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GENIS ACIKLIKLI VE MAKAS KIiRiSLI CELIiK BiR ALISVERIS
MERKEZIi YAPISININ iLGILIi TURK STANDARTLARI iLE AVRUPA
STANDARTLARI UYARINCA AYRI AYRI BOYUTLANDIRILIP
KARSILASTIRILMASI

OZET

Bu calisma lisansiistii tezi olarak hazirlanmis olup, genis agikliklara sahip ¢elik bir
aligveris merkezi yapisinin hem ilgili Avrupa Standartlarina hem de ilgili Tiirk
Standartlarina uyularak boyutlandirilmasint kapsamaktadir. Bu tez c¢alismasinin
amaci, farkli tasarim prensiplerini benimsemis olan standartlar ve yonetmelikler
uyarinca statik ve dinamik analizleri yapilan yapmin yine bu standart ve
yonetmelikler uyarinca tasariminin yapilmasi ve tasarim sonu yapi agirliklarinin
karsilastirilmasidir.

Yapinin boyutlandirilmasinda kullanilan yonetmeliklere dair genel bakis birinci
boliimde verilmistir. Bunun yaninda ¢eligin yapisal malzeme olarak tarihteki gelisimi,
buna bagli olarak c¢elik yapilarin giderek artan avantajlari ile birlikte gliniimiizdeki
tasarim gereksinimlerinden yine bu boliimde bahsedilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde ise ele alinan ¢elik yapinin geometrisine ve statik
sistemine ait detaylar verilmistir. Bunun yaninda genel hesap esaslarindan ve
kabullerinden, hesapta kullanilan analiz programindan bu boliimde bahsedilmistir.

Uciincii ve dérdiincii  boliim sirasiyla Avrupa Standartlar1 ve Tiirk Standartlari
uyarinca yapilan boyutlandirma adimlarmi i¢ermektedir. Bu béliimlerde ilgili
standartlarin genel tasarim prensipleri sunulmustur. Yine yap1 hesabinda kullanilacak
oli ve hareketli yiik degerleri ve bolge karakteristik degerleri lizerinden hesaplanan
riizgar ve deprem gibi hareketli etkiler bu boliimlerde detayli olarak tanimlanmustir.
Betonarme doseme mesnedi olarak teskil edilen kat kirisleri tanimlanan yiikler
altinda basit kiris, siirekli kirig ve kompozit kiris olarak ayr1 ayr1 boyutlandirilmis ve
bu {ii¢ teskilin sonuglari ekonomi yoniinden karsilagtirllmistir. Kat kirislerinin
yaninda kusaklarin da diisey yilikler ve riizgar etkileri altinda kesit tesirleri
hesaplanmis ve tasarimlari yapilmistir.

Yine ficilinci ve dordiincii boliimlerin devaminda yapisal analizi ComoSYS adh
analiz ve tasarim programui ile yapilan yapinin makas kirislerinden ve kolonlarindan
ornek elemanlar secilmistir. Secilen elemanlar her iki standart ¢éziimii i¢in ayni
elemanlar olup, tasarimda esas alinacak kesit tesirleri analiz modelinden alinmis ve
secilen kesitler elle tahkik edilmistir. Elle yapilan tahkik sonucu bulunan gerilme
oranlari, program tarafindan bulunan gerilme oranlari ile karsilagtirilmis ve
sonuglarin neredeyse ayni olduklari gosterilmistir. Burada hem tasiyici eleman
smiflarindan secilen drneklerin detayli tasarim hesaplarinin gosterilmesi hem de tiim
yapinin boyutlandirilmasinda kullanilan analiz ve tasarim programinin dogru
sonuclar verdiginin gosterilmesi amaglanmustir.
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Sonug¢ boliimii kapsaminda ise farkli standartlar altinda ayri1 ayr1 boyutlandirilan
yapinin iki duruma ait bir takim sonug verileri sunulmus, yapilar agirlik yoniinden
karsilastirilmis ve bu sonuglar yorumlanmustir.
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DESIGNING AND COMPARING OF A LONG SPAN AND TRUSS GIRDER
STEEL SHOPPING CENTER STRUCTURE ACCORDING TO RELATED
TURKISH CODES AND RELATED EUROPEAN CODES

SUMMARY

Scope of this master degree thesis is designing of a steel structure according to
related European and Turkish codes individually. This steel structure is designed as a
shopping center which have long spans and moment resisting truss girders as a static
system. Turkish codes belong to design of steel structures are based on allowable
stress design. General principle of allowable stress design is obtaining a factor by
reducing structural material resistance and increase actions on structures. By
multiplying yield strength with this factor, allowable stress for design criteria can be
determined. Subsequently structures are designed under concerned actions with
allowable stress. On the other hand European codes, called Eurocode series, belong
to design of steel structures are based on plastic design principles. According to these
principles, yield strength of materials is used for design but actions on structures are
multiplied by factors given in the related code. Detailed design steps of the building
according to these codes and differences between the results can be find in this study.
Aim of this study can be defined that comparing weight of structural elements and
total weight of the structure as a result of two analysis and design process according
to European and Turkish codes which have different principles, methods and rules.
Besides European codes had been accepted and issued by Turkish Standards
Institution as a reference codes. Thus, differences between national standards and
newly issued standards are wanted to be shown by this study.

In the first chapter, general information is given about development of steel
production and steel structures in the history. Advantages of steel structures and
useful properties of steel as a structural material are also mentioned in this part of
the study. Besides, general information about usages and scopes of European codes
and Turkish codes is given and evaluated in this chapter. For the design of the
structure according to European codes, EN 1990, TS EN 1991-1-1, TS EN 1991-1-4,
EN 1991-1-3, TS EN 1993-1-1 and TS EN 1998-1 standards are used. Scope of these
standards are respectively "Basis of structural design”, "Actions on structures -
General actions”, "Wind actions”, "Snow actions”, "Design of steel structures”,
"Design of structures for earthquake resistance™. And Turkish standards used in the
design are TS 498, TS 648, TEC 2007, IMO-02. Scope of these standards are
respectively " Design values of loads for designing structural elements”, " Design
Rules of Steel Structures”, "Turkish Earthquake Code", "Design Rules of Steel
Structures by Civil Engineers Chamber".

In the second chapter, geometric and static data of the structure, designed in this
study, are presented. Structural type of the building is moment frames which are
formed as truss girders in each two direction. Column bases are designed as pinned
support in order not to transfer bending moment effects to reinforcement concrete
columns. Plan dimensions of the building is 119 m x 92.3 m. In the long direction
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spans are equal to each other and lengths of these 7 spans are 17 meters. In the short
direction 5 spans exist and lengths of the spans are variable from 14.3 meters to 21
meters. Concrete deck is provided at each three elevations of the building as a floor.
Horizontal stability of the floors are also provided by these concrete decks. In the
analysis model horizontal bracings are used instead of defining shell elements so as
to obtain axial loads of the structural elements in plane. Besides, considered design
principles and acceptances in order to provide fair and true comparison between two
design model, are given in this part of the study.

In the third chapter, detailed design process of the structure is presented according to
the related European codes. As mentioned before, European codes belong to design
of steel structures are based on plastic design principles and allow to use yield
strength of the material for section design. However sections will be used in design,
should be compact enough to reach yield strength without any local failures such as
lateral buckling, torsional buckling and corrugation. So as to provide these conditions
in general, related code (EN 1991-1,"Design of Steel Structures) restricts flange and
web dimensions and gives classifications of sections. According to these
classification, 4 class is defined for sections. Whenever designers prefer sections in
class 1 and class 2, yield strength of the material can be used for the design,
otherwise code reduces the limit strength and plastic design principle lose its
advantage against allowable stress design. While designing a structure with the
principles of Eurocode, another advantage is using plastic section modulus for design
under bending moment effects.

And also dead and live loads are defined so as to apply to floors of the building in the
third chapter. And other loads and actions such as wind, temperature, snow and
earthquake are defined by using characteristic parameters of the region. According to
related code (EN 1990 - Basis of structural design) two types of combinations called
ULS and SLS are required. ULS combinations are defined for ultimate limit state
design. SLS combinations are defined for serviceability limit state design. As a part
of design process, detailed calculations and section designs of floor beams and girts
are given. Loads on these frames are combined according to uls and sls combination
types and section forces are calculated. Floor beams are designed as simple beam,
continuous beam and composite beam individually and a weight comparison is
shown between these three situation. Calculations and designs of main structural
elements are done by ComoSY'S analysis and design software. Typical section design
calculations are made and shown in this part for columns, truss top chord, truss
bottom chord and truss diagonal elements in order to provide design examples in this
study. Frame forces of these elements are taken from the analysis model. Design
results are compared with ComoSYS design results and similarities between the
results are shown. Finally inter-storey drift check, according to TS EN 1998-1, is
given in a table.

In the fourth chapter, detailed design process of the structure is presented according
to the related Turkish codes and Turkish Earthquake Code. Designing of the structure
is based on allowable stress design according to TS 648. While designing sections,
static and dynamic loads are combined without any amplification factor and these
combinations are also used for serviceability criteria. Inconvenient stresses in the
sections can be compared with allowable stress in order to design the section.
Allowable stress value is obtained by multiplying yield strength of the material with
the factor 0,6. In TEC 2007 flange and web dimensions of the sections are restricted
for normal ductility and high ductility situations. Dead loads, live loads wind loads
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and snow loads are obtained from TS 498. For dynamic analysis of the structure,
elastic response spectrum graphic defined belong to region of the building is taken
from Turkish Earthquake Code. Floor beams are designed as a simple beam,
continuous beam and composite beam individually and a weight comparison is
shown between these three situation. Calculations and designs of main structural
elements are done by ComoSYSS analysis and design software. Typical section design
calculations are also made and shown in this part for columns, truss top chord, truss
bottom chord and truss diagonal elements in order to provide design examples in this
study. Frame forces of these elements are taken from the analysis model. Design
results are compared with ComoSYS design results and similarities between the
results are shown. Finally inter-storey drift check according to TEC is given in a
table.

As a result, dynamic analysis results of the structure, concerned in this study, are
shown as total shear forces and periods of the structures which are calculated by
using different elastic response spectrum graphics belong to different earthquake
codes. As mentioned before, main idea of this study is to compare total weights of
the buildings which are designed according to two different design standards. In
order to provide fair and true comparison, design ratios of structural elements are
limited. Average design ratios of all type structural elements are kept between 0.9
and 1 for each two design models. Average design ratios of structural elements for
two design models are given in a table in this chapter. In the final part of the study,
total weight of the primary elements and total weight of the structure are given in a
table with a comparison between buildings designed under Turkish codes and
European codes. As shown in the table, the structure which is designed according to
Turkish standards is %27 heavier than the structure which is designed according to
European codes. This value is variable for structural element types and % 20 for
columns, % 21 for truss diagonal elements, % 35 for truss bottom chords and % 40
for truss top chords. According to the European codes design rules, defining actions
on structures, load combinations and designing steps are more complex than Turkish
Standards, but design according to the European codes gives more economical
results.
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1. GIRIS

Yap1 malzemesi olarak demirin ve verimli olmayan yollarla alagimlanarak iiretilen
¢eligin kullanimi tarihte ¢ok oncelere dayanmaktadir. Ancak 19. yiizyildan itibaren
celik liretim hizinin ve kalitesinin biiyiik bir hizla artmasi ¢eligi hem daha ucuz hem
de kalitesi kontrol edilebilir bir yapi malzemesine donistiirmiistiir. Giinlimiizde
diinya yillik ¢elik iiretimleri milyar tonlarla ifade edilen degerlere kavugmus ve biitiin

diinyanin en biiylik ortak sektorlerinden birini olusturmustur.

Etkin imalat yollarinin gelismesi, celigin sertlik,siineklik,dayanim gibi 6zelliklerinin
ileri diizey araglarla kontrol edilebilmesi ve istenilen karakterde malzemenin
tiretilebilmesi biitiin yap1 alanlarinda ¢eligi kullanilabilir ve cazip kilmaktadir. Celik
iiretiminde en Oonemli asamalardan olan kimyasal bilesim asamasi ve nihai hadde
liriinii hatt1 Sekil 1.1 ve Sekil 1.2' de goriilmektedir. Is¢ilik maliyetlerinin nispeten
yiiksek olmasina karsin atmosfer kosullarindan etkilenmeden imalat yapilabilmesi ve
yapinin montaj siiresinin oldukca kisa olmasi kaliteyi ¢ok yliksek seviyede tutarken
proje stirecini kisaltmasi sayesinde hem operasyon maliyetlerini diisiirmekte hem de
isletme baglangicina daha erken miisaade ederek yatirimin daha ¢abuk geri
donmesine imkan vermektedir. Celigin yapisal kullanimi, hafif bir yap1 malzemesi
oldugu i¢in hem yapiya gelen deprem etkilerini azaltmakta hem de uygun olmayan
zemin kosullarinda temel ve zemin iyilestirme maliyetlerini diisiirmektedir. Ote
yandan uygun kesit kullaniminda kat yiikseklik ve genisliklerinde ciddi anlamda
fayda saglamakta, ozellikle biiyiik yapilarda kullanilabilir hacimde 6nemli bir artig
saglamaktadir. Yapiya ait diger tesisat elemanlarinin betonarmeye hapsedilmeksizin
celik elemanlara monte edilen kanallardan gegirilmesi, mimari acidan bu kanallarin
sokiilebilir asma tavanlarla kolaylikla gizlenebilmesi hem tesisat bakimini hem de

yapisal takviyeleri kolaylastiran etkenlerdir.
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Sekil 1.2: Celik tiretimi - Nihai hadde {irtinii.

