ISTANBUL TEKNIK UNiVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

BUYUK ACIKLIGA SAHIP BiR UCAK HANGARININ TASARIMI

YUKSEK LiSANS TEZi
Mehmet Bakir Bozkurt

Anabilim Dal : insaat Miihendisligi

Program : Yapi Miihendisligi

HAZIRAN 2009






ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESi * FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

BUYUK ACIKLIGA SAHIP BiR UCAK HANGARININ TASARIMI

YUKSEK LIiSANS TEZi
Mehmet Bakir BOZKURT
(501051144)

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 04 Mart 2009

Tezin Savunuldugu Tarih : 05 Haziran 2009

Tez Danismani :  Yrd. Dog. Dr. B. Ozden CAGLAYAN dT0)
Diger Jiiri Uyeleri : Doc¢.Dr. Filiz PIROGLU (ITU)
Yrd.Do¢.Dr. Fevzi DANSIK (MSU)

HAZIRAN 2009






ONSOZ

Sunulan bu ¢calismada, Tiirkiye’de ilk defa kullanilacak olan A400M nakliye
ucaginin bakim-onarim ¢alismalarini kargilayabilmek amaciyla yapilmis olan ugak
hangar1 giiniimiiz tasarim kurallarina goére yeniden boyutlandirilmistir.
Calismalarimin en bagindan beri, her daim destegini esirgemeyen, hafta sonlarini,
aksamlarint hice sayarak yardimlarim esirgemeyen danismanim Yrd. Dog. Dr. Barlas
Ozden CAGLAYAN’a en icten tesekkiirii borg bilirim.

Meslek hayatima baglayarak, bu yiiksek lisans ve tez asamasinda tesvik ve destegini
hicbir zaman esirgemeyen FAMER MUHENDISLIK ve NUROL CELIK
calisanlarina ve ozellikle Ins. Yiik. Miih. Mehran REZAZADEH’e ve Ucak Miih.
Nevzat SENTURK e sonsuz tesekkiir ederim.

Her zaman yanimda olan sevgili esim Asli BOZKURT a siikranlarim1 sunuyorum.

Haziran 2009 Mehmet Bakir BOZKURT
(Insaat ve Makina Miihendisi)



vi



ICINDEKILER

Sayfa
L0100 0 /2N v
ICINDEKILER .....ccvuuiiiitieiiiienieeeetuneerereneeseeenneeseeensssseensssssssnnsssssnnnes vii
KISALTMALAR.. .cttttiiiiiiiiiiitiiiiiiittieittietetatacaetesetasasscsesssasasssnsnns xi
SEMBOL LISTESI...ccuuuiiittuiiiiiiiiriieniereeenereeeneeeeenneeeesnnessernnsessennnns xiii
CIZELGE LISTESI. .. ccoeeeeetitiieitiieeeeteieeeeeteneeeeenneeeesnssssesnnesssennnnns XV
SEKIL LISTESI....cuuttiiitieterieeeietieeeeneereeenerneessesesssessessesssessesssennens xvii
OZET ... i eeieeiiieceeeeeeeettreeeeeeettatneeeeeeetetessnssssesessssssssssesesssnnnsnsessssnns Xix
SUMMARY ..ciitiiiiiiiiiiaitieiiiiitieieietecaettsatietesasacscsesesasassssssssssssssssnns xxi
Lo GERIS . eieeeeeeiiiie ettt et e e cre e e e eeneeeeeeaneeserenssnsesnnsnssenmmmnnanes 1
) P 55 TP 1
R N 14 T TR 1
1.3. Geometri OZellKIETi. .. ... ...uoiueeiieee e, 1
1.4. Tasartm OzelliKIETi. .. ........ccouiieiiie et 2
1.5. Konstriiksiyon ve Imalat OzelliKIeri.................oocouiiiiiieiieei e, 3
1.6. MalzZeme LiStesi....o.ueuieiiniieit i e 3
1.7, DISPOZISYOM. .t ettt et et e et 3
2. HESAP ESASLARI.....cctititiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiteieieiitaceietetasacncsecsseecsneees 7
2.1. Malzeme OZellKIETi. . ...........coouiiieeieeie e, 7
2.1.1. Mekanik OzelliKIer. ........ooiiiii i 7
AV 5 (SXE2] o B €001 11c) 111 D T 8
2.3. Yiik Kabulleri ve Yiikleme Halleri...........cocoooieiiiiiiiiiiiiiiiii 8
2.3.1. Gerilme ve stabilite tahkikleri..............cooooioiiiiiiiiii i, 8
2.3.2. YUKIerin ayrilmast. ... ..o.eeeiiiniiii e 8
2.3.3. Yiikleme durumlart...........oooiiiiii i 8
2.3.3.1.Esas yUKIer.....oouiniii i 8
2.3.32.11ave YUKIET.........uuiiii e, 9
2333 Esas yikleme. ........coooiiiiiiii 9
2.3.3.4.Esas ve ilave ylikleme..........cc.cooiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 9
2.3.4. Boyutlandirmaya esas olan yiikleme hali.........................o 9
2.3.5. Boyutlandirmaya esas olan enkesitler...................cooiiiii 10
2.3.5.1. Kayipli enkesitler. ... ...coeiuiiiiiiiiii 10
2.3.5.2. Deformasyon hesabinda enkesitler..........................cc.e 10
2.3.5.3. Faydali enkesit hesabi...............cooiiiii 10
2.3.5.3.1. Delik bt yuKIGKIeri. .........oouvniiinniiiiiiin 11
2.3.5.3.2. Kosebentlerde ve U profillerinde faydali genislik.... 11
2.3.5.4. Etkili faydali enkesit alant..............c.coeiiiiiiiiiiiiiin 11
2.3.5.4.1. Bulonlu birlegimler..............cc..cooiiiiiiiiiiinn 12
2.3.5.4.1. Kaynakli birlegimler..............ccoooeiiiiiiiiinn 12
2.3.6. StabIlIte. .o oeeeneet e e 13
2.3.7. Yerel burkulma........o.ooeiieiiniit e 13
2.3.7.1. Celik kesitlerin siniflandirtlmast...............c.ooooii. 13
2.4, TahKIKICT. . ... 15

vii



DAL GENEL ..o 15

2.4.2. Yapilmast gereken tahkikKIer..............coooiiiiiiiiiiiiiii 16
2.4.2.1. Genel gerilme tahkikleri............ccooooeiiiiiiii L 16

2.4.2.2. Stabilite tahkikleri.............ooiiiiiiiiii 16

2.4.2.3. Devrilme tahkikleri............oooiiiiiiiiii 16

2.4.2.4. Deformasyon tahkikleri............coooceeiiiiiiiiiiiiiiin. 16

3. YAPI SISTEMINE ETKi EDEN YUKLEMELER.........cccccceeevuuneeennnnnnen. 17
3.1, Yapiin Kendi AGIrIiG1. . co.oneiniiii 17
3.2, Ol YUKIEL. ... 17
330 KaAr YUK e e 18
B34 RUZEAT YUK ... ceeenti e 20
3.5.Deprem YUKI. ... cooe ittt 22
3.5.1. Etkin yer ivmesi KatSay1St....occcoevueiniiniiiiiiiiii i 22
3.5.2. Bina 0nem KatSayISl. ... .cccouiiiiniitiititii i 23
3.5.3. Spektrum KatSayiSL........ueuiiiiitit e 24
3.5.4. Spektrum karakteristik periyotlart...............coooiiiiiiiii 24
3.5.5. Tastyict sistem davranis KatSayist .......ovvvevieiiiniiiiieiiiiiiieeneannnn, 25
3.5.6. Hareketli yiik katilim katsay1s1 ...........coooiiiiiiiiiiiiiiiii 26
3.5.7. Deprem yiiklerinin atanmasi... .........cooeveiiiiiiiiiiiiiiiiin 26
KT I B C e) 111 E S T 26

3.5 7.2, YoYOMU . ettt e e 27

3.6, Kren YUK ...ouuineit i e e 28
3.7, S1caklik YUK ...oneeeeeir e e 28
3.8. Yiiklemelerin Uygulanmasi........ «.oouevuiiiniiiiiiiiiiiii e 28
3.8.1. Asiklara etkiyen Olii yUKIer............ocooeiiiiiiiiii 28
3.8.2. Asiklara etkiyen kar ylKii......ccoeoeinineiiiii i 29
3.8.3. Asiklara etkiyen riizgar yukii.....c.ooo.oeiiiiiiiiiii i 29

3.8.4. Kolonlara etkiyen riizgar ylkii........c..ocovevieiiiiiiiiiiiiniennnne. 30
3.8.5. Kolonlara etkiyen kren yilKii.....ccoocvvvueiiiiiniiiiiiiiii . 32

4. OZEL BOYUTLANDIRMA KURALLARL.......cccvuctttttneeernnneeeennnncneenene 35
4.1. Cekmeye Calisan Cubuklar..............oooiiiiiiiiiiii e, 35
4.1.1. Emniyet @erilmesi. ... ..couuiiiiiiiniieiiiit e 35

4.2. Merkezi Basinca Caligan Cubuklar..............coooiiiiiii 35
421 GeNEIDIZL. e veniiiitii e 35

4.2.2. Gerilme tahkiKIeri.........c..oooiiii 38

4.2.2.1. Burkulma sayilar1 ile basing gerilmesi tahkiki..................... 38
4.2.2.2. Kompakt ve kompakt olmayan kesitli ve merkezi basing

kuvveti etkisindeki basing ¢cubuklarinda gerilme tahkiki......... 39
4.2.2.3. Narin kesitli basin¢ ¢ubuklarinda gerilme tahkiki................ 41

4.2.3. Enkesitleri sabit ¢ok parcali cubuklar.................c..oo 42
4.2.3.1. Cok parcali cubuklar1 hesabinda kullanilan semboller............ 42

4.2.3.2. Cok parcali cubuklarm hesabi.................oooi 44

4232.1. 1. Grupgubuklar..............ooooiiii 44

4232211 Grup gubuklar..............coooiiiiiiiiiiiiii. 46

42323111 Grup cubuklar............coooiiiiiiiii i, 47

4.2.4. Baglanti elemanlarinin hesab1..............oooioiiiii 48
4.2.4.1. Cerceve baglantilarinin hesabi................cooiiiin 49

4.2.4.1. Kafes baglantilarinin hesabi..............coooooiiiii 51

5. DEPREME DAYANIKLI TASARIM KURALLARI......cccctvttitiaiieininnniane 53
S KAPSAIMN. ettt e 53

viii



5.2. Genel Kurallar. ........oouiuiiii
5.2.1. Celik tasiyict sistemlerin siniflandirilmast .........coeeeeenneniiion.,
5.2.2. T1gili Standartlar ...............ooueiunei e,
5.2.3. Malzeme kosullar1 ve emniyet gerilmeleri ............c.cooeveiiiiiin.
5.2.4. Arttirilmis deprem etkileri ..........oveiiiiiiiii i
5.2.5. I¢ kuvvet kapasiteleri ve gerilme sinir degerleri............................

5.3. Siineklilik Diizeyi Yiiksek Cerceveler............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiini
5.3.1. Enkesit kosullar... .

5.3.2. Kolonlarin kmslerden daha guglu 01mas1 kosulu
5.3.3. Kolonlar1n kirislerden daha giiclii olmasi kosulunun ba21

kolonlarda saglanamamasi durumu............c..cooevieiiiiiin i,
5.3.4. Kiris - kolon birlesim bolgeleri ...........ooooiiiiiiiiiiiii
5.3.5. Kolon ve kiris ekleri .
5.3.6. Kiris bagliklarinin yanal dogrultuda mesnetlenmes1 ...........................

5.4. Siineklilik Normal Cerceveler............ocoviiiiiiiiiiiiiiiiiiii i,
5.4.1. Enkesit kosullart...
5.4.2. Kiris - kolon blrleslm bolgelen .................................................
5.4.3. Kolon ve kiris ekleri .

5.5. Merkezi ve Digmerkez Cehk Caprazh Perdeler .....................................

5.6. Siineklilik Diizeyi Yiiksek Merkezi Cehk Caprazh Perdeler .

5.6.1. Enkesit kosullar...
5.6.2. Yatay yiiklerin dag111m1

5.6.3. Caprazlarin birlesimleri....

5.6.4. Ozel capraz diizenleri igin ek kosullar

5.6.5. Kolon ekleri..

5.7. Siineklilik Diizeyi Normal Merke21 Cehk Caprazh Perdeler
5.7.1. Enkesit kosullart... e
5.7.2. Caprazlarin buleslmlerl .

5.7.3. Ozel ¢apraz diizenleri igin ek kosullarl .

5.8. Siineklilik Diizeyi Yiiksek Dlsmerkez Cehk Caprazh Perdeler e
5.8.1. Enkesit kosullar... e
5.8.2. Bag kirisleri. .. e
5.8.3. Bag kiriginin yanal dogrultuda mesnetlenmes1
5.8.4. Bag kiriginin donme agis1 .
5.8.5. Rijitlik (Berkitme) levhalan
5.8.6. Caprazlar, kat kirigleri ve kolonlar ...,
5.8.7. Capraz — bag kirigi birlegimi...........coooeiiiiiiiiiiiiiiiiii e
5.8.8. Bag kirisi — kolon birlegimi.............cooveiiiiiiiiiiiiii
5.8.8. Kirig — kolon birlegimi.........o.vvieiviniiiiiiii i,

5.9. Temel Baglanti1 Detaylari............coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiit e e

6. CELIK UCAK HANGARININ TASARIMI .....cccuuuiineerenneneennnnnneeennennnen

T N ] 155 oo T O
6.2. Diizensizlik KOntrolil.............oviniiiii e
6.3. Yerdegistirmelerin Kontrolil.........ccocooieiiiiiiiiiii i,
6.4. Yap1 Sisteminin Boyutlandirilmasi................ooo e,
6.4.1. Asiklarin hesabi.......ccoooiiiii i
6.4.2. Kusaklarin hesabi.............oooiiiiii i
6.4.3. Gergi Elemanlarinnin hesabi.................ocoiiiiiiiiiiii i
6.4.4. Makas Elemanlarinin hesabi.............ccooviiiiiiiiiiiii i,
6.4.4.1.Depoalant..........coouiiiiiiiiiii

X



6.4.4.1.1. Alt baghk elemant...................oooeiiiiiiininn.

6.4.4.1.2. Ustbashik elemant..................cc.cceeuiiniinennnnn.n.

6.4.4.1.3. Diyagonel elemanlar..................cooviiiiiinn

6.4.4.2. Ucak hangar alant...............cooiiiiiiiiiii i,

6.4.4.2.1. Alt baghk elemant...................c.ooviiiiiiiin.,

6.4.4.2.2. Ustbashik elemant..................c.ccoeveueeineinn...

6.4.4.2.3. Diyagonel elemanlar.................c..cooeeiiiiiiinne.

6.4.5. Capraz elemanlarin hesabi............cccooooiiiiiiiiiii
6.4.5.1.Depoalant..........cooeeiuiiiiiiiiii

6.4.5.1.1. Boru kesitli ¢capraz elemanlar..........................

6.4.5.1.2. U Kesitli capraz elemanlar.............................

6.4.5.2. Ucak hangar alant............c..cooiiiiiiiiiiiiiiiiicin,

6.4.5.2.1. Boru kesitli capraz elemanlar.........................

6.4.5.2.2. U Kesitli capraz elemanlar.............................

6.4.6. Kirig elemanlarin hesabi..............c.ocoiiiiiii i
6.4.6.1.Depoalant..........ccooeiuiiiiiiiiii

6.4.6.2. Ucak hangar alant............c..cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiic

6.4.7. Kolon Elemanlarin hesabi...........c..ccoooiiiiiiiiiiiiiiiin,
6.4.7.1.Depoalant.........ccoeeiuiiiiiiiii

6.4.7.2. Ucak hangar alant............c..cooiniiiiiiiiiiiiiiiicn,

6.4.8. Birlesim hesabi.............oooiiiiiiii
6.4.8.1. Diyagonel elemanlarin birlesim hesab1 ..............................

6.4.8.2. Capraz elemanlarin birlegim hesab1 ....................o

6.4.8.3. Depo alan1 kolonlarin temel baglanti hesabi .........c.............

6.4.8.4. Ucak hangar alan1 kolonlarin temel baglant1 hesab ..........

2507 8 7 2 N s
8. SONUC .. ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitititietetieateteneneimmneassssssssssssasssssnsanes
8.1. Dubai Yeni Miihendislik Merkezi A380 Bakim Hangar1......................
8.2. Qatar Al Saqaq ATENA .......outineiitiit i
8.3. 11nci Hava Ulastirma Ana Us Komutanligi Ugak Hat Bakim Hangari ........
8.4. A400M Ucak Hangar1 (Tez Calismast)...........cooeiieiiiiiiniiiiiiininnn...
KAYNAKLAR.. .o iiiiiiiiieiiiiitiiieiiititietettiacsiactstaetassssasacasncens



KISALTMALAR

ASTM : Amerikan Test ve Malzemeler Dernegi
CVN : Charpy-V-Centik

D : Olii Yiikler

DBYYHY  : Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
E : Deprem Yiikii

EY : Esas Yiikleme

EiY : Esas ve Ilave Yiikleme

J : Joule

L : Hareketli Yiikler

Lr : Catilarda Hesaba Katilacak Hareketli Yiikler
S : Kar Yiikii

St : Celik

T : Sicaklik Degisimi

TSE : Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

W : Riizgar Yiikii
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SEMBOL LiSTESI

A : kaynak dikisi hesap kalinlig1

A : enkesit alan

Ay : kirisin baslik enkesit alani

Ay : basing basliginin alani

A, : kirisin govde enkesit alan1

A : kaynak dikisi hesap alani

A : yiiksek mukavemetli bulonlarda digdibi enkesit alan1

b : genislik

b/t : baglik narinlik oram

Gy : kiris u¢ momentlerine baglh olarak saptanan bir katsayi

Cm : egilmeli burkulma tahkikinde u¢ momentinin dikkate alinan katsay1
d : kirigin yliksekligi

D : dis cap

D/t, : boru elemanlarda kesit narinlik orani

e : miinferit basin¢ ¢ubuklarinin eksenleri arasindaki uzaklik
E : elastisite modiilii

F : cubugun enkesit alan

Fp : bir diyagonal 6rgii ¢qubugunun kayipsiz enkesit alan

G : kayma modiilii

h : elemanin bagliklar aras1 mesafesi

i : atalet yarigapi

I : atalet momenti

k : baghigin kenarindan gévdenin kenarina olan mesafe

1 : kaynak boyu

L. : basing basliginin yanal burkulmasinda sinir uzunluk degeri
M : egilme momenti

M, M,  : kiris u¢ momentleri

n : emniyet katsayisi

Na1 : tek tesirli bir bulonun makaslamaya gore tasiyabilecegi kuvvet
Nq2 : cift tesirli bir bulonun makaslamaya gore tasiyabilecegi kuvvet
P : cubuga etkiyen merkezi basing kuvveti

Q. : alan azaltma faktorii

Qs : azaltma katsayisi

S : eleman boyu

Sk : basing cubugunun burkulma boyu

t : et kalinhig

ty : baslik et kalinlig

tw : govde et kalinlig

X-X : cubugun asal ekseni

o : kafes orgiilii cok parcali cubuk

Ca : akma sinir gerilmesi

Gb : egilme momentine gore hesaplanan egilme-basing gerilmesi
OB : kopma mukavemeti

OB : basing basligindaki en biiyiik egilme gerilmesi
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Gbem

Tk

Tsem

: sadece eksenel basing kuvveti etkimesi halinde burkulma emn. ger.
: kayma emniyet gerilmesi

: hesaplanan kaynak kayma gerilmesi

: bulonda makaslama emniyet gerilmesi

: narinlik

: cubugun narinligi ile baglantili olarak saptanan burkulma boyu
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BUYUK ACIKLIGA SAHIP BiR UCAK HANGARININ TASARIMI

OZET

Ulkemizde sanayinin gelisimine bagl olarak celik konstriiksiyonda da gelismeler
olmustur. Her gecen giin daha yiiksek yapilar, daha biiyiik acikliga sahip hangarlar
yapilmas1 hedeflenmistir. Yapilan yapilarda aranan en Oonemli 6zellikler, yapinin
ekonomik, estetetik ve emniyetli olmasidir. Estetik mimar tarafindan, emniyet
miihendis tarafindan, ekonomiklikte isveren tarafindan olmazsa olmazlardir.

Betonarme, ahsap veya celik malzemeden bagimsiz olarak yap1 sisteminin
ekonomikligi isveren tarafindan degil projeyi tasarimim yapan miihendis tarafindan,
proje asamasinda yapilmalidir. Yap: sisteminde ekonomiklik saglanmasi i¢in, dogru
tastyici sistem ve dogru kesitler tercih edilmelidir. Yani, dogru tasarim yapilmalidir.

Bu ¢aligmada dis 6lg¢iileri ve fonksiyonu belli olan ucak hangarinin tagiyici sistemini
ekonomik ve emniyetli sekilde yeni deprem yOnetmeligine (deprem bdolgelerinde
yapilacak yapilar hakkinda yOnetmelik, nisan 2007) bagli kalarak tasarimini
yapilacaktir. Ekonomik ¢dziimlerin iiretilebilmesi icin kolon, kiris vb. elemanlarin
(asik, kusak, capraz, diyagonel) kesitlerinin moment, kesme ve normal kuvvet
kapasitelerini artirabilmek i¢in en uygun sekilde ¢ok parcali kesitler kullanilacaktir.

Konstriiksiyon ve imalat resimlerinde celik hangar yapisindaki tasiyici sistemlerin
timii ve kisimlar1 Tekla X-Steel V.13 ve AutoCad 2009 programlar1 yardmmi ile
uygun 6lcekle cizilmistir. Bu ¢izimler genel yerlesim planlari ve imalat resimlerinden
olusmaktadir. Ayrica, imalatin ve boyutlandirma hesaplarinin kontrolii i¢in gerekli
boyutlar da ¢izimler {izerinde gosterilmistir.

Gerekli projelendirme tamamlandiktan sonra ilgili ¢elik yap1 sisteminin agikligina ve
izerindeki yiiklemelere (6lu yiik ve kar yiikii) bagh olarak yap1 sistemini ekonomik
olarak tasarlanmis oldugunu sonu¢ boliimde farkli celik yapilarla karsilagtiralarak
gosterilmistir.
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DESIGN OF AN AIRPLANE HANGAR HAVING LARGE BAY

SUMMARY

Steel Construction has been recently developed depending on industry improvement
in our country. It is aim to build more high story constructions and having more bay
hangars. The most important properties of building costruction is being economic,
safety and aesthetic construction. aesthetic is very important for architects, safety is
very important for engineers and economic is very important for contractors.

Economic building independing on materials such as reinforced concrete, timer and
steel should be performed by engineers on design stage. In order to build an
economic construction, suitable construction system and suitable section should be
prefered. That is, correct design should be performed.

In this study, construction system of the airport hangar known external dimensions is
going to be designed as economic and safety with respect to new eartquake
specification (specification for buildings to be built in earthquake areas, april 2007).
In order to find as economic solution, shear, tension, pressure and moment capacity
of constructions members like column, beam and other members should be selected
more strength. Therefore, section of multiple member is going to be used.

Drawing of all steel construction is going to be performed in X-Steel V.13 and
AutoCad 2009. This drawings are consist of general arrangement, assemby and
single part drawings. Moreover, dimension of necessary drawings is goind to be
showed on project in order to check calculation of production and dimension.

After necessary design is completed with respect to having bay and affected loads
(dead load and snow load), it is showed that related steel costruction airplane hangar
is designed as economic compared different steel costruction in summary section.
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1. GIRIS

1.1. Giris

Ulkemizde sanayinin gelisimine bagl olarak celik konstriiksiyonda da gelismeler
olmustur. Her gecen giin daha yiiksek yapilar, daha biiyiik acikliga sahip hangarlar
yapilmas1 hedeflenmistir. Yapilan yapilarda aranan en Oonemli 6zellikler, yapinin
ekonomik, estetetik ve emniyetli olmasidir. Estetik mimar tarafindan, emniyet

miihendis tarafindan, ekonomiklikte isveren tarafindan olmazsa olmazlardir.

Betonarme, ahsap veya celik malzemeden bagimsiz olarak yap1 sisteminin
ekonomikligi isveren tarafindan degil projeyi tasarimim yapan miithendis tarafindan,
proje asamasinda yapilmaldir. Yap: sisteminde ekonomiklik saglanmasi i¢in, dogru

tastyici sistem ve dogru kesitler tercih edilmelidir. Yani, dogru tasarim yapilmalidir.

1.2. Amag¢

Dis olciileri ve fonksiyonu belli olan ug¢ak hangarinin tasiyici sistemini ekonomik ve
emniyetli sekilde yeni deprem yOnetmeligine bagli kalarak tasarimini yapmak.
Ekonomik ¢6ziimlerin iiretilebilmesi icin kolon, kiris vb. elemanlarin (asik, kusak,
capraz, diyagonel) kesitlerinin moment, kesme ve normal kuvvet kapasitelerini

artirabilmek i¢in en uygun sekilde cok parcali kesitler kullanilacaktir.

1.3. Geometri Ozellikleri

Bu calismada, Tiirkiye’de ilk defa kullanilacak olan 700 kN bos agirliginda, 43.8 m
uzunlugunda, 42.4 m kanat acikliginda ve 14.6 m yiikseklikte olan A400M nakliye
ucaginin bakim-onarim c¢aligmalarimi karsilayabilmek amaciyla yapilmis olan ucak
hangar1 giiniimiiz tasarim kurallarina gore yeniden boyutlandirilmistir. Yapi
sisteminin x yoni siineklilik diizeyi normal g¢ercevelerden, y yonii ise siineklilik
diizeyi normal cer¢eve ve merkezi ¢aprazlarin birlikte kullamildigi, 68,5 ile 36 m.
acikliga, 65,65 m. boya, bir bagka ifade ile 7270 m2 alana sahip bir ugak hangar1 ve

depodan olusmaktadir.
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Sekil 1.2: Depo ve ucak hangar kesiti

1.4. Tasarim Ozellikleri

Yapinin 1. derece deprem bdlgesinde ve Z4 yerel zemin sinifina sahip oldugu kabul
edilmistir. Yapisal gelik sinifi icin 24.0 kN/cm2 akma gerilmesine sahip ST37
(S235JR) ve 27.5 kN/cm?2 akma gerilmesine sahip ST44 (S275JR) malzemesi
kullanilmis olup, tasiyict sistem SAP2000 V.11 sonlu elemanlar programinda ii¢
boyutlu olarak boyutlandirilmistir. Tasarim emniyet gerilmesi esasina gore, deprem

hesab1ise DBYYHY (Nisan 2007) ye uygun olarak yapilmistir.



1.5. Konstriiksiyon ve imalat Resimleri

Konstriiksiyon ve imalat resimlerinde celik hangar yapisindaki tasiyici sistemlerin
timii ve kisimlar1 Tekla X-Steel V.13 ve AutoCad 2009 programlar1 yardimi ile
uygun Olgekle cizilmistir. Ayrica, imalatin ve boyutlandirma hesaplarinin kontrolii

icin gerekli boyutlar da cizimler tizerinde gosterilmistir.

1.6. Malzeme Listesi

Celik hangar tasiyici sisteminin tasarimi sonunda malzeme listeleri hazirlanacaktir.

1.7. Dispozisyon

Sekil 1.3: Uc boyutlu goriiniis



5 5
5 5
5 S
0
= |
— A
[ cry
ol
7e5 725 Firsis] 7e5 G00 75l 1000 1000 1000 1000 1000 750 .
3600 m l@ 4800 l\_i
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2. HESAP ESASLARI

2.1. Malzeme Ozellikleri

2.1.1 Mekanik ozellikler :

Tasarimda kullanilan yap1 celikleri icin hesaplarda géz Oniine alinacak mekanik

ozellikler asagida verilmistir.

Cizelge 2.1: Celikler ve Mekanik Ozellikleri (IMO-02/2008 Sayfa 3-2)

Akma Kopma Elastisite | Kayma | Lineer 1s1
Kalinlik,
Celik Gerilmesi, | Mukavemeti, | Modiilii, | Modiilii, | genlesme
Cinsi ' Ca b E G katsayist,
(mm) (kN/cm?) | (kKN/em?) | (kKN/em?) | (kN/cm?) o
t<40 24.0
St 37-2 36,0
40 <t <80 21,5
t<16 27,5
St44 | 16 <t<40 26,5 42,0 -55,0 21000 8100 12x10°°
40 <t <65 25,5
t<40 36,0
St 52-3 51,0
40 <t <80 32,5

Ayrica bagliklarinin et kalinligi en az 40 mm olan hadde profillerinde, kalinlig1 en az

50 mm olan levhalar ve bu levhalar ile imal edilen yapma profillerde, ASTM A 673

uyarinca Yyapilacak olan testlerde belirlenen Charpy-V-Notch (CVH) dayanimi
(gentik dayanimi) degeri, 21,8°C’da 27 Nm (=27 Joule) oldugu kabul edilmistir.




2.2. Hesap Yontemi

Bu yap1 sisteminde, lineer elastik malzeme kabulii ile emniyet gerilmesi hesabi
kullanilmistir. Yap1 analiz hesaplari, tasarim kurallar1 ve detaylar asagida siralanan

sartname ve yonetmeliklere uygun olarak yapilmistir.

1. TS 498 - Yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda alinacak hesap degerleri,
2. TS 648 - Celik yapilarin hesap ve yapim kurallari,

3. TS 3357 - Celik yapilarda kaynakli birlesimlerin hesap ve yapim kurallari,
4. IMO - 01/2008 Celik yapilarda kaynakl birlesimler,

5. IMO - 02/2008 Celik yapilarda emniyet gerilmesi esasina gore hesap ve proje

esaslari.

2.3. Yiik Kabulleri ve Yiikleme Halleri

2.3.1. Gerilme ve stabilite tahkikleri

Gerilme ve Stabilite tahkikleri icin boyutlandirmada gz Oniine alinan yiikler,

TS498’den alinmistir.

2.3.2. Yiiklerin ayrilmasi

Bir yapiya etki eden yiikler esas yiikler ve ilave yiikler olarak ikiye ayrilir.
2.3.3. Yiikleme durumlari

2.3.3.1. Esas yiikler

Esas yiikler 0z yiikleri, faydali ve hareketli yiikleri, kar yiiklerini (riizgarsiz),
makinalarin kiitle kuvvetlerini kapsar. Yapimza etkiyen esas yiikler asagida

tanimlanmustir.
D : Yapmn kendi agirlig1 ve kaplama agirligi

S : Kar yiki



2.3.3.2. Ilave yiikler
Ilave yiikler riizgar etkisini, deprem etkisini, krenlerde fren kuvvetlerini ve yanal
carpma kuvvetlerini kapsar. Yapimiza etkiyen ilave yiikler asagida tanimlanmistir.

W : Riizgar yiikii

E : Deprem yiikii

T : Sicaklik yiikii

K : Kren yiikii

2.3.3.3. Esas yiikleme (EY)

Esas yiikleme (EY), esas yiiklerin toplamini tanimlar.

2.3.3.4. Esas ve ilave yiikleme (E1Y)

Esas ve ilave yiikleme (ELY), esas ve ilave yiiklerin toplamini tamimlar.

2.3.4. Boyutlandirmaya esas olan yiikleme hali

Boyutlandirma ve gerilme tahkiklerinde her zaman en biiyiik enkesiti gerektiren

yiikleme hali gozoniinde tutulmustur.
Yapi sisteminde kullanilan yiik kombinezonlar1 asagida verildigi gibidir:
1. D(EY)

2.D + S(EY)

3.D + S + T(ELY)

4D + S + K(ELY)

5.D + S + W/2(ELY)

6. D + S/2 + W(ELY)

7.0.9D + E/1 4(EIY)*

8.D + S + E/14(ELY)*

9. D + W(ELY)

10. D + E/1 4(EIY)*



11.D + T + W(ELY)
12.D + T + E/1 4(ELY)*

Not: EIY halinde, emniyet gerilmeleri 1,15 ile biiyiitiilecektir. EIY* halinde, emniyet

gerilmeleri 1,33 ile biiyiitiilecektir.
2.3.5. Boyutlandirmaya esas olan enkesitler

2.3.5.1. Kayiph enkesitler

Enkesitlerinde bulon delikleri veya kesim kayiplarinin sz konusu oldugu cubuklarda

daima kayipsiz (net) enkesitinin agirlik ekseni gozoniine alinmistir.

2.3.5.2. Deformasyon hesabinda enkesitler

Deformasyon hesabinda enkesit degerleri, delik veya kesim kaybi gbdzoniinde

tutulmaksizin hesaba sokulmustur.

2.3.5.3. Faydah enkesit alam

Faydali (net, kayipli) enkesit alan1 F,, dolu (briit, kayipsiz) enkesit alanindan en
elverissiz “faydali genislik (yirtilma ¢izgisi)” tizerinde yer alan delik alanlarinin veya

kesim nedeniyle olusan kayip alanlarinin ¢ikarilmasiyla elde edilmistir.

Eger bulon delikleri bir digonal iizerinde veya sasirtmali olarak yerlestirilislerse bu
durumda faydali genislik, toplam genislikten 6ngoriilen yirtilma ¢izgisi iizerinde yer
alan biitiin delik ¢aplarinin toplami1 ¢ikarilmak ve bunun yanisira her diyagonal aralik

icin asagidaki miktar eklenerek saptanmistir:

2
N

4.g

As =

(2.1)

Burada,

As: ilave edilecek genislik (cm)

s : birbirini izleyen iki delik arasindaki kuvvet dogrultusundaki uzaklik (cm)

g : birbirinizi izleyen iki delik arasindaki kuvvete dik dogrultudaki uzaklik (cm)

Faydali enkesit alam1 Fn, elde edilen faydali genislik ile ortalama et kalinlig

carpilarak bulunur.
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Bulon delikleri dikkate alinarak hesaplanan faydali genislik, hicbir durumda toplam
genisligin %85’ inden daha fazla olamaz.

2.3.5.3.1. Delik biiyiikliikleri

Faydali enkesit alam1 ve faydali genislik hesaplarinda bulon delikleri caplari,
deliklerin anma (nominal) ¢aplart 1,5 mm artilarak bulunacaktir.

2.3.5.3.2. Kosebentlerde ve U profillerinde faydah genislik

Kosebentlerde briit genislik, kol uzunluklarinin toplamindan k&sebentlerde et

kalinlig1 ve U profillerde ise, baglik et kalinliklar1 ¢ikarilarak elde edilecektir.

Kosebentlerin karsilikli kollarindaki delikler arasinda kdsebetlerin i¢ ylizeylerinden
Olciilen enlemesine mesafe, dis yiizeyden olgiilen ayni mesafeden kosebent et
kalinlig: ¢ikarilarak hesaplanir.

2.3.5.4. Etkili faydah enkesit alam (Fe)

Eger bir ¢cekme cubugu tarafindan tasinan cekme kuvveti diger bir elemana veya bir
diigiim noktasina, kesitini olusturan dikdortgen elemanlarin herbirinden birlesim
elemanlariyla aktariliyorsa, bu taktirde F. etkili faydali enkesit alani, F, faydal

enkesit alanina esit alinacaktir.

