eleman, ikinci iterasyonda alti eleman degerlerini degZig-

tirerek iiglincli iterasyonda nihai ¢ozlime ulagilmigtair.

22,14 ton'u kirig ve 13.44 ton'u kolon agirligi olmak iizere

toplam ¢ergeve agirligi 35.58 ton olmugtur,

Yatay yiiklerin etki ettigi tarafta kalan diigey aksta-
ki kolonlarin boyutlandirilmasinda diigey ve deprem yiikii bi-
legimi etkin olurken diger diigey akstaki kolonlar ve biitiin
kiriglerin boyutlandirilmasinda sadace diigey ylikler etkili

olmusgtur,

5¢3. Tirk Standardina Gore Boyutlandirma

Bolim (5.2.)de kullanilan ayni gergeve -geometrik
ve yuk degerleri metrik sisteme adapte edilerek- burada da

kullanilmigtar,
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DUSEY _ YUKLER:
Zati yik:Cah kati 100psf (0489 1/m?)

diger katlar 120psf (0586 t/m?)
Hareketli yik:Cati kati 16psf (0078 t /m?)

difer katlar 70psf (0342 t/m?)

YATAY YUKLER:

Kat Ruzgar (kips) Deprem (kips)

574 £t

(1750 m )

Sekil (5.1) Genis acgiklikli

cerceve

ve

kendisine

5 15.0(6.801) 1882 (854 1)
4 1374 (6.231) 1526 (6921)
3 120 (544 1) 10.30 (4.671)
2 9.76 (4.431) 812 (3681)
1 12.0 (541 436 (1981)
7ll¢
v

uygulanan dusey ve yatay yikler
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Nihai ¢Ozilime birinci iterasyonda onbir ikinci iteras-
yonda alti eleman degerlerini degigtirerek {liglincii iterasyon-
da ulagilmigtir. 38.89 ton toplam gergeve agirliginin 15,19
ton'unun kolonlar, 23.70 ton'unu kirigler teskil etmigtir.

Kolon ve kiris elemanlarinin boyutlandirilmasinda yiik

bilegimlerinin etkinligi bolim (5.2.)deki gibi olmugtur.

5¢4. Amerikan ve Tiirk Standartlarinin Kargilagtirilmasa

Tirk Standardi kirislerde 1.56 ton (% 7) ve kolonlar-
da 1.75 ton (% 12) olmek iizere toplam ¢ergeve agirlizi 3.31
ton (% 9) daha agir ¢dzim vermigtir. 3. ve 4. bdlimlerde
incelenen gergevelerde kolon agirliklari kirig agirliklara-
na nazaran dahe fazla oldugu halde genig ac¢iklikli gerceve-

lerde tersi durum ortaya ¢ikmigtir,

Tirk Standardinda kolon agirliklarinin kiriglere ora-

ni Amerikan Standardina kiyasla % 3 daha biiyiik olmugtur.

Her iki standarda gore elde edilen nihai ¢oziimlerdeki
enkesitlerin ve agairliklarin mukayesesi Sekil (5.3.) de

_ gosterilmigtir,

6. KUVVETLI KOLON-ZAYIF KIRIS PRENSIBINE GORE BOYUTLANDIRMA

6.1, Girig

Agiri yikler altinda “"siineklik"e yapinin zayif nokta-

larinda ihtiya¢ oldugu gdsterilmigtir (Park and Paulay,
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1980). Sayet plastik mafsallar kirigten once kolonda olu-
gursa bir gergeve (kolon) mekanizmasi olugabilir. Boyle

bir mekanizma deformasyonu sadece bir kata konsantre etmeye
meyillidir ve g¢ok biiyiik egrilik siinekliZi ister. DigZer yan-
dan, gayet plastik mafsallar oOnce kiriglerde olugursa kirig
mekanizmasi meydana gelebilir, Bu mekanizma inelastik defor-
masyonu binanin yiiksekligi boyunca dagitmayas g¢aligir. Boy-
lece plastik mafsallarde daha az egrilik silinekligine ihtiyag
duyulacaktir. Yalniz burada kiriglerin zayifliginin her kat-
ta ve binanin yiiksekligi boyunce uniform (ayni gekilde) ol-
masina dikkat edilmelidir. Ayrica, kiriglerde gerekli egri-
lik siinekliginin saglanmasi daha kolaydir ve hasar durumun-

da kolonlarin tamiri kirislere nazaran daha gzordur.

Yukaridaki veriler deprem gibi agari yiliklere maruz
yapilarin boyutlandirilmasinda kuvvetli kolon-zayaf kiris
prensibinin kullanilmasinin gerekliligini ortaya koymakta-

dir,.

Kuvvetli kolon-zayif kirig prensibini uygulamak i¢in
GYOBP kuvvet analizinden elde edilen kolon ug¢ momentlerini
modife eder. Her yikleme durumu i¢in kuvvetli ve zayif ek-
senlere bulunan artirilmig kolon u¢ momentleri kendilerine
bitigik kiriglerin moment kapasiteleri ile karsgilagtirilar.
Son olarak kirig ve kolonun meydana getirdigi diifiimdeki bii-
yiik moment, eksenel kuvvet ve kesme kuvveti ile birlikte

kolonun boyutlandirilmasi i¢in kullanilar,

Uygulama icin b&lim (3.1l.)de incelenen Anderson (1975)

un kullandigi gergeve bu hdliimde de ele alinacektir, Her
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iki standart ig¢in once kuvvetli kolon-zayif kirisg prensibi
kullenilaraek cergeve boyutlandirilacak ve bu prensip kulla-
nilmadan elde edilen b6lim (3.1.)deki sonuglarla karsilag-
tirilacak sonra Amerikan ve Tiirk Standartlarina gore kuv-
vetli kolon~zayif kirig prensibi kullénarak bulunan nihai

gﬁzﬁmier mukayese edilecektir.

6.2. Amerikan Standardine Gore Boyutlandirma

Bolim (3.1.2.)de bulunan sonuglarla kiyaslamak baki-
mindan boliim (3.1l.)de kullanilan Sekil (3.1l.) deki gerceve
ve ylikleme durumu ve gekil (3.2.) deki baglangi¢ boyutlan-

dirmasi enkesitleri bu b6liimde de kullanilacaektair,.

Kuvvetli kolon-zayif kirig prensibi kullanilarak ya-
pilan boyutlandirmada doksan toplam eleman bulunan gergeve-
de birinci iterasyonda yetmigbeg ikinci iterasyonda yirmi-
dort liglincli iterasyonda bhir eleman degerlerini dééigtire—

rek dordiincii iterasyonda nihai ¢dzliime ulasgilmigtar,

Kararlilik bagi elemanlari 2.32 ton, kirigler 17.64
ton ve kolonlar 36.08 ton olmak iizere toplam gergeve agir-

ligi 56.04 ton olmugtur.

_ Boliim (3.1l.2.)de kuvvetli kolon-zayif kiris prensibi
kullanilmadan elde edilen boyutlandirmaye nazaran burada
kolonlar 9.45 ton daha agair, kararlilik bagir elemanlara
yaklaegik ayni kalirken kirigler 0.23 ton daha hafif olmug-
tur. Oranlanacak olursa kolonlar % 26 daha agir, kirigler

% 1 oraninde daha hafif olmﬁgtur.
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Ongorilen zati ve hareketli yiiklerden miitegekkil dii-
gey, ve deprem ve riizgar olarak yatay yiikler altinda ve
kuvvetli kolon-zayif kirig prensibi tesiriyle gergevede bii-
tiin kolonlar diigey ve yatay ylikler bilegimi tesiriyle boyut-
landairilirken, onuncu ve ilk besg katfa yatay yliklerin etki-
sine bitigik ac¢ikliklarda diigey ve yatay yik biiesimi, di-
ger iki ag¢ikliklardaki kiriglerin boyutlandirilmasinda sade-
ce diigey yilikler etkin olmug, geriye kalan katlarda yukari-
daki durumun yikler ve a¢ikliklar agisindan tamamiyle tersi
durum gozlenmigtir. Kararlilik bagi elemanlarinin boyutlan-

dirilmasinde da diigey yikler etkin olmugtur.

6e.3. Tiirk Standardina Gdre Boyutlandirma

Boliim (3.1.3.)deki gergeve ve yiikleme durumuna kuvvet-
1i kolon-zayaf kirig prensibi eklenerek analiz yapilmig,
birinci iterasyonda yetmigsekiz, ikinci iterasyonda kairk
eleman degerlerini deZigtirerek ili¢lincii iterasyonda nihai

¢ozime ulagilmigtar,

Toplam gergeve agirligi 57.1 ton olurken, kolonlar
37.04 ton, kirisler 17.55 ton ve kararlilik bagil elemanlari
2.50 ton olmugtur.

Bolim (3.l.3.)de kuvvetli kolon-zayif kirig prensibi
kullanilmadan bulunan nihai boyutlandirmaya nazaran bura-
da kolonlar 9.66 ton (% 26) daha agZir olurken, kirigler
0.68 ton (% 4) daha hafif olmug ve kararlilik bagi elemanle-

rinin degeri yaklagik ayni kalmigtir. Boylece toplam gerge-
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ve agirligfi olarak 9 ton (% 16) daha agir bir ¢ozim elde
edilmigtir.

Cerceve elemanlarinin boyutlandirilmaesinda yiik bile-
gimlerinin etkinlifi hususu aynen bolim (6.2.) deki gibi

olmugtur.

6.4. Amerikan ve Tiirk Standartlarainin Kargilagtirilmasi

Toplam gergeve agirligil olarak Tiirk Standardina gore
yapilan boyutlandirma 1.06 ton (% 2) daha agir bir ¢oziim
verirken bu fazlaligin 0.96 ton (% 2.6)unu -beklendigi
gibi~- kolon elemanlari tegkil etmigtir.

Her iki standarda gore elde edilen nihai ¢oziimlerin
enkesit ve agirliklar acisindan mukayesesi Sekil (6,.1.)de

verilmigtir.

7. DINAMIK YUKLERE GORE BOYUTLANDIRMA

T.1l. Girisg

Bu boliimin amaci GYOBP'nin deprem yiliklemesi altindaki
¢ok katli gelik gergevelerin boyutlandirilmasinde verimli

ve ekonomik bir ¢dziim sagladigini gostermektir.

Inceleme igin yedi katli iki acgaklikla bir gergeve
ele alinacaktir. Gergevenin geometrisi, tesadiifen segilen
baglangi¢ boyutlandirma enkesitleri, ve diigey yilikleme duru-
mu Sekil (7.l.) de verilmigtir. Deprem yiiklemesi olarak
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bundan 6nceki bolimlerde her katin ddgeme seviyesine tesir
ettirilen yanal yiikler alindiga hélde burada 1940 da
Anmerika, El Centro'da meydana gelen depremin Sekil (7.2.)
de verilen Spektrumu ve bundan glkarllan deprem Spektrum
datasi kullanilmigtir. Bilindigi gibi ikinci yaklagim dep~
rem yiklemesini karakterize etmede daha gergekéidir, ¢iinkii

deprem "dinamik" bir kuvvettir,

Ad1 gegen gergeve Amerikan ve Tiirk Standertlarina go-
re incelenecek ve nihai ¢dziimler kesitler ve agairliklar

agisindan kargilagtirilacaktair,

T.2. Amerikan Standardina Gore Boyutlandirma

Baglangi¢ boyutlandirma enkesitleri olarak Sekil (7.1.)
de verilen kirig ve kolon enkesitleri CYOBP'ye yiiklenmig,
ilk iterasyonda bu enkesitlerin hepsi degigmig, bu degigen
enkesitler GYOBP tarafindan ikinci iterasyona otomatik bir
gekilde enkesit datasi olarak girilmig ve ikinci iterasyon
sonucu tekrar degigik otuzbes enkesit bulunmugtur. Uciincii
ve dordiincii iterasyonlarda ikiser eleman degerlerini degigti-

rerek beginci iterasyonda nihai ¢dzlime ulagilmigtar.

