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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

GENIS ACIKLIKLI UZAY KAFES SISTEMLERININ iLGILI TURK VE AVRUPA
STANDARTLARI UYARINCA KARSILASTIRMALI OLARAK INCELENMESI

Ugur KARABULUT

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Ayse DALOGLU
2018, 115 Sayfa

Bu c¢alismada, genis agiklikli uzay kafes ¢ati sisteminin Celik Yapilarin Tasarim,
Hesap ve Yapim Esaslarina Dair YoOnetmeligi ve Eurocode 3’e gore ayr1 ayri
boyutlandirilmasi yapilarak, birbirlerine gore farkliliklari agiklanmus, ¢elik malzeme metraji
cikarilarak ekonomiklikleri karsilagtirllmigtir.  Genis agiklikli  uzay kafes ¢elik
yapilarin boyutlandirilmasinda iilkemizde kullanilan “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap
ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik” ile Avrupa Birligi’'nde kullanilan “Eurocode 3
celik yapt yonetmelikleri” tasarim esaslari ve boyutlandirma kurallar1 agisindan
incelenmis, kesit 6zellikleri, eksenel ¢ekme, basing ve ekonomik agidan karsilastiriimalari

yapilmistir.

Yap1 deprem yiikii hesabi, DBYBHY de verilen Esdeger Deprem Yiikii Yontemine

gore hesaplanmigtir.

Anahtar Sozciikler : Celik Yapilarin Tasarimi, Eurocode 3, YDKT, GKT, Celik Yapilarin
Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik, Uzay Kafes
Sistemler



Master Thesis

SUMMARY

COMPARATIVE RESEARCH OF WIDE SPAN SPACE TRUSS SYSTEMS
ACCORDING TO RELATED TURKISH AND EUROPE STANDARTS

Ugur KARABULUT

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Institute of Science
Civil Engineering Graduate Program
Supervisor : Prof. Ayse DALOGLU
2018, 115 Pages

In this study, a comparative study is performed for the wide span space truss systems
according to related Turkish and Europe Steel Construction Design Code Eurocode 3. The
principle design concept and design rules and differences in between for the related codes
are explained. Comparison of the results are given after the analyses and design of a wide
span space truss example in ters of both Turkish Steel Construction Design Code About
Calculation and Construction Principal and Eurocode 3 code. As a result of the structural
design, section properties, axial pulling, axial compression and the weight of the structural
steel members are calculated for both codes and comparison is made from the economic
perspective.

Earthquake Forces was calculated according to Equivalent Seismic Load Method

given in Turkish Earthquake Restraint Code.

Keywords : Design of Steel Structure, Eurocode 3, Turkish Steel Construction Design Code
About Calculation and Construction Principal, YDKT, GKT, Space Truss
Systems
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Bu c¢alismada genis aciklikli uzay kafes sistemlerin ilgili Tiirk ve Avrupa gelik
standartlar1 uyarinca ayr1 ayri boyutlandirilip karsilastiritlmasi yapilmigtir. Uzay kafes sistem
tasariminda standartlar arasindaki farkliliklar1 belirlenmis ve ekonomiklik agisindan
kiyaslama yapilmistir.

Yapi sistemlerinde giivenli, hafif ve ekonomik yapi gereksinimleri uzay kafes
sistemlerin dogmasini saglamistir. Uzay kafes sistemler ile genis agikliklarin kolonsuz ve
hafif bir striiktiirle gegilmesi saglanmaktadir ve boylece yapilarin islevsel olarak daha
kullanish olmas1 saglanmaktadir.

Uzay kafes sistemi, alt1 adet gubuk ve dort adet diigiim noktasindan meydana gelen,
higbirinin ayni diizlem i¢inde bulunmayan, ii¢ gubuk ile kolay bir sekilde biiyiitiilebilen bir
dortylizliidiir. Diigiim noktasi elemanlari ile gubuklarin birlesimleri yapilmaktadir.

Uzay kafes sistem cubuklari bir tek diizlemde bulunmadigi i¢in birbirlerini kesen
birden ¢ok diizlemden dolay1 tiglincii bir boyut olusan bu tiir sistemler, uzay kafes sistem
adin1 almaktadir.

Uzay kafes sistemler; endiistri yapilar, ticaret yapilari, hangarlar, spor salonlari, sergi
yapilar1 gibi genis agikliklar1 bulunan yapilari 6rtmek i¢in kullanilmaktadir. Statik ve
dinamik agidan optimum ¢oziimler uygulandiginda uzay kafes sistemler ile, daha az
malzeme ihtiyaci1 olmaktadir ve ayrica sistemi olusturan elemanlar fabrikasyon oldugu i¢in,
bircok kez montaj1 ve demontaji, onarim ve montaj is¢iliklerinin diisiik olmasi, uzay kafes
sistemlerinin avantajli bir 6zelligidir.

Uzay kafes sistemler, hiperstatik sistemler oldugu igin, sistem iginde yiik dagiliminin
stirekli olmas1 bir avantaj saglamaktadir.

Uzay kafes sistemler birgok diger tastyici sistemlere gore daha hafiftir. Sabit yiiklerin
catida, sistemin alt 6gelerinde ve temellerde az olmasi sebebiyle maliyeti biiyiik derecede
azaltmaktadir.

Boru ve kiire elemanlarin olusturdugu uzay kafes sistemler tek katmanli ve ¢ift

katmanl olarak yapilabilmektedir.



1.2. Kaynak Arastirmasi

Essizoglu [7] ¢alismasinda, SAP2000 programinda modelleme yaparak kiigiik ¢apli
profiller kullanarak maliyeti ve 6lii yiikii azaltmaya calismistir. Olii yiikiin azalmasina
ragmen kar ve riizgar yiiklerinden dolay1, sistemin analizinde kolon ile gubuklarin yapiyi
tasiyamadigini belirlemistir. Maliyeti diisiirmek i¢in ¢ubuk ve kolon degerlerini arttirarak en
giivenli ve en ekonomik boru ebatlarimi belirlemeye ¢alismistir.

Ulker [8] ¢alismasinda, ¢ift katmanli uzay kafes sitemlerinin, statik, dinamik analizini
ve tasarimini yaparak uzay kafes sistemlerin statik ve teorik 6zellikleri ile ilgili detayli olarak
caligma yapmustir.

Vural [9] Calismasinda, Dogu Karadeniz Bolgesinde uygulanmig uzay kafes cati
sistemini mevcut projesine uyarak analizini yapmis ve diisey yiikler altinda kesit
yeterliliklerini arastirmstir.

Balkan [10] c¢alismasinda, TS 648, AISC-LRFD ve Eurocode 3 ¢elik standartlarini
karsilastirmistir. Celik yap1 tasariminda kullanilan bu standartlar arasindaki farkliliklari
belirlemis, giivenlik ve ekonomik agidan karsilagtirma yaparak ortak 6zellikleri belirlemeye
caligmistir. Cekme, basing ve egilme etkisindeki elemanlarin kesit 6zelliklerini ve tasarim
esaslarini kiyaslamistir.

Arslangiray [11] ¢alismasinda, ¢elik yapilar i¢in kullanilan; TS 648 ve TS 74561,
Eurocode 3 ve AISC 360-05 standartlarini karsilastirarak incelemistir.

Ayhiin [12] ¢alismasinda, bir ¢elik yap1 projesini, farkli ¢6ziim yontemleri kullanarak

yapiya etkisini incelemistir. Tiirkiye’nin farkli on bolgesini secerek, belirledigi projeyi bu

bolgelere uyarlayarak analizlerini yapmustir.

1.3. Calismanin Amaci

Bu caligmanin amaci, ilgili Tiirk ve Avrupa ¢elik standartlarini, genis aciklikli uzay
kafes sistem gatisi kullanilarak standartlar arasindaki farklari ortaya koymak, ekonomik ve
kullanighlik yoniinden karsilastirma yapmaktir.

Piyasada kullanilan SAP2000 bilgisayar programi kullanilarak en ekonomik ¢6ziimiin
hangi yonetmelikle saglandig1 ve program ile belirlenen i¢ kuvvetler sonucunda uzay kafes

cubuk Kesit 6zellikleri kontrol edilmistir.



1.4. Uzay Kafes Sistemler

Uzay kafes sistemler; ¢ubuk elemanlar ve noktasal diigiim elemanlari ile birlestirilerek
sistemde en ideal yiik dagilimin1 saglayan, prefabrik olarak iiretilerck montaji yapilan iig
boyutlu hiperstatik yap1 sistemleridir. Sekil 1.1°de tipik bir genis agiklikli uzay kafes sistem

Ornegi gosterilmektedir.

Sekil 1.1. Genis agiklikli uzay kafes sistem 6rnegi

Uzay kafes sistemler, alti ¢ubuk ve dort diigiim noktasi ile olusturulan diizgiin
dortylizlii 6gelerin birbirine birlestirilmesiyle olusturulur. Bu dortyiizlii 6geler, sistemin,
yiiklere kars1 dayanikli olmasini saglamaktadir.

Yanal elemanlar, ayr1 kafes sistemlerle olusturulursa, kafes sistemin yapacagi sehim
bitigik kafeslerle iletilir ve tiim tagiyici sistem monolitik olarak caligir. Birbirlerini dik kesen

kafes sistemler bu diizenleme ile tasiyict uzay kafes sistemini olusturmaktadir.

1.4.1. Uzay Kafes Sistemlerini Avantajlar

Uzay kafes sistemlerin hiperstatik olmas1 ve her dogrultuda rijit yapida oldugu igin,
gelebilecek yiiklere tam olarak dayanim gostermektedirler (Sekil 1.2).
Ortada diisey tastyict olmaksizin iki yonlii biiyilik agikliklar: gegilebildiginden, genis

kullanim alan1 saglamaktadirlar.



Sekil 1.2. Uzay kafes sistemlerin ii¢ boyutta yiik dagilimi

Uzay kafes sistemler, biiyiik agikliklart kiigiik yiiksekliklerle gecebilme imkani
saglayarak malzeme tasarrufu saglamaktadir.
Uzay kafes sistemler, aydinlatma yapilarinda seffaf kaplamalarla kullanilmaya

elverigli olduklari i¢in dogal aydinlatma saglanabilen sistemlerdir.

Uzay kafes sistemler, dekoratif goriintiisiine sahip oldugundan dolayi, asma tavan gibi
malzemelerle kapatilmasi gerekmez, boylece yapinin maliyeti azaltilmis olur.

Uzay kafes sistemler, eleman g¢esitliligi az olmasindan dolayr imalat ve montaj
sirasinda biiyiik kolayliklar saglayarak zaman tasarrufu saglamaktadir.

Uzay kafes sistem ile catiya istenilen sekil verilebildiginden bir veya iki dogrultuda
egimli cati, kirik ¢ati, kiiresel gati, set ¢at1 gibi degisik ¢at1 ¢esitleri olusturulabilmektedir.

Uzay kafes sistemler iginden, tesisat, elektrik borulari, klima ve havalandirma

kanallari rahatlikla gegirilebilmektedir.

Uzay kafes sistemler 1s1 degisimi agisindan daha esnektir. Cubuk boylar1 birbirlerine
yakin oldugundan diigiim noktalarinin ¢ok kii¢iik deplasmanlar1 olmaktadir.

Uzay kafes sistemlerin tiim elamanlar1 prefabrik oldugu i¢in sokiiliip tekrar montaji
yapildigindan, kolaylikla yapinin yeri degistirilebilir.

Sistemin montaji yerde yapilabildigi gibi gerekli sartlar saglanarak havada da
yapilabilmektedir.



Uzay kafes sistemlerin imalat ve montaj siireleri onemli 6lgiide kisaldigr i¢in ingaat
maliyeti de diismektedir. Yap1 insaasinin daha kisa siirede tamamlanmasi ve kullanima

acilmasi yatirimceiya ve iilkemiz ekonomisine biiyiik kazang saglamaktadir.

1.4.2. Uzay Kafes Sistemlerinin Olumsuz Yanlari

Uzay kafes sistemlerinin diger sistemlere gore sahip oldugu olumsuz yanlarini
asagidaki gibi siralayabiliriz:

Uzay kafes sistemler kisa agikliklarda kullanilmas: durumunda diger sistemlere gore
daha maliyetli olabilmektedir.

Elemanlarin birlesim karmasikligi ve sayisinin fazlaligi nedeniyle sistemin montaj
stiresi bazen uzayabilmektedir.

Genis aciklikli ve ¢ok sayida uzay kafes sistem elemanlarini yangina kars1 korumak
ekonomik olmadigindan genellikle yangin dayanimi gerektirmeyen yapilarda ve yerler
tercih edilmektedir.

Genellikle ¢elikten iiretilen uzay kafes sistem elemanlarinin korozyona kars: dayanimi
oldukga azdir. Korozyonu o6nlemek i¢in, boyama, firinlama, galvanizleme gibi islemlerin

kullanilmas1 maliyeti arttiric1 etki yapmaktadir.

1.5. Striiktiir Geometrisi Yoniinden Siniflandirma

Striiktiir geometrisi yoniinden uzay kafes sistemler; diizlem yiizeyli ve egri yiizeyli
olmak tizere iki gruba ayrilir. Ayrica uzay kafes sistemler, cubuklarin yer aldig: katmanlar
acisindan; tek katmanli ve ¢ift katmanli sistemler olarak ikiye ayrilir. Uzay kafes sistemler
ile elde edilen gat1 tipleri Sekil 1.3’te gosterilmektedir.

Sekil 1.3’teki 1, 2 ve 3. sekiller diizlem yiizeyli uzay kafes sistemlere 6rnek verilip 4,
5,6, 7,8, ve9.sekiller tek egrilikli, 10, 11, 12, 13, 14, 15. sekiller de ¢ift egrilikli uzay kafes
sistemlere 6rnek verilmektedir.

Tonoz bigimli uzay kafes sistemler, tek veya ¢ift katmanli olarak yapilabilmektedir.
Sekil 1.3’te 4, 5, 6 numarali ti¢ 6rnek tek katmanli, 7, 8, 9 numarali tic 6rnek de ¢ift katmanl

tonoz bi¢cimli uzay kafes sistemlere Ornektir. 10, 11, 12 numarali {i¢ tip ise jeodezik



kubbelere 6rnek olup, 13, 14, 15 numarali 6rnekler de sirasiyla eliptik paraboloid, hiperbolik
paraboloid ve tor ylizeyli uzay kafes sistemlere verilen 6rneklerdir.
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Sekil 1.3. Striiktiir geometrisi agisindan uzay kafes sistem 6rnekleri

1.5.1. Diizlem Yiizeyli Uzay Kafes Sistemler

Diizlem yiizeyli uzay kafes sistem 6rnekleri en ¢ok bilinen ve uygulanan uzay kafes

sistemlerdir. Yiizey geometrisindeki her iki ¢izgi (dogurayi ile dogrultmani)‘nin de diiz
olmas1 sebebiyle egrilikleri yoktur. Diiz, egik ve katlanmis ylizeyli olarak



kullanilmaktadirlar ( Sekil 1.3’deki 1, 2 ve 3 numarali 6rnekler ). Diizlem yiizeyli uzay kafes
sistemler tek katmanli yapildiklarinda, mafsalli diigiim noktalarina sahip olduklari igin
sisteme etki eden diisey yiikler altinda stabilite saglanamadigindan dolayisiyla tek katli
yapilamamaktadirlar bu sebepten dolay:1 ¢ift katmanli yapilmak zorundadirlar. Diizlem
yiizeyli uzay kafes sistemler, alt katmani ile iist katmani arasindaki yiikseklikten dolayi bir

Kiris gibi ¢aligmaktadir.

1.5.2. Egri Yiizeyli Uzay Kafes Sistemler

Dogurayi ve dogrultmanimndan en az birinin egri olmasi ile olusturulan sistemlere egri
yiizeyli uzay kafes sistem adi verilmektedir. Doguray ve dogrultmandan sadece bir tanesinin
egri, digerinin de dogru parcasi olan sistemlere tek egrilikli sistemler, her ikisinin de egri
olan sistemlere ¢ift egrilikli sistemler adi verilmektedir. Tek egrilige sahip uzay kafes
sistemlere tonoz uzay kafes sistemler 6rnek gosterilebilir.

Egrilik yonlerine gore cift egrilikli sistemler ikiye ayrilmaktadir. Egrilikleri ayni yonde
olan jeodezik kubbe (Sekil 1.3’te 10, 11 ve 12. Ornek ) ve eliptik paraboloid (Sekil 1.3 te
13. 6rnek ) egrilikleri ters yonde olan hiperbolik paraboloid (Sekil 1.3’te 14. 6rnek ) adim

almaktadir.

Sekil 1.4. Uzay kafes sistem doguray ve dogrultman yonleri

1.5.3. Tonoz Sekilli Uzay Kafes Sistemler

Dogurayi egri ve dogrultmaninin da dogru pargasi olan, doguraym dogrultman iistiinde

Otelenmesiyle olusturulan sisteme tek egrilikli sistemler, olusan geometrik seklin silindire



benzediginden bu tiir uzay kafes sistemlere tonoz sekilli veya silindir yilizeyli uzay kafes
sistemler adi verilmektedir.

Tonoz bigimli uzay kafes sistemlere egriligini veren doguray yayi, geometrik olarak
cember yayi, elips yay1 ve parabol yay1 olmak iizere ii¢ sekilde olabilir. Yayin aldig1 isimlere
gore de tonoz uzay kafes sistemleri; cember yayli tonoz sistemler, elips yayli tonoz sistemler
ve parabol yayli tonoz sistemler olmak {izere {i¢ gruba ayrilmaktadir [9].

Tonoz sekilli uzay kafes sistemler, tek ve ¢ift katmanli olarak iiretilebilirler. Sekil
1.3’te 4, 5 ve 6. ornekler tek katli; 7, 8 ve 9. drnekler ise ¢ift katli tonoz bi¢imli uzay kafes
sistemlere 6rnek olarak gosterilmistir. Bu kafes sistemler diger striiktiir sistemlere gore daha
hafiftir ve bu kafes sistemlerin maliyeti de daha diistiktiir.