Giiniimiizde ¢elik kullanimin1 daha avantajli hale getiren bir diger sistem ise
kompozit yap1 sistemleridir. Celik ile betonarmenin avantajlarini bir araya getirilmesi
esastyla, hafif betonarme takviyelerle ¢elik kesitlerin olduke¢a kiigiiltiillmesine olanak

saglayan ve ekonomik ¢oziimler sunan kompozit sistemlere bu tez kapsaminda da yer



verilmig, dosemelerin ¢elik veya kompozit olarak tasarlandiginda ne olgiide

ekonomik saglandigi gosterilmeye calisilmistir.

Celik yap1 tek basina bu avantajlar1 sunarken celik yapi1 tasarimi ise {ist diizey
miithendislik gerektiren bir konu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Celik yapilarin
tasariminda kullanilan ¢elik profiller tim diinyada belli standartlarla belirlenmis
LU,L geometrisinde kesitlerin yaninda kare,dikdortgen ve dairesel geometride boru
kesitler ve dolu kesitli ¢elik cubuklar yap1 miithendislerinin kullanimina sunulmustur.
Oldukca genis mimari tasarimlara imkan sunan ¢elik malzemesi, 6zel mimari
tasarimlar geregi veya kesit kapasitesi geregi belirlenmis 6zel kesitlere sahip profiller

yasst mamul adi verilen levhalarin soguk sekillendirilmesi ile kullanima sunulabilir.

Celik yapilar, goze alinan yiikler, 1s1, riizgar gibi c¢evresel etkiler altinda servis
verebilirlik 6zelligini kaybetmeyecek, deprem, tsunami gibi biiyiikk siddette
gerceklesen doga olaylarina kars1 ayakta kalabilecek sekilde tasarlanmalidir. Ote
yandan ¢elik yapr tasariminda en az kesit tasarimi kadar onemli olan birlesim
tasarimi ¢ok dikkatli bir sekilde yapilmali, mevcut etkiler altinda en az birlestirilmesi
amaglanan kesitler kadar dayanikli olmalidir. Bu amagla iilkeler, yap: tasarimi yapan
miihendislere yon géstermesi ve tiim yapilar i¢in ortak bir kalite ve dayaniklilik ¢itasi
saglanabilmesi i¢in iist diizey komisyonlar olusturmuslar yapi tasarimina iligskin
yonetmelikler ve standartlar ortaya koymuslardir.Bu standart ve yonetmeliklerin
kapsam diizeyi, giivenilirligi ve ekonomik ¢oziimler sunabiliyor olmast hem
tilkelerin tasarim alanindaki tecriibelerine hem de bilim ve teknoloji alanindaki
gelismisligine dogrudan baghidir. Ciinkii olusturulan bu standartlar yogun bilimsel
caligmalar ve deneyler ile beraber yapilan bazi gercekei kabullerle ortaya ¢ikmakta
ve mihendislere yorum mecburiyeti birakmaksizin tasarim  yaptirmayi
hedeflemektedirler. Tasarim yapan biitiin miihendislerin tasarim kabiliyetlerinin
kontroliinii saglamaktansa, ortaya konulan standartlara uyulup uyulmadiginin

kontroliinii saglamak ¢ok daha kolay ve etkin bir yontemdir.

Bu tez kapsaminda ele alinan bir ¢elik yapi, ilgili Tiirk standartlar1 ve deprem
yonetmeligi ile ilgili Avrupa standartlar1 ele alinarak tasarlanmis, verilen 6rneklerle
celik eleman tasarim yontemleri gosterilmis, sonug olarak ise ortak kabuller altinda

farkl: standartlar ile tasarlanan binanin agirlik karsilastirmasi yapilmistir.



1.1  Tlgili Avrupa Standartlari

Avrupa lilkelerinde yap1 tasarimi igin ortak bir yol ¢izmeyi amaglayan bu standartlar
serisi, ¢elik yapilarin tasarimi iginde oldukga genis ve detayli bir kaynak sunmaktadir.
Bu standartlara ek olarak, tasarimlarda kullanilmak {izere Avrupa tlkeleri i¢in ayri
ayr1 deprem, riizgar, kar ve meteorolojik veriler igeren haritalar ¢ikarilmistir. Genel
tasarim yontemlerine kolaylikla adapte edilebilecek olan bu verilerin yaninda
tasarimda Onemli rol oynayan emniyet katsayilar1 iilkeden iilkeye degisiklik
gosterebilmektedir. Tez kapsaminda yapilan calismalarda 6zel iilke standartlarina
bakilmaksizin, genel standartlarda onerilen degerler kullanilmistir. Boyutlandirma
esaslar ile ilgili bilgi Bolim 3.1'de verilecektir. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan

Avrupa standartlart Cizelge 1.1'de verilmistir.

Cizelge 1.1: Kullanilan Avrupa standartlari.

Standart Kapsami

EN 1990 Yapisal Tasarim Temel Esaslari

TS EN 1991-1-1 | Genel Etkiler, Binalarin Zati Agirliklar1 ve Binalarin
Maruz Kaldig1 Diger Yiikler

TS EN 1991-1-4 | Riizgar Etkileri

EN 1991-1-3 Kar Yiikleri

TS EN 1993-1-1 | Celik Yapilarin Tasarimi - Genel Kurallar

TS EN 1998-1 Depreme Dayanikli Yapilarin Projelendirilmesi Tedbirleri

1.2 Tlgili Tiirk Standartlari ve Yonetmelikleri

Tiirkiye'de boyutlandirilacak olan celik yapilar i¢in TS 648 adi ile Aralik 1980'de
cikarilmis bir standart bulunmaktadir. Bunun yam sira ¢esitli yiikk ve ylikleme
durumlart icin TS 498 ve daha detayli agirlik bilgileri i¢in alt standartlar
bulunmaktadir. Bu standartlara ek olarak uygulama zorunlulugu olan "Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik" 2007 yilinda ylriirliige

girmistir. Boyutlandirma esaslari ile ilgili bilgi Boliim 4.1'de verilecektir.



Yukarida bahsi gecen standartlarin kullanimina ek olarak Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
ilgili Avrupa standartlarini da kabul etmistir. Bir kismi Tiirkgeye cevrilen bu
standartlar gilinlimiizde kullanimdadirlar. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan Tiirk

standartlar1 Cizelge 1.2'de verilmistir.

Cizelge 1.2: Kullanilan Tiirk standart ve yonetmelikleri.

Standart Kapsami

TS 498 Yapt Elemanlarmin Boyutlandirilmasinda Alinacak
Yiiklerin Hesap Degerleri

TS 648 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari

DBYBHY (2007) | Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Y 6netmelik(2007)

IMO - 02 Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari







2.  GENIS ACIKLIKLI VE MAKAS KIiRiSLIi CELIiK BiR ALISVERIS
MERKEZI YAPISININ ILGILI TURK STANDARTLARI iLE AVRUPA
STANDARTLARI UYARINCA AYRI AYRI BOYUTLANDIRILIP
KARSILASTIRILMASI

2.1  Statik Sistem

3 Boyutlu goriintisii Sekil 2.1' de goriilen yapinin ana tasiyici sistemi tamamen ¢elik
olarak tasarlanmistir. Yap1 3 kattan olusmakta olup, genel olarak bir dogrultuda 8
akstan, diger dogrultuda 6 akstan olugmaktadir. Yapinin toplam ytiksekligi 17.63 m,
boyu 17 m'lik 7 aciklik olmak iizere toplam 119 m, eni her 5 agiklikta degisken
olmak tizere toplam 92.3 m' dir. Statik sistem her iki yonde de makas kirisli ¢ergeve
sistem olarak, kolonlar tabanda mafsalli olarak teskil edilmistir.

Sekil 2.1: Yapinin 3 boyutlu goriiniigii.

Yapinin katlart betonarme ddseme olarak diisiiniilmiistiir. Celik doseme kirisleri
2,325 m araliklarla teskil edilmis olup betonarme ddseme trapezlerine mesnetlik
yapmakta, ayn1 zamanda da makas {ist bagliklarinin diizlem dis1 burkulma boylarini
azaltmaktadir. Aynmi sekilde makas alt bagliklarinin diizlem dis1 burkulma boylarin

azaltmak amaciyla ¢apraz elemanlar kullanilmistir.



Yapida katlarin yatay stabilitesi rijit bir diyafram olan betonarme déseme tarafindan
saglanmakta olup, yatay etkilerin iletilmesi i¢in doseme kirigleri ile betonarme
doseme arasinda kayma elemanlart kullanilmistir. Celik doseme kirisleri Boliim
3.3.1." de basit kiris, siirekli kiris ve kompozit kiris olarak ayr1 ayr1 boyutlandirilmis

ve karsilagtirma yapilmaigtir.

2.2  Hesap Yontemi

Celik doseme kirislerinin ve kusaklarin tasarimi el ile yapilmistir. Ana tasiyici
sistemin statik analizi ise 3 boyutlu model kullanilarak yapilmistir. Statik model
ComoSYS adli analiz ve tasarim programi kullanarak olusturulmus, daha sonra
yiikkler ve kombinasyonlar hem Tiirk Sartnamelerine goére hem de Avrupa
Sartnameleri'ne gore modelde dikkate almmistir. Celik elemanlar birebir
modellenmis, betonarme ddsemeyi temsilen yatay capraz elemanlariyla tiim katlar
Ortilmiistiir. Birincil tasiyic1 elemanlar olan kolon ve makas elemanlarinin kesit
tesirleri 3 boyutlu analiz sonuglarindan alinmis ve 6rnek olarak her tipten birer

elamanin kesitleri elle kontrol edilmistir.



3. YAPININ IiLGILI AVRUPA STANDARTLARI UYARINCA
BOYUTLANDIRILMASI

3.1 Boyutlandirma Esaslari

3.1.1 Genel prensipler

Celik yapilarin  tasarimi ile ilgili Avrupa standartlart limit duruma gore
boyutlandirma yontemlerini benimsemistir. Bu dogrultuda artirilmis yiiklerden
olusan kombinasyonlardan dogan etkiler altinda kesitlerin akma dayanimlar ve
plastik enkesit dzellikleri kullanilarak tasarim yapilmaktadir. Burada amag 6ngoriilen
etkilerin daha onceden belirlenmis katsayilar ile artirilmasi ve en elverissiz tasarim
sonuclarint doguracak sekilde birlestirilmesi durumunda tiim elemanlarin akma

siniri1 agsmamis olmasini saglamaktir.

Artinlmis ytikler altinda da olsa kesit tasarimi yapilirken akma dayaniminin
kullanilmast kesitlerin ekonomik kullanimi1 anlaminda ciddi avantajlar saglayabilir.
Ancak standartlarda bu avantajin, yani akma dayanimlari ile birlikte plastik enkesit
degerlerinin kullanilarak tasarim yapilabilmesi i¢in ciddi kisitlamalar getirilmistir.
Kesitin akma simirina gelmesi o6ncesinde kesitte yerel gégmelerin meydana gelmesi
kabul edilemez bir durumdur. Bu durumu onlemek i¢in tasarimda kullanilacak
profillerin belirli enkesit kosullarin1 saglamas1 gerekmekte, aksi taktirde ayni kesit
tesirleri altinda elastik sinirlar iginde kalmasi gerekmektedir. Bu amagla EN 1993-1-
1' de profil enkesitleri 4 sinifa ayrilmis ve biitiin tasarim adimlarinda bu ayrimlara

gore farkli formulasyonlar verilmistir.

1.Smif enkesitler: Donme kapasiteleri yeterli plastik mafsallar olusturabilen

kesitlerdir. Kesit dayaniminda herhangi bir azaltmaya gidilmez

2. Smif enkesitler: Plastik moment dayanimlari olan fakat yerel burkulmalar

sebebiyle sinirlt donme kapasitesi olan kesitlerdir.

3.Smif enkesitler: Elastik gerilme dagilimi altinda kesitin en ug¢ lifinde akmaya

ulagilir. Yerel burkulmalar nedeniyle plastik moment dayanimi yoktur.



4. Sinif enkesitler: Kesitin herhangi bir kisminda akma sinirina ulagilmadan kesitte

yerel burkulmalar meydana gelir.

3.1.2 Tasarimda kullamilan katsayilar ve dayanim degerleri

EN 1993-1-1 standardinda 6nerilen malzeme dayanimlaria iligkin degerler Cizelge

3.1'de verilmistir.

Cizelge 3.1: Malzeme akma ve kopma dayanimlari.

Elemanin anma kalinlig1 t(mm)
Celik Sinifi
ve t <40 mm 40 mm <t <80 mm
Standardi
f, (N/mm?) f, (N/mm?) f, (N/mm?) f, (N/mm?)
EN10025-2
S235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S355 355 510 335 470
S450 440 550 410 550

Enkesit siniflandirmasina gore tasarimda kullanilacak enkesit dayanimlar1 Cizelge

3.2' de verilmistir.

Cizelge 3.2: Enkesit siniflarina gore dayanim hesaplama esaslart.

Enkesit Sinifi

Egilme Halinde

Basing halinde

(Cekme halinde

M rd :Wpl-fy/'le

Mo rd :Wpl-fy/le

Nc’Rd = Afy/’YmO

Np|de = Afy/’YmO

Mp rd :Wel-fy/le

Necrd = A-fy/YmO

NpI,Rd = A-fy/YmO

Mprd =West.fy/Ym1

Ncrd = Aeff-fy/'}’mo

Np|de = Afy/’YmO
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Emniyet katsayis1 olarak ele alinabilecek olan v, katsayilari bu tez kapsaminda 1

olarak alinmistir.

3.2  Yiikler

3.2.1  Zatiyiikler

Zati yiikler bir aligveris merkezi yapisinin ihtiyaglar gozetilerek belirlenmistir.

