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SEMBOLLER DiZiNi

: yiik dagilma genisligi, (mm)
: flans kesit alani, (mm?)

: genislik, (mm)

: mesafe, (mm)

: Ol ytik, (N)

- elastisite modiilii, (N/mm?)
: kesit alani, (mm?)

: glivenlik sayis1

: kayma modiilii, (N/mmz)

: yiikseklik, (mm)

: esas yik, (N)

: atalet momenti, (Nmm)

: atalet yarigcapi, (mm)

: kuvvet faktorii

: burkulma katsayisi

: uzunluk, (mm)

: hareketli yiik, (N)

: moment, (Nmm)

: cekme durumunda yiik tasima kapasitesi, (N)
: kuvvet, (N)

: dayamim, (N/mm?)

: yiik, (N)

: diizlestirilmis boy, (mm)

: kar ytiki, (N)

: kalinlik, (mm)

: tali yiik, (N)

: kesme kuvveti, (N)

:dalga boyu, (mm)

: rlizgar yiiki, (N)

: mesafe, (mm)

: lineer 1s1 uzama sayist

: yanal deplasman, (mm)

: Sekil Degistirme Orani, (%)
: dayanim katsayisi

: gerilme oram

: emniyet katsayisi

: azaltma faktorii

: iletkenlik katsayisi, (W/mK)

: spesifik narinlik parametresi

: gerilme, (N/mm?)
: poisson orani
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E.C.CS.
LRFD
NZ

: burkulma gerilmesi, (N/mm?)

: basing emniyet
: cekme

: gekme emniyet
: enine

: emniyet

: elastik sinir

: akma sinir1

: faktori

: orantili sinir
:enine

: alternatif tagima
: kopma

: ist flang

: govde plakast

: alt flang

: cat1

: son degeri

: American Institue of Steel Construction
: Allowable Stress Design

: British Standards

: Deutsch Norm

: Eurocode3

: Avrupa Yapisal Celik Birligi

: Load and Resistance Factor Design

: Nurol Zeman Celik Yap: Miih.Ins.San.ve Tic. A.S.
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ENDUSTRIYEL YAPI TASARIMINDA H PROFILLER iLE ONDULIN
GOVDELI PROFILLERIN KARSILASTIRILMASI

H.G.Gioksen GONEN

Anahtar Kelimeler: Sin Profil, Ondiilin Gévdeli Profil, H Profil, Endiistriyel Yap1
Tasarim, Celik, Celik Yapilar

Ozet: Celik yapilarm giiniimiizde kullanimi, yapim ve kullanim avantajlar1 nedeniyle
bir hayli artmistir. Yiiksek katl yapilarda, genis agikliklarin gegildigi alanlarda ve
endiistriyel yapilarda yapim-iiretim avantajlar1 nedeniyle sikca tercih edilmektedirler.
Bu caligmada tipik bir endiistriyel yap1 iki farkli celik profil ile c¢oziilerek
karsilastirilmistir.  Kullanilan birinci  profil “arbed profilleri” olarak bilinen
geleneksel genis baslikli celik profillerdir. Ikinci profil ise iilkemizde yeni yeni
kullanilmaya baslanmis “sin profil” olarakta bilinen “ondiilin govdeli” ¢elik
profillerdir. 1000 m*lik, igerisinde 10 tonluk bir kreyn bulunan yapi Sap2000
programinda modellenerek analizi yapilmig ilgili standartlara gdre kontrolleri
yapilmis, maliyet analizi yapilmistir.



THE COMPARISON OF H-PROFILE WITH CORRUGATED WEB BEAM,
IN INDUSTRIAL BUILDING DESIGN

H.G.Gioksen GONEN

Keywords: Sin Profile, Corrugated Web Beam, H Profile, Design of Industrial
Building, Steel, Steel Buildings

Abstract: Nowadays the usage of steel structures increased, because of their
construction and using advantages. They are rather frequently prefered for high rised
structures, areas with wide spans and industrial structures because of their
construction-production advantages. In this study, a typical industrial structure is
designed and compared with two different steel profiles. The first profile is
traditional wide flange steel profiles also known as “arbed profiles”. The second one
is “sin profile” which is used newly in our country also called as steel profiles with
“corrugated web”. The structure with an area of 1000 squaremeters including a ten
tons crane, modeled and analysied with Sap2000 software, controlled according to
related regulations and cost analysis is done.
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1. GIRIS

Celik mimaride ve yapilarda kullanilan diger yap1 malzemeleriyle karsilastirildiginda
olduk¢ca yeni bir yapt malzemesidir. Celik 1850 yillarindan sonra yapilarda
kullanilabilir hale gelmis, biiylik kopriiler, istasyonlar ve gokdelenler celik olarak
yapilmaya baglamistir.

Celik yapilarin gliniimiizde kullanimi, yapim ve kullanim avantajlari nedeniyle bir
hayli artmistir. Yiiksek katli yapilarda, genis acikliklarin gecildigi alanlarda ve
endiistriyel yapilarda yapim-iiretim avantajlar1 nedeniyle sik¢a tercih edilmektedirler.
Ulkemizde ¢elik yapilar genellikle endiistriyel binalarda, depo, atdlye, alisveris
merkezleri, yiiksek katli binalarda kullanilmaktadir.

Bu calismada oncelikle celigin malzeme ve mukavemet 6zellikleri irdelenmis, daha
sonra ¢elik yapilar hakkinda genel bilgi verilmis son olarak tipik bir endiistriyel yap1
iki farkli celik profil ile ¢oziilerek karsilastirilmigtir. Kullanilan birinci profil arbed
profilleri olarakta geleneksel genis bashikli H celik profillerdir. ikinci profil ise
iilkemizde yeni yeni kullanilmaya baslanmig “sin profil” olarakta bilinen “ondiilin
govdeli” ¢elik profillerdir. 1000 m”lik, icerisinde 10 tonluk bir kreyn bulunan
endiistriyel yapinin celik konstriiksiyonu Sap2000 programinda, betonarme temeli
IdeStatik programinda modellenerek analizi yapilmis ilgili standartlara gore

deplasman, ¢cokme kontrolleri yapilmis, maliyet incelemeleri karsilagtirilmistir.



2. CELIK
Bu boliimde ¢eligin elde edilisi, malzeme ve mukavemet 6zellikleri irdelenmistir.

2.1 Celigin Elde Edilmesi

Celik, sertlik ve mukavemetlerinin yaninda elastisite modiiliiniin yiiksek olusu
nedeniyle en uygun yapi malzemesi olarak kullanilan metaldir. Celik demirden elde
edilir. Dogada ar1 halde bulunan demir ¢ok yumusak ve diisiik mukavemetlidir. i¢ine
karbon katilmasiyla sertlik ve mukavemet degeri artar, ancak siineklik ve tokluk

degeri azalir.

Dogada ¢ogunlukla Fe,O3 ve Fe;04 bilesikleri halinde bulunan demir filizleri yiiksek
firinda rediiklenerek ham demire ( pik demir veya font) donistiiriiliir. Yiiksek firinda
bir tabaka kok komiirii, bir tabaka demir filizi ve ayrica bir miktar kireg tas1 konur.
Yiiksek sicaklikta rediiklenen demir bilesiklerinden elde edilen ham demirde %3-4
oraninda karbon bulunur. Bu sekilde elde edilen ham demir ergimis halde ¢elik
firinlarina konur icinden oksijen gecirilerek karbonun fazlasi yakilir istenen diizeye
indirilir. Celik firimindan alinan sivi metal kokil denen kaliplara dokiilerek ham
(ingot) ¢elik elde edilir. Dokiim sirasinda erimis kiitle icinde kalan FeO karbon
tarafindan deokside edilir, bu sirada olusan CO gazi katilagma tamamlanincaya kadar
kismen kabarciklar halinde ylizeye ¢ikmaya devam eder, kismen de kiitle i¢inde
kalir. Kaynama seklinde goriintii nedeniyle elde edilen bu tiir celige kaynar
dokiilmiis veya sakinlesmemis celik denir. Bu tiir ¢eligin kalitesi standartlarda K
simgesi ile belirtilir. Iceride kalan gaz bosluklar1 ¢cogunlukla haddeleme sirasinda
kaynaklanarak kapanir. Bununla beraber K simgesi ile belirtilen bu ¢eliklerin kalitesi
bagil olarak diisiiktiir. Diger taraftan dokiim sirasinda potaya katillan silisyum,
aliminyum veya benzer katkilar dogrudan FeO*i deoksite eder ve gaz kabarciklarinin
olusmas1 Onlenir, dolayisiyla kaynama goriilmez. Bu yontemle elde edilen gelige

sakinlesmis celik denir ve S simgesi ile gosterilir. Bu islem 6zenli yapilir ve tam



sakinlesme saglanirsa SS simgesi kullanilir. Sakinlesmis c¢elikler mekanik 6zellikler

ve kaynak kabiliyeti yoniinden iistiin nitelikli sayilirlar.

Celiklerin bilesiminde iiretim sirasinda bir miktar fosfor ve kiikiirt bulunur. Bu
elemanlar celigi gevreklestirir, kaynak kabiliyetini azaltir ve kaliteyi diistliriir. Bu
nedenle bunlarin miktarim sinirli tutmak gerekir. Sekil 2.1°de verilen {iretim
cizelgesinde demir karbon alagimlariin {iretim siiresinde gecirdikleri agamalar

gosterilmis ve kullanilan bazi terimler verilmigtir.

Kok Kdmird Diemir Filizi Mermer Tag

\\_\|\‘ i

Yiiksek Firin

ey

\

Gazlar Curuf
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Pik Dermiri

Calik Hurd / Font Ham Demir%4 C
elik Hurda

Gelik Firni
| S A " .

| Didkme Demir

Kir Ddkme Demir Beyaz Dikme Demir Celik Dakim Hadde Uriing
*  Cubuklar
*  Saglar
L} L 3
. . +  Profiller
‘ Sfero Ddkm ‘ | Termper Doklm 0

Sekil 2.1: Celik tiretim ¢izelgesi

Celikler de karbon oran1 yiikseldikce igyapida yumusak ferrit fazinin yaninda sert ve
gevrek olan demir karbiir fazinin miktar1 artar, sekil degistirme zorlagir, dolayisiyla
Sekil 2.2 de goriildiigii gibi sertlik ve mukavemet artar, buna karsilik siineklik azalir.
Celiklerin elastisite modiilleri karbona bagli degildir. Diisiik mukavemetli yumusak
celikler ve yliksek mukavemetli celiklerin elastisite modiilleri ayn1 olup ortalama
210.000 N/mm* ‘dir. Celiklerin gerilme sekil degistirme diyagramlarmmn karbon
oranina bagli olarak aldigi bicimler Sekil 2.2°de goriilmektedir. Az karbonlu
celiklerde akma basamagi goriiliir, mukavemet diisiik olmakla beraber tokluk

yiiksektir. Yiiksek karbonlu ¢eliklerde mukavemet yiiksek fakat tokluk diisiiktiir.
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Sekil 2.2: Karbon oraninin ¢eliklerin mekanik 6zelliklerine etkisi

Celiklerde sekil verme isleminin uygulandigi sicakligin diizeyi mekanik o6zellikleri
etkiler. Yeniden kristallesme sicakliginin iistiinde sekil verilmis (sicak haddeleme)
celiklere dogal sertlikte celikler denir. Tablo 2.1°de sicak islenmis dogal sertlikteki
celiklerin mekanik ozelliklerinin karbon orania bagli olarak degisimi verilmistir.
Celiklerde yeniden kristallesme sicakligt 600 °C civarindadir. Bu sicakligin altinda
sekil verilenlere soguk islenmis ¢elikler denir. Bunlarin sertlik ve mukavemetleri

sekil verme oranina bagl olarak ¢ok degisebilir.

Tablo 2.1: Celiklerin mekanik 6zellikleri

C% Akma Smirt N/'mm” | Cekme Mukavemeti N/mm” Stineklik %
0,1 280 380 38
0,2 320 420 35
0,4 420 620 25
0,6 480 815 20
0,8 520 850 10
0,9 570 920 8

Az karbonlu ¢eliklerin sertlik ve mukavemetleri diigiiktiir. Kolay islenir ve kolay
kaynak yapilabilir. Su verme ile sertlestirilemezler, sertlik ve mukavemetleri soguk

sekil verme ile arttirilir. Genel amaclar i¢in kullanilan en ucuz ¢eliklerdir.

Orta karbonlu ¢eliklerin mukavemetleri ve tokluklar1 yiiksektir, plastik sekil

verilerek islenebilirler. Sekil verildikten sonra su verme ile sertlik ve mukavemetleri



birka¢ kat arttirilabilir. Bu ¢elikler genellikle yapilarda makine parcalari, buhar

kazanlari, demir yolu raylar1 gibi mukavemet istenen yerlerde kullanilirlar.

Yiiksek karbonlu celiklerde sertlik ve mukavemet yiiksek olmakla beraber,
stineklikleri ve tokluklar1 diisiiktiir, sekil vermek zordur. Kaynak yetenekleri iyi
degildir. Kaynak sirasinda yerel sertlesme ve gevreklesme olusur, catlamalar
meydana gelebilir. Bu celikler genellikle takim kalip ve yaya celiklerli olarak
kullanilirlar. Sekil vermeden dnce 700 °C civarinda uzun siire tavlanirsa tabaka ve ag
seklindeki demir karbiir faz1 kiiresel sekil alir bu kiirelestirme isleminden sonra
yumusak ferrit fazi1 iginde dagilmig kiiresel demir karbiir tanelerinden olusan ¢elik

kolay islenir. Daha sonra su verme ile sertlestirilir.

Demir cevherinin yiiksek firinlarda kok komiirii yakilarak ergitilmesi sonucunda
elde edilen ham demirin Siemens Martin firmi, elektrik firini, konventer, pudralama
firin1 gibi 6zel firmlarda eritilip icerisine g¢esitli katkilarin yapilmasi sonucunda g¢elik
malzeme elde edilir. Bu sekilde elde edilen g¢eligin igerisinde bulunan ve
miktarlarinin artmasi oraninda ¢eligin sertlesmesi, dolayisiyla da mukavemetinin
artmast sonucunu doguran baslica malzeme karbondur. Celik malzemede karbon
oram1 %0,3-1,7 arasinda degisir. Celigin biinyesinde karbondan baska c¢esitli
oranlarda mangan, fosfor, kiikiirt gibi elementler de bulunur. Ayrica ¢elik icersinde
krom, nikel, volfram ve vanadiyum gibi madenlerin ilave edilmesi ile de ¢esitli cins

ve mukavemette celik tiirleri elde edilir.

Bu esaslara gore imal edilen gelik tiirlerinden St 37, St 52 celikleri ¢elik yapilarin
baslica malzemesidir. Bunlardan St 37 celigi hususi bir 6zelligi olmayan yapilarda
kullanilir, normal piyasa ¢eligi niteligindedir. St 52 ¢eligi ise mukavemeti St 37 den
%350 daha fazla olan bir ¢elik olup bu dzelligi nedeniyle ayni yiik ve agikliklar igin
daha kiiciik kesitlerin kullanilmasina imkan verdigi i¢in zati agirliklarin

azaltilabilmesi imkani ile yapilarda daha ekonomik ve giizel ¢oziimler saglar.

Celigin mukavemetini arttiran karbon kaynaga elverigli bir malzeme olmadigindan
mukavemet 6zellikleri St 52 celigi ile ayn1 olup kaynak yapmaya elverisli olan HSB

50 ¢eligi imal edilmistir. Burada mekanik olarak islenebilme 6zelligi yiliksek olan ve



percin yapiminda kullanilan St 34, St 44 celikleri ile bulon yapiminda kullanilan 4D
ve 5D gelikleri mevcuttur (ONARAN,1999).

2.2 Celigin Karakteristik Malzeme Ozellikleri

Celigi diger malzemelerden ayiran elastik, mukavemet Ozellikleri asagidaki alt

basliklarda irdelenmistir.

2.2.1 Celigin elastik ve mukavemet 6zellikleri

Celigin elastik 6zellikleri Sekil 2.3’deki formda bulunan standart ¢ekme ¢ubugunun
¢cekme deneyine tabi tutulmasi ile tespit edilir. Cubugun ilk F kesiti ile isaretler

arasindaki / boyu P kuvveti tesiri ile Fy ve [y degerlerini almis iseler

Cubugun uzama orani & = ! ;IO (2.1)
0
< . . P
Cubugun gerilmesi de o = = (2.2)
0

Birbiriyle yakindan ilgili olan bu uzama orani gerilmeyi & o diizlem koordinatlar
takimi ile tasvir ederek bir diyagram ¢izmek ve buradan malzemenin asagidaki

ozellikleri tespit etmek miimkiindiir.

2.2.1.1 Orantih simir o,

o gerilmesi bu smirin altinda kaldig: siirece cisim Hooke kanununa uyar ve g o

diyagrami bu bolgede denklemi

oco=F-¢ oc<0, (2.3)



olan bir dogru parcasindan ibarettir. Bu dogru parcasmin egimi malzemenin elastik
modiiliinii gosterir.
o p ‘nin degeri St 37 celiginde 176,58 — 215,82 N/mm’

St 52 celiginde 255,06 — 372,78 N/mm? arasinda degisir.
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Ek: Kopma Uzamast

Sekil 2.3: Karbon oraninin ¢eliklerin mekanik 6zelliklerine etkisi

Deneyler boyuna uzayan ¢ubugun enine olarak daraldigimi gosterir. Eger cubukta

enine sekil degistirme orani &, ise

_Ee v = sabit (2.4)
£

degerine Poission Orani denir ki ¢elikte v= 0,3 civarindadir.



2.2.1.2 Elastik simir o

Malzemenin elastik 6zelliginin sona erdigi smir olup o <o, olmasi halinde
cubuktaki sekil degistirmenin bir kismi kuvvetle birlikte geri dondiigii halde bir
kism1 kalici tiptendir. Celikte, orantili sinirin hemen {izerinde bulunan elastik sinir

ayirmak oldukca zordur.

2.2.1.3 Akma smr1 oy

Bu sinir ¢ekme diyagraminda ¢ eksenine paralel olan esige karsi gelen ordinatla tarif
edilir. Gerilme bu degere erisince ¢ubukta uzamalarin artmasi igin gerilmelerin
cogalmasina liizum yoktur. Bu siira erigsen malzeme igerisinde biiyiik degisiklikler
ve kaymalar olur. Akma simirindaki uzama ilk uzunlugun % 2 si kadardir. Bu
sebepten yapilar akma siirina kadar yiikklemeye deformasyonlar bakimindan imkan
yoktur. Ciinkii kalic1 deformasyonlar yapiyr kullanilamaz hale getirmektedir. Yapi
celikleri i¢cin akma simirmin alt degeri normlarla tespit edilmemis oldugundan
mukavemet hesaplarinda St 37 i¢in oy =235,44 N/mm?, St 52 i¢in ise oy =353,16

N/mm? alinir.

Akma esigi ¢ok devam etmez, diyagramda tekrar bir ylikselme goriiliir ve uzamalar
ancak gerilmelerin artmasiyla artar. Bu olaya malzemenin peklesmesi (strain-
hardening) denir. Peklesme bodlgesinde go  diyagramindaki egim, elastik
bolgedekine kiyasla ¢ok kiigiiktiir. Gerilme arttikga bu egim siirekli bir sekilde

azalarak nihayet 0 olur.

Yapilan 6lgme biiyiik plastik sekil degistirmelerinin hiikiim siirdiigii akma halinde
enine daralma oraninin elastik haldekinden fazla olarak v = 0,5 civarinda oldugunu
gostermigtir ki bu da malzemede sekil degistirmenin hacim sabit kalarak meydana

geldigini ifade eder.



2.2.1.4 Cekme mukavemeti o,

Cekme diyagramindaki en biiyiik ordinat olup, alan olarak malzemenin ilk kesitinin
nazari itibare alinmasi halinde kaldirabilecegi en biiyiik gerilmedir. insaat ¢eliginde

o~ 363 —442 N/mm? civarindadir.

2.2.1.5 Kopma uzamasi gg

Cubuk kopuncaya kadar meydana gelen toplam uzama orani olup diyagramin en

biiyiik apsisinden ibarettir. Insaat ¢eliginde gx= 0,15-0,20 kadardur.

2.2.2 Celik emniyet gerilmeleri

Akma smirna kadar yiliklenmis celikte biiyiik plastik deformasyonlar meydana

geldiginden yapilarin bu sinira kadar yiiklenmesi diisliniilemez. Bu bakimdan ¢elik

emniyet gerilmeleri yukarda bahsi gegen akma sinir1 dikkate alinarak tayin edilir.

Yani ¢eligin or akma gerilmesi iki yiikleme hali i¢in farkli olan y» emniyet

faktorlerine boliinerek o, = 9r formiiliinden emniyet gerilmeleri bulunur. Mesela
Vr

TS 498 de

(H) yiiklemesi veya birinci yiikleme halinde y,. =1,71
(HZ) yiiklemesi veya ikinci yiikleme halinde y, =150 olarak verilmistir (H
yiiklemesi; zati yiikler, faydali yiikler, kar yiikii, kreyn yiikii makinelerin kiitle

kuvvetleri vb yiikleri icerir. Z yiiklemesi ise tali yiikler, yan carpma veya lase
kuvveti, fren ve demeraj kuvvetleri, riizgar yiikii, 1s1 tesiri, kar yiikii vb yiikleri

icerir). Buna gore ;

St 37 Celiginde birinci yiikleme halinde o, = 2’41 =1,4t/cm® =137,34N / mm*

&

St 37 Celiginde ikinci yiikleme halinde o, = % =1,6t/cm® =156,96N / mm*

b



St 52 Celiginde birinci yiikleme halinde o, = 13’761 =2,1t/cm® =206,01N / mm®

9

St 52 Celiginde ikinci yiikleme halinde o, = 13;60 =2,4t/cm* =235,44N / mm®

b

olur. Bu esasa gore hesaplanan celik emniyet gerilmeleri Tablo 2.2 ve Tablo 2.3’de

gosterilmistir.

Tablo 2.2: Celik yap: kisimlart igin emniyet gerilmeleri (N/mm?)

Malzeme
g St 37 St 52
o Gerilme Cinsi
=) Yiikleme
>
H HZ H HZ
(I yik.) | (1. yik.) (L. yiik.) (IL yiik.)
Cekme, Basing, Egilme 140 160 210 240
g Kayma 90 105 130 150
>~
3
4] Per¢in veya uygun bulonlu birlesimlerde
= e A 280 320 420 480
- delik cidarinda ezilme
§ o =1 < | Cekme, basing, ezilme 140 160 210 240
E Iz 2 &
S g3 ;E
Z 2 o8 E
ER I T Kayma 92 104 139 156
=)
|
Baglantilar Cekme, Basing, Egilme 100 100 150 150
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Tablo 2.3: Celiklere ait 6zellikler

Akma Siirinda Cekme ve basing Kayma Modiilii .
. - - Lineer Is1
gerilme i¢in elastisite
e Uzama Sayist
modiili
Malzeme
Of E G
2 2 “
N/mm? N/mm N/mm
Yap1 Celigi St 37 240 210.000 81.000 0,000012
Yapi Celigi St 52 360 210.000 81.000 0,000012
Celik Font GS 52.1 250 210.000 81.000
Su Celigi C 35 280 210.000 81.000
Gri Font GG 14 - 100.000 38.000 0,000010

2.2.3 Celigin korunmasi

Tim yapilar ve yapt malzemeleri gibi ¢elik de ortamin getirdigi korozyon
etkilerinden korunmalidir. Gereken yerlerde (tuz, klor, su gibi etkilere maruz kalan
yerlerde) beton da korunmalidir veya betonarme igindeki c¢elik de korunma
gerektirebilir. Bina i¢ mekanlarinda kullanilan ¢elik yapi elemanlar i¢in korozyon
onemsizdir. Yiiz yili agkin siireden sonra sokiilen ¢elik yapilarda, i¢ mekanda
korozyonun ¢ok az oldugu goriilmiistiir. Ayrica yangma karsi koruma sivalar
kullanildiginda, korozyona karsi da yeterli koruma saglanmig olmaktadir. Dig
ortamlara acik uygulamalarda celik paslanmaya karst korunmalidir. Bunun igin de
cesitli koruyucu sistemler vardir. Bakir katkili celikler kendi kendini korur. Ustiin
performansli boya sistemleri, dogru ylizey temizlemesi yapilarak (SA 2 kumlama),
On-imalat astari, imalat sonrasi astar ve tamir astar1 uygulanmalar1 yapilir. Koruyucu
son katlar ortam ve kullanim sartlarina gore secilip uygulanmalidir. Acikta birakilan
celikte olusan korozyon c¢eligin mekanik 6zelliklerini kaybetmesine neden olur. Son
yiizyilda celik sektoriindeki ilerlemeler geligin galvanizleme (¢inko ile kaplama)
islemi ile daha uzun siire dis etkenlere karsi kendini korumasini ve performansinin
artmasin1  saglamistir. Galvanizleme uygulanan ¢elik malzeme daha yiiksek
mukavemet, korozyona karsi tam koruma, kolay sekil alabilme ve estetik goriiniim
ozelliklerine sahip olur. Ayni1 zamanda celigin diisiik agirlik ve tekrar geri doniisiim
gibi ozellikleri de korunmus olur. Bu yiizden galvanizlenmis gelik, gerek otomotiv,

gerek ingaat sektoriinde ve gerekse diger sektorlerde son 30 yilda siirekli artan bir

11




ivmeyle yogun olarak kullanilmaktadir. Celik gibi ¢inko da geri doniisiimlii bir

malzemedir.

Cinko kaplamalar metal bir bariyer seklinde ¢eligi tamamen sararak nemin ¢elikle
temasini engellerler. Nem olmayinca korozyon da olusmaz. Anca bazi kimyasallarin
bulundugu atmosferik ortamlarda bir takim sorunlar yasanabilir. Kaplamanin
performansi, kalinlig1 ile dogru orantilidir. Galvanizleme yonteminde g¢elik 435—
455°C lik sicaklikta erimis ¢inkonun igine daldirilir, ¢inko ¢elige ¢ok siki bir bigimde
yapisir. En dista carpma ve asinmaya karsi dayanikli saf ¢inko katman yer alacak
sekilde ige dogru siyrilmasi ¢ok gilic ¢inko-¢elik katmanlart olusturur. Malzeme
herhangi bir sekilde kesildiginde ve i¢ ¢ekirdekteki celik disarisi ile temas ettiginde,
celige yapisik olan ¢inko korozyona ugrayarak agik kismi kaplar ve ¢eligi korumaya

devam eder celigin paslanmasimi dnler.
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3. CELIK TASIYICILI YAPI SISTEMLERI

Celigin diger yap1 malzemelerine gore oldukca yeni olmasina ragmen celik tastyicili
yap1 sistemlerinin kullanimi giiniimiizde giderek yaygilagmaktadir. Bu bolimde
celik yapilarin tarihgesi, kullanim alanlar1 ve gelisimleri, maliyetleri, avantajlari-
dezavantajlar1 irdelenmis olup, siklikla kullanilan celik yap1 elemanlarnn hakkinda

bilgi verilmigtir.

3.1 Celik Yapilar

Ulkemizde en ¢ok kullanilan yap1 sistemi betonarme yapilardir. Betonarme yapilar,
betonarme iskelet icine tugla veya briket bloklarla duvar oriilmesi bu duvarlarin
sivanarak Ortiilmesi ile olusturulurlar. Celik yapilar ise konstriiksiyon iizerine panel
malzemelerinin kaplanmasi ile olusturulur ve mevcut bosluklar yalitilarak sistem
tamamlanir. Tirkiye’de insaat sektoriinde c¢elik yapilarin  oran1 yaklasik
%5 tir.(Tasyict yapi tiiriine gore saglikli bina sayim sonuglart bulunmadigindan bu
oran Avrupa Yapisal Celik Birligi (E.C.C.S.) istatistikleri agisindan tahmin
edilmektedir.) Ekonomik biiylime oranin %68 arasi olacagi var sayilarak yapisal
celik sektdriindeki biiyiime oraninda 1-2 puan artis diisiiniilebilir. Uretilen yapilarin
yaklasik %60’1 endiistriyel yapilardir. Kuleler ve enerji alt yapilari ile beraber bu
oran %90’a ulasir. Geriye kalan %10’luk pay da ticari yapilar ve kopriilere aittir.
Yatirimlar %80 oraninda 6zel sektdr kaynakli olarak insa edilmektedir. Bu
yatirimlart kendi i¢inde oranlandiginda yaklasik olarak %350 ticari yapilar, %30
sanayi yapilari, %15 saglik-sosyal-kiiltiirel amach yapilar, % 5 diger yapilar olarak

siralanir.
Tiirkiye ‘de 1999 depreminden sonra endiistri yapilarinda ¢elik yap1 se¢iminde hizl

bir artig goriilmiis, mevcut pazar payr yaklagik olarak %25-30 araligina ulagsmistir
(YARDIMCI, 2005).
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Cok kath celik yapilar heniiz iilkemizde ¢ok fazla yayginlagmis degildir. Biiyiik
aciklikli otoyol ve demiryolu k&priilerinde ¢cok daha ekonomik ve hizli oldugu igin

celik tercih edilmektedir.

3.1.1 Celik yapilarin tarihcesi

Celigin  mimaride ve yapilarda kullammmi diger yapt malzemeleriyle
karsilagtirildiginda ¢ok yenidir. Celik 1850 yillarindan sonra yapilarda kullanilabilir
hale gelmis, biiyilk kopriiler, istasyonlar ve gokdelenler celik olarak yapilmaya
baslamigtir. Avrupa’da 18.ylizyil sonlarinda bazi ahsap binalarin yanmasindan otiirii
yangina dayanikli c¢elik elemanlarin degirmen yapiminda kullanilmasi ile
Amerika’da 19.ylizy1l ortalarina dogru altin arayicilarinin kullanmast i¢in prefabrik
celik evler imal edilmistir. Celik yap1 terimi 1925’ten itibaren kullanilmaya
baslanmistir. Daha Onceleri demir yapi terimi kullanilmistir. Bunun sebebi de
onceleri malzeme olarak dokme demirin (font) kullanilmig olmasidir. Demir
malzemesi yani font ilk olarak koprii insaatlarinda kullanilmigtir. Fontun basing
mukavemeti yiiksek oldugu halde ¢ekme mukavemeti az oldugundan ingiltere
Coalbroodale kasabasi civarinda Severn nehri {izerinde 1779 yilinda insa edilen 31 m
acikligindaki ilk koprii kemer seklinde yapilmistir. Almanya’da Sehlesien bolgesinde
Strienganer akarsuyu iizerinde 1796 da insa edilen ilk kopriide kemer tarzinda
yapilmistir. Dévme demirin kopriilerde kullanilmaya baslanmasiyla birlikte dolu
govdeli kiris ve kafes kirigli kopriilerin yapimina baslanmistir. 1846 yilinda
Ingiltere’de Menai Meerenge iizerinde orta aciklig1 140 m olan dévme demirden dolu
govdeli sandik ana kirisli, 1857 yilinda Bat1 Prusya da 131 m agikliginda sik dokulu
kafes kiris tarzinda insa edilmistir. 1890 yilinda dékme ¢eligin kullanimina
baslanmasiyla birlikte ddvme demir yerini dokme ¢elige birakmistir. 20. yiizyilin
basindan itibaren normal kaliteli dokme c¢eligin yaninda daha yiiksek kaliteli
celiklerde iiretilmeye baglanmistir. Tasiyici malzeme olarak c¢eligin binalarda
kullanilmasit kopriilerden sonra baglar. Bu konuda asil gelisme I.Diinya Savasindan
sonra hizlanmigtir. 1930 'dan sonra kaynak teknigi gelismis ve c¢elik

konstriiksiyonlarda kullanilmaya baglanmistir.
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II.Diinya Savasi’min ardindan ¢elik iireticilerinin elinde bol miktarda ¢elik
bulunmasi, savagin etkisiyle Dbiiyiiyen kapasitelerini  konut {iretimine
yonlendirmelerine yol agmistir. Ancak galvanizleme teknolojisi heniiz fazla ileri

olmadigindan, yapilarda korozyon problemleri yasanmistir. (ULUG, 1979)

3.1.2 Celik yapilarin kullanimi ve gelisimleri

Avrupa genelinde 1998 verilerine gore tiiketilen 170 milyon ton ¢eligin %381 insaat
sektoriinde kullanilmaktadir. ABD, Japonya ve Avustralya’da yilda yaklasik 500 bin
konut soguk biikiilmiis ya da sicak haddelenmis ¢elik profillerle insa edilmektedir.
Oysa Tirkiye’de ingaat sektoriindeki payr %5°i gegmeyen yapisal celigin konut

iiretimindeki kullanim orani sifira yakindir.

Bugiin Tiirkiye’de yap1 teknolojisi tamamen betona dayali bir bina kiiltiirii lizerine
kuruludur. Betona gecis 1940’larin baginda tiimiiyle tasfiye edilen geleneksel
yontemlerle insa edilen tag, ahsap, tugla binalarla yer degistirerek baglamistir. Bugiin
Tiirkiye diinyada en biiyiik ¢imento {ireticilerinden birisidir. Bu durum ¢imento

kullanimina kolaylik saglamaktadir.

Celik yapilarn tasiyici elemanlarin tasariminda malzeme olarak salt c¢elik yerine,
celik-betonarme kompozit kullanimina da olanak vardir. Tasiyic1 sistemler kompozit
elemanlar kullanilarak olusturuldugunda g¢elik enkesitler de ekonomi ve

deformasyonlarda azalma saglanir.

3.1.3 Celik yapilarin maliyetine kisa bakis

Yaygin diisiincenin aksine g¢elik yap1 ekonomiktir. Genelde yapilarin maliyetlerinin
karsilastirmas1 yalnizca tastyici sistemlerin birim alan veya hacmine kars1 gelen ve
yap1 malzemelerinin maliyeti kullanilarak yapilmaktadir. Ancak boyle bir yaklagim
ile yapmin tiimsel maliyetine etkileyen bir¢ok etken goz ardi edilmis ve yapim
maliyeti olarak yalnizca {iist yap1 ve temel maliyeti hesaba katilmis olur. Bu tiir
maliyet karsilastirmasi yapildiginda aynt mimari plan ve ayni fonksiyonlu iki

yapidan celik konstriiksiyon olanin maliyeti betonarme yapiya gore %5-12 daha
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pahali olmaktadir. Eger maliyetlerin karsilastirmasinda kredi maliyeti kira gelirleri
kullanim alanmi geri kazanim yeniden kullamim c¢evre kirliligi ve deprem etkisi gibi
etkenlerde kapsam i¢ine alinarak degerlendirme yapilirsa aradaki farkin azaldigi
goriilecektir. Bunlara ek olarak yapmim maliyetinin %8’inin tasiyict sisteme
%?24’tiniin ince islere %?20’sinin dis ylizey kaplamasina %18’inin temel insaatina
%14’{inlin hazirlik ¢aligmalarina %3’linliin mekanik aksama ait oldugu diisiiniiliirse;
%8’lik tasiyict sistem paymnin iginde deginilmis olan %5-12 oranindaki farkin
yapmin tiimsel maliyeti yaninda ihmal edilebilir diizeyde oldugu sdylenebilir.
Dolayisiyla “Yapmin 1 m? si kaga geliyor?” sorusunun cevabi ekonomiklik 6lgiisii
degildir. Ekonomikligi anlamak i¢in projeye biitiinsel bakis ile dogrudan ve dolayli
tiim yarar ve kazanglarm projenin tiim Oomrii boyunca degerlendirilmesi gerekir.