27.06 ton olan toplam gergeve agirliginin 14,11 ton'-

unﬁ kolonlar ve 12.95 ton'unu kirigler tegkil etmisgtir,

Blitlin gergeve elemanlarinin boyutlaendirilmasinda dii-

gey ylukler ve deprem yukii bilegimi tesirli 6lmu§tur.
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Deprem Davranis Spektrumu Datasi

Periyot | Ivme (birim/sen./san.)
0,000 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 04355
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 : 0.355
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
0.100 0.582

0.102 0.585
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Deprem Davranig Spektrumu Datasi (Devam)

Periyot fvme (birim/sen./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 0.739
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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Te3. Tiirk Standardina Gore Boyutlandirma

Bolim (7.2)de kullanilan ¢erceve ve yiikleme degerleri
metrik sisteme adapte edilerek data girdileri tekrar GCYOBP'-
ye verilmig, birinci ve ikinci iterasyonlarin sonucunda bu-
lunan biitiin elemanlarlp enkesit degerleri degismig, ligiinci
iterasyonda dort eleman degerlerini degigtirerek dordiincii

iterasyonda nihai ¢Ozlime ulagilmigtair.

Kolonlarin aZirligir 14.42 ton, kiriglerin agirliga
12,95 ton olmeak ilizere toplam gergeve agirligi 27.37 ton ol-

mugtur,

Burada da bdlim (7.2.)de oldugu gibi biitiin gergeve
elemanlarinin boyutlandirilmasinda diigey ylkler ve deprem

yiki bilegimi etkin olmugtur.

T.4. Amerikan ve Tiirk Standartlarinin Kargilagtirilmasi

Her iki standartta toplam kiris agirliklari ayni olur-
ken Tiirk Standardine gore boyutlandirmada kolonlar 0.31 ton
(% 2) daha aZir olmusgtur. Bu fazlalik orta akstaki alttan
ilk {i¢ kolona dagilmigtair.

Her iki standarda gore bulunan kirigler agirlik baki-
mindan ayni olduklari halde enkesit deZerleri bakimaindan
degigik olmugtur. Tiirk Standardina gore elde edilen kirig-
ler Amerikan Standardina gore bulunan kiriglere nazarasn da-
ha yiiksek, baglik genigligi deha fazla fakat govde ve bag-
11k kalinligi olarask daha incedir. Bu da yanal yiikler agi-

sindan avaﬁtaj olarak goriiliirken govde burkulmasi ve kesme
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kapagitesi agisindan dezavanta] olarak goriilebilir,

Heriki standarde gtre bulunan nihei ¢dziimlerin enke-
sitler ve agirliklar bakimindan mukayesesi Sekil (7.3.) de

verilmigtir.

8. BOYUTLANDIRMADA DRIFT (YANAL DEPLASMAN) KONTROLU

8.1, Giris

Gok katli bir binanin drifti iki ardigsik katin birbi-
rine gore izafi deplasmaninin kat yiiksekligine orani ile
6lgililiir. Gok katli binalarin driftinin sinirlendirilmasa
ihtiyaci 1930 larda kendini gostermigtir. ASCE Structural
Subcommittee 31 (1931), binalarin ig¢inde rahatlikla oturula-
bilecek gekilde yanal deplasmanlar sinirlandirilarask ger-
geveler boyutlandirilmalidir, tavsiyesini yapmigtir. Daha
yeni referanslarda yiliksek binalarin boyutlandirilmasinda
insan konforunun gozoniine alinmasi gercgeginden sz edilmig-
tir. Insan konforunun kriterlerinden birisi de drift kont-
roliidiir (Counsil on Tall Buildings, 1979). Biiyiik yanél dep-
lasmanlar sebebiyle ara bilmeler, tavan kaplamalari ve ba-
zi cihazlar gibi tagiyici olmayan elemanlarda hasari onle-
mek i¢in de drift kontrolu istenir (Council on Taell
Buildings, Committee 17, 1979, Fintel, 1974).

Yanel kat deplasmaniarl beg ana faktorden meydana ge-

lir (de Buen, 1980):
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1) Kolon egilme ve kesme deformasyonu; 2) Kirislerin elas-
tik ve inelastik deformasyonlarindan dogan birlegim (diigiim)
noktasi donmesi; 3) Kirig-perde kolon birlegim bolgesi car-
pilmasi; 4) Kolon boylarinin degigmesi sebebiyle yapinin

biitiin olarak egilmesi; 5) Binanin biitiin olarsk donmesi.

Yanal deplasmanlar kiriglerin L/EI oranlariyla yakla-
g1k olarak orantili oldugundan kolonlar yerine kirislerin
rijitligini artirmak suretiyle drift kontrolu yapmak daha
ekonomik goriinmektedir. Fakat, bu metod plastik mafsallari
kiriglerden kolonlara kaydirabilir. Bundan dolay1i hem kirig
hem de kolonlarin rijitleri artirilarak gergevelerin yanal
deplasmanlarinin kontrolu en etkili ve ekonomik yol olmak-

tadair.

CYOBP kat driftini kullanmica tarafinden secilen (emni-
yetli) bir degere egit ya da ondan kiigiik olarak kabul et-
mekte ve kattaki drift kontrolu ig¢in kiris ve kolon rijit-

liklerinin artirilmasini gozonine almaktadar.

Bu prosediiri gstermek igin on katli, ili¢ agiklikli,
kararlilik bagl elemanlari olmayan Sekil (8.1.)de gosteri-
len bir ¢elik gergeve GYOBP tarafindan tagima giiciine ve
drift kontrol kriterine gore analiz edilip boyutlandiril-
migtir. Emniyetli kat drift indeksi 0.0025 olarak kabul
edilmigtir. Sekil (8.2.) baglangi¢ datasi olarek girilen

enkesitleri gostermektedir.

CYOBP once tagima gilicline gdre nihai boyutlandirmaya
ve bununla ilgili gergevedeki her katin driftini verir.

Sayet katlarin drifti miisade edilen drift indeksini asiyor-
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sa, program kirig ve kolon enkesitlerini otomatik olarak
bir list enkesite artirmakta ve gergevedeki yeni kat drift-
lerini hesaplamak gayesiyle tekrar analiz i¢gin yeni deger-
leri igleme sokmektadir. Bu proses her katin driftini miisa-
de edilen drift indeksinin altina dﬁsﬁhceye kader devam et-

mektedir,

8.2. Amerikan Standardina Gore Boyutlandirma

Baglangi¢ datasi olarak girilen enkesitlerinin hepsi
birinci iterasyonda degismis, bu yeni degerler ikinei ite-
rasyonda degigmedigi i¢in nihai ¢6ziim enkesitleri olmuglar-

dir.

Tagima glicline gdore boyutlandirmae sonug¢lari her katin
driftleriyle beraber Sekil (8,3,)de, drift kontrol kriteri-
ni saglayan boyutlandirma her katin driftleriyle birlikte
Sekil (8.4.)de gosterilmigtir.

Tagima giiciine gére boyutlandirmada toplam ¢ergeve
agirligir 23.9 ton olurken, drift kontrolu yapildiktan sonra
elde edilen boyutlandirmada gergeve 1.57 ton artarak 25.47
ton olmugtur. Bu fazlalik kolonlarda alttan ilk dort katta
ve kirislerde ilk alti katta enkesit degerlerinin artmasi
yiziinden meydane gelmigtir. Bu % 6.57 lik bir artiga teka-
bl etmektedir.

8.3. Tirk Standardina G6re Boyutlandirma

Burada da nihai ¢&ziim bdlim (8.2.)de oldugu gibi ikin-

ci iterasyonda elde edilmigtir.
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Her kata tekabiil eden driftlerle birlikte tagima glicii~
ne gore boyutlandirma sonuglari Sekil (8.5.)de, modife edil-~
mig driflerle beraber drift kontrol kriterini saglayan ni-

hai boyutlendirma enkesitleri de Sekil (8.6.)de verilmigtir.

Tasima giicline gdre boyutlandirmada toplam gergeve agir-
1121 24.5 ton olurken, drift kontrolu yapildiktan sonra el-
de edilen gergeve agirligi 25.4 ton olmugtur. % 3.6 lik bir
artig zemin kat kolonlarai ve alttan ilk li¢ katin kirigleri

biliyliyerek elde edilmigtir.

8.4. Amerikan ve Tiirk Standartlarinin Kargilagtirilmasi

Tagima giiciine gdre boyutlandirma sonuglari Tiirk
Standardinda 0.6 ton (% 2.4) deha agir olurken drift kont-
rollu boyutlandirmada asafi yukari ayni agirligi veren ¢o-
ziimler elde edilmigtir. Her iki boyutlandirmanin birbirin-
den farkinin Ameriken Standardinde Tiirk Standardina naza-

ran deha biiyiik oldugu gozlenmigtir.

Her iki standarda gore elde edilen tagima giicii nihai
boyutlandirmalari ve drift kontrollu nihai boyutlandirma-
larinin enkesitler agisindan mukayeseleri $ekil (8.7.) ve

(8.8.)de verilmigtir.
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9. UG BOYUTLU BINA (TUP GERGEVE) BOYUTLANDIRILMAST

901. Giris

Bu bolimiin amaci GYOBP'nin ii¢ boyutlu binalari ekono-
mik ve verimli bir gekilde boyutlandirdigini gostermektir.
Bu gaye ile ¢n boyutlandirmasi bir milhendislik firmasi ta-

rafindan yapilmig 5 katli, 20 agiklikla bir tiip ¢ergeve in-

celenecektir,

Binanin tipik bir kat pleni Sekil (9.l.)de gtsteril-
migtir. Yanal kuvvetler binanin g¢evresindeki rijit gerce-
ve ile alinacektir. Bu rijit gergeveye diigey ylikler, riiz-
gar yuki ve dinamik deprem spektrumunun bilegenleri tesir
etmektedir. Diigey yiikler ve riizgar yikii ve boyutlandirma yik
kombinasyonlari Sekil (9.2.)de zetlemmigstir. Dinamik dep-

rem spektrumu bSlim (7)de kullanilan spektrum olacaktair.

On boyutlandirme enkesitleri Sekil (9.3.)de Szetlen-
migtir. Bu boyutlandirma otomatik boyutlandirma prosediiri

i¢in baglangi¢ boyutlandirilmasi i¢in kullanilmaigtar,.