Diizlem ylizeyli uzay kafes sistemleri ile tonoz bigimli uzay kafes sistemleri
karsilastirdigimizda, tonoz seklinin striiktiirel bir distiinliige sahip oldugu goriilmektedir.
Diizlem uzay kafes sistemlerde, sisteme etkiyen dis yiikler, etkidikleri yone dik yonde
mesnetlere iletilmekte fakat tonoz sekilli uzay kafes sistemlerde doguray yoniindeki
cubuklarin arasinda Ki agilar 180° den kii¢iik oldugu i¢in ayrica tonozun ortasinda dahi bu
acinin 180° olmamasi statik ve stabilitesi acisindan daha etkin olmasini saglamaktadir.
Diizlem yiizeyli uzay kafes sistemlerle esit kosullarda, ¢ubuk enkesit alanlar1 azalmaktadir.

Buna karsin yiizey alani, diizlem uzay kafes sistemlerden fazla olmaktadir.

1.6. Uzay Kafes Sistem Eleman Uretiminde Kullanilan Malzemeler

Uzay kafes sistem eleman iiretiminde ¢elik, aliiminyum, ahsap ve suni malzemeler

kullanilmaktadir.

1.6.1. Celik ve Aliiminyum Malzemeler

Uzay kafes sistem elemanlariin iiretiminde gelik, aliminyuma oranla daha ucuz ve
dayanikli olmasi sebebiyle genellikle ¢elik malzemesi kullanilir. Celik elemanlar korozyona
kars1 korumak icin galvanize edilir fakat bu yontem pahali oldugu i¢in ¢ogunlukla tercih

edilmemektedir.



1.6.2. Ahsap Malzemeler

Ahsap yapilarda, etkiyen kuvveti diiglim noktalar1 tasidigi igin sistem se¢imine etki
etmektedir. Ahsap diigiim noktalar1 kii¢iik kuvvetler iletebildiklerinden dolay: genis agiklikli

uzay kafes sistemler i¢in ahsap uygun bir malzeme olmamaktadir.

1.6.3. Suni Malzemeler

Uzay kafes sistem iiretiminde suni malzemelerin kullanilmasi olduk¢a yenidir. Suni
malzemeler sadece yiizeysel tasiyicilarda kullanilmakta ve heniiz uzay kafes sistemlerin

onemli tasiyicilarinda kullanilmamaktadir.

1.7. Uzay Kafes Sistemini Olusturan Elemanlar

Uzay kafes sistemini olusturan ana elemanlar ¢elik boru (¢ubuk elemanlar) ve celik
kiire elemanlar (diigiim noktalar1)’dir. Bu elemanlardan baska konik, civata, somun, pim,

asik ve asik dikmesi elemanlar1 da kullanilmaktadir.

1.7.2. Celik Boru Elemanlar (Cubuklar)

Uzay kafes sistemlerin ana elemani olan ¢elik borular, iki ucuna da konik elemanlarin
gazalti kaynagi kullanilarak birlestirilen cubuklardan olusturulur (Sekil 1.6). Cekme ve
basing yiikleri, konik elemanlar vasitasiyla digiim noktalarma aktarilir. Birlesimde
kullanilan malzeme kalitesi en az boru kalitesi kadar olmalidir. Boru elemanlar kullanim
yiiklerine gore St37 veya St52 6zelliginde ¢elik malzemesinden tiretilmektedir.

En yaygin kullanilan ¢elik borularin caplari, et kalinliklar1 ve kesit alanlar1 Tablo
1.1°de verilmistir. Uzay kafes sistem borulari, TS 301/3 ve DIN2440 normuna uygun olarak
tiretilirler. Projesine gore, borular 1" ile 10" arasinda, istenilen ¢ap ve et kalinliklarinda

uretilebilirler.



10

KURE

Sekil 1.5. Uzay kafes cubuk ug detay1

Tablo 1.1. Uzay kafes sistemlerde kullanilan boru enkesitleri

Anma Cap1 Dis Cap Et Kalinlig1 Kesit Alan1
(inc) (mm) (mm) (cm?)
Ve 26.9 mm 2.65 mm 2.02 cm?
1” 33.7mm 3.25 mm 3.11cm?
1V 42.4 mm 3.25 mm 4,00 cm?
1% 48.3 mm 3.25 mm 4.60 cm?
27 60.3 mm 3.65 mm 6.50 cm?
257 76.1 mm 3.65 mm 8.31 cm?
3” 88.9 mm 4.05 mm 10.80 cm?
4 114.3 mm 4.50 mm 15.52 cm?
4» 114.3 mm 5.40 mm 18.47 cm?
5” 139.7 mm 4.85 mm 20.55 cm?
5” 139.7 mm 5.40 mm 22.78 cm?
6” 165.1 mm 4.85 mm 24.42 cm?
6” 165.1 mm 5.40 mm 27.09 cm?

Projesine gore iiretimi yapilan ¢ubuklarin iizerine kolaylik olmasi a¢isindan montaj sira

numarast yazilir ve bu sira numarasina gore montaj1 yapilmaktadir.
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Konikler ile kiireler arasinda temas yiizeyini arttirmak amaciyla delik tizerlerinde yiizey

diizeltmeleri yapilmaktadir (Sekil 1.7).

Sekil 1.6. Montaj numarali gubuk eleman ve artirilmis temas yiizeyi

Cubuklarin kesit 6zellikleri agagidaki verilmistir.

Borudiscapr : D

Et kalinlig it

Boruiggapt :d=D-2t (1.2)
Kesit alani : F =n (D?*d?)/4 (1.2)
Atalet momenti : I = m (D*-d*)/64 (1.3)

Atalet yarigap1 :i=,/I/F (1.4)
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1.7.1. Celik Kiire Elemanlar (Diigiim Noktalari)

Celik kiire elemanlar C1040 kalitesinde olan ¢elik malzemeden, DIN 17200 normuna
uygun, kiire seklinde ve sicak hadde yontemi ile dolu gévdeli olarak iiretilir. Celik kiirelere
projenin gereksinimi kadar civata deligi ve dis agilir (Sekil 1.5). Cubuklarin, uglarindaki
civatalar ile kiire deliklerine baglanmasiyla uzay kafes sistem imalat1 yapilmaktadir.

Celik kiireler, uzay kafes sistemler projelendirilirken statik ve geometrik
gereksinimlere gore 60, 75, 90, 110, 130, 160, 190 mm ¢apinda kullanilmaktadir. Celik kiire
tizerine en fazla 18 tane delik agilabilir. Kiire delikleri, agiklarin montaji ve servis yiikleri

i¢in de kullanilabilmektedir.

Sekil 1.7. Celik kiire eleman (diigiim noktast)

1.7.3. Konik Elemanlar

Konik elemanlar i¢i dolu silindirik malzeme olarak tiretilir ve ¢ubuklarin her iki ucuna
gazalti kaynak ile kaynatilarak birlesimi yapilmaktadir. Boru ve kiirenin birlesimini
saglamak i¢in kullanilan civataya gore dis agilir ve iizerindeki dis cap1 ve dis boyu ¢ubuk
yiikiine gore hesaplanmaktadir. Sekil 1.7°de verilen 6rnekteki konik elemanlarin malzemesi
boru malzemesiyle ayni1 kalitede olmasi, kaynak kabul etme 6zelligini yilikseltmektedir.
Asagida Sekil 1.8°de ¢esitli konik tipleri gosterilmektedir.
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Sekil 1.8. Konik tipleri
1.7.4. Civatalar

Cuvatalar, konik ile kiirenin baglantisin1 saglayan ve ¢ekme kuvvetini karsilayan
birlesim elemanlaridir. Civatalarin digsiz kisminda delik bulunmaktadir, disli kismiyla da
celik kiireye baglantis1 yapilmaktadir (Sekil 1.9). Dislerin sik olmasi titresimden

etkilenmesini azaltmaktadir.

el

ol

Sekil 1.9. Crvata tipleri (dissiz kisminda delik agilir)

Crvatalar, mukavemet sonuglarina uygun kalitede ve ebatlarda segilirler ve lizerinde

kalitesini bildiren yaz1 veya isaret bulunmaktadir.



Genelde piyasada 8.8 veya 10.9 kalitesinde iiretilen civatalarin teknik o6zellikleri

asagidaki Tablo 1.2°de verilmistir.

14

Tablo 1.2. Uretilen civatalarin teknik 6zellikleri

T

(m”l])) Kalitesi y y

M12 8.8 64 kg / mm? 80 kg / mm?
M12 10.9 90 kg / mm? 100 kg / mm?
M16 8.8 64 kg / mm? 80 kg / mm?
M16 10.9 90 kg / mm? 100 kg / mm?
M20 8.8 64 kg / mm? 80 kg / mm?
M20 10.9 90 kg / mm? 100 kg / mm?
M27 8.8 64 kg / mm? 80 kg / mm?
M27 10.9 90 kg / mm? 100 kg / mm?
M30 8.8 64 kg / mm? 80 kg / mm?
M30 10.9 90 kg / mm? 100 kg / mm?
M34 8.8 64 kg / mm? 80 kg / mm?
M34 10.9 90 kg / mm? 100 kg / mm?
M42 8.8 64 kg / mm? 80 kg / mm?
M42 10.9 90 kg / mm? 100 kg / mm?
M48 8.8 64 kg / mm? 80 kg / mm?
M48 10.9 90 kg / mm? 100 kg / mm?

[k rakam 100 ile garpilarak, malzemenin ¢gekme dayanimi elde edilir.
10.9 i¢in 10 x 100 = 1000 N / mm?

8.8 icin 8 x 100 =800 N / mm?

Ikinci rakam bulunan ¢ekme dayanimu ile ¢arpilinca akma gerilmesi elde edilir.
10.9 igin 1000 x 0.9 = 900 N / mm?

8.8icin 800 x 0.8 =640 N/ mm? olarak bulunur.
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1.7.5. Somun ve Pimler

Somunlar, montaj sirasinda Civatanin kiireye sikilmasini saglayan ve c¢ubuklarla
birlikte eksenel basing kuvvetine karsi calisan ve malzeme Kkalitesi en az St37 olan
elemanlardir (Sekil 1.6). Somunlarin ¢ap ve et kalinliklari, sisteme etkiyen basing ve ¢ekme
kuvvetlerinin analizine gore belirlenir. Ayrica analize gére malzeme kalitesi artabilir.

Pimler; civatalardaki ve somunlardaki deliklere takilan, kuvvet tasimayan ve

Civatalarin donmemesini saglayan elemanlardir.

1.7.6. Asiklar ve Asik (Egim) Dikmeleri

Agsiklar ; cat1, cephe kaplamalari ve drenaj derelerinin uzay kafes sisteme baglanmasini
saglayan, genellikle dikdortgen kutu profillerden olusan elemanlardir. Bazi durumlarda I, Z
ve U profilleri de kullanilabilmektedir. Asiklar, egim dikmeleriyle uzay kafes sisteme
istenilen yiikseklikte baglantis1 yapilir (Sekil 1.10). Malzeme Kalitesi St37 olan asiklara,

kafes ¢ubuklarina uygulanan boya ve galvaniz islemleri uygulanabilmektedir.

Sekil 1.10. Diigim noktasinda asik ve asik dikmesi detaylari

Asik dikmeleri; uzay kafes sisteme gati1 egimi verebilmek igin diigiim noktalarina

baglanan ylikseltme elemanlaridir. Dikmeler, egim yliksekligine ve baglandigi kiire capina
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gore ¢esitli boylarda iretilebilir. Cati1 egimi uzay kafes sistem tarafindan olusturulmak

istenirse asik dikmelerine ihtiya¢ olmaz.

1.7.7. Mesnetler

Mesnetler, uzay kafes sistemin iizerine oturtularak, sistem yiiklerini kolonlara ve
zemine aktaran elemanlardir. Sistem ihtiyacina gore sabit, hareketli, dogrusal ve radyel

tiplerde tiretilebilmektedirler. Sekil 1.11°de mesnet detayr gosterilmistir.,

MESNET KURES
I

. |
“‘f ..... MESNET KOT
KAYNAK !
FLANS \ | MESNET PLAKAS!
KAYNAK '

[ 7 S J

arpiaks /  \TERON

Sekil 1.11. Mesnet detay1

1.8. Uzay Kafes Sistemlerin Kullanim Alanlar:

Genis agikliklarin kolonsuz gegilebilmesini saglayan uzay kafes sistemlerin uygulama
alanlarindan bazilar ;

Spor tesisleri (spor salonlari, tribiinler),

Pazar yerleri,

Sinema, sergi, toplant1 ve konferans salonlart ,

Aligveris merkezleri,

Havaalan1 ve otobiis terminalleri,

Sanayi tesisleri (Fabrika, hangar, depo, antrepo vb.),

Fuar standlar1 ve istasyonlar,

Is ve yiik iskeleleri olarak verilebilir.
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1.9. Uzay Kafes Sisteminin Hesap Yontemi

Sisteme etkiyen dis yiikler, asiklar vasitasiyla diigiim noktalarina iletilmektedir. Dis
yiikler, diigiim noktasindaki kiireler araciligiyla borulara eksenel kuvvet olarak aktarilir ve
mesnetlere kadar iletilmektedir. Uzay kafes sistem g¢ubuklarina, elemanlarda moment
olusmayacak sekilde eksenel olarak yiikleme yapilir. Uzay kafes sistem elemanlar: statik
analizinde bulunan kuvvetler altinda Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallarina goére

tasarimi yapilir.

1.10. Uzay Kafes Elemanlarimin Nakliye ve Montaji

Uzay kafes sistem elemanlari, nakliye sirasinda dagilmaya, ¢izilme ve ezilmelere kars1
ambalajlanip gerekli 6nlemleri alarak montaj sahasia nakledilirler. Boylece, yiikleme ve
indirme islerinde kolaylik saglanir, hava sartlarindan etkilenmeyerek diizenli ve giivenli bir
tasima saglanmis olur.

Uzay kafes sistem montaji i¢in gerekli sartlar saglanarak, tiim sistemin elemanlarini
zorlamaksizin eksenel durumda civatalar1 sonuna kadar sikilarak montaji yapilir. Sistem
gecici mesnetlenir, gerekli ters sehim verilir, yapimin genel giivenligi saglanir, tiim uzay
kafes sistem elemanlar1 aksinda olacak sekilde tiim civatalari sikilarak montaj tamamlanir.
Mesnetlerde, asik sisteminde ve drenaj deresinde yapilmasi gerekli kaynaklar uygun bir

sekilde korozyona karsi korunmalidir.

1.11. Uzay Kafes Sistem Elemanlarim1 Korozyona Kars1 Koruma

Boru ve asik elemanlarin yiizeyi temizlenerek ortalama 70 mikron kalinlikta istenilen
cesitli renklerde elektro statik toz firin boyayla boyanmaktadirlar. Boru ve asiklar istege gore
boya dncesi galvaniz ile kaplama yapilabilir.

Kiireler, ortalama 80 mikron kalinlikta galvaniz kaplama yapilarak veya ortalama 25
mikron kalinlikta elektro galvaniz kaplamanin iistiine ortalama 70 mikron kalinlikta elektro
statik toz firin boyayla boyanabilmektedir.

Crvata ve somunlar ortalama 25 mikron kalinliginda elektro galvaniz kaplama olarak

uretilebilmektedir.



2. CELiK YAPILARIN TASARIMI VE TASARIM YONTEMLERI

2.1. Yap1 Tasarim

Yap1 tasariminda dikkate alinmasi gereken hususlar; yapinin islevi ve tasiyici
sistemdir.

Islevsel tasarimda, yapinin sagladigi kullanilabilir alani, yap1 donanimi, aydinlatmasi
ve estetigi gibi 6zellikler dikkate alinirken, tasiyict sistem tasariminda ise isletme yiiklerini
tasiyabilen elemanlarin se¢imine dikkat edilir.

Celik yap1 tasariminda kullanilan yontemlerden biri giivenlik katsayilari ile tasarim
(GKT), digeri ise yiik ve dayanim katsayilari ile tasarim (YDKT) yontemidir. Bunlarin baska
tagima giicli tasarimi, plastik tasarim, ylik katsayisi esasli tasarimlar da kullanilmaktadir.

Yapilarin islevlerini glivenle yerine getirebilmeleri i¢in yeterli dayanim ve rijitlige
sahip olmalar1 ve yapim esnasinda olusabilecek asir1 yiik durumlarinda yeterli giivenligi

saglamalar1 gerekmektedir.

2.2. Tiirk Standartlar ile Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslar:

2.2.1. Tasarim Yontemleri

Celik yap1 elemanlarmin tasarim ve analizi asagida esaslari verilen Yiik ve Dayanim
Katsayilart ile Tasarim veya Giivenlik Katsayilari ile Tasarim yontemlerinden Dbiri
uygulanilarak gerceklestirilebilir. Sistem analizleri dogrusal-elastik teoriye gore
gergeklestirilebilir [1].

Sicakta haddelenmis yapisal celiklerin karakteristik akma gerilmesi (fy), ve ¢cekme

dayanimu, ( fu) asagida Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1. Sicakta haddelenmis yapisal geliklerin karakteristik akma gerilmesi (fy), ve
¢ekme dayanimu, ( fy)

Karakteristik Kalinlik, t (mm)
Standart ve
Celik St t <40mm 40mm< t <80mm
fy [N/mm?] | f,[N/mm?] | f, [N/mm?] | f, [N/mm?]

EN 10025-2

S235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 470
S450 440 550 410 550

2.2.1.1. Yiik ve Dayamim Katsayilari ile Tasarim
Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim, yapisal elemanlar i¢in, tasarim dayanimu,

¢Rn nin ongoriilen yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanimi1 Ru degerine esit

veya biiylik olmasi prensibine dayanmaktadir [1].

Ru < ¢Rn (2.1)

2.2.1.2. Giivenlik Katsayilar ile Tasarim
Giivenlik Katsayilari ile Tasarim, tiim yapisal elemanlar i¢in giivenli dayanim Rn/Q

nin Ongoriilen yiik birlesimleri altinda hesaplanan gerekli dayanimi Ra degerine esit veya

biiyiik olmasi prensibine dayanmaktadir [1].

Ra< R/ Q (2.2)
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2.2.2. Yiikler ve Yiik Birlesimleri

Yapi sistemlerinin tasarimlarinda esas alinan karakteristik ytiklerin degerleri, TS 498
e uygun olarak belirlenecektir. Deprem etkisi’nin ayrintili tanimi i¢in DBYBHY kosullar
esas alinmaktadir.

