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ENDUSTRIYEL HAL YAPISI VE COK KATLI CEL 1K BINA
OZET

Bu calsma 3 farkl yapidan olmaktadir. Bu yapilar sirasiyla, 3 katli ¢elik idare
binasi, 32 tonluk kreni olan endustriyel hal yapve iki katli otoparktir. Bu
yapilardan 3 kath celik idare binasinda kompozdseine ve kompozit Kisi
endustriyel hal yapisinda yapma profil, iki kattoparkta ise kompozit géme ve
kompozit kirg irdelenmstir. Bu ¢alsmada ayni zamanda 2005 Kanada standartlarina
gore ruzgar ve kar yikleri alingwe TS standartlari ile kiyaslamasi yapgimi

Yapilan analizler neticesinde kar birikmesi etlgézlemlenmy ve sistem ¢ozimleri
kar birikme etkisine gore yapilgtir. Ayni zamanda riizgarin sirekli ayni hizda ve
siddette etki etmemesi dolayisiyla Kanada Standdrtla Gust etkisi olarak
adlandirdgl bu kuvvet dgerlendirilmis ve sistemler ¢cozilmtir. Burada da TS
standartlari ile Kanada Standartlarn arasindakklifddar ortaya koyulmugtur.
Mevcut TS standartlarinda hesaplamaya dahil edémesar birikme faktorugekil
faktoru, maruz kalma faktort ve gust etkisinin lpegéklerini ne oranda gestirdigi

bu calsmada ortaya konulngtur.

Endustriyel hal yapisinda DIN120 normu esas agnmihesaplamalar ve standarda
gore yapilngtir.
Butlin sistemlerdesdeger deprem yiki metodu ile sistem analizi yaptmi

Ayrica yapilan hesaplamalar neticesinde profil tesi belirlenmg ve uygulama
projesi 6rnekleri verilngtir.

Yapilan bu calma neticesinde farkl teknikleri bir araya getiteteonu ile ilgili
bilgi almak isteyen grencilerin ve muhendislerin faydalanabilmeleri ataagqstir.
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INDUSTRIAL FACTORY BUILDING AND MULTI-STOREY STEEL
BUILDING

SUMMARY

This study consists of 3 different structures. Eheguctures are, respectively, 3-
storey steel construction administration buildimgustrial building equipped with
32-ton crane and two-storey carpark. 3-storey abtnative building of these
buildings, composite flooring, and composite steedms, making the structure of
industrial-state profile, two-storey car park arscdssed in the composite slab and
composite beam. In this study, wind and snow l@lwell as from 2005 according
to Canadian standards, and comparison is maden&ittandards.

The effect of snow accumulation was observed. Assalt of analysis and system
solutions made for the effect of snow accumulatidind speed and intensity is not
constant. The effect caused by variation in wineéesbis called gust effect and
Canadian Standards includes this effect.In thisishdifferences between the TS
standards and Canadian standards has been rev€alednt TS standards do not
includes in the calculation snow accumulation fgcghape factor, the effect of
exposure factor and gust loads to account how rhashchanged in this study have
been determined.

Industrial-state structure and the calculationseweased on norms and standards
were made according to DIN120.

All systems, the equivalent seismic load methodralysis was performed with the
system.

In addition, the calculations made as a resultrofggt implementation profile cross-
sections were determined and shown as an example.

As a result of this work by bringing together thietent techniques for students and
engineers who want to learn about the subject waett help.
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1. GIRIS

Bu tez, 2 kath otoparki ,3 katl idari binasi igende 32 tonluk kren bulunan tretim

holU olan bir tesisin tasarimini ve boyutlandirmakapsamaktadir.

*-s_,u_ T
i

T H%}%m‘“ﬁﬁﬂ"j’%? 7 R

Sekil 1.1 : Tasarimi yapilacak tesise ait fptaf

Tesiste bulunan yapilarin genel 6zellikleri:

Bu calsmadaki otopark 2 kattan clmaktadir ve Ust katinda kompozitsdéne ve
kompozit kirgi sistemi kullaniimgtir. Yapilan hesaplamalarda ve alinan yuklerde
2005 Kanada Standartlari kullaniktar.

3 katli idare binasinda, betonarme cekirdek depyamay yukleri alacaksekilde
tasarlanmy ve diger kolon kirk sistemlerinde celik elemanlar kullaniktr. Yine bu
modelde kompozit kisi kompozit dgeme secilmtir.



Uretim binasinda, 32 ton kapasitesindeki krene ggstem tasarlanmve yine 2005
Kanada Standartlarina gore yukler alimme hesaplamalar yapilgtr. Kolon ve
kiris elemanlarinda yapma profil secilerek en uygun gikti bulunmasina

calisiimistir.

Sekil 1.2 : Uretim holiine ait kesit goruigii

Tezin ilerleyen bélimlerinde kompozit giime, kompozit kig , yapma profil ayrica

irdelenmi ve sartnamelere uygunfiu kontrol edilmgtir..



2. IKi KATLI OTOPARK TASARIM B ILGILERI

2.1 Mimari Detaylar

2.1.1 Genel Ozellikler
Otopark boyutlari: 15m x 18m
Kat adedi: 2 ( Zemin + 1. Kat)
Kat yukseklgi: 3m

Arac kapasitesi: 22 arag
2.1.2 Rampa 6zellikleri
Rampa gesligi: 3.5m

Rampa uzunlgu: 10.4m

Egim: %28

2.2 Statik Detaylar

2.2.1 Yukler

Hareketli yiik: 500 kg/M(TS 498 (1997) Cizelge 7 uyarinca)
Kar yuki: 75kg/m

Rizgar yiki: Kgelerde153,0 kg/fn

Kenarlarda 70,8 kg/fm

Dosemede 51,0 kg/fm

2.2.2 Kabuller

Yapilacak olan yapinin Samsugehir merkezinde , etrafinda en az kendi
yuksekliginde binalarin oldgu kabul edimgtir. Hakim rizgar hizinin 25m/s
yonindn ise rampa gaultusuna dik oldgu kabul edilmgtir.



2.2.3 Kar yuklemesi hesaplamasi

Kullanilan Standart: National Building Code of Cdag2005)

S=1]s(C,IC,IC.IC)+S] (2.1)
S= Birim alana dgen kar yuku

I=Kar yukui icin yapli 6nem katsayisi

S=kg/n? cinsinden yerdeki kar yiikii

Cp=Cati kar yuku faktori

Cw=Rlzgar faktori

Cs< Cati gim faktori

C.=Birikme faktoru

S=kg/n? cinsinden yamur yiikii

ls=0.8"

Kar yuki yapr 6nem kategorisi glik olarak secilmi ve Ultimate Limit State (ULS)
durumunda kar yuki yapr 6nem katsayisi 0.8 olaeghmsistir.

S=75kg/nf

Yapinin yapilacg yer Samsugehridir. Burada kar yuki g@eri TS 498 (1997) den

yararlanilarak secilrgiir.

Cy»=0.87

Standart ¢ati kar yukinu , yer kar yuktnun %8Qarak belirlemgtir.
Cw=1.0°

Otopark cevresinde rizgari engelleyecek en azyiikseklginde aac ve binalarin

oldugu varsayimi yapilngtir.
Cs1.07

Otopark zemininde@m olmamasi dolayisiyla bu ger secilmgtir.

! National Building Code of Canada (2005), p

BI5-Table Al, Importance Factor for Snow Load
2 National Building Code of Canada §2005€,

2,
p.3, BIK-Basic Roof Snow Load Factor
p.g, BI5-Wind Exposure Factor
p.3,

% National Building Code of Canada (2005
BI5-Slope Factor

* National Building Code of Canada (2005



Ca=1.0°
Egimin olmamasi dolayisiyla bu ger secilmstir.
S=20 kg/nf

Karll yiizeylere yamurun y@masi dolayisiyla ilave 20kgfyagmur yiikii oldgu

varsaylmgtir.
S= 0d75kg/ m? (08CLOCLOML0) + 20| = 64kg/ m?
maxTS498 NBC2009 = 75kg/ m?

National Building Code of Canada (2005) standardyoee belirlenen kar yikuntn
TS 498'den kuguk olmasi dolayisiyla tasarimda TS @997)'de belirtilen kar yuki

esas alinacaktir.

2.2.4 Riuzgar yuku hesaplamasi
Kullanilan Standart: National Building Code of Cdag2005)
Hakim rizgar yond rampa gaultusuna dik olarak kabul edilgtir.Hakim rizgar

hizinin 28m/s oldgu kabul edilmtir.

Statik Tasarim Basinci (kPa), [¢[C, [C [C (2.2)

g

a(kPa) = p1v? 23

0=1,2929 kg/m °

V=Rizgar hizi (m/s)

lw=Ruzgar yuki icin yap1 6nem katsayisi
Ce~=Maruz kalma faktorti (Exposure)
Cp=Basin¢ katsayisi

Cg=Gust etkisi faktori

q(kPa) = % o2 = % [1,29290(28m/ s*) =5068Pa = 0506kPa= 506kg/ m*7

® National Building Code of Canada (2005) , p.3, ®I5 Shape factor
® National Building Code of Canada (2005) , p.2, 875 Mass density of air



l=0.88

Ruzgar yuku yapr dnem kategorisisdl olarak secilmy ve Ultimate Limit State

(ULS) durumunda riizgar yuk yapi 6nem katsayispoBak secilmytir.

