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OZET

Bu tez c¢alismasinda oOncelikle, organize sanayi bolgelerinin diinyada ve
tilkemizdeki gelisiminden bahsedilmis, ardindan Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi igin
detayl1 bir inceleme yapilmistir. Bu incelemede; yapilarin tasiyict sistemleri, kullanim
amaclar1 ve yap1 genel bilgileri gibi detaylarin yani sira Eskisehir Organize Sanayi
Bolgesinin kurulusundan bu yana gecen siirecteki gelisimi incelenmistir. Sanayi
yapilarinin  projelendirildikleri yillara gore farkli deprem yonetmeliklerine tabi
oldugundan yola ¢ikarak, iilkemizde yiirlirliige girmis olan tim deprem yonetmelikleri

i¢in bir inceleme yapilmastir.

Sonraki asamada Eskisehir Organize Sanayi Bolgesinde 1975 ve 1998 deprem
yonetmeliklerine gore projelendirilmis iki farkli ¢elik yapinin giiniimiiz yonetmeligine
gore uygunlugu incelenmistir. Yetersiz noktalar belirlenmis ve yetersizliklerin
giderilmesi i¢in gerekli iyilestirmeler sunulmustur. Bu ¢alismada modelleme SAP 2000
V.11 programi kullanilarak yapilmistir. Son olarak, bu ¢alismada elde edilen sonuglara
dayanarak Eskisehir Organize Sanayi Bolgesinin yapisal durumu hakkinda bir

degerlendirme yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi, Deprem Yonetmeligi, Sanayi

Yapilari
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SUMMARY

In this thesis, developments of organized industrial zones in the world and in our
country are discussed, and then Eskisehir Organized Industrial Zone is analyzed in
details. In this analysis; details such as bearing systems of structures, use purposes and
general information of the structure together with the development of processes since
Eskisehir Organized Industrial Zone’s inception are investigated. Starting with the
various earthquake codes based on construction years of industrial structures, all codes

that come into effect in our country are analyzed.

In the next phase, two different steel structures which are designed according to
1975 and 1998 earthquake codes in Eskisehir Organized Industrial Zone are analyzed
according to 2007 earthquake code. Inadequate points are found out and required
retrofitting designs are presented. Modeling and analysis are made with SAP2000 V.11
in this study. Finally, structures in Eskisehir Organized Industrial Zone are evaluated

according to results of the study.

Keywords: Eskisehir Organized Industrial Zone, Turkish Earthquake Codes, Industrial

Structures
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1. GIRIS

19. Yizyilin ikinci yarisinda, sanayinin gelisimi acgisindan sanayi bdlgelerinin
olusturulmasinin 6dnemli bir adim oldugu diisiiniilmiis ve sanayi bdlgesi fikri diinyada
ilk olarak 1885 yilinda ABD’de hazirlanan bir raporla ortaya cikmistir. Sanayi
bélgesinin ilk uygulamasi ise 1896 yilinda Ingiltere’nin Manchester kenti yakinlarinda
kurulan Trafford Park uygulamasi ile baglamistir. ABD’de ise uygulama 1899 yilinda

baslamistir.

Ulkemizde sanayilesmenin gelisimi incelendiginde, Cumhuriyet donemi
oncesinde Osmanli imparatorlugu déneminde askeri fabrika ve tersaneler disinda biiyiik
Olcekli pek fazla sanayi yapisina rastlanilmadigi goriilmektedir. Devlet tarafindan
yaptirilan ilk sanayi yapis1 1833 yilinda tekstil fabrikasi olarak yapilan Feshane Fabrika-
1 Hiimayun (Dokuma Fabrikas1) 6rnek olarak verilebilir. 19. Yiizyilin sonlarina dogru
yapilan Haskdy Tersanesi Bakim Onarim atolyeleri de bir diger sanayi yapisi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Cumbhuriyet donemi ile birlikte iilkenin kalkinabilmesi i¢in
sanayilesmeye daha ¢ok Onem verilmeye baslanmis ve sanayi gelisiminin tesvik
edilmesi amaclanmistir. Cumhuriyet doneminin ilk sanayi yapilar olarak, 1937 yilinda
yapilan izmir Tiitiin ve Isletme Evi ile 1939 yilinda yapilan Sivas Cimento Fabrikas1

ornek gosterilebilir.

1960’1 yillara gelindiginde gelisen Tiirk Sanayi yapist sonucu ile Organize
Sanayi Bolgeleri (OSB) olusturma diislincesi ortaya ¢ikmistir. Organize sanayi bolgeleri
birbirleriyle isbirligi i¢inde liretim yapan orta ve kiigiik 6l¢ekli isletmelerin planlanmis
bir alan lizerinde ve ortak altyapi hizmetlerinden yararlanacak sekilde standart fabrika

binalar1 i¢cinde toplanmalar1 olarak tanimlanabilmektedir (Cezik ve Eraydin, 1982).

Tiirkiye’de ilk olarak Bursa’da gerceklestirilen pilot uygulamada kisa siirede
bolgenin dolmasi ile organize sanayi yapisinin iilkemizde kabul gorecegi anlasilmistir.

Bu calisma sonrasinda da farkli bolgeler i¢in OSB planlar1 yapilmistir. 1962-1975



arasinda bir adet, 1976-1985 arasinda bes adet, 1986-1996 arasinda otuz adet OSB
tamamlanmistir (Sapmaz vd., 1997).

Organize Sanayi Bolgelerinin saglayacagi bazi 6nemli faydalar;

e Schirlerin planh yerlesimine ve gelisimine katkida bulunmak,

¢ Gelismekte olan sanayilerin arazi gereksinimlerini karsilamak,

e Yatinnmcinin planli bir alanda ortak altyapi hizmetlerinden faydalanmasim
saglamak,

e Birbirleriyle iliskili olarak ¢alisan sanayilerin belirli bir program ¢ergevesinde

bir arada liretim yapmalarina olanak saglamak olarak kisaca 6zetlenebilir.

Bu calismada iilkemizde kurulan ilk altt OSB’den biri olan Eskisehir Organize
Sanayi Bolgesi (EOSB)’nin incelenmesi amaclanmis ve bu dogrultuda EOSB’de
bulunan yapilar ile ilgili teknik verilere ulasilmaya calisilmistir. Elde edilen veriler
1s1¢inda yapisal olarak genel bir degerlendirme gergeklestirilmistir. Incelenen yapilar
arasindan 1975 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-
1975) kriterlerine gore projelendirilmis ¢elik tasiyict sistemli ve 1998 Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1998) kriterlerine gore
projelendirilmis c¢elik tasiyici sistemli iki farkli bina secilerek 2007 Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (DBYYHY-2007) kriterlerine
gore yeniden degerlendirilmistir. Céztimlemeler SAP 2000 V.11 programi ile 2007

yonetmeligine gore yapilmstir.



2. ESKiSEHIR ORGANIZE SANAYI BOLGESI

2.1. Eskisehir Organize Sanayi Bolgesinin Tarihcesi

Eskisehir'de sanayi yatirimlarinin planli bir sekilde gergeklestirilmesi, cevre
korunmasina verilen 6nem ve modern sehircilik anlayisinin bir sonucu olarak, 1969
yilinda Eskisehir Sanayi Odasi'nin onciiliigiinde bir Organize Sanayi Bolgesi kurulmasi
calismalaria baslanmistir. ilk asamada 1 milyon metrekare olarak planlanan OSB alani
1973 yilinda yatirnmcilarin hizmetine sunulmustur. Eskisehir Sanayi Odasi Organize
Sanayi Bolgesi (EOSB)'de ilk parsellerin yogun talep gérmesi neticesinde bolgenin
genisletme calismalarina baglanmis, 1979 yilinda 2 milyon metrekarelik gelisme alani
ile birlikte toplam alan 3 milyon metrekareye ulagsmistir. 1992 yilinda da toplam alan
yeni genisleme sahasiyla birlikte 21 milyon metrekareye c¢ikarilmistir. Eskisehir'deki
sanayilesmenin son yillarda ivme kazanmasi sonucunda, Eskisehir Sanayi Odasi
bolgenin genisletilmesi kararimi almistir. Kisa siirede sonuclandirilan ¢aligsmalar
neticesinde EOSB'nin alant 1996 yili sonunda 32 milyon metrekareye genisletilmistir.

2008 y1l1 itibariyle bu alanin 15 milyon metrekaresi yatirimcilara tahsis edilmistir.

EOSB alaninin tarihsel gelisimi i¢indeki en 6nemli kilometre taslarindan biri
1997 yilinda temeli atilan ve insa calismalarina baslanan "Bilim Parki"dir. Bu alan
icindeki "Eskisehir Teknoloji Gelistirme Bolgesi", 10 Nisan 2003 tarihli Resmi
Gazetede yayinlanan "2003/5390 Sayili Bazi1 Alanlarin Teknoloji Gelistirme Bolgesi
Olarak Tespit Edilmesine Iliskin" Bakanlar Kurulu karari ile yasal olarak kurulmustur.
2004 yilinda ilk, 2005 yilinda da ikinci piramit binalar hizmete agilarak hem Tiirkiye
hem de Eskisehir sanayisinin bilimsel ve teknolojik gelisimine 6nemli katkilar

saglayacak firmalarin yer alacagi tesisler kullanima agilmaistir.



2.2. Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi ile Tlgili Genel Bilgiler

EOSB’de su anda 387 adet sanayi kurulusu aktif olarak faaliyette bulunmaktadir.
Bu firmalar haricinde 2007 yili itibariyle 93 farkli kurulusun tesis ingaati devam
etmektedir. 90 adet kurulus da proje asamasindadir. EOSB’nin hava fotografi Sekil

2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1. EOSB hava fotografi

EOSB’de faaliyette bulunan firmalar1 iiretim yaptiklart sektorlere gore
inceledigimizde en ¢ok {iretimin metal esya sanayinde, en az {iretimin ise elektrik enerji
iretim sanayinde oldugunu goriilmektedir. Bu firmalarin dagilimi Sekil 2.2°de

verilmisgtir.



Elebtnk  Difjer  Metal Teksbl, Giwda  Tagwve Omman  Kimya, Makine  Metal
Enerji  Imalat Ana Dokuma Sanayvil Toprafja Orinler, Kauguk Imalast  Egya

Uretim Sanagdl e Haor Dayah  Kadfve ve Plastik Sanayil  Sandyi
Ghyim imaiat  Mobita  Sanayil
Sanayii Sanadl  Sanayl

Sekil 2.2. EOSB’deki aktif firmalarin tiretim yaptiklar sektorlere gore dagilimlar

Sanayi kuruluslarinin yillar icerisindeki artisin1 gosteren degerler Sekil 2.3 ve

Sekil 2.4°de gosterilmistir.

ok
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Sekil 2.3. Yillar igerisinde yatirimcilara tahsis edilen arsa miktarlari(bin m?/y1l)



Sekil 2.3’de goriildiigii gibi 1996, 1997 ve 2005 yillar1 arsa talebinin en yliksek

oldugu donemlerdir.

148 - 132
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Sekil 2.4. Yillar igerisinde yatirimcilara tahsis edilen arsa miktarlari(adet/y1l)

Sekil 2.4 yorumlanirken Sekil 2.3’iin de dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Ornek
olarak 1997 yilinda sadece 18 adet parsel tahsis edilmesine ragmen, o yil tahsis edilen
parsel metrekareleri biiyiilk oldugundan en biiyiikk yapilagsmaya agilan parsel miktari

olarak 1997 olarak goriilebilir.

2.3. Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi ile ilgili Yapilan Yapisal Arastirma

Boliim 2.2°de genel bilgileri verilen sanayi kuruluslarinda yaklasik olarak 21000
kisi ¢alismaktadir. Bu ¢alisan sayisi lilkemizin sehir merkezi olarak en az niifusa sahip
ili olan Bayburt(47000) ilinin neredeyse yarisina esittir. Buradan yola ¢ikarak insanlarin
calistifi sanayi yapilarinin, 2.derece deprem bdlgesinde oldugu da gbz Oniine

alindiginda EOSB’nin yapisal olarak incelenmesi gerektigi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle



bu caligmada oncelikle EOSB’deki sanayi yapilarinin teknik verileri elde edilmeye
calisilmigtir.

EOSB’nin kurulusundan 1994 yilina kadar gegen siirecte ingsaat ruhsatlar
donemin belediyesi olan Eskisehir Belediyesi tarafindan verilmistir. 1994 yilinda
Biiyiiksehir Belediyesinin kurulmasiyla EOSB yeni kurulan Odunpazari Belediyesi
yetki sinirlart igerisine girmistir. 1994-2001 yillar1 arasinda EOSB’de yapilan tim
insaatlarin ruhsatlar1 Odunpazar1 Belediye’since verilmistir. 15 Nisan 2000 tarihinde
24021 sayili resmi gazetede yaymlanarak yiiriirliige giren 4562 sayili ORGANIZE
SANAYI BOLGELERI KANUNU’nun 4.maddesinde belirtilen “yiiriirliige giren
mevzii imar planina gore arazi kullanimi, yap1 ve tesislerinin projelendirilmesi, insas1 ve
kullanimiyla ilgili ruhsat ve izinler OSB’ce verilir ve denetlenir” hiikkmiine gore ruhsat

verme islemi EOSB tarafindan gerceklestirilmistir.

EOSB’deki yapilarin teknik verilerinin incelenmesi i¢in Oncelikle bu bolgede
yapilan yapilarin ruhsat bilgilerine ulasilmaya c¢alisilmistir. Ruhsat bilgilerinden yola
cikilarak ozellikle yapilarin tasiyict sistem cinsi ve hangi deprem yonetmeligine gore
projelendirildigi belirlenmistir. Bunlarin disinda yapiin ka¢ katli oldugu, metrekare

miktari, duvar dolgu malzemesi, 1sinma sistemleri gibi bilgilere ulagilmistir.

Bu bilgilere ulasma asamasinda yukarida da belirtildigi gibi birden fazla
kurumun ruhsat vermesi nedeni ile bazi giicliiklerle karsilagilmistir. Biirokratik
engellerin disinda o6zellikle kurumlarin arsiv sistemlerinin yetersiz olmasi ve ruhsat
verme yetkisinin degistigi donemlerde arsiv devirlerinin yapilmasi asamasinda bazi
ruhsatlarda fiziki hasar ve kayiplar yasanmasi nedeniyle ge¢misten giiniimiize yapilan

tiim yapilarin ruhsat bilgilerine ulagilamamustir.

EOSB’deki toplam 387 adet sanayi yapisindan 271 adet yapinin teknik verileri
elde edilmistir. Bu verilere gore EOSB’nin yapisal olarak durum degerlendirmesi
yapilmistir. Yapilarin tastyict sistemlerine gére dagilimi, deprem yonetmeliklerine gore
dagilimi, yapi1 alami biyiikliigiine ve duvar dolgu malzemelerine gore dagilimlar

sirastyla Sekil 2.5, 2.6, 2.7 ve 2.8’de verilmistir.
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Sekil 2.5. Tasiyict sistem cinslerine gore dagilim

Sekil 2.5°de goriildiigii gibi en c¢ok prefabrik yapi tercih edilmistir. Sirasiyla

celik, betonarme-+prefabrik, betonarme+gelik yapilar en ¢ok yapilan diger yapi tipidir.

1975 TDY 1998 TDY 2007TDY
Deprem Yonetmeligi

Sekil 2.6. Deprem yonetmeliklerine gore dagilim



EOSB’de bulunan yapilarin ruhsat tarihlerine gére deprem yonetmelikleri
bakimindan en fazla 1998 deprem ydnetmeligine tabi yap1 bulundugu Sekil 2.6’da

gortilmektedir.
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Sekil 2.7. Yap1 alan1 biiytikliigline gére dagilim

EOSB’deki sanayi yapilarinin ¢ogunlukla 5000 m? nin altindaki yapilar oldugu
Sekil 2.7°de goriilmektedir. Pagsabahge Schott San. Tic. A.S.’ye ait olan 42079 m?
biiyiikliigiindeki bina EOSB’deki en biiyiik sanayi yapisidir.
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Sekil 2.8. Duvar dolgu malzemesi cinsine gore dagilim

EOSB’deki sanayi yapilarinda ¢cogunlukla duvar dolgu malzemesi olarak tugla
tercih edildigi Sekil 2.8’den anlasilmaktadir. Yapilan arastirma sonucunda 2003
yilindan itibaren ise hafif panel ve gazbeton gibi 6zagirligi daha diisiik olan yapi

malzemeleri de kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir.

Elde edilen veriler kat yiikseklikleri agisindan degerlendirildiginde;

e betonarme yapilar i¢in 3,22m-13,20m,

e betonarme ve prefabrik elemanlarin beraber kullanildigi yapilar igin
6m-12,5m,

e celik yapilar i¢in 3,30m-13,50m,

e celik ve betonarme elemanlarin beraber kullanildigi yapilar i¢in 3,00m-
10,20m,

e prefabrik yapilar i¢in 4,20m-9,50m arasinda degerlere ulagilmigtir.

EOSB’deki yapilasmanin son bes yili incelendiginde tasiyici sistem olarak
cogunlukla prefabrik ve celik yapilarin kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir. Bu yap1

sistemlerinin tercihinde en Onemli faktor genis acikliklara ihtiyag duyulan sanayi
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yapilarinda prefabrik veya celik eleman kullanilmasinin gerekliligidir. Bu o6zelligin
disinda yapim siiresinin de kisa olmasi en &nemli tercih nedenlerindendir. Ozellikle
celik yapilarda bulonlu birlesim kullanilmasi halinde yapinin demonte edilebilmesi gibi
biiyiik bir 6zelligi bulunmaktadir. Thtiyaca gore yapiy1 biiyiitme veya kiigiiltme imkani,
hatta yapinin tamamen sokiiliip baska bir yerde yeniden kullanilabilmesi bulonlu

birlesimlerin en biiyiik avantajidir.

Ulkemizde son yillarda gelik yapilarin daha fazla kullanim alani buldugu
diistintilerek, bu ¢alismada da EOSB’de yer alan gelik yapilar iizerine odaklanilmistir.
Bu yapilarin glinimiiz deprem yonetmeligine gore yeniden degerlendirilmesi
amaclanmistir. Bu nedenle 1975 ve 1998 deprem yonetmeliklerine gore projelendirilmis

iki farkli yapinin 2007 deprem yonetmeligine gore degerlendirilmesi yapilmastir.
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3. ULKEMIiZDE YURURLUGE GIREN DEPREM YONETMELIKLERI iLE
ILGILI ARASTIRMA

Yapr ile ilgili yonetmelikler, yetkili resmi kuruluslarca diizenlenmis yasal
dokiimanlar olup, giivenli ve fonksiyonel yapilarin olusturulmasinda gerekli asgari
kosullar1 belirlerler. Yonetmeliklerin temel amaci, miihendislerin yap1 giivenligini

tehlikeye sokacak biiyiik hatalar yapmasini 6énlemektir (Ersoy, 2008).

Gegmisten giiniimiize kadar toplam dokuz adet deprem yonetmeligi yiiriirlige
girmistir. Bu yonetmelikler 6zellikle yasanan depremler sonucunda olusan can ve mal
kayiplarindan sonra gilincellenmesi gerektigi goriilmiis ve yonetmeliklerde gerekli
degisiklikler yapilmistir. Bu bolimde iilkemizde yiiriirliige giren deprem
yonetmeliklerinin icerikleri hakkinda bilgi verilmektedir. Ulkemizde vyiiriirliige giren

deprem yonetmelikleri;

* 1940 - Zelzele Mintikalarinda Yapilacak insaata Ait Italyan Yap1 Talimatnamesi

* 1944 - Zelzele Mintikalar1t Muvakkat Yap1 Talimatnamesi

* 1949 - Tiirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi

* 1953 - Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik

* 1962 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY62)

* 1968 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABY YHY68)

* 1975 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY75)

* 1998 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY98)

* 2007 - Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (DBYYHY07)

3.1. 1940-Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait Italyan Yam

Talimatnamesi

Bu yonetmeligin yiiriirliikte oldugu donemde yigma binalar ¢cogunluktadir. Bu

yonetmelikte teknik konularla ilgili fazla bilgiye rastlanmamaktadir. Cogunlukla imar
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kurallarindan bahsedilen bu yonetmeligin en onemli 6zelligi, lilkede iki farkli deprem
bolgesinin oldugunu belirtmesidir. Birinci ve ikinci siif zelzele mintikasi olarak

adlandirilan bolgelerde yapilacak insaatlarla ilgili baz1 hesaplardan bahsedilmistir.

Birinci derece deprem bolgelerinde bina yiiksekligi 16m, ikinci derece deprem
bolgelerinde ise 20m ile siirlandirilmistir. Temeller ile ilgili olarak da dolgu zemin
lizerine sadece radyejeneral temel sisteminin uygulanabileceginden bahsedilmektedir.
Kayalik olmayan zeminlerde de emniyet gerilmesinin 2 kg/cm? degerini gegmesine izin

verilmediginden bahsedilmektedir.

Bu yonetmelik dort yil yiiriirliikte kalmistir ve yerini Zelzele Mintikalar

Muvakkat Yap1 Talimatnamesi’ne birakmistir.

