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ONSOZ

I.T.U Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Boliimii Yap: Programi ¢ergevesinde
gerceklestirilen bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda deprem yliklemesi géz Oniine
alinmadan boyutlandirilan ¢elik ve betonarme olan Hangar de L’Aéroport
Intercontinental yapisinin siineklik diizeyi yiiksek merkezi gili¢lendirilmis tamami
celik olarak boyutlandirilmis, metraji yapilmis ve maliyet analizi yapilmistir.
Boyutlandirma sirasinda farkli ¢oziimler denenmis ve bir sonraki adima en uygun
¢Oziimle devam edilmistir.

1999 Diizce ve Izmit depremlerinden sonra mal sahipleri ve yapimci firmalar
ozellikle sanayi yapilarinda celik yapiy1 tercih etmeye baslamislardir. Bu tercih, celik
yapinin 6neminin kavranmasi kadar, firmalarin gerekli bilgiye, kadro ve deneyime
sahip olmaya baslamalariyla, gerekli kalifiye elemanin kolay teminiyle de yakindan
iligkilidir.

Yakin gelecekte, diinyadaki teknolojik gelismenin hizli olmasi, globallesen diinyaya
ilkemizin de ayak uydurmak zorunda olmasi nedeniyle depreme dayamikli ve
miimkiin olan en az hammadde kullanarak, yapim siiresi kisa, fonksiyonel, deprem
sirasinda  yiiksek enerji yutma Xkapasitesine sahip celik yapilarin Tiirkiye’de
yaygiliginin artacagi inanciyla bu tez hazirlanmigtir.

Calismalarim siiresince degerli fikir ve tecriibelerinden yararlandigim, oncelikle
saymn hocam Dog. Dr. Filiz Piroglu’na, tezin son haline gelmesinde fikir ve
tecriibeleriyle katkida bulunan Prof. Dr. Erdogan Uzgider’e, Yard. Dog¢. Dr. Meltem
Sahin’e ve Yard. Dog. Dr. Ozden Caglayan’a, yapinin degisik ¢dziimlerinde bana
fikir veren ve her tiirlii destegi veren ¢ok degerli miithendis arkadaslarima, egitim
hayatim boyunca maddi, manevi her tiirlii destegi fazlasiyla saglayan babam Irfan
Ayhan ve Annem Firdes Ayhan’a, bu yogun calisma siiresinde anlayisindan ve
desteginden dolay1 nisanlim Tuba Giilay’a tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Aralik,2005 Muhammet AYHAN
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CELIK BiR YAPININ PROJELENDIRILMESI

OZET

Bu tez ¢alismasinda bir ara kat1 bulunan deprem yiiklerine gore boyutlandirilmamus,
celik ve betonarme tasiyict sistemden olusan mevcut bir ucak hangari yapisinin
merkezi giiclendirilmis, siineklik diizeyi yiiksek, sadece celik tasicit sistemden
olusacak sekilde yatay ve diisey yiikler altinda statik ve celik hesaplar1 yapilmis,
ilgili imalat ¢izimleri yapilmis ve maliyet analizi yapilmistir.

Tastyict sistem modeli  olusturulurken miimkiin oldugunca mevcut sistemin
geometrik agikligi sabit tutulmus, sadece tasiyict sistemde degisiklik yapilmistir.
Yapinin tasiyict sistemi deprem ve riizgar yiiklerinin siinekligi yiiksek ¢aprazlardan
olusan bir ¢elik cerceve sistemi ile karsilanacak sekilde diizenlenmistir. Yapinin
konsol bolimii, fazla sehimin 6nlenmesi amaciyla basliklar ¢ift profil kullanilarak
¢ok pargali profilden olusan kafes kiristen olusturulmustur. Yapi sadece kendi
agirligiyla ¢ozlilmiis, bulunan sehim kadar ters sehim verilmistir. Béylece dngerme
halatlarina 6zel bir yontemle dngerme verilmesine gerek kalmamistir. Catinin yatay
etkiler altinda rijit bir cisim gibi hareket etmesi i¢in ¢ati diizleminde deprem
baglantilar1 olusturulmustur. Ayrica ¢ati diizlemi ve cat1 diizlemi disina burkulma
boylarimin azaltilmas1 i¢in yatay ve diisey yonde cati stabilite baglantilar
kullanilmistir. Yapida bulunan arakat boliimiiniin kat yiiksekligi 7,2 m’dir. Arakath
boliimlerde doseme tipi kompozit doéseme olarak segilmistir. Yapida 12 m
uzunlugunda déseme kirigleri 1.00 m aralikla kullanilmis, kompozit déseme kirigleri
mevcut yiik, sicaklik degisimi, rétre, siinme ve sehim kosullar1 géz Oniinde
bulundurularak boyutlandirilmistir. Yapida bulunan yatay stabilite elemanlari, diisey
stabilite baglantilari, kolonlar, kirisler boyutlandirtlirken TS648 (Celik Yapilarin
Hesap ve Yapim Kurallar1), baglanti detaylari olusturulurken DIN 4100 ve
DIN 6914-15-16, TS3357 dikkate alinmistir. Yapimnin temellerinin hesaplanmasinda
TS500’de (Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1) bulunan kurallara
uyulmustur. Hem ¢elik hem de betonarme elemanlar boyutlandirilirken Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’te bulunan ilgili maddelere
uyulmus ve bu maddeye atifta bulunulmustur.

Yapinin, 1. derece deprem bolgesinde ve Z4 smifi zemin iizerinde yer aldigi kabul
edilmistir. Yapida malzeme olarak C30 kalitesinde betonarme betonu ve S420
kalitesinde betonarme ¢eligi kullanilmistir. Zemin emniyet gerilmesi 250 kN/m?,
zemin diisey yatak katsayis1 50000 kN/m® alinmustir. Yapida kullanilan celik
profiller, levhalar ve boru elemanlar St 37 kalitesindedir.

Yapinin tasiyici sisteminin iist yapisinin ¢éziimii iic boyutlu olarak ETABS v8.5.0
(Extented 3D Analysis of Building Systems) ile yapilmistir. Olusturulan matematik
modelin mesnet tepkileri, elemanlarin dénmeleriyle birlikte SAFE v7.01 programina
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aktarilarak temelin ¢Oziimlemesi yapilmistir.Yapmin ¢ok uzun olmasi nedeniyle
60 metrede bir derz olusturulmustur. Bu nedenle iki derz arasindaki bir modiil
¢oziilmistir. Bu sekilde bir yaklasim, hem yapinin ¢6ziimlenmesi asamasinda
hesaplama siiresini azaltmig, hem de kullanim asamasinda hiperstatiklik derecesi ¢ok
fazla olan, ¢ok uzun binalarda etkili olan 1s1 degisim etkisinin azaltilmasi
saglanmistir. Olusturulan bilgisayar modelinde kolon ve kirisler ¢ubuk eleman,
dosemeler kompozit doseme, temel ise kabuk eleman olarak tanimlanmistir. Temel
sistemi radye temel olarak secilmistir. Temel sistemi zemin diisey yatak
katsayisindan hareketle bulunan ¢okme yaylari tanimlanarak modellenmistir.

Tasiyic1  sistemin  boyutlandirilmasinda  diisey ve yatay yiikler uygun
kombinasyonlart AISC-ASD’nin (American Instute of Steel Construction-Allowable
Stees Design) 6ngordiigii kurallarina gére kombinasyonlar olusturulmustur. Yiklerin
belirlenmesinde diisey yiikler i¢in TS498 (Yap1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda
Alnacak Yiiklerin Hesap Degerleri) kullanilmis, riizgar yiikleri DIN1055 (Deutches
Institut fiir Norme) kullanilmis, deprem yiikii “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik” kurallarina gore belirlenmistir.

Yapr ile ilgili imalat gizimler Tekla Structure v10.1 ve Autocad 2004 programiyla
yapilmistir. Bu ¢izimler asagidaki sira ile verilmistir.

e Temel plan1 ve detay1
¢ Dispozisyon plani

e Birlesim detaylart.

Son bolimde yapmin maliyet analizi yapilmistir. Bu analizde betonarme ve gelik
kisim ayr1 ayr1 hesaplanmis, toplam yap1 maliyeti belirlenmistir.
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DESIGN OF A STEEL STRUCTURE

SUMMARY

The main objective of this study is to re-design the hangar for aeroplanes, which
consists of steel and reinforeced concrete moment frames cosidering also the
earthquake loads and using a concentrical bracing system in order to achieve high
ductility level. This study is composed of design, static analysis and drawing of the
aeroplane hangar structure under horizontal and vertical loads based on the high level
of ductility. A cost analysis is also done.

In the computer model, as far as possible, that present system kept firm in clear span,
only changes are made in bearing system. Load bearing system of structure is
constructed by using long brace elements regarding ductility under the earthquake
and wind loads. Cantilevel part of the struture is comprimised of double profiled
truss due to on prevent of high deflections. Horizontal and vertical roof braces are
used for the integrity movement of roof and reduction in buckling lengths of
structural elements. Floor height of the mezzanine part that used in the structure is
7.2 meters. The composite floor is chosen as the type of floor in the mezzanine parts.
12 meters high floor beams are used with 1 meter openings in the structure; those
composite floor beams are measured with respect to current load, shrinkage, creep,
and deflection conditions.

In this study, in the design of horizontal and vertical stability frames, columns, and

beams, TS648 (Building Code for Steel Structures), design of connection details TS
3357 and DIN 6914-15-16 rules are taken into consideration. Furthermore, in the
calculation of base of structure, the rules are used given found in the TS500
(Requirements for Design and Construction of Reinforced Concrete Structures).

It is assumed that the structure is based in the first degree earthquake zone and on the
Z4 class ground. In the structure, quality of C30 concrete and quality of S420
reinforced concrete steel bars are used. Also, the ground safety tension 250 kN/m?,
ground horizontal and vertical coefficient 50000 kN/m?® are assummed. Steel profiles,
plates and pipes frames used in structure are St37 qualified.

The ETABS v8.5.0 is used as a computational program to analyze the superstructure
as a load bearing system of the structure. The support reactions of current structure
with roations of elements are transfered to SAFE v7.01 program and an analysis of
the base structure is under taken. The structure is too long, so an expansion joint is
designed for every 60 meters. Between two expansion joints, a module solution is
considered. This approach not only reduces the calculation time of structure analysis
phase, but also diminishes the effect of temprature changes within the building that
has a considerable amount of degrees of freedom. In the computer model, the
columns and the beams are defined as frame elements; floors are defined as
composite floors, and the base structure is defined as a shell element. Basic structure
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is chosen as mat. Basic structure is actually modelled with considering spring
elements depending upon ground horizontal support coefficient.

In the design of load bearing systems, the adequate combinations of horizontal and
vertical loads are formed with respect to AISC-ASD (American Institute of Steel
Construction-Allowable Steel Design) rules. In order to determine loads, for the
vertical loads TS498 (Design Loads for Buildings), and for the wind loads of DIN
(Deutches Institut fiir Norme) is considered. Earthquake load are utilized according
to rules of Turkish Code called “Regulations for Buildings of Disestars Regions” .
Drawings for the structure is prepared by Tekla Structure v10.1 and Autocad
program. These drawings are in order as follows:

e Basic Plan and Details,
e Disposition Plan,
e Connection Details.

In last chapter cost analysis is done. In this analysis reinforeced concrete ana steel
quantities are calculated alone and total cost is defined.
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1. GIRIS

1.1 Giris

Sunulan bu ¢alismada Kkesit geometrisi bakimindan alisilagelmis simetrik yapilarin
disinda olan bir ¢elik yapinin TS648, TS500 ve Deprem Y onetmeligi’ne gore detayl
olarak boyutlandirilmas: amaglanmigtir. Bu amagla deprem yiiklemesi géz Oniine
alinmadan boyutlandirilan ¢elik ve betonarme olan Hangar de L’Aéroport
Intercontinental yapisinin mimari planlar1 6rnek alinmistir. Mevcut yapinin iiretimi
Sekil 1.1’de goriilmektedir. Yapmin temiz agikligi sabit kabul edilmis, sadece
tasiyici sistem ve elemanlar degistirilmistir. Bu incelemenin sonunda ¢elik yapilar ile
ilgili olarak boyutlamada 6nemle iizerinde durulmasi gereken bazi noktalara da
deginilmis, boyutlanan yapinin gerekli imalat ¢izimleri ekte verilmis ve en son

boliimde yapinin maliyet analizi yapilmistir.

Sekil 1.1 Mevcut Yapiya Ait Bir Goriiniis

1.1 Calismada Yapilan Kabuller ve Kullanilan Malzemeler

Yap1 tek ara katli 51.5 m konsolu olan, 75.2 m x 238.5 m alana oturan bir ugak
hangar yapisidir. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelikte A3

diizensizligi olarak adlandirilan, kat planlarinda ¢ikint1 yapan kisimlarin birbirine dik
1



iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni1 dogrultulardaki
toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha biiylik olmasi durumu (Sekil 1.2)
bulunmaktadir. Deprem yonetmeligi bu tiir yapilarda, kat dosemelerinin kendi
diizlemleri icinde deprem kuvvetlerini diisey tasiyic1 sistem elemanlari arasinda

giivenle aktarabilecegi hesapla dogrulanmasi gerektigi kosulunu 6ne siirmektedir.

| | ay
Ly Ly Ly
ay ay
ax ay ay ay ay
— =
Lx Lx Lx

Sekil 1.2 Planda Cikintilar Diizensizligi
Yapinin konsol kisminin ucunda siirgiilii kapt bulunmaktadir. Ayrica fazla
deplasmanin elemanlarin mesletlenme kosulunu degistirecegi diisiincesiyle, konsol
ucundaki sehimin 1/1000 degeriyle smirlandirilmistir. Bu amagla konsola, zati
agirhiginin meydana getirdigi sehim (80 mm) kadar ters sehim verilmistir. Boylece
kar yagmas1 durumunda sadece kar yiliklemesinden dolay1 olusacak sehim miktarinin
I/1000 degeriyle smirlandirilmasi yeterli olmustur. Sekil 1.3°’de kar yagmasi
durumunda sistemde olusacak sehim miktar1 goriilmektedir. Denklem 1.1°de

goriildiigl gibi sehim kosulu saglanmistir.

™ Point Displacements @

Paint Object 155-2 Stary Level  STORYZ
S N z

Trans 0.005101 0.000417 -0.050475
Ratn 0.000177 -0.000836 -0.000079 = = =

Lateral Dnfts. ..

Sekil 1.3 Konsol Ucundaki Sehim Miktar1

2
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Yapmin temelinde 0.4 m yiiksekliginde radye temel sistemi tercih edilmistir.
Zimbalama bakimindan yetersiz olan kolon alt bolgelerinde radye temel yiiksekligi
0.8 m olarak diizenlenmistir. Boyutlandirilan yapinin tasiyici sistemi siineklik diizeyi
yiikksek ¢elik ¢aprazlardan olusan c¢ergevelerden meydana gelmistir (Sekil 1.4).
Dispozisyon planinda da goriildiigii gibi (Sekil 1.4) bu giiclendirilmis gergeveler

kenar akslarda olusturulmustur. Déseme sistemi kompozit doseme olarak se¢ilmistir.
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Sekil 1.4 Sistem Dispozisyon Plani

Yap1 hakkindaki diger bilgiler asagida 6zetlenmistir:
e Yapi tek ara kath toplam yapi yiliksekligi: 36,50 m’dir.
e Kat yiikseklileri:
Ara kat yiiksekligi: 7.20 m
Konsol Yiiksekligi : 26.40 m
Yapmin En Yiiksek Kotu : +36.5m
e Yapmin yaklasik olarak kat alan1 5405 m?dir.
e Yapmin oturma alani yaklasik 17000 m? dir
e Yapida kullanilan malzemeler:
Ust Yap1 Celigi  : St37
Beton Kalitesi : C30
Donat1 Celigi : S420
e Yap1 L. Derece Deprem Bolgesinde olup A,=0.40 alinmistir.
e Yap1 Z4 simufi zemin iizerinde yer almaktadir. Zemin karakteristik periyotlar1
Ta=0.20 ve Tg=0.90 s olarak kabul edilmistir.
e  Yapiin iizerinde bulundugu zemin i¢in
Zemin emniyet gerilmesi ,=250 kN/m?
Diisey yatak katsayisi k,=50000 kN/m*®  almmustir.
e Yap biiro + igyeri + garaj kullanim amacina hizmet edecek olup,
Hareketli yiik katilim katsayis1 n=0.60
Bina 6nem katsayisi ise [=1.2 alinmustir.
e Temel sistemi 0.40 m yiiksekliginde radye temeldir. Kolon alt bélgelerinde radye
temel yiiksekligi 0.80 m olarak boyutlandirilmistir.

e Birlesimlerde kullanilan baglanti bulonlar1 H10.9, ankraj bulonlar1 HS5.6
kalitesindedir.



Sekil 1.5 Yap: Modelinin U¢ Boyutlu Gériintiisii

Hazirlanan bilgisayar modelinde kolon ve kirisler ¢cubuk elemanlarla, radye temel
ise kabuk elemanlarla tariflenmistir. Dosemeler ise levha elemanlarla modellenmis
olup herhangi bir hareket kisitlamasi tamimlanmamistir. Diisey yiiklerin ilgili

elemanlara aktarimi1 ETABS v 8.50 tarafindan otomatik olarak yapilmistir.

Ikinci boliimde yapiya etkiyen yiikler tanimlanmistir. Yiiklerin belirlenmesinde hangi
yonetmeliklerden yararlanildigi ve bilgisayar modeline nasil aktarildigr agiklanmistir.
Sabit ve hareketli yiikler yapimin kullanim amaci g6z Oniinde bulundurularak
TS498’den  alinmistir.  Riizgar yiikiinlin  belirlenmesinde DIN  1055’den
yararlanilmigtir. Ugak Hangarmin kapisinin agik veya kapali olmasi durumunda
degisen riizgar yikiiniin farklilhigi olusturulan yiik kombinasyonlarinda dikkate

alinmustir.

Deprem yiiklerinin belirlenmesinde Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmeligin ilgili kurallarina uyulmustur. Yapinin, yatay yiikk analizinde X ve y
dogrultularin1 temsil edebilecek derecede yiiksek kiitle katilim oranina sahip modlara
kars1 gelen periyotlar, yapinin X ve Yy dogrultusu karakteristik periyotlar1 olarak
kullanilmistir. Yapinin modal analizi sonucu bulunan taban kesme kuvveti degerleri,
Deprem Yonetmeligi’ne gore bulunan esdeger deprem yiikii yontemiyle hesaplanan

toplam taban kesme kuvveti degerine uygun katsayilarla carpilarak yiikseltilmistir.



Yapida siineklik diizeyi yiiksek merkezi gii¢lendirilmis ¢elik ¢apraz sistemlerin
kullanilmast g6z oniinde bulundurularak, tasiyici sistem davranis katsayisi olarak
R=7 seg¢ilmistir. Belirlenen yiiklerin yapiya etkisi incelenmis, yapinin deplasmanlari
yonetmelikte belirlenen sinir sartlardan daha kotii kosul olusturmamasina dikkat

edilmistir.

Yapiya diizgiin sicaklik degisimi olarak +15 °C verilmistir. Kesitlerin belirlenmesi
asamasinda, Ozellikle alt kat kolonlarinda ve merkezi gii¢lendirilmis cergevelerinde
diizgiin sicaklik degisimini igeren kombinasyonlarin daha elverigsiz durum

olusturdugu gorilmiistir.

Ugiincii boliimde yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasi yapilmistir. Celik elemanlarin
boyutlandirilmast  TS648’e¢  gore  yapilmistir.  Betonarme radye temel

detaylandirilirken TS500’e uygun ¢oziimler iiretilmistir.

Asiklarin tasarrminda  birka¢ farkli alternatifler denenmistir. Ilk olarak hadde
profiliyle ¢6ziim yapilmis ancak bu eleman igin c¢ok fazla agir ¢oziimler elde
edilmistir. Alternatif olarak uzay asik ve R kirisi denenmistir. Yap1 i¢in en uygun

¢Oziimiin R kirisi oldugu goriilmiis ve modellemeye bu ¢ézliimle devam edilmistir.

Kat dosemesi hesaplanirken ddseme sacinin, betonun priz almadan 6nce kalip olarak
gorev yaptigi, betonun priz aldiktan sonra ddseme alt donatisi gibi calistig

hesaplarda gosterilmistir.

Kompozit doseme kiriglerinin boyutlandirilirken kesin bir yontem olan kesit
etkilerini dagitim yontemi kullanilmistir. Boyutlandirmada yap1 yiiklerinin
olusturdugu gerilmelerin yanisira, betonun priz alma esnasinda su kaybetmesinden
ve betona siirekli etki eden yiikler altinda kalici deformasyonlarinin zamana bagl
olarak artmasindan dolay1 olusan etkiler de gézoniine alinmistir. Doseme kiriginin
sehim miktarunin kullanilan yonetmeliklerde yer alan iist sinirlandirmalarin altinda
kalmasi sartina da uyulmustur. Déseme kirisleri 12 metre uzunlugunda olmasina
ragmen, montaj sirasinda gerekli olabilecegi diisiincesiyle, kompozit kirislerde ek

detay1 diisiiniilmiis ve detaylarda bu ek verilmistir.



Cerceve ana kirigleri sehim sartlar1 ve kesit gerilmeleri siir degerlerine gore
secilmistir. Ek diizenlemesi kesitin kapasitesine gore yapilmistir. Tiim baglantilar

yiiksek mukavemetli bulonlarla (H10.9) yapilmastir.

Cergeve c¢aprazlarinin ve eklerinin diizenlenmesinde siinekligi arttiracak onlemler

alinmig ve bu tiir diizenleme kurallarina uyulmustur.

Yapmin temeli radye temel olarak boyutlandirilmistir. Yapinin temelinin modeli
SAFE v7.01 ile yapilmistir. Radye temelin kalinliginin azaltmak i¢in kolon altlarinda

radye plagi derinlestirilmistir. Boylece gerekli zimbalama dayanimi saglanmustir.

Celik elemanlarin boyutlamasinda kullanilan yiikleme kombinasyonlar1 AISC-

ASD’ye gore belirlenmistir. Bu kombinasyonlar asagida goriilmektedir.

D

D+L+(L, yadaSyadaR)

0.75x[ D+L+(L,yadaSyadaR)+T]

D+A

0.75x[D+(W ya da E)+T]
D+A+(Syada0.5WyadaE)

0.75x[D+L+(L, yada S ya da R)+(W ya da E)]
0.75x(D+L+W+0.5S)
0.75x(D+L+0.5WyadaS)

10. 0.66[D+L+(L, yadaSyadaR)+(W yadaE)+T]
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Radye temelin boyutlandirilmasinda kullanilan kombinasyonlar TS500’den

alinmistir. Bu kombinasyonlar asagida verilmistir.

1. 1.4G+1.6L

2. G+1.2L+1.2T
3. G+1.3L+1.3W
4. 0.9G+1.3W
5. G+L+E

6. 0.9G+E

Temel zemin emniyeti gerilmesinin kontroliiniin yapildigi kombinasyonlar asagida

verilmisir.



1. G+L
2. 0.67(G+L+E)
3. 0.80(G+W)

G, D:Oluyuk

L,Q : DGseme hareketli yiikii
L, : Catihareketli yiikii
A:Kren yuki

S : Kar yuku

R : Yagmur yiiki

W : Ruzgar yuku

E : Deprem Yuklemesi

T : Sicaklik Degisimi

Bu tez calismasinda kullanilan beton ¢eligi ve beton ile ilgili malzene

karakteristikleri agagida verilmistir.

fa=3 kN/cm?  (C30 i¢in)
f=2 kN/cm?

fuq= 0.125 kN/cm?

fyi= 42 kN/ecm? (S420 i¢in)
f,4=36.5 kN/cm?

Bu tez ¢alismasinda kullanilan yapi ¢eligi (St37) ile ilgili malzeme karakteristikleri

asagida verilmistir.

c,= 24kN/cm®

Omu= 14.40kN/cm’
Opempz= 16.56kN/cm’
Tan=  8.31kN/cm’

Tempz—  9.56 kN/cm?

Son boliimde yapinin betonarme ve g¢elik metrajlar1 yapilmis ve buna bagl olarak
yapmin maliyet analizi gergeklestirilmistir. Maliyet analizinde Bayindirlik

Bakanliginin belirledigi birim fiyatlar1 dikkate alinmistir.



2. SISTEMIN YUK ANALIZi

2.1 Sabit Yiikler

Sabit yiikler TS498 yonetmeligi uyarinca belirlenmistir. Yonetmelige gore, sabit
yiikler yapi igerisindeki tiim elemanlarin agirliklarinin olusturdugu statik kuvvetler
olarak tanimlanmigtir. Désemeler, kirisler, kolonlar, tiim ¢aprazlar, asiklar, doseme
ve tavan kaplamasi, sabit boliicii duvarlar, cephe ve cati kaplamasi ve mekanik
dagitim sistemlerinin agirliklaridir. Kullanilan malzemelerin olan diisey yiik analizi

asagida verilmistir.

12 cm ‘lik kompozit dosemede viik analizi:

Kaplama + SIVa ......ccccvveveveeeeeceeeeeenenn, 0.05x22 =1.10 kN/m?
Betonarme plak (12 cm kalinliginda) ....... 0.12x25 =3.00 kN/m®
Tesisat + havalandirma ...................ccco...... =0.75 kN/m*
Bolme duvar YUKIEri .........cccovvevveveeeeien. =0.75 kN/m*

g = 5.60kN/m?

Konsol boliimde sabit yiik olarak agagidaki yiik degerleri alinmistir.

AlIMUNYUM SAC ..., 0.05x22 =1.10 kN/m’
Tesisat + havalandirma .................cccevueee, =0.75 kN/m*

Tanimlanan diger tasic1 elemanlarin 6z agirliklart ETABS programi tarafindan yapi

¢ozlimlenirken otomatik olarak alinmistir [14].



2.2 Kar Yiukii

Kar yiikii TS498’de yapinin denizden yiiksekligine gore ve siniflandirilan dort
bolgeye gore belirlenmektedir.Yapinin denizden yiiksekliginin 200 metreden az ve
birinci bolgede bulundugu kabul edilmistir [4].

Buna Kkar yiikii degeri asagida verilen sekliyle kabul edilmistir.

