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OZET

Yapilarda, dis cephelerde yalitim, boyama, siva igleri, kaplama vb. islerde dis cephe iskelesi
kullanilmaktadir. D1 cephe iskeleleri, yapi islerinde ¢alisan is¢iler, yapt malzemeleri ve
ekipmanlarinin agirliklarini karsilamak ve dis cephelerde yapilan islerin daha pratik ve kolay
bir sekilde yapilmasi i¢in kurulan ve gecici elemanlardan olusan bir sistemdir. Tiirkiye’de
daha ¢ok dis cephe iskelesi i¢cin 6n yapimli bilesenlerden olusan sistemler kullanilmaktadir.
Bu calismada yapilarda kullanilan cephe iskelelerinin statik acgidan degerlendirilmesi
arastirilmistir. Calismada ahsap ve 6n yapimli elemanlardan olusan iskele sistemleri ve bu
iskele sistemlerinin hangi amagla kullanilacagini belirten iskele siniflandirmasi anlatilmas,
on yapimli bilesenlerin cevresel faktorlere, hareketli ve sabit tiim yiiklemelere karsi
dayanikli olacak sekilde iiretilmesi, iskele elemanlarinin standartlara uygunlugunun kontrolii
icin hangi deneylerin yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica 6n yapimli bilesenlerin, TS
EN 12810-1 standardina gore saglamasi gereken asgari sartlarin ne oldugu deneysel
caligmalar ile anlatilarak iskele sisteminin santiyelerde kurulmadan once statik analizlerinin
nasil yapilmasi gerektigi ornek bir iskele sistemi tizerinde gosterilmistir. Calismanin sonug
kisminda ise yonetmeliklere, standartlara uygun olmadan tiretilen iskelelerin kullaniminin is
saglig1 ve giivenligi bakimindan 6nemi ve Ornek iskele analizi sonucunda yiik tiplerinin
iskele sistemine olan etkileri degerlendirilmistir.

Bilim Kodu 2 91127
Anahtar Kelimeler : Dis cephe iskelesi, ¢elik iskele, 6n yapimli bilesenler
Sayfa Adedi . 106

Danigman : Prof. Dr. Salih YAZICIOGLU
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ABSTRACT

In buildings, exterior facades insulation, painting, plaster works, coating and so on. exterior
scaffolding is used in works. Facade scaffolding is a system consisting of temporary and
temporary personnel to meet the weights of construction workers, construction materials and
equipment and to make the works on the facades more practical and easy. In Turkey, systems
consisting of pre-made components are used mostly for the external scaffolding. In this
study, the static evaluation of the facade scaffolds used in the buildings was investigated. In
this study, scaffolding systems consisting of wooden and pre-constructed elements and
scaffold classification which are used for the purpose of these scaffolding systems are
explained, preformed components are produced to be resistant to all environmental factors,
moving and fixed loads, and which tests should be performed to check the conformity of the
scaffold elements to the standards. Moreover, the minimum requirements for preformed
components according to the TS EN 12810-1 standard are explained with experimental
studies, static analysis of the scaffolding system before installation on construction sites is
shown on an exemplary scaffolding system. In the conclusion of the study, the importance
of the use of scaffolds produced in accordance with the regulations and standards in terms
of occupational health and safety and the impact of the load types on the scaffolding system
were examined.

Science Code : 91127
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklamalar
ap Kismi alan yiikii
cm? Santimetrekare
hi Eleman ytiksekligi
kg Kilogram
kN Kilo Newton
L Uzunluk
Metre
m? Metrekare
mm Milimetre
mm? Milimetrekare
m? Metrekiip
Mpa Megapascal
N Newton
pm Mikrometre
R Stineklik katsayis1
t Et kalinlig1
Ai iki elaman arasindaki deplasman farki
oi Siineklik katsayis1 ile deplasman farki ¢arpimi
Kisaltmalar Aciklamalar
EN European Norm
IEC International Electrotechnical Commission
ISO International Organization for Standardization
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1. GIRIS

Yapilarda, dis cephelerde yalitim, boyama, siva igleri, kaplama vb. islerde dis cephe iskelesi
kullanilmaktadir [1]. D1s cephe iskeleleri, yapi islerinde ¢alisan is¢iler, yapt malzemeleri ve
ekipmanlarinin agirliklarimi karsilamak ve dis cephelerde yapilarin iglerin daha pratik ve
kolay bir sekilde yapilmasi i¢in kurulan ve gecici elemanlardan olusan bir sistemdir [1].
Gegmiste yapilarin dis cephelerinde yapilan isler i¢in Tiirkiye’de ahsap malzemelerden
olusan iskeleler kullanilmigken, diinyada bazi1 bolgelerde ise bambu malzemeden olusan
iskeleler kullanilmistir [2]. Tiirkiye’de ahsap malzemelerin bir araya getirilmesi ile kurulan
iskele kullanimi giderek azalmaktadir. Yakin zamanda mukavemeti ve tekrar tekrar
kullanilmas1 bakimindan 6n yapimli ¢elik ve aliiminyum elamanlardan olusan iskele

kullanim1 giderek artmaktadir [3].

Yapilarin dis cephelerinde kullanilan iskelelerde kullanilan malzemelerin standarda uygun
mukavemette olmasi, iskelelerin santiyelerde kullanilmadan once yapisal olarak
analizlerinin yapilmasi, iskelenin santiye ortaminda kullanimi siiresince is sagliglr ve
glivenligi agisindan tedbirlerin alinmis olmasi, iskele bilesenlerinin montajinin ve de

montajinin bu konuda egitimli ve tecriibeli kisilerce yapilmis olmasi 6nem arz etmektedir.

Dis cephelerde kurulacak olan iskelelerde kullanilacak 6n yapimli bilesenler statik ve
dinamik yiiklemelere maruz kaldiginda standartlara uygun yeterli dayanimi saglamalidir.
Dis cephe iskeleleri, riizgar yiiklerine, iskele {izerinde c¢alisan isgilerin agirliklarina,
kullanilan insaat malzemelerinin agirligina, gegici olarak kullanilan yapi ekipmanlarinin
agirliklarina ve ¢arpma, darbe gibi etkilere maruz kalabileceginden bu durumlar diistintilerek

tasarim ve analizlerinin yapilmasi gerekmektedir [2].

Dis cephe iskelesinde kurulan her bir calisma platformunda giivenli bir ¢alisma alam
olusturulmalidir. Iskelenin kullanimi sirasinda herhangi bir katta yapilan uygulamalarin,
iskelenin ¢evresinden bulunan unsurlara zarar vermeyecek sekilde onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Iskele bilesenleri, kullanilmadig durumlarda uygun bir depolama ydntemi
ile saklanmali, dis hava ve cevre sartlarindan etkilenmesi minimuma indirilmelidir. Iskelenin
yapiyla olan baglantilar1 kazara yerinden oynamayacak sekilde yapilmalidir. Bu ¢aligma
kapsaminda dis cephelere kurulan bir iskele sisteminde kullanilan bilesenlerin boyutsal,

malzeme ve dayanim agisindan saglamasi gereken asgari sartlar, iskele sistemini etkileyen



sabit, hareketli ve dinamik ytiik etkileri, iskele bilesenlerine uygulanan deneyler ve 6rnek bir

iskele sistem konfigiirasyonu ile statik analiz yapilarak hesap sonuglar1 karsilastirilmistir.



2. DIS CEPHE ISKELE SISTEMLERI

Iskele, yapilarm insasinda yapr calisanlarinin boylarinin yetisemeyecegi yerlere ulasip
yapilarin bakim, onarim isleri; siva, boya, dis cephe 1s1 yalitimi ve dis cephe kaplamalar1 vb.
islerin gilivenli bir calisma alan1 saglanarak yapilmasi amaci ile kurulan gegici insa
ekipmanlarindan olusan sistemdir [3]. Cephe iskelesi ise, cephesine kurulan yapiya
ankrajlama yontemi ile sabitlenerek olusturulan, iskele bilesenlerinin iireticiler tarafindan
tasarlanip tretildigi ve belirli bir konfiglirasyona gore bilesenlerin birlestirilmesi ve

sOkiilmesi ile kullanilan ekipmanlardan olusan sistemdir [4].
2.1. Cephe Iskeleleri
2.1.1. Malzeme cinsine gore dis cephe iskele cesitleri

Dis cephe iskeleleri malzeme cesidine gore:
a. Ahsap iskeleler
b. On yapimli bilesenlerden olusan iskeleler

Celik iskele

Aliiminyum alasimli iskelelerdir [4].

Ahsap iskeleler

Iskelenin bilesenleri arasinda yer alan baslik, capraz, dikme, payanda, calisma alani, ara
baglant1 gibi elemanlar i¢in ahsap malzemelerin kullanildig: iskele tiirtidiir [5]. Yapilarda
ozellikle de konut insaatlarinda dis cephelerde yapilan bir¢ok is i¢in ahsap iskeleler
kullanilmaktadir. Ancak son zamanlarda yasal diizenlemelerle birlikte is giivenligi agisindan
alinan tedbirlerin de artirilmasi ile ahsap iskeleler yerini 6n yapimli bilesenlerden olusan

celik ve aliiminyum iskelelere birakmaya baglamistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi (2014) yiiksekligi 13,5 m’yi gecen yapilarda ahsap dis cephe
iskelesi yerine 6n yapimli bilesenlerden olusan ¢elik ve aliiminyum iskelelerin kullanilmasi
gerektigini belirtmistir [1]. “TS 13662 Ahsap bilesenlerden olusan dis cephe iskeleleri”
standardina gore ahsap dis cephe is iskelelerinin yapiminda kullanilacak kerestenin diizgiin,

sik1 dokulu, az budakli ve daha 6nce baska islerde kullanilmamis olmasi istenmektedir.



Ahsap iskelede kullanilan her tiirlii bilesen, calisma kosullarina ve dis sartlara dayanabilecek
mukavemette olmalidir. Malzemenin kullanimimi etkileyecek kirlenme ve kusurlar

bulunmamalidir [6].

On vapimli bilesenlerden olusan iskeleler

Celik ve aliminyum gibi malzemelerden olusan platform, dikme, ¢apraz, taban plakasi,
birlestirme ve sabitleme elamanlarinin fabrika ortaminda standartlara uygun iiretilmesi ve
iretilen bu bilesenlerin uygulama alanlarinda iskele kurulum kurallarmma uygun olarak
montajinin yapilmasi ile elde edilen iskele sistemleridir [7]. Resim 2.1°de 6n yapimh
dikmeler, yan korumalar, ¢aligma alani olan platformlar, ¢apraz bilesenler, katlar arasi
ulagim amach merdivenler, topukluk elemani ve ankraj elemani bulunan c¢elik bir iskele

sistemi Ornegi verilmistir.

Resim 2.1. On yapimli dig cephe iskele 6rnegi



Celik iskeleler

D1s cephe iskelesi olarak kullanilan bilesenlerin celik bir malzemeden firetildigi ve
bilesenlerin(dikme, ¢apraz, platform vb.) kolaylikla monte ve de monte edilebildigi iskele

tiiriidiir [8].

Aliiminyum iskeleler

D1s cephe iskelesi olarak kullanilan bilesenlerin aliiminyum bir malzemeden {iretildigi ve
bilesenlerin(dikme, ¢apraz, platform vb.) kolaylikla monte ve de monte edilebildigi iskele

tiiriidiir. [8].

2.1.2. Kullaninmina gore dis cephe iskele cesitleri

Ahsap dis cephe iskele tipleri

Sehpa iskeleler,
Merdiven iskeleler,
Seren iskeleler,
Takma iskeleler,

Cikma(Konsol) iskeleler [5].

On vapimli bilesenlerden olusan iskele tipleri

Flanslh kamali iskele sistemi

Duvar oriilmesinde, siva, boya, dis cephe yalittiminda, baraj ve tlinel gibi yliksekligi fazla
olan islerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Dikey elemanlarda bulunan flanglara, yatay
elemanlarda bulunan kurtagzi ve kama sisteminin ceki¢c vb. araglarla kilitlenmesi ile
olusturulan sistemlerdir. Dikey elemanlar birbirine ge¢gmelidir.[9]. Resim 2.2°de yan koruma
amacl da kullanilan yatay elemanlarin dikmelere sabitlenmesi amaci ile kullanilan kurtagz
goriilmektedir. Yatay elemanlar1 dikey elemanlara baglamak amaci ile dikey elemanlara

kaynaklama yontemi ile tutturulan flang 6rnegi Resim 2.3’de verilmistir.



Resim 2.3. Flansh ¢elik iskele dikmesi

Cup-Lock(Fincan) iskele sistemi

Mukavemeti ve yiik kapasitesi daha fazla oldugundan doseme kalib1 altinda tasiyici iskele
olarak kullanim tercih edilse de dis cephelerde de kullanilmaktadir. Flangh iskelelere gore
kurulumu daha pratiktir. Kurulumu ve sokiimii ¢eki¢ kullanilarak yapilabilmektedir.
Ozellikle dairesel cephelerde yapiya daha yakin kurulum agisindan avantajlidir. Baglanti

elemani olarak alt tas, fincan ve badem kullanilmaktadir [9]. Resim 2.4’te goriildiigii tizere



cup-lock(ters fincan seklinde) denilen baglanti elemanlar ile iskelede yer alan dikey ve

yatay elemanlar birbirine baglanmaktadir.

Resim 2.4. Cuplock(fincan) tipi iskele[20]
H tipi iskele sistemleri

H tipi iskele ¢erceveleri modiillerden olusmaktadir. Bir modiilde bir adet H seklinde gerceve,
2 adet ¢apraz ve 1 adet yatay baglanti elemanlar1 vardir. D1s cephelerde, servis iskelesi olarak
kullanilabilmektedir. Istenildiginde tekerlekler ile mobil hale getirilebilir. Duvar
oriilmesinde, i¢ ve dis cephelerin boyanmasi ve yalitiminda, dis cephe kaplamalarinda, gemi
ingasinda ve tamiratinda kullanilabilmektedir [9]. Resim 2.5’te H tipi dis cephe iskele sistemi

Ornegi verilmistir.

Resim 2.5. H tipi iskele sistemi[25]



Hareketli cephe platform sistemleri

Hareketli cephe iskeleleri, sokiiliip takilabilen korkuluklardan, {ist iiste konulan
direklerden(mastlardan), platfromun asag1 yukar1 hareketini saglayan motor rediiktorden, ani
frenleme sisteminden, destek ayaklar1 ve tekerlekli bir sasiden olugsmaktadir. Kisa siire i¢inde
yapinin cephesine kurulabilirler. 200 m yiikseklige kadar ¢ikabilmektedir. Gokdelen, kule,
konut gibi insaatlarin dis cephelerinde hem yliik tasiyabilmekte hem de dis cephelerdeki
uygulamalarda kolaylik saglamaktadir. Resim 2.6’da hareketli cephe platformu Ornegi
goriilmektedir [10].

Resim 2.6. Hareketli cephe platformu [10]

2.2. Cephe Iskelelerinin Sistemsel Stmflandiriimasi

“TS EN 12810-1 On Yapiml Bilesenlerden Olusan Cephe Iskeleleri Bolim 1:Mamul
Ozellikleri” standardina gére n yapiml iskeleler hizmet yiikii, platform deneyleri, sistem
genisligi, bas mesafesi, kaplama ve diisey ulasim tipine gore siniflandirilmaktadir [8].
Cizelge 2.1’de 6n yapimli cephe iskelelerinin belirli yontemlere gore siiflandiriimasi

verilmistir.



Cizelge 2.1. Cephe iskelelerinin sistemsel siniflandirmasi [8]

Servis yiikii Cizelge 3.5’¢ uygun

Yatay platform ve mesnetlenme (D) Diisme deneyi yapilarak tasarlanmis
(N) Disme deneyi yapilmadan tasarlanmig

Sistem genigligi SW06, SW09, SW12, SW15, SW18, SW21,
SW24 Cizelge 2.2’ye uygun

Bas mesafesi Cizelge 2.3’e uygun

File, 6rtii vb. ile ortiilmesi (B) Ortiilmiis

(A) Ortiilmemis

Dikey ulagim yontemi (LA) Hareketli merdiven
(ST) Sabit Merdiven
(LS) Her iki merdiven

Ornek iskele sistemi kisa gosterilisi

Iskele TS EN 12810-3D-SW12/250-H2-A-LS

Yukarida standarda uygun tasarimi, liretimi ve kurulumu yapilan bir dis cephe iskele
sisteminin lizerinde etiketleme yontemi veya bilesenlerin iizerine islenmesi gereken iskele
sisteminin ad1 ve soyadi niteliginde olan kisa gdsterim verilmistir. Burada; 3D: Yiik sinif1 3,
diisme deneyleri yapilmis, SW12/250: Sistem genisligi en az 1,2 m, en ¢cok 1,5 m ve ¢ikma
uzunlugu 2,5 m, H2:Bas mesafesi 1,9 m, A:Kaplanmamis, LS: Iskele sisteminde hem
hareketli hem de sabit merdivenin kullanilabilecegini ifade etmektedir [8]. Sekil 2.1°de

iskele sistemi kodlandirilmasi verilmistir.
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iskele TS EN 12810 — 3D — SW12/250 - H2 - A -LS
AT

Hizmet Yuka Sinifi

Platformlar uzerine disme deneyleri
(D) Dusme deneyleri yapiimis

l(N) Dusme deneyleri yapiimamis
1

Sistem Genislik Sinifi

A

Bas Mesafesi Sinifi

(A) Kaplanmamis; (B) Kaplanmig <

I (LA) Hareketli merdiven,(ST) Merdiven, (LS) Her ikisi de

Sekil 2.1. Ornek iskele sistemi kodlandiriimasi[12]

Calisma alanlan icin genislik siniflari

Cizelge 2.2°de cephe iskelesi i¢in TS EN 12811-1 [11] standardina gore 7 adet genislik sinifi
verilmistir. Genislik topuk tahtas1 da dahil ¢alisma alanim ifade etmektedir. Ornegin

dikmeler arasindaki mesafe 0,9 m ile 1,20 m arasinda degisen genislik sinift W09’dur.

Cizelge 2.2. Calisma alanlar1 i¢in genislik siniflari[11]

Genislik sinifi w

(m)
W06 0,6<w=<0,9
W09 09<w<1,.2
W12 1,2<w<1,5
W15 1,5<w<1,8
W18 1.8<w<2,1
W21 2,1<w<24

W24 24<w
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Bas mesafesi

Calisma alanlarinda ¢alisanin temas ettigi zemin platformu ile bir iist platformun alt yiizeyi

arasindaki mesafe en az 1,9 m olmalidir.

D1s cephe iskelesinin yapiya baglanmasi amaci ile kullanilan ankraj baglantilar1 ve
platformlar arasindaki yiikseklik mesafesi, platform ve enine ara baglanti eleman1 arasindaki

yiikseklik mesafesi Cizelge 2.3’de verilmistir[11].

Cizelge 2.3. Platformlar arasi calisma mesafesi

Simif Net bas mesafesi
Caligsma alanlari Bag elemanlar1 veya Omuz seviyesindeki en
arasindaki enine ara baglant1 ile kiiciik net yiikseklik
caligma alani arasindaki
h; hia, hip h,
Hi h3>1,90 m 1,75 m<h;,<1,90 m h,> 1,60 m

1L7Sm<hp<1,90m

H, h; > 1,90 m h1,>1,90 m h,>1,75m
hi,>1,90 m

Merdivenler

Dis cephe iskelelerinde katlar aras1 ulasimi saglamak amaci ile kullanilacak olan merdivenler

icin Cizelge 2.4’de basamak genisligi 6l¢iisiine gore iki merdiven sinifi verilmistir[11].

Cizelge 2.4. Merdiven boyutlari

Merdiven boyutlar
Boyut Sinif
A B
mm mm
s 125<s<165 s>165
g >150<g<175 g>175
En az net geniglik 500 mm
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Riht u, ve basamak g dlgiileri agagidaki formiile uygun olmalidir.

540 < 2u+g < 660 (mm) 1:Basamak, 2:Sahanlik

Dis cephe iskelesinde 6n yapimli olarak kullanilan merdivenlerin basamak ve riht

genislikleri Sekil 2.2°de verilmistir

{
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Sekil 2.2. Merdiven basamak ve riht detayi[11].
2.3. D1s Cephe iskeleleri ile ilgili Yasal Mevzuat ve Standartlar

2014 y1l1 Eyliil ayinda Cevre ve Sehircilik Bakanliginca yayimlanan “Ahsap ve On Yapimli
Celik ile Aliiminyum Alasimli Bilesenlerden Olusan Dis Cephe s Iskelelerine Dair Teblig”
ile ruhsat almasi gereken yapi islerinde kullanilacak olan dis cephe is iskelelerinde
performans ve tasarim gerekleri hesaplarinin ilgili proje miiellifince yapilmasini ve ruhsat
ekinde statik proje olarak ilgili idareye sunulmasini istenmektedir. Ayrica bu tebligde yapim
isinde TSE {irlin belgesine sahip iskelelerin kullanacaginin beyan edilmesi durumunda
iiretici firma tarafindan yapilan statik hesap ve ¢izimlerin ilgili proje miiellifinin de onayi ile

ruhsat ekinde sunabilecegi belirtilmistir [1].