Ornegin ;

. Yiiksek mukavemetli ¢elik kullanilmasi halinde yapmin tiimsel ¢elik agirlig
azalir. Bu durumda celik treticisinden ¢elik konstriiksiyon imalat¢isina ve
celik konstritksiyon imalatgisindan montaja tasima maliyetlerinde azalma
saglanir. Tastyict sistemi az sayida elemanla tasarlamak imal edilecek farklt
eleman sayisini azaltmak ve birlesimleri basitlestirmek gibi yollarla imalat
maliyetlerini aza indirmek miimkiin olmaktadir. Atélyede imalat yil boyu
daha kontrollii bir ortamda ¢alisma olanagi sagladigi i¢in santiyede yapilacak

montaj daha problemsiz olur ve montaj maliyeti diiser.

. Celik yapilar1 kuru yap1 yontemleri ve hizli yapim metotlari kullanilarak ¢ok
kisa siirede yapilmasi, bu nedenle yapim siiresinin alisilmis yontemlere gore
yartya hatta {igte bire inmesi ¢ok biiylik zaman kazanci saglar. Ayrica hava
kosullarindan ve mevsimlerden bagimsiz kis sartlari da dahil insaat
yapilabiliyor olmast yapim hizin1 artirir. Sonugta dolayli maliyetlerin

(santiye, iscilik, kira vb) hepside belirgin bir bicimde azalir.
° Celik yapida kolon sayis1 ve kesitlerinin ¢ok kiiciik, doseme kalinliklarimi

diisiik olmasi net kullanim alaninin %3—5 artmasina neden olur. Bu da daha

fazla kira geliri veya satis degeri demektir.
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. Celik tasiyic1 sistem cok hafiftir, temel maliyetlerini yaklasik %15-%25

azaltir.

. Celik %100 geri kazanimli ve tekrar kullanilabilen bir malzemedir ve ¢eligin
bu avantaji tiimsel yapt maliyetinin hesabinda mutlaka goz Oniinde

tutulmalidir.

Siirdiirtilebilirlik i¢in her binanin toplam yasam dongiisii maliyeti hesaplanmali ve
ekonomiklik cevresel etki degerlendirilmesiyle birlikte ele alinir. Toplam yasam
dongiisii maliyeti basta enerji tasarrufu ve sosyal maliyetleri akla getirir. Daha sonra
mimari kriterler olarak hafiflik, ince kesitler kullanilarak dogal 151k ve aydinlik
kullanimi, genis ve ferah mekénlarda kullanim esnekligi, mekénlarin degisebilir,
genigleyebilir yeniden kullanilabilir olmasi diisiiniilebilir. Yapilarin kirilmadan
sokiilebilmesi, yeniden kurulabilmesi de yapmin ve yapt malzemelerinin geri
doniisimiinden 6nce yeniden kazanimi ve kullanimina olanak verdiginden ¢elik

stirdiiriilebilir bir malzemedir (YARDIMCI, 2005).

3.1.4 Celik yapilarin avantajlar:

Celik malzeme elastisite moduli (210.000 N/mmz), ahsaptan ortalama 20, betondan
ortalama 10 kat daha biiyiiktiir. Yiiksek mukavemeti nedeniyle malzeme gideri az
olmaktadir. Malzemenin azlhifina paralel olarak yap1 agirhig diismekte ve
nihayetinde yapiya daha diisiik bir kesme kuvveti etkimektedir. Yani daha diisiik bir
deprem yiikii anlamina gelmektedir. Ayrica elastisite modiiliiniin yiiksek olmasi
nedeniyle stabilite sorunlarina, dinamik yiiklere titresimlere uygun bir davranis
gostermekte ve sehim problemi olan tasiyici elemanlarin boyutlandirilmasinda,

egilme rijitliginin etkin oldugu yerlerde daha ekonomik kesitler elde edilmektedir.

Malzeme olarak ¢elik; yiiksek dayanimli olup 6z agirligimin tasidig: yiike orani ¢ok

kiigtiktiir. Dolayistyla yapinin tiimsel agirligi azalmaktadir.
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Celik homojen, izotrop olmasmin yam sira yiiksek rijitlik ve yiiksek siineklik

ozelliklerine sahiptir.

Celik malzeme ile yapilmis sistemler diger malzemelerle yapilmis sistemlere gore
daha siinektir. Ozellikle deprem riski altindaki iilkelerde yapilan yapilarda celik
malzeme ile tasarima sik rastlanmaktadir. Cekme ve basing mukavemetleri esittir. Bu
nedenle ¢cekme mukavemeti daha diisiik malzemelerle yapilamayan sistemler i¢in iyi

bir ¢oziimdiir.

Siinek oldugu i¢in biiyiik bir sekil degistirme kapasitesi bulunmakta, dolayisiyla
beklenmeyen olagan digi yik durumlarinda, ¢iirik zeminlerde olusabilecek
oturmalarda ve deprem bdlgelerinde ¢cok dnem kazanmaktadir. Yapiya bazi bigim
bozukluklarmma ugrasa bile ayakta kalabilme olanagi saglar. Celigin siinekligi

(diktilitesi) betonarmeye gore onsekiz kat daha fazladir.

Sik1 ve siirekli denetimle iiretilen c¢elikten mamul yap1 elemanlar1 yerlerine monte
edildikten sonra da birlesimleri dahil, gozle bile kontrole agiktirlar. Bir aksakligin
fark edilememesi, olanaksiza yakin dl¢lide zordur. Betonarmede ise beton dokiildiigi
andan itibaren donati gozle goriillemez ve aksakliklarin tespiti ¢ok pahali ve zor

islemler gerektirir

Cekme dayanimi basing dayanimina egittir. Bu niteligi ¢elige mimari agidan tasarimi

ozellik gosteren yapilarda bir avantaj saglamaktadir.

Mimari agidan gelik yap1 tasarimi estetik ve yaraticiliga aciktir. Kolon sayisi en aza
indirilebilir. Kiris boyutlar betonarmeye gore diisiik oldugundan genis acikliklara
kars1 dosemeler incedir. Ayn1 yap1 yiiksekligi i¢in daha fazla kat yapilabilecegi gibi
temiz kat yiiksekligi de daha fazladir. Doseme i¢ hacimleri bos oldugundan bu
bosluk tiim tesisati gecirmek i¢in kullanilir ve boylece kullanilabilir kat

yiiksekliginden kayip olmaz.

Celik tastyicili yap1 yiiksek kaliteli endistriyel bir iiriindiir. Tagiyici sistemin tiim
parcalar1 fabrika ortaminda iiretilir ve endiistriyel kalite glivencesi icerir. Santiye

iiretimleri ve tim uygulamalar1 da benzer sekilde kontrol edilir. Genelde elemanlar
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atolyede hazirlanildigindan santiye yerinde ¢ok uzun c¢alismalar yapilmamaktadir.
Santiyede ya da atolyede imalati gergeklestirilen elemanlarin montaji hizlidir. Diger
yap1 sistemlerinde oldugu gibi hava kosullar (olagan disi kosullar hari¢) 6nem
kazanmaksizin montaj devam edebilir. Insanin galisabildigi her tiirlii hava kosulunda
ingaat yapilabilir. Atmosferik kosullar yap1 insaat1 i¢in engel teskil etmez yani yap1

yagmur, don, sicak gibi olaylardan etkilenmez. Bu nedenle insaat siiresi kisadir.

Bina tasiyict sisteminin dmri 50 — 100 y1l oldugu halde tesisat dmrii ortalama 10 yil,
bilgisayar kablolari, haberlesme sistemleri gibi diger teknolojik donanimin émrii 2-3
yil kadardir. Celik yapida tesisat bolgelerine kolay ulasildigindan tesisat montaji
bakimi ve yenilemesi ¢ok kolay yapilir. Ayrica dosemede istenilen yerlerden ¢ikislar

icin delik agilabildiginden teknolojik donanimlarin yer degistirmeleri saglanabilir.

Celik yapida yap1 elemanlarinin say1 ve kesitlerinin diger yap1 ¢esitlerine oranla ¢ok
kiigiik, doseme kalinliklarinmi diisiik olmasi net kullanim alaninda artisa sebep olur.

Dolayisiyla kira-satig gelirinde de ayn1 olumlu etki goriiliir.

Celik tastyici sistem ¢ok hafiftir. Temel maliyetleri %15-25 azalir.

Uretimi kontrol altinda yapildig1 icin giivenlik katsayis1 kiigiiktiir.

Elemanlarin takviyesinin gerekliligi durumunda takviyesi kolay ve hizlidir.

Yapinin herhangi bir neden ile sokiilmesi gerekliliginde islem hizli olacaktir.
Sokiilen sistem bagka bir yerde c¢ok az kayipla tekrar ayni malzemelerle insa
edilebilir. Malzeme israfi diisiiktiir.

Degistirme ve takviye olanagi cok kolay oldugu igin elemanlar sokiildiiklerinde
yeniden az bir kayipla veya yeniden kullanilmalari 6nceden planlanmis ise hig¢
kayipsiz, kullanilabilmektedir. Hatta yapinin tiimiyle sokiiliip baska bir yere

taginmasi olanagi vardir. Restorasyona aciktir ve diger tiir yapilarin restorasyonunda

da pek ¢ok olanaklar sunar.
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Biiyiikk agikliklarin oldugu sistemlerde diger yapit malzemeleri ile gegilemeyen

mesafeler celik ile rahatlikla gecilebilmektedir.

Elemanlar yerlerine monte edildiklerinde isletme yiikii ile ¢alisabildiklerinden yapim
siiresi kisalmaktadir. Yapinin insa edilecegi yiikseklik ve bazi yapi sistemleri diginda
dogru ve iyi yapilmig bir tasarimda iskele gereksinimi duyulmadan veya az iskeleli

montaj yapilabilir.

Sicakta cinko galvanizleme metoduyla elde edilen korozyon dayanimi (¢inko
kullanimi ¢ift ylizey icin 245-275 gr/mz) uzun yillar boyunca yapinin cevresel

faktorlerden etkilenmesini Onler.

Cogunlukla vidali birlesimlerin tercih edildigi ¢elik yapilar malzemenin geometrik
karakteristiklerinin profil boyundan ve iiretim adedinden bagimsiz ve homojen
olmasinin yam sira birlesim noktalarinda da insan faktorii tagimayan yontemler
kullanilmasi sayesinde yapilan tasarim sonucunda bulunan hesap degerlerinin birebir
saglandig1 ve uygulandig1 yapilardir. Bu sekilde uygulama hatalarindan bagimsiz

yapilar elde edilebilmektedir.

Ince cidarl gelik elemanlarla olusturulan yapilar “yiik tasima kapasitesi/zati agirhk”
oraninin yiiksek olmasi nedeniyle diger yapi tiirlerine depremden daha az

etkilenmektedir.

Sogukta sekil verilmis ince cidarli ¢elik elemanlar ile orta biiytikliikteki agikliklar ve
orta siddette dis yiiklere maruz kalan yapilar, yani az katl konutlar i¢cin dolu govde
sicak profillere gore daha ekonomik ¢oziimler elde etmek miimkiindiir. Mimari
tasartma uygun olacak sekilde istenen boyda profil {iretilebilmesi sonucunda

zayiatsiz ve en az ekle konstriiksiyon olusturulur.
Celik diinyanin en ¢ok ve tam olarak doniistiiriilen malzemesidir. Celigin geri

doniisiim 6zelligi sayesinde Omriinii doldurup yikilan binalardan arda kalan gelik

malzeme doniistiiriilerek tekrar kullanilmaktadir. Celik hurda %100 c¢elige doniisiir
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ve dogru yapilirsa kalite ve giivenilirlik kayb1 olmaz. Boylece yapilar yikildiktan
sonra bile hammadde olarak kullanilmakta iilke ekonomisi ve ¢evre daha az zarar

gormektedir.

Dontistimlii bir malzeme olmasi ve insaat sirasinda zararh atiklarin bulunmamasi ve
kuru yontemlerle yapilmasi kiigiik santiye alanlariyla ve hizli temiz bir insaatin
gergeklestirilebilmesi  nedenleriyle ¢evreye zarar vermeyen bir malzeme

konumundadir. Celik yap1 sokiildiigii zaman bile geriye atik malzeme birakmaz.

Uygulamada herhangi bir sekilde kalip kullanilmadigindan 6lii malzeme maliyeti
yoktur. Ayrica iiretim esnasinda tesisat gegislerine ait delikler acilabildiginden
elektrik tesisati sithhi ve kalorifer tesisati gegislerinde is giicli ve zamandan tasarruf

sOz konusudur.

3.1.5 Celik yapilarin dezavantajlari

Ses ve 1s1 acisindan ¢ok iyi bir iletkendir. Bu nedenle yapiya uygulanacak yalitim
zayif kalmaktadir. Cok iyi bir yalitm durumunda ise izolasyon maliyetler ¢ok

yiikselmektedir.

Celigin yanic1 6zelligi yoktur fakat ancak tiim yap1 malzemeleri gibi yangin 1sisindan
etkilenir. Isinin yiikselmesi durumunda mukavemetinde ve elastik modiiliinde hizla
bir diisiis olmaktadir. Iyi bir 1s1 iletkeni oldugu diisiiniiliirse 1s1 nedeniyle
mukavemeti zayiflayan bolgeler hizla biiylimektedir. Yalniz celik yapilar degil tiim
yapilar yangin etkilerinden korunmali; her tiir yapida yangin miihendisligi tasarimi
yapilmalidir. Celik yapilar yangin etkisinden korumak i¢in g¢esitli yontemler vardir.
Yangin sondiirme, engelleme, boliimleme, gibi aktif sistemlerin yani sira algi siva,
al¢c1 kaplama, yanmaz boya, 1s1 yalitim kaplamalar1 ve silteleri gibi pasif sistemlerde

gelistirilmisgtir.

Tim yapt malzemeleri gibi g¢elikte ortamin getirdigi korozyon etkilerinden
korunmalidir. D1s ortamlara agik yapilarda antipas ve boya gibi ¢esitli koruyucu

sistemlere ihtiya¢ vardir. Periyodik olarak boya bakimi yapilmasi gereklidir. Bu
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nedenle isletme maliyeti yiiksektir. Bakir katkili celikler kendi kendini korur. Ustiin
performansli boya sistemleri de paslanmaya kars1 kullanilmaktadir. Ayrica yangina
kars1 koruma sivalar kullanildiginda korozyona karsida yeterli koruma saglanmig

olmaktadir.

Celik malzeme ile yapilan yapilarin yiliksek katli olamamasi bu malzemenin bu tip
yapilarda secilmemesinde biiyiik etkendir. Ulkemizde genelde ¢ok katli yapilar
yapildig1 ve ¢elik maliyetinin yiliksek olmasi nedeniyle ¢elik malzeme ile yapilan

yapilar genelde ¢ok katli olmayan konut dis1 yapilar olmaktadir.

3.2 Uretimi Yapilan Sik Kullamilan Celik Malzemeler Sekil Ve Boyutlar

Yapilarda kullanilan ¢elik malzeme, hem g¢esitli kesir tesirlerini en iktisadi tarzda
aktaracak, hem de gerektiginde yine en iktisadi kesitleri elde edebilecek sekil ve
boyutlarda imal edilir. Celik fabrikalarinda yapilan bu, celige sekil verme islemi
haddeleme, elde edilen cesitli en kesit sekillerindeki ¢elik malzemeye de hadde

mamulleri denir. Hadde mamulleri baslica 4 gruba ayrilir.

. Profiller
. Lamalar
. Levhalar

. Diger Malzemeler
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Tablo 3.1: Normal standartlara gére imal edilen profillerin sekil ve boyutlari

Adi Standart Boyutlari
1 Profilleri b=42-215mm h=80-600mm 1=4-15m
IPB Profilleri
IP Profilleri
IPBI Profilleri b=100-300mm h=100-1000mm 1=4-15m
IPBv Profilleri
U Profilleri b=15-110mm h=30-400mm 1=4-15m
— Esit L _ _
B Kenarls h=b=20-200mm t=3-28mm I=3-15m
=
(0]
2
He}
3
5
5}
2
=
Q Cesit
i b=30-250mm h=20-90mm | 1=3-15m
Kenarli
Yiiksek h=b=20-140mm t=3-15mm 1=3-12m
- Govdeli
2
=
2
(a9}
[_4
Genis
Ayakli b=60-200mm h=30-100mm 1=3-12 m
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3.2.1 Profiller

Normal standartlara gore imal edilen profillerin sekil ve boyutlart Tablo 3.1°de

verilmistir.

3.2.2 Lamalar

Dikdortgen kesitli bir ¢elik cesidi olan lamalarda genislik 5=12-150mm, kalinlik

t=5-60 mm arasinda degisir.

3.2.3 Levhalar

Diiz, silindirik, kubbeli ve oluklu olarak imal edilen levhalardan ¢elik yapilarda en
cok kullanilan diiz levhalardir. Diiz levhalarda genislik »=160-1250 mm , kalinlik ¢
=0,45 - 24 mm , uzunluk /=2,00 - 6,00 m arasinda degisir.

3.2.4 Diger malzemeler

Ozel mesnet parcalar1 imalinde kullamilan ve bir dokiim celigi olan G.S 52.1 ile
mesnet rulolart imalinde kullanilan C3 doékiim geligi ve yine 6zel mesnet pargalarinin

imaline yarayan fontu bu boliimde sayilabilir.

3.3 Celik Yap1 Tasarim

Yapisal tasarim sanat ve fen karisimi olarak tanimlanabilir. Miihendis, yapinin
davranisini, statik, dinamik, mekanik ve yapisal analiz prensiplerinden yararlanarak
ve yaraticiligimi kullanarak incelemeli ve islevlerine hizmet verebilecek giivenli ve
ekonomik bir yapi yaratabilmelidir (emniyet-ekonomi-estetik). Tasarimin basarili
olmasi tasarimcilarin sanatsal yetenekleri ve sezgilerini gelistirilmis hesap

yontemleri ile birlikte kullanmasiyla gergeklestirilebilir.
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1950’1lere degin yapisal tasarim yalnizca deneyim ve Onsezilere dayanarak tastyici
elemanlar boyutlamak ve bir araya getirmekle gerceklesiyordu. Tasarim
yontemlerinin daha bilingli olarak gergeklestirilmesi yapilarin davranisi ve malzeme

ozellikleri ile ilgili olan bilgilerin artmasiyla basladi.

Tasarim bir optimum ¢6ziim elde edebilme islemidir ve bu optimum ¢6ziimii elde
edebilmek icin cesitli kriterler bulunabilir. Ornegin bir yap: icin tipik kriterler en
diisiik maliyet en az agirlik en kisa ingaat siiresi en diisiik is¢ilik veya en fazla getiri
olabilir. Eger herhangi bir kritere matematiksel olarak ifade etme olanagi varsa
optimizasyon yontemlerinden yararlanilabilir. Bu nedenle agirlik veya maliyet gibi
sayisal olarak ifade edebilecek kriterlerin optimizasyonu daha kolay olmaktadir.

Tasarimin birden fazla kriteri saglamasi da beklenebilir (YARDIMCI, 2005).

3.3.1 Tasarim adimlari

Genel olarak tasarim iglevsel tasarim ve tasiyici sitemin tasarimi olmak iizere iki
boliimde diisiiniilebilir. Islevsel tasarimda kullanmaya elverisli alan donanim
aydinlatma ekipman ve estetik g6z oniinde tutulur; tasiyici sistemin tasariminda ise

isletme yiiklerinin giivenle tagiyacak elemanlarin se¢imi gerekir.

Tasarimin adimlari

. Planlama (yapinin islevinin ve optimum tasarim kriterlerinin belirlenmesi)

. On Tasarim

. Yiiklerin Saptanmasi

o On boyutlama

. Analiz (yliklerin ve sistemin modellenmesi, i¢ kuvvetlerin ve yer
degistirmelerin saptanmasi)

. Degerlendirme (dayanim ve igletme kosullarinin kontrolii; sonucun optimum
tasarim kriterleri ile uyumunun belirlenmesi)

. Yeniden tasarim (6nceki adimlardan elde edilen sonuglarin yeterli olmamasi
halinde tasarimin gerceklestirilmesi)

° Sonug (optimum ¢dziime ulagilip ulasilamadiginin incelenmesi)

25



olarak 6zetlenebilir.

3.3.2 Tasiyici sistemin analizi

Isletme yiiklerinin etkisinde tastyici sistemlerin elemanlarinda olusan i¢ kuvvetleri
elde etmek icin yapilan analizlerde elastik veya plastik hesap yontemleri
kullanilabilir. Ornegin ASD ve LRFD yontemleri icin elastik hesap yontemleri
kullanilir. Sinir durum plastik gogme mekanizmasi ise plastik hesap yontemleri
kullanilarak hesap yapilir. Yanal hareketi 6nlenmis ¢erceveler igin birinci mertebe bir
hesap yapmak yeterlidir. Bu tiir analizlerde denge denklemleri sistemin orijinal
durumundan elde edilir. Yani i¢ kuvvetler sistemindeki bi¢cim degistirmelerden
etkilenmemektedir. Elastik yer degistirmeler sistemin boyutlart yaninda kiiciik

oldugunda bu varsayim gecerlidir.

3.3.3 Celik yapilarda yiikleme durumlari

Celik yapilarin hesabinda dikkate alinan ve yukarda bahsi gegen yliikler iki gruba

ayrilir.

Esas yiikler (H) veya birinci yiikleme
Tali yiikler ~ (Z) veya ikinci yiikleme

Yiiksek yapilarda (gelik karkas yapilar, haller) :

Esas Yiikler: Zati yiikler, faydali yiikler, kar yiikii, kreyn yiikii, makinelerin kitle
kuvvetleri

Tali yiikler: Riizgar yiikii fren kuvvetleri 1s1 degisimi montaj sathalarindaki yiik

durumlarn

Bu yiikler hesaplara
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1 sadece esas yiikler (H yiiklemesi veya birinci yiikleme)
2 esas yiiklerle birlikte tali yiikler (HZ yiiklemesi veya ikinci yilikleme)
seklinde katilir.

3.4 Yonetmelikler

Celik yapilarin tasarim ve boyutlandirmasinda yararlanilan yonetmelikler Ek 1°de
listelenmistir. Diinyada kullanilan yonetmeliklerin baglicalari EC3 (Eurocode3),
BS5050 (British Standards), DIN (Deutsch Norm), AISC (American Institue of Steel
Construction), ASD (Allowable Stress Design) ve LRFD (Load and Resistance

Factor Design) olarak siralanabilir.

3.5 Uluslar Arasi Celik Standartlarinda Malzeme Tanimlamasi

TS — Tiurk Standartlar

Celiklerle ilgili Tirk Standartlari’nin hazirlanmasinda DIN-Alman Standartlar esas
alinmis olup, Alman Standartlart boliimiinde yer alan agiklama ve Ornekler Tiirk

Standartlar1 i¢in de gecerlidir.
DIN — Alman Standartlar
Alman Standartlarinda malzeme tanimlamasi igin 3 degisik sistem kullanilmaktadir.

1.  Malzeme Numarasi
2. Celigin cekme dayanimina gore kisa isareti

3. Celigin kimyasal analizine gore kisa isareti

o) Karbon Celikleri
o) Diisiik Alasimli Celikler
o) Yiiksek Alagimli Celikler
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Malzeme numarasinin a¢ilimi Sekil 3.1 de verilmistir.

Malzeme Numarasi X. X XX X
L1
(Celik icin 1)
Celik Tiri
Celik Turii(Alt Grubu)

Sira Numarasi

Sekil 3.1: Malzeme numarasinin agilimi

Celigin Cekme Dayanimma Gore Kisa Isareti;

Celigin minimum ¢ekme dayanimi (Kgf/mmz) esas almarak gosterilir. Ornegin St 37
ifadesi en az 37 Kgf/mm® veya 370 N/mm® ¢ekme dayanimma sahip olan ¢eligi

tanimlar.
Celigin Kimyasal Analizine Gore Kisa Isareti :

. Karbon Celikleri

“C” 0n harfi ile tanimlanir ve “C” harfinden sonra gelen say1 ¢elikte bulunan karbon
miktarinin yiizdesinin 100 katini gosterir.

Ayrica diger Ozellikler “C” harfinden sonra k, m, g ve f harfleri konularak
tanimlanmaktadir.

Tablo 3.2 : Karbon Celiklerin Kodlanmasinda Kullanilan Harflerin A¢ilimi

HARFLER TANIM

Ck Genel amach kaliteli karbon gelikleri( Diisiik P ve S)
Kiikiirt miktar1 belli siirlar icerisinde olan 1slah edilebilir

Cm o
karbon celikleri

Cq Soguk sekillendirilebilir karbon ¢elikleri

Cf Alevle ve indiiksiyonla yiizeyi sertlesebilir karbon
celikleri
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. Diisiik Alagimli Celikler

Alasim elemanlarinin agirlik olarak toplam miktar1 %5 veya %5’ ten az ¢eliklerdir.
Bu c¢eliklerin kisa isaretindeki ilk rakam Karbon miktarinin 100 kat1 olup, bu sayidan
sonra alagim elementi veya elementlerinin sembolleri ile daha sonraki say1 ve
sayilarla da alasim elementinin yiizde olarak agirliklar1 verilmektedir. Bu sayilar

asagidaki alasim elementi ¢arpanina boliinerek o elementin yiizde agirligi bulunur.
Cr, Mn, Si, Ni, Co, W icin “4”

Al, Cu, Pb, Mo, V, Ti, Zr, Ti, T i¢in “10”

C, S, P, Nigin “100”

B i¢in “1000”

Ornek olarak 41Cr4 ifadesinde 41 sayisi; 41/100 = 0,41 ortalama % C miktarini, 4
sayisi; 4/4 = 1 ortalama % Cr miktarini ifade eder.

. Yiiksek Alagimli Celikler

Alasim elementlerinin agirlik olarak toplam miktar1 %5’ten fazla olan geliklerdir.
Yiiksek alagimi belirlemek icin tiim ifadenin basina bir “X” isareti konulmustur. “X”
harfinden sonra gelen sayr ortalama C miktarinin 100 katidir. Bu sayidan sonra
alasim elementlerinin sembolleri ile bunlarin yiizde olarak agirliklarinin miktarlar:

verilir. Tiim alasim elementlerinin ¢arpanlar1 “1” olarak kabul edilir.

Ornek olarak X20Cr13 ifadesindeki 20 sayis1; 20/100 = 0,20 ortalama % C miktarni,
13 sayist; 13/1 = 13 ortalama % Cr miktarini ifade eder.

SAE / AISI — Amerikan Standartlari

SAE ve AISI sistemlerinde malzemenin kisa isareti 4 veya 5 haneli say1 sistemi
kullanilarak yapilir. 5 haneli say1 sistemi %C miktar1 1’in iizerinde oldugu zaman

yapilir. Tlk 2 rakam gelik tiiriinii, diger 2 veya 3 rakam ise %C miktarinin 100 katidir.
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AFNOR-FRANSIZ- Fransiz Standartlari
Celigin Cekme Dayanimina gore kisa isareti (Orn:A35)

Celigin kimyasal analizine gore kisa isareti

Isil iglem uygulanabilen C ¢elikleri (CC isareti ile ifade edilir)

. Isil islem uygulanmasi gereken C gelikleri (XC isareti ile ifade edilir)

. Diisiik alagimli ¢eliklerin ifade sekli DIN normundaki gibidir. Alagim
elementlerini ifade eden harflerden bazilann degisir fakat alasim elementi
carpanlart DIN normundaki gibidir.

. Yiiksek alasimli ¢eliklerde DIN normundaki “X” ibaresinin yerini “Z” harfi

alir. Alasim elementleri ¢arpanlari ise DIN normundaki gibi “1” dir.
BS- ingiliz Standartlari

BS standartlarinda g¢eliklerin kisa isaretleri, kimyasal analizlerine gore alt1 (6) haneli

say1 sembol sistemi kullanilarak verilir.

flk {i¢ hane Celik tiirii ve ana grubunu, ortadaki hane ¢eligin dzelligini belirten harf

ve son iki hanede %C miktarinin 100 katin1 ifade eder. (Tablo 3.4)(Tablo 3.3)

Tablo 3.3: Ingiliz Standartlarindaki Celik Ana Gruplari ve Tanimlari

CELIK TURU ANA GRUPLARI | TANIMI
000 — 199 Karbon Celikleri, Karbon ve Manganli Celikler
200 — 249 Otomat Celikleri
250 - 299 Silisyum ve Manganli Yay Celikleri
300 — 499 Paslanmaz Celikler, Isiya Dayanimli Celikler
500 — 999 Alasimli Celikler

Tablo 3.4: Ingiliz Standartlarinda Kullanilan Harflerin Tanimlar

HARFLER TANIMI
A Kimyasal analizi istenilen araliklarda
H Sertlesebilirlik egrisi istenilen sinirlar arasinda
M Mekanik 6zelliklere ait degerler istenilen sinirlar arasinda
S Paslanmaz ¢elikler
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Yapi ¢eliklerinde kullanilan uluslar aras1 kodlarinin muadilleri Tablo 3.5 ‘te sematize

edilmistir.

Tablo 3.5: Yap1 Celiklerinde Kullanilan Uluslar Arasi Kodlarin Denklik Tablosu

YAPI CELIKLERIi KALITE MUADIL TABLOSU

MA?\JZOEME DIN SAE/AISI AFNOR UNI BS JIS EN GOST
St37-2,
1.0038 $351RG E24-2NE Fe360B | Fe3610B St3ps
St 52-3,
1.0570 S355J0, E36-3, E36-4 Feé lgB’ Fe 5;2 D1 SMé9g A, 17GS
$35512G3 ’ ’
1.0060 St 60-2, E335 | A572Gr-65 A 60-2 Fe 60-2 F 82;1?10' SM 570 St6ps
Fe 690-
1.0070 St 70-2 A 7022 Fe 70-2 e St0
1.1170 28Mn6 1330 20M5 C28Mn 150M19 SCMnl 28Mn6 30G
1.1231 Ck67 1070 XC68 C70 060A67 S70C 2067 65G
1.0035 St 34-2 A33 Fe 320 Fe 310-0
Fe 430B, Fe 430 SM 400
1.0144 St44-3 AS573Gr-70 E 28-3 Fo 4300 DIEE AB.C Stdkp

3.6 Projelendirme

Celik yapinin en Onemli agamalarindan biri projelendirmedir. Gerek atolyedeki
imalatta, gerekse sahada insaat sirasinda yapi ile ilgili tiim detaylar 6nceden
¢oziilmiis olmali, boylece iiretimde ve montaj esnasinda ortaya ¢ikacak sorunlar en

aza indirilmelidir. Yapinin projelendirme stireci

o Mimari proje

o Mekanik proje
o Elektrik projesi
. Statik proje

hazirlanarak tamamlanir. Tim bu projeler hazirlanirken ama¢ yapmin bir biitiin

olarak ele alinarak konstriiksiyon i¢in en uygun ¢oziimiin elde edilmesidir.
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3.7 Celik Tasiy1c1 Sistemler

Celik yapilar genelde g¢erceveler, kabuklar ve asma sistemler olmak iizere ii¢ ana

grupta toplanabilir.

3.7.1 Cerceveler

Yapilarin ¢cogu bu grupta yer alir. Cok kath yapilar genellikle rijit veya stabilitesini
saglayacak caprazlar kullanilmis olan mafsalli gercevelerden olusur. Bu yapilar 3
boyutlu olmalarina karsin ¢ogu kez bir dogrultuda daha rijit olacak sekilde
tasarlandiklarindan bir seri ¢ergeve olarak diisliniilebilirler. Boyle olmakla beraber
bir dogrultudaki elemanlar diger dogrultudaki elemanlarin davranisi iizerinde etkili
oldugundan {i¢ boyutlu olarak ele alinmalari daha gergek¢i olmaktadir. Endiistri
yapilarinin ve tek katli yapilarin tasiyici sistemi, genelde tamamen veya kismen
cergevelerden olusur, catilar1 da diizlem veya uzay kafes sistem veya kubbe olabilir.

Bu yapilar diiz veya kirik tek katli cerceve sistemlerle de tasarlanabilirler.

3.7.2 Kabuklar

Yiiklerin bir kabuk tasiyict sistem tarafindan tasindigi bu tip yapilara 6rnek olarak
tanklar gosterilebilir. Birgok yapinin tastyici sisteminde kabuk ve ¢erceve elemanlari
birlikte kullanilir.

3.7.3 Asma sistemler

Bu sistemlerde kablolar ana tastyicilart olusturur. Ornek olarak catilar veya asma

kopriiler verilebilir. Alt sistemleri ¢ergevelerden olusur.
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3.8 Celik Yapilarda Kullanilan Yardime1 Malzemeler

Celik yapilarda celik profiller haricinde, tasiyici sisteme, yalitima katkisi olan yap1
elemanlan kullanilir. Bu yap1 elemanlart olarak dis cephe ve catilarda sandvig
paneller veya tek kat sa¢ kaplamalar; i¢ mekanlarda oda bdliintiilerinde ve gerek
goriilen mimari unsurlarda kaplama panelleri olarak al¢ipan ve OSB paneller

kullanilabilir.

3.9 Celik Yapilarin Yangin Dayanimi

Celik yapilarin avantajlarin yani sira, yangina olan hassasiyeti herkes tarafindan
bilinmektedir. Betonarme veya ahsap yapilarin yangina karst korunmasinda
kullanilan donanim ve metotlarin aynilar1 ¢elik yapilarda da kullanilmaktadir.
Betonarme i¢indeki donatinin beton tarafindan korunmus olmasi nedeniyle korunan

celigin, korunmamig ¢elige nazaran yangindaki davranigi daha farklidir.

Bilindigi tizere, yapilardaki yangina dayanim tanimi, "yangin yiikii" tanimi ile anlam
kazanmaktadir. Yangina dayanim siireleri ve bu siireleri saglayan donanimin
taniminin yapilabilmesi i¢in yapidaki yangin yiikiiniin tanimi yapilmalidir. Yangin
yiikii bir hacim i¢inde yer alan yanict maddelerin bir kilograminin yanmasi halinde
aciga c¢ikan kilokalori cinsinden 1s1 degerinin o hacmin alanina boliinmesi ile
bulunur. Baska bir degisle, hacim icinde bulunan ve yanabilen maddelerin

miktarlarinin degistirilmesi hacmin yangin yiikiiniin degisimine etki etmektedir.

Yangma miidahale eden ekiplerin en Onemli risklerinden biri igeride kurtarma
operasyonu yaparken, catinin ¢okmesi veya sehim yapmasidir. Ozellikle endiistriyel
amacl yapilarda, depolarda veya kamuya ait olan biiylik aligveris merkezlerinde
kullanilan ¢elik kafes ve uzay kafes sistemleri korunmalidir. Yangin aninda,
korunmus olan kafes sistemleri, yanginla miicadele ve kurtarma operasyonlar1 igin
bir sigortadir. Giiniimiizde sayilar1 giderek ¢ogalan biiyiik aligveris merkezlerinde
ayni anda yiizlerce kiginin bulundugu dikkate alinacak olursa, ¢atiyr tasiyan celik

sistemin korunmasi kaginilmazdir.
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Celigin korunmasi i¢in yapilacak olan ¢aligmalar1 bir biitiin olarak ele almak dogru
olacaktir. Yapinin kullanim amaci, yeni yap1 veya mevcut bir yapi olup olmadigi,
mimari detaylar ve yapinin havalandirma tesisatindaki prensipler ve detaylar, cati
detaylan ve yapi igindeki trafik, yangin yiikleri yapiya ait yangin senaryosu dikkate

alinarak yangin dnlemleri i¢in bir proje yapilmalidir.