Riizgar hizinin temel degeri, Vo = 28 m/sn (100 km/sa) den ve riizgara maruz yapisal
ve yapisal olmayan elemanlarina etkiyen karakteristik riizgar yiikleri 0.5 kN/m? den az
olmayacaktir [1].

Yiik birlesimlerinde yer alan karakteristik yiikler asagida verilmistir.

G : sabit yiik

Q : hareketli yiik

Qr : cat1 hareketli yiikii

S : kar yiikii

R : yagmur yiikii

W : riizgar yiikii

E : deprem etkisi

F : akiskan madde basing yiikii
T : sicaklik degismesi

H : yatay zemin basinci, zemin suyu basinci veya y1gili madde basinci

2.2.2.1. Yiik ve Dayamim Katsayilari ile Tasarim Yontemi

Gerekli dayanim, Ru, asagida verilen yiik birlesimleriyle belirlenmektedir.

(1) 1.4G

(2) 1.2G +1.6Q +0.5(Qr veya S veya R)

(3) 1.2G +1.6(Qr veya S veya R) + (Q veya 0.8W)
(4) 1.2G +1.0Q+ 0.5(Qr veya S veya R) + 1.6W
(5) 1.2G +1.0Q+ 0.25+ 1.0E

(6) 0.9G +1.6W

(7) 0.9G +1.0E
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F : Yiki mevcut ise, (1) - (4) numarali birlesimlerde G yiikiiniin katsayisi ile birlesime
girecektir.

H : Kuvveti mevcut olmasi halinde, gerekli dayanimi arttiracak yonde ise 1.6
katsayisiyla, gerekli dayanimi azaltacak yonde olmasi halinde ise 0.9 katsayisi ile birlesime
girecektir. H kuvvetinin deprem etkisini iceren yiik birlesimlerine etkileri, DBYBHY ile
belirlenecektir.

T : Etkisinin mevcut olmasi halinde, dayanimi arttiracak yondeyse 1.0 katsayisiyla tiim

birlesimlere girecektir [1].

2.2.2.2. Giivenlik Katsayilar ile Tasarim

Gerekli dayanim Ra, asagida verilen yiik birlesimleriyle belirlenmektedir.

1) G

(2) G+Q

(3) G+ (QveyaSveyaR)

(4) G+0.75Q + 0.75(Qr veya S veya R)

(5a) G +1.0W

(5b) G +0.7E

(6a) G +0.75Q + 0.75(Qr veya S veya R) + 0.75(W)
(6b) G +0.75Q + 0.75S + 0.75(0.7E)

(7) 0.6G+W

(8) 0.6G+0.7E

F : Yiiki mevcut ise, (1)-(6) numaral birlesimlerde G yiikiiniin katsayisiyla birlesime
girecektir.

H : Kuvvetinin mevcut olmasi halinde, gerekli dayanimi arttiracak yondeyse 1.0
katsayisiyla, gerekli dayanimi azaltacak yonde ise 0.6 katsayisiyla birlesime girecektir. H
kuvvetinin deprem etkisini i¢eren yiik birlesimlerine katkisi, DBYBHY ile belirlenecektir.

T : Etkilerinin mevcut olmasi halinde, dayanimi arttiracak yondeyse 0.75 katsayisiyla

tiim birlesimlere girecektir [1].
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2.2.3. Eksenel Cekme Kuvveti Etkisi

Cekme kuvveti etkisindeki elemanlarin narinlik orani, L/i < 300 olmalidir. Fakat, bu
deger ¢elik kablo ve miller i¢in gegerli degildir [1].
Cekme elemanlarinin akma siir durumu igin karakteristik ¢ekme kuvveti dayanima,

Tn, kayipsiz enkesit alanini kullanarak Denk.(2.3) ile hesaplanacaktir.
T, = fyAg (2.3)
Tasarim ¢ekme kuvveti dayanimi ¢¢Tn, yilk dayanim katsayisi ile tasarimda ¢¢= 0.90

(YDKT) veya giivenli ¢ekme kuvveti dayamimi Tn/Q: ; O = 1.67 (GKT) alinarak
belirlenecektir [1].

2.2.3.1. Kirilma Sinir Durumu

Cekme elemanlariin kirilma sinir durumu igin, karakteristik ¢cekme kuvveti dayanima,

Tn, etkin net enkesit alanin1 kullanarak Denk.(2.4) ile hesaplanacaktir [1].

T, = F,A. (2.4)

Tasarim ¢ekme kuvveti dayanimi, ¢iTn, ¢t = 0.75 (YDKT) veya giivenli ¢ekme
kuvveti dayanimi T /Qt, Qt =2.00 (GKT) alinarak belirlenecektir [1].

2.2.4. Eksenel Basin¢ Kuvveti Etkisi

2.2.4.1. Tasarim Esaslar

Eksenel basing kuvveti dayanimi Pn, eksenel basing etkisindeki elemanin enkesit
eksenlerinden herhangi biri etrafinda egilmeli burkulma, burulmali burkulma veya egilmeli
burulmali burkulma sinir durumlarina goére hesaplanir ve dayanimlarin en kii¢iigii alinir [1].

Tasarim basing kuvvet dayanimi, ¢cPn, ¢c=0.90 (YDKT) veya giivenli basing kuvveti
dayanimi, Pn/Qc, Qc=1.67 (GKT) alinarak, kurallara uygun olarak hesaplanacaktir [1].
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2.2.4.2. Basin¢ Elemanlarin Narinlik Oran Sinir1

Eksenel basing kuvvetinin etkisindeki kesitler, yerel burkulma sinir1 dikkate alinarak,
narin ve narin olmayan enkesitler olarak ikiye ayrilirlar. Enkesitin genislik (¢ap) / kalinlik
orani, A° nin, genislik (¢ap) / kalinlik oran1 sinir degeri Ar sinir degerini agmadigi enkesitler
narin olmayan enkesit, en az bir enkesit par¢asinin genislik (¢ap) / kalinlik oraninin A sinir

degerini astig1 enkesitlerse narin enkesit olarak isimlendirilir.

Boru enkesitli elemanlar i¢in ;

(2.5)
(2.6)
Burkulma boyu (L=KL) kullanarak hesaplanan narinlik orani, % < 200 olmalidr.

2.2.4.3. Karakteristik Basin¢ Kuvveti Dayanim

Narin olmayan enkesitli elemanlarin eksenel basing kuvveti altinda karakteristik

eksenel basing kuvveti dayanimi P,, Denk.(2.7 ) ile hesaplanacaktir.

P, = FoAg (2.7)
Kritik burkulma gerilmesi, F. , Denk.(2.8) veya Denk.(2.9) ile belirlenecektir.
c E f, fy
T <471 e (veya P < 2.25)igin Fee = [0.658Fe | f; (2.8)
y e
c E fy .
T > 471 e (veya . > 2.25)i¢in) F. = 0.877F, (2.9)

y e
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2.2.4.4. Egilmeli Burkulma Sinir Durumu

Egilmeli burkulma siir durumu, enkesit 6zelliklerinden bagimsiz olarak biitiin basing
elemanlarinda dikkate alinacak ve karakteristik basing dayanimi ile hesaplanacaktir.

Buna gore, Denk.(2.8) veya Denk.(2.9) daki elastik burkulma gerilmesi F,,
Denk.(2.10) ile hesaplanacaktir.

m°E

B}

Fo =

(2.10)

2.2.4.5. Narin Enkesitli Basin¢ Elemanlari

Narin enkesit parcalarina sahip olan basing elemanlarinin karakteristik basing kuvveti

dayanimi, P,, asagida verilmis olan Denk.(2.11) ile belirlenecektir.

P, = F A, (2.11)

2.2.4.6. Boru Enkesitli Elemanlarin Etkin Alan:

Eksenel basing kuvveti etkisinde olan narin enkesitli boru enkesitlerin, etkin alan1 Ae,

asagida verilen denklemlerle tanimlanmistir.

-+

(2.12)

E .
< 0.115 icin A, = Ag

11E D 45E icin Ae = A 2 2.1
0. €<?<O. E icin Ae = f(g) g+§ (2.13)
Y\t
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2.2.4.7. Boru Enkesitli Elemanlarda Egilme Momenti Etkisi

Cap / kalinlik orani, (D/t) < 0.45E/fy sartin1 saglayan boru enkesitli elemanlarin
karakteristik egilme momenti dayanimi Mp, hesaplanan degerlerin kii¢ligii alinacaktir.

Akma sinir durumunda karakteristik egilme moment dayanimi Mn, Denk.(2.14) ile

belirlenecektir.

M, =M, = f,W, (2.14)

2.2.4.8. Yerel Burkulma Sinir Durumu

Kompakt olmayan enkesit kosulunun saglanmasi durumunda, karakteristik egilme

momenti dayanimi M,,, Denk.(2.15) ile hesaplanacaktir [1].

0.021E
Mn = (T + fy) We (215)

t

2.2.4.9. Kesme Kuvveti Etkisi

Kesme kuvvetinin etkisindeki elemanlarin tasarim kesme kuvveti dayanimi, YDKT
icin @vVn, @v = 0.90 alinir veya giivenli kesme kuvveti dayanimi, GKT i¢in Vn/Qn, Qn =1.67
alinarak belirlenir.

Boru enkesitli elemanlarin karakteristik kesme kuvveti dayanimi V,,, Denk.(2.16) ile

hesaplanir.

vV, = —2° (2.16)

Kayma etkisindeki elemanin burkulma smir durumu igin kritik gerilme, F,

Denk.(2.17) veya Denk.(2.18) ile hesaplanarak biiytigii dikkate alinir.
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1.30E

Fo = ——— < 0.6f, (2.17)
Ly D.s/
PR
Fo, = 0.78E < 0.6f (2.18)
N NEY e 4 :
QK

2.2.5. Sehim ( Diisey Yerdegistirme ) Kontrolleri

Yapisal elemanlarin hasar gérmemesi, ikinci mertebe etkilerin asir1 yiiksek degerler
almamasi i¢in sehim degerlerinin sinirlandirilmasi gerekir.

Hareketli yiiklerden olusan sehimlerin agikliga orani ¢ati dosemelerinde 1/240 sinir
degerini agmamalidir [1].

Sabit ve hareketli yiikler altinda, ilgili yiik birlesimleri g6zoniine alinarak hesaplanan
toplam sehim degerlerinin agikliga oran1 1/300 degerini asmamalidir. Konsol elemanlarda

sehim degerinin konsol boyuna orani 1/150 degerini asmamalidir.

2.3. Avrupa Celik Standarti Eurocode 3

2.3.1. Genel Tanitim

Eurocode 3, ¢elik yap1 tasarim kurallarini igerir ve bu standart, Eurocode EN- 1990
Yap1 Dizayn Esaslari kapsaminda yapinin giivenli ve stabil olarak tasarlanabilmesi igin
gerekli kural ve prensipleri igerir. Eurocode 3’iin esas kurallarin1 kapsayan Genel Kurallar
ve yapi i¢in kurallar kismimi olusturan 12 boliimiinden ilki olan Eurocode 3 1993-1-1
kismidir. Bu kisim; dizayn esaslari , malzeme, yapisal analiz, durabilite, nihai sinir durumlari
ve stabilite limit durumlarini ele alir. Eurocode 3’iin olusturulmasinda, Ingiliz standartlari

esas alinmistir ve Avrupa Birligine iiye bir¢ok iilkede bu standart gegerlidir.
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Tablo 2.2. Eurocode 3-1 bolumleri

EN1993-1-1 | Genel kurallar ve bina kurallari

EN1993-1-2 | Yangina kars1 dayanim kurallari

EN1993-1-3 | Sogukta sekillendirilmis ince orgiilii elemanlar i¢in kurallar
EN1993-1-4 | Paslanmaz ¢elikler i¢in kurallar

EN1993-1-5 | Diizlem plakl: yapilar i¢in kurallar

EN1993-1-6 | Kabuk yapilar i¢in kurallar

EN1993-1-7 | Diizlem dis1 yiiklenmis diizlem plakali yapilar i¢in kurallar
EN1993-1-8 | Birlesim detaylarinin tasarimi

EN1993-1-9 | Yorulma dayanimi kurallari

EN1993-1-10 | Celigin kirilma toklugu ve kalinlik 6zellikleri
EN1993-1-11 | Ongermeli birlesimi bulunan yapilarin tasarimi
EN1993-1-12 | EN 1993‘lin S700 ¢elik sinifina genisletilmesi

2.3.2. Eurocode 3’e Gore Tasarim Esaslari

Eurocode 3 ¢elik yapi standarti, limit durumlarina gore tasarimi esas almaktadir. Limit
durumlari, asilmasi halinde yapimin tasarim gereksinimlerini kargilayamadigi durumlardir.

Limit durumlari tagima giicti sinir durumu ve kullanilabilirlik sinir durumu olarak iki alt

guruba ayrilmstir.

Tasima giicti sinir durumu; akma, kopma, denge, biiytik sekil degistirmeler, plastik
mafsal olusmasi, burkulma, yerel burkulma, yorulma, devrilme, maksimum plastik dayanim

ve kaymadir. Tagima giicii sinir durumu, yapmin gégmesi veya insanlarin giivenligini

tehlikeye sokabilecek hallerde yikilmasiyla ilgilidir.

Kullanilabilirlik sinir durumu sehim, kalici sekil degistirmeler, titresim, ¢atlaklar gibi

durumlart igerir. Kullanilabilirlik sinir durumu asildigi zaman, yapinin kullanim sartlarini

saglayamadigi durumdur [4].
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2.3.2. Eurocode 3’e Gore Tasarim Durumlar

Eurocode 3’de tasarim durumlarni ii¢ sekilde siniflandirilmistir.

Olagan tasarim durumlart @ Yapmin normal kullanimi i¢in kullanilan tasarim
durumlaridir.

Gegici tasarim durumlart : Yapinin ingaasi ve onarimi sirasinda kullanilan tasarim
durumlaridr.

Olagan dis1 tasarim durumlar1 : Sismik etki ve kaza sonucu olusan etkilerde kullanilan

tasarim durumlaridir.

2.3.2.1 Yiik Tanimlar1 ve Siniflandirilmasi

Yiik; Yapiya direkt, veya maruz kalinan deformasyondan dolayi dolayli olarak
etkiyen kuvvettir. (Sicaklik veya zemin oturmasi etkisi)
Zamanin degisimine gore yiikler ;

Sabit yiikler (G); yapinin sahip oldugu kendi agirligi, sabit ekipmanlar, techizatlar

Degisken yiikler (Q); hareketli yiikler, kar yiikleri, riizgar ytikleri

Kaza sonucu olusan yiikler (A); patlamalar ve carpmalar

Sismik yiikler (Agq); deprem
Sebeplerine gore yiikler;

Sabit yiikler; zati yiikler

Serbest yiikler; katar, riizgar, kar ve deprem yiikleridir.

Eurocode 3‘te sabit yiiklerin karakteristik degerleri i¢in iki alternatif tanim
yapilmustir. Sabit yiiklerin yap1 6mrii boyunca degisken oldugu durumda, iki ayr1
karakteristik yiik degeri belirlenir, tist deger (Gksup) alt deger (Gkinf). Diger durumlarda tek
bir karakteristik deger Gk yeterlidir.

2.3.2.2. Degisken Yiiklerin Temsili Degerleri

Eurocode 3 kullanilarak yiik kombinasyonlari olusturulurken, birden fazla degisken

yiikiin olmasi halinde yiiklerin karakteristik degeri yiik birlestirme katsayilariyla ¢arpilarak,
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birden fazla degisken yiiklerin ayni1 anda olugma ihtimalini makul degerlere diisiirmek igin
yiiklerin temsili degerleri kullanmay1 6nermektedir.

Temsili yiiklerin ana degeri, karakteristik degeri olan Qx’ dir, diger temsili degerler,
ana karakteristik yiik degerlerinin ; yiik birlestirme katsayisiyla ¢arpilarak bulunur. Yapilar

icin Onerilen ;i yiik birlestirme katsayilar1 Tablo 2.3’de verilmistir.

Tablo 2.3. Yapilar i¢in 6nerilen y birlestirme katsayilar

Yiikler Yo Y1 Y2

Hareketli Yiikler , Smiflarina gére (EN 1991-1)

A Sinifi: konutlar 0.7 0.5 0.3

B Sinifi: ofis 0.7 0.5 0.3

C Sinifi: toplanti/kongre 0.7 0.7 0.6

D Smifi: aligveris merkezleri 0.7 0.7 0.6

E Sinifi: depolama Alanlar 1.0 0.9 0.8

F F Smufi: garajlar, 0.7 0.7 0.6
arag agirligr <30 kN

G Sinifi: garajlar, 0.7 0.5 0.3
30 kN<arag agirlig1<160 kN

H Sinifi: Catilar 0 0 0

Kar yiikleri (EN 1991-1-3) CEN iiyelerinde;

Deniz seviyesinden h>1000 m’de 0.7 0.5 0.2

Deniz seviyesinden h<1000 m’de 0.5 0.2 0

Riizgar Yiikleri (EN 1991-1-4) 0.6 0.2 0

Sicaklik Etkisi (Yangin Dis1) (EN 1991-1-5) 0.6 0.6 0

v birlestirme katsay1 degerleri ulusal yonetmeliklerce de belirlenebilir.

v degerleri asagida tanimlanmustir.

Kombinasyon degeri yoQk
Siklik Degeri y1Qk
Yar Siirekli Degeri y2Qk



30

Kombinasyon degeri yoQk, birden fazla degisken yiikiin ayn1 anda etkime olasiliginin
diistikliiglinii gdstermek i¢in kullanilir.

Siklik degeri yw1Qk, zamanin ¢ok kiiciik bir periyodunda astig1 ve asil olarak servis
sinir durumunun kontroliinde, kaza sonucu olusan tasarim durumunda, tasima giicii
kontroliinde kullanilir.

Yar siirekli degeri y2Qk, Servis sinir durumunun uzun siire etkisinde ve tasima giicii

siir durumunda sismik ve kaza sonucu olusan etki durumlarinda kullanilir.

2.3.3. Eurocode 3 Yiik Kombinasyonlari

Eurocode 3 ¢elik yapi tasarimi igin oldukga fazla kural igermesine ragmen tek basina
yeterli bir dokiiman degildir. Eurocode 3 ile birlikte, EN1990 (Basis of Structural design) ve
EN1998 (Design of Structures Of Earthquake Design)’da kullanilmaktadir.