P, = 0.75 KN/m’ (P, : Zati karyuku degeri)
2.3 Hareketli Yiikler

Hareketli yiiklerin se¢iminde yapinin kullanim amaci gézoniinde bulundurulur [3].
Yapinin katli boliimii biiro ve atdlye olarak kullanilacaktir. Buna gére dosemelere

yayili yiik olarak asagida verilen deger hareketli yiik degeri olarak kabul edilmistir.

q = 3.50 KN/m? (q: Hareketli yik hesap degeri)

Ayrica ¢att bolimiinde onarim ve montaj i¢in hareketli yiikk degeri asagida

verilmistir.

q.=1.00 KN/m? (g, : Gatr hareketli yik hesap degeri)

2.4 Riizgar Yiikii

Riizgar yiiklerinin belirlenmesinde DIN 1055°den (Deutches Institut fiir Norme)
yararlanilmistir. Kapinin acik veya kapali olmasi, modellemede ayr1 ayri yiikleme
durumu yaratmis, bu fark hesaplara ve kombinasyonlara yansitilmistir. Belirlenen
yiikler ¢at1 diizlemine dik dogrultuda, dolayisiyla asik diisey ekseni dogrultusunda
etkitilmistir. Belirlenen yiik degerleri Sekil 2.1°de verilmistir [15].
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Kap1 Kapali Durumu Kap1 A¢ik Durumu
o
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Sekil 2.1 Riizgar Yiik Katsayilar
g, = 0.8 kKN/m? (ar: Riizgar yiikii)

2.5 Deprem Yiikii

Yapmin deprem yiikii hesabi tamamiyla Deprem Yonetmeligi kurallarina goére
yapilmistir. Yapinin deprem yiiki analizi ile ilgili tim yap1 ve zemin parametreleri,
bu yonetmeligin 15181 altinda degerlendirilmis ve ydnetmeligin uygun gordiigii
degerler hesaplarda kullanilmistir. Yap1 ii¢ boyutlu olarak modellenmis olup yatay
yiik analizinde hem modal analiz yontemi hem de esdeger deprem yiikii yontemi
kullanilmistir. Her iki yontemde de elastik deprem ylikiiniin bulunmasinda kullanilan
Elastik Deprem Yiikleri I¢in Spektral Katsayist A(T) %5 soniim orani i¢in tasarim
ivme spektrumunun yergekimi ivmesi g‘ye boliinmesine kars1 gelen Spektral Ivme

Katsayist;
A(T)=Ao.1.5(T) (2.1)
ile verilir. Etkin yer ivmesi katsayist adini alan Ag i¢in degerler Tablo 2.1°de

tanimlanmagtir [1].

Tablo 2.1 Etkin yer ivmesi katsayisi (Ay)

Deprem Bolgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

11



Yapilan kabuller:

e Yap1 1. derece deprem bolgesinde olup Ap=0,40 alinmustir.

e Bina onem katsayisi olan (I) Tablo 2.3’e gore (yap:r isyeri ve biiro olarak
kullanilacaktir) [=1.2 alinmistir [1].

e Yapimin deprem hesabina esas olan kiitlesinin hesabinda kullanilacak olan

hareketli yiik katilim katsayis1 Tablo 2.2’den (n=0.60) olarak alinmistir [1].

Tablo 2.2 Hareketli yiik katilim katsayis1 (n)

Binanin Kullanim Amaci

Depo, antrepo, vb. 0.80
Okul, 6grenci yurdu, spor tesisi, sinema, tiyatro, konser salonu, garaj,

lokanta, magaza, vb. 0.60
Konut, igyeri, otel, hastane, vb. 0.30
Tablo 2.3 Bina 6nem katsayisi (1)
Binanin Kullamim Amaci Bina Onem
Katsayis1 (1)

veya Tirii
1. Deprem sonrast kullanimi1 gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar
(Hastaneler,dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT 1.5
ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri,
enerji iiretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar)
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar
2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli
esyanin saklandigi binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, 1.4
askeri
kislalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler
3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.

1.2

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)
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Denklem 2.1°de Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal
periyodu T’ye bagli olarak Denklem 2.2a, Denklem 2.2b, Denklem 2.2¢’den uygun

olan ile hesaplanacaktir.

S(T)=1+15T/Ta (0<T<Ta) (2.2a)
S(T)=25 (Ta<T <Tg) (2.2b)
S(T)=2.5(Tg/ T)® (T >Tg) (2.2b)

Denklem 2.2a, Denklem 2.2b, Denklem 2.2c’deki Spektrum Karakteristik

Periyotlari, Ta ve Tg, yerel zemin siniflarina bagli olarak Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4 - Spektrum Karakteristik Periyotlart ( Ta, Tg)

Yerel Zemin Sinifi Ta Ts
(saniye) | (saniye)
Z1 0.10 0.30
Z2 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
Z4 0.20 0.90
A
S(T) —
S(T) = 2.5 (Tg/T)*8
1.0 4

Sekil 2.2 Tvme Spektrumu

e Yapi Z4 smifi zemin iizerinde bulundugu varsayilmaktadir. Ta=0,20 ve Tg=0,90
e Depremde tastyici sistemin kendine 6zgii dogrusal elastik olmayan davranigini

g6zoniine almak tizere Denklem 3.3a ve Denklem 3.3b ’de verilen spektral ivme
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katsayisina gore bulunacak deprem yiikleri, agagida tanimlanan Deprem Yiiki

Azaltma Katsayisina bdliinecektir.

Ri(T) =15+ (R-15)T/Ta 0<T<Th) (2.33)
R«(T) =R (T>Ta) (2.3b)

Tastyict sistem davranis katsayisi R, siineklik diizeyi yiiksek merkezi gliclendirilmis

celik gaprazli sistem kullanilmasindan dolay1 7 alinmistir [6].

Verilen yatay yiik hesabina esas olan yapir ve zemin parametreleri 15181 altinda

yapinin ii¢ boyutlu olarak deprem hesabt ETABS v8.50 ile yapilmustir,

Yapinin modal analiz sonuglari incelendiginde DepremY 6netmeligi Madde 6.8.4 ile
verilen mod katkilarinin birlestirilmesi bahsindeki kurallara uygun olarak mod

katkilar1 tam karesel birlestirme yontemi ile birlestirilmistir.

6.8.4 Binaya etkiyen toplam deprem yiikii, kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri,
yerdegistirme ve goreli kat dtelemesi gibi biiyiikliiklerin her biri i¢in ayr1 ayri
uygulanmak {izere, her titresim modu i¢in hesaplanan ve eszamanli olmayan
maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar

asagida verilmistir:

e Ts< T, olmak iizere, gozoniine alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima Ts/ T, < 0.80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum
mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Kare Kokii Kurali
uygulanabilir.

e Yukarida belirtilen kosulun saglanamamast durumunda, maksimum mod
katkilarinin  birlestirilmesi i¢cin Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kural
uygulanacaktir. Bu kuralin uygulanmasinda kullanilacak capraz korelasyon
katsayilarinin hesabinda, modal sonlim oranlari biitiin titresim modlar1 i¢in %5

olarak alinacaktir.

Modal analiz i¢in yeterli mod sayisini belirlenmesinde Deprem Y onetmeligi Madde

6.8.3 ile verilen kurala uyularak toplam 36 mod goéziine alinmustir.

6.8.3 Hesaba katilmasi gereken yeterli titresim modu sayisi, gozéniine alinan
birbirine dik x ve y yatay deprem dogrultularinin her birinde, her bir mod igin

hesaplanan etkin kiitle’lerin toplamimin, hi¢hir zaman bina toplam kiitlesinin
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%90 " indan daha az olmamasi kuralina gére belirlenecektir. Ayrica gézéniine alinan
deprem dogrultusunda etkin kiitlesi, bina toplam kiitlesinin %)J5 inden biiyiik olan

biitiin titresim modlar1 gozoniine alinacaktir.

Modal analiz sonuclar1 Tablo 2.5’de verilmistir. Bu tabloda,
(Ux:Herhangi bir moda ait X yonii etkin kiitle katilim orani)

(Uy:Herhangi bir moda ait Y yonii etkin kiitle katilim orani)

Tablo 2.5 - Modlara Gore Kiitle Katilim oranlari

Mod Periyot Ux uy Top(UX) Top(UY)
1 0.647425 0.000 19.286 0.000 19.286
2 0.395234 0.000 1.606 0.000 20.892
3 0.318445 2.196 0.000 2.196 20.892
4 0.317823 0.000 0.205 2.196 21.097
5 0.309925 0.000 0.345 2.196 21.442
6 0.300984 0.000 9.724 2.196 31.166
7 0.250582 0.001 2.913 2.197 34.079
8 0.245754 65.087 0.000 67.284 34.079
9 0.219780 0.000 1.058 67.284 35.138
10 0.214412 0.000 1.202 67.284 36.340
11 0.211568 0.000 0.251 67.284 36.591
12 0.208943 0.000 10.795 67.284 47.386
13 0.206513 0.000 11.918 67.284 59.303
14 0.196692 0.001 8.930 67.285 68.233
15 0.178137 0.000 3.717 67.285 71.950
16 0.140784 0.000 0.247 67.285 72.197
17 0.132021 0.000 10.505 67.285 82.703
18 0.125860 0.069 0.000 67.353 82.703
19 0.124117 0.000 6.865 67.353 89.567
20 0.123450 0.000 2.148 67.354 91.715
21 0.114480 23.418 0.000 90.772 91.715
22 0.111982 0.000 0.107 90.772 91.823
23 0.108637 0.040 0.822 90.812 92.645
24 0.108153 4.097 0.006 94.909 92.651
25 0.103585 0.000 0.122 94.909 92.773
26 0.102957 0.000 0.102 94.909 92.876
27 0.101535 0.001 0.534 94.910 93.409
28 0.100010 0.291 0.009 95.201 93.418
29 0.095214 0.001 1.705 95.202 95.124
30 0.086847 0.000 0.141 95.202 95.264
31 0.083854 0.000 0.167 95.202 95.432
32 0.082426 0.279 0.004 95.481 95.435
33 0.081788 0.001 0.545 95.482 95.980
34 0.080224 0.000 0.294 95.482 96.274
35 0.075558 0.000 0.033 95.482 96.306
36 0.074373 0.001 0.030 95.483 96.336
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Denprem yonetmeligi 6.8.5 e gore;

Gozoniine alinan deprem dogrultusunda, 6.8.4°e gore birlestirilerek elde edilen
bina toplam deprem yiikii Vig 'nin, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’'nde Denk.6.4 ten
hesaplanan bina toplam deprem yiikii Vi'’ye orammin asagida tammlanan f
degerinden kiigiik olmast durumunda (Vig < fVy, Mod Birlestirme Yontemi'ne
gore bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiyiikliikleri, Denklem 2.4°e gére

biiyiitiilecektir.

BD = (B Vt / VtB ) BB 2.4

Al, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada bulunmasi durumunda
Denklem 2.5’de $=1.00, bu diizensizliklerden higbirinin bulunmamasi durumunda
ise $=0.90 alinacaktir.

Gozonline alman deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam

Esdeger Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), Vi, Denklem 2.5 ile belirlenecektir:

_ WAT)

= > 0.10 Ao I W (2.5)
Ra(T,)

Denklem 2.5°te yer alan ve binanin deprem sirasindaki toplam agirligi olarak

g6z0oniine alinacak olan W, Denklem 2.6 ile belirlenecektir.

N
W:iglwi (2.6)

Denklem 2.6’teki w; kat agirliklar ise Denklem 2.7 ile hesaplanacaktir.

Wi =i+ N Qi (2.7)

Denklem 2.7°de yer alan Hareketli Yiik Katilim Katsayisi, n, Tablo 2.2°de

verilmistir ve bu deger mevcut yap1 igin 0.6 alinmigstir.

e Yapinin deprem yiikiiniin hesabinda dikkate alinan agirlig

> W =2396.22x9.81 =23506.92 kN.sn?/m .
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Yapinin modal analiz sonuglar1 incelendiginde esdeger deprem yiikii ile toplam taban
kesme kuvvetinin hesaplamasinda kullanilmasi gereken X ve Y dogrultusu
karakteristik Gteleme periyotlarinin yapiin X ve Y dogrultusundaki hareketini en iyi

temsil eden (i¢cinde barindiran)

T,=0.246 s (8. Mod)

Ty=0.647 s (1. Mod)

oldugu goriiliir. Bu periyotlar ve Denklem 2.2a yardimu ile,

S(Ty) =25 “X dogrultusu Spektrum katsayist”
S(Ty) =25 “Y dogrultusu Spektrum katsayist”

Sistemin toplam taban kesme kuvveti Denklem 2.5 ile hesaplanur.

v, =y 23906.92x1.2x0.4x25 _ 4109 76 kN > 0.10 x1x 23506.92=2350.69 kN

tx ty= 7

Modal analiz ile bulunan ve katsayilarla ylikseltilen kesme kuvvetleri asagida

verilmistir.

X(KN) Y (kN)
SPECX (Toplam) 4029.60 138.90
SPECY (Toplam) 2355.20  4030.00
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3. YAPININ ELEMANLARININ BOYUTLANDIRILMASI VE
BIRLESIMLERIN DETAYLANDIRILMASI

Yapt elemanlar1 boyutlandirilirken elemanin tasiyict sistemdeki gorevi dikkate
alinmis, hesaplanan i¢ kuvvetlerin olusturdugu kombinasyon degerlerine gore
TS648°de verilen hesap yontemleri kullanilmistir. Her elemanin ekleri ve baglanti
detaylar1 elemanin boyutlandirilmasi sonrasinda hesaplanmig ve boliim basligina
dahil edilmistir. Farkli ¢oztiimlerin Onerildigi elemanlarda ise sadece segilen kesiti

iceren ¢oziimiin detay1 verilmistir.

3.1 Asiklarin Boyutlandirilmasi

Asik kiriglerinin hesabini yapmadan dnce boyutlandirmada uygulanan statik sistemin
secilmesi gerekir. Bu statik sistemler sunlardir:

e Basit kirig

e Siirekli kiris
Statik sistemin sec¢iminin yapilmasi asagidaki karsilastirmalarin  sonucunda
yapilmustir.
Basit kirig: Gerek imalat, gerek montaj yonlerinden en kolay uygulanan sistemdir.
Sakincalar1 ise, biiylikk moment degeri vermesi sonucu kesitin ekonomik
¢tkmamasi ve profillerin fazla kesilmesi nedeniyle malzeme kaybinin ¢ok olmasidir.
As18in basit kiris olarak boyutlandirildig: sistemde, kesitin belirlenmesinde esas olan

moment degeri Denklem 3.1’¢ gore hesaplanir. Asigin sehimi Denklem 3.2 ile

hesaplanir.
2
M = q’;' (3.1)
4
fo 5 axl” (3.2)
384 ExI
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q : Elemanin tizerinde bulunan yayili yiik degeri.
I : Yikiin yayili oldugu elemanin boyu.
| : Elemanin yiik dogrultusuna dik dogrultudaki atalet momenti.

E : Elemanin elastisite momenti

Stirekli kirig: Bir onceki sisteme goére moment degerinin kiiciik olmasi ekonomik
kesitlere gitme olanagi dogurur. Malzeme kayiplart da daha az meydana gelir.
Bunlara karsin, ek problemi ile montaj zorlugu ortaya c¢ikar, yani basit kiris
sisteminde avantaj olan ayrintilar burada sorun yaratabilir. Siirekli kiris seklindeki
asik sistemlerinde g6z Oniline tutulacak moment degerlerleri Denklem 3.3 ve

Denklem 3.4’¢ gore hesaplanacaktir. Sehim miktar1 ise Denklem 3.5 ile

hesaplanacaktir.
qxI?
Kenar agiklik ve birinci i¢ mesnette; M, = 1 (3.3)
. . qx |2
I¢ aciklik ve diger mesnetlerde M,=
16 (3.4)
4
f = 0.248x 3!
(3.5)
q : Elemanin tizerinde bulunan yayili yiik degeri.

I . Yiikiin yayil1 oldugu elemanin boyu.

I : Elemanin yiik dogrultusuna dik dogrultudaki atalet momenti.

Agiklar, genellikle ¢at1 egimine dik olarak yerlestirilen elemanlardir. Bu nedenle de,
0z agirlik ile kar yiikii yiik dogrultusu, asik kesitinin gdvdesine paralel ekseni ile ¢ati

egimi kadar bir a¢1 yapar. Sekil 3.1’de yiiklerin asiga etkime sekli goriilmektedir.
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Sekil 3.1 Yiiklerin Asiga Etkime Sekli
Yiikler Denklem 3.6 ve Denklem 3.7 ile eleman eksen takimina doniistiiriiliir gerilme
ve sehim kontrol edilerek asik boyutlandirilmis olur.
{,=Q x CoSa. (3.6a)
q,=q xsino (3.6h)

Gerilme kontrolii Denklem 3.7, sehim kontrolii 3.8’a gore yapilir.

Gerilme kontrolii:

oc=—*+—7"<o0, (3.7)

Sehim kontrolii:

|
f=ffZ+f2<f. (= 200 (3.8)

3.1.1 Asiklarin Hadde Profili Olarak Boyutlandirilmasi

Asigin hadde profili olarak boyutlandirilmasi iki aciklikta siirekli ve tligte bir

noktalarindan gergili olarak yapilmistir.
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Asik yiik analizi:
Aliiminyum sac
Asik 6zagirhig

Havalandirma ve yangin sondiirme tertibati

Kar yiikii

q=09,+p, =0.70+0.75 =1.45kN/m*

Cat1 egimi; 0=9.40°, c0s0=0.987, q.sina=0.163
0, =0.cosa=1.45x0.987=1.43kN/m?

0, =0.cosa=1.45x0.163=0.24 kN/m?

a, =q, x b=1.43x3.20=4.58 kN/m

g, =0, x b=0.24x3.20=0.77 kN/m

2 2
M. = q, x| _4.58x12
11

=59.96kNm

M = a, I _ 0.77x(12/3)°

, =1.12kNm
11 11

Tablo 3.1 Asik Elemanimin Karakteristik Ozellikleri

0.10 kN/m?
0.10 KN/m?
0.50 kKN/m?

9:=0.70 kN/m?
pi=0.75 kN/m?

(3. 6a)

(3. 6b)

(b: iki asik arasindaki mesafe)

(3.3)

(3.3)

F | | W W
Kesit ) < » - ”
(cm?) (cm”) (cm”) (cm®) (cm®)
IPE 300 53.80 8360.00 | 604.00 557.00 80.50
Gerilme Kontrolii:
M. M )
o=—2+—L= 5996 + 1.12 =10.77 +0.01=10.78 kN/cm? <14.40 kN/cm?
W, Wy 557 80.5
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Sehim Kontrolii:

4 4
t 2024890 _24g458x12° 5 g5
| 8360

X

4

gy %

y

f,=0.248 =0.248 =0.08 cm

0.77x(12/3)*
604

|
— 2 2_ 2 2_ .
f=ff,2+, = /2.82° +0.08" = 2.82cm < 4cm -5

3.1.2 Asiklarin Uzay Asik Olarak Boyutlandirilmasi

(3.5)

(3.5)

(3.8)

Uzay asik sistemi SAP2000 v8.3.7°de modellenmis, Sekil 3.3, ayn1 yiikler altinda bir

uzay asik se¢ilmistir. Uzay Kafes asigin yiiksekligi ve genisligi 80 cm segilmistir. (1)

no’lu eleman 2.5 inch (76.1 mm), (2) ve (3) no’lu elemanlar 2 inch (60.5 mm), 6rgii

elemanlart ise Sekil 3.2’de goriildiigii gibi 1 inch ‘lik (33.7 mm) borulardan

secilmistir. Boru elemanlar St37 kalitesindedir.

‘ ‘2 inch'lik

" Linchlik
boru

1 inch'lik Linchlik 8

boru

‘ 2.5 inch'lik

boru

boru

0|

linch'lik  2inch'lik 2.5 inch'lik

boru boru boru

o O O

d=33.7mm d=60.5 mm d=76.1 mm
t=2.9mm t=3.65 mm t=4.5mm

Sekil 3.2 Uzay Asik Kesit Gortintiisii
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Sekil 3.3 Uzay Asik U¢ Boyutlu Gériiniisii

2.5 inch (76.1 cm) 'lik boru elemanlarin boyutlandirilmast (¢ekme elemani):

O =14.44 kN/cm?® (St 37 kalitesindeki elemanlarin ¢ekme emniyet gerilmesi)
F=10.12 cm® (Boru enkesit alani)
P=105.12 kN (Eleman i¢ kuvvet degeri)
c= E = % =10.39 kN/cm? < 14.44 kN/cm?

2 inch’lik boru elemanlarin boyutlandirilmasi (basing elemani):

P=-64.46 kN
F =6.52 cm? (Boru elemanin en kesit alani)
L=80cm (Elemanin boyu)
I =1,, =26.45 cm* (Boru elemanin atalet momenti)
L, =i, =2.01cm (Boru elemanin atalet yaricapi)
80
A=——=3980 —H>w=1.07 (Ek A)
2.01
P 64.46

o = wx—=107x——=10.58 kN/cm’ <18.50 kN/cm?
F 6.52
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1 inch’lik boru elemanlarin boyutlandirilmasi:

P= +16.77 kN

F=2.81cm’ (Boru elemanin en kesit alani)
L=94.34 cm (Elemanin boyu)
l, =1, =336cm’ (Boru elemanin atalet momenti)
I, =i, =1.09 cm (Boru elemanin atalet yarigap1)

Basing elemant olarak boyutlandirmas:

4=43% _gs55 =148 (EK A)
1.09

o= a)x; =1.48x 126% =8.83 kN/cm? <11.88 kN/cm?

Cekme elemant olarak boyutlandirmast:

o= P_16.77_ 5.97 kN/cm? <11.88 kN/cm?
F 281

G=0.338 kN/m (Uzay as18in metredeki agirlign)

3.1.3 Asiklarin R Kiris Olarak Boyutlandirilmasi

Asiklarin degisik ¢Oziimleri aranirken son olarak R kirisi seklinde boyutlama
yapilmistir (Sekil 3.4). R kirisleri, I hadde profillerinin agir oldugu ve dolayisiyla
ekonomik olmadigi biiyiik agikliklarda asik, makas ve doseme kirisi olarak kullanilir.

I hadde profiline gore sistem yiiksekligi daha biiylik oldugundan daha az sehim
yapar.

— > Betonarme Celigi Kaynak o — s Betonarme Celigi
= - 7

Sekil 3.4 R Kirisi Genel Goriintisii
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R kiris hesabi, moment degerinin kuvvet ciftine doniistiiriilip bulunan ¢ekme ve
basing degerlerine gore elemanlarin kontroliine dayanir. Diyagonal olarak kullanilan
betonarme ¢eliginin burkulma boyu EK B’da verilen  burkulma boyu ve
mesnetlenme kosullarina gore ¢izilmis Resinger egrilerinden faydalanilmistir.
R kirigi yiiksekligi tavsiye edildigi gibi 1/15-20°de mertebesinde secilmistir.
Sekil 3.5’de segilen 6n boyutlar goriilmektedir.

0.70m

Sekil 3.5 R Kirisi On Boyutlar

Ox
IR RN
LN AN
L 12m ‘
M(kNm)
82.44
27.48
+ V(kN)
— 27.48

Sekil 3.6 R Kirisi i¢ Kuvvet Diyagramlari

D ve Z, degerlerinin hesaplanmasi:

Cos53 = 0.6, Sin53=0.8

V,
2= Y v _1832kN
6 27.48

vV
2_ Yo v —2200kN
6 27.48
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DZQ =28.63 kN
0.8

z =248 435N
08
7, =1832 5500k
0.8
o =22435 11955 —0605
;2 gg — S, =0.620 (EK C)
k =222 _ 08-S 0635
28.63

Diyagonaller i¢in hesap yapilirken betonarme ¢eliginin gergek boyu bulunur ve
tablodan okunan degerle hesap boyu belirlenir [17].

L=0.876 m (Diyagonalin gergek boyu)
P=34.35 kN (Diyagonale gelen basing kuvveti)

Secilen kesit: ®24 Betonarme Celigi

F=4.52cm?, I, =1, =1629 cm*, i, =i, =0.6 cm

XX

S=S,xL.=0.62x0.876=0.543 m

/1—E =905—->w0=1.77
0.6

o= a)><E =1.77x 3435 =13.45 kN/cm? <14.40 kN/cm?
F 4.52

Isciligin artmamas igin alt baslik ve iist baslik Stahlbau-Profile’dan T hazir profil
secilmistir. Diger elemanlar boyutlandirilirken en biiylikk moment degeri kuvvet

kollarma c¢evrilir alt baslik ¢gekme elemani olarak, iist baslik basing elemani olarak

boyutlandirilir.
Mnma=82.44 kNm (Sekil 3.6’dan okunan moment degeri)
P—% = 83 ;14 =117.77 kN ( h; profil agirlik eksenleri arasinda kalan mesafe)
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Alt bashgin boyutlandirilmasi:
L=1m (iki diyagonal arasindaki mesafe)

Segilen kesit: (Sekil 3.7)
T70

F=10.6 cm®, I, =444 cm*, I, =22.1cm*, i, =2.05cm, i, =1.44 cm

/70

7 A%

T

70

Sekil 3.7 Alt Baslik Kesiti

o= L 11.11 kKN/cm? <14.40 kN/cm?
F 106

Ust bashigin boyutlandirilmasi:

L=1m (iki diyagonal arasindaki mesafe)
Segilen kesit: T100 (Sekil 3.8)

F=16.4cm?, 1. =179 cm*, 1. =88.3cm?*, i

v Ixx yy v Ixx

=2.92 cm, iyy =2.05cm

100

100

_
%
0
%
%

11

Sekil 3.8 Ust Baslik Kesiti
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A _100 28.50 - v =1.08
3.51

o =1.08x % =7.76 kN/cm? <14.40 kN/cm?

4
F 5 ><O.OO458><1200 _17¢m

¥ 384  2100x34685

f=\1.72 +1.12 = 2.02 cm <4 cm L

300

G=0.164+0.083+0.04=0.287 KN/m

Cerceve Asiklarimin Boyutlandiriimast.

(f; Basit Kkiriste sehim miktar1)

(R Kirisin metredeki agirligr)

0.70m

Sekil 3.9 R Kirisi On Boyutlar1

O

ALV LT T

Lo AN

i 12m |

M(kNm)
103.14
34.37
aN V(kN)
— 3437

Sekil 3.10 R Kirisi I¢ Kuvvet Diyagramlari
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D ve Z, degerleri hesaplanmasi :

Cos53 = 0.6, Sin53=0.8

4. M v —2201KN
6 34.37
S_ Yoy —2864kN
6 34.37

28.64

D=——=35.8 kN
0.8

Z = 3437 =42.96 kN
0.8

r

7, =229 _ o864k
0.8

42.96

Kk, = =120 > S, =0.605
358

(=280 08 55 —0635
35.8

Diyagonaller i¢in hesap yapilirken betonarme ¢eliginin gergek boyu bulunur ve

— S, =0.620

tablodan okunan degerle hesap boyu belirlenir [17].