3.211 Doseme zati yiikleri

- Granit (2 cm) + baglayic1 : 54 kg/m?

-5 cm tesviye harci : 0.05 m x 2000 kg/m? =100 kg/m?

- 13 cm betonarme déseme (trapez ile dolu hacim ) : 0.094 m%m? x 2400 kg/m? =
226 kg/m?

-1 mm trapez sac : 11 kg/m?

- Boélme duvar (hafif algipan&cam vitrin) : 110 kg/m?

- Asma tavan : 20 kg/m?

- Tesisat & havalandirma : 50 kg/m?

- Izolasyon (gat1 Kat1 i¢in) : 10 kg/m?

3.2.1.2  Cephe zati yiikleri

Cam kaplama yapilan bolgeler i¢in ;
- Cam kaplama : 14 mm x 2700 kg/m = 37.8 kg/m?
- Baglant1 elemanlar1 = 20 kg/rn2
- Zati agirlik = 57.8 kg/m?2
Panel kapli bolgeler i¢in ;
- Sandvig panel = 20 kg/m?

3.2.2  Hareketli yiikler

3.2.2.1 Doseme hareketli yiikii
Hareketli yiikler EN 1991-1-1 standard1 uyarinca belirlenmistir;

- AraKatlar icin hareketli yiik: 5 kN/m?
- Cati kat1 (teras) i¢in hareketli yiik: 7.5 kN/m?
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3.2.2.2 Kar yiikii

EN 1991-1-3 standardin uyarinca karakteristik zemin kar yiikii degeri kullanilarak

elde edilmistir.

- Karakteristik zemin kar yiikii sy = 0.33 KN/m?

- Bina cevresi diger yiiksek binalarla tamamen kusatilmis veya ileride
kusatilabilecek durumda, Ce = 1.2

- Cam yada 1s1 gecirgenligi yiiksek bir cat1 olmadigi i¢in 1sisal azaltma faktori
Ci=1

- Tek egimli diiz ¢at1, u; = 0.8
Cati kar yiikil s = s X Ce X Cy x pg = 0.33 KN/m? x 1.2 x 1 x 0.8 = 0.3168
KN/m?

3.2.2.3 Riizgar yiikii

Esas riizgar hiz1 TS 498' den alinmis olup TS-EN 1991-1-3 standardi uyarinca yapiya

etkiyen rlizgar kuvvetleri hesaplanmistir.

- Vpo; Esas riizgar hizinin temel degeri = 27 m/sn

- Cdir; Dogrultu katsayis1 = 1(Standart tarafindan tavsiye edilen degerdir)

- Cseason ; Mevsim katsayis1 = 1 (Standart tarafindan tavsiye edilen degerdir)

- Vp; Esas riizgar hiz1

- Qb Esas hiz kaynakl1 riizgar basinci

- Op; Tepe hiz kaynakl: riizgar basinci

- p ; Firtinalar esnasinda bolgede olmasi beklenen sicaklik ve barometrik
basinglara ve rakima bagh hava yogunlugu = 1.25 kg/m® (Tavsiye edilen
degerdir)

- Ce(z ; maruz kalma katsayisi

- CsCq; Yapisal katsay1 = 1
Vb = Cseason X Cdir X Vp,o = 27 m/sn
Ob=7 X px Vi’ = 455.6 kg/msn” = 0.46 kN/m’
Op= CezX O
Dis riizgar kuvvetleri; Fy e = CsCq X Y We X Aref

We = 0p X Cpe
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Diisey duvarlara etkiyen riizgar yiikleri yap1 yiikseklik ve plan boyutlarina bagh
olmak iizere bolgelere ayrilmakta ve bu bdlgelere etkiyen riizgar basing degerleri
degiskenlik gostermektedir. Bolgelerin belirlenmesi Sekil 3.1" de gosterildigi gibi
yapilmis olup bu bélgelerin plan boyutlar1 £ X ve £'Y yonleri i¢in sirast ile Sekil 3.2
ve Sekil 3.3' de gosterilmistir. Bu bolgelere ait basing katsayilart ise = X yonii i¢in
Cizelge 3.3'de, = Y yonii i¢in Cizelge 3.4'de verilmistir.

- Diisey duvarlar i¢cin dis basing¢ katsayillarimin belirlenmesi

ICS 91.010.30 TURK STANDARDI TS EN 1991-1-4/Aralik 2007

Plan

o d - €= bveya 2h
(hangis: kigkse)

b: rizgar yonane dik clan boyut

€ < d durumy icin yukseklik

\ ozgar | A B8 ¢ h
—p
N2 . 0 € Ib
/ W/ v
o
T T
/\ v 3
1 \ h
X
Bt YOkl === 2% |A B c

Y

e 2 d durumu icin yuksekik @ 2 5 durymy icin yikseklik
rozgar | o 8 h ruzgar A In
W Y
¢ ol L d N
l[:.-s N ges 3 | £z k-
A .
rzgar A rizgar

Sekil 3.1: Eurocode riizgar yiikleri standardi - Cephe riizgar etki alanlari.

Riizgar X yoniinden yaklagirken yapisal elemanlarin tasariminda kullanilacak dis

basing katsayis1 cpe 10 “un tespit edilmesi;

d=119m,b=92.3m,2h=54.86 m;e=54.86 m<d, h/d=0.23
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Cizelge 3.3: Diisey Cephe D1s Basing Katsayilar1 - £ X Yonii.

h/d A B C D E

023 |-12 -0.8 -0.5 +0.7 -0.3

1, . d=119m v
L)l

:

a @ :\]

i

L
3 3
Bina Plan Gorunusu

19m

iﬂirﬁCep}wGomnusu- —

Sekil 3.2: Cepheye etkiyen riizgarin etki alanlar1 (X yonii).

Riizgar Y yoniinden yaklasirken yapisal elemanlarin tasariminda kullanilacak dig

basing katsayisi cpe 10 ‘un tespit edilmesi;

d=923m,b=119m,2h=5486m;e=54.86 m<d, h/d=0.29

Cizelge 3.4: Diisey cephe dis basing Katsayilari - =Y Yonii.

hid | A B C D E

029 |-144 |-096 |-0.6 +0.84 | +0.36
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1., d=119m ¥
E L
X
C
T4Mm
E
d
2 F-1
438m
A
1057 m
D
Bina Plan Gorunusu
:
- [ | |
L 119m L
" Bina Cephe Gorunusu ’

Sekil 3.3: Cepheye etkiyen riizgarin etki alanlar1 (Y yonii).
- Cat1 diizlemi i¢in riizgar yiiklerinin belirlenmesi

Cat1 lizerine etkiyen riizgar yiikleri de ayni sekilde hesaplanmaktadir. Sekil 3.4' de
gosterildigi iizere cati iizerindeki farkli riizgar basing boélgeleri hesaplanmis, bu
bolgelere ait basing katsayilart = X yonii icin Cizelge 3.5'de, + Y yoni igin ise
Cizelge 3.6'de verilmistir. Cat1 tizerindeki bu farkli bolgelere ait plan boyutlar1 = X
ve = Y yonleri i¢in sirast ile Sekil 3.5 ve Sekil 3.6' da gosterilmistir.

Cat1 egimi = 0°

Parapetli ¢at1, hp=1.5m

Riizgar X yoniinden yaklasirken yapisal elemanlarin tasariminda kullanilacak dis

basing katsayisi cpe 10 ‘un tespit edilmesi;

d=119m,b=92.3m, 2h=54.86 m; e =54.86 m<d, hy/h =0.05

Cizelge 3.5: Cat1 dis basing katsayilart - = X Yonii.

hoth | F G H |

0.05|-14 -0.9 -0.7 +0.2/-0.2
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ICS 9101020 TURKE STAMNDARDI TS5 EN 1991-1-4/Arahk 2007

Sacak kenan
Ry f’f \N\"‘
- - ar
ho | :_=H‘ \*I
;—’ffff’/’.ff/.f’fff’/'r’fl AT A |
Parapatier Yuvarablmig ve pahl sagaklar
d |

-

@ = b vays 2h

K3 {hangisi kiglkses )
ol F b : rizgar yonine dik olan boyut

Sekil 3.4: Eurocode riizgar yiikleri standardi - Cat1 riizgar etki alanlar.

, d=119m

64.87 m
G
H
I
b=523m

Cati Plan Gorunusu

Sekil 3.5: Catiya etkiyen riizgarin etki alanlar1 (X yonii).
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Riizgar Y yoniinden yaklasirken yapisal elemanlarin tasariminda kullanilacak dig

basing katsayisi cpe,10 ‘un tespit edilmesi;

d=923m,b=119m, 2h =54.86 m; e =54.86 m < d, hy/h = 0.05

Cizelge 3.6: Cat1 dis basing Katsayilari - £ Y Yonii.

hth | F G H |

005|-14 -0.9 -0.7 +0.2/-0.2

d=119m

6487 m

|
Ly
p
Il
\.“ N -
§ H
35“ 3 G F
| nm 9157 137 |

Cati Plan Gorunusu

Sekil 3.6: Catiya etkiyen riizgarin etki alanlar1 (Y yonii).

- I¢ basing katsayilarinin belirlenmesi

Bina yiiziindeki acik alanlarin tahmin edilmesi gii¢ oldugundan cy; i¢ basing katsayisi

olarak + 0.2 ile -0.3 degerlerinden en gayri miisait durumu olusturani segilecektir.
R: Riizgar Kuvvetleri; Fyj= > wiX Aret

Wi = (p X Cpi
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- Siirtilnme katsayilarinin belirlenmesi
Cam kaplama i¢in siirtlinme katsayisi ¢ = 0.01
Riizgar etkisiyle siirtiinme kuvveti; Fgr = Cr X OJp ze X Agr
ze=h=27.43m

Siirtlinme kuvvetleri riizgarin yaklastigi yondeki sagaklar veya kdselerden itibaren 2b
veya 4h degerlerinden kiiclik olan1 kadar mesafeden 6tede bulunan riizgara paralel

dis ylizeylere uygulanacaktir.

Riizgar X yonii i¢in;

b=923m,d=119m

min (2b;4h) = min (184.6 m ; 109.72) = 109.72 m

119 m —109.72 m = 10 m lik bir uzunluga ait yiizeylere uygulanacaktir
Riizgar Y yonii i¢in :

b=119m,d=923m

min (2b;4h) = min (238 m ; 109.72) = 109.72 m

109.72 m > 92.3 m oldugunda riizgarin bu yonii igin herhangi bir siirtinme kuvveti

s0z konusu degildir.

- Yapiya etkiyen riizgar kuvvetleri

|':’ "

— | g pmlf = | == g | =

; ) nagatil
—porttf chasmg  — | —pnegatl —poztl | _, ichagme  +— — Negall

Fddd i i i ddddddddiiiid T7TT PP Ll e e et e edreridle
(a) (0)

Sekil 3.7: Riizgar etkisi altinda i¢-dis basing temsilleri.

Sekil 3.7' de i¢ ve dis basing etkilerinin yapiya ne yonde etkidigi 2 ayr1 sekilde
gosterilmistir. Etkiler tiim yapi i¢in ve ikincil tasiyici elemanlar igin en gayri miisait

etkiyi olusturacak sekilde birlestirilecek ve ele alinacaktir.
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bina yizl referans hiz kaynakh rizgar
b yukseklik basinci profilinin gekli

e

— 2,h G NCA] m—
h< b h Tz e

e i i i o A O A O A S

oy
TM’ TR T glama E
R 2,7 .
q.(2)=q,(b) >
' b<h<2b ,,! i e :
b
l ; M
b
]
T T T2 g
b
1 =
_ ree ool
h> 2b| h| ekl %@%Ta-z“u 0,21,z
KX i
T&2  ga=a,0) -
b
z

Sekil 3.8: Hiz kaynakli riizgar basinci profili.
Binanin 3 yondeki dlgiileri ; h =27.43m,b=923m,d=119 m
Yapiya etkiyen riizgar yiiklerinin yiikseklikle degisimi Sekil 3.8' de goriilduigii gibi
yap1 genislik ve yliksekligi ile ilgilidir. Bu sartlar altinda riizgarin her iki yonden
estigi durum igin de h < b olacak ve riizgar kuvveti yiikseklik boyunca sabit kabul

edilecektir ve ce; maruz kalma katsayisi arazi kategorisi ile yiiksekligin bir
fonksiyonu olarak Sekil 3.9' da goriilen grafik ile belirlenmistir.

Arazi kategorisi IV : Yiizeyinin en az % 15’1, yiikseklik ortalamasi 15 m’yi asan

binalarla kapl1 alan
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)"0 T

2=2743m, c,;=1.9

1.0

20

Sekil 3.9: Maruz kalma katsayisi.

gp= 1.9 X 0.46 kN/m?= 0.874 kN/m?

- Diisey duvarlara etkiyen riizgar kuvvetleri

Ll c(2)

Yukarida verilen parametreler esliginde hesaplanan tasarim riizgar kuvvetleri diisey

duvarlar i¢in Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8' de, cati igin ise Cizelge 3.9 ve

Cizelge 3.10' da verilmistir.

Celik yapin yiiksekligi h=17.63 m

Fw,e=CsCd X X We X Aref

We = Qp X Cpe
Cizelge 3.7: Cephe riizgar kuvvetleri - = X Yonii.

Riuizgar X
Bolge A B C D E
Cpe -1.2 |-08 |-05 +0.7 |-0.3
We(KN/m?) |-1.04 |-07 |-0437 [061 |-0.262
Aret (M) 1934 | 772 | 1131 1627 | 1627
Fu (KN) -201 |-540 |-495 993 | -426
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Cizelge 3.8: Cephe riizgar kuvvetleri - £ Y Yoni.