EN1990’nin temel sartlari, yapinin yeterli tasima giictinii, kullanim sartlarni, durabilite

sartlarini ve yangina dayaniklilik sartlarin1 saglamalidir.

2.3.3.1. Tasima Giicii Sinir Durumunda Yiik Kombinasyonlar:

EN1990’da tagima giicli sartlarinin asagidaki kosullarda kontrol edilmesi gereklidir.

Yapinin statik denge durumunun kontrolii

Yapisal elemanlarin tasarimi

Geoteknik boyutlandirma

Yapinin yorulmadan dolay1 yikilmasz.

Tasima giicli sinir durumunda yiiklerin temel kombinasyonlari i¢in iki farkli ¢oziim

sunulmaktadir. Denklem (2.19)’da verilen statik denge kontroliiyle ilgili denklemdir;

Y ¥6,iGk j+yp P +yQ1Qk 1+ Qi Woi Qki (2.19)

=1 i>1

Alternatif olarak zeminin go¢mesi veya deformasyon yapmasi durumunda, veya bir
kisminin asir1 deformasyon yapmasi sonucu yikilmasi durumlart igin (2.20) ve (2.21)

verilen denklemler kullanilir.
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> Y6, Gk j+yp P '+Y0,1 wo1 Qi 1+ Yo Yo, Qk, (2.20)
21 i>1

> &Yk Gkj+Yp P +YQ1Qk1+ XYQiWo,Qki (2.21)
J21 i>1

Denklem (2.20) ile denklem (2.21) birbirinin alternatifidir ve kritik olan1 kullanilir.
Beklenmedik olagan dis1 tasarim durumlarinda ise (¢arpma, yangin, kaza durumu gibi)

(2.21) denklemindeki beklenmedik yiik durumlarini iginde bulunduran ifade kullanilmalidir.

YGky' "+ P '+ Ag''(+ wiiveya yaz) Qui ) w2iQki (2.22)

J>1 i>1

Sismik etkileri de iceren tasarim durumlarinda ise (2.22) denklemindeki yiik

kombinasyonu kullanilmalidir.

ZGK,J' + P+ Agg’ '+Z\V2,iQk,i (2.23)

J21 i>1

Denklem (2.23)’te goriilen Aeg deprem kuvvetini gostermektedir.

Tablo 2.4. Tasarim degerleri, sismik ve olagan dis1 tasarim durumu

Kalict veya Diger Degisken

Gegici Sabit Yiikler Etkin Yiikler

Artiric1 Etki Azaltici .
Tasarim Degisken
Etki . .

Durumlari Yik(*) Diger

(6.10)

YGj supGj,sup VGjinf Gijinf | vQj,1Qk1 YQu,vio,i Qki

v degerleri ulusal eklerle belirlenebilir. yGj,sup =1.00 vyg;j,inf=1.00
v0,1=1.30 artiric1 etki durumunda (eger artirict etki ise 0)

v0,1=1.30 artiric1 etki durumunda (eger artirici etki ise 0 )
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Tablo 2.5. Yiiklerin tasarim degerleri

Kalict veya Sabit Yiikler Diger Degisken Yiikler
Gegici Etkin
Artiric1 Etki Azaltict .
Tasarim Degisken ikincil .
Etki 1ncl Diger
Durumlari Yiik(*)
(6.10) YGi supGkisup | YGj,int Gj,inf 1Q.1Qk1 YQuwi Wo,iQki

Onerilen y degerleri;

v0.1 =1.50 artiric1 etki durumunda (azaltici etkiyse 0)

daha arttirict bir sonug vermemesi i¢in kullanilabilir.

YGijsup =1.10 vGj,inf =0.9 yo,1 =1.50 artiric1 etki durumunda (azaltici etkiyse 0)

vGjsup =1.35, YG;inf=1.15, y0,1 =1.50 artiric1 etki durumunda (azaltici etki ise
0) v01=1.50 artiric1 etki durumunda (azaltici etki ise 0) ygj,inf =1.0 degeri

, sabit yiiklerin etkiyi azaltic1 ve artiric1 her iki durumda da sabit yiiklerin

Tablo 2.6. Tasima Giicti Sinir Durumu Kismi Faktorler

Oncii tek degisken etkiye
Kalict Etkiler Gy Oncii tek degisken etki eslik eden etki Qy ;
Etkiler Qx1
olumsuz olumlu olumsuz olumlu olumsuz olumlu
sartlar sartlar sartlar sartlar sartlar sartlar
Set A 11 0.9 1.5 0 1.5y, 0
1.35 1.0 1.5 0 1.5yo,i 0
SetB veya asagidakilerin en elverissizi
1.35 1.0 1.5y, 0 1.5y, 0
0.85x1.35 1.0 1.5 0 1.5yoii 0
SetC 1.0 1.0 1.30 0 1.30 0
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EC3’e gore kullanilmasi gerekli yiik kombinasyonlar ;

Olii Yiik Durumu: : 1.35G

Olii Yiik ve Hareketli Yiik Durumu : 1.35G +1.5Q

Olii Yiik ve Riizgar Yiikii Durumu : 1.35G £ 1.5W

Olii Yiik ve Riizgar Yiikii Durumu : 1.00G = 1.5W

Olii Yiik, Riizgar Yiikii ve Hareketli Yiik : 1.35G +1.35Q + 1.35W
Deprem Yiikii Durumunda : 1.0G = 1.0AEd

Olii Yiik,Deprem Yiikii ve Hareketli Yiik : 1.0G = 1.0AEd + 1.0x0.3Q

2.3.4. Eurocode 3 Malzeme Ozellikleri

Eurocode 3’¢ goére kullanilacak yapi celiklerinin sinir degerleri Tablo 2.7°de

verilmistir.

Tablo 2.7. EC3’e gore malzeme sinif ve dayanimlari

Kalinlik t mm
Celik Sinifi t <40 mm 40mm < t< 100 mm
fy (N/mm?) fu (N/mm?) fy (N/mm?) fu (N/mm?)
S235 235 360 215 340
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 490

Yapr celigi mekanik ozellikleri igin asagidaki bilgiler verilmistir;

ElastisiteModiilii ~ E=210.000N/mm?
KaymaModiilii G=E/2(1+v)
PoissonOrant v=0.3

Sicaklik Katsayist  a=12*10-6 /Co
Birim Agirlik p=7850 kg/m3
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2.3.5. Yapilar icin Sehim Degerleri

L

Sekil 2.1. EC3’e gore sehim parametreleri

W : yapisal elemaninin yiiklii olmadigi durumundaki ters sehimi
w1 : sabit yiiklerin sebep oldugu ilk sehim

W2 : sabit yiiklerin sebep oldugu zamana bagli sehim

w3 : hareketli yiiklerin sebep oldugu sehim

Wiot . olusan toplam sehim (wq+wz+ws)

Wmax : toplam sehimden ¢ikarildiktan sonra kalan net sehim (Wmax- Wiot)

Tablo 2.8. Onerilen diisey deplasman limit degerleri

Durum Limit Degerleri

Winax Wo+W3
Catilar L/200 L/250
Sik Kullanilan Catilar L/250 L/300
Dosemeler L/250 L/300
Gevrek malzeme ile kaplanmis L/250 L/350
dosemeler ve catilar
Kolon mesnetli dosemeler L/400 L/500
'Yapi1 goriiniimiinii bozacak sehim L/250
degeri
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2.3.6. Tasima Giicii Sinir Durumunda Malzeme Katsayilar:

Eurocode 3’te kismi malzeme katsayilar1 farkli tasarim durumlarindaki bilesenlere
uygulanarak karakteristik dayanimlarin1 tasarim dayanimlarina diisiirmek i¢in kullanilir.
Tasima giicli sinir durumunda yapisal ¢elik elemanlarin dizayninda kismi glivenlik faktorleri

ym’ler ile ¢elik akma gerilmeleri azaltilarak hesaba katilir [4].

1,2,3 nolu siiflara giren kesitlerin dayanimi ymo - 1.1
4 nolu simifa giren kesitlerin dayanimi yme 1.1
Kesitlerin burkulma dayanimi i¢in ymi: 1.1

Bosluk iceren kesitlerin net alanlarin dayanimi ymz : 1.25

2.3.7. Eurocode 3 Kesitlerin Siniflandirilmasi

Elastik analiz kullanildiginda, herhangi bir kesit smifi kullanilabilir, yerel
burkulmadan dolay1 elemanlarin tasariminda bazi limitler goz oniine alinabilir [4].
Plastik analiz kullanildiginda ise, elemanlar plastik mafsallarin olusabilecegi sekilde

donme kapasitesine sahip olmalidirlar [4].

2.3.7.1. Kesit Smmiflari

Sif 1 tirti kesitler: Plastik mafsal olusmasi i¢in gerekli donme kapasitesine,
dayanimda higbir azalma olmadan sahip olan kesitlerdir.

Sinif 2 tiirii kesitler: Plastik moment olusturabilen ancak yerel burkulmadan dolay:
sinirli donme kapasitesine sahip kesitlerdir.

Sinif 3 tiirti Kesitler: Elastik olarak hesaplanmis en dis basing lifindeki ¢elik elemanin
elastik gerilme dagilimmin akma dayanimina ulasmasina ragmen, yerel burkulma kesitin
plastik moment dayanimina ulagsmasini engelledigi kesitlerdir.

Sinif 4 tiirti Kesitler: Kesitin bir veya daha fazla basing elemaninda akma dayanimina
ulasilmadan yerel burkulma olustugu kesitlerdir.

Govde/kalinlik orant malzeme akma dayanimina bagli bir katsayr €’ye  gore

diizenlenmistir (Daire kesitler igin €2 ye gére) [4].
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e= |22 (2.24)

S235 ¢eliginin en disiik yapisal celik smifi olarak Avrupa’da yaygin olarak
kullanilmasidan dolayr €’nun elde edilmesinde temel deger olarak 235 N/mm? ’den

faydalanilmaktadir.

2.3.8. Kesit Dayanimlari

Kesit dayanim hesaplari, farkli mukavemet durumlar i¢in (basing durumu, ¢ekme
durumu, kesme kuvveti durumu, egilme momenti durumu, vb.) ayr1 boliimler halinde

verilmektedir.

2.3.8.1. Cekme Durumu

EC3 eksenel ¢ekme elemanlarmin tasariminda iki farkli sinir durumu kontrolii

yapmay1 Onermektedir. Genel olarak ¢ekme durumu ifadesi;

Ngqg < Ntra (2.25)

Neg statik analiz sonucu bulunan eleman i¢ kuvvetini gostermektedir. (eksenel
¢ekme). Nird ise asagidaki smir durumlarindan kii¢iigii alinarak kesitin ¢ekme dayanimini

ifade etmektedir.

Afy
YM,

Npl,Rd = (226)

EC3’te siinek davranisin istendigi durumlarda net kesitin kopma dayanimi, plastik

dayanimindan biiyiik olmalidir

Nyra > Npira (2.27)
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2.3.8.2. Basin¢ Durumu

EC3’te basing dayanimi ve burkulma dayanimi ayri iki boliim altinda incelenmistir.

Basing dayanimi kontrolii yalnizca narinligi diisiik elemanlar i¢in kullanilir ( A < 0.2) diger

tim durumlarda burkulma kontrolii yapilmalidir [4].

Eksenel basing kuvveti etkisindeki tiim elemanlar i¢in, eksenel basing kuvvetinin

tasarim degeri Neq, asagidaki ifadeyi saglamalidir;

Ngq < N¢ra (2.28)
Afy A . . .
Ncra = y_ Sinif 1,2 ve 3 tiirti kesitler i¢in (2.29)
Mo

2.3.8.3. Egilme Momenti Durumu

EC3’ te egilme momenti etkisindeki elemanlarin, kesme kuvveti olmadig: durumlarda
veya asagida verien kosullarin saglandigi durumlarda, yanal burulma burkulmasi kontroliinii
yapmadan egilme kontrolii yapilabilecegini onermektedir.

Yanal burulma narinligi ALt < 0.2 ise yanal burulma burkulmasinin kontroliinii

yapmadan egilme kontrolii yapilabilir.

Egilme momenti tasarim degeri Mgq tim kesitlerde asagidaki ifadeyi saglamalidir;

MEq < McRra (2.30)
Waify - . .
McRrqa = [Sinif 1 ve 2 tiirii kesitler i¢in] (2.31)
Y™mo
WeiMinf
M. ra= —clMiny [Sinif 3 thri kesitler] (2.32)

YMo
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2.3.8.4. Kesme Kuvveti Durumu

Kesme kuvveti tasarim degeri Veq, tiim kesitlerde asagidaki denklemi saglamalidir.

VEd < Vpird

Ayt /\3

Mo

VoLrd =

2.3.8.5. Uniform Basin¢ Elemanlar:

(2.33)

(2.34)

Tasarim basing kuvveti Ngq, basing elemaninin burkulma dayanimi Ny rq ’den kiigiik

veya esit olmalidir. Sinif 1, 2, 3 tiirii kesit 6zelliklerine sahip basing elemanlarinin burkulma

dayanimi asagida verilen formiillerle hesaplanmalidir;

Smif 1, Smif 2 ve Sif 3 tiirii kesitler ;

N Afy
bRd = X—
R YM1
1
X = —
D+ Pz — )2

® =0.5[1+ a(X—0.2) +2?%]

Denklem (2.37)’de a yetersizlik katsayidir.

Tablo 2.9. Yanal burulma burkulmasi a yetersizlik katsayilar

(2.35)

(2.36)

(2.37)

Burkulma egrisi a b c

a yetersizlik faktorii 0.21 0.34 0.49

0.76
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Tablo 2.10. EC 3’e gore burkulma egrisi

1.1

1.0

049

08

L
=
=~

indirgeme fakiiri

(=1
(=]

(2.38)

(2.39)

(2.40)
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(2.42)
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L~

ra

[=1
(-3
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NN
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=
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Tablo 2.10°daki tim egrilerde boyutsuz narinligin A < 0.2 oldugu durumlarda
burkulma dayanimi azaltma katsayis1 1 olmaktadir. A uygun boyutsuz narinlik i¢in x 'nin

degeri Tablo 2.10°den de elde edilebilir.

Tablo 2.11. Burkulma egrisi igin segilen enkesitler

Buckling curve
Buckling | § 235
Cross section Limits about S 275 .
axis S 355 S 460
S 420
r—y a ag
1 ty = 40 mm -3 -
— z—z b ag
= = F—y b a
k=] = | 40 mm < t:< 100 ¥ :
= z—-z [ a
] h
7
2 y-y b a
= o te < 100 mm . . a
e »
. = , 1 .
< = te=> 100 mm ¥y “ c
L b _l z d c
; v il
- Ztti itf t: < 40 mm ¥ L b
- = z c c
=2 .2
53 - Y Yy —- Y
- Wi ;— v - -
=4 t; > 40 mm Y-y < <
z—-Z d d
z z
7
hot finished any a ag
@ ) L } cold formed any c
7 c
\Q:_/ - A h
z te _
s — g‘mlemi)ls’l c() ::)cept as any b b
z h| ¥ - i —y
K= y | t thick welds: a > 0.5t
= b/ty < 30 any c [
Z b h/ty <30

2.3.8.6. Yanal Burulma Burkulmasi Dayanim

Tasarim egilme momenti Mgq nin yanal burulma burkulmas: dayanimi My, gq’den
kiiglik oldugu saglanmalidir ve elemanin yanal olarak tutulmayan tiim kisimlarinda gerekli
kontroller yapilmalidir. Yatay olarak tutulmamis bir elemanin yatay burkulma dayanimi

asagidaki gibi hesaplanmalidir.

X fy
Mp ra = *LtWy

2.43
Ym1 ( )
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XLT = > > XLT <1 (244)
@pr+ VP —Alr
q)LT = 0,5[1 + oy (}\LT - 02) + )\LTZ] (24‘5)
W, f.
Ap = [—Z 2.46
LT Mcr ( )

Simetrik kesitli esit baglikli bir elemanin yanal burulma burkulmasi i¢in moment degeri,
standart u¢ mesnetlenme kosullar1 ile ve kesme merkezinden yiiklii uniform moment

etkisindeki kesitler i¢in agagidaki denklemlerden elde edilebilir[4].

12,.Glp E

2
M.. = T[_ Iﬂ )0.5 G =
T2 ', | m2ElL 2(1+v)

(2.47)

2.3.8.7. Egilme ve Eksenel Basin¢ Etkisindeki Uniform Kesitler

Iki yonde egilme ve eksenel basing etkisindeki kesitler karisik yapisal davranis
sergilerler. Giiglii ve zay1f eksen dogrultusundaki birinci mertebe egilme momentleri (My, gq,
M Eq) yatay yiikleme veya u¢ momentler sonucu ortaya ¢ikar ve iki ana eksen yoniinde
egilme momenti uniform olmayan sekilde dagilir. Tlave eksenel yiik Ngq elemana etkiyen
eksenel yiikler sonucu olusur, ancak giiclii ve zayif eksen yoniindeki moment degerlerini de

arttirir (2. mertebe egilme momentleri).

Ngg My ga + AMy Eq Mz gq + AMzEq
XyNy,Rk vy XLTMy,Rk yz MZ,Rk

<1 (2.48)

YMm1 YM1 YM1



3. YAPILAN CALISMALAR

3.1. Mevcut Proje Statik Hesap Bilgileri

Proje ve yeri : Otopark catisi, Istanbul ili, Catalca ilgesi

Yap1 yiiksekligi : 7 m

Sicaklik degisimi : £ 25 °C

Yapi ebati :61.6x11m

Deprem bolgesi : II. deprem bolgesi [3].

Uzay kafes sistemi toplam 1120 g¢ubuk eleman ve 314 diiglim noktasindan

olusmaktadir.

1100 2200, 2200 2200 2200 2200

*
2200 2200

Sekil 3.1. Sistemin sol yaris1 (simetrigi) boyutlar

Uzay kafes sisteme etkiyen diisey yayil ylikler asagidaki gibidir.