2013 yili Ekim ayinda Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanliginca yayimlanan “ Yapi islerinde
Is Saghgi Ve Giivenligi Yénetmeligi” ile yapilarda gesitli amagla kullanilan iskele
bilesenlerinin iiretiminin hangi standartlara gore yapilmasi1 gerektigi, iskele kurulumu ve
sOkiilmesinde alinmas1 gereken tedbirler, iskele bilesenlerinin her tiirlii dis etkilere karsi
korunmasi, santiyelerde kurulan iskelelerin giivenlik kontrollerinin yapilmasi, iskelenin
cokme veya devrilmesini engellemek i¢in yiiklemelerin dikkatle yapilmasi gibi hususlar is

saglig1 ve glivenligi agisindan ifade edilmistir.
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Yapi Islerinde Is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeliginde én yapimli bilesenlerden olusan dis
cephe iskelelerinin TS EN 12810-1, TS EN 12810-2, TS EN 12811-1, TS EN 12811-2 ve
TS EN 12811-3 standartlarina ve ilgili ulusal standartlara uygun olmasini1 bu konuda ulusal
standart olmamasi durumunda uluslararas1 standartlara uygun olmas1 gerektigi
belirtilmektedir. Ayn1 yonetmelikte iskelenin kurulum ve kullanim amacima gore dayanikli
olmasi i¢in hesaplarin iskele {reticileri tarafindan yapilmasi gerektigi belirtilmistir.
Iskelelerin hesaplarinin iireticiden temin edilmemesi durumunda iskele statik hesaplarinin

yaptirilmasi gerektigi ifade edilmistir[12].

On yapimli bilesenlerden olusan dis cephe iskeleleri ile ilgili standart bilgileri asagida

verilmigtir:

TS EN 12810-1 On Yapimli Bilesenlerden Olusan Cephe Iskeleleri- Boliim 1: Mamul
Ozellikleri (Aralik 2005)

TS EN 12810-2 On Yapimli Bilesenlerden Olusan Cephe Iskeleleri- Boliim 2: Ozel
Yapisal Tasarim Metotlar1 (Aralik 2005)

TS EN 12811-1 Gegici Is Donanimlari - Boliim 1: Is iskeleleri- Performans Gerekleri ve
Genel Tasarim (Aralik 2005)

TS EN 12811-2 Gegici Is donanimlar - Béliim 2: Malzeme Bilgileri (Aralik 2005)
TS EN 12811-3 Gegici Is donanimlari - Béliim 3: Yiikleme Deneyleri (Aralik 2005)

2.4. D1s Cephe iskelelerinin Belgelendirilmesi

Belgelendirme asamalari

Uretim yeri incelemesi
Alt belgelendirme siireci
Deneyler

Boyut muayenesi

Statik hesaplarm incelenmesi ve el kitabi

Uretim veri incelemesi

“TS EN ISO/IEC 17065 Uygunluk degerlendirmesi — “Uriin, proses ve hizmet

belgelendirmesi yapan kuruluslar i¢in sartlar” standardina gore belgelendirme kuruluslari
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uygunluk degerlendirmesine bagvuran firmalarda inceleme gergeklestirirken {irlin
giivenligini etkileyebilecek kalite kontrol sistemlerini incelemektedir. Incelemede ele alinan

konular asagida verilmistir [13].

Kalite kontrol prosesinde kullanilan 6lgiim ve kontrol aletlerinin kalibrasyonlarinin ve

dogrulamalarinin diizenli olarak yapilip yapilmadig,

Uretimde kullanilan araglarmn, makinalarmn vb. ekipmanlarin bakim ve onarimlarmin yapilip

yapilmadig,

Hammadde, ara iiriin ve nihai {iriinlerin kalite kontrol planlar1 ve deney kayitlari ile deney

talimatlari,

Personelin yeterlilige sahip olup olmadigina yonelik egitim kayitlari,

Uygunsuz hammadde/iiriin prosediirleri ve uygunsuzluk ile ilgili diizenlenen kayztlari,

Tasima/depolama ve ambalajlama/etiketleme prosediirleri ve tutulan kayitlar.

Muayvene ve deneyler

Uretim yerinde yapilan deneyler

Platform iizerinde yapilan deneyler

1. Diisme deneyi

2. Tekil yiik deneyi (sehim Ol¢limil)

3. Diizgiin yayil yiik deneyi

4. Cizelge 3.5’de yer alan yiik Sinifi 4-5 ve 6 i¢gin kismi alan yiikii deneyi [13].

Merdiven Deneyleri

1. Tekil yiik Deneyi
2. Diizgiin yayil yiik deneyi
3. Aliminyum merdiven i¢in dayaniklilik deneyi [13].



Sehim Deneyleri

1.Yan koruma sehim deneyi

2.Topuk tahtas1 sehim deneyi [13].

15
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3. ON  YAPIMLI iSKELE BILESENLERININ MALZEME
OZELLIKLERIi VE iSKELEYI ETKILEYEN YUKLER

3.1. Malzeme Ozellikleri

On yapmml bilesenlerden olusan dis cephe iskelelerinde kullanilan celik malzemelerin

ozellikleri Cizelge 3.1°de yer almaktadir [14].

Cizelge 3.1. Celik icin malzeme degerleri

Elastisite modiilii Kesme modiilii (Mpa) | Dogrusal 1s1l Yogunluk (kg/m?)
(Mpa) genlesme katsayisi

(17K)
210000 81000 1,2x10 7850

On yapiml bilesenlerden olusan dis cephe iskelelerinde kullanilan aliiminyum malzemelerin

ozellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir [14].

Cizelge 3.2. Aliiminyum i¢in malzeme degerleri

Elastisite modiilii Kesme modiilii (Mpa) | Dogrusal 1sil Yogunluk (kg/m3)
(MPa) genlesme katsayisi

(1/K)
70000 27000 2,3x10° 2700

3.2. Ozel Malzemeler ve Gereksinimleri

Dikmeler

Iskele dikmesi olarak gelik ve aliiminyum borular, birlestirme eleman1 kelepge ile birbirine
gecmeli olarak kullanilacagi gibi ayn1 zamanda borular lizerinde baglantiy1 saglayacak flans,
fincan vb. baglant1 elemanlarmin bulundugu dikmeler kullanilmaktadir. iskele dikmesinde
bulunan bu baglanti elemanlar1 boyuna ve enine ara baglantilar, yan korumalar ve

caprazlarin dikmeye gegisinde kullanilmaktadir [15].
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On yapimli elemanlardan olusan borular(dikme)

Di1s cephe iskelesinde kullanilacak dikme(tasiyicl) elemanin malzemesi c¢elik veya

aliminyumdan mamul ise bu dikmeleri olusturan borularin dis ¢ap1 48,3 mm olmalidir [8].

Celik boru (dairesel)

48,3 mm dis ¢apinda olan ¢elik bir boru Cizelge 3.3’te yer alan sartlar1 saglamalidir [8].

Cizelge 3.3. 48,3 mm dis ¢apa sahip ¢elik borularin et kalinliklar1 ve akma gerilmeleri

Anma et kalinlig En kiigiik akma gerilmesi Et kalinliginin eksi toleransi
(mm) (Mpa) (mm)
2,7<1<29 315 0,2
t=>29 235 EN 10219-2’ye uygun

Aliiminyum boru (dairesel)

48,3 mm dis capinda olan aliiminyum bir boru Cizelge 3.4’te yer alan sartlar

saglamalidir[11].

Cizelge 3.4. 48,3 mm dis ¢apa sahip aliiminyum borularin et kalinliklar1 ve akma gerilmeleri

Anma et kalinlig En kiiciik akma gerilmesi Et kalinliginin eksi toleransi
(mm) (Mpa) (mm)
3,2<t<3,6 250 0,2
36<t<4,0 215 0,2
t>4,0 195 EN 755-8’¢ uygun

Anma dis ¢ap1 48,3 mm’den farkli borularda, yan koruma disinda kullanilan borular, asagida

verilen anma karakteristik degerlerine sahip olmalidir [11].

e Etkalinhigi >2 mm
e Akma gerilmesi ReH > 235 N/ mm?
e Uzama, A > %17
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Celik malzemeden mamul gecmeli boru

D1s ¢ap1 48,3 mm olan gevsek birbirine gegmeli borularin akma dayanimi min. 250 N/mm?,

et kalinlig1 ise min. 3,2 mm olmalidir [11].

Aliminyum malzemeden mamul gecmeli boru

Dis ¢ap1 48,3 mm olan gevsek birbirine gegmeli borularin akma dayanimi min. 195 N/mm?,

et kalinlig1 ise min. 4 mm olmalidir [11].

Gevsek gecmeli borular genellikle boru ve birlestirme elemanlarindan olusan iskelelerde
kullanilir. Ancak, bu borular, 6n yapimli bilesenlerden olusan is iskelesini bina cephesine

baglamak i¢in cephe iskelesi baglanti eleman1 gibi de kullanilabilir.

Yan koruma olarak kullanilan borular

D1s cephe iskelelerinde yan koruma olarak kullanilan bilesenler, iskele platformunda ¢alisan
iscilerin, platform tizerindeki yap1 malzemelerinin ve ekipmanlarinin belirli bir ylikseklikten
diismesini engellemek i¢in kullanilmaktadir. Yan koruma amaci ile kullanilan bilesenler en
az bir adet ana korkuluk ve ara korkuluktan olugmalidir. Ayrica bir adet topukluk
bulunmalidir. Ana ve ara korkuluklar 6n yapimli celik veya aliiminyum malzemeden
iiretilebilir. Topukluk i¢in ahsap, ¢elik veya alliminyum malzeme kullanilabilir [11]. Ara yan
koruma kullanilmas1 durumunda ara korkulugun, topuk tahtas1 ve ana korkuluk arasindaki

mesafesinin 47 cm’den daha fazla olmamasi gerektigi belirtilmistir [15].

Celik malzemeden mamul yan koruma

Yan koruma olarak kullanilacak olan ¢elik bilesenin et kalinligt min. 1,5 mm olmalidir.

Topuk tahtasi olarak kullanilacak ¢elik bilesenlerin min. kalinligi 1 mm olmalidir [11].

Aliiminyum malzemeden mamul yan koruma

Yan koruma amaci ile kullanilan boru et kalinligi min. 2 mm olmalidir [11].
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Topuk levhast

Iskele iizerinden malzeme diismesini engellemek amaci ile platforma bitisik olarak en az 15
cm yiiksekliginde ahsap veya 6n yapimli bilesenlerden olusan topuk levhasi kullanilmalidir

[15].

Calisma platformlar

Platform malzemesi se¢ilmeden dnce calisanlarin agirligi, ingaat malzemesi ve ekipmanlarin
platforma getirecegi yiikler dikkate alinmalidir. Calisma platformu olarak ahsap ve 6n

yapimli bilesenlerden olugsan malzemeler kullanilmaktadir [15].

On yapiml bilesenlerden olusan platformlarin ve platformlar arasinda kullanilacak olan
destek bilesenlerinin kalinliklar1 min. 2 mm olmaldir. Platformlar kazara yerinden
cikmayacak sekilde sabitlenmelidir. Platformun yerinden ¢ikmasini engelleyecek sabitleme
elamanlar1 kullanilabilir. Platformlarin yiizeyleri iskele {izerinde ¢alisanlarin kaymasini
onlemek amaciyla diiz degil piiriizlii bir yiizeye sahip olmalidir. Platform iizerinde insaat
malzemesi atig1 birikmesini ve kaymay1 onlemek amaci ile platformalar ters-diiz sekilde
iiretim hattinda delinmelidir. Platform bilesenleri bir yerden baska bir yere tasinmasi

sirasinda hasar gormiis olmamalidir [8].

Taban plakasi

D1s cephe iskelesinde kullanilacak olan taban plakalarinin yiiksekligi 200 mm’ye kadar
ayarlanabilmelidir [8]. Taban plakasi1 olarak kullanilacak bilesenin herhangi bir kenarinin
min. genisligi 120 mm olmalidir. Taban plakasinin alani ise min. 150 cm? olmalidir. Taban
plakasi ayarlanirken min. bindirme mesafesi, govde uzunlugunun %25’i veya 150 mm’den

hangisi fazla ise o deger alinmalidir [8].

Merdivenler(iskeleye erisim)

Iskele platformu iizerinde calisanlarin katlar arasindaki ulasimini giivenli bir sekilde
saglamak amaci ile merdiven kullanilmaktadir. Merdiven, ¢alisma platformuna hareket
etmeyecek sekilde sabitlenmelidir. Merdiven kullanimi agisindan ¢aligma platformundaki

ulagim agikligi; platform genisligi yoniinde en az 45 cm, buna dik dogrultuda ise en az 60
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cm olmalidir. Agiklik merdivenin kullanilmadigr durumlarda kapatilmali veya koruyucu

korkuluk kullanilmalidir [11].

Iskelenin ankraj ve caprazlar ile desteklenmesi

Yapilarin cephelerine kurulan iskelelerin dis yiikler karsisinda yatay olarak kararliligim
saglamak ve iskeleye gelen yiikleri giivenle zemine aktaracak olan dikmelerin burulmalarini
onlemek amaci ile iskele dikmeleri arasinda gaprazlar kullanilmahdir. Iskelenin dis yiikler
etkisinde kuruldugu yapidan uzaklagsmasini veya yapiya dogru hareketini kisitlamak amaci

ile yeterli sayida ankraj baglant1 elemani kullanilmalidir [15].

Baglant1 elemanlari

Iskele dikmesinin, yan korumalar, ¢aprazlar ve birbiri ile olan baglantilarinda kelepge, flans,

kama, fincan vb. baglant1 elemanlar1 kullanilmaktadir.
3.3. D1s Cephe iskelelerini Etkileyen Yiikler

D1s cephe iskelesi, giivenli kullanimi1 saglayacak, kazayla hareket etmeyecek veya
yikilmayacak sekilde tasarlanmis ve kurulmus olmalidir. Dis cephe iskelesinin hangi amacla
kullanilacagi belirlenip iskele {iizerinde c¢alisanlara ve c¢evresine herhangi bir zarar

vermeyecek sekilde tasarimi yapilmalidir.

D1s cephe iskelesinin kurulacagi zemin yumusak ise yumusakligi giderilip zemin
saglamlastirilmalidir. Iskelenin ¢evresinde yapilacak herhangi bir kazi ¢alismasi sonrasinda

meydana gelebilecek ¢okmelere karsi tedbirler alinmalidir [16].

Dis cephe iskelesi, devrilmeye, kaymaya, donmeye, yukar: dogru hareketlere karsi tahkik
edilmelidir. Riizgar yiikiine kars1 iskelenin yatay hareketliligi kisitlanmalidir. Iskele yatay
ve dikey yiikleri zemine giivenle aktarabilecek sekilde yatayda ve dikeyde yeteri kadar
bilesen kullanilmalidir. Iskele iizerinde en elverissiz duruma gore yiiklemeler tespit
edilmelidir. iskele, kullanim amacia gére tasarlanip farkli bir amag i¢in kullanilmamalidir.
Iskele kuruldugu yapiya yeterli sayida sabitleme elamani ile ankrajlanmahdir. Kullanilacak
her bir ankraja gelecek yiik hesabi yapilmali ve uygun boyutlarda sabitleme elemani

kullanilmalidir [11].
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“TS EN 12811-1 Gegici Is Donanimlari-Boliim 1:Is Iskeleleri-Performans Gerekleri ve
Genel Tasarim” [11] standardina gore iskele iizerinde géz onilinde bulundurulmasi gereken

ii¢ ana ylikleme tipi vardir.

Kalic1 yiikler

Dis cephe iskelesinde kullanilan asansor gibi yardimci yapilar, calisma alanlari, yan
korumalar, topuk tahtasi, ¢aprazlar, dikmeler vb. biitiin bilesenlerin dahil oldugu iskelenin

kendi agirligi [11].

Degisken vyukler

Calisma alani(platform) iizerindeki ve yan koruma {izerindeki servis yiikleri, riizgar ytikleri
ve dis cephe iskelesinin kullanildigir bolgenin mevsimsel sartlar dikkate alindiginda varsa
kar ve buz yiikleridir. Kar ve buz yiikleri i¢in ulusal mevzuatlar var ise bu mevzuatlara

uyulmalidir[11].

Kazara olusan viikler

Iskelede kullanilan ana veya ara korkuluklardan her biri sabitlenme sekline bakilmaksizin
1,25 kN noktasal bir yiike kars1t mukavemetli olmalidir. 50 mm olan 1zgara korkuluklarinin
ana veya ara korkuluk olarak kullanilmasi durumunda da bu sart gecerlidir. Bu noktasal ytik
kazara olabilecek bir yiikleme olarak diisiiniilmeli ve diisey dogrultuda diiseyden + 10°’lik

sapma sinirlar1 i¢inde kalacak sekilde uygulanmalidir [11].

3.3.1. Yiik smiflan

“TS EN 12811-1 Gegici Is Donanimlari-Bolim 1:is Iskeleleri-Performans Gerekleri ve
Genel Tasarim” [11] standardinda ¢alisma sartlarina gore alt1 farkl: yiik sinift tanimlanmistir.
Tanimlanan bu hizmet yiikleri Cizelge 3.5°de verilmistir. Y{iik sinifi se¢ilirken iskele ¢aligma
platformunda yapilacak tiim isler géz oniinde bulundurulmalidir. Her bir ¢alisma alani
Cizelge 3.5’te verilen yiiklerin hepsini bir arada degil ayr1 ayri tasiyabilecek kapasitede

olmalidir.



Cizelge 3.5. Calisma alani lizerindeki servis yiikleri

Yik | Diizgin yayili 500 mm x 200 mm x Kismi alan yiikii
smifi yiik 500 mm alan | 200 mm alan
ql (kN/m?) tizerindeki tizerindeki
tlillﬂiégﬁ( tlilzﬂilz;l;( g2 (kN/m?) Kismi alan
katsay1s1 ap
1 0,75 1,50 1,00 --- ---
2 1,50 1,50 1,00 --- ---
3 2,00 1,50 1,00 - -
4 3,00 3,00 1,00 5,00 0,4
5 4,50 3,00 1,00 7,50 0,4
6 6,00 3,00 1,00 10,00 0,5

Yiik siifi 1 kapsaminda yer alan dis cephe iskeleleri {izerine konulan ingaat malzemeleri ve

ekipmanlar Cizelge 3.5’te verilen hizmet yiikleri kapsaminda degildir[11].

Diizgiin vayili servis viikii

Di1s cephe iskelesinde yer alan bir ¢alisma alami yiik sinifina gore Cizelge 3.5°te verilen

diizgilin yayilmis yiik olan q1°1 tagiyabilecek kapasitede olmalidir[11].

Tekil yik

D1s cephe iskelesi iizerinde yer alan her bir ¢alisma alan1 ayn1 anda olmamak iizere Cizelge
3.5’te verilen 500 mm x 500 mm’lik alan {izerine diizgiin yayilmis F1 yiikii ile 200 mm x
200 mm’lik alan tizerine diizgiin yayilmis F2 yiikiinii tasiyabilecek kapasitede olmalidir.
Platform ¢alisma alaninda yiikiin temas ettigi nokta, yiikten dolay1 olusan kuvvetleri tasiyici
dikmelere aktarabilecek en uygun noktada olmalidir. Yiiklemenin yapilacagi nokta en
elverigsiz durum goz Oniinde bulundurularak segilmelidir. Calisma platform alaninin
genisliginin 500 mm’den az oldugu durumda ise Cizelge 3.5’te verilen F1 yiikii, 1,5 kN’ dan

daha az olmamak sart1 ile platform genisligi ile orantili olarak azaltilabilir[11].

Kismi alan viki

Cizelge 3.5’te verilen yiik sinifi 4, 5 ve 6 kapsaminda yer alan bir ¢aligma alani, diizgiin
yayili hizmet yilikiinden daha biiyiik bir yiik olan q2 diizgiin yayil1 kismi alan yiikiinii

tastyabilecek kapasitede olmalidir. Kismi alan, Cizelge 3.5’te verilen kismi alan faktorii ap
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ile ¢cikma alan1 A’nin ¢arpimui ile elde edilebilir. A alani, her bir ¢alisma alaninda genisligin

ve uzunlugun carpimi ile elde edilebilir[11].

Yiik sinifi 1 kapsaminda yer alan platformlar ayn1 zamanda yiik sinifi 2 kapsaminda yer alan
yiikleri de tastyabilecek kapasitede olmalidir. Ancak bu husus iskele bilesenlerinin tamami
icin gecerli degildir. Bu durum, diizgiin yay1l ylikleme, tekil ylikleme, kismi alan yliklemesi,
yan koruma elamanlari tizerine gelen yiikler, bir yiikseklikten caligma alani veya yan koruma
iizerine diisme sonucu olusan etkileri ve ¢alisan is¢ilerin bahsi gegen elemanlar {izerinde

ziplama seklindeki hareketinden kaynaklanan etkileri kapsamaz [11].

Yan koruma lizerine gelen viikler

Asagi Dogru Diisey Yiikleme

Iskelede kullanilan her bir ana veya ara korkuluk noktasal olarak 1,25 kN’luk noktasal yiike
kars1 mukavemetli olmalidir. Bu noktasal ylik kazara olabilecek bir olay sonrasinda meydana

gelebilecek ylik olarak diistiniilmelidir. [11].

Yatay Yiikleme

Yan korumalar topuk tahtasi hari¢ 0,3 kN’luk noktasal yatay yiike karst mukavemetli
olmalidir. Topuk tahtasi olarak kullanilan eleman ise noktasal 0,15 kN’luk yatay yiike kars1

mukavemetli olmalidir [11].

Yukart Dogru Diisey Yiikleme

Bu tip yiiklemede topuk tahtasi hari¢ diger yan korumalar 0,3 kN’luk yukar1 dogru diisey

yiiklemeye karst mukavemetli olmalidir [11].