9.2. Amerikan Standardina Gore Boyutlandirme

Tiip gergeve kirig ve kolon olmak ilizere toplam 200
elemans sahiptir. Ilk iterasyonda 6n boyutlandirma enkesit-
leri olarak girilen bu elemanlarin hepsi degismigtir. Bu
proses iki iterasyon arasinda hig¢g bir elemanin boyut de-
gistirmemesine kadar devam edilmig ve sekizineci iterasyon-

da nihai ¢oziime ulagilmigtar. Nihai ¢oziime ulagma mertebesi
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gekil (9.4.)te gosterilmigtir. Maksimum kat driftleri agil-
memasi ongdriilen drift indeksinden (0.0025) kiiciik oldugu
igin kat driftlerini azltmak ig¢in ayrice iterasyona gerek

kalmamigtair.

Kolonlar 278.,0 ton ve kirigler 105.,0 ton olmak iizere
toplam tiip gergeve agzirligi 383.0 ton olmustur.

Biitiin katlarda genig cephelerde siairalanan kolonlarin
boyutlandirilmasinda diigey ylikler ve deprem yiikii bilegimi
etkili olurken kdge kolonlarin da dahil oldugu dar cepheler-
deki kolonlarin boyutlandirilmasinda diigey ylikler ve riizgar

yikii bilegimi etkili olmugtur.

Ayni zamanda, biitiin katlarda genig cephelerde yer
alan kiriglerin boyutlandirilmasi sadece diigey yiikler tara-
findan gergeklegtirilirken, dar cephelerdeki kirislerin
boyutlandirilmasi diigey yiikler ve riizgar yiki bilegimi veya
diigey yiikler ve deprem yikii bilegimi tarafindan gergekleg-

tirilmigtir.

9.3. Tiirk Standardina Gdre Bbyutlandlrma

BSlim (9.2,)deki gergeve Sekil (9.1.) ve (9.2.) deki
deéerler metrik sisteme adapte edilerek ve Sekil (9.3.)teki
on Boyutlandlrma enkesitleri girilerek analiz edilmig ve
yedinei iterasyonda nihai ¢oziime ulagilmigtir. Birinci ite-
rasyonda biitiin elemanlar degerlerini degigtirirken, ikinci
iterasyonda 130 eleman, iiglincii iterasyonda 96 eleman deger-

lerini degistirmis, dordiincil, beginci ve altinci iterasyonlar-
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SERVIS YUKLERT VE KAT KUTLELERT

Servis Yikleri

Zati Yiikler

Gati kata 1.70 k/ft (1.49 t/m) kirig yiiki
Normal kat 1.34 k/ft (1.17 t/m) kirig yiiki
Zemin kat 1,37 k/ft (1.20 t/m) kirig yiikii

Hareketli Yiikler

(1]

Gati kati 0.60 k/ft (0.53 t/m) kiris yiiki
diger katlar 0,45 Kft (0.39 t/m) kirig yiiki

Riizgar Yiikil teeeveeeess20 psf (0.049 t/m?)

Yiik Kombinagyonlari

1) 1.7 (2.Y - H.Y)

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

3) 1.0 (2.Y - H.Y - D)

4) 0.8 (Z.Y - H.Y) - 1,0(D)

Kat Kiitleleri

Qatl Katl OGP E PO OESIOETOIOEBNOSEOICEIOSIOPOEOITOEDOTYS 4002 k-seez/in2
Normal Kat S 00 0000000060 O0PEESSICELISETSTS 5005 k-seez/inz

Zemin Kat ®0 e s Pset0esssOOOIGEORSOSIEOIREOIOOETSETYS 5.10 k'seez/inz

Sekil (9.2.): Tiip ¢erceveye tesir eden yiikler



85

SS7X7IM

9L X7l M

LExy1m

=
x
ELUXCE N ELLX0E
~3
ELLx0E €LLX0E
=
x
Inxvz NEERT
b
L7z AT
=
»x
3
(=2}
97X INXTIM

X

"119isaqua  pwapudjinkeq uQ (£°6) 11435

1 [ [ T
— — - M
x £ P =
YZLXO0E N 7LIX0E B mxoe o yzLX0E ~
= = by 2
G4l
PZIX0E ZIX0€ 7Z1X0€ 7Z1L40¢
u B, < z
> > x 19y
70Lx7Z N 701x7Z N 7oL S 701Xy S
@ @ w i
0LX72 01X 72 0Lx72 y01x7Z £
- = I =
= < x £
3 : 3 :
701X 72 704 X7Z 70LX7Z 70LXIZM

X

(W96'E) HELXS




-

DEGISEN ELEMAN SAYISI

200

150

100

ITERASYON SAY]SI

Sekil (9.4) Nihai ¢ozume yaklasma mertebeleri
— Amerikan Standardi
—— Turk Standardi
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da degZigen eleman sayisi 16 olarak sabit kalmis, son olarak
yedinci iterasyonda hi¢ bir eleman degerini degigtirmemig—
tir. Nihai ¢ozlime yaklagim mertebesi kesik ¢izgi ile ¢izi-

lerek Jekil (9.4.)de gosterilmisgtir.

Toplam 392.0 ton olan gergeve agirlaiginin 284.0 ton'-

unu kolonlar ve 108.0 ton'unu kirigler tegkil etmistir.

Tip ¢ergevedeki kolon ve kirislerin boyutlandirilma-
sinda yik bilegimlerinin etkinligZi boliim (9.2.)deki gibi
gergeklegmigtir.

Burada da maksimum kat driftleri asilmamasi Sngdriilen

drift indeksinden (0.,0025) kiigiik olmustur.

9.4, Amerikan ve Tiirk Standartlarinin Karsilagtirilmasa

Tiirk Standardinda nihai ¢dziime Amerikan Standardina
nazaran Sekil (9.4.)ten de goriilebilecefi gibi daha hizli
ulagsilmigtir. Tiirk Standardi Amerikan Standardine kiyasla
toplam tiip cergeve agirligi olarak 9 ton (% 2.2), kolon
agirligi olarak 6 ton (% 2.1) ve kiris agirligr olarak da

-3 ton (% 2.8) daha agir ¢tziim vermigtir.

Her iki standartta da maksimum kat driftleri agilmama-

81 oOngoriilen drift indeksinden kiigiik olmugtur.

Amerikan ve Tiirk Standartlarina goére bulunen nihai
¢ozlimlerin enkesitler ve agirliklar agisindan kargilagti-

rilmasi Sekil (9.5.) ve (9.6.) da gosterilmigtir.

Kolonlar incelendiginde koge kolonlar Tiirk Standar-
dinda biitiin katlarda bir iist biiylik enkesit deZerini alar-
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ken i¢ kolonlar sadece en iist katta bir iist biiylik enkesit
degerini almig diger katlarda her iki standart ayni enkesi-
ti kullanmigtir. Kiriglere bakildiZinda Tiirk Standardi aga-
giden ilk iki katta daha bliyilk enkesit kullanirken diger
katlarda her iki standart ayni enkesitieri kullanmigtair,

10. GENEL DEGERLENDIRME

Girig boliimiinde plastik hesap metodlarinin gecen yir-
mi sene ig¢inde basglayip, geligme seyri, bu konuda g¢galigan
aragtirmacilar ve galismalari Szetlenip irdelenerek bir
perspektif verilmeye g¢aligilmig, bu konude nig¢in arasgtirma
yepme gerefi duyulduZu belirtilmig ve GYCBP'nin kapasitesi

ve getirecegi yenilikler lizerinde durulmugtur.

Celik yapilarin plastik teoriye gdre hesap kurallari-
ni igeren Amerikan Standardi AISC ve Tiirk Standardi TS4561l'e
gore gok katli g¢gelik yapilarin plastik boyutlandirilmasa
CYOBP ile iki ayri gekilde yapailmigtir. Zira her iki stan-
dardin boyutlandirma formiilasyonlarinin benzerlikleri oldu-

gu gibi degigik yaklagimlari da bulunmaktadir.

Her iki standartta da kolon boyutlandirilmasina kolon-
larin narinlikleri nesaplanarak girilmig ve bu degerler e-
éilﬁenin meydane geldigi eksene bagli olarak plastik narin-
1ik sanirai (kritik narinlik) ile mukayese edilmigtir. Emni-
yetli eksenel yiikiin bulunmasinda Amerikan Standardi'nda
kritik eksenel yiikiin bulunmasinda ise Tiirk Standardi'nda

daha detayli formiil verilmigtir.
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Kerarlilik bagli veya kararlilik bagsiz ¢ercgeveler-
deki bilegik eZilmeye maruz kolonlarin boyutlandirilmasin-
da kuvvetli eksene gore egilme halinde burkulmalia veya bur-
kulmasiz durumda saglanmasi gereken gartlar ayni olurken,
elemanin yaenal olarak tutulmamig uzunlﬁéunun hesabinda ele~-
man u¢ momentlerinin oranlari Amerikean Standardi'nda iki
bolgeye boliiniirken, Tiirk Standardi'nda Fransiz Standarda

benimsenerek li¢ bdlgeye boliinmiigtiir,

Elemenin uzunlugu, yanal olarak tutulmamis uzunluktan
biliyik oldugu zeman plastik moment kapasitesinin Tiirk
Standardi'na gore hesabinda Fransiz Standardi'nin bu konu-
daki formiilii benimsenmigtir. Fakat, bu ¢alismade drift kont-
rolunun ve kesmeli egilme durumunda kesit azaltilarak hesap
yapilmasinin verdigi emniyet ve Fransiz Standardi'nin dngdr-
diigi formiil programlamas teknigine uymadigi gdzdniine alinarak

Amerikan Standardi'nda verilen formiil kullanilmigtir.

Bilesik egilmeye maruz kolonlarin zayif eksene gobre
egilme durumunda kullanilan kriterler her iki standart

i¢in de paralellik arzetmektedir.

Kesme kuvveti, baglik burkulmasi, govdenin yerel bur-
kulmesi ve gergeve stabilitesi kriterlerine gdre yapilan
boyutlandirma kontrollari her iki standartta da ayni kis-

taslari ihtiva etmigtir.

Kiris elemaninin boyutlandirilmesi her iki standartta
da kirig iki ucunda tesir eden momentlerden biiyligii plastik
mukavemet momenti hesabinda kullanilip tablodan enkesit

segerek gerceklegtirilmekte, kirigin boyutlandirilma kont-
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rollari, kolon bgyutlandlrma kontrollari gibi yapilmakta
bir istisna olarak baglik burkulmasi kontrolunda eksenel

yik safir kabul edilmektedir.

Kararlilik baga boyutlandlfllmaslnda Amerikan
Standardi'nda g¢ekme tesiri altindeki elemanin narinlik o-
ranl 300'den, basing tesiri altindeki elemanin narinlik
orani 200'den kiiglik olmasi sgart kogulurken, Tirk Standardi'-
nda her iki tesir altindaki elemanin da 250'den kiigiik olma-
81 Ongoriilmiigtiir, Her iki standartta da Stabilite kriterle-
ri gozoniine alinarek diigey kararlilik bagi elemanina gelen
kuvvet akma noktasindaki eksenel yiikiin % 85 i ile sinairlen-
dirilmagtar.

Gok katli yapilarin yanal deplasmanlarinin sinirlan-
dirilmasinda onemli katkilari olan diyagonal kararlilik

baglari ii¢ gekilde diizenlenerek incelenmigtir,

Birincisi diigey yiikler tesiri ile gekmeye ¢aligan
V-kararlilik bagidir. Bu tip kararlilik bagi elemani kul-
lanilarak on katli bir gergeve diigey ve yanal yiikler tesi-
ri altinda Anderson tarafindan boyutlandirilmig, bu, GYOBP
ile Amerikan Standardi gozdniine alinarak yapilen boyutlan-
dirma ile kargilagtirildiginda GYOBP % 5.8 daha hafif ¢o-
ziim vermigtir. Burada GYOBP daha etkin bir iterasyon tek-

nigi kullanarak nihai ¢dziime ulagmigtir.