C. = 0,7(1—h2)°3 G =0.7° 24

C.= 0,7(1—32) 3= 0461=C, =07

Yapilacak olan otoparkin kent merkezinde g@ldwistunilerek G deseri kategori
(b)’'ye gore secilntir.

Otoparkin dort tarafinin da acik olmasi dolayisiglhasing olgmamaktadir.
DolayisiylaC,, [T, deseri;

Koselerde = -5.4,

Kenarlarda=-2.5,

Dosemede= -1.8 olarak alingtur.*

Yukarida belirtilen kabuller neticesinde;

Statik Tasarim Basinci:

Koselerde= 08506kg/ m? [D,7 [{-54) = —-1530kg/ m’

Kenarlarda=> 08506kg/ m? [0,7 [{-25) = -708kg/ m’

Dosemede=> 08506kg/ m? [0,7 [{-18) = -510kg/ m*olarak hesaplanrtir.

" Ruizgar hizi dgeri TS 498 (1997)'ye gore alingtr.

8 National Building Code of Canada (2005), p.21, 85 Table B1, Importance Factor for Wind
Load

° National Building Code of Canada (2005) , p.2258¥, Exposure Factor , Condition B

1% National Building Code of Canada (2005) , p.3158%, Table B2A



3. IDARI BINA TASARIM B IiLGILERI

3.1 Mimari Detaylar

3.1.1 Genel Ozellikler

Bina boyutlari: 15m x 18m

Bina yukseklgi: 10,5 m

Kat adedi: 3 (Zemin + 1. Kat + 2. Kat)
Kat yukseklgi: 3m + 3m + 4,5m

Cati €imi:%20 11,3

3.2 Statik Detaylar

3.2.1 Yukler
Hareketli yiik: 350 kg/M(TS 498 (1997) Cizelge 7 uyarinca)
Kar yuki: 80 kg/r Yiikleme durumu 1

: 50 kg/MmYikleme durumu 2 0< x<%

: 80 kg/fAYiikleme durumu 2 %< x<L

Catidaki riizgar yukda:

Koselerde (c bdlgesi):- 177,1 kgfm+28,3 kg/m
Kenarlarda (s bélgesi) :- 145,2 kd/m+28,3 kg/m
Kaplamada (r bélgesi):- 85,0 kgfm+28,3 kg/m
Duvar ruzgar yuku:

Koselerde (e bolgesi):- 63,8 kgfm+63,8 kg/m

ic bélgelerinde (w bélgesi) :- 74,4 kgfm+63,8 kg/m



3.2.2 Kabuller

Yapilacak olan yapinin Samsugehir merkezinde , etrafinda en az kendi
yuksekliginde binalarin oldgu kabul edimgtir. Hakim rizgar hizinin 25m/s

yonindn ise rampa @gaultusuna dik oldgu kabul edilmgtir.
3.2.3 Kar yuklemesi hesaplamasi

Kullanilan Standart: National Building Code of Cdag2005)

s=1|s(C,IC,IC.IC)+S] (3.1)
S= Birim alana dgen kar yuku

I=Kar yukui icin yapl 6nem katsayisi

S=kg/n? cinsinden yerdeki kar yiikii

Cp=Cati kar yuku faktori

Cw=Ruzgar faktori

Cs< Cati gim faktori

Ca=Birikme faktoru

Si=kg/nt cinsinden yamur yiikii

l=1.0"

Kar yikd yapr 6nem kategorisi normal olarak segilva Ultimate Limit State (ULS)

durumunda kar yuki yapr 6nem katsayisi 1.0 olaeghmsistir.
S=75kg/nt

Yapinin yapilacg yer Samsugehridir. Burada kar yuki g@eri TS 498 (1997) den

yararlanilarak secilrgiir.
Cp=0.8"

w=8.95ml=15.6m

| =2w-wA/l (3.2)

! National Building Code of Canada (2005), p.2, BI5-Table Al, Importance Factor for Snow

Load
12 National Building Code of Canada (2005), p.3, BI5-Basic Roof Snow Load Factor



lc=12.76m < 70
|c degerinin 70’den kuguk olmasi dolayisiyla busde secilmstir.
Cw=1.0"

Bina cevresinde ruzgari engelleyecek en az binaseklkinde &ac ve binalarin

oldugu varsayimi yapilngtir.

Cs1.0%

Cati giminin 30°den az olmasi dolayisiyla bugde secilmstir.
C.=1.0"° (Yikleme durumu 1)

Egimin 15°den az olmasi dolayisiyla bugse secilmstir.
C.=0,5ve 1,0'° (Yiikleme durumu 2)

Egimin 15°den az olmasi dolayisiyla bugse secilmstir.

1,0 Yiikleme durumu 2

0.5

1,0 Yiikleme durumu 1

Riizgar
Yoni

Sekil 3.1 : YUkleme durumu

S=20 kg/nf

. National Building Code of Canada (2005), p.3, BIGWind Exposure Factor
15 National Building Code of Canada (2005), p.3, BI5-Slope Factor
1e National Building Code of Canada (2005), p.11, 8¥5 Figure A1(B

National Building Code of Canada (2005), p.11, BY5 Figure A1(B




Karli yiizeylere yamurun y&masi dolayisiyla ilave 20kgfmyagmur yiikii oldgu

varsaylmgtir.

S= 1d75kg/ m? (08CL0LOCL0) +20|=80kg/m?  Yukleme durumu 1
0< x<L
2
S= 1d75kg/ m? (08CLOCLOMDS) + 20| = 50kg/ m’ Yiikleme durumu 2
L <x<L
2

S= 1d75kg/ m? (08CLOLOCL0) + 20| = 80kg/ m? Yiikleme durumu 2

3.2.4 Ruzgar yuku hesaplamasi

Kullanilan Standart: National Building Code of Cdag2005)

Hakim rizgar yoniu rampa gailtusuna dik olarak kabul edilgtir.Hakim rizgar

hizinin 25m/s oldgu kabul edlimlgtir.

Statik Tasarim Basinci (kPa), [g[C, [C [C (3.3)

g

(kP = pIv* &4

0=1,2929 kg/m *’

V=Rulzgar hizi (m/s)

lw=Ruzgar yuki icin yap1 6nem katsayisi
Ce=Maruz kalma faktort (Exposure)

Cp=Basin¢ katsayisi

Cy=Gust etkisi faktori
q(kPa) = % PV = % [1.2929(28m/ %) = 5068Pa = 0506kPa= 506kg/ m’ 18

l=1,0%°

" National Building Code of Canada (2005) , p.2, 815 Mass density of air
'8 Ruizgar hizi dgeri TS 498 (1997)'ye gore alingtir.
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Ruzgar yuku yapr 6nem kategorisi normal olaraklsegive Ultimate Limit State
(ULS) durumunda riizgar yuk yapi 6nem katsayisolgfak secilmytir.

C,= 0,7(1—h2)°3 C.> 0.7% (3.5)

105

C.=07( e )**=067=C_,=07

e

Yapilacak olan idari binanin kent merkezinde gldaistintlerek G deseri kategori
(b)’ye gore secilntir.
Ruzgar yonundeki cephedeki kiiciik pencere ve hagataa gibi acikliklarin olmasi

dolayisiyla iceride pozitif i¢ basing ghcal gbz oOnune alinarak hesaplar

yapilmstir. Bu yiizden idari bina icin kategori 1 seciti**

19 National Building Code of Canada (2005), p.21, %5 Table B1, Importance Factor for Wind

Load
20 National Building Code of Canada (2005) , p.2258%, Exposure Factor , Condition B

21 National Building Code of Canada (2005) , p.2458%, Category 2
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Sekil 3.2 : Cati yukleme bélgeleri
r bélgesi cati kaplamasini,
s bolgesi ¢ati kenar bolgelerini,
c bolgesei cati k@ bolgelerini temsil etmektedir.
z deseri;
z= min(Catinin kisa kenarinin %10’u, yuksegkli%40')

Ayrica z=>10 ve cati kisa kenarinin %4'iinden biiyiik olmalfgir.
h=10,5m 940[105=4,2m
w=8.95m %10lz = 0895m

z=1 dgeri secilmitir.

22 National Building Code of Canada (2005) , p.2458%, Explanation of Tables B2 through B7
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DolayisiylaC [C, degeri;

Kdselerde (c bdlgesi)= -4,0 veya +0,8

Kenarlarda (s bdlgesi)=-2.6 veya +0,8

Kaplamada (r bélgesi)= -2,0 veya +0,8 olarak algm?®
Yukarida belirtilen kabuller neticesinde;

Statik Tasarim Basinci:

Koselerde (c bolgesi)» 1,00506kg/ m* [0,7 [{—5,0) = -1771kg/ m’
= 100506kg/ m* 0,7 [{+08) = +283kg/ m’?

Kenarlarda (s bolgesiy 1,0(506kg/ m? [0,7 [{—4]1) = —145,2kg/ m’
= 100506kg/ m? 0,7 {+08) = +283kg/ m?

Kaplamada (r bolgesi» 1,0506kg/ m? [0,7 [[-24) = -85kg/ m?
= 100506kg/ m* 0,7 [{+08) = +283kg/ m?

olarak hesaplanrtir.