3.2. 1944 - Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yap: Talimatnamesi

1944 wyilinda yirirliige giren yonetmeligin 6. ve 7. maddelerinde temel
zeminlerinden bahsedilmis ve Onceki yonetmelige gore biraz daha detayli bilgiler
verilmistir. Ozellikle depremde hasara ugramus araziler, su seviyesinin yiiksek oldugu
araziler ve egimin 1/3’1 gegctigi arazilerde insaat yapilamayacagindan bahsedilmistir.
Bina yiikseklikleriyle ilgili kurallar gelistirilmis, betonarme, ahsap, kerpi¢ ve adi
molozlardan yapilmis yapilar i¢in farkli yap1 yiiksekliklerinden bahsedilmistir.

Onceki yonetmelige ek olarak bu ydnetmeligin 13. maddesinde “Yapilacak
insaatin nevine gore tulleri 14 iincii maddede géosterilen miktar: tecaviiz eden miinferid
veya blok seklindeki binalar: temelleriyle birlikte tamamiyla miistakilen ¢alisabilecek
boliimlere ayiran fasl miistereklerdir. Bu derzlerin genisligi insaatin nevine gore tayin
edilmekle beraber 0.05m. den dun olmalart lazimdir. Bu derzler; karkasl binalarda ¢ift
kolonlarla, ana duvarlar: tugla veya kargirden olan binalarda bitisik ¢ift duvarlarda
temin edilir” ifadesi ile binalarda kullanilacak dilatasyon derzlerinden bahsedilmistir.
Yonetmeligin 14. maddesinde ise betonarme yapilar i¢in 50m, yigma yapilar i¢in 40m

ve kerpig yapilar i¢in ise 12m’de dilatasyon zorunlulugu getirmistir.
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“Umumi prensipler” baslikli 15. maddesinde ise “ Binalarin zelzeleye karsi
mukavemet edebilmeleri i¢cin bu mukavemetlere gore hesap ve insa edilmis olmalar
lazimdir. Zelzele kuvvetini ufki ve sakuli miirekkiplerden ufki miirekkibi daha biiyiik ve
¢cok ehemmiyetlidir. Binalar: harabiyetine baslica sebep hesabatta yalniz sakuli
istikamette tesir eden zati ve munzan sikletlerin nazari itibara alinmast ve zelzele ufki
kuvvetlerinin ihmal edilmis olmasidir” denilmektedir. Yonetmeligin 20. maddesi
antisismik kusaklar baghigi altinda binadaki duvar, direk, kiris, doseme gibi esas
kisimlarin birbirleri ile baglanarak depreme karsi birlikte calismasi gerektigi soylenmis,

fakat deprem hesabi ile ilgili bir hesaptan bahsedilmemistir.

3.3. 1949 - Tiirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap1 Yonetmeligi

Ulkemizde yiiriirliige giren 3. yonetmelik olan bu deprem yodnetmeliginde
onceki yonetmeliklerden farkli olarak yapilarin simetrisinden bahsedilmis, yapilarin
miimkiin oldugunca dikdortgen kesitli olmasi istenmistir. L,U,E,H ve T tipindeki
yapilarin  dilatasyonlarla boliintip dikdortgenlere doniistiiriilmesi  gerektiginden
bahsedilmistir. Bir diger fark ise yapilarin kiitle merkezleri ile rijitlik merkezinden
bahsedilmis olmasidir. Bunlarin birbirleri ile ¢gakismasini veya birbirlerine yakin olmasi
istenmistir. Bu yonetmelikteki en biiylik fark deprem hesabinin yapilabilmesi i¢in bir
denklem verilmesidir. Diisey dogrultuda deprem etkisinin dikkate alinmayacagindan
bahsedilmis, yatay yersarsintisi etkisinin yapinin birbirine dik iki ekseni dogrultusunda
etki ettigi, fakat her iki dogrultuda ayni zamanda etki etmediginin kabul edilmesi

istenmistir. Deprem hesabinin asagidaki gibi yapilmasi istenmistir;

“Yapuin herhangi bir par¢asina tatbik edilecek yatay yersarsintisi kuvveti ;

H = C (G+nP) formiilii ile hesaplanacaktir. Burada,

H : Nazari itibare alinan par¢aya tatbik edilecek yatay yersarsintisi kuvveti

G : Parcanmin kendi agirlig

P : Parcaya tesir eden hareketli yiikler

n : Hareketli yiik katsayisi. Yapimin kullanilisina gove n degeri 1/3 ~ 1 arasinda

alinacaktir.
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C : Yatay yersarsintisi kat sayist

Birinci derece yersarsintist béolgelerinde, C : 0.04 ~ 0.02 ; ikinci derece
yversarsintisi bolgelerinde ise C : 0.03 ~ 0.01 alinacaktir. Bu katsayilarin segilmesi,
temel zeminin tesekkiilatina ve yapinin ingai karakterine gére hesabi yapan miihendisin

ve denetleyici makamin takdiri ile olur” denilmistir.

Bu formiillere ek olarak yapinin hesabinda ylik kombinasyonlarindan da
bahsedilmistir. Diisey yiiklerle beraber deprem yiikii ve yarim siddette riizgar yiikii
yiiklemesi veya diisey yiikle beraber tam siddette riizgar yiiklemesi durumundan hangisi
daha miisait olmayan tesirler olusturuyorsa o yiiklemeye gore boyutlandirma yapilmasi
istenmistir. Deprem hesab1 yapilirken malzeme emniyet gerilmelerinin %50 oraninda
arttirtlabilecegi ve deprem kuvvetlerinin tastyici elemanlara rijitlikleri ile dogru orantili

olarak etkitilmesi istenmistir.

3.4. 1953 - Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik

Bu yonetmelikte zemin emniyet gerilmeleri ile ilgili daha detayli bilgi verilmis

ve farkli zemin gruplari i¢in emniyet gerilmeleri asagidaki gibi verilmistir;

Suya maruz killi topraklar..................ccccccoovevevenanninn. 0.7 kg/em’
Kumlu ¢akillr topraklar veya sikisik kuru kil............... 1.5 kg/em’
Stkasik ¢akil ve iri kum veya sert kil ........................... 2 kg/em®
Kiiskiiliik veya sert kayalar ..................cc.cccoveveveieii.. 5-15 kg/em’

Yap1 temelleri ile ilgili olarak da daha detayli bilgi verilmis temellerde
kullanilmast gereken donati miktarindan bahsedilmistir. 1949 Yonetmeliginde
kullanilan 1,0G+1,0E+0,5W ve 1,0G+1,0W yiik kombinasyonlar1 ve deprem hesabi ile
ilgili olarak kullanilan H=C(G+nP) formiilii ayn1 kalmistir fakat ¢ ve n degerleri i¢in
asagidaki cizelge verilmistir. Bu ¢izelgedeki degerlerin konsol kisimlarda %50 oraninda

arttirilmasi istenmistir.
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Cizelge 3.1. Farkli zemin gruplar1 ve deprem bdlgeleri i¢in C katsayisi

1° Deprem 2° Deprem
bolgeleri igin bolgeleri igin

Yerlikaya kalinligi Im den fazla olan

zeminler iizerine yapilacak yapilar i¢cin 0,02 0,01

Asgari  kalinligi 3m olan sert kil

zeminler iizerine yapilacak yapilar i¢in 0,03 0,02

Diger iki siktaki zeminler diginda kalan

zeminlerin tizerine yapilacak yapilar igin 0,04 0,03

Cizelge 3.2. Farkl1 yapr tiirleri i¢in n hareketli yiik katsayisi

Yapi Tiirii n

Sinema, Tiyatro, Otel, Kahvehane, Fabrika

gibi umumi toplanti ve igyeri olarak 1
kullanilacak yapilar
Resmi yapilar 12
Meskenler 1/3

3.5. 1962 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
(ABYYHY62)

Bu yonetmelikte onceki yonetmeliklerde kullanilan “en iyi malzeme ve itinali
iscilik kullamilacaktir” ifadesi degistirilmis ve yerine “ Yapilar; gerek malzeme, gerek
iscilik bakimindan Tiirk Standartlarina. « Bayindirlik Bakanligi Yapr Isleri Umumi

Fenni Sartnamesi » ne ve fen ve sanat kaidelerine uygun olarak insa edilecektir”
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ifadesi kullanilmistir. 1962 Yonetmeligindeki bir diger yenilik ise yangina kars
aliacak tedbirlerden bahsedilmis olmasidir. 4. Béliimde ise su baskinina maruz kalacak

bolgelerde yapilacak yapilarla ilgili kurallardan bahsedilmistir.

Yonetmelikte deprem bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yeni bir bolim
olusturulmustur. Bu bdliimde yapilarin  temellerinin  bina yiiksekligi arttikca
derinlestirilmesi gerektigi soylenmis, 1. ve 2. derece deprem bolgelerinde kapi ve
pencere gibi duvar bosluklar ile ilgili kurallardan bahsedilmistir. Yapilarda kullanilacak

dilatasyon derzlerinin en az 3 cm olmasi gerektigi sdylenmistir.

Deprem hesabr ile ilgili olarak kullanilan formiilde bir degisiklik yapilmamis
ancak C degeri icin farkli bir formiil uygulanmaya baslanmistir. C deprem katsayisinin;
C=C,.nj.ny formiilii ile bulunmasi istenmistir. C, bina yiiksekligine gore secilecek
katsayl, n; yap1 ve zemin tiirline gore secilecek katsayi, n, 1. ve 2. derece deprem
bolgelerine gore segilecek katsayidir. Bu katsayilarla 1ilgili degerler asagidaki

cizelgelerde verilmistir.

Co

0.10=Co 6.00

0.09 .00

0.08 6.00
=
S| |oo07 6.00
=i

0.06 16.00

Sekil 3.1. Bina yiiksekligine gore kullanilacak C, katsayis1i (ABYYHY62)
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Cizelge 3.3. Zemin cinsi ve yap1 tiirline gore segilen n; ¢arpan1 (ABYYHY62)

n; ¢carpani
Yap tipleri
ZEMIN CINSI | CELIK | B.A.
I 0.6 0.8
11 0.8 0.9
I 1.0 1.0

Cizelge 3.4. 1. ve 2. derece deprem bolgelerine gore segilen n, carpant (ABYYHY62)

Yersarsintisi 1 carpani
Bolgeleri 2 6arp
1. derece 1.0
2. derece 0.6

3.6. 1968 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
(ABYYHY68)

Ulkemizde yiiriirliige giren altinct deprem ydnetmeligi olan 1968 ydnetmeligi
gelisen teknoloji ve bilimin sayesinde deprem hesaplar1 ile ilgili olarak Onceki
yonetmeliklere gore daha detayli ve bilimsel veriler sunmaktadir. Deprem afetinden
korunma adi altindaki altinci boliimde betonarme yapilar, yigma kargir yapilar, yarim
kargir yapilar, ahsap karkas yapilar, kerpi¢ yapilar ayr1 bagliklar altinda irdelenmistir.

Celik yapilar i¢in bir bilgi verilmemistir.

Betonarme yapilarla ilgili boliimde, 2007 deprem yonetmeliginin 2.10.3.2.

maddesinde belirtilen “birakilacak minimum derz boslugu, 6m yiikseklige kadar
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minimum 30 mm olacak ve bu degere 6 m’den sonraki her 3 m’lik yiikseklik i¢in 10 mm
eklenecektir’ ifadesinin bir benzeri kullanilmigtir. Bu boliimde ayrica temel baglantilari,
tasiyici elemanlar, perdeler, dosemeler, kirisler ve dolgu duvarlar1 ayr1 baghiklar altinda
incelenmis, bu yap1 elemanlar1 ile ilgili minimum kesit ve donati miktarlarindan

bahsedilmistir. Bu yap1 elemanlar1 ile ilgili kurallar s6yle siralanmaktadir;

o Kolonlar: Bodrum katindan baslayarak yukariya dogru, birbirinin iistiine
gelecek sekilde diizenlenecektir. Biitiin kolonlar, planda miimkiin oldugu kadar

her iki dogrultuda bir dogru iizerine getirilmelidir.

e Diigiim noktalar: civarinda kolon ve kiriglerin etriye araligi, bu elemanlarin
ortasindaki etriye araligimin yarisi kadar olacak ve kolon yiiziinden baslayarak
acikliga dogru kiris yiiksekligi kadar devam edecektir. Kolonlara ait etriyeler

kat kirisleri icinde de devam edecektir.

o Kolonlarin en kiigiik kenart 24 cm den ve kat yiiksekliginin 1/20 sinden daha
kiiciik olamaz. Kolonlarda, hatillar ve baglanti kirisleri icin gerekli techizat

kadar aderans boyunda filizler birakilacaktir.

e Betonarme perde duvarlarmmin kalinligi en az 20 cm ve kat yiiksekliginin 1/25
inden az olamaz. Bu perde duvarlarinda kullanilacak techizat, yatay ve diisey
yonde ve ayri ayri her iki yiizde beton kesitinin binde iki bu¢ugundan az olamaz.

Demir araliklar: perde kalinligindan daha az olamaz.

o Her kattaki diisey perde alaminin % 15 ini gegmeyen bogsluklarin i¢ ve dis
kenarlarina en az ikiser adet @ 16 lik ¢ubuk demir konulacaktir. Daha biiyiik
bosluklar i¢in bosluk gozoniine alinarak hesap yapilacaktir. Her iki kenardaki
demirlerin toplam alani bosluk sebebiyle kesilen demirlerin alanmindan az
olmayacaktir. Ayrica her kiseye de yatay diizlemle 45 ° ' lik a¢i meydana getiren
en az ikiger adet @ 16 ' ik demir ¢ubuk konacaktir. Bu demir ¢ubuklar, perde

boslugu kenarindan aderans boyu kadar uzatilacaktir.
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e Perdeler bodrum katindan itibaren ¢atiya kadar iist iiste gelecektir.

e Betonarme dosemelerin kalinligi en az 10 cm ¢atilarin oturdugu dosemeler ise

en az 8 cm olacaktir.

o Konsol plaklarin kalinliklari, serbest acikligin 1/12'sinden az olmayacaktir.

e Basit doseme delikleri ¢evresinde, en az 2 @ 12 ' lik demir bulunacak ve bu

techizat her iki dogrultuda da delik sebebiyle kesilen demirden az olmayacaktir.

e [ incive 2 nci derece deprem bolgelerinde asmolen déseme yapilamaz.

o [Lirisler en az 15x30 cm kesitinde olacak ve yiikseklikleri kendilerine baglantili

plak doseme kalinliginin ii¢ katindan fazla olacaktir.

o Kiriglerin techizat yiizdesi, boyuna dogrultuda en az binde iki buguk olacaktir.

Bundan baska gerekli etriye techizati konacaktir.

o Kolon birlesimlerinde gusse yapilmasi faydali olacaktir.

Bu yonetmelikte deprem etkisinin hesaplanmasinda kullanilan formiiller
glinlimiiz yonetmelik kriterlerine daha yakin hale gelmistir. Depremden dolay1 yapiya
etkiyen kuvvetin F = C.W formiilii ile hesaplanmas1 istenmistir. F yap1 temel taban
seviyesinde meydana gelen kesme kuvvetidir. C deprem katsayisi, W ise toplam yap1
agirhigidir.

C=C,.a.p.y

W =2W;

W; = G; tn;.P;

C, : Deprem bolge katsayisi
o : Zemin katsayis1

B : Yap1 onem katsayist
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v : Yap1 dinamik katsayisi

Wi : 1 nci katin agirlig

G; : 1’nci katin zati agirlig

P; : i’nci kattaki hareketli yiikler toplami

n; : 1’nci kattaki hareketli yiik katilim katsayisi

C,, 0, B degerleri asagidaki ¢izelgelerden alinacaktir. y yap1 dinamik katsayisi

ise yap1 temel periyodu T’ye bagli bir formiille verilmistir.

Cizelge 3.5. Deprem bolgelerine gore segilen katsay1 (ABYYHY68)

Deprem Bolgesi Co
1 0,06
2 0,04
3 0,02

Cizelge 3.6. Zemin tiirlerine gore segilen katsay1 (ABYYHY68)

Zemin Cinsleri a
1 - Sert ve yekpare kayalik zeminler 0,80
2 - Kum, ¢akil, sert kumlu kil gibi saglam ve sikisik zeminler, 1,00

catlak ve kolayca tabakalara ayrilan kayalar

3 - Suyu havi gevsek ve yukaridaki saglam zeminler haricindeki 1,20
daha az saglam bilumum zeminler
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Cizelge 3.7. Yap1 6nem katsayis1 (ABYYHY68)

Bir deprem siiresince veya hemen sonra kullanilmasi zaruri binalar
(PTT binalan, itfaiye binalar1, kuvvet santrallari, radyo evi, pompa
istasyonlar1, hastaneler gibi

Onemli veya degerli mallar1 saklayan binalar (Miizeler gibi) 1,50

Halkin ¢ok y1g1ldig1 binalar (Mektepler, stadyumlar, tiyatrolar,
sinemalar, ibadet mahalleri, tren istasyonlar1 gibi)

Halkin az y1g1ldig1 binalar (6zel ikametgah, apartmanlar, oteller, is 1,00
yerleri, lokantalar, sanayi binalar1 gibi)

v yap1 dinamik katsayisi;

T <0,5 saniye i¢in y=1

T > 0,5 saniye i¢in y = 0,5/T olarak alinacaktir.
Buradaki T = 0,09 H/ VD olarak hesaplanacaktir.

H = Binanin temel tabanindan olan yiiksekligi
D = Binay1 etkileyen yanal kuvvetlerin dogrultusuna paralel dogrultuda bina

genisligidir.

Bu verilerden elde edilen deprem kuvveti F, yap1 yliksekligince asagidaki
formiille dagitilir;
Fi=F.[W;.h/(X W;.hj]
F; =1' inci kata gelen yanal kuvvet
W; =1'"inci katin agirligini

h; =1 'inci katin bina temel tabanindan yiiksekligini gosterir.

Sekizinci boliimiin a.2.7. maddesinde “Deprem kuvvetleri ile riizgar yiikiiniin
yvapiya ayni zamanda tesir etmedigi kabul edilecek ve herhangi bir yapt elemani igin

hesaplarda, deprem veya riizgardan gayrimiisait olami goézéniinde tutulacaktir”
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ifadesiyle deprem etkisinin hesaba katildigi yiik kombinasyonundan riizgar etkisi

cikartlmistir.

3.7. 1975 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
(ABYYHY75)

22 Y1l gibi uzun bir siire yiiriirliikte kalacak olan bu yonetmelik kendisinden
onceki yonetmeliklere gore cok daha kapsamli hale getirilmistir. Ulkemizdeki deprem

bolgeleri degistirilmis ve dort farkli deprem bolgesi olusturulmustur.

Betonarme yapilarla ilgili olarak ¢cok daha ayrintil1 bilgi verilmistir. Oncelikle 1.
ve 2. derece deprem bolgelerinde kullanilacak beton sinifi ile ilgili sinirlama getirilmis
B 225 den daha diislik kalitede beton kullanilamayacagindan bahsedilmistir. Tiim
deprem bdlgelerinde de vibratdrsiiz ve betoniyersiz beton yapilmasi yasaklanmistir.
Temel zemininin kayalik olmasi hali disinda temel somellerinin her iki yonde bag
kirisleriyle baglanmasi istenmistir. Deprem bolgesine ve zemin cinsine bagli olarak
temellerdeki bag kirislerinin minimum boyutlar1 ve donati miktarlar1 tablo halinde

gosterilmistir.
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Cizelge 3.8. Farkli zemin ve deprem boélgelerine gore bag kirisi kosullart (ABYYHY75)

Baglanti Kirisi minimum kosullari

Df,prel'n Boyut cinsi Zemin cinsleri
bolgesi
Hesap ¢ekme kuvveti
1. bolge (Baglandiklan kolonlara gelen %8 | %8 | %0 | %10
diisey kuvvetlerin en biiyligliniin
yiizdesi olarak)
Minimum enkesit 700 cm® | 700 cm® | 900 cm® | 900 cm”
Minimum boyuna donati 4014 | 4014 | 4014 40 14
Minimum boyut 25 cm 25cm | 30 cm 30 cm
2. 3.ved4. Hesap ¢ekme kuvveti %5 %5 % 8 %10
bolgeler (Baglandiklar1 kolonlara gelen
diisey kuvvetlerin en biiyiigiiniin
yiizdesi olarak)
Minimum enkesit 700 cm® | 700 cm® | 900 cm? | 900 cm®
Minimum boyuna donati 4014 | 4014 | 4014 40 14
Minimum boyut 25 cm 25cm | 30cm 30 cm

Kolonlar i¢in minimum 25 cm geniglik veya kat yiliksekliginin 1/20’sinden

kiigiik olamaz denilmis, genis kenar/dar kenar oraminin 3’den kiiciik esit olmasi

istenmistir. Minimum donati alam1 ve farkli beton siniflar1 i¢in maksimum donati

alanlar1 belirlenmigtir. Kolonlar enine donati araligi bakimindan ii¢ farkli bolgede

degerlendirilmis, kolon sarilma bolgesi, kolon orta bdlgesi ve kolon-kiris diigiim bolgesi

icin degerler verilmistir. Kolon sarilma bolgesi i¢in kolon enkesitinin biiyliik boyu,

serbest yliksekligin 1/6’s1 veya 45 cm’den az olamaz denilmistir. Sarilma bolgesinde

kapal1 siirekli etriyelerden olusabilecek donati1 fazlaligina karsi ¢iroz etriye kullanilmasi

istenmistir. Kolon orta bdlgesi ve kolon-kiris birlesim bolgeleri i¢in de kurallar verilmis

ve bunlarin daha anlasilabilir olmasi i¢in ¢izimle gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Kolon boyuna ve enine donat1 sekilleri (ABYYHY75)

Perdeler baslig1 altinda “planda uzun kenarinin kalinligina orani en az bes olan

diisey tasiyici elemanlardir” seklinde tanimi yapilmis, “betonarme tasiyici perde duvar
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kalinlhig kat yiiksekliginin ve perde genisliginin 1/20 sinden ya da 15 cm. den az
olamaz” denilmistir. Perdeler ile ilgili enine ve boyuna donatilarin oranlarinin sirasiyla
0,0025 ve 0,0020’den az olmamasi istenmis ve perdelerde birakilacak bosluklarin
etrafindaki yirtilma donatilarinin minimum miktarlar1 verilmistir. Perdelerin diger yap1
elemanlar ile birlestigi yerlerde birlikte calismay1 saglayacak bi¢imde donati baglantisi

ve detaylandirma yapilmasi istenmistir.