Eger cekme kuvveti, ¢ekme cubugunun enkesitini olusturan dikdortgen elemanlarin
bazilariyla bulon kullanilarak aktariliyorsa, bu taktirde etkili enkesit alan1 Fe

asagidaki ifade ile hesaplanacaktir.

F =UXF, 2.2)
Burada,

Fn: faydali enkesit alani

U : azaltma faktorii’dur.

Eger cekme kuvveti, kaynakli olarak cekme cubugu kesitini olusturan dikdortgen

elemanlarin bazilari ile aktariliyorsa, etkili faydali enkesit alan1 F,

F,=UxF, 2.3)

ifadesiyle hesaplanacaktir. Burada F,, kesitin kayipsiz enkesit alan1’dir.
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2.3.5.4.1. Bulonlu birlesimler
U azaltma faktorii icin asagida verilen degerler kullanilir.

1. Baslik genisligi profil yiiksekliginin 2/3’tinden daha az olmayan dar veya genis
baslikli I profiller ve bunlardan kesilerek olusturulan T kesitler i¢in, birlesimin baglik
elemanina yapilmis olmasi halinde ve bulonlu birlesimin kuvvet dogrultusunda
herbir sirada en az 3 adet birlesim araci icermesi kosuluyla, U azaltma faktorii i¢cin

asagidaki deger kullanilacaktir:
U =090 24)

2. Madde 1’de verilen kosullara uymayan dar veya genis baslikli I profiller,
bunlardan kesilerek olusturulan T kesitler ve yapma profiller dahil olmak {iizere,
diger biitiin kesitler i¢in. Bulonlu birlesimlerin kuvvet dogrultusunda herbir sirada en
az 3 adet birlesim araci icermesi kosuluyla, U azaltma faktorii i¢in asagidaki deger

kullanilacaktir:

U =085 (2.5)

3. Kuvvet dogrultusunda herbir sirada sadece 2 adet birlesim araci igeren bulonlu

birlesimli biitiin kesitler i¢in U azaltma faktoril i¢in asagidaki deger kullanilacaktir:

U=0,75 (2.6)

2.3.5.4.2. Kaynakl birlesimler

Eger ¢cekme kuvveti kuvvet dogrultusuna dik kaynaklarla, dar veya genis baghkli I
profiller ve bunlardan kesilerek olusturulan T Kkesitleri olusturan dikdortgen
elemanlarm bazilarina aktariliyorsa, bu durumda Fe etkili faydali enkesit alan1 direkt
olarak yiik aktarmak iizere, kaynakli dikdortgen enkesit elemanlarinin alanlarinin

toplamina esit alinacaktir (U =1,0).

Eger ¢cekme kuvveti dikdortgen enkesitli bir cekme ¢ubuguna kuvvet dogrultusuna
paralel iki kenarinda yer alan boyuna dogrultudaki kaynaklarla aktariliyorsa,
kaynaklarin uzunlugu (1) cekme ¢ubugu genisliginden (w) daha kiiciik olmayacaktir.

Fe etkili faydali enkesit alan1 degerlerini hesaplamak icin U azaltma faktorii degeri

asagidaki ifade ile hesaplanacaktir.

12



[>2w=U =1,00
2w>I1>15w=U =1,87 2.7)
LSw>Il>w=U=0,75

2.3.6. Stabilite

Yapmun tiimsel stabilitesi ve herbir basin¢ cubugunun stabilitesi saglanacaktir.
2.3.7. Yerel burkulma

2.3.7.1. Celik kesitlerin simiflandirilmasi
Celik kesitler kompakt kesitler ve kompakt olmayan kesitler olarak ikiye ayrilirlar.

Bir kesitin kompakt olarak nitelendirilebilmesi igin, baglik elemanlar1 gévde
levhasina veya levhalarina siirekli olarak birlestirilmis olmasi ve bunlarin basinca
calismalarinin genislik / kalinlik oranlarmin Cizelge 2.2°de verilen siir oranlarini

agsmamas1 gerekir.

Kompakt olarak nitelendirilmeyen celik kesitler, eger basing elemanlarinin genislik /
kalinlik oranlar1 Cizelge 2.2°de kompakt olmayanlar i¢in verilen sinir degerleri

asmamas1 gerekir.

Eger herhangi bir basing elemaninin genislik / kalinlik oram bu son sinir degerleri

asarsa, bu kesit bir narin elemanl kesit olarak siniflandirilir.
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Cizelge 2.2: Basinca calisan elemanlarin sinir (genislik / kalinlik) oranlari

Elemanin Tanim genislik/kal | Kompakt Kompakt Degil
mlik orani

- I'kesitli hadde {iriinleri
- Egilmeye calisan U Kkesitlerin b/t S4/4o, 910,
basliklart
- Egilmeye calisan I kesitli kaynakli
yapma kirislerin baslik elemanlar1 brt S4/yo, 7910,k
- Hadde profili kiris veya kolonlarin
govdelerinden digar1 tagan levhalar blt uygulanmiyor 79/.4/0o,
- Yapma kirislerin takviye levhalari
- Kosebentler veya Kkirislerin ¢ok
parcal1 basing elemanlarinin veya
- Diger basing elemanlarinin
govdelerinden  disartya  dogru bt uygulanmiyor 9/yo, 1k,
uzanan levhalar
- Yapma kirislerin basing basliklari
-T profil govde levhalar1 bit uygulanmuyor 105/ / o
- Sadece bir kenar1 boyunca basit [
mesnetli, rijitlestirilmemis elemanlar bt uygulanmiyor 63/yo,
- Egilmeye veya basinca calisan
kutu kesitlerin basliklar1, birlesim
araglarnin ~ yer aldin  ¢izgiler b/t 158/4/0, 197/,/0,
arasindaki baslik takviye levhalari
ve diyafram levhalar1
- Her iki kenarindan mesnetli b/t
tiniform basing etkisindeki uygulanmiyor 210/4/o,
rijitlestirilmis elemanlar h/t,
- Egilme basinci etkisindeki govde / )
elemanlar1 an 31/4o,

ht, . 631/+Jo,
- Egilme ve eksenel basing d/ tg A* -
etkisindeki govde elemanlari

ht, . 631/:Jo,
- Eksenel basing etkisindeki borular -

D/t 2275/c,
- Egilme etkisindeki borular -
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Burada,

op: egilme emniyet gerilmesi (kN/cm?)

0,: akma sinir gerilmesi (kN/cm?)

Gab: baslik malzemesini akma sinir gerilmesi (kN/cmz)

oeb: sadece basing kuvveti etkimesi halinde hesaplanan gerilme (kN/cm?)
D: dis ¢ap (cm)

t: kalinlik (cm)

t,: govde et kalinligi (cm)

h 4,05
Egser —>70 olmasi halinde k& =———;

g ¢ c (h/t)0,46 (2'8)
aksihalde k_ =10 2.9)
Eger% < 0,16 olmasi halinde A*= ﬂ>< (1-3,74x % ) (2.10)

O-a V O-a O-‘l )
aksi halde A*= ﬂ (2.11)
o

a

2.4. Tahkikler

2.4.1. Genel

Genel olarak gerilmeler ve mesnet reaksiyonlar1 her yiikleme i¢in ayr1 ayri

belirlenecektir.

Boylece elde edilebilen degerlerin en elverissiz olast bilesik etkileri, birbirlerine

eklenip toplanarak hesaplanacaktir.

Enkesitler boyutlandirildiktan sonra, en cok etkilenen kesitlerde gerilmelerin
olusturduklar1 en biiyilk degerler saplanir ve emniyet gerilmeleri ile

karsilagtirilacaktir.

Bu tahkikler EY, EIY ve EIY* yiikleme durumlari igin ayr1 ayri yapilacaktir.
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2.4.2. Yapilmasi gereken tahkikler

Yapilmasi gereken tahkikler agagida gosterilmistir.
- Gerilme tahkikleri

- Stabilite tahkikleri

- Devrilme tahkikleri

- Deformasyon tahkikleri

Bu tahkikler imalat, nakliye, montaj ve isletme durumlarinda yapilacaktir.

2.4.2.1. Genel gerilme tahkikleri

Genel gerilme tahkikleri Cizelge 2.2°de tanimlanan boyutlandirmaya esas alinan
enkesit degerleri ile EY, EIY ve EIY* yiikleme halleri igin ayr1 ayr1 yapilacaktir.
2.4.2.2. Stabilite tahkikleri

Stabilite tahkikleri burkulma, burusma ve yanal burkulma tahkiklerini kapsar.

2.4.2.3. Devrilme tahkikleri

Devrilme tahkikinde yap1 sisteminin devrilme emniyet katsayis1 2 (iki) alinacaktir.
(Baz1 6zel hallerde 1,5 alinabilir.)

2.4.2.4. Deformasyon tahkikleri

Kullanilma amaci ve konstriiktif bakimdan gereken hallerde deformasyonlar

irdelenecek ve sinirlandirilacaktir.
Oz yiiklerden ileri gelen deformasyonlar, ters sehim verilerek giderilebilir.

Acikligin 5,0 metre’den fazla olan kiris asiklarin sehimleri agikligin 1/300’iinden,
konsol kirislerin ucundaki sehim ise konsol uzunlugun 1/250’sinden fazla

olmamalidir.
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3. YAPI SISTEMINE ETKi EDEN YUKLEMELER

Yap1 sistemine etki eden yiiklemeler asagida ifade edildigi gibidir.

3.1. Yapimin Kendi Agirhg:

Yapi sisteminin kendi agirligit SAP2000 programu tarafindan alinacaktir.

3.2. Olii Yiikler, “D”

Yap1 sisteminin ¢ati ve cephe kaplamasinda aym trapezoid sandevi¢ panel

kullanilacaktir.

Sekil 3.1: Cat1 ve cephe kaplamasinda kullanilan trapezoid sandevi¢ panel

Trapezoid sandevi¢ panel asagida ifade edilen malzemelerden olugmaktadir.
1. D1g panel: 0,7 mm sac (78500 N/m*)
2. Izolasyon malzemesi: 75 mm extriide polistren kdpiik (1000 N/m’)

3. i¢ panel: 0,5 mm sac (78500 N/m°)

Trapezoid sandevi¢ panelin toplam agirhigi:
0,6 mm sac = 0,6 * 78500 /1000 = 47,10 N/m’
75 mm kopiik = 75 * 1000 / 1000 = 75,00 N/m’

0,5 mm sac = 0,5 * 78500 /1000 = 39,25 N/m’

Toplam Kaplama Agirhigi = 161,35 N/m?

Yap1 sisteminde alinan toplam 6lii yiik 200 N/m* mekanik tesisat yiikil ile beraber

400 N/m? “dir.
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Cizelge 3.1: Trapezoid sandevi¢ panel yiik tasima degerleri (sehim = L/200)

Asik
Aralig1
(m)

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

Tasidig1

yayil yiik
(N/m2)

1881

731

314

168

100

3.3. Kar Yiikii, “S” ( TS 498 Madde.7 Kar Yiikii Hesap Degeri )

Py : Kar yiikii hesap degeri

P, : Kar yiikii

a : Catinin yatayla yaptig1 ac1

P =mxP,

_a—30”

m=1
40°

3.1)

3.2)

Not: 30 ye kadar egimli catilarda kar yiikii hesap degeri (Py), kar yiikii (Py,)

degerine esit kabul edilir ve ¢at1 alaninin plandaki diizgiin yayil yiikii olarak dikkate

alinir.
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Cizelge 3.2: Cat1 Egimine ( o ) Bagli Olarak Azaltma Degeri (m )

a 0° | 1929139149159 6°]7°|8°] 9°

0-30° 1,0

30° |1,00/0,97/0,95{0,92{0,90|0,87|0,85]0,8210,80 (0,77

40° 10,75(0,72|0,70(0,67|0,65]0,62|0,60|0,57 | 0,55 | 0,52

50° 10,50/0,47|0,45|0,42|0,40/0,37|0,35/0,32|0,30|0,27

60° |0,25/0,22|0,20{0,17{0,15{0,12]0,10|0,07|0,05 | 0,02

70-90°

Cizelge 3.3: Zati Kar yiikii ( Pko ) Degerleri N/m2 (*)

1 2 3 4 5
Yap1 yerinin .
1 denizden BOLGELER
yiiksekligi
m I II 111 v
<200 750 750 750 750
2 300 750 750 750 800
400 750 750 750 800
500 750 750 750 850
3 600 750 750 800 900
700 750 750 850 950
800 800 850 1250 1400
4 900 800 950 1300 1500
1000 800 1050 1350 1600
5 ~1000 1000 m’ye tekabiil eden degerlgr, 1500m’ye kadar %10,
1500 m’den yukar1 yiiksekliklerde %15 artirilir.

* Kar yagmayan yerlerde kar yiikii hesap degeri sifir alinir.
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Kar Bolgesi : 1I

Rakim : 850 m

a : 6.34°(%12)
m 1

Pko : 950 N/m*

P, =mxP, = P, =P, = P, =950 N/m’
3.4. Riizgar Yiikii ( TS 498 Madde.11 Riizgar Yiikii Hesap Degeri )

W =C,xgxA (Riizgar yiikii hesap degeri ) 3.3)

W : Riizgar yiikii hesap degeri N
Ct : Aerodinamik yiik basinci N/m*

q : Emme (hiz basinci) m’

w=C,%Xq ( Yap1 st diizeyine tesir eden riizgar basinci ) 3.4)

w : Riizgar basmer  N/m?
q : Riizgar basmer  N/m?

C, : Emme katsayis1 Riizgar basinci etki yiizeyine dik olarak etkir.

v’ 3.5)
q= I ( Emme hiz basinci )
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q : Riizgar basinct N/m?

v : Riizgar basimnc1 m/s

Cizelge 3.4: Yiikseklige bagl olarak riizgar hizi ve emme

Zeminden Yiikseklik Riizgar Hiza Emme
(m) V (m/s) q (N/m’

0-8 28 500

9-20 36 800

21 -100 42 1100

> 100 46 1300

Riizgar Yonu
+0,80q

o
—
Euozggg Yoni +0,80q
—m —
Sekil 3.2:

Riizgor Yonii

—>]

Planda kare kesitli ve egik catili kapali yapilarda riizgar

yiikiiniin ana tagiyici sistem dogrultusunda dagitimi
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a

Yapr yiiksekligi
Riizgar Hiz1

g (emme)
0,80q

-0,4q

(1,20sina-0,40)q : -294,2 (emme)

3.5. Deprem Yiikii (DBYBHE Madde.2.4 Elastik Deprem Yiiklerinin

Tanmmlanmasi)

Soniim orant %5 olarak alinmastir.

1. Hangar
6,34° (%12)
0-8

28

500

400

: =200

2. Hangar
6,34° (%12)
9-20

36

800

640

-320

-294,2 (emme)

A(T)=A,xIxS(T) ( Spektral ivime katsayis1 )

A(T) : Spektral ivme katsayisi

A, : Etkin yer ivmesi katsayisi
I : Bina 6nem katsayisi
S(T) : Spektrum katsayisi

3.5.1. Etkin yer iviesi katsayisi

3. Hangar
6,34° (%12)
21-27,58
46

1100

880

~440

m
m/s

N/m?
N/m*

N/m?

2942 (emme) N/m*

Cizelge 3.5: Deprem bolgelerine gore etkin yer ivmesi katsayisi

Deprem Bolgesi| A,
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10
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3.5.2. Bina 6nem katsayisi

Cizelge 3.6: Bina kullanim amaci ve tiiriine gore bina 6nem katsayilari

Binanin Kullammim Amaci veya Tiirii

Bina Onem

Katsayis1 (I)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli

madde iceren binalar
a) Deprem sonrasi hemen kullanilmas1 gereken binalar

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlar1 ve
terminalleri, enerji liretim ve dagitim tesisleri; vilayet,
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet

planlama istasyonlar1)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin

bulundugu veya depolandig yerler.

1,5

2. insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli

esyamn saklandigi binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler,

askeri kislalar, cezaevleri, vb.

b) Miizeler

14

3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

1,2

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlamalara girmeyen diger binalar

(Konut, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb.)

1.0
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3.5.3. Spektrum katsayisi

T (0T <T,)

S(T) = 1+15x— 7
M = 1+L5x 3.7)
S(T) = 2.5 T, <T<Ty) (3.8)
S(T) = 2,5x(T—7f’) O<T>T,) 3.9)

3.5.4. Spektrum karakteristik periyotlar1 (TA , TB)

Cizelge 3.7: Yerel zemin siniflarina gore spektrum karakteristik periyotlari

Ta Ty
Yerel Zemin Siifi
(saniye) | (saniye)

71 0,10 | 0,30
72 0,15 | 040
73 0,15 | 0,60
74 0,20 | 0,90
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3.5.5. Tasiyic1 sistem davrams katsayisi (R)

Cizelge 3.8: Bina tasiyici sistemine gore R katsayilari

Siineklilik | Siineklilik
. . . Diizeyi Diizeyi
Bina Tasiyic1 Sistemi Normal | Yiiksek
Sistemler | Sistemler
(1) Yerinde Dokme Betonarme Binalar
(1.1) Betonarme yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tasindigi 4 ]
binalar.
(1.2) Betonarme yiiklerinin tamamimn bag kirisli (bosluklu)
oy 4 7
perdelerle tagindig binalar.
(1.3) Betonarme yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle 4 6
tasindigi binalar.
(1.4) Betonarme yiiklerinin, ¢erceveler ile bosluksuz ve/veya
bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindigi 4 7
binalar.
(3) Celik Binalar
(3.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ercevelerle tagindigi 5 3
binalar.
(3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin; kolonlar1 temelde ankastre,
N o - 4
tistte mafsall tek katli cercevelerle tasindigi binalar .
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazli perdeler veya
yerinde dokme Betonarme perdeler tarafindan tasindigi binalar.
(a Caprazlarin merkezi olmasi hali 4 5
(b) Caprazlarin dismerkez olmast durumu - 7
(c) Betonarme perde durumu 4 6
(3.3) Deprem yiiklerinin gergeveler ile birlikte ¢aprazli perdeler
veya yerinde dokme Betonarme perdeler tarafindan birlikte
tasindig1 binalar.
(a) Caprazlarin merkezi olmasi hali 5 6
(b) Caprazlarin dismerkez olmasi durumu - 8
(©) Betonarme perde durumu 4 7
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3.5.6. Hareketli yiik katilim katsayis1 (n)

w, = g, +nxgq, (wj kat agirhiklar ) (3.10)

Kar yiiklerinin %30’u sabit yiik olarak gdz Oniine alinacaktir.

Cizelge 3.9: Binanin kullanim amacina gore hareketli yiik katilim katsayisi

Binanin Kullanim Amaci n

Depo, antrepo, vb. 0,80

Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj,
0,60
lokanta, magaza, vb.

Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0,30

3.5.7.Deprem yiiklerinin atanmasi

3.5.7.1. x-yonii (siineklilik diizeyi yiiksek)

D.B. : Deprem Bolgesi : 1.Bolge
A, : Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 : 0.40
I : Yap1 Onem Katsayisi : 1.50
n : Hareketli Yiik Katilim Katsayisi : 0.30
R : Stineklilik Diizeyi Yiiksek : 5.00
Z.S. : Zemin Simifi : 7A
Ta : Spektrum Karakteristik Periyodu : 0.20
Tg : Spektrum Karakteristik Periyodu : 0.90
f : Deprem Olcek Katsayis1 A,egele/R : 1.1772
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3.5.7.2. y-yonii (siineklilik diizeyi normal)

D.B.

A,

Z.S.
Ta

Tg

: Deprem Bolgesi

: Etkin Yer Ivmesi Katsayisi

: Yap1 Onem Katsayist

: Hareketli Yiik Katilim Katsayisi

: Siineklilik Diizeyi

: Zemin Sinifi

: Spektrum Karakteristik Periyodu

: Spektrum Karakteristik Periyodu

: Deprem Olcek Katsayisi

1.Bolge

0.40

1.50

0.30

Normal : 5.00
74

0.20

0.90

Aoegele/R 1.1772

Cizelge 3.10: Uc boyutlu yapi sisteminin zamana gore spektrum degerleri

T

S(T)

T

S(T)

T

S(TYy] T |S(T)

0.00

0.10

0.15

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.90

1.00

1.00

1.75

2.13

2.50

2.50

2.50

2.50

2.50

2.50

2.30

1.25

1.50

1.75

2.00

2.25

2.50

275

3.00

3.25

3.50

1.92

1.66

1.47

1.32

1.20

1.10

1.02

0.95

0.90

0.84

3.75

4.00

4.25

4.50

4.75

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

0.8010.00 0.36

0.76 | 11.00 0.34

0.72]12.00 0.31

0.69 | 13.00 0.30

0.66 | 14.00 0.28

0.63 15.00 0.26

0.55]16.00 0.25

0.4817.00 0.24

0.44 118.00 0.23

0.40|19.00 0.22
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3.6. Kren Yiikii (IBC 2006 1607.12)

Yap1 sisteminin 65m’lik agiklifinda 50 kN’luk gezer tavan vinci kullanilacaktir.
Yapilacak olan kren konstriiksiyon agirligi yaklasik 400 kN’dur. IBC ye gore kren
fren yukler1 asagidaki ifade ile hesaplanacaktir.

K, =1,25X P00 X 0,20 =1,25x50% 0,20 =12,5 ton
K, =125% P, %X0,20=1,25%x50x0,20=12,5 ton
3.7. Sicakhik Yiikii

Yap1 sisteminin montaji +35 derecede yapilip ve ilgili sitemin igerisinde 1s1 sicaklig

yaz — kis +20 derecede ayarlanacagindan dolayi 1s1 farki 15 derece alinacakmistir.

3.8. Yiiklemelerin uygulanmasi

Secilen agik araliklar1 depo icin 1824 mm ve 2013 mm, hangar i¢in 2518 mm. dir.

3.8.1. Asiklara etkiyen olii yiitk

1824 mm asik araligina sahip depo alani i¢cin elemana etkiyen Olu viik;

D=1,*P,, =1824x400=729,6 N/m (ortaasik “-z global eksen”)

D= % *P = %x 400=364,8 N/m (kenar asik “-z global eksen”)

2013 mm asik araligina sahip depo alani icin elemana etkiyen olu vyiik;

D=1_*P, =2,013x400=805,2 N/m (orta asik “-z global eksen”)
) 2,013 -
D= % P = TX 400=402,6 N/m (kenar asik “-z global eksen”)

2518 mm asik aralifina sahip hangar alani icin elemana etkiyen 6lii yiik;

D=1,*P,, =2518x400=1007,2 N/m (orta asik “-z global eksen”)

D= % *P = %x 400=503,6 N/m (kenar asik “-z global eksen”)
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3.8.2. Asiklara etkiyen kar yiikii

1824 mm asik araligina sahip depo alani icin elemana etkiyen kar viikii;

S=1,*P,, =1800x950=1710,0 N/m (orta asik “-z global eksen”)

S=l”7”*Pkm _ 1800

x950=855,0 N /m (kenar asik “-z global eksen”)

2013 mm agsik aralifina sahip depo alani i¢in elemana etkiyen kar yiikii;

S=1,*P, =2,000x950=1900,0 N/m (orta asik “-z global eksen’)

S= Las P, = @x%O =950,0 N/m (kenar asik “-z global eksen”)

2518 mm asik araligina sahip depo alani i¢in elemana etkiyen kar viikii;

S=1,*P, =2500x950=2375,0 N/m (ortaasik “-z global eksen”)

S= l”?” *P, = 2’5200 x950=1187,5 N/m (kenar asik “-z global eksen”)

3.8.3. Asiklara etkiyen riizgar yiikii

1824 mm asik aralifina sahip depo alani i¢in elemana etkiyen riizgar yiikii;

W=I,*P, =1824x(-294,2) =-536,62 N/m (sol orta asik “asal eksen”)
l 1,824 « »
W= % *P, = 5 X (—294,2) =-268,31 N /m (sol kenar asik “asal eksen”)
W=I,*P, =1824x(-440,0) =-802,56 N/m (sag orta asik “asal eksen”)
L 1,824 - »
W= B *P,. = 5 X (—440,0) =-401,28 N/m (sag kenar asik “asal eksen”)

2013 mm asik aralifina sahip depo alani i¢in elemana etkiyen riizgar yiikii;

W=I,*P, =2,013x(-294,2)=-592,22 N/m (sol orta agik “asal eksen”)
laa 2’013 113 9
W= ? *P,. = Tx (—294,2) =-296,11 N/m (sol kenar asik “asal eksen’)

W=1,%P, =2013x(—440,0)=-885,72 N/m (sag orta asik “asal eksen”)
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)
W= % *P. = %X (—440,0) =—442,86 N /m (sag kenar asik “asal eksen”)

2518 mm asik aralifina sahip depo alani i¢in elemana etkiyen riizgar yiikii;

W=I[_*P, =2518%x(-294,2) =-740,80 N/m (sol orta asik “asal eksen”)

ruz

[
W = % *P,. = %x (—294,2) =-370,40 N/m (sol kenar asik “asal eksen”)

W=I[,*P, =2518x(—440,0)=-1107,92 N/m (sag orta asik “asal eksen”)

W==2%P.
B 2

[ _ 2,52 18 x (—440,0)=-553,96 N /m (sag kenar agik “asal eksen”)

3.8.4. Kolonlara etkiyen riizgar yiikii

5000 mm kolon araligina sahip vapi sistemini O - 8 m viikseklige sahip elemana

etkiven riizgar viikii;

W=I[,*P, =500x400=2000 N/m (ortakolon basing “riizgar yonii”)
la 5,00 o -
W= By *P,. = TX 400=1000 N/m (kenar kolon basing¢ “riizgar yonii”)

W=I,*P, =500x200=1000 N/m (ortakolon emme “riizgar yonii”’)

l
W="2akp = %x 200=500 N/m (kenar kolon emme “riizgar yonii”)

5000 mm kolon araligina sahip vapi sistemini 9 - 20 m viikseklige sahip elemana

etkiven riizgar viikii;

W=I,*P, =500x640=3200 N/m (ortakolon basing “riizgar yonii”)
la 5,00 o -
W= >y *P, = TX 640=1600 N/m (kenar kolon basing “riizgar yonii”’)

W=I[,*P, =500x320=1600 N/m (ortakolon emme “riizgar yonii”)

)
W=-2akp = %XTQO =800 N/m (kenar kolon emme “riizgar yonii”)
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5000 mm kolon aralifina sahip yapi sistemini 20 — 21,58 m yiikseklige sahip

elemana etkiyen riizgar viikii;

W=I,*P, =500x880=4400 N/m (ortakolon basing “riizgar yonii”)

5,00

W= ? *P,. = - x880=2200 N/m (kenar kolon basing “riizgar yonii”)

W=I,*P, =500x440=2200 N/m (ortakolon emme “riizgar yonii”)
la 5,00 o -

W= By *P,. = TX 440=1100 N/m (kenar kolon emme “riizgar yonii”)

8000 mm kolon araligina sahip yapi sistemini 0 - 8 m viikseklige sahip elemana

etkiven riizgar vikii;

W=I[,*P, =800x400=3200 N/m (ortakolon basing “riizgar yonii”’)

W="2akp = 8,_;)0)( 400=1600 N /m (kenar kolon basing “riizgar yonii”)

W=I,*P, =800x200=1600 N/m (ortakolon emme “riizgar yonii”)
_ 8,00

l
W=texp i = TX 200=800 N /m (kenar kolon emme “riizgar yonii”)

8000 mm kolon araligina sahip vyapi sistemini 9 - 20 m vyiikseklige sahip elemana

etkiyen riizgar vikii;

W=I,*P, =800x640=5120 N/m (orta kolon basing “riizgar yonii’’)
la 8,00 o -
W = >y *P, = TX 640=2560 N/m (kenar kolon basing “riizgar yonii”’)

W=I[,*P, =800x320=2560 N/m (ortakolon emme “riizgar yonii”’)

l
W= ? *P,. = 8’—30x320 =1280 N/m (kenar kolon emme “riizgar yonii”)

10000 mm kolon araligina sahip vapi sistemini 0 - 8 m viikseklige sahip elemana

etkiyen riizear vikii;

W=I,*P, =10,00x400=4000 N/m (orta kolon basing “riizgar yonii”’)
L 10,00 s -
W= By *P,. = Tx400 =2000 N/m (kenar kolon basing “riizgar yonii”)
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W=I[,*P, =10,00x200=2000 N/m (ortakolon emme “riizgar yonii”)

10,00

W = b s P. = Tx 200=1000 N /m (kenar kolon emme “riizgar yonii)

2 riiz

10000 mm kolon araligina sahip yapi sistemini 9 - 20 m yiikseklige sahip elemana

etkiven riizgar viikii;

W=I,*P, =10,00x640=6400 N/m (ortakolon basing “riizgar yonii”)
i 10,00 s -
W= By *P,. = Tx 640=3200 N /m (kenar kolon basing “riizgar yonii”)
W=I[,*P, =10,00x320=3200 N/m (ortakolon emme “riizgar yonii”)
L 10,00 s o
W = >y *P .. =———x%320=1600 N/m (kenar kolon emme “riizgar yonii”)

10000 mm kolon aralifina sahip yapi sistemini 20 — 21,58 m yiikseklige sahip

elemana etkivyen riizgar viikii;

W=I,*P, =10,00x880=8800 N/m (ortakolon basing “riizgar yonii”)

W= % *P,. = 10,00 x880=4400 N /m (kenar kolon basing “riizgar yonii”)

W=I,*P, =10,00x440=4400 N/m (ortakolon emme “riizgar yonii”)
L 10,00 s e

W= >y *P,. = Tx 440=2200 N/m (kenar kolon emme “riizgar yonii”’)

3.8.5. Kolonlara etkiyen kren yiikii

Kren, gezer tavan vinci olarak tasarlandigi i¢in, sahip oldugu konstriiksiyon yiikiinii
ve tasidig ilave yiikleri calistigi bolgelerle gectigi her kolona sirasiyla aktaracaktir.
Gezer ving, mesnete yaklastikca kolona etkiyen yiik artar. Dolayisiyla en olumsuz

konumda mesnetlendigi iki kolona asagidaki sekilde yiik aktarir.
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(Konstruksiyon)

200 kN
(Konstruksiyon)

\25 KN

=

)

j\i
200 kN
(Konstruksiyon)

AN
2.5

Sekil 3.3: 5 kN’luk gezer vincinin mesnet reaksiyonlari
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4. OZEL BOYUTLANDIRMA KURALLARI

4.1. Cekmeye Cahisan Cubuklar

4.1.1. Emniyet gerilmesi

Cekme emniyet gerilmesi (ocem), kayipsiz enkesit alaninda en fazla

O.m <0,60x0, 4.1)

olmalidir.
Ayrica, etkili faydali enkesit alaninda c¢ekme emniyet gerilmesi, cekme

mukavemetinin yarisini agsmamalidir.

o,..<050x0, 4.2)

Burada,
0, = malzemenin akma sinir gerilmesi,

04= malzemenin cekme mukavemetidir.

4.2. Merkezi Basinca Calisan Cubuklar

4.2.1. Genel bilgi

Bu kisimda merkezi basinca calisan iki ucu mafsalli diiz cubuklarin burkulmalarina
ait hesap esaslar1 verilmistir. Burada incelenen hallerin disinda kalan basinca maruz

cubuklar, o halin gerektirdigi kurallara gore hesaplanacaktir.
Basinca ¢alisan ¢ubuklarin narinligi asagida verilen sinir degeri asmamalidir:

A <250 4.3)

[IPSL)

Basinca calisan cubuklarin kafes kiris diizlemi icindeki burkulma boylart “si”,

cubuklarin “s” sistem uzunluguna esit alinacaktir.
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Kafes kirig diizlemi disindaki burkulma boyunun da c¢ubuk uzunluguna esit

olabilmesi icin, basing bagligi diigiim noktalarinin kiris diizleminden disariya dogru

hareketleri 6nlenmis olmalidir.

Basinca ¢alisan cubuklarin mesnet sartlarina gére degisen burkulma boylart alt1 farkli
durum i¢in Cizelge 4.1°de verilnistir. Bu Cizelgeda yer alan mesnetlerde istenilen

durumlar tamamiyla gerceklesemeyeceginden, tavsiye edilen degerler esdeger teorik

degerden daha fazla tutulmustur.

Cercevelerde basing cubuklarinin burkulma boyu katsayist K, cercevenin yanal
hareketinin ~ Otelenmesinin  Onlenip  Onlenmesine goére Cizelge 4.2°deki
nomogramlardan elde edilir.

Cerceve basing cubugunun A ve B uclarinda Cizelge 4.2°de kullanilan G katsayisi

asagidaki formiil ile hesaplanacaktir.

7 4.4)
Z g

(a) (b) (c) (d) (e) (f)
- T _51_, e} [ | _F_/ g 9 ;l /|
—_— 1| 1 I 1
Kesikli gizgilerle / ,’ 1 ,,' 1 1
basing gubugunun ;I I { [ 1l }
burkulma sekli "' IJ l‘ ,’ i‘ \
gdsterilmistir. 1 w || \ : 1 I‘
I \ 1
1 1 \ 1 A }
L i \ b \ 1
]
\ \ \ \ \ 4
K \ t \ \ \
Y
=+ |+ | F
Teorik burkulma
boyu 05s 0,7s 10s 1,0s 2,0s 20s
Tavsiye edilen
burkulma boyu 0,65s 0.8s 12s 1,0s 21s 3.0s
T Donme ve dteleme &nlenmis
Bilgi ? Dénme serbest, Gteleme dnlenmis
g ? Donme dnlenmisg, dteleme serbest
¢ Dénme ve Gteleme serbest
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Cizelge 4.2: Basing ¢ubuklarinda burkulma boyu i¢in kullanilan K burkulma boyu

katsayr degeri icin nomogram

G K G G K
A sonsuz B sonsuz A B sonsuz
sonsuz — = 20.0 — sonsuz 0 -— 1.0 — 50,0
100.0 | + 10,0 - 1000 10,0 - = 10,0
50,0 4 = -:gg 5,0 o 5.0
30,0 - L - 30, 4.0 4.0
5.0 3.0 | T 09 30
20,0 | 1 40 I 20,0 ] r
L 2.0 2.0
10,0 INEY I 10,0 1
i R 8 & T
7.0 L 70 1.0 — ~10
0.9 oo
6,0 - - &0 0,8 | 0.8
5,0 - 5.0 0.7 o7
4,0 1 20 - 4.0 0.6 1 o7 - 0.6
1 F 0.5 0.5
3,0 I 3.0 A [y
2,0 - 20 0.3 0.3
L 1,5 | 1 1 o6 r
0.2 0.2
1,0 - 1.0 1 r
i 0.1 - 01
0 110 ) 0 L o5 Lo
Otelenme Onlenmemis Otelenme Onlenmis
Burada;

G: burkulma boyu hesabinda kullanilan katsay1

I;: gbozoniine alinan noktaya rijit olarak baglanmis ve burkulma boyunun

hesaplanacag diizlemdeki kolonlarin atalet momenti (cm?)

I;: gbzoniine aliman noktaya rijit olarak baglanmis ve burkulma boyunun

hesaplanacag diizlemdeki kirislerin atalet momenti (cm?)
Sc: gdzOniine alinan noktaya rijit olarak baglanmis kolonlarin boyu (cm)
Sg: g0zOniine alinan noktaya rijit olarak baglanmus kiriglerin boyu’dur (cm).