CYOBP ile ayni ¢ergevenin Amerikan ve Tiirk Standart-
larina gore yapilan nihai boyutlandirilmeleri kargilagtiril-
diginda ise Tiirk Standardi % 2.5 daha agir bir ¢dzim ver-

migtir. Bu sonucun elde edilmesine kolon ve kiriglerde
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kesme kuvvetinin 0.3Qp yi geg¢tiZi yerlerde kesit azalmasi-
nin hesaba katilmasi ve basinca ¢aligan kararlilik baga
elemanlarinda narinlik siniranin 250 olarak alinmasi sebep

olarak gosterilebilir.

A\=tipi kararlilik bagi elemanlari mimari a¢idan kapi
agmak gayesi ile dilizenlenir. Burada da Tiirk Standarda,
Amerikan Standardi'na nazaran % 6 daha agir bir ¢dzim ver-
migtir.

Tek diyagonal olarek diizenlenen kararlilik bagil eleman-
lari diger iki kararlilik bagi elemenlarina nazaren % 20

daha aZir olmasina ragmen ¢ok dilktil bir ozellik gosterdi-
gi i¢cin tercih edilmektedir.

Kararlilik bagsiz gerg¢evelerin incelenmesinde Driscoll
tarafindan boyutlandiralmig on katli bir c¢ergeve ele alinip,
Amerikan ve Tiirk Standartlarina gore GYOBP tarafindan boyut-
landiralmig, Amerikan Standardi % 12 ve Tiirk Standardi % 14
daha agir ¢ozim vermigtir. Buna, Driscoll'un moment dagiti-
mina imkan veren plastik kuvvet analizi kullenmasi sebep

gosterilebilir,

Diger bir inceleme konusu da agiklagi 15.0 metreden
fazla olan genig agiklikli ¢ergevelerin GYOBP tarafindan
boyutlandirilabileceginin gosterilmesidir. 17.50 metre agik—
likli, beg kalti bir ¢ergeve incelemeye konu edilmig ve
Tiirk Standardina gore boyutlandirmada toplem % 8.5 daha
agir bir ¢oziim elde edilirken burada kirig agirliklari ko-
lon agarliklarina nazaran aligilmigin tersi olarak daha

agir olmugtur. Tirk Standardi'nda kolon agirliklarinin ki-
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riglere orani Amerikan Standardi'na kiyasla % 3 daha agir

olmugtur.

Inelastik deformasyonu bina yiikseklifi boyunca dagit-
mak i¢in plastik mafsallarin kolohlar‘yerine kiriglerde te-
gekkiil ettirilmesine yarayan kuvvetli kolon-zayif kirig
prensibini kullanmak, agiri yliklere maruz g¢ok katli yapila-
rin emniyeti i¢in bir ihtiyac¢tar. Bu prensip kolon u¢ moment-
leri modife edilerek uygulanmektadir. Bslim (3.1l.) de kul-
lanilan gergeve burada da kuvvetli kolon-zayif kiris pren-
8ibi kullanilarak boyutlandirilmig her iki standarda gtre
Bolim (3.1.)'e nazaran kolonlar % 26 daha aZir olurken,
kirisler Amerikan Standardina gdre % 1, Tiirk Standardina

gore % 4 daha hafif olmugtur.

Dinamik yikler altinda GYOBP'nin boyutlandirma kabili-
yetini gostermek i¢in daha once deprem yiikii olarak statik
vyanal kuvvetler uygulanirken bu sefer dinamik yik olarak
davranig spektrumu verileri uygulanmig Tiirk Standardi % 1
daha agir ¢oziim verirken her iki standarda gtre kirigler
agirlik bakiminden ayni olurken enkesit deZerleri bakimin-
dan Tirk Standardi daha yiliksek, genig baglikli fakat ince
et kalinlikli kesitler vermigtir. Bu da yanal yiikkler agisin-
dan avantaj olarak goriiliirken govde burkulmasi ve kesme ka-

pasitesi agisindan dezavantaj olarak goriilebilir.

Gok katli yapilarin yanal deplasmanlarinin sainirlen-
dirilmasi bir g¢ok sebepten gerekli gorilmiigtiir. Bu da ko-
lon ve kiriglerin rijitliklerinin artirilmasiyla miimkiin

olmaktadir,
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On katli bir cgergeve Once tagima giicline gore boyut-
lendirilmig, bazi katlarin drift degZerleri miisade edilen
drift indeksinden biiyilk oldugu ig¢in iterasyona devam edil-
mig ve adl gegen degerden kiigiik degZerler elde edilmigtir.
Amerikan Standardi'na gore drift Qazﬁmﬁ % 6.5T7, Tiirk

Standardi'na gore drift ¢oziimi % 3.6 daha agir olmugtur.

¢ boyutlu, bes katli bir tilp gergeve bina,diigey yiik-
ler, riizgar ve dinamik yiliklere maruz olup degisik yik kom-
binasyonlari altinda analiz edildiginde Tiirk Standardi'na
gore boyutlandirilmada nihai ¢&ziime daha hizli ulagilmig-
tar. Tiirk Standarda toplam tiip gérgeve agarlagil olarak
% 2.2 daha agir olmugtur. Bu fazlalik kége kolonlar ve asa~-

grdan ilk iki kattaki kirigsler tarafindan paylagilmigtir.

Sekil (9.1.)den de goriilecegi gibi kolonlar kuvvetli
eksene ya da zayif eksene gore moment alacak gekilde diizen-
lenebilmekte ve CYOBP ye her iki oriyantasyonun da girdi

olarak yansitilabilmesi miimkiin olmaktadir.

1l. SONUG

CYOBP (Gelik Yapilarin Otomatik Bilgisayar Programi)
olarek adlandirilan bir entegre analiz ve dizayn programi
sunulmug ve test edilmigtir. Programin boyutlandirma kisma
Anerikan Standardi AISC ve Tiirk Standardil TS4561 ig¢in iki
ayri gekilde diizenlenmisg, her ikisinde de ayni enkesit

sembolleri kullanilmigtar.
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Programin kullanigliliga ve verimliligini gdstermek
ve GQYOBP'nin verdigi ¢dziimleri kargilagtirmak icin daha

once incelenmig farkli konular ele alinmigtir.

CYOBP kullanilarak analiz edilen ve boyutlandirilan
degisik g¢erceve tipleri: on katli V,/\ ve tek diyagonalli
kararlilik bagli gergeveler, on katli kararlilik bagsiz
gergeveler, beg katli genig agiklikli gergeveler, ve iig
boyutlu tiip ¢ergevelerdir. Kullanilan inceleme metodlara
da kuvvetli kolon-zayif kirig ve drift kontrol stratejileri,

dinamik ylikler ve P~delta tesiri altinda boyutlandirmadar.

Bu aragtirmada ulagilan sonu¢lar asgagida sunulmugtur,
A- Otomatik bilgisayar programi GCYOBP'nin kapasitesi ve

getirdigi imkanlar ag¢isindan:

1) Iterasyon uygulanarak yapilan boyutlandirma pro-
gedliri tamamen otamatiktir, Enkesit elemanlari GYOBP'ye

eklenmig zengin enkesit tablosundan se¢ilmektedir.

2) GYOBP, konvensiyonel boyutlandirma prosediirlerine

kiyasla ¢ok ekonomik ¢Oziimler vermektedir,

3) CYOBP 2 ya da 3 boyutlu her gegit kararlilik bag-
11 veya kararlilak bagsiz ¢ok katli gelik gercgeveleri analiz

edip boyutlandirebilir.

4) Sayet nihai ¢dziime yaklagik bir on boyutlandirma
kullanilabilirse ¢dziim zamani ve iterasyon sayisi azalmak-

tadar.

5) GYOBP, kuvvetli ve zayif eksene gore eZilmeler

igin ekonomik boyutlandirmalar vermektedir,
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6) Kolon teglantilari ve bir kattaki kiriglerin boyutu-

nu sabit tutmek gibi pratik yaklagimlar programa eklenmigtir.

7) Yiikleme; diigey yikler, statik yatay yiikler ve iig
boyutlu sistemlerin boyutlandirilmasinda esas olan iki ba-
gimsiz davranls spektrumunun kombinasyonlari geklinde veri-
lebilir.

8) U¢ boyutlu analiz ve boyutlandirmada GYOBP gerceve-
leri bagimsiz olarak inceler. Sayet ayni kolon iki ayri
gerceveye aitse, her iki ¢ergcevenin analiz ve boyutlandir-

mas1 arka arkaya yapilmasina ragmen GYOBP her iki gergeveden

gelen eksenel ylkleri eklemez.

B~ Gelik yapilarin plastik teoriye gore hesap kurallarini
ihtiva eden Amerikan Standardi AISC ve Tiirk Standardi TS4561'i

kargilagtirma agisindan:

1) TS4561 nihai ¢oziime AISC'ye nazaran daha c¢abuk ulag-
maktadir,

2) TS4561 agairlik agisindan konservatif ¢dziimler ver-

mektedir.

3) TS4561l'e gore boyutlandirmada AISC ye nazaran ko-

lon agirlaklari kiriglere nispetle % 3 daha agir olmektadir.
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7460 13.720
6+010 13.890
8+790 134860
7.450 13.98G
64600 144120
7.580 13.680
6700 134790
6130 134940
7.700 13.910
7.000 144060
64430 144190
5.900 144310
10.200 14000
94300 144160
8500 144320
7.800 144500
74100 144660
7.100 144780
6540 14930
6.000 15.220
5.500 154480
5.050 15.750
44550 164040
44200 164380
3.900 164740
34560 17,120
3.320 17.560
3.100 17.940

15



FILE: TABWOD

801,
le770
8c9.

le 675
936
2008
1050 .
2188
1180.
24 386
1320,
26598
1480,
268206
1660 .
34069
280000
« 550
3144000
e 610
352.000
«6TQ
4054000
e 170
455,000
« 850
511. 000
« 750
507.000
¢ 940

51 9.G00
« 850
559.000
«810
5606000
1. 020
60 64 000
« 870

57T 6000
«930
€18.000
le 120
6384000
1. 020

676,000 .

» 960
685,000 .
1. 220
1444 C00
1. 040
715. 000
l¢120
760. 000
le 340
835.000
le 1€0

DATA

"02.
6000
43%
6600,
468 a
7150,
522
8210.