Dosemeler ile ilgili olarak da 1968 yonetmeliginde deprem bdlgelerinde asmolen
déseme yapilmasina izin verilmezken, bu yonetmelikte bazi1 kosullara uyularak asmolen

doseme yapilabilecegi sOylenmistir.
Bu yonetmelikte kirisler ile ilgili olarak da daha fazla bilgi verilmis, minimum

enkesit olarak 20x30 cm Ool¢iilerinde olmasi istenmistir. Kirislerdeki boyuna donati

oranlarinin farkli donati siniflarina gére miktarlar1 belirlenmistir.

Cizelge 3.9. Kiris boyuna donat1 oranlart (ABYYHY?75)

Boyuna
Donati BCI BCII BC 111
Oram
I min 0.005 0.004 0.003

Kiriglerin boyuna donatilarinda ¢ekme bdlgesinde ve kayma gerilmelerinin
yiiksek oldugu yerlerde ek yapilmamasi istenmis, u¢ kolonlara baglanan kiriglerde
boyuna donatilarin kolon igerisine dogru 90° kirilarak ankraj boyu kadar uzatilmasi
istenmistir. Basit kirislerde boyuna donatilarin tek par¢a olmasi ve ek yapilmamasi
sOylenmistir. Etriye capt olarak 1. ve 2. derece deprem bdlgelerinde minimum @8

kosulu getirilmis, kiris sarilma bolgesi olarak da 2h kadar minimum mesafe istenmistir.
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1975 Yonetmeligindeki yeniliklerden bir digeri de celik yapilarla ilgili bir boliim
olusturulmasidir. Celik karkas yapilarda rijit kiris - kolon birlesimlerinin kesit etkilerini
tam aktarabilecek sekilde diizenlenmesi, dosemelerin betonarme, prefabrike eleman,
yada 0Ozel metal profilli dosemelerden yapilabilecegi sdylenmistir. Duvar dolgu
malzemesi olarak da dinamik etkilerde devrilmeyecek hafif pano, prefabrik duvar
eleman1 veya Orme duvar olabilecegi soOylenmistir. Kafes sistemlerde c¢ekme
cubuklarinin narinligi A < 250 olmasi istenmis, “ Birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde kaba bulonlarin emniyet gerilmeleri %30 azaltilacak ve ¢ift somunlu

olarak yapilacaktir” denilmistir.

Bu yonetmelikte deprem etkilerine gore hesap bakimindan yapilar tasiyici
sistemi diizenli yapilar ve tasiyic1 sistemi diizensiz yapilar olmak {izere iki smifa
ayrilmistir. Tasiyici sistemleri doseme yada kirisler ile diisey kolonlardan olusan, kolon
ve perdeleri siirekli olarak temele kadar inen yapilar “tastyici sistemi diizenli yapilar”
olarak, rijitlik ya da kiitle yayilis1 bakimindan siireksizlikler ya da diizensiz yigmalar
gosteren yapilar “tasiyici sistemi diizensiz yapilar” olarak tanimlanmistir. Yonetmelikte

her iki durum igin hangi hesap yonteminin kullanilacagi asagidaki gibi agiklanmastir;

Giivenilir bir dinamik ¢oziimleme yapilmadikca, "tasiyict sistemi diizenli" olan
ve temel {ist kotundan Olgililen yiiksekligi 75 m’yi ge¢meyen betonarme yada ¢elik
karkas yapilar ile her tiirlii yigma binalarin, bacalarin, kulelerin ve yiiksek haznelerin
depreme gore hesab1 yatay yiikler kullanilarak yapilabilir. "Tasiyic1 sistemi diizensiz"
olan veya temel iist kotundan o6lg¢iilen yiiksekligi 75 m’yi gegen tiim yapilarin depreme
kars1 emniyetleri, usuliine uygun ve giivenilir bir dinamik hesap yolu ile saptanmalidir.
Boyle bir dinamik hesaptan zemin ve yapmin dinamik 6zellikleri ayrintilar ile goz
oniinde tutulur. Gergek yada ideallestirilmis spektrumlara gére mod siiperpozisyonu
yontemi yada depremde davranigin zamana gore degisimini veren titresim
denklemlerinin integrasyonu vb. yontemlerinden biri ya da model deneyleri
kullanilabilir. Ancak, dinamik hesap sonucunda bulunacak toplam yatay ytikler statik
esdeger yiikk hesabina gore bulunan degerlerin % 70 inden daha kii¢iik olamaz

denilmistir.
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Yapiya etkiyen deprem kuvvetinin hesabi tekrar giincellenmis ve deprem

katsayisinin hesabinda spektrum katsayis1 kullanilmaya baslamistir.

F=CW

C=C,K.S.I

C,=Deprem bolge katsayisi,

K=Yapu1 tipi katsayisi,

S=Yap1 dinamik katsayis1 (Spektrum katsayisi),

I=Yap1 6nem katsayisi.

Cizelge 3.10. Deprem bolge katsayisi (ABYYHY75)

Deprem Bolgesi C,
1 0.10
2 0.08
3 0.06
4 0.03

Dolgu duvar tipleri:

a) Betonarme ya da yatay ve diisey donatili yigma bdlme duvarli
b) Donatisiz yigma bolme duvarli

c¢) Hafif ve az bolme duvarl ya da prefabrike beton bolme duvarli

olmak tizere K yap1 tipi katsayilar1 asagida verildigi gibi;

Asagida tanimi ayrica yapilmis tiim tagiyict sistemler

e 1.00

Tim perde duvarli kutu sistemler

e 133
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Cergeveleri yatay yiiklerin tamamu tasiyabilen ¢ergeve tasiyici sistemler
1.Diiktil ¢erceveleri (Celik ya da betonarme)

a) 0.60

b) 0.80

c) 1.00

2. Diiktil olmayan cerceveler

a) 1.20

b) 1.50

c) 1.50

3.Diyagonalli ¢elik kafes ¢ergeveler

a) 1.33

b) 1.50

c) 1.60

Diiktil cerceveleri ile yatay yiiklerin en az % 25 ini tagiyabilen perde duvarli sistemler
a) 0.80

b) 1.00

c) 1.20

Y1gma binalar

1.50

olarak alinacaktir.

Yap: dinamik katsayis1 (Spektrum katsayisi)nin S = 1/(0,8+T-T,) formiili ile
hesaplanmasi1 istenmistir. Burada T birinci dogal periyodu, T, ise zemin hakim

periyodudur. Bu formiillerden elde edilecek S degerinin 1’den biiylik olmamasi

istenmistir. Yapinin birinci dogal periyodunun hesabi i¢in ise T = 0,09H/ JD ve
T = (0,07~0,10).N formiillerinden elde edilecek degerlerden en elverissiz olan
alimacaktir denmistir. Bu formiillerde gegen H yapmin temel iist kotundan o6l¢iilen
yiiksekligi, D yatay yiikler dogrultusuna paralel dogrultudaki yap1 genisligi ve N yap1

temel diizeyi Ustiindeki kat adedidir.
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Bu yonetmelikte kullanilan I yap1 6nem katsayist ve n hareketli yiik katsayilart

asagidaki cizelgelerde verilmistir.

Cizelge 3.11. Deprem hesabinda kullanilacak yap1 6nem katsayisi (ABYYHY75)

Yapi Cinsi I

Bir deprem siiresince ya da hemen sonra kullanilmasi zorunlu yapilar
a) | (PTT, itfaiye ve radyo evi yapilari, kuvvet santralleri, pompa istasyonlari, | 1.50
hastaneler, istasyon ve terminaller, rafineriler v.b.)

b) Onemli ve degerli mallar1 saklayan yapilar. (miizeler v.b.) 1.50

Halkin ¢ok y1g1ldig1 yapilar (Okullar,spor tesisleri, tiyatrolar, sinema ve

konser salonlari, ibadet mahalleri, v.b.) 1.50

9)

Halkin az y1g1ldig1 yapilar (Ozel konutlar, Oteller, ,isyerleri, lokantalar,

4 endiistri yapilari v.b.)

1.00

Cizelge 3.12. Hareketli yiik katsayis1 (ABYYHY?75)

Yapi Cinsi n

Depolar, antrepolar v.b. 0.80

Okullar, 6grenci yurtlari, spor tesisleri,
sinema ve konser salonlari, tiyatrolar, garaj, | 0.60
lokanta, magaza v.b.

Ozel konutlar, oteller, hastaneler, isyeri v.b {0.30

Kat agirligt W; = Gi+n.P; olmak kosulu ile yapiin kat diizeylerine uygulanacak
olan yatay yliiklerin F; = (F-F;).W;.hy/ZW,.h; formiilii ile hesaplanmasi istenmistir. 1968

yonetmeligine gore fark formiilde (F-F;) carpaninin kullanilmig olmasidir. Buradaki F;
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degeri yapinin en {iist kat diizeyine uygulanacak miinferit kuvvettir. Bu kuvvetin
hesaplanmasi icin de F; = 0,004F.(H/D)?* formiilii verilmis ve F; degerinin 0.15 F

degerinden biiylik olmamasi gerektigi sdylenmistir.

Yapilarin tasariminda yatay burulma momentlerinin de hesaba katilmasi
istenmis, rijitlik merkezi ile kiitle merkezi arasinda bulunan eksantrisiteye deprem
dogrultusuna dik dogrultudaki yapr genisliginin % 5’1 eklenerek bulunacak burulma

momentlerine gére de tahkikte bulunulmasi istenmistir.

3.8. 1998 - Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
(ABYYHY9S8)

1975 Deprem yonetmeliginin 22 yil gibi uzun bir siire yiirtirliikkte kalmasindan
sonra 2.9.1997 tarthinde 23098 nolu resmi gazetede yayinlanarak yiirlirliige giren bu

yonetmelik 2.7.1998 yilinda yapilan degisikliklerle son halini almistir.

Yénetmeligin - Amag, Genel llkeler ve Kapsamlar baslikli 5. boliimiinde “ bu
yonetmelikte depreme dayanikli  bina tasarimimin  ana ilkesi; hafif siddetteki
depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir
hasar gérmemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda
olusabilecek hasarin onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can kaybini
onlemek amact ile binalarin kismen veya tamamen go¢mesinin onlenmesidir” denilmis
ve yonetmelikte esas alinan deprem kuvvetinin yukaridaki siddetli deprem’e karsilik

geldigi sOylenmistir.

Altinct boliimde depreme dayanikli yapi tasarimi igin tasiyici sistemle ilgili
genel ilke ve kurallardan bahsedilmis, “bir biitiin olarak deprem yiiklerini tasiyan bina
tastyict sisteminde ve ayni zamanda tasiyici sistemi olusturan elemanlarin her birinde,
deprem yiiklerinin temel zeminine kadar siirekli bir sekilde ve giivenli olarak
aktartlmasim saglayacak yeterlikte rijitlik, kararlilik ve dayanmim bulunmalidir. Bu

baglamda doseme sistemleri, deprem kuvvetlerinin tasiyict sistem elemanlar: arasinda
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giivenle aktarilmasini saglayacak diizeyde rijitlik ve dayamima sahip olmalidir”
denmigtir. Deprem yiiklerinin belirlenmesi igin ise spektral ivme katsayis1 ve deprem

yiikii azaltma katsayilarinin esas alinacagindan bahsedilmistir.
Oncelikle yapilarn  tasarimi  asamasinda  karsilasilan  diizensizliklerden
bahsedilmis, depreme dayaniklt bir yapt icin bu diizensizliklerden sakinilmasi

istenmistir. Bu diizensizlikler planda ve diiseyde olmak tizere ikiye ayrilmistir.

Cizelge 3.13. Planda diizensizlik durumlar1 (ABYYHY9S)

A1l - Burulma Diizensizligi :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi
bir katta en biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni1 dogrultudaki
ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Burulma Diizensizligi
Katsayisi npimin 1.2'den biiyiik olmasi durumu

[T]bi = (‘I’] i)max / (‘I’] i)ort > 1'2]

Goreli kat otelemelerinin hesabi, = %5 ek dismerkezlik etkileri de
gozontine alinarak, 6.7'yve gore yapilacaktir.

A2 - Doseme Siireksizlikleri :

Herhangi bir kattaki dosemede

I - Merdiven ve asansor bosluklar1 dahil, bosluk alanlar1 toplaminin
kat briit alaninin 1/3'linden fazla olmasi durumu,

II - Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle
aktarilabilmesini gii¢lestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi
durumu,

I1I - Dosemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin
olmasi durumu

A3 - Planda Cikintilar Bulunmasi :

Bina kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik ki
dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni
dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik
olmasi durumu

A4 - Tasivicl Eleman Eksenlerinin Paralel Olmamasi:

Tas1yict sistemin diisey elemanlarinin plandaki asal eksenlerinin,
g0z Oniine alinan birbirine dik yatay deprem dogrultularina paralel
olmamast durumu
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Cizelge 3.14. Diisey dogrultuda diizensizlik durumlar1 (ABYYHY98)

B1 - Komsu Katlar Arasi1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat) :

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alani'nin, bir ist
kattaki etkili kesme alani'na orani olarak tanimlanan Dayanim
Diizensizligi Katsayis1 n¢i'nin 0.80'den kii¢lik olmasi durumu.

[T] ci— (Z Ae)i / (Z Ae)i+1 < 0.80]
Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimi :

ZA=EATEA+0.15% A

B2 — Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi
bir i'inci kattaki ortalama goreli kat Stelemesinin bir st kattaki
ortalama goreli kat 6telemesine orani olarak tanimlanan Rijitlik
Diizensizligi Katsayisi 1 i 'nin 1.5'tan fazla olmas1 durumu

[11 ki — (A i)ort / (A i+1)0rt > 1.5]

Goreli kat otelemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de
gozontine alinarak 6.7'yve gore yapilacaktir.

B3 - Tasiyicl Sistemin Diisey Elemanlarimin Siireksizligi :

Tasiyict sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi
katlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya
ucuna oturtulmasi, ya da iist kattaki perdelerin altta kolonlara veya
kiriglere oturtulmasi durumu

Tablolarla verilen diizensizlik durumlarinin hepsi i¢in ayr1 ayri ¢izim yapilmis
ve gorsel olarak anlagilmasi saglanmistir. Diizensizlikler incelendikten sonra elastik
deprem yiiklerinin tanimlanmasi ic¢in spektral ivme katsayisi, bina dnem katsayisi,
spektrum katsayilari, deprem yiikii azaltma katsayisi ve yapilarin siineklik durumlart ile

ilgili bilgiler ve hesaplama sekilleri anlatilmistir.



34

Deprem bolgelerinde yapilacak yapilarla ilgili olarak {i¢ farkli hesap
yonteminden bahsedilmis, bunlar esdeger deprem yiikii yontemi, mod birlestirme
yontemi ve zaman tamm alaminda hesap yontemi basliklar1 altinda anlatilmistir.
Boyutlandirilacak olan yapinin diizensizlik ve yiiksekliklerine bagli olarak da hangi

yontemin kullanilmasina karar verileceginden bahsedilmistir.

Hesap metodunun belirlenmesi ile betonarme yapilar, g¢elik yapilar, ahsap
yapilar, yigma kargir yapilar ve kerpi¢ yapilar ayr1 bagliklar altinda incelenmis ve
depreme dayanikli olarak tasarim yapilabilmesi i¢in bir¢ok formiil, denklem ve tablo

verilerek uyulmasi gereken kurallar gosterilmistir.

Bu yonetmelik 10 yil vyiirtrlikte kalmis ve yerini Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (DBYYHY07)’ye birakmustir.

3.9. 2007 - Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
(DBYYHY07)

2007 Deprem yonetmeligi, 1998 yonetmeligine gore oldukca gelistirilmis ve
kapsami artirilmistir. Ozellikle mevcut binalarin degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi
konusunda eklenilen performans yaklasimi ile deprem bdlgelerinde yapilacak yeni
yapilarin ve giiclendirilecek yapilarin deprem dayanimlarinin incelenmesine yeni bir
boyut katmistir. Yonetmelik kapsaminda performans degerlendirilmesinde kullanilmak
tizere lic farkli dogrusal elastik olmayan analiz yontemi tanimlanmistir. Bunlar,
Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi, Artimsal Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman
Tanmim Alaminda Hesap Yontemi’dir. YoOnetmeligin 7.1.2. nolu maddesinde bu
yontemlerin ve degerlendirme esaslarinin ¢elik ve yigma yapilar icin gegerli olmadigi
soylenmistir. ilk iki yontem, yonetmelikte dogrusal olmayan deprem performansinin
belirlenmesi ve gliclendirme hesaplar1 icin temel alinan Artimsal itme Analizi’nde

kullanilan yontemlerdir.
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Yonetmeligin  yedinci bolimii mevcut binalarin  degerlendirilmesi  ve
giiclendirilmesine  ayrilmistir. “Mevcut  binalarin  tasiyyict  sistem  elemanlarinin
kapasitelerinin  belirlenmesinde ve deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde
kullanilacak eleman detaylart ve boyutlari, tasiyici sistem geometrisine ve malzeme
ozelliklerine iligkin bilgiler, binanin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak
gozlem ve olgiimlerden, binadan alinacak malzeme orneklerine uygulanacak
deneylerden elde edilecektir” denilmis ve binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda
yapilacak islemler anlatilmistir.  Binalarin incelenmesinde elde edilecek mevcut
bilgilerin kapsamina goére de her bina icgin bilgi diizeylerinin siniflandirilmasi
istenmistir. Bu simiflandirma sinirli, orta ve kapsaml bilgi diizeyi olarak yapilmistir.
Betonarme, celik, prefabrik ve yigma binalarda bilgi diizeyleri igin gerekli agiklamalar

yapilmis, c¢elik ve prefabrik binalarda smirli bilgi diizeyinin gecerli olmadigi

sOylenmistir.

Yonetmeligin 7.5. ve 7.6. nolu basliklar1 altinda depremde bina performansinin
dogrusal elastik hesap yontemleri ve dogrusal olmayan elastik hesap yontemleri ile

belirlenmesi anlatilmigtir.
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4. ESKiSEHIR ORGANIZE SANAYi BOLGESINDE BULUNAN HANGAR TIPi
CELIK SANAYI YAPISININ DBYYHY07’ YE GORE INCELENMESI

Bu bolimde EOSB’de yapilmis celik tasiyict sistemli iki fakli yapinin
incelemesi yapilmistir. Bu yapilardan ilki 1990 ikincisi ise 2004 yilinda yapilmistir.
Projelendirildikleri yillara gore ilki 1975 deprem yoOnetmeligine, ikincisi ise 1998
deprem yonetmeligine tabi olan yapilardir. Yapilarin ikisi de hangar tipi tek katli sanayi
yapilaridir. Her iki yapinin tasiyici sisteminde dolu gdvdeli kolon kiris kullanildig:
goriilmiistiir. Oncelikle bu yapilarin statik projeleri elde edilmis, projelerdeki eleman ve

malzeme 6zelliklerine gére SAP2000 v.11 programinda modelleme yapilmastir.

Esdeger deprem yiikii yontemi ile deprem hesab1 yapilip sisteme etkitilmis ve
mevcut yapinin elemanlarinin tagima kapasiteleri incelenmistir. Sisteme etkitilen yiik
kombinasyonlar1 i¢in 2007 deprem yonetmeliginin 2.7.5. nolu maddesi ve ¢elik yapilar
icin depreme dayanikli tasarim kurallar1 boliimiindeki arttirilmis deprem etkilerini veren
yiiklemeler yapilmistir. Analiz sonucunda tasima kapasitelerini asan elemanlar tespit

edilmistir.