Almacak olan dnlemler iki ayr1 baslik halinde 6zetlenebilir.
o  Aktif Onlemler
o  Pasif-Aktif Onlemler

o  Pasif Onlemler

3.9.1 Aktif onlemler

Aktif 6nlemlerden maksat, sogutma ve sondiirme ¢aligmalar ile tastyici elemanlarin
1stya kars1 korunmasi ve yanginin sondiiriilmesidir.

3.9.1.1 Sprinkler sistemi

Diinyada en yaygin sondiirme ajani olarak kullanilan suyun basinglandirilarak ve

yangin yliklerine uygun nozullardan efektif olarak kullanilmasidir.
Tesisat miihendisleri genellikle yapinin i¢gindeki mal ve donatimim korunmasini
dikkate alarak ¢izim yaparlar. Ancak bu dizayna ilave olarak yerinde yapilacak olan

degerlendirmeye gore ¢elik kiriglerin ve kolonlarin da korunmasi gerekir.

Ornegin endiistriyel alanlarda ve akaryakit iskelelerindeki ¢elik kolon ve kulelerin

korunmasinda 6zel sprinkler sprey nozullar kullanilmaktadir.

34



3.9.1.2 Gaz, toz ve kopiik kullanimlari

I¢inde gazli, tozlu veya kopiiklii otomatik sondiirme sistemi bulunan, genis agiklikli
depo, fabrika veya hangarlarda tasiyic1 sistemi korumak iizere yapilacak

uygulamalarla ayrica bir sogutma sistemine gerek olmayabilir.

3.9.2 Pasif-Aktif onlemler

Pasif-aktif onlemlerden maksat, 1s1 ve dumanin yatayda yayilmasimi engellemek,

diiseyde yayilimi kolaylastirmak {izere 6nlemler almaktir.

3.9.2.1 Kompartiman olusturulmasi

Yangin yiikii fazla olan hacimlerde kompartiman olusturularak yangin ¢ikmasiyla
beraber yiikselen dumanin yatayda dagitilmasini 6nlemek, diger hacimleri tehdit
etmesine engel olmak, diiseyde yayilmasini saglamak i¢in yangin duvarlar ve yangin
kapilar1 kullanmak, yangin duvari tatbik edilemeyecek alanlarda, duman ve yangin
perdeleri uygulamak, yangin damperleri uygulamak ve biriken dumani emniyetli bir

sekilde otomatik veya mantiel agilan ventilasyon kapaklar ile atmosfere vermektir.

3.9.3 Pasif onlemler

Pasif onlemlerden maksat aktif onlemler ile sogutma ve sondiirme yapilamiyor,
pasif-aktif onlemler ile kompartiman olusturup konveksiyon yonlendirilemiyorsa,
celik yap1 elemanlarinin 1stya olan dayanimini artirarak yapi i¢indeki sorumlulugunu
bir slire daha uzatmaktir. Bunun en kolay yolu, ¢elik elemanlarin boyalarla veya alci

esasli Urinlerle korunmasidir.

Ozel boyalarin basarili olmasi igin iyi bir yiizey temizligi yapmak ve primer

uygulamalar ile aderansi artiracak tabakayi elde etmek, koruma saglayacak olan son
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kat1 bagarili bir sekilde tatbik etmektir. Uygulamalar, pratik ve siiratlidir. Pistole

veya rulo, firca kullanilabilmektedir.

3.10 Celik Yapilarin Yahitim

Yapilar insanlarin barmma ihtiyacin1 karsilarken, diger yandan giiven, konfor,
estetiklik, ekonomiklik gibi taleplere karsilik vermelidirler. Daha iyi kosullarda ve
daha diisiik maliyetlerde bir yasam i¢in teknolojik arastirma ve gelistirme ¢aligmalari
devam etmektedir. Binalarda konfor standartlarini artirmak i¢in hem ekonomik hem
de estetik ¢oziimlere gidilmesi gerekir. Binanin distan ve igten 1s1 izolasyonlarinin
yapilmasi ilk basta ingaat maliyetini artiran bir etken olarak goriinse de herhangi bir
sekilde pratik olarak yasama geg¢irildiginde 1sitma, sogutma giderlerini minimuma
indirmesinin yani sira konforlu bir yasam i¢inde dogru adim olarak goriilmektedir.
Aymi sekilde ses ve su yaliimi igin ¢esitli konfor derecelerinde ve cesitli fiyat

araliginda yap1 malzemeleri ve uygulama sistemleri mevcuttur.

3.10.1 Is1 yalitimm

Celigin yiiksek 1s1 iletkenligi nedeniyle yogun olarak uygulanmaya baslayan hafif
celik yapilarin ahsap yapilara oranla her zaman c¢ok daha zayif bir 1s1 yalitim
performansina sahip olacagi diisiiniilmekteydi. Son yillarda bu konu ile ilgili ¢ok
calisma yapildi. Ahsaba gore yaklagik 400 kat iletken olan celikten yapilan konutun
1sitma giderlerinin ¢ok yiiksek degerlerde olmadigi bu aragtirmalar sonucu agiga
cikmistir. Bir binamin 1s1 yalitim performansi ancak bir¢cok etkenin bir araya

gelmesiyle ve bir biitiin olarak calismasiyla belirlenebilir.

Bir binanin 1s1 yalitim performanst yapilan c¢esitli uygulamalarin bir arada

degerlendirilmesiyle saptanabilir. Is1 performansinin,

o R katsayilarini kullanarak elle hesaplanmasi
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o Yalitim sirketlerinin olusturdugu bilgisayar yazilimlar1 ile modelleme
yapilarak hesaplanmasi
o Uygulanmis ¢esitli modellerin  1sitma  giderlerinin  belirlenmesiyle

hesaplanmasi

olarak 3 sekilde saptanmasi miimkiindiir. Bunlardan sonuncusu en gergeke¢i sonucu
verirken ayn1 zamanda en pahali ve zaman gerektiren yontemdir. ilklim sartlarina
gore secilmis malzemelerle dogru olarak yapilan bir 1s1 yalitim1 hem konutun 1sitma
sogutma giderlerinin minimuma indirilmesi bakimindan hem de milli kaynaklarin

tasarrufu agisindan 6nem tagimaktadir (TASKIRAN, 2005).

3.10.2 Su yalitim

Su izolasyonu, zemin su seviyesi yiiksek olan bolgelerde temelden gelebilecek suyu
kesmek amaciyla membran uygulamalart seklinde yapilir. Temel bohgalamasi
olarakta adlandirilan ve betonarme binalarda da uygulanan bu sistemde saluma ile
1isitilan polimer veya cam elyaf icerikli istenen kalinliktaki bitlim membran temel
altindaki grobeton ylizey iizerine yapistirilarak bindirme kenarlar1 kaynatilir.

Cephede vinil yali baski tiirii kaplamalarda ve cati kaplamasi altlarindaki buhar
gecirgenlik 6zelligi olan su yalitim ortiileri kullanilir. Bu malzemeler OSB {izerine
baski zimba yardimiyla tutturulurlar. Distan gelecek su etkisine kars1 binay1 korurken
buhar gecirgen yapilar sayesinde duvar iclerinin nefes almasini saglarlar. Boylece 1s1
farkliliklarinin olusturacagi yogusmalar ve bunun sonucunda konstriiksiyona temas

edecek nemli hava birikimi engellenmis olur.

3.10.3. Ses yalitimi

Celik yapilarda ses yalitimi zorunlu olarak yapilmaktadir. Ses yaliimmin en c¢ok
gerektigi kistm ddsemelerdir. Insanlarin yiiriimesiyle olusan sesler darbe etkisi ve
konstriikksiyon arasinda kalan yalitilmamis bosluklar sesin katlar arasinda
dolagsmasina neden olur. Darbe etkisi genellikle doseme iist kaplamasiyla ilgilidir.
Parke gibi ahsap kaplamalarda daha fazla darbe etkisi olusur. Bu yiizden parke altini

ses emici silte veya kopiik konulmasi gerekir. Hali veya vinil kaplamalar ise parkeye
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gore daha darbe emicidirler. Dis ve i¢ duvar aralan ile déseme aralari hem ses hem
151 gecisini Onlemek icin tas yiinii veya cam yiinii levhalar ile kaplanmalidir. Bu
kaplamalar yapilirken oOzellikle dis duvar-déseme birlesimlerinde kaplanmamig

bosluk kalmamasina dikkat edilmelidir. (TASKIRAN, 2005)
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4. ONDULIN GOVDELI SIN PROFILLER

Bu boliimde ¢elik binalarda kullanilan geleneksel genis baslikli H ¢elik profillere
alternatif olarak iiretilen, aynmi yiikleri daha hafif bir yap1 olusturarak tasinmasina
imkan veren yeni nesil bir profil cesidi olan “ondiilin gdévdeli sin profiller”
incelenmektedir. Bu profillerin govdesi, bilinen H profilin govde kisminin standart
Olcililerinden daha ince, alt ve {ist basliklarla paralel siniis dalgas1 seklinde
olusturulmustur. Sin profillerin en énemli 6zelligi govde kalinliklarinin 1,5 mm ile 3

mm arasinda degismesidir.

4.1 Sin Profillerin Genel Tanim

SIN Profiller ince ondiilin (dalgali) bir govde ve genis plaka flanglardan olusan
tagtyicilardir. Uluslararasi endiistriyel bina ingaatlarinda 30 seneyi agkin siiredir

kullanilmaktadirlar.

\i

—* Givde

Flanglar

Sekil 4.1: Sin Profil

Sekil 4.1 de kesiti gdsterilen sin profillerin govde kalinliklar1 1,5 mm, 2,0 mm, 2,5
mm ve 3,0 mm; govde yiikseklikleri 330 mm ila 1500 mm arasinda degismektedir.
Flang kalinliklar1 ise 6 mm ila 30 mm,genislikleri ise 120 mm ila 450 mm arasinda
degisir. Uretim hattinda iiretilebilen en kisa sin profil boyu 4 m olup, en uzun profil

16 m’dir. Genis baslikli profillerdeki en uzun boy ise 12 m’dir.
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Sin profillerin {retim siireci kisaca su sekilde Ozetlenebilir. Gdévde kismim
olusturacak istenen kalinliga sahip ¢elik rulo, iiretimi yapilacak profilin gévde
yiiksekliginde kesilmek iizere rulo agicidan iiretim hattina girer. Dilme hatlarinda
kesilir. Uretim hattinda konveydrlerle hi¢ duraksamadan tasinan dilimlenmis sag
dogrultma iinitesine girer. Sa¢ bu islemde hem ylizey gerilimlerinden kurtulur hem
sinlisodial baskiya sahip olur. Siniisodial baskiya sahip olan sa¢ ile ayni boyda
kesilmis olan alt ve {ist flanglar1 olusturacak saclar kaynak iinitesinin iki tarafina

yerlestirilir. Sekil 4.2 de kaynak iiretim hatt1 ve robot kaynak kollar1 gosterilmistir.

Sekil 4.2: Sin Profil Uretiminde Kaynak Unitesi

Siniisodial kesitli sa¢ kaynak {initesinde yerini aldiktan sonra robot kollar ile alt ve
iist flans saclar1 kaynak pozisyonuna konumlandirilir. Robot kol oncelikle hattaki
sacin tiim boyunu lazer ile tarayarak kaynaga uygun olup olmadigim kontrol eder.
Kontrolden sonra ilk pozisyonuna gelerek kaynaklama islemine baglar. Kesintisiz ve
seri bir sekilde kaynaklama islemini tamamlar ve boylelikle sin profil iiretilmis olur.
Kaynak iinitesinden konveydrlerle paketleme kismina ilerleyen profil stok sahasina

taginir. Stok sahasina tagimma iglemi tretim hattt boyunca otomatik olarak

40



makinelerle yapilmayan tek boliimdiir. Yapilan kaynagin hizi, boyu, derinligi ve

iiretim hattinin hizi, kapasitesi mevcut otomasyon aksam ile kontrol edilir.

Govde profilin siniisodial yapisi kirisin plastik limit yiikiine ulasmadan stabilite
kaybina bagli burkulmasina engel olur. Bu yiizden analizler Elastik-Elastik Metodu
ile yapilir. Uretim teknolojisindeki kazanglara ek olarak siniisodial dalga trapez
kesitli diiz govde plakalarinda olusan lokal burkulmalari da Onleme avantajina

sahiptir.

Ondiilin govdeli kirisler hemen hemen higbir yapisal sinirlandirma olmaksizin ¢ati,
kat veya insaat kirigleri (yapisal kirisler) olarak veya normal kuvvetler etkisindeki
parcalar (kolonlar) olarak kullanilabilirler. Celik yap1 miihendisligindeki uygulama
alanm klasik profillerden 240 mm veya daha fazla yiikseklige sahip olanlar ile 1800
mm’den diisiik yiikseklikli kafes kiriglerin kullanildig: tiim alanlardir (NZ Teknik

Dokiimantasyon).

Sekil 4.3: Sin Profil Kullanilarak insa Edilen Endiistriyel Yap:
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Sekil 4.5: Sin Profil Kullanilarak insa Edilen Fabrika Binas1
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4.2 Uriin Cesitleri ve Tanimlamalari

Uretilen sin profillerin sahip olduklar1 ebat, dl¢ii ve 6zellikleri asagidaki béliimlerde

irdelenmistir.

4.2.1 Standart kirisler

Ust ve alt flanglarin esit dlgiilere sahip oldugu uygun govde ve flanslardan olusur.
Govde yiiksekligi 333, 500, 625, 750, 1000, 1250, 1500 mm arasinda; govde
kalinligr 1.5, 2.0, 2.5, 3.0 mm arasinda degismektedir. Flanglarda en kii¢iik w 120
mm, en bilyliik w 450 mm, en kiiclik # 6mm, en biiyiik # 30mm’dir ((w dalga boyu, ¢
govde ve flans icin kallik olup, Sekil 4.6 da belirtilmistir). Uretilebilen uzunluklar
en kii¢iik 4.000 mm, en biiyiik 16.000 mm’dir.

1, max. L = 16.00m 'l.., |= beg |=
| R I J L s = rrwrrsr: N — Eu
l I |
| g |
L~
T l L™ b @ | | =
! T | |
Kankler | L -] | | |
o st ! !
750 | |
ty— l | 5—#71 T ko
L Konikier gk = min, 4,00m L
A 7 | W
]
EE ’ | =
EE | |
oo H :
T BT - itk gk~ ot
I | ! i
wo ; .
< =
N 155 [ 155 | 155 | 155 _

Sekil 4.6: Ondiilin govdeli kiriglerin kesit 6zellikleri
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Uretimdeki toleranslar;

Flanslar i¢in Plaka ve genis diiz ¢eliklerin toleransina gore
Govde icin Dalga boliimii +2mm, Dalga yiiksekligi +2mm
Kirisin yapisal yiiksekligi i¢in +5mm

Flanslarin paralelligi i¢in Flans kalinliginin %0,5°1

Boyuna tolerans -0 mm, +5mm

Kirigin diizgiinligi Kiris uzunlugunun %0, 1’idir.

Kirigler tanimlanirken Sekil 4.7 ‘deki kodlama sistemi uygulanir. Sekilde verilen
WTB 1000-300 x 15 koduna sahip kirisin flans kalinlig1 (#) 15 mm, flans genisligi
(b) 300 mm, govde yiiksekliginin (#) 1000 mm, govde kalinliginin (¢,) 2,5 mm
oldugunu ifade etmektedir.

WTE 1000-300 x 15

flans kalinhd@i (mm)
flans genishigi (mm)
govde yiuksekligi (mm)

govde kalinhk simgesi ... 0. 15mm
A 20 mm
B.....25mm
C..... 3.0 mm

Sekil 4.7: Sin profiller kodlarinin a¢ilimi1 (NZ Teknik Dokiimantasyon)

4.2.2 Konik Kesitli kirisler

Govde yiikseklikleri sin profillerde dogrusal bir bigimde degisken olabilir. Bu konik
kesitlerin gosterilisinde ise iki u¢ kisimdaki net govde yiikseklikleri ayr1 ayr

belirtilir.

Yapisal bicimler istege gore herhangi bir ortalama yiikseklikte ve veya farkl {ist ve
alt flans boyutlarinda yapilabilir. Bolim 4.1 de aciklanan iiretim siireglerinde
kullanilan tiretim teknolojisi sebebi ile (robot kollarin sahip oldugu kaynak

yapabilme Ozellikleri) flanslarin genislikleri esit olmalidir ( bog=b,y).
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e bog: Ust flans genisligi
bug: Alt flang genisligi
tog: Ust flans kalinlig
tug : Alt flang kalinlig

Sekil 4.8 Sin profil kesitindeki bazi kisaltmalar (NZ Teknik Dokiimantasyon)

Bazi istisnai durumlarda ayni flans kalinlig1 ig¢in b,,=b,,+50 mm olabilir. Ust ve alt

flang kalinliklar1 birbirinden farkli olan ( #,4#t,, ) kiriglere WTS kiris denir. Ornek

WTS 1250-300x15/300x12

Flanglar EN 10 025 ‘te S235JRG2 (St 37.2N) olarak kodlandirilan diiz ¢elik plaka
veya c¢elik lamalardan, govde soguk hadde rulo veya asitle temizlenmis sicak hadde

rulolardan uretilmektedir.

Malzeme temini sirasindaki tiim diger ¢elik kaliteleri 6zel kalite olarak tanimlanir.
Flanglarda daha yiiksek mukavemetli malzemeler (S355J2G3=St52.3N)
kullanilabilir, ancak bu durum statik acidan sadece istisnai durumlar i¢in gereklidir.
Benzer olarak gévde malzemesini akma mukavemeti 320 N/mmz’ye (StE320) kadar
kullanilabilir. Ancak bu durum malzeme temininde uzun teslim siirelerini ve uygun

olmayan siparis kosullarini beraberinde getirir.

4.2.3 Korozyondan korunma

Bitmig standart kiriste 40 pm’lik fabrika astar kaplamasi bulunur. Standart dizaynda
govde flanglara siirekli kose kaynagi ile baglanir. Govdenin kaynaklanmamis boyun

kisminda ilave kaplama olarak ¢inko astar uygulanir. Bu koruma ile iiriin DIN 55



928 Boliim 8’e gore Korozyon Koruma Sinif 1 ve 2 kapsamina girer. Ayrica ondiilin

govdeli kirisler kolaylikla sicak galvaniz ile kaplanabilir.

4.3 Hesap Yontemleri

Ondiilin Govdeli Profillerle yapilmis bir sistemin hesabinda da tipki herhangi baska
bir celik sistem hesabindaki gibi yiik kabulleri istenen sartnameye gore yapilabilir.
Standart olarak yapilan tasarimlarda yiik kabulleri TS 498 ve Baymdirlik ve iskan
Bakanligi Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik’te belirtilmis
ilgili degerlere gore yapilabilir. Istenildigi takdirde herhangi bir uluslar arasi
sartnamede belirtilen yiiklerde alinabildigi gibi isverenin verecegi yiikk degerleri de

sisteme girebilir.

Siniisodial profil yapisindan dolay1 gévde, profil boyunca olusan normal gerilmeleri

iletememektedir.

Statik olarak; ondiilin govdeli kirisler egilme momentleri ve normal kuvvetlerin
sadece flanslar tarafindan iletildigi kafes kirislere benzemektedir. Kafes kirislerde
kesme kuvvetleri yalnizca kafes kirisin diyagonal ve dikey elemanlariyla iletilirken,
burada ondiilin govde ile iletilir. Sekil 4.9 ‘da ondiilin gévdeli kiriste olusan yiikler
ile paralel flangh kafes kiriste olusan yiikler birlikte gosterilmistir.

Sekil 4.9: Paralel flangh kafes kiris ve Ondiilin govdeli kiris kesitinde olusan kuvvetler

Sekil 4.9 da sin profil biinyesinde flanglarla tasinan eksenel kuvvetler Ng,, kesitte
olusan kesme kuvveti Vy ile belirtilmistir. M, N, V, kirise etkiyen moment kesme

kuvveti ve eksenel yiik etkilerini belirtmektedir.
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Bu statik modelin temelinde, boyutlandirma ve testler E-E (Elastik-Elastik)
metoduna gére DAST-Ri.015 (DAST-Richtline 015 (1990; Trager mit Schlanken
Stegen) ya da DIN 18 800 ( DIN 18 800 Teil 1 (1990) Stahbauten; Bemessung und
Konstruktion; DIN 18 800 Teil 2 (1990) Stahbauten Stabilitdtsfalle, Knicken von
Stdben und Stabwerken.) yada TS ENV 1993-1-5 (Eurocode 3: Celik yapilarin
tasarimi1 Boliim 1-5: Genel Kurallar-Yanal yiik etkisi olmayan diizlem plakali yapilar
icin ilave kurallar) standartlarina gore yapilmaktadir. Buna bagl olarak yiik tasima
kapasitesi, i¢ kuvvetlerin seviyesi ve bagimsiz kesit bilesenlerinin (flang ve

govdenin) kesit dayanimlarina bakilarak ideal olarak hesaplanir.

Boyutlandirma ve tasarim Tiirk Sartnamelerindeki “Emniyet Gerilmesi Y 6ntemi’ne
yada Eurocode 3 (DIN V ENV 1993-1-1 (1993) ; Eurocode 3 Design of steel
structures Partl-1: General rules and rules for buildings) deki Tasima Giicii
Yontemi’ne gore yapilabilir. Bununla beraber kafes kirisler, acik govdeli kolonlar ve
enine egilmeli ortotropik plakalarla ilgili sartlar1 i¢ceren herhangi bir milli standarda

da dayandirilabilir.

Tiirk sartnamelerine gore yapilan “Emniyet Gerilmesi” hesap yontemine gore kesitte
olusacak maksimum gerilme esas yiiklemeler (EY) durumunda olmalidir. Standartta
belirtildigi gibi deprem, riizgar gibi kosullarda olusacak maksimum emniyet

gerilmesi ilgili katsayilarla arttirilabilir.

Eurocode 3’e gore yapilan tahkiklerde ise yiikler ilgili parametrelerle carpilip (6lii
yiikler i¢in 1,35 ve hareketli yiikler i¢in 1,50 vs.) olusacak gerilmenin ¢eligin akma
siirinin bir faktdre (y,,) boliimiinden kiigiik olmasi aranir.

4.4 Sin Profillerde Govde ve Flanslarin Yiik Tasima Kapasitesi

Sin profillerde govde ve flanslarin diisey dogrultuda ve normal kuvvet altidaki yiik

tasima kapasiteleri asagidaki boliimlerde incelenmistir.
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4.4.1 Govdenin diisey dogrultudaki yiik tasima kapasitesi

DASt-Ri.015‘¢ ve TS ENV 1993-1-5 (Eurocode 3: Celik yapilarin tasarimi Bolim 1-
5: Genel Kurallar-Yanal yiik etkisi olmayan diizlem plakali yapilar i¢in ilave
kurallar) gore gergek dalgali form yerine trapezodial form kullanilarak ondiilin
govdeli kirislerin enine kuvvet altindaki yiik tagima kapasiteleri hesaplanabilir.
Ancak bu durum cok uygun olmayan yalin sonuglar dogurur. Bunun sebebi de,
global ve yerel egilmeler arasindaki etkilesimin ondiilin govdede olugsmamasi ve

burkulma (burusma) katsayisinin diigiik olmasidir.

TS ENV 1993-1-5 ‘te trapezodial kesit ve siniisodial kesitli I profiller i¢in dayanim

momenti ve kesme dayanimi su sekilde formiiliize edilmistir.
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Sekil 4.10: Trapezodial ve ondiilin govdeli kirisin TS ENV 1993-1-5 te kullanilan
notasyonlari

Egilmeye kargt minimum Moment Dayanimi (Mgs; Moment of Resistance Design)

TS ENV 1993-1-5 (D.1) bagintisinda su sekilde belirtilmistir;



4.1)

Mpry Dayanim Momenti (Moment of Resistance Design)
b,, b; Sekil 4.10 da belirtilen flang enleri
t, & Sekil 4.10 da belirtilen flans kalinliklar
Iy Govde yiiksekligi
Ymo> Yml Eurocode 3: Part 1-1 de 6.1 de agiklanan kismi faktor ( yme= ymi=1)
S Akma gerilmesi
Sorr Govdede olusan zit yonlii momentlerden dolay: kullanilan azaltilmig

akma gerilmesi

Sekil 4.10 da verilen kesite sahip trapezodial kesite sahip kiriste olusan kesme

kuvvetleri ve momentler Sekil 4.11 de gosterilmistir.
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Sekil 4.11: Trapezodial kesitte olusan kesme kuvvetleri ve momentler

Denklem 4.1 de kullanilan £, azaltilmis akma gerilmesi

4.2)

ile hesaplanir. Bu denklem de kullanilan f; azaltma faktorii ise



x(Mz
fr=1-04 "}Lf) (4.3)

YMo

ile bulunur. Buradaki oy(M;) ifadesi Sekil 4.11 de gosterilen ters yonlii momentlerin
flang {izerinde olusturdugu gerilme, x ise EN 1993-1-1 6.3 te belirtilen egilme alam
disindaki bolgeler i¢in kullanilan azaltma faktoriidiir.

Siniisodial dalgali kiriglerin govdesi kesme kuvveti aktarmadigi i¢in M, olusmaz bu

yiizden fr degeri 1 alinir.

Kesme dayanimi ise TS ENV 1993-1-5 ‘te verilen (D.4) formiilii ile;

fyw
Vra = Xcﬁghwtw 4.4)

Vea  GOvdenin kesme dayanimi

hyy Govde yiiksekligi
ty Govde kalinlhig

Yo Lokal (yc1) ve global (yc,) egilme azaltma faktorlerinden daha kiiciik bir

degere sahip azaltma faktorii

Lokal egilme azaltma faktori (y.;)) TS ENV 1993-1-5 ‘e gore su sekilde

hesaplanmalidir.
1,15
Xel = 0947, <10 4.5)

Denklem 4.5 ‘te kullanilan lokal narinlik parametresi ise

T ’ f
Ac,l = Tcr,}l]\/g (46)

ile hesaplanir. Ifadedeki 7,.; lokal kritik kayma degeri olup;
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Tery = 483E |- ]2 4.7)

Amax

esittir. Bu denklemdeki ¢, govde kalinligi, @, ise Sekil 4.10 da kesit ilizerinde

gosterilen a;+2a4 toplamina esittir.

Trapezodial kesite sahip kirislerde Denklem 4.7 ile hesaplanan 7., lokal kritik

kayma degeri siniisodial kesitte

Ty = (5,34 + 55 ) L[] (48)

hwtw/ 12(1-v2) s

ifadesi ile bulunur. Denklemdeki s diizlestirilmis yarim dalga uzunluguna esittir. £

elastisite modiilii, v Poission orani, a; dalga yiiksekligidir.

Siniisodial kesitte global egilme azaltma faktori (. g)

1,5
Yoo = gra S 1.0 (4.9)

ile hesaplanmalidir. Ifadedeki global narinlik parametresi ﬁc,g ise

T2 f
Azc'g = ‘L'C.r:\/g (410)

degeri alinmalidir. Denklemdeki 7., ; global kritik kayma gerilmesi ise TS ENV

1993-1-5 (D.10) (aym1 denklem DASt-Ri.015 (1990; Trager mit Schlanken Stegen,
Formiil 415)) bagintis1 ;

32,4
Terg = mf/DxD; 4.11)

ile bulunur. Bu ifadedeki D,, D, sin profilin ondiilin govdesindeki rijitliklerdir. Yani

D, ifadesi Sekil 4.11 “de gosterildigi gibi gévdenin uzunlugu dogrultusunda donmeyi
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engelleyen, D, ifadesi ise govdenin yiiksekligi dogrultusundaki donmeyi engelleyen

rijitliklerdir. Bu ifadeler yine TS ENV 1993-1-5 ‘te Denklem 4.12 ve 4.13 ‘teki gibi

belirtilmistir.
i
B = 2 W
I e s 2 -
T ® I 1 1TSS
—_ n
~ ® § § 11111111 N 17
31 e il VzZ
CEH™ B T 7 raamaall 1
CE" H & 1 % 33" i1 y ]
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Sekil 4.12: Ondiilin govdeli kiris kesitindeki rijitlikler
—_— - (4.12)
— (4.13)
w: Dalga boyu

t: Govde kalinlig
s: Ondiilin levhanin diizlestirilmis boyu

I: Bir dalganin atalet momenti

Denklem 4.12 ve 4.13 te belirtilen D, rijitligi yani ondiilin levhanin boyu

gosterdigi direncten oldukga kiigiiktiir. s ve I, dalganin asil seklinin integrasyonu ile

belirlenir.

—  — (4.14)



w1l 3 hym . 2mx\ 1%
Iy = fO Et +t[751n (T)] dx (4.15)
Tablo 4.1 de govde kalinliklaria gore hesaplanmis s ve I, degerleri verilmistir.
Tablo 4.1: Ondiilin gévde kalinligina gore s ve I, degerleri
t,, (mm) s (mm) I, (cm4)

1,5 178 4,65

2,0 178 6,21

2,5 178 7,77

3,0 178 9,34
Sonug olarak ondiilin gévde i¢in
» Enine yiik tasima kapasitesi
v, =K -Zal . p.1=058 K. -f, -h-t (4.15)

Rd T \/5 ’ T vk
» Enine burkulma gerilmesi
324
Tplﬂg = th2 3 Dx‘Dy (416)
» K, burkulma katsayisi ise
K_ = ! 4.17)
T ?’5 .
/1p

» Spesifik narinlik parametresi( /Tp )
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A = S (4.18)

" \Br

pi.g

ne esit olur. Tablo 4.2 de ondiilin govde kalinliklari igin geometrik Olgiiler ve

yukaridaki denklemlerde belirtilen dayanim degerleri 6zetlenmistir.
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9

Celik Akma Dayanimi fyk= 240 N/mm’
WTO0 WTA WTB WTC

ts = 1.5 Mm ty = 2.0 mm t, = 2.5 mm ts = 3.0 mm
m=1.0 Dy,= 51.4E+3 Nmm Dy,= 122.5E+3 Nmm Dy, = 237.7E+3 Nmm Dy= 407.8E+3 Nmm
Dy= 63.0E+6 Nmm Dy= 86.0E+6 Nmm Dy 114.4E+6 Nmm Dy= 1458E+6 Nmm
h ) Tpi }\'pi K-c V Rk Tpi }\'pi KT \% Rk Tpi )\'pi KT \% Rk Tpi )\'pi K-c V Rk

govde | \m? kN N/mm? kN N/mm? kN N/mm? kN
333 |2074(0.25]1.00 69.2 2441(0.2311.00 92.3 2,8510.22 {1.00 115.4 3,2610.20(1.00| 138.4
500 |920.(0.38]1.00 103.9 10831 0.35| 1.00 138.6 1,26 [ 0.33 | 1.00 173.2 1,4410.30(1.00| 207.8
625 |588.]10.48]|1.00 129.9 692.10.44 | 1.00 173.2 810 10.41|1.00 216.5 927 [ 0.38|1.00| 259.8
750 | 408.(0.58]1.00 155.9 481.10.53 | 1.00 207.8 563 [0.49|1.00 259.8 644 (0.46|1.00| 311.8
1000 |230.{0.77(1.00 207.8 270.10.71 | 1.00 277.1 317 [0.66 | 1.00 346.4 362 [ 0.61|1.00| 415.7
1250 |147.10.97|1.00 259.8 173.10.89]1.00 346.4 203 [ 0.82| 1.00 433.0 232 10.7711.00| 519.6
1500 |[102.]|1.16]0.79 248.2 120.11.07 | 0.89 373.9 141 10.99 | 1.00 519.6 161 1092 |1.00| 623.5
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4.4.2 Flanslarin normal kuvvet altindaki yiik tasima kapasitesi

Flanglarin normal kuvvet tasima kapasiteleri ¢gekme ve basing gerilmeleri igin;

fyk
Nng,pl = i . bg . tg (419)
by iist flang eni

ty tist flang kalinlig
vy  Malzemenin kismi giivenlik faktori (ym=1)

Sk Akma gerilmesi

formiilii ile hesaplanabilir.

Denklem 4.19 ¢cekmeye ve basinca calisan elemanlar i¢in ayr1 ayr incelenirse;

Cekme durumunda, flanglarin yiik tagima kapasitesi su sekilde tiiretilir:

Nggg =0 by -1 (4.20)

g g

Burada N, ¢ekme durumunda flanslarin yiik tasima kapasitesi, b, alt Ust flang

genigligi, ¢, alt ist flang kalinhgi, o, ilgili standarttaki emniyet gerilmesidir.

Basing gerilmesi durumunda; flanslarin stabilitesi (burkulmasi) hesaba katilmalidir.
Flangin lokal burkulmasi ile global burkulma (kiris ekseninde olusan enine

burkulma) ayr1 ayr1 hesaplanmalidir

Yerel Burkulma durumunda; flans kesitlerinde lokal burkulma olusmamasi i¢in DIN
18 800 Teil 1- Tablo 13‘e gore lim(b/t)’nin limit degerlerine gore hesaplanir
(Denklem 4.21).

ks

o1Ym

lim (b/ty;) =305 (4.21)
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b Plaka seridinin genisligi

ty Flans kalmlig:

ko Burkulma kat sayis1 (k,=0,43)

v  Malzemenin kismi giivenlik faktori ( ym=1)

o] Kuvvetten dolay1 flansta olusan gerilme (N/mm?)

DIN 18000 —Teil 1 Tablo 13’de ve Eurocode 3 1993-1-5 Tablo 4.2’de belirtilen
basinca ¢alisan elemanlardaki elemanin basindaki ve sonundaki gerilmeler birbirine

esit yani oranlar1 1 (W=1) ise burkulma kat sayisi1 k. 0,43 alinir.

Govdenin elastik uzama etkisini hesaplamak icin; flans genisligi govde ytiksekliginin

yarisi kadar azaltilip plaka seridinin genisligi (b) hesaplanir.(Sekil 4.4)

HEEE '.-"]J_iﬁ' ATEL

Sekil 4.13: Flang ve plaka seridinin ¢izim {izerinde gosterilmesi

b
b:?g—ll mm (4.22)

Denklem 4.21 ve 4.22 dogrultusunda flansta olugan gerilme tekrar hesaplandiginda

_ 305%kg; _ 305%2:043 _  40.000
- 2 - 2 -
(bg/tg)"vm  (bg/tg)™1  (bg/ty)

oy > (N/mm?) (4.23)

elastik limit gerilmesi elde edilir. Bu sebeple flansta yerel burkulma olusmadan

tasinabilecek azaltilmis normal kuvvet
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Nyray =01+ by - t, (4.24)

ile hesaplanmalidir. Diger bir tarafta burkulma olusturmayacak olan b ve ona bagh 7,

degeri Denklem 4.23’ten su sekilde hesaplanabilir.

b <305-t, /f ""“y (4.25)
yk'¥YM

Farkli ¢elik dayanimlari i¢in asagidaki degerler gecerlidir.