3.3.2. Dinamik yiikleme

Iskele tasarrminda goz oniinde bulundurulmas: gereken dinamik etkiler; platform {izerinde
bulunan ingaat malzemesi ve insaat ekipman agirhigi, platform iizerinde gii¢ kaynag ile
calistirllan makine ve cihazlardan meydana gelen etkiler, platform iizerinde el ile yatay
dogrultuda ¢alistirilan arag¢ ve cihazlardan olusan etkilerdir [11]. Bu dinamik etkiler, tasarim

hesabinda es deger bir statik yiikleme seklinde yapilabilir. Bu durum asagida verilmistir.
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D1s cephe iskelesi lizerinde calisan kisilerin disinda, dis bir gli¢ kaynagi ile calistirilan
cihazlardan kaynaklanan dinamik yiikler, giic kaynagi ile ¢aligtirilan cihazin agirhigr % 20
kadar artirilarak etkitilebilir.

D1s cephe iskelesi lizerinde calisan kisilerin disinda, el ile yatay dogrultuda calistirilan
cihazlardan kaynaklanan dinamik yiikleme, el ile ¢alistirilan cihazin agirliginin %10’una

karsilik gelen statik bir kuvvet ile karsilanabilir.

Cizelge 3.5’te verilen yiik siniflarina karsilik gelen iskele iizerinde yapilan 6rnek isler
Cizelge 3.6’da verilmistir [13]. Tiirkiye’de kullanilan dig cephe iskelelerinde yiik sinifi 3’e
karsilik gelen boya, 1s1 yalitimi gibi iglerin yapilmasi amaci ile kurulan dis cephe iskeleleri

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 3.6. Platform iizerindeki hizmet yiiklerine karsilik gelen 6rnek isler

Yk sinifi 1 ve 2 Herhangi bir ingaat malzemesi Temizlik, bakim vb.
yiiklemesi yok. Hafif is
aletlerinin oldugu durum

Yiik Sinifi 3 Hafif agirliktaki ingaat Boya, 1s1 yalitimi vb.
malzemelerinin gegici bir siire
i¢in depolandigi durum

Yk Sinifi 4-5 Agir ingaat malzemelerinin Duvar oriilmesi
depolandigi durum
Yk Sinifi 6 Daha agir ingaat Agir tas iglerinin yapilmasi
malzemelerinin depolandigi
durum

3.3.3. Kar ve buz yiikleri

“TS EN 12811-1 Gegici Is Donanimlari-Boliim 1:is Iskeleleri-Performans Gerekleri ve
Genel Tasarim” standardinda, kar ve buz yiiklemeleri i¢in milli yonetmeliklere atif
yapilmaktadir [11]. Kar yiikleri i¢in “TS 498 Yapi elemanlarinin boyutlandirilmasinda
alinacak yiiklerin hesap degerleri” standardindaki kriterler diislintilerek kar yiiki
hesaplanabilir [17]. Ancak bu tez ¢alismasina konu olan analizde dis cephe iskelesinin kar

yiikiine maruz kalmadig diisiiniilerek kar yiikleri ihmal edilmistir.
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3.3.4. Riizgar yiikleri

Riizgar yiiklemesi dig cephe iskelesine dik ve paralel olacak sekilde ayr1 ayri etkitilmelidir.
Herhangi bir 6rtii ile ortiilmemis(kaplanmamis) dis cephe iskelesinde merdiven ve asansor

gibi ulagim yontemleri de dahil tiim dis cephe iskele elemanlar1 dikkate alinmalidir [8].

Riizgar yiikii degeri asagidaki formiil ile hesaplanmalidir.

Fe=c.x > (A xc, xq,) ()

=
Yukarida yer alan formiilde

Burada;

Ai  Cizelge 3.7°de verilen riizgar basinci i¢in referans alan

cf  Cizelge 3.8’den alinan aerodinamik kuvvet katsayzsi,

cs  Cizelge 3.9’dan alinan yapiin bulundugu yere gore riizgar etki katsayisi,

qi  Sekil 3.1’e uygun tasarim i¢in riizgar basincidir.

Cephe iskelesinin yiiksekligine karsilik gelen riizgar basinci Sekil 3.1°de verilmistir.

30
25
20
15 —
10 s
5 —
L
o /
750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150
basing (N/m?)

25,5
-

yikseklik (m)

Sekil 3.1. Tasarim igin riizgar basinci

Dis cephe iskelesinin ylizeyinin bir ortii ile kaplanmasi veya agik olmasi durumunda riizgar
yiikii degerinin hesaplanmasinda dikkate alinmasi gereken katsayilar ve riizgarin etkidigi

yiizey alani detay: asagida verilmistir (Cizelge 3.7, Cizelge 3.8, Cizelge 3.9).



Cizelge 3.7. Riizgar basinci hesabi i¢in referans alan
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Ortiilmesi

Dis cephe iskelesinin file, branda vb. sekilde

Referans alan, A;

Herhangi bir 6rtii ile ortiillmemis

Riizgar dogrultusunda ¢ikma alani olan her
bir bilesenin alani

Herhangi bir ortii ile ortiilmiis

Ortiilen yiizey alan1

Cizelge 3.8. Aerodinamik kuvvet katsayis1 Cf

Dis cephe iskelesinin file,
branda vb. sekilde ortiilmesi

Kuvvet katsayis1

Cepheye dik Cepheye paralel
Herhangi bir ortii ile 1,3 1,3
ortiilmemis
Herhangi bir ortii ile ortiilmiis 1,3 0,1

Cizelge 3.9. Yapinin bulundugu yere gore riizgar etki katsayisi Cs

Dis cephe iskelesinin file, branda vb.
sekilde Ortiilmesi

Yapinin bulundugu yere gore riizgar etki katsayisi

Cepheye dik Cepheye paralel
Herhangi bir ortii ile ortiilmemis 0,75 1,0
Herhangi bir 6rtii ile ortiilmiis 1,0 1,0

3.3.5. Yiik kombinasyonlari

“TS EN 12811-1 Gegici Is Donanimlari-Boliim 1:Is Iskeleleri-Performans Gerekleri ve

Genel Tasarim” standardina gore bir dis cephe iskelesi hizmet verirken en elverissiz yiikleme

tipine maruz kaldiginda yeterli dayanimi saglamalidir [11]. Yiik kombinasyonlar1 iskelenin

kuruldugu bolge ve calisma sartlar1 dikkate alinarak belirlenmelidir. Eger bir dis cephe

iskelesinin tasarimi yapilirken hangi amag ile kullanilacag belirli degilse asagidaki durumlar

dikkate alinmalidir [11].
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Cephe iskelesinin hizmette bulunmasi durumunda

Dis cephe iskele sisteminin kendi agirligi, diizglin yayili yiikleme, birden fazla ¢ikma

bulunmasi durumunda ¢ikmanin bulundugu katin bir alt ve bir {ist katina diizgiin yayili

yiikiin %50 si ve riizgar yiikii uygulanmalidir[11].

Cephe iskelesinin hizmette bulunmamasi durumunda

Dis cephe iskele sisteminin kendi agirligi, en biiyiik riizgar yiiklemesi, diizgiin yayil servis
yiikiinlin belli bir ylizdesi alinmalidir [11]. Cephe iskelesinin hizmette bulunmamast

durumunda yiik siniflarma gore iskele tlizerinde dikkate alinmasi gereken diizgiin yayili

yiikiin ytizdeleri Cizelge 3.10’da verilmistir.

Cizelge 3.10. Diizgiin yayili servis ylikiiniin yiizdeleri

Simif 6

Simif 1 %0 | Caligma alani {izerinde diizgiin yayili yiik olmamasi durumu
Sinif 2 ve Simif | %25 | Calisma alani lizerinde bazi malzemelerin olmasi durumu

3

Smif 4, Sif 5 %50 | Calisma alani lizerinde baz1 malzemelerin olmasi durumu
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4. ON YAPIMLI BILESENLERDEN OLUSAN DIS CEPHE
ISKELELERINDE YAPILAN DENEYLER

Bu boliimde 6n yapimli ¢elik ve aliiminyum iskele sistemlerinin ve bilesenlerinin TS EN
12810-1 standardinin istedigi asgari sartlar1 uygun olarak {iretilebilmesi amaci ile yapilan
deneyler anlatilmistir. Bu deneysel ¢alismalar 6n yapimli bir iskele iireticisi olan firmada

belgelendirme incelemesi sirasinda gozlemlenmistir.
4.1. Platform Deneyleri

On yapiml iskelelerde ¢alisma alani olarak kullanilan platformlarin kullanim siiresince
maruz kalabilecegi yiikleri temsilen iiretim yerinde platform iizerinde uygulanan diisme,

tekil yiik, diizgiin yayili yiik ve kismi alan yiikii deneyleri asagida verilmistir.
4.1.1. Diisme deneyi

Platforma yapilan diisme deneyinde platformlarin ve platform baglanti noktalarinda yer alan
mesnetlerin yilikleme karsisindaki durumu test edilmektedir. Bu deneyde 0,5 m ¢apinda ve
100 kg agirhigindaki bir ¢elik bilye 2,5 m yiikseklikten ¢aligma alani olan platforma bir ving
veya kren yardimi ile birakilmaktadir. Resim 4.1°de ¢elik bilyenin ¢alisma platformuna
birakilmasi verilmistir. Resim 4.2’de ylikleme sonrasi ¢calisma platformunda meydana gelen
deformasyon goriilmektedir. Celik bilye platforma birakilmadan 6nce temas edecegi alana
0,5m x 0,5m boyutlarinda, kalinlig1 ise 0,25 m den daha fazla olmayan bir minder
konulmaktadir. Bu deney ii¢ kez tekrarlanmakta ve her bir deney yeni platform {izerinde
yapilmaktadir [18]. Diisme deneyi sonucunda ilgili platformlarin g¢elik bilye ile uygulanan
yiiklemeyi tasiyip tasiyamadigi ve platformda kopma, yirtilma gibi kalic1 hasarlar olusup

olusmadig1 kontrol edilmektedir.



Resim 4.1. Celik bilye ile platforma diisme deneyinin uygulanmasi

Resim 4.2. Diisme deneyi sonrasi deformasyona ugramis platform

4.1.2. Tekil yiik deneyi

Iskele sisteminde yer alan her bir platform(galisma alani) her biri es zamanli olmamak kayd:
ile belirlenen yiik sinifina gore S00mm x 500mm bir alan tlizerinde Cizelge 3.5’te bulunan
F1 yiikiinii ve 200mm x 200mm alan iizerinde ise F2 yiikiinii tasiyabilecek dayanimda
olmalidir [18]. Bu deney ile ama¢ calisma platformunun kullanimi sirasinda {izerine
malzeme veya calisanlarin diismesi durumunda dayamimim test etmektir. flgili firma 6n
yapimli iskele sistemini Cizelge 3.5’te yer alan yiik siifi 4’e gore iiretmektedir Inceleme
yapilan firmada yapilan tekil yiik deneyinde 2,5 metre uzunlugundaki ¢elik platformun
Cizelge 3.5’te yer alan F1:3 kN ve F2:1 kN yiikleri tasiyip tasimadigr gozlemlenmistir.
Resim 4.3°de tekil yiik deneyinin nasil uygulandigi gosterilmistir.
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Resim 4.3. Tekil yiik deneyi[4]

4.1.3. Diizgiin yayih yiik deneyi

Iskele sisteminde yer alan her platform(¢alisma alan1) Cizelge 3.5’te yer alan diizgiin yayili
yiik olan q1°1 tagiyabilecek dayanimda olmalidir. Bu deney ile platform {izerinde ayni anda
birka¢ calisan olmasi veya yan yana malzeme yiikli olmasi durumunda dayanimi test
edilmektedir. Ilgili firmada yapilan deneyde kullanilan platformun yiik sinifi 4 kapsaminda
3,00 kN/m? yiikii tasiyip tasiyamadigi gozlemlenmistir. Resim 4.4’te diizgiin yayil yiik

deneyinin nasil uygulandigi gosterilmistir.

Resim 4.4. Diizgiin yayil yiik deneyi
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4.1.4. Yiik simifi 5 ve 6 icin kismi alan yiikii deneyi

Cizelge 3.5 kapsaminda yer alan yiik sinifi 4, 5 ve 6 ya gore iskele sistemi iiretiliyorsa iskele
sisteminde yer alan her bir platform(¢alisma alan1) ayn1 zamanda diizgiin yayili yiik q1 den
daha fazla olan g2 diizgiin yayili kismi alan ytikiinii tagiyabilecek kapasitede olmalidir [11].
Ilgili firmada yapilan deneyde, platformun Cizelge 3.5’te yer alan yiik smifi 4 i¢in 5 kN/m>
yiikii tagtyip tasiyamadigi gozlemlenmistir.

4.2. Merdiven Deneyleri

Dis cephe iskelelerinde katlar arasinda kullanilan merdiven ve merdiven sahanliklar1 asagida
bulunan yiiklemelerden en elverigsiz olanini tasityabilmelidir. Tekil yiik olarak 200mm x
200mm bir alanda 1,5 kN tekil yiikii veya diizgiin yayil1 yiik olarak ise 1,0 kN/m?’lik bir
yiikii tasiyabilmelidir Ilgili firmada yapilan deneyde ¢elik merdivenin yukarida bahsi gegen
yiikleri tagiyip tagiyamadigi gézlemlenmistir. Resim 4.5’te merdiven basamagina uygulan

yiik deneyi verilmistir.

Resim 4.5. Merdiven deneyi[4]

4.3. Sehim Deneyleri

4.3.1. Platformlarin sehimi

Cizelge 3.5’te verilen F1 ve F2 tekil yiiklemelerin yiiklendigi bir platform (¢aligma alani)
acikligin 1/100°ni gegmeyecek sekilde bir sehim yapmalidir. Es zamanli olarak ylikleme
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yapildiginda yiliklenmis ve yiiklenmemis birbirine komsu platformlar arasinda 25 mm’den
fazla bir sehim farki olusmamalidir [11]. ilgili firmada yapilan deneyde 2,5 m uzunlugundaki
celik platformlarin F1: 3 kN’luk yiikleme sonucunda 6 mm, F2:1 kN’luk yiikleme sonucunda
4 mm sehim yaptig1 gdzlemlenmistir. iki komsu platform arasindaki sehim farki ise 25

mm’yi gegmemistir.
4.3.2. Yan korumalarin sehimi

Asagi dogru disey viikleme durumu

Iskele sisteminde yer alan her bir ana veya ara korkulugun sabitlenme yonii dikkate
alimmaksizin 1,25 kN’luk tekil bir yiiklemede herhangi bir noktasindan yapacagi sehim 300
mm’yi gegmemelidir [11]. ilgili firmada yapilan deneyde korkuluklarinin 1,25 kN noktasal
yiik karsisinda azami olarak 15 mm sehim yaptig1 gozlemlenmistir. Resim 4.6’da yan

korumalara uygulanan diisey sehim deneyi gosterilmistir.

Resim 4.6. Yan koruma diisey sehim deneyi

Yatay viikkleme durumu

Yatay yiikleme durumunda yan korumalar(topuk tahtasi hari¢) 0,3 kN’luk yatay noktasal
yiike kars1 dayanim saglamalidir. Topuk tahtasi ise 0,15 kN yiike karst dayanikli olmalidir.
Ana korkuluk, ara korkuluk ve topuk tahtasi bu yliklemelere karsisinda max. 35 mm sehim

yapmalidir [11]. Tlgili firmada yapilan deneyde yan korumalar 0,3 kN’luk yatay noktasal yiik



34

kargisinda max. 15 mm sehim yaptig1 gozlemlenmistir. Topuk tahtast ise 0,15 kN’luk
yiikleme karsisinda max. 16 mm sehim yapmistir. Resim 4.7’de yan korumalara uygulanan

yatay sehim deneyi gosterilmistir.

Resim 4.7. Yan koruma yatay sehim deneyi[4]

4.3.3. Izgara korkuluklarinin sehimi

Izgara korkuluklar1 0,3 kN’luk yatay bir yiikleme sonucunda max. 100 mm sehim

yapmalidir. Tlgili firmada 1zgara korkulugu iiretilmediginden bu deney gdzlemlenmemistir.

Sehim deneylerinde yiiklemeler yapilirken toplam olarak 750 kg etalon kiitle veya
kalibrasyonu yapilmis bir hidrolik yiikleme aparati da kullanilabilir [14].

4.3.4. Boyut muayenesi

Iskele sisteminde kullanilan 6n yapimli bilesenlerin boyutsal kontrolii iiretim yerinde
yapilmaktadir. ilgili firmada yapilan incelemede dikme borulari, platform, yan korumalar,
capraz, topuk elemani, platform ylizeyleri ve taban plakasinda yapilan dlgiimlerin “TS EN
12810-1 On Yapiml Bilesenlerden Olusan Cephe iskeleleri Boliim 1:Mamul Ozellikleri”

standardinda yer alan asgari sartlarda oldugu gézlemlenmistir [8].
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4.4. Laboratuvar Deneyleri

Iskele sisteminde kullanmilan elemanlarin {iretiminde kullamlan celik ve aliiminyum
malzemeden mamul boru, profil, levha ve plaklarin ¢ekme, akma, kopma ve malzeme
dogrulamalar1 “TS EN 12811-2 Gegici Is Donanimlari-Béliim 2:Malzeme Bilgileri”
standardina gore test edilmelidir [14]. Inceleme yapilan firmada dikme, capraz ve yan
koruma gibi elemanlarin laboratuvarda yaptirilan test sonuglar1 irdelenmis ve sonuclarin
standardin istedigi asgari sartlar karsiladig1 gorii. Uretim yeri disinda ve iiretim yerinde

ornekleme usulii yapilmasi gereken deneyler asagida yer verilmistir [13].

4.4.1. Galvaniz kalinhgmmin ol¢iilmesi

Galvaniz kalinlig1 dl¢iiliirken tiretim yapilan her bir partiden en az 3 adet segilerek kalinlik
olciilmelidir [13]. iskelede kullanilan elamanlarm paslanmasini engellemek amaci ile
hareketli elemanlarin 15 pm’luk, diger elemanlarin ise 50 um’luk sicak daldirma galvanizle
korunmas1 gerekmektedir [13]. inceleme yapilan firmada iskele elemanlari iizerinde yapilan
Ol¢timde hareketli elemanlarin galvaniz kalinligir 15 pm’dan, diger elamanlarin ise 50um
degerinden daha fazla olup olmadigi gozlemlenmistir. Resim 4.8’de iskele bilesenleri

iizerinde yapilan galvaniz 6l¢imii verilmistir.

Resim 4.8. Galvaniz kalinlig1 6l¢timii[4]

4.4.2. Birlestirme elemanlarinin degerlendirilmesi

Birlestirme elemani olarak kullanilan bag kelepceleri “TS EN 74-1 iskeleler - Boru ve
birlestirme elemanlarindan olusan - Is iskelesi ve kalip iskelelerinde kullanilan birlestirme

elemanlari, gevsek gecmeli kilavuzlar ve taban plakalari - Boliim 1: Gerekli sartlar ve deney
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islemleri” standardinin sartlarin1 saglamalidir [19]. inceleme yapilan firmada uygun test

raporlar1 incelenmistir. Resim 4.9°da birlesim eleman1 6rnegi verilmistir.

Resim 4.9. Birlesim elemani[4]

4.4.3. Taban plakalarinin degerlendirilmesi

Iskele sisteminde kullanilan taban plakalari, “TS EN 74-3 Iskeleler — Boru ve birlestirme
elemanlarindan olusan - Is iskelesi ve kalip iskelelerinde kullanilan birlestirme elemanlari,
gevsek gecmeli kilavuzlar ve taban plakalart — Boliim 3: Diiztaban plakalar1 ve pimli
kilavuzlar - Gerekli sartlar ve deney islemleri” standardinin yer alan asgari sartlar
saglamalidir [20]. Taban plakasi ile ilgili uygun test raporlar1 goriilmiistiir. Ayrica taban
plakasinin boyut kontrollerinin de uygun oldugu goriilmiistiir. Resim 4.10’da yiiklerin
giivenle zemine aktarilabilmesi amaci ile kullanilan en altta yer alan dikmeler ile birlesen

taban plakasi verilmistir.
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Resim 4.10. Taban plakalar

4.4.4. Ankrajlarin en az C20 betonu ile aderans kuvvetinin 6lciilmesi

Dis cephe iskelesinin yapiya sabitlenmesi amaci ile kullanilan her bir ankraj en az C20 beton
sinifina sahip bir betonarme ile yeteri kadar aderans saglamalidir. [13]. Ilgili firmanimn
iiniversite laboratuvarina yaptirmis oldugu uygun test raporu goriilmiistiir. Resim 4.11°de
ankrajin aderans kuvvetinin 6l¢lilmesi verilmistir. Resim 4.12°de ise iskelenin kurulacagi

yapiya sabitlenmesi ile ilgili ankraj 6rnegi verilmistir.

Resim 4.11. Ankraj aderans kuvvetinin 6lgiilmesi[4]
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Resim 4.12. Ankraj baglantisi

4.4.5. Titresim deneyi (flansh iskeleler icin)

Titresim deneyi flangh iskelelerde kullanilan kamalarin tersinir yiikleme durumunda
gevseyip gevsemediginin kontrolii yapilmaktadir. Ilgili firmada kamal1 baglant1 yapilmadigi

i¢in bu deney gozlemlenememistir.

4.4.6. Ergitme kaynag

Metal malzemelerde ergitme kaynagi, “TS EN ISO 3834-3 “Metalik malzemelerin ergitme
kaynagi i¢in kalite sartlari- Boliim 3:Standard kalite sartlar1” standardinin asgari sartlarinda
olmalidir [21]. Inceleme yapilan firmada metal malzemeler icin ergitme kaynag: kalite

sartlarimin ilgili standarda gore belgelendirildigi goriilmiistiir.