L=0.830 m
P=42.96 kN

Secilen kesit: ®26 Betonarme Celigi

F=5.31 cm?, |

T IXX

S=S, xL.=0.62 x 0.830=0.515 m

ﬂ,—g =7923>w=161
0.65

P 42.96

:I =224 cm*

(Diyagonalin gercek boyu)

(Diyagonale gelen basing kuvveti)

w = 0.65cm

o =wx—=161x——=13.03 kN/cm’ <14.40 kN/cm?
F 5.31

M, ., =103.14 kNm

(Sekil 3.10'den okunan moment degeri)
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P= % = 1003—714 =147.34 kN (h; profil agirlik eksenleri arasinda kalan mesafe)

Alt bashgin boyutlandirilmasi:
L=1m (iki diyagonal arasindaki mesafe)
Segilen kesit: (Sekil 3.11)

T70; F=10.6 cm?, |

1 UXX XX

=444 cm*, | =221cm’, i, =2.05cm, i, =1.44 cm

/0

7 A%

T

70

Sekil 3.11 Alt Baslik Kesiti

o= P _14734 13.90 kN/cm? <14.40 kN/cm?
F 10.6

Ust bashgin boyutlandirilmasi:

L=1m (iki diyagonal arasindaki mesafe)
Secilen kesit: T100 (Sekil 3.12)

F=16.4 cm?, |

T UXX

=179 cm*,1,, =88.3cm*, i

7 IXX

=2.92 cm, iyy =2.05cm

100

T Wz pizizh |
e
= /
0
%
%
o I

Sekil 3.12 Ust Baslik Kesiti
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A _100 28.50 - v =1.08
3.51

o =1.08x 1‘11;% =9.70 kN/cm? <14.40 kN/cm?

(f; Basit Kkiriste sehim miktar1)

4
F 5 ><0.00573><1200 _ 212 em

* 384  2100x34685

f=2.12cm <4 cm :L
300

Degisik ¢oziimlerde bulunan asik agirliklarinin karsilastirilmasiyla R kiriginin daha

hafif olacag goriilmiistiir.

R kiriginin zayif yonde deplasmanlarini tutmak amaciyla {igte bir noktalarindan
gergilerle tutulmustur. Gergiler yuvarlak demirden secilmistir. Profillere bulon
tarzinda baglanilmistir, bundan 6tiirii de gergi demiri uglarina dis acilir ve gerilme

kontrolleri dis dibi alanlarina gére yapilmistir. Gergilerdeki (Z.,) en biyiik ¢ekme
kuvveti egik gergi cubugunda olusur.

1 L n-3

iki i halind / =—" X—X—— 3.9a

i gergi halinde max cosP (qy 3 ) ( )

m e qxEx™P)= L 077x22x B3 1603k (3.90)
cosp 3 27 0949 3 2

Secilen gergi enkesiti :

2
_ X (0.86x1.4) _1.14 om?

@14 - F,

=Zme _16:23 _ 1) o0 NJem? <14.40 KNJem?

1.14

d
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3.2 Kompozit Déseme Hesabi

Kompozit ¢alismanin gergeklesebilmesi icin, katlanmis gelik sac ile betonun beraber
caligmas1 gerekir. Sac ile beton arasindaki aderans, bu beraber ¢alisma i¢in yeterli
degildir ve ihmal edilir. Aderansin saglanmasi i¢in Sekil 3.13’de oldugu gibi ¢elik

kamalar kullanilmastir.

Sekil 3.13 Kompozit Déseme Beton-Celik Baglant1 Tipi

Plak bir miktar hasir donat1 ile gili¢lendirilmistir. Hasir donat1 konulmasinin sebebi
yiikkiin homojen dagitilmasi ve yangin mukavemetini artirmaktir. [16] Korozyona
dayanikli olmasi agisindan galvanize sac kullanilmistir. Celik sacin elastisite modiilii
220000 kN/m%dir. Sac kalinlig1 t, en az 0.7 mm olmahdir. Sac kalmhg 1 mm

secilmistir, ve minimum sac kalinligindan biiytiktiir.

Sekil 3.14 Sac Profil ve Plagin Boyutlari

b, = 50mm
d, = 50mm
d, >90mm
d, <80mm

(3.10)

Katlanmis Sacin Kalip Siirecinde Calismasi :

Katlanmis sac, kalip gorevini istlenirken, lizerine yiik olarak; kendi agirligi (ga),
beton agirlig1 (gp), ve insaat siireci hareketli (pg) ylikleri gelir. Mesnet acikligr 3
m’den kiigiik oldugu icin pg=2 KN/m? olarak alinmustr.
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Katlanmis sactaki kesit zorlar siirekli kirig kabuliiyle belirlenmistir.

Karma Calisma Stireci -

Kompozit plak, bu asamada biitiin isletme yiiklerini (g+q) tasiyacak sekilde ele
alinmistir. Mesnetlerde kesitin %0.2’si kadar mesnet donatis1 koyulmustur.

Kompozit Déseme Mukavemet Hesaplart :

Kompozit doseme mukavemet hesaplart 1 metre genisliginde doseme seridi igin

yapilmustir.
Z=ag X O x Ag (3.11)
d
y= z <0 (3.12)
a4y X O} X (200cm) dg/2
M —Zx(d —XJ (3.13)
u= S :
Sehim Kontrolii -
. b
b =_eff (3.14)
2xn
2
5 qgxl
= 3.15
Max =384 " ExI (3.15)

Karma calisma on kosullarimin irdelenmesi:

150
7
. ¢ G T, o
N gl =S
' - n 53"
t=1mm 100 _|25
250

Sekil 3.15 Yapida Kullanilan Kompozit Doseme Kesiti
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t =Imm > tmin =0.7 mm

dy =50mm < maxdy =80 mm
d0:70mm > mlndO:SOmm
dt:120mm > mindt:90mm

Celik sac levha, simetrik dalgali oldugu i¢in agirlik merkezi 50 mm yiikseligin

ortasindan geger.
b, =125 mm > min b, =50 mm

rr=5mm < maxr = 8mm(t<2mm igin)
d, =95 mm

Yiiklerin Belirlenmesi :

Ag :2x[10+\/2.52 +52 jX%XOileA? cm2/m

g,=0.001247x1x78.5=0.1 kN/m? (Katlanmus gelik sac)

0.1+0.15

s =(1x0.07+0—125x xO.OSJX1x25=2.38 KN/m? (Beton)

0.=9,+g9,=0.1+2.38=2.48 kN/m?
g =0.07x22 =1.54 kN/m? (Siva+Kaplama)

g = 2.48+1.54 = 4.02 kN/m’

Katlanmug ¢elik sacin kalip siirecinde hesabi (1 m geniglik igin) -

0=2.48 kN/m = 2.48 kg/cm

p=2.00 KN/m=2.00 kg/cm

3
I, = % X 2 % (O']]'_ZS +0.1x10x 2.45%) =56.35 cm* (Celik sagin atalet momenti)
max f =(0.00677 x 2.48+0.00990 x 2) x100* x ;L =0.031cm
2.1x10° x56.35
max f=0.031<f, = % =0.667 cm (uygun)
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max M| = (0.08x 2.48+0.117 x 2.00) x1* = 0.43 kNm

max f =(0.00677 x 2.48+0.00990 x 2) x 100* x 3' =0.031cm
2.1x10° x56.35

max f=0.031<f. = @ =0.667 cm
150

lim
max|M| = (0.08x 2.48+0.117 x 2.00) x1* = 0.43 kNm
max|Q| = (0.60x 2.48+0.617 x 2.00) x1=2.72 kN

bT = % =100 > 45 235 =46.5 (Kalin cidarli hesap yapilamaz)

2.2
b =10-2x0.5=9cm

szoil=90<5oo, d, = J2.52 +5? —2x0.5 = 459 cm

d, .
Tg = % =45.9 <150 (Ince cidarli hesap yapilabilir)

o=c,,=0.6xc, = 0.6x22 =13.2 kN/cm®

D 90164220 _g54

t 13.2

b, =1.64x0.1x 21000 _ 6.54 cm
13.2

b'-b, =10-6.54 = 3.46 cm

-3.46x0.1x4x2.45

= =-0.306 cm
12.47 -3.46x0.1x4

Negatif deger asagiya kaymay1 belirtmektedir.

|, =56.35—4x3.46x0.1x 2.45? — (12.47 — 4x 3.46 x 0.1) x 0.306 = 47 cm’

W, = A _16.75 cm®
2.806

o=—23_ _ 258 kKN/em? < 13.2 kN/cm? (uygun)

16.75
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. 2.72
2x(5-2x0.1)x0.1x4

=0.71 kN/cm® (uygun)

6, =2.58% +3x0.71 = 2.86 kN/em® < 0.75x 22 = 16.5 kN/cm?

Karma plakta tasima giicii kontrolii (1 metre geniglik icin) :

g =4.02+3.50= 7.52 kN/m

Z=1x22x12.47=274.34 kN (3.11)
274.34 d, =7 cm
= 2M3 _g10e 3.12
Y 0.7x35x100 % _95_475¢m (812
2 2
M, = 274.34x (9.5—%) — 2427 kNem (3.13)

max|M| < M, ,160kNcm<2427 kNcm

Sehim kontrolii:

E,=3200 kN/cm?, E, = 21000 kN/cm?

3200

Esdeger kesit:

100
2x6.56

=7.62cm

F, =7x7.62=53.34 cm*
F, =12.47cm?

~ 53.34x3.5+12.47x25
53.34+12.47

=3.31cm

0

Yy, =7+5-3.31=8.69 cm

3
| - 7'63 7 53.34%(3.31—35)" +56.35+12.47 x (8.69 — 2.5)°

|, =753.90 cm*

4
= >, 0072xA00 06 em <120 _ 0333
384 2.1x10° x 753.90 300
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3.3  KOMPOZIT DOSEME KiRISLERININ HESABI

Betonarme doseme plaklariyla ¢elik doseme kirislerinin ortak calistirilmastyla ortaya
cikan karma (kompozit kirisler) kirisler, {izerlerine serbest¢e oturan bir betonarme
plagi yalniz baslarina tasimaya ¢alisan ¢elik kirislere gore daha ekonomiktir. Ciinkii
bir karma kiriste, egilmeden ileri gelen kuvvet ¢iftinin ¢ekme bileseni ¢elik profilce,
basing bileseni ise ya yalniz betonarme plakc¢a, ya da betonarme plak ve celik profilin
bir boliimiince ortak olarak tasinmaktadir. Dolayisiyla da ¢elik profil, egilmenin
basing bilesenini tasimaktan ya biitliniiyle ya da biiylik ol¢lide kurtulmaktadir.
Betonarme tablanin bir 6li yiik olmaktan ¢ikip basing bilesenini tasiyan yararlt bir
elemana doniismesinin yani sira, bdyle bir ortak ¢alismada kuvvet ¢iftinin z manivela
kolunun da biiyiimesi ikinci bir ekonomik etken olusturmaktadir. Kompozit kiriglerin
hesab1 elastik yontem kullanilarak kesit etkilerinin dagitma yontemine gore
yapilmistir. Bu hesap kesin bir hesap yontemidir. Karma kiris enkesitine etki eden
Mo egilme momenti, kesiti olusturan ¢elik profil ve betonarme plaga atalet

momentlerinin ideal kesitin atalet momentine oranlarina goére dagitilir.

Mb Oo

3z ) %
Ma
Na

Ou

Sekil 3.16 Kesit Etkileri Dagitim1 Y dntemi

Bu yontemin temeli Sekil 3.16’de goriilmektedir. Hesap i¢in gerekli kavramlar islem

sirasina gore asagida verilmektedir.

| ; Kirigler aras1 aks araligi

X

Dy =11/4 ; Kirigacikligt (3.16)
16d +b,, ;d:tabla kalinhg, b, :Celik profilin ist baslig

F, =d*b, (Betonenkesitalani) (3.17)

FE =F/n ( Etkili beton enkesit alan1 ) (3.18)
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n=E,/E, (Celiginelastisite modiiliiniin, betonun elastisite modiliine oran

F=F +F (Karma kesitin enkesit alant)

Sekil 3.17 Karma Kesitin Tarafsiz Eksenin Yeri

F xd/2)+(F, xh .
X= (F, > d/2)*(F, <h.) (Karma kiris enkesitinin agirlik merkezi)

Betonarme plaga ve celik kirise etkiyen kesit etkileri,

|
M=—2 xM
b nxl; 0
|
Ma:fXMo
F xa

M,=M,+M,+N xa (Karma kiriste moment denge denklemi)

I.=1 +F xa’+(1 /n)+(F/n)xa2 (Karmakesitin ideal atalet momenti)

Gerilmelerin hesaplanmasi:

.. N, M, xd N, M, xd
Betoni¢in o, = —2-—2" . , Oy =-—>+—2 X
Rl x2 Fo1,%2
o N N
Celikicin o, = Fa -—2xe, 6, =-—>+—2xe
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Sehim kontrolii:

Dot
== 3.29
2xn ( )
=5 ,.axr (E celigin elastisite modiilii) (3.30)
"™ 384 Ex| s '
Yiik Analizi:
Kaplama + SIVA oot 0.05x 22 =1.10 kN/m?®
Betonarme plak  .....ccveviicccee e 0.12x 25 =3.00 kN/m?
Tesisat + havalandirma ..............ccccoeevivicveeiiceee e =1.50 kKN/m*
5.60 kN/m?®
O e =3.50kN/m’ (Déseme hareketli yiik degeri)
U)o 5.60 x1.0=5.60 KN/m?
o PSS =0.66 KN/m? (9,: Kiris zati agirlig)
T g,+g, =6.26 KN/m?
Uy e, 1x3.5=3.5KN/m? (1 metrearalik i¢in yiik)
T 0,+9,+0, =9.76 KN/m
1m ; Kirigler aras1 aks aralig
Doy =<12/4=3m s Kirigaciklig (3.16)
16x0.12+0.18=2.10m IPE 400
Do =1M
IPE 400 (Celik kalitesi ST37):
E,=21000kN/cm?, o, =14.4kN/cm?, F=84.5¢cm?, |, =16270cm’
C30 Betonu icin :
E,=3200KN/cm?, o, =0.85 KN/cm®
F, =12x100=1200cm’ (Beton en kesit alani)

n =21000/3200=6.56  (Celik elastisite modiiliiniin beton elastisite modiiliine orani)

F, =1200/6.56=182.93 cm? (Etkili beton en kesit alani)
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F =84.5+182.93 =267.43 cm* (Karma kesitin en kesit alant)

.- (182.93x12/2)+(84.5x32)
267.43

=14.22cm (Karma kesitin agirlik merkezi)

Karma kesitin agirlik merkezinin agirlik merkezinin beton alaninin disinda ¢ikmasi

nedeniyle yeniden hesaplanmasina gerek yoktur.

100x12° N 12x100
12x6.56 6.56

|.=23130+84.5x (32 —14.22)° + x (14.22-6)%=64398.04cm*

WL > _9.76x12’

=175.68kNm
8
= 14300 175 68=5.988 kNm (3.23)
6.56 x 64398.04
= 28130175 68- 63.1kNm (3.22)
64398.04
N=N, =N, = S42X1778 ) ong8-409.86 kN (3.24)
64398.04
Kontrol :

409.86x0.26+63.1+5.988=175.68 kN

. _ 40986 598.8x12
© 100x12 14400x2

=-0.341-0.25=0.591kN/cm’ < 0.850kN/cm*  (3.27)

- = 409.86 N 6310x 20
845 23130x2

=4.85+2.73=7.58kN/cm® < 14.40kN/cm? (3.28)
Sehim hesabu:

100

= =7.62cm
2x6.56

o (1:62x12x12/2)+(84.5x32)
91.44+84.5

=18.49cm (Yeni kesitinagirlik merkezi)

7.62x12° ) ) .
| ===, +7:62x12x (18.49-6)" +84.5x (32-18.49)° +23130=53914.87 cm
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Rotreden dolayr olusan gerilmelerin hesabr :

Rotre, betonun kurumasindan dolay1 kisalmasidir. Rotreden dolay: kisalmak isteyen
betonarme plak, kamalarla ¢elik kirise bagli oldugundan kendisinde ve ¢elik kiriste i¢
gerilmeler olusmasina neden olacaktir. Kompozit doseme kirislerinin hesabi

yapilirken bu etki de dikkate alinmistir. Etki asagidaki yontemle hesaplanmistir.

[3+]

B T it e
&
[

-
]

ht
—
-

ht-x

Sekil 3.18 Rotre Kuvvetlerinin Etkime Sekli

1. Betonarme plagin &, rétresinden dolayr serbest olarak kisaldigi, baslangictaki

uzunluguna Denklem 3.32 ile hesaplanan kuvvetle geri getirildigi diistiniiliir.

Betonarme plakta meydana gelen gerilmeler Denklem 3.33 ile hesaplanir.
Z=g, xE, xF, (3.31)

Gho,1 ™ Obu

_Z (3.32)
Fb

2. Z kuvvetiyle cekilen betonarme plak, beton rétresini tamamladiktan sonra g¢elik

kirise kamalarla tesbit edilir.

3.Karma kirise, betonarme plagin agirlik merkezinden D =-Z kuvveti etki ettirilir.

Bu kuvvetten meydana gelen gerilmeler Denklem 3.33 ve Denklem 3.34 araciligiyla

hesaplanir.
D
6. =G, .= e—— 3.33
bo,2 bu,2 n x F, ( )
G017 Cau1™ _g (334)
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D kuvvetinin a, digsmerkezliginden AMy=Dxa, momenti dogar. Bu momentten

meydana gelen gerilmeler Denklem 3.35, Denklem 3.36, Denklem 3.37, Denklem

3.38 ile hesaplanir.
. = AMp x x
P03 nxl,
AM, x (x-d)
Opus™ "y
nxl,

Gao,z —nx Gbu,3

AM, x (h,-
Cpp= -0 T( X)

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)

Bulunan biitiin gerilmeler toplanarak sonug gerilmeler elde edilir. Bulunan dismerkez

moment kesite dagitilir.

I, I,
I\/Ib's =AM, x =g, xE,  xF xa, x
nxl, nxl

I I
- a a
M, =AM, x—l =g, xE_  xF xa, ><—I

Ns =Nb,s =Na,s =

Dagitilan kesit etkileri moment denge denklemini saglamalidir.

I\/Ib,s +Ma,s +Ns X a:l\/ls

Doseme kirisinin boyutlandirilmast:

n
Ep,=—xE,
nFS

n,=1.4xn

nFs = nv (1+\|]Fs(0fv)

— %o (KqKeo)
1.4

fv
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(3.42)

(3.43)

(3.44)
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€5t 50 (kst _ksto )

F xI1,
APy = Py =T (3.46)

iv iv

¢, =2,7, k,=1,65, k., =0,5, £, =46 x10°, k,=0,98, k ,=0,15 degerleri rotre

sto

fonksiyonun elemanlaridir [ DIN 4227, KisimI ; Beton-Kalender 1982, Kisim II].

_2.7(1.65-0.5)

-2.22
P 1.4

£, =46x107°(0.98-0.15)=-38.18x10”

. 845x23130 _
215.16x59699.42

o, @, = 2.22

a, ¢, =W =0.5282 (Ek D)
N = 9.184 x (1+0.5282 x 2.22)=19.95

E, =20 3000 —1052.23kN/cm?

19.95
Z =38.18x10"° x1052.52 x 12 x100 =482.22 kN

48222

Oto1 = Oz = 0o = 0.402kN/cm’

_ 222 s iNJem?

(¢} =0 —
boz — ThuZ T 6.56%267.43

AM, =482.22 x (14.22 — 6) = 3963.85 KNcm (3963.85 kNcm = 39.6385kNm)

_ 3963.85x14.22 — _0,133kN/em?

Opoz = — =
6.56 x 64398.04

_ 3963.86x (14.33-12)

Opys = = 0,02kN/cm?
' 6.56 x 64398.04

Goyp =—6.56x0.02 =—0.1312kN/cm?

_3963.85x (52-14.22)

Gy = = 2.325kN/cm?
' 64398.04
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Gy = Oy = — —48222 _ | Q03kN/em?
' | 267.43

G s =0.402 — 0.275 — 0.133=0.006 KN/cm®

G s = —1.803+2.325=0.552 KN/cm?

Stinmeden Dolayr Olusan Gerilmelerin Hesabt:

Betonun siirekli etki eden yiikler altinda kalict deformasyonlarinin zamana baglh
olarak artmasina stinme denir. Karma kiriste betonarme plagin siinmesinden dolay1
kesit etkilerinin hesab1 i¢in, 6nce karma kirisin siinmeden dolayr degisen agirlik
merkezinin yeri, betonun elastisite modiilii Denklem 3.3.22 ve Denklem 3.3.23 ile

hesaplanir.

E,. = xE, (3.47)

¢B
n FB

Neg =N, [+ @5 X 0;,) (3.38)

Kontrol;
I\/Ia’q) + Mb,(p + N(p =M,

0 0p, = 2,22 845x23130 0.24
59699.42 x 215.16
o, P = ¢ =1.1910 (Ek D)

Nes =9.184x (1+1.191x 2.22) = 33.46

~ (1200/33.46)x6+84.5x32  2919.18

= =24.25¢cm
¢ (1200/33.46) +84.5 120.36

a,, =32-24.25=7.75cm
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a,, =24.25-6=18.25cm

3
_ 100x12 «(18.25) + 100x12

i +23130+84.5x 7.75°
® 3346 12 x 33.46

l;,, =11944.85+ 430.36 + 23130 + 5075.28 = 40580.5 cm*

2 2

M, =2 xsl =412 73 80 kNm

) =mx 7380=78.26 kNcm

?40580.5

20— sl x 7380=4206.44 KNcm

" 40580.5
N,=N,, =N, :Mx7380=119.1kN

¢ ® ® 40580.5
Kontrol;

78.26 + 4206.44 +119.1x 26 = 7380 KNcm ; 73.80kNm

_ 1191 7826x12 _ . oas - 0 130kN/om?

G — —
o0 1200 14400x 2

_ 191, 78.20x12 1 0,082 = —0.068KkN/cm?

Opyp =~ +
1200 14400x2

1191 4206.44x 40

Cupo = =1.409 - 3.637 = —2.228kN /cm?
? 845 23130x 2

1191 4206.44x 40

Cuo = + =1.409 + 3.637 = 5.046 kN / cm?
? 845 23130x 2

Gerilmelerinin Stiperpozisyonu:

Gposon = 0.591+0.006 +0.132 = 0.729kN/cm? < 0.85kN /cm? (uygun)

G,y o = 7.58+0.552+5.046 =13.178kN/cm’ <14.40kN / cm? (uygun)

au,son

Hesaplardan da anlasilacagi gibi bu sekilde bir kompozit kiris uygulamasi sehim ve

gerilme agisindan uygundur.
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Kayma Elemanlarinin Hesabt:

Bir kayma kiriste, kayma baglantilarinin amaci c¢elik enkesitle betonarme plagi
birbirlerine, bir biitiin olarak calisabilecekleri sekilde baglamaktir.Bir kayma

elemaninin Alman normunca uymasi gereken biiytikliikleri sekilde verilmistir.

g < a 4
a
2
a d2 v L2
7 a4
2 <
a
a ” 4 v P
E) 4
< - ”
< a 9
a <
a
a® 4 <
< 2 a ” .
<
<
. L e a d
P < 4 4
< a a
4 ‘ . hl .
4
“ L, e ” di h
a a S 9
< a
] 4
4
< < a4 4
s v
4 4 4 <
2 v
< 4 4
9 A 4 A
A o e B et e e T G e T e e o o e e ho o a
0t B et e ey e s s oy s e s oy s e e et e e o e oy e e e s s o s e s oy o e g ey e o e 0y s e e 5 s 0 4y
e

Sekil 3.19 Kayma Elemanlarinin Kesit Goriiniisii

h, >5cm
2.3cm
1 <
2xt,
d, 21.5xd,

Tavsiye edilen degerler

H, =0.32xa,, xd>/B,, xE, <0.55xd?xG,

E, :Betonun Elastisite Modull
Gy, - Kayma baglantisinin akma sinirt (max 6, = 35kN/cm?

h/d =3.0i¢in0.85
o= . (3.39)
h/d, >4.2i¢in1.00

Baslik saplamalarinin birbirlerine uzakhiklart:
Enine dogrultuda e>4xd,
>5xd,

Boyuna dogrultuda e,
<(3: 4)xd<60cm
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Bir moment ekstremum noktasi ile bir moment sifir noktasi arasi olarak
siirlandirilacak bir kayma bolgesine konulmasi gerekli kayma baglant1 elemant

sayis1, plastik hesapta Denklem 3.40 ile hesaplanir.

n, = H (3.40)

h
aHXHIu

H :s6z konusu bdlgede plaka celik arasindaki kayma kuvveti
a,, :genellikle 0.85 degerinde alinan bir glivenlik katsayisidir.

Ele alinan kayma bolgesinde, celik profilin tasiyabilecegi z kuvveti ile beton tablanin

tastyabilecegi D, basing kuvvetinden kiigiik olanina esittir.

Z=0,%c-xF
H=
0y X0y, XD Xd |

n

Kayma elemani olarak akma smir1 35 kN/cm? boyu 10 c¢m, kalinligi 2.2 ¢cm olan

kamalar se¢ilmistir.

a.=1{10/2.2 = 454> 4.2igin1.00

L Jos2xix 2.22./3200% 3.5 =163.91 kN
"7 10.55%2.22 x35=93.17 kN

H,, =93.17 kN

Z=1x24x84.5=2028 kN

D, =0.74x3.5x100x12 = 3108 kN

H=2028 kN

n, =208 _ 25.6 — 26 adet
0.85x93.17
>5x2.2=11cm

g, 1<3x12=36 cm

<60cm

Kama elemanlar1 30 cm arayla cakilacaktir.
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3.4 Cerceve Ana Kirislerinin Boyutlandirilmasi

Cerceve ana kirisleri sicaklik degisimi ve bu dogrultudaki depremin olusturdugu
kombinasyonda en kritik i¢ kuvvet degerine erigsmistir. Eleman hem normal kuvvete
hem de doseme Kkirislerine mesnetlik etmesi dolayisiyla kesme kuvvetinin
olusturdugu momente sahiptir. Elemanin boyutlandirilmasi eksenel basing ve egilme
etkisindeki ¢ubuklar i¢in yapilan hesaplar uygulanacaktir. Eleman boyutlandirilirken

Denklem 3.41 kosulu saglanirsa Denklem 3.43, aksi halde (3.42) denklemi

kullanilir.
Zo_ <015 (3.41)
Gbem
Gep C i X0y Cmyxcby <
c
bem (1_ G'eb ijBX [1_ G.eb jXGBy
Oex ey (3.4.2)
Oep N Ox " Oy <1
0.6xoca op O

o
O | Tix | Ty <9 (3.43)

Jbem Op GBy

X

Denklemlerde y ekseni i¢in bulunan terimler kontrol edilen ana kiriste bu eksen

dogrultusunda i¢ kuvvet bulunmamasi dolayisiyla kullanilmayacaktir.