- 584,
94 30
652.
108¢C0N.
T30
12400.
8lée
14300
41500
30006000
474300
34004 000
534300
3610.000
62,000
44104000
70e 600
50004000
115.C00
56806 000
7945600
56006000
113. 000
55004000
1264000
62606000
89,000
6230. 000
137. 000
68206000
1264000
61404000
994 300
6920.000
141.000
58506000
154.000
76506000
111.CO0
T7406 000
171.000
84904000
1594000
7750000
1254000
86506000
193, C00
960 0. 000

LOQ

A ToCoANACOLU UNIVERSITESI BeAeUeMe—ESKISEHIR

117.000 1.170
2170 anW 14 X368
125000 1260
2300 W 14 X426
134.000 1+350
2560 oW 14 X455
147.00C T1¢49C
2880eW14X5C0O
162.000 Te04C
3250 4W14X550
178,000 7810
3580 W14 X6C5
1964000 7.990
41 TO oW 14 X6E5
215.000C 8.180
4720 eW 14 XT30
3C.300 S¢96C

119.000TM24X103
33.90¢C 1C.00C
137.000TM24X115
37600 1C. 100
1556 000TM24X1258
43,000 1C« 100
131.00CTM24X 1406
456000 1C.200
207.00CTM24X163
51s 70C 1C«50C
476.00CTH24X1 70
534200 1C«300
235.000TM24X 181
554 300 5970
433,000TM24X188
560300 1C. 500
53C.000TM24X192
58300 1C.300
2544 00CTM24X198
" 60e70C 1C.60C
578.000TM24X207
6C. 500 1C.000
48&6 00CTM24X2017

644000 1C.400
296.000TM24X218
67.000 1C. 100
5464000TM24X228
67.200 1C.700
651 000TM24X226
TCe300 1C.500

335,000TM24X239
73.500 1C.700
T24.000TM24X250
744400 1C. 200
621.000TM24X253
T17.500 1C+ 600
381.000TM24X264
82.000 1C.60C
623.000TM24X279

4¢310

2010
2030
24050
2080
3.040
2100
Z«800
3070
24130
3080
24820
24150
2850
30110
2;180
34140
2890
20220

3170

2920

24750

2620

2430
2250

2100

4592
4ello
3.736
3339
3.016
4e810
2el18

36929

24559
4el43
3.600
2e381
3313
3789
20198
34488
34011
24041

3183

184290
184690
19.050
194630
20.260
200940
2le0670
224440
244530
244760
25000
254320
254630
254240
254950
244290
254470
264260
254710
244610
264580
24920
2064020
204970
206340
254320
274360

264730



FILE: TABLO

7944000
le 240
847.000
le 460
9224000
le 260
891.000
le 360
935000
le 590
102C.000
1380
982.000
1« 500
104 0. 000
1.75C
11204 C00
14520
109G. 000
36630
12504000
1« 650
1216.000
le 790
141 Ce GOO
leB10
1360.000
1.950
15506000
1970
1264

4e 040
1351

4e 540
1438«

54 040
1678«
44160
1787,

“4e 660
1897
54160
2256

5¢ 810
2362 o

00310_

2468
€6 810
2938
5970
3070.
6e4T0
3202.
e 970
333%.
Te4TO

DATA

178000
8680400C
1424000
97604000
21 44000

10700. C00

2024000
95506 000
159.000
10900.000
2384000
11500. 000
2217000
11100. 000
181. COO
124004 GOU
267 000
13400.000
2534 000
12400« 000
300.000
15100.000
2854 C0OC0
14000.000
* 337.000
171004 000
321000
1590C. 000
3154000
19100. 000
604
13059.
672
13820.
152
14582
7158
16590.
853
20672
950 .
21754
104l .
25306
1139
26331
1241 4
27357
1303.
36964
1423,
38397
1546
39830.
1673
41263

B82.100 1G.30C
696G, 000TM24X280
854500 1C. 700
4344 COOTM24X291
BG. 8500 1C.900
51 9. 000TM24X 300
91e. 200 1Ce40C
798 000TM24X31C
93.700 1Ce 300
472.000TM24X219
F8e40C 11000
103C.000TM24X235
10GC.00C 1C.50C
506.000TM24X 343
103. 000 11.00C
56T. 000TM24X354
108. 000 11.100
116C.000TM24X 270
116. 000 1C. 600
1C2C.000TM24X375
11 94000 11.300
132C.000TM24X408
121.00C 1C.80C
116C« 000TM24X41 4
132.00¢C 11. 400
149C. 000TM24X450
1344000 1C.500
132C.000TM24X457
1444000 11.500
167G« 000TM24X492
152520 G253
4999 «WTMEOX 1
1654690 Gel33
58E88eWTMBEOX 2
178860 G« (29
6333 JWTMEOX 3
179.030 1Ce461
6713 «WTMBOX 4
193835 1Ca327
1872 «WTMBOX 5
2084 640 1Cec1l
G097 WTM30X 6
2480360 1C«094
B89 34 sWTMBOX 7
2624905 10.008
101 39.WwTMBOX 8
277450 5930
11412 aWwTMBOX 9
2884080 11.327
11836 .WTMBOX10
3044340 11.232
13382 WTMBOX11
320.600 llel46
15009 «wTMBOXY12
33€4 860 11.068
1€T18eWTHEOXLS

24920

2779
2250 le&706
3200 26940
2960 24533
2290 la749
36230 26126
34010 2332
2350 1.619
34280 26511
34040 2el13
3.330 24308
3.090 2008
34360 2134
3.140 leB54
36410 1.994
Se125 la744
WTM24X250¢14500
59061 le744
WTM24 X250+l 475U
6e181 leT44
WTM24X250+24000
6123 le728
WTM2TX307+1.500
66373 le728
WTM27TX307+1e6750
64603 1728
WTM27X307+¢2000
5998 1067
WTM24X450+2 000U
6210 1.067
WTM24X450+26250
6e413 1,067
WTM2 4X450+24500
6e410 1.077
WIM2T7X539«2,00U
6631 1.077
WTM2TX539+2.250
be842 1077
WTM27X539+26500
Te045 1077

WTM27X539¢24750

: e e e , T A AR
A TeCeANALOLU UNIVERSITESI DeAeUeMe-ESKISEHIR

25710

274840

271.990
274110
284540
27.680
29,090
234310
29650
26340
26340
26340
29610
294610
29.610
29.090
29090
294090
324520
324520
32520

324520



LE: TABLO

3466
Te 970
Be4TO
3131,
84970
4245
Be4aT10
4402
8970
4558
9470
4115
9970
6083 4
16520
6533,
86520
E9 84«
96520
1434 .
106520
7685 «
11.520
971 .
20500
1150 .
24500
1343,
20500
1141 .
3. 000
1302.
30500
13582,
3.000
1582 4
3.000
2032 4
4e 000
2356«
46 000
2605,
4+ 500
2844 .
5000
3073.
$¢ 500
3294 «
0 000
3768 «
Ge 000
4338
6+ 0Q0
5432 «
8.000

¥

DATA

1803.
426564
19364
44129,
2076.
455624
2239,
57009.
23964
58856
2565.
60703 .
2721,
62550
2953
99273,
3490
1056484
4012,
112022,
45564
118397,
5122,
124771,
971.
9842«
1150.
12666
1343.
159864
1141,
11441,
1302,
12530,
1352.
14761,
1562

18669.

2032.
23573,
2356
29419.
Zéus -
32205,
28 4%
34948,
3073,
37475,
32% e
39852,
3798«
49300
4338
60140,
5432
73280,

18

A TeCeANALOLU UNIVERSITESI DeAsUeaMe—-ESKISEHIR

2534120

1Ce99¢

18512« WTHMBEOXL 4

3694380

10.93C

20392..ATMBOXLS

385. 640

10+ 866

22360 .WwTMEBOX10

40C.035

1l.938

24468 e WTMBOXLY

41 7. 730

11.870

2681B.WTMBOX1 8

4356425

11.807

29251 eWTMBOX19

4534120

4614250

1le749

" 31789 MWTMEOX20

14671

27244 «WTMBOX21

503+ 700

14.483

33170 «WTMBOX22

4660150

14,322

39509.WTMBOX23

58 B« 600

140183

46581 «NTMBOX24

€31.050

l4.061

54108 sWTMBOX25

113.750
6842 «SQ
122.75¢
12666450
1334750
15986454
1354000
11441453
1554750
12930.5Q
147+000
14761 45Q
1590000
18669.5Q
208..00C
23573.5Q
2244000
25419.5Q
2454750
32265 .54
275.000

© 34948.5Q

299.750
37475450
324.000
39352 45Q
34 8.000
46300454
372.000
60140 53
480,000
73280.5Q

Ge302
BOX 1
1C.117
BOX 2
109353
BOXx 3
Ge 206
BOX 4
Gelll
BOX 5
1Ce C21
BOX 6
1CeB3¢
BOX 7
10 646
BOX &
1le46C
BOX 9
11e 366
B8O x10
11273
BOX11
1l.181
80x12
11,091
pOX13
11902
BOX1 4
12715
BOX15
12356
BOxl6

T«240 1.077
WTM27X539+3000
. 1430 1.077
WTM2TX539+34250
Tebl1l5 11077
WTM27X539¢34500U
T.824 lel44
WTHM30X581+3.250
64012 lelas
WTM30X581+3450U
G196
WTM30Xx58L+3.750
8e370 lel4y
WTM30X581+44000
T«685 1.001

WTM36X848+24500

Gell5 1.001
WIM36X848+3.000

BeS516
WTM36X848¢34500

84890 1001
WTM36X848 ¢4eU00

94260 1.001
WTM36X846+44500
94302 44800
0 1250
104117 54200
0 1.250
10.933 54600
0 14250
9.2006 44000
o 1.500
9.112 34429
0 1.750
10.021 44333
0 1500
104836 44067
0 1.500
10« 646 34500
. 0 24000
114460 34750
0 24000
114366 34333
0 24250
11.273 3.000
0’ 24500
11.181 2727
0 24750
11.091 2.500
0 3.000
11.902 24667
0 34000
124715 2.633
0 3.000
124356 2.125
0 4.000

lelb4

1.001 .

324520
324520
324520
354390
354390
35.390
354390
424450
424450
424450
42;450
424450
244000
264000
284000
244000
244000
264000
28,000
284000
'30. 000
304000
30.000
30.000
30000
324000
344000

34.000



LE

: TABLO DATA
4914 4914,
6+ 000 12408
l76a 6l76a
6+ 000 838747,
7803 7308
8000 125952,
8552 . 8552
9. 000 136373,
9250 . G250

10.000 145833,

12818, 128184

1256 16256
8000 377173,

15848, 18848,
0e 000 470699

20837 « 20837,
94 000 51¢233.

25576« 25576
9,000 701501

27970 « 2719170.

10000 161687«

33730 33730.

10.000 10608127

39312 . 39312.

12,000 1159438,

39312, 39312.

124000 11594488,

16« e
69 eW10X 15

20 . 5e
103.Wl2Xlo

29 o 6o
156eW12X 22
33. 6o
199 eWleX 22

40 o e
245 W 14X 26

44 o 8e
30leW 16X 26
‘13. 90
23BeWl2X 30
54, 9.
375eW16X 31
55« 10.
340.W1l4X 3%
ol 10.
510«W18X 35

13 . 12«
S51BeW16X 40

18 12
612 W1IBX 40

95 . 13.
B43 eW21 X 44
110, 15,

984 ¢W21X 50

L7

39¢€.000

72468454

512.u0C

88T4T 54

5760000

128952 .54

£39.000

136373 .54

70C. 000

145833.54Q

1733 000

246561 «5Q

332.000

37717354

8964000

47069951

699.000

16233454

1107.000

701501 4SQ

122C.000

761687 +5Q

134C.00C

1C08127.5Q

12844000

115G48865Q

1584.00C

1156488454

3950
4e €70
44910
5453 C
54650
e 250
5.210
Ee4) C
5¢830
T.050
€e 620
7.210
8.060

8.18C

12.5268
20x17
12.166
BOXx16
l4.787
BOX19
144 609
B0Xx20
144434
BOX21
17.854
BOX22
216292
BOx23
22.920
BOX24
22.132
BOX25
254174
BOX26
244987
BOXx21
27426
BOx248
274055
BOX29
27055
BOX29
« 809

o173
847
1. 040
1. 080
lel2C
1e 540
1.17¢C
1:520
1.23C
1560
1.270
le260

le31C

134528
o

13166

0
1461787
. 0
14609

Q
144434

0
17.854
O
21429

(e

224920
0
224732
0
254174
0
244987
0
2Te429
0
2T 4055

0.