Riizgar Y
Bolge A B C D E

We (KN/m?) | -1.258 | -0.84 |-0.524 |0.734 |-0.315

Aver (M?) 1934 |772 |660 | 2098 | 2098

Fu (kN) 243 | -648 |-346 |1540 | -660

- Catiya etkiyen riizgar kuvvetleri

Cizelge 3.9: Cati riizgar kuvvetleri - + X Yonii.

Rizgar X
Bolge F G H |
Cpe -14 |-09 -0.7 -0.2

We (kN/m?) | -1.22 |-0.787 |-0.612 | -0.175

Aver (M?) 151 | 355 |2025 | 8463

Fw (KN) -184 | -280 -1240 | -1481

Cizelge 3.10: Cat1 riizgar kuvvetleri - £ Y yonii.

Ruizgar Y
Bolge F G H |
Cpe -14 |-09 -0.7 -0.2

We (KN/m?) | -1.22 | -0.787 | -0.612 | -0.175

Aret (M%) 151 | 777 |2611 | 7720

Fw (KN) -184 | -612 -1598 | -1351
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- i¢ basinctan kaynaklanan kuvvetler

I¢ basingtan kaynaklanan riizgar etkileri +0.2 ve -0.3 basing katsayis1 degerleri igin
ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu i¢ basing degerleri i¢in hesaplanan tasarim riizgar yiikleri
siras1 ile Sekil 3.10 ve Sekil 3.11' de gosterilmistir. Basing ve emme etkisi olarak
bulunan bu kuvvetler dig basingtan kaynaklanan kuvvetler ve siirtinmeden
kaynaklanan kuvvetler ile birlestirilmis, yap1 elemanlarinin tasariminda en elverissiz
durumu olusturacak nihai tasarim kuvvetleri elde edilmistir. Birlestirilen kuvvetlerin
degerleri + X yoniinden riizgar esmesi halinde tiim etki bolgeleri i¢in Cizelge 3.11 ve
Cizelge 3.12' de, £ Y yoniinden riizgar esmesi halinde tiim etki bolgeleri icin Cizelge

3.13 ve Cizelge 3.14' de verilmistir.

I¢ basing katsayisi cpi= + 0.2 olmasi durumunda;
2=2743m, c,;=1.9

Qp= 1.9 x 0.46 kN/m*= 0.874 kN/m?

Wpi = 0.874 KN/m? x 0.2 = 0.1748 kN/m?

F=0.1748 kN/m2

H
H

LLLLLL

/7 / / / / / 4
Sekil 3.10: I¢ basing kuvvetleri - basing.

I¢ basing katsayisi cpi = - 0.3 olmas1 durumunda;
2=2743m, c;=1.9
Qp= 1.9 X 0.46 kN/m*= 0.874 kN/m?

Wpi = 0.874 KN/m? x 0.3 = 0.2622 kN/m?

LILLLLTLL]

F=0.2622 kN/m2

/\Tr\/\r\

Sekil 3.11: I¢ basing kuvvetleri - Emme.
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- Siirtiinmeden kaynaklanan kuvvetler

Siirtlinme kuvveti yalniz Riizgar X dogrultusunda eserken meydana gelmekte ve esis
yoniine paralel olan diisey ve yatay cephelerin riizgarin uzaklastig: taraftaki 10 m lik

bir boy i¢in etkili olmaktadir.

gp= 1.9 X 0.46 kN/m?= 0.874 kN/m?
Riizgar etkisiyle siirtiinme kuvveti; Fg (yaymy= Cir X Qpze = 0.01 X 0.874 KN/m? =
0.00874 kN/m?

- Tiim riizgar kuvvetlerinin siiperpozisyonu

Cizelge 3.11: ¢, = + 0,2 iken riizgar kuvvetlerinin siiperpozisyonu - = X Y onii.

Riizgar X | (cpi=+0.2)

durumunda

Bolge A B C D E F G H |

Dis basing | -1.04 -0.7 -0.437 0.61 -0262 | -14 -0.9 -0.7 -0.2
We(kKN/m?)

fgbasing | -0.175| -0.17 | -0.175 |-0.175|-0.175 | -0.175 | -0.175 | - 0.175 | - 0.175
wi(kN/m?)

Toplam -1.215 | -0.875 | -0.612 | 0.435 | -0.437 | -1.575 | -1.075 | -0.875 | -0.375
(kN/m?)

Aver (M) 1934 | 772 1131 1627 | 1627 | 151 777 | 2611 | 7720

Fw (KN) -235 -676 - 693 708 -711 -238 -835 -2285 | -2895

Cizelge 3.12: c,; = - 0,3 iken riizgar kuvvetlerinin siiperpozisyonu - + X Yonii.

Riizgar X (Cpi=-0.3)
durumunda

Bolge A B C D E F G H |
Dis basing -1.04 | -07 | -043 | 061 | -026| -1.4 | -09 | -07 | -0.2
We(KN/m?)
I¢ basing w; 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262
(kN/m?)
Toplam (KN/m?) 077 | -043 | -017 | 0872 | © -1.13 | -0.63 | -0.43 | 0.062
Aver (M?) 1934 | 772 | 1131 | 1627 | 1627 | 151 | 777 | 2611 | 7720
Fu (KN) 150 | -338 | -198 | 1419 0 472 | -496 | -1144 | 479

23




Cizelge 3.13: ¢y = + 0,2 iken riizgar kuvvetlerinin siiperpozisyonu - = Y Y onil.

(Cpi:+0.2)
Riizgar Y
durumunda
Bolge A B C D E F G H |
Dis basing
, -1.25 | -0.84 | -052 | 0.734 | -0.31 | -1.22 | -0.78 | -0.61 | -0.17
We(KN/m®)
I¢ basing w;
, -0.17 | -0.17 | -0.17 | -0.27 | -0.17 | -0.17 | -0.17 | -0.17 | -0.17
(KN/m*)
Toplam (kN/m?) -143 | -1.01 | -0.69 | 0559 | 049 | -1.04 | -0.96 | -0.78 | -0.35
Aves (M?) 1934 | 772 660 2098 | 2098 151 7 2611 | 7720
Fw (kKN) =277 -783 -461 | 1172 | -1028 | -238 -157 | -2055 | -2702

Cizelge 3.14: ¢, = - 0,3 iken riizgar kuvvetlerinin siiperpozisyonu - + Y Yonil.

(cs=- 0.3)
Riizgar Y

durumunda
Bolge A B Cc D E F G H |
Dis basing

-1.25 | -0.84 | -052 | 0.734 | -031 | -1.22 | -0.78 | -0.61 | -0.17
we(KN/m?)
I¢ basing w;

0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262 | 0.262
(kN/m?)
Toplam (kN/m?) -099 | -057 | -0.26 | 099 | -0.05 | -0.95 | -0.52 | -0.35 | 0.087
At (M?) 1934 | 772 660 2098 | 2098 151 7 2611 | 7720
Fw (KN) -193 -446 -173 | 2090 | -1028 | -145 -408 -914 -671
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3.2.2.4 Depremileilgili parametreler

Yapiya etkiyen deprem yiikleri EN-1998-1 standardi uyarinca hesaplanmistir. Bu
amacla dinamik analiz i¢in spektrum grafigi elde edilmistir. Etkin yer ivmesi
DBYBHY uyarinca, yapmin bulundugu bélge i¢in belirlenmis, ve Avrupa

standartlar1 uyarinca yapilacak ¢éziimde kullanilmigtir.
Zemin B ; Cok siki1 kum, ¢akil

vi=1,2

Hareketli yiik katilim katsayisi y, = 0,6
a3=039gx12=036¢

n=1, % 5 soniim orani1 i¢gin

S=12
Tg=0.15
Tc=05
Tp=2

wiN

0<T<Tg; Sd(T):angx<

T 2,5 2
+ (- 5))

Te<T<Tc; ST)=ayxSx =

25 Tc
angx—x—
TCSTSTD;Sd(T)z{ a T
= Bxay
2,5 Tcxr
a, xSx —x D
To<T; S¢(T) = g q T?
= fxay

- Diktillik sinifi normal (DCM) i¢in her iki yonde;
Davranis katsayisi qxy = 4

Yapiya etkiyen deprem yliklerinin hesaplanabilmesi i¢in yukarida siralanan
parametreler ile Sekil 3.12' de verilen elastik spektrum grafigi elde edilmistir. Bu
grafige ait periyot-spektrum katsayisi degerleri Cizelge 3.15' de gosterilmistir.
Elde edilen spektrum grafigi analiz programinda tanimlanmis ve dinamik analiz

yapilmustir.
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Cizelge 3.15: Eurocode - spektrum grafigi parametreleri.

T ST
0.00 2.82
0.10 2.71
0.20 2.65
0.30 2.65
0.40 2.65
0.50 2.65
0.60 2.21
0.70 1.89
0.80 1.65
0.90 1.47
1.00 1.32
1.10 1.20
1.20 1.10
1.30 1.02
1.40 0.95
1.50 0.88
1.60 0.83
1.70 0.78
1.80 0.74
1.90 0.71
2.00 0.71
S(T)

0,35

0,30

0,25 \\

0,20 \

0,15 \

0,10 _

0,05

0,00 ' ' ' ' ' - T(sn)

000 050 1,00 150 200 250 3,00 350

Sekil 3.12: Eurocode spektrum Katsayisi grafigi.
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3.2.25 Is1degisiminden kaynaklanan etkiler

Hesaplarda 1s1 degisimi At == 30 °C olarak dikkate alinmistir.

3.3  Kombinasyonlar

Kombinasyonlar EN-1990 standardi uyarinca tasima giici ve servis durumu
kombinasyonlar1 olmak {izere iki grupta tanimlanmistir. Kombinasyonlarda

kullanilan yiik etkilerinin kisaltmalar1 agagidaki gibidir.

G ; Yapidaki zati yiikleri (yap1 6z agirligi baglantilart hesaba katmak igin 1,2 ile

artirilmistir)

Q ; Yapidaki hareketli yiikleri

T ; Is1 farkindan kaynaklanan etkileri
Wi, ; Riizgar yiiklerini

S ; Kar yiiklerini

EQ; ; Deprem etkisini temsil etmektedir

3.3.1 Tasima giicii kombinasyonlari
ULS1:1,35G +1,5Q+0,9T

ULS2:1,35G +1,5Q+0,9T + 0,9Wy + 0,75S
ULS 3:1,35G +1,05Q + 1,5T + 0,9Wy + 0,75S
ULS4:1,35G + 1,05Q £ 0,9T + 1,5Wy + 0,75S
ULS5:1,35G + 1,05Q = 0,9T + 0,9Wy + 1,5S
ULS6:1,35G +1,5Q+0,9T + 0,9W 4 + 0,75S
ULS 7:1,35G + 1,05Q = 1,5T + 0,9W + 0,75S
ULS 8:1,35G +1,05Q = 0,9T + 1,5W + 0,75S
ULS9:1,35G +1,05Q+0,9T + 0,9W + 1,55
ULS 10:1,35G +1,5Q +£0,9T +0,9W, + 0,75S
ULS 11:1,35G +1,05Q + 1,5T + 0,9W, + 0,75S

ULS 12:1,35G +1,05Q +0,9T + 1,5W, + 0,75S
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ULS 13 : 1,35G + 1,05Q + 0,9T + 0,9W, + 1,55
ULS 14 : 1,35G +1,5Q +0,9T + 0,9W., + 0,75S
ULS 15 : 1,35G + 1,05Q = 1,5T + 0,9W., + 0,75S
ULS 16 : 1,35G + 1,05Q = 0,9T + 1,5W., + 0,75S
ULS 17 : 1,35G + 1,05Q + 0,9T + 0,9W., + 1,55
ULS 18 : 1G + 0,6Q = 1EQ,

ULS 19 : 1G + 0,6Q + 1EQ,

ULS 20 : 1G +0,6Q + 1EQ, + 0,3EQ,

ULS 21 : 1G +0,6Q + 0,3EQ, + 1EQ,

ULS kombinasyonlari tiim yapisal elemanlarin tasariminda kullanilmistir.

3.3.2  Servis durumu kombinasyonlari
SLS1:1G+1Q +0,6T

SLS2:1G+1Q +0,6T +0,6W. + 0,55
SLS3:1G +0,7Q + 1T + 0,6W., + 0,55
SLS4:1G +0,7Q + 0,6T + 1W., + 0,55
SLS5:1G +0,7Q + 0,6T + 0,6W., + 1S
SLS6:1G+1Q +0,6T +0,6W.y, +0,5S
SLS7:1G +0,7Q + 1T + 0,6W., + 0,5S
SLS8:1G +0,7Q +0,6T + 1W., + 0,55
SLS9:1G +0,7Q +0,6T + 0,6W.y + 1S

Sehim gibi servis durumu kriterlerini belirleyen SLS kombinasyonlari déseme kirisi

hesaplamalarinda ve makas kiriglerin diisey deplasman kontrollerinde kullanilmistir.

3.4  Yapisal Elemanlarin Boyutlandirilmasi

Avrupa standartlar1 uyarinca yapilacak kesit tasariminda genel olarak ¢elik

elemanlarin tasariminda EN 1993-1-1 standardi, kompozit kirig tasariminda ise EN
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1994-1-1 standardi kullanilmistir. Ancak detayli tasarim gerektiren hallerde EN
1993-1-5 standardina bagvurulmustur.

3.4.1 Arakat doseme Kirislerinin boyutlandirilmasi

3" Zati Yiik = 581 kg/m?

Hareketli Yiik = 500 kg/m?