Kolon temele rijit olarak bagliysa o noktada G degeri asagidaki gibi alinacaktir:
G=10 4.5)

Kolon temele siirtiinmesiz, tamamiyla donebilir bir mafsalla temele bagli ise o

noktada G degeri asagidaki gibi alinacaktir:

G =100 (4.6)
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Kolonun iki ucundaki Ga ve Gg degerleri elde edildikten sonra Cizelge 4.1’den K
burkulma boyu katsayis1 degeri elde edilir.

Burkulma boyu asagidaki formiil ile hesaplanacaktir.

S, =KXs 4.7)

4.2.2. Gerilme tahkikleri

Enkesitleri sabit ve kompakt veya kompakt olmayan tek parcali basing ¢cubuklarinin
gerilme tahkiklerinde asagida verilen yontemlerden ilk ikisi kullanilir (bkz. Boliim

422.1ved222):

Narin kesiti olan tek parcali basing cubuklarinin gerilme tahkiklerinde ise Boliim

4.2.2.3’de verilen yontem kullanilacaktir.
Madde 3.2.2.1°de verilen Cizelgelar St37, St44 ve St52 celikleri i¢in gegerlidir.

Cok parcali basing ¢ubuklarinda kullanilmas1 gereken yontem, narinlik degerlerinin
hesab1  disinda digerleri ile aymdwr. Narinlik degerleri Bolim 4.2.3 ve alt
boliimlerince saptanir.

4.2.2.1. Burkulma sayilari ile basing gerilmesi tahkiki

Burkulma sayilar1 metodu ile basing gerilmesinin tahkiki asagidaki gibi yapilir:

o, —wxL <o 4.8)

b — Y cem

Narinligi 4 <20 olan ¢ubuklar icin burkulma hesabi yapilmaz, yani bunlar i¢in

w=1 alnir.

Burada;

P: cubuga etkiyen en biiyiik basing kuvveti (kN)
F: cubugun enkesit alani (cm?)

Ocem: ¢cekme emniyet gerilmesi (kN/cm?)

w: cubugun A degerine bagh narinligi. Asagidaki formiille de hesaplanabilir.
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0 4
w=—" 4.9)

Obem: Dasing emniyet gerilmesi (kN/cm?)

A: Ax veya Ay degerlerinden biiyiik olanin1 gosterir.

Ay
A ="k A=k (4.10)

Skx: gubugun x-x asal eksenine dik diizlemdeki burkulma boyu (cm)

Sky: cubugun y-y asal eksenine dik diizlemdeki burkulma boyu (cm)

ix: gubugun x-x asal eksenine ait asal atalet yaricap1 (cm)

1y: cubugun y-y asal eksenine ait asal atalet yaricap1 (cm)

4.2.2.2. Kompakt ve kompakt olmayan Kesitli ve merkezi basin¢ kuvveti
etkisindeki basin¢ cubuklarinda gerilme tahkiki

Burkulma emiyet gerilmesi Gy g0zOniinde bulundurularak basing gerilmelerinin

tahkiki asagidaki gibi yapilir:
P
O-be = F < O-bem (4.11)

Burada;

P: cubuga etkiyen merkezi basing kuvveti (kN)

F: basing ¢ubugun kayipsiz enkesit alam (cm?)

Basing emniyet gerilmesi ope, asagidaki gibi hesaplanir:

a) A< /1p ise,

1—1>< i 2 XO
2 1A “ 4.12)
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b) 124, ise,

2 7n°XE
O-bem = g X 2’2

olup, kN/cm? cinsinden

81302
O-bem = 7

formiilii kullanilarak hesaplanacaktir.

¢) 1<20 ise,

O-bem =0

cem

Burada,

n: emniyet katsayisi

Eger A <20isen =1,67

Eger20< A< lpisen:1,5+1,2x[ 4

Egerd> A, isen=25

E: elastisite modiilii (kN/cmz)

c,: ¢celigin akma siniri (kN/cm?)

Gcem: ¢eligin cekme emniyet gerilmesi (kN/cm?)

Ap: plastik akma sinir1 olup, asagidaki gibi hesaplanir:

/2 ’XE
ﬂ«p: Xt~ X
O-ll

olup, kN/cm® cinsinden
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A, = Jo. (4.20)

4.2.2.3. Narin kesitli basin¢ cubuklarinda gerilme tahkiki

Narin kesitli basing ¢ubuklarinda gerilme tahkiki yaparken open basing emniyet

gerilmesi ifadelerinde asagida goriildiigii gibi degisiklikler yapilmasi gerekir:

a) A< 4, ise,

2
1 [ A
Oox 1—2X[j X0o, @21)

n

O-bem =

b) 1> 4, ise,

2 m*XE
5 A

O-bem = (4 .22)

olup, kN/cm? cinsinden

8290

O-bem - 7 (4'23)

formiilii kullanilarak hesaplanacaktir.

¢) 1<20 ise,
abem = agem (4'24)

Burada,

Ap: plastik akma sinir1 olup, asagidaki gibi hesaplanir,
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1= 2X 7' XE 425
"=\ oxo. (4.25)

Q: azaltma faktorii olup, asagidaki gibi hesaplanr,

Q=0,x0Q, (4.26)

Q azaltma faktorii icin su haller sozkonusudur,

i) Enkesit tiimiiyle rijitlestirilmemis elemanlardan olugsmussa:

Q =0, yani (Q, =10) (4.27)
ii) Enkesit tiimiiyle rijitlestirilmis elemanlardan olugmussa:

Q=0, yani (@, =10) (4.28)
iii) Enkesit tiimiiyle rijitlestirilmis ve rijitlestirilmemis elemanlardan olusmussa:
0=0,%x0, (4.29)

Qs azaltma faktorii ve Q, alan azaltma faktorii degerlerinin tanimi1 ve hesabi ileride

tanimlanacak burugma boliimiinde yer alacaktir.

4.2.3. Enkesitleri sabit cok parcal cubuklar

Cok parcali olmakla beraber, bu pargalar biitiin ¢cubuk uzunlugunca birbirlerine,
bulon veya kaynakla siirekli olarak birlestirilmis olan ¢ubuklar da tek parcali sayilir

ve yukarida gosterildigi gibi hesaplanir.

Miinferit pargalar arasindaki baglantiyr saglamak icin kullanmilan bulonlar fazla bir
kuvvete maruz olmadiklarindan, d bulon capi1 olmak iizere, buradaki bulonlarin

araliklar1 (7~10 x d) kadar alinabilir.

Cok pargali olarak kabul edilen cubuklarda, pargalar arasinda ¢ogunlukla genisce bir

aralik vardir.
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Cubugu teskil eden miinferit parcalarin birlikte calismasi ya kafes seklinde bir
baglant1 ile ya da bag levhalar1 ile saglanmalidir.

4.2.3.1. Cok parcali cubuklarmn hesabinda kullanilan semboller

Cok parcali cubuklarin hesabinda kullanilan semboller asagida goriilmektedir.

m: Basing cubugunu teskil eden parcalarin veya siirekli birlesik parcalardan olusup,

tek bir parca gibi calisan gruplarin sayisi

P: Cubugun tiimiine etkiyen basing kuvveti (kN)

F: Cubugun tamamin kayipsiz enkesit alam (cm?)
X-X, Y-y : cubugun asal ekseni

Not: Enkesitteki asal eksenlerden biri biitiin enkesitleri kestigi takdirde, o eksene

malzeme ekseni denir.
i: atalet yarigap1 (cm)

Basing cubugunun x-x ve y-y eksenlerine gore atalet yaricaplar1 asagidaki gibi

hesaplanir.

I
i = \/I% i = \/; (4.30)

I: basing cubugunun x-x asal eskenlerine gére atalet momenti (cm*)
Iy: basing cubugunun y-y asal eskenlerine gore atalet momenti (cm®)
Skx: basing cubugun x-x asal eksenine dik diizlemdeki burkulma boyu (cm)
Sky: basing ¢ubugun y-y asal eksenine dik diizlemdeki burkulma boyu (cm)
A« basing cubugunun x-x asal eksenine dik diizlemdeki burkulma narinligi
Ay: basing cubugunun y-y asal eksenine dik diizlemdeki burkulma narinligi

s Sty
A =" ) == (4.31)

i N

1-1: cok parcali basing ¢ubugunu olusturan miinferit gubuklarin kiigiik atalet

yarigcapini verecek olan asal ekseni

F,: miinferit cubuk kesitinin alan (cm?)
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Ii: miinferit cubuk kesitinin 1-1 eksenine gore atalet momenti (cm®)

i;: miinferit cubuk kesitinin 1-1 eksenine gore atalet yarigap1 (cm)

i= [l (4.32)
1 E o

A1: 1-1 eksenine ait narinlik, soyle ki:
- cerceve baglantilarda (bag levhali tegkil)

s
A== (4.33)

1

- kafes baglantilarda
F d’

A =7 - 4.34)

2
XF, s Xe

z: paralel diizlemler i¢inde yer alan kafes 6rgii sistemlerinin sayis1
s;: enleme baglantilar arasindaki en biiyiik aralik (cm)
Fp: bir diyagonal 6rgii cubugunun kayipsiz enkesit alani (cm?)

Not: Capraz diyagonaller kullanildiginda FD, birbirini kesen diyagonallerin enkesit

alanlarmin toplamidir.

d: kafes tipi bagantilarda diyagonalin sistem boyu (cm)

n: baglantilarin cubugu boldiigii parcalarin sayis1 (g6z sayist)
e: miinferit cubuklarin eksenleri arasindaki uzaklik

F: ¢cok pargali basin¢ cubugunun toplam enkesit alan1’dir (cm?)
4.2.3.2. Cok parcali cubuklarmin hesabi

4.2.3.2.1. 1. Grup cubuklar
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Enkesitlerinin asal eksenlerinden biri malzemeli eksen, digeri malzemesiz eksen

karekterinde olan ¢ubuklardir (bkz. Sekil 5.1).

Bu gruba giren cok parcali basing ¢ubuklarinin malzemeli eksene dik burkulmalari,
tek parcali basing cubuklarindaki gibi hesaplanir. n parcali basing cubugu igin
toplam kesitin (x-x) malzemeli eksenine gore atalet yaricapi, tek profil enkesit

alaninin ayn1 eksene gore atalet yaricapina (ijy) esittir.

. I, .
l)c = \/; = ll)c (4.35)

ve bu eksende narinlik, sk (x-x) eksenine dik burkulmadaki burkulma boyu olmak

lizere, asagida goriildiigii gibi hesaplanir.
s
A== (4.36)

Bu cubuklarin malzemesiz y-y asal eksenine dik burkulmada cubuk narinligi, asagida

formiilii verilen ideal narinlik derecesi ile yapilir.

A=A +%xﬂf 4.37)

Burada s,y y-y eksenine dik burkulmaki burkulma boyu ve i, ¢ubugun y-y eksenine
gore atalet yarigap1 olmak iizere, y-y eksenine dik burkulmada A, narinligi asagida

goriildiigii gibi hesaplanir.

Sty
A=+ (4.38)
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Sekil 4.1: 1. Grup basing ¢cubuklar1

Bag levhalar1 arasindaki araliklar esitse, bag levhalarinin her miinferit basing cubugu
parcasina birlesimleri en az 2 (iki) civata veya buna denk kaynak dikisiyle

yapilmissa, cerceve baglantilarinda goz sayis1 n >3 olmalidir.

Ayrica asagidaki sart1 saglayacak sekilde bag levhalari aralig1 veya kafes orgii araligi

s belirlenir.

A, <100ise 4, = ? <50 (4.39)
1

A, >100ise 4, :ig%xgx (4.40)

b

4.2.3.2.2. II. Grup cubuklar

Bu gruba koseleme konmus iki korniyer ile diizenlenen basing cubuklar1 girer (bkz.
Sekil 5.2). Buradaki cubuklarin yalmz x-x malzemeli eksene dik burkulmaya gore
hesaplamak yeterlidir. Burada wy burkulma katsayisi, asagida hesaplanan narinlik

derecesi ile baglantilidir.
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A = (4.41)

Burada s burkulma boyu olarak, cubugun tasiyici sistem diizlemi i¢indeki burkulma

boyu ile bu diizleme dik boylarinin aritmetik ortalamasidir.

Cubugun esit kollu koésebent ile teskil edilmis olmast hali enkesitinin asal eksenleri
korniyer kollarma gore 45° egimlidir. Cubuk enkesitinin iy atalet yarigapi, bir tek
kosebent enkesitinin kdsesinden gecen asal eksenine gore atalet yaricapina esittir.

Cubugun farkli kollu kogebent ile teskil edilmis olmasi halinde enkesitinin asal

eksenlerinin saptanmasi ve i =./I /F olarak atalet yaricapinin hesaplanmasi

gerekir. Bunun yerine;
i =i,/115 4.42)

alinabilir. Burada iy, cubuk enkesitinin korniyerlerin uzun kollarina paralel 0-0
agirlik eksenine gore atalet yarigcapini gosterir. Narinlik de asagida goriildiigi gibi

hesaplanir.

A= ”:—" =115%s, /1, (4.43)

X

Bu gruptaki basing ¢ubuklarinin teskilinde bag levhalar1 Sekil 4.2°de goriildiigii gibi
sirastyla  birbirine dik olarak tertip edilirler. Ayrica asagidaki kosullarda

saglanmalidir.
A =—1 <50
T 4.44)
1 min
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Sekil 4.2: II. Grup basing ¢cubuklar

4.2.3.2.3. III. Grup ¢ubuklar

Bu gruptaki cubuklar, enkesitlerinin asal eksenlerinin her ikiside malzemesiz eksen
izerinde olan basing ¢ubuklaridir (bkz. Sekil 4.3). Her iki eksene dik burkulma

tahkiklerinde ideal narinlik dereceleri asagida goriildiigii gibi hesaplanir;

A, :Jﬂﬁgxzﬁy ved, = /ﬂi+%xlﬁx (4.45)

Hesaplanan bu iki ideal narinlik degerinden daha biiyiik olanina karsi gelen w
burkulma katsayisi celik cinsine bagl olarak ilgili Cizelgelardan alinarak, burkulma

tahkiki yapilir. Yiiksek yapilarda A; degerleri 50’den biiyiik olmamalidir.

A, :%sso ve d,, =%sso (4.46)
1 1
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Sekil 5.3: III. Grup basing ¢ubuklar1

4.2.4. Baglanti elemanlarinin hesabi

Cok parcali basing ¢ubuklarinda orgiilii cubuk (kafes baglant) veya bag levhasi
(cerceve baglant1) olarak diizenlenen enleme baglantilaricubuk boyunca sabit bir Q;
itibari kesme kuvvetine gore boyutlandirirlar.

_Fxog, (4.47)
‘80 '

Burada F ¢ok pargalt basing cubugunun toplam alanm (cm?) ve Geem 18€, kayipsiz

enkesit alani1 i¢in tanimlanan ¢ekme emniyet gerilmesidir (kN/cm?).

Cok parcali basing cubuklarinin miinferit ¢ubuklarinin agirlik eksenleri arasindaki
aralik (e — aralif1), eger ¢erceve baglantili basing cubuklarinda 20xi’den fazla ise,
enleme baglantinin boyutlandirilmasinda itibari kesme kuvveti asagida goriilen

sekilde artirilir.

F X0, e
0, :TX 14+0,05%x| —-20 (4.48)

b
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4.2.4.1. Cerceve baglantilarinin hesab1

Cerceve baglantilar1 ¢ok parcali basing cubuklarinda baglanti elemanindaki itibari

kesme kuvveti, T ile gosterilmistir.

a) iki parcali cubukta (m=2):

X
7= 2%, (4.49)
e
b) ii¢ parcali ¢ubukta (m=3):
0, Xs,
==z 4.50
2Xe ( )
c¢) dort pargal cubukta (m=4):
QX , y
T = 0,4 x ——— (orta gdzde baglant1 elemaninda) 4.51)
e
0, Xs, , <
T = 0,3x=——(kenar gozde baglant1 elemaninda) 4.52)
e

Enleme baglantilarda T itibari kesme kuvveti altinda meydana gelen momentlerin

stfir noktalarinin yerleri Sekil 4.4’de gosterilmistir.

Bag levhalariin araliklart s1 esit veya esite yakin olacak sekilde diizenlenmelidir.
Cerceve cubuklarinin sayist 7z =3 olmahdir, yani c¢ubuk boylarinin en az 1/3

noktalarinda birer bag levhasi bulunmalidir.

Bag levhalarinin her miinferit cubuga birlesimleri en az 2 (iki) adet civata veya buna

denk bir kaynak dikisi ile yapilmalidir.

Gerek kafes orgiilii, gerek cerceve baglantili biitiin ¢ok parcali basing cubuklarinin
bas (u¢) kisimlarininda, her miinferit cubuga en az 3 (ii¢) adet civata veya buna denk

bir kaynak dikisiyle birlestirilmis birer bag levhast bulunmalidir.

Cift govdeli (iki parcali)) basing elemanlarinin miinferit ¢ubuklarinda baslardaki
(cubuk uglarindaki) bu bag levhalar1 olabildigi kadar iki diiglim noktasinin arasina

sokulmalidir. Aksi halde, miinferit ¢ubuk eksenlerinin diigiim levhalarinin icinde
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veya disinda kalmasindan  meydana gelen (1/2xPxa) degerindeki birlesim
eksantrisite  momentlerinin yarisi, bu uc¢ bag levhalarimn ve birlesenelerinin

hesabinda itibari kesme kuvveti T den ileri gelen momentlere katilmalidir.

Diigiim levhalari cubugun enleme baglantis1 diizleminde bulunuyorsa, cubuk

baslarindaki bag levhalarinin konmas1 gerekli degildir.

Miinferit basin¢ ¢cubuklarinin araliklart diigiim levhasi kalinlig1 esit veya bundan az
fazla olan iki parcali basing ¢ubuklarinda, ¢cubuk bas (uc) kisimlarina ayrica bag
levhast konmasi gerekmez. Bunun yanisira, her miinferit basing cubugu bag

levhasina en az (iki) adet civata veya buna denk bir kaynak dikisiyle

birlestirilmelidir.
1 1 1
E==F =5 F E=-F
;Y P2 1y ;o3 ;Y | ot 4
| |
| |
X-—-—+—F-X y o= [SSESEmesa S e - —X X—f——— SESERE ] S e - —X
| |
| |
| |
| | y | | |
Iy R e ‘ y
S [~ S S
I
L L 1 1 ey 1 1 1 1
lgl 7Q );9 3Q 3 i? 7Q 72 7Q

T T T" T" T"
T 1 T i1 i 1, 1 3, io
-5Q 5Q 3Q 3Q 3Q +Q 49 =Q 4Q

/
“fa
/
é?
£

i
7
é?
£

Sekil 4.4: Bazi ¢cok pargali basing cubuklari

4.2.4.2. Kafes baglantilarinin hesabi

Iki parcali kafes 6rgii cubuklarinda itibari makaslama kuvvetinden meydana gelen

diyagonal kuvvet asagida goriilen ifade yardimiyla hesaplanir.

o

D=—=
ZXsmo

(4.53)
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Burada kullanilan ifadeler asagida agiklanmadir.

z: paralel diizlemlerde bulunan enleme baglantilarinin sayisi
a: diyagonalin ¢ubuk ekseni ile yaptig1 agisi

Qi: itibari makaslama kuvveti (kN)

D: kafes orgiilii baglant1 cubuklarinda diyagonale gelen kuvvet (kN)
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5. DEPREME DAYANIKLI TASARIM KURALLARI

5.1. Kapsam

5.1.1. Deprem bolgelerinde yapilacak tiim celik binalarin tagiyict sistem
elemanlarinin  boyutlandirilmas: ve birlesimlerinin diizenlenmesi, bu konuda
yiirlirlikte olan ilgili standart ve yonetmeliklerle birlikte, oncelikle bu boliimde

belirtilen 6zel kurallara uyularak yapilacaktir.

5.1.2. Bu boliimiin kapsamu icindeki ¢elik binalarin yatay yiik tasiyici sistemleri;
sadece celik cercevelerden, sadece merkezi veya dismerkez celik ¢aprazli
perdelerden veya cercevelerin, celik caprazli perdeler ya da Betonarme perdelerle
birlesiminden olusabilir. Betonarme dosemelerin ¢elik kirisler ile kompozit olarak

calistig1 celik tasiyici sistemler de bu boliimiin kapsami icindedir.

5.2. Genel Kurallar

5.2.1. Celik tasiyic1 sistemlerin siniflandirilmasi

Depreme kars1 davranislart bakimindan, celik binalarin yatay yiik tastyici sistemleri,
5.2.1.1 ve 5.2.1.2°de tanimlanan iki siifa ayrimistir. Bu iki siifa giren sistemlerin
karma olarak kullanilmasina iliskin 6zel durum ve kosullar, 5.2.1.3 ile 5.2.1.4’°te

verilmistir.

5.2.1.1. Asagida belirtilen celik tasiyici sistemler, Siineklik Diizeyi Yiiksek Sistemler

olarak tanimlanmastir:
(a) 3.3 te belirtilen kosullar1 saglayan gerceve tiirll tagiyici sistemler.

(b) 5.6°’da belirtilen kosullar1 saglayan merkezi caprazli celik perdelerden veya
5.8’de belirtilen kosullar1 saglayan digsmerkez caprazli celik perdelerden meydana

gelen yatay yiik tasiyici sistemler.
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(¢) (a) ve (b) paragraflarinda belirtilen iki tiir sistemin birlesiminden olusan ¢aprazli

celik perdeli-cerceveli sistemler.

5.2.1.2. Asagida belirtilen celik tasiyici sistemler, Siineklik Diizeyi Normal Sistemler

olarak tanimlanmugtir:
(a) 5.4°de belirtilen kosullar1 saglayan cergeve tiirii tastyici sistemler.

(b) 5.7°de belirtilen kosullar1 saglayan merkezi ¢caprazli celik perdelerden meydana

gelen yatay yiik tasiyici sistemler.

(c) (a) ve (b) paragraflarinda belirtilen iki tiir sistemin birlesiminden olusan ¢aprazl

celik perdeli-cerceveli sistemler.

5.2.1.3 Yukarida belirtilen yatay yiik tasiyici sistemlerin her iki yatay deprem

dogrultusunda birbirinden farkli olmast durumunda sézkonusu olabilir.

5.2.1.4 Diisey dogrultuda en ¢ok iki farkli yatay yiik tasiyici sistem iceren celik veya

Betonarme-gelik karma binalar s6zkonusu olabilir.
5.2.2. Tlgili standartlar

5.2.2.1. Bu boliimiin kapsami i¢inde bulunan ¢elik tasiyict sistemlerin tasarmmi; bu
Yonetmelikte Bolim 3’de verilen deprem yiikleri ve hesap kurallari, TS-498’de
ongoriilen diger yiikler, emniyet gerilmeleri yontemine iliskin olarak TS-648’de
verilen kurallara gore yapilacaktir. Ilgili standartlarda verilen kurallarin farkli oldugu

0zel durumlarda, bu boliimdeki kurallar esas alinacaktir.

5.2.2.2. Bu boliimde verilen kurallarin disginda kalan diger hususlar i¢in TS-648 ve
TS-3357°deki kurallara uyulacaktir. Bu standartlarda ve Yonetmeligin bu boliimiinde
yer almayan hususlar igin, uluslararasi diizeyde kabul gormiis standart ve

yonetmeliklerden yararlanilabilir.
5.2.3. Malzeme kosullar1 ve emniyet gerilmeleri

5.2.3.1. Bu Yonetmelik kapsaminda, TS-648’de veya uluslararasi diizeyde kabul
gormiis diger standartlarda tanimlanan ve kaynaklanabilme 6zelligine sahip olan tim

yapt celikleri kullamilabilir. Bashiklarinin et kalinligi en az 40 mm olan hadde
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profillerinde, kalinligr en az 50 mm olan levhalar ve bu levhalar ile imal edilen
yapma profillerde, ASTM A673 veya esdegeri standartlar uyarinca yapilan testlerde
minimum Charpy-V-Notch (CVN) dayanimi (Centik Dayanimi) degeri 218C’de 27
Nm (27 J) olacaktir.

5.2.3.2. Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde kullanilacak
bulonlar ISO 8.8, 10.9 veya daha yiiksek kalitede olacaktir. Bu bulonlar, moment
aktaran birlesimlerde kendilerine uygulanabilecek 6ngerme kuvvetinin tiimii ile,
diger birlesimlerde ise en az yarisi ile Ongerilecektir. Deprem yiikleri etkisinde
olmayan elemanlarin birlesim ve ekleri ile temel baglant1 detaylarinda ISO 4.6 ve 5.6

kalitesinde bulonlar kullanilabilir.

5.2.3.3. Kaynakli birlesimlerde celik malzemesine ve kaynaklama yontemine uygun
elektrod kullanilacak ve elektrodun akma dayanimi birlestirilen malzemelerin akma
dayanimindan daha az olmayacaktir. Moment aktaran cercevelerin kaynakli kolon-
kiris birlesimlerinde tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi dikisleri
kullanilacaktir. Bu kaynaklarda kullanilan elektrodun minimum Charpy-V-Notch
(CVN) dayanimi (Centik Dayanimi) -298C’de 27 Nm (27 J) olacaktir.

5.2.3.4. Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarda, ayni birlesim noktasinda, kaynakl

ve bulonlu birlesimler birarada kullanilamaz.

5.2.3.5. Diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda Emniyet Gerilmeleri
Yontemi’ne gore yapilan kesit hesaplarinda, emniyet gerilmeleri en fazla %33
arttirilacaktir. Birlesim ve eklerin emniyet gerilmeleri esasina gore tasariminda ise,
bu arttrim %]15’1 asmayacaktir. Birlesim ve ekler ayrica, bu boliimiin ilgili
maddelerinde belirtildigi sekilde, eleman kapasitelerine veya arttirilmis deprem

etkilerine gore kontrol edilecektir.

5.2.3.6. Bu boliimiin 5.3.2.1, 5.3.4.1, 5.8.6 ve 5.9.1 bolimlerinde Ongoriildiigii
sekilde, celik yap1 elemanlarmnin ve birlesim detaylarinin gerekli kapasitelerinin
hesabinda, o, akma gerilmesi yerine D,xc, arttirllmig akma gerilmesi degerleri
kullanmilacaktir. Arttirtlmig akma gerilmesinin hesabinda uygulanacak D, katsayilari,

yap1 ¢eliginin sinifina ve eleman tiiriine bagl olarak, Cizelge 5.1 de verilmistir.
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Cizelge 5.1: D, arttirma katsayilar1

Yapi Celigi Sinifi ve Eleman Tiirii D,
St37 (S235JR) celiginden imal edilen hadde profilleri 1.2
Diger yapi celiklerinden imal edilen hadde profilleri 1.1
Tiim yap1 ¢eliklerinden imal edilen levhalar 1.1

5.2.4. Arttirllmus deprem etkileri

Bu boliimiin 53.3.1.2, 5.3.5.3, 54.2.1, 54.2.3, 5.6.3.1, 5.6.5.2, 5.7.2.1, 5.8.6.4 ve
5.9.1 maddelerinde gerekli goriilen yerlerde, celik yapi elemanlarinin ve birlesim
detaylarinin tasariminda, asagida verilen arttirilmis deprem etkileri g6zoniine

almacaktir. Arttirilmig deprem etkilerini veren yiiklemeler

1.0G+100+Q.E (5.1a)
veya daha elverigsiz sonu¢ vermesi halinde

09 G Q. F (5.1b)

seklinde tanimlanmastir.

Boliim 3’ye gore hesaplanan deprem yiiklerinden olusan i¢ kuvvetlere uygulanacak
Qo Biiyiitme Katsayisi’min degerleri, celik tasiyici sistemlerin tiirlerine baglh olarak,

Cizelge 5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.2: D, arttirma katsayilar1

Tasiyic1 Sistem Tiirii Qo
Siineklik diizeyi yiiksek ¢erceveler 2.5
Siineklik diizeyi normal ¢erceveler 2.0
Merkezi celik caprazli perdeler (siineklik diizeyi yiiksek veya normal) 2.0
Digmerkez celik caprazli perdeler 2.5
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5.2.5. I¢ kuvvet kapasiteleri ve gerilme siir degerleri

Gerekli durumlarda kullanilmak iizere, yap1 elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri ve

birlesim elemanlarinin gerilme sinir degerleri asagida tanimlanmistir.

Yapi elemanlariin i¢ kuvvet kapasiteleri:

Egilme momenti kapasitesi: M, =W, X0, (5.2a)
Kesme kuvveti kapasitesi : V, =0,6 X0, XA, (5.2b)
Eksenel basing kapasitesi : N,, =1,7x0,,, XA (5.2¢)
Eksenel ¢ekme kapasitesi: N, =0, XA, (5.2d)

Birlesim elemanlarinin gerilme sinir degerleri:

Tam penetrasyonlu kaynak : o,
Kismi penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi: 1,7x0o,,
Bulonlu birlesimler : 1,7x0o,,

Burada, oem ilgili birlesim elemammna ait emniyet gerilmelerini (normal gerilme,

kayma ve ezilme gerilmeleri) gostermektedir.

5.3. Siineklilik Diizeyi Yiiksek Cerceveler

Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin boyutlandirilmasinda uyulacak kurallar asagida

verilmistir.
5.3.1. Enkesit kosullar:

5.3.1.1.  Siineklik diizeyi yiliksek cercevelerin kiris ve kolonlarinda, baghk
genisligi/kalinhigt ve govde yiiksekligi/kalinligt oranlarma iliskin  kosullar

Cizelge5.3’te verilmistir.

5.3.1.2. Kolonlar, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan eksenel kuvvet
ve egilme momentleri altinda gerekli gerilme kontrollarin1 saglamalar1 yaninda,

birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde, Denk.(5.1a) ve Denk.(5.1b)’ye gore
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arttirllmig yiikleme durumlarindan olusan eksenel basing ve cekme kuvvetleri altinda
da (egilme momentleri gdzoniine alinmaksizin) yeterli dayanim kapasitesine sahip
olacaktir. Kolon enkesitlerinin eksenel basing ve ¢cekme kapasiteleri Denk.(5.2¢) ve

Denk.(5.2d) ile hesaplanacaktir.
5.3.2. Kolonlarn kirislerden daha giiclii olmasi kosulu

5.3.2.1. Cerceve tiirii sistemlerde veya perdeli-¢erceveli sistemlerin ¢ercevelerinde,
gdzOniine alinan deprem dogrultusunda her bir kolon - kiris diiglim noktasina
birlesen kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin toplami, o diiglim noktasina
birlesen kirislerin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri toplaminin 1.1Da

katindan daha biiyiik olacaktir (Sekil 5.1):

Deprem ~ M Pt ) A{p a Deprem
yonii s S o N yonii
/ \\\ My // \\

\\ ///Mp‘ \\ J/

AN . ] e AN ] rd
Mpq My

Sekil 5.1: Kolonlarin kiriglerden daha gii¢lii olmas1
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Cizelge 5.3: Enkesit Kosullar1

AToranton 18 Stir Degerler
El T Narinlik » PR " P
eman Tanimi Oranlar: St{?ek!.fk I?m,e yi .S';{nekhk D'Hze’_j i
Yiiksek Sistem Normal Sistem
Egilme ve Eksenel
basing etkisindeki 7 ;
o 0.3,/E,/c 0.5.E,/c
I Kesitlerinde b2t o 2o
U Kesitlerinde bt
Egilme etkisindeki .
I Kesitleri hity 3.2/E /@, 5.0E,. /o,
U Kesitleri
Basing etkisindeki hit _ _
T Kesitleri v 0.3,/E, /o, 0.5,E,/c,
L Kesitleri
|V, /0,4 < 0.10 icin N/, 4] <0.10 igin
. 3.2,/E./c ffl—lﬂw—d\ 5.04/E, /@, :'Il—l?N—di‘
Egilme ve eksenel . S o4 o 8/~ | “lo,4|)
basing etkisindeki ) g ) i
I Kesitleri it
U Kesitleri |Nd;-' g,4/= 0.10 1¢in N,/o,4/=0.10 1¢in
/ Vo) / N
1.33JE /o, | 2.1-|—4 ' 2.08,/E /o, | 2.1—-|—%
' l G4} / L a4
Egilme veya eksenel
basu}g etkisindeki DIt O.OSE 0.08 E
dairesel halka o, o,
kesitler (borular)
Egilme veya eksenel
= .. . bit
basing etkisindeki o 07.E /o 12.JE Jo
dikdértgen kutu ;?a TNl : s/
kesitler W
Tammlar
b I.U kesitleri ve dikdértgen kutu kesitlerde baslik genisligi
h I.U.T kesitleri ve dikdértgen kutu kesitlerde gévde yiiksekligi
L kesitlerinde biiyiik kenar uzunlugu
D dairesel halka kesitlerde (borularda) dis cap
¢ I.U.T kesitleri ve dikdértgen kutu kesitlerde baslik kalinlig:
halka kesitlerde (borularda) kalinlik
tw I.U.T, L kesitleri ve dikdértgen kutu kesitlerde gévde kalinlig
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(M,,+M,)21IXD,x (M, +M ,+M, +M,) (5.3)

pii
Bu denklemdeki Mvi ve Myvj terimleri, zayiflatilmis kiris enkesitleri kullanilmasi
veya kiris ucglarinda guseler olusturulmasi halinde, kiris uclarindaki olasi plastik
mafsallardaki kesme kuvvetlerinden dolayi, kolon yiiziinde meydana gelen ek egilme
momentlerini gostermektedir. Plastik momentlerin kirislerin kolon yiiziindeki

kesitlerinde olugmast halinde, bu terimler sifir degerini almaktadir.

5.3.2.2. Denk.(5.3), depremin her iki yonii i¢in elverissiz sonu¢ verecek sekilde ayri
ayr1 uygulanacaktir. Kolon egilme momenti kapasitelerinin hesabinda, depremin
yonii ile uyumlu olarak bu moment kapasitelerini en kiiclik yapan tasarim eksenel

kuvvetleri gozoniine alinacaktir.

5.3.2.3. Tek kath binalarda ve cok katli binalarin kolonlar iist kata devam etmeyen

diiglim noktalarinda Denk.(5.3)’iin saglanip saglanmadigina bakilmayacaktir.

5.3.3. Kolonlarin kirislerden daha giiclii olmasi kosulunun bazi kolonlarda

saglanamamasi Durumu

5.3.3.1. Sadece cercevelerden veya perde ve cercevelerin birlesiminden olusan
tasiyict sistemlerde, gdzoniine alinan deprem dogrultusunda binanin herhangi bir
’inci katinda, Denk.(6.4)’iin saglanmasi1 kosulu ile, ilgili katin alt ve/veya iistiindeki
bazi diigiim noktalarinda Denk.(6.3)’lin saglanamamis olmasina izin verilebilir.

a =V 5070 (5.4)

i
ik

5.3.3.2. Denk.(5.4)’tin saglanmasi durumunda, 0.70 < o; < 1.00 arahiginda,
Denk.(5.3)’tin hem alttaki, hem de iistteki diiglim noktalarinda saglandigi kolonlara
etkiyen egilme momentleri ve kesme kuvvetleri (1/0;) oram ile carpilarak
arttirllacaktir. Denk.(5.3)’li saglamayan kolonlar, kesitlerinde olusan diisey yiik ve

deprem etkileri altinda hesaplanacaktir.