274055

9

T+430
T.500
4.700
7500
6eC10
84000
T«400
0250
Te400
T.100
6960

5eT40

7.210°

6100

34000
34000
24250
4+000
2.500
44000
24222

[y iy

44500
2eU00
$e000
‘2 ebbd
44500
3.500
400U
347%0
“4eU00
3333

© 44500

Jetb7
4500
34300
5000
3e600
5«000
3.000
64000
3«000
&«000
10.000

12.000

124310

13.720

13890

154690

124340

15.880

13980

17710

16.000

17.900

204660

20.520

360000

356000

404000
404000
404000
48.000
564000
6C.000
60.000
664000
66000
72,000
72.000

72.000

« 260

«230

«255

«250

260

«307

«31l6

«348

«380



SILE: TABLO DATA A TeCoeANALOLU UNIVEKSITESI BehAeUeMa—ESKISEHIR

112 l6. Te 420 le670 5980 184120 «390

890 .W18X 55

129, 17 8e36C l.350 5000 214060 «405
1170 W21 X 57

134, 16, $.100 1e340 6+960 234550 »396
1350 .W24X 55

1€3. 18. 94250 1.38C Ge 00U 234720 o419y
}550.N24X 62

1460 W21X 68 ‘

1830 W24 X 68 ‘

200. 22« 9. 690 1.92C 64590 23910 e 440
2100 W24X 76

224 25 5. 790 1¢95C Se840 24.090 o470
2370 eH24X B4

244 25« 1C. 700 206C 74830 264710 e 463
2BSO W27 X 84

25 2B e Ye 8560 1.98C 54200 244310 « 516
2700 e W24 X 94

278 28« 10900 24120 - 6690 26910 «490
3270.W2TX G4

312 29 11.70C 2+10C T7.800 294640 «522
3990.W30X 99

346 32 ° 11e900 20150 6900 294820 «548
44T0W30X108

378 34 12.000 24190 . 64200 30.000 e 564
4930 «W30X116 .

415 35. 13.000 26320 7780 324860 «554
5900.W33X118

467 38. 13.200 2¢380 66730 33.100 «580
67T10eW33X130

509 40. 14.000Q <¢ 390 714520 354550 « 600
7800 «W36X1 35

514 42 o 13.400 2443C 6.(Cl0 336310 605
T450eW33 X141

581 e 44 . 144300 24470 6400 35.840 e 625
9040 «W 36 X150
" 624 . 47 14.400 2500 54880 36.000 «653
9750 e W36X1 60

668 50. 144500 2530 5470 366160 «680
10500 «W36X170

718 54 « 144500 26455C 5120 36.220 e 7125
11300.W36X1 &2

To7 57 @ 146 600 2¢560 44810 " 36480 «770
121 00 W36 X1 94

855, 65 14.100 2,600 64200 33.930 «775
12800.W33X221

943 . 68 e 146600 3.730 - 66540 35.880 e 7161
12500.W36X230

1010. 12 15,000 3.75C 6120 36.060 «802
16100 «W36X245

1060« 7. 15.000 3.T77C 5750 36240 o841
17300 «W36X260

1170 82 . 15110 3.81C 5290 364500 «885

13900 «W 36 X2 60



e

"LE: TABLD DATA A TeCeANALOLU UNIVERSITESI BeAeUsMe=~ESKISEHIR

1260 88 15,210 3830 40960 366720 «945
203004 36X300
2030. 90« 244310 ' 40131 34556 524500 «375
53190.PG64G6X 16
2200 92 . 25807 46609 4500 56.000 «375
60938.PG53X18
2550, Gb e 28e56€ 4.925 SeTl4 634500 o437
T85024PG61X20
2110 G9e 304249 €.185 76333 69.000 «500
90585 «P Gob £X 22 - <
2930, 1C0. 3le748 £e 361 94600 T4500 e563
100797 «PGT 4X 2% )
3000, 101. 32,690 €e385 13,000 80000 «625
107934 P GBOUX 26 .
3150 110. 3Ce902 Sedl4 64286 69500 « 500
105040 4P G68X 22
338J. 112 32.571 €e55% 8.000 754000 «563
118816 .PGT4Xc24 :
3530. 114. 33.,77¢ e b6 10400 804500 «625
1300 54 4P GBOX 24
, 383D 124, 33427€ . 5¢702 6857 756500 563
137303 .P GT 4X24
4050, 127. 344677 £e882 Baeb67 81.000 « 625
152714 .PGBOX 26
42580 136. 33.897 Seb2l 6000 Toe000 «563
156264 4P GT 4X 24
4580, . 140« 35.446 €.051 . Te429 81500 «625
175920 .PG80X26
5110. 153. 3€al2¢ €el188 6500 82.000 «625
199679 .PG8B0OX 26 .
5920, 1 &4 3€.875 €. £80 T«000 884000 «625
247851 .PGB&X28 .
6210, 167 406312 €e B67 6571 - 954500 « 683
2713 87.PGI2X30
7160 192 404078 €e502 56600 89.000C « 625
308397.PGBEX 28 .
8410. 220 41,097 1063 44667 90 .000 «625
371574 .PG36X28 .
9760« 242 436456 T 466 5e 00 96000 « 688"

457056 «P G92X30
04250 0e01704261 06109 0«85 1/2 STO
Ge333 00370334 Qell3 1.13 3/4 STD
Oe494 00870421 Cel33 l.68 1 STD

0e669  0el1l950¢540 C(Cel40 2¢27 1 1/4570
0799 0e31004623 Calas 2«72 1 1/257D
107 Ue 6660 o787 Qel54 3465 2 STD
1«70 le53 04947 00202 5«79 2 1/2570
223 3002 lal6 0e216 T+ 58 3STD
2468 4079 1la34 0e.226 Gell 3 1/25TD
317 Te23 151 0237 1C.19 4 STD
4430 15.2 1.88 0258 14662 5 STD
558 28¢1 2425 0e28C 1897 6 STD
8e40 T2e5 2494 0e322 28455 8 STD
le9 1610 367 00365 40048 10 STO
“eb 2190 4438 0e375 49456 2 ST0

0320 0. 0200 4250 Cel4l 1.09 1/2 XSG



e Lo

FILE: TABLO DATA A TeCeANALCOLU UNIVERSITESI BeAeUeMe—~ESKISEHIR

0e433 0.0450.321 (al54 le 47 3/4 XSG

0636 0. 1060 4407 04179 2e17 1 XSG
0e.881 042420524 Cel91 300 1 1/4xSG
leG7  0a39104605 0e2 3663 1 1/2XSG6
le48 Oe 8680 7T¢6 (Qel218 502 2 XSG
225 le 92 04924 06276 Tedb 2 1/2X5G
3402 3489 lel4u Ce300 1GCe25 3 XSG
3468 6628 le31 O0e318 12650 2 1/2X56G
4e4l 9¢ 61 1le48 0e337 14498 4 XSG
bell 2067 184 06375 20478 5 XSG
Be4 4065 2419 0e432 28657 6 XSG
128 10640 2.83 « 500 43439 8 XSG
lé6al 3120 3463 Ce500 S4e74 10 XSG
192 36240 4433 0500 65642 12 XSG
11l.1 1060 3.09 «375 377 8x3
1441 214¢0 349G «375 479 10x1 G
17.1 3800 472 «375 5841 12x12
2361 931e0 6435 «375 718 45 16X16
26e4 T791e0 S48 « 5006 BGe7 laxt 4
30¢4 12000 6429 «5C0 103.3 16Xl 6

3652 13 .40 1.95 0el9 11.975QT5X5
4e27 23 .80 2036 Oel9 14453SQT6EXS
502 38450 217 061G 17.CBSQTTXT7
5677 58420 3«18 D0es19 19.635QT78X8
Te59 75410 3415 0.2 25.825Q7T8x8
B.08 41460 2427 0«38 2T«48SQT6EXS
Bell 5945C 2eT1l Oe31 27459S8QTTX7
€e36 27,00 l.80 050 284.43S5QT5X5
Ge36 90490 3el12 0«31 31.84S278X3
Fe 59 151,00 3.96 0«25 32.635QT1CX10
11la60 265400 478 0e25 39345QT12X12
14040 324400 40 15 0e31 48.86SQT12X12
1710 380.00 4e 72 038 58108QT1l2x12
20410 615 .00 S5¢54 De38 686315QTLl4X14
23410 931 .00 6e 35 O3l T3e52SQTLlEXLE
30.401200 .00 6e29 0.5C 103.30SQT1éX16



23
EK4:TS 4561 IN ENKESITLER TABLOSU

Wx Wy F ix l\! b/2tb h

540 «87 €5 456 41 o 8€ " 1405 2e64 Te46 34485
0«58 8240.7¢ 26l e34Wl4X 22

655 .60 98 ¢34 49 o4 7 14433 2474 €eO1l 35.28
0e¢65 10155423 374.56W14X 26 . ,

770433 14751 56495 1458 3.78 8479 35.20
066 12069480 832 44CWlaXx 20

901 «45 160429 €450 1481 3.86 7645 35451
0«73 14150480 9ETL2EWLLX 34 _

1016138 196468 1224 14494 3491 6460 35.86
080 16065432 1123 . 7T4W1l4a X 28

1147 .30 278463 " 6l 627 14.7E€ 4480 7.58 34475
078 17854498 1872 e9CW14X 43

1278442 327480 50495 14488 4485 670 35403
0.86 2Cl85.70 2122 62414X 48

142593 360458 10062 14 .95 . 4488 6e13 35441
094 22558404 2413.9eWleXx S3

1671 .76 540487 115e4¢€ 15416 6622 770 35433
0.96 26636480 44534340 14X €1

1864485 60643 129.0C 1526 6e25 7.00 35.71
1.06 30132488  5036.02Wlax €8

2065 .14 671 «99 140461 15437 630 be43 36404
lel4 3317114 5577 .08W1l4X T4

2278.21 73755 15545 1537 6430 5450 36435
1«30 36708484 €159 .TecWlax €2 ,

2573423 1245 464 170493 15460 9440 10420 35.56
lel2 41578430 15066444dl4Xx SO )
2835 o4 7 137676 187.7C 15467 942 G¢30 35497