3 National Building Code of Canada (2005) , p.3158%, Table B3 Purlins
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Duvara gelen yikler:

Q%

@ﬁﬁ

-
.

z

Sekil 3.3 : Duvar yukleme bélgeleri
C, [C,degeri
w bolgesi i¢in +1,8 veya-1,8
e bolgesi icin +1,8 veya -2,1 dit.
Statik Tasarim Basinci:
Duvar k&elerinde (e bolgesiy> 1,00606kg/ m® [D,7 [{+18) = +638kg/ m?
= 100506kg/ m* [0,7 [{-18) = -638kg/ m’
Duvar i¢ bolgelerinde (w bélgesty 1,00506kg/ m? [0,7 [{+18) = +638kg/ m’

— 100506kg/ m? [0,7 [{-21) = —744Kg/ m’

24 National Building Code of Canada (2005) , p.3358%, Table B4 Wall Cladding
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4. URETIM BINASI TASARIM B iLGILERI

4.1 Mimari Detaylar

4.1.1 Genel ozellikler

Bina boyutlari: 22,4m x 14,1m
Bina yukseklgi: 8,3 m

Kat adedi: 1

Kat yukseklgi: 8,3m

Cati &imi:%20 11,3

4.2 Statik Detaylar

4.2.1 Yukler

Kar yuku:Sekil 1.5’de belirtilmitir.

Catidaki riizgar yukd:

Koselerde (c bolgesi):- 226,7 kgfm+77,9 kg/m
Kenarlarda (s bolgesi) :- 194,8 kgf/m+77,9 kg/m
Kaplamada (r bélgesi):- 134,6 kgim+77,9 kg/m
Duvar rizgar yuku:

Koselerde (e bolgesi):- 113,3 kg?m+113,3 kg/mi

ic bélgelerinde (w bélgesi) :- 123,9 kgffm+113,3 kg/m
4.2.2 Kabuller

Yapilacak olan yapinin Samsugehir merkezinde , etrafinda en az kendi
yuksekliginde binalarin oldgu kabul edimgtir. Hakim rdzgar hizinin 25m/s

yonindn ise rampa @aultusuna dik oldgu kabul edilmgtir.

15



4.2.3 Kar yuklemesi hesaplamasi

Kullanilan Standart: National Building Code of Cdag2005)

s=1]s(C,IC,IC.IC)+S] (4.1)
S= Birim alana dgen kar yuku

I=Kar yukui icin yapl 6nem katsayisi

S=kg/n? cinsinden yerdeki kar yuikii

Cp=Cati kar yuku faktori

Cw=Rlzgar faktori

Cs< Cati gim faktori

Ca=Birikme faktoru

S=kg/nt cinsinden yamur yiikii

= 1.0%

Kar yiku yapr 6nem kategorisi normal olarak segilva Ultimate Limit State (ULS)

durumunda kar yuki yapt 6nem katsayisi 1.0 olaeghkmsistir.
S=75kg/nt

Yapinin yapilacg yer Samsugehridir. Burada kar yuki g@eri TS 498 (1997) den

yararlanilarak secilrgiir.
Cy=0.8%°

w=14,1ml=22,4m

| =2w-w/l (4.2)
lc=19,45m < 70
|c degerinin 70’den kugik olmasi dolayisiyla busde secilmstir.

Cw=1.0%"

% National Building Code of Canada (2005), p.2, BI5-Table Al, Importance Factor for Snow

Load
23 National Building Code of Canada (2005), p.3, BI5-Basic Roof Snow Load Factor
National Building Code of Canada (2005), p.3, BI5-Wind Exposure Factor
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Bina cevresinde riizgari engelleyecek en az binasekikinde a&ac¢ ve binalarin

oldugu varsayimi yapilngtir.

F = 038, /S, -60h, /S)7* +C,  h, =0
F =039 (30)1276)/079°°+08 =25 >20

F=25

C0)

1,0

10h'
Sekil 4.1 : Kar yuki hesap diagrami
C, (@) =min(F/C,; h/C.S)

C,(0)=F/C, = 25/08= 3125

C,(0)=h/C,S; = (30)A05- 83)/(08)(075) =112

C,(0)= 3125

Xq =min((h-C, S /y)3(Ss 1 y)(F -Cy))

X, =5(h-C,S;/y) = 5(05-83)— (08)(0,75)/30) =10
X, =5(Ss/ y)(F -C,) = 5(075 /30)(25- 08) = 2125

X, = 2125m

17
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Etkilenen kismin uzunfiu;

h'=h-C,C,C./y=22-081001,0/30=193 (4.7)
10h'=193m (4.8)
S=20 kg/nf

Karli yiizeylere yamurun y&masi dolayisiyla ilave 20kgfmyagmur yiikii oldgu

varsaylimgtir.

Sy = 1075kg/ 1 (08LOCLOCBI25) +20| = 2075kg/ 7

s= 1d75kg/ m? (08[LOLOLL0) +20| = 80kg/ m?

Ustteki catidan kayabilecek olan kar miktarininapéanmasi gerekmektedir.
Ustteki cati kar yuki

S=80kg/ m’

Kayankar yuku= % [BOkg/ m’ E-IS%:’ =17%g/m’ (4.9)

S, =2075kg/ m* + 2179 /2125=3759kg/ m’

X,=2,125m

el -

i

375,9kg/m?

207,5kg/m?

80kg/m?

10h'=19,3m

Sekil 4.2 : Kar yuki deerleri
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4.2.4 Ruzgar yuki hesaplamasi
Kullanilan Standart: National Building Code of Cdag2005)
Hakim rizgar yoni rampa gaultusuna dik olarak kabul edilgtir.Hakim rizgar

hizinin 25m/s oldgu kabul edlimlgtir.

Statik Tasarim Basinci (kPa),, [§[C,[C [T, (4.10)

a(kPa) = p1v? @D

0=1,2929 kg/m ?®

V=Rulzgar hizi (m/s)

lw=Ruzgar yuki icin yap1 dnem katsayisi
Ce=Maruz kalma faktort (Exposure)
Cp=Basin¢ katsayisi

Cg=Gust etkisi faktoru

q(kPa) = %E}owz = %El.2929)128m/s)2 =506,8Pa=0.506kPa=50.6kg/m?29

l=1,0%

Ruzgar yuku yapr 6nem kategorisi normal olaraklsegive Ultimate Limit State

(ULS) durumunda riizgar yuki yapi 6nem katsayisplgfak secilmytir.

C,= 0,7(1—h2)°'3 Ce2 0.7% (4.12)

83

C,=07(>2
12

)%= 062= C, = 07

Yapilacak olan tretim binasinin kent merkezindeugld distintlerek G deseri

kategori (b)'ye gore segcilrgtir.

8 National Building Code of Canada (2005) , p.2, 815 Mass density of air

29 Ruizgar hizi dgeri TS 498 (1997)'ye gore alingtir.

%0 National Building Code of Canada (2005), p.21, ®¥5 Table B1, Importance Factor for Wind
Load

%1 National Building Code of Canada (2005) , p.2258%, Exposure Factor , Condition B
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Ruzgar yonundeki cephedeki buytk yikleme kapisoimasi dolayisiyla iceride
pozitif i¢ basing olgacagl goz 6nune alinarak hesaplar yapstmi Bu ylzden idari

bina icin kategori 3 secilrgtir.3?

z

-

Sekil 4.3 : Cati yuk bolgeleri
r bolgesi ¢atl kaplamasini,
s bolgesi ¢ati kenar bolgelerini,
c bolgesei catl k@ bolgelerini temsil etmektedir.
Z degeri;
z= min(Catinin kisa kenarinin %10'u, yuksgkli%40')

Ayrica z= 10 ve cati kisa kenarinin %4'iinden biiyiik olmalfdir.

%2 National Building Code of Canada (2005) , p.2458%, Category 2
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h=8,3m %40[h = 332m

w=14,1m %10[w = 141m

z=1,41 dgeri secilmitir.

DolayisiylaC [C, degeri;

Kdselerde (c bolgesi)=-6,4 veya +2,2

Kenarlarda (s bolgesi)=-5,5 veya +2,2

Kaplamada (r bélgesi)= -3,8 veya +2,2 olarak algtmi*
Yukarida belirtilen kabuller neticesinde;

Statik Tasarim Basinci:

Koselerde (c bolgesiy 1,00606kg/ m* [D,7 [{-6,4) = -226,7kg/ m*
= 100606kg/ m* 0,7 [{+2,2) = +779kg/ m’

Kenarlarda (s bolgesi 1,00606kg/ m? [D,7[{-55) = -1948kg/ m’
= 100506kg/ m? 0,7 [{+22) = +779kg/ m?

Kaplamada (r bolgesiy 1,006506kg/ m? [0,7 [{—-38) = -134,6kg/ m?
= 100606kg/ m* 0,7 [{+2,2) = +779kg/ m’

olarak hesaplanrtir.

% National Building Code of Canada (2005) , p.2458%, Explanation of Tables B2 through B7
% National Building Code of Canada (2005) , p.3158%, Table B3 Purlins
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Duvara gelen yikler:

Q%

@ﬁﬁ

-
.

z

Sekil 4.4 : Duvar yuk bolgeleri
C,[C, deseri
w bolgesi i¢in +3,2 veya-3,2
e bolgesi icin +3,2 veya -3,5 dit.
Statik Tasarim Basinci:
Duvar k&elerinde (e bolgesiy» 1,00606kg/ m? [0,7 [{+32) = +1133kg/ m?
= 100506kg/ m* (0,7 [{-32) = -1133kg/ m’
Duvar i¢ bolgelerinde (w bélgesi) 1,00506kg/ m? [0,7 [{+3,2) = +1133kg/ m’

— 100506kg/ m? [0,7 [{-35) = +1239kg/ m?