Uzay sistem zati yiikii :0.11 kN /m?
Asik + Kaplama Yiikii : :0.126 kN /m?
Cephe Asik + Kaplama Yiikii : 0.522 kN (her cephe diigim noktasi i¢in)
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Kar Yiikii : 0.75 kN/m? [2].
Riizgar Yiikii : 0.5 kN/m? [2].
Sicaklik Farki : £25°

Is1 Katsayisi : 0.000012 1/°C [2].

Elastisite Modiilii : 210000000 kN/m? [1].

Yiklemeler :

Yiikleme 1 : Uzay Kafes Sistem Zati Agirhigi
Yiikleme 2 : Asik Yiikii + Kaplama Yiiki
Yiikleme 3 : Kar Yiikii

Yiikleme 4 : Riizgar Yiikii +X

Yikleme 5 : Riizgar Yiikii -X

Yiikleme 6 : Riizgar Yikii +Y

Yiikleme 7 : Riizgar Yikii —Y

Yiikleme 8 : Deprem Yiikii +X

Yikleme 9 : Deprem Yiiki +Y

Yiikleme 10 : Sicaklik Etkisi (25°C)

Tablo 3.1. Kullanilan boru kesitleri

Cubuk Kesiti (mm) Alan (cm?) Malzeme
48.3x2.5 3.60 St37
48.3x3.0 4.27 St37
60.3x2.5 4.54 St37
60.3x3.0 5.40 St37
76.1x3.0 6.89 St37
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Sekil 3.2 Diiglim noktalarinin, moment aktarmayacak sekilde tasarimi

Tablo 3.2. Uzay kafes sistem iist baslik diigiim noktalar1 ytiik alanlar1

Dug Dug Dug. Dug Dug. Dug.

Nokt | m?> | Nok |m? | Nokt |m? |Nokt|m? |Nokt|m? |Nok |m?
1 121 |30 242 |59 242 | 88 242 | 117 242 | 146 1.21
2 242 |31 4.84 |60 4.84 |89 484 | 118 484 | 147 2.42
3 242 | 32 484 |61 484 |90 484 | 119 484 | 148 2.42
4 242 |33 484 |62 484 |91 484 | 120 484 | 149 2.42
5 242 | 34 484 |63 484 |92 484 | 121 484 | 150 2.42
6 242 | 35 484 |64 484 |93 484 | 122 484 | 151 2.42
7 242 | 36 484 |65 484 |94 484 | 123 484 | 152 2.42
8 2.42 | 37 484 | 66 484 |95 484 | 124 484 | 153 2.42
9 242 | 38 484 | 67 484 |96 484 | 125 484 | 154 2.42
10 242 | 39 484 |68 4.84 |97 484 | 126 484 | 155 2.42
11 242 |40 484 |69 484 |98 484 | 127 484 | 156 2.42
12 242 |41 484 |70 484 |99 484 | 128 484 | 157 2.42
13 242 | 42 484 |71 4.84 | 100 484 | 129 484 | 158 2.42
14 242 |43 484 |72 484 | 101 484 | 130 484 | 159 2.42
15 242 | 44 484 |73 484 | 102 484 | 131 484 | 160 2.42
16 2.42 | 45 484 |74 484 | 103 484 | 132 484 | 161 2.42
17 2.42 | 46 484 |75 484 | 104 484 | 133 484 | 162 2.42
18 2.42 | 47 484 |76 484 | 105 484 | 134 484 | 163 2.42
19 2.42 | 48 484 |77 4.84 | 106 484 | 135 484 | 164 2.42
20 2.42 | 49 484 |78 4.84 | 107 484 | 136 484 | 165 2.42
21 242 |50 484 |79 4.84 | 108 484 | 137 484 | 166 2.42
22 242 |51 484 |80 4.84 | 109 484 | 138 484 | 167 2.42
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Tablo 3.2.’nin devami

23 242 | 52 484 |81 484 | 110 |484 |139 |484 |168 |242
24 242 | 53 484 |82 484 | 111 |484 |140 |484 |169 |242
25 242 | 54 484 |83 484 | 112 |484 |141 |484 |170 |242
26 242 | 55 484 |84 484 | 113 |484 |142 |484 |171 |242
27 242 | 56 484 |85 484 | 114 |484 |143 |484 |172 |242
28 242 | 57 484 | 86 484 | 115 |4.84 |144 484 |173 |242
29 121 |58 242 | 87 242 | 116 | 242 |145 | 242 |174 1.21

3.1.1. Yiikleme 1 (Uzay Kafes Sistem Zati Agirhg)

Uzay kafes sisteminde yapilan birinci yiikleme tipinde, sisteme etki eden 0.11(kN/ m?)
zati agirligin, Tablo3.2’de belirlenen iist baslik diigiim noktasi numaralandirmasina gore, her

bir diigiim noktasina etkiyecek olan noktasal kuvvetleri Tablo 3.3’de gosterilmistir.

Tablo 3.3. Uzay kafes sistem iist baslik diiglim noktalar1 yiikleri

D. D. D. D. D. D.

No kKN | No | kN No | kN No | kN No | kN No | kN

1 0.133 |30 |[0.266 |59 |0.266 |88 0.266 | 117 | 0.266 | 146 0.133
2 0.266 |31 |[0532 |60 |0532 |89 0.532 | 118 | 0.532 | 147 0.266
3 0.266 |32 (0532 |61 |0532 |90 0.532 | 119 | 0.532 | 148 0.266
4 0.266 |33 |0532 |62 |0532 |91 0.532 | 120 | 0.532 | 149 | 0.266
5 0.266 |34 |0532 |63 |0532 |92 0.532 | 121 | 0.532 | 150 | 0.266
6 0.266 |35 |0532 |64 |0532 |93 0.532 | 122 | 0532 | 151 | 0.266
7 0.266 |36 |0532 |65 |0532 |94 0.532 | 123 | 0.532 | 152 | 0.266
8 0.266 |37 |[0532 |66 |0532 |95 0.532 | 124 | 0.532 | 153 0.266
9 0.266 |38 |0532 |67 |0532 |96 0.532 | 125 | 0.532 | 154 | 0.266
10 | 0.266 |39 |0532 |68 |0532 |97 0.532 | 126 | 0.532 | 155 0.266
11 10266 |40 |0532 |69 |0532 |98 0.532 | 127 | 0.532 | 156 0.266
12 10266 |41 | 0532 |70 |0532 |99 0.532 | 128 | 0.532 | 157 | 0.266
13 | 0266 |42 |0532 |71 |0532 |100 |0.532 | 129 | 0532 |158 | 0.266
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Tablo 3.3.’iin devami

14 10266 |43 |0532 |72 0532 |101 |0.532 | 130 |0.532 | 159 | 0.266
15 | 0.266 |44 |0532 |73 0532 |102 |0.532 | 131 |0.532 |160 |0.266
16 | 0266 |45 |0532 |74 0532 |103 |0.532 | 132 |0.532 |161 | 0.266
17 | 0.266 |46 |0532 |75 |0532 |104 |0.532 | 133 |0.532 | 162 | 0.266
18 | 0.266 |47 (0532 |76 |0532 |105 |0.532 | 134 |0.532 | 163 | 0.266
19 | 0.266 |48 |0532 |77 |0532 |106 |0.532 | 135 |0.532 | 164 | 0.266
20 | 0266 |49 |0532 |78 |0532 |107 |0532 |136 |0.532 |165 | 0.266
21 | 0266 |50 |0532 |79 |0532 |108 |0.532 |137 |0532 |166 |0.266
22 | 0266 |51 |0532 |80 |0532 |109 |0.532 |138 |0.532 |167 |0.266
23 | 0266 |52 |0532 |81 |0532 |110 |0532 |139 | 0532 |168 | 0.266
24 0266 |53 |0532 (82 |0532 |111 |0.532 | 140 | 0.532 | 169 | 0.266
25 0266 |54 0532 (83 |0532 |112 |0.532 | 141 | 0532 |170 | 0.266
26 (0266 |55 0532 (84 |0532 |113 |0.532 | 142 | 0532 |171 | 0.266
27 | 0266 |56 |0532 |8 |0532 |114 |0532 |143 | 0532 |172 | 0.266
28 |0.266 |57 |0532 |8 |0532 |115 |0532 |144 |0.532 |173 | 0.266
29 0133 |58 |0.266 |87 |0266 |116 |0.266 |145 |0.266 |174 | 0.133

3.1.2. Yiikleme 2 (Asik Yiikii + Kaplama Yiikii)
Uzay kafes sisteme etki eden 0.126 kKN/m? asik ve kaplama agirhigmin, Tablo 3.2¢de

belirlenen iist bashik diiglim noktasi numaralandirmasina gore, her bir diiglim noktasina

etkiyecek olan noktasal kuvvetleri Tablo 3.4’de gosterildigi gibidir.

Tablo 3.4. Uzay kafes sistem iist baslik diiglim noktalar1 asik +kaplama yiikleri

D. D. D. D. D. D.
No kN | No | kN No | kN No KN No | kN No | kN

0.674 |30 |[0.266 |59 |0.827 |88 0.827 | 117 | 0.827 | 146 0.674
0.827 |31 |0610 |60 |0.610 |89 0.610 | 118 | 0.610 | 147 0.266
0.827 |32 |0.610 |61 |0.610 |90 0.610 | 119 | 0.610 | 148 | 0.266
0.827 |33 |0.610 |62 |0.610 |91 0.610 | 120 | 0.610 | 149 | 0.266
0.827 |34 |0.610 |63 |0.610 |92 0.610 | 121 | 0.610 | 150 | 0.266

gl B~ W N| B~
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Tablo 3.4.’iin devami

0.827 |35 |0.610 |64 |[0.610 |93 0.610 | 122 | 0.610 | 151 | 0.266

0.827 |36 |0610 (65 |0.610 |94 0.610 | 123 | 0.610 | 152 | 0.266

0.827 |37 |0610 (66 |0.610 |95 0.610 | 124 | 0.610 | 153 | 0.266

Ol 0| N O

0.827 |38 |0.610 |67 |0.610 |96 0.610 | 125 | 0.610 | 154 | 0.266

10 0827 |39 |0.610 |68 |0.610 |97 0.610 | 126 | 0.610 | 155 | 0.266

11 | 0.827 |40 |0.610 |69 |0.610 |98 0.610 | 127 | 0.610 | 156 | 0.266

12 10827 |41 |0610 |70 |0.610 |99 0.610 | 128 | 0.610 | 157 | 0.266

13 0827 |42 |0610 |71 |0.610 |100 |0.610 | 129 | 0.610 | 158 | 0.266

14 10827 (43 |0610 |72 |0.610 |101 |0.610 |130 |0.610 | 159 | 0.266

15 [ 0827 (44 |0610 |73 |0.610 |102 |0.610 |131 |0.610 |160 | 0.266

16 | 0827 |45 |0.610 |74 |0.610 |103 |0.610 | 132 |0.610 | 161 | 0.266

17 | 0827 |46 |0610 |75 |0.610 |104 |0.610 | 133 |0.610 | 162 | 0.266

18 | 0827 |47 |0610 |76 |0.610 |105 |0.610 | 134 |0.610 | 163 | 0.266

19 0827 |48 |0610 |77 |0.610 |106 |0.610 |135 |0.610 | 164 | 0.266

20 | 0827 |49 |0.610 |78 |0.610 |107 |0.610 | 136 | 0.610 |165 | 0.266

21 | 0827 |50 |0610 |79 |0.610 |108 |0.610 | 137 | 0.610 |166 | 0.266

22 0827 |51 |0.610 |80 |0.610 |109 |0.610 | 138 | 0.610 |167 |0.266

23 0827 |52 |0610 (81 |0.610 |110 | 0.610 | 139 | 0.610 | 168 | 0.266

24 0827 |53 |0610 |82 |0.610 |111 | 0.610 | 140 | 0.610 | 169 | 0.266

25 0827 |5 |0610 (83 |0.610 |112 | 0.610 | 141 | 0.610 |170 | 0.266

26 (0827 |5 |0610 (84 |0.610 |113 | 0.610 | 142 |0.610 |171 | 0.266

27 0827 |5 |0.610 |8 |0.610 |114 |0.610 | 143 | 0.610 |172 |0.266

28 |0827 |57 |0610 |8 |0.610 |115 |0.610 | 144 |0.610 |173 |0.266

29 | 0674 |58 |0827 |87 |0.266 |116 |0.827 |145 |0.827 |174 |0.674

Alt kenar diiglim noktasi

175 052 |18 |052 |197 |052 |28 |052 |297 |052 |308 |0.52

176 0.52 | 187 0.52 | 198 0.52 | 287 052 298 |0.52 | 309 0.52

177 0.52 | 188 0.52 | 199 0.52 | 288 0.52 | 299 052 |310 |0.52

178 0.52 | 189 052 |200 |0.52 |289 052 (300 |052 |311 0.52

179 052 |190 |0.52 |201 052 |290 |0.52 |301 052 | 312 0.52

180 052 |[191 |052 |202 |052 |291 |052 |302 |052 |313 |0.52

181 052 (192 |052 |203 |052 |[292 |052 |303 |052 |314 |0.52

182 052 193 |052 |230 |052 |[293 |052 |304 |0.52
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183 | 052 |194 |052 [231 |052 |294 |052 |305 |0.52
184 | 052 |195 |052 |[258 |052 |29 |052 |306 |0.52
185 | 052 |19 |052 |25 |052 |29 |052 |307 |0.52

3.1.3. Yiikleme 3 (Kar Yiikii)
Uzay kafes sistemine etki eden 75 kN/m? kar yiikiiniin, Tablo 3.2°de belirlenen iist

baslik diigiim noktasi numaralandirmasina gore, her bir diigiim noktasina etkiyecek olan

noktasal kuvvetleri Tablo 3.5’de gosterildigi gibidir.

Tablo 3.5. Uzay kafes sistem iist baslik diigim noktalar1 kar ytikleri

D. D. D. D. D. D.

No kKN | No | kN No | kN No | kN No | kN No | kN

1 0.908 |30 |0.82 50 1082 |88 |0.82 |117 |0.82 | 146 0.908
2 1815 |31 | 3.63 60 |3.63 |89 |3.63 |118 |3.63 |147 | 1.815
3 1.815 |32 | 3.63 61 | 363 |90 |3.63 |119|3.63 |148 | 1.815
4 1.815 |33 | 3.63 62 | 363 |91 |3.63 |120|3.63 |149 | 1.815
5 1815 |34 |3.63 63 |3.63 |92 |3.63 |121 |3.63 | 150 1.815
6 1815 |35 |3.63 64 |3.63 |93 |3.63 |122 |3.63 | 151 1.815
7 1815 |36 | 3.63 65 |3.63 |94 |3.63 |123 |3.63 | 152 1.815
8 1815 |37 |3.63 66 |3.63 |95 |3.63 |124 |3.63 | 153 1.815
9 1.815 |38 | 3.63 67 | 363 |96 |3.63 |125|3.63 |154 | 1.815
10 | 1815 |39 |3.63 68 |363 |97 |3.63 |126|3.63 | 155 | 1.815
11 | 1815 |40 | 3.63 69 | 363 |98 |3.63 |127 |3.63 | 156 | 1.815
12 | 1815 |41 |3.63 70 [ 363 |99 |3.63 |128|3.63 | 157 | 1.815
13 1815 |42 | 3.63 71 |3.63 |100 | 3.63 |129 | 3.63 | 158 1.815
14 11815 |43 | 3.63 72 |3.63 |101|3.63 |130 |3.63 | 159 1.815
15 1815 |44 | 3.63 73 |3.63 |102|3.63 |131 |3.63 | 160 1.815
16 | 1815 |45 | 3.63 74 363 | 103|363 |132|3.63 |161 | 1.815
17 | 1815 |46 | 3.63 75 | 363 | 104 |3.63 | 133 |3.63 |162 | 1.815
18 | 1815 |47 |3.63 76 | 363 | 105|363 |134|3.63 |163 | 1.815
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Tablo 3.5.in devami

19 | 1815 |48 |3.63 77 |3.63 | 106 | 3.63 | 135 | 3.63 164 | 1.815
20 | 1815 |49 |3.63 78 |3.63 | 107 |3.63 | 136 | 3.63 165 | 1.815
21 | 1815 |50 |3.63 79 |3.63 | 108 |3.63 | 137 | 3.63 166 | 1.815
22 | 1815 |51 |3.63 80 |3.63 |109 |3.63 | 138 | 3.63 167 | 1.815
23 | 1815 |52 |3.63 81 |3.63 |110 | 3.63 | 139 | 3.63 168 | 1.815
24 | 1815 |53 |3.63 82 |3.63 |111 |3.63 | 140 | 3.63 169 | 1.815
25 |1815 |54 |3.63 83 |[3.63 | 112 | 3.63 | 141 | 3.63 170 | 1.815
26 |1815 |55 |3.63 84 |3.63 | 113 |3.63 | 142 | 3.63 171 | 1.815
27 |1815 |56 |3.63 85 |3.63 | 114 |3.63 | 143 | 3.63 172 | 1.815
28 |1815 |57 |3.63 86 |3.63 | 115 |3.63 | 144 | 3.63 173 | 1.815
29 | 0908 |58 |0.82 87 082 |116 |0.82 |145|0.815 |174 |0.908

3.1.4. Yiikleme 4 (Riizgar Emme Y ikii)

Uzay kafes sisteminde yapilan bu yiiklemede, sisteme etki eden 0.5q = 0.4 (KN/m?)
rliizgar emme yiikiiniin, Sekil 4.2°de belirlenen iist baslik diigiim noktas1 numaralandirmasina
gore, her bir diiglim noktasina etkiyecek olan noktasal kuvvetleri Tablo 3.6’da gosterildigi

gibidir.