Diisey yiikler i¢in yiiklerin birlestirilmesi;

Tasima giicii sinir durumu i¢in ; yGj,sup = 1,35, yQ,1 = 1,50 olmak lizere,
vGj,supGkj,sup + vQ,1 Qk,1 olarak ele alinacaktir.

1.35 x 581 kg/m®+ 1.5 x 500 kg/m? = 1534.35 kg/m? = 15.35 kN/m?
Doseme kirisi araliklart = 2.325 m,

Bir déseme kirisine gelen yayili yiik 35.68 kN/m olarak bulunur.
Kullanilabilirlik sinir durumu igin;

Gkj,sup + Qk; = 581 kg/m? + 500 kg/m? =1081 kg/m?

2.325 m x 10.81 kKN/m? = 25.13 kN/m?

3.4.1.1 Doseme Kirisinin basit Kiris olarak tasarlanmasi

Secilen Kesit: IPE 450 A

Malzeme Kalitesi: St 52 / S355

G = 67,2 kg/m? h = 447 mm, b = 190 mm, tg = 7.6 mm, tf = 13.1 mm, A = 85.6 cm?
ly = 29760 cm*, Wiy = 1331 cm®, Wy = 1494 cm®

Kirise etkiyen yayili yiike kiris zati agirligida eklenerek;

35.68 kN/m + 1.35 x 0.672 kN/m = 36.58 kN/m bulunur.

Enkesit smifinin saptanmasinda kullanilan Olgiiler Sekil 3.13 ve Sekil 3.14' de

gosterildigi gibidir. EN 1993-1-1 uyarinca;
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- Profil enkesit sinifinin saptanmasi

Sekil 3.13: Profil enkesit sinifi hesab1 - gévde bolgesi.
Govde enkesit smifi;

c=378.8mm,t=7.6 mm;c/t=49.84

€= /% =0.81>72x0.81 =58.32 >49.84 ; gbvde enkesit sinifi 1

Baslik enkesit sinifi;

s

t1

Sekil 3.14: Profil enkesit sinifi hesab1 - baslik bolgesi.

c=65.8mm,t=13.1mm;c/t=5.02

&= /% =0.81>9x0.81 =7.29 >5.02 ; baslik enkesit sinifi 1

Profil enkesit sinifi 1 olarak saptanmustir.
Kesitin egilme dayanimi kontroli;

Wy, 14940m® X355 LO%

Mpird = » . an? = 53037 kNcm = 530.37 KNm > Mg = 330.37 kNm
MO
\
Kesitin kesme dayanimi kontrolii;
Ay V3
VpI,Rd = M

YMO0

A,=A-2xbXt+ (ty+ 2r) x t= 42.31 cm?
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4231 x 35.5°Y /3
3552 _ 66718 KN > Vg = 156 kN

Vpi,rd =

VPLRA _ % = 433.5 kN oldugundan

Tasarim kesme kuvveti Vgg= 156 kN <

kesme kuvvetinin moment dayanimina olan etkisi goéz ardi edilmis ve

moment dayanimi indirgenmemistir

Kiris govde derinligi h,, = 378.8 mm, gévde kalinligi t, = 7.6 mm olmak

lizere;

hy

72x ¢ 72 x 0.81
49.84 > =
tw n 1.2

= 48.6 oldugu icin govdenin burkulma dayanimi

ayrintili olarak incelenecektir. EN 1993-1-5 uyarinca;

hw _ 37.88 cm

A= = =0.712
86,4xtxe 86,4x0.76cm x 0.81
0.83

Aw = m:1,16 >1 - qw= 1

Vird = Vbw,rd + Vbt rd

Viwrd = OtwX FywX hw X ) /(3 x Y1) = (1 x 35.5 kN/cm? x 37.88 cm x 0.76 cm)/ v/3
=590 kN > 156 kN (gerek olmadi1 i¢in flansin katkist hesap edilmemistir)
Kirisin sehim tahkiki;

8500 mm

dmax =28 mm < =28.33 mm v

Kirisin yanal burkulma tahkiki;

betonarme dosemenin uygulanmasi sirasinda doseme rijitligini kazanana kadar ¢elik
Kiris yanal burkulmaya kars1 dayanikli olmalidir. Bu nedenle kiris gegici olarak orta

noktasindan yanal burkulmaya kars1 tutulmustur. Insaat safhasi yiikleri;
Beton + trapez sac = 237 kg / m?=2.37 kN /m
Hareketli yitk = 2 kN/m?

Kiris iistiindeki yayili yiik = 2.325 m x (1.35x 2.37 + 1.5x 2) + 1.35 * 0.672 kN/m =
15.32 kN/m

Msq = 13800 kNcm

Burkulma egrisi grubu: h/b =2.35>2; ¢
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aLt=049,i,=4.19cm, L =425 cm, A .10=0.4, =0.75
AT= L/( iz* 85) =119

O r=05*(1 +0~LT(;\4LT'}¥LTO)+BX)\'LT) =1.23

_ 1
XLT= - -
D7+ quT_ﬁALT

Mpra= % LTX Wyx fy /v m1 = 0.53 x 1494 cm*x 35.5 kN/cm?/ 1 = 28027 kNcm >
13800 kNem v

=0.53

3.4.1.2 Doseme Kkirisinin siirekli kiris olarak tasarlanmasi

Segilen Kkesit: IPE 400 A

Malzeme Kalitesi: St 52 / S355

G =57.4 kg/m? h =397 mm, b =180 mm, tg = 7 mm, tf = 12 mm, A = 73.1 cm?
ly = 20290 cm*, Wiy = 1022 cm®, Wy = 1144 cm®

Kirise etkiyen yayili yiike kirig zati agirligida eklenerek asagida gosterilen yiikleme

durumlar incelenmistir.

35.68 kN/m + 1.35 x 0.574 kN/m = 36.45 kN/m bulunur. En elverissiz kesit tesirleri
ve sehim i¢in Sekil 3.15' de ki yiikleme durumlari ele alinmig, yarim yiikleme
yapilan boliimlerde hareketli yiik ¢ikartilmistir.

g=36.45 kM. m

P A 5 A 5 P A A A O P P P A N »

Ylkleme 1

g=36.43 kMM =19 M S

P P P R e P e B e

Tlkleme 2

g=36.45 kM m
kPN qQ=19 kMN/m

P P St e P P e s B A P P e e e

Yilklemse 2

Sekil 3.15: Siirekli kiris i¢in yiikleme halleri.
Sehim kriteri i¢in en elverissiz durumYiikleme 3 etkileri altinda olusmustur;
- Omax =24.72 mm

Tasarim kesit tesirleri i¢in en elverigsiz durum Yiikleme 2 etkileri altinda olusmustur;
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- Mg =277 KNm
- Vg =184 kN

Profil enkesit sinifinin saptanmasi
Govde enkesit sinifi;

c=331mm,t=7mm; c/t=47.28
e= /% =0.81>72x0.81 =58.32>47.28 ; govde enkesit sinifi 1

Baslik enkesit sinifi;

c=622mm,t=12mm;c/t=5.18
€= /% =0.81 >9x0.81=7.29>5.18 ; baslik enkesit sinifi 1

Profil enkesit siifi 1 olarak saptanmuistir.
Kesitin egilme dayanimi kontrolii;

1144 cm® x 35.5 %
an’ = 40612 kNem = 406.12 kNm > Mgy = 277 kNm

Wy xf
— VpiXjy _
MpI,Rd - -
YMo 1

Kesitin kesme dayanimi kontrolii;

Ay x (fy N3
Vpird = #

A,=A-2xbXt+ (ty+ 2r) x t;= 35.78 cm?

35.78 x 35,542 /\/3
cm
1

Voird = =733.34 kKN > V= 184 kN

Kirisin sehim tahkiki;

< 8500 mm

dmax = 24.72 mm =28.33mm

Vpl,Rd 733.34

e Tasarim kesme kuvveti Vg = 184 kN < =5 = 366.67 kN

oldugundan kesme kuvvetinin moment dayanimia olan etkisi goz ardi
edilmis ve moment dayanimi indirgenmemistir.

e Kiris govde derinligi hy,= 331 mm, govde kalinlig1 t,= 7 mm olmak {izere;

}tl—w 47.28 < 72:8 = 72’;2'81 = 48.6 oldugu icin govdenin burkulma dayanimi

ayrintili olarak incelenmemistir.
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Kirisin yanal burkulma tahkiki;

......

betonarme dosemenin uygulanmasi sirasinda doseme rijitligini kazanana kadar celik
kiris yanal burkulmaya karsi dayanikli olmalidir.Bu nedenle kirisler orta

noktalarindan yanal dogrultuda tutulmustur. Insaat safhas: yiikleri;
Beton + trapez sac = 237 kg / m?=2.37 kN / m
Hareketli yiik = 2 kN/m?

Kiris tistiindeki yayil yiik = 2.325 m x (1.35 x 2.37 + 1.5 x 2) + 1.35 * 0.574 kN/m =
15.19 kN/m

En biiytik agiklik momenti Mgy = 9417 kNcm
Burkulma egrisi grubu: h/'b=2.2>2 ;¢

o, 7=0.49,i,=4cm, L=850cm, A10=04, p=0.75
Mt=L/(iz*85)=1.25

O 1=05* ( 1 +0(LT(7\LT';\‘LTO)+BX)\4LT) =1.29
1

XLT= - -
D7+ ¢LT _ﬂALT

Mpra= % LTX Wyx fy /v m1 = 0,50 x 1144 cm*x 35.5 kN/cm?/ 1 = 20271 kNcm >
9417 kNem

=0.50

3.4.1.3 Doseme Kkirisinin kompozit kiris olarak tasarlanmasi

Segilen kesit: IPE 300 A

Malzeme kalitesi: St 52 / S355

G = 36.5 kg/m, h =297 mm, b = 150 mm, tg = 6.1 mm, tf = 9.2 mm, A = 46.5 cm?
ly = 7173 cm*, We, = 483 cm®, W, = 542 cm®

Betonarme kesit 6zellikleri: Imm kompozit doseme trapezi

Oluk yiiksekligi hp = 70 mm, toplam yiikseklik h = 130 mm, Beton smifi = C25/30

fo = 25 N/mm?
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Doseme kirisinin kompozit kirig olarak hesap edilmesi ,gelik kirisin beton ve insaat
sirasindaki hareketli yiikler altinda tek basina ¢alistigi asama, gelik kiris ile betonun

kompozit olarak ¢alistig1 asama olarak 2 sathada incelenmistir.
Celik kirigin tek basina calistig1 asama i¢in yiikler ;

13 cm betonarme doseme (trapez ile dolu hacim ) : 0.094 m3/m2 x 2400 kg/m2 =
226 kg/m?

1 mm trapez sac : 11 kg/m?

Hareketli yiik: 200 kg/m?

Y g = (226 kg/m? + 11 kg/m?) x 2.325 m + 36.5 kg/m = 587.525 kg/m
Y q = 200 kg/m?x 2.325 m = 465 kg/m

Tasima giicli yiik kombinasyonu: yg X G + yox Q = 1.35 x 587.525 kg/m + 1.5 x 465
kg/m = 14.91 KN/m

- Mg =134.65 KNm
- Vg =63.37 kN

Profil enkesit sinifinin saptanmasi
Govde enkesit sinifi;

c=248.6 mm,t=6.1 mm;c/t=40.75

€= /% =0.81>72x 0.81 =58.32 > 40.75 ; gdvde enkesit sinif1 1

Baslik enkesit sinift;

c=5395mm,t=9.2mm:; c/t=5.86

g= /% =0.81>9x0.81 =7.29 > 5.86 ; basglik enkesit sinifi 1

Profil enkesit sinifi 1 olarak saptanmustir.
Kesitin egilme dayanimi kontrolii;

542 ¢cm3 x 35.5%
- = 19241 kKNcm = 192.41 kNm > My = 136.45

W, x f,

— pl*)y _

Mpird = =
YMo 1

kNm
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Kesitin kesme dayanimi kontrolii;

4, V3
VpLRd = a (fy/
YMmo

Ay=A-2xbXt+ (ty+ 2r) X t;= 22.22 cm?

kN
22.22x35.5_/V3
1

Vpi,rd = = 455.41 kN > V44 =63.37 kN

Kirisin sehim tahkiki;

8500 mm

dmax =48.29 mm > =28.33 mm

Gortildiigii tizere 1slak beton mukavemetini kazanip kompozit ¢alisma baglayana
kadar celik kiris ilgili yiikleri glivenle tasiyabilmekte ancak sehim beklenenden fazla

olmaktadir. Buna 6nlem olarak;

- Uygulama sirasinda kiris orta noktasindan desteklenebilir.

- Celik kirise ters sechim verilebilir.

Kirigin yanal burkulma tahkiki;

......

betonarme désemenin uygulanmasi sirasinda déseme rijitligini kazanana kadar celik
kiris yanal burkulmaya karsi dayanikli olmalidir.Bu nedenle kirisler tgte bir

noktalarindan yanal dogrultuda tutulmustur. Ingaat safhas: yiikleri;
Beton + trapez sac = 237 kg / m?=2.37 kN /m
Hareketli yiik = 2 kN/m?