Gozlemlenen deneylerin degerlendirilmesi Cizelge 4.1°de verilmistir.



Cizelge 4.1. Gozlemlenen iskele deneylerin degerlendirilmesi
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GOZLEMLENEN ISKELE DENEYLERI(OZET)

Deneyler

|Asgari sartlar

IAgiklama

Sagliyor

Saglamiyor

Diisme deneyi

0,5 m ¢apindaki 100 kg agirlig:
tagimasi gereklidir.

X

Tekil yiikleme deneyi

Yk sinift 4’e gore 500x500 mm
alan lizerinde F1:3 kN yiikii
tagimasi gereklidir.

Yik sinift 4’e gore 200x200 mm
alan iizerinde F1:3 kN yiikii
tasimasi gereklidir.

Kismi alan i¢in
yikleme deneyi

'Yiik sinifi 4’e gore 5,00 kN/m?
kismi alan yiikiinii tagimasi
gerekmektedir.

Merdiven deneyleri

Her bir merdiven basamagi
200mmx200mmlik bir alanda 1,5
kN tekil yiikii ve 1,0 kN/ m?
diizgiin yayil1 yiikil tasimalidir.

Platform sehimi

Tekil yiikleme deneyi sonunda
yiiklii ve yiiklii olmayan iki
komsu platformlar arasindaki
sehim farki 25 mm’yi
gegmemelidir.

'Yan korumalarin
sehimi

|Asag1 dogru 1,25 kN diisey
yliklemede yan koruma herhangi
bir noktasindan 300 mm den daha
fazla sehim yapmamalidir.

'Yatay yiikkleme durumunda topuk
tahtas1 hari¢ diger elemanlar 0,3
kN yatay ylikleme sonuncunda en
fazla 35 mm sehim yapmalidir.

15 mm sehim
yapmustir.

'Yatay yiikleme durumunda 0,15
kN yiikleme sonucunda topuk
tahtas1 en fazla 35 mm sehim
yapmalidir.

16 mm sehim yaptig1
gorilmiistiir.

[zgara korkuluklar1 0,3 kN yatay
yiilkleme durumunda 100 mm’den
daha fazla sehim yapmamalidir.

inceleme yapilan
firmada 1zgara

korkuluk tiretimi
yapilmamaktadir.

Galvaniz kalinlig1
Ol¢timii

iskele elemanlarinin paslanmasin
Onlemek i¢in hareketli parcalarin

15 pm’luk, diger parcalarmn ise 50
pwm’luk sicak daldirma galvanizle
kaplanmas1 gerekmektedir.

Hareketli elemanlara
ait galvaniz
kalinligmin 15 pm
degerinden, diger
elemanlara ait galvaniz
lkalinligimin 50um
degerinden daha fazla
oldugu goriilmiistiir.

Birlestirme elemanlari

“TS EN 74-1 Iskeleler - Boru ve
birlestirme elemanlarindan olusan
- Is iskelesi ve kalip iskelelerinde
kullanilan birlestirme elemanlari,
gevsek gegmeli kilavuzlar ve
taban plakalar1 - Boliim 1: Gerekli
sartlar ve deney islemleri”
standardina uygun olarak test
edilmelidir.
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Cizelge 4.1. (devam) Gozlemlenen iskele deneylerin degerlendirilmesi

Taban plakalari Taban plakalar1 “TS EN 74-3
iskeleler — Boru ve birlestirme
elemanlarindan olusan - Is iskelesi ve
kalip iskelelerinde kullanilan
birlestirme elemanlari, gevsek
gecmeli kilavuzlar ve taban plakalari
— Boliim 3: Diiztaban plakalari ve
pimli kilavuzlar - Gerekli sartlar ve
deney islemleri” standardina uygun
olarak test edilmelidir. Ayrica
boyutsal olarak taban plakasi alant en
az 150 cm?, en kiigiik genisligi 120
imm olmalidir. Ug plakasinin kalinlig
en az 6 mm olmalidir.

IAnkraj kuvvetlerinin  [D1s cephe iskelesinde kullanilan her

0l¢tilmesi bir ankraj C 20 betonu ile yeterli
aderansi saglamalidir.
Titresim deneyi Flangh dis cephe iskelesinde kamali  [Inceleme yapilan firmada
baglanti elemanlarinin tersinir kamali baglanti
yiikkleme durumunda gevseyip olmadigindan bu husus
gevsemediginin kontrolii test edilmemisgtir.
Ergitme kaynagi Metal malzemelerin ergitme kaynagi

“TS EN ISO 3834-3 Metalik
imalzemelerin ergitme kaynagi i¢in
kalite sartlari- bolim 3: Standard
kalite sartlar1” standardina uygun test
edilmis olmalidir.
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5. DIS CEPHE ISKELELERININ KURULUMU VE DENETIM
MEKANIZMALARININ ARASTIRILMASI

5.1. iskele Kurulumunda Dikkat Edilecek Genel Hususular

On yapmml ¢elik ve aliiminyum malzemelerden veya ahsap bilesenlerden olusan dis cephe
iskeleleri yonetmeliklere ve standartlara uygun sekilde tasarlanmalidir. Kullanilan bilesenler

standartlara uygun olmalidir.

Di1s cephe iskelesinin kullanim amaci, tlizerinde calisilabilecek azami agirliklar, ¢alisma
mesafeleri vb. durumlar iskelenin goriiniir yerlerine asilmalidir. Dig cephe iskelesinde
mukavemetini yitirmis, paslanmis, deforme olmus bilesenler kullanilmamalidir. Calisma
platformlar1 diizgiin olmali ve mevsimsel sartlardan(kar, buz vb.) etkilenmeyecek sekilde
tedbirler alinmalidir. Platformlarda insaat malzemesi atig1 birikmesini ve platformun kaygan
olmasini 6nleyecek ve bir ters bir diiz olacak sekilde liretim sirasinda belirli ¢apta delikler
acilmalidir. Dig cephe iskelesinin kurulacagi zemin iyi tahkik edilmeli kil vb. yumusak
zeminlere kurulmadan 6nce gerekli zemin iyilestirmeleri yapilmalidir. Dis cephe iskelesinin
ilk katinda yer alan ana tastyic1 bilesenlerin altina tugla, bims, mermer pargasi vb.

malzemeler konulmamalidir.

D1s cephe iskelesi kuruldugu yapiya hareket etmeyecek sekilde ankrajlanmalidir.
Ankrajlamada ¢elik ince tel, halat vb. malzemeler kullanilmamalidir. Kazara ve dis yiikler
etkisinde hareket etmesini engelleyecek ankraj sistemi kullanilmalidir. Dis cephe iskelesi
kurulurken herhangi bir katin kurulumu tamamlanmadan diger bir katin kurulumuna
baslanamamalidir. D1s cephe iskelesinin kurulacagi ¢evre ile ilgili her tiirlii glivenlik 6nlemi
almmalidir. Sehir i¢i yaya trafiginin oldugu boélgelerde kurulan iskele, yaya gecislerini
engellememelidir. Resim 5.1 ve 5.2’de yaya ge¢isine uygun giivenlik tedbirleri alinmis
iskele ornekleri verilmistir. Dis cephe iskele kurulumu bu konuda egitim almis profesyonel

ekiple yapilmalidir.
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Resim 5.2. Branda ile kapli dis cephe iskele

5.2. Iskele Statik Proje Kontrolleri

Cevre ve Sehircilik Bakanliginin 2014 yilinda yaymladigi “Ahsap ve 6n yapimh ¢elik ile
aliminyum bilesenlerden olusan dis cephe iskeleleri” tebliginde ruhsat asamasinda iskele
statik projesinin de proje miiellefince belediyelere sunulmasini istemektedir. Ayrica insaati

yapilacak olan yapida TSE belgeli iskelenin kullanilacag: belgelenirse TSE belgeli firmanin
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statik proje ve raporlari kabul edilebilecektir. Ancak uygulamada yeksenaklik

saglanabilmesi i¢in tiim belediyelerin ayn1 kontrolleri yapmasi gerekmektedir.

Iskele statik proje kontrolii igin belediyelerde proje kontrolii yapmakta olan tiim teknik
personele egitim verilmelidir. Ayn1 anda tiim belediyelerdeki teknik personele belki egitim
verilemeyeceginden Cevre Bakanligi-Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliiklerindeki teknik
personele, 11 Miidiirliiklerinde egitim alan kisi veya kisiler de bagl bulundugu illerdeki
belediyelerin teknik personeline egitimler verebilir. Iskele projesinde dikkat edilmesi
gereken hususlari igeren ortak bir check-list olusturularak kontrollerin bu check-list e gore

yapilmasi saglanabilir.

Ayrica siitunlu ¢alisma platformu ve asma iskele gibi iskele sistemlerinin de ruhsat
asamasinda statik ve dinamik yiiklere kars1 uygulama projelerinin sunulmasi 6nem arz
etmektedir. Hareketli cephe platformlarinda kullanilan motor sisteminin ayrica kontrolii
yapilmalidir. Cevre ve Sehircilik Bakanligr bu iskele sistemi igin de bir teblig yayinlayarak
ruhsat agamasinda belediyelere proje sunulmasini isteyebilir. Hareketli cephe platformunun
amaci digsinda kullanimina kesinlikle miisaade edilmemelidir. Ayrica siitunlarin binaya

ankrajlanmas1 6nemlidir.

5.3. Yap1 Denetim Kontrolleri

Yap1 denetim firmalar1 insaatlarin dis cephelerinde yapilacak isler i¢in dncelikle iskelenin

kurulacagi alani inceleyip zemin yumusaklig1 vb. hususlari inceleyip onay verebilir.

Iskelenin kurulumunun bu konuda egitimi ve tecriibesi olan kisi veya kisilerce kurulup

kurulmayacagini kontrol etmelidir.

Iskele kurulumunda kullanilacak olan iskele bilesenlerinin ydnetmelik ve standartlara
uygunlugu kontrol etmelidir. iskele bilesenlerinin uygunlugunun kontroliinden sonra yapi
denetimin onay ile iskele kurulmalidir. Is giivenligi ekipmanlarinin santiye ortamida olup
olmadig1 kontrol edilmelidir. Iskele kurulumundan sonra iskele iizerinde calismaya
baglanmadan once iskelenin projesine uygun kuruldugunun ve o6zellikle de ilgili yapiya
ankrajlanmasinin kontroliinden sonra iskele {izerinde ¢alisma izni verilmelidir. Mevcut yap1

denetim firmalarinda kontrolleri gergeklestiren teknik personele is sagligr ve giivenligi
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konusundan egitimler verilebilir. Zamanla tiim yapt denetim firmalarinin bu egitimleri
almalar1 saglanabilir. Ozellikle yiiksekte calisma gerektiren durumlarda kullanilmas:

gereken is sagligi ve giivenligi ekipmanlari tanitilarak kullanimi yayginlagtiriimalidir.
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6. ON YAPIMLI CELIiK ISKELE SISTEMININ BILGISAYAR
DESTEKLI VANALIZ PROGRAMI YARDIMI ILE STATIK
ACIDAN DEGERLENDIRILMESI

6.1. Sistem Genel Bilgileri

Statik analizi yapilan iskele sistemi i¢in yapimnin tek bir cephesine kurulmus 6n yapiml
bilesenlerden olusan ¢elik bir iskele sistemi diisliniilmiistiir. Statik analiz i¢in bilgisayar
destekli SAP 2000 analiz programindan yararlanilmistir. Celik iskelenin herhangi bir ortii
ile kaplanmadig1 acik hali ve branda ile kaplanmis kapal hali diisiiniilmiistiir. iskelenin ac1k
ve kapali sekilde iki ayr1 durum diisiiniilerek analiz edilmesinin amaci dis yiiklere maruz
kalan iki ayr1 iskele sisteminin bu dis yiikler karsisindaki durumunu kiyaslamaktir. Ozellikle
de riizgar yiikiiniin iskelenin yiizeyin acik ve kapali olmas1 durumundaki etkisi dlgiilmeye
calistlmistir. Ayrica ayni iskeleye Cizelge 3.5°te yer alan iki farkli yiik sinifina gore
yiiklemeler yapilarak iki farkli yiikleme durumunda iskelenin durumu kiyaslanmistir.
Iskeleyi yapiya sabitlemek amaci ile kullanilan ankrajlara gelen kuvvetler tahkik edilmistir.
Ayrica iskele yiiklerini giivenle zemine aktarmak amaci ile zemin katta yer alan iskele
tastyict dikmelerine entegre edilen taban plakalarina gelen kuvvetler de tahkik edilmistir.
SAP 2000 programi yardimi ile analizi yapilan iskelenin malzeme, yiik sinifi, agiklik sayisi,
kat sayisi, kat yiiksekligi, uzunlugu, kisa agikligi, uzun agikligi, ankraj ve taban plakasi gibi
ozellikleri Cizelge 6.1°de verilmistir. Cizelge 6.2°de iskele analizinde kullanilan dikme, yan
koruma, ¢apraz eleman ve platform gibi bilesenlerin boyutlar1 verilmistir. Cizelge 6.3’te ise
celigin malzeme degerleri verilmistir. Asagida analiz programina tanimlanan 6n yapiml
celik iskelenin bilesen detaylarinin tanimlandigi, hareketli ve riizgar yiiklerinin yiiklendigini
gosterir sekiller 10 agikliga sahip, 12 kathi ve 24 m yiiksekligindeki iskeleyi temsilen

verilmigtir. Tiim yiiklemeler uygun dogrultuda ve ilgili bilesenlere etkitilmistir.

Cizelge 6.1. Analizi yapilan dis cephe iskele 6zellikleri

Malzeme Celik

Yiik sinifi Yiik sinifi 3 ve 6- Cizelge 3.5’e gore
Aciklik sayisi 10

Kat sayis1 12

Kat yiiksekligi 2m

Uzunluk 25m

Yiikseklik 24 m




46

Cizelge 6.1.(devam) Analizi yapilan dis cephe iskele 6zellikleri

Sistem genisligi(kisa agiklik) 0,60 m-Cizelge 2.2’ ye gore W06
Uzun agiklik 2,5m

Iskelenin cepheden mesafesi 30 cm

Yapiya sabitleme elemani Ankraj(44 adet)

Iskelenin zemine baglant1 eleman1 Taban plakas1 (22 adet)

Cizelge 6.2. D1s cephe iskele analizinde kullanilan bilesenlerin boyutlari

Dikey elemanlar-Kolon kesiti 48,3*3 mm boru profil

Yatay elemanlar-Kiris kesiti 34*2 mm boru profil

Yatay elemanlar-Kiris kesiti 40*40*2,5 mm kutu profil
Capraz elemanlar 42,4*2,5 mm boru profil
Platform 2,5%0,60 m(2 mm kalinliginda)

Cizelge 6.3. Celik malzeme icin degerler

Elastisite Modiilii 210000 N/mm?

Poisson orani 0,3

Kayma Modiilii 81000 N/mm?

Lineer 1s1 katsayis1 0,000012

Akma gerilmesi 240 N/mm? (S 235 kalitesinde gelikler igin)
Kopma gerilmeleri 360 N/mm? (S 235 kalitesinde celikler i¢in)

6.2. Iskele Bilesen Detay1

Analizi yapilan 6n yapimli ¢elik iskele sisteminde yer alan bilesenlerin boyutsal olarak SAP

2000 analiz programina girilmis kesit detaylar1 asagida verilmistir.

48,3 mm capinda ve 3 mm et kalinlifinda olan ¢elik iskele ana tasiyic1 elemanini olusturan

dikme profilinin kesit detay1 analiz programina tanimlanmistir (Sekil 6.1).
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x Pipe Section

Section Name 48.3*3 mm kolon Display Color -
Section Notes l Modify/Show Notes... l
Dimensions Section
Outside diameter (13 ) 0,0483 p
2 3,000E-03 © _—eam
Wall thickness (tw ) 7 N
; \
N pA
L
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
Steel Set Modifiers... ' Time Dependent Properties...
DK Cancel

Sekil 6.1. 48,3*3 mm boru profil detay1

Dis cephe iskele sisteminde yan koruma amaci ile kullanilan 34 mm ¢apinda ve 2 mm et

kalinliginda olan yatay profilin analiz i¢in tanimlanmis kesit detay1 asagida yer almaktadir

(Sekil 6.2).

x Pipe Section <
Section Name 34*2 mm kins Display Color
Section Notes | Modify/Show Notes... |
Dimensions Section
Outside diameter (t3) 0,034
Wall thickness (tw ) 2,000E-03
3
\\ //
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
Steel Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Cancel

Sekil 6.2. 34*2 mm boru profil detay1
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Sekil 6.3’de 42,4 mm capinda ve 2,5 mm et kalinlifinda olan ¢elik iskelede zemin kattan en

iist kata kadar yatay kararlig1 saglamak amaci ile kullanilan ¢apraz elemanin kesit detay1

goriilmektedir.

:)( Pipe Section X
Section Name 42.4*2.5 mm capraz Display Color B3
Section Notes | Modify/Show Notes... |

Dimensions Section

Outside diameter (t3) 0,0424 p

Wall thickness ( tw ) 2,S00E-03 e

s {f] \
=
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
Steel Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Cancel

Sekil 6.3. 42,4*2,5 mm ¢apraz detay1

40 mm x 40 mm kare kesit ve 2,5 mm et kalinligina sahip olan ve ¢elik iskelede yiik aktarimi
da saglayan yatay profilin analiz programinda tanimlanmis kesit detay1 asagida verilmistir

(Sekil 6.4).
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:)(: Tube Section

Section Name 40740*2.5 kutu kins Display Color -
Section Notes | Modify/Show Notes... |
Dimensions Section
Outside depth (3 ) 0,04 b
Outside width (t2) 0,04
Flange thickness (tf) 2,S00E-03 3
Web thickness (tw ) 2,500E-03
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
Steel Set Modifiers... Time Dependent Properties...
Cancel

Sekil 6.4. 40*40*2,5 mm kiris detay1

2,5 m uzunlugunda 0,6 m genisliginde 6n yapimh iskele ¢alisma platformunun analiz
programina girilmis kesit detayr Sekil 6.5’te yer almaktadir. Calisma platformu 2 mm
kalinliginda olup platform yiizeyi delikli olarak tanimlanmistir. Platform yiizeyinin delikli
olmasinin sebebi calisma alaninin kaymazligimi saglamak ve c¢alisma alani iizerinde

malzeme atig1 birikmesini engellemektir.

3¢ SAP2000 Section Designer - KALAS
File Edit View Define Draw Display Options Help
/) P RPLPP mb ks

A=l 5

N\ A4gpPae

X =0,19Y =0,12 KNmC | Done

Sekil 6.5. Calisma platformu detay1
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6.3. Celik Malzeme Degerleri
Analiz programina tanimlanan ¢eligin elastisite modiilii, akma dayanimi, ¢ekme dayanimi

gibi malzeme degerleri Sekil 6.6’da verilmistir. Celigin birim hacim agirhigi, elastisite

modiilii, akma dayanimi, ¢cekme dayanimi gibi degerler tanimlanmaistir.

3% Material Property Data =<

General Data

Material Name and Display Color | Steel |

Material Type Steel

Material Grade [ ]

Material Notes Modify/Show Notes...

Weight and Mass Units
VWeight per Unit Volume [76.9729 ] KN, m, C ~
Mass per Unit Volume 7,849

Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E [1.999e+08 ]
Poisson, U [o.3 |
Coefficient Of Thermal Expansion, A [1.170E-0s ]
Shear Modulus, G [ 76903069,

Other Properties For Steel Materials

Minimum Yield Stress, Fy [240000, ]
Minimum Tensile Stress, Fu [2s0000. ]
Expected Yield Stress, Fye [240000. |
Expected Tensile Stress, Fue [2s0000, ]

[] switch To Advanced Property Display

Cance

Sekil 6.6. Celik malzeme degerleri

Celik iskele sisteminde dikey, yatay ve g¢apraz olarak tanimlanan kesitler Sekil 6.7°de

gosterilmistir.
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6.4. Yiilk Analizi

Yiik sinifi olarak, Cizelge 3.5 den yiik smifi 3 ve yiik sinifi 6 secilmistir. Yiik sinift 3 ve
yiik sinifi 6’ye gore tasarlanmis iskele sisteminin dayanabilecegi yiikler Cizelge 3.5 ‘te
verilmistir. Yiik sinifi 3’e gore dis cephe iskelesine 2 kN/ m? lik diizgiin yayil1 yiik ve 50x50
cm alana max. 1,5 kN, 20x20 cm alana max. 1 kN tekil yiik yiiklenebilir. Yiik smifi 6’ya
gore ise 6 kN/ m? lik diizgiin yayil1 yiik ve 50x50 cm alana max. 3 kN, 20x20 cm alana max.
1 kN tekil yiikk yiiklenebilir. Dis cephelerde yapilan siva, boya, 1s1 yalitimi gibi insaat
islerinde kullanilan iskeleler yiik smifi 3 kapsaminda degerlendirilmektedir. Uzerinde daha
agir insaat malzemelerinin depolandigi, agir tas isleri gibi uygulamalarin yapildig: iskeleler
ise yiik sinifi 6 kapsaminda degerlendirilmektedir. Ayni iskele sistemine hem yiik sinifi 3
hem de yiik sinifi 6’ya gore yiiklemeler yapilip her iki farkli ylikleme durumunda iskelenin
ankraj ve taban plakalarina gelen kuvvetler karsilastirilmistir. iskele sistemine sabit yiikler,

hareketli yiikler ve riizgar yiikleri tanimlanmistir.