Tablo 3.6. Uzay kafes sistem tist baslik diigiim noktalar: riizgar emme yiikleri

D. D. D. D. D. D.
KN | No | kN No | kN No | kN No | kN No | kN
0484 |30 |0.968 |59 |0.968 |88 0.968 | 117 |0.968 | 146 | 0.484
0968 |31 |1936 |60 |1936 |89 1936 | 118 | 1.936 | 147 | 0.968
0968 |32 (1936 |61 |1936 |90 1936 | 119 |1.936 |148 | 0.968
0968 |33 (1936 |62 |1936 |91 1936 | 120 | 1.936 | 149 0.968
0968 |34 (1936 |63 |1936 |92 1936 | 121 |1.936 | 150 | 0.968
0968 |35 |1936 |64 |1936 |93 1936 | 122 | 1936 |151 | 0.968
0968 |36 |1936 |65 |1936 |94 1936 | 123 |1.936 |152 | 0.968
0968 |37 |1936 |66 |1936 |95 1936 | 124 | 1936 |153 | 0.968
0968 |38 |1936 |67 |1936 |96 1936 | 125 |1.936 |154 | 0.968

Z
o
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Tablo 3.6.’nin devami

10 [0.968 |39 |1936 |68 |1936 |97 1.936 | 126 |1.936 |155 |0.968
11 [0.968 |40 |1936 |69 |1936 |98 1.936 | 127 | 1936 |156 | 0.968
12 [ 0968 |41 |1936 |70 |1936 |99 1.936 | 128 | 1936 |157 |0.968
13 | 0968 |42 [1.936 |71 |1936 |100 |1.936 |129 |1.936 |158 |0.968
14 10968 |43 (1936 |72 |1936 |101 |1.936 |130 |1.936 |159 |0.968
15 | 0968 |44 [1.936 |73 |1936 |102 |1936 |131 |1.936 |160 |0.968
16 |[0.968 |45 |1936 |74 |1936 |103 |1.936 |132 |[1.936 |161 |0.968
17 |0.968 |46 |1936 |75 |1936 |104 |1936 |133 |[1.936 |162 |0.968
18 | 0968 |47 |1936 |76 |1936 |105 |1.936 |134 |1.936 |163 | 0.968
19 | 0968 |48 |1936 |77 |1936 | 106 1936 | 135 | 1.936 |164 | 0.968
20 (0968 |49 |1936 |78 |1936 |107 |1936 |136 |1.936 |165 |0.968
21 | 0968 |50 |[1936 |79 |1936 |108 |1936 |137 |1.936 |166 |0.968
22 | 0968 |51 |1936 |80 |1936 |109 |1936 |138 |1.936 |167 |0.968
23 0968 |52 193 |81 |193 |110 |1936 |139 |1936 |168 | 0.968
24 10968 |53 |1936 |82 |1936 |111 1936 | 140 | 1.936 |169 | 0.968
25 | 0968 |54 |1936 |83 |1936 |112 1936 | 141 | 1936 |170 | 0.968
26 | 0968 |55 |1936 |84 |1936 |113 1936 | 142 | 1936 |171 | 0.968
27 | 0968 |56 |1936 |85 |1936 |114 |1936 |143 |1.936 |172 |0.968
28 | 0968 |57 |1936 |8 |1936 |115 |1936 |144 |1.936 |173 |0.968
29 (0484 |58 |0968 |87 |0968 |116 |0.968 | 145 |0.968 |174 |0.484
3.1.5. Yiikleme 5 (Riizgar Yiikii +X )
-0,4q
" £ VA /.
z
~0,4g VA4 A4 L,
—0,4q

7 WW\/

10 8q

Sekil 3.3. Riizgarin +x yoniinde etkimesi




o1

Riizgar yiikii: 0.8 KN/ m?

Ai = Etkili alan =1.00(yiikseklik) x 2.2(genislik) =2.2 m?

+0.80=0.8 x 0.5 = 0.4 KN/ m? x 2.2 m? = 0.88 kN

Ai = Etkili alan =1.00(yiikseklik) x 2.2(genislik) =2.2 m?

-0.49=0.4 x 0.8 = -0.32 kg/ m? x 2.2 m? = -0.704 kN

Kenar Diigiim Noktalar1 +0.8q=0.88/2 =0.44 kN
-0.49=0.704/2 = -0.352 kN

3.1.6. Yiikleme 6 (Riizgar Yiikii -X)

+0,8¢

/ J / /
AN/
lAWlAWlWO,4q

/W\//\/%

—0,49

P4

—0,4¢

Sekil 3.4. Riizgarin -x yoniinde etkimesi

Riizgar yiikii: 0.8 KN/m?

Ai = Etkili alan =1.00(yiikseklik) x 2.2(genislik) =2.2 m?
+0.80=0.8 x 0.5 = 0.4 KN/m? x 2.2 m?® = 0.88 kN

Ai = Etkili alan =1.00(yiikseklik) x 2.2(genislik) =2.2 m?
-0.40=0.4 x 0.8 = -0.32 kg/m? x 2.2 m? = -0.704 kN

Kenar Diigiim Noktalar1 +0.8q=0.88/2 =0.44 kN
-0.49=0.704/2 = -0.352 kN

z

v
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3.1.7. Yiikleme 7 (Riizgar Yiikii +Y)

—O 4q

+0,89 /“AW\//

N\%WO y

NANSINING?
‘o4

Sekil 3.5. Riizgarin +y yoniinde etkimesi

Riizgar yiikii: 0.8 KN/m?

Ai = Etkili alan =1.00(yiikseklik) x 2.2(genislik) =2.2 m?
+0.80=0.8 x 0.5 = 0.4 KN/m? x 2.2 m? = 0.88 kN

Ai = Etkili alan =1.00(yiikseklik) x 2.2(genislik) =2.2 m?
-0.49=0.4 x 0.8 = -0.32 kg/ m? x 2.2 m? = -0.704 kN

Kenar Diigiim Noktalar1 +0.8q=0.88/2 =0.44 kN
-0.49=0.704/2 = -0.352 kN

)(
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3.1.8. Yiikleme 8 (Riizgar Yiikii -Y)

—0,449
;7
-0,4q /
< +0,89
waw o
YA

Sekil 3.6. Riizgarin -y yoniinde etkimesi

Riizgar yiikii: 0.8 KN/ m?

Ai = Etkili alan =1.00(yiikseklik) x 2.2(genislik) =2.2 m?
+0.80=0.8 x 0.5 = 0.4 KN/ m? x 2.2 m? = 0.88 kN

Ai = Etkili alan =1.00(yiikseklik) x 2.2(genislik) =2.2 m?
-0.40=0.4 x 0.8 = -0.32 kg/ m? x 2.2 m? = -0.704 kN

Kenar Diigiim Noktalar1 +0.8q=0.88/2 =0.44 kN
-0.49=0.704/2 = -0.352 kN

3.1.9. Yiikleme 9 (Deprem Yiikii +X)

Uzay kafes sistemi II. Derece deprem bolgesinde kalmaktadir [3].
A0=0.30

S(T)=2.5

1=1.0
RA=4.00

C=A0.S(T).I/RA =0.30 x 2.5 x 1.0 /4 =0.1875

(3.1)
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Pi(-z)= Uzay zati Yiikii + Asik Yiikii + Kaplama Yiikii + 0.3 Kar Yiki

Not= Kar ytikii hareketli yiik olarak kabul edildigi i¢in hareketli yiik azaltma katsayisi
olarak 0.3 alinir [2].

Pi(-z) = 0.11 + 0.225 + 0.6x0.75 = 0.785 kN/m?

Pi(x) = 0.1875 x 0.785 =0.147

Pd(i) = 0.147 / 174 = 0.85 kN (Ust baslik diigiim deprem yiikii)

3.1.10. Yiikleme 10 (Deprem Yiikii+Y)

Uzay kafes sistemi Il. Derece deprem bolgesinde kalmaktadir [3].
A0=0.30
S(T)=2.5
1=1.0
RA=4.00

C=A0.S(T).lI/RA =0.30 X 2.5 x 1.0 /4 =0.1875 (3.2)

Pi(-z)= Uzay zati Yiikii + Asik Yiiki + Kaplama Yiiki + 0.3 Kar Yiiki

Not= Kar yiikii hareketli yiik olarak kabul edildigi i¢in hareketli yiikk azaltma katsayisi
otoparklar i¢in 0.3 alinir [2].

Pi(-z) = 0.11 + 0.225 + 0.3x0.75 = 0.56 kN/m?

Pi(x) = 0.1875 x 0.785 =0.105

Pd(i) = 0.105/ 174 = 0.603 kN (Ust baslk diigiim deprem yiikii)

3.1.11. Yiikleme 11 (Sicakhk Etkisi)

Uzay kafes sistemi statik tasariminda, sistemin maruz kalabilecegi sicaklik

etkisi At =425 °C olarak alinmistir.
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3.2. Kombinasyonlar

3.2.1. Giivenlik Katsayilar1 ile Tasarim icin Yiik Kombinasyonu

G

G+Q

G + (Qrveya S veya R)

G +0.75Q + 0.75(Qr veya S veya R)

G+ 1.0W

G +0.7E

G +0.75Q + 0.75(Qr veya S veya R) + 0.75W
G +0.75Q + 0.75 S + 0.75(0.7E)

0.6G + 1.0W

0.6G +0.7E

T sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢cokmesi etkilerinin mevecut olmasi halinde, bu

etkiler dayanimi arttiracak yonde ise, 0.75 katsayisi ile tiim birlesimlere girecektir [1].

Tablo 3.7. Giivenlik katsayilari ile tasarim igin yiik kombinasyonu

Yiikleme No
komb. | G | G S Wy | -Wx | Wy | -Wy | Ex Ev T
no 1|2 4 5 6 7 8 9 10
1 1 |1
2 1 |1 |1
3 1 |1 |0.75
4 1 |1 1
5 1 |1 1
6 1 |1 1
7 1 |1 1
8 1 |1 0.7
9 1 |1 -0.7
10 1 |1 0.7
11 1 |1 -0.7




Tablo 3.7.’nin devami

56

1211 |1 |075]|0.75

13|1 (1 |0.75 0.75

1411 (1 |0.75 0.75

15|11 (1 075 0.75

6|1 (1 |0.75 0.525

1711 (1 |0.75 -0.525

8|1 (1 |0.75 0.525

9|1 (1 |0.75 -0.525

201 0.6 | 0.6 1

21106 | 0.6 1

22 106 | 0.6 1

23106 0.6 1

2410.6 | 0.6 0.7

25106 | 0.6 -0.7

26 | 0.6 | 0.6 0.7

271 0.6 | 0.6 -0.7

2811 |1 0.75
2911 |1 |1 0.75
30(1 |1 |0.75 0.75
31(1 |1 1 0.75
3211 |1 1 0.75
33|11 |1 1 0.75
3411 |1 1 0.75
3|1 |1 0.7 0.75
36 (1 |1 -0.7 0.75
3711 |1 0.7 0.75
381 |1 -0.7 0.75
3911 |1 |0.75|0.75 0.75
4011 |1 |0.75 0.75 0.75
4111 |1 |0.75 0.75 0.75
4211 |1 |0.75 0.75 0.75
4311 |1 |0.75 0.525 0.75
4411 |1 |0.75 -0.525 0.75




Tablo 3.7.’nin devami

S7

4511 |1 |0.75 0.525 | 0.75
46|11 |1 |0.75 -0.525 | 0.75
47 1 0.6 | 0.6 1 0.75
48 1 0.6 | 0.6 1 0.75
49 106 | 0.6 1 0.75
5006 |0.6 1 0.75
51106 |0.6 0.7 0.75
52106 0.6 -0.7 0.75
53|06 0.6 0.7 0.75
54 10.6|0.6 -0.7 0.75
55106 0.6 1 -0.75
56 | 0.6 0.6 1 -0.75
57106 | 0.6 1 -0.75
58 | 0.6 | 0.6 1 -0.75
59106 0.6 0.7 -0.75
60 | 0.6 | 0.6 -0.7 -0.75
61| 0.6 | 0.6 0.7 -0.75
62 | 06| 0.6 -0.7 -0.75
631 |1 -0.75
641 |1 |1 -0.75
65(1 |1 |0.75 -0.75
66 |1 |1 1 -0.75
671 |1 1 -0.75
681 |1 1 -0.75
691 |1 1 -0.75
70(1 |1 0.7 -0.75
7111 |1 -0.7 -0.75
7211 |1 0.7 -0.75
73|11 |1 -0.7 -0.75
7411 |1 |075)|0.75 -0.75
7511 |1 |075 0.75 -0.75
761 |1 |0.75 0.75 -0.75
7711 |1 |0.75 0.75 -0.75
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Tablo 3.7.’nin devami

781 |1 0.75 0.525 -0.75
7911 |1 0.75 0.525 -0.75
801 |1 0.75 0.525 | -0.75
811 |1 0.75 -0.525 | -0.75

3.2.2. Yiik ve Dayamim Katsayilari ile Tasarim i¢in Yiik Kombinasyonu

1.4G

1.2G + 1.6Q + 0.5(Qr veya S veya R)

1.2G + 1.6(Qrveya S veya R) + (Q veya 0.8W)
1.2G + 1.0Q + 0.5(Qr veya S veya R) + 1.6W
1.2G +1.0Q + 0.2S + 1.0E

0.9G + 1.6W

0.9G + 1.0E

Not: T sicaklik degismesi ve/veya mesnet ¢okmesi etkilerinin mevcut olmasi halinde, bu

etkiler dayanimi arttiracak yonde ise, 1.0 katsaysi ile tiim birlesimlere girecektir [1].

Tablo 3.8. Yiik ve dayanim katsayilari ile tasarim i¢in yiik kombinasyonu

Yiikleme No

komb. | G | G| S |Wx|-Wx | Wy |-Wy |Ex|Ey| T
no 1123|465 6 7 81910
1 14|14

2 1211205

3 12112)|16|08

4 12)112]16 0.8

5 12)112]16 0.8

6 12)112]16 0.8

7 12]112|05]|16

8 1211205 1.6

9 1211205 1.6




Tablo 3.8.’in devami
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10 |12 |12 |05 1.6

11 |12 |12 |02 1

12 |12 |12 |02 -1

13 |12 |12 |02 1

14 112 |12 |02 -1

15 {09 |09 1.6

16 {09 |09 1.6

17 |09 |09 1.6

18 {09 |09 1.6

19 {09 |09 1

20 109 |09 -1

21 109 |09 1

22 109 |09 -1

23 |14 |14 1
24 112 |12 |05 1
25112 |12 |16 |08 1
26 |12 |12 |16 0.8 1
27 112 |12 |16 0.8 1
28 |12 |12 |16 0.8 1
29 |12 |12 |05 |16 1
30 |12 |12 |05 1.6 1
31 112 |12 |05 1.6 1
32 112 |12 |05 1.6 1
33112 |12 |02 1 1
34 112 |12 |02 -1 1
35 (12 |12 |02 1 |1
36 |12 |12 |02 1|1
37 109 |09 1.6 1
38 |09 |09 1.6 1
39 109 |09 1.6 1
40 |09 |09 1.6 1
41 109 |09 1 1
42 109 |09 -1 1




Tablo 3.8.’in devami
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43 109 |09 1 |1
44 109 |09 -1 )1
45 114 |14 -1
46 | 1.2 |12 |05 -1
47 |12 |12 |16 |08 -1
48 |12 |12 |16 0.8 -1
49 |12 |12 |16 0.8 -1
50 {12 |12 |16 0.8 -1
51 |12 |12 |05 |16 -1
52 |12 |12 |05 1.6 -1
53 (1.2 |12 |05 1.6 -1
54 |12 |12 |05 1.6 -1
55 (1.2 |12 |02 1 -1
56 1.2 |12 |02 -1 -1
57 |12 |12 |02 1 |1
58 |12 |12 |02 -1]-1
59 {09 |09 1.6 -1
60 {09 |09 1.6 -1
61 {09 |09 1.6 -1
62 {09 |09 1.6 -1
63 {09 (0.9 1 -1
64 {09 (09 -1 -1
65 (09 (09 1 |1
66 {09 (0.9 -1 ]-1

3.2.3. EuroCode 3 I¢in Yiik Kombinasyonu

1.35G

1.35G + 1.5S

1.35G + 1.5W
1.35G +1.5T

1.35G + 1.5S + 1.5x(0.6)W




1.35G + 1.5W + (1.5x0.5)S
1.35G + 1.5S + (1.5%0.6)T
1.35G + 1.5W + (1.5x0.6)T
1.35G + 1.5S + (1.5x0.6)W + (1.5x0.6)T
1.35G + 1.5x0.55 + 1.5W + 1.5x0.6T
1.35 + 1.5x0.5S +1.5x0.6W + 1.5T

1.35G+1.0E
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Tablo 3.9. Eurocode 3 igin yiik kombinasyonu

Yiikleme no
komb. | G G S Wy | -Wx | Wy | -Wy |Ex [Ey | T
no 1 2 4 1 5 6 7 |89 10
1 1.35] 1.35
2 135|135 1.5
3 135|135 15
4 135|135 15
5 135|135 1.5
6 135|135 15
7 1.35] 1.35 1.5
8 1.35] 1.35 -15
9 1.35] 1.35 15 0.9
10 135|135 1.5 0.9
11 135|135 1.5 0.9
12 135|135 1.5 0.9
13 135|135 0.75 15
14 1.35] 1.35 0.75 15
15 1.35] 1.35 0.75 15
16 1.35] 1.35 0.75 15
17 135|135 1.5 0.9
18 135|135 1.5 -0.9
19 135|135 15 0.9
20 135|135 15 -0.9
21 1.35] 1.35 15 0.9




Tablo 3.9.’un devami
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22 1135 | 135 1.5 -0.9
23 135 | 135 1.5 0.9
24 1135 | 135 1.5 -0.9
25 135 |1.35 15 0.9
26 | 135 |1.35 15 -0.9
27 135 |1.35 15 0.9 0.9
28 135 |1.35 1.5 0.9 -0.9
29 135 | 135 1.5 0.9 0.9
30 [1.35 | 135 15 0.9 -0.9
31 |135 | 135 15 0.9 0.9
32 | 135 | 135 1.5 0.9 -0.9
33 | 135 | 135 15 0.9 0.9
34 | 135 | 135 15 0.9 -0.9
35 (135 | 135 0.75 |15 0.9
36 [ 135 |1.35 0.75 |15 -0.9
37 1135 | 135 0.75 1.5 0.9
38 135 |1.35 0.75 15 -0.9
39 | 135 | 135 0.75 1.5 0.9
40 [ 135 |1.35 0.75 1.5 -0.9
41 | 135 |1.35 0.75 15 0.9
42 | 135 |1.35 0.75 15 -0.9
43 1135 |1.35 0.75 |09 15
44 1135 |1.35 0.75 |09 -1.5
45 1135 |1.35 0.75 0.9 15
46 | 1.35 | 1.35 0.75 0.9 -15
47 | 135 |1.35 0.75 0.9 15
48 | 135 | 1.35 0.75 0.9 -15
49 [ 135 | 135 0.75 0.9 15
50 [ 135 |1.35 0.75 0.9 -1.5
51 |1 1 1

52 |1 1 -1

53 |1 1 1

54 |1 1 -1
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3.3. Analiz Sonuclari

3.3.1. Giivenlik Katsayilari ile Tasarim Analiz Sonuclari

3.3.1.1. Maksimum Cokme

Uzay kafes sisteminin diisey yiikler etkisi altinda, Sekil 3.7°de gosterilen 150 numarali
istbaslik diigiim noktasinda maksimum ¢6kme meydana gelmistir. 2. kombinasyon
yiikklemesinin sebep oldugu ¢okme degeri -12.24 mm’dir. 150 numarali diigiim noktasi

simetrileri 5;11.72 mm, 25; 11.79 mm, 170; 12.00 mm’dir.