£ = 240N/ mm? igin b>12.9.1, (4.26)
S =355N/mm?igin b>10.5.t, (4.27)
Global Burkulma;

DIN 18 800 Teil 2 Clause3.3.3 ; E1(310) global burkulma olusmasini 6nleyecek bir
kriter vermektedir (Denklem 4.28).

ck Mpiyd

LR < 0,52 (4.28)
izg-Aa My

c Yan mesnetler aras1 mesafe

irg Flangin z ekseni dogrultusundaki atalet yarigap1

k. DIN 18 800 Teil 2 Tablo 10 da verilen moment dagilim tesir katsayisi

Aa Referans narinlik katsayis1 (fj= 240 N/mm? icin A,= 92,9 ; fu= 355 N/mm?
icin A,= 75,9)

M,;,,q Plastik deformasyonun olustugu moment

M,  Akma momenti
Denklem 4.27 deki A,Referans narinlik katsayisi

Ay =1 |— (4.29)

fyk
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ile, i., flansin z ekseni dogrultusundaki atalet yaricapi

_ (tgb3)/12 _ by

isg =T (4.30)

ile hesaplanir. Eger flanslar akma dayanimina kadar yiiklenirse (N,=Ngrs) Denklem

4.28 yanal destekler aras1t mesafe i¢in su sekilde yazilabilir;

ke o 5 RdpL 4.31)

izgAa Ng
Ng=Ngrq oldugu dikkate alindiginda denklem

0,5'iz0"Aq
Clim = =2 (4.32)

olur. Denklem 4.29°da verilen A, ve Denklem 4.29°ta verilen i., Denklem 4.32°de

yerine kondugunda;

_ 0,5-7r-bg . L
Ciim = Vizke /fyk (433)

elde edilmis olur. Bu da demek oluyor ki; yanal destekler aras1 mesafe (c), yanal
destekler arasi mesafe limitinden (cj,) kiiclik oldugu siirece burkulma olusmaz.
Flangin azaltilmigs normal kuvveti ayn1 DIN kriteri kullanilarak Denklem 4.31 ‘de
Denklem 4.19 yerine konuldugunda su ifade elde edilir;

Dot fyk
ck N 9ta
¢ < 0,524l — 95— M (4.34)
lzg‘)ta Ng Nng,g

Denklem 4.34 diizenlendiginde

. bgty f
Rig < 0,5+ izg -Aaﬁ-ﬁ: (4.35)

Ny
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Denklem 4.30 ve 4.31 i., ve A, yerine konulursa

0,5- b3t
%mﬁﬁ;Eﬁméf (4.36)

elde edilir. ifadede 7 ve E (210.000 N/mm?) yerine kondugunda global burkulma igin

azaltilmis normal kuvvet;

2
bty
keec

Ngri,g = 65,7 * \/ fyk * (4.37)

sadelestirilmis halini alir. f;; kN/cm?, #,, b, ve ¢ cm olarak kullaniimalidr.

Sonu¢ olarak; basing gerilmesi durumunda Denklemler 4.37, 4.25, 4.20 de

hesaplanan flangin yiik tasima kapasitesi

Nng = min(Nng 5 Nng,I 5 Nng,g) (438)
Ny ="/ (4.39)
Vm

olarak hesaplanir.

Tablo 4.3 sabit bir normal kuvvet i¢in (y=1) yanal desteklerin mesafelerine gore,
S235(St37) celik kalitesi icin flanglarin yiik destekleme kapasitelerini gdosterir.
Bahsedilen flans kesitleri i¢in act.(b/t) < lim(b/t) DIN 18 800 Teil 1 Tablo 13 ‘e gore

uygulanir. Uygulama limitleri ayrintili olarak asagidaki gibi tanimlanir.

e ¢,  yanal destekler arasi mesafeler basing altindaki flang burkulmaya
bagli azalma olmaksizin tam elastik limit yiikii Mgy ile hesaplanir.
® Cuar 250 maksimum narinlik ile (kiris ekseninin enine) tanimlanmis yanal

destekler aras1 maksimum mesafe
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DAST-Ri.015’ten sapma yoluyla kesme kuvvetlerinin dogruluktan sapan
momentlerinin yol actigi flanglar {izerindeki enine egilme gerilmeleri gdovde
iizerindeki kiigiikk dalgalanmalar nedeniyle hesabi1 katilmaya gerek goriilmezler
(Aschinger, Bejaev, Mikhailova : Zur Querkrafttragfdhigkeit von I-Trigern mit
verchiedenen Stegprofilierungen. Stahblau 60, 1991, Heft 10, S.314)

Ek 2 deki kesit tablolar1 tagima momentleri ve enine tagima kuvvetlerini tiim flang

govde kombinasyonlari i¢in gosterilmektedir.

Global burkulma i¢in TS 648’de belirtilen metot da uygulanabilir. Narinlik (1) kat
sayisina gore hesaplanabilecek ya da TS 648 Cizelge 6-7’den bulunacak w katsayisi

ile indirgenen ¢ekme emniyet gerilmesi basing emniyet gerilmesini verir.
> hem  cem (4.40)

A : Narinlik
w : Burkulma Katsayis1

0,., . Basing Emniyet Gerilmesi

O o -Cekme Emniyet Gerilmesi
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29

fye = 240 N/mm, Normal Kuvvet Dagilim Faktorii ke=1.00 (DIN 18 800 Kisim 2, Tablo 8) Ym=1.0

Flans Kesiti Cekme Basing

bxt A Nra Cllim Ngra [kN] Yanal Destek Mesafesi [m] Chax

[mm] [cm?] [kN] [m] 3.00 4.00 5.00 6.00 8.00 10.00 12.00 15.00 18.00 21.00 24.00 [m]
160 x6 9.60 230 2.15 165 124 99 82 62 49 11.55
180 x6 10.80 259 241 209 156 125 104 78 63 52 12.99
200 x6 12.00 288 2.68 258 193 155 129 97 77 64 14.43
160 x 8 12.80 307 2.15 220 165 132 110 82 66 11.55
180 x8 14.40 346 241 278 209 167 139 104 83 70 12.99
200 x8 16.00 384 2.68 343 258 206 172 129 103 86 14.43
220 x8 17.60 422 2.95 415 312 249 208 156 125 104 83 15.88
200 x10 20.00 480 2.68 429 322 258 215 161 129 107 14.43
220 x10 22.00 528 2.95 519 390 312 260 195 156 130 104 15.88
250 x 10 25.00 600 3.35 600 503 402 335 251 201 168 134 112 18.04
200 x 12 24.00 576 2.68 515 386 309 258 193 155 129 14.43
220 x 12 26.40 634 2.95 623 467 374 312 234 187 156 125 15.88
250 x 12 30.00 720 3.35 720 604 483 402 302 241 201 161 134 18.04
300 x 12 36.00 864 4.02 864 864 695 579 435 348 290 232 193 166 21.65
220 x 15 33.00 792 2.95 779 584 467 390 292 234 195 156 15.88
250 x 15 37.50 900 3.35 900 754 604 503 377 302 251 201 168 18.04
300 x 15 45.00 1080 4.02 1080 1080 869 724 543 435 362 290 241 207 21.65
350 x15 52.50 1260 4.69 1260 1260 1183 986 739 592 493 394 329 282 246 25.26
250 x20 50.00 1200 3.35 1200 1006 805 671 503 402 335 268 224 18.04
300 x20 60.00 1440 4.02 1440 1440 1159 966 724 579 483 386 322 276 21.65
350 x20 70.00 1680 4.69 1680 1680 1577 1314 986 789 657 526 438 376 329 25.26
400 x20 80.00 1920 537 1920 1920 1920 1717 1288 1030 858 687 572 491 429 28.87
450 x20 90.00 2160 6.04 2160 2160 2160 2160 1630 1304 1086 869 724 621 543 32.48
300 x25 75.00 1800 4.02 1800 1800 1449 1207 905 724 604 483 402 345 21.65
350 x25 87.50 2100 4.69 2100 2100 1972 1643 1232 986 822 657 548 469 411 25.26
400 x25 100.00 2400 537 2400 2400 2400 2146 1610 1288 1073 858 715 613 537 28.87
430 x25 107.50 2580 5.77 2580 2580 2580 2480 1860 1488 1240 992 827 709 620 31.03
450 x25 112.50 2700 6.04 2700 2700 2700 2700 2037 1630 1358 1086 905 776 679 32.48
350 x30 105.00 2520 4.69 2520 2520 2366 1972 1479 1183 986 789 657 563 493 25.26
400 x 30 120.00 2880 537 2880 2880 2880 2575 1932 1545 1288 1030 858 736 644 28.87
430 x30 129.00 3096 5.77 3096 3096 3096 2976 2232 1786 1488 1190 992 850 744 31.03
450 x 30 135.00 3240 6.04 3240 3240 3240 3240 2445 1956 1630 1304 1086 931 815 32.48
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4.4.3 Kirislerin boyutlandirilmasi

Hesaplama modeli i¢in normal kuvvetlerin ve egilme momentlerinin flanglar
tarafindan tagindigi (flanslarin egilme rijitligi ihmal edilerek) ve diisey kuvvetlerin
sadece govdeye geldigi basitlestirici bir yol kabul edilir. Bu paralel plaka kafes
kirislerin benzer uygulama prosediirlerine benzer. Ondiilin govdeli kirislerin dizayn1

ve tanimlamasi 6rnekleme ile belirtilmektedir.

Yiiksekligi kiris narinligine bagh olarak se¢ilmesi

hy=Lg/15 den Lg, /25 e kadar (tek agiklikli kirigler, siirekli kirigler, yada ¢ergevelerin
yatay kirisleri)

hy Govde yiiksekligi

Lg; Kirigin gectigi agiklik

Govdenin belirlenmesi ya da govde kalinliginin segilmesi

Kesme yiik tasima kapasitesi Vgq ‘e bagl olarak

V, =y, V<V, (4.41)

Flanslarin belirlenmesi ya da segilmesi

Normal kuvvet yiik tasima kapasitesi Vg, cinsinden

4, M
N,,=N—2+— 4.42
g.d A z ( )
A Her iki flansin kesit alani
z Flanglarin agirlik merkezleri arasindaki mesafe

Nrs  Tablo 4.3°e gore ¢cekme yada basing gerilmesi icin yanal stabilite hesaba

katilir.
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olarak ifade edilir. Eger kiris ¢ekmeye c¢aligiyorsa ;
Ng,d =yr-N< Ng,Rd = Nng,pl (4.43)
Eger basinca calisiyor ve ¢ <cy, ise

Nyy=7r Ny <Ngpi = mln(Nng,pl;Nng,l)

(4.44)
Eger basinca calisiyor ve ¢ > ¢y, ise
Ny =7 Ny <N, =min(N 5N oo s N ooy ) (4.45)
olmalidir.
Flanglarin tanimlanmasinda alternatif olarak tasima momentini
M. =M, /vy, (4.46)

Mpq: Emniyet tagima momenti
My, : Karakteristik tasima momenti

7 Malzeme ile ilgili giivenlik faktorii

ile tiim kesitler icin direkt olarak tanimlamak miimkiindiir. Ancak bu basing altindaki

flangin stabilitesinin yapisal onlemlerle garantilediginin etkisini gerektirir.
Deformasyonlarin Kontroli
Bu, sehimlerin belli limitler altinda tutulmasiyla saglanir. Kesme deformasyonu

mutlaka dikkate alinmalidir.

Yk etki noktalarinin kontroli

Asagidaki Tablo 4.4 ‘te 6zetlenmistir.
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S9

WTO WTA WTB WTC
m=1.0 t = 1.5 mm t = 20 mm t =25 mm | t = 3.0 mm
Tekil Yiik Etki Genisligi a [mm]

toans | O | 50 | 100 | 150|200 | 0 | 50 | 100 | 150 | 200 | 0 |50 | 100 | 150 | 200 | 0 | 50 |100 | 150 | 200
6 [108]288[46.8]64.8]82.8(14.4[38.4[62.4[864[110.4] 18.0[48.0[78.0[108.0[138.0]21.6[57.6[93.6[129.]165.6
8 | 144324504 |68486.4|19.2(432]67.2[91.2[1152]24.0 |54.0|84.0 |114.0(144.0{28.8|64.8 | 100. | 136. |172.8
10 | 18.036.0|54.0(72.0(90.0 [24.0 |48.0|72.0|96.0|120.0 | 30.0 [60.0|90.0 | 120.0|150.0 | 36.0 | 72.0 | 108. | 144. |180.0
12 |21.639.6|57.6(75.6(93.6|28.8 528|768 |100.|124.8| 36.0 [66.0|96.0 | 126.0|156.0 | 432 |79.2 | 115. | 151.|187.2
15 [27.0/45.0|63.0(81.0(99.036.0|60.0|84.0|108.|132.0| 450 |75.0|105.|135.0|165.0 | 54.0 | 90.0 | 126. | 162. |198.0
20 |36.0[54.0(72.090.0 | 108.|48.0|72.0 [ 96.0 [ 120. | 144.0| 60.0 [90.0| 120. [ 150.0|180.0| 72.0 | 108. | 144. | 180. |216.0
25 |45.0(63.0(81.0/99.0 | 117.]60.0 | 84.0 | 108. [ 132. | 156.0{ 75.0 [105.| 135. [ 165.0|195.0| 90.0 | 126. | 162. | 198.|234.0
30 |54.0[72.0(90.0|108.]126.{72.0|96.0 | 120. | 144. | 168.0| 90.0 |120.] 150. | 180.0|210.0 | 108. | 144. | 180. | 216. |252.0
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4.4.4 Kolonlarin boyutlandirilmasi

Kolonlarin 6l¢iilendirilmesinde kafesin ya da c¢erceve diisey tasiyici tipinin c¢ok
parcali elemanlarinin statik modeli disiiniiliir. Egilmeye maruz kiriglerde, normal
kuvvet flanglara dogru dagitilir. Ondiilin gdvde kesme kuvvetlerinin flanglar arasinda
transfer edilmesini saglar. Giiclii eksen yoniinde burkulma dogrulanarak gévdenin

kesme esnekligine miisaade edilir.

Giiclii eksen etrafindaki burulma davranisinin hesaplanmasinda kesme dayanimi
onemlidir. DIN 18800 de verilen kurallar dogrultusunda g¢ercevenin ya da kolonun

kritik burulma yiikii hesaplanir.

1

Ny = —— (4.47)
72ED " Sq
S.=G.A, (4.48)

l . o 1. .
ifadesi egilme burkulmasi, — ifadesi ise kesme
n2(ED) Sq

Denklem 4.46 ‘daki

burkulmasidir. Denklem 4.47 ‘de denklem 4.48 yerine konur ve paydalar esitlenirse;

N, = 1 _ m?EA __ mw?EA _ m’EA 4.49
ki =124 1 w2EA 1~ 124 n?EA Tz T 2 (4.49)
I w2EA" GAg m2EA T " GAq Y t
elde edilir.

A =22 (4.50)

d 21
lle | s
1 = - _*t_5 4.51
’ 1 i i ( )

y y

—_

N>

66



== =2 _259. = (4.52)

Zayif eksendeki burkulma testi ve egilme-burkulma sonucu burkulma dogrulamasi

giivenli tarafta yapilabilir.

Tekil yiik etkisi kontroli
Govde profilin yapisi, tekil yiik etkisi yapildiginda, takviyelerin genisce dagitilarak
uygulanmasini saglar. Yiik tasima kapasitelerinin takviye-serbest yiik tanimlamasinin
DIN 18 800 Teill 1990 Stahbauten; Bemessung und Konstruktion ‘daki Clause 744
prensipleri ile arastirilmasi ve (6) ve (7) de Onerilen prosediirlere gore

o Yerel burkulma (gbévde bozulmasi) olusmaz

o Flanstaki Deformasyon oldukca kiiciik seviyede tutulur.

Govdede takviye serbest ylik etkisine gore tasima yiikii (6) ya gore hesaplanir.

Py =t (a+5t,) [ (4.53)

a : yuk dagilma genigligi
ts : govde plakas1 kalinlig

AL

[ EHSITL ) SETr

i

Sekil 4.14: Ondiilin gévde lizerinde takviye-serbest yiik etkisi

Eger haddelenmis profiller direkt olarak desteklenirse, yiik dagilma genisligi a profil

yapilari i¢in Ol¢iilendirme kilavuzlarindan alinabilir.
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Uriin cesitlerindeki gdvde kalinliklari igin tasima yiikleri ve muhtelif yiik dagilim

geniglikleri (a) Tablo 4.4 te 6zetlenmistir.

4.5 Sin Profiller Uzerine Yapilan Arastirmalar

Y.A.Khalid, C.L.Chan, B.B.Sahari, A.M.S. Hamouda, 2004 yilinda ondiilin gévdeli

kiriglerin egilme davranisini incelemislerdir. Bu ¢alismalarinda Sekil 4.15 ve Sekil

4.16 deki kesitlere, Tablo 4.5 deki dlgiilere sahip kirisler kullanilmistir.

e
(b)

Sekil 4.15: Deneyde kullanilan kiris kesitleri

FAVA }4

.—ro

AYA" M@f

(

—;ET— ff

P ; “ *
(c)

Ust Gériiniis

Yan Goriiniis

(d)
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Tablo 4.5: Deneyde kullanilan kirig 6lgtileri

Kiris Tipi Kiris ismi d (mm) tr(mm) b, (mm) t/t R, (mm)

Basit I Kirisi (a)

Cekme OPW 127,05 7,05 77,00 4,45 -

Kaynakl WPW1 113,60 6,00 75,00 4,50 -
Yatay Ondiilin (b),(c)
Govdeli

Tek yayh HCI1R1-1 111,8 6,00 75,00 4,50 24,50

Cift yayl HC2R1-1 106,00 6,00 75,00 4,50 24,50
Diisey Ondiilin (d)
Govdeli VCR3-1 106,00 6,00 75,00 4,00 24,50

d : Kirisin yiiksekligi

tr: Flangin kalinlig

bs: Flangin genisligi

ty: Govde kalinlig

t : Kesisim noktasindaki gévde kalinlig:

R, : Ondiilin gévdeyi olusturan her bir yayi dis 6l¢iisii

Gerilme testi yapilmasi i¢in Sekil 4.17 ‘deki diizenek hazirlanmis ve her kiris igin 3

noktada yilik-deplasman degerleri okunmustur.

Fownd solud shafi
Speciing

Round solid shafi_ ™ — %

. I el My
Wi0x19.2 o
External stiffencrs ™, |5 ™

[ Tat har 5k )

-“\ ]
'._.\_%._- = .d‘-\. —
-LHL- x.\\
i =l
Teei o ™7
est g T
L i
\ |
| % ] ) -
eill, &
S0 )
k7

_Lower erosshead

Sekil 4.17: Kullanilan deney diizenegi
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Sonugta diisey ondiilin govdeli kirislerin akma ve sinir durum dayanimlariin diger
kiriglere oranla daha yiiksek oldugu bulunmustur. En diisiik degerler ise yatay

ondiilin govdeli kirislerde okunmustur.

Ondiilin govdeli kiriglerin sahip olduklar1 bu yiiksek dayanim; sikistirilmig flanslarin
icersinde bulunan ondiilin gévdeden ve atalet momentinden kaynaklanan egilme
deformasyonlarina karsi olugmustur. Ayrica kaynakli diiz kiris (WPW1), ondiilin
govdeli (VCR3-1) numunesine gére akma dayanimi olarak daha diisiik bir degerde
olmasina ragmen sinir durum dayanimi daha yiiksek bir degere ulasmistir. Test
boyunca numunelerde gitgide egilmeye kadar sikistirma etkisinde flansta akma ve
biikiilmeyle beraber govdede bozulma meydana gelmistir. Yatay ondiilin govdeli
kiris (HC2R1-1) ve diisey ondiilin govdeli kiris (VCR3-1) numunelerinde buna
ragmen govdedeki bozulmalar 6nemli olarak gozlemlenmemistir. Bu da kirislerdeki
yikiin 6nemli bir kisminin 6ncelikle flanglarla tasindigini gostermektedir. Farkli

orneklerin gogme durumlar: fotograf olarak Sekil 4.18 de verilmistir.

Govdeler tarandiginda I tipi kiriglerde ve yatay ondiilin govdeli kirislerde egilmenin
ilk olarak flanglarda meydana geldigi goriilmiistiir. Daha sonra gévdenin yan yana
dizilmis kivrimlarinda agilmalar meydana gelebilir. Bu acgilmalarin kapatilabilmesi
icin sikigtirma uygulanir. Bunun yaninda dikey ondiilin govdeli kirislerde de egilme

ilk olarak flanslarda olusmaktadir fakat ihmal edilebilecek dl¢iide olusmustur.

Test numunelerinin kaynaklar1 oldukc¢a dikkatli yapilmasina ragmen bazi kusurlar
meydana gelmistir. Kaynak yapilirken yogun sicaklik etkisinde flanslarda kiiciik
baglangi¢c egilmeleri olugsmustur. Deformasyon hareketleri kabul edilebilir sinirlar

icersindedir ve testin bagindan sonuna kadar kaynaktan dolay1 gogme olmamistir.
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{a) Specimen OPW-1 after failure. (k) Specimen WPW -1 after failure.

() Specimen VOR3-1-1 after failure.

Sekil 4.18: Kullanilan kiris numunelerinde olusan kalic1 deformasyon 6rnekleri

Ayrica Bradenburg Teknik Universitesi Prof.Dr.H.Pasternak ve P.Branka 1996
yilinda sintisodial kesitli kirislerin tagima giicii dayanimlarini test etmislerdir. 4 farkli
deney yapilmstir. 11k ii¢c deneyde Sekil 4.19°da goriildiigii gibi flanslarin enlerini dik
kesen dogrultuda tam orta noktalarina destekler yerlestirilen WTA 1500-250-12

kesitine sahip sin profil kullanilmistir.
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Sekil 4.19: ik 3 deneyde kullanilan kiris numunelerinde yapilan destekler

Dordiincii deneyde ise yogun yiik etkisi alindaki WTA 1250-250-20 kesitine sahip
kiris enine destek yerlestirilmeden kullanilmistir. ilk ii¢ deney icin olusturulan

diizenek Sekil 4.20 ‘de, dordiincii deney i¢in hazirlanan diizenek Sekil 4.21°de

gosterilmistir.
A=A
F
A p By
1 s s i

! 1
1 | 1| |
Commuzated | |
| web +; " [‘
| W
S| g

i A - ) B

I""H" ) B I'“ﬂ By L

Sekil 4.20: Tlk 3 deneyde kullamilan deney diizenegi

Deneylerde yiikleme tek yiik seklinde 1000 kN ‘luk bir test makinesiyle saglamistir.
Dayanim giigleri sag ve sol kaidelerdeki 500 kN’luk gii¢ 6lgiim hiicreleri ile
Olclilmiistiir. Yiikleme sonrasi olusan egilmeler ve govdede olusacak esneme

govdenin her iki kenaria yerlestirilen mesafe 6lgerle 6lgiilmiistiir.
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Sekil 4.21: Dordiincii deneyde kullanilan deney diizenegi

Dordiincii deneyde yiikleme 300 kN’a kadar 0,3 kN/s olarak, 300 kN’dan yiik tagima
kapasitesi 739 kN’a kadar 0,1 kN/s hizla yliklenmistir. Deney sirasinda yerel ve lokal
burkulmaya rastlanmamistir. Deney numunesinin bir yarisinda aniden gerilme bandi

olugmasiyla alt ve iist flagta akma hatti olugsmustur. (Sekil 4.21)

Sekil 4.22: Dordiincii deneyde olusan ani gogme

Ugiincii deneyde periyodik, yiik kontrollii yiikleme yapilmis olup, ilk yiikleme 480
kN’a kadar yapildiktan sonra 10 kN’a kadar azaltilmistir. 500 periyodik yilikleme 50
kN/s2lik hizla yapilmis olup, ylik degisimleri arasinda 5 sn’lik mola verilmistir.480
kN smir durum tasima kapasitesinin 2/3’iine denk gelmektedir. 500 periyodik
yikleme sonunda deney yer degistirme kontrolii yapilarak devam etmistir. Bu
kistmda numune govdesinde olusan global burkulmadan go¢miistiir. Yikleme-

deformasyon egrisi sekil 4.21 ‘de verilmistir.
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Sekil 4.23: Sin profilin yiikk-deformasyon egrisi
Asagidaki Tablo 4.6 ‘da esdeger mukavemet 6zelliklerine sahip sin ve H profillerden

bazilarmin kesit ol¢iileri 6zetlenmistir.

Tablo 4.6: Esdeger Sin ve H profil kesit ve mukavemet 6zellikleri

Id I d I o4

IPE 400 WTA 50020012 HE 450 A WTA 75026015 HE 650 A WTA 1000 270 20

G kg/m 66,30 37,68 140,00 75,36 190,00 84,78
h mm 400,00 500,00 440,00 750,00 640,00 1.000,00
b mm 180,00 200,00 300,00 260,00 300,00 270,00
tw mm 8,60 2,00 11,50 2,00 13,50 2,00
te mm 13,50 12,00 21,00 15,00 26,00 20,00
I, em®  23.130,00 31.463,04 63.720,00 114.133,50 175.200,00 280.944,00
I, cm®  1.318,00 1.600,00 9.465,00 4.394,00 5.474,00 6.561,00
Waiy cm®  1.156,00 1.229,03 2.896,00 2.983,88 11.720,00 5.508,71
W, cm’ 146,40 160,00 631,00 338,00 781,60 486,00
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5. ENDUSTRIYEL CELIK BINANIN TASARIMI

Bu béliimde ayn1 zemin kosullarina, ayni geometri ve yiikleme durumlarina sahip iki
bina geleneksel H baglikli profil ve sin profil kullanilarak tasarlanmis, sonuclar
karsilastirilarak hangi profil ¢esitinin digerine goére daha avantajli oldugu

incelenmistir.

Sekil 5.1 de ii¢ boyutlu genel sistemi gosterilmis olan, Sekil 5.2°de kolon aplikasyon
plani verilmis olan yapinin geometrisi Tablo 5.1 de Ozetlenmistir. Genel isyeri
kullamm amagh toplam 1000 m” alana sahip yapi x dogrultusunda 25 m, y
dogrultusunda 40 m uzunluga sahiptir. Yap1 y dogrultusu boyunca 10 ton’luk bir
kreyn yiikiine maruz kalmaktadir. Cati makasi alt1 yiiksekligi 12 m, guse kotu 10,5

m’dir. Cat1 makasi iist kotu ise 16 m’dir.

Sekil 5.1: Genel sistem goriiniisii
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Sekil 5.2: Kolon aplikasyon plam
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Sekil 5.3: Tasarim1 yapilan binanin 1-1 Kesiti
Tablo 5.1: Hesaplanan ¢elik yapinin geometrisi
DOGRULTU AKS ADETI AKS ARASI TOPLAM
MESAFE MESAFE
X 1 25m 25m
Y 9 S5m 40 m

Binanin x dogrultusundaki yatay yiik tastyici sistemi, Deprem yonetmeligi Tablo 6.5
'te belirtildigi gibi siineklik diizeyi normal moment aktaran c¢ercevelerden, y
dogrultusundaki yatay yiik tasiyici sistemi siineklik diizeyi normal merkezi g¢elik

caprazli perdelerden olusmaktadir.

Cat1 ve cephe kaplamasi, celik asiklar ile bunlara mesnetlenen sandvi¢ panellerden
olugmaktadir. Diizlemi i¢inde rijit diyafram olusturmayan cat1 désemesinde 1-2, 3-4,
6-7, 8-9 akslar1 aras1 merkezi ¢at1 ¢apraz sistemi bulunmaktadir. Capraz sistemi ayni
aks aralarinda diisey diizlemde de devam ederek binanin y dogrultusundaki yatay yiik

tagiyici sistemini meydana getirmektedir. Capraz sistemi ¢ati dosemesinde 200 mm
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dis capa sahip 6,35 mm et kalinli§ina sahip borulardan; diisey dogrultuda 120 mm’lik
10 mm et kalinligina sahip kdsebentlerden olusmaktadir. Cati ddsemesinin rijit bir
diyafram olusturmamasi nedeniyle x ve y dogrultularindaki yatay yiik tasiyici

sistemler birbirinden bagimsiz olarak davranmaktadir.

Cat1 capraz sisteminin elemanlari ile bunlar1 birbirine baglayan y dogrultusundaki
kirigsler c¢erceve kiriglerine ve kolonlara mafsalli olarak baglanmaktadirlar.
Akslardaki cergeve kiriglerinin kolonlara baglantisi ise rijittir. Kolonlarin + 0.00
kotunda temele ankastre olarak mesnetlendigi gbz oniinde tutulacaktir.

5.1 Tasarim yapilan binaya etkiyen yiikler ve hesaplamalari

Tasarlanan yapiya riizgar yiikii, kar ylk, kreyn yiikii ve deprem yiikii etkitilmistir.

5.1.1 Kar yiikii hesabi
Cat1 egimi 18° oldugundan m degerinin hesaplanmasi gerekir. TS 498 de verilen

a—-30
= (5.1

Pk=m’PkO (52)

m=1-—

denklemler kullanilarak m=0,925 olarak bulunur. TS 498 Cizelge 4 'te binanin rakim
yuksekligi 100 m’ye karsilik gelen zati kar yiikii Py,=0,75 olarak belirtilmigtir. Bu

durumda
P=0,925.0,75=0,69 kN/m* (5.3)
esit olur. Cati metre kare alam ve kirislere aktarilacak alanlar orantilandiginda

kiriglere diisen kar yiikleri Kiris AB/1 ve AB/9 da 1,75 kN diger tiim kirislerde 3,50

kN olarak hesaplanmstir.
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5.1.2 Riizgar yiikii hesabi

TS 498 madde 11.2.3 ve madde 11.3 ‘e gore hesaplanir. Riizgarin esis yOniine

carptig1 yap1 ylizeylerinde basing, arka yiizlerinde emme kuvveti olusur.

w=cp-q
VZ
9= Te00

w Es deger statik basing veya emme (kN/m?)
Cp Yap1 yiizeyinin konumuna bagh katsay1 TS 498 Cizelge 6’dan alinir
q Yiizeye yayil riizgar basinci (kN/m?) TS 498 Cizelge 5°den alinir

(5.4)

(5.5)

TS 498 “de belirtilen yap1 yiizeylerine uygulanacak w degerleri Sekil 5.4’te sematize

edilmistir.
w=(1.2 Sinot - 0.4)q
. w=0.4 q
/ 0.4 q
Bt el
"-_“_‘-
Riizgar I'v’onlll/ﬁ

Sekil 5.4: Bina ylizeylerindeki riizgar yiikii degerleri
Cizelge 5 ‘e gore alinacak V degeri 36 m/s, kullanilacak g degeri 0,8 dir.

Binanin A aksi boyunca basing yiikii altindaki kolonlara etkiyen w degeri;

w=0,8.¢=0,8.0,8=0,64 kN/m*

79

(5.6)



olarak hesaplanir. Toplam cephe ylizey alam1 ve kolonlara aktarilacak alanlar
orantilandiginda Al ve A9 kolonlarinda 1,62 kN/m, diger tiim A aks1 kolonlarinda
3,24 kN/m olarak hesaplanmaistir.

Binanin B aks1 boyunca emme yiikii altindaki kolonlara etkiyen w degeri;

w = 0,4.q = 0,4.0,8 = 0,32 kN/m* (5.7)

olarak hesaplanir. Toplam cephe yiizey alam1 ve kolonlara aktarilacak alanlar
orantilandiginda B1 ve B9 kolonlarinda 0,81 kN/m, diger tiim B aks1 kolonlarinda
1,62 kN/m olarak hesaplanmistir.

Binanin basing yiikii altindaki ¢at1 makaslarina etkiyen w degeri;

w = (1,2.sin <« —0,40).q = (1,2.s5in18 — 0,40). 0,8 = —0,023 kN/m (5.8)
olarak hesaplanir. Toplam c¢ati yiizey alan1 ve kirislere aktarilacak alanlar
orantilandiginda AB/1 ve AB/9 makaslariin basing bdlgesi -0,78 kN/m (yani emme
durumunda), diger tiim basing bolgesi c¢ati makaslarinda 1,55 kN/m olarak
hesaplanmistir.

Binanin emme yiikii altindaki ¢ati makaslarina etkiyen w degeri;

w=0,4.q = 0,4.0,8 = 0,32 kN/m* (5.9)
olarak hesaplanir. Toplam c¢ati ylizey alam1 ve kirislere aktarilacak alanlar

orantilandiginda AB/1 ve AB/9 makaslarinin emme bdlgesi 0,81 kN/m, diger tim

emme bolgesi ¢at1 makaslarinda 1,62 kN/m olarak hesaplanmistir.

5.1.3 Kreyn yiikii hesabi

10 tonluk kreyn yiikii en elverigsiz durumda 5-6 akslar1 arasinda etkitilmistir. 10

tonluk kreynin binada olusturacag: statik yiikler ilgili ving firmasindan alinmistir.
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Tasarimda kullanilacak yiikler Sekil 5.5 de ve Tablo 5.2 ‘de verilmistir.

Tablo 5.2: Kreynin etkittigi yiikler

Maksimum tekerlek yiikii A kg 5306
Yanal yiik %10 B kg 531
Yol boyu yiik % 15 C kg 796

Sekil 5.5: Kreynin olusturdugu yiik yonleri

5.1.4 Binanin deprem karakteristikleri

Modellenen tek katli ¢elik endiistriyel bina birinci derece deprem bolgesinde, Z1
zemin sinifi {izerinde Kocaeli’nde 100 m’lik rakima sahip bir yere insa edilerek
igyeri olarak kullanilacaktir. Yapi tasiyict sistemi x dogrultusunda siineklik diizeyi
normal c¢ercevelerden, y dogrultusunda siineklik diizeyi normal merkezi c¢elik
caprazli perdelerden olusturulacaktir. Bu bilgiler dogrultusunda binanin tasarim
kriterleri Tablo 5.3 ‘deki gibidir. (flgili tablolar Deprem Bélgelerinde Yapilacak

Binalar Hakkinda Yo6netmelik teki tablo numaralaridir.)
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Tablo 5.3: Modellenen ¢elik yapinin tasarim kriterleri

Tlgili
Tasarim Kriteri Etken Deger
Tablo
Etkin yer ivme katsayis1 1. Derece deprem bolgesi Ap=0,40 Tablo 2.2
Bina 6nem katsayist Depo I=1.00 Tablo 2.3
. Ta=0,10
Spektrum karakteristik
) Z1 yerel zemin sinifi sn Tablo 2.4
periyotlari
Tg =0,30 sn
x  dogrultusunda  deprem
) yiiklerinin tamaminin
Tastyict sistem davranis
stineklik  diizeyi  normal R=5 Tablo 2.5
katsayisi )
cercevelerle tasindign ¢elik
bina
y  dogrultusunda  deprem
yiiklerinin tamaminin
sineklik  diizeyi  normal Ry=4 Tablo 2.5
merkezi celik caprazl
perdelerle tagindig1 bina
Hareketli yiik katilim .
Isyeri n=0,30 Tablo 2.7
katsayisi

5.2 Diizensizliklerin Kontrolii

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik Madde 2.3 uyarinca

diizensizlik kontrolleri yapilacaktir.

Cati dosemesi rijit bir diyafram olusturmadigindan tasiyici sistemde A2 tiirii

diizensizlik bulunmaktadir. Bu nedenle Deprem Yonetmeligi Madde 2.3.2.2 ‘ye

uygun olarak x dogrultusundaki deprem etkileri ve altinda gerceveler birbirinden

bagimsiz olarak hesaplanacak ve y dogrultusundaki
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dogrultudaki diisey diizlem Dbaglantilarina  glivenle  aktarildigi  hesapla

dogrulanacaktir.

Ayrica tiim kolonlarin burulma diizensizligi Deprem Yonetmeligi Madde 2.3.2.1 ‘e

gore kontrol edilecektir.