Oncelikle 1990 yilinda yapilmis olan yap igin, sisteme herhangi bir yeni eleman
ilave etmeden elemanlarin kabul edilebilir siirlar igerisine getirmek icin yapilan kesit
bliylitmesi tespit edilmistir. Bu adimda eleman kesitlerinin asir1 biiyiidiigii ve bu
nedenle sisteme yeni eleman ilave edilmesi gerektigi goriilmiistiir. Ikinci adimda ise
sistemde eleman kesitlerini biiylitmeden (kullanilabilecek minimum eleman kesitleri
gdz oOniinde tutularak) ilave elemanlarla deprem etkisi altindaki yapinin tagima

kapasitesini asmayacagi duruma ulasilmistir.

2004 yilinda yapilmig olan yap1 i¢in ise projenin daha kapsamli ve deprem
etkilerini minimuma indirebilecek elemanlar bulunmasindan Gtiirii tasima kapasitesini
asan elemanlarda kesit bliylitmesine gidilmis ve her adim i¢in ayr1 ayri1 ¢oziimler
yapilarak tasima kapasitesinin asilmadigr duruma ulagilmistir. Yapida kullanilan gelik

profiller ile ilgili teknik bilgilerin oldugu abaklar Ekler boliimiinde verilmistir.



Yapilan calismada oncelikle kaplama yiikii, kar ytiki, riizgar etkisi hesaplanmas,
esdeger deprem yiikii yontemi icin yap1 agirligi bulunmus ve deprem yiikleri yapiya

etkitilmistir. Ayrintili sonuclar asagida iki farkli yapi i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

4.1. 1975 Deprem Yonetmeligine Gore Projelendirilmis Bir Celik Yapimn

Incelenmesi

Bu bélimde EOSB’de bulunan 1990 yilinda yapilmis olan yap1 incelenmistir.

Yapinin 3 boyutlu goriiniimii Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1. Mevcut yapinin 3 boyutlu goriiniimii
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Mevcut yapi ile ilgili genel bilgiler asagidaki gibidir.

Boyutlar 30m x54m
X yonii makas agikligt  15m

Y yonii makas sayisi 10 adet
Eleman boyutlari,

Dis kolonlar 1300-1600 guseli lineer biiyliyen kesit

Orta kolonlar 1300-1900 guseli lineer biiyliyen kesit
Kirigler 1600 dolu govdeli kesit

Ust asik elemanlar1 21.30303 kdsebent (Asik R kirisi)

Alt agik elemanlar1 L30303 kdsebent (Asik R kirisi)

Ust ve alt asik elemanlar aras1 ask1 gubugu @12°1lik demir
Asiklar aras1 gergi ¢ubugu @14’°liikk demir

Riizgar rijitlik elemanlart L50505 kosebent

4.1.1. Zati yiikler

Cati kaplamasi:

Ust Eternit : 0,17 kN/m?
[zocam : 0,02 kN/m?
Alt Eternit : 0,17 kN/m?
Toplam = 0,36 kN/m?

Kar yiikii:
I1.Bolge, rakim 782, Se¢ilen g=0,75 kN/m? (TS498)

Toplam c¢at1 zati ytikii
0,36+0,75=1,11 kN/m?

b : x yoOnii iki asik arasi mesafe

L : y yonii iki makas aras1 mesafe

b.L.q=1,0855.6.1,11=7,23 kN (iki makas aras1)



Asiklara gelen viik:

Ug agsiklar: 72’263 =0,6025 kN/m

Orta asiklar: 7,623 =1,205 kN/m

4.1.2. Riizgar yiikii

1,22

o

7,50

Arctan (%) =>ao= 9,24o (Cat1 egimi)

H=7,12m <8
Secilen q=0,5 kN/m? (TS498)

X yonii riizgar etkisinin hesaplanmasi:

L.0,8.9=6.0,8.0,5=2,4 kKN/m

Ug kolonlar: 2,4/2=1,2 kN/m

Orta kolonlar: 2.4 kN/m Riizgarin etkidigi kenar
L.0,4.g=6.0,4.0,5=1,2 kN/m

Ug kolonlar:1,2/2=0,6 kN/m

Orta kolonlar: 1,2 kN/m Karst kenar

(1,2.Sina-0,4).q.L=[1,2.Sin(9,24)-0,4].0,5.6=-1,05 kN/m
0,525 M
Ug kirisler:1,05/2=0,525 kN/m } 1,05

Orta kirigler: 1,05 kN/m 0,525

)
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<

+0,4.q.L=0,4.0,5.5=1,2 kN/m
Ug kirisler:1,2/2=0,6 kN/m } 12

Orta kirisler: 1,2 kN/m 0.6

BB

Y vyonii riizgar etkisinin hesaplanmasi:

L=15m

H=7,12 <8

0=0"

Secilen g=0,5 L.0,8.q

Uc kolonlar: M=3 kN/m

} Riizgarin etkidigi kenar

=1,5 kN/m
Kars1 kenar

Orta kolonlar: 6 kN/m

Ug kolonlar: 04.05.15

Orta kolonlar: 3 kN/m

4.1.3. Yap1 agirhgimin bulunmasi i¢in yapilan metraj

Dis kolonlar (I300-1600)
5,90.20.93/1000=10,97 ton

I¢ kolonlar (1300-1900)
5,90.10.113/1000=6,67 ton
Kirigler (1600)
7,60.40.113/1000=34,35 ton
Asiklar (2L..30.30.3 + L.30.30.3)
6.270.3.1,36/1000=6,6 ton
Riizgar rijitlikleri (50.50.5)
6,40.72.3,77/1000=1,74 ton
6,10.60.3,77/1000=1,38 ton
Asik gergi (J14)
7,64.144.1,208/1000=1,33 ton
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Asik baglant1 (J12)
0,35.24.270.0,888/1000=2,01 ton

Toplam eleman agirli§1=65,05 ton

4.1.4. Esdeger deprem yiikii yontemine gore deprem hesabi

Bina toplam ytikii

W+0,3Q (Q:kar yiikii)

W=65,05 ton

Kaplama yiikii=36.7,60.6.4.9/1000=59,09 ton
Kar yiikii=75.7,60.6.4.9/1000=123,12 ton
Toplam W;=65,05+59,09+0,3.123,12=161,08 ton

X yonii deprem icin

Orta kolonlara etkiyen deprem ytikii= 17,9 ton

Ug kolonlara etkiyen deprem yiikii= 8,95 ton

T1=2,463 Sap2000v.11 programindan elde edilen deger
Secilen zemin sinifi 3

Ta=0,15

Tp=0,60

I=1 (Bina 6nem katsayist)

A¢=0,30 (2° Deprem bolgesi i¢in etkin yer ivmesi katsayisi)

Tb

0,8
Tb <T oldugundan S&= 2,5(?j formiilii ile hesaplanacaktir.

0,8
S=2,5 0,60 =0,808
2,463

Am= Aol S17=0,30.1.0,808=0,242
Ta<T oldugundan Ryr=R=5 alinir.
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W.A
Vi M formiiliinden
Ru(r)

Ve e 179005.0,242 866,36 kg

_ 8950.0,242

Vi e =433,18 kg

Y vonii deprem icin

Orta kolonlara etkiyen deprem yiikii= 80,54 ton
Ug kolonlara etkiyen deprem yiikii=40,27 ton

Vt_orta = w =3898 kg
Vewn 402705.0,242 _1049 kg

Yukarida bulunan tiim degerlerin sisteme etkitilmis halleri sirasiyla Sekil 4.2,

4.3,4.4,4.5 ve 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Asik elemanlarina etkiyen kaplama ve kar yiikleri

Sekil 4.3. Kolon ve kiriglere etkiyen x yonii riizgar yiikleri
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Sekil 4.4. Kolonlara etkiyen y yonii riizgar yiikleri

Sekil 4.5. Sisteme etkiyen x yonii deprem kuvvetleri
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Sekil 4.6. Sisteme etkiyen y yonii deprem kuvvetleri

Yukarida sekilleri verilen yiikler sisteme etkitildikten sonra asagida verilen yiik
kombinasyonlarina gore analiz yapilmigstir.
Diisey yiik bilesimi:

G+Q

Diisey yiik + deprem yiikleri:
G+Q+Ex+0,3Ey
G+Q+Ex-0,3Ey
G+Q-Ex+0,3Ey
G+Q-Ex-0,3Ey
G+Q+Ey+0,3Ex
G+Q+Ey-0,3Ex
G+Q-Ey+0,3Ex
G+Q-Ey-0,3Ex
0,9G+Ex+0,3Ey
0,9G+Ex-0,3Ey
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0,9G-Ex+0,3Ey
0,9G-Ex-0,3Ey
0,9G+Ey+0,3Ex
0,9G+Ey-0,3Ex
0,9G-Ey+0,3Ex
0,9G-Ey-0,3Ex

Diisey yiik + riizgar yiikleri
G+Q+Wx
G+Q-Wx
G+Q+Wy
G+Q-Wy
0,9G+Wx
0,9G-Wx
0,9G+Wy
0,9G-Wy

Arttirillmis deprem ytikleri
G+Q+2Ex
G+Q-2Ex
G+Q+2Ey
G+Q-2Ey
0,9G+2Ex
0,9G-2Ex
0,9G+2Ey
0,9G-2Ey

Oncelikle bu yiik kombinasyonlarina gére cerceve ¢dziimii yapilmistir. Cerceve
¢Oziimii icin asiklardan gelen kaplama yiikii ve kar yiikii ¢ergeve kiriglerine asiklarin
bastig1 yerlerden tekil yiik olarak atanmistir. X yoniindeki deprem yiikii kolon-kiris
birlesim noktasindan etkitilmistir. X yoni riizgar kuvvetleri ise kiris ve kolonlara yayili

yiik olarak atanmistir. Cergeveye etkiyen yiikler Sekil 4.7, 4.8 ve 4.9°da gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Asiklardan gelen kaplama ve kar yiiklerinin tekil yiik olarak atanmasi

Sekil 4.8. X yonii riizgar etkisinin yayili yiik olarak kirislere etkitilmesi
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Sekil 4.9. X yonii deprem etkisinin tekil yiik olarak kolon-kirig diiglim noktasindan

etkitilmesi

Sekil 4.7., 4.8. ve 4.9°da yiikleme durumlar1 verilen ¢ergeve i¢in yapilan analiz,

Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Sekil 4.10. Cergeve analiz sonucu
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Analiz sonucunda cergeve elemanlarinda tasima kapasitelerinin asilmadigi
goriilmistiir. En ¢ok gerilmeye neden olan yiikleme durumu G+Q-2Ex yiiklemesi

olmustur. Bu yilikleme durumuna ait moment, eksenel kuvvet ve kesme kuvveti
diyagramlar Sekil 4.11, 4.12 ve 4.13’de gosterilmistir.

SrF R

oy

Sekil 4.11. Moment diyagrami1

Sekil 4.12. Eksenel kuvvet diyagrami1
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Fe
A
%
}T',:,.
ﬁ‘

Sekil 4.13. Kesme kuvveti diyagrami1

Cerceve ¢oziimill yapilmis olan yapida, 6zellikle bu ¢ergevelere dik yonde etki
edebilecek deprem yiiklerinin yapiya olan etkisinin anlagilabilmesi i¢in sistemin

tamaminin analizi bu béliimiin devaminda ayrintili olarak yapilmistir.

Sistemin orijinal halinin analiz sonucundaki durumu Sekil 4.14°de verilmistir.
Sekilde kirmizi olan elemanlar tasima kapasitesinin iistiinde c¢alisan, yesil renkte olan

elemanlar ise tasima kapasitesini asmamis olan elemanlardir.
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Sekil 4.14. Orijinal eleman boyutlarina gore yapilan analiz

Orijinal eleman boyutlarina goére yapilan bu analiz sonucunda, tasima
kapasitesinin iizerinde calisan elemanlar incelenmis ve en ¢ok gerilmeye maruz kalan
elemanlardan bazilar se¢ilmistir. Se¢ilen elemanlarin hangi yiik kombinasyonlarinda en

cok calistiklar1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Orijinal boyutlara gore yapilan ¢oziimlemede secilen elemanlarin ¢alisma

kapasiteleri
X1-X1 Aksi birinci asik iist eleman G+Q-2Ey =8.234
X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman G+Q+2Ey =1,393
X1-Y1 Kolonu G+Q+2Ey = 1,681
X1-Y2 Kolonu G+Q-2Ey = 1,297
X1-Y3 Kolonu G+Q+2Ey = 1,288
X3-Y1 Kolonu G+Q-Wy =2,328
Riizgar rijitlik cubugu sol u¢ X1-Y?2 G+Q-2Ey = 5,955
Riizgar rijitlik cubugu sag u¢ X1-Y1 G+Q+2Ey=17,150
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Cizelge 4.1’in birinci siitunu, segilen elemanlarin sistemde bulundugu
koordinatlar1 gdstermektedir. Ikinci siitun ise en gayrimiisait yiikleme durumunu veren
yiik kombinasyonunu ve elemanda olusan gerilmelerin tasima kapasitesine oranini
gostermektedir. Gerilme-tasima kapasitesinin SAP2000 v.11 programinda hesaplanisi

X1-Y1 Kolonu igin Sekil 4.15°de gosterilmistir.

DESIGH MESSAGES
Section overstressed

STRESS CHECHK FORCES & HMOMENTS

Location P M33 H22 2 U3 T
0,000 -39,601 -25,995 25,130 -15,058 4,526 -8,857
PHH DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total P Miajor Miinor Ratio Status
Equation Ratin‘ Ratiu‘ Ratio Ratio Limit Check
(5.5.4) 1,681 = 8,332 + 8,185 + 1,164 8,958 Overstress
AXIAL FORCE DESIGH
Fc or FE Hc.Rd Ht.Rd Hb33.Rd Hb22.Rd
Force Capacity Capacity Major Minor
Axial -39,681 119,288 1972,364 1691,544 119,280
HOMENT DESIGH
M.5d Hc . Rd Huv.Rd Mb . Rd
Homent Capacity Capacity Capacity
Major HMoment —25,0095 178,271 178,271 182,205
Minor Homent 25,138 29,388 29,388
K L k k1t c1
Factor Factor Factor Factor Factor
Major HMoment 1,608 1,008 0,998 0,728 2,549
Minor Homent 2,327 1,000 1,361
SHEAR DESIGH
U.3d U_Rd Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major Shear 15,858 688,224 8,822 0K 8,800
Minor Shear 4,526 419,891 8,811 0K 8,800

Sekil 4.15. Gerilme-tagima kapasitesinin SAP2000 v.11 programinda hesaplanisi
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4.1.5. Sisteme yeni eleman ilave etmeden elemanlarin kabul edilebilir simirlar

icerisine getirmek icin yapilan kesit biiyiitmesi

Bu bolimde mevcut duruma gore yapilan analizden sonra sistemdeki
elemanlarin boyutlar1 adim adim biiyiitiilmiis ve sonuglar sekiller ve c¢izelgelerle
gosterilmistir. Her adimda sistemdeki elemanlarin agirlikga degisimi hesaplanmig ve

boliim sonunda grafik olarak gosterilmistir.

4.1.5.1 Birinci adim

Bu adimda {ist asik elemanlar1 2150505 alt asik elemanlar1 L50505 olarak
degistirilmistir.

o]

(o)

— o N o
Sekil 4.16.Ust asik elemanlar1 2150505 alt asik elemanlar1 L50505 degisikligine gore

yapilan analiz
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Cizelge 4.2. Birinci adimda segilen elemanlarin ¢calisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik st eleman

0,9G+2EY=4,173

X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman

0,9G-2EY=0,879

X1-Y1 Kolonu

G+Q-WY=1,465

X1-Y2 Kolonu

G+Q-2EY=1,192

X1-Y3 Kolonu

G+Q+2EY=1,286

X3-Y1 Kolonu

G+Q-WY=2,253

Ruzgar rijitlik cubugu sol u¢ X1-Y2

G+Q-2EY=2,528

Riizgar rijitlik ¢ubugu sag u¢ X1-Y1

G+Q+2EY=11,971

Bu adimda mevcut asik

elemanlarinin  boyutu biiyiitiildiigiinde alt asik

elemaninin tagima kapasitesini agsmadig1 goriilmiistiir. Sistemdeki elemanlarin agirlig

ilk duruma gore 11.01 ton artmustir.

4.1.5.2 ikinci adim

Ust asik elemanlar1 260606 alt asik elemanlar1 L60606 olarak degistirilmistir.

— U R 0
Sekil 4.17.Ust asik elemanlar1 260606 alt asik elemanlar1 L60606 degisikligine gore

yapilan analiz




55

Cizelge 4.3. Ikinci adimda segilen elemanlarin ¢alisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik st eleman

0,9G+2EY=4,173

X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman

0,9G-2EY=0,879

X1-Y1 Kolonu

G+Q-WY=1,465

X1-Y2 Kolonu

G+Q-2EY=1,192

X1-Y3 Kolonu

G+Q+2EY=1,286

X3-Y1 Kolonu

G+Q-WY=2,253

Ruzgar rijitlik cubugu sol u¢ X1-Y2

G+Q-2EY=2,528

Riizgar rijitlik ¢ubugu sag u¢ X1-Y1

G+Q+2EY=11,971

Bu analizin sonucunda tepe ve ug asiklar disindaki asiklarin tagima kapasitesini

asmadig1 goriilmiistiir. Sistemdeki elemanlarin agirhigi 1. adima goére 7,56 ton artmustir.

4.1.5.3 Ugiincii adim

Ikinci adimdaki degisikliklere ek olarak X1-X1 ve X5-X5 aksinda bulunan dis

kolonlara X3-X3 aksinda bulunan 1300’den 1900°e lineer biiyiiyen guseli kolon boyutu

atanmistir.

N ESR———— E
Sekil 4.18.D1s kolonlarin 1300-1900 guseli kolon degisikligine gore yapilan analiz




Cizelge 4.4. Ugiincii adimda secilen elemanlarin ¢alisma kapasiteleri
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X1-X1 Aksi birinci asik st eleman

0,9G+2EY=3,354

X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman

0,9G-2EY=0,735

X1-Y1 Kolonu

G+Q-WY=1,451

X1-Y2 Kolonu

G+Q-2EY=1,125

X1-Y3 Kolonu

G+Q+2EY=1,122

X3-Y1 Kolonu

G+Q-WY=2,183

Ruzgar rijitlik cubugu sol u¢ X1-Y2

G+Q-2EY=2,181

Riizgar rijitlik ¢ubugu sag u¢ X1-Y1

G+Q+2EY=10,101

Di1s kolon boyutlarinda yapilan bu degisikligin sisteme biiylik bir kazang

saglamadig1 goriilmiis ve bir sonraki adimda H tipi genis baslikli profil tercih edilerek

kolonlara atama yapilmistir. Sistemdeki elemanlarin agirlig1 ikinci adima gore 2,35 ton

artmistir.

4.1.5.4 Dordiincii adim

Yapida bulunan tiim kolonlarin boyutlart HEA200 profil olarak degistirilmistir.

ﬁ‘:‘:]" s
*

155

(]

Sekil 4.19. Tiim kolonlarin HEA200 profil degisikligine gore yapilan analiz
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Cizelge 4.5. Dordiincii adimda secilen elemanlarin ¢alisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik iist eleman 0,9G+2EY=3,328
X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman 0,9G-2EY=0,739
X1-Y1 Kolonu G+0-2EX=0,490
X1-Y2 Kolonu G+Q-2EX=0,249
X1-Y3 Kolonu G+0Q-2EX=0,253
X3-Y1 Kolonu G+0-2EX=0,836
Riizgar rijitlik cubugu sol u¢ X1-Y2 0,9G-2EY=0,922
Riizgar rijitlik cubugu sag u¢ X1-Y1 G+Q+2EY=11,019

Tim kolonlarin HEA200 tipi profil secilmesi kolonlarin daha az tasima
kapasitesi ile caligmasini sagladigi gibi rlizgar rijitlik elemanlarinda olusan gerilmeleri

de azaltmistir. Sistemdeki elemanlarin agirhig: tigiincii adima gore 12,5 ton azalmigtir.

4.1.5.5 Besinci adim

[k dért adimda yapilan kesit biiyiitmeleri sonucunda sistemde X1,X2,X3,X4 ve
X5 akslarinda bulunan asiklar ve riizgar rijitlik elemanlar1 disinda kalan tiim
elemanlarda tagima kapasitesinin asilmadig goriilmiistiir. 5,6,7,8 ve 9. adimlarda sadece
yukarida bahsedilen akslarda bulunan asik elemanlarinin ve riizgar rijitlik elemanlarinin

boyutlar1 biiyiitiilmiistiir.