5.3.3.3. Herhangi bir katta Denk.(5.4)’lin saglanamamasi durumunda, sadece
cercevelerden veya perde ve cergevelerin birlesiminden olusan tastyici sistemlerdeki

tim cergeveler Siineklik Diizeyi Normal Cerceve olarak gézoniine alinacak ve
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Cizelge 3.8’e gore tasiyict sistem davrams katsayis1 degistirilerek hesap
tekrarlanacaktir. Ancak siineklik diizeyi normal cercevelerin, siineklik diizeyi yiiksek

perdelerle birarada kullanilmasi da miimkiindiir.
5.3.4. Kiris - Kolon birlesim bolgeleri

5.3.4.1. Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin moment aktaran Kkirig-kolon

birlesimlerinde asagidaki ii¢ kosul birarada saglanacaktir:

(a) Birlesim en az 0.04 radyan Goreli Kat Otelemesi Agisrmi (goreli kat
otelemesi/kat yiiksekligi) saglayabilecek kapasitede olacaktir. Bunun icin, deneysel

ve/veya analitik yontemlerle gecerliligi kanitlanmis olan detaylar kullanilacaktir.

(b) Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme dayamimi, birlesen kirisin kolon
yliziindeki egilme momenti kapasitesinin 0.80x1.1D, katindan daha az olmayacaktir.
Ancak bu dayamimin iist limiti, diigim noktasina birlesen kolonlar tarafindan
birlesime aktarilan en biiyiikk e8ilme momenti ile uyumlu olacaktir. Ayrica diisey
yiikler ve deprem yiikii azaltma katsayisinin R = 1.5 degeri i¢in hesaplanan deprem
yiiklerinin ortak etkisi altinda meydana gelen egilme momentini asmayacaktir.
Zayiflatilmis kiris enkesitleri kullanilmas1 veya kirig u¢larinda guseler olusturulmasi
halinde, kolon yiiziindeki egilme momenti kapasitesi, kirig plastik momenti ile kirig
ucundaki olasi plastik mafsaldaki kesme kuvvetinden dolay: kolon yiiziinde meydana

gelen ek egilme momenti toplanarak hesaplanacaktir.

(¢) Birlesimin boyutlandirilmasinda esas alinacak Ve kesme kuvveti Denk.(5.5) ile

hesaplanacaktir.

M  +M .
V,=V, tLIxXD, XM (5.5)

n

5.3.4.2. Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, 5.2.5°te verilen gerilme sinir

degerleri kullanilacaktir.

5.3.4.3. Kiris — kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris basliklarinin sinirladigi
kayma bolgesi (Sekil 5.2) asagidaki kosullar1 saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir:
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(a) Kayma bolgesinin gerekli Vi kesme kuvveti dayanimi, diigiim noktasina birlesen

kirislerin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasiteleri toplaminin 0.80 katindan

meydana gelen kesme kuvvetine esit olarak alinacaktir.

1

v, =o,8xZMpx(d——HLj

b

kayma bolgesi

Ve

S”j"ek][hk' ]e\"haf(_nvi/))/, A

N

y [of

(5.6)

Sekil 5.2: Kolon ve kirig basliklarinin sinirladigi kayma bolgesi

(b) Kayma bolgesinin V,, kesme kuvveti kapasitesi

v, :O,6x0'axdcxtp>{l+

dh

Vke

fef

W,
\/
i/

de

2
3xb, Xt
d,xd, Xt,

5.7)

denklemi ile hesaplanacaktir. Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip

olmasi i¢in

v, 2V,

P ke
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kosulunun saglanmasi gerekmektedir. Bu kosulun saglanmamasi halinde, gerekli
miktarda takviye levhasi kullanilacak veya kayma bolgesine kdsegen dogrultusunda

berkitme levhalar1 eklenecektir.

(c) Kolon govde levhasinin ve eger kullanilmis ise takviye levhalarinin her birinin en

kiigtik kalinligi, tmin , (Sekil 6.3) asagidaki kosulu saglayacaktir.

u

o >— 59

Bu kosulun saglanmadigi durumlarda takviye levhalar1 ve kolon govde levhasi
birbirlerine kaynakla baglanarak birlikte calismalar1 saglanacak ve levha kalinliklari

toplaminin Denk.(5.9)’u sagladig1 kontrol edilecektir.

(d) Kayma bolgesinde takviye levhalar kullanilmasi halinde, bu levhalarin kolon
bashk levhalarina baglanmasi i¢in tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi
kullanilacaktir, Sekil 5.3. Bu kaynaklar, takviye levhasi tarafindan karsilanan kesme
kuvvetini giivenle aktaracak sekilde kontrol edilecektir. Bu hesapta, (5.2.5)’te verilen

kaynak gerilme kapasiteleri kullanilacaktir.

takviye levhalart

—
\
\\\
\\
t 1 N7
{ 4
It t¢ 7N
ton=min (t,t,)
(a) (b)

Sekil 5.3: Kayma bolgesinde takviye levhalar1 kullanilmasi halinde, bu levhalarin

kolon bagslik levhalarina baglanmas:.

5.3.4.4. Moment aktaran kiris-kolon birlesim detaylarinda, kolon gévdesinin her iki
tarafina, kiris baghiklar1 seviyesinde siireklilik levhalar1 konularak kirig
bashklarindaki cekme ve basing kuvvetlerinin kolona (ve iki tarafli kiris-kolon

birlesimlerinde komsu kirise) giivenle aktarilmasi saglanacaktir.
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(a) Siireklilik levhalarinin kalinliklari, tek tarafli kiris birlesimlerinde birlesen kirigin
baslik kalinligindan, kolona iki taraftan kiris birlesmesi durumunda ise birlesen

kirislerin baslik kalinliklarinin biiyiigiinden daha az olmayacaktir.

(b) Siireklilik levhalarinin kolon gévde ve bagsliklarina baglantist icin tam
penetrasyonlu kiit kaynak kullamilacaktir. Siireklilik levhasmin kolon gbdvdesine
baglantis1 i¢in kose kaynagi da kullamlabilir, (Sekil 5.2). Ancak bu kaynagn,
siireklilik levhasinin kendi diizlemindeki kesme kapasitesine esit bir kuvveti kolon

govdesine aktaracak boy ve kalinlikta olmasi gereklidir.

(¢) Kolon baglik kalinliginin

ty 2054x, /b, Xt, (5.10a)

o (5.10b)

kosullarinin  her ikisini de saglamasi durumunda siireklilik levhasina gerek

olmayabilir.
5.3.5. Kolon ve kiris ekleri

5.3.5.1. Tam penetrasyonlu kiit kaynakli veya bulonlu olarak yapilan kolon ekleri,
kolon-kiris birlesim yerinden en az net kat yiiksekliginin 1/3’0i kadar uzakta
olacaktir. Kose kaynagi ile veya tam penetrasyonlu olmayan kiit kaynakla yapilan

eklerde bu uzaklik, ayrica 1.20 m’ den az olmayacaktir.

5.3.5.2. Kiris ekleri, kolon-kirig birlesim kesitinden en az kirig yiiksekliginin iki kati

kadar uzakta yapilacaktir.

5.3.5.3. Kolon ve kirig eklerinin egilme kapasitesi, eklenen elemamn egilme
kapasitesinden, kesme kuvveti kapasitesi ise Denk.(5.5)’te verilen degerden az
olmayacaktir. Ayrica, birinci ve ikinci derece deprem bdolgelerinde, kolon eklerinin
eksenel kuvvet kapasiteleri Denk.(5.1a) ve Denk.(5.1b) ile hesaplanan eksenel basing
ve cekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri gdozoniine alinmaksizin) yeterli
olacaktir. Ek elemanlariin tasima giiclerinin hesabinda, (5.2.5)’te verilen kaynak ve

bulon gerilme sinir degerleri kullanilacaktir.
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5.3.6. Kiris bashklarimin yanal dogrultuda mesnetlenmesi

5.3.6.1. Kiriglerin iist ve alt bagliklar1 yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Kirislerin

yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki £b uzakligi

r, X E

s

L

D

<0,086x (5.11)

(o}

a

kosulunu saglayacaktir. Ayrica, tekil yiiklerin etkidigi noktalar, kirig enkesitinin ani
olarak degistigi noktalar ve sistemin dogrusal olmayan sekildegistirmesi sirasinda

plastik mafsal olusabilecek noktalar da yanal dogrultuda mesnetlenecektir.

5.3.6.2. Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli basing ve ¢ekme dayanimi, kirig

bashginin eksenel ¢ekme kapasitesinin 0.02’sinden daha az olmayacaktir.

5.3.6.3. Betonarme dosemelerin celik kirisler ile kompozit olarak calistigi celik
tasiyic1  sistemlerde, Kkiriglerin Betonarme dosemeye baglanan bagliklarinda,

yukaridaki kosullara uyulmasi zorunlu degildir.
5.4. Siineklilik Diizeyi Normal Cerceveler

Siineklik diizeyi normal cercevelerin boyutlandirilmasinda uyulacak kurallar asagida

verilmistir.
5.4.1. Enkesit kosullar:

54.1.1. Siineklik diizeyi normal ¢ercevelerin kiris ve kolonlarinda, baghk
genisligi/kalinhigr ve govde yliksekligi/kalinlig1 oranlarma iliskin kosullar Cizelge
5.3’te verilmistir. Ancak en cok iki kath binalarda, gerekli yerel burkulma

kontrollarimin yapilmasi kosulu ile, bu sinirlarin agilmasina izin verilebilir.

5.4.1.2. Siineklik diizeyi yiiksek cercevelerin kolonlar1 icin 5.3.1.2°de verilen

kosullar siineklik diizeyi normal cercevelerin kolonlar1 i¢in de gegerlidir.

5.4.1.3. Siineklik diizeyi normal cercevelerde, siineklik diizeyi yiiksek cerceveler igin

5.3.2 ve 5.3.3’te verilen kosullara uyulmasi zorunlu degildir.
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5.4.2. Kiris — Kolon birlesim bolgeleri

5.4.2.1. Siineklik diizeyi normal cercevelerin moment aktaran Kkiris-kolon
birlesimlerinde, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢c kuvvetler
altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, birlesimin tagima kapasitesi

asagida tammmlanan i¢ kuvvetlerden kiiciik olanlarini da saglayacaktir:

(a) Kolona birlesen kirigin 5.3.4.1(b)’de tamimlandig1 sekilde hesaplanan egilme

momenti kapasitesi ve Denk.(5.5) ile hesaplanan gerekli kesme kuvveti dayanima.

(b) Denk.(5.1a) ve Denk.(5.1b)’de verilen arttirilmig yiikleme durumlarindan dolay1

kolon yiiziinde meydana gelen egilme momenti ve kesme kuvveti.

5.4.2.2. Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, 5.2.5’te verilen gerilme simr

degerleri kullanilacaktir.

5.4.2.3. Kiris-kolon birlesim detayinda, kolon ve kiris bagliklarinin sinirladigr kayma
bolgesi (Sekil 5.2) asagidaki kosullar1 saglayacak sekilde boyutlandirilacaktir:

(a) Kayma bolgesinin Vke gerekli kesme kuvveti dayaniminin hesabinda,
Denk.(5.1a) ve Denk.(5.1b)’de verilen arttirilmis deprem yiiklemesinden meydana
gelen kesme kuvveti ve Denk.(5.6) ile hesaplanan kesme kuvvetinden kiiciik olam

kullanilacaktir.

(b) Kayma bdlgesinin Vp kesme kuvveti dayanimi Denk.(5.7) ile hesaplanacaktir.
Kayma bolgesinin yeterli kesme dayamimina sahip olmasi igcin Denk.(5.8)’in

saglanmas1 gerekmektedir.

(c) Siineklik diizeyi yiiksek g¢ercevelerin kayma bolgesi hesabi i¢in 5.3.4.3(c) ve
5.3.4.3(d)’de verilen kurallar siineklik diizeyi normal cerceveler i¢in de aynen

gecerlidir.

5.4.2.4. Siineklik diizeyi yiiksek c¢ercevelerde siireklilik levhalarinin hesabi igin
5.3.44 te verilen kurallar siineklik diizeyi normal cerceveler icin de aynen

gecerlidir.
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5.4.3. Kiris ve kolon ekleri

Stineklik diizeyi yiiksek cercevelerde kolon ve kiris ekleri icin 5.3.5°te verilen

kurallar siineklik diizeyi normal cerceveler icin de aynen gecerlidir.

5.5. Merkezi ve dismerkez celik caprazh perdeler

Celik caprazli perdeler, mafsalli birlesimli veya moment aktaran cerceveler ile
bunlara merkezi ve dismerkez olarak baglanan caprazlardan olusan yatay yiik tasiyici
sistemlerdir. Bu tiir sistemlerin yatay yiik tagima kapasiteleri, egilme dayanimlarinin
yaninda, daha cok veya tiimiiyle elemanlarin eksenel kuvvet dayamimlari ile
saglanmaktadir. Celik caprazli perdeler, caprazlarin diizenine bagli olarak ikiye

ayrilirlar:
(a) Merkezi Celik Caprazli Perdeler (Sekil 5.4)
(b) Digmerkez Celik Caprazli Perdeler (Sekil 5.5)

Caprazlarin cerceve diiglim noktalarina merkezi olarak baglandigi Merkezi Celik
Caprazh Perdeler siineklik diizeyi yiiksek veya siineklik diizeyi normal sistem olarak
boyutlandirilabilirler. Buna karsilik, caprazlarin cerceve diiglim noktalarina
dismerkez olarak baglandigi Dismerkez Celik Caprazli Perdeler siineklik diizeyi
yiiksek sistem olarak boyutlandirilacaklardir.

T 7 T T T T 7z T
Divagonal ¢apraz X ¢apraz Ters V ¢apraz V ¢apraz

Sekil 5.4: Merkezi celik caprazli perdeler
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kirig bag kirisi e e

kolon i Li.

T 7/ \/7/' P 7z T

Sekil 5.5: Dismerkez celik ¢aprazli perdeler

5.6. Siineklilik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazh Perdeler

Siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazli perdeler, basing elemanlarinin
bazilarinin burkulmasi halinde dahi, sistemde 6nemli 6l¢iide dayanim kaybi meydana
gelmeyecek sekilde boyutlandirilirlar. Bu  sistemlerin  boyutlandirilmasinda

uygulanacak kurallar agsagida verilmistir.
5.6.1. Enkesit kosullari

5.6.1.1. Siineklik diizeyi yiiksek merkezi c¢elik caprazli perdelerin kirig, kolon ve
caprazlarinda, baslik genisligi/kalinligi, gdovde yiiksekligi/kalinligi ve cap/kalinlik

oranlarina iligkin kosullar Cizelge 5.3 te verilmistir.

5.6.1.2. Cat1 ve diisey diizlem ¢apraz sistemlerinin tiim basin¢ elemanlarinda narinlik

S

oram (¢ubuk burkulma boyu/atalet yaricap1) 4.0x

sinir degerini agmayacaktir.

a

5.6.1.3. Cok pargali ¢aprazlarda bag levhalarinin araliklari, ardisik iki bag levhasi
arasindaki tek elemanin narinlik orami tiim ¢ubugun narinlik orammin 0.40 katini
asmayacak sekilde belirlenecektir. Cok parcali c¢aprazin burkulmasinin bag
levhasinda kesme etkisi olusturmadiginin gosterilmesi halinde, bag levhalarinin
araliklari, iki bag levhasi arasindaki tek ¢cubugun narinlik oran1 cok parcali gubugun

etkin narinlik oraninin 0.75 katim1 agsmayacak sekilde belirlenebilir. Bag levhalarinin
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toplam kesme kuvveti kapasitesi, her bir cubuk elemaninin eksenel cekme
kapasitesinden daha az olmayacaktir. Her cubukta en az iki bag levhasi kullanilacak
ve bag levhalar1 esit aralikli olarak yerlestirilecektir. Bulonlu bag levhalarinin,

cubugun temiz acikliginin orta dortte birine yerlestirilmesine izin verilmez.

5.6.2. Yatay yiiklerin dagilinm

Binanin bir aks1 iizerindeki diisey merkezi capraz elemanlar, o aks dogrultusundaki
depremde ve her bir deprem yoniinde etkiyen yatay kuvvetlerin en az %30’u ve en

cok %701 basinca ¢alisan caprazlar tarafindan karsilanacak sekilde diizenlenecektir.
5.6.3. Caprazlarin birlesimleri

5.6.3.1. Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden
olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, birlesimin

tasima kapasitesi asagida tamimlanan i¢ kuvvetlerden kii¢iik olanini da saglayacaktir:
(a) Caprazin eksenel kuvvet (cekme veya basing) kapasitesi.

(b) Diigiim noktasina birlesen diger elemanlarin kapasitelerine bagl olarak, s6z

konusu c¢apraza aktarilabilecek en biiyiik eksenel kuvvet.

(¢) Denk.(5.1a) ve Denk.(5.1b)’de verilen arttirilmig yilikleme durumlarindan

meydana gelen ¢capraz eksenel kuvveti.

5.6.3.2. Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, 5.2.5°te verilen gerilme sinir

degerleri kullanilacaktir.

5.6.3.3. Caprazlar1 kolonlara ve/veya kirislere baglayan diigiim noktas1 levhalari

asagidaki iki kosulu da saglayacaklardir:

(a) Diigiim noktas1 levhasinin diizlemi icindeki egilme kapasitesi, diigiim noktasina

birlesen caprazin egilme kapasitesinden daha az olmayacaktir.

(b) Diigiim noktasi levhasmin diizlem disina burkulmasimin dnlenmesi amaciyla,
caprazm ucunun kiris veya kolon yiiziine uzaklig1 diigiim levhas1 kalinligmin iki
katindan daha fazla olmayacaktir. Buna uyulamadigi durumlarda, ilave berkitme

levhalar1 kullanarak, diigiim levhasinin diizlem disina burkulmasi 6nlenecektir.
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5.6.4. Ozel capraz diizenleri icin ek kosullar

5.6.4.1. V veya ters V seklindeki ¢apraz sistemlerinin saglamas1 gereken ek kosullar

asagida verilmistir:
(a) Caprazlarin baglandig kirisler siirekli olacaktir.

(b) Caprazlar diisey yiiklerin ve deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda
boyutlandirilacaktir. Ancak caprazlarin baglandigr kirisler ve ug¢ baglantilari,
caprazlarin yok sayilmasi durumunda, kendi iizerindeki diisey yiikleri giivenle

tasiyacak sekilde boyutlandirilacaktir.

(¢) Siineklik diizeyi yiliksek c¢ercevelerin kirisleri icin 5.3.6’da verilen kosullar

caprazlarin baglandig kirisler i¢in de aynen gecerlidir.

5.6.4.2. Siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazli perdelerde K seklindeki

(caprazlarin kolon orta noktasina baglandig1) capraz diizenine izin verilemez.

5.6.5. Kolon ekleri

5.6.5.1. Kolon ekleri kolon serbest yiiksekliginin ortadaki 1/3’lik bdlgesinde

yapilacaktir.

5.6.5.2. Kolon eklerinin egilme dayanimi eklenen elemanlardan kii¢iigiiniin egilme
kapasitesinin %50’sinden, kesme kuvveti dayamimi ise eklenen elemanlardan
kiigiigiiniin kesme kapasitesinden daha az olmayacaktir. Ayrica, birinci ve ikinci
derece deprem bolgelerinde, kolon eklerinin eksenel kuvvet tasmma giigleri
Denk.(5.1a) ve Denk.(5.1b)’de verilen arttirilmis deprem yiiklemelerinden olusan
basing ve ¢ekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri g6zoniine alinmaksizin)
yeterli olacaktir. Ek elemanlarimin hesabinda, 5.2.5’te verilen kaynak ve bulon

gerilme kapasiteleri kullanilacaktir.

5.7. Siineklilik Diizeyi Normal Merkezi Celik Caprazh Perdeler

Siineklik diizeyi normal celik caprazli perdelerin boyutlandirilmasinda uygulanacak

kurallar asagida belirtilmistir.
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5.7.1. Enkesit kosullar:

5.7.1.1. Siineklik diizeyi normal merkezi celik caprazli perdelerin kirig, kolon ve
caprazlarinda, bashik genisligi/kalinligi, gdvde yiiksekligi/kalinlig1 ve g¢ap/kalinlik
oranlarina iligkin kosullar Cizelge 5.3’te verilmistir. Ancak en ¢ok iki katl binalarda,
gerekli yerel burkulma kontrollarinin yapilmasi kosulu ile, bu sinirlarin asilmasina

izin verilebilir.
5.7.1.2. Cat1 ve diisey diizlem ¢apraz sistemlerinin tiim basing elemanlarinda narinlik

S

orani (¢ubuk burkulma boyu/atalet yaricap1) 4.0x

sinir degerini agmayacaktir.

a

5.7.1.3. Cok parcali ¢aprazlarda, TS648’in bag levhalarina iliskin kurallar1 gecerlidir.

Her cubukta en az iki bag levhasi kullanilacaktir.

5.7.14. Sadece cekme kuvveti tasiyacak sekilde hesaplanan caprazlarda narinlik
oram 250’yi asmayacaktir. Ancak en c¢ok iki katli binalardaki ¢apraz elemanlarin,
Boliim 3’ye gore hesaplanan ¢ekme kuvvetinin Cizelge 5.2°deki Q, katsayisi ile
carpimini tagiyacak sekilde boyutlandirilmalari halinde bu kural uygulanmayabilir.

5.7.2. Caprazlarin birlesimleri

5.7.2.1. Caprazlarin birlesim detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden
olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, birlesimin

tasima kapasitesi asagida tamimlanan i¢ kuvvetlerden kii¢iik olanini da saglayacaktir:
(a) Caprazin eksenel kuvvet (cekme veya basing) kapasitesi.

(b) Denk.(5.1a) ve Denk.(5.1b)’de verilen arttirilmig yiiklemelerden meydana gelen

capraz eksenel kuvveti.

(c¢) Diigiim noktasina birlesen diger elemanlar tarafindan s6z konusu capraza

aktarilabilecek en biiyiik kuvvet.

5.7.2.2. Birlesimin tasima kapasitesinin hesabinda, 5.2.5°te verilen gerilme sinir

degerleri kullanilacaktir.
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5.7.2.3. Siineklik diizeyi yliksek merkezi g¢elik caprazli perdeler icin 5.6.3.3’ te
verilen kosullar siineklik diizeyi normal merkezi celik caprazli perdeler icin de

gecerlidir.
5.7.3. Ozel capraz diizenleri icin ek kosullar

5.7.3.1. Siineklik diizeyi yiiksek merkezi celik caprazl perdeler icin 5.6.4.1(a) ve
5.6.4.1(b)’ de verilen kosullar siineklik diizeyi normal merkezi celik ¢caprazli perdeler

icin de gecerlidir.

5.7.3.2. Siineklik diizeyi normal cercevelerin kirisleri icin 5.4.4’de verilen kosullar

caprazlarin baglandig kirigler i¢in de aynen gecerlidir.

5.8. Siineklilik Diizeyi Yiiksek Dismerkez Celik Caprazh Perdeler

Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez c¢elik caprazli perdeler, deprem etkileri altinda
bag Kkirislerinin Onemli Olciide dogrusal olmayan sekildegistirme yapabilme
Ozelligine sahip oldugu yatay yiik tasiyici sistemleridir. Bu sistemler, bag kirislerinin
plastik sekildegistirmesi sirasinda, kolonlarin, c¢aprazlarin ve bag kirisi disindaki
diger kirislerin elastik bolgede kalmasi saglanacak sekilde boyutlandirilirlar.
Siineklik diizeyi yiiksek digmerkez celik caprazli perdelerin boyutlandirilmasinda

uygulanacak kurallar agsagida verilmistir.
5.8.1. Enkesit kosullari

5.8.1.1. Siineklik diizeyi yiiksek digsmerkez celik caprazli perdelerin bag kirisleri,
diger kirisleri, kolon ve caprazlarinda bashk genisligi/kalinligi, govde
yiikksekligi/kalinligt ve c¢ap/kalinlik oranlarinda Cizelge 5.3’teki kosullara
uyulacaktir. Bag kiriglerine iligkin ek kosullar, 5.8.2°de verilmistir.

5.8.1.2. Caprazlarn narinlik oran: (cubuk burkulma boyu/atalet yaricapr) 4.0X E,
o

a

sinir degerini asmayacaktir.

5.8.1.3. Cok parcali caprazlar i¢cin 5.6.1.3’te verilen kosullar dismerkez ¢elik caprazli

perdeler icin de aynen gecerlidir.
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5.8.2. Bag Kkirisleri

5.8.2.1. Siineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik ¢aprazli perdelerde, her c¢apraz

elemanin en az bir ucunda bag kirisi bulunacaktir.

5.8.2.2. Bag kiriginin boyu, 5.8.8.1’deki 6zel durumun disinda, asagidaki sekilde

belirlenebilir.
10><M” < <50><M”
s Sex), —~ (5.13)
VI’ VI’

Bu bagitidaki Mp egilme momenti ve Vp kesme kuvveti kapasiteleri Denk.(5.2a) ve

Denk.(5.2b) ile hesaplanacaktir.

5.8.2.3. Bag Kkirisleri, diisey yiikler ve Bolim 3’ye gbre hesaplanan deprem
etkilerinden olusan tasarim i¢ kuvvetleri (kesme kuvveti, egilme momenti ve eksenel

kuvvet) altinda boyutlandirilacaktir.

5.8.2.4. Bag kirisinin V4 tasarim kesme kuvveti, asagidaki kosullarin her ikisini de

saglayacaktir.
Vi<V, (5.14)
M
vV, <2x—+ (5.15)
e

5.8.2.5. Bag kirisi tasarim eksenel kuvvetinin

N,
o XA

a

>0,15 (5.16)

olmasi halinde, Denk.(5.14) ve Denk.(5.15)’te M, ve V,, yerine

M, =118xM x[1-N, /(c,x A)] (5.17)
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2
V,, =V, x.[1- [GN; Aj (5.18)

degeri kullanilacaktir.

5.8.2.6. Bag kirisinin govde levhasi tek pargali olacak, govde diizlemi i¢inde takviye

levhalar1 bulunmayacaktir. Govde levhasinda bosluk agilmayacaktir.
5.8.3. Bag kirisinin yanal dogrultuda mesnetlenmesi

5.8.3.1. Bag Kkiriginin iist ve alt baghklar1 kirisin iki ucunda, kolon kenarinda
diizenlenen bag kirislerinde ise kirisin bir ucunda, yanal dogrultuda mesnetlenecektir.
Yanal dogrultudaki mesnetlerin gerekli dayanimi, kiris basligimin eksenel ¢cekme

kapasitesinin 0.06’sindan daha az olmayacaktir.

5.8.3.2. Ayrica, bag kirisi disinda kalan kirig bolimii de, 0,45x 5, X /E araliklarla
all

yanal dogrultuda mesnetlenecektir. Bu mesnetlerin gerekli dayanimi, kirig basliginin

eksenel cekme kapasitesinin 0.01’inden daha az olmayacaktir.

5.8.3.3. Betonarme dosemelerin ¢elik kirisler ile kompozit olarak calistigi ¢elik

tastyict sistemlerde yukaridaki kosullara uyulmasi zorunlu degildir.

5.8.4. Bag kirisinin donme acisi

Bag kirisinin bulundugu i’ inci katin Ai goreli kat 6telemesine baglh olarak

A,
6, = Rx;’ (5.19)

1

denklemi ile bulunan goreli kat 6telemesi acisindan dolayi, bag kirisi ile bu kirigin
uzantisindaki kat kirigi arasinda meydana gelen p y bag kirisi donme agis1 asagida

verilen siir degerleri asmayacaktir (Sekil 5.6):
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Sekil 5.6: Bag kirisi donme agilari

M
(a) Bag kirisi uzunlugunun 1,6><V—”’ ye esit veya daha kiiciik olmas1 halinde 0.10

p

radyan.

M
(b) Bag kirisi uzunlugunun 2,6><V—”’ ye esit veya daha biiylik olmasi halinde 0.03

P
radyan. Bag kirisi uzunlugunun bu iki sinir deger arasinda olmasi halinde dogrusal

interpolasyon yapilacaktir.
5.8.5. Rijitlik (Berkitme) levhalari

5.8.5.1. Capraz elemanlarin bag kirisine ve uzantilarina dogrudan yiik aktardigi
uclarinda rijitlik levhalar diizenlenecektir. Rijitlik levhalari, aksi belirtilmedikge, bag

kirisi gdovde levhasinin her iki tarafina konulacak, govde levhasi yiiksekliginde ve
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(by —1,)/2 genisliginde olacaktr (Sekil 5.7). Ryjitlik levhalarinin kalinligi, govde

levhasi kalinligimin 0.75’inden ve 10 mm’den az olmayacaktir. Rijitlik levhalarim
bag kirisinin gdvdesine baglayan siirekli kdse kaynaklari, rijitlik levhasinin enkesit
alan1 ile malzeme akma gerilmesinin ¢arpimindan olusan kuvvetleri aktaracak

kapasitede olacaktir.

rijitlik levhalar

!
capraz ve bag kirisi
eksenleri bag kirisi
icinde kesigecektir.

/ a
siirekli — [\
kose J _
kaynagr ara rijitlik rijitlik
- levhalart levhalart
a-a kesiti

Sekil 5.7: Dismerkez celik caprazli perdeli sistemin rijitlik levhalarmin yerlesimi

5.8.5.2. Baglant1 kirisi uclarindaki rijitlik levhalarina ek olarak, asagida tanimlanan
ara rijitlik levhalar1 konulacaktir:

(a) Boyu 1,6xM ,/V,’den daha kisa olan bag kirislerinde ara rijitlik levhalarinin ara
uzakliklari, bag kirisi donme ag¢isinin 0.10 radyan olmasi halinde (30 ty, — dy/5)’den,
bag kirisi donme agisinin 0.03 radyandan daha kiiciik olmasi halinde ise (52 ty —
dy/5) den daha fazla olmayacaktir. Donme agisinin ara degerleri icin dogrusal
interpolasyon yapilacaktir.

(b) Boyu 2,6xM ,/V,’den biiyiik ve 5xM ,/V, ’den kiigiik olan bag kirislerinde,

bag kirisi uglarindan 1,5xb,, uzaklikta birer rijitlik levhalar1 konulacaktir.

(c) Boyu 1,6xM ,/V, ve 2,6xM ,/V, arasinda olan bag kirislerinde, (a) ve (b)’ de

belirtilen ara rijitlik levhalar1 birlikte kullanilacaktir.
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5.8.6. Caprazlar, kat Kkirisleri ve kolonlar

5.8.6.1. Bag Kkirisinin plastiklesmesine neden olan yiikleme, Bolim 3’ye gore
hesaplanan deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetlerin, bag kirisinde kesit secimi
sonucunda hesaplanan M/Mq ve V,/V4 Tasarim Biiyiitme Katsayilar’nin kii¢iigii ile

uyumlu olacak sekilde arttirilmasi suretiyle belirlenecektir.

5.8.6.2. Caprazlar, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.25D,

katindan olusan i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilacaktir.

5.8.6.3. Kat kirisinin bag kirisi disinda kalan béliimii, bag kirisinin plastiklesmesine

neden olan yiiklemenin 1.1D, katindan olusan i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilacaktir.

5.8.6.4. Kolonlarda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler
altinda gerekli gerilme kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, kolonun tagima kapasitesi

asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiiciik olanlarin1 da saglayacaktir:

(a) Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.1D, katindan olusan ic

kuvvetler.

(b) Denk.(5.1a) ve Denk.(5.1b)’de verilen arttirilmig yiiklemelerden meydana gelen

ic kuvvetler.

5.8.6.5. Capraz, kat kirisi ve kolon enkesitlerinin i¢ kuvvet kapasiteleri Denk.(5.2)’de

verilen bagintilar ile hesaplanacaktir.

5.8.7. Capraz — Bag Kkirisi kirlesimi

Caprazlarin bag kirisi ile birlesim detayr 5.8.6.2°de belirtilen sekilde hesaplanan

arttirilmis i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilacaktir.

5.8.8. Bag kirisi — Kolon birlesimi

5.8.8.1. Kolona birlesen bag kirisinin boyu asagidaki kosulu saglayacaktir.

MI’
e< 1,6><V— (5.20)

p
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5.8.8.2. Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme ve kesme dayanimlari, sirasiyla
bag kirisinin M, egilme momenti kapasitesinden ve V, kesme kuvveti kapasitesinden
daha az olmayacaktir. Bag kirisi baghklarinin kolona baglantis1 icin tam

penetrasyonlu kiit kaynak uygulanacaktir (Sekil 5.8).

5.8.9 Kiris — Kolon birlesimi

Kat kiriginin bag kirisi disinda kalan boliimiiniin kolon ile birlesim detayi kirig gévde
diizlemi icinde mafsalli olarak yapilabilir. Ancak bu baglanti, kirig bashiklarinin
eksenel ¢gekme kapasitesinin 0.01’ine esit, enine dogrultuda ve ters yonlii kuvvetlerin

olusturdugu burulma momentine gére boyutlandirilacaktir.

rijitlik levhalar

capraz ve bag kirisi
eksenleri bag kirisi e

icinde kesigecektir. \
\\ a
—
N\ 1 N
Vol -
) ‘) I
,“"I 1
/ ‘ l
7 t
stirekli t T
]’5 e |
p aim . ara rijitlik | rijitlik
A / /
ynag levhalart | levhalar:
/ A a-a kesiti

tam penefrasyonlu |
Kiit kaynak

Sekil 5.8: Digsmerkez celik caprazli perdeli sistemin rijitlik levhalarmin yerlesimi

5.9. Temel Baglanti Detaylar:

5.9.1. Celik tasiyici sistem elemanlarimin temel baglanti detaylarinda, diisey yiikler
ve depremin ortak etkisinden olusan mesnet tepkileri esas alinarak gerekli gerilmeleri
kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica, temel baglant1 detayinin tasima kapasitesi asagida

tanimlanan i¢ kuvvetlerden kii¢iik olanlarini da saglayacaktir:
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(a) Temele birlesen kolonun egilme momenti kapasitesinin 1.1D, katindan olusan
egilme momenti ile temele birlesen kolon ve caprazlarin eksenel yiik kapasitelerinin

1.1D, katindan olusan toplam diisey ve yatay kuvvetler.

(b) Denk.(5.1a) ve Denk.(5.1b)’de verilen arttirilmis yiiklemelerden meydana gelen

ic kuvvetler.

5.9.2. Baglanti detaymin tasima kapasitesinin hesabinda, 5.2.5’te verilen gerilme

sinir degerleri kullanilacaktir.
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6. CELIK UCAK HANGARININ TASARIMI

6.1. Sistem

Ug boyutlu genel sistem goriiniisii Sekil 6.1°de, cat1 sistem plan1 Sekil 6.2°de, tipik

cerceve enkesiti ve cephe sistem goriiniisii 6.3°de verilen tek katli ¢elik hangar

binasinin tasarima ait baslica sonuclar ile tipik boyutlandirma ve detay hesaplari

aciklanacaktir.