% National Building Code of Canada (2005) , p.3358%, Table B4 Wall Cladding
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5. KOMPOZ IT DOSEME HESABI

Toplam d@eme kalinigi: 12cm

Kompozit dgemede kullanilam malzeme 6zellikleri:

Beton icinded6/160 (188mrfYm) celik hasir donati mevcuttur.

Celik Sac:ADP92050 (Atapanel veya Alfacelik)t=1.0mm
f,=240N/mnf  h;=0.47x16 mm'/ m (tam kesit)

Beton:C30/37 #=1304,34 mrh

Donati:£=500N/mnf

Paspayi:1,5cm

Beton dokim sirasinda her 1.25mde bir gecici mdaniktnilacaktir.

116mm

N

S2mm

\

64.5mm

Sekil 5.1 : Kompozit dgeme kesiti

1,=16.96x16 mm®

Insaat surecinde profillenmicelik sacin kontroli:

Yukler:

Celik sac girligi 0a=0.12 kN/nf
Islak beton airligi g:=2.22 kN/nf
Konstriiksiyon yiikii g=1.5 kN/nf
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Sinir gerilmelerin belirlenmesi:

o,,= 06xo, (5.1)
0., = 06x240=144N / mnt

o, =08x0,

0, = 08x240=192N / mnt

Ince cidarli hesap yapabilme sdlari:

bp=116mm

2
%ssoo (5-2)

1—16 =116<500 uygundur

53
E>45D2—35 5-3)
t ag

e

116>45 ;/ﬁs =498 uygundur
192

Etkin Genjlik Hesabi

[E b (54)
b, = (095 |— —-—-+6)t
- = (09 o, 10 )
b, = (095, 2 2000_116 61— 33mm
144 10

b(e)/2=15.5mm b(e)/2=15.5mm

34,15 mm

Sekil 5.2 : Kompozit dgeme — etkin gegiik hesabi
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Etkin Atalet momenti
lex=10.30x1G mm*

I, = Dios a, = 1000[1030&04 = 335510 mnt
b 307

mod

Yo=34,15 mm
Tasima sinir durumu:

Maksimum pozitif moment:
Mgs = Vs Mg + ¥, Mg
=1.35x(2.34x1,2%0.1057) + 1.5x(1.5x1,%%0.1057)

=0,52+0,37= 0,89 kNm/m

Maksimum negatif moment:
Mg = Ve Mg + )4 Mg
=1.35x(2.34x1.2%0.077) + 1.5x(1.5x1.2%0.077)

=0,38+0,27= 0,65 kNm/m

Mesnet tepkisi:

Rsq = Ve Mg o Mg
=1.35x(2.34x1,25x0.6057) + 1.5x(1.5x1,25x0.6057)
=2,39+1,70= 4,09 kN/m

Aciklikta gerilme tahkiki:

% Autocad programi yardimiyla hesaplagini

25
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_ 0B5010°

o = 6616N / mnf<144N/mnf uygundur
maxae = ga5 130 61 yg

Mesnette gerilme tahkiki:

_ 089010°

O omes = = 9059N / mnT < 144N / mnt
’ 982430

ykap

V, 06LF (5.9)
Tmax: = < Tem =

2 mg [ﬂ EEbdos \/§
'mod

409M10°

Tmax: T 100N
20481 00_0
307

=1308N / mnt < 83L4N / mn?

UV = \/O-max2 + 3|j-max2 < O175|:fyk,ap (510)

0, =+/81 + 31308 = 8410N /mnt <180N /mnt

Celik sacin igaat sirecinde sehimi:

(135[234+15[115)125" _ 0085 (5.11)

_ 9
f o=k = 03050
M | B 47
fmax_ = =
15C 15C

fu < fa (Uygundur)

max

Kompozit calsma surecinde d@menin kontroli:

Yukler:

Déseme girli g 01=2.3 kN/nf
Tesviye harci @rligi @=1.1 kN/nf
Hareketli yiik 0=5.0 kN/f
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Pozitif momentler bdlgesindgibme hesabi

Tasima sinir durumu:

Psa = (Vo 10, +9,) + ), O [b (5.12)

=[1.35%(2.3+1.1)+1.5%(5.0)]x1.0=13.44kN/m
Egilme dayanimiTasarim gilme momenti,
M, = 01057P,, [12 = 01057[1344[25 = 888kNm/m
Tarafsiz eksenin yeri ve tasariglme dayanimi,
Tarafsiz eksenin , ¢elik hasir hizasinda olmaskabuli ile balangi¢ hesaplari:

bmod

0,854

| €cu

d Dp
0 S

da N
/ ."I-\ Zap
. —p \ ~ g5

Sekil 5.3 : Pozitif moment bolgesi — Kompozit gime

y=d,~d, - z'—qd+% =120-52- 2o—e+g = 45mm

D, = 085CF, by = OBS% [1000(45= 76500N (5.13)

Z, = A, [F . 2130434550 = 27221 0N (5-14)
1 115

D, > Z,, oldusundan, tarafsiz eksen beton plak icinde ve celétrivatst kisimindadir.
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bmod

| | SCU 0185‘Ed
do - B - Y2 I}& - ™ ;
ok - - . es1  Zs |
aa / S
i —F
-~ o \ ~ €52 Zap
Sekil 5.4 : Tarafsiz eksenin yerinin belirlenmesi
_ ¥ 6_
y,=d, —d, —z—qd+E —120—52—20—6+E =45mm
Y, =d, —d, +d, =120-52+ 238=918mm
Z.=Alo, :188GSE) =81739IN
115
D,=2Z,+Z, (5.15)
0,85% 1000y =817391L+ 272210
y = 2082mm
esi dggerlerinin hesaplanmasi:
fu =Y o —fal(iTY) (5.16)
(gsi + gcu) yl y
£ = £ [(y1—y) _ 0003[(45-2082) _ 0,0034
y 2082
500
£o0s =22 =0,0021
= 21000(
£4=00034>¢,,,=00021 (celik hasir akiyor)
240 (5.17)

E = 1'15
ydar  51000(

=0,00099
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£, =00102>¢ .., =0,00099 (celik sac akiyor)

yd.ap

Pozitif moment tama kapasitesinin hesaplanmasi:

2=y Y =25-2%2 _ 3450mm
2 2
2082

y
=y, -2 =918--2% = 8139mm
=Y, > 1 > 13

Mpl =Zs|11+zapﬁz (518)
M, =817391[B459+ 2722108139
M = 2498KNm> M ¢, = 888KNmuygundur.

Negatif momentler bélgesindgilene hesabi

bmod

0,854
Gl " * Vs L Q ¥ J “ z
o - E —]

Sekil 5.5 : Negatif moment bdlgesi

D,+D,,=24+Z,+Z, (5.19)
0,85[fcd DQ‘D ) idos + ADap |]T E_Edos A§1 |]T + Agz + AZ a [fyd o GE os (520)
od mod
000 y E240 E’f.OOO
0 5[—?3— 084+ 055y“ +146,6 + 200799+ 34504
8 608 S5y y) 307 7 302 167 307
—188B5—0 +188B5—0 + 441+ 2[134,5013(3(1%1 Yy 52122&300070

y? +35270y - 619937=0

y=1677/mm= y'=1677+8= 2477mm
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Etkin Genjlik Hesabi

(5.21)
b, = 0950
Uem
b, = ogsq/ 210000 _ 365mm
144

Ap ap1 hesaplari yapilirken etkin gghk hesabi inmal edilnstir.
Azap=144,1mmM

/ p— hY

by \K
T
o

\Am_—’ (0,55y/+146,6y)

."I.\.

’ — y
- AD,b1=808,4mrﬁ Ap ap= 34,50%
T
73.3H),55y

Ap ap=79,9mnd

|
i [ /¥ £y
] _ 302-vy)
B3 | { Azap= 3450505

Sekil 5.6 : Negatif moment tama kapasitesi hesabi

Negatif moment tama kapasitesinin hesaplanmasi:
6
z =120—15—6+§—8= 94mm

zZ, :120—15—6+g -8-58=3882mm

z, =120—15—6+g ~40=62mm

z, =120—15—6+g -52- 20—6+g =27/mm

IvIPI = Daplj1+Db|12_Zap|13_Zsz |14 (522)
M, =8321840094+19771763[882-1174189362—-8173913[27

M, = 1577kNm> 888kNmuygundur.
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Kesme dayanimi kontrolu:
d: negatif gilme bdlgesinde donatinirgalik merkezinin dgeme altina olan uzalkh

d :120—15—2 =102nm= 0102m

k =@6-d)=1 (5.23)
k, =16- 0102= 1498

B.: birim gengilikte , ici beton dolu oluklarin ortalama gelngi olmak tzere

b = (2El16+ 2[32) Elooo: 489mm
307

C

2

p=ts = 188 _ 4038 002 (5:24)
b [d 4820102

k, =1,2+400p = 12+ 40[0,0038= 1352 (5.25)

C30 betonu iginr,, = 034N / mnt = 34kg/cn?