G : Yalniz eksenel basig etkisi altinda hesaplanan gerilme
e . Yalniz eksenel basing kuvveti etkisinde uygulanacak emniyet gerilmesi
Opy1 Oy, - Yalnz egilme momentleri etkisinde hesaplanan egilme-basing
baslig1 gerilmeleri
Oy, Op, - Yalniz egilme momentleri etkisinde uygulanacak egilme-basing
bashigi icin gerilmeleriemniyet gerilmeleri
Oy oéy : (X-X) ve (y-y) asal eksenleri etrafindaki burkulmalar igin hesaplanan
ve Euler gerilmsinden tiretilen gerilmeler
C:Cry © Elemamn uglarima etkiyenM, , M, moment diyagramlarini ve hesap

yapilan diizleme dik dogrultuda ¢ubugun tutulma diizenini goz dniine
tutan katsayilar

Herhangi bir enkesitte basing baslig1 olarak enkesitin baslik elemaniyla, basing

bolgesindeki gdvde yliksekliginin (1/3)’niin ¢alistig1 varsayilir [4].
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Gy :E (3.44)

Gy = — (3.45)
C0)(
5, = '\I" x(d, +t,) (3.46)
3.10°xC 2 o, X\
Ay < |——0 e s L 3.47
” 5, °Bx L’ 9><107><CJ (3.47)
3.10'xC 107xC
Ap 2 [——2 = op, = b 3.48
yb Ga BX }\I)zlb ( )
84x10*xC
Co =g (3.49)
Skyx—
b
Op, < 0.6%0, (3.50)

Elamanin zayif yonde narinligine gore Denklem 3.47 veya Denklem 3.48 ile yalniz
egilme momentleri etkisi altinda uygulanacak egilme basing bashigi emniyet
gerilmeleri hesaplanir. Ayrica bulunan bu emniyet gerilmesi Denklem 3.50 ile
bulunan degerden kii¢iik olmalidir. En kesitte basing baslig1 dolu kesit, dikdortgene
yakin formda ve alami da ¢ekme bashigindan kiiciik degilse Denklem 3.49

denklemiyle emniyet gerilmesi sinirlandirilir.

. 829x10*
S

(3.51)

Ayrica kesitin kopmaklik kontrolii yapilmalidir.Bu kontrol Denklem 3.52 ve
Denklem 3.53 ile yapilir.

b 47 (3.52)
tb
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o

<44 (3.53)
tg
Denklemlerde bulunan Cb ve Cm degerlerini Ek B de verilen moment sekillerine
gore belirlenmistir. Ana Kirisin kesiti HEM 900 (Sekil 3.21) olarak belirlenmistir.
Kesit boyutlandirilirken 1. boliimde c¢elik elemanlarin  boyutlandirilmasinda
kullanilacak ~ kombinasyonlardan 10. kombinasyon en elverigsiz durum
olusturmustur. Kesitin y yoniinde doseme kiriglerinin burkulma baghgini tuttugu

g0zoniinde bulundurularak hesaplar yapilmistir.
Kesite gelen etkiler:

P=-1562.65 kN ,M=177221.00 kNcm , V= 40.83 kN

910

Sekil 3.20 Ana Kirisin Enkesiti

HEM 900 kesitinin karakteristikleri :

F= 424 cm?, |

1 TXX

=570400 cm*, W,, =12540 cm®, i

XX

=36.7 cm, |,,=18450 cm”,
— 3 =
W, =1220 cm®, 1, =6.6 cm

F = 30.2x4+%x(%(91—2x4))x 2.1=149.85 cm®

3
I, = 4x 22 _ 918120 cm*, i, = /% ~783cm, 4, = —> =121
12 149.85 7.85
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Kesitin kompaklik kontrolii:

302 _755<17 (3.52)
40
% =36.67 < 44 (3.53)

Denklem 3.52 ve Denklem 3.53 kontrolleriyle kesitin kopmak oldugu goriilmiistiir.

o, =1.00 (x yonunde burkulma boyu katsayilart)
a,, =0.08 ('y yoninde burkulma boyu katsayist)
By = B =1.00

S, =, % B, xL=1.00x1.00x11.85=11.85 m=1185 cm

Se= B, ¥L=0.08x1.00 x11.85=0.95 m=95 cm

Oy = 196285 _; 69 knjem? (3.44)
424
A _U8S s mo1il
36.7
cbemzlgﬁzn.zs (3.45)
1.11
GbZMZM.B kN/cm? (3.46)
12540
C, =1 (EkB)
4
o, = 829210 _ 7898 1 kg/em? = 78.98KN/cm?
C —1ryxZ2 102> _ggg
o, 78.98
3.10"x1 107x1
=111.8> 1, = =———=683013.5 kg/cm”=6830.14 kN/cm?
2400 M = OB Ty ¢
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_ 84x10%x1

O, =14560.3 kg/cm®=145.60 kN/cm® (3.49)
91
95x
149.85
0., <0.6%x24x1.33=19.15 kN/cm? (3.50)

369 ,  0.99x14.13
1725 (| 3.69
78.98

=0.21+0.77=0.99<1 (uygun)

jX19.15

Kesme giivenliginin kontrolii:

Kesme kuvvetinin sadece govde tarafindan tasindigi kabuliiyle hesap yapilmistir.
T=40.83 kN
F,=(91-2x4)x2.1=174.30 cm?

_ 2083 _ 523 kN/em? < 11.05 KN/em? =1.33x8.31 (uygun)

7=
174.30

Kesitin sehim kontrolii:
2 cm<3.95= L (uygun)
300

Anakiris ekinin hesaplanmasi:

M27 (SL)
| L 90 L
‘ 60,100 100 100 130 100_100 100 60 ‘ 92 55,105 55,92 400
: P e 92 55,105 55,92
CHRE N 1
(W NN .
‘ 60,100, 140 100 60 ! 2 poN
| PUPY PR U | SHes o
I M27 (SL) PO A > I é b4 bo
| S E | S 4o
i A I - i =3 =
| TR P | RN
| bbb = | ST e
| i | i IS
- FEREE OBEERE = iad
‘ \ 90 { ‘ 9 J5e| 105 58] 92
0

Sekil 3.21 Ana Kiris Ek Detay1

Ana kiris moment Kkapasitesine gore yapilacaktir. Bu yaklasimla eklenen baslik ve

govde levhalarinin alaninin profil bashik ve govde levhalarinin alanindan biiyiik
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secilmigtir. Ek levhalariin tahkikine gerek kalmamis sadece baglant1 elemanlari i¢in

hesap yapilmistir. Baslik bulonlar1 sadece momentten kaynaklanan kuvvete gore

boyutlanmustir.

F9=83x2.1-5x2.8x2.1=144.9 cm? (F?; profil govde net alanr)
F9, =2x1.6x62-5%x2.8x1.6 =176 cm’ (FY,.; gbvde ek levhasimin net alant)
F°=30.2x4-4x2.8x4=76 cm* (F?; profil baslik net alani)
Fo, =4x40-4x2.8x4=115.2 cm’ (P>, ;baslik ek levhasinin net alant)
F,>F, F, >F

19, =2 x 1662 = 63554.13 cm* (12.; govde ek levhalar: atalet momenti)
1> =2x4x40x47.5° =722000 cm* (12,; baslik ek levhalar1 atalet momenti)

S, =19 +1°, =63554.13+ 722000 = 785554.13 cm*

M,, =14.40x12540 =180576 kNcm >177221.00 kNcm

V, =40.83 kN
b
M, = o xM,, = wxwos?e =165966.76 kNcm
>, 785554.13
|9 _
MY =% xM, = 63554.13 x180576 =14609.24 kKNcm

sl, % 785554.13

Baslik bulonlarinin irdelenmesi:

_ M}, 165966.76

N, =1823.81kN
h 91
T, =24 KN/cm?, o, = 28 kN/cm? (SL Tipi H10.9 kalitesindeki bulonlar icin)
2 2
N, = z Zd X T = 7x28 x 24 =147.70 kKN (N,,; makaslama emniyet kuvveti)
N, =d xt ,, X0, =4x2.8x28=313.6 kN (N ezilme emniyet kKuvveti)

N, =min(N,,N,), N, =147.70 kN
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182381

Npuon = ——=—= =12.4, secilen bulon adedi 16'd1r.
147.70

Govde bulonlarinin irdelenmesi:

M, =M¢, +Q,, xa=14609.24 + 40.83x11.5 = 15078.79 kNcm

¥ =4x(r? +17 +17) =4x(5° +13.46° + 25.49%) = 3423.65

NY = % X EME, =~ 2 x15078.79 = 22.02 kN
> 3423.65
NY = s, = 298 1507870 2 110.02 kN
>r 3423.65
40.83

NY = ——=4.08 kN
10

NK', : bulonlarin agirlik merkezine en uzak mesafedeki bulonda y ekseni
dogrultusunda momentten dolay1 olusan kesme kuvveti.

NM : bulonlarin agirlik merkezine en uzak mesafedeki bulonda X ekseni
dogrultusunda momentten dolay1 olusan kesme kuvveti.

Nle : kesitteki kesme kuvvetinin bir bulon iizerindeki y dogrultusunda olusturdugu

kesme kuvvetidir.

2

zNz\/((Nl“g )+(NS ))2 H(NM) =(22.02+4.08)° +(110.02)° =113.07 kN

Ton =24 kN/em®, 6,,, =28 kN/cm® (SL Tipi H10.9 kalitesindeki bulonlar icin)
2 2
N, =mx W;d Xt =2X x2.8 x24=295.41 kN (N,,; makaslama emniyet kuvveti)

N, =d xt . xo,, =2.1x2.8x28=164.64 KN (N,,; ezilme emniyet kuvveti)

N, =min(N,,N,), N, =164.64 kN

164.64 kN>113.07 kN, 10 adet M27 (SL) bulon secilmesi uygundur.
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3.5 Kolonlarin Boyutlandirilmasi

Modelde iki tip kolon bulunmaktadir. Kolonlarin kontrolii yapilirken en olumsuz

kesit tesirlerine gore yapilmistir.

3.5.1 S101 Kolonunun Boyutlandirilmasi ve Ek Hesabi

Kolonlar levhalardan olusturulmustur (Sekil 3.22). Elemanlar egilme ve basing
etkisinde olan elemanlardir. Bu nedenle Bolim 3.4°de yapilan kontroller
yapilacaktir. Ayrica yapma kesit olmalarindan dolayr metot kaynaklar tahkik
edilecektir. Kolonun tutulmamis boyu 7.20 m’dir.

Kesite gelen etkiler:

P= -43530.70 KN, M, = 6864 kNcm, My, = 27711 kNcm ,Tss= 11.22 kN,
T2=30.15 kN

25

450
1100

[
25

\

.

oi
<
|

f

Sekil 3.22 S101 Kolonu Enkesiti

F=4x45x4+102x 2.5+ 2x 2.5x49.8 =1224 cm®

3 3 3
I =1 :ﬂ+2x45x4 +2><4><45 +

5 49.8x25°
oy 12 12 12

2 +2x45x 4 x53?

|, =1293684.7 cm*
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1, 1293684.7

=23521.54 cm?®

\3|§

I,
XX yy?
2

\f 1293684.7 _5p ¢, .
\f 1224

F = 4><45+%><%><2.5x102 =222.5 cm?

45° x 4
o=l == =30375 e’
i [ o
222.5
B, =0.50 (x yoniinde burkulma boyu katsayisi)
By, =1.00 (y yéniinde burkulma boyu katsayisi)
0.5x720 720
Xb:—:31’ yb:—:
11.68 11.68
y = 720 ——=2214 > w0, =103, 4 —M:11.07—>(0X; 1.03
32.51 32.51
O = 4353.70 =3.56 kN/cm? (3.44)
1224
19.15
Ctemc ~Stemy = 3 ——==18.59 kN/cm’ (3.45)
Gby=ﬂ=l.18 kN/cm® (3.46)
23521.54
C, =1.75-1. 05(2538j +0.3x (2538j =1.40 (EK B)
6864 6864
2
C,, =1.75-1.05 —— 8894 1 03[ B89 ) 144 (EK B)
27711 27711
4
o =, = 22209 _ 16912 2 kgfem? =169.12kN/cm?
22.14
C,,, =0.6+0.4x < 38% 73 (EK D)
27711
C =14y % —1-04x—T2 _099 (EK B)

o, 169.12

e
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3.10"x1 _10"x 1 40

=111.8> = og =36420.3 kg/cm?® = 364.20 kN/cm?
2400 A Bx "~ &

84x10*x1.40

GBx =
720x% 7110
222.5

=3303.8 kg/cm® = 33.04 kN/cm® (3.49)

Gy, < 0.6x24x1.33=19.15 kN/cm’ (3.49)

3.10"x1 10" x 144
=111.8> = _—
2400 A = OBx~
s  84x10"x1.44
Bx
790x 110
222.5
G, <0.6x24x1.33=19.15 kN/cm? (3.50)

=37460.9 kg/cm® =374.61 kN/cm®

=3398.2 kg/cm” = 33.98 kN/cm? (3.48)

3.56 0.99x0.29 0.73x1.18

+ +
1859 (, 029 ) 0. (. 029 0.
169.12 69.12

=0.19+0.01+0.05=0.25<1

Kesme giivenliginin kontrolii:

Kesme kuvvetinin sadece gdvde levhalar tarafindan tasindigi kabuliiyle hesap

yapilmugtir.

V=30.15 kN

F,=2.5x102+2x45x4 =615 cm?

T = 321155 ~0.05 kN/cm? < 9.56 kN/cm?

Yapma kesit 0.40 m arayla 0.80 m boyunda kaynak c¢ekilerek olusturulmustur.
Kaynaklarin kayma degeri, Sekil 3.24’de bulunan eksene gore statik momentiyle
orantili olacak sekilde hesaplanmistir. Kaynaklara gelen nomal kuvvet elemanin
aktardigi kuvvet kadardir. Bu deger par¢a alaninin toplam alana oraniyla
bulunmustur. Momentten kaynaklanan etki kuvvet koluna bdliinerek normal kuvvete

doniistiiriilmiistiir.

3MmM<a<07xt=0.7x25=1.75cm

secilen kaynak kalinligi: 1.5 cm
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15xa <L, <100xa, a=1.2 cm
L, =90 cm

S,, =45x4x53=9540 cm’

= QS 80.15x9840 1.2 04 njem? <10.5 kN/em?
2xIxa 2x1293684.70x1.5 0.8

F =45x4=180 cm’
F =1224 cm?

P =4354.07 x 180 _ 640.30 kN
1224

Momentten kaynaklanan etki:

pr 2171 501 68k
1.02

P, =P + P =271.68+640.30 =911.98 kN
F. =(90-2x1.5)x1.5=130.5 cm’

91198

o, = =6.99 kN/cm?® <11.00 kN/cm?
130.5

o, = (/aj I ) ~7.00 kN/cm? <11.00 kN/cm®

25

450
1100

it
J

f
Sekil 3.23 Kaynak Statik Moment Ekseni
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S101 Kolonunun Ek Hesabi:

R R
& & pajE g s

T+ie
b4 T T g
s EOb e oy
e I R
R TR
S h eny

R

R R

‘75‘9[]‘9[]‘9[]‘ 160 ‘90‘90‘90‘75
85

450
70,90, 1350 . 90,70

[ N N N
I . .

M30 (SL)

----------- M30 (sL)

70‘ 90\ 130 ‘90 ‘70
4

(I I .
(MW W]

M30 (SL)

A—A KESITI

Sekil 3.24 S101 Ek Detay1

Kolonlarin ek hesabi kolon normal kuvvet kapasitesine gore yapilmistir. Eklenen

levhalarin net alanlar1 mevcut kolonlarin alanindan fazla segilerek sadece ek

bolgesindeki bulonlar tahkik edilmistir.

Tam ek yaklagimiyla kolonun eki

hesaplanmistir. Bu yaklasimda kolon uglar1 temas etse dahi, temas yoluyla kuvvet

aktarildig1 kabul edilmez.

F° =45x4-4x3.1x4=130.4 cm’

F°, =45x 4.5-4x3.1x 4.5= 146.7 cm’

nek

F9 =102x25-4x4x2.5x25=155 cm’

FQ

nek

Fb

nek

=4x2x325-4x4x25%x25=225cm?

>F, F

nek

g
>F

Baslik bulonlarinin irdelenmesi:

N, =45x4x14.4=2592 kN

Ton = 24 KN/cmM?, o, = 28 kN/cm?

N =

S

zxd?

4

XT,

sem

7 x3.1°

x 24 =181.05 kN

59

(Kesit secimi uygun)

(SL Tipi H10.9 kalitesindeki bulonlar igin)

(N,; makaslama emniyet kuvveti)



N, =d xt . xo,,, =45x3.1x28=390.60 kN (N,;; ezilme emniyet kuvveti)

N, =min(N,,N,), N, =181.05 kN

Nouion = 2592 =14.32, secilen 16M30 (SL)
181.05

Govde bulonlarinin irdelenmesi:

N, =0.5x102x2.5x14.4 =1836 kN

Ton = 24 KN/cmM?, o, = 28 kN/cm? (SL Tipi H10.9 kalitesindeki bulonlar igin)
2 2
N, = m;d X T = 2X 7x25 x24=23550 kN (N ; makaslama emniyet kuvveti)

N, =d xt,, X0, =2.5x2.5x28=175.84 kN (N,,; ezilme emniyet kuvveti)

N, =min(N,,N,), N, =175.84 kN

Nouion = 1836 =10.44, secilen 12M24 (SL)
175.84

3.5.2 S102 Kolonunun Boyutlandirilmasi ve Ek Hesabi

S102 kolonu Sekil 3.26°da goriildiigii gibi levhalardan olusturulmustur . Elemanlar
egilme ve basing etkisinde olan elemanlardir. Bu nedenle Boliim 3.4°de yapilan
kontroller yapilacaktir. Ayrica yapma kesit olmalarindan dolayr metot kaynaklar
tahkik edilecektir. Kolonun tutulmamis boyu 7.20 m’dir.

Kesite gelen etkiler:

P=-659.59 kN, My, = 320.17 kNcm, T33= 77.55 kN
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Sekil 3.25 S102 Kolonu Enkesiti

F=4x45x3+94x 2.5+ 2x 2.5x45.75 =1003.75 cm®

3 3 3 3
=1, = 2.5x94 +2><45X3 +2><3X45 +2X45.75><2.5 b 2% A5x4 x 485
12 12 12
l,, =1, =854030 cm*
1, 1, 854030 ,
W, =W, = = = —17080.60 cm
2 2

F 1003.75
11

Ry =345+ -x 2 x25x04=17417 cm’

3
1,1, = 2223 _ 2278125 cm
Iy, =1, = f—22781'25 =11.44 cm

174.17
B, =1.00 (x yoniinde burkulma boyu katsayisi)
B, =1.00 (y yoniinde burkulma boyu katsayist)
A, = 1.00x720 _ 63, 1, = 1.00x720 _ 63

11.44 11.44
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1.00x720 1.00% 720

=24.68 >, =1.06, ;, =—————=2468 > o, ; 1.06
Y 29.17 y 29.17

Gy = 659.59 =0.66 kN/cm? (3.44)

1000.75

19.15

O o =0bemy=m=18.07 kN/cm? (3.45)
Oy =ﬂ=1.75 kN/cm? (3.46)

17080.60

2
Cy, =1.75—1.05(wj +0 3x(@j =121 (Ek B)
32020 32020
o 829x10*

=13610.2 kg/cm* =136.10kN/cm?

o, =0,
“Y 2468

C,, =0.6+0.4x 20490 1 gs (Ek B)
32020
7 7
,/M=122.99> Ay = Og =10X—12'21=30486.3 kg/cm?® = 304.86 kN/cm®
2400 X 63
4
onzw = 2458.70 kg/cm’ = 24.59 kN/cm® (3.49)
100
720%x -~
174.17
Gg, <0.6x24x1.33=19.15 kN/cm? (3.50)
066 _504<015 (3.41)
18.07

o, o, 066 175
= -
18.07 19.15

=0.04+0.09=0.13<1 (uygun)

O_bem GBX

Kesme giivenliginin kontrolii:

Kesme kuvvetinin sadece govde levhalari tarafindan tasindigi kabuliiyle hesap

yapilmistir.

T=77.55kN

F,=2.5x94+2x45%x3 =505 cm?
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_17 25 ~0.15 kN/em? < 8.31

Yapma kesit 0.40 m arayla 0.8 m boyunda kaynak g¢ekilerek olusturulmustur.
Kaynaklarin kayma degeri, Sekil 3.27°de bulunan eksene gore statik momentiyle
orantili olacak sekilde hesaplanmistir. Kaynaklara gelen normal kuvvet elemanin
aktardigt kuvvet kadardir. Bu deger par¢a alaninin toplam alana oraniyla
bulunmustur. Momentten kaynaklanan etki kuvvet koluna bdoliinerek normal kuvvete

doniistiirilmiistiir.
3mMm<a<0.7xt=0.7x25=1.75cm
15xa <L, <60xa, a=1.5cm

L, =80 cm,S,, =45x3x48.5=6547.5 cm®

= QXS _ 77.55X65475 1.5 _ ) o4 kNjem? <11.00 kN/em?
OxIxa  2x854030x15 0.9

F, =45x3 =135 cm?
F.=1003.74 cm?

135 =88.71 kN
75

P! =659.59

Momentten kaynaklanan etki:

320.17
0.94

P = = 340.61 kN

P, =P{ +P; =340.61+88.71=429.32 kN
F. =(90—2x1.5)x1.5=130.5 cm’

429.32
130.5

=3.29 kN/cm? <11.00 kN/cm?

oy =

o, =+Jo? + 72 =3.31kN/em? <11.00 kN/cm’
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Sekil 3.26 Kaynak Statik Moment Ekseni

S102 Kolonunun Ek Hesab:
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Sekil 3.27 S102 Kolonu Ek Detay1

Kolonlarin ek hesab1 kolon normal kuvvet kapasitesine gore yapilmistir. Eklenen
levhalarin net alanlar1 mevcut kolonlarin alanindan fazla secilerek sadece ek
bolgesindeki bulonlar tahkik edilmistir. Tam ek yaklasimiyla kolonun eki
hesaplanmistir. Bu yaklasimda kolon uglar1 temas etse dahi, temas yoluyla kuvvet

aktarildig1 kabul edilmez.
F° =45x3-3x3.1x4 =97.80 cm’
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F°, =45x3.5-4x3.1x 3.5= 114.10 cm?

nek
F9 =94x25-2x4x25x25=185 cm’
F¢, =4x25x32.5-4x4x25x2.5= 245 cm’
Fb

nek

>F F9 >F (Kesitin se¢imi uygun)

Baslik bulonlarinin irdelenmesi:

N, =45x3x14.4 =1944 kN

... =24 kNlcm?, o, =28 kN/cm? (SL Tipi H10.9 kalitesindeki bulonlar icin)
2 2
N, = ﬂzd X Ty = 7x3.1 x 24 =181.05 kN (N,; makaslama emniyet kuvveti)

N, =d xt . x0,, =3x3.1x28=260.4 kN (N,; ezilme emniyet kuvveti)

N, =min(N,,N,), N, =181.05 kN

Npton = 1944 =10.74, secilen 12M30 (SL)
181.05

Govde bulonlarimin irdelenmesi:

N, =0.5x94x2.5%x14.4 =1692 kKN

Ton = 24 KN/cmM?, o, = 28 kN/cm? (SL Tipi H10.9 kalitesindeki bulonlar igin)
2 2

N, = z Zd X T = 2X 7x23 x24=199.33kN  (N,;; makaslama emniyet kuvveti)

N, =d xt ,, X0, =2.3x2.5x28=161.00 kN (Ng; ezilme emniyet kuvveti)

N,, =min(N,,N,), N,,, =161.00 kN

Nosion = 1092 =10.51, secilen 12M22 (SL)
175.84
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3.6 Giiclendirme Elemanlarinin Boyutlandirilmasi

Giliglendirme elemanlarinin boyutlandirilmas: sirasinda siineklik diizeyi yiiksek
merkezi  giiclendirilmis  elemanlarin = uymast  gereken  kosullara  gore

boyutlandirilmistir. Giliglendirme elemanin burkulma boyu 13.57 m’dir.

Bu kurallar:

e Orgii elemanlari, deprem yiiklerinin olusturdugu eksenel yiikiin 1.5 kat1 igin
boyutlandirilmalidir.
e Orgii elemanlarinin birlestigi kiris elemanlar1, kolonlar arasinda siirekli olmalidir.

Bu kosullar dikkate alinarak secilen ¢capraz elemani Sekil 3.28°de verilmistir.

364
21,8

B 371 |

Sekil 3.28 Capraz Eleman1 Enkesit Gorliniisii
Secilen Kesit: HD360 %162
F=206 cm?
I, =51540cm*, l,, =18560 cm*, W, =2832cm’, W, = 1001cm’

I, =15.8cm, i, =9.49 cm

P, =P_+P, (3.54)
Py=1.5xP (3.55)
P.=343.33 kN (P: : Deprem yikiinden dolay: olusan eksenel kuvvet)
P,=130.10 kN ( P,: Dusey yiikten dolay1 olusan eksenel kuvvet)
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P;=130.10+343.10=473.20 kN (3.54)

Pd =1.5%x473.20=709.80 kN (3.55)

p=1.00 (Burkulma boyu katsayist)
S=xL=1357x1=1357 cm

/1=@ =143.00 > @ =3.55
9.49

Ay = .87 £ =5.87x /@ =173.64, A<A
o, 2.4

Gerilme Kontrolii:

o, =1.33x14.4=19.15 kN/cm®

_ 709.80
206

x 3.55 =12.23 kN/cm?® <19.15 kN/cm?