Iskele yiikii

Iskele 6lii yiikleri SAP 2000 programi tarafindan otomatik olarak hesaplanmaktadir. Tas1yici
sistem profillerinin, yan korumalarin, ¢apraz elemanlarin zati agirliklar1 program tarafindan
otomatik olarak hesaba katilmistir. Geri kalan ytikler ise girig bilgisi olarak ilgili diigim

noktalarina, ¢ubuk ve kabuk elemanlara aktarilmistir.

Branda yiikii

Iskeleye branda yiikii Sekil 6.8’de goriildiigii iizere 6n tasiyic1 dikmelere yiiklenmistir.
Branda yiikii iskele elamanlarina diizgiin yayil1 ylik olarak verilmistir. Branda yiikii g=0,05
kN/ m? olarak almmistir. 2,5 m agikliginda ve 2 m yiiksekliginde bir alana etkiyen branda
yiikii iskele dikmelerine paylastirilmistir.
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SAP2000 20.2.0 Frame Span Loads (D2) (GLOBAL CSys)

Sekil 6.8. Iskele yiizeyini kaplayan branda yiikii

KN, m, C
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Hareketli viikler

Hareketli yiikler i¢in iskele lizerinde calisan iscileri agirligi, insaat malzemelerinin agirlhigi,
insaat ekipmanlarinin agirhg gibi yiikler 6ngoriilmektedir. iskele calisma katlarma en
elverissiz duruma gore diizgiin yayil yiiklemeler yapilmistir. Iskele tasarimi Cizelge 3.5 ‘te
verilen yiik sinifi 3 ve yiik smifi 6’ya gore yapildigindan hareketli ylik olarak dis cephe
iskelesine yiik smifi 3 i¢in 2 kN/ m? lik diizgiin yayili yiik, yiik smifi 6 i¢in ise 6 kN/ m? lik
diizglin yayili yiik etkitilmistir. Ancak bu hareketli yiikiin biitiin katlara ayn1 zamanda
yiiklenmeyecegi diistiniildiigiinde;

Yiikleme 10. ve 12. katlara yarim 11. kata tam olarak uygulanmistir. Yiik sinifi 3 igin
birbirini takip eden ii¢ kata 1 kN/m2-2 kN/m?-1 kN/m? olacak sekilde yiikleme yapilmistir.
Yiik sinifi 6 ise igin birbirini takip eden ii¢ kata 3 kN/m?-6 kN/m?-3 kN/m? olacak sekilde
yiikleme yapilmistir. Bu sekilde yiikleme yapmanin amac1 herhangi bir katta ¢alismanin bitip
diger kata gecilmesi durumunda bir 6nceki katta son dokunus, rétus vb. gibi uygulamalarin
olabilecegindendir. TS EN 12811-1 standardina gore zati yiikler ve hareketli yiikleri i¢in
tagima giicli sinir degeri icin gilivenlik katsayis1 1,5 kaza sonucu olusabilecek yiikler i¢in 1,0
almmistir. Glivenlik katsayilar1 yiikleme kombinasyonlarina yiik siniflar ile g¢arpilarak
etkitilmistir. Hareketli yiiklemeler 0,60 m genisliginde 2,5 m uzunlugundaki platformlara
yapilmistir. SAP 2000 programinda yiiklemelerin yapildig: katlar ve ytik degerleri Sekil 6.9
ve Sekil 6.10°da verilmistir.
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Yiik kombinasyonlarinin belirlenmesi

Cizelge 6.4 ve Cizelge 6.5te yiiklerin 1,5 ve 1,0 giivenlik katsayilari ile ¢garpimi verilmistir.

Tasima giicii sinir degeri icin giivenlik katsayisi 1,5 iken, hizmet verebilirlik sinir durumu

katsayis1 ise 1,0°dir [11].

Cizelge 6.4. Yiik cinslerinin 1,5 kismi giivenlik katsayis1 ile artirilmasi

Zati yuk Branda Yiikii | Hareketli Yiik | Paralel Dik riizgar
riizgar yikii | yiiki
D D2 L Wx Wy
NO |1 2 3 4 5
1 1,5 0 0 0 0
2 1,5 1,5 0 0 0
3 1,5 1,5 1,5 0 0
4 1,5 1,5 1,5 1,5 0
5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Cizelge 6.5. Yiik cinslerinin 1,0 kismi giivenlik katsayisi ile artirilmasi
Zati yik Branda Yiikii | Hareketli Yiik | Paralel Dik riizgar
riizgar yikii | yiiki
D D2 L Wx Wy
NO |1 2 3 4 5
1 1 0 0 0 0
2 1 1 0 0 0
3 1 1 1 0 0
4 1 1 1 1 0
5 1 1 1 1 1

Yiikleme kombinasyonlar1 Cizelge 6.6’da verilmistir. Cizelge 6.6’da D 6lii yiikleri, D2
branda yiikiinii, L hareketli yiikleri, WxA02 ve WyAO02 iskelede agik durumda 0,2 kN/m?
etkiyen riizgar yiikiinii, WxA11 ve WyA11 iskelede agik durumda etkiyen 1,1 kN/m? riizgar
yiikiinii, WxK02 ve WyKO02 iskelede kapali durumda 0,2 kN/m? etkiyen riizgar yiikiinii,
WxK11 ve WyKl11 iskelede kapali durumda etkiyen 1,1 kN/ m? riizgar yiikiinii

gostermektedir.

Cizelge 6.6’da verilen yiliklemelerden G kombinasyonlar1 gerilme tahkikini i¢in tanimlanan
1,5 katsayili kombinasyonlari, D kombinasyonlar1 deplasman tahkiki i¢in tanimlanan 1,0
katsayilt kombinasyonlari ifade etmektedir. 3 ve 4 numarali kombinasyonlar agik durumda

iskele iizerinde ¢alisma varken 0,2 kN/m? riizgar yiikiinii, 5 ve 6 numarali kombinasyonlar
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acik iskelede calisma yokken 1,1 kN/m? riizgar yiikiinii, 7 ve 8 numarali kombinasyonlar
kapali durumda iskele iizerinde calisma varken 0,2 kN/m? riizgar yiikiinii, 9 ve 10 numarali
kombinasyonlar kapali durumda iskele iizerinde ¢alisma yokken 1,1 kN/m? riizgar yiikiinii

ifade etmektedir.

Cizelge 6.6. Yiikleme kombinasyonlari

Gl |1,5D DDI 1,0D

G2 | 1,5D+1,5L DD2 | 1,0D+1,0L

G3 | 1,5D+1,5L+1,5WxA02 DD3 1,0D+1,0L+1,0WxA02
G4 | 1,5D+1,5L+1,5WyA02 DD4 | 1,0D+1,0L+1,0WyA02
G5 | 1,5D+1,5WxAll DD5 1,0D+1,0WxA11

G6 | 1,5D+1,5WyAll DD6 | 1,0D+1,0WyAll

G7 | 1,5D+1,5D2+1,5L+1,5WxKO02 DD7 | 1,0D+1,0D2+1,0L+1,0WxK02
G8 | 1,5D+1,5D2+1,5L+1,5WyKO02 DD8 | 1,0D+1,0D2+1,0L+1,0WyKO02

G9 | 1,5D+1,5D2+1,5WxK11 DD9 1,0D+1,0D2+1,0WxK11
G10 | 1,5D+1,5D2+1,5WyKl11 DD10 | 1,0D+1,0D2+1,0WyK11
Riizgar yiikii

Iskeleye etkiyen riizgar vyiikii iskele elemanlarma en elverissiz sekilde etkitilmistir.
Hesaplamada TS EN 12811-1 standardina gore ¢alisma riizgar yiikii 0,2 kN/m? almmustir.
Ayrica analizi yapilan iskelenin ytiksekligine karsilik gelen TS EN 12810-1 standardinda
gore riizgar yiiklerinin uygulanmasinda Sekil 3.1’te yer alan rlizgar tasarim basinci grafigine

gore 24 m yiikseklikteki iskele i¢in 1,1 kN/m? riizgar yiikii uygulanmistir.

Sisteme agik durum ve kapali durum i¢in hem 0,2 kN/m? hem de 1,1 kN/m? riizgar yiikii ayr
ayr1 uygulanmstir. Iskelenin iizerinde ¢alisma varken 0,2 kN/m? riizgar yiikiine, calisma

yokken 1,1 kN/m? riizgar yiikiine dayanimi 8l¢iilmiistiir.

“TS 498 Yapir elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak yiiklerin hesap degerleri”
standardina gore 8 m’ye kadar diisiik riizgar 6ngoriilmektedir[17]. Ancak yapilardaki koridor
etkisinden dolay1 riizgar yiikii iskele yapisi boyunca sabit olarak uygulanmistir. Riizgar yiiki
hesab1 TS EN 12811-1’e gore yapilmistir.

Kaplanmamis iskele igin(agik durum) “Aerodinamik kuvvet katsayisi” Cizelge 3.8’den

cepheye dik ve cepheye paralel i¢in 1,3 olarak alinmistir. Kaplanmamuis iskele i¢in “Yap1
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yerine bagli riizgar etki katsayis1” Cizelge 3.9’dan cepheye dik i¢in 0,75 ve cepheye paralel

icin 1,0 olarak alinmistir.

Kaplanmis iskele icin(kapali durum) “Aerodinamik kuvvet katsayisi” Cizelge 3.8’den
cepheye dik durum igin 1,3 ve cepheye paralel icin 0,1 olarak alinmistir. Kaplanmais iskele
icin “Yap1 yerine bagh riizgar etki katsayis1” Cizelge 3. 9°dan cepheye dik ve paralel i¢in

1,0 olarak alinmistir.

Ac¢tk durumda riizgar yiikiiniin yiiklenmesi

Dis cephe iskelesinin yiizeyinin herhangi bir ortii ile kaplanmadigi agik durumda yiiklemeler
iskeleye paralel(x yoniinde) ve iskeleye dik(y yoOniinde) olacak sekilde etkitilmistir. Bu
durum icin iskelenin tasiyici elemanlar1 olan tiim dikme profillere, yatay elemanlara ve
capraz elemanlara riizgar yiikii uygulanmistir. Yiikler uygulanirken x ve y yoniinde (+) veya

(-) yonde ayni anda riizgar olmadig1 varsayilmastir.

Asagida agik durum igin hem 0,2 kN/m? riizgar yiikii hem de 1,1 kN/m? riizgar yiikiiniin
iskele bilesenlerine olan yiik etkisi hesaplanmistir. Riizgar kuvveti hesab1 1 nolu bagintiya
gore yapilmistir. Riizgar kuvveti hesaplanirken riizgarin etkidigi bilesenlerin alani, riizgar
yiikii, riizgarin cepheye dik veya paralel etkidigi durumdaki katsayilar ve iskelenin

kuruldugu yapinin bulundugu yere gore belirlenen etki katsayist dikkate alinmistir.

Actk durumda 0,2 kN/m’ riizedr yiikii

Iskele elemanlarina gelen yiikler:

Dikme profilleri (WxA02):0,0483*0,2*1,3*0,75=0,0094 kN/m
Yatay boru (WyA02): 0,034*0,2*1,3*1=0,0088 kN/m
Caprazlar (WyA02):0,042*0,2*1,3*1=0,010 kN/m

Acik durum i¢in x ve y yoniinde 0,2 kN/m? riizgar yiikii dikkate alarak iskele bilesenlerine
etkiyen riizgar kuvvetlerinin analiz programinda tanimlanmis detaylar1 Sekil 6.11 ve 6.12°de

verilmistir
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Actk durumda 1,1 kN/m’ riizedr yiikii

Iskele elemanlarina gelen yiikler:
Dikme profilleri (WxA11):0,0483*1,1*1,3*0,75=0,0518 kN/m
Yatay boru (WyA1l1): 0,034*1,1*1,3*1=0,048 kN/m

Caprazlar (WyA11):0,042*1,1*1,3*1=0,060 kN/m

Acik durum igin x ve y ydniinde 1,1 kN/m? riizgar yiikii dikkate alarak iskele bilesenlerine
etkiyen riizgar kuvvetlerinin analiz programinda tanimlanmis detaylar1 Sekil 6.13 ve 6.14°de

verilmistir.

Yukarida; 0,0483 degeri dikme profilinin kesit alanini, 0,034 degeri yatay profil elemaninin
kesit alanini, 0,042 ¢apraz profil elemaninin kesit alanini, 0,2 kN/m? ve 1,1 kN/m? cinsinden
riizgar yikiinii, 1,3 iskelenin agik hali i¢cin Cizelge 3.8’de yer alan riizgar yiikiiniin cepheye
dik ve paralel olmasi durumunda alinmas1 gereken kuvvet katsayisini, 0,75 ve 1 degerleri ise
Cizelge 3.9’a uygun iskelenin kuruldugu yapinin bulundugu yere gore alinin riizgar etki

katsayisini ifade etmektedir.
Kapali durumda riizgar yiikiintin yiiklenmesi

Dis cephe iskelesinin yiizeyinin herhangi bir ortii ile kaplandig1 kapali durumda yiiklemeler
iskeleye paralel(x yoniinde) ve iskeleye dik(y yoniinde) olacak sekilde etkitilmistir. Yiikler

uygulanirken x ve y yoniinde (+) veya (—) yonde ayn1 anda riizgar olmadigi varsayilmistir.

Asagida iskelenin 6n yiizeyinin branda ile kapl oldugu kapali durum igin hem 0,2 kN/m?
riizgar yiikii hem de 1,1 kN/m? riizgar yiikiiniin iskele bilesenlerine olan yiik etkisi
hesaplanmigstir. Riizgar kuvveti hesabi 1 nolu bagintiya gore yapilmistir. Kapali durum i¢in
iskelenin branda ile kapli olmasi durumundan dolay1 riizgar kuvveti hesaplanirken branda
ylizey alani hesaplanarak riizgar yiikli branday1 tagiyan iskele dikmelerine diizgiin yayil1 yiik
olarak verilmistir. Riizgar kuvveti hesaplanirken riizgarin etkidigi alan, riizgar yiik,
riizgarin cepheye dik veya paralel etkidigi durumdaki katsayilar ve iskelenin kuruldugu

yapinin bulundugu yere gore belirlenen etki katsayisi dikkate alinmistir.
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Kapali durumda 0,2 kN/m? riizedr viikii

Dikme profillere (WyK02)=1,3*1*0,2*2,5=0,65 kN/m
Dikme profillere (WxKO02)= 1,3*1*0,2*0,6=0,156 kN/m

Kapali durum i¢in x ve y ydniinde 0,2 kN/m? riizgar yiikii dikkate alarak iskele bilesenlerine
etkiyen riizgar kuvvetlerinin analiz programinda tanimlanmis detaylar1 Sekil 6.15 ve 6.16’da

verilmigtir

Kapali durumda 1,1 kN/m? riizedr yiikii

Dikme profillere (WyK11)=1,3*1*1,1%2,5=3,57 kN/m
Dikme profillere (WxK11)=1,3*1*1,1*0,6=0,858 kN/m

Kapali durum i¢in x ve y yoniinde 1,1 kN/m? riizgar yiikii dikkate alarak iskele bilesenlerine
etkiyen riizgar kuvvetlerinin analiz programinda tanimlanmis detaylar1 Sekil 6.17 ve 6.18’de

verilmistir

Yukarida; 2,5 degeri iskelenin branda ile kapli olmasindan dolay1 iskele uzun agikligini, 0,6
degeri kisa acikligini, 0,2 ve 1,1 kN/m? cinsinden riizgar yiikiinii, 1,3 iskelenin acik hali i¢in
Cizelge 3.8’de yer alan riizgar yiikiiniin cepheye dik ve paralel olmas1 durumunda alinmasi
gereken kuvvet katsayisini 1 degeri Cizelge 3.9°’a uygun iskelenin kuruldugu yapinin

bulundugu yere gore alinin riizgar etki katsayisini ifade etmektedir.
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Sekil 6.12. A¢ik durumda Wy 0,2 kN/m? riizgar yiikii



64

AT T RA T TR N T RA T T T T8
ii,——ﬁwﬂ,-i,——ﬁgﬂiia—gE!!!E.ﬁ

\
'

L7
A

7\

W

.i!a!,«?__,&I_l_——!ﬁij_ m
REILY EA WL EREA EA W
A AN RN < A WA= c

WAL AL

AT A T d T gt A T T T E
YR

W T TP LT Wwa T 11 19

KN, m, C

Frame Span Loads (WXA11) (GLOBAL CSys)

SAP2000 20.2.0

Sekil 6.13. A¢ik durumda Wx 1,1 kN/m? riizgar yiikii
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Sekil 6.14. A¢ik durumda Wy 1,1 kN/m? riizgar yiikii
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Sekil 6.15. Kapal1 durumda Wx 0,2 kN/m?
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Sekil 6.16. Kapali durumda Wy 0,2 kN/m? riizgar yiikii
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Sekil 6.17. Kapali durumda Wx 1,1 kN/m? riizgar yiikii
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Sekil 6.18. Kapali durumda Wy 1,1 kN/m? riizgar yiikii
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6.5. Sehim Kontrolii

Analizi yapilan 6n yapimli ¢elik iskele sisteminin agik durumunda yiik sinifi 3 ve yiik sinifi
6 i¢in 34*2 mm boyutlarinda tanimlanan yatay elamanlardan 6rnekleme yontemi ile segilen
695 nolu elemanin analiz sonucunda sehim kontrolii 6l¢lilmiistiir. Yan koruma amaci ile
kullanilan yatay bilesenin analiz sonucunda sehim kontrolii Cizelge 6.6’da verilen yiik
kombinasyonlarindan DD4 yiikleme kombinasyonuna gore yapilmistir. Sehim limiti kontrol
edilen elemanlarda L/300 olarak alinmustir [23]. iskelenin a¢ik oldugu durumda yiik sinifi 3

ve yiik sinifi 6 i¢in sehim kontroliiniin limitin asagisinda kaldigi durum Sekil 6.19 ve Sekil

6.20 ‘de verilmistir.

Dmax=0,0244 cm<L/300=250/300=0,83 cm a¢ik durumda yiik sinifi 3 i¢in

Dmax=0,0259 cm<L/300=250/300=0,83 cm ag¢ik durumda yiik sinifi 6 i¢in

:)( Diagrams for Frame Object 695 (34*2 mm kins)

Case DD4
tems Major (V2 and M3) -~ | Single valued <

End Length Offset
(Location) It 591

FEnd: | o,m

(0, m)
Jt: 592
J-End: o,.m

(2,5m)

7,16E-03

Cr

0,02

Kesuralnt Sneat

8,95E-03
)

0,02

Resultant Moment

Deflections

O Absolute O Relative to Beam Minimum

(® Relative to Beam Ends

Reset to Initial Units |

Done |

Display Options

(O scroll for Values

(® Show Max

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)

Dist Load (2-dir)

1,548E-02 KN/m
at2, m

Positive in -2 direction
Shear V2

0,02 KN
at25m

Moment M3

-0,0089 KN-m
at2Sm

Deflection (2-dir)

0,000244 m
at1, m

Positive in -2 direction

Units KN, m, C

Sekil 6.19. Yiik sinifi 3 agik durum i¢in kiris sehim kontrolii




Case lDD~4

tems Major 002 and M3} <~ || Single valued -~ |

:—K: Diagrams for Frame Object 635 (3472 mm kins)

End Length Offset
(Location)

£ : It 581

HEnd: o, m

(0, mj

Jt g2

] o

(2,5 m}

5 7TGE-03

Cg

PLESLALEIL 330

0,01

12

0,02

Resultant Moment

R

Deflections

() Absoclute

Reset to Initial Units

C]I Relative to Beam Minimum

@ Relative to Beam Ends

| Done |

Dizplay Options
C:I Scroll for Values
(@) Show Max

Eguivalent Loads - Free Body Diagram [(Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m}

Dist Load (2-dir)

1,548E-02 KN/m
at 2, m

Positive in -2 direction
Shear V2

0,021 KN
at 25 m

Moment M3

-0, 0103 KN-m
at2.5m

Deflection (2-dir)

0,000259 m
at1, m

Positive in -2 direction

Units KM, m, ©

Sekil 6.20. Yiik sinift 6 agik durum i¢in kirig sehim kontrolii

Analizi yapilan 6n yapimli gelik iskele sisteminin kapali durumu i¢in 34*2 mm boyutlarinda
tanimlanan yatay elamanlardan 6rnekleme yontemi ile segilen 695 nolu elemanin analiz

sonucunda sehim kontrolii dl¢iilmiistiir. Yan koruma amaci ile kullanilan yatay bilesenin
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analiz sonucunda sehim kontrolii Cizelge 6.6’da verilen yiikk kombinasyonlarindan DD8

yiikleme kombinasyonuna gore yapilmustir. iskelenin kapali oldugu durumda yiik sinifi 3 ve

yiik smifi 6 i¢in sehim kontroliinlin limitin asagisinda kaldigi durum Sekil 6.21 ve Sekil

6.22°de verilmistir.