T. = Tqy Ik [k, = 034[11498C1352= 068N/ mnt (5.26)

Tasarim kesme dayanimi:

Reo = Ve IR + )[Ry (5.27)
=1.35x((2.3+1,1)x2,5x0.6057) + 1.5x(5,0x2,5x0.6057

=6,95+11,36= 18,31 kN/m

Vi ra = Dgap [l [, (5.28)

Vyra =

(wj [100[D68 300070: 3278N = 327kN > 1831kN
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Sehim Kontrol’

Kompozit d@emenin surekli mesnetlerglikabulu ile catlany ve catlamangi kesit

atalet momentlerinin ortalamasi ile sehim hesalakiar.
Catlams Kesit:

Elastik tarafsiz eksenin yeri ,

(5.29)
. nAD[ 1, 20d, ]
b nA,
E 5.30
n=Ep _ 210000, ., (5.30)
E. 32000

. 6562E1304,34{ \/1+ 21000918

-1(=32mm
1000 6062130434 }

Catlams kesit atalet momenti,

bx® (5.31)
Ivc :E-'-Ap(dp _X)2 + lap
ve :MHSM 340918-32)7 + 047110° = 68A0°mnt /m
36562
Catlamanmy Kesit:
Elastik tarafsiz eksenin yeri ,
h’ (5.32)
) b7 +bhd,+nAd,
T b +bh +nA
_ 2
1000M +500062(91,8+6,5621304,3491,8
X, = 2 =53.47mm

1000(120-52)+500.52+6,5621304, 34

5 Kompozit Dégemeler, Sayfa 44 (Yorgun, 2003)
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Catlamany kesit atalet momenti,

bh® bh h bh°® b.h h (5.33)
| :—C+—CX——CZ+i+ﬂh—X __p2+A d —x 2+|
" 12n n(u 2) 12n n (=%, 2) (G = Xu)"H1p
3 _ _ 3
= 1000(120-52) +1000](120 52)(53,47_ (220 52))2 N 500062
12(6,562 6,562 2 126,562

N 500062
6,562

(120-53,47- %2)2 +1304,34(91,8-53,47) +0,4710° =17, 710°mnt

lym = (6,8+17,7)Y10°/2=12,2510°mnt /m
Sehim hesab,

: 5.34
f =kl (5:39)

v,m

6 aciklik icin k=0,305

4
f =0,3052 2485 _13m
122F
o=k 20 eazm

30C ~ 30C

f<f uygundu

max

Uretici firmalardan m ve k dgrlerinin alinamamasi dolayisiyla boyuna kayma

dayanimi ve kontroll hesaplar m&k yéntemine géesaplanamargiir.
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6. KOMPOZ IT KiRIS HESABI

Toplam d@eme kalinlgi: 12cm

Kompozit dgemede kullanilam malzeme 6zellikleri:

Beton icinded6/160 (188mrfYm) celik hasir donati mevcuttur.

Celik Sac:ADP92050 (Atapanel veya Alfacelik)t=1.0mm
f,=240N/mnfl,,=0.47x16 mm" / m (tam kesit)
Beton:C30/37A~1304,34 mrh
Donati:£=550N/mnf

Paspayi:1,5cm

Kullanilan kiris:IPN 240

Kesit yukseklgi, h,=240 mm

Baslik genkligi, br=106 mm

Baslik kalinhgi, t=8,7 mm

Gdévde kalinlgl, t,=13,1 mm

Kesit alani, A=4610mnf

Birim agirh g1, gi=362N/m

Atalet momenti, ) =4250x10 mm*
Mukavemet momenti, W=354x1G mn?

IPN 240 flarg alani, A=1466mn

¥ IPN 240 Statik momenti,$208.16 mn?

f 2 = 240 N/mnf

fda=ﬂ=208,7 N/mn
e 1,15
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Kayma elemanlari:
M219/100 Balikli Bulon
Malzeme S235 J2G3 + C450

f .o = 350 N/mnf

Calisan tabla gesligi;

|, =500amm
by<  1/4=5000/4=1250nm
1600 +b, =16[68+98=1186mm

ber=1200mm alinacakitir.

Sabit Yukler:

Déseme girligi =2.3 kN/nf
Tesviye harci @arli g 0=1.1 kN/nf
Kiris agirli g Okir=0,31kN/m
Hareketli Yukler:

Hareketli yik  g=5,0 kN/Mm

Birim uzunlysa gelen yuk:
q:(gl+ gz +q) D]X + gki, = 42,3:|kN/m

Tasima sinir durumu:

Maksimum pozitif moment:

Mg = Ve Mg +)o Mg
:1.35X((2,3+1,1)X5,0+0,31)§m.1057) + 1.5X((5,0X5,0))%50.1057)
=61,75+99,09= 160,84 KNm

Maksimum negatif moment:

Mgy = Vs Mg + )5 Mg
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=1.35x((2,3+1,1)x5,0+0,31)%%0,077) + 1.5x((5,0x5,0)X%0,077)
=44,98+72,18= 117,16 kNm

Mesnet tepkisi:

Req = Ve IRs + )[Ry (6.5)
=1.35x((2,3+1,1)x5,0+0,31)x5x0,6057) + 1.5x((5,ME5x0,6057)
=14,15+113,56= 127,71 kN

Pozitif momentler bdlgesindgitme hesabi

Tarafsiz eksenin yeri ve tasarigilme dayanimi,

Tarafsiz eksenin , ¢elik profil ile ggme arasinda olmasi 6n kabulu ileslaaagic
hesaplari:

Z,=N,,=A[f,, =46102087 = 96210N (6.6)
D, = 0,85 f_,[b,,[ d, = 0,85 20 120( 68 =138720(N (6.7)

Z:<Dy oldugundan tarafsiz eksen beton plak igindedir.

o
o0
o
=

T.E

aif s IreN
>

f da
Sekil 6.1 : Kompozit kiris — Pozitif moment bdlgesi

o = Mlhe. _ 962107
P 0850F, b, 085[201200

= 4716mm

X 6.8
MPI :(ha_da+dt_7pl)|:za ( )

4716

M, =(240-120+ 120—7) [962107=20821Nmm= 2082kNm
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M, =2082kNm>16084kNm (uygunduj

Negatif momentler bélgesindgiene hesabi

b.
] P
.;“".. ; .ﬂ... 4{ . 3‘ ] I Z
2 | x:  —
e —— N
TE— — j
- - + e
= T
|
o

Sekil 6.2 : Kompozit kiris — Negatif moment bdlgesi

Tarafsiz eksenin IPN 240’in govde kisminda olmadabuli ile balangic

hesaplari:

Z,=20188[12[434,78=19617N =196,2kN
D, =1466[2087 +122[(x, —120- 237) (2087 = 305954+ 2546((x, —120- 237)

D, =1466[2087 + 122(1192- (x,, -120— 237)) (2087 = 305954+ 2546(13357 - X,,)

Z.+D,=D, (6.9)
196172+ 305954+ 2546((x,, 120~ 237) = 305954+ 254613357 - X,,)
196172=2546{4794-2[X,)

Xy =20Imm  (uygundu)

Tarafsiz eksen IPN 240 ‘in gbvde kismindadir. T@aragksenin alt kisiminda kalan

IPN240’a ait kesitin alani ve galik merkezi AutoCAD programi kullanilarak

hesaplannstir.
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A =2643nnf , —=114mm

NN

M =2643[2087[2[114=12576345Mmm=12576kNm > 11716kNm (uygundu)

Sehim Kontrolu
Kompozit kiris sisteminin girlik merkezi®,

X =6Imm

Atalet momenti,

| = 449246468nT

Sehim hesabl,
ql L* (6.10)

f:kDI—

v,m

3 aciklik icin k=0,322

4
f = 0322072315 _ 950cm
4492¢
fmax = L :@: 1'6&:m
30C 30C
f<f,. uygundu

Bulon Sayisi Hesabi

Bir bulonun tgidigi kesme kuvveti dgeri:

P = 0290 [0* O/ f [E,./ ¥, (6.11)
a=020h/d+1] (6.12)
3<h/d<4 (6.13)
a=1 h/d>4 (6.14)

38 AutoCAD programindan yararlanilarak hesaplagtimi
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_min(F,; F,) (6.15)

bulon —
PRd

Doseme kirgi IPN 240 olarak secilngtir.