Capraz elemanlarin elastik 6tesi bir davranis i¢in boyutlandirildigi igin, bu kesitlerde
kopmak olmasi sart1 aranir. Kesitin kompak olmasi veya olmamasi (3.52) ve (3.53)

kosullarina uymasi veya uymamastyla ilgilidir.

3N 7 17 (3.52)
21.8

3204 _ 5410 <24 (3.53)
133

Yapilan kontroller sonucunda segilen elemanin kompak kesit oldugu belirlenmistir.
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Giiclendirme Elemanlarimin Ek Hesabu:

M27 (SL)

34

A—A KESITI

Sekil 3.29 Giiglendirme Elemaninin Ek Detay1

Giliglendirme elemanin ek hesabi da kesitin normal kuvvet kapasitesine gore

yapilmistir.

F° =37.1x2.18-2x2.8x 2.18 = 68.67 cm’

F° =3x30-2x3x2.8= 73.20 cm?

nek

F9 =32.04x1.33—2x2.3x1.33 = 36.50 cm?

Fg

nek

=2x1.5x225-2x1.5x2.3x2=53.70 cm?

b
Fnek

>F, F >F (Kesit secimi uygun)
Baslik bulonlarinin irdelenmesi:

N, =37.1x2.18x14.4 =1164.65 kN

T, =24 KN/cm?, o, = 28 kN/cm? (SL Tipi H10.9 kalitesindeki bulonlar icin)
2 2

N, = i Zd X Ty = 7x2.8 x 24 =147.71 kN (N,;; makaslama emniyet kuvveti)

N, =d xt ,, X0, =4.5x2.18x28=274.68 kN (N,; ezilme emniyet kuvveti)

N,, =min(N,,N,), N,,, =147.71kN

68



N, =min(N_,N,), N, =147.71 kN

Npuion = 116465 = 7.89, secilen 8M27 (SL)
147.71

Govde bulonlarinin irdelenmesi:

N, =32.40x1.33x14.4 = 613.63 kN

Ton = 24 KN/CM?, o, = 28 kN/cm? (SL Tipi H10.9 kalitesindeki bulonlar igin)
2 2

N, = z Zd X T = 2X 7x2.1 x24=166.17 kN (N,; makaslama emniyet kuvveti)

N, =d xt ,, X0, =1.33x2.1x28 =78.39 KN (N;; ezilme emniyet kuvveti)

N,, =min(N,,N,), N,,, =78.39 kN

Nyyion = % = 7.83, secilen 9M20 (SL)
78.39

3.7 Makas Elemanlarimin Boyutlandirilmasi

Cat1 elemanlar1 6 grupta toplanmig ve boyutlandirma sirasinda her elemanin konumu
i¢ kuvvetlerine gore kontrol yapilmistir.

3.7.1 Makas Diyagonallerin Boyutlandiriimasi

Diyagonal olarak 2L.100X100X10, 2L120X120X12, 2L.140X140X15, 2UNP240,
2UNP300, 2UNP320 kullanilmistir.Bu elemanlardan en olumsuz durumu olusturan

¢ekme ve basing kombinasyona gore hesabi verilecektir.
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2L100X100X10 elemaninin hesabi:

10

Sekil 3.30 2L.100X100X10 En Kesit Goriintisii

L100X100X10’in kesit ozellikleri:

F= 19.2 cm?
lx= lyy= 177 cm*, W= 24.7 cm®, i= iyy= 3.04 cm, €,=2.82 cm

Cekme durumunda:

P= 4446 kN (HZ)

_P 4446
O——=
F 2x19.2

=1.16 kN/cm? <19.15 kN/cm? =1.33x14.4

Basing durumunda kesit ¢cok parcgali basing elemani olarak boyutlandirilacaktir.

P=  -72.39 kN (HZ)

Elemanlarin bag levhalar1 diizenlenirken eleman tam ve tek sayiya boliinmiistiir. Bu
nedenle kesitin bag levhalarinin bas ve sondaki araliklar: farklidir. Bu durum dikkate

alinmis ve en biiylik aralik i¢in hesap yapilmistir.

L= 200m
Cok Parcah Kesitin Karakteristik Degerleri:

I, =2x177=354cm*, i =3.04 cm

XX
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777.26

l,, =2x177+2x19.2x(2.82+0.5)* =777.26 cm®, i =4.50 cm

W T\ 2x19.2

Bix =By, =1.00 (Burkulma boyu katsayilarr)
Six =Sy, =1x200 =200 cm
A, = 20 6570, 2 =299 _ 4445

3.04 Y45

1 .
50 (E x A, <50 |se)

A < (3.56)

Exﬁx (lx/lx>50j
2 2

S,, =0.84m
4 =22 _2763<50
3.04

Ay, =\44.45" +27.63* =52.34
A=A =6579 —> =143

1.43x72.39
2x19.2

=2.70 kN/cm? <19.15 kN/cm?

Bag levhalarinin hesabi:

Cok pargal1 basing ¢ubuklarinda kullanilan baglanti elemanlar1 (bag levhalart) hayali
bir kesme kuvvetine gore hesaplanir. Basing c¢ubugunun enkesitini olusturan
parcalarin eksenleri arasindaki e mesaesi Sekil 3.7.1 gozoniinde tutularak bu kesme

kuvveti, bag levhalar1 denklem 3.7.2, 3.7.3ve 3.7.4’e gore boyutlandirilir.
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Sekil 3.31 Bag Levhalarinin Kaynaklanma Sekli

o Fxon,
e <20xi, igin Q,= ¢ (3.57)
80
- e FX0Om
e>20xi, i¢in Q, =|14+0.05x| =—20 | |x § (3.58)
Iy 80
T=0%% (3.59)
e
e, =2.82 cm, 20x3.04=60.8 cm
3.82<60.8 icin Q, = % ~6.92 kN (3.57)
T=25892%62 115 311N (3.59)

leﬁz"o’l =56.16 kN

M=56.16 x (0.5+3.82)=242.61 kNcm

T = 9.00 kKN/cm?, o, =11kN/ecm?, o, =11 kN/cm?

t=1cm,a._.. =07x4=0.7cm

7 P max

a=0.7 cmigin, I =1 —2xa, F =ax (I —2xa), | =12 cm

F =2x (12— 2x0.7)x 0.7 =14.84 cm?



0.7 x10.6°
X—

W, =2 = 26.22 cm®

T, = 2016 _ 5 24 niem?
14.84

GKZM _ 24281 o 55 Niem?
W, 26.22

Gy =02 +72 =1/9.25% +3.74 = 9.87 kN/em? <11.00 kN/cm®

LI120X120X12’in kesit ozellikleri: (Sekil 3.32)

F= 27.5cm?

L= lyy= 368 cm*, W= 42.7 cm®, i= iyy= 3.65 cm, e,=3.40cm

12

Sekil 3.32 2L.120X120X12 Enkesit Gortliniigii

Cekme durumunda.

P= 27856 kN (H)

_P 27856

o=— = =5.06 kN/cm? <14.40 kN/cm?
F 2x275
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Basing durumunda kesit ¢ok pargali basing elemani olarak boyutlandirilacaktir.

P=  -195.49 kN (H2)

Elemanlarin bag levhalar1 diizenlenirken eleman tam ve tek sayiya boliinmiistiir. Bu
nedenle kesitin bag levhalarinin bas ve sondaki araliklar1 farklidir. Bu durum dikkate
alinmig ve en biiyiik aralik i¢in hesap yapilmistir. Elemanin serbest boyu hesaplarda

5.343 m olarak alinmstir.

Cok parcali elemanin karakteristik ozellikleri:

I, =2x368=736cm*, i =3.65cm

l,, =2x368+2x275x(3.4+05)* =1572.55cm”, i, = /1572'55 =5.35cm

\2x275

B =B, =1.00 (Burkulma boyu katsayilar)

Se =S, =1x534.3=534.3cm

A =223 640, 2, = 2223 _99.87
3.65 b 535
1 .
50 (E xA, <50 |sej
A < 1 L (3.56)
=xA, (—xﬂx>50)
2 2
S, =0.98m
98 A
=——=26.85<731=—2> 3.56
& 3.65 2 (3:50)

_ 199.87% + 2 x 26.85* =103.04
! 2

Ao = A, =146.40 —> ©=3.73

o= 3.73x195.49
2x27.5

=13.26 kN/cm? <14.40 kN/cm?
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Bag levhalarinin hesabi:

e, = 3.40 cm, 20x3.65=73 cm

8.80 < 73 icin Q, = 2X271°x1440 _ 4 9 i\
80
= 99098 11625 kN
110.25

M=55.13 x (0.5+3.40)=215.00 kNcm

0.3<a<0.7xt 15xa<1<100xa

Tom =11.00 kKN/cm?, o, =11.00 kN/cm?, &, =11.00 kN/cm?

t=12cm,a... =0.7x4=0.84cm

a=0.5cmicin, I =1 —2xa, F =ax (I —1xa), ' =12 cm
F.=2x(12-1x0.5)x 0.5 =11.50 cm’

0.5x11.5°
X—

W, =2 =22.04 cm®

7, = 513 _ 4 79 kjem?

11.50

M _ 215 9.75 kN/cm®

W 2204
2

o, =02 +72 =+9.75% +4.79* =10.9 kN/em? <11.00 kN/cm®
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L140X140X15 in kesit ozellikleri:

15

Sekil 3.33 2L140X140X15 Enkesit Goriiniisii

F= 39.75 cm?

lx= lyy= 733.46 cm*, Wy= 73.73 cm’®, ixx= iyy= 4.30 cm, e,=4.05cm
Cekme durumunda:

P=  423.38kN (H)

o=D = 42338 o o3 Njem? <14.40 KN/em?

F 2x39.75

Bu elemanlar basing eleman1 olmamalarina ragmen TS 648’de belirtildigi gibi ¢ekme

elemanlarinda A <250 olacak sekilde bag levhalari teskil edilmistir.

UNP240’in kesit ozellikleri: (Sekil 3.34)

7222222/

1

240

Sekil 3.34 2UNP240 Enkesit Goriiniisii
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F= 42.3 cm?
= 3600, l,,= 248 cm*, Wy,= 300 cm®, Wyy= 39.6 cm” ix= 9.22, iyy= 2.42 cm,
ey=2.23 cm

Cekme durumunda:

P=  532.16 kN (H)

_P 53216

o=—= =6.29 kN/cm? <14.40 kN/cm?
F 2x423

Basing durumunda kesit ¢ok parcali basing elemani olarak boyutlandirilacaktir.

P=  -398.90 kN (H)

Elemanlarin bag levhalari diizenlenirken eleman tam ve tek sayiya bolinmiistiir. Bu
nedenle kesitin bag levhalarinin bas ve sondaki araliklar1 farklidir. Bu durum dikkate
alinmis ve en biiyiik aralik i¢in hesap yapilmistir. Elemanin serbest boyu hesaplarda

7.32 m olarak alinmustir.

Cok parcali elemanin karakteristik ozellikleri:

I, =2x3600=7200 cm*, i =9.22 cm
|, =2x248+2x42.30x(6.27 +1)° =4967.36 cm*, i, = ,/m =7.67 cm
vy W 2x42.30
Bi =By, =1.00 (Burkulma boyu katsayilart)
Six =Sy, =1x732=732cm
A, = 132 79.40, A, = 2 95.44
9.22 67
1 .
50 (EX A, <50 |sej
A < 1 1 (3.56)
—X A, (—x/lx>50j
2 2
S, =120m
120 A
=——=4959<731=—=> 3.56
A 2.42 2 (3:50)
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Ay = \/95.442 +§><49.592 =108.56

A =4 =108.56 —> =2.18

_2.18x398.90
2x42.30

=10.30 kN/cm? <14.40 kN/cm?

Bag levhalarinin hesabi:

e, =14.54 cm, 20x 2.42=48.40 cm

1454 < 73igin Q, = 2> 42';38‘14'40 ~15.20 kN
7=1920x120 400 56 kN
8.80
_12550

T== = = 6275 kN

M=62.50 x1=62.50 kNcm

03<ax<0.7xt 15xa<1<100xa

Tom =11.00 kKN/cm?, o, =11.00 kN/cm?, &, =11.00 kN/cm?

t=12cm,a. =0.7x4=0.84cm

a=0.5cmigin, I =1 —2xa, F =ax (I —2xa), =18 cm
F.=2x (18—2x0.5)x 0.5 =17.00 cm?

0.5x17.00°
X—

W, =2 =48.17 cm®

7, = % =3.68 kN/cm’

o _M_ 625 =130 kN/cm?

W, 4817

o, = o2 + 77 =3.68 +1.30° =3.90 kN/cm® <11.00 kN/cm®
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UNP300’in kesit ozellikleri:

.

10

\ 300

X

Sekil 3.35 2UNP300 Enkesit Gorliniisii
F= 58.8 cm?
= 8030, lyy= 495 cm*, W= 535 cm®, Wy, = 67.8 cm? ix= 11.7, iy,= 2.90 cm,
ey=2.70 cm

Cekme durumunda:
P= 516.09 kN (H)

P 516.09

o=—=——""=14.39 kN/cm? <14.40 kN/cm?*
F 2x58.8

Bu elemanlar da basing elemani olmamalarina ragmen TS 648’de belirtildigi gibi

¢ekme elemanlarinda A < 250 olacak sekilde bag levhalar teskil edilmistir.

UNP320’in kesit ozellikleri:

-

320

14 X

Sekil 3.36 2UNP320 Enkesit Goriiniisii
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F= 75.8 cm?
lix= 10870, l,,= 597 cm*, Wy= 679 cm?®, W,,= 80.60 cm® ix= 12.1, iy,= 2.60 cm,
ey=2.60 cm

Basing durumunda kesit ¢ok parcali basing elemani olarak boyutlandirilacaktir.

P=  -891.34 kN (H)

Elemanlarin bag levhalar1 diizenlenirken eleman tam ve tek sayiya boliinmiistiir. Bu
nedenle kesitin bag levhalarinin bas ve sondaki araliklar1 farklidir. Bu durum dikkate

alinmig ve en biiyiik aralik i¢in hesap yapilmistir.

L= 10.576 m

Cok Parcal Kesitin Karakteristik Degerleri:

I, =2x10870=21740 cm®, i  =12.1cm

I, =2x597 +2x75.8x(8.4)° =1416.16 cm*, i, = /1416'16 =9.34 cm
v W 2x75.8

Pro =By =1.00 (Burkulma boyu katsayilart)

Six =S, =1x1057.6 =1057.6 cm

~1057.6 1057.6

A, =————=87.40, , =———=113.23
12.1 934
1 .
50 [E xA, <50 |sej
A < ! L (3.56)
—X A, (—X/lx>50j
2 2
S,;=130m
130

A ==—=50<50, A, <100
2.6

Ay = \/99.872 +§><502 =111.69

A = A, =111.69 —> ©=2.29
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_ 2.29x891.34

=13.46 kN/cm? <14.40 kN/cm?
2x75.8

Bag levhalarinin hesabi:

I, =2.60 cm, 20x2.60=52 cm

16.80 <52 icin Q, = W —27.29 kN
722029130 156 554N
23.60
15033

= =757 KN

M=75.17x1=75.17 kNcm

0.3<a<0.7xt 15xa<1<100xa

T.om =11.00 KN/cm?, o, =11.00 kN/cm?

t=14cm,a_. =0.7x1.4=0.98cm

a=0.8 cmigin, I =1 —2xa, F =ax (I —2xa), | =18 cm
F.=2x (18—2x0.5)x 0.5 =17.00 cm?

17° 3

T, = % = 4.42 kN/cm®

ck=M _ AT 54 ivem?
W, 48.17

oy =02 + 72 =1.542 +4.42% = 4.68 KN/em? <11.00 KN/em? (uygun)

3.7.2 Makas Dikmelerinin Boyutlandirilmasi

Dikmelerin boyutlandirilmas1 diyagonallerin boyutlandirilmasi gibi yapilmistir.
Dikme elemami olarak 2L100X100X10, 2L120X120X12, 2L140X140X15,
2UNP240, 2UNP300 kesitler kullanilmistir. Kesitler secilirken olanaklar 6l¢iisiinde
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ayni olmasina dikkat edilmistir. Kesitlerin karakteristik 6zellikleri Boliim 3.7.1°de

verilmigtir. Bu nedenle elemanlarin kesit 6zellikleri tekrar verilmemistir.

2L100X100X10 dikmesinin boyutlandiriimasi:

Basing durumunda kesit ¢ok parcali basing elemani olarak boyutlandirilacaktir.
P= -69.70 KN (HZ)

Elemanlarin bag levhalari1 diizenlenirken eleman tam ve tek sayiya bolinmiistiir. Bu
nedenle kesitin bag levhalarinin bas ve sondaki araliklar1 farklidir. Bu durum dikkate

alinmig ve en biiyiik aralik i¢in hesap yapilmistir.

L= 2.574m

B =Piy =1.00 (Burkulma boyu katsay1larr)

Sec =S, =1x257.4=257.4 cm

A, = 2504 _ 84.67, 4, = 2504 _ 57.20
3.04 4.50
1 .
50 (E xA, <50 |sej
A <
l></1X (1X1x>50j
2 2
S, =0.84
A =8—4=27.64<50
3.04

Ay = \/57.202 +§x 27.64* =60.51

A=A =84.67 —> =169

_1.69%69.70
U_—

=3.07 kN/cm? <19.15 kN/cm?
2x19.2

Bag levhalarinin hesabi:

Bolim 3.7°de diyagonal olarak hesaplanan ayni kesit i¢in bulunan bag levhalari

dikmelerde ayni sekilde kullanilmistir.
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2L120X120X12 dikmesinin boyutlandirilmasi:

Cekme durumunda:

P=  172.45kN (HZ)

P 17245

o=—= =3.14 kN/cm? <19.15 kN/cm?* =1.33x14.40
F 2x275

Basing durumunda kesit ¢ok pargali basing elemani olarak boyutlandirilacaktir.
P= -162.72 kN (HZ)

Elemanlarin bag levhalar1 diizenlenirken eleman tam ve tek sayiya boliinmiistiir. Bu
nedenle kesitin bag levhalarinin bag ve sondaki araliklar1 farklidir. Bu durum dikkate

alinmis ve en biiyiik aralik i¢in hesap yapilmistir.

L= 5.192m
B =By, =1.00 (Burkulma boyu katsayilart)
Six =S, =1x519.20=519.20 cm
A = 519.20 =142.25, 4, = 519.20 =97.05
3.65 Y 5)
1 .
50 (E x A, <50 |sej
A <
Exﬁx (lx/lx>50j
2 2
S, =0.90m
A= ﬁ =29.60<71.13= &
3.04 2

_ 197.05? + 2% 29.60° =101.46
! 2

A = A =142.25 —> ©=3.50

3.50x162.72
2% 275

=10.35 kN/cm? <14.40 kN/cm?
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2L140X140X15 dikmesinin boyutlandirilmast:

Basing durumunda kesit ¢ok pargali basing elemani olarak boyutlandirilacaktir.

P=  -295.01 kN (HZ)

Elemanlarin bag levhalar1 diizenlenirken eleman tam ve tek sayiya boliinmiistiir. Bu
nedenle kesitin bag levhalarinin bag ve sondaki araliklar1 farklidir. Bu durum dikkate

alinmis ve en biiylik aralik i¢in hesap yapilmistir.

L= 5.148 m
B =By, =1.00 (Burkulma boyu katsayilarr)
Sx =S, =1x514.80=514.80 cm
4, =22080 11970 4, =21480 _g544
4.30 6.40

50 (% x A, <50 isej

1.4 (lxzx>5o)
2 2

S,, =101m
A
2 =30 934950862
30 2

Ay = \/119.722 +§x 23.49* =122.00

Ao =4 =122.00 — ©=2.55

max

_ 2.55x295.01
o=-="————

=9.46 kN/cm® <19.15 kN/cm?* =14.40x1.33
2x39.75

Bag levhalarinin hesab:
Boliim 3.7°de diyagonal olarak hesaplanan aymi kesit i¢cin bulunan bag levhalar

dikmelerde ayni1 sekilde kullanilmistir.
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3.7.3 Makas Ust Baghgin Boyutlandirilmasi

Ust bashik olarak iki tip kesit secilmistir. Bu kesitler konsolda kutu kesit, diger
makaslarda IPE 360 olarak belirlenmis ve Sekil 3.35°de cizilmistir. Kesitlerin

karakteristik ozellikleri Tablo 3.2’de verilmistir.

KUTU 400-220-18 IPE 360
L 220 ‘
I
N Y (I
1 Z A
e}
o
18 8
2
N 2
™
7 Z)

18

Sekil 3.37 Ust Basliklarin Enkesit Goriiniisleri

Tablo 3.2 Kesitlerin Karakteristik Ozellikleri

Wi W,y

(cm3) (cma) iy (CM) iyy(cm)

Kesit Fem?) | Laem®) | 1y(cm®)

Kutu 400-220-18 | 210.24 | 43382.90 | 16597.17 | 2169.15 | 1508.83 14.37 8.86
IPE 360 72.70 | 16270.00 [ 1043.00 903.89 122.71 14.96 3.79

o=D M 50068 | 9650 _ ;54 16 00 NJem? < 14.40 kN/em?
F W 149.76 120344

Kutu 400-220-18 elemaninin boyutlandirilmast:
Eleman ¢ekme elemani olarak boyutlandirilacaktir.

P=  602.16 kN (H)
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M= 72.21 kNm
T= 336.02 kN

o=P M _00216 | 7221 _, o6 1330 kNfom® = 6.18 < 14.40 kN/em’

F W 21024 2169.15

IPE 360 elemaninin boyutlandirimasi:

Eleman basinca c¢alisan eleman1 olarak boyutlandirilacaktir.

P=  628.92 kN (H)
L=3.949 m

Bix =By, =1.00 (X ve y yonii burkulma katsayisi)

S, =1x3.949 = 3.949
S,, =0.5x3.949 =1.975

i =BT 11 e —128, 4 - % ~ 2639 @, ; 1.07

Y 3.79

o 1.28x628.92
72.70

=11.07 kN/cm?<14.40 kN/cm?

3.7.4 Makas Alt Bash@in Boyutlandiriimasi

Makas alt baslik elemanlar1 basinca g¢alisan elemanlardir. Bu elemanlarin Sekil

3.36’de enkesitleri verilmistir. Kesitlerin karakteristik 6zellikleri ise Tablo 3.3° de

verilmistir.
KUTU 400-220-18 IPE 500
220 A
KN 200
T [ 2
8%

18 10.2

400
500

Sekil 3.38 Alt Baslik Elemanlar1 Kesit Goriiniigleri
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Tablo 3.3 Alt Baslik Elemanlarmim Karakteristik Ozellikleri

Kesit 2 4 4 W Wyy i m)| i., (cm

esl F o (cm)| L (cm’) [ Iy (cm) (em) ) ™ (cm)| iy (cm)

Kutu 400-220-18| 210.24 | 43382.90| 16597.17| 2169.15 | 1508.83 14.37 8.86
IPE 500 116.00 | 48200.00| 2140.00 | 1930.00 | 214.00 20.40 4.31

Kutu 400-220-18 elemaninin boyutlandirilmasi:

Eleman basinca calisan eleman olarak boyutlandirilacaktir. Elemanin serbest boyu

6.438 m’dir.

P=  1942.42 kN (H)
B, =1.00 ( x yonunde burkulma boyu katsayilari)
By, =1.00 ('y yonunde burkulma boyu katsayilari)

Sk

X

=1x6.438 = 6.438
S,, =1x6.438 = 6.438

A, = 5438 )66 w, =151, A, = 54838 _ 4500 s, ;121
8.86 14.3

. 151x1042.42

=13.95 kN/cm?<14.40 kN/cm?
210.24

IPE 500 elemaninin boyutlandiriimasi:

Eleman egilmeli basinca c¢alisan eleman olarak boyutlandirilacaktir. Elemanin boyu

3.949 m’dir.
P=  628.92 kN/cm? (H)

F, =1.6x20+ % X % x1.02 x 46.8 = 39.96 cm?

_20°x1.6

yb

I, = ,/1066'67 =5.17 cm
! 39.96

M= 81.92 kN/cm?

=1066.67 cm*
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B =1.00 ( x yoninde burkulma boyu katsayilart)
By, =0.50 ('y yoniinde burkulma boyu katsayilar)
S =1.00x394.9=394.90 cm
S,y =0.50x394.9=197.45 cm

197.45

Ay = ———=38.19
517
A, = 19745 _ 4581 o, =122, A, = 39490 _ 1936 w, ; 1.02
4.31 20.40
Cuyp= 628.92 =5.42 kN/cm? (3.44)
116.00
O pemx _14.40 =11.80 kN/cm® (3.45)
1.22
Opy = 8192.00 =4.24 kN/cm® (3.46)
1930
7 7
4/M=111.80> Ap = chzmzéssm.n kg/cm? = 685.65 kN/cm®
2400 38.19
Gg, < 0.6x24=14.40 kN/cm? (3.50)
542 465015 (3.41)
11.80
151";20 + 05'3192’(4'24 —0.46+0.30=0.76 <1 (uygun)
' 1-— = |x14.40
221.18

3.7.5 Halat Elemanlarin Boyutlandirilmasi

Sekil 3.7.4.1°de de goriildiigii gibi ¢elik halatlar, merkezde bulunan 6ziin ¢elik
tellerin icten disa olusturduklar1 bir elemanlardir. Kullanilan halat 1 6z etrafinda 6
celik tel grubu vardir. Halat elemanlar sadece ¢ekmeye calisan elemanlardir. Bu

nedenle elemanlara gelen en biiyiik cekme degerine gore kontrol edilirler. Ureticinin
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verdigi kopma degerinin yaris1 emniyet degeri olarak kabul edilecektir [Kaptanlar
Celik, Halatlar Katalogu].

Sekil 3.39 Celik Halatlarin Yapisi

Gerilme Kontrolii:

P= 205.00 kN

D= 48cm ( D; halat elemanin ¢ap1)
Pmax=684.00 kN, P<0.5XPmax =342 kN (uygun)

3.8 Boru Elemanlarin Boyutlandirilmasi

Boru elemanlar da halat elemanlar gibi sadece ¢cekmeye c¢alistirilmistir. Buna gore
elemanlara gelen en biiyiikk ylike gore kontrol edilmistir. Sekil 3.7.5.1°de de

gorildiigli gibi boru kesitler ¢cap1 40.6 cm et kalinligi 1.1 cm olan elemanlardir.

Sekil 3. 40 Boru Elemanlarin Enkesiti

P= 57124 kN (H)

M= 108.81 kKNm
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D= 40.6cm ( D; boru elemanin ¢ap1)
t= 1.1cm

F= 136 cm?