Pt Obj: 150
PtElm: 150
U1=-0.0006
U2 = 0.0004
U3=-0.0122
R1= 0 o
R2=10 >

R3=0

Sekil 3.7. Sistemdeki maksimum ¢dkme

1.00I

0.90

0'70F

050!

0.00

Sekil 3.8. Sap2000 programi kesit atamasi
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Sekil 3.9. En biiylik mesnet tepkisinin olustugu 209 nolu mesnet

En biiyiik mesnet tepkisi 68.16 KN olarak Sekil 3.9°da gésterilen 209 nolu mesnette

olusmustur.

Uzay kafes sisteminin diisey yiikler etkisi altinda statik analizi sonrasi kesit
boyutlandirmasi yapilmis ve 812 cubuk eleman daha kiigiik kesitler atanarak, uzay kafes

cubuk agirlig1 54.4876 kN olmustur.

3.3.1.2. Maksimum Cekme Yiikiiniin Olustugu Cubugun Boyutlandirma Kontrolii

928. cubuk Pa=34.626 kN, L=220cm secilen kesit 33.7x3.25
D=337mm t= 3.25mm

d =33.7-2x3.25 = 27.2 mm

F = 3.14(33.7%-27.2%)/4 = 310.74 mm? =3.11 cm?

I= 3.14(33.7%-27.2%)/64 = 36425.4 mm* = 3.643 cm*

1 |7s696 oo
'S OFT [ T371as T e/ = LUssan

¢ekme kuvveti etkisindeki elemanlarda narinlik orani;

Li =22 50314 < 300
/t =10g3 = 20314=
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3.3.1.3. Akma Simir Durumu Cekme Dayanimi

Tn=23.5x3.11 = 73.085 kN

giivenli ¢gekme kuvveti dayanimi, Tn/ Ot

Qt=1.67 (GKT) alinarak belirlenecektir [1].

Tg = 73.085 _ 43.76 kKN

8= 767
pa—34'626—079<1k it d
Tg = 37 0= esit uygundur.

3.3.1.4. Kirtlma Sinir Durumu Cekme Dayanim

T, = FyAe

Ae = UAn (Gerilme diizensizli etki katsayis1 U, ¢ekme elemanlarinin birlesim

bolgesine tiim enkesit parcalariyla baglanmasi durumunda U = 1 alinir) [1].

Th=36.0x3.11 =111.96 kN Q;=2.0

Tg = 11156 _ 55.98 kN
8§~ 20 ~
Pa  34.626

= (0.62 < 1 kesit uygundur.

Tg  55.98
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3.3.1.5. Maksimum Basin¢ Yiikiiniin Olustugu Cubugun Boyutlandirma Kontrolii

653. cubuk P, =-31.979 KN L=184.932 cm Segilen kesit 60.3X2.5

D =60.3 mm

t=25mm
d = 60.3-2x2.5= 27.2 mm
F = 3.14(60.3%-55.3%)/4 = 453.73 mm? = 4.54 cm?

| = 3.14(60.3%-55.3%)/64 = 189834.40 mm* = 18.983 cm*

_ |l [1e9s344 .
1 = F— 45373 = : mm = 4. cm

Le/i 200 (Le = KL) (K=1)

184.932 W32 4 90.21 < 200
' 205 7T

~| T

E
< 0.11—= i¢cin Ae = Ag
E

011E<D<045E icin A <0'038E+2>A
Al —<— 45— icin e = =
F, ~t Fy Fy(D/t)  3)° %

60'3—2412<011200000—936 Ae = A
25  ‘HesUiToagT T €= 08

(4.1)

(4.2)

Narin olmayan enkesitli elemanlarin eksenel basing kuvveti altindaki karakteristik

eksenel basing kuvveti dayanimi, Pn, Denk.(4.3) ile hesaplanacaktir.

Pn = Fcr Ag

(4.3)

Burada, kritik burkulma gerilmesi, Fcr, Denk.(4.4) veya Denk.(4.5) ile elde edilecektir.
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L. E fy o L%

— <471 |- veya — < 2.25 |icin Fcr = [ 0.658Fe | fy

i fy Feo

Lc E fy o

—> 471 |— veya —=— > 2.25] i¢in Fcr = 0.877Fe

i fy Fe

. mE

e =
L
G’

E= Yapisal ¢elik elastisite modiilii (E=200000 Mpa)

T%E 3.14%x2x10°
Fe = =

— 2
157937 = 24231 kN/em® (24231 —)

Gor B

L._184932 _ . [200000
i 205 oA EE 235 ol vena

f, 235

F, 24231

= 0.969 < 2.25 oldugu i¢in

f

Yy
Fer = [0.658F¢ | f

v denklemi kullanilacak

23.5

F.. = [0.65822231] 23.5 = 15.66 kN/cm?
Pn = For Ag =15.66x4.54 =71.09 kN
Pc=Pn/ Q¢ =71.12/ 1.67 = 42.57 kN

P, 31979

P. 4257

=0.75<1 Kkesityeterli

(4.4)

(4.5)

(4.6)
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3.3.2. Yiik ve Dayamim Katsayilari ile Tasarim Analiz Sonuclar:
3.3.2.1. Maksimum Cokme

Uzay kafes sisteminin diisey yiikler etkisi altinda, Sekil 3.10°da gosterilen 150
numarali {istbaghik diigiim noktasinda maksimum ¢okme meydana gelmistir. 50.
kombinasyon yliklemesinin sebep oldugu ¢6kme degeri -18.46 mm dir. 150 numaral diigiim

noktast simetrileri 5; 17.61 mm, 25; 17.85 mm, 170; 18.04 mm’dir.

PtObj: 150
Pt Elm: 150

U2 =-0.002
g:]s--gom AN
R2=0 \V/| \% N

R3=10

Sekil 3.10. Sistemdeki maksimum ¢okme

Sekil 3.11. Sistem kesit atamasi

En biiylik mesnet tepkisi 103.192 kN olarak Sekil 3.12°de gosterilen 209 nolu mesnette

olusmustur.



69

AL o152 153 154

VAN/ANY/ AN/ AN/

P R R\l e\

ANININSN /]
AV/AN/AN/NIN NN N

P A PR\l

e R T R

/A /AV AV /AN AN /A4
AN AN UG

Sekil 3.12. En biiylik mesnet tepkisinin olustugu 209 nolu mesnet

Uzay kafes sisteminde olustugu diiglim noktasinda birlesen ¢ubuk elemanlariin

Sap2000 programinda yapilan analizler sonrasinda kesit degisimleri Tablo 4.1°de

verilmistir.

3.3.2.2. Maksimum Cekme Olusan Cubugun Boyutlandirma Kontrolii

943. gubuk Py =52328 kN, L=220cm  seg¢ilen kesit 33.7x3.25

D=33.7mm:; t= 3.25mm

d =33.7-2x3.25 = 27.2 mm

F = 3.14(33.72-27.2%)/4 = 310.74 mm? = 3.11 cm?

| = 3.14(33.7)*-(27.2)%) /64 = 36425.4 mm4 = 3.643 cm*

i =\/1=\/M = 10.827 mm = 1.083 cm
F 371.15

0
] —m — — . < . .
L/i 1083 203.14 < 300 narin degil
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3.3.2.3. Akma Simir Durumu Cekme Dayanimi
Th=1TyAq
Tn=23.5x3.11 = 73.085
Tasarim ¢ekme kuvveti dayanimi, dcPn,  ¢c=0.90 (YDKT) [1].
Tq =73.085x0.90 = 65.78 kKN

P,  52.328 080 <1 Kesit d
T, 6578 080= esit uygundur.

3.3.2.4. Kirilma Sinir Durumu Cekme Dayanim

T, = FuA¢

Ae = UAn (Gerilme diizensizli etki katsayis1 U, ¢ekme elemanlarimin birlesim

bolgesine tiim enkesit parcalariyla baglanmasi durumunda U = 1 alinir.) [1].

Tn=36.0x3.11=111.96 KN  ¢.=0.90 (YDKT) [1].

T, = 111.96x0.90 = 100.764 kN

fo _ 52328 =0.52 < 1 Kkesit d
Tg_ To07¢a — 052 =1 kesit uygundur.

3.3.2.5. Maksimum Basin¢ Olustugu Cubukun Boyutlandirma Kontrolii

373. qubuk Py=-51.269 kN L=184.932 cm Segilen kesit 60.3X2.5

D=60.3mm; t= 2.5mm
d = 60.3-2x2.5= 27.2 mm
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F = 3.14(60.3%-55.3%)/4 = 453.73 mm? = 4.54 cm?

| = 3.14(60.3%-55.3%)/64 = 189834.40 mm* = 18.983 cm*

|l [3696 o
1 = F— 371.15 = . mm = 4. cm

<0.11 icin A, = Ag

~+|

E
fy

0112 <2 <0452 icin A <0'038E+2>A
. - == . - 1¢CINn e = -
A [ £,(D/0 " 3)°®

60.3 20 200000
25 T = T 235

=936 A, = A,

Narin olmayan enkesitli elemanlarin eksenel basing kuvveti altindaki karakteristik eksenel

basing kuvveti dayanimi, Pn, Denk.(2.5) ile hesaplanacaktir.
Pn= FcrAg
Burada, kritik burkulma gerilmesi, Fcr, Denk.(2.6) veya Denk.(2.7) ile elde edilecektir.

f

L. E fy o ¥
— <471 |~ veya = < 2.25 |icin  Fcr = [0.658F¢] f,
i fy Feo

L¢ E fy o

— > 471 |— veya — > 2.25 |icin Fcr = 0.877Fe
i fy Fe

L. 184.932 200000

TC =— " =90.21<4.71

508 535 = 137.4 oldugu icin
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fy
Fer = [0.658F] f; denklemi kullanilacak

m%E

Fe =
L
(TC)Z

E= Yapisal ¢elik elastisite modiilii (E=200000 Mpa)

m%E B 3.14%x2x10°
L., 184932,
7 CZzos)

N
)

mm?

Fe = =24.231kN/cm? (242.31

235
Fer = [0.658%¢231 | 23.5 = 15.66 kN /cm?

Pn = Fer Ag = 15.66x4.54 =71.09 kN
Pc=@cPn = 0.90x71.09= 63.98 kN

P, 51.269

P.  63.98

= 0.801 < 1 kesityeterli

3.3.3. Eurocode 3 ile Analiz Sonuglari

PtObj 5
PLEIm 5

U1= 00033
U2 -0.0022
U3 =-0.0277

x
~
"
coo

Sekil 3.13. Sistemdeki maksimum ¢okme
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3.3.3.1. Maksimum Cokme

Uzay kafes sisteminin diisey yiikler etkisi altinda, Sekil 3.13’de gosterilen 5
numarali Gstbaghk diigiim noktasinda maksimum ¢okme meydana gelmistir. 34.
Kombinasyon yiiklemesinin sebep oldugu ¢cokme degeri -27.71 mm dir. 150 numarali

diiglim noktas1 simetrileri 150; 26.90 mm , 25; 27.50 mm ,170; 26.90 mm’dir

Sekil 3.14. Sistem kesit atamasi

En biiylik mesnet tepkisi 116.67 kN olarak sekil 3.15’de gosterilen 265 nolu mesnette

olusmustur.

Sekil 3.15. En biiylik mesnet tepkisinin olustugu 265 nolu mesnet
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3.3.3.2. Maksimum Cekme Cubugun Boyutlandirma Kontrolii

943. ¢ubuk ¢ekme kuvveti Ngq =49.74 kKN L=220 cm secilen kesit 42.4x3.0

D=424mm t=3.0mm d=424-2x3.0=36.4mm

F = 3.14(42.4-36.4%)/4 = 371.15 mm? =3.71 cm?

<1
Ntra

N —ny —37123'5—7926kN
B W W

49.74

— = 0. < i .
7978 0.628 < 1 kesit uygundur

3.3.3.3. Maksimum Basin¢ Cubugun Boyutlandirma Kontrolii

372. qubuk Ngg =-51.449 KN, Lcubuk : 184.93 cm, secilen kesit 60.3x3.0
D=60.3mm t= 3.0mm

d =60.3-2x3.0 = 54.3 mm
F = 3.14(60.32-54.3%)/4 = 539.77 mm? =5.40 cm?

| = 3.14(60.3%-54.3%)/64 = 222133.3 mm4 = 22.21 cm*

1 [ras3e96 _
' FT 37115 T oo mm
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7\ Afy _ Lcrl

Nee 1M
_ Af. L. 1 18493 1
y  THERAN- Ui = 0.98

N, 1A 2029 93

(tablodan y 0.68 oldugu goriiliiyor.)
(kesita Tablo 3.4‘ten  0=0.21 olarak alindi.)

®=0.5[1+a(A-0.2)+ A2] = 1.062

1
X = — = 0.68
D + D2 — A2

fy 23.5
Npra = XF—— = 0.68x5.4—— = 78.40 kN
YM1 1.1

NEq _51.45_066< 1 kesit
Nprg _ 7840 006 = esit uygun




4. BULGULAR

Tablo 4.1. Uzay kafes sistemi eleman kesit listesi

Frame | Kesit tipi MEVCUT GKT YDKT CEOU;EO3
PROJE KESIT KESIT KESIT

1 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
2 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
3 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
4 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
5 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |26.9x2.65 |33.7x3.25
6 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
7 pipe 48.3X2.5 [48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
8 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
9 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
10 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
11 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
12 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
13 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
14 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
15 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
16 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
17 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
18 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
19 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
20 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
21 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
22 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
23 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
24 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
25 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
26 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
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27 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
28 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
29 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
30 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
31 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
32 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
33 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
34 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
35 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
36 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
37 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
38 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
39 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 |48.3X2.5  |42.4x3.00
40 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
41 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
42 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
43 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
44 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.25
45 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
46 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
47 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
48 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
49 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.25
50 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
51 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
52 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
53 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
54 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
55 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
56 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
57 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
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58 pipe 60.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
59 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
60 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
61 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
62 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.25
63 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
64 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.25
65 Pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 -
66 pipe 60.3X2.5 |60.3X2.5 |48.3X3.00 |76.1x3.65
67 Pipe 60.3X2.5 |60.3X2.5 |60.3X2.5 -
68 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |60.3x3.65
69 Pipe 483%25 |48.3x25 |48.3%25  |UBNES
70 pipe 48.3X2.5 [48.3X2.5 |483X2.5  |33.7x3.25
71 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
72 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
73 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
74 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
75 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
76 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.25
77 pipe 60.3X2.5 [48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
78 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
79 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
80 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
81 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
82 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
83 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
84 Pipe 603%2.5 |48.3x2.5 |483x25  |ABGRS
85 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
86 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
87 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
88 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
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89 pipe 76.1X3.0 |60.3X2.5 |48.3X3.00 |76.1X3.00
90 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5  |42.4x3.00
91 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
92 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
93 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5  |42.4x3.00
94 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.25
95 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
96 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
97 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
98 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [42.4x3.00
99 pipe 76.1X3.0 [48.3X3.00 |48.3X2.5 |76.1X3.0

100 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [42.4x3.00
101 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
102 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
103 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [42.4x3.00
104 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |60.3X3.00
105 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
106 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
107 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
108 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
109 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5

110 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [42.4x3.00
111 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [42.4x3.00
112 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
113 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
114 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
115 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
116 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
117 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
118 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
119 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
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120 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
121 pipe 48.3X3.001 1o 3yo 5 [483X2.5 | 42.4x3.00
122 pipe 48.3X3.001 1o 3yo5  483X25  |42.4x3.25
123 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
124 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5
125 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
126 pipe 48.3X3.001 o avo 5 [483X2.5 | 42.4x3.00
127 pipe 48.3X3.001 o 3yo 5 [483X2.5 | 42.4x3.00
128 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
129 Pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
130 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
131 pipe 60.3X2.5 [48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.25
132 Pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
133 Pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
134 Pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
135 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
136 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
137 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
138 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
139 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
140 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
141 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
142 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
143 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
144 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
145 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
146 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
147 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |[33.7x3.25
148 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
149 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.25
150 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
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151 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
152 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
153 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
154 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
155 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
156 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
157 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
158 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
159 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
160 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
161 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
162 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
163 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
164 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
165 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
166 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
167 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
168 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
169 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
170 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
171 pipe 60.3X2.5 [48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
172 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.25
173 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
174 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.25
175 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 [60.3X3.0
176 pipe 60.3X2.5 |60.3X2.5 |48.3X3.00 |76.1x3.65
177 |PiPe 60.3X2.5 |60.3X2.5 |60.3X2.5 -
178 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5  [60.3x3.0
179 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |48.3X2.5
180 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
181 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
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182 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
183 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
184 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |26.9x2.65 |33.7x3.25
185 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
186 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.25
187 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
188 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
189 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
190 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
191 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
192 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
193 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
194 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
195 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
196 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
197 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
198 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
199 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
200 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
201 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
202 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
203 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
204 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
205 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
206 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
207 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
208 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
209 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
210 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
211 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
212 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
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213 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
214 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
215 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
216 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
217 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
218 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
219 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
220 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
221 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
222 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
223 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
224 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
225 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
226 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
227 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
228 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
229 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
230 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
231 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
232 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
233 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
234 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
235 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
236 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
237 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
238 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
239 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
240 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
241 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
242 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
243 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
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244 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
245 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
246 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
247 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
248 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
249 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
250 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
251 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
252 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
253 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
254 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
255 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
256 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
257 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
258 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
259 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
260 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
261 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
262 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
263 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
264 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
265 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
266 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
267 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
268 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
269 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
270 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
271 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
272 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
273 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
274 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
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275 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
276 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
277 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
278 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
279 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
280 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
281 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
282 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
283 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
284 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
285 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
286 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
287 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
288 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
289 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
290 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
291 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
292 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
293 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
294 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
295 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
296 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
297 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
298 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
299 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
300 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
301 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
302 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
303 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
304 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
305 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
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306 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
307 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
308 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
309 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 |[33.7x3.25
310 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
311 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
312 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
313 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
314 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
315 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
316 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
317 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
318 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
319 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
320 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
321 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
322 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
323 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
324 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
325 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
326 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
327 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
328 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
329 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
330 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
331 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
332 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
333 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
334 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
335 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
336 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
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337 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
338 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
339 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
340 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 |[33.7x3.25
341 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
342 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
343 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
344 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
345 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
346 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
347 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
348 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
349 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
350 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
351 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
352 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
353 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
354 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
355 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
356 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
357 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
358 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
359 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
360 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
361 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
362 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
363 pipe 60.3X2.5 |48.3X3.00 |48.3X3.00 |48.3X3.00
364 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
365 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
366 pipe 60.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
367 pipe 60.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
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368 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
369 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
370 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [42.4x3.00
371 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
372 pipe 76.1X3.0 |60.3X2.5 |60.3X2.5