Celik ucak hangarinin ti¢ boyutlu genel sistem goriiniisii

Sekil 6.1

Binanin (x) dogrultusundaki yatay yiik tasiyici sistemi, Boliim 5.4’te tanimlanarak

aktaran

verilen siineklilik diizeyi normal moment

tasarim kosullari

ilgili

cercevelerden, (y) dogrultusundaki yatay yiik tasiyici sistemi ise, Bolim 5.7°de

tanimlanarak ilgili tasarim kosullar1 verilen siineklilik diizeyi normal merkezi celik

caprazl perdelerden olusmaktadir.
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Celik dosemesi, ¢elik asiklar ile bunlara mesnetlenen ve oluklu sac levhalardan teskil
edilen cat1 kaplamasindan meydana gelmektedir. Diizlemi icinde rijit bir diyafram
olusturmayan cat1 désemesinde, A-B, E-F, I-J ve M-N akslar1 arasinda merkezi ¢ati
capraz sistemi bulunmaktadir. Cati ¢apraz sistemi, ayni akslar arasinda, diisey
diizlem de devam ederek binanin (y) dogrultusundaki yatay yiik tasiyici sistemini
meydana getirmektedir. Cat1 dosemesinin rijit bir diyafram olusturmamasi1 nedeniyle
, (X) ve (y) dogrultularindaki yatay yiik tastyici sistemler birbirinden bagimsiz olarak

davranmaktadirlar.

Cat1 capraz sisteminin elemanlar: ile bunlar1 birbirine baglayan (y) dogrultusundaki
kirisler cerceve kirislerine ve kolonlara mafsalli olarak baglanmaktadir. Akslardaki
cerceve kiriglerinin kolonlara baglantisi ise rijit olacaktir. Kolonlarin +0,50 kotunda,

temele ankastre olarak mesnetlendigi gdzoniinde tutulacaktir.

Cerceve sistemin kiris ve kolonlart Avrupa norm profilleri (IPE, HEB, NPU, L
profilleri) kullanilarak boyutlandirilacaktir. Cat1 ve diisey diizlem baglantilart ile (y)
dogrultusundaki kirigler ise L profilleri ve BORU kesitli profiller ile tegkil

edilecektir.

Sistem tasariminda St37 (S235JR) ie St44 (S275JR) yap1 celikleri kullanilacaktir.

Celik yap1 malzemesinin 6zellikleri ile ilgili olarak Boliim 5.2.3.1. gecerlidir.

Boliim 5.2.3.2’ye uygun olarak, deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin birlesim ve
ekleri ISO 10.9 kalitesinde (akma gerilmesi, 5,=90 kN/cmz), deprem yiikleri
etkisinde olmayan elemanlarin birlesim ve eklerinde ISO 5.6 kalitesinde (akma
gerilmesi, ca:SkN/cmz) civata kullanilacaktir. Kaynakli birlesimler ve kaynak

malzemesi ile ilgili olarak Boliim 5.2.3.3. ve Boliim 5.2.3.4. gecerlidir.
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Sekil 6.2: Cat1 sistem plani

—=
=)
©)

5660bdbbbdoobdd

—(=2

Sekil 6.3: Tipik cerceve enkesiti
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Sekil 6.4: Cephe sistem goriiniisii

ﬁI@ﬁﬁ\@
PEEE S S

I

5
3
T

Sekil 6.5: Cephe sistem goriiniisii

6.2. Diizensizlik Kontrolii

Deprem yonetmeligi Madde 2.3 uyarinca diizensizlik kontrolleri yapilacaktir. Cati
diizlemi rijit bir diyafram olusturmadigindan tasiyici sistemde A2 tiirii diizensizlik
bulunmaktadir. Bu nedenle, Deprem Yonetmeligi Madde 2.3.2.2 uygun olarak, (x)

dogrultusundaki deprem etkileri altinda cerceveler birbirinden bagimsiz olarak
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hesaplanacak ve (y) dogrultusundaki deprem etkilerinin, bu dogrultudaki diisey

diizlem baglantilarina giivenle aktarildigi hesapla dogrulanacaktir.

6.3. Yerdegistirmelerin Kontrolii

Goreli kat 6telemelerin,in kontrolii, Deprem Y 6netmeligi Madde 2.10.1°e gore
yapilacaktir.

Buna gore, herhangi bir kolon i¢in, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini
ifade eden azaltilmis goreli kat Stelemesi, A;

A=d—-d, (6.1)

denklem ile hesaplanir. Bu denklemde d; ve d;;, binamin ardigik iki katinda,
herhangibi bir kolonun ug¢larinda azaltilmis deprem yiiklerinden meydana gelen en

biiyiik yerdegistirmeleri gostermektedir.

A =d, (6.2)
seklini alir. Cergevenin etkin goreli kat 6telemesi, o; ise;

0, = RXA, (6.3)

bagmtisi ile hesaplanacaktir.

Sap2000 programindan alinan sonuglar dogrultusunda maksimum azaltilmis goreli

kat 6telenmesi

A, =d =540 cm

olduguna gore, etkili goreli kat Stelemesi
0, =5%5,40=27 cm

olarak hesaplanir. Buna gore

5, 27,0

h, 2758

1

=0,0098 £0,02 kosulu saglanmaktadir.

85



4 0B -

Sekil 6.6: Yapi sistem tipik kesit

N |
2 §
-
Sekil 6.7: Yapi sistemi tipik kesit birinci ag¢iklik
NPT

Sekil 6.8: Yapi sistemi tipik kesit ikinci aciklik

6.4. Yap: Sisteminin Boyutlandirilmasi

6.4.1. Asiklarin hesabi

Gerek imalat, gerek montaj yonlerinden en kolay uygulanan sistem olan basit kiris
yontemi tercih edilmistir. En onemli dezavantajlari, biiyilk moment degeri vermesi

sonucunda ekonomik c¢ikmamas1 ve profillerin fazla kesilmesi nedeniyle malzeme
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kaybinin olmasidir. Bu sistemde, asik kesidinin saptanmasina esas olan moment

degeri asagida ifade edildigi gibidir.

_gxI?
8

M 6.4)

Sekil 6.9: Tipik asik kesiti

a-) Depo alam

D=1, *P

olii

=2,013x400=805,2 N /m (orta asik “-z global eksen”)
S=1*P, =2,000x950=1900,0 N/m (ortaasik “-z global eksen”)

W=1,*P,

riiz

=2,013%x(—440,0) =—-885,72 N/m (sag orta asik “asal eksen”)

W=1_*P

riiz

=2,013%x(-294,2) =-592,22 N/m (sol orta asik “asal eksen”)

Riizgar yiiklemeleri emme etkisi yarattifi icin riizgarlh kombinezonlarin

kontrollerinin yapilmasina gerek yoktur.
Gerilme:

Cift gergi elemani kullanilacagindan dolayr /[, =500/3 =166,7 cm alinacaktir.

o= M, + ﬂ <o (6.5)
WX Wy cem B

Asi8a gelen toplam yiik;

g=SW+D+S (6.6)
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Burada, SW, kullanilacak asik profilinin kendi agirligi, D, asiga etkiyen olii yiik, S,
as1ga etkiyen kar yiikii

NPU200 (St37) segilirse;

G =253.0 N/m’I, = 1910 cm’Iy = 148 cma = 6,5°

Geem = 14,40 kKN/cm’W,=191 cm’W,=27 cm’

q=253,0 + 805,2 + 1900 = 2958,2 N/m’
qx =2958,2 * cos a = 2939,2 N/m’
qy = 2958.2 * sin o = 334,9 N/m*

g, x> 29392x50°

M, =2 : =9185N.m = 918500 N.cm
X1 :
L e 3349XL067" _ 1 1633N.m = 11633 N.cm
3 8
M
oM. My 918500 11633 _ o526 ¢ <14400 N/em?
W, w, 191
Sehim:

E=2,1x 10° N/cm? » Qxy (KN/m), Ly (cm4) olarak alindiginda sehim asagidaki ifade

ile hesaplanabilir

4

4 X!
fX=6,20><qXILlX £, =620x D70 6.7)
X y
I (6.8)
_ 2L f =
S =L+ S fom 300
4 4
F—620w DIBXS' 0 1 a0 QOBIOXIE6T
1910 y 191

F=Alf2+ 17 =1J0.60° +0,008 =0,60<167 cm

Secilen NPU200 kesit uygundur.
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b-) Ucak hangar alam

D=1,*P

olii

=2,518x400=1007,2 N /m (orta asik “-z global eksen”)
S=1[_*P, =2,500x950=2375,0 N/m (ortaasik “-z global eksen”)
W=I,*P, =2518x(-294,2)=-740,80 N/m (sol orta agik “asal eksen”)

W=1,*P,

riiz

=2,518%(—440,0) =-1107,92 N/m (sag orta asik “asal eksen”)

Riizgar yiiklemeleri emme etkisi yarattifi icin riizgarli kombinezonlarin

kontrollerinin yapilmasina gerek yoktur.
Gerilme:

Cift gergi elemant kullanilacagindan dolayr /, =500/3=166,7 cm alinacaktir.

NPU240 (St37) secilirse;

G =332,0 N/m’L, = 3600 cm’l, = 248 cm*a = 6,9°
Geem = 14,40 kN/cm*W,=300 cm’W,=39,6 cm’
q=332,0+1007,2 + 2375 = 3714,2 N/m

gx =2958,2 * cos a = 3687 N/m

qy = 2958,2 * sin a = 446 N/m

2 2
M, = 1. ;lx = 3687;5’0 =11522 N.m = 1152200 N.cm

g, X1} 446%1,667

=155 N.m =11500 N.cm

T
M
o= Mo My 1152200 11500 _ 136 14400 N/em?
W, W, 300 = 397
Sehim:
4 4
726205 23087X5 (40 em £ = 6,20x 2OHOXLOOT. 509 om
3600 y 248

f=f2+ f2 =40.40° +0,009° =0,40< 1,67 cm  Segilen NPU240 kesit uygundur.
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6.4.2. Kusaklarin hesabi

Kusak elemanlarinda da gerek imalat, gerek montaj yonlerinden en kolay uygulanan

sistem olan basit kirig yontemi tercih edilmistir.

Sekil 6.10: Tipik kusak kesiti

D=1 *P, =2,00x400=800,0 N/m (ortakusak “-z global eksen”)
W=I,*P, =2,00x(-880,0)=-1760 N/m (sagorta kusak “asal eksen”)
Gerilme:

Cift gergi elemani kullanlacagindan dolayr /, =500/3 =166,7 cm alinacaktir.

NPU140 (St37) segilirse;
G = 160,0 N/m’L; = 605 cm™l, = 62,7 cm*

Geem = 14,40 N/cm’W,=86,4 cm’W,=14,8 cm’

qx = 1760 N/m’

qy = 800 + 160 = 960 N/m*

v =4 X1} _1760x5,0°

x 2 g =5500 N.m = 550000 N.cm

_q,xI} 960x1,667>

= & =3335N.m=33350 N.om

M_ M, 550000 33350
=—=4+ L= +

- =8620<14400 N/cm’
W, W, 864 14,8

o

Sehim:

4 4
f)C =6,20Xm=1,127 cm f =6,20Xw20,311 cm
605 y 14,8

il
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feyfi+fF =112 +0311* =117<167 cm
Secilen NPU140 kesit uygundur.

6.4.3. Gergi elemanlarinin hesabi

Gergiler yuvarlak demirlerden segilerek, profillere civata tarzinda baglanir, bundan
otiiriide gergi demiri uglarina dis agilir ve gerilme kontrollar1 dis dibi alanina goére

yapilmalidir. Gergideki Z,« en biiyiik ¢ekme kuvveti egik gergi cubugunda olusur.

Iki gergi kullamldig1 i¢in asagidaki ifade ile Z .y hesaplanr.

n-3
2

™ cos

x(q, ><§>< ) (6.9)

Burada;
B : egik gergi elemaninin dikeyle yaptigi ac1 (°)
e : Iki makas arasindaki uzunluk (cm)

n : bir cat1 makasi iizerindeki yer alan toplam asik adedidir.

gt

Sekil 6.11: Tipik gergi elemam plan goriiniisii
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zZ . = ! x(446x§xg) =1230 N=1,23 kN
cos(25) 3 2

Secilen gergi elemani @12 dolu cubuk.

F, = 7x 080X’ _ 0836 cm® o=Zm = 123 _y 502144 kN/em?
: F, 0836

Secilen gergi elemanin kesiti uygundur.

6.4.4. Makas elemanlarmin hesabi

6.4.4.1. Depo alam

6.4.4.1.1. Alt bashk elemam (¢cekme cubugu)

Makas kirislerinde en elverigsiz olan “D + S” yiiklemesi icin gerilme ve sehim

kontrolleri yapilacaktir.

Diisey sabit ve kar yiiklerinden dolay1 cekme ¢ubugunda olusan toplam en biiyiik i¢

kuvvetler asagida ifade edilmistir.
N(D+S)=232 kNM(D+s)=245 kN.CI’IlV(D+s)=16,8 kN

Secilen cekme ¢ubugu kesiti ve ozellikleri asagidaki gibidir.

1
NPU200

Sekil 6.12: Depo alan1 cekme ¢ubugu kesiti

Secilen cekme ¢ubugu kesiti 2NPU200 icin gerekli enkesit karakteristikleri

NPU200 icin;
h: 200 mmb: 75 mms: 8,5 mmt: 11,5 mmF: 32,2 cm?
I: 1910 cm4Wx: 191 cm3ix:7,70 cmey: -

I;: 148 cm*Wy: 27 cm’iy:2,14 cmey: 2,01 cm
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2NPU200 icin;

I,=2x1,=2x1910=3820 cm*

WX=I—X=M=382cm3iX=\/§= 3820 =7,7 cm
y 10 F 2%32,2

31,98

2
1,=2xI, +2><A><(§J = 2><148+2><32,2><(

I I
w, =2 =178 o305 i) =\/:= 167618 16,13 cm
oy 18 " VF \2x322

govde yiiksekligi = 11,4 cm

2
J =16761.8 cm*

bashk alani = 2x7,5x1,15=17,25 cm®

Siineklilik diizeyi normal cercevelerin kirigleri icin Deprem YOnetmeligi Madde

4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baglik genisligi/kalinlig

ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlarinin Cizelge 5.3’te verilen kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.

Kiris enkesitinde yerel burkulmanin 6nlenmesini amaglayan kosullar

?so,SX,/ES/aa

" <s0xJE o,

t

w

Burada,

b : ¢ok pargali cubuklarda bashk genisligi
h : cok parcali cubuklarda govde yiiksekligi
t : cok parcali cubuklarda baslik kalinligi

tw : ¢cok parcali cubuklarda gévde kalinligt
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?so,sx E lo, :%=6,5so,5x,/2100/2,4 =148+

h < 50x,/E. /o, = 2002 2X1L5 5 80 < 5% 2100/ 2,4 = 148

t 8,5

Enkesit kosularinin saglandig1 goriilmektedir.
Cekmeye calisan cubuklarin narinligi asagida verilen sinir degerleri asmamalidir.

A<250= 3 =30 _468< 950

i 7,7

X

Deprem yonetmeligi Madde 4.3.6.1, yatay yiik tastyic1 sistemin kiriglerinin iist ve alt
basliklarinin yanal dogrultuda mesnetlenmesini ve mesnetlendigi noktalar arasindaki

uzakligin
r, X E

s

1, < 0,086

> (6.12)

a

kosulunu saglamasi ongdrmektedir. Cat1 diizleminde, 800 cm aralikla yerlestirilen
boyuna elemanlarla yanal dogrultuda mesnetlenen cerceve kirislerinde bu kosulu

sagladigi ongoriilmektedir.
Burada,

ry: Kirig bashgimin ve gévdenin basing gerilmeleri etksindeki boliimiiniin 1/3’iiniin

yanal dogrultudaki atalet yarigapi

Y I: AvavaATs

V////llllllll "”’lllllllllljé :‘f
‘] N

7 7 P
7 7 basing
7 H >
7 ﬁ b6l 2
i ! dlgesi
H]
é g
11 #
z #
! 1 x
| !
g 7
]
7 7
7 7
2 9
5 ‘ gekme
! ‘ P
‘ 7 bolgesi
2
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Sekil 6.13: Kiris basliginin ve govdenin basing ve ¢cekme gerilmesi bolgeleri

L15x7,5° 3,55x0,85°
Iy =2X + 2

= +3,55%0,85%(17,6) +1,15x7,5x14,252j=4999
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A=2x115%7,5+2%0,85%3,55= 23,285 cm’

1
ry=a == 4999 _ 14,65 cm
! A 23,285

X E
B2 800<0,086x2202%2100 1160 4 em

o} 2,40

a

1, <0,086x

TSE 648 Standardi Madde 3.3.4.2’ye gore, basing bashiginin dolu dikdortgen kesit

olmasi ve enkesit alanindan daha kiiciik olmamasi halinde, basing emniyet gerilmesi

o, = 8440—>;C” <0,6x0,
4 (6.13)
Fb
M MY
C, =175+1,05% [—lj + 0,3X[—1J <23 (6.14)
M2 M2

Momentlerin oran Mi/M, aymi isarete (iki yonlii egilme) pozitif ayr1 isarete sahipse
(tek yonlii egilme) negatiftir. Yanal mesnetler arasinda bir noktadaki moment ug

momentlerinden fazlaysa C,=1,0 olarak alinmalidir.
Burada,
op: Basing basliginin akma gerilmesi (kN/cm?)

s: Kirisin basing bashginda donmeye ve yanal deplasmana karsi mesnetleri

arasindaki mesafe (cm)

Fy: Basing bagliginin enkesit alani(cm?)

d: Egilme elemaninin yiiksekligi (cm)

Cy: Bir katsayidir.

M;: Kirisin yanal desteklerinin oldugu noktalardaki u¢ momentlerin kii¢iigii,

M,: Kirisin yanal desteklerinin oldugu noktalardaki u¢ momentlerin biiyiigii,

2
C,=175+1,05% £ +0,3% £ <23=C,=29= C, =2,3 alinacaktur.
24.5 24,5
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| 8440%x23

Op =———F—
800x 20
17,25

<0,6x0, = 209<0,6x24=14,4= 0, =14,4kN/cm’

Normal gerilme:

o N M _232 285 4<144kN/em™
AW 644 382

Kayma gerilmesi:

VxS, 168x2x114
T= <7, >——————
I xt, 3820x0,85

X

=1,2<8,1 kN/cm*V

Sehim: analiz sonuglarina gore mesnetler arasi goreli diisey yerdegistirme,

Soax =185 cm L =2900 cm

S _ 185 1 1
L 2900 1568 300
6.4.4.1.2. Ust bashk elemam (basing cubuklari)

Makas kirislerinde en elverigsiz olan “D + S” yiiklemesi icin gerilme ve sehim

kontrolleri yapilacaktir.

Diisey sabit ve kar yiiklerinden dolay1 basing cubugunda olusan toplam en biiyiik i¢

kuvvetler asagida ifade edilmistir.
N(D+s)=-208,5 kNM(D+s)=216,2 kN.CI’IlV(D+s)=10,4 kN

Secilen basing cubugu kesiti ve 6zellikleri asagidaki gibidir.

Sekil 6.14: Depo alan1 basing cubugu kesiti

Secilen basing cubugu kesiti 2NPU200 i¢in gerekli enkesit karakteristikleri

NPU200 i¢in;
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h: 200 mmb: 75 mms: 8,5 mmt: 11,5 mmF: 32,2 cm?
I:: 1910 cm4Wx: 191 cm3ix:7,70 cmey: -

I;: 148 cm*Wy: 27 cm’iy:2,14 cmey: 2,01 cm

2NPU200 i¢in;

I,=2x1 =2x1910=3820 cm*

WX=I—‘=@=382cm3iX=\/§= 3820 =77 cm
y 10 F 2x32,2

31,98
2

2 2
I},:2><I},+2><Ax(§j :2x148+2x32,2x( j =16761.8 cm’*

1 1
Wv:_y:16761’8:931.2 em’i o=, = M:m,m cm
Yy 18 "TVF \V2x322

Siineklilik diizeyi normal cercevelerin kirigleri icin Deprem YoOnetmeligi Madde

4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baglik genisligi/kalinlig
ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlarinin Cizelge 5.3’te verilen kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.

?so,sx E lo, :%:6,530,5&/2100/2,4 =148+

i

ESS,OXJES /o, jw: 20,82 <5%+/2100/2,4 =148
t

Enkesit kosularinin saglandigi goriilmektedir.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.7.1.2°ye gore, basinca ¢alisan elemanlarin narinlik

orani

40% | Fs 2 4.0%29.62=118 (6.15)
(e

a

Sinir degerini agmayacaktir.

A =3 200 55975 e 400 e
i 17 Yod 16,13

y
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Bag levhalarinin aralig1 sii=100 cm secilmistir.

=—S_’”‘ :—100:13,0£50/1,.: 2+l p = 24,802+z><13,02 =28
n Y

i 17 2 2

At = Ay =28 <118

oldugundan narinlik kosulu saglanmaktadir.

Deprem yonetmeligi Madde 4.3.6.1, yatay yiik tasiyici sistemin kiriglerinin iist ve alt
basliklarinin yanal dogrultuda mesnetlenmesini ve mesnetlendigi noktalar arasindaki

uzakligin sinir degerin altinda olmasi gerekmektedir.

v R :

7 ] o

7 g basing
]

] ] >

H g o -
’ i bolgesi
4

I ]

g g

] H

! - x

g 7

2 %

g g

[ F]

1] H]

2 7

7 ‘ cekme
£ ¢ > 1. s
: i bolgesi
)

Ynmmmne ettt

AN RN R R SRR NN RS RN

Sekil 6.15: Kiris basliginin ve govdenin basing ve ¢cekme gerilmesi bolgeleri

L15x7,5° 3,55%0,85°
Iy =2X 2 +

+3,55%0,85%(17,6) + 1,15x7,5x14,252j =4999

A=2x115%7,5+2x0,85%3,55= 23,285 cm’

[
r, =4 = 4999 _ 14,65 cm
! A 23,285

XE
DXE L 400<0,086x 203%2100 1105 4 oy

o 2,40

a

1, <0,086%

TSE 648 Standardi Madde 3.3.4.2’ye gore, basin¢ basligimn dolu dikdortgen kesit

olmas1 ve enkesit alanindan daha kii¢iik olmamasi halinde, basing emniyet gerilmesi

Cb

2
=1,75+1,05% 11,05 +0,3% & <23=C,=237=C, =273 almacaktir.
21,62 21,62
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Oy = —8440X2263 <0,6x0, =83,7<0,6x24=14,4= 0, =14,4kN/cm’
200x
17,25

Normal gerilme:

(o)
Geb 4 —bx O, 4 by <1.00 ﬂlnakv _ﬂyi =28<118
O-bem O-BX O-By
ﬂmaks = 28 = O-bem = 13,37 kN/CHl2
O, = X 2085—33 kN/cm —M 2162—06kN/cm
A 64,4 W 382
o,
Oy Oy T <1 00= 23+ 90 _551005=030<1,00
O-bem O-Bx O-By 13,3 14 4

Kayma Gerilmesi:

VxS, 10,4x2x114
= Sfem 3—
I xt 3820x0,85

X w

0,8<8,1 kN/cm>V

Sehim: analiz sonuclarina gére mesnetler arasi goreli diisey yerdegistirme,

Sfoax =185 cm L=2900 cm

fow _185 _ 1 _ 1

L 2900 1568 300

6.4.4.1.3. Diyagonel elemanlar

Makas kirislerinde en elverissiz olan “D + S + E / 1,4” yiiklemesi i¢in gerilme ve

sehim kontrolleri yapilacaktir.

Depremli kombinasyondan dolayr basing cubugunda olusan toplam en biiyiik ic¢

kuvvetler asagida ifade edilmistir.
N+s=-210 kKNM(p+5=0V (p+s=0

Secilen basing cubugu kesiti ve 6zellikleri asagidaki gibidir.
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1 y L
21.100.10
I |
{
| .
/ )

Sekil 6.16: Depo alani diyagonal eleman kesiti

Secilen basing cubugu kesiti 2.100.10 icin gerekli enkesit karakteristikleri

L100.10 i¢in;

L 177 cm4Wx: 24,7 cm3ix:3,04 cmey: 2,82 cmF: 19,2 cm’

Iy: 177 cm*Wy: 24,7 em’iy:3,04 cmey: 2,82 cm

21.100.10 i¢in;

I, =2xI =2x177=354 cm*

szi=ﬁ=49,3cm3ixz\/§= 3% 304 cm
y 718 F\2x192

i 30,36
1},:2><I},+2><A><(§j :2x177+2x19,2x(#j =9202 cm’

I, I,
Wy:—)zwzﬂlcm%,:\/:: 9202 =155 cm
y 18 TN F T\ 2x192

Siineklilik diizeyi normal g¢ercevelerin kirisleri icin Deprem Yonetmeligi Madde

4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baslik genisligi/kalinlig

ve govde yiiksekligi/kalinligr oranlarinin Cizelge 5.3’te verilen kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.

Kiris enkesitinde yerel burkulmanin 6nlenmesini amaglayan kosullar

" co5x.E Io.

t

w
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Burada,
h : cok parcali cubuklarda govde yiiksekligi

tw : cok parcali cubuklarda gdvde kalinlig

%s3,2>< E /o, :%:10,030,5x1/2100/2,4 =148+

w

Enkesit kosularinin saglandigi goriilmektedir.

4,0x E, =4,0x29,62=118  Sinir degerini asmayacaktir.
o

a

£:28,71
15,5

i, 304 i, 15,

qo=Se M 4y g}v:i

X

Bag levhalarinin araligi ;=67 cm segilmistir.

A=32 _onelig s <3
i 304 2

maks — “*x

A, :\/l§,+%x/1f :\/28,712+§x22,02 =36,17 4, = A, ~147.4>118

oldugundan narinlik kosulu saglanmamistir. Kesit degistirilerek narinlik kogulunun
saglanip saglanmadigi kontrol edilmelidir. Depo alaninda kullanilan diyagonellerin
boylar1 110 ile 550 arasinda degismektedir. 2L100.10 kesitini kurtaran maksimum

uzunlugu hesaplayalim.

A =2k =Sk 1185 <3587 cm’dir.
i 304

Dolayisiyla burkulma boyu 358,7 cm den kisa olan diyagonel elemanlar igin
21.100.10 kesiti kullamilacaktir. 358,7 cm den biiyiikler icin 2U120 profili kontrol

edilecektir.

NPU120 i¢in;

h: 120 mmb: 55 mms: 7,0 mmt: 9,0 mmF: 17,0 cm?
L 364 cm*Wy: 60,7 em’ix:4,62 cmey: 1,60

I,: 43,2 cm'W,: 11,1 em’iy:1,59 cm
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2NPU120 i¢in;

I, =2x1, =2x364=728 cm®

szl—’“=7—28:121,4cm3ixz\/§: 28 462 em
y 6 F\2x17,0

2 2
I},:2><I},+2><A><(§j :2x43,2+2x17,0x(£2’8j =9231,0 cm*

I [1
W},:—y:%:512,8 em®i =L = | 9231 =16,48 cm
y 18 “VF \2x17

Siineklilik diizeyi normal g¢ercevelerin kirisleri icin Deprem Yonetmeligi Madde

4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baslik genisligi/kalinlig
ve govde yiiksekligi/kalinligr oranlarinin Cizelge 5.3’te verilen kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.

%so,sx E lo, :% =6,1<0,5%x+/2100/2,4 =14,8V

N e s0xJE o, =12972%9 14 6<5x\[2100/2.4 = 148

t 7,0

Enkesit kosularinin saglandig goriilmektedir.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.7.1.2°ye gore, basinca calisan elemanlarin narinlik

oram

4,0x E _ 4,0%x29,62=118
(o}

Sinir degerini agmayacaktir.

,1xzs__kxz£:96,3,1v:&:£:27,o
i 462 YT T 16,48

Y
Bag levhalarinin aralig1 sxi=67 cm secilmistir.

/Lzs_—kx=6—72=14,5s50

i 4,
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A= \/ﬂf +Ex/1f = \/27,02 +2><14,52 =30,65
2 2

A=A, =97>118  oldugundan narinlik kosulu saglanmaktadur.

‘maks

Deprem yonetmeligi Madde 4.3.6.1, yatay yiik tasiyici sistemin kiriglerinin ist ve alt
bagliklarinin yanal dogrultuda mesnetlenmesini ve mesnetlendigi noktalar arasindaki

uzakligin sinir degerin altinda olmasi gerekmektedir.

| Yy
L N | B 7 ]
r—m \ g_ | y’ basim: ¢
7/ > bolgesi
-nh - - <T> [ X i
> cekme

Sekil 6.17: Kiris baghiginin ve gdovdenin basing ve ¢ekme gerilmesi bolgeleri

3 3
I = 2x[1’0 >1<26’O L2 73’7 +21%0,7x(17,65) +1,0x 6,0x15,02j — 3652

A=2x10%6,0+2x0,7x2,1=14,94cm>

1
r,Z,/—yZ @215,63 cm
Y A 14,94

ry X

E
" = 400< o,osw% 11762 cmV

o 2,

a

[, <0,086x
TSE 648 Standardi Madde 3.3.4.2’ye gore, basing bashiginin dolu dikdortgen kesit
olmas1 ve enkesit alanindan daha kii¢iik olmamas1 halinde, basing emniyet gerilmesi

C, =1 alinacaktir (eksenel basing durumu.)

o = 8440x1,0

= —

405XL
(4%x1x6)

<0,6x0, =357<0,6x24=14,4= 0, =14,4kN/cm’
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Normal gerilme:

ﬂ'maks =97= Gbg]n = 7,58 kN/CHl2
o,
=N 210 avem? T T O 00 820 _ 080 <100
YA 340 Opom  Op  Op 58

Kayma gerilmesi:

Yapi1 eleman1 sadece eksenel basing kuvvetine maruz kaldigr i¢in kayma gerilmesi

tahkikine gerek yoktur.

Sehim:

Yap1 elemani sadece eksenel basing kuvvetine maruz kaldigr icin sehim tahkikine
gerek yoktur.

6.4.4.2. Ucak hangar alam

6.4.4.2.1. Alt bashk elemam (¢cekme cubugu)

Makas kirislerinde en elverigsiz olan “D + S” yiiklemesi icin gerilme ve sehim

kontrolleri yapilacaktir.

Diisey sabit ve kar yiiklerinden dolay1 cekme ¢ubugunda olusan toplam en biiyiik i¢

kuvvetler asagida ifade edilmistir.
N(D+s)=359 kNM(D+s)= 3107 kN.CIIlV(D+s)= 17 kN
Secilen cekme ¢ubugu kesiti ve ozellikleri asagidaki gibidir.

1 y

S

8

NPU300

R T —
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Sekil 6.18: Ucak hangar alan1 cekme ¢ubugu kesiti

Secilen cekme ¢ubugu kesiti 2NPU300 icin gerekli enkesit karakteristikleri

NPU300 igin;
h: 300 mmb: 100 mms: 10,0 mmt: 16,0 mmF: 58,8 cm>
I: 8030 cm*W,: 535 cm’i,:11,7 cmey: -

Iy: 495 cm*Wy: 67,8 cm’iy:2,90 cmey: 2,70 cm

2NPU300 i¢in;

I,=2x1,=2x8030=16060 cm*

szl—xzmzlmo cm3ixz\/§: 16060 =117 cm
y 15 F 2x58,8

? 44,6y
I},:2><I),+2><A><(§j :2x495+2x58,8x(7’j =59471 cm®

I 1
woo b (54T cm3i,:\/:: 9471 55 49 em
Yy 25 y F 2x58,8

Siineklilik diizeyi normal cercevelerin kirigleri icin Deprem YoOnetmeligi Madde

4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baglik genisligi/kalinlig
ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlarinin Cizelge 5.3’te verilen kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.

Kiris enkesitinde yerel burkulmanin 6nlenmesini amaclayan kosullar

?s 05x+/E, /0, = % =6,25<0,5%+/2100/2,4 =14,8

ﬁsS,Ox,/ES /o, :%0“6’0 =26,8<5x4,/2100/2,4 =148+

t

Enkesit kosularinin saglandigi goriilmektedir.
Cekmeye calisan cubuklarin narinligi agagida verilen sinir degerleri asmamalidir.

A<250= 30 =300 _ 468 <50+

i 7,7

X
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Deprem yonetmeligi Madde 4.3.6.1, yatay yiik tastyic1 sistemin kiriglerinin iist ve alt

bagliklarinin yanal dogrultuda mesnetlenmesini ve mesnetlendigi noktalar arasindaki

uzakligin asagidaki kosullar1 saglamasi gerekir.

Y

NV RE R AN KRR EE KRN AN KRR HN A NATERE NN ANANERRRNNNNNY

ANERRARRNRRNRY ~
it AN

basing
> bolgesi

> cekme
Olgesi

4

e A== J

Sekil 6.19: Kiris bagliginin ve govdenin basing ve ¢cekme gerilmesi bolgeleri

3 3
I, = zx[lﬁxllzo’o 423 Tzl’o +53%085x(24,5) + 1,6><10,0x20,02j 183758

A=2x%1,6%10,0+2x1,0x5,33 = 42,66 cm>

1
r, :1}—}' = 183758 =20,75 cm
! A 42,66

xXE
BB 1000 0,086x 222X 2100 g6t 4 emy

o 2,40

a

1, <0,086x

TSE 648 Standardi Madde 3.3.4.2°ye gore, basing basliginin dolu dikdortgen kesit
olmasi1 ve enkesit alanindan daha kiiciik olmamasi halinde, basin¢ emniyet gerilmesi

asagidaki kosullar1 saglamasi gerekmektedir.

2
C, = 1,75+1,05x[%j+0,3x[%j <23
M M

2 2

2
C, =1,75+1,05x| 227 | 103x| 27| <23 ¢, =303 = €, =23 almacaktr.
10,7 310,7

:w—xdq’ SO,6XO'a

SX—
b

B
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| 8440%x23

Op =——F5—
1000x£
64,0

<0,6x0, =41,4<0,6x24=144= 0, =144kN/cm’

Normal gerilme:

O-m:ﬁ+£:£+m:6,0§14,4m/cm2\/
¢ A W 117,6 1070

Kayma Gerilmesi:

VxS 17%x2%x316
’[: X <

<7, =>——"—=0,7<81 kN/cm™
I.xt, " 16060x1,0

Sehim: analiz sonuglarina gére mesnetler arasi goreli diisey yerdegistirme,

S =94 cm L=6500 cm

fo _ 94 _ 1 _ 1

L 6500 692~ 300

6.4.4.2.2. Ust bashik elemam (basin¢ cubuklarr)

Makas kirislerinde en elverigsiz olan “D + S” yiiklemesi i¢in gerilme ve sehim

kontrolleri yapilacaktir.

Diisey sabit ve kar yiiklerinden dolay1 basing cubugunda olusan toplam en biiyiik i¢

kuvvetler asagida ifade edilmistir.
N(D+s)=—897 kNM(D+s)=6345 kN.CIIlV(D+s)=28,0 kN
Secilen basing cubugu kesiti ve 6zellikleri asagidaki gibidir.