Bu adimda bes aksta bulunan asiklarin iist elemanlar1 2L70707 alt elemanlar1

L70707 ve riizgar rijitlik elemanlar1 L60606 kdsebent olarak degistirilmistir.
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Sekil 4.20.Bes adet asik 2170707 ve rlizgar rijitlik elemanlar1 L60606 degisikligine

gore yapilan analiz

Cizelge 4.6. Besinci adimda secilen elemanlarin ¢alisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik iist eleman 0,9G42EY=2,503
X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman 0,9G-2EY=0,873
X1-Y1 Kolonu G+Q-2EX=0,494
X1-Y2 Kolonu G+0-2EX=0,250
X1-Y3 Kolonu G+Q-2EX=0,254
X3-Y1 Kolonu G+0Q-2EX=0,830
Ruzgar rijitlik cubugu sol u¢ X1-Y2 G+Q-2EY=0,461
Riizgar rijitlik cubugu sag u¢ X1-Y1 G+Q+2EY=5,419

Besinci adimda kesitleri biiyiitiilen elemanlarin etkisiyle kolonlara gelen yiikler
bir miktar artmig fakat asik ve rijitlik elemanlarinda olusan gerilmeler azalmistir.

Sistemdeki elemanlarin agirligi dérdiincii adima gore 17,34 ton artmustir.




4.1.5.6 Altinc1 adim
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Bu adimda asik elemanlar1 2L.80808, L80808 olarak, riizgar rijitlik elemanlari

ise L70707 kosebent secilerek analiz yapilmistir.

T ﬁJ *
“§
2

Sekil 4.21.Bes adet asik 280808 ve riizgar rijitlik elemanlar1 L70707 degisikligine

gore yapilan analiz

Cizelge 4.7. Altinct adimda segilen elemanlarin ¢calisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik st eleman

G+Q-2EY=1,879

X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman

0,9G-2EY=0,920

X1-Y1 Kolonu

G+0-2EX=0,496

X1-Y2 Kolonu

G+0-2EX=0,252

X1-Y3 Kolonu

G+0-2EX=0,256

X3-Y1 Kolonu

G+0-2EX=0,819

Ruzgar rijitlik cubugu sol u¢ X1-Y2

G+O+2EY=0,400

Riizgar rijitlik cubugu sag u¢ X1-Y1

G+Q+2EY=2,992

Sistemdeki elemanlarin agirlig1 besinci adima gore 9,14 ton artmustir.
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4.1.5.7 Yedinci adim

Bu adimda asik elemanlari 2190909, L90909 olarak, riizgar rijitlik elemanlar1
ise L8080S kosebent secilerek analiz yapilmistir.

Sekil 4.22.Bes adet asik 21.90909 ve riizgar rijitlik elemanlar1 L80808 degisikligine

gore yapilan analiz
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Cizelge 4.8. Yedinci adimda segilen elemanlarin ¢aligma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik iist eleman G+Q-2EY=1,467
X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman 0,9G-2EY=0,903
X1-Y1 Kolonu G+0-2EX=0,496
X1-Y2 Kolonu G+Q-2EX=0,254
X1-Y3 Kolonu G+0Q-2EX=0,257
X3-Y1 Kolonu G+0-2EX=0,805
Ruzgar rijitlik cubugu sol u¢ X1-Y2 G+Q+2EY=0,352
Riizgar rijitlik gubugu sag u¢ X1-Y1 G+Q+2EY=1,911

Sistemdeki elemanlarin agirlig altinci adima gore 4,26 ton artmustir.

4.1.5.8 Sekizinci adim

Bu adimda asik elemanlart 2110010010, L90909 olarak, riizgar rijitlik

elemanlar1 ise L90909 kdsebent secilerek analiz yapilmistir.

b :
&
—_— Z

Sekil 4.23.Bes adet asik 21.10010010 ve riizgar rijitlik elemanlar1 L90909 degisikligine

gore yapilan analiz
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Cizelge 4.9. Sekizinci adimda secilen elemanlarin ¢alisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik iist eleman G+Q-2EY=1,154
X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman 0,9G-2EY=0,844
X1-Y1 Kolonu G+Q-2EX=0,494
X1-Y2 Kolonu G+Q-2EX=0,257
X1-Y3 Kolonu G+0Q-2EX=0,259
X3-Y1 Kolonu G+Q-2EX=0,786
Ruzgar rijitlik cubugu sol u¢ X1-Y2 G+Q+2EY=0,316
Riizgar rijitlik ¢ubugu sag u¢ X1-Y1 G+Q+2EY=1,311

Sistemdeki elemanlarin agirligi yedinci adima gore 4,63 ton artmistir.

4.1.5.9 Dokuzuncu adim

Bu adimda asik elemanlarn1 2L11011012, L11011012 olarak, riizgar rijitlik

elemanlar1 ise L10010010 kosebent segilerek analiz yapilmastir.

— U R 0
Sekil 4.24.Bes adet asik 2LL11011012 ve rlizgar rijitlik elemanlar1 L10010010

degisikligine gore yapilan analiz




Cizelge 4.10. Dokuzuncu adimda segilen elemanlarin caligsma kapasiteleri
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X1-X1 Aksi birinci asik st eleman

G+0-2EY=0,861

X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman

0,9G-2EY=0,752

X1-Y1 Kolonu

G+0-2EX=0,487

X1-Y2 Kolonu

G+0-2EX=0,260

X1-Y3 Kolonu

G+0-2EX=0,262

X3-Y1 Kolonu

G+0-2EX=0,759

Riizgar rijitlik cubugu sol u¢ X1-Y2

G+O+2EY=0,279

Rizgar rijitlik cubugu sag u¢ X1-Y1

G+O+2EY=0,899

Dokuzuncu ve son adim olan bu analizde, yapida bulunan elemanlarin tasima

kapasitesini agmadigi duruma ulasilmistir. Sistemdeki elemanlarin agirhigr sekizinci

adima gore 6,31 ton artmistir. Sistemin her adimdaki eleman agirligi degisimi sekil

4.25°de gosterilmistir.

120

110
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Sekil 4.25. Sistemdeki eleman agirligi degisimi

Sistemde X1-X1 kolonu ve X1-Y1 kirisi i¢in her adimda en biiyiik ¢aligma

kapasitelerine neden olan yiikleme durumu i¢in olusan kesit tesirleri sekil 4.26., 4.27.,

4.28., 4.29., 4.30. ve 4.31.de gosterilmistir. Bu yiikleme durumu G+Q-2Ex olan zati

yiik, hareketli yiik ve x yonii deprem kuvvetinin 2 kati olan yiikleme durumudur.
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Sekil 4.26. Her adim i¢in kolon maksimum momenti
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X1-Y1 KOLONU EKSENEL KUVVET
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Sekil 4.27. Her adim i¢in kolon eksenel kuvveti
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Sekil 4.28. Her adim i¢in kolon kesme kuvveti
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Sekil 4.29. Her adim i¢in kiris maksimum momenti
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Sekil 4.30. Her adim i¢in kiris eksenel kuvveti
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Sekil 4.31. Her adim i¢in kiris kesme kuvveti
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Sisteme yeni eleman ilave etmeden sadece kesit biiyliterek yapilan bu
uygulamada goriilmiistiir ki ozellikle asik elemanlarinda ¢ok fazla kesit biiyiitmesi
gerekmistir. Yapilan analizler sonucunda goriilmiistiir ki yap1 projelendirilirken diisey
yiikler g6z onilinde tutulmus, 6zellikle makaslara dik dogrultuda etki edecek yonde

deprem kuvvetlerine kars1 tedbir alinmamustir.

4.1.6. Sisteme yeni elemanlar ilave ederek elemanlarin kabul edilebilir simirlar

icerisine getirilmesi

Bu béliimde mevcut duruma gore yapilan analizden sonra sistemdeki elemanlara
Ozellikle Y yoOniinde elemanlar ilave ederek tasima kapasitesini agsmayacak duruma
ulagilmistir. Sisteme her eleman ilave edilisi adim adim incelenmis ve sonuglar sekiller
ve cizelgelerle gosterilmistir. Her adimda sistemdeki elemanlarin agirlikga degisimi

hesaplanmis ve boliim sonunda grafik olarak gdsterilmistir.

4.1.6.1 Birinci adim

Ilk adimda dis kolonlar arasina, kolon ortasindan ve kolon iist uclarindan y
kolonlarda ise yap1 icerisindeki gegisi engellememek icin sadece kolon iist uglari
arasinda US80 profil ilave edilmistir. Bu ilaveden sonra yapilan analiz sonuglari

asagidaki gibidir.
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Sekil 4.32. Sistem kolonlarina eklenen U80 profil degisikligine gore yapilan analiz

Cizelge 4.11. Birinci adimda secilen elemanlarin ¢alisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik iist eleman 0,9G+2EY=2,882
X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman 0,9G-2EY=0,552
X1-Y1 Kolonu G+Q-2EY=1,104
X1-Y2 Kolonu G+Q-2EY=0,997
X1-Y3 Kolonu G+Q-2EY=0,995
X3-Y1 Kolonu G+Q-WY=1,931
Riizgar rijitlik ¢ubugu sol u¢ X1-Y2 G+Q+2EY=2,784
Riizgar rijitlik ¢ubugu sag u¢ X1-Y1 G+Q+2EY=8,306
X3-Y1 Aksi birinci asik iist eleman G+Q-2EY=2,434

Yapiya ilave edilen dis kusaklar ile dis akslarda bulunan kolonlardan bazilarinda
tasima kapasitesinin asilmadigi ancak tagima kapasitesi sinirinda oldugu goriilmiistiir.
Bu nedenle eklenen dis kusaklarin kesitinin biiyiitiilmesine karar verilmistir. Sistemdeki

elemanlarin agirligi ilk duruma gore 13,28 ton artmistir.
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4.1.6.2 ikinci adim

Bu adimda sisteme eklenen kusaklarin boyutu U100 profil olarak

degistirilmistir.

N ESR———— E
Sekil 4.33. Sistem kolonlarina eklenen U100 profil degisikligine gore yapilan analiz

Cizelge 4.12. kinci adimda segilen elemanlarin ¢alisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik iist eleman 0,9G+2EY=2,294
X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman 0,9G-2EY=0,387
X1-Y1 Kolonu G+Q-2EY=1,018
X1-Y2 Kolonu G+Q-2EY=0,929
X1-Y3 Kolonu G+Q-2EY=0,927
X3-Y1 Kolonu G+Q-WY=1,876
Riizgar rijitlik cubugu sol u¢ X1-Y2 G+Q+2EY=3,017
Riizgar rijitlik cubugu sag u¢ X1-Y1 G+Q+2EY=7,612
X3-Y1 Aksi birinci asik iist eleman G+Q+2EY=2,096
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Yapilan kesit biiyiitmesinin kolonlarda olusan gerilmeleri %7 mertebesinde
azalttig1 Cizelge 4.12°de goriilmektedir. Bu nedenle sisteme eklenen elemanlarda kesit
biiyiitmesine devam edilmistir. Sistemdeki elemanlarin agirhig 1. adima gore 0,6 ton

artmigtir.

4.1.6.3 Ugiincii adim

Sisteme ilave edilen kusaklarin boyutu U120 profil olarak degistirilmistir.

Analiz sonuglar1 asagidaki gibidir.

Sekil 4.34. Sistem kolonlarina eklenen U120 profil degisikligine gore yapilan analiz
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Cizelge 4.13. Ugiincii adimda secilen elemanlarin ¢alisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik iist eleman 0,9G+2EY=1,780
X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman 0,9G-2EY=0,246
X1-Y1 Kolonu G+Q-2EY=0,941
X1-Y2 Kolonu G+Q-2EY=0,870
X1-Y3 Kolonu G+Q-2EY=0,868
X3-Y1 Kolonu G+Q-WY=1,820
Riizgar rijitlik cubugu sol u¢ X1-Y2 G+Q+2EY=3,301
Riizgar rijitlik cubugu sag u¢ X1-Y1 G+Q+2EY=6,854
X3-Y1 Aksi birinci asik iist eleman G+Q+2EY=1,931

Ilk {ic adimda yapilan degisiklikler sonucunda kolonlar arasi kusaklarda
kullanilan U profillerin sagladig1 faydalar goriilmiistiir. . Sistemdeki elemanlarin agirlig

2. adima gore 0,76 ton artmistir.




4.1.6.4 Dordiincii adim

Bu adimda kusaklarda kullanilan
degistirilmistir.

U120 profili IPE140 profili
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olarak

i1

0.

Sekil 4.35. Sistem kolonlarina eklenen IPE140 profil degisikligine gore yapilan analiz

Cizelge 4.14. Dordiincii adimda segilen elemanlarin ¢alisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik uist eleman

G+Q+2EY=1,506

X1-X1 Aks1 birinci asik alt eleman

G+O+2EY=0,164

X1-Y1 Kolonu

G+0-2EY=0,892

X1-Y2 Kolonu

G+0O-2EY=0,833

X1-Y3 Kolonu

G+0O-2EY=0,832

X3-Y1 Kolonu

G+Q-WY=1,783

Riizgar rijitlik cubugu sol u¢ X1-Y2

G+Q+2EY=3,344

Ruzgar rijitlik cubugu sag u¢ X1-Y1

G+Q+2EY=6,639

X3-Y1 Aksi birinci asik st eleman

G+Q+2EY=1,831
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Kolonlar aras1 kugaklarinda U tipi profil yerine IPE profilin kullanildigr bu

adimda, elemanlarda olusan gerilmelerin azaldig1 goriilmiistiir. Sistemdeki elemanlarin

agirligi 3. adima gore 0,19 ton azalmstir.

4.1.6.5 Besinci adim

Bu adimda sisteme eklenen kusaklarin boyutlari IPE180 profil olarak
degistirilmisgtir.

Sekil 4.36. Sistem kolonlarina eklenen IPE180 profil degisikligine gore yapilan analiz
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Cizelge 4.15. Besinci adimda segilen elemanlarin ¢aligma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik iist eleman G+Q+2EY=1,226
X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman G+QO+2EY=0,154
X1-Y1 Kolonu G+Q-2EY=0,811

X1-Y2 Kolonu G+Q-2EY=0,769
X1-Y3 Kolonu G+Q+2EY=0,769
X3-Y1 Kolonu G+Q-WY=1,692

Riizgar rijitlik ¢ubugu sol u¢ X1-Y2 G+Q+2EY=3,963
Riizgar rijitlik ¢ubugu sag u¢ X1-Y1 G+Q+2EY=5,330
X3-Y1 Aksi birinci asik iist eleman G+Q+2EY=1,623

Y yoniinde kolonlar1 birbirine baglayan kusaklarindaki kesit artiriminin,
elemanlarin maruz kaldiklar1 gerilmelerin azalmasim1 sagladigr Cizelge 4.15°de

gorilmektedir. . Sistemdeki elemanlarin agirligi 4. adima gore 1,5 ton artmustir.

4.1.6.6 Altinc1 adim

Bu adimda sisteme eklenen kusaklarin boyutlari IPE200 profil olarak

degistirilmistir.

Sekil 4.37. Sistem kolonlarina eklenen IPE200 profil degisikligine gore yapilan analiz
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Cizelge 4.16. Altinc1 adimda secilen elemanlarin ¢alisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik iist eleman G+Q+2EY=1,125
X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman G+Q+2EY=0,151
X1-Y1 Kolonu G+Q-2EY=0,790
X1-Y2 Kolonu G+Q+2EY=0,754
X1-Y3 Kolonu G+Q+2EY=0,752
X3-Y1 Kolonu G+Q-WY=1,654

Riizgar rijitlik cubugu sol u¢ X1-Y2 G+Q+2EY=4,261

Riizgar rijitlik cubugu sag u¢ X1-Y'1 G+Q+2EY=4,716
X3-Y1 Aksi birinci asik iist eleman G+Q+2EY=1,542

Ik alt1 adimda sistemde dis cephe kolonlar1 arasinda iki adet, i¢ cephe kolonlar
arasinda ise bir adet kusak eklenerek y yoniinde rijitlik saglanmaya calisilmistir.
Sistemin ilk durumuna gore 6zellikle dis cephe kolonlarindaki gerilmelerin her adimda

azaldig1 goriilmiis, fakat atanan elemanlarin makul kesit boyutlar1 diigiiniilerek sisteme y

......

Sistemdeki elemanlarin agirligi 5. adima goére 0,97 ton artmustir.

4.1.6.7 Yedinci adim

Bu adimda dis cephe kolonlar1 arasinda bulunan yatay kusak sayisi ikiden dorde

......

degistirilmemis, tim kusaklarda IPE200 profili kullanilmistir.
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Sekil 4.38. Sistem dis cephe kolonlarina ilave yatay kusak eklenerek yapilan analiz

Cizelge 4.17. Yedinci adimda segilen elemanlarin ¢calisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik st eleman

G+Q+2EY=1,014

X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman

G+O+2EY=0,149

X1-Y1 Kolonu

G+0-2EY=0,472

X1-Y2 Kolonu

G+O+2EY=0,566

X1-Y3 Kolonu

G+0O+2EY=0,566

X3-Y1 Kolonu

G+Q-WY=1,593

Ruzgar rijitlik cubugu sol u¢ X1-Y2

G+Q+2EY=4,637

Riizgar rijitlik cubugu sag u¢ X1-Y'1

G+Q+2EY=3,867

X3-Y1 Aksi birinci asik uist eleman

G+Q+2EY=1,475

Bu adimda yapilan eleman artirimi ile asik elemanlarmma etki eden y yonii

deprem kuvvetlerinin etkisinin azaldig1 goriilmiis fakat sisteme eklenen ilave kusaklarin

yeteri diizeyde ¢alismadigi ve y yoniinde etki eden kuvvetlerin dagitimina katkisinin az

oldugu analiz sonuglarindan tespit edilmistir. Sistemdeki elemanlarin agirligir 6. adima

gore 4,84 ton artmgtir.
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4.1.6.8 Sekizinci adim

Bu adimda ise bir 6nceki adimda sisteme eklenen iiglincii ve dordiincii kusaklar

cikarilmis, onlarin yerine dis cepheye merkezi ¢aprazlar eklenmistir.

Sekil 4.39. Sistem dis cephe kolonlar1 arasi ¢capraz elemanlar eklenerek yapilan analiz

Cizelge 4.18. Sekizinci adimda segilen elemanlarin ¢aligma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci agik iist eleman G+Q+2EY=0,592
X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman G+QO+2EY=0,140
X1-Y1 Kolonu G+O-WY=0,433
X1-Y2 Kolonu G+0-2EX=0,416
X1-Y3 Kolonu G+Q-2EX=0,421
X3-Y1 Kolonu G+Q+WY=1,531
Riizgar rijitlik ¢ubugu sol u¢ X1-Y2 G+Q+2EY=4,621
Riizgar rijitlik cubugu sag u¢ X1-Y1 0,9G-WY=3,560
X3-Y1 Aksi birinci asik iist eleman G+Q+2EY=1,405
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Dis cephe caprazlarinin eklenmesiyle dis cephe kolonlarinda ve asiklarda
gerilmelerin azaldigi goriilmistlir. Orta aks kolonlarinda ise tasima kapasitesinin
asilmasindan dolay1 bu aksta da eleman ilave edilmesi uygun goriilmiistiir. Sistemdeki

elemanlarin agirhig 7. adima gore 1,94 ton artmistir.

4.1.6.9 Dokuzuncu adim

Bu adimda X3-X3 aksinda 1-2 ve 9-10. kolonlar arasina IPE200 capraz

elemanlar eklenmistir.

Sekil 4.40. Sistem orta aks kolonlar1 aras1 ¢apraz elemanlar eklenerek yapilan analiz
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Cizelge 4.19. Dokuzuncu adimda segilen elemanlarin caligsma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci agik iist eleman G+Q+2EY=0,586
X1-X1 Aksi birinci asik alt eleman G+Q+2EY=0,142
X1-Y1 Kolonu G+Q-WY=0,424
X1-Y2 Kolonu G+Q-2EX=0,416
X1-Y3 Kolonu G+Q-2EX=0,421
X3-Y1 Kolonu G+Q-WY=1,307
Riizgar rijitlik cubugu sol u¢ X1-Y2 G+Q+2EY=4,653
Riizgar rijitlik cubugu sag u¢ X1-Y1 0,9G+2EY=1,615
X3-Y1 Aksi birinci asik iist eleman G+Q+2EY=0,870

Bu adimda orta aksta sisteme ilave edilen elemanlarin 6zellikle bu aksta bulunan
asik elemanlarindaki gerilmeleri azalttig1 goriilmiistiir. Sistemdeki elemanlarin agirlig

8. adima gore 0,75 ton artmustir.