Kiris tstiindeki yayili yiikk =2.325 m x (1.35 x 2.37 + 1.5 x 2) + 1.35 * 0.365 kN/m =
14.9 kKN/m

Mgy = 13465 kNcm

Burkulma egrisi grubu: h/b =1.98<2; b

a 7=0.34,i,=4cm,L=2125cm, A10=0.4, =0.75
Mt=L/(iz*85)=0.75

O r=05*(1+orr (AT-Ao)+ B xALr)=0.77

ALT= ! =0.84
‘DLTJF\/‘D%T - BAf;
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Mbra= % LTX Wyx fy / y m1 = 0.84 x 542 cm® x 35.5 kN/cm®/ 1 = 16254 kNcm >

13465 kNem

Kirisin kompozit olarak ¢alistig: safha igin yiikler

Tam yiikleme durumu gegerlidir. Kiris 6z agirligida dahil edildiginde, 35.68 kN/m +

1.35 x 0.365 kN/m = 36.17 kN/m bulunur.
Mgg = 32666 kNcm

Vg = 153.73 kKN

Kesit tesirleri yukaridaki gibi hesaplanan kompozit kiris enkesiti ve bu enkesite ait

Olciiler Sekil 3.16' da gosterilmistir.

brrT

427
297

Npl.a

L] f

70—
60

Sekil 3.16: Kompozit doseme Kirisi kesit goriiniisti.
Etkili tabla genisliginin belirlenmesi;
Defr= Do + 3. Dei
Le=L/8=85m/8=1.0625m
be1 = 1.0625
be1=2.325m /2 =1.1625m

1.0625

11625 =1.0625 m

De1 = min{

Pert= 0+ 2 x 1.0625 = 2.125 m

Tam kayma baglantili durum i¢in kesitin moment dayanimu;

y < 60 mm olmas1 ve tarafsiz eksenin beton kesitin i¢inde kalmasi durumunda celik

kesitin tasiyacagi kuvvet, Npa= (A x fyd) / ymo = 46.5 cm? x 35.5 kN/cm®/ 1 =

1650.75 kN
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_ 085xyx212.5cm x 2.5kN /cm2

Bu durumda beton kesitin tasiyacagi kuvvet, Ng, = T =

301.04 y
301.04y =1650.75kN :y=5.48 cm <6 cm

Mgy = 1650.75 kN x (42.7 cm — 29.7/2 — 5.48 cm = 36921.5 kNem > 32666 kNem
Tarafs1z eksen derinligi ;

y =548 cm < 0.15 x 42.7 cm = 6.4 cm oldugundan kesitin plastik moment

dayanimini indirgemeye gerek yoktur.

Tam kayma baglantisi i¢in baslikli saplama tasarimi;

d = 20 mm, h = 90 mm, f, = 500 N/mm?, y, =1.25 , fy = 25 N/mm? ,E¢m = 30500
N/mm?

h/d=45i¢ina=1

2
PRD - 0,8x 500 X132.]5.4 x 20“ /4 = 100.48 kN

0,29 x 1 x 202 x V25 x 30500
Prp = % = 81.03 kN

N = 1650 kN
n=1650 kN / 81.03 kN = 20.36 — 21 adet saplama kullanilmasi tasarlanmistir.

kiris uzunlugu L = 8500 mm — 8500 / 21 = 404 mm araliklarla saglama
kullanilacaktir. Bu aralik t = 9.2 mm profil baslik kalinhig, fy = 355 N/mm? profilin

akma daymimi olmak iizere, yonetmelik uyarinca asagidaki degerlerle kisitlanmaistir;

- 22 x9.2,/235/355 = 164 mm (Ddseme plaginin tiim uzunluk boyunca
baglantili oldugu yerlerde : Rijit Doseme)

- 15x9.2.,/235/355 =

Kesitin kesme dayanimi kontrolii;

Ay x (fy/\/§

VpI,Rd =
YMO0

A,=A-2xbXt+ (ty+ 2r) X t= 22.22 cm?

22.22 x 35.5-27/V3

- =455.41 kKN > Vg = 153.73 kN

Vpird =

38



Sehim tahkiki;

Kesitin atalet momenti n modiiler oran’a baglidir;
n =E,/ Ecn=210000/31000 = 6.77

b" = besr/ 2n = 212.5 cm/ 13.54 =15.69 cm

| yy= 30234 cm*

8500 mm

Amax = 26.28 mm < =28.33 mm

e Tasarim kesme kuvveti Vg = 153.73 kN < Vplz’Rd = 4552'41 = 2275 kN

oldugundan kesme kuvvetinin moment dayanimina olan etkisi goz ardi
edilmis ve moment dayanimi indirgenmemistir.

e Kiris govde derinligi hy, = 248.6 mm, govde kalinligi t, = 6.1 mm olmak
lizere;

2 = 40.75 < 7277“ = 2222 = 486 oldugu igin govdenin burkulma dayanims

ayrintili olarak incelenmemistir.

3.4.14 Doseme Kkirislerinin karsilastirilmasi

Doseme kirisleri basit kiris, siirekli kiris ve basit agiklikli kompozit kiris olarak ayri

ayr1 boyutlandirilmistir. Yapilan ¢oziimler sonrasinda sirastyla;

IPEA450 , G =67.2 kg/m
IPEA400 , G = 57.4 kg/m
IPEA300, G = 36.5 kg/m

Tiim yapida yaklasik olarak 13200 m ddseme kirisi kullanilmaktadir. Bu hesaba

gore ;

- IPEA450, Y G =887 ton
- IPEA400, Y G =757 ton
- IPEA300, > G =481.8 ton toplam kiris agirliklar: karsimiza ¢ikmaktadir.

Kompozit kirigin toplam agirlik bazinda basit kirise gore 406 ton, siirekli kirise gore
ise 276 ton gibi ¢ok ciddi bir avantaj sagladigi agik¢a goriilebilmektedir. Bu ylizden

yapida IPEA 300 kesitinde siirekli kiris kullanilmasina karar verilmistir.
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3.4.2 Cati kat1 doseme kirislerinin boyutlandirilmasi

Y Zati yiik = 581 kg/m?

Hareketli yiik = 750 kg/m?

Diisey yiikler i¢in yliklerin birlestirilmesi;

Tasima giicii sinir durumu i¢in ; yGj,sup = 1.35, yQ,1 = 1.50 olmak {izere,
vGj,supGkj,sup + yQ,1 Qk,1 olarak ele alinacaktir.

1.35 x 581 kg/m?+ 1.5 x 750 kg/m? = 1910 kg/m? = 19.1 kN/m?

Doseme kirisi araliklari = 2.325 m,

Bir déseme kirisine gelen yayili yiik 44.4 kN/m olarak bulunur.
Kullanilabilirlik sinir durumu i¢in;

Gkj,sup + Qk; = 581 kg/m? + 750 kg/m? =1331 kg/m?

2.325 m x 13.31 kKN/m® = 30.95 kN/m’

Secilen Kesit: IPE 330 A

Malzeme Kalitesi: St 52 / S355

G =43 kg/m, h =327 mm, b = 160 mm, tg = 6.5 mm, tf = 10 mm, A = 54.7 cm?
ly = 10230 cm*, Wiy = 626 cm®, W, = 702 cm®

Betonarme kesit 6zellikleri: 1mm kompozit doseme trapezi

Oluk yiiksekligi hy = 70 mm, toplam yiikseklik h = 130 mm, Beton sinifi = C30/37
fa = 30 N/mm’

kiris 6zagirhig ile birlikte ¢izgisel yayili yiik , 44.4 KN/m + 1.35 x 0.43 KN/m = 45

KN/m bulunur.

Msg = 40640 kNcm

Vg = 191.25 kN

Etkili Tabla Genisliginin Belirlenmesi;
Defr= 0o + 3 Dei

Le=L/8=85m/8=1.0625m
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be1 = 1.0625
Pe1=2.325m /2 =1.1625m

1.0625

11625 =1.0625 m

Der = min{
ber=0+2x1.0625=2.125m

Tam kayma baglantili durum i¢in kesitin moment dayanimi;

y < 60 mm olmasi ve tarafsiz eksenin beton kesitin i¢inde kalmasi durumunda celik

kesitin tasiyacagi kuvvet, Npa= (A x fyd) / ymo = 54.7 cm® x 35.5 kN/cm?®/ 1
1941.85 kN

0.85xyx212.5cm x 3kN/cm2

Bu durumda beton kesitin tasiyacagi kuvvet, Ngg = = =

361.25y
361.25y =1941.85kN ;y=5.37 cm <6 cm V

Mgg=1941.85 kN x (13 cm — 5.37 cm +32.7cm/2) = 46565.56 KNcm > 40640 kNcm
N

Tarafsiz eksen derinligi ;

y = 5.37 cm < 0.15 x 45.7 cm = 6.855 cm oldugundan kesitin plastik moment

dayanimini indirgemeye gerek yoktur.
Tam kayma baglantis1 i¢in baglikli saplama tasarimi;

d = 20 mm, h = 90 mm, f, = 500 N/mm? , y, =1.25 , fy = 25 N/mm? ,Ecy = 30500
N/mm?
h/d=45i¢ina=1

X X 5. X 2
Prp = MR IEC /2 = 100.48 kN

_0,29x 1x 202 x /25 x 3050

Prp = L % —81.03 kN

N.=1941.85 kN
n=1941.85kN /81.03 kN = 23.96 — 24 adet saplama kullanilmasi tasarlanmistir.

kiris uzunlugu L = 8500 mm — 8500 / 21 = 404 mm araliklarla saglama
kullanilacaktir. Bu aralik t = 9.2 mm profil baslik kalinligi, fy = 355 N/mm? profilin

akma dayimimi olmak iizere, yonetmelik uyarinca agsagidaki degerlerle kisitlanmistir;
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- 22 x 9.2,/235/355 = 164 mm (Doseme plagimin tiim uzunluk boyunca
baglantili oldugu yerlerde : Rijit Doseme)
- 15x9.2,/235/355 =

Kesitin kesme dayanimi kontrolii;

A,=A-2xbXt+ (ty+ 2r) X t;= 26.95 cm?

kN
26.95 x 35.5—/V3
1

Vpird = =552 kN > V4= 191 kN

Sehim Tahkiki;

Kesitin atalet momenti n modiiler oran’a baghdir;
n=Es/ Ecm=210000/31000 = 6.77

b™ = bess/ 2n = 212.5 cm / 13.54 =15.69 cm

. = 35635.76 cm’

< 8500 mm

Amax = 26.28 mm =28.33 mm

e Tasarim kesme kuvveti Vg = 153.73 kN < Vplz'Rd = 4552'41 = 2275 kN

oldugundan kesme kuvvetinin moment dayanimina olan etkisi goz ardi
edilmis ve moment dayanimi indirgenmemistir.

e Kirig govde derinligi hy, = 248.6 mm, govde kalinligr ty = 6.1 mm olmak
lizere;

h 72x¢€ 72 x 0.81
tw = 40.75 < =

tw n - 1.2

= 48.6 oldugu icin gdévdenin burkulma dayanimi

ayrintili olarak incelenmemistir.

3.4.3 Kusaklarin boyutlandirilmasi

Kusaklar agikliklarina, bulunduklar1 bolgeye gore kaplandiklart malzemenin zati

agirliklarina ve riizgar ytliklerine gore boyutlandirilmiglardir.
- A & I akslar cephesi

Kusak agikliklar1 = 8500 mm, Kusak araliklar1 = 3000 mm, Kusaklar 2 agiklikta

stirekli gegmektedir.
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Kusaklara etkiyen diisey yiikler ; Sandvic panel = 20 kg/m?
Kusaklara etkiyen yatay yiikler;

- Riizgar Y i¢in = 75 kg/m?(Tiim cephe i¢in)
- Riizgar £ X i¢in = 106 kg/m2 (A cephesinin sagdan ve soldan 10 m’lik
kisimlart i¢in)

=71 kg/m? (10 m’ den sonra gelen 43 m lik kisim i¢in)

rizgar durumlar1 tasarim igin en elverigsiz etkileri olusturan yiiklerdir. A aksi
tizerinde bulunan kusaklarin biiylik bir kismi 75 kg/m2 lik yiike gore, kenar
acikliklarda bulunan ve 10 m’lik genislige giren kusaklar ise 106 kg/m2 &71 kg/m2

lik yiiklere gore tasarlanacaktir.
Hareketli yiik olarak tanimlanan riizgar yiikii 1,5 ile ve asik araligi ile carpilirsa;
033 = 75kg/m? x 1,5 x 3 m = 337,5 kg/m = 3,31 kN/m
022 = 20kg/m? x 1,35 x 3 m + 1,35 x 30,7 kg/m = 123 kg/m = 1,2 kN/m
Secilen kesit : IPEA 200
Malzeme kalitesi: St 52 / S355
G = 18.4 kg/m, h = 197 mm, b = 100 mm, tg = 4.5 mm, tf = 7 mm, A = 23.5 cm?
ly = 1591 cm*, Wqy = 162 cm®, W, = 182 cm®
l, =117 cm*, Wei, = 23.4 cm®, W), = 36.5 cm®
Msgz-3 = 2983 KNcm , V2., = 34 kN
Kesit diisey yonde gergiler tarafindan 4 te bir noktalarindan tutulmustur.
Msgz-2 =125 KNcm, V3.3= 2.5 kN
- Profil Enkesit Sinifinin Saptanmasi
Govde enkesit sinifi;

c=159mm,t=45mm;c/t=35.3
€= /% =0.81=>72x0.81=58.32 > 35.3; govde enkesit sinifi 1

Baslik enkesit sinifi;

c=38mm,t=7mm;c/t=5.43
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e= /% =0.81>9x0.81 =7,29>5.43; baslik enkesit sinifi 1

Profil enkesit sinifi 1 olarak saptanmistir.
Kesitin egilme dayanimi1 kontrolii;

3 kN
Wpley _ 182 cm® x 35.5 —

Mpird (3-3) = . = 6461 KNcm = 64.61 kNm > Mg = 29.83
MO0
kNm
W xf, 36.5 cm3x35.5ij
Mpird 2-2) = ;’ L = == 1295 kKNcm = 12.95 kNm > Mgy = 1.25 kNm
MO
\
Kesitin kesme dayanimi kontrolii;
Ay V3
ViRd (2-2) = A Uy /3
YMmo

A,=A-2xbXt+ (ty+ 2r) x t;= 11.49 cm?