1 y

SR

———
N

NPU300

=

STTITTETES

|
|
7
|
|
|
P

SRR

| ¢

“ »‘

Sekil 6.20: Depo alan1 basing cubugu kesiti
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Secilen cekme ¢ubugu kesiti 2NPU300 icin gerekli enkesit karakteristikleri

NPU300 icin;
h: 300 mmb: 100 mms: 10,0 mmt: 16,0 mmF: 58,8 cm?

I: 8030 cm*W: 535 em¥i:11,7 cmey: -
I,: 495 cm*W,: 67,8 cm’iy:2,90 cmey: 2,70 cm

2NPU300 i¢in;

I,=2x1_=2x8030=16060 cm®

szl—xzmzlmo cm3ixz\/§: 16060 =117 cm
y 15 F 2x58,8

2 44,6y
I},:2><I},+2><Ax(§j :2x495+2x58,8x(7’j =59471 cm*

I /1,
W,:—’:w=2379 cm’i =, |-t = 29471 =22.49 cm
Yy 25 YV F  \2x588

Siineklilik diizeyi normal g¢ercevelerin kirisleri icin Deprem Yonetmeligi Madde

4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baslik genisligi/kalinlig
ve govde yiiksekligi/kalinligr oranlarinin Cizelge 5.3’te verilen kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.

Kiris enkesitinde yerel burkulmanin 6nlenmesini amaglayan kosullar

?so,sx E /o, :%:6,2530,5x,/2100/2,4 =148

h -2x1
~<50x|E [0, = 3001—;6’0 =268 <5%,/2100/2,4 =148
Enkesit kosularinin saglandig goriilmektedir.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.7.1.2°ye gore, basinca calisan elemanlarin narinlik

oram asagidaki kosulu saglayacaktir.

4,0x E _ 4,0%x29,62=118
(o}

a
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s, 250 Sy 500
A== 22137 4 =20 = 2 22223
i 117 i 22,49

y

Bag levhalarinin araligi s =125 cm secilmistir.

A :S_—’“ 1 =10,7<50 4, :\/ﬂi +%x/1f = \/22,232 +%><10,72 =25

i 11,

Apis = Ay =25<118

m

oldugundan narinlik kosulu saglanmaktadir.

Deprem yonetmeligi Madde 4.3.6.1, yatay yiik tasiyici sistemin kiriglerinin {ist ve alt
bashklarinin yanal dogrultuda mesnetlenmesini ve mesnetlendigi noktalar arasindaki

uzakligin asagidaki kosullar1 saglamasi gerekir.

ez, SY
basing
> bolgesi
s cekme
Olgesi
8
{
N NN NN NN J

Sekil 6.21: Kiris baglhigiin ve govdenin basing ve ¢cekme gerilmesi bolgeleri

1,6x10,0° 5,3x1,0°
I =2X% +
y 12 2

+53%0,85%(24,5) +1,6x10,0x20,02j =183758

A=2x16%10,0+2x1,0x5,33=42,66cm>

/1
r. = b = mzzojs cm
! A 42,66

X E
BB 1000 0,086x 222X 2100 st 4 emy

o 2,40

a

1, <0,086x
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TSE 648 Standardi Madde 3.3.4.2’ye gore, basing basligimn dolu dikdortgen kesit
olmasi1 ve enkesit alanindan daha kiiciik olmamasi halinde, basin¢ emniyet gerilmesi

asagidaki kosullar1 saglamasi gerekmektedir.

2
C, =1,75+1,05x| Mo 4035 Mi] <23
M, M

2

2
C,=L75+1,05x| — 590 +0,3%x @ <23=C,=299= C, =2,3 alnacaktir.
635 635
8440xC
o,=—1<0,6x0,
d
§SX——
F,
o :MSObxad —828<0,6x24=144= 0, =144 kN/cm’
30
500%———
64,0

Normal gerilme:

o 4 O O <100
O-bem O-BX O-By
ﬂmdks = 25 = O-bgm = 13,65 kN/CHl2
7
o, =N =BT 36 Niemia,, = 28345 _6 6 injem
A 117,6 W 1070
o,
o Oy O 1 00— 20 1 00 _564042=098<1,00
O-bem O-BX O-By 13,65 14 4
Kayma Gerilmesi:
A F <7, = 280x2x316 _ 1,1<8,1 kN/em*V
I xt, ¢ 16060% 1,0

Sehim: analiz sonuglarina gore mesnetler arasi goreli diisey yerdegistirme,

f.. =94 cmL=6500 cm

fon _ 94 _ 1 _ 1

L 6500 692 300
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6.4.4.2.3. Diyagonel Elemanlar

Makas kirislerinde en elverissiz olan “D + S + E / 1,4” yiiklemesi i¢in gerilme ve

sehim kontrolleri yapilacaktir.

Depremli kombinasyondan dolayr basin¢g cubugunda olusan toplam en biiyiik i¢

kuvvetler asagida ifade edilmistir.
N+s)=-103 kKNMp+5=0V p+s=0

Secilen basing cubugu kesiti ve 6zellikleri asagidaki gibidir.

, 2L.100.10
N | | N
+— |«

Sekil 6.22: Ucak hangar alani diyagonal eleman kesiti
Secilen basing cubugu kesiti 21.100.10 icin gerekli enkesit karakteristikleri

L100.10 i¢in;
L: 177 cm4Wx: 24,7 cm3ix:3,04 cmey: 2,82 cmF: 19,2 cm’

I,: 177 cm*Wy: 24,7 cm’iy:3,04 cmey: 2,82 cm

21.100.10 i¢in;

I, =2x1I_=2x177=354 cm*

wo=Li_ 354—493cm1—\/7 35%  _304c
y 718 2x19,2

47,18}2

2
1},:2><I},+2><A><(§j :2><177+2><19,2><( =21723 cm*
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I, I
WVZLZ@ZS@ em’i == = 21723 =238 cm
Yy 25 ! F 2x19,2

govde yiiksekligi = 9 cm
baslik alani = 2x9x1=18 cm?

Siineklilik diizeyi normal g¢ercevelerin kirisleri icin Deprem Yonetmeligi Madde
4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baslik genisligi/kalinlig
ve govde yiiksekligi/kalinligr oranlarinin Cizelge 5.3’te verilen kosullar1 saglamasi
gerekmektedir.

L NATS :%:10,0S0,5x1/2100/2,4 =148+
t

w

Enkesit kosularinin saglandig1 goriilmektedir.

4,0x E _ 4,0%x29,62=118
(o}

a

Sinir degerini agmayacaktir.

A= 300 _y6eq w3065,
lX 3,04 ly 23’8

Bag levhalarinin aralig1 sx;=80 cm secilmistir.

A== 89 _gsclia = 265115
i 3,04 2

=1, ~166>118

‘maks

A, :\/,13, +OXE :\/21,32 +%x26,02 =336 4

oldugundan narinlik kosulu saglanmamistir. Kesit degistirilerek narinlik kosulunun
saglanip saglanmadigi kontrol edilmelidir. Ucak hangar1 alaninda kullanilan
diyagonellerin boylar1 210 ile 506 arasinda degismektedir. 21.100.10 kesitini kurtaran
maksimum uzunlugu hesaplayalim.

Se S > 1
A, ="=—KE=118=1s, <3587 cm’dir.
i 3,04
Dolayisiyla burkulma boyu 358,7 cm den kisa olan diyagonel elemanlar igin
21.100.10 kesiti kullamlacaktir. 358,7 cm den biiyiikler icin 2U120 profili kontrol

edilecektir.
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NPU120 igin;

h: 120 mmb: 55 mms: 7,0 mmt: 9,0 mmF: 17,0 cm?
I,: 364 cm*W,: 60,7 cm’i,:4,62 cme;: 1,60

Iy: 43,2 cm*Wy: 11,1 em’iy:1,59 cm

2NPU120 igin;

I,=2xI =2x364=728 cm*

WX:I—X:7—28=121,4 cm3iX=\/Z= 728 =4,62 cm
y 6 F 2x17,0

2 2
I},:2><I},+2><Ax(§j :2x43,2+2x17,0x(%’8j =9231,0 cm*

1 1
W, =298 _si0 i = 2 = [9BL 1648 om
y 18 "TVF T\ 2x17

Siineklilik diizeyi normal cercevelerin kirigleri icin Deprem YOnetmeligi Madde

4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baglik genisligi/kalinlig
ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlarinin Cizelge 5.3’te verilen kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.

%so,sx E lo, :%:6,1SO,5><«/2100/2,4 =14,8V

" e soxJE 1o, = 2072%9 _ 14 6<5%/2100/ 2,4 = 1487

t 7,0

w

Enkesit kosularinin saglandigi goriilmektedir.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.7.1.2°ye gore, basinca ¢alisan elemanlarin narinlik

orani

4,0x E _ 4,0x29,62=118
o

a

Sinir degerini agmayacaktir.
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s, 506 s, 506
A =k =22 21100 A, =2 =22

x = 30,7
i 4,62 i, 1648

Bag levhalarinin aralig sx;=80 cm secilmistir.

A== 80 g3 i S173<550
i, 462 2

=1 ~110>118

‘maks

A, :\/,1’; +OXE =\/30,72 +%x17,32 =352 4

oldugundan narinlik kosulu saglanmaktadir.

Deprem yonetmeligi Madde 4.3.6.1, yatay yiik tastyic1 sistemin kiriglerinin iist ve alt
basliklarinin yanal dogrultuda mesnetlenmesini ve mesnetlendigi noktalar arasindaki

uzakligin sinir degerin altinda olmasi gerekmektedir.

L S ]
LIS

2\

basing
> bolgesi

> cekme
urirnnn , ) bolgesi

]

H
H
I
I
H
g
7
I
H
1
H
4

\\\\

Sekil 6.23: Kiris baglhiginin ve govdenin basing ve ¢cekme gerilmesi bolgeleri

3 3
I = 2x[1’0>1<26’0 . 2’1X§’7 +2,1x0,7%(17,65) +1,0x6,0x15,02j — 3652

A=2x10x6,0+2x0,7x2,1=14,94 cm>

1
r,Z,/—yZ @215,63 cm
y A 14,94

XE
DXE L 400<0,086x 203%2100 11765 cmy

o 2,40

a

1, <0,086%

TSE 648 Standardi Madde 3.3.4.2’ye gore, basin¢ basliimn dolu dikdortgen kesit

olmas1 ve enkesit alanindan daha kii¢iik olmamasi halinde, basing emniyet gerilmesi

C, =1 alinacaktir (eksenel basin¢ durumu.)
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o = 8440x1,0

=

405)(#
(4%x1x6)

<0,6x0, =357<0,6x24=14,4 = ¢, =14,4 kN/cm®

Normal gerilme:

G O O <
O-bem O-BX O-By
ﬂmaks =110= O-bem = 6,53 kN/CHl2
O = N_18_ 3,0 kN/ecm®
S A 340
O,
&+&+i <1.00=> 30 =0,46<100V
O-bem O-Bx O-By 6,53

Kayma gerilmesi:

Yapi1 eleman1 sadece eksenel basing kuvvetine maruz kaldigi icin kayma gerilmesi

tahkikine gerek yoktur.
Sehim:

Yapi1 eleman1 sadece eksenel basing kuvvetine maruz kaldigr i¢in sehim tahkikine

gerek yoktur.

6.4.5. Capraz elemanlarm hesabi
6.4.5.1. Depo alam

6.4.5.1.1. Boru kesitli capraz elemanlar

Capraz elemalarinin en elverigsiz olan zarf yiiklemesi i¢in gerilme kontrolleri

yapilacaktir.

Zarf yiiklemesinden dolayr capraz elemaninda olusan toplam en biiyiik i¢ kuvvetler

asagida ifade edilmistir.
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Np+s+1)= -57 kNM(p+s+1)=0 kN.cmV (p1s+1)=0 kN

Secilen basing cubugu kesiti ve 6zellikleri asagidaki gibidir.

Boru 114,3*%6,3

Sekil 6.24: Ucak hangar1 capraz eleman kesiti

Secilen basing cubugu kesiti Boru 114,3%6,3 icin gerekli enkesit karakteristikleri

Boru 114,3%6.3 icin;

Iiy: 312,7 cm*W, ,: 54,7 cm’i,:3,8 cmF: 21,4 cm®

Siineklilik diizeyi normal g¢ercevelerin kirisleri icin Deprem Yonetmeligi Madde
4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baslik genisligi/kalinlig
ve govde yiiksekligi/kalinligr oranlarinin Cizelge 5.3’te verilen kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.

Kiris enkesitinde yerel burkulmanin 6nlenmesini amaglayan kosullar

? <0,08xE, /0, (6.17)

Burada,
D : boru kesitli elemanlarda dis ¢ap
t : boru kesitli elemanlarda et kalinlig

D <008xE, 10, = % =18,14<0,08%2100/2,4 =70
t

Enkesit kosularinin saglandig goriilmektedir.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.7.1.2°ye gore, basinca calisan elemanlarin narinlik

oram
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4,0x E _ 4,0x29,62=118
(o)

a

Sinir degerini agmayacaktir.

Sy
PRSLIEELLNSEY ¥ I R L
i 3,8 ! L 3,8
ﬂmaks :ﬂx z136<118

oldugundan narinlik kosulu saglanmamaktadir. Dolayisiyla profilin kesiti

Borul68,3*6,3 biiyiitiilecektir.

Degistirilen basin¢ cubugu kesiti ve ozellikleri asagidaki gibidir.

Boru 139,7*4,5

Sekil 6.25: Ucak hangar1 capraz eleman kesiti
Secilen basing cubugu kesiti Boru 139,7#4,5 icin gerekli enkesit karakteristikleri

Boru 139.7*%4.5 icin;

Iy: 4372 cm4Wx,y: 62,6 cm’i:4,8 cmF: 19,1 cm®

Siineklilik diizeyi normal cercevelerin kirigleri icin Deprem YoOnetmeligi Madde
4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baglik genisligi/kalinlig
ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlarinin Cizelge 5.3’te verilen kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.
Kiris enkesitinde yerel burkulmanin 6nlenmesini amaglayan kosullar

D 0,08xE, /0, = % =31,1<0,08x2100/2,4 =70
t

)

Enkesit kosularinin saglandigi goriilmektedir.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.7.1.2°ye gore, basinca ¢alisan elemanlarin narinlik

orani
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4,0x E _ 4,0%x29,62=118
(o)

a

Sinir degerini agmayacaktir.

A= 318 g5y e 516005
i 48 ! i 48
ﬂmaks = ﬂx = 108<118

oldugundan narinlik kosulu saglanmaktadir.

Normal gerilme:

Gy Ty T <1 09
O-bem O-BX O-By
ﬂmdks =107= O-bem = 6,77 kN/CHl2

N 7
O-eb == 5_ = 3,0 kN/CHl2

A 191

o,

o, +&+is100:£:0’44sl’00\/
O-bem O-Bx O-B 6 8

Yy bl

6.4.5.1.2. U Kesitli capraz elemanlar

Capraz elemalarinin en elverissiz olan zarf yiiklemesi i¢in gerilme kontrolleri

yapilacaktir.

Zarf yiikklemesinden dolay1 ¢apraz elemaninda olusan toplam en biiyiik i¢ kuvvetler

asagida ifade edilmistir.
Np+s+1)= -74 kNM(p+s+1)=0 kN.cmV p1s+1)=0 kN

Secilen basing cubugu kesiti ve 6zellikleri asagidaki gibidir.
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Sekil 6.26: Ucak hangar1 capraz eleman kesiti
NPU160 i¢in;
h: 160 mmb: 65 mms: 7,5 mmt: 10,5 mmF: 24,0 cm?
Ii: 925 cm*Wi: 116 cm’ix:6,21 cmey: 1,84

I,: 85,3 cm*W,: 18,3 cm’iy:1,89 cm

2NPU160 icin;

I, =2x1, =2x925=1850 cm®

WXZI—XZ@:BLZS cm3iX:\/Z: 1850 =6,21 cm
y 8 F 2x%24,0

95,32
2

2 2
I,=2xI, +2><Ax(§j :2x85,3+2x24,0x( j =109201 cm’*

I /1 /
W =-2= 109201 =2206 cm®i =,|-L = 109201 =477 cm
Ty 49,5 ’ F 2x24

Siineklilik diizeyi normal cercevelerin kirigleri icin Deprem YoOnetmeligi Madde

4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baglik genisligi/kalinlig
ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlarinin Cizelge 5.3’te verilen kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.

bcosx E lo,= % =6,2<0,5%+/2100/2,4 =148
t

i}
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ESS,OXJES /o, :wzl&s <5%4/2100/2,4 =148+
t

Enkesit kosularinin saglandig goriilmektedir.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.7.1.2°ye gore, basinca calisan elemanlarin narinlik

oram

4,0x E _ 4,0%x29,62=118
(o}

a

Sinir degerini agmayacaktir.

St
A,=% 2 72 yy670, =00 2725 sy

X ix 6’21 ly 47,7

Bag levhalarinin aralig1 sii=175 cm secilmistir.

A=k 175 gy slxzx = 28,1< 58,4
i 621 2

=1 =117<118

‘maks

A, :\/lf, +%x/1f :\/15,22 +%><28,12 =3195 1

oldugundan narinlik kosulu saglanmaktadir.

Normal gerilme:

Gy O 4 O 21
O-bem O-BX O-By
ﬂmaks =117 = O-bgm = 0,597 kN/CHl2
7,4
O-eb = E =— = 0’15 kN/CHl2
A 480
o,
2 %y T 21002 2 _ 02521004
O-bem O-Bx O-B 0 60

y il

6.4.5.2. Ucak hangar alam

6.4.5.2.1. Boru Kkesitli capraz elemanlar
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Capraz elemalarinin en elverigsiz olan zarf yiiklemesi icin gerilme kontrolleri

yapilacaktir.

Zarf yiiklemesinden dolay1 capraz elemaninda olusan toplam en biiyiik i¢ kuvvetler

asagida ifade edilmistir.
Np+s+1)= -7,8 KNMp4s+1)=0 kKN.cmV (p.s41)=0 kN

Secilen basing cubugu kesiti ve 6zellikleri asagidaki gibidir.

Boru 165,1*6,0

Sekil 6.27: Ucak hangar1 capraz eleman kesiti
Secilen basing cubugu kesiti Boru 114,3%6,3 icin gerekli enkesit karakteristikleri

Boru 165,1%6,0 icin;

Iyt 950,252 cm*W, : 115,112 em’i,:5,629 cmF: 29,99 cm’

Siineklilik diizeyi normal cercevelerin kirigleri icin Deprem YoOnetmeligi Madde
4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baglik genisligi/kalinlig
ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlarinin Cizelge 5.3’te verilen kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.

Kiris enkesitinde yerel burkulmanin Onlenmesini i¢in asagidaki kosullarin

saglanmas1 gerekmektedir.

D c008xE 10, = % =27,52<0,08x2100/2,4 =70
t s

Enkesit kosularinin saglandigi goriilmektedir.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.7.1.2°ye gore, basinca ¢alisan elemanlarin narinlik

orani

4,0x E _ 4,0x29,62=118
(o}

a
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Sinir degerini agmayacaktir.

Sy
PSS BT C P R L. SRV
i, 563 i, 5063
ﬂ'muks :ﬂ'x z104<118

oldugundan narinlik kosulu saglanmaktadir.

Normal gerilme:

O-eb + O-bx + O-by <1 00
O-bem O-BX O-By
ﬂmaks =104= O-bgm = 7,01 kN/CHl2
Oy = N_ T8 _ 2,6 kN/cm®
A 2999
o 2,6

O,
G 1 % Oh 1002 202037<1,00Y
O-bem O-B O-B 0

X 'y ’

6.4.5.2.2. U Kkesitli capraz elemanlar

Capraz elemalarinin en elverissiz olan zarf yiiklemesi i¢in gerilme kontrolleri

yapilacaktir.

Zarf yiikklemesinden dolay1 ¢apraz elemaninda olusan toplam en biiyiik i¢ kuvvetler

asagida ifade edilmistir.

N+s+1)= -196 kKNM p4+s+1)=0 kKN.cmV (pss:1)=0 kN

Secilen basing cubugu kesiti ve 6zellikleri asagidaki gibidir.

1 Y

B T

i

N

1
/
’
1
v
I
i
!
]
H
I
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1
’
I
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NPU160

Sekil 6.28: Ucak hangar1 capraz eleman kesiti
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NPU160 i¢in;
h: 160 mmb: 65 mms: 7,5 mmt: 10,5 mmF: 24,0 cm?
L: 925 cm*W,: 116 cm’iy:6,21 cmey: 1,84

I,: 85,3 cm*Wy: 18,3 cm’i,:1,89 cm

2NPU160 icin;

I, =2x1, =2x925=1850 cm®

WX=I—X=@=23L25 cm3ixz\/§: 1830 _ 651 em
y 8 F | 2x24,0

? 9532\’
I},:2><I),+2><Ax(§j :2x85,3+2x24,0x(?j =109201 cm*

I [1
W o=—2= 109201 _ 5706 em’i =, =,/109201 =477 cm
Yy 495 ' \F 2x24

Siineklilik diizeyi normal cercevelerin kirigleri icin Deprem YoOnetmeligi Madde

4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baglik genisligi/kalinlig
ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlarinin Cizelge 5.3’te verilen kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.

b <o5x Elo, = % =6,2<0,5%,/2100/2,4 =14,8
t

i}

ﬁss,OX,/EJ /o, = 160=2x10.5 _ 14 5. 5%/2100/2.4 =148

t 7.5

Enkesit kosularinin saglandigi goriilmektedir.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.7.1.2°ye gore, basinca ¢alisan elemanlarin narinlik

orani

4,0x E _ 4,0x29,62=118
o

a

Sinir degerini agmayacaktir.
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A =S T2 221167 A, =2 = 725 150

T T 6ol zy 477

Bag levhalarinin aralig sg;=175 cm secilmistir.

S 175

A=t ID _ogredin 0812584
i, 621 2

A, :\/zf, +%x/1f =\/15,22 +%x28,12 31954, =4 ~117<118

oldugundan narinlik kosulu saglanmaktadir.

Normal gerilme:

O | O +i <1.00
O-bem O-BX O-By
Ao =117T=0,, =597 kN/cm®
o,
=N em? P O O g0 Mg gg <1004
A 48 0 O-bem O-BX O-By 6’0

6.4.6. Kiris elemanlarin hesabi

6.4.6.1. Depo alam

Kiris elemalarinin en elverigsiz olan zarf yiiklemesi i¢in gerilme kontrolleri

yapilacaktir.

Zarf yiiklemesinden dolay:r kiris elemaninda olusan toplam en biiyiik i¢ kuvvetler

asagida ifade edilmistir.
Np+s+1)= -181,6 KNMp.s+1=0 kKN.cmV p+s+1=0 kN

Secilen basing cubugu kesiti ve 6zellikleri asagidaki gibidir.
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Sekil 6.29: Depo alani kiris eleman kesiti

NPU160 igin;

h: 160 mmb: 65 mms: 7,5 mmt: 10,5 mmF: 24,0 cm?
I: 925 cm*W,: 116 cm’i,:6,21 cme,: 1,84

I;: 85,3 cm*Wy: 18,3 cm’iy:1,89 cm

2NPU160 icin;

[, =2x1I, =2x925=1850 cm®

WX=I—X=@=23L25 cm3iX:\/Z: 1850 =621 cm
y 8 F\2x24,0

95,32
2

2 2
I,=2xI, +2><Ax(§j :2x85,3+2x24,0x( j =109201 cm*

I, I,
W == 109201 =2206 cm’i =.|- = 109201 =477 cm
YTy T 495 TVF NV 2x24

Siineklilik diizeyi normal cercevelerin kirigleri icin Deprem YOnetmeligi Madde

4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baglik genisligi/kalinlig
ve govde yiiksekligi/kalinligr oranlarinin Cizelge 5.3’te verilen kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.

b 05x+/E, /0, = % =6,2<0,5%4/2100/2,4 =148
t

)

ﬁss,OX,/ES /o, :wzl&s <5%4/2100/2,4 =148
t

w 5
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Enkesit kosularinin saglandig goriilmektedir.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.7.1.2°ye gore, basinca calisan elemanlarin narinlik

oram

4,0x E _ 4,0%x29,62=118

Sinir degerini agmayacaktir.

2, =30 2500 _go5 5 =0 500 448
i 621 T T

X y
Bag levhalarinin aralig sg;=125 cm secilmistir.

A =Su 125 5013450 22013<50
i 621

A, :\/;Lf, +%x/7.f :\/10,482 +%><20,132 =227

A

‘maks

=1, =~81<118

oldugundan narinlik kosulu saglanmaktadir.

Normal gerilme:

e 1 O T <109
O-bem O-BX O-By
ﬂmdks = 81 = O-bgm = 8,87 kN/CHl2
181
O-eb = E = ﬂ = 3’8 kN/CIIl2
A 480

o,

Ter 4 a4 O <100 = —3887 =0,43<1,00V

y bl

6.4.6.2. Ucak hangar alam
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Kiris elemalarinin en elverissiz olan zarf yiiklemesi icin gerilme kontrolleri

yapilacaktir.

Zarf yiiklemesinden dolay1 kiris elemaninda olusan toplam en biiyiik i¢ kuvvetler

asagida ifade edilmistir.
Np+s+1)= -363.,2 KNMp4s:1)=0 kKN.cmV (p4s:1)=0 kN

Secilen basing cubugu kesiti ve 6zellikleri asagidaki gibidir.

y NPU120

Sekil 6.30: Ucak hangari kiris eleman kesiti

NPU120 igin;

h: 120 mmb: 55 mms: 7,0 mmt: 9,0 mmF: 17,0 cm’
I,: 364 cm*W,: 60,7 cm’i,:4,62 cme;: 1,60

Iy: 43,2 cm*Wy: 11,1 em’iy:1,59 cm

4NPU120 icin;

2 2
I, :4><1X+4><A><(§j :4x364+4x17x(%j =311281 cm®

Wl 3181 cm3iX=\/Z: 3281 _ o
y 735 F \4x17.0
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2
I,=4x1, +4><Ax(§j = 4><43,2+4><17,0><(

I [1
Wo=—2= 361553 _ 48531 cm’i =, = ‘/361553 =72.92 cm
Yy 74.5 “\F 4x17

Siineklilik diizeyi normal g¢ercevelerin kirisleri icin Deprem Yonetmeligi Madde

2
1425’8j =361553 cm*

4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baslik genisligi/kalinlig
ve govde yiiksekligi/kalinligr oranlarinin Cizelge 5.3’te verilen kosullar1 saglamasi
gerekmektedir.

€s0,5x E lo, :5—95=6,1$o,5x,/2100/2,4 =148V

" <soxJE Io, :w:14,635x1/2100/2,4 =148+

t 7,

Enkesit kosularinin saglandig goriilmektedir.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.7.1.2°ye gore, basinca calisan elemanlarin narinlik

oram

4,0x E _ 4,0%x29,62=118
o

Sinir degerini asmayacaktir.

Sty
A, :S__kx:ﬂ:%?,gﬂy =_—k}=ﬂ=6,86
i, 67,66 i, 7292

Y
Bag levhalarinin aralig1 si;x=80 cm se¢ilmistir.

S _ 80 _

k= 22 =50<50
i 159

A=

A, = \//11 +%x/1f = \/7,392 Jr%xso2 =50,6

Bag levhalarimin aralig sy ;,=80 cm secilmistir.

S 80
= o 2 173<50
A i, 4,62
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A, =\//1§, +%xﬂf :\/6,862 +%><17,32 =186

A

ks = A =51>118
oldugundan narinlik kosulu saglanmaktadir.

Normal gerilme:

Gy Ty T <1 09
O-bem O-BX O-By
ﬂmaks = 51 = O-bgm =1 1,36 kN/CHl2
O = N_3652_ 5.4 kN/cm®

- A 680

O,

oy %y O 1 00= 2% _048<1,004

O-bem O-Bx O-B 1 1 36

y el
6.4.7. Kolon elemanlari hesabi

6.4.7.1. Depo alam

Kolon elemalarmin en elverigsiz olan zarf yiiklemesi i¢in gerilme kontrolleri

yapilacaktir.

Zarf yiiklemesinden dolay1 kolon elemaninda olusan toplam en biiyiik i¢ kuvvetler

asagida ifade edilmistir.
N+s+e= -135 KNV p4sig=29 kN

Mijgt(D+S+E):' 11 532 kN.cm Malt(D+S+E)= 10283 kN.cm

Secilen basing cubugu kesiti ve 6zellikleri asagidaki gibidir.
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y IPE360

Sekil 6.31: Depo alan1 kolon eleman kesiti
IPE360 icin;
h: 360 mmb: 170 mms: 8,0 mmt: 12,7 mmF: 72,7 cm®
L 16270 cm*Wy: 904 cm’ix:15 cmSy: 510 em’

I;: 1040 cm*W,y: 123 cm’iy:3.79 cm
21PE360 igin;

y=18cm

L _T27x18+72,7x368

=274 cm
2x72,7

I,=1,+1,=16270+1040=17310 cm®

W, L IB10 g6, 5 cm’i, =\/Z= 17310 _ 109 cm
y 18 F o\ 2x727

I,=1,+AX(27.4-18)" +I +AX(36,8-274)" =16270+2x72,7x9,4* +1040 = 30105

I, 1,
W, =2 300 10087 emi, = o = [P0 144 cm
y 274 " VF V2x727

Siineklilik diizeyi normal g¢ercevelerin kirisleri icin Deprem Yonetmeligi Madde

4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baslik genisligi/kalinlig
ve govde yiiksekligi/kalinligr oranlariin Cizelge 5.3’te verilen kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.
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Kiris enkesitinde yerel burkulmanin 6nlenmesini amaglayan kosullar

b <osxJE 7o,

2Xt

" <s0xJE o,

t

w

Burada,

b : ¢ok pargali cubuklarda bashk genisligi
h : cok parcali cubuklarda govde yiiksekligi
t : cok parcali cubuklarda baglik kalinlig

tw : cok parcali cubuklarda gdvde kalinlig

Lso,stEs/ad: 170 6,7<0.5%+2100/2,75 =138V

2Xt 2x12,7

L 50x\E 6, = w =41,8<5%4/2100/2,75 =138
t

w i

Enkesit kosularinin saglandigi goriilmektedir.

S1 Kolonu

|
"o

N
g ><'

Sekil 6.32: Depo alan1 kolon elemani sematik goriiniisii

Ig;: 56072,5 cm*Lg;: 500 cm
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Is2: 56072,5 cm*Lg2: 500 cm
Igs: 213720 cm*Lgs: 2900 cm

S1 kolonunda (x aksi) :

.. I 30105 3
x aks1 ve (A) ucu i¢cin <~ =—=40,14 cm
(&) vew igin = ZLC 750
1
Z_g: 213720:73’7 .
L, 2900
G, =204 55
73,7

x aks1 ve (B) ucu icin —Temele ankastre baglant1 oldugu i¢cin G, =10

Cizelge 4.2 kullanilarak G, dogrusu iizerindeki 0,55 noktasi ile Gg dogrusu

tizerindeki 1,0 noktas1 bir ¢izgi ile birlestirilir. Bu cizginin k dogrusu iizerindeki

deger okunur. Bu deger k«=1,25 tir ve S1 burkulma boyu,

s, =1,25x750=937,5cm.

S1 kolonunda (y aksi) :

y aks1 ve (A) ucu i¢in — z% = % =23,08 cm’

c

=2243 cm’

zl_g _56072,5 N 56072,5
L 500 500

8

= 23,08 ~0.10
2243

y aks1 ve (B) ucu i¢cin —Temele ankastre baglant1 oldugu i¢cin G, =10

Cizelge 4.2 kullanmilarak G, dogrusu iizerindeki 0,10 noktasi ile Gg dogrusu

tizerindeki 1,0 noktas1 bir ¢izgi ile birlestirilir. Bu cizginin k dogrusu iizerindeki

deger okunur. Bu deger ky=1,18 tir ve S1 burkulma boyu,

s, =L18X750=885cm.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.7.1.2°ye gore, basinca calisan elemanlarin narinlik

oram
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4,0x E _ 4,0x29,62=110,5

Sinir degerini agmayacaktir.

Sty
lX 10,9 ! ly 14’4
ﬂmaks :ﬂx z86>110’5

oldugundan narinlik kosulu saglanmaktadir.

Bilesik egilme etkisindeki bu kolonda, normal gerilme tahkiki TS648 Celik Yapilar
Standard1 Madde 3.4’te verilen

bem

[ O-eb j + [ me X O-bx + Cm}' X O-b)' < 1’0

(o}

ex ey

formiilii ile yapilacaktir. Burada,

obem : Sadece eksenel basing kuvveti etkisi halinde burkulma emniyet gerilmesi
op : sadece egilme momenti etkisi halinde burkulma emniyet gerilmesi

oeb : eksenel basing kuvvetine gore hesaplanan gerilme

op : egilme momentine gore hesaplanan egilme-basing gerilmesi

Cn : bir katsay1 olup asagidaki gibi hesaplanir.

i) yanal harekete serbest olan ¢erceve kolonlarda :
C, =085 (6.21)

i) yanal harekete karsi tutulmus ¢ercevelerin, uglari rijit bagh ve iizerinde egilme

diizleminde yanal yiikii bulunmayan kolonlarinda:

C, =0,6- 0,4x% >0,4 (6.22)

2

iii) yanal harekete kars1 tutulmus ¢cercevelerde, lizerinde yanal yiik bulunmayan

basing ¢ubuklarinda asagidaki formiil kullanilabilir:
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o
C, = L0+y X (6.23)

Bu ifadedeki y asagidaki gibi hesaplanir:

_ XS, XEXI

1
M, xs® (6.24)

Burada,

do: enine yiikten dolayr maksimumum ¢okme

Mo: enine yiikten dolayr maksimum ag¢iklik momenti
I: atalet momenti

E: elastisite modiili

s: eleman boyudur.

2
o, = %5 X &Ez kN/cm’ cinsinden o, = &02
’ 6.25
i, i,
Burada,

K: egilme diizlemindeki etkin burkulma boyu katsayis1
sp: elemanin egilme diizleminde serbest gercek boyu

ip: egilmenin meydana geldigi diizleme dik eksene gore atalet yaricapi

Yalniz basin¢ kuvveti altinda hesaplanan gerilme:

o, = N_135 0,9 kN/cm®
A 1454

A

‘maks

=1, ~86=0,, =914 kN/cm®

Yalniz egilme momenti altinda hesaplanan gerilme:
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M, —@zlz kN/cm?

o, = =
"W, 9617

C,. =0.85: yanal 6telenmesi dnlenmemis sistem

. 8290 8290

0,=—5 =—> =112 kN/cm’
A’ 86

Yanal burkulma halinde basin¢ emniyet gerilmesi

_84XC, () 6xa,
§X—
b
2
C, =175+1,05x M, +0,3% M, <23 M, |_[1028.3 =0,89
M, M, M, 11532

C, =1,75+1,05x0,89+0,3x0,89> <23= C, =2,92<23=C, =2,3

5 =8440—XC”SO,6X% 3&225231,0S0,6x27,5 = 0, =16,5 kN/cm’
§X— 750%
F, 4318

Normal gerilme:

[ O-eb j + me X O-bx + C’"}' X O-b)' < 1 O
o
[1’0_;jXGB‘ [1,0—0-?”}0'3},

o

ex ey

(90,194} 0’53312 <0,11+0,71=082< 1,0V
’ 1,0——-|x16,5
1,12
Kayma gerilmesi:
T:VXSX < 30x510 =1,1<8,1 kN/cm*

<T, >
I xt, 17310x0,80

6.4.7.2. Ucak hangar alam
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Kolon elemalarinin en elverigsiz olan zarf yiiklemesi icin gerilme kontrolleri

yapilacaktir.