I= 26642.84 cm*, W= 1312.46 cm®, i= 13.97 cm

G:E = S71.24 + 10881 = 4.20+8.29=12.49 kN/cm® < 14.40 kN/cm®

F 136  1312.46

Boru Elemanlarin Ek Hesabi:

656

M30 (SL)

656

7150, 23 150 7]
406

Sekil 3.41 Boru Elemanlarin Ek Detay1

Boru elemanin eki elemana gelen ¢ekme kapasitesine gore yapilmistir. Baglantida
kullanilan bulonlar, kuvvetin bulon ekseni dogrultusunda gelmesi dolayisiyla
ongermeli yiiksek mukavemetli bulonlar olarak tasarlanmistir.

P =F X Oy =136 x14.40 =1958.40 kN

15xa <1 <100xa

3<a<0.7xt, .

t.., =15 mm, 0.7 x15=10.5 mm

secilen kaynak kalinligi: 6 mm

T, =11.00 kN/em®, o, =11.00 kN/cm?
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Fo =8%x2x(24—-2x0.6)x0.6 = 218.88 cm’

Feo =8x2x(11.5-1x1)x1=184 cm’

1958.40
= =8.95 kN/cm? uygun
171888 (Uygun)
T,= 195:440 =10.64 kN/cm?® (uygun)

Bulonlarin tahkiki:

Bulonlarin ¢ekmeye ¢aligtirilmast durumunda emniyetle tasiyabilecegi ¢ekme
kuvveti Denklem 3.60 ile hesaplanir. H yiiklemesinde vemniyet katsayist 2.5 olarak

alinmustir[6].
Secilen bulon: M30

M36 bulon i¢in Py (bulona uygulanan 6ngerilme kuvveti) degeri

Py =290 kN (Py :bulona uygulanan ongerilme kuvveti)

P,= 1569.60 =196.20 kN (P,:bir bulona gelen kuvvet)

P, = ZxA, (3.60)
v

P, :bir bulonun tastyabilecegi maksimum ¢ekme kuvvveti

v=25, A, =561cm?

P, = 90 . 5.61=201.96 kN
2.5
201.96>196.20, P, > P, (uygun)

3.9 Cephe Kolonlarimin ve Kusaklarin Boyutlandirilmasi

Cephe kaplamasinin tasiyicist olarak kullanilan cephe kolonlar1 {i¢ tip olarak
hesaplanmigtir. Riizgar ylklerini catiya ve temele iletmekle gorevlidirler. Bu
dikmeler diisey yiik tasiyicisi olarak kullanilmamistir. Bu yilizden c¢atinin {ist
basligina diiseyde oval olarak deliklere teskil edilmis bulonlarla baghdirlar. Kusaklar

kaplamanin baglandigi ilk elemanlardir. Bu elemanlar iki agiklikta stirekli ve ortadan
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gergili olarak boyutlandirilmistir. Cephe kusaklarmmin hesabi Bolim 3.1.1° deki
asiklar gibi yapilacaktir. Sadece en altta bulunan cephe kusagi yapi duvarina tam

oturmasi i¢in UPN 200 olarak boyutlandirilmistir.
Cephe kusaklarinin hesabi:

Cephe kusaklari diiseyde 2.5 m’de bir kullanilmistir.

Dusey yiikler :

Cephe Kaplamast ..........ccoeveeeiiieiieie e 2.5x0.10 =0.25 kN/m

KUSAK OZABIIIBL ... 2.5%0.15=0.38 kN/m
g, = 0.38kN/m

RUZGAr YUK .vveveciecie e 1.5x1.2x0.8=1.44kN/m

I=6.44m (I; iki cephe kolonu arasindaki mesafe)

_ g, xI° _ 0.38x(6.44/2)*

M
Yoo 11

=0.36 KNm

v = O _1.44x(6.44)’

y =5.43kNm
11 11

Segilen Profil: UPN 120 (St37)
F= 1.00 cm?, lu= 364, lyy=43.2 cm*, W= 80.70 cm®, Wyy= 11.10 cm® iy,= 4.62,

iyy= 1.59 cm, ,=1.60 cm

Gerilme Kontrolii:

M, M, 543 36

X

o=—K4—Y=""" 4 2 —§.79+3.24=10.03 kN/cm? <14.40 kN/cm®
W, W, 8070 1110

Sehim Kontrolii:

4 4
f, =o.248><qxl—XI - 0.248x% ~1.70 cm

X

f:0

y

f=1.70cm=2.15¢cm = L
300
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Kusaklarin ek hesabt -

Kusaklarin eki mesnet bolgesinden L/4 mesafelerindeki eleman i¢ kuvvetlerine gore
boyutlandirilmistir. Bu noktada moment olmamasina ragmen kesitin moment

kapasitesine gore ek hesabi yapilmistir [7].

T=3.1kN
110
| o |
0
MI6H56 & | &
25425 7 S
= e |
qV]
Sekil 3.42 Cephe Kusagi Ek Detay1
T, =24 kN/cm®, o, =48 kN/cm® (H 5.6 uygun bulonlar icin)
2 2
N, =mx n><4d XTe = wxL.7 x24=54.45 kN (N,,; makaslama emniyet kuvveti)
N, =d xt . x0,, =1.7x0.7x48=57.12 kN (N,,; ezilme emniyet kuvveti)

N, =min(N,N,), N, =54.45 kN

54.45 kN>3.1 kN, 2 adet M16 H 5.6 uygun bulon kesit eki icin yeterlidir.
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Cephe kolonlarinin hesabi:

300 . 300
300 T
2= -—
- ¥
© ﬁ{ 5 15
3" 14 3 L
Q Te)
IPB 450 IPB 500 IPB 550

Sekil 3.43 Cephe Kolonlar1 En Kesitleri

Tablo 3.4 Cephe Kolonlar1 Karakteristik Degerleri

. F (IS 4 Wi Wyy i [
Kesit I cm W
(cm?) em® | (em) (cm®) (cm?) (cm) | (cm)
IPB450 218.00 79890.00 | 11720.00 3550.00 781.00 19.10 7.33
IPB500 239.00 | 107200.00| 12620.00 4290.00 842.00 21.20 7.25
IPB550 254.00 | 136700.00 | 13080.00 4970.00 872.00 23.20 7.17

S103 kolonunun hesabi:(1PB500)

Cephe kolonlar1 6.44 m de bir kullanilmig, kolona gelen yiikler bu araliga gore

belirlenmistir. Bu nedenle cephe kolonlarimin yiikleri aynidir. Yalniz boylarinin

farkliligindan dolay1 i¢ kuvvetleri farklidir.

Dusey yiikler :

Cephe Kaplamast .........c.coveieieiiiniieee e
KUSAK OZABITIGI ..o e
KOION OZABITIBL ...,

RUZGAr YUKU ..o.vveeieieeeee e

1=6.44m

v 0x1° _ 6.18x24.30°
8

=304.10 kNm

94

6.44x0.10 =0.65 KN/m
1.5x0.15 = 0.97 KN/m
=~1.87 kN/m

g, = 3.49kN/m
6.44x1.20%x 0.8 =6.18KN/m
('I; ki cephe kolonu arasindaki mesafe)



_ 6.18x24.30

T =75.09 kKN

N=24.30x 3.49=84.81 kN

75.09

0=6.18 KN/m
— | 456.15

+

M(kNm) 509 6Ny

Sekil 3.44 S103 Cephe Kolonu Ig kuvvet Diyagramlar

L=24.30 m

F, =2.8x30+ % x é x1.45x 44.4 = 94.73 cm?

3
1,=20 %28 _ 6300 cm?
Iy =1 = 6390 =8.16 cm
94.73

S =24.30m  (xybninde burkulma boyu katsayilari)

Sy =6.20  (yyonunde burkulma boyu katsayilari)

1, =520 g6
8.16

A, = 620 =85.51—> w, =170, 4, = 2430 =11462 > w, ; 2.35
7.25 21.20

Geb=&'81=0.36 kN/cm?
239
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19.15

Cpoy = ———=8.15 kN/cm® (3.45)
2.35
Oy —@—10 63 kN/cm® (3.45)
4290
c, =1 (Ek B)
4
o, =921 _ 631 01 kglem? = 6.31kN/cm?
114.62
c. =1 (EK B)
3.10"x1.00 10"x1 ) )
———————=111.80> =0 =1732.21 kg/cm” =17.32 kN/cm
" 2400 A = OBx 75 982 s
4
o, = B0 566,90 kg/em? = 25.67 KN/em? (3.49)
50
620%
94.73
Oy, < 0.6x24x1.33=19.15 kN/cm? (3.50)
0.36

——=0.04<0.15
8.15

On  On . 033 1063, 1 1062-064<1 (uygun)
0.6xo, oy 0.6x24 17 32

X

Sehim kontrolii:

. q><|4 5 0.00618x 2430" |
X =83l<— (uygun)
384 Exl 384  2100x107200 240

Kesme giivenliginin kontrolii:

Kesme kuvvetinin sadece govde levhalar tarafindan tasindigi kabuliiyle hesap

yapilmustir..

T=75.09 kN

F,=1.45x (55— 2x 2.8) = 71.63 cm?

rzlog=105kN/0m < 11.05 kN/cm?* =1.33x8.31

71.63
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Cephe kolonu ek hesabi:

Cephe kolonlarinin ek hesabi yapilirken kesitin egilme kapasitesi dikkate alinmustir.
Baslik ve govde eklerine gelen etkiler kesitin gdvde ve baslik eklerinin atalet
momentleri oraninda dagitilmistir. Kesit ekinin hesab1 Boliim 3.4’deki yaklasimla

yapilmustir.
F* =30x2.9=87.00 cm’

F> =30x3.0=90.00 cm®
F® =15x44.2 = 66.30 cm?

FJ =2x1.0x39=78cm’

F> > F°, Fg >F (Kesit segimi uygun)
3

13, =2 x 1.0x39 =9886.50 cm* (I13.; govde ek levhalar: atalet momenti)

1> =2x3x30x26.5° =126405 cm* (1%.; bashk ek levhalari atalet momenti)

S, =19 +1°, =9886.50+126405 =136291.50 cm’*
M, =14.40x 4290 = 61776 kNcm
Q, =50.06 kN

MP = 12 M 126405
ek T

= o x 61776 = 57294.81 kNem
=l 136291.50

HE 9886.5

M, = ——2 61776 = 4481.21 kNcm
S, 136291.50

Mgk =
Baslik bulonlarinin irdelenmesi:

_ M), _57294.81
h

N, =1145.90 kN

.. =24 kNlcm?, o, =28 kN/cm? (SL Tipi H10.9 kalitesindeki bulonlar icin)
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M27 bulon igin:

2 2
N, = z Zd X Tgy = 7x28 x 24 =147.70 kN (N,,; makaslama emniyet kuvveti)
N, =d xt , X0, =2.9x2.8x28=227.36 KN (N,,; ezilme emniyet kuvveti)

N, =min(N_,N,), N, =147.70 kN

I 1145.90 _ 276
buon 14770

Kesit baslik eki i¢cin 8M27(SL) segilmistir.

Govde bulonlarinin irdelenmesi:

MY =Mj, +Q,, xa=4481.21+50.06 x 9.31 = 4952.30 kNcm
>r2 =4x (rl2 + r22) =4x12.57? +2x3.75* =660.15

NY = X oM, =372 495230 =28.13 kN
S 660.15

NY = Y sme, =22 495230 =90.02 kN
Sr 660.15

NS = Léog ~12.52 kN

zNz\/((Nl“Q )+(N ))2 +(NMY =\j(12.59+90.02)2 +(28.13)° =106.33 kN

1., =27 kN/em’, 6, =38 kN/cm? (SL Tipi H10.9 kalitesindeki bulonlar icin)
M24 bulon igin :

nxd? nx2.5% . .
N, =mx X, =2% x27=132.47 kN (N;; makaslama emniyet kuvveti)
N, =d xt , x0o,, =1.5x2.5x38=142.50 kN (N, ezilme emniyet kuvveti)

N, =min(N,N,), N, =132.47 kN

105.00 kN>100.09 kN, 6 adet M24 (SL) bulon segilmesi uygundur.
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S104 kolonunun hesabi:(IPB550)

L=26.40 m

2 2
M= qxl _ 6.18x26.40 _ 538.40 kN

8 8
T= 6.18x 26.40 _ 8158 kN
N=26.40 x 3.61=95.31 kN
| 8158
0=6.18 KN/m
— | 53840
/1]
M(kNm) 8158 TNy

Sekil 3.45 S104 Cephe Kolonu Ig kuvvet Diyagramlari

F, =29%x30+ % X % x1.5% 49.20 = 99.30 cm?

3
l,,= 30 %29 _ 6505 cm¢
12
Iy, =1, = 525 =8.11cm
99.30

S =2430m  (xybninde burkulma boyu katsayilari)

S, =6.20m  (y yonunde burkulma boyu katsayilarr)

Ay = 620 =76.45
8.11

yb

A = 620 =86.47 > w, =1.72, A, = 2640 =113.79 > w, ; 2.33
7.17 y 23.2

y
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95.31

Gy = o= =0.38 kN/om® (3.44)
254
oo 15 g Nem? (3.45)
2.33
6, =240 _ 10,83 kNJem? (3.46)
4970
c, =1 (Ek B)
4
o, =320 _ 64025 kg/em? = 6.40kN/cm?
113.79
C, =1 (EK B)
7 7
‘/M_m 80> 4, = 0g =L ~17109 kglem? =17.11 KN/ern?
2400 X 76.45
4
o, =20 XL _ 5446 kg/em? = 24.46 KNJem? (3.48)
55
620x
99.30
Gy, <0.6x24x1.33=19.15 kN/cm? (3.50)
938 _502<0.15
8.15
Ow O . 038  1083_,s.1 63-066<1 (uygun)
0.6xo, oy 0.6x24 17 11
Sehim kontrolii:
4 4
_ 5 ,0d'_ 5 000618x2640° o o | (uygur)
384 ExI 384 2100136700 240

Kesme giivenliginin kontrolii:

Kesme kuvvetinin sadece govde levhalari tarafindan tasindigi kabuliiyle hesap

yapilmustir.

T=81.58 kN
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F,=1.5% (50— 2x2.9) = 66.30 cm’

_ 5438 0.82 kN/em? < 11.05 kN/cm? =1.33x8.31

T =
66.30

Cephe kolonu ek hesabi:

Cephe kolonlarinin ek hesabi yapilirken kesitin egilme kapasitesi dikkate alinmistir.
Baslik ve govde eklerine gelen etkiler kesitin govde ve baslik eklerinin atalet
momentleri oraninda dagitilmistir. Kesit ekinin hesab1 Boliim 3.4’deki yaklasimla

yapilmugtir.
F> =30%2.9 =87.00 cm?

F> =30x3.0= 90.00 cm®
F9 =1.5%x49.2 = 73.80 cm?

F2 = 2x1.0x43=86.00 cm’

F>F,F >F (Kesit secimi uygun)
3

13.=2x 1043 _ 13251.17 cm* (12.; govde ek levhalar atalet momenti)

I° =2x3x30x29” =151380 cm* (15.; bashk ek levhalari atalet momenti)

o, =19 +15 =13251.17 + 151380 = 164631.17 cm*

M, =14.40x4970 = 71568 kKNcm

T, =81.58 kN
b
M2, = o om, = 01380 71568 65807.49 kNem
Sl 164631.17
9
M, = <o xM,, = 227 61776 — 4972.35 kNem

S, % 164631.17

Baslik bulonlarinin irdelenmesi:

_ M, 65807.49
h 55

N, =1196.50 kN
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Ton = 24 KN/cM?, o, = 28 kN/cm? (SL Tipi H10.9 kalitesindeki bulonlar igin)

M?27 Bulon icin:

2 2
N, = z Zd X Tgy = 7x2.8 x 24 =147.70 kN (N,,; makaslama emniyet kuvveti)
N, =d xt ,, X0, =2.9x2.8x28=227.36 KN (Ng; ezilme emniyet kuvveti)

N,, =min(N,,N,), N,,, =147.70 kN

o _119650 oo
buen 14770 ~

Kesit baslik eki i¢in 10M27(SL) secilmistir.
Govde bulonlarimin irdelenmesi:

>M¢ =M, +Q,, xa=4972.35 + 54.38 x 9.25 = 5475.37 kNcm
3r2 = Ax (r? +17) = 4x14.5% + 2x3.75% =869.13

NY = X xMY = 82'975;3 % 547537 = 23.62 kKN

2 ek
r

NY = s = 20547537 28820 kN
Sr 869.13

N = %58 ~13.55 kN

ZN:\/ ((NM)+(NS ) +(NM Y =J(13.55+88.20)° +(23.62)° =92.31 kN
Ten =24 kKN/cm?, 6., =28 kN/cm”? (SL Tipi H10.9 kalitesindeki bulonlar icin)

M?24 Bulon icin:

nxd? Xt =% nx2.5?

sem

N, =mx x24=117.75 kN (N,,; makaslama emniyet kuvveti)
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N, =dxt . xo,, =1.5x2.5x28=105.00 kN (N,,; ezilme emniyet kuvveti)
N,, =min(N,,N,), N, =105.00 kN

105.00 kN>104.50 kN, 6 adet M24 (SL) bulon secilmesi uygundur.
S105 kolonunun hesabr:(IPB450)

L=18.00 m

M:qx|2 _ 6.18x18’
8 8

=250.29 KNm

_ 6.18x18.00

T =55.62 kN

N=18.00x 3.33=59.94 kN

37.08

g —

q=4.12 kN/m

166.86

+

37.08

M(kNm) T(kN)

Sekil 3.46 S105 Cephe Kolonu I¢ kuvvet Diyagramlari

R = 2.6x30+%x%x1.4x39.8 =87.29 cm?

30° x 2.6

| = = 5850 cm*

v 12

Ly = >850 =8.19 cm
87.29

S =18.00 m (' x ydninde burkulma boyu katsayilar)

Sy =620m  ('yyoninde burkulma boyu katsayilart)
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Ay = 620 =75.70
8.19

yb

2 =90 _e5sg 5w =170, 4 =89 9948 50 : 1.96
33 y 19.10

59.90

6, =——=0.27 kN/cm® (3.44)
218
o =19'—165 =9.77 kN/cm® (3.44)
Gy = 250.29 =7.05 kN/cm? (3.46)
3350
c, =1 (Ek B)
4
o, =829X10 _ 43760 kg/em? = 8.38kN/em”
99.48
C. =1 (EK B)
7 7
’M:111.80> By = 05 =D L 2174505 kefem? = 17.45 KN/om’
2400 X 7570
4
o =20 XL _ 5608 kglem? = 2628 KNJem? (3.49)
45
620x
87.29
Gy, <0.6%24x1.33=19.15 kN/cm? (3.50)
027 _603<0.15
10.94
O O 027 05 _4051041-043<1 (uygun)
06x0, o, 06x24 17.45

Sehim kontrolii:

5 >(q><|“ 5 ><O.00618><1800“
384 ExI 384 2100x48200

|
=557cm<— uygun
10 (uygun)
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Kesme giivenliginin kontrolii:

Kesme kuvvetinin sadece govde levhalari tarafindan tasindigi kabuliiyle hesap

yapilmustir.

T=155.62 kN

F,=1.4x (45— 2x2.6) =55.72 cm’

= 2202 1 00 KN/em? < 11.05 kN/em? =1.33x8.31
55.72
Cephe kolonu ek hesabi:

Cephe kolonlarinin ek hesab1 yapilirken kesitin egilme kapasitesi dikkate alinmustir.
Baglik ve govde eklerine gelen etkiler kesitin govde ve baslik eklerinin atalet
momentleri oraninda dagitilmistir. Kesit ekinin hesab1 Boliim 3.4’deki yaklasimla

yapilmuistir.

F° =30x 2.6 =78.00 cm’

F., =30 x3=90.00 cm’

F® =1.4x39.6 =55.72 cm?
RS, =2x1.0x34 =68.00 cm?

Fa >F, R >F (Kesit secimi uygun)
1.0x 43°

g —
I, =2 %

=13251.17 cm* (1%.; govde ek levhalar: atalet momenti)

12 =2x3x30x21.12* =80137.80 cm* (1%.; baslik ek levhalar: atalet momenti)

>I, =19 +1°, =6550.70+80137.80 = 86688.50 cm’
M, =14.40x 3550 = 51120 kNcm

T, =55.62 kN

el

1> (M - 80137.80

M SK = ek
>l 86688.50

x 51120 = 47257.07 kNcm
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15\ 65307

ek = x51120 = 3862.93 kNcm
2l 86688.5

g _
Mek_

Baslik bulonlarinin irdelenmesi:

b

N,= My 51120 1156 kn

45
7., =24 kN/cm?, o, = 28 kN/cm? (SL Tipi H10.9 kalitesindeki bulonlar icin)
M24 bulon igin:

2 2

N, = d :d X Ty = X 2.5 x 24 =117.75 kN (N,,; makaslama emniyet kuvveti)
N, =d xt , X0}, =2.6x2.5x28 =182 kN (N ezilme emniyet kuvveti)

N, =min(N,,N,), N, =117.50 kN

1136

Noyon = ——— = 9.67
117.50

Kesit baslik eki i¢in 10M24(SL) secilmistir.
Govde bulonlarimin irdelenmesi:
M, =Mg, +Q,, xa=3862.93 + 55.62 x 9.25 = 4377.42 kNcm

r* =4x (7 +1}) =4x16.5° +2x3.75° =1117.13

NY = X oM, =370 437740 14,69 kN
Sr 1117.13
NY =Y sm =20 437742 = 62.60 kN

>r? *1117.13

N2 =£662;9.27 kN

2N=\/((N1“Q )+(N ))2 +(NM)’ =\/(9.27+62.69)2 +(14.69)" =73.45 kN
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T, =24 kN/cm®, 6, =28 kN/cm® (SL Tipi H10.9 kalitesindeki bulonlar igin)

M27 bulon igin :

_mxd? 2.8 _ ] . i
N, =mx XT,, =2% x24=117.75 kN (N,; makaslama emniyet kuvveti)
N, =d xt . %0, =1.4x2.8x28=109.76 kN (N,,; ezilme emniyet kuvveti)

N,, =min(N,,N,), N,,, =109.76 kN

109.76 kN>73.45 kN, 6 adet M27 (SL) bulon secilmesi uygundur.

3.10 Kolon Ankraj Hesabi

Ust yapidan gelen etkilerin geredi gibi temel aktarilabilmesi igin, kolonun temele
baglantis1 hesap kabullerine uygun olarak yapilir. Bu kapsamda, kolon ayaklarinin
tasarimi yapilmistir. Buna gore, mesnetlenme sekli ankastre olarak varsayilan hag
kolonlar1 ile, mesnetlenme sekli basit olarak varsayilan cephe kolonlar1 ankraj

hesaplar1 yapilcaktir.

H\HHHHHHaj O

o c O Oa o O o
A
O n n
[ 1
7 7
u (W)
o o O o O o

Sekil 3.47 Ankastre Kolon Ayagi
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Ankastre Kolon Ayagu:

Diisey kuvvet ve yatay kuvvetle beraber momentin aktarilmasi ankastre kolon ayagi
yapilir. Bu birlesimde, kuvvet akis1 asagidaki gibi olusur. Diisey kuvvet ve moment
al diisey kaynaklariyla guse levhalarina, buradan da a2 kaynaklariyla taban levhasina
aktarilir. Taban levhasindaki bu etkilerin temele aktarabilmesinde, ¢ekme
kuvvetlerini ankraj bulonlari, basing etkilerini ise temas yiizeyi (taban levhasinin
moment diizlemine paralel A boyutunun dortte bir uzunlugu kabul edilir) karsilar.
Taban levhasinin belirlenmesinde en biiyiik normal kuvvet igceren kombinasyon,
ankraj bulonlarinin sayis1 ve ¢apini belirlerken en biiyilk moment veya en biiyiik
¢ekme kuvvetini i¢eren kombinasyonun olusturdugu tepki kuvvetleri hesapta

kullanilmustir.

7

O

H
Z
l ez €d A/8

»

A
Sekil 3.48 Tepki Kuvvetlerinin Levhaya Aktarilma Hali

€1

Maksimum basing ve ¢ekme kuvvetleri:

D= M -I-N><eZ (357)
e, +€

i M —N><eZ (358)
e, +e,

Beton basing gerilmesi kontrolii:

p=— 2 _<p. (3.59)

(A/4)xB ~
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Ankraj bulon ¢ap1 ve adedi Denklem 3.60kullanilarak tespit edilir.

Z <o (3.60)

o, = S
em
nxF, ¢

z

o, : Cekme kuvvetinin ankraj bulonlarinda olusturdugu gerilme

F, : Ankraj bulonunun dis dibi alam
Z: Ankraj bulonlarina gelen ¢ekme kuvveti

Taban levhasi kalinliginin hesab1 plak hesabi gibi yapilmistir. Taban levhasi {i¢

kenarindan ankastre, bir kenar1 bosta bir plak gibi diisiiniiliip ¢oziilmistiir.

Sekil 3.49 U¢ Kenar1 Ankastre Plak

K=qxl, xI, (3.61)
&= L =m (EK E)
ly
M _K (3.62)
m
o= M <o, (3.63)
W,

Wi,: levhanin t kalinlig1 i¢in mukavemet momenti
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Guse Levhast Yiiksekligi Hesab:
Normal kuvvet ve moment, guse levhalarma al kaynaklariyla aktarilir. Bu

kaynaklardan birine gelen kuvvet Denklem 3.11.8 ile hesaplanur.

N M
N = 3.64
916  4h (3.69
N o-N M
16  8h (3.65)

Kesme kamast icin tahkikler:

Kesme icin kullanilan eleman ve elemani taban levhasina baglayan kaynaklar

(d kaynaklar1) tahkik edilir.

Mafsalli1 Kolon Ayagi:

Bu sekilde olusturulan kolon ayaginda temele sadece normal kuvvet ve kesme
kuvveti aktarilir. Kesme kuvveti ankastre kolon ayaginda oldugu gibi kesme kamasi

kullanilarak alt yapiya aktarilir.

<<<<<<<<

. 095h C»
I .® T
B b S 0.80b
| IS 4
| h | -

p= N < Pon (3.66)
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1

Cy =5 (A095xh)

1

Cs = (B-0.80xb)

C=max(C,.C;)

2

M=p x —
P 2

(3.67)

(3.68)

(3.69)

(3.70)

Bulunan moment degerinin olusturdugu gerilme Denklem 3.70 denklemine gore

tahkik edilir.