Dmax=0,0491 cm<L/300=250/300=0,83 cm kapali durumda yiik sinifi 3 i¢in

Dmax=0,0507 cm<L/300=250/300=0,83 cm kapali durumda yiik sinifi 6 i¢in
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x Diagrams for Frame Object 695 (34*2 mm kins)

End Length Offset Display Options
Case ;DDB 7 ~ | (Locatlon) Jt: 591 (O sScroll for Values
tems | Major (V2 and M3) - | Single valued ~ | tEna: | ?6’“) @ Show Max
| I I . m|
It s92
| J-End: | Oo.m
(2,5m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m)
Dist Load (2-dir)

0.01 0,02
| 3,095E-02 KN/m
c T T D at2, m
0,04 0,04 Positive in -2 direction
resuraint oSnear
Shear V2
0,041 KN
at25m

Resultant Moment

Moment M3

-0,0185 KN-m
at2,5m

Defilections
Deflection (2-dir)
0,000491 m
at1, m
\/ Positive in -2 direction
O Absolute o Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends
Reset to Initial Units | [ Done 1 Units KN, m, C
Sekil 6.21. Yiik sinift 3 kapalt durum igin kiris sehim kontrolii
E Diagrams for Frame Object 695 (34%2 mm kins)
End Length Offsect Di=play Options
Case |DD3 | (Loestiont 4 g9 ) Scroll for Values
i = &
fems | Major (V2 and M3} ~ || Single valied  + | [Fena: | g:-' ﬁ"m} @ Show Masx
. it soz
| 4End: | o m
2,5 mj

Eguivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in Kh-m}
Dist Load {2-dir}

o.01 02

3,095E-02 KMN/m
Q f D atZ25 m
004 a4 Positive in -2 direction
LSS UL L S Sa

Shear W2
0,042 KN
at25m

Resultant Moment

Moment M3

—0, 01528 KN-m
atz2,5sm

Deflections
DeTlection (2-dir)
0,000507 m
at1, m
\ —///f Positive in -2 direction
(:} Absolute O Relative to Beam KMinimum @ Relative to Beam Ends
- T
Reset to Initial Units | | Done | units KN, m, C

Sekil 6.22. Yiik smifi 6 kapali durum i¢in kirig sehim kontrolii
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6.6. Goreli kat otelenmesi

Goreli kat 6telenmesi hesab1 deprem yonetmeligindeki kat 6telenmesi hesabi1 baz alinarak
hesaplanmistir. Analizi yapilan 6n yapiml ¢elik iskele sisteminin agik ve kapali olmasi
durumunda X ve Y yoniinde yaptigir goreli kat otelenmeleri ve kat otelenmesi formiili

asagida verilmistir [24].

Ai=di—d(i—1) 2)
8i = RxAi 3)
51‘% < 0,016 4)
Burada;

Ai  Iki eleman arasindaki deplasman farkini
R Stineklik katsayisini,
6i  Siineklik katsayis1 ile deplasman farki ¢arpimint,

hi  Iskele kat yiiksekligini ifade etmektedir.

Deprem yonetmeligine uygun olarak siineklik katsay1 4 se¢ilmistir.

Acik durumda X yoniindeki goreli kat dtelenmesi degeri Sekil 6.21°de verilmistir. Analizi
yapilan iskele sisteminde 11.kattaki kat 6telenmesi degeri 0,05842 cm iken bir alt katta kat
otelenmesi degeri 0,04 cm bulunmustur. Iki kat arasindaki goreli kat Stelenmesinin smir

degerin altinda oldugu goriilmiistiir.

Ai =di—d(i—1) Ai =0,05842 — 0,04 = 0,018 cm
6i = RxAi 6i = 4x0,018 = 0,072 cm

max

oi = 0,016  0,072/200=0,00036<0,016
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N 7

P < B 7 B 5

7 i R

o Z. N
| PRrre. [&\ r)
3¢ Joint Displacements X
B
Joint Object 340 Joint Element 340
1 2 3
Trans 9,079E-06 5,842E-04 -5,097E-04 .
Rotn 4,029E-04 -2,807E-04 -1,546E-04 ?_
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Sekil 6.23. Ag¢ik durum i¢in X yonii goreli kat Stelenmesi

Ag¢ik durumda Y yoniindeki goreli kat 6telenmesi degeri Sekil 6.22°de verilmistir. Analizi
yapilan iskele sisteminde 1.kattaki kat 6telenmesi degeri 0,0379 cm’dir. Zeminde tanimlanan
mesnetlerin yer degistirmesi sifir kabul edildiginden yer degistirme farki 0,0379 cm’dir. 1.

katin zemine gore goreli kat 6telenmesinin sinir degerin altinda oldugu goriilmiistiir.

Ai=di—d( 1) Ai=0,0379—-0,00=0,0379 cm
0l = RxAi 0l 4x0,0379 =0,15cm

max

Ol S 0,016  0,15/200=0,00075<0,016
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3¢ Joint Displacements X
Joint Object 2 Joint Element 2
1 2 3
Trans 0, 3,079E-04 -1,667E-06
Rotn 7,683E-05 1,598E-05 6,555E-06

Sekil 6.24. A¢ik durum i¢in Y yonii goreli kat Gtelenmesi

Kapali durumda X yoniindeki goreli kat 6telenmesi degeri Sekil 6.23°de verilmistir. Analizi
yapilan iskele sisteminde 11.kattaki kat 6telenmesi degeri 0,677 cm iken bir alt katta kat
otelenmesi degeri 0,654 cm bulunmustur iki kat arasindaki goreli kat 6telenmesinin sinir

degerin altinda oldugu goriilmiistiir.

Ai=di—d({ 1) Ai=0,677—-0,654 =0,023cm
6i = RxAi 6i = 4x0,018 = 0,092 cm

max

&'T <0,016  0,092/200=0,00046<0,016
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Sekil 6.25. Kapali durum i¢in X yonii goreli kat 6telenmesi

Kapali durumda Y yoniindeki goreli kat 6telenmesi degeri Sekil 6.24°de verilmistir. Analizi
yapilan iskele sisteminde 1.kattaki kat 6telenmesi degeri 0,596 cm’dir. Zeminde tanimlanan
mesnetlerin yer degistirmesi sifir kabul edildiginden yer degistirme farki 0,596 cm’dir. 1.

katin zemine gore goreli kat 6telenmesinin sinir degerin altinda oldugu goriilmiistiir.

Ai =di—d(i—1) Ai = 0,596 — 0,00 = 0,596 cm
6i = RxAi 6i = 4x0,0379 = 2,384 cm

max

61’7 <0,016  2,384/200=0,011<0,016



x Joint Displacements

Joint Object 2 Joint Element 2

1 2 3
Trans -2,565E-05 0,00596 5,670E-06
Rotn 4,096E-04 2,509E-05 -3,844E-05

Sekil 6.26. Kapali durum i¢in Y yonii goreli kat telenmesi

77



78

6.7. Mesnet Reaksiyonlari

Dis cephe iskele analizinde zemin katta yer alan iskele dikmelerinin taban plaklari ile olan
baglant1 noktalar1 ve iskelenin kuruldugu yapi ile olan sabitleme elamani olarak kullanilan
ankrajlar SAP 2000 analiz programinda mesnet olarak tanimlanmstir. iskelenin agik ve
kapali durumlart i¢in iki farkli yiik sinifi analizi sonucunda olusan mesnet reaksiyonlar1 Ek
1, Ek 2, Ek 3, Ek 4, Ek 5, Ek 6, Ek 7 ve Ek 8,’de verilmistir. Ayrica iskelenin analizi i¢in
tanimlanan ¢alisma platformlarina yiik sinifi 3 ve yiik sinifi 6 i¢in yapilan farkl yiiklemeler
durumunda 6rnek olarak secilen caligma platformunda meydana gelen max. momentler

kiyaslanmustir.

Yiik sinifi 3 icin

Analizi yapilan 6n yapimli ¢elik iskele sisteminin acik ve kapali olmasi durumunda ytik sinifi
3 i¢in ankraj ve taban plakasi olarak tanimlanan mesnetlere gelen kuvvetlerin toplami
asagida verilmistir. A¢ik durumda ankrajlara gelen kuvvetleri hesaplamak i¢in mesnet
reaksiyonlariin toplami 9,73 kN bulunmustur (Ek 1). Kapali durumda ise ankrajlara gelen

kuvveti hesaplamak i¢in mesnet reaksiyonlarinin toplami 234,046 kN bulunmustur (Ek 3).

Yiik sinifi 3 i¢in a¢ik durumda taban plakalarma gelen kuvvetleri hesaplamak i¢in mesnet
reaksiyonlarinin toplami 176,208 kN bulunmustur (Ek 1). Kapali durumda ise taban
plaklarina gelen mesnet reaksiyonlarinin toplami 352,422 kN bulunmustur (Ek 3).

Yiik sinifi 3’e gore 6rnek olarak secilen 902 nolu ¢aligma platformunda olusan max. moment

degeri Sekil 6.27°de verilmistir.
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3 Diagrars for Frame Object 902 (KALAS) 4

End Length Offest Display Options
Location}
Case |G4 e £ T Jt 268 () Scroll for Values
ftem= I Major (W2 and M3} -~ || Single valued S LE EEI? e 3 @ Show Max
. m
_— dt: 27T
J-End: 0, m
25 m)

Eqguivalent Loads - Free Body Diagram {Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KN-m}
Dist Load (2-dir)

0 .46 .52
0,57 KMNim
[ f | .T } atz, m
118 1 24 Positive in -2 direction
HESULDIL Sead
Shear W2
: at 2,5-m
Resultant Moment
Moment W3
-0 5228 KhN-m
e — 1 BEE B
Ceflections
Deflection (2-dir)
0, 000055 m
* E at 1, m
Posithve in -2 direction

O Absolute O Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends

Reset to Initial Units I Done I Units PN, m, C £

Sekil 6.27. Yiik smifi 3’e gére max. moment

Yiik sinifi 6 icin

Analizi yapilan 6n yapimli ¢elik iskele sisteminin agik ve kapali olmasi1 durumunda ytik sinifi
6 i¢in ankraj ve taban plakasi olarak tanimlanan mesnetlere gelen kuvvetlerin toplami
asagida verilmistir. A¢ik durumda ankrajlara gelen kuvvetleri hesaplamak igin mesnet
reaksiyonlariin toplami 12,67 kN bulunmustur (Ek 5). Kapali durumda ise ankrajlara gelen

kuvveti hesaplamak i¢in mesnet reaksiyonlarinin toplami 272,71 kN bulunmustur (Ek 7).

Yiik simifi 6 i¢in agik durumda taban plakalarina gelen kuvvetleri hesaplamak i¢in mesnet
reaksiyonlarinin toplami 355,85 kN bulunmustur (Ek 5). Kapali durumda ise taban

plaklarina gelen mesnet reaksiyonlarinin toplami 536 kN bulunmustur (Ek 7).

Yiik sinifi 6’ya gore ornek olarak secgilen 902 nolu ¢aligma platformunda olusan max.

moment degeri Sekil 6.28’de verilmistir.
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B Diagrams for Frame Object 902 (KALAS) >
End Length Offset Display Opticons
Location}
Case | G< = G ; Y o zes () Scroll for Values
tems | Major OW2 and M3} ~ || Sinole valued -~ Lant ('30- m . (@ Show Max
I i
= Ligenr
| J-End: o, m
(2,5 mp
Eguivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Foreces in KN, Concentrated Moments in KN-m}
Dist Load (2-dir}
1.29 1.48
2,77 Khim
g f 1. : ) at 2, m
3. 39 3 53 Po=itive in -2 direction
FESULHITL Seal
Shear V2
y at 2.5 m
Re=sultant Moment
Moment M3
| -1, 4782 KN-m
R —— at2,5m
Deflections
Deflection {2-dir)
0000252 m
= = at1, m
\—’/ Posithre i -2 direction
l:::l Absolute C:l Relatiwve to Beam Minimmum @ Relativye to Beam Ends
Reset to Initial Units I Done 1 Units. :I(N, m, C v

Sekil 6.28. Yiik siifi 6’ya gére max. moment

6.8. Ankraj ve Taban Plakasina Gelen Kuvvet Hesabi

Ankrajlara ve taban plakalarina gelen kuvvetler iskelenin agik ve kapali durumu igin

kiyaslanmistir. Sekil 6.29°da iskelenin bulundugu yapiya ankrajlanma sekli verilmistir.

Yk sinifi 3 icin

Acik durumda ankrajlara gelen kuvvetleri hesaplamak i¢in mesnet reaksiyonlarinin toplami
9,73 kN bulunmustur (Ek 1). Kapali durumda ise mesnet reaksiyonlarmin toplami 234,046
kN bulunmustur (Ek 3). A¢ik durumda taban plakalarina gelen kuvvetleri hesaplamak icin
mesnet reaksiyonlarinin toplami 176,208 kN bulunmustur (Ek 1). Kapali durumda ise
mesnet reaksiyonlarinin toplami 352,422 kN bulunmustur (Ek 3). Bulunan bu mesnet
reaksiyonlar1 iskele sistemine tanimlanis her bir taban plakasina ve ankraj elemanlarina
paylastirilmistir. Yiik smifi 3 icin iskelenin branda ile kapli olmasi durumunda hem branda
agirhigr hem de riizgar etkisinin fazla olmasi sebebiyle her bir ankraja ve taban plakasina
gelen kuvvetin iskelenin herhangi bir ortii ile kaplanmadigi duruma kiyasla daha fazla
bulunmustur. Yiik sinift 3 i¢in iskelenin acik ve kapali olmasi durumunda ankraj ve taban

plakalarina gelen kuvvetler Cizelge 6.7°de verilmistir.
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Cizelge 6.7. Yik sinifi 3 i¢in kuvvet degerleri

Iskelenin agik olmas1 durumu Iskelenin kapali olmas1 durumu

Her bir ankraja gelen kuvvet

0,22 kN | 531 kN
Her bir taban plakasina gelen kuvvet

8 kKN \ 16 kN

Yiik sinifi 6 icin

Ag¢ik durumda ankrajlara gelen kuvvetleri hesaplamak i¢in mesnet reaksiyonlarinin toplami
12,67 kN bulunmustur (Ek 5 ). Kapali durumda ise mesnet reaksiyonlarinin toplami 272,71
kN bulunmustur (Ek 7). A¢ik durumda taban plakalarina gelen kuvvetleri hesaplamak i¢in
mesnet reaksiyonlarinin toplami 355,85 kN bulunmustur (Ek 5). Kapali durumda ise mesnet
reaksiyonlarinin toplami 536 kN bulunmustur (Ek 7). Bulunan bu mesnet reaksiyonlari
iskele sistemine tanimlanis her bir taban plakasina ve ankraj elemanlarina paylastirilmistir.
Yiik simifi 6 icin iskelenin branda ile kapli olmasi durumunda hem branda agirligi hem de
riizgar etkisinin fazla olmasi sebebiyle her bir ankraja ve taban plakasina gelen kuvvetin
iskelenin herhangi bir ortii ile kaplanmadigi duruma kiyasla daha fazla bulunmustur. Ayrica
yiik smifi 6 kapsaminda hareketli yiiklerin daha fazla olmasi sebebiyle taban plakalarina
gelen kuvvetlerin yilik sinifi 3’e gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Yiik sinift 6 igin
iskelenin acik ve kapali olmasi durumunda ankraj ve taban plakalarina gelen kuvvetler

Cizelge 6.8’de verilmistir.

Cizelge 6.8. Yiik smifi 6 i¢in kuvvet degerleri

Iskelenin agik olmasi durumu Iskelenin kapali olmas1 durumu

Her bir ankraja gelen kuvvet

0,28 kN | 6,19 kN
Her bir taban plakasina gelen kuvvet

16,17 kN | 24,36 kN
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Sekil 6.29. Iskelenin yaprya ankrajlanmasi
6.9. Analiz Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Yapilan analiz sonucunda Cizelge 3.5’e gore yiik sinifi 3 ve yiik sinifi 6 kapsaminda yapilan
yiiklemeler ile 6n yapimli ¢elik iskele sisteminin dig ylizeyinin herhangi ortii ile
kaplanmadigi a¢ik durumu ve branda ile kaplandigi kapali durum ic¢in sonuclar

kiyaslanmistir. Analiz sonucunda ¢ikan sonuglar Cizelge 6.9’da verilmistir.

Iskele sisteminin agik ve kapali oldugu her iki durumda da sabit yiikler aynidir. Hareketli
yiikler ise yiik sinifi 3 ve yiik sinifi 6 igin farkhidir. Iskelenin zeminle ve yapiyla olan
baglantilar1 da her iki durum icin aymidir. Iskelenin acik ve kapali olmasi durumunda
riizgarin etkileyecegi ylizey alanmin farkli olmasindan dolayr riizgar yiikleri farklidir.
Iskeleye tanimlanan bu farkli riizgar vyiikleri, yiikk analizi béliimiinde verilmistir.
Hesaplamada TS EN 12811-1 standardina gore ¢alisma riizgar yiikii 0,2 kN/m? almmustir.
Ayrica analizi yapilan iskelenin yiiksekligine karsilik gelen TS EN 12810-1 standardinda
gore riizgar yiiklerinin uygulanmasinda Sekil 3.1 te yer alan rlizgar tasarim basinci grafigine

gbre 24 m yiikseklikteki iskele i¢in 1,1 kN/m? riizgar yiikii uygulanmistir.
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Bu uygulanan farkli riizgér yiikleri sonucunda Cizelge 6.9’da da goriilecegi lizere;

0,2 kN/m? ve 1,1 kN /m? riizgar yiiklerine gore iskele dikmelerine gelen kuvvetin iskelenin
branda ile kapli olmasi durumunda iskelenin agik olmasi durumuna gore ¢ok daha fazla
oldugu gériilmiistiir. Ac¢ik ve kapali durumda 0,2 kN/m? riizgar yiikiine gore hesaplanan
riizgar kuvvetlerinden 1 metrede iskele dikmesine gelen kuvvet, 1,1 kN/m? riizgar yiikiine
hesaplanan riizgar kuvvetlerinden 1 metrede iskele dikmesine gelen kuvvetin yaklasik %

6’s1dir.

Sehim kontroliiniin iskelenin kapali olmas1 durumunda iskelenin agik haline oranla yaklasik
%100 oraninda arttig1 goriilmiistiir. Sehim kontroliiniin iskelenin kapali olmast durumunda

fazla olmasinin sebebi iskelenin kaplandigi branda agirliginin etkisinden dolayidir.

X yoniinde iskelenin goreli kat Gtelenmelerinin kapali olmas1 durumunda iskelenin agik
haline oranla yaklasik %27 oraninda arttig1 goriilmiistiir. Y yoniinde iskelenin goreli kat
otelenmelerinin kapali olmasi durumunda iskelenin ag¢ik haline oranla yaklagik %90
oraninda artt11 goriilmistiir. X ve Y yoniinde kat 6telenme oraninin iskelenin kapali olmasi
durumunda fazla olmasinin sebebi iskeleyi etkileyen riizgar yiiklerinin daha fazla
olmasindan dolayidir. Iskele yiizeyinde bulunan branda riizgarin etkidigi yiizey alanmi

artirmistir.

Iskelenin kapali olmasi durumunda her bir ankraja ve her bir taban plakasina gelen kuvvetin,
iskelenin acik olmasi durumuna gére ¢ok daha fazla oldugu goriilmiistiir. Iskelenin kapali
olmas1 durumunda her bir ankraj ve her bir taban plakasina gelen kuvvetlerin fazla olmasinin
sebebi kapali durumda iskeleyi etkileyen riizgar yiikleri ve branda agirliginin etkilemesinden

dolayidir.

Yiik smnifi 3 ve yiik siifi 6 ya gore iskeleye yapilan yiiklemeler sonucunda;

Iskelenin acik olmas1 durumunda ankrajlara gelen kuvvet, yiik sinifi 6 i¢in yiik smifi 3’ten
%27 fazla iken, iskelenin kapali olmas1 durumunda ise yiik sinifi 6 i¢in yiik sinifi 3’ten %16

fazla ¢ikmustir.
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Iskelenin acik olmasi durumunda taban plakalarma gelen kuvvet, yiik sinifi 6 igin yiik smifi

3’ten %100 fazla iken, iskelenin kapali olmasi durumunda ise yiik sinifi 6 icin yiik sinifi

3’ten %52 fazla ¢ikmustir.

Yiik smifi 6’ya gore yapilan analiz sonucunda bulunan moment degeri 1,4782 kNm, yiik
sinifi 3’e gore bulunan 0,5226 kNm moment degerinden %282 fazla ¢ikmistir. Bu durum

yiik sinift 6’ya gore agir tas isleri gibi uygulamalarin yapildig: iskelelerin tasidig: yiiklerin

cok fazla olmasindan dolayidir.

Cizelge 6.9. Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi

Iskelenin agik olmasi durumu

Iskelenin kapali olmas1 durumu

0,2 kN/m? riizgar yiikiine gére iskele dikmelerine gelen kuvvetler

0,0094 kKN/m

0,156 kN/m

1,1 kN /m? riizgar yiikiine gore iskele dikmelerine gelen kuvvetler

0,0518 kN/m

0,858 kN/m

Sehim Kontrolii-Yiik sinifi 3 i¢in

0,0244 cm

0,0491 cm

Sehim Kontrolii-Yiik sinifi 6 i¢in

0,0259 cm

0,0507 cm

Goreli kat otelenmesi

X yoniinde 0,00036 cm

X yoniinde 0,00046 cm

Y yoniinde 0,00075 cm

Y yoniinde 0,011 cm

Her bir ankaraja gelen kuvvet Yiik sinifi 3 igin

0,22 kKN

5,31 kN

Her bir ankaraja gelen kuvvet Yiik smif1 6 i¢in

0,28 kN

6,19 kN

Her bir taban plakasina gelen kuvvet-Ytik sinifi 3 i¢in

8 kN

16 kN

Her bir taban plakasina gelen kuvvet-Yiik sinifi 6 i¢in

16,17 kN

24,36 kN
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7. SONUC VE ONERILER

On yapiml1 bilesenlerden olusan dis cephe iskelelerinin ilgili yonetmeliklere ve standartlara
uygun olarak iiretilmesi dnemlidir. Uretilen bilesenler sahada kullanilmadan énce deneysel
ve statik agidan uygun olmalidir. Statik agidan degerlendirildiginde ise; dis cephe iskele
sisteminin konfiglirasyonu, iskelenin kullanildigi bolgenin konumu, mevsimsel sartlart,
iskelenin kullanim amaci gibi hususlar géz 6nilinde bulundurularak olusturulmalidir. Statik
olarak; calisanlarin ve malzemelerin agirligi, iskelenin yapiya sabitlenmesi, iskelenin
kurulacagi zemin, iskeleye etkileyen dig yiikler(riizgar gibi) dikkate alinarak tasarim

yapilmalidir.