4.1.6.10 Onuncu adim

Bu adimda sekizinci adimda uygulanan dis cephe c¢aprazlart bir dolu bir bos
olacak sekilde bir aksta toplam bes adet olacak sekilde sisteme girilmistir. X3-X3
aksinda bulunan iki adet dis cephe caprazlarinin arasina da birer adet yatay kusak

eklenmistir.
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Ed

Sekil 4.41. Sistem dis akslar kolonlar1 aras1 bes adet ¢apraz ve orta aks ¢aprazlar arasi

yatay kusak elemanlar eklenerek yapilan analiz

Cizelge 4.20. Onuncu adimda segilen elemanlarin ¢alisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik tist eleman G+QO+2EY=0,483
X1-X1 Aks1 birinci asik alt eleman G+Q+2EY=0,141
X1-Y1 Kolonu G+O-WY=0,421
X1-Y2 Kolonu G+Q-2EX=0,424
X1-Y3 Kolonu G+Q-2EX=0,422
X3-Y1 Kolonu G+QO-WY=0,669
Riizgar rijitlik cubugu sol u¢ X1-Y2 G+Q+2EX=4,199
Riizgar rijitlik cubugu sag u¢ X1-Y1 0,9G+2EY=1,437
X3-Y1 Akst birinci agik iist eleman G+QO-WY=0,874

Yapilan bu son adimda sisteme eklenen yatay kusaklar ve merkezi caprazlar ile

......

adima gore 2,74 ton azalmistir.
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Cizelge 4.20°den goriilecegi gibi sadece riizgar rijitlik elemanlar1 tasima
kapasitelerini agmistir. Bu elemanlar i¢in bdliim 4.1°de yapilan kesit biiyilitme islemi

uygulanip elemanlar istenilen diizeye getirilebilir.

Sistemin her adimdaki eleman agirlig1 degisimi sekil 4.42°de gosterilmistir.
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Sekil 4.42. Sistemdeki eleman agirligi degisimi

Sistemde X1-X1 kolonu ve X1-Y1 kirisi i¢in her adimda en biiylik ¢aligma
kapasitelerine neden olan yiikleme durumu icin olusan kesit tesirleri sekil 4.43., 4.44.,

4.45.,4.46.,4.47. ve 4.48.de gosterilmistir.
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Sekil 4.43. Her adim i¢in kolon maksimum momenti
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Sekil 4.44. Her adim i¢in kolon eksenel kuvveti
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Sekil 4.45. Her adim i¢in kolon kesme kuvveti
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Sekil 4.46. Her adim i¢in kiris maksimum momenti
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Sekil 4.47. Her adim i¢in kiris eksenel kuvveti
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Sekil 4.48. Her adim i¢in kiris kesme kuvveti
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Iki farkli yéntemle tasima kapasitesinin asilmadigi duruma ulasgilmistir. Bu
yontemlerde secilen elemanlarin her adimdaki kesit tesirleri ikili grafiklerle sekil 4.49.,

4.50.,4.51.,4.52.,4.53. ve 4.54’de gosterilmistir.
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Sekil 4.49. Her iki yontem i¢in maksimum moment degerleri karsilagtirmasi

X1-X1 KOLONU EKSENEL KUVVET
KARSILASTIRMASI

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

kN

N
TR TR R TR R S R SR
& N m S5k 9 o AT o

& & & 6‘6\6‘6‘6\6‘

Sekil 4.50. Her iki yontem i¢in eksenel kuvvet karsilagtirmasi
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Sekil 4.51. Her iki yontem i¢in kesme kuvvet karsilastirmasi

X1-Y1 KiRiSi MOMENT KARSILASTIRMASI

o)}
o
o
S
}
*

*

50,00 \\ —e—Seri 1

—m—Seri 2

kNm

Sekil 4.52. Her iki yontem i¢in maksimum moment degerleri karsilastirmast
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Sekil 4.53. Her iki yontem i¢in eksenel kuvvet karsilastirmasi
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Sekil 4.54. Her iki yontem i¢in kesme kuvveti karsilastirmasi

Sekil 4.49, 4.50, 4.51, 4.52, 4.53 ve 4.54°de karsilastirmali olarak verilen
grafiklerden anlasilacag gibi sisteme yeni eleman ilave etmek, sistemdeki eleman
kesitlerini biiyiitme yontemine gore daha az kesit tesiri olusmasini saglamistir.
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4.2. 1998 Yonetmeligine Gore Hazirlanan Bir Celik Yapinn incelenmesi

Bu bélimde EOSB’de bulunan 2004 yilinda yapilmis olan yap1 incelenmistir.

Yapinin 3 boyutlu goriintimii Sekil 4.55’de verilmistir.

Sekil 4.55. Mevcut yapinin 3 boyutlu goriiniimii

Mevcut yapi ile ilgili genel bilgiler asagidaki gibidir.

Boyutlar 59,46m x57,1m

X yonii makas acikligi 19,82m

Y yOnii makas sayisi 12 adet 6 ve 7. makaslar arasi 45cm dilatasyon
bulunmaktadir

Eleman boyutlart;

Dis kolonlar CASTIPE360 profil
Orta kolonlar HEA200 profil



Kirigler CASTIPE360 profil

Ust asik elemanlari kar birikme bolgesinde 21.40404 kosebent (Asik R kirisi)
Alt asik elemanlar1 kar birikme bolgesinde L40404 kosebent (Asik R kirisi)

Ust asik elemanlari kar birikme bdlgesi disinda 21.30303 kosebent(Asik R kirisi)
Alt agik elemanlari kar birikme bolgesi disinda L30303 kosebent (Asik R kirisi)

Ust ve alt asik elemanlar arasi aski cubugu kar birikme bodlgesinde @14°liik

demir

Ust ve alt agik elemanlar arasi1 ask1 cubugu kar birikme bdlgesi disinda @12°liik

demir
Asiklar aras1 gergi gubugu @14°liik demir
Riizgar rijitlik elemanlar1 L50505 kdsebent

Dis cephe kolonlar aras1i merkezi carpazlar 210010010 késebent

Dis cephe kolonlar arasi yatay kusak U80 profil

4.2.1. Zati yiikler

Cati kaplamasi:

Ust Eternit : 0,17 kN/m?
[zocam : 0,02 kN/m?
Alt Eternit : 0,17 kN/m?
Toplam = 0,36 kN/m?

Kar yiikii:
I1.Bolge, rakim 782, Se¢ilen g=0,75 kN/m? (TS498)

0,36+0,75=1,11 kN/m? Toplam ¢at1 zati yiikii

Asiklara gelen viikler:

Of .1,L11=0,333 kN/m

1. asik:

2. asik: (056 + 1’25 j.l,ll =1,166 kN/m




1’25 j L11=1166 kN/m

3-4-5-6-7. asiklar: (% +

L5

8. asik: .1,11=0,83 kKN/m

1’—5.1,11 =0,83 kN/m

9. asik:
; 2

10-11-12-13-14. asiklar: (1’25 + L>

15.as1klar: (1’25 + 0’278}1,11 =1,266 kN/m

16. asik: 0,78

.1,11=0,433 kN/m

4.2.2. Riizgar yiikii

1,40

o

9,91

Arctan(;’z?j > a= 8,040 (Cat1 egimi)

H=7,40m <&
Secilen g=0,5 kN/m? TS(498)

X yonii riizgar etkisinin hesaplanmasi:

Kolonlar i¢in

Riizgarin etkidigi kenar: 0,8.q.L (TS498)

1. kolon: 0,8.q.L.=0,8.0,5.(3,46/2)= 0,92 kN/m
2. kolon: 0,8.q.L=0,8.0,5.(3,46/2+6/2)= 1,892 kKN/m
3. ve 4. kolon: 0,8.q.L=0,8.0,5.(6/2+6/2)= 2,4 kN/m

5 j L11=1,665 kN/m
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5. kolon: 0,8.q.L=0,8.0,5.(6/2+5,775/2)= 2,355 kN/m
6. kolon: 0,8.q.L=0,8.0,5.(3,46/2+6/2)= 1,155 kN/m
7. kolon: 0,8.q.L=0,8.0,5.(3,46/2+6/2)= 1,155 kN/m
8. kolon: 0,8.q.1.=0,8.0,5.(6/2+5,775/2)= 2,355 kN/m
9. ve 10. kolon: 0,8.q.L=0,8.0,5.(6/2+6/2)= 2,4 kN/m
11. kolon: 0,8.q.L=0,8.0,5.(6/2+5,75/2)= 2,35 kN/m
12. kolon: 0,8.q.L=0,8.0,5.(5,75/2)= 1,15 kKN/m

Karst kenar: 0,4.q.L (TS498)

1. kolon: 0,4.q.1=0,4.0,5.(3,46/2)= 0,346 kN/m

. kolon: 0,4.q.L=0,4.0,5.(3,46/2+6/2)= 0,946 kN/m

. ve 4. kolon: 0,4.q.L.=0,4.0,5.(6/2+6/2)= 1,2 kN/m

. kolon: 0,4.q.L=0,4.0,5.(6/2+5,775/2)= 1,1775 kN/m
. kolon: 0,4.q.L=0,4.0,5.(3,46/2+6/2)= 0,5775 kN/m

. kolon: 0,4.q.L=0,4.0,5.(3,46/2+6/2)= 0,5775 kN/m

. kolon: 0,4.q.L=0,4.0,5.(6/2+5,775/2)= 1,1775 kKN/m
. ve 10. kolon: 0,4.q.L=0,4.0,5.(6/2+6/2)= 1,2 kN/m
11. kolon: 0,4.q.L=0,4.0,5.(6/2+5,75/2)= 1,175 kKN/m
12. kolon: 0,4.q.L=0,4.0,5.(5,75/2)= 0,575 kN/m

O o0 3 O U LN

Kirisler icin

1 kiris: (1,2.Sina-0,4).q.L=[1,2.Sin(8,04)-0,4].0,5.(3,46/2)=-0,2 kN/m

2 kiris: (1,2.8in0-0,4).q.L=[1,2.Sin(8,04)-0,4].0,5.(3,46/2+6/2)=-0,55 kN/m

3. ve 4. kiris: (1,2.Sino-0,4).q.L=[1,2.Sin(8,04)-0,4].0,5.(6/2+6/2)=-0,70 kN/m
5 kiris: (1,2.Sinc-0,4).q.L=[1,2.Sin(8,04)-0,4].0,5.(6/2+5,775/2)=-0,68 kN/m
6.kiris: (1,2.Sina-0,4).q.L=[1,2.Sin(8,04)-0,4].0,5.(5,775/2)=-0,335 kN/m

7 kiris: (1,2.Sina-0,4).q.L=[1,2.Sin(8,04)-0,4].0,5.(5,775/2)=-0,335 kN/m

8 Kiris: (1,2.Sina-0,4).q.L=[1,2.Sin(8,04)-0,4].0,5.(6/2+5,775/2)=-0,68 kN/m

9. ve 10. kiris: (1,2.Sina-0,4).q.L=[1,2.Sin(8,04)-0,41.0,5.(6/2+6/2)=-0,70 kN/m



11.kiris: (1,2.Sina-0,4).q.L=[1,2.Sin(8,04)-0,4].0,5.(6/2+5,75/2)=-0,68 kN/m
12 kiris: (1,2.Sina-0,4).q.L=[1,2.Sin(8,04)-0,4].0,5.(5,75/2)=-0,333 kN/m

1. kiris: 0,4.9q.L=0,4.0,5.(3,46/2)= 0,46 kN/m

2. kiris: 0,4.q.L=0,4.0,5.(3,46/2+6/2)= 0,946 kN/m

3. ve 4. kiris: 0,4.q.L.=0,4.0,5.(6/2+6/2)= 1,2 kN/m

5. kiris: 0,4.q.L=0,4.0,5.(6/2+5,775/2)= 1,1775 kKN/m
6. kiris: 0,4.q.L=0,4.0,5.(3,46/2+6/2)= 0,5775 kN/m
7. kiris: 0,4.q.1=0,4.0,5.(3,46/2+6/2)= 0,5775 kN/m
8. kiris: 0,4.q.L=0,4.0,5.(6/2+5,775/2)= 1,1775 kN/m
9. ve 10. kiris: 0,4.q.L=0,4.0,5.(6/2+6/2)= 1,2 kN/m
11. kiris: 0,4.q.L=0,4.0,5.(6/2+5,75/2)= 1,175 kN/m
12. kiris: 0,4.q.L=0,4.0,5.(5,75/2)= 0,575 kN/m

Y vonii riizgar etkisinin hesaplanmasi:

[=19,82 m
H=7,40 <8

0=0" (Cat1 egimi)
Secilen g=0,5 (TS498)

Riizgarin etkidigi kenar

0,8.q.L (TS498)

Dis kolonlar: 0,8.q.L=0,8.0,5.(19,82/2)=3,964 kN/m
I¢ kolonlar: 0,8.9.L=0,8.0,5.19,82=7,928 kN/m

Kars1 kenar

0,4.q.L (TS498)

Dis kolonlar: 0,4.q.L=0,4.0,5.(19,82/2)=1,982 kN/m
I¢ kolonlar: 0,4.q.L=0,4.0,5.19,82=3,964 kN/m
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4.2.3. Yap1 agirhginin bulunmasi icin yapilan metraj

Dis kolonlar CASTIPE 360
24.57,1.6=8222.,4 kg

I¢ kolonlar HEA 200

24.42,3.6=6091,2 kg

Kirigler CASTIPE 360
72.57,1.10,01=41153,1 kg

Ust asik elemanlar1 21..30.30.3
40.2.1,36.(27,235+29,525)=6175,49 kg
Ust asik elemanlar1 21..40.40.4
16.2.2,42.(27,235+29,525)=4395,50 kg
Alt asik elemanlar1 L.30.30.3
40.1,36.(27,235+29,525)=3087,75 kg
Alt asik elemanlar1 L.40.40.4
16.2,42.(27,235+29,525)=2197,75 kg
Asik baglanti1 demirleri (J12)

Ust-alt

7264.0,888.0,472=3044,60 kg

Asik baglanti demirleri (J14)

Ust-alt

3632.1,208.0,472=2070,88 kg

Asiklar aras1 gergi gubugu demirleri (J12)
Lo=1,467 m

1596.0,888.1,467=2079,1 kg

Riizgar rijitlik elemanlar1 L.50.50.5
Lor=7,2 m

96.3,77.7,2=2605,82 kg

Merkezi ¢aprazlar 2L..100.100.10
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Lo=7,677 m
16.2.15,10.7,677=3709,53 kg

Dis cephe kusaklar
10.8,4.(57,21-0,45)=4767,84 kg
Toplam eleman agirligi=89609 kg

4.2.4. Esdeger deprem yiikii yontemine gore deprem hesabi

Kaplama yiikii=36.(10,0084.56,76.6)= 122704,58 kg
Kar yiikii=75.10,0084.56,76.6=255634,55 kg

Wr=W; + n.q; =89609+122704,58)+0,3.255634,55=289004 kg= 289 ton
T,=0,481 SAP2000 v.11’den elde edilen deger

75 i¢in

Ta=0,15

Tp=0,60

I=1 (Bina 6nem katsayis1)

A=0,30 (2° Deprem bolgesi i¢in etkin yer ivmesi katsayisi)

Ta<T<Tg oldugundan S1=2,5 alinir.

Ta<T oldugundan Rym=R=5 alinir.

A= Ap.L. S(1)=0,30.1.2,5=0,75

v.— W.A(T)

=289.0,75/5=43,35 ton
Ry(1)

X yonii deprem icin deprem kuvvetinin kolonlara dagitilmasi

44— F5773z P — 57z ">
27,235 29,525

27,235/56,76=0,48
29,525/56,76=0,52



Deprem etkisi dagitim oranlari

43,35.0,48=20,808 ton (dilatasyona kadar olan kisim)
43,35.0,52=22,542 ton (dilatasyondan sonraki kisim)

1.kolon: MQOBOS =1,322 ton
27,235

2

3,46/2 + 6/2)

2 kolon: ( .20,808=3,614 ton

2

6/2+6/2)

3. ve 4. kolon: ( 20,808 =4,584 ton
27,235

(6/2+5,775/2)
- 27,235

5. kolon

.20,808 =4,498 ton

(5,77512)

6. kolon: .20,808=2,206 ton
27,235

(5,77512)

7. kolon: 22,542 =2,206 ton
29,525

8. kolon: M.zz,sm —4,495 ton

29,525

(6/2+6/2)

9. ve 10. kolon: 22,542 =4,581 ton

b

(6/2+5,75/2)

11. kolon: 22,542 =4,485 ton

2

12. kolon: %.22,542 =2,145 ton

3

Y vonii deprem icin deprem kuvvetinin kolonlara dagitilmasi

Dilatasyona kadar olan kisma etkiyen deprem kuvveti

Vi orta=14,45.0,48=6,936 ton
Vi 4 =7,225.0,48=3,468 ton

Dilatasyondan sonraki kisma etkiyen deprem kuvveti

Vi orta=14,45.0,52=7,514 ton
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Vi w=7,225.0,52=3,757 ton

Yukarida bulunan tiim degerlerin sisteme etkitilmis halleri sirasiyla Sekil 4.56,

4.57,4.58,4.59 ve 4.60°da gosterilmistir.

Sekil 4.56. Asik elemanlarina etkiyen kaplama ve kar yiikleri
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Kolon ve kiriglere etkiyen x yonii riizgar ytikleri

Sekil 4.57.

Sekil 4.58. Kolonlara etkiyen y yonii riizgar yiikleri
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Sekil 4.59. Sisteme etkitilen x yonii deprem kuvvetleri

Sekil 4.60. Sisteme etkitilen y yonii deprem kuvvetleri
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Yukarida sekilleri verilen yiikler sisteme etkitildikten sonra boliim 4.1.4’de
verilen ylik kombinasyonlarma gore analiz yapilmistir. Analizde Oncelikle g¢erceve
¢Ozliimii yapilmistir. Cerceve ¢oziimii icin asiklardan gelen kaplama yiikii ve kar ytkii
cerceve kirislerine agiklarin bastig1 yerlerden tekil yiik olarak atanmistir. X yoniindeki
deprem ytikii kolon-kiris birlesim noktasindan etkitilmistir. X yonii riizgar kuvvetleri ise
kiris ve kolonlara yayili ylik olarak atanmistir. Cerceveye etkiyen yiikler Sekil 4.61,
4.62 ve 4.63°de gosterilmistir.

Sekil 4.61. Asiklardan gelen kaplama ve kar yiiklerinin tekil ytlik olarak atanmasi

Sekil 4.62. X yonii riizgar etkisinin yayili yiik olarak kirislere etkitilmesi
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Sekil 4.63. X yonii deprem etkisinin tekil yiik olarak kolon-kiris diigiim noktasindan

etkitilmesi

Sekil 4.61., 4.62. ve 4.63’de yiikkleme durumlar1 verilen g¢erceve icgin yapilan
analiz, Sekil 4.64’de gosterilmistir.

Sekil 4.64. Cergeve analiz sonucu
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Analiz sonucunda cergeve elemanlarinda dis kolonlarda tasima kapasitesi
asilmig, diger tiim elemanlarda tasima kapasitelerinin asilmadigi goriilmiistiir. En ¢ok
gerilmeye neden olan yiikleme durumu G+Q-2Ex ve G+Q+2Ex yiiklemeleri olmustur.
Bu yiikleme durumuna ait moment, eksenel kuvvet ve kesme kuvveti diyagramlar1 Sekil

4.65., 4.66. ve 4.67°de gosterilmistir.

Sekil 4.65. Moment diyagrami1

W .

- ;ﬁ‘-"’?"i‘dll“

e TR i E—J—.;&_;_T ‘:?.f’
[EP])

—

Sekil 4.66. Eksenel kuvvet diyagrami1
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LA L oa @8
L e AT I 4%‘_-5:-1-'&-—-
T e T
P iy 3
* 1

P -
. o B

Sekil 4.67. Kesme kuvveti diyagrami

Cergeve ¢Ozlimii yapilmis olan yapida, 6zellikle bu gergevelere dik yonde etki
edebilecek deprem yiiklerinin yapiya olan etkisinin anlagilabilmesi i¢in sistemin

tamaminin analizi bu bdliimiin devaminda ayrintili olarak yapilmistir.

Sistemin orijinal halinin analiz sonucundaki durumu Sekil 4.68’de verilmistir.
Sekilde kirmizi olan elemanlar tasima kapasitesinin listiinde ¢alisan, yesil renkte olan

elemanlar ise tasima kapasitesini asmamis olan elemanlardir.
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Sekil 4.68. Orijinal eleman boyutlarina gore yapilan analiz

Orijinal eleman boyutlarina gore yapilan bu analiz sonucunda, tagima
kapasitesinin iizerinde calisan elemanlar incelenmis ve en ¢ok gerilmeye maruz kalan
elemanlardan bazilar1 se¢ilmistir. Segilen elemanlarin hangi yiik kombinasyonlarinda en

cok calistiklar1 Cizelge 4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Orijinal boyutlara gore yapilan ¢oziimlemede segilen elemanlarin ¢alisma

kapasiteleri
X1-X1 Aksi birinci asik iist eleman G+Q-2EY=1,502
X1-Y1 Kolonu G+Q-2EY=0,855
X1-Y2 Kolonu G+Q+2EY=1,157
X1-Y3 Kolonu G+Q+2EY=1,291
X3-Y1 Kolonu G+Q+WY=1,471
Y1-Y1 Aksi ikinci kiris G+Q-2EY=1,062
X1-X1 Aksi birinci merkezi capraz G+Q+2EY=2,824
X3-X3 Aksi birinci kiris 0,9G+2EY=2,175
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4.2.5. Sistemdeki elemanlarin kabul edilebilir simirlar icerisine getirmek icin

yapilan Kkesit biiyiitmesi

Orijinal boyutlara gore yapilan analizde 6zellikle sistemde bulunan kolon, kiris, merkezi
capraz ve asik elemanlarinda tagima kapasitesinin asildig1 goriilmektedir. Bu analizden
sonra sistemdeki elemanlarin boyutlar1 adim adim biiyiitiilerek tagima sinirini
asmayacak duruma ulasilmistir. Her adimda sistemdeki elemanlarin agirlikca degisimi

hesaplanmis ve boliim sonunda grafik olarak gdsterilmistir.