3.10.1 S101 Kolon Ankraji

Taban levhasinin belirlenmesinde Boliim 1°de verilen kombinasyonlardan alinmistir.

Ayr1 kombinasyonlar ankraj bulonu, taban levhasi ve kama elemanlar i¢in kritik

durum yaratmis, hesaplarda bu fark g6z 6niinde bulundurulmustur.

N=5792.20 kN, My=344.02 KNm, T,=460.90 kN
N=4914.44 kN, M,=428.81 KNm, T,=705.60 kN

1500

380

500

380

1500

o

380

300

380

230

200

200

250

250

200

200

(10. Kombinasyon grubu)

(10. Kombinasyon grubu)

24 M24 (H 5.6)

Sekil 3.51 S101 Kolonun Ankraj Detayi
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~ 344.02+5795.20x 0.65
0.6+0.525

D =3390.43 kN

7 428.81-4914.40x0.65
0.6 +0.5625

=—2280.87 KN  (basing)

Z degerinin negatif ¢ikmasi ankraj bulonlarma c¢ekme kuvvetinin gemedigini
gostermektedir. Gerilmenin diizgiin yayilmasi i¢in M24 (H 5.6) ankraj bulonu olrak

secilmistir.

Beton basing gerilmesinin kontrolii:

p= _ 339043 = 0.61 kN/cm?* < 0.85 kN/cm? (uygun)

(150/4)x150

Taban levhasinin kalinligi:

K =0.65x36x20 =468 kN

g:§20.56:>m:6.96
36

M = @=67.25 kNcm
6.96

Taban levhasi kalinligi t=5 cm i¢in hesap:

Taban levhasinin kalinlig1 S101 kolonun taban levhasinin kalinligiyla se¢ilmistir.

2

W, :% =4.17 cm®

o= % =16.13 kN<16.56 KN (segilen kalinlik uygun)

Guse levhasin profil basligina baglayan kaynaklarda kontrol:

N N - 5795.20 N 344.02

ba =Ny, =319.66 kN
AT 24 ax1d

~ 5795.20 N 344.02

” = 280.56 kN
© 24 8xll

N

Kaynaklarin gerilme tahkiki i¢in a ve ¢ kose kaynagi 1 cm, b kiit kaynagi 1.5 cm
olarak secilmistir. Guse levhasinin yiikseklIgi 35 cm’dir.
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Fea=F.= (35—-2x1)x1=33 cm?

Fe, = (35—2x15)x1.5 =48 cm’

Tea = % =9.69 kN/cm? <12.50 kN/cm?® (uygun)
Tep = % = 6.66 kN/cm?® <12.50 kN/cm? (uygun)
oo = % =8.50 kN/cm* <12.50 kN/cm?

I-I Kesitinde gerilme kontrolii:

210 360 260 3 0 210
\ =l
1500
Sekil 3.52 I-I Kesitinde Gerilme Kontrolii Diizemli
_ 150x5%x2.5+4x2x35%x22.5 _704cm
Yo = 4x2x35+150x5 o
3 3
=4x 35 %2 +4x2x35%x14.56% +150 x 5% 5.44% + 5 x150 =111699.24 cm*

XX

Guse levhalarinin ug kesitinde gerilme kontrolii:

150-110 _ 150) = 4238.04 KNcm

M, = x(;_—j=3390.43x(
2 8

o= 223808 a5 5 7.94)=1.21 kNicm? <16.56
111699.24
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Guse levhalarint taban levhasina baglayan dikislerinde kontol:

S, =5x150x (7.94 — 2.5) = 4080 cm’
Q = D =3390.43 kN

QxS, _ 3390.43x 4080

= =11.06 kN/cm* < 12.5 kN/cm?
I, x2xa 111699.24x2x4x1.4

T, =

Kolon gévdesini taban levhasina baglayan kaynaklarin kontolii:

805.60

7, = =2.3 kN/cm?* < 12.5 kN/cm?
1x[(45%x4—1x1x2)+(45x4—4x2x1)]

Kama elemanmnda kontrol:

Iki yonde de yaklasik ayn1 kesme kuvvetleri olustugundan kesme elemami olarak

yapma kutu kesit secilmistir.

Secilen eleman: HEB 500

705.60

p =—————=0.78 kN/cm® < 0.85 kN/cm?
30x(35-5)

Profilde kontrol:

(35-5)°
M =0.78x =~ =351 kNem

o= 351 ~ 0.08 kN/cm? < 16.56 kN/cm?
4290

Kamayi taban levhasina baglayan kaynaklar:

(39-1x2)’

I, =2x1x +2x1.2x(30-2x1.2)x 26.2° =53911.95 cm*

F, =2x1x(39-2x1) =74 cm’

M = 705.60 x 20+ _ 12348 kNem
o= 12348 (90 15— 6.11kN/em? <12.50kN/em?
53911.95 | 2
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_ 705.60 — 954 kN/em? <12.50 kN/cm?

Tk
o, =6.112 +9.542 =11.33 kN/cm? <12.50 kN/cm? (uygun)

3.10.2 S102 Kolon Ankraji

Taban levhasinin belirlenmesinde Boliim 1°de verilen kombinasyonlardan alinmustir.
Ayr1 kombinasyonlar ankraj bulonu, taban levhasi ve kama elemanlar1 i¢in kritik

durum yaratmis, hesaplarda bu fark goz 6niinde bulundurulmustur.

N=-676.80 kN, M,=109.80 kNm, T,=249.20 kN (7. Kombinasyon grubu)
N=1578.10 kN, My=155.04 KNm, T,=658.50 kN (10. Kombinasyon grubu)

4 4 4 4 4 $
::ﬁi:

+ i $

I

4 i 4

< H @

4 1 $
::Q::

& & & & &

20M30 H 5.6

Sekil 3.53 S102 Kolonu Ankraj Detay1

D— 109.80-676.80x 0.6

=—-263.36 kN
0.6+0.525
109.80 :
, =—— =97.60 kN (sadece momentten kaynaklanan ¢ekme kuvveti)
0.6+0.525

z, =380 _ 33840 kN
20
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Z; bir siradaki bulonlar tarafindan tasinan yiik, Z, ise eksenel ¢ekmeden dolay1 bir

bulonun tagimasi1 gereken yuktir.

Z=71x % + Z2=97.60 x % +33.84=50.11 kN

Z: En fazla zorlanan bulonun tagimasi gereken yiik

Beton basing gerilmesinin kontrolii:

_155.04+1578.1x0.6 _ 979.47 kN
0.6+0.525

_15504-1578.10x06 _ 04001\ (hasin)
0.6+0.525

z

__IBAT__ . 020 kN/em? <0.85 kN/em?  (uygun)
(140/4)x 140

Ankraj bulonlarinin hesabi:

7x(0.86xd)°  7x(0.86x3.0)’ .
— =5.22 cm* (M30-H5.6)

F, =
4 4
_5011_ 9.60 kN/cm? <11.20 kN/cm?

o,

Taban levhasinin kalinligi:

K =0.20x46.5x 20 =186 kN

5=£:>m=6.51

46.5

M = £61=28.57 kN/cm?

Taban levhasi kalinligi t=5 cm igin hesap:
Taban levhasinin kalinlig1 S101 kolonun taban levhasinin kalinligiyla secilmistir.

2

W, =2 417 em?
6
28.57 :
o =——>=6.86 kN<16.56 KN (seg¢ilen kalinlik uygun)
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Guse levhasini profil bashigina baglayan kaynaklarda kontrol:

N N - 1578.10 N 155.04 _137.39 kN

ga  "Tgh 16 Ax1

= 1578.10 N 155.04 _118.01 kN
’ 16 8x1

N

Kaynaklarin gerilme tahkiki i¢in a ve ¢ kose kaynagi 1 cm, b kiit kaynagi 1.5 cm

olarak sec¢ilmistir. Guse levhasimin yilikseklgi 35 cm’dir.

Fea=F.=(35-2x1)x1=33cm’

Fe, = (35—2x15)x1.5 =48 cm’

fL = % — 4.16 kN/em® <11.00 KN/em? (uygun)
Tep = % = 2.86 kN/cm? <11.00 kN/cm? (uygun)
oo = %301 =3.58 kN/cm* <11.00 kN/cm?

I-I Kesitinde gerilme kontrolii:

I | 18
19 19 19
| 1400
Sekil 3.54 I-I Kesitinde Gerilme Kontrolii Diizemli
y. = 140x5%x2.5+3%x1.5x35x 20 _571em
’ 3x1.5%x35+140x5 '

3
=3x 3 21'5 +3x1.5x35x16.79> +140x 4x 3.21* = 66248.32 cm*

XX
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Guse levhalarinin ug kesitinde gerilme kontrolii:

A-h —AJ:979.47><
2 8

= 2448.68 kNcm

M, :Dx( (140—100_140)

A-h
2

M, :Zx( —qj:SO.llx(M—lo]:Slo.lo kNcm

2448.68

0=———x(35+5-5.71) =1.27 kN/cm* <16.56
66248.32

Guse levhalarint taban levhasina baglayan dikislerinde kontol:
S, =5x140x3.21= 2247 cm®

Q=D =979.47 kN

QxS,  979.47x2247
I, x2xa 66248.32x2x3x1.0

=5.54 kN/cm? < 12.5 kN/cm?

T, =

Kolon gévdesini taban levhasina baglayan kaynaklarin kontolii:

658.50

= =2.01kN/em® < 12.5 kN/cm?
1x[(45x4—4x1x2)+(40x4—4x2x1)]

Ty

Kama elemanminda kontrol:

Iki yonde de yaklasik ayni kesme kuvvetleri olustugundan kesme elemani olarak

yapma kutu kesit se¢ilmistir.

Secilen eleman: HEB 500

658.50

p =———————=0.73 kN/cm* < 0.85 kN/cm?
30x(35-5)

Profilde kontrol:
(35-5)°
M =0.73x - =328.50 kNcm

o= 328.50 ~ 0.08 kN/cm? < 16.56 kN/cm?
4290
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Kamay1 taban levhasina baglayan kaynaklar:

(34-1x2)’

I, =2x1x +2x1.2x(30-2x1.2) x 24.7% = 45873.69 cm*

F =2x1x(39-2x1) =74 cm?

30+5

M = 658.50 x =11523.75 kNcm

11523.75
= X

O=——""— i +1.2 | =5.96kN/cm?* <12.50kN/cm?
45873.69

2

7, = @ =8.90 kN/cm? < 12.50 kN/cm?

o, =+/5.96% +8.90> =10.71 kN/cm? <12.50 kN/cm?

3.10.3 S104 Kolon Ankraji

(uygun)

S104 kolonunun ankraji kesme kuvveti ve eksenel basing aktaran bir ankraj tipidir.

_ 86.86
40x 65

< 0.033 kN/cm? < 0.85 kN/cm?

C, = %(65-0.95><55) =6.38 cm

Cy = %(40-0.80><30) —8.00 cm

C=max(C,.C;)

2
M=0.033 x 8— =1.06 kNcm/cm

2
t>Cx ?’X—p:tZB M:omcm
Oem \} 14.40

Seg¢ilen levha kalinlig1 1.5 cm’dir.
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Sekil 3.55 S104 Kolon Ankraji
Cephe kolonunu taban levhasina baglayan kaynaklarin kontrolii:
F, =2x(43-2x0.5)x0.5=42 cm’

7 = 2498 1 30 kN/em? <19.15 kNfem? (uygun)
a2

Kama elemaninin hesabi:

Beton gerilmesinin kontrolii:

Secilen eleman: INP 180

54.58

p =—————=0.60 kN/cm* < 0.85 kN/cm®
9.1x(15-5)

Profilde kontrol:

(15-5)°

M =0.60x =30 kNcm

o= 30 ~0.21 kN/cm? <16.56 kN/cm?
146

Kamayi taban levhasina baglayan kaynaklar:

I, =2x0.5%(15-2x0.5)x9* =1134 cm*

F, =2x0.5x% (14— 2x0.5) =13.00 cm’

120



15+0.5

M =54.58 x =422.99 kNcm
_ 42299 (15, 0.5 | = 2.98kN/cm?* <12.50kN/cm?
1134 2
T, = 5498 _ 4 20 kNJem? <12.50 kN/em?
13.00
o, =/2.98% +4.20* =5.15 kN/cm? <12.50 kN/cm? (uygun)

Ankraj bulonlar konstriktif olarak 2M24 (H 5.6) olarak se¢ilmistir.

3.11 Radye Temelin Boyutlandirilmasi

Temel boyutlanmas1 sirasinda SAFE v7.01 programindan yararlanilmistir.
Olusturulan iist yap1 ytikleri programa aktarilmistir. Maksimum zemin gerilmesinin
zemin emniyet gerilmesini agsmamasina dikkat edilmistir. Sekil 3.51°de Boliim 1°de
verilen kombinasyonlardan en elverissiz olanininG+Q+S kombinasyonu oldugu

gorilmektedir.

o= 12.01kN/em?

Sekil 3.56 G+Q+S Kombinasyonuna Gore Zemin Gerilmesi
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o<o (temel boyutlar1 zemin emniyet gerilmesi agisindan uygun)

zem

Radye temelin kesit yiiksekligi biitiin alanda ayni segilmemis, yalniz zimbalama
etkisinin fazla oldugu kolon alt bolgelerinde radye temel Sekil 3.12.2°de goriildigi
gibi derinlestirilmistir. Bu yaklasim yapinin genis bir alana oturmasi nedeniyle

Oonemli Ol¢iide ekonomik bir ¢6ziim olmustur.

Sekil 3.57 Radye Temelin Kolon Alt Bélgelerinde Derinlesmesi

A, =0.002xb, xd, (3.71)

bw : Eleman egilme genisligi (temel igin 1 m genislik)
d: : Kesit yiiksekliginden pas payinin ¢ikarilmig boy (temel igin 0.35 m ve 0.75 m,
pas pay1 0.05 m)

Kesit yiiksekleri icin gereken minimum donatinin hesaplanmasi:

A._...=0.002x100x35=7.00 cm? (3.72)

sminl

A_ . =0.002x100x75=15.00 cm? (3.73)

smin2

Kesite gerekli donati alaninin hesaplanmasi:

K= M (3.74)

Bulunan K degeri L.T.U Insaat Fakiiltesi Betonarme Yapilar Calisma Grubu’nun
hazirladig1 Betonarme Tablo ve Abaklar i kullanilarak ks degeri bulunur..Denklem

3.75 ile meveut moment i¢in gerekli donatr alani mm? cinsinden bulunur. Bulunan
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donat1 alant Denklem 3.71°de bulunan mininmum donati alanindan az ise kesite

minimum donati segilir.

A = KXM (3.75)

1-1 kesitinde donat: hesab::

M?, =-81.00 kNm/m

Mlyy =—-61.70 kNm/m

1x(0.35)’ .
K== =151.23x10° >k, =283 (Ek G)

_ 2.83x81

N =654.94mm? =6.55cm? <A
0.35

A

M}, > M olduguigin A, degerini hesaplamaya gerek yoktur. Bu kesite iki yonde

de minimum donat1 segilmistir.

Secilen donati: ®12/15
%12/15 = 754 sz >Asm|n1

2-2 kesitinde donati hesabi:

M2 =-1080.30 KNm/m

M;, =1359.20 kNm/m

1x(0.75)’ ;
= =4139x10° -k, =2.98
1359.20
o _ 2:98x1359.20 _ 5400 mm? =54 cm*>A__
0.75
1x(0.75)’ ;
S =5207x10° -k, =2.91
1080.20
- 291x108020 _ 1191 mm? = 41.91cm?>A_
Syy 075 smin

Secilen donati: ®12/15+ ®30/15
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A=54.64 cm? >54.00 cm®
Zimbalama konrolii:

Zimbalama ¢evresinin tasiyabilecegi en biiyilk kuvvetin mevcut i¢ kuvvetten az
olmasi gerekmektedir [4]. Sekil 3.56’de goriildiigii gibi normal kuvvet ile birlikte
moment olan elemanlarda ayn1 zimbalama ¢evresinde degisik yiikler olusmaktadir.
Bu farkli durum yonetmelikte Denklem 3.76 ile dikkate alinmistir ve Denklem 3.77

ile alt sinir belirtilmistir.
N=V4=6208.40 kKN, M,=6.04 kNm, M,=554.33 KN/m

N

A
RRERRRRRRRNN

Sekil 3.58 Normal Kuvvet ve Momentin Gerilme Yayilist

e=0.4x M (3.76)
N
e, =0.015+0.03xh (3.77)
Vi = rX fyg xu, xd, (3.78)
1
V= e +e (3.79)
1+1.5x% y
b, xb,
b=b+d, (3.80)

b: Kolon genisligi
f., : Beton hesap ¢cekme dayanimi

U,: Zimbalama gevresi

€,in =0.015 cm+0.03x1.6=0.063 m

e, =0.4x 0.04 , 0, e,=€,,, e,=0.4x 554.33 ; 0.089m
6208.40 6208.40

b, =b, =1.6+0.75=2.35m
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1
141 5x 0.089 +0.063

\2.35x2.35

u, =4%x235=9.40m

V,, =0.91x1250%9.4x0.75 = 8019.38 kN

Vor>Vpd (Secilen kesit kalinlig1 uygun)
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4. ELEMAN BIRLESIMLERININ DETAYLANDIRILMASI

Bu boliimde, elemanlarin birlesimleri detaylandirilmistir. Giiglendirme elemaninin
hesabindaki temel felsefeye deginilmis, diger birlesimlerin ise dogrudan hesabi

yapilmustir.

4.1 Giiclendirme Elemanin Birlesim Detay1

Gii¢lendirme elemanlarinin birlesimleri, agagida tanimlanan yiiklerin en kii¢iigiinii

tagiyabilecek yiik tagiyabilecek yiik tasima kapasitesine sahip olmalidir [6]:
e  Orgii elemanimin eksenel gekme halindeki yiik tasima kapasitesi,

e Deprem yiikiinden dolay1 6rgli elemanlarinda olusan eksenel kuvvetin 2.8
kat1 ile gravitasyonel yiliklerden ayni elemanlarda olusan eksenel yiiklerin

toplamu,

e Tasiyict sistem tarafindan Orgii elemanina aktarilabilen maksimum eksenel

kuvvet.

Gii¢lendirme elemanin bulonlu birlesiminde elemanin etkili faydali enkesit alaninin,

kayipsiz enkesit alanina orant denklem 4.1’de verilen orandan fazla olmalidir [7].

F >1.2><a><0' 4.1)

n

F o

u

Fn ‘kesitin faydali alani
F :kesitin kayipsiz alani
Su .malzemenin ¢cekme mukavemeti

Giliglendirme elemaninin kolon ve kirisle birlestigi noktada baglanti moment
olusturmayacak sekilde 6n boyutlanmis, ancak baglant1 levhasinin mimari agidan
olusturacak boyutlarda ¢ikmasi sebebiyle daha kiiciik bir levha secilmis ve olusacak

moment dikkate alinmistir [8].
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Diigiim noktasindaki serbest cisim diyagrami Sekil 4.1°de goriildigii gibidir.

\MNB
He—=

Sekil 4.1 Diigiim Noktas1 Serbest Cisim Diyagrami

Kuvvet ciftlerine doniistiiriilmesi Denklem 4.2 ile yapilmaktadir [7]. Ayrica olusacak

moment Denklem 4.3 ile hesaplanir.

a—[fxtanfd=¢ xtand—e, (4.2)
M, = \vb (a— &\ (4.3)
P :Gli¢lendirme elemanina etkiyen eksenel kuvvet

H-A :Kirise etkiyen eksenel kuvvet
R :Kirise etkiyen kesme kuvvet
€p ‘Kirigin yar yiiksekligi

€c :Kolonun yar yiiksekligi

o :Kolon yiiziinden guse levhasinin merkezine olan uzaklik
a :Secilen guse levhasinin kolon yliziinden merkezine olan uzaklik
B :Kiris ylizeyinden guse levhasinin merkezine olan uzaklik olan uzaklik
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v, = gx P (4.4)

H, :eTcx P (4.5)

H,=Zxp (4.6)
r

V, =2 xp @.7)
r

r=y(a+e) +(B+e,) (4.8)

Bu bilgiler 15181nda giliclendirme elemanin hesabi yapilmistir.
Giiclendirme elemani:HD360x162
Pe=314.00 kN, P4=161.70 kN

¢ P =Fxo, =187.79x14.40 = 2704.18 kN

e P =28x314+161.70=1040.90 kN

Birlesim bu degerlerden en kiicligline gore hesaplanacaktir. Birlesimin bulonlu

olmasi nedeniyle Denklem 4.1 kosulunun saglanmasi gerekmektedir.

o' = 1040.90 =5.68 kN/cm?

183.24
o, =37 kN/cm? (St37 malzemenin ¢ekme mukavemeti)
a=1

Sekil 4.1’de gorilldiigii gibi birlesimde (8+8+4) 20M16 (SL) tipi bulon

bulunmaktadir. Net alan bu duruma gore hesaplanacaktir.

AF, =2x2x1.6x2.18+2x1.6x1.33=22.76 cm*

F =F-AF = 206 —22.76 = 183.24 cm’
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Sekil 4.2 Gliglendirme Elemani Birlesim Detay1

183.24 >1.2><1><6.68
206

=0.89>0.22

Bir bulonun tasryabilecegi yiik:

rxd? “r rx1.7%

" T x 27 = 61.25 kN

Oier > (MiN Y t)xd = 43x1.33x1.7 = 97.22 kN

Oien x(Min Y t)xd = 43x 2.18x1.7 =159.36 kN
P, =20x61.25=1225 kN>1040.90 kN

(1040.90 -8x 61.25)

flang = 2

= 275.45 kN

F, =32x2-2x1.7x2=57.20 cm*

,_ 27545
57.20

= 4.81 kKN/cm?
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57.20 >1.2><1><4.81
32%2 37

—0.89>0.16 (uygun)

Flans kaynaklarinda kontrol:
a=5mm, 1=30 cm

' =30-2x0.5=29 cm

F. =4x29%x0.5=58 cm’

7 = 245 _ 4 75 kNiem? <12.50 kN/em? (uygun)
“ 58

Guse Levhasini Kontrolii:

Guse levhast giiclendirme elemanmin ilettigi basing kuvvetini  burkulmadan

tagtyabilmelidir. Whithmore Metoduna goére eleman kontrol edilmistir [8].

b=kesit genisligi+2 x|, x tan30 =36.4+2x30x tan30 = 71.04 cm

t 2.5
r=—=—=0.72cm
V12 12

UBC 97°de guse levhasinin minimum 2.5 cm olmasi tavsiye edilmesi dolayisiyla bu

eleman 2.5 cm se¢ilmistir.

k x1 ~1.0x71.04
r 0.72

=118.40 > 0w =194

_la44 7.44 KN/cm?
1.94

Oa
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Sekil 4.3 Kolon-Kiris-Giiglendirme Eleman1 Ust Goriiniisii

Sekil 4.4 Kolon-Kiris-Gii¢lendirme Elemani Yan Gorliniisii

Shell Element ID 2058

LT

Sekil 4.5 Kolon-Kiris-Giiglendirme Baglant1 Plakas1 VonMisses Gerilmesi
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P =17 x2.5x 71.04x 7.44 = 2246.28 kN
Prupr =1.7x1040.90 =1769.53 kN<P,,,, (uygun)

£,=43.50 cm, e.=47.00 cm, tan @ =1.646

o — fx1.646 = 43.5x 646 —¢, (4.2)

P =25cm i¢in =66 cm olmaktadir.

a =40 cm olacak sekilde diizenleme yapilarak ¢6ziime devam edilecektir.

r= /(66 +47)° +(25+4350)° =131.92 (4.8)
25
V, = x1040.90 =197.26 kN (4.4)
131.92
47
H, = x1040.90 = 370.85 (4.5)
131.92
66
H, = ———x1040.90 = 518.71 kN (4.6)
131.92
V, = 4350 1040.90 = 343.27 kN (4.7
131.92
M, =343.27 x (66 — 40)| = 8925.02 kNcm (4.3)

Guse levhasimin kirise baglandigi yerde kose kaynak dikisinin tahkiki:

a=8mm,| =80cm

F. =2x0.8x(80-2x0.8) =125.44 cm?

0.8x(80-2x0.8)’
X

W, =2 =1639.08 cm®
7 = 23871 14 knvem?
125.44
_ 34327 8925.02 o0 njem?

o, = +
125.44 1639.08

o, =~/8.12% +4.142 =9.11 KN/cm? <12.50 kN/cm’
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Guse levhasinin kolona birlesimi.:

B 2.8 x 1

P. 2 x 27 =166.20 kN

B =2.8x2.5%x43=301.00 kN

P, =min(P,;P,) =166.20 kN

P, =+/197.262 +518.71> =554.20 kN

. _ 55420
166.20

=334  4M27(10.9)

Levha kolon birlesimindeki kaynak dikislerinin tahkiki:

a=10 mm, | =50 cm
F. =2x1x(50-2x1) =96 cm’

197.26

=2.05 kN/cm?

Ty

o, = 343.24 = 4.13 kN/cm?
“ 96

o, =4.13* +2.05" =4.61 kN<12.50 kN/cm?

Kiyaslamaya gerilmesi kontroliine gerek yoktur.
Kiris kolon birlesimi:

R=13.10 kN
P, =V, +R=343.27+13.10=356.37 kN
B, =370.85 kN

o, = 34324 _ 1 75 kn/em?
196

Levha kolon birlesimindeki kaynak dikislerinin tahkiki:

a=10mm, | =79 cm

F. =2x1x(79-2x1) =154 cm’
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356,37

7, = 2.31 kN/cm?
154

_370.24 _ 2.41 kN/cm?
154

Oy

o, =2.31° +2.41% =3.33 kN<12.50 kN/cm’

Bulonlarin tahkiki:

P = 370.24° +356.372 =513.88 kN

B 2.1 x

P x 27 =93.47 kN

S

R =25x2.1x43=225.75 kN
P,.,=min(P,;P,) =93.47 kN

513.88
n=

= =549  7M20(10.9)
93.47

4.2 Halat Ek ve Baglant1 Detay1

Sekil 4.6’de detay1 verilen kesitler en elverigsiz konuma gore hesaplanacaktir.

Sekil 4.6 Halat Bitis Detay1
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P=205.00 kN

Egilmeye gore hesap:
c,= M>(dfs) _ MX(d{lZ) = 10'2: M (egilmeye gore hesap)
I nxd d
64
3
= Temn x 47 (4.9)
10.2

Denklem 4.9 ile bulunan moment degeri pimin tasiyabilecegi maksimum momentin

1/1.70 katidir.