5.3 Binaya Uygulanan Yiik Kombinasyonlari

Yap1 sisteminin diigey yiikler ile yatay deprem ve riizgar kuvvetleri altinda analizi TS
648 Celik Yapilar Standardi’na uygun olarak asagidaki 7 kombinasyon olusturularak
yapilacaktir.

e Kombinasyonl=1,4 G+ 1,6 Q

e Kombinasyon2=1,0G+1,Q+1,3 W

e Kombinasyon3=13 G+ 1,3 W

e Kombinasyond=1,0 G+ 1,0 0+ 1,0 Ex
e Kombinasyon5=1,0 G+ 1,0 0+ 1,0 Ey
e Kombinasyon6=0,9 G+ 1,0 Ey

e Kombinasyon7=0,9 G+ 1,0 Ey

Buradaki ifadelerde kisaltmalar

G : Olii yiik (Oz agirlik ve kalici tesisat)

(@) : Hareketli yiik ( Kar yiikii ve Kreyn yiikii)
w : Riizgar yiikii

Ex : x dogrultusundaki deprem ytikii

Ey : y dogrultusundaki deprem ytikiinii ifade etmektedir.
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Sekil 5.6: Bir ¢ergeveye ve tiim binaya etkiyen kar yiikii

Sekil 5.8: 5-6 akslar arasina etkitilmis kreyn yiikii
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5.4 Yatay Yer Degistirmelerin Kontrolii

Yatay yer degistirmelerin kontrolii, Deprem yonetmeligi Madde 2.10.1°e gore
yapilacaktir. Buna gore her bir kolon i¢in, ardigik iki kat arasindaki yerdegistirme

farkini ifade eden azaltilmis goreli kat 6telemesi A;

A =d —d, (5.10)

denklemi ile hesaplanir. Bu denklemde d; ve d;.; binanin ardisik iki kat1 arasinda,
herhangi bir kolonun uglarinda azaltilmig deprem yiiklerinden meydana gelen en
biiylik yerdegistirmeyi gostermektedir. Tasarimi yapilan tek katli bu endiistriyel
yapida d;.;=0 oldugundan (5.1) denklemi;

A =d, (5.11)

1 1

halini alir.

Cergevenin etkin goreli kat dtelemesi ; ise

5 =RA. (5.12)

1 1

bagintis1 ile hesaplanacaktir. Bu bagitidaki R tasiyici sistem davranis katsayisi x
dogrultusundaki Steleme kontrol edilirken R,, katsayisit y dogrultusundaki &teleme

kontrol edilirken R, degerine esittir.

ikinci mertebe etkileri

Deprem yonetmeligi Madde 2.10.2 uyarinca, gz Oniine alman deprem

dogrultusunda ikinci mertebe etkilerini temsil eden ikinci mertebe gosterge degeri 6;

hesaplanarak
N
(Ai )ort Z Wj
0, =———"—— <0,12 (5.13)
V.h _

i i
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kosulunu kontrol edilecektir.

(A))ore 1. kat i¢in azaltilmis kat 6telemelerinin kat icindeki ortalama degeri

Vi : GOz Oniine alinan deprem dogrultusunda binanin i. Katina etkiyen kat kesme
kuvveti

h; : Binanin i. katinin kat yiiksekligi

w; : Binanin j. Katinin hareketli ylik katilim katsayis1 kullanilarak hesaplanan
agirlig

(5.13) kosulunun saglanmasi durumunda, ikinci mertebe etkileri TS 648 Celik
Yapilar Standardi’na uygun olarak degerlendirilecektir. Bu kosulun saglanmamasi

tekrarlanacaktir.

y dogrultusundaki deprem ve riizgar etkilerine karsi diizenlenen siineklik diizeyi
normal merkezi g¢elik caprazli perde sisteminin deprem etkileri ve riizgar yikleri
altinda yapilan analizi sonucunda; 1-2, 3-4, 6-7, 8-9 akslar arasindaki agikliklara
konulan ¢at1 ve diisey diizlem capraz elemanlar kullanilmaktadir. Bu ¢apraz sistemler
boyutlandirilirken tiim agikliklardaki capraz sistemi elde edilen en kotii analiz
sonucuna gore ortak olarak boyutlandirilacaktir. Tiim capraz sisteminin boyutlari

ayni1 olacaktir.
5.5 Yap1 Elemanlarinin Gerilme Kontrolii

Mevcut yiiklere maruz birakilan yap1 elemanlarimin gerilme kontrolleri Sap2000
programmin Eurocode3 ve AISC standartlarina gore kontrolii ile yapilacaktir. {lgili
standartlardaki sinir sartlar1 asan durumlarda kirmizi ile belirtilen yap1 elemanlarinin

kesitleri degistirilerek uygun hale getirilecektir.

5.6 Sap2000 Programinda H ve Sin Profillerin Tanimlanmasi

Sap2000 programinin kiitliphanesinde H profillerin kesitleri ve kesit 6zellikleri

kayithdir. Fakat Frame Section penceresinde aktif olarak goziikkmezler. Tasarimda bu
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kesitlerin kullanilabilmesi i¢in oOncelikle Sap2000 kiitiiphanesinden programa
cagrilmalan gerekmektedir. Bunun i¢in Define meniisii altinda Frame Properties
penceresinde Choose Property Type to Add seceneginin ilk kutucugundaki Import
I/Wide Flange segilerek Add New Property tiklanarak Program Files klasorii
icerisinde Sap2000 dizinine ulasildiginda “Euro.pro” dosyasi secilir. Uzantilari
“pro” olan dosyalar Avrupa, Amerika, Cin, Hindistan vs normlarinda kullanilan
profillerin kesit 6zelliklerini icerir. Euro.pro dosyasi secildikten sonra kullanilacak
profiller control tusu ile birlikte isaretlendikten sonra OK butonuna tiklandiginda

Sap2000°ne kesitler aktarilmis olur. Gerekli yap1 elemanlarina atamalar yapilabilir.
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Sekil 5.9: H profil kesitlerinin Sap2000’e aktarilmasi

Sin profillerin kesitleri heniiz Sap2000 ‘in kiitiiphane dosyalarinda mevcut degildir.
Bu sebeple EK 2 de verilen sin profillerin kesit 6zelliklerinin Sap2000 ‘e aktarilmasi
gerekir. Bu Ozellikleri Excel tablosu olarak aktarmak en kolay yontemdir.
Hazirlanacak Excel dosyasinin formatinin Sap2000°deki kesit 6zellikleri formatiyla

aynt olmas1 gerekmektedir. Sistemdeki herhangi eleman isaretlenerek File
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meniisiinden Export segenegi, alt meniisiinden “SAP 2000 MS Excel Spreadsheet.xls

file...” tiklanir (Sekil5.10).
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Sekil 5.10: Sap2000 deki profil kesitlerinin Excele aktarilmasi

Ekrana gelen yeni “Choose Tables for Export to Excel” penceresinden “Model
Definition” ve alt basliklarindan “Property Definitions” secilir. Acilan yeni alt
basliklardan “Frame Section Properties” ve “Table Frame Sections Properties 01 —
General” isaretlenerek belirtilen klasérde excel dosyasinin olusturulmasi saglanir. Ek
2 deki kesit 6zellikleri olusturulan tablodaki ilgili yerlere yazilarak sin profil kesitleri
tanimlanmis olur. File meniisiinden Import segenegi, alt meniisiinden “SAP 2000 MS
Excel Spreadsheet.xls file...” tiklanir (Sekil5.12). Ekrana gelen yeni “Import Tabular
Database” penceresinden (Sekil 5.13) “Add to existing Model” isaretlenerek mevcut

Sap2000 dosyasina yeni kesitlerin aktarilmas1 saglanir.
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Sekil 5.11: Excele aktarilacak dosyanin iceriginin kesit 6zellikleri olarak se¢imi
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Sekil 5.12: Sap2000°e Excel dosyasinin aktarilmasi
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i Impart Type
™ Mew model
f* Add to existing madel

Advanced Ophionz... I

Cancel

Sekil 5.13: Import Tabular Database penceresi

Aktarilan kesitlerin 6zellikleri Frame Sections meniisiinden segilerek Modify/Show

Property tiklanarak kontrol edilebilir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1 Analiz sonuclari

Kolon Kitleleri

Yapidaki tiim kolon kiitleleri, azalma miktarlari ve sin profil ile tasarlananmig
yapmin kolonunun H profil ile tasarlanmis yapmin kolonuna oram1 Tablo 6.1 de
Ozetlenmistir. Sin profil ile tasarlanmis yapidaki kolon kiitle azalma yiizdesi 51,08

“dir.

Tablo 6.1: H profil ve Sin profil ile tasarlanmis yapinin kolon kiitlelerinin karsilastiriimasi

Sin Profil
Kolon H Profil Tasiyici Tasiyic1 Sistem Azalma
Adi Sistem kN kN Azalma kN yiizdesi %
Al 6,37 3,02 3,35 47,41
A2 8,06 4,23 3,83 52,48
A3 8,06 4,23 3,83 52,48
A4 8,06 4,23 3,83 52,48
A5 7,66 3,83 3,83 50,00
A6 8,06 4,23 3,83 52,48
A7 8,06 4,23 3,83 52,48
A8 8,06 4,23 3,83 52,48
A9 6,37 3,02 3,35 47,41
Bl 6,37 3,02 3,35 47,41
B2 8,06 4,23 3,83 52,48
B3 8,06 4,23 3,83 52,48
B4 8,06 4,23 3,83 52,48
BS5 7,66 3,83 3,83 50,00
B6 8,06 4,23 3,83 52,48
B7 8,06 4,23 3,83 52,48
B8 8,06 4,23 3,83 52,48
B9 6,37 3,02 3,35 47,41

Kiris Kiitleleri

Yapidaki tiim kiris kiitleleri, azalma miktarlar ve sin profil ile tasarlananmis yapinin
kirisinin H profil ile tasarlanmis yapinin kirisine oran1 Tablo 6.2 de 6zetlenmistir. Sin

profil ile tasarlanmis yapidaki kiris kiitle azalma yiizdesi 42,22 “dir.
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Tablo 6.2: H profil ve Sin profil ile tasarlanmig yapinin kiris kiitlelerinin kargilastiriimasi

KUTLE (kN) AZALMA

CATI MAKASLARI H PROFIL SIN PROFiL AZALAMA  YUZDESI
AB1 10,74 5,96 4,78 44,51
AB2 13,86 9,08 4,78 34,49
AB3 13,86 9,08 4,78 34,49
AB4 13,86 9,08 4,78 34,49
AB5 13,18 8,4 4,78 36,27
AB6 13,86 9,08 4,78 34,49
AB7 13,86 9,08 4,78 34,49
ABS 13,86 9,08 4,78 34,49
AB9 10,74 5,96 4,78 44,51
A AKSI KiRISLER] 16,58 6,22 10,36 62,48
B AKSI KIRISLERI 16,58 6,22 10,36 62,48
TOPLAM 150,98 87,24 63,74 42,22

Yanal Deplasman Kontrolii

Geleneksel H baglikli profillerle ve ondiilin gévdeli sin profillerle tasarlanan yapinin
yanal deplasmanlar1 Boliim 5.4 ‘te belirtilen esaslar dogrultusunda kontrol edildi.
Uygun sartlar saglanana kadar kesitler degistirildi. En uygun sonuclari veren
kesitlere sahip yapmin deplasmanlar1 ve kontrolleri EK 4 ‘te sunulan tablolarda
Ozetlenmistir. Tablolarda da goriildiigii {lizere x yoOniindeki deplasmanlar sin
profillerle tasarlanan yapida geleneksel H baslhikli profillere oranla daha azdir. Bu
azalmanin ortalamasi yaklagik %63,72 “dir. Tablo 6.3 ‘te A 9 (687 numarali eleman)
kolonunda her kombinasyon icin olusan x deplasmanlar1 belirtilmistir. Sin profiller

ile tasarlanmis yapi1, H profillerle tasarlanmis yapiya gore daha rijit bir haldedir.
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Tablo 6.3: H profil ile Sin profil ile tasarlanmis yapinin A9 kolonunda olusan x
deplasmanlarinin karsilastirilmasi

Sin Profil ile H Profil ile Azalma

Eleman Kombinasyon Tasarla.l.m}.n Yaplnln Tasarla.l.nztn Ya[?mln Yiizdesi
X yoniindeki x yoniindeki %

deplasmam deplasmam

A9 COMBI1 6,52 21,77 70
A9 COMB2 4,88 11,12 56
A9 COMB3 8,76 22,12 60
A9 COMB4 Max 2,91 3,34 13
A9 COMB4 Min 11,41 32,16 65
A9 COMBS Max 2,57 10,40 75
A9 COMBS Min 5,93 18,42 68
A9 COMB6 Max 5,93 11,95 50
A9 COMB6 Min 8,39 23,55 64
A9 COMB7 Max 0,45 1,79 75
A9 COMB7 Min 2,91 9,81 70
Ortalama 5,51 15,13 61

Periyot ve Frekans

Tasarimi1 ve analizi yapilan binanin hesaplanan genis baslikli kiris ve sin profillerle
olusturulan binanin frekans ve periyot degerleri Tablo 6.4 de belirtilmistir. Sin
profiller kullanilan binada periyot degeri azalmis buna bagl olarak frekans degeri
yiikselmistir. 1lk on moddaki periyot diisiisleri ¢ok belirgin olup, kirk mod icin

ortalama periyot azalmasi 0,05 sn, azalma yiizdesi ise %10 ‘dur.

Periyottaki diislisiin anlami deplasmanlarin daha kiiciik miktarlarda olugmasi

demektir.
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Tablo 6.4: H profil ve Sin profil ile tasarlanmis yapinin frekans ve periyot degerlerinin

karsilastirilmasi
MOD H PROFIL ' SIN PROFiL'
FREKANS (sn'l) PERIYOT (sn) | FREKANS (sn'l) PERIYOT (sn)
Found mode | 1 of 40: f= 1,013 T= 0,986 f= 2,141 T=: 0,467
Found mode 2 of 40: f= 1,270 T= 0,786 f= 2,254 T=: 0,444
Found mode 3 of 40: f= 2,041 T= 0,489 f= 2,759 T=1 0,362
Found mode 4 of 40: f= 2,135 T= 0,468 f= 2,760 T=: 0,362
Found mode 5 of 40: f= 2,139 T= 0,467 = 2,884 T= 0,347
Found mode {6 of 40: f= 2,303 T= 0,434 f= 4,088 T= 0,245
Found mode | 7 of 40: f= 2,402 T= 0,416 f= 4,131 T=i 0,242
Found mode (8 of 40: f= 2,669 T= 0,375 f= 4,152 T= 0,241
Found mode {9 of 40: f= 3,054 T= 0,327 f= 4,374 T= 0,229
Found mode | 10 of 40: | f= 3,842 T= 0,260 f= 4,382 T=' 0,228
Found mode | 11 of 40: f= 4,032 T= 0,248 f= 5,118 T= 0,195
Found mode i 12 of 40: f= 4,772 T= 0,210 f= 5,401 T= 0,185
Found mode | 13 of 40: f= 4,780 T= 0,209 = 5,407 T=' 0,185
Found mode | 14 of 40: f= 4,931 T= 0,203 f= 5,421 T= 0,185
Found mode | 15 of 40: f= 4,948 T= 0,202 f= 5,427 T= 0,184
Found mode | 16 of 40: f= 5,381 T= 0,186 f= 5,434 T= 0,184
Found mode | 17 of 40: f= 5,391 T= 0,186 f= 5,434 T={ 0,184
Found mode 18 of 40: f= 5,397 T= 0,186 f= 5,437 T= 0,184
Found mode 19 of 40: f= 5,399 T= 0,185 = 5,438 T=' 0,184
Found mode {20 of 40: f= 5,400 T= 0,185 f= 5,454 T= 0,184
Found mode 21 of 40: f= 5,448 T= 0,184 f= 5,455 T=: 0,184
Found mode 22 of 40: f= 5,449 T= 0,183 f= 5,455 T=: 0,184
Found mode 23 of 40: f= 5,450 T= 0,183 f= 5,455 T=: 0,184
Found mode 24 of 40: f= 5,454 T= 0,183 f= 5,461 T=: 0,183
Found mode 25 of 40: f= 5,458 T= 0,183 f= 5,461 T= 0,183
Found mode (26 of 40: f= 5,461 T= 0,183 f= 5,461 T=: 0,183
Found mode 27 of 40: f= 5,461 T= 0,183 f= 5,461 T= 0,183
Found mode 28 of 40: f= 5,461 T= 0,183 f= 5,461 T=: 0,183
Found mode 29 of 40: f= 5,461 T= 0,183 = 5,462 T=' 0,183
Found mode |30 of 40: f= 5,461 T= 0,183 = 5,462 T=1 0,183
Found mode 31 of 40: f= 5,461 T= 0,183 f= 5,462 T=: 0,183
Found mode 32 of 40: f= 5,461 T= 0,183 f= 5,462 T= 0,183
Found mode 33 of 40: f= 5,461 T= 0,183 = 5,462 T= 0,183
Found mode 34 of 40: f= 5,462 T= 0,183 = 5,463 T= 0,183
Found mode 35 of 40: f= 5,462 T= 0,183 = 5,463 T= 0,183
Found mode 36 of 40:  f= 5,463 T= 0,183 = 5,464 T=' 0,183
Found mode 37 of 40: f= 5,463 T= 0,183 = 5,465 T=' 0,183
Found mode 38 of 40: f= 5,464 T= 0,183 = 5,468 T=' 0,183
Found mode 39 of 40: f= 5,464 T= 0,183 = 5,470 T=' 0,183
Found mode 40 of 40: f= 5,479 T= 0,183 = 5,860 =1 0,171
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Tablo 6.5 ve 6.6 ‘da H profil ile tasarlanan binanin sirasiyla toplam g¢elik

konstriiksiyonun agirligi ve malzeme maliyeti gosterilmistir.

Tablo 6.5: H Profil ile tasarlanan yapinin ¢elik konstriiksiyon toplam malzeme agirlik

tablosu
Uzunluk Toplam Birim  Toplam Genel
Yap1 Elemam Kesit Adet Uzunluk Agirhk  Agirhk Toplam
(m) (m)  (kg/m) (kg) (kg)
5 Kolon HE 450 B 18 12,00 216,00 171,00 36.936,00
a 2
£ %ﬁ Cat1 Makas1 HE 450 A 18 13,12 236,16 140,00 33.062,40
= Kirigler HE 450 A 16 5,00 80,00 140,00 11.200,00 81.198,40
Guseler HE 360 B 18 0,50 9,00 142,00 1.278,00
3 Rayalt1 kirisi HE 300 B 16 5,00 80,00 117,00 9.360,00
=
E Cat1 agiklar IPE 160 176 5,00 880,00 15,8,00 13.904,00
D
& Cephe agiklari ~ UPN 160 112 5,00 560,00 18,8,00 10.528,00
= Cat1 Caprazlar1 200 boru 64 6,00 384,00 31,00 11.904,00
@ Cephe
caprazlari 120*120*10 32 7,82 250,24 18,80 4.704,51 51.678,51

Toplam 132.876,91

Tablo 6.6: Sin Profil ile tasarlanan yapinin ¢elik konstriiksiyon toplam malzeme agirlik

tablosu
Uzunluk Toplam Birim Toplam Genel
Yap1 Elemani Kesit Adet Uzunluk Agirhk  Agirhk Toplam
(m) (m) (kg/m) (kg) (kg

a Kolon WTC-1000-300-12 18 12,00 216,00 84,8 18.316,80
E Cat1 Makasi1 WTC-1000-300-12 18 5,00 90,00 84,8 7.632,00
= Cati Makas12 WTC-1000-250-12 18 8,12 146,16 75,4 11.020,46
j Kirigler WTC-1000-250-10 16 5,00 80,00 67,5 5.400,00 42.369,26
. Guseler HE 360 B 18 0,50 9,00 142 1.278,00
% Ray altikirisi HE 300 B 16 5,00 80,00 117 9.360,00
E Cat1 agiklart IPE 160 176 5,00 880,00 15,8 13.904,00
% Cephe agsiklari UPN 160 112 5,00 560,00 18,8 10.528,00
E Cat1 Caprazlar1 200 boru 64 6,00 384,00 31 11.904,00

Cephe ¢aprazlar1  120*120*10 32 7,82 250,24 18,8 4.704,51 35.070,00

Toplam 94.047,78

Tablo 6.7 ve 6.8 ‘de Sin profil ile tasarlanan binanin sirasiyla toplam g¢elik

konstriiksiyonun agirlig1 ve malzeme maliyeti gosterilmistir.
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Tablo 6.7: H Profil ile tasarlanan yapinin ¢elik konstriiksiyon toplam malzeme agirlik

tablosu
Toplam Birim Fiyat Toplam Tutar Genel
Yap1 Elemam Kesit Agirhk Toplam
(Ton) (Ton/Euro) (Euro) (Euro)
- S Kolon HE 450 B 36,936 780 28.810,08
: %f Cat1 Makasi HE 450 A 33,062 780 25.788,67
& Kirigler HE 450 A 11,200 780 8.736,00 63.334,75
= Guseler HE 360 B 1,278 760 971,28
E Ray alt1 kirisi HE 300 B 9,360 760 7.113,60
g Cat1 asiklar1 IPE 160 13,904 685 9.524,24
% Cephe agiklar UPN 160 10,528 550 5.790,40
'% Cati Caprazlart 200 boru 11,904 550 6.547,20
i Cephe caprazlart 120%¥120*10 4,705 550 2.587,48 32.534,20
Toplam 95.868,95

Tablo 6.8: Sin Profil ile tasarlanan yapinin ¢elik konstriiksiyon toplam malzeme maliyet

tablosu
Toplam Birim Toplam Genel
Yap1 Elemam Kesit Agirhk Fiyat Tutar Toplam
(Ton) (Ton/Euro) (Euro) (Euro)
S Kolon WTC-1000-300-12 18,317 780  14.287,10
Z Cati Makasil WTC-1000-300-12 7,632 780 5.952.96
: Cat1 Makasi2 WTC-1000-250-12 11,021 780 8.595,96
é Kirigler WTC-1000-250-10 5,400 780 4.212,00 33.048,03
Guseler HE 360 B 1,278 760 971,28
2 Rayalukirisi HE 300 B 9,360 760 7.113,60
g Cati asiklar: IPE 160 13,904 685 9.524,24
= Cepheagiklari  UPN 160 10,528 550 5.790,40
':.: Cat1 Caprazlari 200 boru 11,904 550 6.547,20
“ Cephe gaprazlart  120*120*10 4,705 550 2.587,48 32.534,20
Toplam 65.582,23

Binanin toplam kiitle ve maliyet analizi karsilastirmas1 Tablo 6.9 da &zetlenmistir.

Tabloda da goriildiigii tlizere toplam bina %29,22 ana tasiyicilar ise %47,82

hafiflemis olup, bu durum maliyet toplamima 31,59 ‘luk, ana tasiyic1 maliyetine

%47,82 ‘lik bir azalma olarak yansimistir.
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Tablo 6.9: H profil ve Sin profil ile tasarlanmig yapinin toplam agirlik ve maliyetinin

karsilastirilmasi

Azalma

H Profil Sin Profil Azalma Yiizdesi
Toplam Agirlik (ton) 132,88 94,05 38,83 29,22
Ana Tasiyic1 Agirligi (ton) 81,20 42,37 38,83 47,82
Sabit Eleman Agirligi (ton) 35,07 35,07 0,00 0,00
Ana Tagiyic1 Maliyeti (Euro) 63.334,75 33.048,03 30.286,73 47,82
Sabit Eleman Maliyeti (Euro) 32.534,20 32.534,20 0,00 0,00
Toplam Maliyet (Euro) 95.868,95 65.582,23 30.286,73 31,59

Tasarlanan iki binada kullanilan tiim kesitler Tablo 6.10 ‘da belirtilmistir. H profil ile
Sin profilin ayn1 yiikler etkisi altinda, aym agikliklar1 cok daha hafif kiitlelerle gectigi
oldukca aciktir. Tiim yap1 elemanlarinin kesit cizimleri EK 6 ve EK 7 ‘de
belirtilmigtir.

Temel Hesabi

Sin profil ve geleneksel H baslikli profil ile tasarlanmis yapinin kolon mesnet
uclarinda olusan EK 3 ‘te verilen reaksiyon kuvvetlerinin maksimum degerleri
dikkate almarak yapinin temel hesabi IdeStatik programi kullamlarak yapilmistir.
Mevcut zemin kosullar1 ve yapimin geometrisi dikkate alindiginda siirekli temel
uygun goriilmiistiir. Her iki profil kullanilan yapinin temel kesitleri degistirilmemis
olup, donati miktarindaki degisiklikler incelenmistir. Sonug¢ olarak toplam kalip
metraji her iki yapi1 i¢in 190,40 m’, toplam beton metraji 123,20 m’, toplam donati
metraji sin profilli yapt i¢in 9.267,31 kg, H profilli yap1 i¢in 9.731,27 kg
hesaplanmistir. Tiim metrajlar sirasiyla Tablo 6.13, Tablo 6.14, Tablo 6.12 ve Tablo
6.11’de Ozetlenmistir. EK 5 ‘te temel aplikasyon planlar1 ve donati ¢izimleri
verilmigtir. Goriilmiistiir ki; mesnet reaksiyonlarindaki azalma fazla olmadig1 igin
temel maliyetinde kayda deger bir diislis olusmamistir. Yap1 modal analiz yapilarak
incelendigi icin, her modta hesaplanan maksimum degere gdre hesaplamalar

yapildig i¢in mesnet reaksiyonlarinda biiyiik bir diisiis gézlenmemistir.
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Tablo 6.10: H Profil ve Sin Profil ile tasarlanan yapilarda kullanilan kesitler ve birim agirliklar:

H Profil Sin Profil

Yapi Elemam Kesit Birim Agirlik (kg/m) | Yapi Elemam Kesit Birim Agirhik (kg/m)
E Kolon HE 450 B 171,0 Kolon WTC-1000-300-12 84,8
a Cat1 Makasi HE 450 A 140,0 Cat1 Makasi1 WTC-1000-300-12 84,8
2y Cat1 Makasi2 WTC-1000-250-12 75,4
E Cat1 Makasi Ortalama Birim Agirlig 79,0
< [Kirisler HE 450 A 140,0 Kirigler WTC-1000-250-10 67,5
« | Guseler HE 360 B 142,0 Guseler HE 360 B 142,0
% Ray alt1 kirisi HE 300 B 117,0 Ray alt1 kirigi HE 300 B 117,0
E Cati1 asiklari IPE 160 15,8 Cat1 asiklar IPE 160 15,8
% Cephe asiklar UPN 160 18,8 Cephe asiklari UPN 160 18,8
§ Cat1 Caprazlar 200 boru 31,0 Cat1 Caprazlari 200 boru 31,0

Cephe c¢aprazlari 120*120*10 18,8 Cephe caprazlari 120*120*10 18,8




Tablo 6.11: Sin Profil ile tasarlanan yapinin siirekli temel donat1 metraj tablosu

SIN PROFIL SUREKLI TEMEL DEMIR METRAJ TABLOSU

Takim Adeti | Adet | Cap | Uzunluk Toplam Uzunluk Toplam Agirlik
(m) (m) (kg)
A AKSI
10 1 @18 4,27 42,70 85,40
5 1 @16 8,87 4435 70,07
5 1 ®16 8,78 43,90 69,36
5 6 16 7,90 237,00 374,46
4 1 18 7,27 29,08 58,16
4 1 @18 7,18 28,72 57,44
4 6 @18 5,75 138,00 276,00
6 6 @18 2,90 104,40 208,80
6 1 ®18 3,36 20,16 40,32
14 1 @18 7,97 111,58 223,16
14 6 @18 7,90 663,60 1.327,20
14 1 @18 7,88 110,32 220,64
3 241 D8 3,16 2.284,68 902,45
B AKSI
14 1 @18 747 104,58 209,16
14 6 @18 7,90 663,60 1.327,20
14 1 @18 7,58 106,12 212,24
10 1 @10 3,88 38,80 23,94
10 1 @10 3,711 37,70 23,26
5 1 @16 8,48 42,40 66,99
5 6 @16 7,90 237,00 374,46
5 1 @16 8,37 41,85 66,12
4 6 D18 5,75 138,00 276,00
4 1 @18 6,88 27,52 55,04
4 1 @18 6,77 27,08 54,16
3 241 D8 3,16 2.284,68 902,45
BAG KIiRisSi 1
6 1 @16 30,35 182,10 287,72
2 1 16 30,35 60,70 95,91
4 1 D18 28,55 114,20 228,40
2 140 | @8 2,46 688,80 272,08
BAG KIiRiSi 2
7 1 16 27,95 195,65 309,13
2 1 @16 27,95 55,90 88,32
4 1 @18 26,15 104,60 209,20
2 140 D8 2,46 688,80 272,08
TOPLAM 9.698,57 9.267,31
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Tablo 6.12: H profil ile tasarlanan yapinin siirekli temel donat1 metraj tablosu

H PROFIL SUREKLI TEMEL DEMIR METRAJ TABLOSU

Takim Adeti | Adet | Cap | Uzunluk Toplam Uzunluk Toplam Agirlik
(m) (m) (kg)
A AKSI
14 1 D 18 7,93 111,02 222,04
14 6 D 18 7,90 663,60 1.327,20
14 1 D18 7,92 110,88 221,76
4 1 @18 7,22 28,88 57,76
4 6 @18 5,75 138,00 276,00
4 1 D18 7,23 28,92 57,84
5 1 @16 8,82 44,10 69,68
5 6 D16 7,90 237,00 374,46
5 1 ® 16 8,83 44,15 69,76
10 1 D18 4,22 42,20 84,40
10 1 D18 4,23 42,30 84,60
6 6 D18 2,90 104,40 208,80
1 @18 3,38 20,28 40,56
241 | @8 3,16 2.284,68 902,45
B AKSI
14 1 @18 7,52 105,28 210,56
14 6 D18 7,90 663,60 1.327,20
14 1 ® 18 7,53 105,42 210,84
10 1 D 18 3,83 38,30 76,60
10 1 D18 3,82 38,20 76,40
5 1 ® 16 8,43 42,15 66,60
5 6 ® 16 7,90 237,00 374,46
5 1 ® 16 8,42 42,10 66,52
4 1 D18 6,83 27,32 54,64
4 1 D18 6,82 27,28 54,56
4 6 @18 5,75 138,00 276,00
6 6 D18 2,90 104,40 208,80
6 1 D18 3,27 19,62 39,24
3 241 | @8 3,16 2.284,68 902,45
BAG KiRiSi 1
6 1 D18 27,95 167,70 335,40
2 1 @16 27,95 55,90 88,32
4 1 D18 26,15 104,60 209,20
2 140 | ®8 2,46 688,30 272,08
BAG KIRiSi 2
6 1 ® 16 30,35 182,10 287,72
2 1 ® 16 30,35 60,70 95,91
4 1 D18 28,55 114,20 228,40
2 140 | ®8 2,46 688,30 272,08
TOPLAM 9.836,56 9.731,27




Tablo 6.13: H — Sin profil ile tasarlanan yapinin siirekli temel kalip metraj tablosu

H-SIN PROFIL SUREKLI TEMEL KALIP METRAJ TABLOSU

Kiris En (m) Boy (m) Toplam (mz)
A Aksi 1,4 43 60,2
B Aks1 1,4 43 60,2
A1-B1 Aksi 1,4 25 35
A9-B9 Aksi 1,4 25 35
Toplam 190,40

Tablo 6.14: H — Sin profil ile tasarlanan yapinin siirekli temel beton metraj tablosu

H-SiN PROFIL SUREKLI TEMEL BETON METRAJ TABLOSU

En Boy Yiikseklik Toplam
Kiris 5
(m) (m) (m) (m”)
A Aksi 1,2 43 1 51,6
B Aksi 1,2 43 1 51,6
Al-B1 Aks1 0,4 25 1 10
A9-B9 Aks1 0,4 25 1 10
Toplam 123,20

6.2 Oneriler

Sin profillerle tasarlanan yapinin periyot degerleri H profillerle tasarlanan yapidan

oldukca diisiiktiir. Bu sebeple sin profillerle tasarlanmis yapidaki deplasman

degerleri de H profillerle tasarlanmis yapidan oldukca diisiik olarak hesaplanmistir.

Bu sebeple sin profillerin deplasman sinirlamasina olumlu etki yaptig1 sdylenebilir.

Bolim 4°te verilen, DAST, DIN ve Eurocode ‘taki ilgili formiillerle (Denklem 4.32,

4.37 ve 4.39) de ispatlandig1 lizere, sin profiller kesme kuvvetini oldugu gibi

flanslarla ileterek berkitmeye ihtiya¢c duymuyor.
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Sin profiller ince ve hafif bir gdvde yapisina sahip olmasma ragmen, mevcut

siniisodial ondiilin kesit, profil govdede olusacak burusma etkisini dnliiyor.

Sin profillerle tasarlanmis yapinin daha hafif olmast H profillerle tasarlanmig

yapidan daha kii¢lik deprem kuvvetlerine maruz kalmasi demektir

Tablo 6.15’de 10 kN/m °‘lik yiike maruz birakilan L/300 sehim sart1 ile kontrol edilen
H profilleri ve sin profillerin agirlik kesit degisimleri grafik iizerinde gosterilmistir.
Grafikte HEA profiller ile sin profillerin taginan yiik/kiris m agirligi egrileri
cizilmistir. Farkli kesitlere sahip sin profiller i¢cin optimum sin profil egriside
belirtilmistir. Sonugta ayn1 yiik etkisi ve sehim sart1 altinda HEA profillerin 20 m’lik
acikligr yaklagik 180 kg/m ile gegerken, optimum sin profil egrisinin yaklagik 90
kg/m ile gectigi goriilmektedir. Sin profillerin iiretim mantig, profil kesitinin
yiiksekligini artirarak moment kolunu artirmak, buna baglh olarak alt ve fist flang
alanini azaltarak ayni yiik tagima kapasitesine sahip daha hafif yapilar iiretmektir. Bu
mantik petek kirislerde de goriilmektedir. Petek kirislerde burulma olusacak alan
petek ya da dairesel kesit seklinde kesilerek azaltilmakta, kiris hafifleyerek
burulmaya diren¢ kazanmaktadir. Fakat petek kirisler I profilin gévdesi boyunca
zigzagh olarak kesilmesiyle elde edilen iki par¢anin kaydirilip u¢ bdlgelerinden
istenildiginde ek parca kullanilarak kaynakla yeniden birlestirilmesi sonucu
olusturulur (Sekil 6.1). Petek Kesitler daha ¢ok diizgiin yayil1 yiiklerin tasinmasinda

kirig olarak kullanilmaktadir.

Buda daha fazla is¢ilik, zaman kaybi1 ve kaynak etkisi demektir. Sin profiller de
boyle bir sorun yoktur. Petek kirisler ¢ok nadir olarak hafif yiikler altindaki
kolonlarda kullanilmalarima ragmen sin profiller kolonlarda kirigslerde rahatlikla

kullanilabilir.

Sekil 6.1: Petek kirigin I profilden olusturulmasi



Sekil 6.2: Petek kirisin iiretimi

Sin profiller en az petek kirisler kadar estetiktir. Bina tamamlandiktan sonra herhangi
bir sekilde kaplanma zorunlulugu yoktur. Yalnizca kesitlerinin diger profillere oranla

daha yiiksek olmasi tagiyici elemanlarin kapladiklari hacim miktarin artirir.