1149 x 35507 /3

- =235 kN > V=34 kN

VpI,Rd =

e Tasarim kesme kuvveti Vg = 34 kN SVPIT'Rd = % = 117.5 kN oldugundan

kesme kuvvetinin moment dayanimina olan etkisi géz ardi edilmis ve
moment dayanimi indirgenmemistir

e Kiris govde derinligi hy, = 159 mm, gévde kalinlig1 t, = 4.5 mm olmak iizere;

}tl—‘” = 3533 < 7277“ = 72?2'81 = 48.6 oldugu ic¢in govdenin burkulma dayanimi

ayrintili olarak incelenmemistir.
Kirigin sehim tahkiki;

8500 mm

dmaxzs = 27.9 mm < =28.33 mm v

8500 mm _ 58 33 mm

omaxs.o = 7.8 mm <

Kirisin yanal burkulma tahkiki;
Msgg = 2983 kNcm
Burkulma egrisi grubu: h/b=1.97< 2;b

o, t=0.34,i,=223cm, L=2125cm, A 1o= 0.4, B =0.75
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AMT= L/(IZ*85): 1.12

Or=0.5* (1401 (Mr-MTo)+Px A7) =11
1

XLT= - -
D7+ /q)LT _ﬁALT

Mbra= % LTX Wyx fy /y m1 = 0.62 x 182 cm®x 35.5 kN /em?/ 1 = 4005 kNcm >
2935 kNem

=0.62

- Diisey yiikler aym olmakla birlikte riizgar yiikiiniin 31 kg/m® daha fazla
oldugu 10 m genisligindeki cephe kisimlarinda ;

033 = 106 kg/m? x 1.5 x 3 m = 337.5 kg/m = 4.67 kN/m
02-2 = 20kg/m? x 1.35 x 3 m + 1.35 x 30.7 kg/m = 123 kg/m = 1.2 kN/m
Secilen kesit : IPE 220
Malzeme kalitesi: St 52 / S355
G = 26.2 kg/m, h =220 mm, b = 110 mm, tg = 5.9 mm, tf = 9.2 mm, A = 33.4 cm?
ly = 2772 cm®, Wey = 252 cm®, W,y = 285 cm®
I, = 205 cm*, Wi, = 37.3 cm®, W), = 58.1 cm®
Msgzs = 3594 KNcm , V2., = 20 kKN
Kesit diisey yonde gergiler tarafindan 4 te bir noktalarindan tutulmustur.
Msgz2 =125 KNcm, V3.3= 2.5 kN
- Profil enkesit sinifinin saptanmasi
Govde enkesit sinifi;

c=177.6 mm,t=59mm;c/t =30
g= /% =0.81=>72x0.81=58.32 > 30; gdvde enkesit sinifi 1

Baslik enkesit sinifi;

c=49mm,t=9.2mm;c/t=53
€= /% =0.81>9x0.81 =7.29 > 5.3 ; baslik enkesit sinif1 1

Profil enkesit sinifi 1 olarak saptanmistir.
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Kesitin egilme dayanimi kontrolii;

3 kN
Wpley _ 285 cm? x 35.5

Mpird (3-3) =
PR (3-3) YMo 1

kNm

3 kN
Wpley _ 58.1cm? x 35.5

Mopird (2-2) =

YMo 1
\
Kesitin kesme dayanimi kontrolii
Ay x (f /N3
VpiRrd 2-2) = ———
YMmo

A,=A—2xbXt+ (ty+2r) X tr= 15.91 cm?

kN
15.91x 35.5-—/v3
1

\VATYE =326 kN> V=20 kN

e Tasarim kesme kuvveti Vgg = 20 kN <

an? = 10117 kNem = 101.17 kKNm > Mg = 35.94

an? = 2062 kNem = 20.62 kNm > Mg = 1.25 kKNm

YplRd - 326 - 163 kN oldugundan

2

kesme kuvvetinin moment dayanimina olan etkisi goz ardi edilmis ve

moment dayanimi indirgenmemistir

e Kiris govde derinligi hy, = 177.6 mm, govde kalinligi t, = 5.9 mm olmak

uzere;

h 72x € 72 x 0.81
w =30 < =
tw n 1.2

olarak incelenmemistir.
Kirigin sehim tahkiki;

8500 mm

dmaxs3 = 27.5 mm < =28.33 mm V

8500 mm _ »¢ 33 mm

omaxp, = 5.7 mm <

Kirisin yanal burkulma tahkiki;

Msq = 3594 kNcm

Burkulma egrisi grubu: h'b=2 < 2 ;b

o 7=0.34,i,=248cm, L=212.5 cm, A 10= 0.4,  =0.75
Mr=L/(iz*85)=1

Or=0.5*(1+0o 7 (AT-Ato)+ B x Ar?) =0.977
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_ 1
ALT— 5 5
(DLT+1’¢LT - BArr

Mbra= % 17X Wyx fy /y m1 = 0.69 x 285 cm>x 35.5 kN /cm?/ 1 = 6981 kNcm >
3594 kNem

=0.69

- 1 & 15 akslar: cephesi

Kusak acikliklart = 7550 mm, Kusak araliklar1 = 3000 mm, Kusaklar 2 agiklikta

stirekli gegmektedir.
Kusaklara etkiyen diisey yiikler ; Cam kaplama = 57.8 kg/m?
Kusaklara etkiyen yatay yiikler;

- Riizgar + X i¢in = 0.872 kN/m? (Tiim cephe i¢in)
- Riizgar £ Y igin = 1.433 kN/m? (A bélgesi igin 1 = 10m)
=1.015 kN/m? (B bolgesi igin 1 =43 m)

1 aks1 toplam uzunlugu 92.3 m olmak iizere riizgar yiiklerinin daha fazla oldugu + Y
yonii i¢in tiim kusaklar A ve B bolgesine dahil olmaktadir.Bu yiizden kusaklar bu

bolgelere ait belirlenmis riizgar yiiklerine gore tasarlanacaktir.

Orta agikliklar igin;

Hareketli yiik olarak tanimlanan riizgar yiikii 1.5 ile ve agik araligi ile garpilirsa;
033 = 1.015kN/m? x 1.5 x 3 m = 4.57 kN/m

022 = 57.8kg/m? x 1.35 x 3 m + 1.35 x 18.4 kg/m = 259 kg/m = 2.54 kN/m
Secilen kesit : IPEA 200

Malzeme kalitesi: St 52 / S355

G =18.4 kg/m, h = 197 mm, b = 100 mm, tg = 4.5 mm, tf = 7 mm, A = 23.5 cm?
ly = 1591 cm”, Wey = 162 cm®, Wy = 182 cm®

l, =117 cm*, We . = 23.4 cm®, W), = 36.5 cm®

Msgz-3 = 3248 KNcm , Vo, = 21 kN

Kesit diisey yonde gergiler tarafindan 3 te bir noktalarindan tutulmustur.

Mggo-o =189 chm, V33=4.18 kN
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- Profil enkesit sinifinin saptanmasi
Govde enkesit smnifi;

c=159mm,t=45mm; c/t = 35.3
£= /% =0.81=>72x0.81=58.32 > 35.3 ; govde enkesit sintfi 1

Baslik enkesit sinift;

c=38mm,t=7mm;c/t=5.43
= /% =0.81> 9 x 0.81 = 7.29 > 5.43 ; baslik enkesit sinifi 1

Profil enkesit sinifi 1 olarak saptanmistir.
Kesitin egilme dayanimi kontrolii;

kN
Wpixfy _ 182 c¢m3 x355—

MpI,Rd (3-3) = » T - = 6461 KNcm = 64.61 kNm > Mg = 32.48
MO
kNm
Woxf, 36.5cm®x355-%
Mpl,Rd (2-2)= : L= n - = 1295 kNcm = 12.95 kNm > Mg = 1.89 KNm
MO
\
Kesitin kesme dayanimi kontrolii;
Ay V3
VpiRrd (2-2) = A X Uy /3
YMmo

A,=A-2xbXt+ (ty+ 2r) X t;= 11.49 cm?

11.49 x 355X /\/3
cm
1

\VATYE =235kN >Vg=21kN

VPLRd _ % = 117.5 kN oldugundan

e Tasarim kesme kuvveti Vgg = 21 kN <

kesme kuvvetinin moment dayanimina olan etkisi goz ardi edilmis ve

moment dayanimi indirgenmemistir

Kiris goévde derinligi hy,= 159 mm, gévde kalinlig1 t,= 4,5 mm olmak tizere;

hy

- 35.33 < 72:8 = 72?2'81 = 48.6 oldugu i¢in govdenin burkulma dayanimi

ayrintili olarak incelenmemistir.
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Kirigin sehim tahkiki;

Smaxss = 24.15 mm < 222 ™™ — 95 16 mm
Smaxs. = 3,.94 mm < 7553"% = 25.16 mm

Kirigin yanal burkulma tahkiki;

Msg = 3248 kNcm

Burkulma egrisi grubu: h/b=1.97< 2 ;b

a 7=0.34,1,=2.23cm, L=251.6 cm, A\_.170=0.4, 3 =0.75
Mr=L/(iz*85)=1.33

O r=05*(1 +U~LT(>\-LT'}¥LTO)+BX>\4LT2) =1.32
1

XLT= - -
¢'LT+1,¢LT - BALr

Mbra= % 17X Wyx fy /y m1 = 0.51 x 182 cm®x 35.5 kN /em?/ 1 = 3295 kNcm >
3248 kNem

=051

03-3 A bolgesi i¢in hesaplanirsa;
033 = 1.433kN/m? x 1.5 x 3 m = 6.45 kN/m
Secilen kesit : IPEA 270
Malzeme kalitesi: St 52 / S355
G =30.7 kg/m, h = 267 mm, b = 135 mm, tg = 5.5 mm, tf = 8.7 mm, A = 39.2 cm?
ly = 4917 cm®, We, = 368 cm®, Wy, = 413 cm®
I, = 358 cm*, W, = 53cm®, W), = 82.3 cm®
Magz-3= 3902 KNcm , V., = 27 kN
Kesit diisey yonde gergiler tarafindan 3 te bir noktalarindan tutulmustur.
Msgz-2 = 84 KNcm, V3.3 =4.92 KN
- Profil enkesit sinifinin saptanmasi
Govde enkesit sinifi;

c=2196 mm,t=55mm;c/t=39.9
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€= /% =0.81=>72x0.81=5832 > 39.9; govde enkesit sinifi 1

Baslik enkesit sinifi;

c=525mm,t=8.7mm ; c/t =6.03

€= /% =0.81>9x0.81 =7.29>6.03 ; baslik enkesit smnifi 1

Profil enkesit sinifi 1 olarak saptanmustir.

Kesitin egilme dayanimi kontrolii;

3 kN
Wi xfy _ 413 cm*® x 35,5

Mpiga 2= - an? = 14661 KNem = 146.61 kNm > Mg = 39 KNm
MO
\/
Wyixf, 823 cm®x35510;
Mpird (2-2) = = an® = 2921.65 kNem > Mgy = 84 kNm v

YMo 1

Kesitin kesme dayanimi1 kontrolii;

Ay x (fy/\/§

VpiRrd (2-2) = s

A,=A-2xbXti+ (ty+ 2r) x t;= 18.7 cm?

18.7 x 3552 /\3
cm
1

\VATYE =383 kKN kN > V=27 kN

VpLRd _ % = 191.5 kN oldugundan

e Tasarim kesme kuvveti Vgg = 27 kN <
kesme kuvvetinin moment dayanimina olan etkisi goz ardi edilmis ve
moment dayanimi indirgenmemistir

e Kiris govde derinligi hy, = 219.6 mm, gévde kalinligi t, = 5.5 mm olmak
lizere;

h 72X € 72 x 0.81
—=39.6< =
tw n 1.2

= 48.6 oldugu i¢in gévdenin burkulma dayanimi ayrintili
olarak incelenmemistir.

Kirigin sehim tahkiki;

omaxs3 = 22.41 mm < 75530% =25.16 mm v
Smaxz.p = 3.58 mm < ™ — 25 16 mm V
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Kirisin yanal burkulma tahkiki;

Msg = 3902 kNcm

Burkulma egrisi grubu: h/b=1.97< 2 ;b

o 7=0.34,i,=3.02cm, L=251.6 cm, A_10=0.4, 3 =0.75
Mr=L/(iz*85)=0,98

Or=0.5* (140t (AT-Ato)+ P xAr’) =0.96
1

XLT= - -
D7+ ,(DLT _ﬂALT

Mpra=x LTX Wyx fy /vy m1 = 0.7 x 368 cm®x 35.5 kN /cm?/ 1 = 9114 kNcm > 3902
kNem

=0.7

3.4.4  Makas kiris elemanlarinin boyutlandirilmasi

3.44.1 Makas kiris dikmesinin boyutlandirilmasi

Kesit 6zellikleri; HEA300, h=29 cm, b =30 cm, tw =0.85 cm, tf = 1.4 cm,
r=27cm,A=1125cm’

lyy=12.74cm, i,,=7.49¢cm, Ly.y=L,,=220cm

Malzeme: $355, fy = 35.5 kN/cm?