4.2.5.1 Birinci adim

Bu adimda kar birikme bolgelerindeki asik elemanlarinda kullanilan 21.40404 ve

bu elemanlarin disindaki asiklarda kullanilan 21.30303 boyutlarindaki kdsebentler
2150505 kosebent olarak degistirilmis.

Sekil 4.69.Ust asik elemanlar1 250505 alt asik elemanlar1 L50505 degisikligine gore

yapilan analiz
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Cizelge 4.22. Birinci adimda secilen elemanlarin ¢alisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik iist eleman 0,9G+2EY=0,538
X1-Y1 Kolonu G+Q-2EY=0,857
X1-Y2 Kolonu G+Q+2EY=1,153
X1-Y3 Kolonu G+Q+2EY=1,312
X3-Y1 Kolonu G+Q-WY=1,491

Y1-Y1 Aksi ikinci kiris G+Q-2EY=1,040
X1-X1 Aksi birinci merkezi capraz G+Q+2EY=2,864
X3-X3 Aksi birinci kiris 0,9G+2EY=1,606

Asik elemanlarinda yapilan bu degisiklik ile asiklardaki gerilmelerin azaldigi

gorilmistiir. Sistemdeki elemanlarin agirligi ilk duruma gore 20,09 ton artmastir.
4.2.5.2 Tkinci adim
Bu adimda birinci adimdaki degisikliklere ek olarak, dis cephe kolonlarinda ve

makas kiriglerinde IPE360 profil, i¢ kolonlarda ise HEA240 profil olarak degisiklikler
yapilmuistir.

D R E
Sekil 4.70. D1s cephe kolon ve makas kirisleri IPE360 i¢ kolonlar HEA240

degisikligine gore yapilan analiz
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Cizelge 4.23. Ikinci adimda segilen elemanlarin ¢alisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik iist eleman 0,9G+2EY=0,522
X1-Y1 Kolonu G+Q-2EY=0,086
X1-Y2 Kolonu G+Q-2EY=0,093
X1-Y3 Kolonu G+Q-2EY=0,114
X3-Y1 Kolonu G+O+WY=0,900
Y1-Y1 Aksi ikinci kiris G+Q-2EY=0,123
X1-X1 Aksi birinci merkezi capraz G+Q+2EY=2,530
X3-X3 Aksi birinci kiris 0,9G+2EY=1,688

Kolon ve kiris kesitlerinin biiyiitiilmesi ile bu elemanlarin daha ez
gerilmeye maruz kaldiklar1 goriilmiistiir. Sistemdeki elemanlarin agirhigi 1. adima gore

2,6 ton artmustir.

4.2.5.3 Uciincii adim

Bu adimda ise dis cephe kolonlar1 arasinda bulunan L10010010 kesitli merkezi
caprazlarin tasima kapasitesinin ¢ok iistiinde calismasindan dolay1 kesit biiylitmesi

yapilmis ve kesitler IPE200 profil olarak degistirilmistir.

o I T
Sekil 4.71. D1s cephe caprazlarinda IPE200 profil degisikligine gére yapilan analiz
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Cizelge 4.24. Ugiincii adimda secilen elemanlarin ¢alisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik iist eleman 0,9G+2EY=0,524
X1-Y1 Kolonu G+0-2EX=0,086
X1-Y2 Kolonu G+Q-2EY=0,094
X1-Y3 Kolonu G+Q+2EY=0,114
X3-Y1 Kolonu G+O+WY=0,900
Y1-Y1 Aksi ikinci kiris G+Q-2EY=0,123
X1-X1 Aksi birinci merkezi capraz G+Q+2EY=1,721
X3-X3 Aksi birinci kiris 0,9G+2EY=1,687

Yapilan degisiklik ile dis cephe ¢aprazlarindaki gerilmeler azalmis fakat
tasima kapasitesinin asilmis oldugu goriilmiistiir. Dordilincii adimda kesit boyutu

biiyiitiilecektir. Sistemdeki elemanlarin agirlig1 2. adima goére 0,9 ton artmistir.

4.2.5.4 Dordiincii adim

Dordiincili adimda dis cephe ¢aprazlarinda kullanilan elemanlarin boyutu IPE240

......

azaltilmasina ¢alisiimistir.

Sekil 4.72. D1s cephe caprazlarinda IPE240 profil degisikligine gore yapilan analiz
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Cizelge 4.25. Dordiincii adimda segilen elemanlarin ¢alisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik iist eleman 0,9G+2EY=0,523
X1-Y1 Kolonu G+0-2EX=0,086
X1-Y2 Kolonu G+Q-2EY=0,096
X1-Y3 Kolonu G+Q+2EY=0,115
X3-Y1 Kolonu G+O+WY=0,900
Y1-Y1 Aksi ikinci kiris G+Q-2EY=0,123
X1-X1 Aksi birinci merkezi capraz G+Q+2EY=0,906
X3-X3 Aksi birinci kiris 0,9G+2EY=1,687

Bu adimda yapilan degisiklik ile dis cephe capraz elemanlarda tasima sinirinin
asilmadig1 duruma ulagilmistir. Sistemdeki elemanlarin agirligr 3. adima gore 1,02 ton

artmistir.

4.2.5.5 Besinci adim

Besinci adimda makaslar1 y yoniinde birbirine baglayan IPE100 kirisler IPE200

olarak degistirilmis ve Ozellikle i¢ kolonlarda olusan gerilmelerin azaltilmasina

calisiimistir.

o I T
Sekil 4.73. y yonii IPE100 kirislerin IPE200 profil degisikligine gdre yapilan analiz
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Cizelge 4.26. Besinci adimda segilen elemanlarin ¢alisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik iist eleman 0,9G+2EY=0,505
X1-Y1 Kolonu G+0Q-2EX=0,085
X1-Y2 Kolonu G+Q-2EY=0,091
X1-Y3 Kolonu G+Q+2EY=0,110
X3-Y1 Kolonu G+Q-2EY=0,689
Y1-Y1 Aksi ikinci kiris G+Q-2EY=0,104
X1-X1 Aksi birinci merkezi capraz G+Q+2EY=0,817
X3-X3 Aksi birinci kiris 0,9G+2EY=0,559

Sistemdeki elemanlarin agirligi 4. adima gore 3,26 ton artmistir.

4.2.5.6 Altinc1 adim

Besinci adimda yapilan degisikliklerle sistemde sadece riizgar rijitlik elemanlari
ve agik alt elemanlarinda tasima kapasitesinin asildigi duruma ulasilmistir. Bu adimda
rizgar rijitlikleri L60606 kosebent, asik elemanlari da 2160606 kosebent olarak
degistirilmisgtir.

—_— e T
Sekil 4.74. Asik ve rlizgar rijitliklerinde yapilan kosebent degisikligine gore yapilan

analiz
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Cizelge 4.27. Altinc1 adimda secilen elemanlarin ¢alisma kapasiteleri

X1-X1 Aksi birinci asik iist eleman 0,9G+2EY=0,476
X1-Y1 Kolonu G+0-2EX=0,089
X1-Y2 Kolonu G+Q-2EY=0,097
X1-Y3 Kolonu G+Q+2EY=0,115
X3-Y1 Kolonu G+Q-2EY=0,692
Y1-Y1 Aksi ikinci kiris G+Q-2EY=0,108
X1-X1 Aksi birinci merkezi capraz G+QO+2EY=0,818
X3-X3 Aksi birinci kiris 0,9G+2EY=0,542

Altinc1 ve son adim olan bu adimda yapilan degisiklikler ile sistemde
tagima kapasitesinin asilmadigi duruma ulasilmistir. Sistemdeki elemanlarin agirhig: 5.

adima gore 16,93 ton artmugtir.

Sistemin her adimdaki eleman agirlig1 degisimi sekil 4.75°de gosterilmistir.

140
130 at

120 —

110 |

c

2 100 - //f
90

80
70
60

Sekil 4.75. Sistemdeki eleman agirligi degisimi

Sistemde X1-X1 kolonu ve X1-Y1 kirisi i¢in her adimda en biiyiik ¢aligma

kapasitelerine neden olan yiikleme durumu i¢in olusan kesit tesirleri sekil 4.76., 4.77.
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4.78.4.79. 4.80. ve 4.81.’de gosterilmistir. Bu ylikleme durumu G+Q-2Ey olan zati yiik,

hareketli yiik ve y yonii deprem kuvvetinin 2 kati olan yiikleme durumudur.

X1-Y1 KOLONU MOMENT

180,00
160,00

140,00

kNm

120,00

100,00

80,00

& S
\’DQQ‘ Y’b
Q(ba Ne Vv % D (5% ©:

Sekil 4.76. Her adim i¢in kolon maksimum momenti

X1-Y1 KOLONU EKSENEL KUVVET

55,00
50,00

45,00

kN

40,00

35,00

30,00

Sekil 4.77. Her adim i¢in kolon eksenel kuvveti



kN

X1-Y1 KOLONU KESME KUVVETI

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Sekil 4.78. Her adim i¢in kolon kesme kuvveti

kNm

Y1-Y1 AKSI KiRiSi MOMENT

160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

Sekil 4.79. Her adim i¢in kiris maksimum momenti
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kN

Y1-Y1 AKSI KiRiSI EKSENEL KUVVET

60,00
50,00
40,00
30,00

20,00

10,00

Sekil 4.80. Her adim i¢in kiris eksenel kuvveti

kN

Y1-Y1 AKSI KiRiSi KESME KUVVETI

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Sekil 4.81. Her adim i¢in kiris kesme kuvveti
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada oncelikle Eskisehir Organize Sanayi Bolgesi’nde bulunan sanayi
yapilari ile ilgili incelemeler yapilmistir. EOSB’nin kurulusundan itibaren gegen siirecte
yapisal olarak gelisimi ele alinmistir. Bu siirecte EOSB’deki sanayi yapilarinin artiglar
yillar igerisinde degerlendirilmis ve bu yapilarin teknik ozellikleri incelenmistir. Bu
incelemede yapilarin tasiyici sistem cinsleri, biiyiikliikleri, projelendirildikleri yillara
gore tabi olduklar1 deprem yonetmelikleri gibi 6zellikleri bakimindan siniflandirmalar

yapilmustir.

Son yillarda yapilmis olan yapilarda 6zellikle prefabrik ve ¢elik yapilarin tercih
edildigi gbzlenmistir. Bu yapilar, sanayi yapilarinin boyutlarinin biiyiik olmasi ve daha
genis alanlara gereksinim duyulmasi nedeniyle genis acikliklar1 gegebilecek yap1
sistemleridir. Bu ¢alismada da EOSB’de kullanimi yayginlagsmakta olan c¢elik tasiyici
sistemli iki farkli yap1 incelenmistir. Bu yapilardan ilki 1975 deprem yonetmeligine
gore, digeri ise 1998 deprem yonetmeligine gore projelendirilmis yapilardir. Bu yapilar

SAP 2000 programinda modellenmis ve DBYYHY07’ye gore analiz edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda her iki projede de DBYYHYO07 kriterlerine gore
eksiklikler gozlenmistir. Her iki yap1 i¢in de bu eksikliklerin, yapilarin ¢ogunlukla
diisey yiikler altinda projelendirilmelerinden kaynaklanmakta oldugu goriilmistiir.
Ciinkii makaslara dik dogrultuda etki edebilecek deprem yiiklerine karsi tasarimin eksik
yapildig1 mevcut yap1 elemanlarindan anlagilmistir. 2004 yilinda projelendirilmis yapida
bahsedilen deprem etkilerine karsi dis cephelerde merkezi caprazlar ve yine dis cephe
kolonlar1 arasinda yatay kusaklar kullanilmis olmasina ragmen, bu elemanlarin yapilan
analiz sonucunda DBYYHYO07’ye gore yetersiz kaldig1 gozlenmistir. 1975 deprem
yonetmeligine gore projelendirilen yapida ise diger projede kullanilmis olan merkezi

capraz ve yatay kusak gibi elemanlarin higbirisinin kullanilmadigi gorilmiistiir.
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Incelemeler sonucunda yapilarin deprem yiikleri altinda hasar alabilecekleri
gozlenmis ve bu sonuglar dogrultusunda yap1 elemanlar: biiyiitiilerek, deprem etkilerini

karsilayabilecek gerekli kesit degerlerine ulasilmaya ¢alisilmistir.

Farkli iki yonetmelige gore projelendirilmis yapilarin incelenmesi sonucunda
DBYYHYO07’ye gore goriilen eksikliklerin EOSB’deki diger ¢elik sanayi yapilarinda da
olabilecegi Ongoriilmektedir. Bu nedenle EOSB’de yer alan diger benzer sanayi
yapilarinin da incelenmesinin faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yaninda
yapisal davranist betonarme elemanlara gore daha kesin olarak bilinen ¢elik
elemanlardan yapilmis olan sanayi yapilarinda goriilen tasarim eksiklerinden yola
cikarak, farkli yap1 malzemelerinden yapilmis binalarin da incelenebilecegi

diistiniilmektedir.
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EK-1

Avrupa kesit

I-profiller
IPE 100 - 600
Euronorm 19-57
IPE A 100 - 600
IPE O 180 - 600
IPE 750
KESIT STATIK DEGERLER SINIFLAMA
KESIT OLGULER ALANI TASARIM OLGULERI YUZEY ALANI [[KESIT KUVVETLI EKSEN y-y ZAYIF EKSEN z-2 ENV 1993 1-1
G Q b tw & | A By d @ pmin Pmax| AL AG G v Weiy Woiy &y A 7 Wz Woiz 1z | Ss Tt Twxi0,
kgm| mm mm mm mm mm| <™ | mm  mm mm  mm | m¥m  m%t kg/m| em®* cm® cm® ¢m om® | cm* cm® om® cm | mm om®  cm® EGILME|  BASING
235] 355] 460] 235] 355] 460)
IPE A 100 6,9 98 55 3,6 4,7 7 8,78 88,6 74,6 - - - 0,397 57,57 IPEA 100 6,9 141,2 28,81 32,98 4,01 4,44 13,12 4,77 7,54 1,22 | 21,20 0,77 0,28 1 1 - 1 1 -
IPE 100 81 | 100 55 41 57 7| 1032 | 886 746 - o - | 0400 4933 IPE 100 81 | 1710 3420 3941 407 508 | 1592 579 915 124 |2370 120 035 |1 1 -[1 1 -
IPE A 120 87 | 1176 64 38 51 7 | 11,03 | 1074 934 - o - | 0472 5447 IPEA120 87 | 2574 4377 4987 483 541 | 2239 7,00 1098 142 | 2220 104 o7t |[1 1 -1 1 -
IPE 120 10,4 120 64 4.4 6,3 7 13,21 107,4 93,4 - - - 0,475 4582 IPE 120 10,4 3178 52,96 60,73 4,90 6,31 27,67 8,65 13,58 145 | 25,20 1,74 0,89 1 1 - 1 1 -
IPE A 140 105 | 1374 73 38 56 7 | 1339 | 1262 1122 - o - | 0547 52,05 IPEA 140 105 | 4349 6330 7160 570 621 | 3642 998 1552 1,65 2320 136 158 |1 1 - |1 2 -
IPE 140 12,9 140 73 4,7 6.9 7 16,43 126,2 112,2 - - - 0,551 42,70 IPE 140 12,9 | 5412 77,32 88,34 574 7,64 44,92 12,31 19,25 1,65 | 26,70 2,45 1,98 1 1 - 1 1 -
IPE A 160 127 | 157 82 40 59 9 | 1618 | 1452 1272 - o - | 0619 4870 IPEA160 127 | 6893 87,81 99,00 653 7,80 | 5443 1327 2070 183 |2634 1,9 309 |1 1 -|1 3 -
IPE 160 158 | 160 82 50 74 9 | 2009 | 1452 1272 - - - | 0623 3947 IPE 160 158 | 8693 1087 1239 658 966 | 6831 1666 2610 1,84 | 3034 360 39 [l 1 1 - |1 1 -
IPE A 180 154 | 177 91 43 65 9 | 1958 | 1640 1460 M10 48 48 | 0694 4515 IPEA180 154 | 1063 1201 1353 7,37 920 | 8189 1800 27,96 205|278 270 593 [ 1 1 -|2 3 -
IPE 180 188 | 180 91 53 80 9 | 2395 | 1640 1460 M10 48 48 | 0,698 37,13 IPE 180 188 | 1317 1463 1664 742 11,25 | 1000 22,16 34,60 205 3184 479 743 [l1 1 - |1 2 -
IPE 0 180 213 | 182 92 60 90 9 | 2710 | 1640 1460 M0 50 50 | 0,705 3312 IPEO 180 213 | 1505 1654 1891 7,45 1270 | 1173 2550 3991 208 | 3454 676 874 |[1 1 - |1 1 -
IPE A 200 184 | 197 100 45 70 12| 2347 | 1830 1590 M10 54 58 | 0,764 41,49 IPEA200 184 | 1591 1616 1817 823 1147 | 1172 2343 3654 223 | 325 411 108 |1 1 - |2 4 -
IPE 200 224 | 200 100 56 85 12| 2848 | 1830 1580 M10 54 58 | 0,768 34,36 IPE 200 224 | 1943 1943 2206 826 1400 | 1424 2847 4461 2024|3666 698 1299 |[1 1 - |1 2 -
IPE 0 200 251 | 202 102 62 95 12| 3196 | 1830 1590 M0 56 60 | 0,779 31,05 IPEO 200 251 | 2211 2189 2494 832 1545 | 1689 3311 5189 230 |3926 945 1557 |[1 1 - |1 1 -
IPE A 220 222 | 217 110 50 7,7 12| 2826 | 2016 177,6 M12 60 62 | 0,843 3802 IPEA220 222 | 2317 2135 2402 9,05 1355 | 1714 3117 4849 246 | 3446 569 1871 |1 1 - |2 4 -
IPE 220 22 | 220 110 59 92 12| 3337 | 2016 1776 M12 60 62 | 0848 32,36 IPE220 262 | 2772 2520 2854 911 1588 | 2049 37,25 5811 248 | 3836 907 2267 |[1 1 - |1 2 -
IPE 0220 204 | 222 112 66 102 12 | 37,39 | 201,6 1776 M0 58 66 | 0,858 29,24 IPEO 220 204 | 3134 2823 3211 916 1766 | 2398 4283 6691 253 | 4106 1227 2679 |[1 1 - |1 2 -
IPE A 240 262 | 237 120 52 83 15| 3331 | 2204 1904 M12 64 68 | 0918 3510 IPEA240 262 | 3200 2777 3116 994 1631 | 2401 4002 6240 268 | 3937 835 312 [ 1 1 - |2 4 -
IPE 240 30,7 240 120 6,2 9.8 15 39,12 220,4 190,4 M12 66 68 0,922 30,02 IPE 240 30,7 3892 3243 366,6 9,97 19,14 283,6 47,27 73,92 2,69 | 43,37 12,88 37,39 1 1 - 1 2 -
IPE 0 240 343 | 242 122 70 108 15| 4371 | 2204 1904 M12 66 70 | 0932 27,17 IPEO240 343 | 4369 3611 4103 1000 2136 | 3285 5386 8440 274 4617 1718 4368 |[1 1 - |1 2 -
IPE A 270 307 | 267 135 55 87 15| 3915 | 2496 2196 Mi6 70 72 | 1037 3375 IPEA270 307 | 4917 3683 4125 1121 1875 | 3580 5303 8234 302 | 4047 1030 5951 f|1 1 - |3 4 -
IPE 270 36,1 270 135 6,6 10,2 15 45,95 249,6 219,6 M16 72 72 1,041 28,86 IPE 270 36,1 5790 4289 4840 1123 22,14 419,9 62,20 96,95 3,02 | 44,57 15,94 70,58 1 1 - 2 3 -
IPE 0 270 423 | 274 136 75 122 15| 5384 | 2496 2196 M6 72 72 | 1,051 2488 IPEO270 423 | 6947 5071 5746 11,36 2523 | 5135 7551 1177 309 |4947 2490 8764 |[1 1 - |1 2 -
IPE A 300 365 | 297 150 61 92 15| 4653 | 2786 2486 M16 72 86 | 1,156 3165 IPEA300 36,5 | 7173 4831 5418 1242 2225 | 5190 69,20 1073 334 | 4207 1343 1072 |1 2 - |3 4 -
IPE 300 42,2 300 150 71 10,7 15 53,81 278,6 248,6 M16 72 86 1,160 27,46 IPE 300 42,2 8356 557,1 6284 12,46 25,68 603,8 80,50 125,2 3,35 | 46,07 20,12 125,9 1 1 - 2 4 -
IPE 0 300 493 | 304 152 80 127 15| 62,83 | 2786 2486 M16 74 88 | 1,174 23,81 IPE 0300 49,3 | 9994 6575 7438 12,61 2905 | 7457 9812 1526 345 |5097 3106 1577 |[1 1 - |1 3 -