Sekil 6.3: Showroomda sin profil kullanimi
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TS-7046 Yapilarmn Tasarimi I¢in Hesaplar — Catilardaki Kar Yiiklerinin
Tespiti

TS-3357 Celik Yapilarda Kaynakli Birlesimlerin Hesap Ve Yapim Kurallar
TS 11372 Celik Yapilar-Hafif-Sogukta Sekil Verilmis Profillerle
Olusturulan- Hesap Kurallar

TS 11590 Boyalar Epoksi Recine Esasli-Celik Yapilarda Kullanilan

TS 4359 Koruyucu Kaplamalar-Atmosfer Etkisinde Kalan Celik Yapilar I¢in
TS EN 20898 Baglama Elemanlarmin-Mekanik Ozellikleri Kistm 7: Anma
Caplar1 Imm-10mm Olan Crvatalar icin Burkulma Deneyi Ve En Kiigiik
Momentler

TS ENV 1090-1 Celik Yapilar- Béliim1: Genel Kurallar Ve insa Kurallari

TS ENV  1993-1-1+AC+A1+A2 Eurocode 3: Celik Yapilarin
Projelendirilmesi Boliim1-1:Genel Kurallar Ve Bina Kurallar

TS ENV 1993-1-2 Eurocode 3: Celik Yapilarin Projelendirilmesi Boliim 1-2:
Genel Kurallar-Yapisal, Yangin Projelendirilmesi

TS ENV 1993-1-3 Eurocode 3: Celik Yapilarin Projelendirilmesi Boliim1-3:
Genel Kurallar-Sogukta Bigimlendirilmis ince Olgiilii Elemanlar Ve Sagla
Kaplama i¢in

TS ENV 1993-1-4 Eurocode 3: Celik Yapilarin Projelendirilmesi Boliim1-4:
Genel Kurallar- Paslanmaz Celik i¢in Ek Kurallar

107



TS ENV 1090-3 Celik Yapilar- Béliim 3: Yiiksek Dayanimli Celikler igin Ek
Kurallar

TS EN ISO 12944-1 Boyalar Ve Vernikler-Celik Yapilarin Koruyucu Boya
Sistemleriyle Korozyona Karsi Korunmasi- Boliim 1: Genel Bilgiler

TS EN ISO 12944-2 Boyalar Ve Vernikler-Celik Yapilarin Koruyucu Boya
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Sistemleriyle Korozyona Karsi Korunmasi- Bolim 5: Koruyucu Boya
Sistemleri

TS EN ISO 12944-3 Boyalar Ve Vernikler-Celik Yapilarin Koruyucu Boya
Sistemleriyle Korozyona Karsi Korunmasi- B6liim 6: Laboratuar Performansi
Deney Metotlar

TS EN ISO 12944-3 Boyalar Ve Vernikler-Celik Yapilarin Koruyucu Boya
Sistemleriyle Korozyona Karsi Korunmasi- Boliim 7: Boyama Islemlerinin
Uygulanmasi Ve Denetimi
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TS En 12495 Katodik Koruma-Kiyidan Uzak Sabit Celik Yapilar
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TS ENV 12837 Boyalar Ve Vernikler-Celik Yapilarin Koruyucu Boya
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TS ISO 13819 Petrol Ve Dogalgaz Sanayi-Acik Deniz Platformlari- Bolim 2:
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TS 11590/T1 Boyalar Epoksi Recine Esasli-Celik Yapilarda Kullanilan

TS 11590/T2 Boyalar Epoksi Recine Esasli-Celik Yapilarda Kullanilan
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EK3

Mesnet Reaksiyonlar1 | H Bashkh Profil Kullanilan Yapi | Sin Profil Kullanilan Yap
Eleman | Kombinasyon P M3 P M3
KN KN-m KN KN-m

885 COMBI1 -112,79 -185,26 -77,10 -120,44
885 COMB2 -70,55 -10,98 -47,38 15,42
885 COMB3 -29,95 82,94 -11,56 89,00
885 COMB4 Max -74,08 -47,55 -48,38 -6,90
885 COMB4 Min -79,20 -197,66 -54,45 -149,50
885 COMB5 Max -42,40 -85,94 -16,73 -49,18
885 COMBS5 Min -110,89 -159,28 -86,11 -107,22
885 COMB6 Max -41,72 25,95 -20,23 50,24
885 COMB6 Min -46,83 -124,16 -26,30 -92,36
885 COMB7 Max -10,03 -12,44 11,42 7,96
885 COMB7 Min -78,52 -85,78 -57,96 -50,08
1052 COMBI1 -112,86 185,25 -77,12 120,42
1052 COMB2 -77,98 236,82 -51,95 177,34
1052 COMB3 -37,34 142,91 -16,12 103,77
1052 COMB4 Max -74,13 197,64 -48.,40 149,47
1052 COMB4 Min -79,25 47,56 -54,46 6,90
1052 COMB5 Max -42.,48 159,29 -16,74 107,21
1052 COMBS5 Min -110,90 85,91 -86,13 49,16
1052 COMB6 Max -41,73 124,14 -20,24 92,35
1052 COMB6 Min -46,86 -25,93 -26,31 -50,23
1052 COMB7 Max -10,08 85,79 11,42 50,09
1052 COMB7 Min -78,51 12,41 -57,97 -7,97
1060 COMBI1 -170,37 -210,37 -105,70 -152,09
1060 COMB2 -123,46 33,16 -76,01 59,61
1060 COMB3 -65,41 142,60 -29,35 153,64
1060 COMB4 Max -111,71 -61,43 -67,31 -21,64
1060 COMB4 Min -120,62 -216,36 -74,26 -175,59
1060 COMB5 Max -86,54 -114,08 -45,05 -74,66
1060 COMBS5 Min -145,79 -163,71 -96,52 -122,58
1060 COMB6 Max -65,27 24,13 -30,55 51,35
1060 COMB6 Min -74,18 -130,81 -37,50 -102,61
1060 COMB7 Max -40,10 -28,52 -8,29 -1,67
1060 COMB7 Min -99,35 -78,15 -59,76 -49,59
1068 COMBI1 -167,79 -231,99 -114,67 -182,10
1068 COMB2 -112,62 35,31 -76,56 74,58
1068 COMB3 -45,87 160,54 -20,47 189,98
1068 COMB4 Max -109,70 -72.,93 -72,30 -28,61
1068 COMB4 Min -116,81 -232.29 -79,98 -206,86
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1068 | COMBS5 Max 270,01 -134,57 -40,34 94,81
1068 | COMB5 Min -156,50 -170,65 111,93 -140,66
1068 | COMB6 Max -56,81 24,81 -28.33 60,88
1068 | COMB6 Min 63,92 -134,55 -36,01 117,37
1068 | COMB7 Max 17,12 -36,83 3,62 -5,32
1068 |COMB7 Min -103,60 72,91 67,97 51,17
1076 | COMBI -157,76 234,67 -108,52 -181,42
1076 | COMB2 111,78 37,42 74,96 79,96
1076 | COMB3 -57,94 164,99 -25,56 194,65
1076 | COMB4 Max -103,54 74,28 -68,80 27,52
1076 | COMB4 Min 111,58 234,26 -76,19 207,14
1076 | COMB5 Max -64,66 -132,55 31,92 -86,64
1076 | COMB5 Min -150,46 -175,99 -113,07 -148,02
1076 | COMB6 Max -60,47 2525 29,94 61,43
1076 | COMB6 Min -68,50 -134,73 37,33 -118,19
1076 | COMB7 Max 21,59 -33,02 6,94 231
1076 | COMB7 Min -107,39 -76,46 74,21 -59,07
1084 |COMBI 214,10 239,45 -164,69 -182,60
1084 | COMB2 -153,27 35,36 117,34 80,11
1084 |COMB3 -49.69 169,20 21,34 202,41
1084 |COMB4 Max -138,60 77,58 -103,42 31,33
1084 |COMB4 Min -145,98 236,36 111,56 -203,19
1084 |COMB5 Max 142,26 -156,81 -107,38 -116,81
1084 |COMB5 Min -142,33 -157,13 -107,59 117,71
1084 |COMB6 Max 57,36 26,72 28,73 63,33
1084 |COMB6 Min -64,74 -132,06 -36,87 -108,53
1084 |COMB7 Max 61,01 52,51 32,69 22,15
1084 |COMB7 Min 61,08 -52.83 -32,90 23,05
1092 |COMBI -196,11 24323 -138,72 -190,47
1092 | COMB2 -138,68 33,34 97,88 73,02
1092 | COMB3 -53,66 167,38 23,94 195,07
1092 |COMB4 Max -127,51 -79,55 -87,69 -32,90
1092 |COMB4 Min -135,54 -239,69 -95,05 213,07
1092 |COMB5 Max -88,63 -137,97 -50,81 92,33
1092 |COMB5 Min -174,43 -181,27 -131,94 -153,63
1092 |COMB6 Max -60,46 25,34 -29.96 61,71
1092 |COMB6 Min -68,49 -134,80 -37,31 -118,46
1092 |COMB7 Max 21,58 -33,07 6,93 2,28
1092 | COMB7 Min -107,38 -76,38 74,20 -59,03
1100 |COMBI 172,72 23237 -122,52 -181,54
1100 | COMB2 -120,48 40,76 -84,02 79,38
1100 | COMB3 -49,75 166,34 21,57 194,34
1100 | COMB4 Max 112,77 73,13 77,16 28,08
1100  |COMB4 Min -119,90 232,57 -84,92 -206,69
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1100 |COMB5 Max -73,09 -134,92 4525 94,44
1100 |COMB5 Min -159,58 -170,78 -116,83 -140,33
1100 |COMB6 Max -56,81 24,87 -28.30 61,07
1100 | COMB6 Min -63,95 -134,56 -36,05 117,54
1100  |COMB7 Max -17,14 -36,91 3,62 -5,29
1100 |COMB7 Min -103,62 72,78 67,97 51,18
1108 |COMBI -169,00 -210,80 -105,58 -153,05
1108 | COMB2 -117,34 45,87 -73,01 76,13
1108 | COMB3 -60,38 155,66 26,44 170,93
1108 |COMB4 Max -110,87 61,63 67,26 22,13
1108 |COMB4 Min -119,75 216,68 74,17 -176,30
1108 |COMB5 Max -85,68 -114,38 -44,98 75,25
1108 |COMB5 Min -144,93 -163,94 -96,45 -123,17
1108 |COMB6 Max 65,26 24,19 -30,56 51,45
1108 |COMB6 Min 74,14 -130,86 37,47 -102,72
1108 |COMB7 Max -40,07 28,56 -8,28 -1,67
1108 |COMB7 Min 99,33 78,12 -59,76 49,59
1116 |COMBI -115,61 -184,46 77,62 -118,33
1116 |COMB2 77,55 29,67 -50,26 61,22
1116 |COMB3 34,68 122,96 -14,02 133,10
1116 |COMB4 Max 75,84 47,01 48,68 5,51
1116 |COMB4 Min -80,98 197,21 54,81 -148,25
1116 |COMB5 Max 44,16 -85,45 -17,05 -47.86
1116 |COMBS5 Min 112,65 -158,76 -86,44 -105,90
1116 |COMB6 Max 41,72 26,02 20,21 50,32
1116 |COMB6 Min 46,87 -124,19 26,34 92,43
1116 |COMB7 Max -10,05 12,43 11,42 7,96
1116 |COMB7 Min -78,54 -85,74 57,96 -50,07
1124 |COMBI 170,31 210,40 -105,67 152,10
1124 | COMB2 -110,20 269,73 66,24 216,78
1124 |COMB3 52,18 160,27 -19,60 122,75
1124 |COMB4 Max 111,68 216,36 67,30 175,60
1124 |COMB4 Min -120,57 61,45 74,24 21,65
1124 |COMB5 Max -86,51 163,73 -45,03 122,58
1124 |COMB5 Min -145,74 114,08 96,51 74,67
1124 |COMB6 Max -65,26 130,80 -30,55 102,61
1124 |COMB6 Min 74,15 24,12 37,49 51,34
1124 |COMB7 Max -40,09 78,17 -8,28 49,58
1124 |COMB7 Min 99,32 28,52 -59,76 1,68
1132 |COMBI -167,86 231,85 -114,69 182,04
1132 |COMB2 -113,21 291,66 74,88 261,99
1132 |COMB3 -46,43 166,50 -18,79 146,63
1132 |COMB4 Max -109,74 232,19 72,31 206,82
1132 |COMB4 Min -116,85 72,86 -79,99 28,58
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1132 COMBS5 Max -70,09 170,55 -40,35 140,63
1132 COMBS5 Min -156,50 134,50 -111,95 94,77
1132 COMB6 Max -56,82 134,50 -28,33 117,35
1132 COMB6 Min -63,94 -24,83 -36,02 -60,89
1132 COMB7 Max -17,17 72,86 3,62 51,16
1132 COMB7 Min -103,58 36,81 -67,97 5,30
1140 COMBI -157,72 234,55 -108,51 181,37
1140 COMB2 -98,60 294,27 -66,65 262,22
1140 COMB3 -44,78 166,76 -17,25 147,57
1140 COMB4 Max -103,52 234,18 -68,80 207,10
1140 COMB4 Min -111,54 74,21 -76,19 27,49
1140 COMB5 Max -64,67 175,90 -31,92 147,98
1140 COMBS5 Min -150,39 132,48 -113,07 86,61
1140 COMB6 Max -60,46 134,69 -29,94 118,18
1140 COMB6 Min -68,49 -25,28 -37,33 -61,44
1140 COMB7 Max -21,62 76,42 6,94 59,06
1140 COMB7 Min -107,34 33,00 -74,21 -2,32
1148 COMBI1 -214,10 239,38 -164,69 182,58
1148 COMB2 -147,00 300,94 -111,76 267,56
1148 COMB3 -43,42 167,14 -15,76 145,27
1148 COMB4 Max -138,60 236,31 -103,42 203,18
1148 COMB4 Min -145,98 77,54 -111,56 31,32
1148 COMB5 Max -142,25 157,08 -107,38 117,70
1148 COMBS5 Min -142,32 156,77 -107,59 116,79
1148 COMB6 Max -57,36 132,04 -28,73 108,53
1148 COMB6 Min -64,74 -26,74 -36,87 -63,33
1148 COMB7 Max -61,01 52,81 -32,69 23,05
1148 COMB7 Min -61,08 52,49 -32,90 22,14
1156 COMBI1 -196,16 243,19 -138,73 190,46
1156 COMB2 -134,75 304,48 -93,46 272,08
1156 COMB3 -49,71 169,97 -19,51 150,04
1156 COMB4 Max -127,54 239,66 -87,70 213,06
1156 COMB4 Min -135,57 79,53 -95,06 32,90
1156 COMB5 Max -88,69 181,25 -50,81 153,63
1156 COMBS5 Min -174,41 137,95 -131,95 92,33
1156 COMB6 Max -60,47 134,78 -29,96 118,46
1156 COMB6 Min -68,50 -25,35 -37,31 -61,71
1156 COMB7 Max -21,63 76,37 6,93 59,03
1156 COMB7 Min -107,35 33,07 -74,20 -2,28
1164 COMBI -172,67 232,35 -122,51 181,54
1164 COMB2 -112,48 295,00 -79,39 262,55
1164 COMB3 -41,78 169,43 -16,94 147,59
1164 COMB4 Max -112,74 232,55 -77,16 206,70
1164 COMB4 Min -119,87 73,12 -84,91 28,07
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1164 COMBS5 Max -73,10 170,76 -45,24 140,33
1164 COMBS5 Min -159,51 134,91 -116,83 94,44
1164 COMB6 Max -56,80 134,56 -28,30 117,55
1164 COMB6 Min -63,94 -24,88 -36,05 -61,08
1164 COMB7 Max -17,17 72,76 3,62 51,18
1164 COMB7 Min -103,57 36,91 -67,97 5,29
1172 COMBI -169,03 210,78 -105,59 153,05
1172 COMB2 -112,61 275,86 -68,13 229,42
1172 COMB3 -55,64 166,08 -21,55 134,62
1172 COMB4 Max -110,88 216,67 -67,27 176,30
1172 COMB4 Min -119,77 61,62 -74,17 22,13
1172 COMB5 Max -85,71 163,93 -44,98 123,17
1172 COMB5 Min -144,94 114,36 -96,46 75,26
1172 COMB6 Max -65,27 130,86 -30,57 102,71
1172 COMB6 Min -74,15 -24,19 -37,47 -51,45
1172 COMB7 Max -40,09 78,11 -8,28 49,59
1172 COMB7 Min -99,32 28,55 -59,76 1,67
1180 COMBI -115,58 184,45 -77,61 118,33
1180 COMB2 -76,86 241,30 -50,81 185,34
1180 COMB3 -34,01 148,01 -14,58 113,47
1180 COMB4 Max -75,81 197,21 -48,67 148,26
1180 COMB4 Min -80,96 46,99 -54,80 5,51
1180 COMB5 Max -44,18 158,76 -17,04 105,90
1180 COMBS5 Min -112,59 85,44 -86,43 47,86
1180 COMB6 Max -41,71 124,19 -20,21 92,43
1180 COMB6 Min -46,86 -26,02 -26,34 -50,32
1180 COMB7 Max -10,08 85,74 11,42 50,08
1180 COMB7 Min -78,49 12,42 -57,96 -1,97
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Yanal Yer Degistirme Kontrolii