373 pipe 60.3X2.5 |60.3X2.5

374 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
375 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5  |42.4x3.00
376 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
377 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
378 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
379 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
380 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5  |42.4x3.00
381 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
382 pipe 48.3X3.00 |60.3X2.5

383 pipe 48.3X3.00 |60.3X2.5

384 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
385 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
386 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
387 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
388 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
389 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
390 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
391 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
392 pipe 60.3X2.5 |60.3X2.5

393 pipe 48.3X3.00 |60.3X2.5

394 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
395 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
396 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
397 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
398 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25




Tablo 4.1.in devami

89

399 pipe 48.3X2.5 [33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
400 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
401 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |33.7x3.25 |33.7x3.25
402  |PPe 60.3X2.5 | 60.3X2.5

403 |PiPe 60.3X2.5 |60.3X2.5

404 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
405 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |483X2.5 |42.4x3.00
406 pipe 48.3X2.5 [33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
407 pipe 48.3X2.5 [33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
408 pipe 48.3X2.5 [33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
409 pipe 48.3X2.5 [33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
410 pipe 48.3X2.5 [33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
411 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |33.7x3.25 |33.7x3.25
412 pipe 60.3X2.5 |48.3X3.00 |48.3X3.00 |48.3X3.00
413 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
414 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |33.7x3.25 |33.7x3.25
415 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
416 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
417 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |26.9x2.65 |33.7x3.25
418 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
419 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00 |48.3X3.00
420 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
421 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
422 pipe 60.3X2.5 |26.9x2.65 |[26.9x2.65 |33.7x3.25
423 pipe 60.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
424 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
425 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |33.7x3.25 |33.7x3.25
426 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
427 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
428 |PiPe 60.3X2.5 [60.3X2.5

429 pipe 48.3X3.00 |60.3X2.5
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430 pipe 48.3X3.00|33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
431 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
432 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
433 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
434 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
435 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
436 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
437 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
438 pipe 48.3X3.00 |60.3X2.5

439 pipe 48.3X3.00 |60.3X2.5

440 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
441 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
442 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
443 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
444 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
445 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
446 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
447 pipe 48.3X3.00/33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
448 pipe 48.3X3.00 |60.3X2.5

449 pipe 48.3X3.00 |60.3X2.5

450 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
451 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
452 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
453 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
454 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
455 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
456 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 |33.7x3.25
457 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 |33.7x3.25
458 pipe 48.3X3.00 |60.3X2.5

459 pipe 48.3X3.00 |60.3X2.5

460 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 |33.7x3.25
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461 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
462 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
463 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
464 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
465 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
466 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
467 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
468 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00 |48.3X3.00
469 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
470 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
471 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
472 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
473 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
474 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
475 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
476 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
477 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
478 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
479 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
480 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
481 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
482 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
483 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
484 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
485 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
486 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
487 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
488 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
489 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
490 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
491 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
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492 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
493 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
494 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
495 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 |[33.7x3.25
496 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
497 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
498 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
499 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
500 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
501 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
502 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
503 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
504 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
505 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
506 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
507 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
508 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
509 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
510 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
511 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
512 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
513 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
514 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
515 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
516 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
517 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
518 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
519 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
520 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
521 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
522 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
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523 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
524 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
525 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
526 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
527 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
528 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
529 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
530 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
531 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
532 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
533 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
534 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
535 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
536 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
537 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |33.7x3.25 |33.7x3.25
538 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
539 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
540 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
541 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
542 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
543 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
544 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
545 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
546 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
547 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
548 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
549 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
550 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
551 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
552 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
553 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
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554 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
555 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
556 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
557 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 |[33.7x3.25
558 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
559 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
560 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
561 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
562 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
563 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
564 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
565 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
566 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
567 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
568 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
569 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
570 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
571 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
572 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
573 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
574 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |33.7x3.25 |33.7x3.25
575 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
576 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
577 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
578 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
579 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
580 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
581 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
582 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
583 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
584 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
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585 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
586 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
587 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00 |48.3X3.00
588 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
589 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
590 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
591 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
592 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
593 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
594 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
595 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
596 pipe 48.3X3.00 |60.3X2.5

597 pipe 48.3X3.00 |60.3X2.5

598 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
599 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
600 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
601 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
602 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
603 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
604 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
605 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
606 pipe 60.3X2.5 |48.3X3.00 |48.3X3.00

607 pipe 60.3X2.5 |48.3X3.00 |60.3X2.5

608 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
609 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
610 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
611 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
612 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
613 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
614 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
615 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
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616 pipe 60.3X2.5 |48.3X3.00 |60.3X2.5 |60.3X3.0
617 |PPe 60.3%2.5 |48.3X3.00 |603x25 |48.3x325 |
618 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
619 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 |[33.7x3.25
620 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
621 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
622 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
623 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
624 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
625 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
626 pipe 60.3X3.0 |48.3X3.00 |60.3X2.5 |60.3X3.0
627 pipe 60.3X3.0 |48.3X3.00 |60.3X2.5 |60.3X3.0
628 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
629 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
630 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
631 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
632 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
633 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
634 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
635 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
636 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00 |48.3X3.00
637 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
638 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
639 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
640 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
641 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
642 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
643 pipe 60.3X2.5 |48.3X3.00 |48.3X3.00 |48.3X3.00
644 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
645 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
646 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
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647 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
648 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
649 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
650 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
651 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
652 pipe 60.3X2.5 |60.3X2.5

653 pipe 60.3X2.5 |60.3X2.5

654 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |33.7x3.25 |33.7x3.25
655 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5  |42.4x3.00
656 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
657 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
658 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
659 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
660 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5  |42.4x3.00
661 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
662 pipe 48.3X3.00 |60.3X2.5

663 pipe 48.3X3.00 |60.3X2.5

664 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
665 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
666 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
667 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
668 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
669 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
670 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
671 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
672  |PPe 60.3X2.5  |60.3X2.5

673 pipe 48.3X3.00 |60.3X2.5

674 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
675 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
676 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
677 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
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678 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
679 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
630 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
681 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
632 pipe 60.3X3.0 |60.3X2.5 |60.3X2.5 |60.3X3.0

683 pipe 60.3X3.0 |60.3X2.5 |60.3X2.5 |60.3X3.0

684 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
685 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [42.4x3.00
636 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
687 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
638 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
639 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
690 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
691 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
692 pipe 60.3X2.5 |48.3X3.00 |48.3X3.00 |48.3X3.00
693 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
694 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
695 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
696 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
697 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
698 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
699 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
700 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
701 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
702 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
703 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
704 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
705 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
706 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
707 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
708 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
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709 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
710 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |26.9x2.65 |33.7x3.25
711 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
712 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
713 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
714 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
715 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
716 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
717 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
718 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
719 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
720 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
721 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
722 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
723 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
724 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
725 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
726 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
727 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
728 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
729 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
730 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
731 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
732 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
733 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
734 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
735 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
736 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
737 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
738 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
739 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
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740 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
741 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
742 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
743 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
744 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
745 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
746 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
747 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
748 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
749 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
750 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
751 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
752 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
753 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
754 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
755 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
756 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
757 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
758 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
759 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
760 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
761 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
762 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
763 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
764 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
765 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
766 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
767 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
768 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
769 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
770 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
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771 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
772 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
773 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
774 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
775 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
776 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
777 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
778 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
779 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
780 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
781 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
782 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
783 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |[33.7x3.25
784 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
785 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
786 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
787 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
788 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
789 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
790 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
791 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
792 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
793 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
794 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
795 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
796 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
797 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
798 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
799 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
800 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
801 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 [33.7x3.25
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802 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
803 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
804 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
805 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 |[33.7x3.25
806 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
807 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 [33.7x3.25
808 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
809 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
810 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
811 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
812 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
813 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
814 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
815 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
816 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
817 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
818 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
819 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
820 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
821 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
822 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
823 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
824 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
825 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
826 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
827 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
828 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
829 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
830 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
831 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
832 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
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833 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
834 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
835 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
836 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
837 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
838 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
839 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
840 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
841 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
842 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
843 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
844 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
845 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
846 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
847 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
848 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
849 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
850 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
851 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
852 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
853 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
854 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
855 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
856 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
857 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
858 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
859 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
860 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
861 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
862 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
863 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
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864 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
865 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
866 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
867 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
868 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
869 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
870 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
871 pipe 48.3X3.00|26.9x2.65 |33.7x3.25 |42.4x3.00
872 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
873 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
874 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
875 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
876 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |42.4x3.00
g77  |PPe 48.3X2.5 [48.3X2.5 |483X2.5 |33.7x3.25
878 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
879 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
880 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
881 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
882 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
883 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
884 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
885 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
886 pipe 48.3X3.00|26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
887 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
888 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
889 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
890 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
891 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
892 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
893 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
894 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25




Tablo 4.1.’in devami

105

895 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
896 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
897 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
898 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
899 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |[26.9x2.65 |42.4x3.00
900 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 [26.9x2.65 |42.4x3.00
901 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
902 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
903 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
904 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |42.4x3.25
905 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |42.4x3.25
906 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
907 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
908 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
909 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 [42.4x3.00
910 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |42.4x3.00
911 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
912 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
913 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
914 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |42.4x3.00
915 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |42.4x3.00
916 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
917 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
918 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
919 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
920 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
921 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |[33.7x3.25
922 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
923 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |42.4x3.00
924 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
925 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
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926 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.25
927 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
928 pipe 60.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |48.3X3.00
929 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
930 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
931 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
932 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
933 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |33.7x3.25
934 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
935 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 |48.3X2.5  [42.4x3.00
936 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 |48.3X2.5  |42.4x3.00
937 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
938 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25 |60.3X3.0
939 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
940 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
941 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
942 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
943 pipe 60.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |42.4x3.00
944 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
945 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.25
946 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
947 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
948 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |42.4x3.00
949 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
950 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
951 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
952 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
953 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
954 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
955 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
956 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
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957 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
958 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
959 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
960 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
961 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
962 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
963 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
964 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
965 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
966 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
967 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
968 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
969 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
970 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
971 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
972 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
973 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
974 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
975 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
976 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
977 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
978 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
979 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
980 pipe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
981 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
982 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
983 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.25
984 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
985 pipe 60.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |48.3X3.00
986 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
987 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
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988 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
989 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
990 pipe 48.3X2.5 |33.7x3.25 [33.7x3.25 |33.7x3.25
991 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
992 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
993 pipe 48.3X3.00|48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
994 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
995 pipe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25 |60.3X3.0
996 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
997 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
998 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
999 pipe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1000 |PPe 60.3X2.5 |33.7x3.25 |33.7x3.25 |42.4x3.00
1001 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1002 |PPe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.25
1003 |PiPe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
1004 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1005 |PPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1006 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1007 |PPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1008 |PiPe 48.3X3.00|26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1009 |PiPe 60.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |42.4x3.00
1010 |PPe 60.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1011 |PPe 48.3X3.00|26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1012 |PPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1013 |PiPe 48.3X3.00|26.9x2.65 |26.9x2.65 |42.4x3.00
1014 |PiPe 48.3X3.00|26.9x2.65 |26.9x2.65 |42.4x3.00
1015 |PPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1016 |PPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1017 |PPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1018 |PPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 [42.4x3.25
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1019 |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 [42.4x3.25
1020 |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1021  |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1022 |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1023 |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |42.4x3.00
1024 |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |42.4x3.00
1025  |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1026 |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1027 |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1028 |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |42.4x3.00
1029 |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |42.4x3.00
1030 |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1031 |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1032 |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1033 |PPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |42.4x3.00
1034 |PPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1035  |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1036 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1037 |PPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1038 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1039  |PiPe 48.3X3.00|48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
1040 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
1041 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1042 |PPe 48.3X3.00|26.9x2.65 |26.9x2.65 |42.4x3.00
1043  |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1044  |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
1045  |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
1046 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1047 |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1048 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1049 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
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1050 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
1051  |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1052 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X3.00
1053  |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1054  |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
1055  |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 [48.3X2.5 |42.4x3.00
1056 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1057 |PPe 48.3X3.00|26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1058  |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1059  |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |42.4x3.00
1060 |PPe 48.3X3.00|48.3X2.5 |48.3X2.5  |42.4x3.00
1061 |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1062 |PiPe 48.3X2.5 |26.9x2.65 |26.9x2.65 |33.7x3.25
1063 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1064 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1065 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1066 |PPe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1067 |PiPe 60.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1068 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1069 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1070 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1071 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1072 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1073 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1074 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1075  |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1076 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1077 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1078  |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1079 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1080 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
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1081 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1082 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1083 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
1084 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1085 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
1086 |P'Pe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
1087 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1088 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1089 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1090 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1091 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1092 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1093 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1094 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1005 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
1096 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
1097 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
1098  |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
1099  |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
1100 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
1101 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1102 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1103 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
1104 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1105  |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
1106 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
1107  |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
1108 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
1109  |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
1110 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 [33.7x3.25
1111 |PPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
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1112 |PiPe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1113 |P'P€ 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1114  |P'PE 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1115  |P'P€ 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1116  |P'P€ 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1117  |P'PE 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1118  |P'P€ 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1119  |P'Pe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
1120 |P'Pe 48.3X2.5 |48.3X2.5 |48.3X2.5 |33.7x3.25
Tablo 4.2. Analiz sonucu standartlarin ¢ubuk agirliklar
o GKT YDKT EUROCODE 3
oplam
. Toplam r Toplam o Toplam -
Ingaat Birim Birim Birim
Cubuk Cubuk Cubuk
Alam Agirlik Agirlik Agirlik
Agirhig Agirhig Agirlig
m? kN kN/m? kN kN/m?2 kN kN/m?
677.6 54.4876 | 0.08041 | 54.5840 | 0.08055 | 58.3663 | 0.08614




5. SONUCLAR

Celik uzay kafes otopark catisinin GKT, YDKT ve Eurocode 3 celik standartlar

uyarinca ayri ayr1 boyutlandirilip, analizi ve karsilastiritlma sonuglari asagida listelenmistir.

GKT ile boyutlandirmada;

Cat1 cubuk agirligi: 54.4876 kN

Maksimum ¢ekme kuvveti 928. Cubukta 34.626 kN,

G +1.0S+ 1.0W + 0.75T Kombinasyonunda olusmustur.

Maksimum basing kuvveti 653. Cubukta -31.979 kN,

G +1.0S+ 1.0W + 0.5T Kombinasyonunda olusmustur.

Diigiim noktas1 maksimum ¢okme 150. Diigiim noktasinda -12.237 mm
G +1.0S+ 1.0W + 0.75T Kombinasyonunda olusmustur.

YDKT ile boyutlandirmada;

Cat1 cubuk agirligi: 54.5840 kN

Maksimum ¢ekme kuvveti 943. Cubukta 52.328 kN,

1.2G + 1.6S + -0.8Wy +T kombinasyonunda olusmustur.
Maksimum basing kuvveti 373. Cubukta 51.269 kN,

1.2G + 1.6S + 0.8Wy +T Kombinasyonunda olusmustur.

Diigiim noktas1 maksimum ¢okme 150. Diigiim noktasinda -18.46 mm

1.2G + 1.6S + 0.8Wy +T Kombinasyonunda olusmustur.

Eurocode 3 ile boyutlandirmada;

Cat1 cubuk agirligi: 58.3663 kN

Maksimum ¢ekme kuvveti 943. Cubukta 49.74 kN,

1.35G +1.5S -0.9 Wy +0.9T Kombinasyonda olugmustur.
Maksimum basing kuvveti 372. Cubukta -51.449 kN,

1.35G +1.5S +0.9 Wy +0.9T Kombinasyonunda olusmustur
Diigiim noktast maksimum ¢okme 5. Diigiim noktasinda -27.71 mm
1.35G +1.5S -0.9 Wy -0.9T Kombinasyonunda olugmustur.
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Yonetmeliklerle yapilan analiz sonucu ¢ubuklarda olusan maksimum basing ve ¢ekme
kuvvetleri ayni gubuklarda veya simetrik ¢ubuklarda olugsmustur. Maksimum ¢dkme olusan
5. Ve 150. Diigiim noktalar1 birbirlerinin simetrigidir.

Sap2000 yardimu ile yapilan analiz sonuglarindan goriiliiyor ki; sistemin ¢éziimiinde
malzeme miktar: itibariyle YDKT ve GKT sonuglar birbirine olduk¢a yakindir. Fakat
Eurocode3 ¢oziimii genel anlamda diistiniilecek olursa metrekarede yaklasik 0.006 kN daha
fazla malzemeye ihtiya¢ duymaktadir.bu da kayda deger ekonomik fark olusturmaktadir.

Eurocode 3 analizinde kullanilan formiiller, GKT ve YDKT ye gore karmasiktir ve bu
da uygulama zorlugu olusturmaktadir.

Standartlardan biri daha gilivenliklidir demek dogru degildir. Her bir standart kendi

ilke kosullarina gore yeterli giivenligi saglayacak sekilde hazirlanmaktadir.
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