Analizi yapilan 6n yapiml ¢elik iskelede ayni iskele konfigiirasyonu kullanilarak(iskelede
kullanilan bilesenlerinin boyutlari, sayilari, baglanti elemanlar1 ayni) iskelenin yiizeyinin
hem acgik olmasi hem de branda malzemesi ile kapli olmasi durumlar i¢in ve iki farkli yiik

smifi icin degerlendirilmistir.

Analiz sonuglarina gore yiik sinifi 6 icin ¢alisma platformlarina gelen yiiklerin daha fazla
olmasi sebebiyle ¢alisma platformlarinda moment degerleri ve gerilmeler yiik sinifi 3’e gore
¢ok daha fazla gikmistir. Iskelenin yiizeyinin acik ve kapali oldugu her iki durumda baglant:
elemani olan ankrajlara ve taban plakalaria gelen kuvvetlerin yiik sinift 6 icin yiik sinifi
3’ten daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ozellikle de her iki yiik sinifina gére yapilan
analizlerde iskelenin kapali olmasi durumunda iskeleyi etkileyen riizgar yiikiinlin fazla
olmasindan dolay1 iskelenin baglant1 elemanlar1 olan ankrajlara ve taban plakalarina gelen
kuvvetler artis gdstermistir. Iskelenin kapali olmasi durumunda riizgar yiikiiniin de etkisi ile
kat Otelenmeleri iskelenin agik olmasi durumuna gore daha fazla cikmustir. Iskelenin
ylizeyinin kapali olmasi durumunda riizgarin iskeleye olan etkisinin artmasi sebebiyle

iskelenin yap1 ilen olan baglantilar1 olan ankrajlara gelen kuvvetlerin de arttig1 goriilmustiir.

Yapilan bu calisma sonucunda; iskelenin hangi amagla kullanilacagi belirlenmeden 6n
yapimli bilesenlerin liretilmemesi, statik olarak iskele bilesenleri liretildikten sonra sahalarda
uygulama oncesinde hareketli ve sabit yiiklemeleri temsilen yapilan deneyler sonucunda
malzeme ve dayanim agisindan standartlarin asgari sartlarini saglamasi, kullanim amacina
ve iskelenin kurulacagi bolgenin mevsimsel sartlart dikkate alinarak statik analiz ve

projelendirmenin yapilmasinin énemi anlagilmistir.
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Iskelenin kullanim amacina uygun statik olarak tasarlanmasi tek basina yeterli olmayip
iskele kurulumu ve iskelenin santiye ortaminda denetimlerinin yapilmasi da Onemlidir.
Santiye ortamlarinda kullanilan 6n yapimli bilesenlerden olusan dis cephe iskelelerinin
kullannom 6mrii belirlenirse paslanmis, tasiyici 6zelligini yitirmis, yipranmis bilesenlerin
kullanim1 azaltilabilir. Iskele bilesenlerinin 6zellikle de tastyici unsurlarim iiretim sirasinda
belirli bir kodlama vasita sayesinde izlenebilirligi saglanabilir. Sonug olarak iskelede giivenli
bir ¢caligma ortami i¢in iiretimden son kullaniciya kadar kontrol ve denetim mekanizmasi
onemlidir. Standartlara uygun bilesenlerin bir araya gelmis ve uygun statik analizi yapilmis
bir iskele eger santiye ortamlarinda tecriibeli kisilerce gerekli tiim kontroller yapilarak

kurulmaz ise is saglig1 ve giivenligi acisindan her zaman risk olusturacaktir.
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EK-1. A¢ik durumda 0,2 kN/m? riizgar yiikii mesnet reaksiyonlar1-Yiik smifi 3
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 Ml M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 G4 Combination 0,0003973 -0,005704 (0,156 0 0 0
3 G4 Combination -0,00009565 -0,013 0,204 0 0 0
5 G4 Combination 0,00002291 -0,009561 0,208 0 0 0
7 G4 Combination -0,000008716 -0,01 0,211 0 0 0
9 G4 Combination -0,000003455 -0,015 0,201 0 0 0
11 G4 Combination 2,17E-17 -0,01 0,211 0 0 0
13 G4 Combination 0,000003455 -0,015 0,201 0 0 0
15 G4 Combination 0,000008716 -0,01 0,211 0 0 0
17 G4 Combination -0,00002291 -0,009561 0,208 0 0 0
19 G4 Combination 0,00009565 -0,013 0,204 0 0 0
21 G4 Combination -0,0003973 -0,005704 (0,156 0 0 0
23 G4 Combination 0,434 -0,025 4,612 0 0 0
25 G4 Combination -0,0006903 -0,011 4,353 0 0 0
27 G4 Combination -0,00009504 -0,007161 5,576 0 0 0
29 G4 Combination 0,964 -0,028 7,093 0 0 0
31 G4 Combination -0,0006378 -0,013 6,073 0 0 0
33 G4 Combination 5,575E-18 -0,007716 5,953 0 0 0
35 G4 Combination 0,0006378 -0,013 6,073 0 0 0
37 G4 Combination -0,964 -0,028 7,093 0 0 0
39 G4 Combination 0,00009504 -0,007161 5,576 0 0 0
41 G4 Combination 0,0006903 -0,011 4,353 0 0 0
43 G4 Combination 0,434 -0,025 4,612 0 0 0
56 G4 Combination 0,077 -0,253 1,086 0 0 0
57 G4 Combination 0,006947 -0,254 1,054 0 0 0
58 G4 Combination 0,004371 -0,212 1,084 0 0 0
59 G4 Combination 0,053 -0,29 1,164 0 0 0
60 G4 Combination 0,002365 -0,273 1,117 0 0 0
61 G4 Combination -9,346E-16 -0,218 1,114 0 0 0
62 G4 Combination -0,002365 -0,273 1,117 0 0 0
63 G4 Combination -0,053 -0,29 1,164 0 0 0
64 G4 Combination -0,004371 -0,212 1,084 0 0 0
65 G4 Combination -0,006947 -0,254 1,054 0 0 0
66 G4 Combination -0,077 -0,253 1,086 0 0 0
113 G4 Combination 0,022 0,243 1,887 0 0 0
116 G4 Combination 0,086 -0,26 3,152 0 0 0
119 G4 Combination 0,015 0,085 2,74 0 0 0
164 G4 Combination -0,036 -0,299 1,505 0 0 0




EK-1. (devam ) A¢ik durumda 0,2 kN/m? riizgar yiikii mesnet reaksiyonlari-Yiik sinifi 3
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 Ml M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

167 G4 Combination 0,006157 0,275 3,508 0 0
170 G4 Combination 0,022 0,101 4,463 0 0
173 G4 Combination -0,002113 0,244 1,57 0

176 G4 Combination 0,004305 0,244 3,437 0 0
179 G4 Combination -0,003923 0,027 4,118 0

182 G4 Combination -0,001947 0,298 1,679 0 0
185 G4 Combination 0,054 0,328 3,634 0
188 G4 Combination -0,0003386 0,056 4,292 0

191 G4 Combination 0,051 0,33 1,679 0 0
194 G4 Combination 0,001444 0,296 3,618 0
197 G4 Combination 0,033 0,077 4,264 0 0
200 G4 Combination -1,159E-15 0,244 1,636 0 0
203 G4 Combination -6,037E-16 0,247 3,567 0 0
206 G4 Combination -2,382E-15 -0,014 4,251 0 0
209 G4 Combination 0,051 0,33 1,679 0
212 G4 Combination -0,001444 0,296 3,618 0 0
215 G4 Combination 0,033 0,077 4,264 0
218 G4 Combination 0,001947 0,298 1,679 0 0
221 G4 Combination 0,054 0,328 3,634 0

224 G4 Combination 0,0003386 0,056 4,292 0
227 G4 Combination 0,002113 0,244 1,57 0 0
230 G4 Combination -0,004305 0,244 3,437 0

233 G4 Combination 0,003923 0,027 4,118 0 0
236 G4 Combination 0,036 0,299 1,505 0
239 G4 Combination -0,006157 0,275 3,508 0 0
242 G4 Combination 0,022 0,101 4,463 0 0
245 G4 Combination 0,022 0,243 1,887 0

248 G4 Combination 0,086 0,26 3,152 0 0
251 G4 Combination 0,015 0,085 2,74 0




EK-2. A¢ik durumda 1,1 kN/m? riizgar yiikii mesnet reaksiyonlar1-Yiik smifi 3
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Joint OutputCase CaseType Fl1 F2 F3 Ml M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 G6 ICombination 0,0003124 -0,008508 0,129 0 0
3 G6 ICombination 0,00002615 0,028 0,2 0 0
5 G6 ICombination 0,00006965 -0,029 ,195 0 0
7 G6 ICombination 0,0000369 -0,029 0,2 0 0
9 G6 ICombination 0,00001956 0,028 ,197 0 0
11 G6 ICombination 4,23E-17 -0,029 0,196 0 0
13 G6 ICombination -0,00001956 0,028 ,197 0 0
15 G6 ICombination -0,0000369 0,029 ,2 0 0
17 G6 ICombination -0,00006965 -0,029 0,195 0 0
19 G6 ICombination -0,00002615 0,028 ,2 0 0
21 G6 ICombination -0,0003124 -0,008508 0,129 0 0
23 G6 ICombination 0,223 0,01 2,605 0 0
25 G6 ICombination -0,0006262 -0,017 2,538 0 0
27 G6 ICombination -0,00006268 0,018 2,82 0 0
29 G6 ICombination 0,499 0,021 3,754 0 0
31 G6 ICombination -0,0005047 -0,017 3,228 0 0
33 G6 ICombination -4,684E-18 0,018 2,968 0 0
35 G6 ICombination 0,0005047 0,017 3,228 0 0
37 G6 ICombination -0,499 0,021 3,754 0 0
39 G6 ICombination 0,00006268 0,018 2,82 0 0
41 G6 ICombination 0,0006262 0,017 2,538 0 0
43 G6 ICombination -0,223 -0,01 2,605 0 0
56 G6 ICombination 0,172 0,554 1,066 0 0
57 G6 ICombination 0,011 -0,879 1,29 0 0
58 G6 ICombination 0,003057 -0,926 1,319 0 0
59 G6 ICombination 0,058 0,953 1,355 0 0
60 G6 ICombination 0,001642 0,907 1,353 0 0
61 G6 ICombination -3,238E-15 -0,926 1,335 0 0
62 G6 ICombination -0,001642 0,907 1,353 0 0
63 G6 ICombination -0,058 -0,953 1,355 0 0
64 G6 ICombination -0,003057 0,926 1,319 0 0
65 G6 ICombination -0,011 0,879 1,29 0 0
66 G6 ICombination -0,172 -0,554 1,066 0 0
113 G6 ICombination 0,128 -0,606 1,341 0 0
116 G6 ICombination 0,188 -0,63 1,643 0 0
119 G6 ICombination 0,154 0,326 773 0 0
164 G6 ICombination -0,016 -1,067 1,264 0 0
167 G6 ICombination 0,013 -1,029 1,44 0 0
170 G6 ICombination -0,003061 0,772 ,529 0 0
173 G6 ICombination -0,0003937 -1,105 1,239 0 0




EK-2. (devam) Agik durumda 1,1 kN/m? riizgar yiikii mesnet reaksiyonlari-Yiik smifi 3
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Joint OutputCase CaseType Fl1 F2 F3 Ml M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
176 G6 ICombination 0,001203 1,103 1,447 0 0
179 G6 ICombination -0,002173 0,785 0,497 0 0
182 G6 ICombination -0,0003249 1,08 1,309 0 0
185 G6 ICombination 0,072 1,133 1,539 0 0
188 G6 ICombination -0,004657 0,755 0,545 0 0
191 G6 ICombination 0,071 1,136 1,307 0 0
194 G6 ICombination 0,0006957 1,077 1,537 0 0
197 G6 ICombination 0,052 0,796 0,561 0 0
200 G6 ICombination -4,977E-15 1,099 1,269 0 0
203 G6 ICombination -1,368E-15 1,101 1,487 0 0
206 G6 ICombination -3,939E-15 0,776 0,522 0 0
209 G6 ICombination 0,071 1,136 1,307 0 0
212 G6 ICombination -0,0006957 1,077 1,537 0 0
215 G6 ICombination 0,052 0,796 0,561 0 0
218 G6 ICombination 0,0003249 1,08 1,309 0 0
221 G6 ICombination -0,072 1,133 1,539 0 0
224 G6 ICombination 0,004657 0,755 0,545 0 0
227 G6 ICombination 0,0003937 1,105 1,239 0 0
230 G6 ICombination -0,001203 1,103 1,447 0 0
233 G6 ICombination 0,002173 0,785 0,497 0 0
236 G6 ICombination 0,016 1,067 1,264 0 0
239 G6 ICombination 0,013 1,029 1,44 0 0
242 G6 ICombination 0,003061 0,772 0,529 0 0
245 G6 ICombination 0,128 0,606 1,341 0 0
248 G6 ICombination -0,188 0,63 1,643 0 0
251 G6 ICombination 0,154 0,326 0,773 0 0




EK-3. Kapali durumda 0,2 kN/m? riizgar yiikii mesnet reaksiyonlar1-Yiik smifi 3
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Joint OutputCase CaseType Fl1 F2 F3 Ml M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 G8 Combination 0,0009372 -0,084 0,264 0 0
3 G8 Combination 0,0001496 0,238 0,133 0 0
5 G8 Combination 0,0002592 0,26 0,181 0 0
7 G8 Combination 0,0001486 0,253 0,131 0 0
9 G8 Combination 0,00007588 0,251 0,139 0 0
11 G8 Combination -0,00001363 0,261 0,175 0 0
13 G8 Combination -0,0001032 0,251 0,139 0 0
15 G8 Combination -0,000176 0,253 0,131 0 0
17 G8 Combination -0,0002868 0,26 0,181 0 0
19 G8 Combination -0,0001772 0,238 0,133 0 0
21 G8 Combination -0,0009623 -0,083 0,256 0 0
23 G8 Combination 1,018 0,516 12,252 0 0
25 G8 Combination -0,001651 -0,989 12,233 0 0
27 G8 Combination -0,0004441 -1,011 15,745 0 0
29 G8 Combination 2,506 1,074 19,224 0 0
31 G8 Combination -0,001505 -0,999 16,562 0 0
33 G8 Combination 3,157E-07 1,012 16,626 0 0
35 G8 Combination 0,001505 0,999 16,564 0 0
37 G8 Combination 2,506 1,074 19,223 0 0
39 G8 Combination 0,0004439 1,011 15,744 0 0
41 G8 Combination 0,001649 -0,989 12,228 0 0
43 G8 Combination -1,017 0,509 12,229 0 0
56 G8 Combination 0,448 3,509 2,607 0 0
57 G8 Combination 0,086 5,272 2,614 0 0
58 G8 Combination 0,007965 5,681 2,894 0 0
59 G8 Combination 0,364 5,807 3,055 0 0
60 G8 Combination 0,007228 5,551 3,059 0 0
61 G8 Combination -0,0001024 5,679 2,959 0 0
62 G8 Combination -0,007434 5,552 3,059 0 0
63 G8 Combination 0,364 5,807 3,055 0 0
64 G8 Combination -0,008153 5,681 2,894 0 0
65 G8 Combination 0,086 5,271 2,614 0 0
66 G8 Combination -0,449 -3,474 2,627 0 0
113 G8 Combination 0,111 3,36 4,515 0 0
116 G8 Combination 0,477 3,507 6,556 0 0
119 G8 Combination 0,219 2,117 4,015 0 0
164 G8 Combination -0,057 5,638 3,164 0 0
167 G8 Combination 0,09 5,452 5,599 0 0
170 G8 Combination 0,059 4,374 4,348 0 0
173 G8 Combination -0,005708 5,965 3,414 0 0




EK-3. (devam) Kapali durumda 0,2 kN/m? riizgar yiikii mesnet reaksiyonlar1-Yiik sinifi 3
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Joint OutputCase CaseType Fl1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
176 G8 Combination 0,004005 -5,96 5,851 0 0
179 G8 Combination 0,023 -4,572 4,123 0 0
182 G8 ICombination -0,003048 5,821 3,643 0 0
185 G8 Combination 0,388 6,112 6,212 0 0
188 G8 ICombination 0,033 -4,397 4,302 0 0
191 G8 Combination 0,382 6,126 3,646 0 0
194 G8 ICombination ,003499 -5,813 6,183 0 0
197 G8 ICombination 0,354 -4,666 4,539 0 0
200 G8 Combination 0,0000196 5,93 3,556 0 0
203 G8 ICombination ,00003931 5,947 6,082 0 0
206 G8 Combination 0,00002543 4,512 4,359 0 0
209 G8 ICombination ,382 6,126 3,646 0 0
212 G8 Combination -0,00342 -5,813 6,183 0 0
215 G8 Combination 0,354 -4,666 4,539 0 0
218 G8 ICombination ,003088 -5,821 3,643 0 0
221 G8 Combination 0,388 6,112 6,212 0 0
224 G8 ICombination ,033 4,397 4,302 0 0
227 G8 Combination 0,005751 5,965 3,414 0 0
230 G8 ICombination -0,003927 -5,96 5,851 0 0
233 G8 ICombination ,023 4,572 4,123 0 0
236 G8 Combination 0,057 5,638 3,164 0 0
239 G8 ICombination 0,09 -5,452 5,599 0 0
242 G8 Combination 0,059 4,374 4,348 0 0
245 G8 ICombination 0,111 -3,358 4,518 0 0
248 G8 Combination 0,477 -3,507 6,554 0 0
251 G8 Combination 0,219 -2,117 4,015 0 0




EK-4. Kapali durumda 1,1 kN/m? riizgar yiikii mesnet reaksiyonlar1-Yiik smifi 3

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 Ml M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 G10 (Combination -0,009869 0,641 -4,744 0 0 0
3 G10 Combination 0,009903 -0,975 -2,087 0 0 0
5 G10 Combination 0,00865 -1,21 -2,592 0 0
7 G10 (Combination 0,005128 -1,328 -2,697 0 0 0
9 G10 Combination 0,001252 -1,369 -2,888 0 0
11 G10 Combination 1,942E-15 -1,382 -2,96 0 0 0
13 G10 Combination -0,001252 -1,369 -2,888 0 0
15 G10 Combination -0,005128 -1,328 -2,697 0 0
17 G10 Combination -0,00865 -1,21 -2,592 0 0 0
19 G10 Combination -0,009903 -0,975 -2,087 0 0
21 G10 (Combination 0,009869 -0,641 -4,744 0 0 0
23 G10 Combination -3,938 2,955 10,565 0 0
25 G10 Combination -0,022 -5,099 16,479 0 0 0
27 G10 Combination -0,014 -5,338 16,865 0 0 0
29 G10 Combination 1,54 -5,845 19,174 0 0
31 G10 (Combination -0,013 -5,489 18,956 0 0 0
33 G10 Combination -3,773E-16 -5,51 17,973 0 0
35 G10 Combination 0,013 -5,489 18,956 0 0 0
37 G10 Combination -1,54 -5,845 19,174 0 0
39 G10 Combination 0,014 -5,338 16,865 0 0
41 G10 Combination 0,022 -5,099 16,479 0 0 0
43 G10 Combination 3,938 -2,955 10,565 0 0
56 G10 (Combination 0,5 -24,169 5,659 0 0 0
57 G10 Combination -0,237 -25,244 4,269 0 0
58 G10 (Combination 0,166 -27,47 5,097 0 0 0
59 G10 Combination 0,1 -31,188 591 0 0 0
60 G10 Combination -0,077 -31,043 6,524 0 0
61 G10 Combination 1,614E-14 -30,595 6,274 0 0 0
62 G10 Combination 0,077 -31,043 6,524 0 0
63 G10 Combination -0,1 -31,188 5,91 0 0 0
64 G10 Combination 0,166 -27,47 5,097 0 0
65 G10 Combination 0,237 -25,244 4,269 0 0
66 G10 Combination -0,5 -24,169 5,659 0 0 0
113 G10 Combination 0,237 -25,264 5,663 0 0
116 G10 Combination 0,321 -25,511 8,599 0 0 0
119 G10 Combination 0,731 -17,095 -6,771 0 0
164 G10 (Combination -0,482 -26,28 2,981 0 0 0
167 G10 Combination -0,397 -26,137 3,999 0 0 0
170 G10 Combination -0,238 -23,305 -1,781 0 0
173 G10 (Combination -0,293 -28,837 3,273 0 0 0




EK-4. (devam) Kapali durumda 1,1 kN/m? riizgar yiikii mesnet reaksiyonlar1-Yiik smifi 3
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Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 Ml M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

176 G10 ICombination 0,291 28,577 4,571 0 0
179 G10 Combination 0,18 24,845 2,75 0 0
182 G10 Combination 0,197 31,689 3,471 0