[ f 6.16
F = Ally _ 46100240 _o0)0gay (6.16)
Va 115
£ = OBSIA [fy _ 0BSI(1200068)(30 _, 30, (6.17)
Ve 15
min(F,, F,) = 962086\ (6.18)
h/d =100/19=526>4 a=1 (6.19)
P., = 0290119 [/3028500/15
P,, = 8658
n, =202986_1, det
8658:
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7. KREN HESABI

Kren aciklgl = 13,75m
Kapasite = 32 ton

Tekerlek basinclatf,

Rmax =23CKN R, =68kN
R

=21CkN R, ., = 48KkN a=374m

2,max 2,min

e=(15-1375)/2=0,625m

all =3,74/5,6 =0,68

Kren disey yukii icin®,

maxM, " =-0,178¢P)l = -0,17811, 4230)5,6=-320,9&N
maxM, " =-0,169¢P)| = -0,169(1,4230)5,6=-304, 74N
maxM, " =0,194¢P)l =0,19411,4230)5,6= 349,8X%N
maxM, " =0,157¢P)| = 0,157(1,4230)5,6=283,1kN
maxT,,” =1,231¢/P) =1,23111,4230)= 396,3&N

maxT,” =1,663¢P) =1,66311,4230)=535,4&N

minT,, " =1,231¢P) =1,23111,469) =118,9kN

minT,"” = 1663yP) = 166314 [69) =16064kN

3 Celik Yaplilar, (Oztiirk ,2007)
40 Celik Yapllar, Tablo ek.6 (Oztiirk ,2007)
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Kren yatay yuku (¢cerceve dizlemindeki fren kuvvigiy,

1 1
maxP, =—P =—[230=23kN
Y10 1C
1 1
minP, =—R . =—[69=6,9kN
y lG leln 10

maxM,, = 1—10(maxM ) = 1—10(—320,96/1, 4% -22,9%N

Iy

maxM :1—10(maxM,,XP 1Y) :1—10(—304,74 11,4 -21, 7&kN
1 0 1
maxM,, =l—c(maxM1X 1Y) :1—0(349,82/1,4)= 24,9&N
1 p 1
maxM,, =E(maxM2X 1Y) :E(283,1O/L 4% 20,24N
1 o 1
maxT,, =l—c(maxTOX 1Y) =l—G(396,38/L 4% 28,3kN
1 0 1
maxT,, =l—c(maxT1X 1Y) :1—0(535, 48/1,4)F 38,24N
. 1, . _»p 1
minT,, :E(mlnTOX 1Y) :E(118’91/]"4): 8,4%KN

minT, :1—10(minT1XP 1) :1—10(160,64 /1,411, 47N

Segcilen kesit=1600+A45

A=280cn? g =33m e =32,&m J, =163.20em*
W, , =4.95&m’ W, , =5.10@cm’

Kren kirisi ve rayinin girhigr =0,028( 78,5 =219¢kN/m

M, ° =-0,1071{#)I* = -0,1071(1,12,198)5,6* = -8,1kNm
M, ¢ =-0,07141¢Y)l* = -0,0714(1,1R,198)5,6° = -5,4kNm
M, =0,0772{¢[Q)I* =0,0772Z(L,1R,198)5,6” = 5,85KNmM
M, ¢ =0,03641¢)I* = 0,0364(1,12,198)5,6° = 2,76kNm

T, =0,3929(¢0y)| =0,392971,12,198)5,6=5,3kN
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T, =1,142874 D)l =1,142871,12,198)5,6=15,4KN

Kiri ste hareketli ve sabit yuklerden gelen maksimugeder,

maxM, =maxM, " + M, °® =-320,96-8,12= -329,0%kNm

maxM, =maxM " +M 9 =-30474- 541=-31015kNm

1Ix lIx lIx

maxM,, =maxM, "~ +M,° = 349,82+ 5,85= 355.6 kNm
maxM, =maxM,,” + M, =28310+2,76=285,8kNm
maxT,, =maxT,,” +T,,° = 396,38+5,32= 401, 7N
maxT, =maxT,” +T 9 =535,48+15,47=550.9%N
minT,, =minT,,” + T, ° =118,91+5,32=124,2%N
minT, =minT,” + T, =160,64+15,47=176,1kN

Kesit tahkiki ve sehim kontroli:

Ilk ve son agiklik haricinde

maxM,, =-32¢08kNn

Yukleme | Hali:

0=32908/4950C6,64kN/cn? < 14kN/cm’
Yiukleme Il Hali:

o= 3290¢ 60— 33)+ 2292
16320( 250(

Sehim Kontrolift

3
o= kDﬂ :].,158](23(114)[5’§ =0,4@cm O L
J 16320( 140(¢

4 Celik Yapllar, Tablo ek.4 (Oztiirk ,2007)
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8. ESDEGER DEPREM YUKU HESABI

Proje 1. Dereceden deprem boélgesinde ve Z2 semiirz lizerine isa edilecektir.

Etkin yer ivme katsayisi:

A, =040 (8.1)
Spektrum karakteristik periyotlari:

T,=015s T, =0,4Cs (8.2)
X yoni i¢in, Etabs modelinde sistemin periyodu T623 olarak bulunmur.

S(T) = 25 (%jo's = 25( 822) = 176 ©9

X dogrultusunda deprem yuklerinin tamaminin cercevelégendigl distinulerek
R=5 olarak alinngtir.

(8.4)

v = Al RS(T) ,4[1;)[],76EN:014M

Y yoni icin, Etabs modelinde sistemin periyodu T298 olarak bulunmtur.

Y dogrultusunda deprem yuklerinin tamaminin merkezi gajarla taindig
distinulerek R=4 olarak alingtir.

S(T)y=25 T,<T<T, (8.5)

ALILS(T) 0,4[1,0( 2 (8.6)

V, = DN——DN 0,29 W
R 4

W hesaplanirken 6li yuklerin tamami, hareketli giiiki ise %30’'u hesaplansgtir.
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9. YUK KOMB INASYONLARI

DL: Ol yik

SDL: Kaplama girliklarindan gelen yik

LL: Hareketli yuk

Ex: X yonundeki deprem yuki

Ey: Y yonundeki deprem yuku

Karl: Kar yuki (1. YUukleme durumu)

Kar2: Kar yukl (2. YUukleme durumu)

R1: + basingtan kaynaklanan riizgar yuki
R2: - basingtan kaynaklanan rizgar yuku
Kren: Kren yuku

Tasarimda kullanilan yik kombinasyonlari;
1. DL+SDL+LL
2. DL+SDL+LL+EX
3. DL+SDL+LL+EyY
4. DL+SDL+LL+0,3Ex+Ey
5. DL+SDL+LL+Ex+0,3Ey
6. DL+SDL+LL+ Karl
7. DL+SDL+LL+ Kar2
8. DL+SDL+LL+ Karl+R1

9. DL+SDL+LL+ Karl+R2

47
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10.DL+SDL+LL+ Kar2+R1 (9.10)

11.DL+SDL+LL+ Kar2+R2 (9.11)
12.DL+SDL+LL+ Kren (9.12)
13.DL+SDL+LL+ Kren + Karl (9.13)
14.DL+SDL+LL+ Kren + Karl + R1 (9.14)
15.DL+SDL+LL+ Kren + Karl + R2 (9.15)
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10. YAPMA PROFIL HESABI

14100

Sekil 10.1 : Uretim binasi gergeve olculeri

Q=1,10t

|

—

-233,72 tcm

]

167,33 tcm

o
re
N
N
Q=1,10t
233,72 tem
Q=032t M=-214,27 tcm
-

Yikleme Durumu 1
DL+LL+SDL

A

‘ 1500

5750

-214,27 tcm

Sekil 10.2 : Yikleme 1 durumu icin ytk diyagramlari
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Q=5381t

-1861.59 tem

435.41 tcm /‘

N=2,90t M=-655,05 tcm M=-1649.78 tom N=-6,20t

M=2082,71 tem \ M=-1002,78 tem

M=-1002,78 tcr

M=-2008,87 tem

Yiikleme Durumu 10
DL+LL+SDL+KREN+KAR

A A N=-19,07t

Sekil 10.3 : Yukleme 10 durumu igin yuk diyagramlari

Kesit tasarimi yapilirken Yikleme Durumu 10 yukesas alinngtir.

10.1Kiri s Hesabi

Kiri ste mesnet bolgesi igin talep olunan mukavemet maimnen

W o, laat/cent

Kiris orta bolgesi i¢in talep olunan mukavemet momenti;

o =M \y = Mu _ 9524TCM_ 00 o (10.2)
W o, la4ticny

Hesaplanan mukavemet momentlerine gore

Kiri s orta kisim igin;

W (10.3)
hmin = ]"ZD WX

tg

/129277
h. =12 ~ = 4314cm
min 1' 1,0 3'1

h=600 mm ,4$10mm , §=12mm olarak secilngtir.
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Kiris en kesitinin atalet momenti en kesithg ve govdesi alanlarinin ayri ayri kiri

tarafsiz eksenine gore hesaplapatalet momentlerinin toplamidir.

IT =1 flang + Igt)vde (104)
t [h (10.5)
| govte = ——2 = 158 _ 1625933’
12
|, =W [h/2=6613960/2 =198417cn (10.6)
| o, =198417 -1625933= 35823 7cn’
qh-t,)? 20, (10.7)
Iflan; = Aﬂam ll b) Aﬂam = fIan;z = 2[3582327 = 2,07C|T|2
2 (h-t)*> (60-12)
Aﬂan.y = bflan.y Eﬂf = bflan;' = l72cm (108)
Flars eninin kabuliindesagidaki sartlar sglanmalidir.
_ 11 (10.9)
bflan; - (E - g)h
Duan, = (& ~£)60=30 ~12cm (10.10)
2 5
- 10.11
bﬂan.y tg < 0,5 E ( )
20, g,
16710 _ 6o5< 0,51/@ =935  uygundur.
2012 24
h_ 950 60 ¢ 950 _ 32319 (10.12)
t, Jo,0o,[12) 10 J24024+12)
bflan\y < 25 - 16 — 1333< 25 (1013)

< — —=1613
b a 9
t o 12 A 24

b.... =16cm olarak secilmytir.

flang
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Secilen kesit dzellikleri;

h=600 mm ,$10mm , §=12mm , Rans=160mm

W,=1582,96 cri l,=47805 cnf
W,=90,64 cni l,=679,83 crfi
A=113,4 cni

Etabs’dan alinan veriler neticesinde;
0 =937mm

L _1410_ 564cm  937mm< 564cm uygundur.
25C 25C

Kiri g orta mesnet bolgesi icin;
h=800 mm ,410mm , §=12mm olarak secilngtir.