1e23 46198420 16731424Wl4X S9
3146488 1524 4217 206e4C 15.8C 947 8450 36437
1e35 516C8480 185C4el4aWl4x1C9 ‘
3474 463 167175 22T 466 15«85 9450 7.80 36483
1450 57435.60 2C6Cle9CW14X120
3835.26 1852 .07 258.0C 15.82 9.58 7410 3724
leba 63578460 228CTeTcWlaxla2
4261 «40 2179 487 275 o4 2 1605 = 1C.08 7.10 3754
l1e73 T1170.2C 26176T4Wl4Xx145
4687 «54 2362 .94 301422 16626 10.16 6e54 38.05
1e89 7907300 31121.76W14X159
5244 «80 267157 324411 16.38 10.21 6.00 38466
211l 89066480 348377.50Wl4aX176
5818 45 2950420 366636 16454 1029 S5e50 39432
2e26 99888400 38748.22W14X163
6352410 32454622 4C0 455 16e66& 1034 5405 40,01
2449 110709420 42868.6CW14X211
7146 .04 3622 419 441 483 1676 1044 . 4455 40674
2e72 125276420 47863 0CW14X%223
7981 .93 4031 494 48Tab2 1T.04 10646 4420 41461
2498 141508400 52689 «8CW14X257 ~
8833438 4490486 537429 17«25 10.59 3.90 42452
3e26 159820480 59732.8CwWleXx2683
G883 617 4982 56 589453 17 48 10667 3.56 43448
3658 18C214e60 670C342CW1l4X311 ,
11014 .08 55 29 .82 651 445 1773 10477 3.32 44 460
3692 203928400 T5322.,2CWl4X342 .
12063 .04 6064430 . 7C3.05 17968 10.85 3.10 45457

4420 226412480 82823 .8CWl4X370
ty Jx Jy ELEMANIN ADI




ILE: TABLO

13128 .39
450
14242 .91
40
15341 .04
5610
17209.50
5e50
19340.20
6 06
21624 .80
6460
24257 .20
Teld
27207 «4 0
T80
4589 4,20
1.40
5179424
1455
5769 «28
1.70
6637 .95
l.96
T457 645
2616
8375 .29
1.91
8309 473
2435
85CH «4 1
2el6
9162401
2006
9178 «4Q
2459
9932.34
2621
9440 464
26306
10129 .02
2484
10456.82
2 459
1107946 4
244
11227415
3.10
12194416
2 464
11718.85
284
12456440
3440
13685+65
2495

TURK

5884748
249720600
7113426
274692 «00
767052
29924748C
8555458
3417C0.20
957170
392476460
1C686428
445496 .00
11964.70
516088 .0C
123374424
5951 66 «0C
680419
124860.00
775 25
141508 .00
873.59
158572 420
101618
183544 420
1157413
2061 00.0C
18 84«85
236401 460
1304 .64
233072400
11852 .07
228910.00
2065414
260541 42C
1458471
259292460
2245443
283848 440
2065 414
255546480
1627.53
288010 44C
2310.99
285097 .00
2524 4006
318393.00
- 1819429
3221 38.80
2802 «69
353353 .80
2606 .01
322555400
2048475
360013 .0C
3163427
399552 ,00

ce

A TeCoANACOLU UNIVERSITESI BeAeUaMe=ESKISEHIR

154465 18.21
9C3154CW1l4X368

8C6 25 1844
98223 2 CHW1l4a X426

BE4e3C 18461

106547 «2CH 14 X455

94B8.15 19,02

1193€5+6CW14X5C0

1044 .9C 19.41

135265 .0CW14X550-

1148.1C 19.84

153161 460W14X6C5

1264e2C 20429

173555 e4CA14X6c5

1386475 20.TE

19644644Cd14X720

19544 25.3C
4952 T8TM24X103
218 obo 254G
5TCLe94TM24X115
242 452 25465
€451e1CTM24X128
27735 25465
7523 .22TM24X 14e
30946C 25491
8615434TM24X163
333,47 26 461
16935 «98TM24 X176
343414 26416
STB0.TCTM24X181
356469 25432
18021 «46TM24X188
363414 26 467
22058 «6CTM24X192
376404 26.1¢
16987 «68TM24X198
391452 26492
24056 «36TM24X207
362 .81 25440
20227 e32TM24X207

412480 26 442
12319.52TM24X218
432415 25465
227244.52TM24X2238
433 o4 27416
27094 «62TM24X229
453 044 26461
13942470TM24X239
474408 27.18

30132 488TM24X25C

47988 25491
25845.02TM24X253
- 4G9 <88 26492

12857.22TM24X264
5289C cTe43
34253 .26TM24X2T6S

10.95
11.02
11.10
11.25
11.40
1155
ll.ib

11.91

2492

46446
4T 47
48439
;9.86
5le406
53419
55404
57.00
62431
6289
63450
64431
65410
64e1l
65491
6le70
04469
06«10
65430
62451

ET451

63430

6609
68450
66490
64431
69449

67489



FILE: TABLO

13013 .66
3.15
13862433
15111.58
3.20
14663 449
3e45
15373 .82
4404
16717 .80
3.51
16094 .98
3.81
17045 460
4e45
18356 .80
386
17865410
9.22
20487450
4419
19831 .90
4455
23109.90
460
22290 440
4495
25404450
5.00
20716496
1026
22142489
11 .53
23568 482
12 .80
27502 o4 2
10.57
252884953
11 .84
31091 .83
13,11
36975484

TURK

2917 442
361201 460
2327T.33
406211 .20
3507 «4 b
445334 .00
2310.78
409957 .00
2606 .01
453658 .00
390082
495273400
3720453
46198682 .00
2966459
516088 .00

437613

557708 .00
4) 46 o617
516088 400
4917 00
€284 62 «0C
467115
58268000
5523 &4 3
111702 <00
526119
c61758 .00
El4ab 425
794942 «0C
9899 .56
543515.58
110144083
575108 «40
123254268
606902 .84
12423 62
815335480
13980 .67
860366 «64
1557050
905401 448
170¢1 99

14 4761053235472

38713.18

1866821

16 4031095896422

40450452

20339.99

17.301138598 34

48153 .82

21356417

15161538441 63

50317.30

23322 .97

16431598083 .14
52480478 25338494
LT7T01657724 460
54644 626 27420 441
184971717366 4006

529455 2bal&
26092.438TM24X280
551 .48 27118
18063 .08TM24X291
579.21 2T 465
38248.T78TM24X306
588424 2642
33212.76TM24X21C
6C4 37
204 7T 04TM24X319
634 .68 2T «a94
42868 46CTM24X3235
645.00 26461
3770T772TM24X243
66435 2T «94
23598 .54TM24X254
656460 28419
48279420TM24X37TC
709.50 26492
42452 o4 0TM24X375
TET55 28.7¢C
549323 .4CTM24X406
780.45 2T 43
482719.2CTM24X41 4
851 .40 283.9¢
62013 .8CTM24X450
Behe3C 21465
54938 «40TM24X457
928480 29421
65505 4 CTM24X492
983475 23.5C
208058.33WTMB0X 1
1068 .7C 23 42C
2450584560 TMBAX 2
11 3 .65 22493
2843E9.46WTMBOX 3
1154 474 26457
276395 J06WTMEDOX 4
1250424 2623
327632464 WTMBOX S
1345673 25 .94
3786171 4WTMEOX o
16C1 .92 25 64
371833 .08WTMBOX 7
1665474 25 o 42
421985 41 BWTMEDX 3
1769 .55 25 622
4T49€T a4s4WTMBOX 9
1858412 B8.77
492614 43 2WTMB0OX10
1962499 28453
550958484WTMBOX1 1
2067 «87 28.31
6246744584 TMBOXL 2
217275 28.11
695803 41 6WTMBOXL 3

27«43

Te42 2.78
5472 1.838
8.13 2.94
T.52 2453
5482 1.75
8420 2.73
Te65 2.33
5497 le62
8433 2451
7.72 2417
Bedb 2431
7.85 2401
8453 2413
7.98 1.85
Babb 1.99
14454 leT4
WTM24X250+1 4500
1514 le74
WTM24X250+1e 750
15470 le 74
WTM24X250+24000
15455 1.73
WTM27X307+1 4500
16419 1.73
WTM2TX307+1eT50
16477 1.73
WTM27X307+24000
1523 1.07
WTM2 4X450+2 4000
15477 1.07
WTM24X450+24250
16429 1.07
WTM24X450+2450U
16428 1.08
WTM2TX539+2 4000
16.84 1.08
WTM2TX539+24250
17.38 1.08
WTM2TX539¢24500
17489 1.05
WTM27X539¢2.750

U .Z.D [P OO
A TeCoANACOLU UNIVERSITES] BeAsUeMe-ESKISEHIR

65430

7071

68.91

66450
Tl.91
6990
67469

7330

68486
T2 649
T0.31
T3.89
T1l.91
715631
66490
66490
66490
715.21
75621
75621

13.89

82460
82460
82.60

82460



FILE:

10707S «87
1144¢T476
121843 206

129235415

TABLO TURK A

56307«T4 29551 17 227762 27.93
20241 TTT0CT «52 T7C4€9 «44WTMEOXLG
58987 e61 31731404 2382 .50 2T.7¢
21 511836647498 B84871504WTMBOXLS
61151 09 34025464 2487 438 2761
22781896260 444 930623 .204TME0XL0
6557555 36697.21 2580 423 .32
21 e512372714e581C1S1G0 «¢S6WTMBOXL Y
72148478 395270444 26G4 43¢ 20.15
22 e782449586eT2111€E1E5.16WTMB0XLS
7470562 42040435 2808 e4 G 29 «99
24 40525264 5848012174266 2WTMBOXLY
77278485 44597419 2922 462 29484
254322603331.0012232053.185TMBOX2C
99700 «37 486973432 2915.0¢ 27.26
1941064131742 26113289% 4284TMB0X21
5720110 3248.87 36479

21 644397069 eT701380525 ¢4 CWTMBOX22
65756468 3522 &61 36438
2641 84662355.641648526 «5HATMBOX23
7467284 3766 47 36402
26 e724927683¢1419387C1 «22WTMBOX24
83949 .54 4070427 35,71
29 0265192969 .022251974 «F36W THE20OX25
1591469 15914469 733466 23463
6435 409624404 406624 045G 80X 1
16848 «50 18848450 768419
635 52715892 52715849250 EOX 2
22011477 22011.77 BE2e6G 2777
6e35 665337432 66533743250 B0x 3
1670099 18700.99 870.75 2338
Teb62 4T61T4e42 4TELT44250 30X 4
21339.,78 21339.78 1004459 23.14
B8eBY9 538146460 53814646054 BOX S
22159428 22159428 948 415 25 445
Te62 614352482 614352.825Q 80X o
25928498 25928498 1025455 2T.52
Teb2 TTT003 78 T777003.785Q 20X 7
3330448 33304446 1341 460 27.04
10.16 981108426 98110842650 BOX &
38614484 38614484 1444 480 2911
1041612244 184781224418.785Q 20x 9
42695495 42695495 1610.89 28487
11 «431342869.301342869.30SQ 80X10
46613416 466134106 177375 iBeb63
12.701454535.761454535.7650Q BOx11
5036647 . 5036647 1933.39 28e4C
13 4971559709 50155970950SG 80x12

539568466 53988460 2089.80 28417
156241 65864042416586404245Q 80X13
62249 622 62249422 2244460 20.23
154242051866 0020518660054 80X14
71099 .82 T1099.82 2399440 22430
154242503026 480250202643CSQ 80Xx15
89030 +48 89030.43 20595 .0C 31.38