185 G10 ICombination 0,018 32,729 5,129 0 0
188 G10 Combination 0,104 25,807 5,565 0

191 G10 ICombination 0,349 33,732 3,475 0 0
194 G10 Combination 0,129 32,66 5,089 0

197 G10 Combination 0,267 27,465 4,898 0

200 G10 ICombination 8,707E-15 31,497 3,397 0 0
203 G10 Combination F2,953E-14 32,252 5,085 0 0
206 G10 Combination 1,876E-14 25,374 5,3 0 0
209 G10 Combination ,349 33,732 3,475 0 0
212 G10 Combination 0,129 32,66 5,089 0 0
215 G10 Combination 0,267 27,465 4,898 0 0
218 G10 Combination ,197 31,689 3,471 0 0
221 G10 ICombination 0,018 32,729 5,129 0 0
224 G10 Combination ,104 25,807 5,565 0 0
227 G10 ICombination 0,293 -28,837 3,273 0 0
230 G10 Combination ,291 28,577 4,571 0 0
233 G10 Combination ,18 24,845 2,75 0 0
236 G10 Combination 0,482 26,28 2,981 0 0
239 G10 Combination ,397 26,137 3,999 0 0
242 G10 ICombination 0,238 23,305 1,781 0 0
245 G10 Combination 0,237 25,264 5,663 0

248 G10 ICombination 0,321 25,511 8,599 0 0
251 G10 Combination 0,731 -17,095 6,771 0 0




EK-5. A¢ik durumda 0,2 kN/m? riizgar yiikii mesnet reaksiyonlar1-Yiik smifi 6

Joint | OutputCase CaseType Fl1 F2 F3 Ml M2 M3
KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 G4 Combination | 0,0003848 | -0,009039 0,173 0 0 0
3 G4 Combination | -0,0001036 | -0,016 0,216 0 0 0
5 G4 Combination | 1,719E-05 | -0,014 0,226 0 0 0
7 G4 Combination | -1,476E-05 | -0,015 0,232 0 0 0
9 G4 Combination | -6,599E-06 | -0,019 0,221 0 0 0
11 G4 Combination | 2,554E-17 | -0,015 0,231 0 0 0
13 G4 Combination | 6,599E-06 | -0,019 0,221 0 0 0
15 G4 Combination | 1,476E-05 | -0,015 0,232 0 0 0
17 G4 Combination | -1,719E-05 | -0,014 0,226 0 0 0
19 G4 Combination | 0,0001036 | -0,016 0,216 0 0 0
21 G4 Combination | -0,0003848 | -0,009039 0,173 0 0 0
23 G4 Combination | 0,724 -0,029 8,168 0 0 0
25 G4 Combination | -0,0008571 | -0,014 7,592 0 0 0
27 G4 Combination | -0,0001802 | -0,011 10,593 0 0 0
29 G4 Combination | 1,791 -0,034 13,227 0 0 0
31 G4 Combination | -0,0009063 | -0,017 11,313 0 0 0
33 G4 Combination | 1,389E-17 | -0,012 11,439 0 0 0
35 G4 Combination | 0,0009063 | -0,017 11,313 0 0 0
37 G4 Combination | -1,791 -0,034 13,227 0 0 0
39 G4 Combination | 0,0001802 | -0,011 10,593 0 0 0
41 G4 Combination | 0,0008571 | -0,014 7,592 0 0 0
43 G4 Combination | -0,724 -0,029 8,168 0 0 0
56 G4 Combination | 0,088 -0,33 1,534 0 0 0
57 G4 Combination | 0,013 -0,285 1,255 0 0 0
58 G4 Combination | 0,01 -0,255 1,372 0 0 0
59 G4 Combination | 0,064 -0,339 1,486 0 0 0
60 G4 Combination | 0,005797 -0,32 1,43 0 0 0
61 G4 Combination | -1,011E-15 | -0,266 1,429 0 0 0
62 G4 Combination | -0,005797 -0,32 1,43 0 0 0
63 G4 Combination | -0,064 -0,339 1,486 0 0 0
64 G4 Combination | -0,01 -0,255 1,372 0 0 0
65 G4 Combination | -0,013 -0,285 1,255 0 0 0
66 G4 Combination | -0,088 -0,33 1,534 0 0 0
113 G4 Combination | 0,017 -0,323 3,115 0 0 0
116 G4 Combination | 0,115 -0,346 6,405 0 0 0
119 G4 Combination | -0,024 0,325 6,385 0 0 0
164 G4 Combination | -0,044 -0,338 2,06 0 0 0
167 G4 Combination | 0,013 -0,319 7,825 0 0 0
170 G4 Combination | -0,014 0,029 11,794 0 0 0
173 G4 Combination | -0,006442 -0,294 2,335 0 0 0
176 G4 Combination | 0,013 -0,3 7,657 0 0 0
179 G4 Combination | -0,013 0,13 10,758 0 0 0
182 G4 Combination | -0,006392 -0,351 2,516 0 0 0
185 G4 Combination | 0,069 -0,388 8,051 0 0 0
188 G4 Combination | -0,004231 0,109 11,187 0 0 0
191 G4 Combination | -0,06 -0,385 2,517 0 0 0
194 G4 Combination | 0,00593 -0,354 8,014 0 0 0
197 G4 Combination | -0,02 0,099 11,125 0 0 0
200 G4 Combination | -1,177E-15 | -0,297 2,467 0 0 0
203 G4 Combination | -1,058E-15 | -0,307 7,964 0 0 0
206 G4 Combination | -4,307E-15 | 0,154 11,116 0 0 0
209 G4 Combination | 0,06 -0,385 2,517 0 0 0
212 G4 Combination | -0,00593 -0,354 8,014 0 0 0
215 G4 Combination | 0,02 0,099 11,125 0 0 0
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EK-5. (devam) Acik durumda 0,2 kN/m? riizgar yiikii mesnet reaksiyonlar1 Yiik sinifi 6

218 G4 Combination | 0,006392 -0,351 2,516 0 0 0
221 G4 Combination | -0,069 -0,388 8,051 0 0 0
224 G4 Combination | 0,004231 0,109 11,187 0 0 0
227 G4 Combination | 0,006442 -0,294 2,335 0 0 0
230 G4 Combination | -0,013 -0,3 7,657 0 0 0
233 G4 Combination | 0,013 0,13 10,758 0 0 0
236 G4 Combination | 0,044 -0,338 2,06 0 0 0
239 G4 Combination | -0,013 -0,319 7,825 0 0 0
242 G4 Combination | 0,014 0,029 11,794 0 0 0
245 G4 Combination | -0,017 -0,323 3,115 0 0 0
248 G4 Combination | -0,115 -0,346 6,405 0 0 0
251 G4 Combination | 0,024 0,325 6,385 0 0 0
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EK-6. A¢ik durumda 1,1 kN/m? riizgar yiikii mesnet reaksiyonlar1-Yiik smnifi 6

Joint | OutputCase CaseType F1 F2 F3 Ml M2 M3
KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 G6 Combination | 0,0001755 | -0,011 0,102 0 0 0
3 G6 Combination | 1,162E-05 | -0,058 0,128 0 0 0
5 G6 Combination | 3,75E-05 -0,03 0,193 0 0 0
7 G6 Combination | 5,442E-06 | -0,033 0,181 0 0 0
9 G6 Combination | 4,948E-07 | -0,058 0,127 0 0 0
11 G6 Combination | 9,442E-17 | -0,032 0,193 0 0 0
13 G6 Combination | -4,948E-07 | -0,058 0,127 0 0 0
15 G6 Combination | -5,442E-06 | -0,033 0,181 0 0 0
17 G6 Combination | -3,75E-05 -0,03 0,193 0 0 0
19 G6 Combination | -1,162E-05 | -0,058 0,128 0 0 0
21 G6 Combination | -0,0001755 | -0,011 0,102 0 0 0
23 G6 Combination | 0,251 -0,125 2,591 0 0 0
25 G6 Combination | -0,0006215 | -0,049 2,658 0 0 0
27 G6 Combination | -7,843E-05 | -0,018 2,821 0 0 0
29 G6 Combination | 0,533 -0,138 3,776 0 0 0
31 G6 Combination | -0,000498 -0,05 3,352 0 0 0
33 G6 Combination | -1,205E-17 | -0,02 2,998 0 0 0
35 G6 Combination | 0,000498 -0,05 3,352 0 0 0
37 G6 Combination | -0,533 -0,138 3,776 0 0 0
39 G6 Combination | 7,843E-05 | -0,018 2,821 0 0 0
41 G6 Combination | 0,0006215 | -0,049 2,658 0 0 0
43 G6 Combination | -0,251 -0,125 2,591 0 0 0
56 G6 Combination | 0,384 -0,995 1,267 0 0 0
57 G6 Combination | 0,006253 -1,25 1,195 0 0 0
58 G6 Combination | -0,007492 -0,943 1,347 0 0 0
59 G6 Combination | 0,25 -1,374 1,508 0 0 0
60 G6 Combination | -0,005554 -1,289 1,285 0 0 0
61 G6 Combination | -4,958E-15 | -0,961 1,345 0 0 0
62 G6 Combination | 0,005554 -1,289 1,285 0 0 0
63 G6 Combination | -0,25 -1,374 1,508 0 0 0
64 G6 Combination | 0,007492 -0,943 1,347 0 0 0
65 G6 Combination | -0,006253 -1,25 1,195 0 0 0
66 G6 Combination | -0,384 -0,995 1,267 0 0 0
113 G6 Combination | 0,144 -1,014 1,342 0 0 0
116 G6 Combination | 0,394 -1,141 1,669 0 0 0
119 G6 Combination | 0,203 -0,656 0,789 0 0 0
164 G6 Combination | -0,183 -1,51 1,265 0 0 0
167 G6 Combination | 0,007724 -1,372 1,447 0 0 0
170 G6 Combination | -0,172 -1,15 0,346 0 0 0
173 G6 Combination | 0,007598 -1,136 1,242 0 0 0
176 G6 Combination | -0,006581 -1,133 1,456 0 0 0
179 G6 Combination | 0,014 -0,802 0,487 0 0 0
182 G6 Combination | 0,008757 -1,443 1,305 0 0 0
185 G6 Combination | 0,261 -1,609 1,554 0 0 0
188 G6 Combination | 0,015 -1,04 0,491 0 0 0
191 G6 Combination | -0,26 -1,613 1,313 0 0 0
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EK-6. (devam) Agik durumda 1,1 kN/m? riizgar yiikii mesnet reaksiyonlar1 Yiik

sinifi 6
194 | G6 Combination | -0,008045 | -1,44 1,552 0 0 0
197 | Gé6 Combination | -0,261 1214 0,418 0 0 0
200 | G6 Combination | -6,476E-15 | -1,117 1,275 0 0 0
203 | G6 Combination | -1,525E-15 | -1,141 1,501 0 0 0
206 | G6 Combination | -5,204E-15 | -0,769 0,484 0 0 0
200 | G6 Combination | 0,26 -1,613 1,313 0 0 0
212 | G6 Combination | 0,008045 | -1,44 1,552 0 0 0
215 | G6 Combination | 0,261 1214 0,418 0 0 0
218 | G6 Combination | -0,008757 | -1,443 1,305 0 0 0
21 | Gé Combination | -0,261 -1,609 1,554 0 0 0
24 | G6 Combination | -0,015 -1,04 0,491 0 0 0
27 | G6 Combination | -0,007598 | -1,136 1242 0 0 0
230 | G6 Combination | 0,006581 | -1,133 1,456 0 0 0
233 | G6 Combination | -0,014 -0,802 0,487 0 0 0
236 | G6 Combination | 0,183 1,51 1,265 0 0 0
239 | G6 Combination | -0,007724 | -1,372 1,447 0 0 0
242 | G6 Combination | 0,172 1,15 0,346 0 0 0
245 | G6 Combination | -0,144 -1,014 1,342 0 0 0
248 | G6 Combination | -0,394 -1,141 1,669 0 0 0
251 | G6 Combination | -0,203 -0,656 0,789 0 0 0
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EK-7. Kapali durumda 0,2 kN/m? riizgar yiikii mesnet reaksiyonlar1-Yiik smifi 6

Joint | OutputCase CaseType Fl1 F2 F3 M1 M2 M3
KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 G8 Combination | 0,0009246 | -0,087 -0,247 0 0 0
3 G8 Combination | 0,0001417 | -0,241 -0,121 0 0 0
5 G8 Combination | 0,0002535 | -0,264 -0,162 0 0 0
7 G8 Combination | 0,0001425 | -0,257 -0,11 0 0 0
9 G8 Combination | 7,273E-05 | -0,256 -0,119 0 0 0
11 G8 Combination | -1,363E-05 | -0,265 -0,155 0 0 0
13 G8 Combination | -0,0001 -0,256 -0,119 0 0 0
15 G8 Combination | -0,0001699 | -0,257 -0,11 0 0 0
17 G8 Combination | -0,0002811 | -0,264 -0,162 0 0 0
19 G8 Combination | -0,0001692 | -0,241 -0,121 0 0 0
21 G8 Combination | -0,0009498 | -0,086 -0,239 0 0 0
23 G8 Combination | 1,308 -0,52 15,808 0 0 0
25 G8 Combination | -0,001818 -0,992 15,473 0 0 0
27 G8 Combination | -0,0005293 | -1,015 20,762 0 0 0
29 G8 Combination | 3,334 -1,079 25,359 0 0 0
31 G8 Combination | -0,001773 -1,003 21,803 0 0 0
33 G8 Combination | 3,157E-07 | -1,016 22,112 0 0 0
35 G8 Combination | 0,001773 -1,003 21,805 0 0 0
37 G8 Combination | -3,334 -1,079 25,357 0 0 0
39 G8 Combination | 0,000529 -1,015 20,762 0 0 0
41 G8 Combination | 0,001815 -0,992 15,468 0 0 0
43 G8 Combination | -1,308 -0,513 15,785 0 0 0
56 G8 Combination | 0,459 -3,586 3,055 0 0 0
57 G8 Combination | 0,092 -5,302 2,814 0 0 0
58 G8 Combination | 0,014 -5,724 3,182 0 0 0
59 G8 Combination | 0,375 -5,856 3,377 0 0 0
60 G8 Combination | 0,011 -5,598 3,373 0 0 0
61 G8 Combination | -0,0001024 | -5,727 3,273 0 0 0
62 G8 Combination | -0,011 -5,598 3,373 0 0 0
63 G8 Combination | -0,375 -5,856 3,376 0 0 0
64 G8 Combination | -0,014 -5,724 3,182 0 0 0
65 G8 Combination | -0,092 -5,302 2,815 0 0 0
66 G8 Combination | -0,459 -3,551 3,075 0 0 0
113 G8 Combination | 0,106 -3,44 5,743 0 0 0
116 G8 Combination | 0,507 -3,593 9,809 0 0 0
119 G8 Combination | 0,18 -1,877 7,661 0 0 0
164 G8 Combination | -0,065 -5,677 3,719 0 0 0
167 G8 Combination | 0,097 -5,496 9,916 0 0 0
170 G8 Combination | 0,068 -4,245 11,679 0 0 0
173 G8 Combination | -0,01 -6,014 4,179 0 0 0
176 G8 Combination | 0,013 -6,016 10,071 0 0 0
179 G8 Combination | -0,032 -4,416 10,763 0 0 0
182 G8 Combination | -0,007492 -5,874 4,48 0 0 0
185 G8 Combination | 0,403 -6,173 10,628 0 0 0
188 G8 Combination | -0,037 -4,232 11,197 0 0 0
191 G8 Combination | -0,391 -6,181 4,484 0 0 0
194 G8 Combination | 0,007985 -5,871 10,579 0 0 0
197 G8 Combination | -0,341 -4,49 11,4 0 0 0
200 G8 Combination | 1,96E-05 -5,983 4,388 0 0 0
203 G8 Combination | 3,931E-05 | -6,006 10,478 0 0 0
206 G8 Combination | 2,543E-05 | -4,345 11,225 0 0 0
209 G8 Combination | 0,391 -6,181 4,484 0 0 0

102



103

EK-7. (devam) Kapali durumda 0,2 kN/m? riizgar yiikii mesnet reaksiyonlar1 Yiik sinifi 6

212 G8 Combination | -0,007906 -5,871 10,579 0 0 0
215 G8 Combination | 0,341 -4,49 11,4 0 0 0
218 G8 Combination | 0,007533 -5,874 4,48 0 0 0
221 G8 Combination | -0,403 -6,173 10,628 0 0 0
224 G8 Combination | 0,037 -4,232 11,197 0 0 0
227 G8 Combination | 0,01 -6,014 4,179 0 0 0
230 G8 Combination | -0,013 -6,016 10,071 0 0 0
233 G8 Combination | 0,032 -4,416 10,763 0 0 0
236 G8 Combination | 0,065 -5,676 3,719 0 0 0
239 G8 Combination | -0,097 -5,496 9,915 0 0 0
242 G8 Combination | -0,068 -4,245 11,679 0 0 0
245 G8 Combination | -0,106 -3,439 5,746 0 0 0
248 G8 Combination | -0,507 -3,593 9,808 0 0 0
251 G8 Combination | -0,18 -1,877 7,66 0 0 0




EK-8. Kapali durumda 1,1 kN/m? riizgar yiikii mesnet reaksiyonlar1-Yiik smifi 6

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 M1 M2 M3
KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1 G10 Combination | -0,009869 -0,641 -4,744 0 0 0
3 G10 Combination | 0,009903 -0,975 -2,087 0 0 0
5 G10 Combination | 0,00865 -1,21 -2,592 0 0 0
7 G10 Combination | 0,005128 -1,328 -2,697 0 0 0
9 G10 Combination | 0,001252 -1,369 -2,888 0 0 0
11 G10 Combination | 1,942E-15 -1,382 -2,96 0 0 0
13 G10 Combination | -0,001252 -1,369 -2,888 0 0 0
15 G10 Combination | -0,005128 -1,328 -2,697 0 0 0
17 G10 Combination | -0,00865 -1,21 -2,592 0 0 0
19 G10 Combination | -0,009903 -0,975 -2,087 0 0 0
21 G10 Combination | 0,009869 -0,641 -4,744 0 0 0
23 G10 Combination | -3,938 -2,955 10,565 0 0 0
25 G10 Combination | -0,022 -5,099 16,479 0 0 0
27 G10 Combination | -0,014 -5,338 16,365 0 0 0
29 G10 Combination | 1,54 -5,845 19,174 0 0 0
31 G10 Combination | -0,013 -5,489 18,956 0 0 0
33 G10 Combination | -3,773E-16 -5,51 17,973 0 0 0
35 G10 Combination | 0,013 -5,489 18,956 0 0 0
37 G10 Combination | -1,54 -5,845 19,174 0 0 0
39 G10 Combination | 0,014 -5,338 16,865 0 0 0
41 G10 Combination | 0,022 -5,099 16,479 0 0 0
43 G10 Combination | 3,938 -2,955 10,565 0 0 0
56 G10 Combination | 0,5 -24,169 5,659 0 0 0
57 G10 Combination | -0,237 -25,244 4,269 0 0 0
58 G10 Combination | -0,166 -27,47 5,097 0 0 0
59 G10 Combination | 0,1 -31,188 591 0 0 0
60 G10 Combination | -0,077 -31,043 6,524 0 0 0
61 G10 Combination | 1,614E-14 -30,595 6,274 0 0 0
62 G10 Combination | 0,077 -31,043 6,524 0 0 0
63 G10 Combination | -0,1 -31,188 591 0 0 0
64 G10 Combination | 0,166 -27,47 5,097 0 0 0
65 G10 Combination | 0,237 -25,244 4,269 0 0 0
66 G10 Combination | -0,5 -24,169 5,659 0 0 0
113 G10 Combination | 0,237 -25,264 5,663 0 0 0
116 G10 Combination | 0,321 -25,511 8,599 0 0 0
119 G10 Combination | 0,731 -17,095 -6,771 0 0 0
164 G10 Combination | -0,482 -26,28 2,981 0 0 0
167 G10 Combination | -0,397 -26,137 3,999 0 0 0
170 G10 Combination | -0,238 -23,305 -1,781 0 0 0
173 G10 Combination | -0,293 -28,837 3,273 0 0 0
176 G10 Combination | -0,291 -28,577 4,571 0 0 0
179 G10 Combination | -0,18 -24,845 -2,75 0 0 0
182 G10 Combination | -0,197 -31,689 3,471 0 0 0
185 G10 Combination | 0,018 -32,729 5,129 0 0 0
188 G10 Combination | -0,104 -25,807 -5,565 0 0 0
191 G10 Combination | -0,349 -33,732 3,475 0 0 0
194 G10 Combination | -0,129 -32,66 5,089 0 0 0
197 G10 Combination | -0,267 -27,465 -4,898 0 0 0
200 G10 Combination | 8,707E-15 -31,497 3,397 0 0 0
203 G10 Combination | -2,953E-14 -32,252 5,085 0 0 0
206 G10 Combination | 1,876E-14 -25,374 -53 0 0 0
209 G10 Combination | 0,349 -33,732 3,475 0 0 0
212 G10 Combination | 0,129 -32,66 5,089 0 0 0
215 G10 Combination | 0,267 -27,465 -4,898 0 0 0
218 G10 Combination | 0,197 -31,689 3,471 0 0 0
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EK-8. (devam) Kapali durum 1,1 kN/m? riizgar yiikii mesnet reaksiyonlar1-Yiik sinif 6

221 G10 Combination | -0,018 -32,729 5,129 0 0 0
224 G10 Combination | 0,104 -25,807 -5,565 0 0 0
227 G10 Combination | 0,293 -28,837 3,273 0 0 0
230 G10 Combination | 0,291 -28,577 4,571 0 0 0
233 G10 Combination | 0,18 -24,845 -2,75 0 0 0
236 G10 Combination | 0,482 -26,28 2,981 0 0 0
239 G10 Combination | 0,397 -26,137 3,999 0 0 0
242 G10 Combination | 0,238 -23,305 -1,781 0 0 0
245 G10 Combination | -0,237 -25,264 5,663 0 0 0
248 G10 Combination | -0,321 -25,511 8,599 0 0 0
251 G10 Combination | -0,731 -17,095 -6,771 0 0 0
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