Kaymaya gore hesap:

QxS _4xQ (4.10)
Ixt 3xF
Ezilmeye gore tahkik:
P
o =— 4.11
= (4.11)
4> 10.2x M, 6y M
1'7XUemn O-emn

p pl

Sekil 4.7 Pim Enkesiti
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d, 205x5

Mo =P b = 256.25 kNcm
2 2
d®>6x % =54.14, o, =28.40 kN/cm® (ST70-HZ)

d =3.78, secilen pim ¢api: 4.00 cm

T_QXS _ 4x205/2
I xt 4.0?
3xTx

10.88 kN/cm? <15.99, 7, =15.99 kN/cm? (ST 70)

_ 205/2

IXLE =17.08 kN/cm® < 32 kN/cm?, o, = 32 kN/cm?* (ST37)
x1,

o

Levhanin Kolona birlesiminde kullanilan kaynaklarin tahkiki(Sekil 4.8)

Sekil 4.8 Halat Kolon Plaka Baglant1 Detay1

a=10 mm,1=21 cm
| =21-2x1=19¢cm
F =2x1x19 =38 cm’

1x19?

W, =2x =120.33 cm®

P, =P xcosa =205xc0s68 = 76.79 kN

B, = Pxsina = 205xsin 68 =190.07 kN
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M =2.3x190.07 = 437.16 kNcm

_ % — 5.00 kN/cm? <12.50

Ty

76.79 437.16
= +

o, =5.65 kN/cm? <12.50
38 120.33

o, =~/5.65° +5° = 7.54 kN/cm? <12.50 kN/cm?

4.3 Dikme-Diyagonal-Ust Bashik Baglant1 Detay:

423.40 kN

294.50 kN

Sekil 4.9 Diigiim Noktas1 Detay1

SN
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Sekil 4.10 Diigiim Noktasinin Alindig1 Yer
a kaynaklarimin kontrolii:
a=5 mm, [=14.9cm
I =14.9-2x0.5=13.9cm

F. =4x13.9x0.5 = 27.80 cm?

i 29450
- 27.80

=10.59 kN/cm? <11.00 kN/cm?

b kaynaklarinin kontrolii:
a=8 mm, I=14.7cm

' =14.7-2x0.8=13.1cm

F, =4x13.1x0.8 =41.92 cm?
T = 42340 _ 10,01 kN/em? <11.00 kN/em?
41.92

C kaynaklarinin kontrolii:

P. =423.40%c0os 30+ 294.50 x cos9 = 657.55 kN

P, =423.40xsin30 +294.50 xsin9 = 257.77 kN

AM =]423.4x5sin30x 7 — 294.50 x c0s9 x 30.8) = 7477.03 kNcm
a=10 mm, 1=61.50cm

| =61.50 - 2x1=59.5 cm

Fo =2x59.5x1=119 cm’

a

1x59.5°

W, =2x =1180.08 cm’
65755

Tia =5.53 kN/cm? <11.00 kN/cm?
119

_257.77  74717.03

O + =8.50 kN/cm? <11.00 kN/cm?
119  1180.08
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o, =8.5% +5.53* =10.14 kN/cm? <11.00 kN/cm? (uygun)

4.4 Boru Kesit-Kolon Birlesimi

HZ Yiikleesi

MI6(SL)

Sekil 4.11 Boru-Kolon Birlesim Detay1

P =652.00xcos47 + 717.00x cos52 = 886.09 kN

P, = 652.00x sin47 + 717.00x sin 52 =1041.85 kN

AM =652.00%sin 47 x16.4 — 717.00x sin 52 x 52.3| = 21729.48 kNem
a kaynaklarimin kontrolii:

a=12 mm, 1=96.5cm

| =96.50—-2x1.2=94.10 cm
F., =2x94.10x1.2 = 225.84 cm’

2
w, =2x 229 9541 92 em?

T = 886.09 _ 3 92 kiem? < 12.50 ki/em?
225.84

o, = DAL85 | 2172948 _ ) 74 kjem? <12.50 kN/fem?
22584 354192
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o, =10.742 +3.922 =11.43 kN/cm? <12.50 kN/cm?

Bulonlarin konrolii:

P _2><7r><1.72

S

x 27 =125.51 kN

P =2x1.7x43=146.20 kN
Pem=(Ps;P))=125.51 kN

o _717.00
125.51

=5.71— 6M16(SL)

4.5 Boru Kesit-Kolon- Makas Birlesimi

(uygun)

(makaslama)

(ezilme)

Baglantida 6nce bulon hesaplanmistir. Tarafsiz eksenin yeri bulonlart statik

momentlerinin esitliginden bulunmustur [6]. Kullanilan bulonlar 10.9 kalitesindedir.

TT00KN

459.30kN

HDI0N L —FH L
N kar\' i \

2050kNm Yo |

200 | 200

160 | 200 | 200

60100

Sekil 4.12 Boru Kesit-Kolon-Makas Detay1

2
bxs; o

> :ﬁXZA(Si ~5)

bxsg Oaemn 2
=——+——xA X S—5§

emn

b : Iki bulon arasindaki yatay uzaklik
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S : Tarafsiz eksenin diiseyde levha altinda itibaren uzaklik

20xs?  0.5x90
2 06x24

+(91-5,) + (111-5,)]

x3.53x2x[(15-5,)+(31—5s,) + (B1-s,) +(71-5,) +

S, =22.71cm

_20x22.71° , 0.5x90
: 3 0.6x 24

+(91-22.71)% + (111 - 22.71)°]

x3.53x[(31-22.71)° + (51— 22.71)* + (71-22.71)* +

|, =250840.59 cm*

W= 250840.59

; — 2688.83 cm’
93.29

P, =459.50 - 717 x cos 38 = —105.50 kN
P, =717xsin38 = 441.43 kN

M = 2050+ 717 x cos38x11.8+ 459.50x 30 = 22502.04 kNcm
T =-9+717xsin38 =432.43 kN

~105.50 +22502.04

) = =2.13+8.37 =10.5 kN/cm® < 41 kN/cm? (uygun)
14x3.53 2688.83

a kaynaklarimin kontrolii:

a=10 mm, I=70cm
| =70—2x1=68cm
F. =2x68x1=136 cm’

_ 717xcos38

. 36 " 4.15 kN/cm? <12.50 kN/cm? (uygun)

Tk
b kaynaklarinin kontrolii:

a=10 mm, 1=37.5cm
|' =37.5-2x1=355cm
F, =2x355x1=71cm’

a

_ 717xsin38

. =3.24 kN/cm? <12.50 kN/cm?
136

Ty
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C baslhik kaynaklarinin kontrolii:

p =219 45000+ 222 _ 19352 kN
72.70 0.36

a=10 mm, I=17cm
' =17 (Kaynak profil ucundan dondiiriilecek)
F, =2x17x1=17 cm?

19352

T =3 =10.19 kN/cm? <12.50 kN/cm?

d kaynaklarimin kontrolii:
a=5mm, 1=27 cm

' =27-2x05=25cm
F, =2x25x0.5= 25 cm?

P,= 26.77 x 459.90 =169.25 kN
72.70

Ty = % = 6.78 kN/cm? <12.50 kN/cm?

Oy = 9 0.36 kNicm? <12.50 kN/cm’
25

o, =+/0.36* +6.78* =6.79 kN/cm? <12.50 kN/cm?
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5. MALIYET ANALIZi

Bu bolimde yapinin maliyet analizi yapilmigtir. Hesaplanan malzeme miktari
yapilan metraj sonucunda bulunan degerler kabul edilmis, {iretim sirasinda olusacak
kayiplar goz o6niinde bulundurulmamistir. Bu béliimde sadece kullanilan hammadde
miktar1 ve bu miktarlarin Bayindirlik Bakanliginin 21 Eyliil 2005 tarihli yayinladigi
tutarlar1 hesaplanmistir. Fakat bu degerlerin Ocak 05 fiyatlar1 oldugu gz Oniinde

bulundurulmus ve fiyatlar %20 oraninda arttirilmistir.

5.1 Yapimn Celik ve Betonarme Metraji

St 37.2 celik malzeme:

Levhalar (Hag kolon+Kutu Kesit+Baglanti levhalarl) ................. 2487.04 ton

Hadde Elemanlart ............ooooiiiiiiiiiiiees e 1847.24 ton
Toplam:  4334.28 ton

C35 betonarme betonu:

TEMEI BEONU w....vooveoveececeveeeeseee e s s 7958.25 m*

DOSEME BEIONU ...t e e e e 588.47 m®
Toplam:  8546.72 m®

BCIII Betonarme Celifi .......oovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 529.59 ton

BCIV DOseme Celifi ...o.oovviiiiiiiiiiiiii i 47.08 ton

Toplam: 576.67 ton

5.2 Birim Fiyatlar ve Tarifleri

Fiyatlar dolar {izerinden degerlendirilecektir.Bu degerlendirmede Merkez Bankas1 8

Ekim 2005 tarihli dolar kuru dikkate alinmistir (1$=1.323 YTL)
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Birim fiyatlar ve tarifleri:

1 m*® beton (C35- poz no:16.059)

Satin alinan ve beton pompasiyla basilan hazir beton,

86.65x1.2=103.98 YTL/1.323 YTL =78.69 $

1 ton betonarme demiri ( poz no:23.015)

0-28 mm nerviirlii beton ¢elik ¢gubuklarinin kesilmesi, biikiilmesi ve yerine konmasi
600x1.2=720 YTL/1.323 YTL =544.22 $

1 ton ¢elik konstriiksiyon (23.101)

Her ¢esit profil ¢elik ¢ubuk ve ¢elik saglara karkas ingaat yapilmasi, yerine tesbiti.

2255.75x1.2 =2706.9 YTL/1.323 YTL =2046.03 $

5.3 Yapimin Toplam Maliyeti

Bu boéliimde verilen maliyet sadece kullanilan malzeme miktarinin maliyetidir.
Unutulmamalidir ki yapinin gercek maliyeti burada bulunan degerden fazladir.
Burada dikkate alinmayan ve maliyeti etkileyen diger faktorler ise proje maliyetleri,

kayiplar, kredi faizleri, siire ve de bu siire igerisindeki insaat malzemelerinin

fiyatlaridir.

Toplam iist yapi ¢eliginin maliyeti .................. 2046.03 x 4334.28=8868066.91 $
Toplam betonarme ¢eliginin maliyeti.................. 544.22 x576.67=313835.35 $
Toplam betonarme betonunun maliyeti.................. 78.69x8546.72=672541.40 $

Toplam malzeme maliyeti= 9.854.443,66 $
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6. SONUCLAR

Bu caligmada uzun bir Kkonsolu olan bir hangar yapisi yatay ve diisey yiikler altinda
TS648 ve Deprem Yonetmeligi kurallar1 dahilinde projelendirilmistir. Yapinin
tasiyict sistemi siineklik diizeyi yiliksek merkezi giiclendirilmis c¢aprazlardan
olugmaktadir. Yapinin yatay yiikk analizinde modlarin birlestirilmesi yontemi
kullanilmig, bulunan taban kesme kuvveti degerleri Deprem Yonetmeligi’nde
belirtilen esdeger deprem yiikii yontemi ile bulunan toplam taban kesme kuvveti

degerine cekilmistir.

Asagida hesaplarda izlenen sira korunarak ¢elik bir yapinin tasariminda dikkatle
tizerinde durulmasi gereken bazi kurallara ve tasarimi yapilan bu yapi ile ilgili bazi

onemli noktalara deginilmistir.

Yapidaki dogeme sistemi kompozit olup deprem yiiklerinin diisey tasiyici elemanlara
aktarilmasinda herhangi bir problem bulunmamaktadir, kompozit doseme sistemi
kullanildigindan yatay yiikler altinda doseme elemanlarinda olusabilecek kesit
etkileri ithmal edilmis ve dosemeler sistemden ayri olarak olusturulan bir model
tizerinde sadece diisey yiiklerin etkisi gozetilerek hesaplanmistir. Yapinin diisey ve
yatay yiikler altinda ¢dziimlenmesi,boyutlandirilmas1 ve detaylandirilmas1 sonucu

asagidaki hususlarin belirtilmesinde fayda goriilmiistiir:

a. Yapmnn tasiyict sitemi ve tastyiclt elemanlarin se¢iminde sistemin geometrisi
biiyiilk rol oynamaktadir. Mevcut yapinin tasiyict sistemi boru elemanla
olusturulmustur. Bu c¢alismada mevcut sisteme alternatif bir tasiyici sistem
aranmas1 nedeniyle boru kesit kullanmilmamistir. Bunun sonucunda konsol
ucundaki sehimin verilen smirlar igerisinde tutulmasi gii¢lesmistir.

b. Konsol ucundaki sehimin gerekli smirlar arasinda tutabilmek igin halatlar
kullanilmistir. Coziimlemenin sekli halat elemanlardan dolayr nonlineer
¢Ooziimleme yapilmistir. Bulunan sehim kadar ters sehim verilmis yeniden

¢Oziimleme yapilmistir. Gerekli sehim kosulu boylece saglanmustir.
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C. Olusturulan matematik modelde halatlarin en elverissiz kombinasyonda bile
basing kuvveti almadigi (halatlarin bosalmadigi) goriilmiis ve sistemin modal
analizi ile ¢6ziimiine devam edilmis; elemanlar bu ¢6ziimlemeden olusan i¢
kuvvetlerin olusturdugu kombinasyonlara gore boyutlandirilmistir.

d. Sistem boyutlandirilirken sehim kosulu belirgin bir sekilde boyutlamada rol
oynamistir. Bu nedenle elemanlarin birgogu egilme, ya da kesme emniyet
gerilmelerine ulasmadan kullanilmistir.

€. Yapmin yatay yiiklere gore hesabinda hangi yontemin (Esdeger deprem yiikii
yontemi veya Modlarin birlestirilmesi) kullanilacag: dikkatle belirlenmelidir.

f. Ozellikle burulma oraninin yiiksek oldugu, geometri ve rijitlik bakimindan
simetrik olmayan, kat yiiksekliklerinin birbirinden 6nemli 6l¢iide fark ettigi, kiitle
dagilimi bakimindan diizenli olamayan yapilarin hesabinda esdeger deprem yiikii
ile yapilacak ¢oziim sonug¢larinin modal analiz yontemi ile de karsilagtirilmast ve
kesit etkilerinin katlar bazindaki dagiliminda biiylik farklar gdzlenmesi
durumunda modal analiz yonteminin kullanilmasi yoluna gidilmesi gerektigi
unutulmamalidir.

g. Yapinin temelleri ile modellenmesi durumunda statik ve dinamik analiz
sonuclarinin zeminin 6zelligine gore degisikler gosterdigi gozlenmistir. Zemin
diisey yatak katsayist diisliik olan zeminlerde {ist yap1 ¢6ziimiindeki bu farklarin
yiiksek olandakilere oranla biiylik farklar gosterdigi, ozellikle diisey yatak
katsayis1 diisiik olan zeminlerde perde taban momentlerinde hem Kkesit tesiri
bazinda hem de bu momentlerin yapr igindeki dagiliminda farkliliklar
olusmustur.

h. Stineklik diizeyi yiiksek merkezi giiclendirilmis olarak tasarlanan yapilarda kat
yiiksekligi ve akslar arasinda biiyiik fark olmasi tasarlanan baglanti elemanlarinin
mimari problemler doguracak kadar asir1 biliyiik levhalar ¢ikmasina neden
olmaktadir.

I. Yapinn tastyici elemanlar1 dolu govdeli elemanlar halinde secilmesinden dolay1
montaj1 gliclestirecek detaylar ¢ikmistir.

j. Ulkemizde kalifiye kaynak¢inin az olmasi nedeniyle miimkiin oldugu kadar
santiye kaynagi az kullanilmistir.

K. Yapmin toplam metraji yapilmistir. Bu metrajda toplam baglanti levhalarinin

biitiin yap1 list yapinin %5.22’si kadar1 oldugu goriilmiistiir.
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|. Yapinin metraji sonucunda toplam 4334.28 ton St37 kalitesinde iist yap1 celigi ,
8546.72 m* C30 kalitesinde betonarme betonu, 576.67 ton S420 kalitesinde insaat
demiri hesaplanmistir.

m. Yapida 10.45 kg/m3 iist yap1 ¢eligi, m® betonda 67.5 kg S420 kalitesinde insaat
demiri kullanilmstr.

N. Yapinin projede kullanilan (kayipsiz) tiim malzemesi 9.854.443,66 $ olarak
hesaplanmustir.

0. Yapmin toplam maliyeti hesaplanirken tasima, proje, kredi, arsa, kira bedelleri
hesaba katilmamigtir. Ayrica insaat siiresi ve baska unsurlar yapr bedeli

hesaplanirken dikkate alinmamastir.
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EKA. (3. BOLUM) ST 37 MALZEME iCIN w BURKULMA KATSAYILARI

l 0 1 2 3 4 5 6 71 & 9 A
20| 1,02 1,03 1,03 1,64 1,05 1,06 1,06 1,07 108 108 | 20
30| 109 110 1,00 1,11 12 1,13 L14 L15 1,15 1,06 | 30
40 { 1,17 1,18 1,19 1,20 1,20 1,21 122 123 124 125 | 40
50 | 1,26 127 1,28 1,29 1,30 131 1,32 133 134 135 | %0
60 | 1,36 137 138 1,39 140 141 1,43 144 145 146 | &0
70 | 1,47 1,49 1350 1,50 1,353 1,54 1,55 1,57 1,58 1,59 | 70
80 | 161 1,62 1,64 1,65 1,67 1,69 1,70 1,72 1,74 1,75 | 80
90 | 1,77 1,79 1,81 1,82 1,84 1.8 1388 190 1,92 1,94 | 90
100 | 196 199 2,00 203 205 2,08 2,10 2,13 2,15 2,18 1100

110 | 220 2,23 2,26 229 2,32 235 2,38 241 2,45 2,48 (110
120 | 2,51 2,55 2,59 2,63 2,66 2,71 2,75 2,75 2,84 2.88 {120
130 | 2,93 2,98 3,03 3,07 3,12 3,17 3,21 326 331 336 {130
140 | 3,40 345 3,50 3,55 3,60 365 3,70 3,75 3,80 3,86 |140
150 | 3,91 3,96 401 4,07 412 4,17 4,23 423 4,34 4,39 |150
160 ! 445 450 456 4,61 4,67 4,73 4,79 434 4,90 4,96 |160
170 | 5.02 5,08 514 520 526 532 538 544 550 557 [170
180 1 5,63 5,69 5,75 5382 538 594 601 607 614 620 {180
190 | 627 634 640 647 654 660 667 674 68l 6288 [190
200§ 6,95 702 7,09 7,16 723 730 737 744 751 159 {200
210 { 7,66 7,73 731 7,88 7.95 8,03 8,10 818 825 833 [210
220 1 841 848 8,56 864 872 879 8,87 8,95 5,03 9,11 |220
230 | 9,19 9,27 935 943 951 9,5% 967 9,76 984 992 {230
240 110,00 10,09 10,17 10,26 10,34 10,43 10,51 10,60 10,68 10,77 |240
250 Jl1o86




EK B. (3. BOLUM) EGILMELi BURKULMA ELAMANLARI iCiN Cy, Cy,
KATSAYILARI

a5 A
| 3 4
(] M, 1y me,mi (Y =0 1 ,
W, LM, M,
", B, L f -0 M,
: My e ML My
M) 1 M ' o™
k - a 1,751 .06 k| . i
o, 17500 {Hdom Eﬂ a3 1‘“ LT L

— Cp, katsaymimin degerleri jzc gayledir:
# Cubmk uglarinda yanal deplasman sdz Ronusy ise,
- =085
# Cybuk uglannds herhangi hir dtelenme clouyor ve moment dilzlen
ipinde gubuga atklyen herhangi hir ylk bulunmuyorss,

M, va M; tamuniar (TABLO—58) da wverildigi gibl olup, tablodaii
(Eonum—1) igin {—}, (Kooum—32) igin fse {+) lparetl kullamal-
malidir. :

' {}umtuﬁlmﬂnhuhmgihhﬁte]emeﬂmmrwmmtdﬁdm
iginde gubufa etkiven bir yllk bulupnaarsa,

O alty o=

o,
Burads [T= -—fEEI'HI—ll dir. (M.l cubukiaki en biylik agik-
ik efilmes momenti, (5) egilme nedeniyie cubukia olusan en bliyhk se-

him, (2) cubuk ieyudnr. (TABLO—8T) de gegitll koaumlara gire hbe-
aaplanriy {93 degerlorl varilmighie.

Talrlyr=hT

m-mmuk—a-—pﬁp_&

¥ ol il -y

CLE | —h

1 eksende cZimell burkulma [S+M+M,) durumunda, drnedin (x]
ekseninin karvetld, {y] ekseninin de zayif eksen clduklari varsayilimsa,
(x} chkacniyle Ugili degerler yukanda belirtildigi tarzda hesaplatar. {y]
eksenine ghre clan (Coy, gy T degerter] de aynen (x) eksend igin uy
mulandi@ bigimde bulunur. [og} nin lse, sadeee (4] no'ln bagiatbyl
(o, = 0.6 - 0, bigiminde hesaplanmas: yeterlidir.



EK C. (3. BOLUM) R KIRISLERININ HESABI iCiN RESINGER
EGRILERI
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EK D. (3. BOLUM) KOMPOZIT ELEMANLARIN HESABI iCiN
KULLANILAN ROTRE VE SUNME FONKSIiYONLARINA AiT
KATSAYILAR

ap, | F F2 FI faw,| A F2 F3 llﬂww F1 F2 F3
-2 alee 1.0180 501G L.02 hia 1.7354 - 5825 1.0 8673 1.2M? BT
S0 3132 1.0102 5033 L0k BT ] 17508 1.1 1, 0 . B 1274 5591
0% D582 1.0006 . M4y .08 B33 [P 1 IRET 1.0 5125 3.0 LEEOE
-0 el L.Culd - 50bE 144 AL [ Bl 1.08 BT 1T G819
v AL 1,0387 5083 1.0 SE&TI 1.82Lk% - 5830 i,10 BT73 14124 -i67)
AT 1130 1.062% L hiHY 1.11 Risl [ Xl LMLk 1,12 1l J.ASMD N1iY)
-ik - 120% 1.8T1) TR L) 1.1 AL 1. 8655 .5 1.14 3322 1. 5044 - 5660
21 LY ] T.0B4G A EN L l.1l% BLLE] T.AR7E LT 1.16 - BBa4k 1714 -E67)
.La Slbat L.0#56 BIEE ) 1.18 BR2T L9104 S35 i,1a - ERES 1.5932 .EERT
.30 L1E32 L. LOrD L1lbA 1.1a Ryl L9314 58 Th z.m -ang] T.BATT +BFOQ
Y #4 - l¥ T 1.1183 518 O 4 Ll i.936 7 11 i.22 BLLIS 1.696% -ET1Y
14 211 L1307 Li9e L.2& Mtk [ ] LBO0T 1,0 g N H Ltalg -BTIT
iy -128% L.ls2r J5ilk l.2h LTk 1. D3 4023 1.%6 -BR5s 1.711% -ET40
1B s ihAl 1,154% Bt 1.158 Ry 1.0208 4028 i.28 A7 1, B34 BT12
L L2391 L. 1661 _5249 1.0 P2 2,050 N 1,30 BT 1,904 L
Bl il 1.L785 il 1.1 LTI 1nmm LY .12 9alt 19550 -E77R
3 . IBBE lL.raid T2 T [ PERL) 1.1037 U1 .18 91136 . 150 L6792
.M 303D 12016 riy [ I 1 1 LHald 2.L19% B0 1,06 Rk &, D6 % LBHGY
.18 MBS L 2165 J51ls i.1a STadk 2.1337 ALLE .14 ] 4.1197 -Lala
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2] -4l13 1.1239 Baal 1. 54 Rl 1] .12 b225 7.%4 .21l 4.5942 -b%1%
Rl hIBY L. Yads - Sabh L.5% rme T.0093 4250 .54 B LobBl4 5111
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EKE. (3. BOLUM) UC KENARI SUREKLIi PLAK ELEMAN ICIN MOMENT
KATSAYILARI

e=| 0.25 0.30 0.40 0.50 060 070 080 090 100 110 120 1.30 1.40 1.50

my | 56.20 40.00 24.70 18.70 16.00 15.10 1520 15.90 16.80 17.90 19.20 20.50 21.80 23.30
myn| 116.00 86.90 5440 40.50 33.00 29.10 26.80 25.60 25.10 25.10 25.30 25.60 26.40 27.30
mym| -59.80 -69.50 -188.00 323.00 105.00 80.00 72.00 70.50 73.50 79.50 90.00 104.00 122.00 145.00
mer | 5.23 5.05 5.00 5.21 559 6.02 650 705 754 810 865 930 10.00 10.60
Mem| 26.70 2220 1730 1470 13.15 1220 1160 11.38 1122 1150 11.75 1230 1280 13.35
mey | 8.60 8.00 7.50 7.47 781 842 925 1020 11.30 1240 1350 1450 1560 16.70




Ek F. (3. ve 4. BOLUM) KAYNAK EMNIYET GERILMELERI

Kaynak ) Rontgen Emniyet Gerilmeleri
- Gerilme Durumu i} > >
Tird Kontroll | H (kN/cm?) | HZ (kN/cm®)
Yapilmis
Basing, Egilmede Basing |Gy |+ .., .. 14 16
Yapilmis,
11 12.5
KUT Cekme, Egilmede Cekme| G
<11 mm
Yapilmami
e 0.7 0.8
Yapilmis 14 16
Cekme, Egilmede Cekme| G Yapll,maml 11 125
Basing, Cekme,
sromerrrerret Aol Yapilmus 11 12.5
Yapilmis
KOSE Kiyaslama o 11 12.5
Yapilmis
Siir O 7.5 7.5
Yapilmis
GENEL Kayma Ti|v eoiim om 11 12.5







Ek G. PAFTA LISTESI

DIS-01 : Dispozisyon Plan

MAK-01 : Makas Birlesim Detay1 ve Metraj1
MAK-02 : Makas Birlesim Detay1 ve Metraji
MAK-02 : Makas Birlesim Detay1 ve Metraji
CER-01 : Cerceve Birlesim Detay1 ve Metraji
CAP-01 : I Aksi1 Birlesim Detay1 ve Metraji
CAP-02 :J Aks1 Birlesim Detay1 ve Metraji
CAP-03 : K Aks1 Birlesim Detay1 ve Metraji
STA-01 : Stabilite Baglant1 Detaylar1

TEM-01 : Temel Kalip Plan1 ve Detay1
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