ikinci Mertebe Kontrolii

Kesme

X Voniindek KONTROL | Kuvveti Kiitle B w KONTROL
Nokta Kombinasyon Deplasman 0=R.A; di/h 5,/h<0,02 o - B 0i<0,12
mm kN KN ’ Vil
687 COMBI1 21,77 108,84 0,009 UYGUN -38,76 6,37 0,000 UYGUN
687 COMB2 11,12 55,58 0,005 UYGUN -6,12 6,37 0,001 UYGUN
687 COMB3 22,12 110,58 0,009 UYGUN 13,26 6,37 0,001 UYGUN
687 COMB4 Max 3,34 16,71 0,001 UYGUN -15,66 6,37 0,000 UYGUN
687 COMB4  Min -32,16 160,81 0,013 UYGUN -35,71 6,37 0,000 UYGUN
687 COMBS5 Max -10,40 52,01 0,004 UYGUN -17,85 6,37 0,000 UYGUN
687 COMBS5S  Min -18,42 92,09 0,008 UYGUN -33,52 6,37 0,000 UYGUN
687 COMB6  Max 11,95 59,75 0,005 UYGUN -0,48 6,37 0,013 UYGUN
687 COMB6  Min -23,55 117,76 0,010 UYGUN -20,53 6,37 0,001 UYGUN
687 COMB7 Max -1,79 8,96 0,001 UYGUN -2,67 6,37 0,000 UYGUN
687 COMB7  Min -9,81 49,05 0,004 UYGUN -18,34 6,37 0,000 UYGUN
777 COMBI1 21,76 108,81 0,009 UYGUN 38,79 6,37 0,000 UYGUN
777 COMB2 39,16 195,81 0,016 UYGUN 45,10 6,37 0,000 UYGUN
777 COMB3 28,17 140,83 0,012 UYGUN 25,71 6,37 0,001 UYGUN
777 COMB4 Max 32,16 160,78 0,013 UYGUN 35,72 6,37 0,000 UYGUN
777 COMB4  Min -3,34 16,71 0,001 UYGUN 15,68 6,37 0,000 UYGUN
777 COMBS5 Max 18,42 92,09 0,008 UYGUN 33,54 6,37 0,000 UYGUN
777 COMB5  Min 10,40 51,98 0,004 UYGUN 17,86 6,37 0,000 UYGUN
777 COMB6  Max 23,55 117,74 0,010 UYGUN 20,54 6,37 0,001 UYGUN
777 COMB6  Min -11,95 59,75 0,005 UYGUN 0,49 6,37 0,013 UYGUN
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777 COMB7  Max 9,81 49,05 0,004 UYGUN 18,36 6,37 0,000 UYGUN
777 COMB7  Min 1,79 8,94 0,001 UYGUN 2,67 6,37 0,000 UYGUN
779 COMBI1 -22,16 110,82 0,009 UYGUN -44,14 8,06 0,000 UYGUN
779 COMB2 11,22 56,09 0,005 UYGUN 13,39 8,06 0,001 UYGUN
779 COMB3 22,48 112,39 0,009 UYGUN 36,21 8,06 0,000 UYGUN
779 COMB4  Max 3,11 15,55 0,001 UYGUN -18,78 8,06 0,000 UYGUN
779 COMB4  Min -32,44 162,20 0,014 UYGUN -39,54 8,06 0,001 UYGUN
779 COMB5  Max -12,14 60,69 0,005 UYGUN -23,82 8,06 0,000 UYGUN
779 COMB5  Min -17,19 85,97 0,007 UYGUN -34,50 8,06 0,000 UYGUN
779 COMB6  Max 11,92 59,61 0,005 UYGUN -0,93 8,06 0,009 UYGUN
779 COMB6  Min -23,63 118,14 0,010 UYGUN -21,70 8,06 0,001 UYGUN
779 COMB7 Max -3,33 16,63 0,001 UYGUN -5,97 8,06 0,000 UYGUN
779 COMB7  Min -8,38 41,91 0,003 UYGUN -16,66 8,06 0,000 UYGUN
781 COMBI1 -25,10 125,51 0,010 UYGUN -48,00 8,06 0,000 UYGUN
781 COMB2 13,03 65,16 0,005 UYGUN 13,01 8,06 0,001 UYGUN
781 COMB3 26,48 132,39 0,011 UYGUN 38,69 8,06 0,000 UYGUN
781 COMB4  Max 1,81 9,07 0,001 UYGUN -20,99 8,06 0,000 UYGUN
781 COMB4  Min -34,86 174,32 0,015 UYGUN -42,23 8,06 0,001 UYGUN
781 COMBS5  Max -14,49 72,44 0,006 UYGUN -27,78 8,06 0,000 UYGUN
781 COMB5  Min -18,56 92,82 0,008 UYGUN -35,43 8,06 0,000 UYGUN
781 COMB6  Max 12,31 61,56 0,005 UYGUN -0,93 8,06 0,009 UYGUN
781 COMB6  Min -24,36 121,82 0,010 UYGUN -22,17 8,06 0,001 UYGUN
781 COMB7 Max -3,99 19,94 0,002 UYGUN -7,73 8,06 0,000 UYGUN
781 COMB7  Min -8,06 40,32 0,003 UYGUN -15,38 8,06 0,000 UYGUN
783 COMBI1 -25,21 126,05 0,011 UYGUN -48,62 8,06 0,000 UYGUN
783 COMB2 13,19 65,95 0,005 UYGUN 13,46 8,06 0,001 UYGUN
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783 COMB3 26,72 133,59 0,011 UYGUN 39,70 8,06 0,000 UYGUN
783 COMB4  Max 1,76 8,78 0,001 UYGUN -21,30 8,06 0,000 UYGUN
783 COMB4  Min -34,94 174,71 0,015 UYGUN -42,66 8,06 0,001 UYGUN
783 COMBS5 Max -14,24 71,20 0,006 UYGUN -27,42 8,06 0,000 UYGUN
783 COMBS5  Min -18,95 94,74 0,008 UYGUN -36,55 8,06 0,000 UYGUN
783 COMB6  Max 12,32 61,58 0,005 UYGUN -0,82 8,06 0,010 UYGUN
783 COMB6  Min -24,38 121,90 0,010 UYGUN -22,18 8,06 0,001 UYGUN
783 COMB7 Max -3,68 18,39 0,002 UYGUN -6,93 8,06 0,000 UYGUN
783 COMB7  Min -8,39 41,93 0,003 UYGUN -16,06 8,06 0,000 UYGUN
785 COMBI1 -25,29 126,43 0,011 UYGUN -49,71 7,66 0,000 UYGUN
785 COMB2 13,89 69,44 0,006 UYGUN 12,41 7,66 0,001 UYGUN
785 COMB3 27,75 138,73 0,012 UYGUN 40,10 7,66 0,000 UYGUN
785 COMB4  Max 1,67 8,36 0,001 UYGUN -22,17 7,66 0,000 UYGUN
785 COMB4  Min -34,89 174,45 0,015 UYGUN -43,02 7,66 0,001 UYGUN
785 COMB5  Max -16,60 82,98 0,007 UYGUN -32,56 7,66 0,000 UYGUN
785 COMB5  Min -16,62 83,11 0,007 UYGUN -32,63 7,66 0,000 UYGUN
785 COMB6  Max 12,48 62,40 0,005 UYGUN -0,58 7,66 0,014 UYGUN
785 COMB6  Min -24,08 120,40 0,010 UYGUN -21,44 7,66 0,001 UYGUN
785 COMB7 Max -5,79 28,94 0,002 UYGUN -10,97 7,66 0,000 UYGUN
785 COMB7  Min -5,81 29,07 0,002 UYGUN -11,04 7,66 0,000 UYGUN
787 COMBI1 -25,50 127,52 0,011 UYGUN -50,85 8,06 0,000 UYGUN
787 COMB2 13,75 68,73 0,006 UYGUN 11,96 8,06 0,001 UYGUN
787 COMB3 27,52 137,59 0,011 UYGUN 40,02 8,06 0,000 UYGUN
787 COMB4  Max 1,58 7,92 0,001 UYGUN -22,68 8,06 0,000 UYGUN
787 COMB4  Min -35,14 175,69 0,015 UYGUN -44,07 8,06 0,001 UYGUN
787 COMB5  Max -14,43 72,15 0,006 UYGUN -28,83 8,06 0,000 UYGUN
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787 COMB5  Min -19,13 95,63 0,008 UYGUN -37,93 8,06 0,000 UYGUN
787 COMB6  Max 12,33 61,66 0,005 UYGUN -0,80 8,06 0,010 UYGUN
787 COMB6  Min -24,39 121,95 0,010 UYGUN -22,19 8,06 0,001 UYGUN
787 COMB7 Max -3,68 18,41 0,002 UYGUN -6,95 8,06 0,000 UYGUN
787 COMB7  Min -8,38 41,89 0,003 UYGUN -16,05 8,06 0,000 UYGUN
789 COMBI1 -25,31 126,54 0,011 UYGUN -48,09 8,06 0,000 UYGUN
789 COMB2 13,96 69,79 0,006 UYGUN 13,83 8,06 0,001 UYGUN
789 COMB3 27,58 137,89 0,011 UYGUN 39,59 8,06 0,000 UYGUN
789 COMB4  Max 1,70 8,49 0,001 UYGUN -21,03 8,06 0,000 UYGUN
789 COMB4  Min -35,00 175,02 0,015 UYGUN -42,28 8,06 0,001 UYGUN
789 COMB5  Max -14,62 73,12 0,006 UYGUN -27,86 8,06 0,000 UYGUN
789 COMB5  Min -18,68 93,42 0,008 UYGUN -35,46 8,06 0,000 UYGUN
789 COMB6  Max 12,33 61,65 0,005 UYGUN -0,92 8,06 0,009 UYGUN
789 COMB6  Min -24,37 121,86 0,010 UYGUN -22,17 8,06 0,001 UYGUN
789 COMB7 Max -3,99 19,96 0,002 UYGUN -7,75 8,06 0,000 UYGUN
789 COMB7  Min -8,05 40,26 0,003 UYGUN -15,35 8,06 0,000 UYGUN
791 COMBI1 -22,23 111,13 0,009 UYGUN -44,29 8,06 0,000 UYGUN
791 COMB2 13,87 69,37 0,006 UYGUN 15,20 8,06 0,001 UYGUN
791 COMB3 25,19 125,94 0,010 UYGUN 38,13 8,06 0,000 UYGUN
791 COMB4  Max 3,08 15,42 0,001 UYGUN -18,86 8,06 0,000 UYGUN
791 COMB4  Min -32,49 162,46 0,014 UYGUN -39,65 8,06 0,001 UYGUN
791 COMB5  Max -12,18 60,89 0,005 UYGUN -23,92 8,06 0,000 UYGUN
791 COMB5  Min -17,23 86,15 0,007 UYGUN -34,59 8,06 0,000 UYGUN
791 COMB6  Max 11,94 59,68 0,005 UYGUN -0,93 8,06 0,009 UYGUN
791 COMB6  Min -23,64 118,20 0,010 UYGUN -21,72 8,06 0,001 UYGUN
791 COMB7 Max -3,33 16,63 0,001 UYGUN -5,99 8,06 0,000 UYGUN
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791 COMB7  Min -8,38 41,89 0,003 UYGUN -16,66 8,06 0,000 UYGUN
793 COMBI1 -21,71 108,56 0,009 UYGUN -38,67 6,37 0,000 UYGUN
793 COMB2 14,22 71,12 0,006 UYGUN 4,62 6,37 0,002 UYGUN
793 COMB3 25,18 125,91 0,010 UYGUN 23,93 6,37 0,001 UYGUN
793 COMB4 Max 3,39 16,94 0,001 UYGUN -15,60 6,37 0,000 UYGUN
793 COMB4  Min -32,14 160,69 0,013 UYGUN -35,66 6,37 0,000 UYGUN
793 COMB5  Max -10,37 51,85 0,004 UYGUN -17,80 6,37 0,000 UYGUN
793 COMB5  Min -18,38 91,91 0,008 UYGUN -33,47 6,37 0,000 UYGUN
793 COMB6  Max 11,97 59,83 0,005 UYGUN -0,48 6,37 0,013 UYGUN
793 COMB6  Min -23,56 117,80 0,010 UYGUN -20,54 6,37 0,001 UYGUN
793 COMB7  Max -1,79 8,95 0,001 UYGUN -2,68 6,37 0,000 UYGUN
793 COMB7  Min -9,80 49,02 0,004 UYGUN -18,35 6,37 0,000 UYGUN
802 COMBI1 22,16 110,80 0,009 UYGUN 44,18 8,06 0,000 UYGUN
802 COMB2 39,36 196,82 0,016 UYGUN 55,52 8,06 0,000 UYGUN
802 COMB3 28,11 140,53 0,012 UYGUN 32,68 8,06 0,001 UYGUN
802 COMB4  Max 32,44 162,18 0,014 UYGUN 39,57 8,06 0,001 UYGUN
802 COMB4  Min -3,11 15,55 0,001 UYGUN 18,80 8,06 0,000 UYGUN
802 COMB5  Max 17,20 85,98 0,007 UYGUN 34,53 8,06 0,000 UYGUN
802 COMB5  Min 12,13 60,66 0,005 UYGUN 23,84 8,06 0,000 UYGUN
802 COMB6  Max 23,63 118,13 0,010 UYGUN 21,71 8,06 0,001 UYGUN
802 COMB6  Min -11,92 59,60 0,005 UYGUN 0,94 8,06 0,009 UYGUN
802 COMB7 Max 8,38 41,92 0,003 UYGUN 16,67 8,06 0,000 UYGUN
802 COMB7  Min 3,32 16,60 0,001 UYGUN 5,98 8,06 0,000 UYGUN
811 COMBI1 25,07 125,36 0,010 UYGUN 47,99 8,06 0,000 UYGUN
811 COMB2 43,99 219,93 0,018 UYGUN 58,50 8,06 0,001 UYGUN
811 COMB3 30,55 152,77 0,013 UYGUN 32,82 8,06 0,001 UYGUN
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811 COMB4  Max 34,84 174,21 0,015 UYGUN 42,21 8,06 0,001 UYGUN
811 COMB4  Min -1,83 9,16 0,001 UYGUN 20,98 8,06 0,000 UYGUN
811 COMB5  Max 18,54 92,71 0,008 UYGUN 35,42 8,06 0,000 UYGUN
811 COMBS5  Min 14,47 72,35 0,006 UYGUN 27,77 8,06 0,000 UYGUN
811 COMB6  Max 24,36 121,78 0,010 UYGUN 22,17 8,06 0,001 UYGUN
811 COMB6  Min -12,32 61,59 0,005 UYGUN 0,93 8,06 0,009 UYGUN
811 COMB7  Max 8,05 40,27 0,003 UYGUN 15,37 8,06 0,000 UYGUN
811 COMB7  Min 3,98 19,92 0,002 UYGUN 7,72 8,06 0,000 UYGUN
820 COMBI1 25,18 125,90 0,010 UYGUN 48,60 8,06 0,000 UYGUN
820 COMB2 44,00 219,99 0,018 UYGUN 59,13 8,06 0,000 UYGUN
820 COMB3 30,48 152,42 0,013 UYGUN 32,89 8,06 0,001 UYGUN
820 COMB4  Max 34,92 174,61 0,015 UYGUN 42,65 8,06 0,001 UYGUN
820 COMB4  Min -1,77 8,87 0,001 UYGUN 21,29 8,06 0,000 UYGUN
820 COMB5  Max 18,93 94,63 0,008 UYGUN 36,54 8,06 0,000 UYGUN
820 COMB5  Min 14,22 71,11 0,006 UYGUN 27,41 8,06 0,000 UYGUN
820 COMB6  Max 24,37 121,86 0,010 UYGUN 22,17 8,06 0,001 UYGUN
820 COMB6  Min -12,32 61,61 0,005 UYGUN 0,81 8,06 0,010 UYGUN
820 COMB7  Max 8,38 41,89 0,003 UYGUN 16,06 8,06 0,000 UYGUN
820 COMB7  Min 3,67 18,36 0,002 UYGUN 6,93 8,06 0,000 UYGUN
829 COMBI1 25,27 126,34 0,011 UYGUN 49,70 7,66 0,000 UYGUN
829 COMB2 44,88 224,38 0,019 UYGUN 60,19 7,66 0,000 UYGUN
829 COMB3 31,03 155,14 0,013 UYGUN 32,49 7,66 0,001 UYGUN
829 COMB4  Max 34,88 174,39 0,015 UYGUN 43,02 7,66 0,001 UYGUN
829 COMB4  Min -1,68 8,41 0,001 UYGUN 22,16 7,66 0,000 UYGUN
829 COMB5  Max 16,61 83,06 0,007 UYGUN 32,62 7,66 0,000 UYGUN
829 COMB5  Min 16,59 82,93 0,007 UYGUN 32,55 7,66 0,000 UYGUN
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829 COMB6  Max 24,08 120,38 0,010 UYGUN 21,43 7,66 0,001 UYGUN
829 COMB6  Min -12,48 62,42 0,005 UYGUN 0,58 7,66 0,014 UYGUN
829 COMB7  Max 5,81 29,05 0,002 UYGUN 11,04 7,66 0,000 UYGUN
829 COMB7  Min 5,78 28,92 0,002 UYGUN 10,97 7,66 0,000 UYGUN
838 COMBI1 25,50 127,49 0,011 UYGUN 50,84 8,06 0,000 UYGUN
838 COMB2 45,16 225,78 0,019 UYGUN 61,29 8,06 0,000 UYGUN
838 COMB3 31,39 156,94 0,013 UYGUN 33,23 8,06 0,001 UYGUN
838 COMB4  Max 35,13 175,67 0,015 UYGUN 44,07 8,06 0,001 UYGUN
838 COMB4  Min -1,59 7,94 0,001 UYGUN 22,68 8,06 0,000 UYGUN
838 COMB5  Max 19,12 95,61 0,008 UYGUN 37,92 8,06 0,000 UYGUN
838 COMB5  Min 14,42 72,12 0,006 UYGUN 28,82 8,06 0,000 UYGUN
838 COMB6  Max 24,39 121,94 0,010 UYGUN 22,19 8,06 0,001 UYGUN
838 COMB6  Min -12,33 61,67 0,005 UYGUN 0,80 8,06 0,010 UYGUN
838 COMB7  Max 8,38 41,88 0,003 UYGUN 16,04 8,06 0,000 UYGUN
838 COMB7  Min 3,68 18,40 0,002 UYGUN 6,95 8,06 0,000 UYGUN
847 COMBI1 25,30 126,51 0,011 UYGUN 48,08 8,06 0,000 UYGUN
847 COMB2 44,91 224,55 0,019 UYGUN 58,92 8,06 0,001 UYGUN
847 COMB3 31,29 156,46 0,013 UYGUN 33,16 8,06 0,001 UYGUN
847 COMB4  Max 35,00 175,00 0,015 UYGUN 42,28 8,06 0,001 UYGUN
847 COMB4  Min -1,70 8,51 0,001 UYGUN 21,03 8,06 0,000 UYGUN
847 COMB5  Max 18,68 93,39 0,008 UYGUN 35,46 8,06 0,000 UYGUN
847 COMB5  Min 14,62 73,11 0,006 UYGUN 27,85 8,06 0,000 UYGUN
847 COMB6  Max 24,37 121,86 0,010 UYGUN 22,17 8,06 0,001 UYGUN
847 COMB6  Min -12,33 61,65 0,005 UYGUN 0,92 8,06 0,009 UYGUN
847 COMB7  Max 8,05 40,24 0,003 UYGUN 15,35 8,06 0,000 UYGUN
847 COMB7  Min 3,99 19,96 0,002 UYGUN 7,75 8,06 0,000 UYGUN
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856 COMBI1 22,22 111,11 0,009 UYGUN 44,29 8,06 0,000 UYGUN
856 COMB2 41,33 206,64 0,017 UYGUN 56,05 8,06 0,000 UYGUN
856 COMB3 30,02 150,08 0,013 UYGUN 33,12 8,06 0,001 UYGUN
856 COMB4 Max 32,49 162,45 0,014 UYGUN 39,65 8,06 0,001 UYGUN
856 COMB4  Min -3,09 15,43 0,001 UYGUN 18,86 8,06 0,000 UYGUN
856 COMB5  Max 17,23 86,14 0,007 UYGUN 34,59 8,06 0,000 UYGUN
856 COMB5  Min 12,18 60,88 0,005 UYGUN 23,92 8,06 0,000 UYGUN
856 COMB6  Max 23,64 118,19 0,010 UYGUN 21,72 8,06 0,001 UYGUN
856 COMB6  Min -11,94 59,68 0,005 UYGUN 0,93 8,06 0,009 UYGUN
856 COMB7  Max 8,38 41,89 0,003 UYGUN 16,66 8,06 0,000 UYGUN
856 COMB7  Min 3,32 16,62 0,001 UYGUN 5,99 8,06 0,000 UYGUN
865 COMBI1 21,71 108,55 0,009 UYGUN 38,67 6,37 0,000 UYGUN
865 COMB2 40,85 204,24 0,017 UYGUN 45,33 6,37 0,000 UYGUN
865 COMB3 29,89 149,45 0,012 UYGUN 26,02 6,37 0,001 UYGUN
865 COMB4 Max 32,14 160,68 0,013 UYGUN 35,66 6,37 0,000 UYGUN
865 COMB4  Min -3,39 16,95 0,001 UYGUN 15,60 6,37 0,000 UYGUN
865 COMB5  Max 18,38 91,90 0,008 UYGUN 33,47 6,37 0,000 UYGUN
865 COMB5  Min 10,37 51,83 0,004 UYGUN 17,79 6,37 0,000 UYGUN
865 COMB6  Max 23,56 117,80 0,010 UYGUN 20,54 6,37 0,001 UYGUN
865 COMB6  Min -11,97 59,84 0,005 UYGUN 0,48 6,37 0,013 UYGUN
865 COMB7  Max 9,80 49,02 0,004 UYGUN 18,35 6,37 0,000 UYGUN
865 COMB7  Min 1,79 8,95 0,001 UYGUN 2,67 6,37 0,000 UYGUN
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Yanal Yer Degistirme Kontrolii Ikinci Mertebe Kontrolii
Y Yoniindeki Kesme Kiitle N KONTROL
. Deplasman B KONTROL Kuvveti (A 2w
Nokta Kombinasyon 0=R,.A; oi/h P
o ) 6,/h<0,02 N KN 0, = o [ 0i<0,12
687 COMBI1 -0,09 0,47 0,000039 UYGUN 1,42 6,37 0,000 UYGUN
687 COMB2 0,03 0,15 0,000013 UYGUN 0,73 6,37 0,000 UYGUN
687 COMB3 0,08 0,40 0,000033 UYGUN 0,14 6,37 0,000 UYGUN
687 COMB4 Max -0,05 0,26 0,000022 UYGUN 1,07 6,37 0,000 UYGUN
687 COMB4 Min -0,07 0,36 0,000030 UYGUN 0,84 6,37 0,000 UYGUN
687 COMBS5 Max 1,02 5,12 0,000426 UYGUN 1,33 6,37 0,000 UYGUN
687 COMB5 Min -1,15 5,74 0,000478 UYGUN 0,58 6,37 0,001 UYGUN
687 COMB6 Max -0,01 0,07 0,000006 UYGUN 0,60 6,37 0,000 UYGUN
687 COMB6 Min -0,03 0,17 0,000014 UYGUN 0,37 6,37 0,000 UYGUN
687 COMB7 Max 1,06 5,31 0,000443 UYGUN 0,86 6,37 0,001 UYGUN
687 COMB7 Min -1,11 5,55 0,000462 UYGUN 0,11 6,37 0,005 UYGUN
777 COMBI1 -0,10 0,48 0,000040 UYGUN 1,42 6,37 0,000 UYGUN
777 COMB2 -0,12 0,62 0,000052 UYGUN 1,14 6,37 0,000 UYGUN
777 COMB3 -0,07 0,37 0,000031 UYGUN 0,55 6,37 0,000 UYGUN
777 COMB4 Max -0,05 0,27 0,000022 UYGUN 1,07 6,37 0,000 UYGUN
777 COMB4 Min -0,07 0,37 0,000030 UYGUN 0,84 6,37 0,000 UYGUN
777 COMBS5 Max 1,02 5,11 0,000425 UYGUN 1,33 6,37 0,000 UYGUN
777 COMBS5 Min -1,15 5,74 0,000478 UYGUN 0,58 6,37 0,001 UYGUN
777 COMB6 Max -0,01 0,07 0,000006 UYGUN 0,60 6,37 0,000 UYGUN
777 COMB6 Min -0,03 0,17 0,000014 UYGUN 0,37 6,37 0,000 UYGUN
777 COMB7 Max 1,06 5,30 0,000442 UYGUN 0,86 6,37 0,001 UYGUN
777 COMB7 Min -1,11 5,54 0,000462 UYGUN 0,11 6,37 0,005 UYGUN
779 COMBI1 -0,08 0,39 0,000033 UYGUN 0,04 8,06 0,001 UYGUN
779 COMB2 0,04 0,20 0,000017 UYGUN 0,07 8,06 0,000 UYGUN
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779 COMB3 0,08 0,41 0,000034 UYGUN 0,06 8,06 0,001 UYGUN
779 COMB4 Max -0,04 0,21 0,000018 UYGUN 0,03 8,06 0,001 UYGUN
779 COMB4 Min -0,06 0,31 0,000025 UYGUN 0,02 8,06 0,002 UYGUN
779 COMB5 Max 1,04 5,22 0,000435 UYGUN 0,58 8,06 0,001 UYGUN
779 COMB5 Min -1,15 5,73 0,000478 UYGUN -0,53 8,06 0,001 UYGUN
779 COMB6 Max -0,01 0,05 0,000004 UYGUN 0,03 8,06 0,000 UYGUN
779 COMB6 Min -0,03 0,15 0,000012 UYGUN 0,02 8,06 0,001 UYGUN
779 COMB7 Max 1,08 5,38 0,000448 UYGUN 0,58 8,06 0,001 UYGUN
779 COMB7 Min -1,11 5,57 0,000464 UYGUN -0,54 8,06 0,001 UYGUN
781 COMBI1 -0,05 0,25 0,000021 UYGUN -0,11 8,06 0,000 UYGUN
781 COMB2 0,05 0,23 0,000019 UYGUN -0,05 8,06 0,001 UYGUN
781 COMB3 0,07 0,35 0,000029 UYGUN 0,02 8,06 0,002 UYGUN
781 COMB4 Max -0,03 0,13 0,000010 UYGUN -0,06 8,06 0,000 UYGUN
781 COMB4 Min -0,04 0,20 0,000017 UYGUN -0,08 8,06 0,000 UYGUN
781 COMBS5 Max 1,07 5,34 0,000445 UYGUN 0,47 8,06 0,002 UYGUN
781 COMBS Min -1,13 5,67 0,000472 UYGUN -0,62 8,06 0,001 UYGUN
781 COMB6 Max -0,01 0,03 0,000003 UYGUN -0,01 8,06 0,000 UYGUN
781 COMB6 Min -0,02 0,11 0,000009 UYGUN -0,03 8,06 0,001 UYGUN
781 COMB7 Max 1,09 5,43 0,000453 UYGUN 0,53 8,06 0,001 UYGUN
781 COMB7 Min -1,11 5,57 0,000464 UYGUN -0,57 8,06 0,001 UYGUN
783 COMBI1 0,00 0,02 0,000001 UYGUN -0,35 8,06 0,000 UYGUN
783 COMB2 0,06 0,28 0,000023 UYGUN -0,27 8,06 0,000 UYGUN
783 COMB3 0,05 0,27 0,000022 UYGUN 0,00 8,06 0,008 UYGUN
783 COMB4 Max 0,00 0,00 0,000000 UYGUN -0,22 8,06 0,000 UYGUN
783 COMB4 Min -0,01 0,03 0,000002 UYGUN -0,23 8,06 0,000 UYGUN
783 COMBS5  Max 1,10 5,50 0,000458 UYGUN 0,33 8,06 0,002 UYGUN
783 COMB5 Min -1,11 5,53 0,000461 UYGUN -0,78 8,06 0,001 UYGUN
783 COMB6 Max 0,00 0,01 0,000001 UYGUN 0,00 8,06 0,001 UYGUN
783 COMB6 Min -0,01 0,04 0,000003 UYGUN -0,02 8,06 0,000 UYGUN
783 COMB7 Max 1,10 5,49 0,000458 UYGUN 0,55 8,06 0,001 UYGUN
783 COMB7 Min -1,11 5,54 0,000462 UYGUN -0,56 8,06 0,001 UYGUN
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785 COMBI 0,03 0,16 0,000013 UYGUN -0,21 7,66 0,000 UYGUN
785 COMB2 0,06 0,30 0,000025 UYGUN -0,12 7,66 0,000 UYGUN
785 COMB3 0,04 0,18 0,000015 UYGUN 0,05 7,66 0,000 UYGUN
785 COMB4 Max 0,02 0,10 0,000008 UYGUN -0,13 7,66 0,000 UYGUN
785 COMB4 Min 0,02 0,10 0,000008 UYGUN -0,13 7,66 0,000 UYGUN
785 COMB5 Max 1,13 5,65 0,000471 UYGUN 1,26 7,66 0,001 UYGUN
785 COMBS Min -1,09 5,46 0,000455 UYGUN -1,52 7,66 0,000 UYGUN
785 COMB6 Max 0,00 0,00 0,000000 UYGUN 0,00 7,66 0,000 UYGUN
785 COMB6 Min 0,00 0,00 0,000000 UYGUN 0,00 7,66 0,000 UYGUN
785 COMB7 Max 1,11 5,56 0,000463 UYGUN 1,39 7,66 0,001 UYGUN
785 COMB7 Min -1,11 5,56 0,000463 UYGUN -1,39 7,66 0,001 UYGUN
787 COMBI1 0,07 0,33 0,000027 UYGUN 0,34 8,06 0,000 UYGUN
787 COMB2 0,06 0,32 0,000026 UYGUN 0,29 8,06 0,000 UYGUN
787 COMB3 0,02 0,09 0,000007 UYGUN 0,02 8,06 0,001 UYGUN
787 COMB4 Max 0,04 0,22 0,000018 UYGUN 0,22 8,06 0,000 UYGUN
787 COMB4 Min 0,04 0,19 0,000016 UYGUN 0,21 8,06 0,000 UYGUN
787 COMBS5 Max 1,14 5,72 0,000477 UYGUN 0,77 8,06 0,001 UYGUN
787 COMBS5  Min -1,06 5,31 0,000443 UYGUN -0,34 8,06 0,002 UYGUN
787 COMB6 Max 0,01 0,04 0,000004 UYGUN 0,02 8,06 0,000 UYGUN
787 COMB6 Min 0,00 0,01 0,000001 UYGUN 0,00 8,06 0,001 UYGUN
787 COMB7 Max 1,11 5,54 0,000462 UYGUN 0,56 8,06 0,001 UYGUN
787 COMB7 Min -1,10 5,49 0,000458 UYGUN -0,55 8,06 0,001 UYGUN
789 COMBI 0,11 0,57 0,000048 UYGUN 0,52 8,06 0,000 UYGUN
789 COMB2 0,08 0,39 0,000033 UYGUN 0,43 8,06 0,000 UYGUN
789 COMB3 0,00 0,01 0,000001 UYGUN 0,02 8,06 0,000 UYGUN
789 COMB4 Max 0,08 0,41 0,000034 UYGUN 0,34 8,06 0,000 UYGUN
789 COMB4 Min 0,07 0,33 0,000027 UYGUN 0,32 8,06 0,000 UYGUN
789 COMBS5  Max 1,17 5,87 0,000489 UYGUN 0,88 8,06 0,001 UYGUN
789 COMB5 Min -1,03 5,14 0,000428 UYGUN -0,22 8,06 0,003 UYGUN
789 COMB6 Max 0,02 0,11 0,000009 UYGUN 0,03 8,06 0,001 UYGUN
789 COMB6 Min 0,01 0,03 0,000003 UYGUN 0,01 8,06 0,000 UYGUN
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789 COMB7 Max 1,11 5,57 0,000464 UYGUN 0,57 8,06 0,001 UYGUN
789 COMB7 Min -1,09 543 0,000452 UYGUN -0,53 8,06 0,001 UYGUN
791 COMBI 0,15 0,73 0,000061 UYGUN 0,23 8,06 0,000 UYGUN
791 COMB2 0,09 0,45 0,000038 UYGUN 0,19 8,06 0,000 UYGUN
791 COMB3 -0,01 0,03 0,000003 UYGUN -0,02 8,06 0,000 UYGUN
791 COMB4 Max 0,10 0,52 0,000043 UYGUN 0,14 8,06 0,000 UYGUN
791 COMB4 Min 0,08 0,42 0,000035 UYGUN 0,13 8,06 0,000 UYGUN
791 COMB5 Max 1,19 5,95 0,000495 UYGUN 0,70 8,06 0,001 UYGUN
791 COMB5 Min -1,00 5,01 0,000417 UYGUN -0,42 8,06 0,002 UYGUN
791 COMB6 Max 0,03 0,15 0,000012 UYGUN -0,02 8,06 0,001 UYGUN
791 COMB6 Min 0,01 0,05 0,000004 UYGUN -0,03 8,06 0,000 UYGUN
791 COMB7 Max 1,11 5,57 0,000464 UYGUN 0,54 8,06 0,001 UYGUN
791 COMB7 Min -1,08 5,38 0,000448 UYGUN -0,58 8,06 0,001 UYGUN
793 COMBI 0,16 0,82 0,000068 UYGUN -1,37 6,37 0,000 UYGUN
793 COMB2 0,10 0,51 0,000042 UYGUN -0,71 6,37 0,000 UYGUN
793 COMB3 0,00 0,02 0,000002 UYGUN -0,16 6,37 0,000 UYGUN
793 COMB4 Max 0,12 0,58 0,000048 UYGUN -0,81 6,37 0,000 UYGUN
793 COMB4 Min 0,10 0,48 0,000040 UYGUN -1,04 6,37 0,000 UYGUN
793 COMB5 Max 1,19 5,96 0,000496 UYGUN -0,55 6,37 0,001 UYGUN
793 COMBS5  Min -0,98 4,90 0,000408 UYGUN -1,30 6,37 0,000 UYGUN
793 COMB6 Max 0,03 0,17 0,000014 UYGUN -0,37 6,37 0,000 UYGUN
793 COMB6 Min 0,01 0,07 0,000006 UYGUN -0,60 6,37 0,000 UYGUN
793 COMB7 Max 111 5,55 0,000462 UYGUN -0,11 6,37 0,005 UYGUN
793 COMB7 Min -1,06 5,31 0,000442 UYGUN -0,86 6,37 0,001 UYGUN
802 COMBI -0,08 0,40 0,000033 UYGUN 0,04 8,06 0,001 UYGUN
802 COMB2 -0,12 0,59 0,000049 UYGUN 0,03 8,06 0,003 UYGUN
802 COMB3 -0,08 0,38 0,000032 UYGUN 0,02 8,06 0,002 UYGUN
802 COMB4 Max -0,04 0,22 0,000018 UYGUN 0,03 8,06 0,001 UYGUN
802 COMB4 Min -0,06 0,31 0,000025 UYGUN 0,02 8,06 0,002 UYGUN
802 COMB5 Max 1,04 5,21 0,000434 UYGUN 0,58 8,06 0,001 UYGUN
802 COMB5 Min -1,15 5,73 0,000478 UYGUN -0,53 8,06 0,001 UYGUN
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802 COMB6 Max -0,01 0,05 0,000004 UYGUN 0,03 8,06 0,000 UYGUN
802 COMB6  Min -0,03 0,15 0,000012 UYGUN 0,02 8,06 0,001 UYGUN
802 COMB7 Max 1,07 5,37 0,000448 UYGUN 0,58 8,06 0,001 UYGUN
802 COMB7 Min -1,11 5,57 0,000464 UYGUN -0,54 8,06 0,001 UYGUN
811 COMBI -0,05 0,26 0,000021 UYGUN -0,11 8,06 0,000 UYGUN
811 COMB2 -0,10 0,48 0,000040 UYGUN -0,06 8,06 0,001 UYGUN
811 COMB3 -0,07 0,36 0,000030 UYGUN 0,01 8,06 0,006 UYGUN
811 COMB4 Max -0,03 0,13 0,000011 UYGUN -0,06 8,06 0,000 UYGUN
811 COMB4 Min -0,04 0,21 0,000017 UYGUN -0,08 8,06 0,000 UYGUN
811 COMB5 Max 1,07 5,33 0,000444 UYGUN 0,47 8,06 0,002 UYGUN
811 COMB5 Min -1,13 5,66 0,000472 UYGUN -0,62 8,06 0,001 UYGUN
811 COMB6 Max -0,01 0,03 0,000003 UYGUN -0,01 8,06 0,001 UYGUN
811 COMB6 Min -0,02 0,11 0,000009 UYGUN -0,03 8,06 0,001 UYGUN
811 COMB7 Max 1,08 5,42 0,000452 UYGUN 0,53 8,06 0,001 UYGUN
811 COMB7 Min -1,11 5,57 0,000464 UYGUN -0,57 8,06 0,001 UYGUN
820 COMBI1 0,00 0,02 0,000002 UYGUN -0,35 8,06 0,000 UYGUN
820 COMB2 -0,06 0,29 0,000024 UYGUN -0,29 8,06 0,000 UYGUN
820 COMB3 -0,06 0,30 0,000025 UYGUN -0,01 8,06 0,003 UYGUN
820 COMB4 Max 0,00 0,00 0,000000 UYGUN -0,22 8,06 0,000 UYGUN
820 COMB4 Min -0,01 0,03 0,000003 UYGUN -0,23 8,06 0,000 UYGUN
820 COMB5 Max 1,10 5,49 0,000458 UYGUN 0,33 8,06 0,002 UYGUN
820 COMBS5 Min -1,11 5,53 0,000460 UYGUN -0,77 8,06 0,001 UYGUN
820 COMB6 Max 0,00 0,01 0,000001 UYGUN 0,00 8,06 0,001 UYGUN
820 COMB6 Min -0,01 0,04 0,000004 UYGUN -0,02 8,06 0,000 UYGUN
820 COMB7 Max 1,10 5,48 0,000457 UYGUN 0,54 8,06 0,001 UYGUN
820 COMB7 Min -1,11 5,54 0,000461 UYGUN -0,56 8,06 0,001 UYGUN
829 COMBI 0,03 0,15 0,000012 UYGUN -0,21 7,66 0,000 UYGUN
829 COMB2 -0,03 0,14 0,000012 UYGUN -0,23 7,66 0,000 UYGUN
829 COMB3 -0,05 0,26 0,000022 UYGUN -0,07 7,66 0,001 UYGUN
829 COMB4 Max 0,02 0,10 0,000008 UYGUN -0,13 7,66 0,000 UYGUN
829 COMB4 Min 0,02 0,09 0,000008 UYGUN -0,13 7,66 0,000 UYGUN
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829 COMBS5 Max 1,13 5,64 0,000470 UYGUN 1,26 7,66 0,001 UYGUN
829 COMB5 Min -1,09 5,46 0,000455 UYGUN -1,52 7,66 0,000 UYGUN
829 COMB6 Max 0,00 0,00 0,000000 UYGUN 0,00 7,66 0,001 UYGUN
829 COMB6 Min 0,00 0,00 0,000000 UYGUN 0,00 7,66 0,001 UYGUN
829 COMB7 Max 111 5,55 0,000463 UYGUN 1,39 7,66 0,001 UYGUN
829 COMB7 Min -1,11 5,55 0,000463 UYGUN -1,39 7,66 0,001 UYGUN
838 COMBI1 0,06 0,32 0,000026 UYGUN 0,34 8,06 0,000 UYGUN
838 COMB2 0,00 0,02 0,000002 UYGUN 0,24 8,06 0,000 UYGUN
838 COMB3 -0,04 0,21 0,000017 UYGUN -0,03 8,06 0,001 UYGUN
838 COMB4 Max 0,04 0,22 0,000018 UYGUN 0,22 8,06 0,000 UYGUN
838 COMB4 Min 0,04 0,19 0,000015 UYGUN 0,21 8,06 0,000 UYGUN
838 COMB5 Max 1,14 5,71 0,000476 UYGUN 0,76 8,06 0,001 UYGUN
838 COMB5 Min -1,06 5,31 0,000442 UYGUN -0,34 8,06 0,002 UYGUN
838 COMB6 Max 0,01 0,04 0,000004 UYGUN 0,02 8,06 0,000 UYGUN
838 COMB6 Min 0,00 0,01 0,000001 UYGUN 0,00 8,06 0,001 UYGUN
838 COMB7 Max 1,11 5,54 0,000461 UYGUN 0,56 8,06 0,001 UYGUN
838 COMB7 Min -1,10 5,48 0,000457 UYGUN -0,54 8,06 0,001 UYGUN
847 COMBI1 0,11 0,57 0,000047 UYGUN 0,52 8,06 0,000 UYGUN
847 COMB2 0,05 0,23 0,000019 UYGUN 0,35 8,06 0,000 UYGUN
847 COMB3 -0,03 0,15 0,000012 UYGUN -0,05 8,06 0,000 UYGUN
847 COMB4 Max 0,08 0,40 0,000033 UYGUN 0,34 8,06 0,000 UYGUN
847 COMB4 Min 0,07 0,33 0,000027 UYGUN 0,32 8,06 0,000 UYGUN
847 COMBS5 Max 1,17 5,86 0,000488 UYGUN 0,88 8,06 0,001 UYGUN
847 COMBS5  Min -1,03 5,13 0,000428 UYGUN -0,22 8,06 0,003 UYGUN
847 COMB6 Max 0,02 0,11 0,000009 UYGUN 0,03 8,06 0,001 UYGUN
847 COMB6  Min 0,01 0,03 0,000003 UYGUN 0,01 8,06 0,000 UYGUN
847 COMB7 Max 1,11 5,56 0,000463 UYGUN 0,57 8,06 0,001 UYGUN
847 COMB7 Min -1,08 5,42 0,000452 UYGUN -0,53 8,06 0,001 UYGUN
856 COMBI 0,15 0,73 0,000060 UYGUN 0,23 8,06 0,000 UYGUN
856 COMB2 0,07 0,37 0,000030 UYGUN 0,14 8,06 0,000 UYGUN
856 COMB3 -0,02 0,12 0,000010 UYGUN -0,07 8,06 0,000 UYGUN
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856 COMB4 Max 0,10 0,52 0,000043 UYGUN 0,14 8,06 0,000 UYGUN
856 COMB4 Min 0,08 0,42 0,000035 UYGUN 0,13 8,06 0,000 UYGUN
856 COMBS5 Max 1,19 5,94 0,000495 UYGUN 0,70 8,06 0,001 UYGUN
856 COMBS  Min -1,00 5,00 0,000417 UYGUN -0,42 8,06 0,002 UYGUN
856 COMB6 Max 0,03 0,15 0,000012 UYGUN -0,02 8,06 0,001 UYGUN
856 COMB6 Min 0,01 0,05 0,000004 UYGUN -0,03 8,06 0,000 UYGUN
856 COMB7 Max 1,11 5,57 0,000464 UYGUN 0,54 8,06 0,001 UYGUN
856 COMB7 Min -1,07 5,37 0,000448 UYGUN -0,58 8,06 0,001 UYGUN
865 COMBI 0,16 0,82 0,000068 UYGUN -1,37 6,37 0,000 UYGUN
865 COMB2 0,08 0,42 0,000035 UYGUN -1,06 6,37 0,000 UYGUN
865 COMB3 -0,02 0,11 0,000009 UYGUN -0,51 6,37 0,000 UYGUN
865 COMB4 Max 0,12 0,58 0,000048 UYGUN -0,81 6,37 0,000 UYGUN
865 COMB4 Min 0,10 0,48 0,000040 UYGUN -1,04 6,37 0,000 UYGUN
865 COMBS5 Max 1,19 5,95 0,000495 UYGUN -0,55 6,37 0,001 UYGUN
865 COMB5 Min -0,98 4,90 0,000408 UYGUN -1,30 6,37 0,000 UYGUN
865 COMB6 Max 0,03 0,17 0,000014 UYGUN -0,37 6,37 0,000 UYGUN
865 COMB6 Min 0,01 0,07 0,000006 UYGUN -0,60 6,37 0,000 UYGUN
865 COMB7 Max 1,11 5,54 0,000462 UYGUN -0,11 6,37 0,005 UYGUN
865 COMB7 Min -1,06 5,30 0,000442 UYGUN -0,86 6,37 0,001 UYGUN
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687 COMBI1 -6,52 32,62 0,003 UYGUN -28,63 3,02 0,000 UYGUN
687 COMB2 4,88 24,41 0,002 UYGUN -1,19 3,02 0,001 UYGUN
687 COMB3 8,76 43,82 0,004 UYGUN 15,85 3,02 0,000 UYGUN
687 COMB4  Max 2,91 14,55 0,001 UYGUN -8,86 3,02 0,000 UYGUN
687 COMB4 Min -11,41 57,03 0,005 UYGUN -28,42 3,02 0,000 UYGUN
687 COMBS Max -2,57 12,85 0,001 UYGUN -12,21 3,02 0,000 UYGUN
687 COMBS5 Min -5,93 29,64 0,002 UYGUN -25,08 3,02 0,000 UYGUN
687 COMB6  Max 5,93 29,64 0,002 UYGUN 4,38 3,02 0,000 UYGUN
687 COMB6 Min -8,39 41,94 0,003 UYGUN -15,18 3,02 0,000 UYGUN
687 COMB7  Max 0,45 2,25 0,000 UYGUN 1,04 3,02 0,000 UYGUN
687 COMB7 Min -2.91 14,55 0,001 UYGUN -11,83 3,02 0,000 UYGUN
777 COMBI1 6,52 32,61 0,003 UYGUN 28,64 3,02 0,000 UYGUN
777 COMB2 13,20 66,00 0,006 UYGUN 36,47 3,02 0,000 UYGUN
777 COMB3 9,32 46,60 0,004 UYGUN 19,42 3,02 0,000 UYGUN
777 COMB4  Max 11,40 57,02 0,005 UYGUN 28,43 3,02 0,000 UYGUN
777 COMB4 Min -2,91 14,55 0,001 UYGUN 8,87 3,02 0,000 UYGUN
777 COMBS5 Max 5,93 29,63 0,002 UYGUN 25,08 3,02 0,000 UYGUN
777 COMBS5 Min 2,57 12,84 0,001 UYGUN 12,21 3,02 0,000 UYGUN
777 COMB6  Max 8,39 41,93 0,003 UYGUN 15,18 3,02 0,000 UYGUN
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777 COMB6  Min -5,93 29,63 0,002 UYGUN -4,38 3,02 0,000 UYGUN
777 COMB7  Max 2,91 14,55 0,001 UYGUN 11,83 3,02 0,000 UYGUN
777 COMB7 Min -0,45 2,25 0,000 UYGUN -1,04 3,02 0,000 UYGUN
779 COMBI1 -6,68 33,38 0,003 UYGUN -35,23 4,23 0,000 UYGUN
779 COMB2 5,14 25,71 0,002 UYGUN 18,27 4,23 0,000 UYGUN
779 COMB3 9,12 45,62 0,004 UYGUN 39,70 4,23 0,000 UYGUN
779 COMB4  Max 2,85 14,25 0,001 UYGUN -12,32 4,23 0,000 UYGUN
779 COMB4  Min -11,54 57,71 0,005 UYGUN -33,44 4,23 0,000 UYGUN
779 COMBS5  Max -3,18 15,88 0,001 UYGUN -18,35 4,23 0,000 UYGUN
779 COMB5 Min -5,52 27,59 0,002 UYGUN -27,42 4,23 0,000 UYGUN
779 COMB6  Max 5,95 29,73 0,002 UYGUN 4,32 4,23 0,000 UYGUN
779 COMB6  Min -8,45 42,23 0,004 UYGUN -16,80 4,23 0,000 UYGUN
779 COMB7  Max -0,08 0,40 0,000 UYGUN -1,70 4,23 0,000 UYGUN
779 COMB7 Min -2,42 12,11 0,001 UYGUN -10,77 4,23 0,000 UYGUN
781 COMBI -8,16 40,81 0,003 UYGUN -40,99 4,23 0,000 UYGUN
781 COMB2 7,37 36,86 0,003 UYGUN 19,01 4,23 0,000 UYGUN
781 COMB3 12,44 62,19 0,005 UYGUN 44,58 4,23 0,000 UYGUN
781 COMB4  Max 3,07 15,34 0,001 UYGUN -14,50 4,23 0,000 UYGUN
781 COMB4  Min -13,65 68,23 0,006 UYGUN -38,59 4,23 0,000 UYGUN
781 COMBS5  Max -4,02 20,12 0,002 UYGUN -22,00 4,23 0,000 UYGUN
781 COMB5 Min -6,55 32,77 0,003 UYGUN -31,10 4,23 0,000 UYGUN
781 COMB6  Max 7,00 35,00 0,003 UYGUN 5,34 4,23 0,000 UYGUN
781 COMB6  Min -9,71 48,57 0,004 UYGUN -18,74 4,23 0,000 UYGUN
781 COMB7  Max -0,09 0,46 0,000 UYGUN -2,15 4,23 0,000 UYGUN
781 COMB7 Min -2,62 13,11 0,001 UYGUN -11,25 4,23 0,000 UYGUN
783 COMBI -8,15 40,73 0,003 UYGUN -40,87 4,23 0,000 UYGUN
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783 COMB2 7,54 37,72 0,003 UYGUN 20,16 4,23 0,000 UYGUN
783 COMB3 12,59 62,96 0,005 UYGUN 45,64 4,23 0,000 UYGUN
783 COMB4  Max 3,09 15,46 0,001 UYGUN -14,28 4,23 0,000 UYGUN
783 COMB4  Min -13,65 68,26 0,006 UYGUN -38,66 4,23 0,000 UYGUN
783 COMBS5  Max -3,70 18,52 0,002 UYGUN -20,22 4,23 0,000 UYGUN
783 COMB53 Min -6,86 34,29 0,003 UYGUN -32,72 4,23 0,000 UYGUN
783 COMB6  Max 7,01 35,05 0,003 UYGUN 5,50 4,23 0,000 UYGUN
783 COMB6  Min -9,73 48,67 0,004 UYGUN -18,89 4,23 0,000 UYGUN
783 COMB7  Max 0,22 1,08 0,000 UYGUN -0,44 4,23 0,000 UYGUN
783 COMB7  Min -2,94 14,70 0,001 UYGUN -12,95 4,23 0,000 UYGUN
785 COMBI -8,07 40,35 0,003 UYGUN -41,56 3,83 0,000 UYGUN
785 COMB2 7,88 39,41 0,003 UYGUN 19,41 3,83 0,000 UYGUN
785 COMB3 13,15 65,76 0,005 UYGUN 46,89 3,83 0,000 UYGUN
785 COMB4  Max 2,81 14,06 0,001 UYGUN -15,13 3,83 0,000 UYGUN
785 COMB4  Min -13,21 66,05 0,006 UYGUN -38,33 3,83 0,000 UYGUN
785 COMBS5  Max -5,18 25,91 0,002 UYGUN -26,63 3,83 0,000 UYGUN
785 COMB5 Min -5,22 26,08 0,002 UYGUN -26,83 3,83 0,000 UYGUN
785 COMB6  Max 6,90 34,48 0,003 UYGUN 6,15 3,83 0,000 UYGUN
785 COMB6  Min -9,13 45,64 0,004 UYGUN -17,05 3,83 0,000 UYGUN
785 COMB7  Max -1,10 5,50 0,000 UYGUN -5,36 3,83 0,000 UYGUN
785 COMB7  Min -1,13 5,67 0,000 UYGUN -5,55 3,83 0,000 UYGUN
787 COMBI -8,36 41,78 0,003 UYGUN -43,36 4,23 0,000 UYGUN
787 COMB2 7,50 37,52 0,003 UYGUN 18,09 4,23 0,000 UYGUN
787 COMB3 12,72 63,61 0,005 UYGUN 45,60 4,23 0,000 UYGUN
787 COMB4  Max 2,98 14,91 0,001 UYGUN -15,79 4,23 0,000 UYGUN
787 COMB4  Min -13,80 69,02 0,006 UYGUN -40,26 4,23 0,000 UYGUN
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787 COMB5  Max -3,84 19,18 0,002 UYGUN -21,79 4,23 0,000 UYGUN
787 COMB3 Min -6,99 34,94 0,003 UYGUN -34,27 4,23 0,000 UYGUN
787 COMB6  Max 7,03 35,16 0,003 UYGUN 5,54 4,23 0,000 UYGUN
787 COMB6  Min -9,75 48,77 0,004 UYGUN -18,93 4,23 0,000 UYGUN
787 COMB7  Max 0,21 1,07 0,000 UYGUN -0,45 4,23 0,000 UYGUN
787 COMB7  Min -2,94 14,69 0,001 UYGUN -12,94 4,23 0,000 UYGUN
789 COMBI1 -8,27 41,34 0,003 UYGUN -40,97 4,23 0,000 UYGUN
789 COMB2 7,60 38,00 0,003 UYGUN 19,78 4,23 0,000 UYGUN
789 COMB3 12,75 63,77 0,005 UYGUN 45,34 4,23 0,000 UYGUN
789 COMB4  Max 3,02 15,11 0,001 UYGUN -14,47 4,23 0,000 UYGUN
789 COMB4  Min -13,73 68,66 0,006 UYGUN -38,60 4,23 0,000 UYGUN
789 COMB5  Max -4,09 20,45 0,002 UYGUN -21,98 4,23 0,000 UYGUN
789 COMB53 Min -6,62 33,11 0,003 UYGUN -31,09 4,23 0,000 UYGUN
789 COMB6  Max 7,02 35,10 0,003 UYGUN 5,37 4,23 0,000 UYGUN
789 COMB6  Min -9,73 48,67 0,004 UYGUN -18,76 4,23 0,000 UYGUN
789 COMB7  Max -0,09 0,46 0,000 UYGUN -2,15 4,23 0,000 UYGUN
789 COMB7  Min -2,62 13,12 0,001 UYGUN -11,25 4,23 0,000 UYGUN
791 COMBI1 -6,76 33,78 0,003 UYGUN -35,51 4,23 0,000 UYGUN
791 COMB2 6,66 33,29 0,003 UYGUN 20,47 4,23 0,000 UYGUN
791 COMB3 10,70 53,52 0,004 UYGUN 42,13 4,23 0,000 UYGUN
791 COMB4  Max 2,81 14,05 0,001 UYGUN -12,48 4,23 0,000 UYGUN
791 COMB4  Min -11,60 58,01 0,005 UYGUN -33,64 4,23 0,000 UYGUN
791 COMBS5  Max -3,22 16,12 0,001 UYGUN -18,53 4,23 0,000 UYGUN
791 COMBS5 Min -5,57 27,84 0,002 UYGUN -27,59 4,23 0,000 UYGUN
791 COMB6  Max 5,96 29,78 0,002 UYGUN 4,34 4,23 0,000 UYGUN
791 COMB6  Min -8,46 42,28 0,004 UYGUN -16,82 4,23 0,000 UYGUN
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791 COMB7  Max -0,08 0,40 0,000 UYGUN -1,71 4,23 0,000 UYGUN
791 COMB7  Min -2,42 12,11 0,001 UYGUN -10,77 4,23 0,000 UYGUN
793 COMBI1 -6,45 32,27 0,003 UYGUN -28,30 3,02 0,000 UYGUN
793 COMB2 6,79 33,97 0,003 UYGUN 10,48 3,02 0,000 UYGUN
793 COMB3 10,62 53,10 0,004 UYGUN 27,25 3,02 0,000 UYGUN
793 COMB4  Max 2,96 14,81 0,001 UYGUN -8,65 3,02 0,000 UYGUN
793 COMB4  Min -11,37 56,85 0,005 UYGUN -28,23 3,02 0,000 UYGUN
793 COMB5  Max -2,53 12,63 0,001 UYGUN -12,00 3,02 0,000 UYGUN
793 COMB53 Min -5,88 29,42 0,002 UYGUN -24,87 3,02 0,000 UYGUN
793 COMB6  Max 5,94 29,68 0,002 UYGUN 4,39 3,02 0,000 UYGUN
793 COMB6  Min -8,40 41,98 0,003 UYGUN -15,19 3,02 0,000 UYGUN
793 COMB7  Max 0,45 2,25 0,000 UYGUN 1,04 3,02 0,000 UYGUN
793 COMB7  Min -2,91 14,55 0,001 UYGUN -11,83 3,02 0,000 UYGUN
802 COMBI1 6,68 33,38 0,003 UYGUN 35,24 4,23 0,000 UYGUN
802 COMB2 13,30 66,51 0,006 UYGUN 47,83 4,23 0,000 UYGUN
802 COMB3 9,32 46,60 0,004 UYGUN 26,39 4,23 0,000 UYGUN
802 COMB4  Max 11,54 57,71 0,005 UYGUN 33,45 4,23 0,000 UYGUN
802 COMB4  Min -2,85 14,25 0,001 UYGUN 12,33 4,23 0,000 UYGUN
802 COMBS5  Max 5,52 27,58 0,002 UYGUN 2743 4,23 0,000 UYGUN
802 COMBS5 Min 3,18 15,88 0,001 UYGUN 18,36 4,23 0,000 UYGUN
802 COMB6  Max 8,45 42,23 0,004 UYGUN 16,80 4,23 0,000 UYGUN
802 COMB6  Min -5,95 29,73 0,002 UYGUN -4,32 4,23 0,000 UYGUN
802 COMB7  Max 2,42 12,11 0,001 UYGUN 10,77 4,23 0,000 UYGUN
802 COMB7  Min 0,08 0,40 0,000 UYGUN 1,71 4,23 0,000 UYGUN
811 COMBI1 8,16 40,78 0,003 UYGUN 40,98 4,23 0,000 UYGUN
811 COMB2 17,03 85,16 0,007 UYGUN 54,28 4,23 0,000 UYGUN
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811 COMB3 11,97 59,85 0,005 UYGUN 28,71 4,23 0,000 UYGUN
811 COMB4  Max 13,64 68,21 0,006 UYGUN 38,58 4,23 0,000 UYGUN
811 COMB4  Min -3,07 15,36 0,001 UYGUN 14,50 4,23 0,000 UYGUN
811 COMBS5  Max 6,55 32,76 0,003 UYGUN 31,09 4,23 0,000 UYGUN
811 COMB53 Min 4,02 20,10 0,002 UYGUN 21,99 4,23 0,000 UYGUN
811 COMB6  Max 9,71 48,57 0,004 UYGUN 18,74 4,23 0,000 UYGUN
811 COMB6  Min -7,00 35,00 0,003 UYGUN -5,34 4,23 0,000 UYGUN
811 COMB7  Max 2,62 13,11 0,001 UYGUN 11,25 4,23 0,000 UYGUN
811 COMB7 Min 0,09 0,46 0,000 UYGUN 2,15 4,23 0,000 UYGUN
820 COMBI1 8,14 40,71 0,003 UYGUN 40,86 4,23 0,000 UYGUN
820 COMB2 16,99 84,95 0,007 UYGUN 54,42 4,23 0,000 UYGUN
820 COMB3 11,95 59,73 0,005 UYGUN 28,94 4,23 0,000 UYGUN
820 COMB4  Max 13,65 68,24 0,006 UYGUN 38,66 4,23 0,000 UYGUN
820 COMB4  Min -3,09 15,47 0,001 UYGUN 14,27 4,23 0,000 UYGUN
820 COMBS5  Max 6,85 34,27 0,003 UYGUN 32,72 4,23 0,000 UYGUN
820 COMB53 Min 3,70 18,50 0,002 UYGUN 20,21 4,23 0,000 UYGUN
820 COMB6  Max 9,73 48,66 0,004 UYGUN 18,89 4,23 0,000 UYGUN
820 COMB6  Min -7,01 35,05 0,003 UYGUN -5,50 4,23 0,000 UYGUN
820 COMB7  Max 2,94 14,69 0,001 UYGUN 12,95 4,23 0,000 UYGUN
820 COMB7 Min -0,22 1,08 0,000 UYGUN 0,44 4,23 0,000 UYGUN
829 COMBI1 8,07 40,34 0,003 UYGUN 41,55 3,83 0,000 UYGUN
829 COMB2 17,35 86,76 0,007 UYGUN 55,51 3,83 0,000 UYGUN
829 COMB3 12,08 60,41 0,005 UYGUN 28,03 3,83 0,000 UYGUN
829 COMB4  Max 13,21 66,05 0,006 UYGUN 38,33 3,83 0,000 UYGUN
829 COMB4  Min -2,81 14,07 0,001 UYGUN 15,13 3,83 0,000 UYGUN
829 COMBS5  Max 5,22 26,08 0,002 UYGUN 26,83 3,83 0,000 UYGUN