Zarf yiiklemesinden dolay1 kolon elemaninda olusan toplam en biiyiik i¢ kuvvetler

asagida ifade edilmistir.
N(D+S+E)= -1350 kNMﬁSt(D+S+E):'5285 kN.CIIlV(D+S+E)=48 kN
Secilen basing cubugu kesiti ve 6zellikleri asagidaki gibidir.

y 1 IPE500

277 i
é

>

y 1

%

i
Y

Sekil 6.33: Ucak hangar kolon eleman kesiti

IPE500 icin;
h: 500 mmb: 200 mms: 10,2 mmt: 16,0 mmF: 116 cm®
I.: 48200 cm*W,: 1930 cm’i,:20,4 cmS,: 1100 cm®

Iy: 2140 cm*W,y: 214 cm’iy:4,31 cm

2IPE500 igin;

I, =2x1, =2x48200=96400 cm*

W zl—)‘:m=3856 cm3ix :\/Zzwf 94600 =20,4 cm
y 25 F 2x116

2 2
I},:2><I},+2><Ax(§j :2x2140+2x116x(%} =1309280 cm*
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1 1
Wv:_y:M:154o3,3 cmi = /_y: /M:ﬁ,l cm
Y 85 ! F 2x116

Stineklilik diizeyi normal cercevelerin kirigleri icin Deprem YoOnetmeligi Madde
4.3.1°de verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kiris enkesitinin baglik genisligi/kalinlig
ve govde yiiksekligi/kalinligi oranlarinin Cizelge 4.3’te verilen kosullar1 saglamasi

gerekmektedir.

Kiris enkesitinde yerel burkulmanin Onlenmesini i¢in asagidaki kosullarin

saglanmas1 gerekmektedir.

LSO,SX E lo, = 200 =6,25<0,5%+/2100/2,75 =138
2Xt ’ 2x%16,0

! < s50xE To, = Mzzxm =459<5x+/2100/2,75 =138V

t 10,

w

Enkesit kosularinin saglandigi goriilmektedir.

S1 Kolonu

Sekil 6.34: Ucak hangar alani kolon elemani sematik goriiniisii
Ip3: 878840 cm*Lp3: 6480 cm

S1 kolonunda (x aksi) :

x aks1 ve (A) ucu icin — Z% = % =566,8 cm’
I
2—828788402135,6 JI
L, 6480
3608, 1
135,6
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x aks1 ve (B) ucu i¢cin —Temele mafsal baglant1 oldugu icin G, =10,0

Cizelge 4.2 kullanilarak G, dogrusu iizerindeki 4,18 noktasi ile Gg dogrusu
tizerindeki 10,0 noktast bir ¢izgi ile birlestirilir. Bu ¢izginin k dogrusu iizerindeki

deger okunur. Bu deger k«=2,5 tir ve S1 burkulma boyu,

8§, =2,5%2310=5775 cm.

Deprem Yonetmeligi Madde 4.7.1.2°ye gore, basinca calisan elemanlarin narinlik

/ E _ 4,0x29,62=110,5
6[1

Sinir degerini agmayacaktir.

oram

St
A =k o 5775—769/1 S 65 56
i 751 i 204

y
Bag levhalarinin araligi skix=200 cm secilmistir.

A =3 2200 40acs0
i 431

Ay = \//11 +%x/112 = \/76,92 +%x46,42 =89,8

A

‘maks

=1 =90<1105

oldugundan narinlik kosulu saglanmaktadir.

Yalniz basin¢ kuvveti altinda hesaplanan gerilme:

o, =N _130_5¢ iNjem?

A 232

A

‘maks

=1, ~90=0,,, =874 kN/cm

Yalniz egilme momenti altinda hesaplanan gerilme:

M
0, =—>*= 5285 =03 kN/cm®
W, 154033

X

C,. =0,85: yanal 6telenmesi 6nlenmemis sistem
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- _8290_8290 _ 1,02 kN/cm?

O =
e ﬂ, 2 902

Yanal burkulma halinde basin¢ emniyet gerilmesi

:8440—>;C” <0,6x0,

SX—r
Fb

B

C, =lalnacaktir.

| BHOXC, oo, = SHOXL g 35 06x275= 0, =935 kN/em®
d a 50
SX— 2310X—
F, 128

Normal gerilme:

( O-eb j + me X O-bx + C’"}' X O-b)' < 1 0
(1,0

o o
- X0y, | L0-—2 X0y,
66)( 6

bem

ey

(85’784j ¥ 0’§55>;0’3 <0,66+0,06=072<1,04
’ 1,0——— [x9,35
1,02
Kayma Gerilmesi:
VxS, _ 48510 _ 6 02 <811 kN/em™

<7, > ———
I xt, 1309280x1,02

Orgii cubuklar:

Vi=173 thga=%=l,33:a=60” sina =0,81

48

= =29,6 kN
2x0,81

Baglanti1 kaynakli yapildigindan 6rgii cubuklarini basinca gore irdelemek yeterlidir.

L100.10 i¢in;

L: 177 cm4Wx: 24,7 cm3ix:3,04 cme,: 2,82 cmF: 19,2 cm?

Iy: 177 cm*Wy: 24,7 cm’iy:3,04 cmey: 2,82 cm
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Deprem Yonetmeligi Madde 4.7.1.2°ye gore, basinca calisan elemanlarin narinlik

oram

4,0x E, =4,0%x29,58=118,3
o

Sinir degerini agmayacaktir.

S 170 Sy 170

A =k o T 6034 =2 =—— =603
i 282 Y 282
A =4, =61<118

oldugundan narinlik kosulu saglanmaktadir.

Normal gerilme:

o O, o,
b 4 Thr 4 7B <100

O-bem O-Bx O-By

ﬂ'maks = 61 = O-bem = 10,60 kN/CIIl2
2
b = Y 296 =1,5 kN/cm®
A 19,2
G | O L5

O,
+ 20 0 <100 = —> =0,15< 1,00V
10,6

O-bem O-Bx O-By ’

Birlesim noktasindaki kaynak hesabi:
a=5mm [, =1, =200mm
F, =0,5%2x(20-2x0,5) =19 cm®

Thay VD0 e <t kvsem?
F. 19
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6.4.8. Birlesim hesab1

6.4.8.1. Diyagonel elemanlarin birlesim hesabi

Birlesim noktasina etkiyen en elverigsiz zarf yiiklemesi icin gerekli kontroller

yapilacaktir.
Yiiklemelerden dolay1 diigiim noktasinda olusan kuvvetler asagida ifade edilmistir.
Np)=-24,8 kNN(=-13,4 kN

Nwy= -12,7 kKN Ng= -23,7 kN

3 Adet M24

Sekil 6.35: Ucak hangar alan1 diyagonal ¢ubuk diigiim noktas1
Birlesime etkiyen en biiyiik eksenel kuvvet :
Ny + Ny + Q- Ngy=24,8 + 13,4 +2- 23,7 = 85,6 kN
Enkesit profili : 2NPU120
Secilen diigiim noktas1 kalinligr : t = 15 mm
Birlesimde 2x3 Adet M24 (ISO 8.8) bulon kullanilacaktir.

85,6

Bir bulona gelen kuvvet: V = 6 =15 kN

141



Bir bulonun aktarabilecegi kuvvet,

a. Makaslamava gore

2
N, == jd X7 (6.26)

b. Ezilmeye gére

Nsl = d ><l‘min X O-Lem (6'27)
2 2
N, = 7t>;d X7, = %Xzz =99,5 kN

N, =dxt xX0,,, =2,4x0,7x32=>54 kN

min Ny = 54 kN> 15 kN
Diyagonellerin eksenel basing kapasitesi:

N,, =17x0,, x A=1,7x6,53x34=377,4 <1,7x60x5,4 =550,8 kN V

6.4.8.2. Capraz elemanlarin birlesim hesabi

Birlesim noktasina etkiyen en elverigsiz zarf yiiklemesi icin gerekli kontroller

yapilacaktir.
Yiiklemelerden dolay1 diigiim noktasinda olusan kuvvetler asagida ifade edilmistir.
N(D)= 3 kNN(s)= 3 kN

N(w)= 1 kN N(E)= -1 kN N(T)= -53 kN

&
&.

Sekil 6.36: Depo alan1 ¢capraz eleman diigiim noktasi
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Birlesime etkiyen en biiyiik eksenel kuvvet :

Nip)+ N+ N+ Q- Ng=3+3+53+2-1=61,0kN
Enkesit profili : §139,7%4,5

Secilen diigiim noktas1 kalinligr : t = 12 mm

Birlesimde 4 Adet M24 (ISO 8.8) bulon kullanilacaktir.

Bir bulona gelen kuvvet: V = 24’0 =15,3 kN

Bir bulonun aktarabilecegi kuvvet,

2 2
N, = ’”;d T, :@xﬂ: 69,1 kN

N, =dxt xo,, =2,0x1,2x32=76,8 kN

min Ny; =69 kN > 15,3 kN
Diyagonellerin eksenel basing kapasitesi:

N,, =17x0,, xA=17x6,77x19,1 = 21,98 <1,7x40x6,9 = 469,2 kN

6.4.8.3. Depo alani kolonlarin temel baglant: hesabi

Birlesim noktasma etkiyen en elverissiz zarf yiiklemesi icin gerekli kontroller

yapilacaktir.

Yiiklemelerden dolay1 diigiim noktasinda olusan kuvvetler asagida ifade edilmistir.
N+s)= 130,2 kNMp.sy= 4980,9 kN.cm V(p.s)= 20,7 kN

Ni)= 13,4 KNME)= 3904,3 kN.cm Vg)= 13,2 kKN

N(D+S+E)= 143,6 kNM(D+S+E)= 8885,2 kN.cm V(D+S+E): 33,9 kN
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g L 1
112 |1 100 | 100 | 150 | 68
530

8 Adet M24

Sekil 6.37: Depo alan1 temel baglant1 detay

Secilen taban plakasi kalinlig1 : t = 30 mm

Birlesimde 8 Adet M24 (ISO 10.9) bulon kullanilacaktir.

Kullanilan bekN kalitesi : BS30

Egilme momenti ve normal kuvvetten dolayr kolon tabaninda olusan ¢cekme ve

basing kuvvetleri:

D= M + N Xe.
(e, +e,)
_ M -Nxe,
(e, +e,)
3
e, ZE—el e, :§><A
Burada,
D : mesnette olusan en biiyiik basing kuvveti

Z : mesnette olusan en biiyiik cekme kuvveti
A : taban plakasinin uzunlugu
€q -

(SN

€1
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plakanin merkezinden basing kuvvetine olan mesafe
plakanin merkezinden ¢cekme kuvvetine olan mesafe

: en distaki ankraj deliginin plaka ucuna olan mesafesi

(6.28)

(6.29)

(6.30)



e, zé—e1 22—11,2215,3 cme, ZEXA = E><53 =20,0 cm
T2 2 8 8
De M +Nxe, _ 8885,2+143,6x15,3 _ 11082 — 314kN
(e, +e,) 15,3+20,0) 35,3
7= M —NXe, _88852-1436x20 _6013,2 ~1703kN
(e, +e,) 15,3+20,0) 35,3
Bir bulona gelen ¢ekme kuvveti:
P= Z_1703 _ 85,2 kN
2 2
Bir bulonun aktarabilecegi kuvvet,
2 2
N, = ﬂx(O,i6><d) xc.,, = 3,14x(0,§6x2,4) «45=150.5 kN

Ny = 150,5 kN > 85,2 kN

BekN basin¢ gerilmesi (p):

_ AD - 35134000 = 607.7 <800 N/cm>
—xB —x39
4 4

Taban plakas1 kalinlig1 tahkiki (t):

2 2
M = px o =607,7x 25 — 141 kN/em?

2 2
t=2,45x% M _ 2.45x% 141 _ 242cm <3 cm v
O om \ 14,4

Kolon gdvdesini taban levhasina baglayan kaynak dikislerin kontroli:

339

Tp = =0,7<11kN/ecm®
Y 2x0,6%(46,8—2%0,6)
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Kesme elemaninda tahkikler (HEA 120):

BekN gerilmesi:

33900

= =231<800kN/cm?
9.8x15

Profilde tahkik:

2
M =0,231x9 8X%—2547kN cm

_M 2547
W 38,50

=~ -6,6<16,5 kN/cm>

Kesme elemanini taban levhasina baglayan kaynaklarda tahkik:

3
I =2><%:9482 cm’ F, = 2x0,6x45,6 = 54,72 cm®

M = 339x%—254 kN.cm

254 45,6

0, =——x—=0,6<75kN/cm* V
0482 2

T, = 339 _6<11kN/em’
Y5472

0, =0, +72, =10,6% +0,6” =085 <11kN/em®

Yukaridaki tahkiklere ek olarak, temel baglant1 detaymmin kapasitesi asagida

tanimlanan i¢ kuvvetlerden kii¢iik olanlarim1 da saglayacaktir.

a) Temele birlesen kolonun egilme momenti ve eksenel kuvvet kapasitelerinin

LIx D, katina esit olan egilme momenti ve normal kuvvet.

Kolonun egilme momenti kapasitesi (plastik moment) ve eksenel kuvvet kapasitesi

=W, xo, =2%x510x27,5=28050kN.cm

N,=Axo,=1454%275=39985kN
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St44 celiginden yapilan hadde profilleri i¢in arttirma katsayist: D,=1,1

LIXD,xM , =1,1x1,1x28050=33940,5kN.cm
LIXD, XN, =11x1,1x3998,5 = 48382 kN

b) Deprem yonetmeligi BoOlim 4.2.4’te tammmlanan arttirilmig yiikleme
durumlarindan dolay1 kolon taban kesitinde meydana gelen egilme momenti ve

normal kuvvet.

D+S+Q0-E yviiklemesi icin:

M=M s+ Qo ME=4980,9 + 2,0 - 3904,3 = 12789,5 kN.cm
N=N(D+s)+ QO~N(E)=13O,2 + 2,0 . 13,4 =157 kN

Egilme momenti ve normal kuvvetten dolay1 kolon tabaninda olusan ¢ekme ve

basing kuvvetleri:

e, zé—e1 22—11,2215,3 cme, ZEXA=§X53=2O,O cm
T2 2 8 8
D= M +NXe _127895+157x15,3 _ 151916 _ 410.4kN
(e, +e,) (15,3+20,0) 353
7 M —Nxe, _ 12789,5-157x20 _ 9649,5 — 2734 kN
(e, +e,) (15,3+20,0) 35,3
Bir bulona gelen ¢ekme kuvveti:
Pzgzwzl%ﬂ kN
2 2
Bir bulonun aktarabilecegi kuvvet,
2 2
N, = 7x(0,86Xd) ‘o = 3,14%(0,86x2,4) «45=150.5 kKN

4 cem
Ny = 150,5 kKN > 136,7 kN V

BekN basin¢ gerilmesi (p):

D 410400
é><B ﬁ><39
4 4

=794,2 <800 N/cm>
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Taban plakasi kalinligi tahkiki (t):

2 2
M = px e —800x &8
2 2

=18,5kN/cm>

t=2,45x% M _ 2.45x% 185 _ 2,78cm <3 cm v
O om 14,4

Kolon govdesini taban levhasina baglayan kaynak dikislerin kontrolii:

. - 33,9
o 0%0,6%(46,8—2%0,6)

=0,7 <11kN/cm®

6.4.8.4. Ucak hangar alani kolonlarin temel baglanti1 hesabi

Birlesim noktasina etkiyen en elverigsiz zarf yiiklemesi icin gerekli kontroller

yapilacaktir.
Yiiklemelerden dolay1 diiglim noktasinda olusan kuvvetler asagida ifade edilmistir.

Sol Mesnet (Basing):

N+s)= -230,7 kNNg)= -556,4 kKN Np.s+p= -787,1 kN
V(D+S)= 84,7 kNV(E)= 61 ,7 kNV(D+S+E)= 146,4 kN

Sag Mesnet (Cekme):

N(D+S): 668,6 kNN(E)= 577,5 kN N(D+S+E)= 1246,1 kN

Vipesy= 54,9 KNV (5= 46,2 KNV pesop= 101,1 kN

140
140

® .\ ® .\
! — 4 Adet M43 - 4 Adet M48

HEB160 .~ H HEB160 .~ §
2 2 t=40 mm 2 3 t=40 mm
w| o w| o
Q Q
3 3
100 300 100 100 300 100
500 500

Sekil 6.38: Ucak hangar alani temel baglant1 detay1
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Secilen taban plakasi kalinlig: : t =40 mm

Birlesimde 4 Adet M42 (ISO 10.9) bulon kullanilacaktir.
Kullanilan bekN kalitesi : BS30

Bir bulona gelen ¢ekme kuvveti:

PZEZ%:?Alﬁ kN
4 4

Bir bulonun aktarabilecegi kuvvet,

7x(0,86xd)* 3,14%(0,86x4,2)*
:—XO‘ =

= x45=460 kN
4 cem

Nsl

Ny =460 kN >311,6 kN v

BekN basin¢ gerilmesi (p):

D 787100
P AXB 50x58

=271,4 <800 N/cm?

Taban plakas1 kalinlig1 tahkiki (t):

r=ex |22P 5% 22927 5 91em <4 em
o \ 216

Kolon gdvdesini taban levhasina baglayan kaynak dikislerin kontroli:

146,4

Ty = =2,7<11kN/em®
Y 2x0,6%(46,8—2x%0,6)

Kesme elemaninda tahkikler (HEB 160):

BekN gerilmesi:
p = 146400 _ 276 < 800 kN/em?
13,4x15

Profilde tahkik:

2
M = O,778><13,4><% =1173kN.cm
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G:M:@:mbsmﬁ kN/cm?
w111

Kesme elemanini taban levhasina baglayan kaynaklarda tahkik:

0,6x45,6°
X—

I, =2
k 12

=9482 cm' F, =2x0,6x45,6=54,72 cm®

M = 146,4X% =1098 kN.cm

1098 45,6

0, =——X—==264<75kN/cm®
" 0482° 2

T _1464 _, s8<11kN/em®
" 54,72

0, =L, +71, =1/2,64* +2,68% =28 <11kN/em®
Yukaridaki tahkiklere ek olarak, temel baglanti detayinin kapasitesi asagida
tanimlanan i¢ kuvvetlerden kii¢iik olanlarim da saglayacaktir.

a) Temele birlesen kolonun egilme momenti ve eksenel kuvvet kapasitelerinin

1,1x D, katina esit olan egilme momenti ve normal kuvvet.

Kolonun egilme momenti kapasitesi (plastik moment) ve eksenel kuvvet kapasitesi
M,=W, xo,=2x15403%27,5=847165kN.cm
N,=Axo,=1232%x275=6380kN

St44 celiginden yapilan hadde profilleri i¢in arttirma katsayist: D,=1,1
LIXD,xM , =11x1,1x847170=1025970kN.cm

LIXD, ><Np =11x1,1x6380="7720kN

b) Deprem yonetmeligi Bolim 4.2.4°te tanimlanan arttirilmig  yiikleme
durumlarindan dolay1 kolon taban kesitinde meydana gelen egilme momenti ve

normal kuvvet.

D+S+Qo0-E yiiklemesi icin:

N=N(D+s)+ QO'N(E)=-23O,7 + 2,0 . -556,4 = -1343,5 kN
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N=N(D+s)+ QO'N(E)=668,6 + 2,0 . 577,5 = 1823,6 kN

Egilme momenti ve normal kuvvetten dolay: kolon tabaninda olusan ¢ekme ve

basing kuvvetleri:
Bir bulona gelen ¢ekme kuvveti:

p=Z2 18838 _ 456 4N
4 4

Bir bulonun aktarabilecegi kuvvet,

2 2
N, = ﬂx(O,i6><d) xc., = 3,14x(0,§6x4,2) <45 =460 kKN

Ny = 460 kN > 456 kN v

BekN basing gerilmesi (p):

D 1343500

p= = =463,3 <800 N/cm®
AXB  50x58

Taban plakas1 kalinlig1 tahkiki (t):

t=cX 3><—’0=15>< M=3,8cm<4cm\/
O om \/ 21,6

Kolon gdvdesini taban levhasina baglayan kaynak dikislerin kontroli:

. 146,4
o 0%0,6X (46,8 —2x0,6)

=27<11kN/cm®
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7. METRAJ

Yap1 sisteminin malzeme listesi EK1 de ayrintili bir sekilde verilmistir.

Yapi sisteminin toplam kNaji 12.733.508 N’ dur.
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8. SONUC

Yap1 sistemimin toplam kNaj miktarim1 daha once yapilmis olan benzer projeler ile
karsilagtirarak se¢mis oldugumuz tasiyici sistemin ve herbir elemanin (kolon, kiris,

capraz vs.) dogrulugunu tez caligmasinin amact dogrultsunda degerlendirilmistir.

8.1. Dubai Yeni Miihendislik Merkezi A380 Bakim Hangan

Toplam KNaj: 18000 kN
Ebatlar: 108 x 100 x 30: 10800 m” kapali alan
Yiiklemeler: 300 N/m® (8lii yiik) + 500 N/m? (toz yiikii) : 800 N/m?

Degerlendirme: 1670 N/m?” (birim alandaki kNaj)2,09 (tasidig: yiike orani)

8.2. Qatar Al Saqaq Arena

Toplam KNaj: 70000 kN
Ebatlar: 350 x 150 x 35: 52500 m” kapali alan
Yiiklemeler: 300 N/m? (6lii yiik) + 500 N/m? (toz yiikii) : 800 N/m?

Degerlendirme: 1330 N/m? (birim alandaki kNaj)1,66 (tasidig: yiike orani)

8.3. 11nci Hava Ulastirma Ana Us Komutanhg Ucak Hat Bakim Hangan

Toplam KNaj: 7440 kN
Ebatlar: 60,8 x 73,17 x 16: 4449 m’ kapal1 alan
Yiiklemeler: 400 N/m?* (6lii yiik) + 800 N/m? (kar yiikii) : 1200 N/m?

Degerlendirme: 1670 N/m? (birim alandaki kNaj)1,39 (tasidig yiike orani)
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8.4. A400M Ucak Hangari (Tez Calismasi)

Toplam KNaj: 12740 kN
Ebatlar: 104,5 x 65,65 x 27,5: 6860 m’ kapali alan
Yiiklemeler: 400 N/m?* (5lii yiik) + 950 N/m* (kar yiikii) : 1350 N/m?

Degerlendirme: 1850 N/m? (birim alandaki kNaj)1,37 (tasidig1 yiike oram)

Yukarida verilen farkli ¢elik konstritkksiyon projelere ait degerler dogrultusunda
yapinin birim alanina gelen toplam kNaj miktar1 ilgili konstriiksiyona etki eden
yiiklemelere, yapi sisteminin sahip oldugu geometriye ve yapi sisteminin tagiyici
sistemi ile herbir tasiyic1 elemanin kesitlerinin secimine gore degisiklilik gosterdigi

goriilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda tasarimi yapilan A400M Ucak Hangarr’nda tercih edilen tasiyict
sistemin ve se¢imi yapilan herbir tasiyici elemanin yukaridaki degerlendirmeler

dogrultusunda ekonomik ¢oziimler sagladig1 goriilmektedir.
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EKLER

EK A.1 : Mazleme Listesi
EK A.2 : Genel Yerlesim Planlart
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EK A.1

(?88.9*3 St37.2 13 5066 14 316
(’88.9*3 St37.2 13 4668 1.2 291
(?88.9*3 St37.2 13 4152 1.1 257
(?88.9*3 St37.2 13 4038 1.1 254
(?88.9*3 St37.2 13 4029 1.1 253
(?88.9*3 St37.2 13 3941 1.1 248
(?88.9*3 St37.2 13 2147 0.6 135
(?88.9*3 St37.2 13 2139 0.6 134
(?88.9*3 St37.2 13 2019 0.5 127
(?88.9*3 St37.2 13 1974 0.5 124
(?88.9%3 St37.2 13 1700 0.5 106
(?88.9*3 St37.2 13 1666 04 104
(?88.9*3 St37.2 13 1590 04 100
(?88.9%3 St37.2 9 4304 1.1 265
(?88.9%3 St372 9

(?88.9*3 St37.2 4 4292 1.1 264
(?88.9*3 St37.2 4

585226 156.6 36566

(?88.9%4 St37.2 12 2095 0.6 171
(?88.9%4 St37.2 12 2039 0.5 166
(?88.9%4 St372 12 1878 0.5 152
(?88.9%4 St37.2 12 1748 0.5 142
()88.9%4 St37.2
()88.9%4 St37.2
(’88.9%4 St37.2
()88.9%4 St37.2
(’88.9%4 St37.2
()88.9%4 St37.2
(’88.9%4 St37.2
(’88.9%4 St37.2
(088.9%4 St37.2
(088.9%4 St37.2
(’88.9%4 St37.2
(’88.9%4 St37.2
()88.9%4 St37.2
()88.9%4 St37.2

o NNt e W= o o Ne N> = i N= = i Nl
—
N
=
oo
o
~
—
)
—
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225583

@01143*%6.3 St372 5
?1143*%6.3 St372 4
@D1143*%6.3 St37.2 4
?1143*%6.3 St372 3
@1143*%6.3 St372 8
76075
@1143*%6.5 St37.2 32
@1143*%6.5 St37.2 24
@1143*%6.5 St37.2 16
@1143*%6.5 St37.2 16
@1143*%6.5 St37.2 12
@1143*%6.5 St372 8
@1143*%6.5 St372 6
@D1143*%6.5 St372 6
@D1143*%6.5 St37.2 4
@D1143*%6.5 St372 4
@D1143*%6.5 St37.2 4
@1143*%6.5 St37.2 4
@1143*%6.5 St37.2 2
@1143*%6.5 St37.2 2
@1143*%6.5 St37.2 2
@1143*%6.5 St37.2 2
@1143*%6.5 St37.2 2
@1143*%6.5 St37.2 2
@1143*%6.5 St37.2 2
@1143*%6.5 St37.2 2
@1143*%6.5 St372 6
390683
?139.7%6 St372 8
?139.7%6 St372 8
?139.7%6 St372 6
?139.7%6 St372 6
?139.7%6 St372 6
?139.7%6 St372 6
?139.7%6 St372 6
87589
CFCHS48.3X2 St37.2 52
CFCHS48.3X2  St37.2 39
CFCHS48.3X2  St37.2 26
CFCHS48.3X2 St37.2 13
CFCHS48.3X2 St37.2 26

59.0 18274
2301 0.8
5162 1.7
4927 1.7
2301 0.8
2164 0.7

25.8 12629

3155 1.1
2623 0.9
2436 0.8
2436 0.8
1330 04
2432 0.8
1710 0.6
1100 0.4
3205 1.1
3173 1.1
2447 0.8
2398 0.8
3071 1.0
3071 1.0
3071 1.0
3071 1.0
2670 0.9
2670 0.9
2621 0.9
2621 0.9
986 0.3

131.7 66425
3463 1.5
3091 1.3
1917 0.8
1278 0.5
905 04
893 04
866 04

36.6 17059

1000 0.2
1425 0.2
548 0.1

4816 0.7

270 0.0

161



191472 29.1 4374

CFCHS114.3X3 St37.2 12
CFCHS114.3X3 St37.2 12
CFCHS114.3X3 St37.2 12

2899 1.0
2334 0.8
2261 0.8

239
192
186

D12 St37.2 532 2618
D12 St37.2 312 2112
D12 St37.2 200 1600
D12 St37.2 112 2822
D12 St37.2 108 2114
D12 St37.2 108 1933
D12 St37.2 104 1115
D12 St37.2 84 2533
D12 St37.2 78 2484
D12 St37.2 69 1750
D12 St37.2 69 1100
D12 St37.2 66 2100
D12 St37.2 56 2745
D12 St37.2 52 1503
D12 St37.2 52 1450
D12 St37.2 52 1350
D12 St37.2 39 1577
D12 St37.2 27 1350
D12 St37.2 26 2336
D12 St37.2 26 2112
D12 St37.2 26 2013
D12 St37.2 26 2007
D12 St37.2 26 1701

D12 St37.2 26 1700
D12 St37.2 26 1637
D12 St37.2 26 1581

D12 St37.2 26 1400
D12 St37.2 26 1376
D12 St37.2 26 1336
D12 St37.2 26 1300
D12 St37.2 26 1212
D12 St37.2 26 1200
D12 St37.2 26 1175
D12 St37.2 26 1115
D12 St37.2 26 1000
D12 St37.2 26 700

D12 St37.2 25 1250
D12 St37.2 22 1600
D12 St37.2 16 1400
D12 St37.2 13 1577
D12 St37.2 10 3879
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21
17
13
23
17
15
09
20
20
14
9.0
17
22
12
12
11
13
11
19
17
16
16
14
14
13
13
11
11
11
10
10
10
9.0
9.0
8.0
6.0
10
13
11
13
31



D12 St37.2 10 3571 0.1 29

D12 St372 9 1100 0.0 9.0
D12 St372 8 3647 0.1 29
D12 St372 8 1600 0.1 13
D12 St372 6 2780 0.1 22
D12 St372 6 2595 0.1 21
D12 St372 5 1100 0.0 9.0
D12 St372 4 3667 0.1 29
D12 St372 4 3420 0.1 27
D12 St372 4 3338 0.1 27
D12 St372 4 2146 0.1 17
D12 St37.2 4 2114 0.1 17
D12 St372 4 1600 0.1 13
D12 St372 2 2873 0.1 23
D12 St372 2 2484 0.1 20
D12 St372 2 730 0.0 6.0
D12 St372 1 1750 0.1 14
1

1250 0.0 10
D12 St37.2 30 329 0.0 3.0

5521119 203.4 44131

HEA120 St44.2 42 150 0.1 30

HEB300 St442 6 11930 20.6 13954
HEB300 St442 6 4430 1.7 5182

98160 169.8 114813

HI300-15-20*30 St37.2 1 480 0.7 429
HI300-15-20*30 St37.2 5 480 0.7 429

HI800-20-25*40 St37.2 4 5260 16.7 14452
HI800-20-25*40 St37.2 22 4990 15.8 13710

130820 4152 359428

INP120 St37.2 52 842 04 94
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INP160 St37.2 27 825 0.5 148
INP160 St37.2 26 4876 2.8 872
INP160 St37.2 14 7195 4.1 1287
INP160 St37.2 13 6978 4.0 1248
INP160 St37.2 13 4878 2.8 873
INP160 St37.2 27 482 0.3 86

416906 239.7 74585

INP200 St37.2 150 4775 34 1252
INP200 St37.2 14 1177 0.8 309
INP200 St37.2 2888 20 757
INP200 St37.2 7204 5.1 1889
INP200 St37.2 6604 4.7 1732
INP200 St37.2 6304 4.5 1653
INP200 St37.2 6004 4.3 1574
INP200 St37.2 5704 4.0 1496
INP200 St37.2 5404 3.8 1417
INP200 St37.2 5112 3.6 1340
INP200 St37.2 5104 3.6 1338
INP200 St37.2 4804 34 1260
INP200 St37.2 4504 32 1181
INP200 St37.2 4204 3.0 1102
INP200 St37.2 3724 2.6 976
INP200 St37.2 1240 0.9 325
INP200 St37.2 1214 0.9 318
INP200 St37.2 7582 54 1988
INP200 St37.2 7504 53 1968
INP200 St37.2 7504 53 1968
INP200 St37.2 6904 4.9 1810
INP200 St37.2 6904 4.9 1810
INP200 St37.2 6847 4.9 1795
INP200 St37.2 3904 2.8 1024
INP200 St37.2 3904 2.8 1024
INP200 St37.2 3483 25 913
INP200 St37.2 3483 25 913
INP200 St37.2 1118 0.8 293

944579 669.7 247659
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INP260 St37.2 27 4740 4.3 1983
INP260 St37.2 18 4440 4.0 1858

207900 1884 86986

INP300 St37.2 10 11930 12.3 6462
INP300 St37.2 10 4430 4.6 2400
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INP300 St372 6 10914 112 5912
INP300 St372 6 10426 10.7 5647
INP300 St372 6 9243 9.5 5007
INP300 St372 6 9095 94 4926
INP300 St372 6 6370 6.6 3450
INP300 St372 6 1638 1.7 887
INP300 St372 6 1524 1.6 825
INP300 St372 1 11983 12.3 6491
INP300 St372 1 11983 12.3 6491
INP300 St372 1 11945 12.3 6470
INP300 St372 1 11945 12.3 6470
INP300 St372 1 10427 10.7 5648
INP300 St372 1 10427 10.7 5648
INP300 St372 6 500 0.5 271
530572 546.5 287384
IPE360 St372 14 10768 146 6145
IPE360 St372 14 10657 144 6082
IPE360 St372 14 7429 10.1 4240
IPE360 St372 14 7419 10.0 4234
507827 687.1 289814
IPES00 St37.2 28 12268 214 11171
IPE500 St37.2 28 12118 21.1 11035
IPE500 St37.2 28 11141 194 10145
IPE500 St37.2 28 10811 189 9845
1297469  2262.8 1181476
L50*5 St37.2 56 1325 0.3 50
L50*5 St37.2 50 1212 0.2 46
L50*5 St37.2 13 1973 04 74
L50*5 St37.2 12 1472 0.3 55
L50*5 St37.2 8 1273 0.2 48
L50*5 St37.2 2 1212 0.2 46
L50*5 St37.2 2 973 0.2 37
L50*5 St37.2 1 1972 04 74
L50*5 St37.2 26 758 0.1 29
214334 41.6 8076
L60*6 St37.2 156 1313 0.3 71
L60*6 St37.2 156 1100 0.3 60
L60*6 St37.2 104 1308 0.3 71
L60*6 St37.2 104 1100 0.3 60
L60*6 St37.2 104 891 0.2 48
L60*6 St37.2 78 1659 04 90
L60*6 St37.2 78 1653 04 90

165



L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6

L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6

St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2

St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2

78
78
78
78
78
56
52
52
52
52
52
32
32
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
26
24
24
24

16
16
16
16
16
16
16
13
12
12
12
12
9

1624
1623
1338
1338
1338
2390
1433
1412
1312
1281
1169
1927
1341
1805
1402
1393
1373
1361
1325
1306
1276
1276
1276
1270
1268
1248
1245
1235
1213
1198
866
866
865
1974
1683
1369

2098
2098
1964
1363
1361
1330
1299
2429
2508
1925
1732
866
2519

0.4
0.4
0.3
0.3
0.3
0.6
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.4
0.3
0.4
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3

0.2
0.2
0.2

0.5
0.4
0.3

0.5
0.5
0.5
0.3
0.3
0.3
0.3
0.6
0.6
0.4
0.4

0.2
0.6
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88
88
73
73
73
130
78
77
71
69
63
105
73
98
76
76
75
74
72
71
69
69
69
69
69
68
68
67
66
65
47
47
47
107
91
74