Kiri s en kesitinin atalet momenti en kesitlbg ve govdesi alanlarinin ayri ayri kiri

tarafsiz eksenine gore hesaplapatalet momentlerinin toplamidir.

IT =1 flang + Igijvde (1014)
t, Oh? (10.15)
| govse =~ = 108 _ 3954t
12
|, =W h/2=129277[80/2=517108cn (10.16)
| an, = 517108 -39546=121648c’
h-t,)’ 20 g, (10.17)
| fans — M = e = flan,;2 — 2&2164? - 39]ch]2
! 2 ' (h-1,)?  80-12)
Atans = Bgany [ = Dy = 325cm (10.18)
Flans eninin kabulindesagidaki sartlar sglanmalidir.
1 1 (10.19)
by =(=~>=)h
flang (2 5)
Dy, = (% - é)so: 40 ~160m (10.20)
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bﬂan.y_tg <05 E (1021)
20, = \o,

E: 625< 05 /%): 935 uygundur.

2012

h_ 950 _80_g4, 950 _ 32319 (10.22)

t, Jo,0o,[2) 10 J24024+12)

Bran, 10.23
oy ¢ 25 2015330 2 13 (10.23)

t, o, 12 24
b.... =16cm olarak secilmytir.

Secilen kesit 6zellikleri;

flang

h=800 mm ,#&E10mm , §=12mm , Rans=160mm

W,=2388,16 cmi 1,=96004 cr
W,=90,86 cni l,=681,5 cnd
A=93,6 cm2

Yanal Burkulma Tahkiki:

Basing bgliginin Ky enkesit alani olarak, Kigk enkesit alani ile gbvde enkesit alaninin

1/5’inin toplami alinir. fenkesit alaninin (y-y) eksenine gore atalet monigntatalet

yaricap! da
[, (10.24)
",
dir.
F, =12016+10 Gi—ﬁ = 3072cnt
(10.25)

t 3
l,=(h/2-t 12)? B an, (B, +%+ (h/2=1, —hy5/12)° [, Chys

flang

|, =165957+12740+611529= 790226cn

iy = 790226 =1603cm
3072
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Yapma kirs L/3 noktalarinda yatayda tutulrstur.
Kiri sin basing bgliginin ara uzakliklari ¢ olan noktalarda yanal harekas! tutulmus

olmasi dolayisiyla

L=1410cm:c=£_ﬂ310-470c

. c . 470
> i =1603>——=1175
Ty y = 16032 =11

yanal burkulma emniyetinin tahkikinden vazgecitmi

C, = 175+ 105(M,/M,) + 03(M,/M,)? (10.26)
= 175- 105023+ 03[023F = 152

N /3000000QC, —13784
2400

. 1120, b,° (10.27)
I, = 1 =142cm
tf m)f +6[ﬂwqd_2tf)

Basin¢g bgliginin donmeye ve yanal harekete gatutulmus oldusu enkesitler

arasindaki uzukgn s=500cm olmasi halinde;

i) 10.28
UB:F_Ua(slly) }wa (10.28)

:{ 067 2A00B1Y

(&, = 059, < 060LL. uygundur
9.107 m,52 :| a ’5 a a yg

10.2Kolon Hesabi

Kolon icin asagidaki kesit dgerleri secilmtir.
dus=800mm , d=450mm , $=15mm , fans=15mm , h=300mm , As=205,50 crf

A.=153 cnf 14=51854cn , l;s=195734cri, Wis=4893,35cm
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Enkesit alanlari sabit veya sabit kabul edilebbBesing ¢ubuklari, TS 648 (1997)'ye

gore,

cImaxl (10.29)

/ (10.30)
min| v 51854 - 0514
195734

TS648 (1997) Cizelge 9'a gore;

S$:=1000mm , S=7250mm 18.5S ve
0l<v<10 (10.31)
oldugundan
S _
2 =0138
S 1
s (10.32)
=| (008+ 092V) +( ) 032+ 43/v - 432) | = 05713
| =cOmaxl =05713195734=111822n1" (10.33)
A= maxA+ min A 205’5g+153=179,25cmz (10.34)
(10.35)
\P _ [11822_ o0
17925
=3=72 - 5903 —w=13 (10.36)
i 2497
w[—fi +09 E—IM— <o, (10.37)
A W,

d

Kolon kirig birlesim bolgesi igin talep olunan mukavemet momenti;

113G6022 09 082’7ls 144
20550 W,
W =169041cn? < 489335cnT secilen kesit uygundur.
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Kolon taban bélgesi igin;

113[—!%2,2 = 044< 144 secilen kesit uygundur.
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450

w
281

7252

\@ 1471

1260

CHit
6001 ol
Lo
2 8
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2
6000 | el
i
a062
6000 L 282
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\‘ |
E============Z======Z==========—=—===============================================Btft==============D==jf=====x
‘7‘ L
B-B
i —:
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c-C
A-A
7
::::::::::{;% ________ IR {H@r §J g H

Sekil 10.4 : Uretim binasi kolon cizimi
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160

J \7B
PL160"12 7
PL10°600

7 7

PL160*12

Sekil 10.5 : Kolon kesit gizimi
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11. BIRLE SiM HESAPLARI
11.11ki Kath Otopark Birle sim Hesaplari

11.1.1 Kolon-kiris birlesimi

Konstriktif Bilgiler:
Kolon ‘HEA 240
Kiri s :IPN 240

Kiri sten kolona aktarilan yukler;

M =602z94tcr
Q = 594ton

4885

b/20 INP240

70 | 70 |50

122

L 100

Sekil 11.1 :iki katli otopark kolon-kirg birlesimi

Alin levhasi Uzerindeki civatalarin tahkiki:
Secilen civatalar M20x65 dir.
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Ortada bulunan civatalara momentten herhangi bir gelmeyecginden,

__M _60254 _ 544t (11.2)
Al 4[R77
Vv _Q_594_ 0594 (11.2)
n 10
R=vVH?+V? =./544’ + 0594 = 547 (11.3)
o=~ = O 599<301cnt (11.4)
d . 210087
R AT =158< 16t/cnt

mDTBj 14 1DTE12,12 14

IPN 240'in alin levhasinin tahkiki;
60294

+ 1060131112+ 214+ 2 )2)/(45/2)

= 056t/ cn? < 144t/ cn?

7= 08702T
354+ (- 1

Alin levhasina ait kaynak kontrolu;

I—kaynak goévde = 2 |:Il-govde |:ﬂkaynak = 2 [52’73[0 7 7382CITIZ (115)
I-kaynak flang = Lflan;' [ﬂkaynak = 2230[:07 15,61CIT]2 (116)
M 60294 1372 _
F=—=—-"-=1372 = 088t/ cnt < 11t/cny uygundur.
d 4394 3 1561 8 o yo
I, = 75:’;42 008t/ cn¥ < 075t/ cnt uygundur.

11.1.2 Kiris-kiri s birlesimi

Konstriktif Bilgiler:
Kolon :IPN 240
Kiri s :IPN 240

Kiri sten kirise aktarilan yukler;

M =Otcmr
Q = 525ton
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6*D18
IPN240

| 95

55 | 70
|
T:H

(_PL12"204 )

IPN240
..
77777777 7#77#7
..

B-B

6*D18 M 16
] PL10*39

Aree

%l e e

55

30 -@-

35 50 70 !

Sekil 11.2 :iki Kath Otopark kirk-kiris birlesimi

Secilen civatalar M16x60 dir.
IPN 240 govdesindeki civatalarin tahkiki:

M =QI[x=525[(0/2+70+ 4865)/10= 7541tcm

Ortada bulunan civatalara momentten herhangi bir gelmeyecginden,

R=+H?+V?2 =,/ 3425 + 0875 = 353
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5= R _ 353
' d, ), 170087
- R _ 353
mrle’ /4 1070L7° /4

(11.11)

= 238< 32t/cnt

= 155< 16t/cn?

IPN 240 icerisinde kaynatilacak olan bgita levhasini kaynak kontroly;

L

kaynak govde =20 Eﬂkaynak =2 E9,62 |:D,6 = 1],54C|’Y]2 (11 12)

govde

L =20, [ =2[B7[06= 444cn? (11.13)

kaynak flang

M _ 7541 3h1
F=" =9 354 —== =079t/ cn¥ < 11t/ cn? uygundur.
d 2148 . 444 H Y9

flang —kaynak

T, =525 _ 045t/ cn? < 075t/ cnt uygundur.
1154

11.21dari Bina Birle sim Hesaplari
11.2.1 Kolon-kirg birlesimi

1. Kat A-5 aks kesimlerinde bulunan kolon- kigibgzlantisina ait
Kostruktif bilgiler:

Kolon ‘HEA 260

Kiri s JIPN 240

Kiri sten kolona aktarilan yukler;
M =45512tcr
Q = 383ton
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60

60

400

60

100
1021 )

320

N

|

Sekil 11.3 :idari bina kolon-kir§ birlesimi

Alin levhasi Uzerindeki civatalarin tahkiki:
Segcilen civatalar M20x70 dir.