EK-2
Genis bashikh
Avrupa kesit profiller

#a
HE A, HE B et HE M 100 - 1000
Euronorm 53-62
HE AA 100 - 1000
HL 1000/ 1100
KESIT STATIK DEGERLER SINIFLAMA
KESIT OLCULER IALANI TASARIM OLCULERI UZEY ALANI _|KESIT KUVVETLI EKSEN y-y ZAYIF EKSEN z-z ENV 1993 1-1
G| h b ™ [ T A h d @ pmn_ Pmax | AL AG G Ty Weiy Woiy vy Az | = Wez Wpiz 1z | Ss Tt wxi0
kg/m| mm mm mm mm mm cm* mm  mm mm mm m?/m mé/t kg/m| cem® em® em® cm cm® | em* om® cm® cm | mm om’ cm® EGILME BASING]
235] 355] 460] 235] 355] 460

HE 100 AA 122 91 100 42 55 12 15,60 80 56 M10 54 58 0,553 45170 HE 100 AA 122 | 2365 51,98 5836 389 615 | 9206 1841 2844 243 | 2926 251 168 |1 3 -1 3 -
HE 100 A 16,7 96 100 5,0 8,0 12 21,24 80 56 M10 54 58 0,561 33,680 HE 100 A 16,7 3492 72,76 8301 4,06 7,56 133,8 26,76 41,14 251 | 35,06 524 2,58 1 1 - 1 1 -
HE 100 B 204 100 100 6.0 10,0 12 26,04 80 56 M10 56 58 0,567 27,760 HE 100B 204 4495 89,91 104,20 4,16 9,04 167,3 3345 51,42 2,53 | 40,06 9,25 3,38 1 1 - 1 1 -
HE 100 M 418| 120 106 120 200 12 53,24 80 56 M10 62 64 0,619 14,820 HE 100 M 41,8 | 11430 1904 23580 463 1804 | 3992 7531 11630 274 | 6606 6821 993 |1 1 - |1 1 -
HE 120 AA 146 | 109 120 42 55 12 18,55 98 74 M2 58 68 0,669 45940 HE 120 AA 146 | 4134 7585 8412 472 690 | 1588 2647 4062 293 | 2026 278 424 |[2 3 - |2 3 -
HE 120 A 19,9 114 120 5,0 8,0 12 25,34 98 74 M12 58 68 0,677 34,060 HE 120 A 19,9 606,2 106,3 1195 4,89 8,46 230,9 38,48 58,85 3,02 | 35,06 5,99 6,47 1 1 - 1 1 -
HE 120 B 26,7 120 120 6.5 11,0 12 34,01 98 74 M12 60 68 0686 25710 HE120B 26,7 8644 1441 1652 504 1096 | 3175 52,92 80,97 3,06 | 42,56 13,84 941 1 1 - 1 1 -
HE 120 M 521 | 140 126 125 21,0 12 66,41 98 74 M2 66 74 0738 14,160 HE 120 M 52,1 | 20180 2882 3506 551 21,15 | 7028 11160 171,60 325 | 6856 9166 2479 |1 1 - |1 1 -
HE 140 AA 181 | 128 140 43 6.0 12 2302 | 116 92 M16 64 76 0,787 43530 HE 140 AA 181 | 7195 1124 1238 559 792 | 2748 3926 5993 345 | 3036 354 1021 |3 3 -[3 3 -
HE 140 A 247 | 133 140 55 8,5 12 3142 | 116 92 M16 64 76 0794 32,210 HE 140A 247 | 10330 1554 1735 573 1012 | 3893 5562 84,85 352 | 3656 813 1506 |1 2 - |1 2 -
HE 140 B 33,7 140 140 7.0 12,0 12 42,96 116 92 M16 66 76 0,805 23,880 HE 140B 33,7 | 15090 2156 2454 593 1308 | 5497 7852 11980 3,58 | 4506 20,06 22,48 1 1 - 1 1 -
HE 140 M 632 | 160 146 130 220 12 8056 | 116 92 M16 72 82 0,857 13560 HE 140 M 632 | 32910 4114 4938 639 2446 | 11440 156,80 24050 3,77 | 71,06 12000 5433 |1 1 - |1 1 -
HE 160 AA 238 | 148 160 45 7,0 15 3036 | 134 104 M20 76 84 0,901 37,810 HE 160 AA 23,8 | 12830 1734 1904 650 1038 | 4787 5984 91,36 397 [ 3607 633 23753 3 - |3 3 -
HE 160 A 304 | 152 160 6,0 9,0 15 3877 | 134 104 M20 78 84 0,906 29,780 HE 160 A 304 | 16730 2201 2451 657 1321 | 6156 7695 1176 398 | 4157 1219 3141 [l1 2 - |1 2 -
HE 160 B 42,6 160 160 8.0 13,0 15 54,25 134 104 M20 80 84 0918 21,560 HE 160 B 426 | 24920 3115 3540 6,78 17,59 | 889,2 11,2 1700 4,05 | 51,57 31,24 47,94 1 1 - 1 1 -
HE 160 M 762 | 180 166 140 23,0 15 97,05 | 134 104 M20 86 %0 0,970 12,740 HE 160 M 762 | 50980 5665 6746 7,25 3081 | 17590 2119 3255 426 | 7757 16240 108101 1 - |1 1 -
HE 180 AA 287 | 167 180 5,0 75 15 3653 | 152 122 M24 84 92 1,018 35510 HE 180 AA 287 | 19670 2356 2582 7,34 1216 | 7300 811 1236 447 | 3757 833 4636 [|3 3 - |3 3 -
HE 180 A 355 | 171 180 6,0 9,5 15 4525 | 152 122 M24 86 92 1,024 28,830 HE 180 A 355 | 25100 2936 3249 745 1447 | 9246 1027 1565 4,52 | 4257 148 6021 |1 3 - |1 3 -
HE 180 B 51,2 180 180 85 14,0 15 65,25 152 122 M24 88 92 1,037 20,250 HE 180 B 51,2 | 3831,0 4257 4814 7,66 2024 | 13630 1514 2310 457 | 54,07 4216 93,75 1 1 - 1 1 -
HE 180 M 889 | 200 186 145 24,0 15 11330 | 152 122 M24 94 98 1,089 12,250 HE 180 M 889 | 74830 7483 8834 813 3465 | 2580 2774 4252 477 | 8007 20330 199301 1 - |1 1 -
HE 200 AA 34,6 186 200 55 8.0 18 44,13 170 134 M27 96 100 1,130 32,620 HE 200 AA 34,6 | 29440 3166 3471 817 1545 | 10680 106,8 1632 4,92 | 42,59 12,69 84,49 3 4 - 3 4 -
HE 200 A 423 | 190 200 65 100 18 53,83 | 170 134 M27 98 100 1,136 26,800 HE 200 A 42,3 | 36920 3886 4295 828 1808 | 13360 1336 2038 498 | 4759 2098 1080 |1 3 - |1 3 -
HE 200 B 61,3 200 200 9.0 15,0 18 78,08 170 134 M27 100 100 1,151 18,780 HE 200 B 61,3 | 56960 569,6 6425 854 24,83 | 20030 200,3 3058 507 | 60,09 5928 1711 1 1 - 1 1 -
HE 200 M 1030| 220 206 150 250 18 131,30 | 170 134 M27 106 106 1,203 11,670 HE 200 M 103,0 | 106400 9674 11350 9,00 41,03 | 36510 3545 5432 527 | 8609 25040 3463 |1 1 - |1 1 -




EK-3

(N
Paralel
L
baslikh _
. el e
U- profiller ¥ ¥=
NF A 45-255
KESIT STATIK DEGERLER SINIFLAMA
KESIT OLCULER ALANI TASARIM OLCULERI YOZEY ALANI|IKESIT KUVVETLI EKSEN y-y ZAYIF EKSEN z.2 ENV 1993 1-1
. . -3
G| h b oty r A hi d @ emin emax| AL Ag G| ly Wey Wiy iy Ay | Iz Wez Woiz iz | ss kW00 yg oy
2 2 2 4 3 3 4 4 3 3 4 o N
kg/m| mm mm mm mm mm | cm mm  mm mm  mm |m7m  mt kg/m| cm cm cm cm cm” |cm cm®  cm cm | mm cm cm cm cm |[EGILME |BASING
235 | 355 | 235 | 355

UAP 80 8,4 80 45 5 8 8 10,67 64 48 - - - 0,32 38,56 UAP 80 8,4 107,1 26,78 31,87 3,17 451 (2133 7,38 13,64 141|177 19 0,18 1,61 3,17 1 1 1 1
UAP 100 105 | 100 50 55 8,5 8.5 13,38 83 66 M10 25 30 0,38 36,35 UAP 100 105 | 2095 4190 4959 396 6,07 |3283 995 1847 157 | 190 265 0,45 1,70 338| 1 1 1 1
UAP 130 13,7 | 130 55 6 9,5 9,5 17,50 111 92 M10 27 35 0,46 3348 UAP 130 13,7 | 4596 70,70 83,51 5,12 852 | 51,34 13,78 2555 171|211 4,15 1,22 1,77 3,56 1 1 1 1
UAP 150 179 | 150 65 7 10,25 10,25 | 22,84 1295 109 M16 33 36 0,54 29,96 UAP 150 17,9 | 796,1 106,1 1253 590 11,28 | 93,25 2097 3878 202|233 651 2,99 2,05 4,15 1 1 1 1
UAP 175 212|175 70 75 10,75 10,75 27,06 1535 132 M16 34 41 0,61 28,52 UAP 175 212 1270 145,1 1715 6,85 1397 | 1264 2592 4747 216|245 843 5,62 2,12 432 1 1 1 1
UAP 200 251 | 200 75 8 11,5 11,5 31,98 177 154  M16 35 46 0,67 26,86 UAP 200 251 1946 194,6  230,1 780 16,97 | 169,7 32,13 5829 2,30 | 262 11,24 9,98 222 453 1 1 1 1
UAP 220 28,5 | 220 80 12,5 12,5 36,27 195 170 M16 36 51 0,73 2575 UAP 220 28,5 2710 2464 2899 864 18,83 | 2223 3968 7256 248|278 144 15,82 2,40 4,94 1 1 1 1
UAP 250 344 | 250 85 9 13,5 13,5 43,80 223 196 M22 43 47 0,81 23,57 UAP 250 344 | 4136 3309 3918 9,72 2389 |2954 4887 87,65 260|304 2038 2743 245 504| 1 1 1 1
UAP 300 46,0 | 300 100 9,5 16 16 58,56 268 236 M27 51 53 0,97 21,04 UAP 300 46,0 | 8170 5447 6393 11,81 30,64 | 5621 79,88 1458 3,10 | 349 363 7504 296 617 1 1 1 1
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|JT OLGULER ALANI EKSEN OLCULERI _[[YUZEY ALANI_[KESIT EKSEN y-y /z-z [EKSENuu  EksENvy L JEENV19931-1
G [h=b t n rn A 2=y v uy Uy A Ac G =X Wiy = W, I, i I, i -
kg/m | mm mm mm mm| om’ cm em cm cm | m/m mt kg/m cm cm’ om* cm om* cm cm®  [jBASING
235 355

L 100 x 100 x 8 12,2 100 8 12 6 15,51 2,74 7,07 3,87 3,52 0,390 32,00 L100x100x8 12,2 144,8 19,94 3,06 2302 3,85 59,47 1,96 -85,37 4

L 100 x 100 x 10 15,0 100 10 12 6 19,20 2,82 7,07 3,99 3,54 0,390 25,92 L 100x100x 10 15,0 176,7 24,62 3,04 280,7 3,83 72,65 1,95 -104 1

L 100 x 100 x 12 17,8 100 12 12 6 22,71 2,90 7,07 411 3,57 0,390 21,86 L 100x 100 x 12 17,8 206,7 29,12 3,02 3280 3,80 8542 1,94 -121,3 1

L 110x 110 x 10 16,6 110 10 13 6,5 21,18 3,06 7.78 433 388 0,429 2579 L110x110x 10 16,6 238,0 29,99 3,35 3782 423 97,72 215 -140,3 2
L110x110x12 19,7 110 12 13 6,5 25,14 3.15 7.78 4,45 391 0,429 21,73 L110x110x12 19,7 2791 35,54 3,33 4433 4,20 115,0 2,14 -164,1 1

L 120 x 120 x 10 18,2 120 10 13 6,5 23,18 3,31 8,49 469 424 0,469 2576  L120x120x10 18,2 3129 36,03 3,67 497,6 463 128,3 235 -184,6 4 4
L120x 120 x 11 19,9 120 1" 13 6,5 25,37 3,36 8,49 4,75 4,25 0,469 23,54 L120x120x 11 19,9 340,6 39.41 3,66 541,5 4,62 139,8 2,35 -200,9 2 4
L120x 120 x 12 216 120 12 13 6,5 27,54 340 8,49 480 426 0,469 2169 L120x120x12 216 367.7 42,73 3,65 584,3 4,61 151,0 234 -216,6 1 4
L120x120x 13 233 120 13 13 6.5 29,69 3,44 8,49 4,86 4,28 0,469 20,12 L120x120x13 233 394,0 46,01 3,64 625,9 4,59 162,2 2,34 -231,8 1 3
L 120x 120 x 15 26,6 120 15 13 6,5 33,93 3,51 8,49 497 431 0,469 17,60 L 120x120x 15 26,6 444,9 5243 3,62 7056 456 184,2 233 -260,7 1 1
L 130x 130 x 12 235 130 12 14 7 30,00 3,64 9,19 515 4,60 0,508 21,59 L130x130x12 235 472,2 50,44 3,97 750,6 5,00 193,7 2,54 -278,5 2 4
L 140 x 140 x 10 214 140 10 15 75 27,24 3,79 9,90 537 493 0,547 2559 L 140 x 140 x 10 214 5044 4943 430 802 543 206,8 2,76 -297,6 4

L 140x 140x 13 274 140 13 15 75 34,95 3,92 9,90 5,55 4,96 0,547 19,94 L 140x140x 13 274 638,5 63,37 4,27 1015 5,39 262,0 2,74 -376,6 2 4
L 150 x 150 x 10 23,0 150 10 16 8 29,27 4,03 10,61 5,71 5,28 0,586 2551 L 150x 150 x 10 23,0 624,0 56,91 4,62 992 5,82 256,0 2,96 -368 4 4
L 150 x 150 x 12 273 150 12 16 8 34,83 4,12 10,61 5,83 5,29 0,586 21,44 L150x150x 12 273 736,9 67,75 4,60 1172 5,80 302,0 2,94 -434,9 4 4
L 150 x 150 x 14 316 150 14 16 8 40,31 4,21 10,61 595 532 0,586 18,53 L 150x 150 x 14 316 8454 7833 4,58 1344 5,77 3469 293 -498,5 2 4
L 150 x 150 x 15 33.8 150 15 16 8 43,02 4,25 10,61 6,01 5,33 0,586 17,36 L 150 x 150 x 15 33.8 898,1 83,52 4,57 1427 5,76 368,9 2,93 -529,1 1 4
L 150 x 150 x 18 40,1 150 18 16 8 51,03 437 10,61 6,17 5,37 0,586 14,63 L 150 x 150 x 18 40,1 1050 98,74 454 1666 571 4338 292 -616,2 1 2
L 160 x 160 x 14 339 160 14 17 85 43,15 445 11,31 629 566 0,625 18,46 L 160 x 160 x 14 339 1034 89,50 489 1644 6,17 4238 313 -610 3 4
L 160 x 160 x 15 36,2 160 15 17 85 46,06 4,49 11,31 6,35 5,67 0,625 17,30 L 160 x 160 x 15 36,2 1099 95,5 4,88 1747 6,16 450,8 3,13 -648 2 4
L 160 x 160 x 16 384 160 16 17 85 48,95 4,53 11,31 6,41 5,69 0,625 16,28 L 160 x 160 x 16 384 1163 1014 487 1848 6,14 4776 312 -685,1 1 4
L 160 x 160 x 17 40,7 160 17 17 85 51,82 4,57 11,31 6,46 5,70 0,625 16,37 L 160 x 160 x 17 40,7 1225 107.2 4,86 1947 6,13 504,1 3,12 -721.3 1 4
L 180x 180 x 13 357 180 13 18 9 45,46 4.90 12,73 6,93 6,35 0,705 19,74 L 180x180x13 357 1396 106.5 5,54 2221 6,99 571.6 3,56 -824,5 4 4
L 180 x 180 x 14 38,3 180 14 18 9 48,79 4,94 12,73 6,99 6,36 0,705 18,40 L 180 x 180 x 14 38,3 1493 1143 5,53 2375 6,98 611,3 3,54 -882 4 4
L 180 x 180 x 15 409 180 15 18 9 52,10 4,98 12,73 705 637 0,705 17,23 L 180x180x 15 409 1589 122,0 5,52 2527 6,96 650,5 3,53 -938 4 4
L 180 x 180 x 16 43,5 180 16 18 9 55,39 5,02 12,73 7.10 6,38 0,705 16,20 L 180 x 180 x 16 43,5 1682 129,7 5,51 2675 6,95 689,4 3,53 -993 3 4
L 180 x 180 x 17 46,0 180 17 18 9 58,66 5,06 12,73 716 640 0,705 1530 L 180x 180 x 17 46,0 1775 137,2 5,50 2822 6,94 7278 352 -1047 2 4
L 180 x 180 x 18 48,6 180 18 18 9 61,91 5,10 12,73 7,22 6,41 0,705 14,50 L 180 x 180 x 18 48,6 1866 144,7 5,49 2965 6,92 766,0 3,52 -1100 1 4
L 180 x 180 x 19 51,1 180 19 18 9 65,14 514 12,73 727 6,42 0,705 13,78 L 180x180x 19 51,1 1955 152,1 548 3106 6,91 8038 3,51 -1151 1 4
L 180 x 180 x 20 53,7 180 20 18 9 68,35 518 12,73 7,33 6,44 0,705 13,13 L 180 x 180 x 20 53,7 2043 159.4 547 3244 6,89 8413 3,51 -1202 1 3
L 200 x 200 x 15 456 200 15 18 9 58,10 548 14,14 775 7,08 0,785 17,20 L 200 x 200 x 15 456 2209 152,2 6,17 3516 7.78 903 394 -1306 4 4
L 200 x 200 x 16 48,5 200 16 18 9 61,79 5,62 14,14 7.81 7,09 0,785 16,18 L 200 x 200 x 16 48,5 2341 161,7 6,16 3726 7,77 957 3,94 -1384 4 4
L 200 x 200 x 17 514 200 17 18 9 65,46 5,56 14,14 787 710 0,785 15,27 L 200 x 200 x 17 514 2472 171.2 6,14 3932 7.75 1011 393 -1461 4 4
L 200 x 200 x 18 54,3 200 18 18 9 69,11 5,60 14,14 7,93 7,12 0,785 14,46 L 200 x 200 x 18 54,3 2600 1806 6,13 4135 7,74 1064 3,92 -1536 3 4
L 200 x 200 x 19 57,1 200 19 18 9 72,74 5,64 14,14 798 713 0,785 13,74 L 200x200x 19 57,1 2726 189.9 6,12 4335 7.72 1117 3,92 -1609 2 4
L 200 x 200 x 20 59,9 200 20 18 9 76,35 5,68 14,14 8,04 7,15 0,785 13,09 L 200 x 200 x 20 59,9 2851 199,1 6,11 4532 7,70 1169 391 -1681 1 4
L 200 x 200 x 21 62,8 200 21 18 9 79.94 572 14,14 809 7,16 0,785 12,50 L 200 x 200 x 21 62,8 2973 2082 6,10 4725 7,69 1221 391 -1752 1 4
L 200 x 200 x 22 65,6 200 22 18 9 83,51 5,76 14,14 8,15 7,18 0,785 11,97 L 200 x 200 x 22 65,6 3094 217,3 6,09 4915 7,67 1273 3,90 -1821 1 3
L 200 x 200 x 23 68,3 200 23 18 9 87,06 5,80 14,14 820 719 0,785 11,48 L 200 x 200 x 23 68,3 3213 2263 6,08 5102 7,66 1324 3,90 -1889 1 2
L 200 x 200 x 24 711 200 24 18 9 90,59 5,84 14,14 8,26 7,21 0,785 11,03 L 200 x 200 x 24 711 3331 235,2 6,06 5286 7,64 1375 3,90 -1955 1 2
L 200 x 200 x 25 739 200 25 18 9 94,10 5,88 14,14 8,31 723 0,785 10,62 L 200 x 200 x 25 739 3446 244,0 6,05 5467 7,62 1426 3,89 -2020 1 1
L 200 x 200 x 26 76,6 200 26 18 9 97,59 591 14,14 8,36 7.25 0,785 10,24 L 200 x 200 x 26 76,6 3560 252,7 6,04 5645 761 1476 3,89 -2084 1 1