114
114
107
74
74
72
70
132
136
104
94
47
137



L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6
L60*6

St 37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
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2440
2717
2700
2533
1974
1683
1652
1652
1614
1613
1609
1607
1603
1602
1572
1572
1572
1572
1568
1564
1562
1545
1527
1527
1472
1369
1364
1361
1331
1331
1330
1330
1330
1325
1325
1325
1325
1324
1303
883
880
1330
2527
2520
2451
1925
1720
1556
1556
1545

0.6
0.6
0.6
0.6
0.5
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.3
0.6
0.6
0.6
04
04
04
04
04
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132
147
146
137
107
91
90
90
88
88
87
87
87
87
85
85
85
85
85
85
85
84
83
83
80
74
74
74
72
72
72
72
72
72
72
72
72
72
71
48
48
72
137
137
133
104
93
84
84
84



L60*6 St37.2 4 1382 0.3 75
L60*6 St37.2 4 1293 0.3 70
L60*6 St37.2 4 1293 0.3 70
L60*6 St37.2 4 1197 0.3 65
L60*6 St37.2 4 1197 0.3 65
L60*6 St37.2 4 1191 0.3 65
L60*6 St37.2 4 1191 0.3 65
L60*6 St37.2 4 1149 0.3 62
L60*6 St37.2 4 1142 0.3 62
L60*6 St37.2 4 875 0.2 47
L60*6 St37.2 4 873 0.2 47
L60*6 St37.2 4 860 0.2 47
L60*6 St37.2 4 858 0.2 47
L60*6 St37.2 4 858 0.2 47
L60*6 St37.2 4 854 0.2 46
L60*6 St37.2 3 2518 0.6 137
L60*6 St37.2 1 2530 0.6 137
L60*6 St37.2 1 1330 0.3 72
L60*6 St37.2 1 1597 04 87
L60*6 St37.2 1 2518 0.6 137
L60*6 St37.2 4 853 0.2 46

3895980 907.8 211332

L70*7 St37.2 110 4420 1.2 326
L70*7 St37.2 104 2619 0.7 193
L70*7 St37.2 104 2358 0.6 174
L70*7 St37.2 92 2464 0.7 182
L70*7 St37.2 68 3170 0.9 234
L70*7 St37.2 68 1963 0.5 145
L70*7 St37.2 68 1910 0.5 141
L70*7 St37.2 64 2707 0.7 200
L70*7 St37.2 58 4014 1.1 296
L70*7 St37.2 56 3247 0.9 240
L70*7 St37.2 52 5740 1.6 424
L70*7 St37.2 52 5020 1.4 370
L70*7 St37.2 52 2847 0.8 210
L70*7 St37.2 52 2847 0.8 210
L70*7 St37.2 52 2825 0.8 208
L70*7 St37.2 52 2825 0.8 208
L70*7 St37.2 52 2744 0.7 202
L70*7 St37.2 52 2744 0.7 202
L70*7 St37.2 48 2588 0.7 191
L70*7 St37.2 32 2808 0.8 207
L70*7 St37.2 32 2588 0.7 191
L70*7 St37.2 32 1844 0.5 136
L70*7 St37.2 28 3947 1.1 291
L70*7 St37.2 28 3508 1.0 259
L70*7 St37.2 28 3508 1.0 259
L70*7 St37.2 28 3011 0.8 222
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L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70*7
L70*7
L70*7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7
L70%7

St37.2
St37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St 37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2

3011
2374
2374
2085
2085
1795
1795
2205
2204
2354
2339
1908
1847
1847
3223
3203
1943
1931
3153
3959
4360
4359
3333
2928
2928
2928
2928
2928
2928
2928
2809
2809
2809
2809
2809
2707
2928
2928
2809
2809
3833
3833
3212
2464
3996
6983
6916
6400
6216
5921

0.8
0.6
0.6
0.6
0.6
0.5
0.5
0.6
0.6
0.6
0.6
0.5
0.5
0.5
0.9
0.9
0.5
0.5
0.9
1.1
1.2
1.2
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.7
0.8
0.8
0.8
0.8
1.0
1.0
0.9
0.7
1.1
1.9
1.9
1.7
1.7
1.6
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222
175
175
154
154
132
132
163
163
174
173
141
136
136
238
236
143
142
233
292
322
322
246
216
216
216
216
216
216
216
207
207
207
207
207
200
216
216
207
207
283
283
237
182
295
515
510
472
459
437



L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70%7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70%7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70%7
L70*7
L70*7
L70%7
L70*7
L70*7
L70%7
L70*7
L70%7
L70%*7
L70*7

L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70%*7
L70*7
L70*7
L70*7
L70%7

St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2

St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
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5864
4809
4745
3365
3365
3088
3088
3000
3000
2928
2928
2848
2817
2817
2808
2676
2671
2671
2669
2648
2647
2449
2448
2140
2140
2139
2090
2088
2075
2026
1595
4373
4236
2808
3137
11815
10062
10062
4371

4365
4300
3500
3408
2848
2848
2408
2157
2137
2102

1.6
1.3
1.3
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
04
1.2
1.2
0.8
0.9
32
2.7
2.7
1.2

1.2
1.2
1.0
0.9
0.8
0.8
0.7
0.6
0.6
0.6
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433
355
350
248
248
228
228
221
221
216
216
210
208
208
207
197
197
197
197
195
195
181
181
158
158
158
154
154
153
149
118
323
313
207
231
872
742
742
323

322
317
258
251
210
210
178
159
158
155



L70*7 St37.2 4 2102 0.6 155
L70*7 St37.2 4 2048 0.6 151
L70*7 St37.2 4 2022 0.5 149
L70*7 St37.2 4 1986 0.5 147
L70*7 St37.2 4 1960 0.5 145
L70*7 St37.2 4 1908 0.5 141
L70*7 St37.2 4 1881 0.5 139
L70*7 St37.2 2 11434 3.1 844
L70*7 St37.2 2 11058 3.0 816
L70*7 St37.2 2 10052 2.7 742
L70*7 St37.2 2 4373 1.2 323
L70*7 St37.2 2 4285 1.2 316
L70*7 St37.2 2 4245 1.2 313
L70*7 St37.2 2 4170 1.1 308
L70*7 St37.2 2 4162 1.1 307
L70*7 St37.2 2 4162 1.1 307
L70*7 St37.2 2 4145 1.1 306
L70*7 St37.2 2 4145 1.1 306
L70*7 St37.2 2 4131 1.1 305
L70*7 St37.2 2 4104 1.1 303
L70*7 St37.2 2 3996 1.1 295
L70*7 St37.2 2 3959 1.1 292
L70*7 St37.2 2 3835 1.0 283
L70*7 St37.2 2 3167 0.9 234
L70*7 St37.2 2 3167 0.9 234
L70*7 St37.2 2 3060 0.8 226
L70*7 St37.2 2 2809 0.8 207
L70*7 St37.2 2 2351 0.6 173
L70*7 St37.2 2 2343 0.6 173
L70*7 St37.2 1 6962 1.9 514
L70*7 St37.2 1 3319 0.9 245
L70*7 St37.2 1 3060 0.8 226
L70*7 St37.2 1 3060 0.8 226
L70*7 St37.2 1 3060 0.8 226
L70*7 St37.2 1 3060 0.8 226
L70*7 St37.2 1 3060 0.8 226
L70*7 St37.2 1 3060 0.8 226
L70*7 St37.2 28 1580 04 117

8439149 22954 622725

L80*8 St37.2 607 999 0.3 96
L80*8 St37.2 364 967 0.3 93
L80*8 St37.2 336 1237 0.4 119
L80*8 St37.2 308 1230 0.4 119
L80*8 St37.2 140 713 0.2 69
L80*8 St37.2 104 3130 1.0 302
L80*8 St37.2 56 1240 04 120
L80*8 St37.2 56 1233 0.4 119
L80*8 St37.2 47 2271 0.7 219
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L80*8 St37.2 28 1349 04 130

L80*8 St37.2 28 1212 04 117
L80*8 St37.2 28 1193 04 115
L80*8 St37.2 28 1193 04 115
L80*8 St37.2 28 1063 0.3 103
L80*8 St37.2 28 796 0.2 71

L80*8 St37.2 28 774 0.2 75

L80*8 St37.2 28 772 0.2 75

L80*8 St37.2 28 758 0.2 73

L80*8 St37.2 26 1337 04 129
L80*8 St37.2 16 2270 0.7 219
L80*8 St37.2 12 2238 0.7 216
L80*8 St37.2 11 2270 0.7 219
L80*8 St37.2 8 2238 0.7 216
L80*8 St37.2 6 2385 0.7 230
L80*8 St37.2 5 1205 04 116
L80*8 St37.2 4 2270 0.7 219
L80*8 St37.2 3 2500 0.8 241
L80*8 St37.2 2 1337 04 129
L80*8 St37.2 1 2385 0.7 230
L80*8 St37.2 140 689 0.2 67

2957497 919.8 285561

L100*10 St37.2 28 6342 25 956
L100*10 St37.2 28 6342 25 956
L100*10 St37.2 56 5892 23 888
L100*10 St37.2 56 5455 2.1 822
L100*10 St37.2 28 4606 1.8 694
L100*10 St37.2 28 4555 1.8 686
L100*10 St37.2 28 4523 1.8 682
L100*10 St37.2 28 4336 1.7 654
L100*10 St37.2 28 4032 1.6 608
L100*10 St37.2 28 3956 1.5 596
L100*10 St37.2 28 3861 1.5 582
L100*10 St37.2 28 3455 1.3 521
L100*10 St37.2 24 3426 1.3 516
L100*10 St37.2 28 3342 1.3 504
L100*10 St37.2 28 3276 1.3 494
L100*10 St37.2 28 3200 1.2 482
L100*10 St37.2 28 3200 1.2 482
L100*10 St37.2 28 3100 1.2 467
L100*10 St37.2 28 2927 1.1 441
L100*10 St37.2 28 2791 1.1 421
L100*10 St37.2 28 2791 1.1 421
L100*10 St37.2 28 2732 1.1 412
L100*10 St37.2 28 2640 1.0 398
L100*10 St37.2 28 2526 1.0 381
L100*10 St37.2 56 2516 1.0 379
L100*10 St37.2 28 2455 1.0 370
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L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10
L100*10

St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
St37.2
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56
56
28
56
28
28
56
84
28
28
14
14
56
28
28
56
56
28
28
28
28

2320
2274
2251
2232
2224
2110
2110
2093
2030
2030
2024
1999
1967
1967
1967
1956
1912
1911
1892
1763
1752
1722
1706
1696
1688
1682
1682

1682

1588
1572
1557
1544
1530
1512
1460
1448
1448
1401
1337
1331
1331
1274
1265
1218
1212
1211
1140
1127
1114
1027
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0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.8
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7

0.7

0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4

350
343
339
336
335
318
318
315
306
306
305
301
296
296
296
295
288
288
285
266
264
260
257
256
254
253
253
253
239
237
235
233
231
228
220
218
218
211
202
201
201
192
191
184
183
183
172
170
168
155



L100*10 St37.2 28 1010 0.4 152
L100*10 St37.2 28 904 0.4 136
L100*10 St37.2 28 816 0.3 123
L100*10 St37.2 56 793 0.3 120
L100*10 St37.2 28 779 0.3 117
L100*10 St37.2 28 778 0.3 117
L100*10 St37.2 28 768 0.3 116
L100*10 St37.2 28 759 0.3 114
L100*10 St37.2 28 753 0.3 113
L100*10 St37.2 28 751 0.3 113
L100*10 St37.2 56 674 0.3 102
L100*10 St37.2 28 671 0.3 101
L100*10 St37.2 12 560 0.2 84
6481487  2527.8 976890
L120*12 St37.2 56 3114 1.5 672
L120*12 St37.2 56 2861 1.3 618
L120*12 St37.2 56 2609 1.2 563
L120*12 St37.2 56 2354 1.1 508
L120*12 St37.2 56 989 0.5 214
L120*12 St37.2 28 3564 1.7 769
L120*12 St37.2 28 3564 1.7 769
L120*12 St37.2 28 3337 1.6 720
L120*12 St37.2 28 3337 1.6 720
L120*12 St37.2 28 2067 1.0 446
L120*12 St37.2 28 2067 1.0 446
L120*12 St37.2 28 1201 0.6 259
L120*12 St37.2 28 1201 0.6 259
L120*12 St37.2 28 1023 0.5 221
L120*12 St37.2 28 1023 0.5 221
L120*12 St37.2 28 857 0.4 185
L120*12 St37.2 28 857 0.4 185
L120*12 St372 4 70 0.0 15
L120*12 St372 6 70 0.0 15
1343434 630.1 290014
L130*100*8  St37.2 13 144 0.1 20
L130*100*8  St37.2 16 140 0.1 20
4112 20 573
L145*%40*10  St37.2 4 140 0.1 19
560 0.2 77
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L180*100*10 St37.2 37 340 0.2 72
L180*100*10 St37.2 12 344 0.2 73
L180*100*10 St37.2 2 350 0.2 74
L180*100*10 St37.2 1 370 0.2 78
L180*100*10  St37.2 228 334 0.2 71

L205*100*10 St37.2 1 165 0.1 38
L205*100*10 St37.2 1 160 0.1 37

PL6*77 St37.2 589 33 0.0 1.0
PL6*77 St37.2 78 33 0.0 1.0

PL6*1004 St37.2 32 1990 4.0 941

63680 129.0 30113
PL8*51 St37.2 480 150 0.0 5.0

PL8*51 St37.2 24 150 0.0 5.0
PL8*51 St37.2 24 150 0.0 5.0

PL8*66 St37.2 12 182 0.0 7.0
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PL8*90 St37.2 6 120 0.0 7.0
PL8*90 St37.2 1164 90 0.0 50

105480 224 5962
PL8*100 St37.2 396 255 0.0 13

PL8*100 St37.2 26 210 0.0 11
PL8*100 St372 2 155 0.0 8.0

106790 194 5399

PL8*125 St372 6 460 0.1 29

PL10*80 St372 6 350 0.1 18
PL10*80 St372 1 285 0.0 14
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2385 04 121

PL10*81 St37.2 56 335 0.1 21

PL10*90 St37.2 208 90 0.0 6.0
PL10*90 St37.2 112 467 0.1 33
PL10*90 St37.2 36 90 0.0 6.0

PL10*120 St37.2 30 350 0.1 28
PL10*120 St372 6
PL10*120 St37.2 2 360 0.1 29
PL10*120 St37.2 2

PL10*150 St37.2 840 330 0.1 39
PL10*150 St37.2 84 380 0.1 41
PL10*150 St37.2 32 285 0.1 30
PL10*150 St37.2 24 380 0.1 40
PL10*150 St37.2 19 280 0.1 29
PL10*150 St37.2 12 355 0.1 37
PL10*150 St37.2 10 360 0.1 37
PL10*150 St372 6 265 0.1 27
PL10*150 St37.2 2 355 0.1 36
PL10*150 St372 2 343 0.1 35
PL10*150 St372 4 265 0.1 27

344586 1112 39758

PL10*163 St37.2 112 347 0.1 35
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542380 199.2 72381

PL10*184 St372 6 211 0.1 24

PL10*200 St372 4
PL10*200 St372 2 304 0.1 38
PL10*200 St372 1
PL10*200 St372 1

PL10*228 St372 1 334 0.1 45
PL10*228 St372 1 334 0.1 46
PL10*228 St372 1 334 0.1 46

PL10%*233 St372 1 304 0.1 41
PL10%*233 St372 1 304 0.1 41
PL10%*233 St372 1 304 0.1 42

PL10%*240 St372 4 222 0.1 28
PL10%*240 St372 4 222 0.1 28
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PL10*274 St37.2 26 324 0.1 50
PL10*274 St37.2 26 324 0.1 50

PL10*288 St37.2 26 297 0.1 49
PL10*288 St37.2 26 297 0.1 49

PL10*289 St37.2 26 364 0.2 56
PL10*289 St37.2 26 364 0.2 56

PL10*304 St372 1 604 0.4 139
PL10*304 St372 1 590 0.4 135

PL10*350 St372 1 689 0.5 185
PL10*350 St372 1 675 0.5 181

PL10*351 St372 1 609 0.4 162
PL10*351 St372 1 524 0.4 128
PL10*351 St372 1 509 0.3 124

PL10*360 St37.2 112 382 0.3 108
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PL10*372 St37.2 38 538 0.4 138
PL10*372 St37.2 38 523 0.4 133

PL10*379 St37.2 39 407 0.3 117
PL10*379 St37.2 38 426 0.3 120
PL10*379 St372 2 406 0.3 118

PL10*380 St372 4 621 0.5 180
PL10*380 St372 4 540 04 158

PL10*390 St37.2 40 466 0.4 139
PL10*390 St37.2 39 513 0.4 152
PL10*390 St372 1 466 04 139
PL10*390 St372 4 441 04 133

PL10*391 St37.2 28 438 0.4 132
PL10*391 St372 2 405 0.3 121
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PL10*398 St37.2 39 402 0.3 123

PL12*130 St37.2 12 470 0.1 58
PL12*130 St372 2 419 0.1 51
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PL12*155 St37.2 100 300 0.1 44

PL12*165 St372 2 245 0.1 38
PL12*165 St37.2 390 245 0.1 38

PL12%229 St372 1 475 0.2 87
PL12%229 St37.2 13 440 0.2 88

PL12%*231 St37.2 13 296 0.1 50
PL12%*231 St37.2 13 296 0.1 50
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PL12%*234 St372 6 330 0.1 52
PL12%*234 St372 6 330 0.1 52

PL12%241 St37.2 13 333 0.1 55
PL12%241 St37.2 13 333 0.1 55

PL12%*255 St37.2 18 377 0.2 74
PL12%*255 St372 9 320 0.2 74

PL12%*303 St372 1 1196 0.7 322
PL12%*303 St372 4 1196 0.7 322
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PL12%*303 St372 3 1196 0.7 322
PL12%*303 St372 6 694 04 189
PL12%*303 St372 2 694 04 189

PL12%*305 St37.2 15 1164 0.7 307
PL12%*305 St372 1 1164 0.7 307

PL12*306 St372 4
PL12*306 St372 4
PL12*306 St372 4 1027 0.6 269
PL12*306 St372 4
PL12*306 St372 2

PL12*307 St372 4
PL12*307 St372 4 493 0.3 135
PL12*307 St372 4
PL12*307 St372 8

PL12*316 St37.2 26 379 0.2 75
PL12*316 St37.2 26 379 0.2 75

PL12%*324 St37.2 13 292 0.2 74
PL12%*324 St37.2 13 292 0.2 74

PL12%*326 St37.2 53 604 0.4 181
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PL12%*328 St372 1 609 0.3 115
PL12%*328 St372 1 609 0.3 115

PL12%*331 St372 2 565 0.3 150
PL12*331 St37.2 2 565 0.3 150

PL12%342 St372 4
PL12%342 St372 4
PL12%342 St372 4
PL12%342 St372 2
PL12%342 St372 2
PL12%342 St372 2 575 0.4 163
PL12%342 St372 2
PL12%342 St372 2
PL12%342 St372 2
PL12%342 St372 2
PL12%342 St372 2

PL12*346 St37.2
PL12*346 St37.2
PL12*346 St37.2
PL12*346 St37.2
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PL12%*365 St37.2 13 613 0.4 181

PL12%*380 St372 2 605 04 185
PL12%*380 St372 2 605 04 185

PL12*400 St37.2 28 460 0.3 145
PL12*400 St37.2 28 460 0.3 145

PL12*442 S235JRG 1 456 04 186
PL12%*442 S235JRG 1 456 04 186

PL12%*495 St372 4 1008 0.9 415
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4032 3.7 1661

PL12*517 St37.2 28 706 0.6 271

PL12%*900 St37.2 28 968 1.3 606

PL15*90 St37.2 28 210 0.0 22
PL15*90 St37.2 140 90 0.0 10

PL15*100 St372 1 455 0.1 48
PL15*100 St37.2 306 100 0.0 12
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PL15*110 St372 8 230 0.1 30

PL15*120 St37.2 15 395 0.1 56
PL15*120 St37.2 24 130 0.0 18
PL15*120 St37.2 52 120 0.0 17

PL15*140 St37.2 27 379 0.1 63
PL15*140 St37.2 27 200 0.1 33

PL15*190 St372 4 300 0.1 67
PL15*190 St37.2 24 270 0.1 60

PL15*198 St37.2 168 359 0.1 57
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PL15%*200 St37.2 70 330 0.1 78
PL15%*200 St37.2 54 260 0.1 61
PL15%*200 St372 2 220 0.1 52

PL15*217 St372 6 328 0.1 51
PL15*217 St372 6 288 0.1 46

PL15*231 St37.2 28 260 0.1 67
PL15*231 St37.2 28 260 0.1 67

PL15%232 St37.2 28 268 0.1 68
PL15%232 St37.2 28 268 0.1 68

258030 97.0 50316

PL15*264 St372 2 621 0.3 180

PL15*266 St372 2 612 0.3 178
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1223 0.7 355
PL15*269 St37.2 56 559 0.2 129

PL15%*280 St372 2 583 0.3 174
PL15%*280 St37.2 280 510 0.3 168

143968 87.2 47431

PL15%283 St37.2 12 331 0.1 73
PL15%283 St372 6 325 0.2 101

PL15%*296 St372 2 866 0.5 290
PL15%*296 St372 2 866 0.5 290

PL15*310 St37.2 28 77 0.5 272
PL15*310 St37.2 28 77 0.5 272

PL15*312 St37.2 28 712 0.5 251
PL15*312 St37.2 28 712 0.5 251
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PL15%*313 St37.2 56 755 0.5 266
PL15%*313 St37.2 56 755 0.5 266
PL15%*313 St37.2 56 755 0.5 266
PL15%*313 St37.2 112 685 04 242
PL15%*313 St37.2 28 685 04 242
PL15%*313 St37.2 28 685 04 242

242012 154.8 85349

PL15*316 St37.2 56 385 0.3 138

PL15%*320 St37.2 112 606 04 217
PL15%*320 St37.2 56 606 04 217
PL15%*320 St37.2 28 606 04 217
PL15%*320 St37.2 28 606 04 217
PL15%*320 St37.2 28 606 04 217
PL15%*320 St37.2 56 568 04 204

184592 1204 66202

PL15*324 St372 2 715 0.5 254
PL15*324 St372 2 715 0.5 254
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3400 2.7 1467

PL15%*373 St37.2 23 624 04 205
PL15%*373 St372 2 422 0.3 151
PL15%*373 St372 2 422 0.3 151

PL15*390 St37.2 28 504 04 231
PL15*390 St372 4 417 0.3 191

PL15*414 St372 2 417 04 203
PL15*414 St372 4 417 04 203

PL15*416 St37.2 28 611 0.5 295
PL15*416 St37.2 28 611 0.5 295

PL15%*425 St37.2 28 558 0.5 275
PL15%*425 St37.2 28 558 0.5 275
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PL15%*428 St37.2 28 458 04 225
PL15%*428 St37.2 28 458 04 225

PL15%433 St37.2 14 890 0.8 445
PL15%433 St37.2 14 890 0.8 445

PL15*446 St37.2 56 942 0.6 357
PL15*446 St372 6 564 0.5 279

PL15*447 St37.2 56 1504 14 763
PL15*447 St37.2 56 518 0.5 267

113201 1027 57676

PL15*452 St37.2 28 482 0.5 251
PL15*452 St37.2 28 482 0.5 251

PL15%*453 St37.2 28 456 04 237
PL15%*453 St37.2 28 456 04 237

PL15*466 St372 8 390 0.3 176
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PL15*475 St37.2 28 595 0.6 320
PL15*475 St37.2 28 595 0.6 320

PL15*477 St37.2 28 676 0.7 374
PL15*477 St37.2 28 676 0.7 374

PL15*480 St37.2 28 586 0.6 311
PL15*480 St37.2 28 586 0.6 311

PL15*487 St37.2 28 565 0.5 301
PL15*487 St37.2 28 565 0.5 301

PL15*510 St37.2 28 1305 1.3 760
PL15*510 St37.2 28 1305 1.3 760

194



36400 29.8 16467

PL15*585 St37.2 56 1099 1.2 662
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PL20*390 St37.2 14 530 0.5 325
7421 6.3 4544
PL20*460 St372 6 210 0.2 152
1260 1.3 910
PL25%320 St372 2 410 0.3 257
820 0.6 515
PL25*530 St37.2 28 650 0.7 665
18207 20.6 18606
PL30*500 St372 4 580 0.6 683
2320 26 2732
PL100*10 St37.2 50 200 0.0 16
PL100*10 St37.2 50 136 0.0 11
PL100*10 St37.2 50 27 0.0 2.0
18179 4.3 1427
PL130*10 St372 2 282 0.1 29
564 0.2 58
PL290*10 St37.2 82 165 0.1 38
13530 8.6 3080
PL1450%*5 St37.2 23 371 1.1 211
PL1450%*5 St372 1 335 1.0 189
PL1450%*5 St372 1 335 1.0 189
9212 272 5237
PLT10%*200  St37.2 26 380 0.2 60
PLT10%200  St37.2 2 300 0.1 47
PLT10%200  St37.2 2 240 0.1 38
10960 4.7 1721
PLT10%*450  St37.2 392 380 04 134
PLT10%*450  St37.2 28 330 0.3 117
PLT10%450  St37.2 4958 150 0.1 53
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901900 878.1 318596

PLT15*%100  St37.2 311 100 0.0 12

PLT20%*500  St37.2 112 510 0.6 400
PLT20%*500  St37.2 168 510 0.6 400

142802 154.1 112099

PLT90*12 St37.2 532 130 0.0 11

PLT130*12 St37.2 1048 132 0.0 16
PLT130*12 St37.2 16 132 0.0 16

140448 432 17199

PLT255*12 St372 2 195 0.1 47

PLT285*12 St37.2 11 195 0.1 51
PLT285*12 St372 2 190 0.1 50
PLT285*12 St37.2 19 190 0.1 50

PLT340*10  St37.2 1177 130 0.1 35
PLT340*10  St37.2 28 100 0.1 27

155810 117.3 41586
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PLT340%*12 St37.2 2 195 0.1 62

PLT355%12 St372 4
PLT355%12 St372 3
PLT355%12 St372 3 190 0.1 64
PLT355%12 St372 4

PLT360%*12 St372 4 190 0.1 64
PLT360*12 St372 1 230 0.2 78
PLT360%*12 St372 1 190 0.1 64

UNP120 St37.2 88 4430 1.9 591
UNP120 St37.2 42 2241 1.0 299
UNP120 St37.2 28 5059 22 675
UNP120 St37.2 28 4388 1.9 586
UNP120 St37.2 28 4388 1.9 586
UNP120 St37.2 28 3817 1.7 509
UNP120 St37.2 28 3817 1.7 509
UNP120 St37.2 28 2949 1.3 394
UNP120 St37.2 16 4274 1.9 570
UNP120 St37.2 1 7504 33 1001
UNP120 St37.2 14 2241 1.0 299

1274921 5533 170138

UNP140 St37.2 391 4995 24 800
UNP140 St37.2 188 2496 1.2 400
UNP140 St37.2 65 2495 1.2 400
UNP140 St37.2 48 2491 1.2 399
UNP140 St37.2 27 2995 1.5 480
UNP140 St37.2 27 1780 0.9 285
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UNP140 St37.2 25 1780 0.9 285
UNP140 St37.2 19 3148 1.5 504
UNP140 St37.2 18 5678 2.8 909
UNP140 St37.2 15 5549 2.7 889
UNP140 St37.2 13 5550 2.7 889
UNP140 St37.2 12 3223 1.6 516
UNP140 St372 9 5300 2.6 849
UNP140 St37.2 8 4120 2.0 660
UNP140 St37.2 8 3248 1.6 520
UNP140 St37.2 8 3050 1.5 488
UNP140 St37.2 8 2495 1.2 400
UNP140 St372 6 4807 24 770
UNP140 St372 6 3810 1.9 610
UNP140 St372 6 3222 1.6 516
UNP140 St372 5 5677 2.8 909
UNP140 St372 5 4088 2.0 655
UNP140 St372 5 2495 1.2 400
UNP140 St372 5 2495 1.2 400
UNP140 St372 4 5299 2.6 849
UNP140 St372 4 4118 2.0 659
UNP140 St372 4 3309 1.6 530
UNP140 St372 4 3309 1.6 530
UNP140 St372 4 3066 1.5 491
UNP140 St372 4 2981 1.5 477
UNP140 St372 4 2500 1.2 400
UNP140 St372 2 2748 1.3 440
UNP140 St372 2 2747 1.3 440
UNP140 St372 1 2748 1.3 440
UNP140 St372 4 2498 1.2 400
UNP140 St372 1 2498 1.2 400
UNP140 St372 1 2498 1.2 400
UNP140 St372 2 3000 1.5 480
UNP140 St372 1 3223 1.6 516
UNP140 St372 3 3801 1.9 609
UNP140 St372 2 3810 1.9 610
UNP140 St372 1 3960 1.9 634
UNP140 St372 1 6930 34 1110
UNP140 St372 2 4370 2.1 700
UNP140 St372 1 5247 2.6 840
UNP140 St37.2 104 100 0.0 16

3719887 1819.0 595703

UNP160 St37.2 108 4430 24 835
UNP160 St37.2 36 4570 25 861
UNP160 St37.2 32 4331 24 816
UNP160 St37.2 29 2980 1.6 561
UNP160 St37.2 20 3009 1.6 567
UNP160 St37.2 17 2860 1.6 539
UNP160 St37.2 16 7004 3.8 1320

199



UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2
UNP160 St37.2

6256 34 1179
6195 34 1167
5958 33 1123
4334 24 817
3363 1.8 634
2860 1.6 539
3363 1.8 634
7232 39 1363
5834 32 1099
24 842
3009 1.6 567
4441 24 837
4441 24 837
3477 1.9 655
3477 1.9 655
3477 1.9 655
3477 1.9 655
3009 1.6 567
2786 1.5 525
2786 1.5 525
2786 1.5 525
3363 1.8 634
UNP160 St37.2 2980 1.6 561
UNP160 St37.2 2786 1.5 525

1924292 1050.7 362537
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UNP200 St37.2 209 4993 33 1262
UNP200 St37.2 56 7545 5.0 1907
UNP200 St37.2 56 5879 39 1486
UNP200 St37.2 35 5550 3.7 1403
UNP200 St37.2 28 11894 79 3006
UNP200 St37.2 28 11893 79 3006
UNP200 St37.2 28 10060 6.6 2543
UNP200 St37.2 28 9998 6.6 2527
UNP200 St37.2 28 6907 4.6 1746
UNP200 St37.2 28 6884 4.6 1740
UNP200 St37.2 28 5810 3.8 1469
UNP200 St37.2 28 5786 3.8 1463
UNP200 St37.2 28 5651 3.7 1428
UNP200 St37.2 28 5553 3.7 1404
UNP200 St37.2 28 780 0.5 197
UNP200 St37.2 28 749 0.5 189
UNP200 St37.2 28 720 0.5 182
UNP200 St37.2 28 680 04 172
UNP200 St37.2 11 4993 33 1262
UNP200 St37.2 12147 8.0 3071
UNP200 St37.2 12145 8.0 3070
UNP200 St37.2 11895 79 3007
UNP200 St37.2 11895 79 3007
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UNP200 St 37.2
UNP200 St 37.2
UNP200 St 37.2
UNP200 St 37.2
UNP200 St 37.2
UNP200 St 37.2

11645 7.7 2944
11645 7.7 2944
2265 1.5 573
5743 3.8 1452
11898 7.9 3007
11897 7.9 3007
UNP200 St 37.2 11897 7.9 3007
UNP200 St 37.2 0 0.0 0.0

5091679  3365.6 1287024

= Wk o0 0 0

UNP240 St37.2 329 4990 39 1657
UNP240 St37.2 73 9995 7.7 3319
UNP240 St37.2 30 9805 7.6 3256
UNP240 St37.2 30 5547 4.3 1842
UNP240 St37.2 12 7995 6.2 2655
UNP240 St37.2 12 7358 5.7 2443
UNP240 St 37.2 8995 7.0 2987
UNP240 St 37.2 7995 6.2 2655
UNP240 St 37.2 968 0.8 321
UNP240 St 37.2 6148 4.8 2041
UNP240 St 37.2 5995 4.6 1991
UNP240 St 37.2 9122 7.1 3029
UNP240 St 37.2 10000 7.7 3321
UNP240 St 37.2 9122 7.1 3029
UNP240 St 37.2 6995 54 2323
UNP240 St 37.2 7097 55 2357
UNP240 St 37.2 980 0.8 325
UNP240 St 37.2 9123 7.1 3029
UNP240 St 37.2 9122 7.1 3029
UNP240 St 37.2 8195 6.4 2721
UNP240 St 37.2 7098 55 2357
UNP240 St 37.2 6762 52 2246
UNP240 St 37.2 5048 39 1676
UNP240 St 37.2 4995 39 1659
UNP240 St 37.2 2962 23 984
UNP240 St 37.2 9998 7.7 3320
UNP240 St 37.2 9127 7.1 3031
UNP240 St 37.2 9127 7.1 3031
UNP240 St 37.2 9127 7.1 3031
UNP240 St 37.2 9127 7.1 3031
UNP240 St 37.2 9125 7.1 3030
UNP240 St 37.2 9123 7.1 3029
UNP240 St 37.2 9122 7.1 3029
UNP240 St 37.2 8098 6.3 2689
UNP240 St 37.2 7143 55 2372
UNP240 St 37.2 7097 55 2357
UNP240 St 37.2 7097 55 2357
UNP240 St 37.2 7097 55 2357
UNP240 St 37.2 5980 4.6 1986

»—t»—t»—t»—t»—t»—t»—t»—t»—t»—t»—t»—t»—t»—t[\)[\)[\)[\)l\)l\)l\)l\)wb‘)-b-b-bkh\]\loooo:
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UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2
UNP240 St37.2

5468 4.2 1816
5463 4.2 1814
5463 4.2 1814
5323 4.1 1767
5322 4.1 1767
5218 4.0 1733
4995 39 1659
4995 39 1659
4155 32 1380
3718 29 1235
2962 23 984

2962 23 984

2962 23 984

2878 22 956

2878 22 956

2878 22 956

2863 22 951

2863 22 951

2863 22 951

2718 2.1 903

2218 1.7 736

2962 23 984

UNP240 St37.2 3468 2.7 1152
UNP240 St37.2 100 0.1 33

3756892  2911.6 1247495

N = = = = e e b e e e e e e e e e e e e e e

UNP300 St37.2 56 11247 10.7 5191
UNP300 St37.2 49 9426 9.0 4351
UNP300 St37.2 28 15408 146 7112
UNP300 St37.2 28 13212 126 6099
UNP300 St37.2 28 13212 126 6099
UNP300 St37.2 28 11414 10.8 5268
UNP300 St37.2 28 11414 10.8 5268
UNP300 St37.2 28 9968 9.5 4601
UNP300 St37.2 28 9958 9.5 4596
UNP300 St37.2 7 9426 9.0 4351
UNP300 St37.2 56 1890 1.8 872

3631880  3450.3 1676403

Total: 12,733,508 N
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EK A.2

Genel Yerlesim Planlar1 : Toplam 11 AO paftasindan oluigmak iizere tezin sonuna

yerlestirilmistir.
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