7

—
o

b/31 INP240

S —

N

Ortada bulunan civatalara momentten herhangi bir gelmeyecginden,

M _ 45312

H=—" =222 514 V==

R=+VH?+V? = /514’ + 0383 = 515

5= R _ 55

' odH, 2102

- R _ 515
mrle’ /4 17(RY /4

5 =196< 32t/cn'

Alin levhasina ait kaynak kontroli;

Lkaynak govde = 2 EI-govde [ﬂkaynak

I-kaynak flany = LfIan; kaynak —
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Hi = 223009 = 1561cnt

= 2[R07500,7 = 2905cnT



1888 _

M _ 45312
F=—=—""-=188& ———— = 094t/cn? < 11t/cn? uygundur.
d 24 % 2007 ? o yo
I, = 383 _ 013t/ cn? < 0,75t/ cnt uygundur.
2905
11.2.2 Kiris-kiri s birlesimi
2. Kat A1-5 aks kesimlerinde bulunan kolon- kigibaslantisina ait
Konstriktif Bilgiler:
Kiri s :IPN 240
Kiri s :IPN 200
Kiri sten kirise aktarilan yukler;
M = Otcrr
Q = 178ton
o
B-B
) T
b/3T INP240 | 40, 60
= ] JL AT
~ = /PL10‘39
. PLIZE) 1 f ]
i A
= — \\Z

Sekil 11.4 :idari bina kirs-kiris birlesimi

Secilen civatalar M16x60 dir.

IPN 240 govdesindeki civatalarin tahkiki:
M =QI[Ix=178[(60/2+ 63)/10= 1655tcm

Ortada bulunan civatalara momentten herhangi bir gelmeyecginden,
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R=VHZ+V?2 = /138 + 0445 = 145

s R _ 145
' df, 170087
o R _ 145
mOr? /4 1070172 /4

=100< 32t/cn¥

= 064< 16t/cnt

IPN 240 icerisinde kaynatilacak olan bgita levhasini kaynak kontroly;

I—kaynak govde = 2 EI-govde [ﬂkaynak = 2 E9762 [016 = 1],54C|’T]2

I—kaynak flang = 2 EI-flan,5 [ﬂkaynak = 2 EB’7 [0’6 = 4,44C|'T]2

F=M_165_ 077t orr_ 017t/ cn? < 11t/cny uygundur.
d 2148 444

T, - L8 _ 016t/ cnt < 0,75t/ cnt uygundur.
1154

11.3Uretim Binasi Birlesim Hesaplari

11.3.1 Kolon-kiris birlesimi

Kostruktif bilgiler:
Kiri s :HI1 600x10x160x12
Kiri s :HI 600-800x10x160x12

Kiri sten kirise aktarilan yukler;

M =101(93tcr
Q = 403ton
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Sekil 11.5 : Uretim binasi kolon-kig birlesimi -1

Kiris alin levhasi kontroli:

1, = Q __ 403  _ yoay/ent < 075t cn? (11.14)
A, 20576008

A any = 08B96 + 0,7 [R12 = 4652cnT

F :M = 101093 = 1684t (11.15)
h 60

o, -F_l64_ 037t/ cn? < 075t/ cn? (11.16)
A 4652

Baglanti civatalarinin tahkiki:
Secilen civatalar M22x70 dir.
Ortada bulunan civatalara momentten herhangi Bir tgelmeyecginden st ve alt

kisimda bulunan 6l civata gruplarinin momengiytaca distnulirse,

= M :1010,93:33& V=—=—-=025%
60 60501 n 16

R=vH?+V2 =,/336 + 025’ = 337t
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o = R _ 337
' df,, 2305
R 337
7= =
mOr? /4 10023 /4

= 097< 32t/cnt

= 081< 16t/cn?
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Sekil 11.6 :
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g
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Uretim binasi kolon-kig birlesimi -2
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11.3.2 Kirisg-asik birle simi

Konstriktif Bilgiler:

Kiri s ‘HI1 600x10x160x12
Asik :UPN 140

Asiktan kirise aktarilan ytkler;

M =O0tcrr

Q = 045ton

FPL10"200 .

Sekil 11.7 : Uretim binasi kirg-asik birlesimi

Cati &iminin olmamasi dolayisiylasik baslantilarini yapan civatalar sadece kesme
kuvvetine maruzlardir.
Secilen civatalar M16x60 dir.

_ Q 045 (11.17)

r= — = — = 020<16t/cn?
mor? /4 1070L7% /4
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11.3.3 Kolon ayak detay!

Konstruktif Bilgiler:
Profil ‘HI 450x10x160x12

Yukler,;

M =0tcm
N = 5949t
Q=367t

Sekil 11.8 : Uretim binasi kolon ayak detay -1

70



Ayak levhasindaki kaynak diferi;
Agor _ = 20) 10426 (11.18)

P,=N = 5949=— = = 3128
’ A 81 e

l, = 20426 - 2[08) =82cm (11.19)
A, =82[D8= 656cnT (11.20)

Kolonun alt ucuglenmis oldugu icin, TS648 (1980) 3.8.3’e gore bu kaynak géi,
kendilerine gelen kuvvetin dortte birine gore héaaabilriler.

P /4 11.21
g =—2%+—= 3128/4 012t/cnt < 11t/cnf ( )
Ag 656
Bir baslik icin:
P = 5949- 3128 _ 1410¢ (11.22)
l, =2b+t)-s-2a=2[16+12) -10-2[09 = 316cm (11.23)
A, = 31609 = 2844cnr (11.24)
o, = 141074 _ 012t/ cn? < 11t/ cny (11.25)
2844

Beton basinci:

_ P _ 5949 _ 0025t/ cni (11.26)

BL 6C[40
Ayak levhasi kalinfi:
x dggrultusunda:
n=1/2[(40-30) =5cm (11.27)
2 2 11.28
Mxkzgdﬂ'_zﬁ)gs_zl%gtcm ( )
B 2 40 2
M. = P[B_R)E= 59’49[40—1410G32=19L7()tcm (11.29)
8 4 8 4

maxM, < g, [W, (11.30)

W, >19170/144=13312cn?

L’ W, (11.31)
wo=—=>1 21/ X :,/6ﬂ3312:3,64cm
6 L 60
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y dggrultusunda:

_ % 60— (45-12)] = 69cm

_P dl _ 5949 692

M o PL u Pb +5
»T g 2 4
= 59’4: b0_ 45; 12 [€14;I_0+ 3128) = -3387tcm

maxM, <o, (W,

W, > 3387 /144 = 2552cn?

2
6w,
WX:B[ﬂI t > y _ 6[2552:l95cm
6 B 40
t, =4cm

(11.32)

(11.33)

(11.34)

(11.35)

(11.36)

Kolon ayaindaki yatay reaksiyonun temas ile gdadan temele gedii kabul
edilmedgi icin kolon ayak levhasinin altina L80x8gdebent kaynatilacaktir.

Q

— =< Pem
I I{g —t.)

g: Kosebentin git kollarindan herhangi birisinin cm cinsinden ulgu

t;: Taban levhasi altinda kalan beton kagnh
I: Kbsebentin uzunlgu
tc:Kosebentin kalinkg

c:Kosebent Gzerindeki kuvvet ciftleri arasindaki mesafe

p=—0" ___ ope6t/cnt < 007t/ cn?
100(8 - 25)
M =HIlc

M= 3,67EE8 (% + ZL8H =1266tcm

Wzl[ﬂkz
6
2
w = 10008 _ e s
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o =M /W = 1266 /106= 1194t/ cn? < 144t/ cnt
Kaynak dikgleri tahkiki;
Q (11.40)

[ =—2ag < Tiem

367

T, =——— =030t/cn? < 11t/cn?
k 2M0600 3 1
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Sekil 11.9 : Uretim binasi kolon ayak detay -2
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12. CiZIMLER

Sekil 12.1: Tesis model perspektifi
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Sekil 12.2: Otopark modelinin perspektifi

Tesise ait 3 bolimin cizimleSekil 12.1’'de goérilmektedirSeklin s& tarafinda
otopark, sol tarafinda ise 6nde idari bina , agkaftnda tretim binasi gorilmektedir.
Sekil 12.2'de 2 katli otoparka ait Sap2000 modelkesit dgerleri gérilmektedir.
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Sekil 12.3: Otopark modelinin kat plani
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INP180 __ A FRIER G vl

P

Sekil 12.4:1dari bina modelinin perspektifi

Sekil 12.3'te 3 katlh idari binaya ait Sap2000 madele Kkesit dgerleri
goOrulmektedir. Mesnet atamalari ekilde belirtilmistir.
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INP180 INP180

INP180

Sekil 12.5:Idari bina modelinin kat plani
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Sekil 12.6: Uretim binasi modelinin perspektifi
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BODX10X12 600X10X12 B00X10X12

INP380 INP3BD
- -

B00X450X15X15
BO0X450X15X15

Sekil 12.7: Uretim binasi modeline ait kesit gérinimi

Sekil 12.5'te idari binaya ait 1.katin kat plani Wi stir. Sekil 12.6'da Gretim binasi
Sap2000 modeli ve kesit detaylari vergtiri Gretim binasina ait cerceve detayi ,
Sap2000 modeli ve kesit gierleri Sekil 12.7 veSekil 12.8’de verilmitir.
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Sekil 12.8: Uretim binasi modelinin ¢ati plani
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