20+323049913.603049913.60S( BOXxlo

18.39 1.08
WnTM27X539+34000

18437 1.05
WTM2TX539+3 425U

25470

19«34 - 1la08
WTM2T7X539+3 4500

19.87 lel4s
WTM30X581+¢3.250

20435 lel4
WTM30X581+3.500

20.82 lel4
WTM30X581¢3.750

21le28 lol4
WTM30X581+4.000

19.52 1.00
WTM36X848+2.500

20e61 1.00
WTM36XB486+3.000

21463 1.00
WTM36X848+3.500U

22460 1.00
wTiM30X848+4.000

23652 1.00
WTM36X843+4.50U

23463 4480

0 1250

25470 5620

0 1.250

2TeT7 5.60

V] l.250

23.38 4400

0 1.500

23.14 3a43

0 1.750

25445 4633

0 1500

2Te52 4e01

0 1.500

27404 3.50

0 2000

29411 3475

0 2000

28687 3.33

0 24250

2B463 3.00

: 0 24500

2840 2673

0 2750

2B8al7 2450

0 3.000

30.23 2667

0] 3000

32430 283

0 3.000

31.38 213

0 4,000

Z0

TeCeANALOLY UNIVERSITESI BaAeUeMe—ESKISEHIR

8260
82060
852460
89489
5989
8989
89«89
107.82
107.82
10782
10782
107 .82
60906
06.04
Tlel2
6096
6096
0be04
T1.12
Tle.l2
16420
T6420
16420
T6.20
16420
8le28
56636

86«30
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LE: TABLO TURK A TeCoANACOLU UNIVEKSITESLI BeAeUeMe=ESKISEHIR
80540 e40 B80540.40 2554 420 24«36 34430 3.00 9le44
1542430161184163C16118e1065Q BOXL7 0 3.000
01224 64 101224464 3302.4C 33e44 33444 225 9leb4
20 4323693650e14369365041459Q B80X18 -0 4«000
27973e12 12797312 3715420 3756 37«56 2450 . 101 .60
20 @325 2421 22 6245242122 4245SG BOXLS 0] 4.000
4016728 140167268 4121 «55 37.11 37«11 222 101 .60
22 4865075844 62¢56T5B44e265Q 30X20 0] 44500
51607 .50 151607450 4515400 36466 36466 2.00 101460
25 ¢40606956944660695€65446S5% ©0OX21 0 5.000
2100387, 210087 £050. 45435 45435 24667 121.92
22«30 10387561« 10387561 S3 B0X22 a 4500
266436 2664 36 5366, 54«08 5408 3.500 14224
2032 15697940+ 1569794045y BOX23 "] 44000
308919. 308919. 5779. 5822 58622 34750 152440
20«32 19590492« 19590492.5UQ BOX24 G 4000
341518. 341518. 444 57«74 57«74 3333 152 440
22486 2148561T. 21485617 .5Q BOx25 0] 4500
419191 . 419191. 1140, €3 .94 63494 34667 1674 64
22«86 291989069« 29198969.5UQ BOX26 0 4500
458428 . 458423 1869 63441 63647 34300 167« 64
25440 31701413« 31701413.5Q BOX27 0 5000
552835 552835 6643 . 69467 6967 3e000 182480
25440 419582496+ 41658246.5Q 80Xx28 0] 5000
644324 b44324 . 10217. E8.72 68.72 3.000 182.88
3048 48257891. 48257891.SQ BOX29 0 6.000
644324 « 644324 . 1C217. €8eT2 68eT2 34000 182.88
30448 48257891« 4825789156 BOX29 O 6.000
262 42 4 2580 10.03 2405 Te&3 25440 0«58
2871 «TE8W10X 15
32780 32425 11 .86 196 Te«50 30448 0.58
4286e80W12X16
475431 3570 12 647 2el5 4470 31l.27 0.606
6492 T2W12X 22
540 87 38.7C 14405 2064 750 34485 0.58
8282 438W 14X 22 '
655 60 51460 14435 274 6401 35428 065
10196 .90W 14X 26
T2lele 51660 15.88 2e84 800 3985 De64
12527 4624 16X 26
T04T7 58 405 13.23 3.91 Te40 3le34 Oebo
9905.506Wl2X 30
B85 e00 58405 1626 297 6.25 40e34 070
15607.50W 16X 31
901 «45 6450 14.81 3.8¢ T+40 35451 ° 0.73
14150.80W1l4X 34
1098 413 . 64450 17.91 3el2 7410 44498 0.76
212265420W18X 35
1196 .47 17«40 l6.81 34906 6.96 40e64 0.78
21559416W1l6X 40
1278 ¢4 2 77 40 18.31 3623 5e¢T4 45447 0.30
25471 «+44W18X 40 :
1557.05 83 85 20 47 3.20 T.21 52448 0.88
35085 460W21 X 44
1802 .90 96675 2078 3033 6410 5288 097
40954 ,08W21X 50



FILE: TABLD TURK A T‘C.ANACOLU UNIVERSITESI b.A-U-Mo-ESKISE“IR

1835468 103,20 18485 4e24 5498 46402 0.99
37041 .80W18X 55
2114431 109465 2123 3643 500 53649 1.03
48695 440W21LX 57
219620 103,20 23011 3440Q 6696 59482 1.01
56187 .,00W24X 55 ‘
2507 «67 116410 23 450 3.51 5.00 60425 le 06
64511 JO0W24 X 62
2622 o4 0 129,00 21 &84 4457 6.0% 53.67 1.09
61597 +60W21X 68
2901 .03 129,00 24«21 4eT15 170 60622 1l.06
Tol o4 «60W24 X &8
3278400 141.90 24461 4.88 6¢59 60473 lel2
87402.00W24X 75
3671 «36 lole25 24«81 4495 5 e84 6lel9G 1.19
96639 4 0W24X 84
3999 .16 161425 2718 5423 7483 6T.84 lel8
118617.00W27TX 84
4163 .06 1680460 25 o004 503 5420 6le75 1.31
112374 .00W24X 94
4556 42 150 .60 2T 66 538 6469 68«35 le24
136097 4 0W2TX 94
5113 .68 18705 29472 533 Te80 15429 1433
166063 BUW30X 99
S6T70 94 206440 30.23 Se4& 6490 TS5« T4 1439
186041 «40W30X108
6165442 21930 30448 55€ 6420 76420 le43
2051 86460W30X116 |
68Cl .85 225475 33.02 589 T.78 83e40b lo4l
245558 400W33 X118
1654413 245410 33.53 6.05 673 8407 le47
279270 «20W33 X130
5342451 258.00 3556 6407 Te52 90430 1.52
324636 ,00W36X1 35 .
8424 o4 6 270490 34 .04 6417 6401 B4e b1 1e54
310069 00W33 X141
9522 59 263480 36632 6627 640 91.03 159
370244 «BOW36 X150
10227430 303.15 3558 Se35 5.88 9lean le66
405795 400W36 X160
10948452 . 322450 36.83 6e43 5447 91e85 1.73
437010 004 36X170
11768402 348430 36.83 648 5612 92425 le84
470305 .00W36X142
1257113 367 65 3T.08 6450 4481 92«60 1,96
503602 «00W36X1 94
14013.45- 419.25 35.81 9.14 6020 86.18 1«97
532735 .00W33x221 ,
15455477 = 438460 37 .85 9647 6e54 9114 1493
520250.00W326X230
16553 .90 464 640 38.10 9.53 6e12 91459 2404
¢T0082 .O0W36X245
17701 .20 496,65 33.10 9.58 575 92.05 2614
720025 «00W 36 X260
19175.30 52890 38.38 968 Se29 92.71 2425

1786618 DUW36 X280
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FILE: TABLO TURK

20651 «40 567 «60
844885 .00W36X3Q0
3327170 580450
2213767 «80PG49X 15
36058400 593440
2536239 456PG53X18
41794450 619420
3267253 .24PG61X20
45400430 638455
3770147 T0PG6HBX 22
4802270 645.00
4195171 414PGT4X 24
49170.00 651 45
4492213.08PGBOX26
51628 «50 70950
4371764 .80PG68X22
55398420 T22 «40
4945121 «I2PGT4X 24
57856470 735430
5412847 o4 8P GBOX 24
6277370 7199480
5714550 4B6P GT 4X 24

66379450 8319.15
6355956 46 6P (GBOX 26
70149420 87720
6503707 6 8P GT4X 24
7506620 9303.00
T321790 4GP GBOX 26
83752 .90 986485
8310639.98PGBOX26
0.0 0.0
GeOPG
Ce O 0.0
0. GPG
0.0 0.0
0.0PG
0.0 G.0
0.0PG
0.0 0.0
0« 0P G
le61 D71 Ce 66
2e15 154 0e 85
3019 362 l.07
4e32 Eell 137
5615 12490 le58
6690 2772 2400
1097 63468 2ol
14638 125669 2495
17429 19936 3440
20445 300.91 3.564
2TeT4 632462 “e 78
35099 116945 S5eT2
54018 301745 TexT
T6«76 670068 Ge 32
94417 11612 lle1
2«05 Oe83 Ce 04

Uy St O S O SU U PP SU S UOUUS SUU PO 4 IR

38463
61475
65455
12 .56
76483
80«64
83.03
78449
82473
85479
84452
£8 408
66410
$50.04
SlaTé

0.0

0.0

0.0

0.0

0423
029
0.34
0.30
0437
0439
0«52
055
0«57
0460
0«66
O.71
0e81
0.93
0495
0«37

9473
10446
1l1.71
1251
13.17
13.63
13.68
13,50
l4.11
14439
1448
14494
14,76
15437
1572

0.0
0.C
Ge0
0.C

C.C

Ge.01
0.02
0.C2
CeC3
Ce C4
C.05
C.C9
Cell
Cel4
Cel6
0.22
Q.28
De 42
0.60
Ce 14
0.02

1/2 5TD
3/4 STD
1 STD

1 174570
1 1/257D
2 STD

2 1/257D
3 STD

3 1/25710
4 STD

5 STD

6 STD

8 STD

10 STD
12 STD
1/2 XSG

142,24
161429
175426
189.23
203420
176653
190450
204447
191.77
20574
193,04
207.01
208.28

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

2640

0.0

0.0



FILE: TABLO TURK A TeC 30

«ANACOLY ‘JNIVERSITESI B.A-U.M.-ESKI SEHIR

2479 187 e82 0.39 002 3/4 XSG

568 10.07 le 33 0«49 Oe C4] 1/4x s
‘ 6e G0 16427 le54 051 C. 051 1/72xsG
28e44 399497 3676 De86 .22 4 XSG
10348 12985 922 1.27 +81 19 XSG
9095 89067 Fe 31 095 71 10x10
11043 15816 1240 0.95 <86 12x1 2
1490 38748, 1641 095 #17 16XI6
19641 499444 1640 1427 «54 lgx 4
27454 990456 5499 0448 «225QT6xs
324381602437 T« 04 048 «255Q0T7x7
376222422428 8«08 0«48+295QT8x8
48363125466 8«00 0e64+383QT8x8
524121731439 5477  0.97+41SQTexs
60373783426 7492 0.7%475QTaxs
616866284462 101 0.640‘195Q710x10
740821102943 1241  046@598QT12x ),
924881348540  12.1  0.7%73SQT12x),
11031581546 12.0 09865971 2x 12
129462559643  l4al  049+025QT14x 14
149.03874 842 1641 0.9-175QT16x 16