evl

829 COMB5 Min 5,18 25,90 0,002 UYGUN 26,63 3,83 0,000 UYGUN
829 COMB6  Max 9,13 45,64 0,004 UYGUN 17,05 3,83 0,000 UYGUN
829 COMB6  Min -6,90 34,48 0,003 UYGUN -6,15 3,83 0,000 UYGUN
829 COMB7  Max 1,13 5,67 0,000 UYGUN 5,55 3,83 0,000 UYGUN
829 COMB7  Min 1,10 5,49 0,000 UYGUN 5,36 3,83 0,000 UYGUN
838 COMBI 8,35 41,77 0,003 UYGUN 43,36 4,23 0,000 UYGUN
838 COMB2 17,41 87,05 0,007 UYGUN 56,78 4,23 0,000 UYGUN
838 COMB3 12,19 60,95 0,005 UYGUN 29,27 4,23 0,000 UYGUN
838 COMB4  Max 13,80 69,02 0,006 UYGUN 40,26 4,23 0,000 UYGUN
838 COMB4  Min -2,98 14,91 0,001 UYGUN 15,79 4,23 0,000 UYGUN
838 COMBS5  Max 6,99 34,94 0,003 UYGUN 34,27 4,23 0,000 UYGUN
838 COMB5 Min 3,84 19,18 0,002 UYGUN 21,78 4,23 0,000 UYGUN
838 COMB6  Max 9,75 48,77 0,004 UYGUN 18,93 4,23 0,000 UYGUN
838 COMB6  Min -7,03 35,16 0,003 UYGUN -5,54 4,23 0,000 UYGUN
838 COMB7  Max 2,94 14,69 0,001 UYGUN 12,94 4,23 0,000 UYGUN
838 COMB7  Min -0,21 1,07 0,000 UYGUN 0,45 4,23 0,000 UYGUN
847 COMBI1 8,27 41,34 0,003 UYGUN 40,97 4,23 0,000 UYGUN
847 COMB2 17,26 86,29 0,007 UYGUN 54,34 4,23 0,000 UYGUN
847 COMB3 12,11 60,53 0,005 UYGUN 28,78 4,23 0,000 UYGUN
847 COMB4  Max 13,73 68,66 0,006 UYGUN 38,60 4,23 0,000 UYGUN
847 COMB4  Min -3,02 15,11 0,001 UYGUN 14,47 4,23 0,000 UYGUN
847 COMBS5  Max 6,62 33,11 0,003 UYGUN 31,09 4,23 0,000 UYGUN
847 COMB5 Min 4,09 20,45 0,002 UYGUN 21,98 4,23 0,000 UYGUN
847 COMB6  Max 9,73 48,67 0,004 UYGUN 18,76 4,23 0,000 UYGUN
847 COMB6  Min -7,02 35,10 0,003 UYGUN -5,37 4,23 0,000 UYGUN
847 COMB7  Max 2,62 13,12 0,001 UYGUN 11,25 4,23 0,000 UYGUN
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847 COMB7  Min 0,09 0,46 0,000 UYGUN 2,15 4,23 0,000 UYGUN
856 COMBI 6,76 33,78 0,003 UYGUN 35,51 4,23 0,000 UYGUN
856 COMB2 14,68 73,40 0,006 UYGUN 49,31 4,23 0,000 UYGUN
856 COMB3 10,63 53,16 0,004 UYGUN 27,65 4,23 0,000 UYGUN
856 COMB4  Max 11,60 58,01 0,005 UYGUN 33,64 4,23 0,000 UYGUN
856 COMB4  Min -2,81 14,05 0,001 UYGUN 12,48 4,23 0,000 UYGUN
856 COMBS5  Max 5,57 27,84 0,002 UYGUN 27,59 4,23 0,000 UYGUN
856 COMB5 Min 3,23 16,13 0,001 UYGUN 18,53 4,23 0,000 UYGUN
856 COMB6  Max 8,46 42,28 0,004 UYGUN 16,82 4,23 0,000 UYGUN
856 COMB6  Min -5,96 29,78 0,002 UYGUN -4,34 4,23 0,000 UYGUN
856 COMB7  Max 2,42 12,11 0,001 UYGUN 10,77 4,23 0,000 UYGUN
856 COMB7  Min 0,08 0,40 0,000 UYGUN 1,71 4,23 0,000 UYGUN
865 COMBI 6,45 32,27 0,003 UYGUN 28,30 3,02 0,000 UYGUN
865 COMB2 14,34 71,71 0,006 UYGUN 37,08 3,02 0,000 UYGUN
865 COMB3 10,52 52,58 0,004 UYGUN 20,30 3,02 0,000 UYGUN
865 COMB4  Max 11,37 56,85 0,005 UYGUN 28,23 3,02 0,000 UYGUN
865 COMB4  Min -2,96 14,81 0,001 UYGUN 8,65 3,02 0,000 UYGUN
865 COMBS5  Max 5,88 29,42 0,002 UYGUN 24,87 3,02 0,000 UYGUN
865 COMBS5 Min 2,53 12,63 0,001 UYGUN 12,00 3,02 0,000 UYGUN
865 COMB6  Max 8,40 41,98 0,003 UYGUN 15,19 3,02 0,000 UYGUN
865 COMB6  Min -5,94 29,68 0,002 UYGUN -4,39 3,02 0,000 UYGUN
865 COMB7  Max 2,91 14,55 0,001 UYGUN 11,83 3,02 0,000 UYGUN
865 COMB7  Min -0,45 2,25 0,000 UYGUN -1,04 3,02 0,000 UYGUN
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Ondiilin govdeli Sin Profil ile tasarlanan yapinin y yoniindeki deplasman kontrolleri

Yanal Yer Degistirme Kontrolii ikinci Mertebe Kontrolii
Y Yoniindeki N
Nokta Kombinasyon Deplasman 8=Ry.A; &;/h K;l);:;f (gL K I:ffffselt?ekN Kiitle kKN ) (A,)m; w; K(;ll\;g}};)L
mm o
687 COMBI1 -0,15 0,604000 | 0,000050 UYGUN 0,753 3,02 0,000 UYGUN
687 COMB2 0,00 0,015960 | 0,000001 UYGUN 0,401 3,02 0,000 UYGUN
687 COMB3 0,09 0,352000 | 0,000029 UYGUN 0,012 3,02 0,002 UYGUN
687 COMB4 Max -0,07 0,296000 | 0,000025 UYGUN 0,574 3,02 0,000 UYGUN
687 COMB4 Min -0,12 0,484000 | 0,000040 UYGUN 0,421 3,02 0,000 UYGUN
687 COMBS5S Max 1,39 5,552000 | 0,000463 UYGUN 0,921 3,02 0,000 UYGUN
687 COMB5  Min -1,58 6,336000 | 0,000528 UYGUN 0,074 3,02 0,005 UYGUN
687 COMB6 Max 0,00 0,010836 | 0,000001 UYGUN 0,269 3,02 0,000 UYGUN
687 COMB6 Min -0,05 0,200000 | 0,000017 UYGUN 0,117 3,02 0,000 UYGUN
687 COMB7 Max 1,46 5,840000 | 0,000487 UYGUN 0,616 3,02 0,001 UYGUN
687 COMB7 Min -1,51 6,048000 | 0,000504 UYGUN -0,23 3,02 0,002 UYGUN
777 COMBI1 -0,15 0,608000 | 0,000051 UYGUN 0,753 3,02 0,000 UYGUN
777 COMB2 -0,16 0,636000 | 0,000053 UYGUN 0,593 3,02 0,000 UYGUN
777 COMB3 -0,07 0,264000 | 0,000022 UYGUN 0,203 3,02 0,000 UYGUN
777 COMB4 Max -0,08 0,300000 | 0,000025 UYGUN 0,574 3,02 0,000 UYGUN
777 COMB4 Min -0,12 0,488000 | 0,000041 UYGUN 0,422 3,02 0,000 UYGUN
777 COMBS5S Max 1,39 5,552000 | 0,000463 UYGUN 0,921 3,02 0,000 UYGUN
777 COMBS5 Min -1,59 6,340000 | 0,000528 UYGUN 0,075 3,02 0,005 UYGUN
777 COMB6 Max 0,00 0,011608 | 0,000001 UYGUN 0,27 3,02 0,000 UYGUN




4

777 COMB6 Min -0,05 0,200000 | 0,000017 UYGUN 0,117 3,02 0,000 UYGUN
777 COMB7 Max 1,46 5,840000 | 0,000487 UYGUN 0,616 3,02 0,001 UYGUN
777 COMB7 Min -1,51 6,052000 | 0,000504 UYGUN -0,23 3,02 0,002 UYGUN
779 COMBI1 -0,10 0,384000 | 0,000032 UYGUN 0,049 4,23 0,001 UYGUN
779 COMB2 0,03 0,112000 | 0,000009 UYGUN 0,059 4,23 0,000 UYGUN
779 COMB3 0,09 0,352000 | 0,000029 UYGUN 0,033 4,23 0,001 UYGUN
779 COMB4 Max -0,04 0,160000 | 0,000013 UYGUN 0,039 4,23 0,000 UYGUN
779 COMB4 Min -0,08 0,336000 | 0,000028 UYGUN 0,026 4,23 0,001 UYGUN
779 COMB5 Max 1,43 5,732000 | 0,000478 UYGUN 0,129 4,23 0,004 UYGUN
779 COMB5 Min -1,56 6,228000 | 0,000519 UYGUN -0,065 4,23 0,008 UYGUN
779 COMB6 Max 0,01 0,026020 | 0,000002 UYGUN 0,018 4,23 0,000 UYGUN
779 COMB6  Min -0,04 0,148000 | 0,000012 UYGUN 0,005354 4,23 0,002 UYGUN
779 COMB7 Max 1,48 5,920000 | 0,000493 UYGUN 0,109 4,23 0,005 UYGUN
779 COMB7 Min -1,51 6,040000 | 0,000503 UYGUN -0,085 4,23 0,006 UYGUN
781 COMBI1 -0,09 0,344000 | 0,000029 UYGUN -0,155 4,23 0,000 UYGUN
781 COMB2 0,01 0,027716 | 0,000002 UYGUN -0,092 4,23 0,000 UYGUN
781 COMB3 0,06 0,232000 | 0,000019 UYGUN -0,00059 4,23 0,035 UYGUN
781 COMB4 Max -0,04 0,152000 | 0,000013 UYGUN -0,09 4,23 0,000 UYGUN
781 COMB4 Min -0,07 0,296000 | 0,000025 UYGUN -0,112 4,23 0,000 UYGUN
781 COMB5 Max 1,44 5,756000 | 0,000480 UYGUN 0,074 4,23 0,007 UYGUN
781 COMB5 Min -1,55 6,200000 | 0,000517 UYGUN -0,275 4,23 0,002 UYGUN
781 COMB6 Max 0,00 0,008976 | 0,000001 UYGUN -0,018 4,23 0,000 UYGUN
781 COMB6 Min -0,03 0,136000 | 0,000011 UYGUN -0,041 4,23 0,000 UYGUN
781 COMB7 Max 1,48 5,916000 | 0,000493 UYGUN 0,145 4,23 0,004 UYGUN
781 COMB7 Min -1,51 6,040000 | 0,000503 UYGUN -0,204 4,23 0,003 UYGUN
783 COMBI1 0,00 0,018404 | 0,000002 UYGUN -0,226 4,23 0,000 UYGUN
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783 COMB2 0,03 0,132000 | 0,000011 UYGUN -0,183 4,23 0,000 UYGUN
783 COMB3 0,04 0,148000 | 0,000012 UYGUN -0,00585 4,23 0,002 UYGUN
783 COMB4 Max 0,00 0,010176 | 0,000001 UYGUN -0,139 4,23 0,000 UYGUN
783 COMB4 Min -0,01 0,033488 | 0,000003 UYGUN -0,145 4,23 0,000 UYGUN
783 COMB5 Max 1,50 5,980000 | 0,000498 UYGUN 0,108 4,23 0,005 UYGUN
783 COMBS5  Min -1,50 6,004000 | 0,000500 UYGUN -0,392 4,23 0,001 UYGUN
783 COMB6 Max 0,01 0,020748 | 0,000002 UYGUN -0,00297 4,23 0,001 UYGUN
783 COMB6  Min -0,01 0,022920 | 0,000002 UYGUN -0,00821 4,23 0,000 UYGUN
783 COMB7 Max 1,50 5,988000 | 0,000499 UYGUN 0,245 4,23 0,002 UYGUN
783 COMB7 Min -1,50 5,992000 | 0,000499 UYGUN -0,256 4,23 0,002 UYGUN
785 COMBI1 -0,01 0,037268 | 0,000003 UYGUN -0,107 3,83 0,000 UYGUN
785 COMB2 0,00 0,017984 | 0,000001 UYGUN -0,087 3,83 0,000 UYGUN
785 COMB3 0,01 0,048000 | 0,000004 UYGUN 0,00 3,83 0,016 UYGUN
785 COMB4 Max -0,01 0,021972 | 0,000002 UYGUN -0,066 3,83 0,000 UYGUN
785 COMB4 Min -0,01 0,024568 | 0,000002 UYGUN -0,067 3,83 0,000 UYGUN
785 COMB5 Max 1,51 6,020000 | 0,000502 UYGUN 0,629 3,83 0,001 UYGUN
785 COMB5 Min -1,52 6,064000 | 0,000505 UYGUN -0,763 3,83 0,001 UYGUN
785 COMB6 Max 0,00 0,001464 | 0,000000 UYGUN 0,000324 3,83 0,000 UYGUN
785 COMB6 Min 0,00 0,001130 | 0,000000 UYGUN -0,0003 3,83 0,000 UYGUN
785 COMB7 Max 1,51 6,040000 | 0,000503 UYGUN 0,696 3,83 0,001 UYGUN
785 COMB7 Min -1,51 6,040000 | 0,000503 UYGUN -0,696 3,83 0,001 UYGUN
787 COMBI1 -0,02 0,080000 | 0,000007 UYGUN 0,178 4,23 0,000 UYGUN
787 COMB2 -0,03 0,112000 | 0,000009 UYGUN 0,133 4,23 0,000 UYGUN
787 COMB3 -0,01 0,044000 | 0,000004 UYGUN -0,00528 4,23 0,001 UYGUN
787 COMB4 Max -0,01 0,024424 | 0,000002 UYGUN 0,115 4,23 0,000 UYGUN
787 COMB4 Min -0,02 0,076000 | 0,000006 UYGUN 0,109 4,23 0,000 UYGUN
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787 COMB5 Max 1,49 5,940000 | 0,000495 UYGUN 0,362 4,23 0,001 UYGUN
787 COMBS5  Min -1,51 6,040000 | 0,000503 UYGUN -0,138 4,23 0,004 UYGUN
787 COMB6 Max 0,01 0,026560 | 0,000002 UYGUN 0,008251 4,23 0,000 UYGUN
787 COMB6 Min -0,01 0,023744 | 0,000002 UYGUN 0,002924 4,23 0,001 UYGUN
787 COMB7 Max 1,50 5,992000 | 0,000499 UYGUN 0,255 4,23 0,002 UYGUN
787 COMB7 Min -1,50 5,988000 | 0,000499 UYGUN -0,244 4,23 0,002 UYGUN
789 COMBI1 0,07 0,284000 | 0,000024 UYGUN 0,34 4,23 0,000 UYGUN
789 COMB2 0,01 0,056000 | 0,000005 UYGUN 0,247 4,23 0,000 UYGUN
789 COMB3 -0,03 0,104000 | 0,000009 UYGUN 0,005768 4,23 0,002 UYGUN
789 COMB4 Max 0,07 0,264000 | 0,000022 UYGUN 0,228 4,23 0,000 UYGUN
789 COMB4 Min 0,03 0,112000 | 0,000009 UYGUN 0,205 4,23 0,000 UYGUN
789 COMB5 Max 1,54 6,168000 | 0,000514 UYGUN 0,391 4,23 0,001 UYGUN
789 COMBS5  Min -1,45 5,792000 | 0,000483 UYGUN 0,042 4,23 0,012 UYGUN
789 COMB6 Max 0,04 0,140000 | 0,000012 UYGUN 0,041 4,23 0,000 UYGUN
789 COMB6 Min 0,00 0,012860 | 0,000001 UYGUN 0,018 4,23 0,000 UYGUN
789 COMB7 Max 1,51 6,040000 | 0,000503 UYGUN 0,204 4,23 0,003 UYGUN
789 COMB7 Min -1,48 5,916000 | 0,000493 UYGUN -0,145 4,23 0,004 UYGUN
791 COMBI1 0,10 0,384000 | 0,000032 UYGUN 0,146 4,23 0,000 UYGUN
791 COMB2 0,02 0,060000 | 0,000005 UYGUN 0,109 4,23 0,000 UYGUN
791 COMB3 -0,05 0,184000 | 0,000015 UYGUN -0,024 4,23 0,001 UYGUN
791 COMB4 Max 0,09 0,340000 | 0,000028 UYGUN 0,097 4,23 0,000 UYGUN
791 COMB4 Min 0,04 0,156000 | 0,000013 UYGUN 0,083 4,23 0,000 UYGUN
791 COMB5 Max 1,56 6,228000 | 0,000519 UYGUN 0,187 4,23 0,003 UYGUN
791 COMB5 Min -1,43 5,732000 | 0,000478 UYGUN -0,00734 4,23 0,069 UYGUN
791 COMB6 Max 0,04 0,152000 | 0,000013 UYGUN -0,00526 4,23 0,003 UYGUN
791 COMB6 Min -0,01 0,029888 | 0,000002 UYGUN -0,019 4,23 0,000 UYGUN
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791 COMB7 Max 1,51 6,040000 | 0,000503 UYGUN 0,085 4,23 0,006 UYGUN
791 COMB7 Min -1,48 5,920000 | 0,000493 UYGUN -0,109 4,23 0,005 UYGUN
793 COMBI1 0,16 0,636000 | 0,000053 UYGUN -0,652 3,02 0,000 UYGUN
793 COMB2 0,06 0,220000 | 0,000018 UYGUN -0,318 3,02 0,000 UYGUN
793 COMB3 -0,04 0,176000 | 0,000015 UYGUN -0,011 3,02 0,001 UYGUN
793 COMB4 Max 0,13 0,512000 | 0,000043 UYGUN -0,358 3,02 0,000 UYGUN
793 COMB4 Min 0,08 0,312000 | 0,000026 UYGUN -0,511 3,02 0,000 UYGUN
793 COMB5 Max 1,59 6,360000 | 0,000530 UYGUN -0,011 3,02 0,036 UYGUN
793 COMBS5  Min -1,38 5,532000 | 0,000461 UYGUN -0,857 3,02 0,000 UYGUN
793 COMB6 Max 0,05 0,204000 | 0,000017 UYGUN -0,117 3,02 0,000 UYGUN
793 COMB6 Min 0,00 0,007236 | 0,000001 UYGUN -0,27 3,02 0,000 UYGUN
793 COMB7 Max 1,51 6,052000 | 0,000504 UYGUN 0,23 3,02 0,002 UYGUN
793 COMB7 Min -1,46 5,840000 | 0,000487 UYGUN -0,616 3,02 0,001 UYGUN
802 COMBI1 -0,10 0,384000 | 0,000032 UYGUN 0,049 4,23 0,001 UYGUN
802 COMB2 -0,13 0,508000 | 0,000042 UYGUN 0,036 4,23 0,001 UYGUN
802 COMB3 -0,07 0,268000 | 0,000022 UYGUN 0,009933 4,23 0,002 UYGUN
802 COMB4 Max -0,04 0,160000 | 0,000013 UYGUN 0,039 4,23 0,000 UYGUN
802 COMB4 Min -0,08 0,336000 | 0,000028 UYGUN 0,026 4,23 0,001 UYGUN
802 COMB5 Max 1,43 5,732000 | 0,000478 UYGUN 0,129 4,23 0,004 UYGUN
802 COMB5 Min -1,56 6,228000 | 0,000519 UYGUN -0,065 4,23 0,008 UYGUN
802 COMB6 Max 0,01 0,025492 | 0,000002 UYGUN 0,018 4,23 0,000 UYGUN
802 COMB6 Min -0,04 0,148000 | 0,000012 UYGUN 0,005367 4,23 0,002 UYGUN
802 COMB7 Max 1,48 5,920000 | 0,000493 UYGUN 0,109 4,23 0,005 UYGUN
802 COMB7 Min -1,51 6,040000 | 0,000503 UYGUN -0,085 4,23 0,006 UYGUN
811 COMBI1 -0,09 0,344000 | 0,000029 UYGUN -0,155 4,23 0,000 UYGUN
811 COMB2 -0,11 0,452000 | 0,000038 UYGUN -0,1 4,23 0,000 UYGUN
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811 COMB3 -0,06 0,248000 | 0,000021 UYGUN -0,00868 4,23 0,003 UYGUN
811 COMB4 Max -0,04 0,152000 | 0,000013 UYGUN -0,09 4,23 0,000 UYGUN
811 COMB4 Min -0,07 0,296000 | 0,000025 UYGUN -0,112 4,23 0,000 UYGUN
811 COMB5 Max 1,44 5,756000 | 0,000480 UYGUN 0,074 4,23 0,007 UYGUN
811 COMBS5  Min -1,55 6,204000 | 0,000517 UYGUN -0,275 4,23 0,002 UYGUN
811 COMB6 Max 0,00 0,008468 | 0,000001 UYGUN -0,018 4,23 0,000 UYGUN
811 COMB6 Min -0,03 0,136000 | 0,000011 UYGUN -0,041 4,23 0,000 UYGUN
811 COMB7 Max 1,48 5,916000 | 0,000493 UYGUN 0,145 4,23 0,004 UYGUN
811 COMB7 Min -1,51 6,044000 | 0,000504 UYGUN -0,204 4,23 0,003 UYGUN
820 COMBI1 0,00 0,019984 | 0,000002 UYGUN -0,226 4,23 0,000 UYGUN
820 COMB2 -0,05 0,192000 | 0,000016 UYGUN -0,169 4,23 0,000 UYGUN
820 COMB3 -0,05 0,180000 | 0,000015 UYGUN 0,007783 4,23 0,002 UYGUN
820 COMB4 Max 0,00 0,008876 | 0,000001 UYGUN -0,139 4,23 0,000 UYGUN
820 COMB4 Min -0,01 0,034236 | 0,000003 UYGUN -0,145 4,23 0,000 UYGUN
820 COMB5 Max 1,49 5,976000 | 0,000498 UYGUN 0,108 4,23 0,005 UYGUN
820 COMB5 Min -1,50 6,004000 | 0,000500 UYGUN -0,392 4,23 0,001 UYGUN
820 COMB6 Max 0,01 0,020184 | 0,000002 UYGUN -0,00298 4,23 0,001 UYGUN
820 COMB6 Min -0,01 0,022924 | 0,000002 UYGUN -0,00821 4,23 0,000 UYGUN
820 COMB7 Max 1,50 5,988000 | 0,000499 UYGUN 0,245 4,23 0,002 UYGUN
820 COMB7 Min -1,50 5,992000 | 0,000499 UYGUN -0,256 4,23 0,002 UYGUN
829 COMBI1 -0,01 0,038900 | 0,000003 UYGUN -0,107 3,83 0,000 UYGUN
829 COMB2 -0,04 0,164000 | 0,000014 UYGUN -0,1 3,83 0,000 UYGUN
829 COMB3 -0,03 0,132000 | 0,000011 UYGUN -0,013 3,83 0,001 UYGUN
829 COMB4 Max -0,01 0,022880 | 0,000002 UYGUN -0,067 3,83 0,000 UYGUN
829 COMB4 Min -0,01 0,025780 | 0,000002 UYGUN -0,067 3,83 0,000 UYGUN
829 COMB5 Max 1,50 6,016000 | 0,000501 UYGUN 0,629 3,83 0,001 UYGUN
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829 COMB5 Min -1,52 6,064000 | 0,000505 UYGUN -0,763 3,83 0,001 UYGUN
829 COMB6 Max 0,00 0,001326 | 0,000000 UYGUN 0,000285 3,83 0,000 UYGUN
829 COMB6 Min 0,00 0,001573 | 0,000000 UYGUN -0,00032 3,83 0,000 UYGUN
829 COMB7 Max 1,51 6,040000 | 0,000503 UYGUN 0,696 3,83 0,001 UYGUN
829 COMB7 Min -1,51 6,040000 | 0,000503 UYGUN -0,696 3,83 0,001 UYGUN
838 COMBI1 -0,02 0,080000 | 0,000007 UYGUN 0,178 4,23 0,000 UYGUN
838 COMB2 -0,04 0,148000 | 0,000012 UYGUN 0,126 4,23 0,000 UYGUN
838 COMB3 -0,02 0,080000 | 0,000007 UYGUN -0,012 4,23 0,001 UYGUN
838 COMB4 Max -0,01 0,025156 | 0,000002 UYGUN 0,114 4,23 0,000 UYGUN
838 COMB4 Min -0,02 0,076000 | 0,000006 UYGUN 0,109 4,23 0,000 UYGUN
838 COMB5 Max 1,49 5,940000 | 0,000495 UYGUN 0,362 4,23 0,001 UYGUN
838 COMBS5  Min -1,51 6,040000 | 0,000503 UYGUN -0,138 4,23 0,004 UYGUN
838 COMB6 Max 0,01 0,026560 | 0,000002 UYGUN 0,008243 4,23 0,000 UYGUN
838 COMB6 Min -0,01 0,024296 | 0,000002 UYGUN 0,00291 4,23 0,001 UYGUN
838 COMB7 Max 1,50 5,992000 | 0,000499 UYGUN 0,255 4,23 0,002 UYGUN
838 COMB7 Min -1,50 5,988000 | 0,000499 UYGUN -0,244 4,23 0,002 UYGUN
847 COMBI1 0,07 0,284000 | 0,000024 UYGUN 0,34 4,23 0,000 UYGUN
847 COMB2 0,03 0,136000 | 0,000011 UYGUN 0,241 4,23 0,000 UYGUN
847 COMB3 -0,01 0,022112 | 0,000002 UYGUN -0,00071 4,23 0,003 UYGUN
847 COMB4 Max 0,07 0,264000 | 0,000022 UYGUN 0,228 4,23 0,000 UYGUN
847 COMB4 Min 0,03 0,112000 | 0,000009 UYGUN 0,205 4,23 0,000 UYGUN
847 COMB5 Max 1,54 6,164000 | 0,000514 UYGUN 0,391 4,23 0,001 UYGUN
847 COMBS5 Min -1,45 5,792000 | 0,000483 UYGUN 0,042 4,23 0,012 UYGUN
847 COMB6 Max 0,04 0,140000 | 0,000012 UYGUN 0,041 4,23 0,000 UYGUN
847 COMB6 Min 0,00 0,013368 | 0,000001 UYGUN 0,018 4,23 0,000 UYGUN
847 COMB7 Max 1,51 6,040000 | 0,000503 UYGUN 0,204 4,23 0,003 UYGUN
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847 COMB7 Min -1,48 5,916000 | 0,000493 UYGUN -0,145 4,23 0,004 UYGUN
856 COMBI1 0,10 0,384000 | 0,000032 UYGUN 0,146 4,23 0,000 UYGUN
856 COMB2 0,06 0,244000 | 0,000020 UYGUN 0,116 4,23 0,000 UYGUN
856 COMB3 0,00 0,003255 | 0,000000 UYGUN -0,017 4,23 0,000 UYGUN
856 COMB4 Max 0,09 0,340000 | 0,000028 UYGUN 0,096 4,23 0,000 UYGUN
856 COMB4 Min 0,04 0,156000 | 0,000013 UYGUN 0,083 4,23 0,000 UYGUN
856 COMB5 Max 1,56 6,228000 | 0,000519 UYGUN 0,187 4,23 0,003 UYGUN
856 COMBS5  Min -1,43 5,732000 | 0,000478 UYGUN -0,00736 4,23 0,069 UYGUN
856 COMB6 Max 0,04 0,152000 | 0,000013 UYGUN -0,00526 4,23 0,003 UYGUN
856 COMB6 Min -0,01 0,030388 | 0,000003 UYGUN -0,019 4,23 0,000 UYGUN
856 COMB7 Max 1,51 6,040000 | 0,000503 UYGUN 0,085 4,23 0,006 UYGUN
856 COMB7 Min -1,48 5,920000 | 0,000493 UYGUN -0,109 4,23 0,005 UYGUN
865 COMBI1 0,16 0,636000 | 0,000053 UYGUN -0,652 3,02 0,000 UYGUN
865 COMB2 0,10 0,408000 | 0,000034 UYGUN -0,494 3,02 0,000 UYGUN
865 COMB3 0,00 0,014000 | 0,000001 UYGUN -0,187 3,02 0,000 UYGUN
865 COMB4 Max 0,13 0,508000 | 0,000042 UYGUN -0,358 3,02 0,000 UYGUN
865 COMB4 Min 0,08 0,312000 | 0,000026 UYGUN -0,511 3,02 0,000 UYGUN
865 COMB5 Max 1,59 6,356000 | 0,000530 UYGUN -0,011 3,02 0,036 UYGUN
865 COMBS5 Min -1,38 5,536000 | 0,000461 UYGUN -0,857 3,02 0,000 UYGUN
865 COMB6 Max 0,05 0,204000 | 0,000017 UYGUN -0,117 3,02 0,000 UYGUN
865 COMB6 Min 0,00 0,006772 | 0,000001 UYGUN -0,27 3,02 0,000 UYGUN
865 COMB7 Max 1,51 6,052000 | 0,000504 UYGUN 0,23 3,02 0,002 UYGUN
865 COMB7 Min -1,46 5,840000 | 0,000487 UYGUN -0,616 3,02 0,001 UYGUN
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