Ngg = - 3411 kN (Frame ID: 170762, Program tasarim orani = 0.95)

Govde enkesit sinifi;

c=20.8cm, t=0.85cm ; c/t = 24.47

£= /% = 0.81 >72x 0.81 = 58.32 > 24.47 ; gdvde enkesit smifi 1

Baslik enkesit sinift;

c=11.875cm,t=1.4cm;c/t=8.48

g= /% =0.81>14x0.81 = 11.34 > 8.48 ; baslik enkesit sinif1 3

Profil enkesit sinif1 3 olarak saptanmistir

Np.rd = % (1,2 ve 3. smif enkesitler i¢in)
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Ler =220 cm, imin=7.49 ,

M=939¢;e=0.81(S3551¢in) ; A =76

A=Le/(ix A1) =220/ (7.49 x 76) = 0.386

zayif yonde burkulma i¢in; h/b < 1.2 ile burkulma egrisi "c" olarak segilir.
burkulma egrisi ¢ i¢in kusur faktorii o = 0.49
®=0.5x[1+a(k-02)+1%=0.62

1 1
= = =0.905
X 91 VoI_1Z 062+ V0.622-0.3867

Nb,Rd - 0.905 x 1112.5 x 35.5 = 3613 kN

Kesit tasarim orani ; 3411 kN / 3613 kN = 0.944 ~ 0.95

3.4.4.2 Makas kiris diyagonalinin boyutlandirilmasi

Kesit 6zellikleri; HEAA260 , h=24.4 cm, b =26 cm, tw = 0.65 cm, tf = 0.95 cm,
A =69 cm?

Malzeme: $355, fy = 35.5 kN/cm?

Neg = 2497 kN (Frame ID: 170776, Program tasarim orant = 1.037)
Npi,rd = f—l\z (Biitlin enkesit siniflar1 igin)

_ 69x355 _

Npi,rd = 1 = 2450 kN

Kesit tasarim orani ; 2497 kN / 2450 kN = 1.02 = 1.037

3.4.4.3 Makas kirisi iist baghgimin boyutlandirilmasi

Kesit 6zellikleri; HEA200, h=19 cm, b =20 cm, tw = 0.65 cm, tf = 1cm,
r=18cm, A =53.83 cm?

ly.y = 3692 cm*, Wei,= 388.64 cm®, W,y = 429.48 cm®, 1,., =1335.5 cm*
Wi, = 133.55 cm® , Wplz = 203.817 cm®, iy.,= 8.28 cm , i,,=4.98 cm,
Lyy=L,,=212.5cm

E = 21000 kN/cm?, G = 8077 kN/cm®

Malzeme: $355, fy = 35.5 kN/cm?, ymo =1, ym1 = 1
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Neg = - 1098 kN, Mygq = 1558.9 KNcm, Mzeq =1685.2 KNcm
(Frame ID: 251812, Program tasarim orani = 1.061)

Govde enkesit sinifi;

c=13.4cm,t=0.65cm; c/t =20.62

e= /% =0.81>72x0.81 =58.32>20.62 ; govde enkesit sinifi 1

Baslik enkesit sinifi;

c=7.875cm,t=1cm;c/t=7.875

e= /% =0.81>10x0.81 =8,1>7.875 ; baslik enkesit sinifi 2

Profil enkesit sinifi 2 olarak saptanmigtir

Nggq K Mygq +AMy gg +k M, pq+4AM , gq 1
Xy NRk vy My Rk vz M Rk =

YM1 XLT YM1 YM1

NEg k MyEd +AMy,Ed + k Mz,Ed +AMZ,Ed <1
Xz Npg zy My, Rk z M Rk =

YM1 XLT YM1 YM1

- Eksenel kapasite hesaplart;

Karakteristik basing kuvveti Ngg = f, x A = 35.5 kN/cm? x 53.83 cm” = 1910,965 kN
€ =0.81 (S355 malzemesi i¢in) ; A;= 93.9 X 0.81 = 76.059
Ay=L/(iyxAs)=2125/(8.28 x 76) = 0.3374

;=L/(i;xA1)=2125/(4.98 x 76) = 0.561

h/b < 1.2 i¢in burkulma egrileri y-y i¢in "b", z-z i¢in "c" olarak belirlenir;

ay = 0.34, a,= 0.49

®, = 0.5 x[1+ a (A- 0.2) + %*] = 0.58

®,=0.5 x[1+ o (k- 0.2) + %] = 0.746

-1 - 1 = 0.95
X o Vorl-2Z 058+ V0582033742
1 1
=0,808

X2 = G VOI-RZ 0746+ v0.7462—05612
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Elastik kritik basing kuvvetleri,

Ner = (Axf,) / 12

Nery = (53.83 x 35.5) / 0.3374% =16784 kN

Ner2 = (53.83 x 35.5) / 0.561% =6071 kN

- Moment kapasite hesaplari,

Karakteristik moment dayanimlari;

M = Wpi X fy (1 ve 2. sinif kesitler igin), My = We X fy (3 ve 4. sinif kesitler i¢in)
My« = 35.5 kN/cm? x 429.48 cm® = 15246 kNcm

M, rk = 35.5 kN/cm? x 203.8 cm® = 7235 kNcm

Dénme sabiti Ly = t; X b x (hw+tr)? / 24 = 108000 cm®
Burulma sabiti Iy = [2 X b X t + (hy*tf) X t,°] / 3 = 14.98 cm?

Moment diizeltme katsayis1 C; = 1.348

HZEIZX IW+LZGIt
L2 I, = IMZ2EI,

W, f, 429¢cm3x 35.5 kN /em 2
= [ = /M7 0.429
M, 82804 kNcm

h/b <2 i¢in burkulma egrisi "a" olarak belirlenir ; o 1 =0.21

@1 = 0.5 x[1+ o (- 0.2) + 4.1%] = 0.616

1 1
ALT = =
/ 2 0.616+V0.6162—-0.4292
dpr+ [Oip ikt

y-y/z-z etkilesim faktorlerinin hesaplanmasi

=0.944

Ky-y;
Crnyo = 1 - 0,18 Neg/ Nery = 0.988

ip = ./i§ +i2=9.66cm

MN2%EI,
lZ
T

Ner == (G, + ) = 6600 kN,
)

gy = —XELXA - 0196 (1,2 ve 3. siif kesitler icin)
NEd X Wel,y
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ar=1- j—T = 0.995

y

Ey X arr
Cmy: Cmy‘o + (1' Cmyio) X H-\/_yg—xaLT = 0.991
y
Coit = C2, L =1.11
\/(1 Iflvcb:,jz>x(1 I\IIVCE;(,jT)
_Ngg
TRy 906
by = =0.
1_)( NEd
Nery
= Wel'y =
Cyy = 2 = 0.905
ky.y = Cmyx CmLTX + = 1.16
(1_Ncr,y) * Cy—y

Wi = 24 < 155 wy = 1.105, W, = 1.5

el,i

Kez;
sz'o = 1 + 003 NEd/ NCI‘,Z = 1005

sz = sz'o = 1005

1_NEd
Nerz
U = —2 = 959
1_)( NEd
Nerz
—_ Wel -z _
C,, Wpl,z_0.655
kzz—szX( NE;; c =1.094
- Xlz—z

Ky-z ;

Cpr=0.6x [z xYelz —g 458
w

Wy pl,z

— uy Wz _
ky-z - szx m x 0.6 X\/% =0.722

Ccr,zZ

kz-y ;
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ply

— wy  Wery _
Coy=0.6X \/: X < =0.466

kz-y = CmyX CmLrX (+ x 0.6 X :/V— =0.561

1— )xC_ z
Neryy =y

* AMjgq terimleri enkesit sinifi 4 i¢in devreye girmektedir. Bu halde goz ardi

edilmistir.
NEd k MyEd +AMy,Ed + k Mz,Ed +AMZ,Ed =0.899 < |
Xy Npk vy My R yz M, Rk ' -
YM1 XLT YM1 YM1
Ngq K Mygq +AMy, gq +K M, ga +AM ; gq —103<1
Xz NRk zy My Rk z M, Rk Y=
YM1 XLT YM1 YM1

Kritik olan tasarim orani 1.03 ~ 1.06 (program tasarim orani) \

3.4.4.4  Makas Kkirisi alt bashgimin boyutlandirilmasi

Kesit 6zellikleri; HEA320, h=31 cm, b =30 cm, tw = 0.9 cm, tf = 1.55 cm,
r=27cm,A=124.4cm?

lyy = 22930 cm*, We= 1479 cm®, Wy, = 1628 cm”, I,, =2843 cm*
Wei, = 465.7 cm® , Wplz = 709.7 cm®, iyy= 13.58 cm, i,,=7.49 cm,
Lyy=425cm, L,,=212.5¢cm

E = 21000 kN/cm?, G = 8077 kN/cm®

Malzeme: S355, fy = 35.5 KN/cm? , ymo = 1, ym1 = 1

Ned = - 2963 kN, Mygq = 5650 KNcm, Mzgq=1732 kNcm

(Frame ID: 251788, Program tasarim orani = 0.9)

Govde enkesit sinifi;

c=225cm,t=0,9cm; c/t=25
g= /% =0.81>72x0.81 =58.32 > 25 ; govde enkesit sinifi 1

Baslik enkesit sinifi;

c=11.85,t=155cm;c/t=7.64
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€= /% =0.81>10x0.81 =8.1>7.64 ; baslik enkesit sinifi 2

Profil enkesit sinifi 2 olarak saptanmistir

Ngq + K Mygq +AMy gg M, gq +AM ; gq

+ _Zna  — Znd
Xy NRk vy ¥ My Rk Kyz My Rk =1
YM1 Lr YM1 YM1
NEd + k MyEd +AMy,Ed + k Mz,Ed +AMZ,Ed <1
Xz Npi zy X My,Rk 2z Mz,Rk -
YM1 LT YM1 YM1

- Eksenel kapasite hesaplari;

Karakteristik basing kuvveti Ngy = f, x A = 35.5 kN/cm?® x 124.4 cm® = 4416.2 kN
€ =0.81 (S355 malzemesi i¢in) ; A;= 93.9 X 0.81 = 76.059
Ay=L/(iyxA1)=425/(13.58 x 76) = 0.41 ;
A=L/(ipxN\)=2125/(7.49x76)=0.373

h/b < 1,2 i¢in burkulma egrileri y-y i¢in "b", z-z i¢in "c" olarak belirlenir;

ay = 0.34, a,= 0.49

®, = 0,5 x[1+ a (A- 0,2) + A*] = 0.62

®,=0.5x[1+ o (k- 0.2) + 2°] = 0.61

1

- - : =0.92
XY o Vorl—aZ 0624 V0622-0412
1 1

= = =091
Xz d+VPZ-x2  0.61+0.612—0.3732

Elastik kritik basing kuvvetleri;

Ner = (Axf,) / &2

Nery = (124.4 x 35.5) / 0.41? =26083 kN

Nerz = (124.4 x 35.5) / 0.373% =31739 kN

- Moment kapasite hesaplari,

Karakteristik moment dayanimlari;

My = Wpi X fy (1 ve 2. simuf kesitler igin), My = We X fy (3 ve 4. smif kesitler i¢in)

My« = 35.5 kN/cm® x 1628 cm® = 57794 kNcm
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M, rk = 35.5 kN/cm? x 709.7 cm® = 25194 kNcm
Dénme sabiti L, = t; X bi® X (hw+tr)? / 24 = 1512358.734 cm®
Burulma sabiti Iy = [2 X b x t + (hy*tf) X t4°] / 3 = 81.63 cm?

Moment diizeltme katsayis1 C; = 1.348

I'[ZEIZX IW_I_LZGIt
L2 1, IZ%EIl,

W, f, 1628cm3x 35.5 kN /cm?2
7\4LT = Y2y = / =0.295
M, 664790 kNcm

h/b <2 i¢in burkulma egrisi "a" olarak belirlenir ; o 1 =0.21

O r=05x[1+a.r (?\‘LT' 02) + 7\'LT2] = 0.553

1 1
ALT = =
0.553+10.5532—0.2952
dir+ ,/¢LT2—7»LT2

y-y/z-z etkilesim faktorlerinin hesaplanmasi

=0.978

Ky-y;
Crnyo =1 - 0.18 Neg/ Ngry = 0.979
io=4/i7 +iZ=15.5cm

Nn%E]

Nerr = 15 (Gl +=5=) = 31573 kN,

gy = Myrixa -0 16 (1,2 ve 3. smif kesitler i¢in)
NEd X Wel,y

ar=1- j—Tz 0.996

y

aj,

\/£_x T
Crmy= Cmy,0+ (1- Ciny,0) X Hysy—xa” =0.985

a
CrnLr = C2y = =1.079
NEg > NEg
1 1
\/( Ncr,z x( Ncr,T)
1_1\1]VEd
cr,y
= =0.99
Ly X npy
yNCT y
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Cyy = -4 = 0.908

ply
(1_1‘1/Vc€‘.iy)x Cy—y
Wi= <1 5wy =1,1, w, = 1.5
Wel,i y

Kz
CmZ'O = l + 003 NEd/ NCf,Z = 1002

sz = szy() = 1.002

1_NEd
NCT' Z
p,=———=0.991
1=x Ngg
ZNcr,z
— Wel,z —
C.z= W, 0.656
Kz.; = Cmz X W =1.058
NCT,Z z=z

Ky-z ;

_ Wz Weiz _
Cpr=0.6 X \ﬁ X jpie 0459

- ny Wz _
ky—z - szX W x 0.6 X\/;—y =0.733

Ccr,zZ

Kz-y ;
C.y=0.6X \/? X ZVV—EY =0.466
4 pL.y
Kyoy = Cry X Crl TX — e x 0.6 X =2 = 0.572
z-y my mLT (1_ :Cifiy) xCymy w,

* AMigq terimleri enkesit sinift 4 icin devreye girmektedir. Bu halde g6z ardi

edilmistir.
NEgg4 MyEd +AMy Ed My pq+4AM ; gq
—La 4 == ST 4 zrd — Z,n4 <
Xy N Rk kyy My,Rk kyz MZ,Rk 0’896 - 1
YmM1 XLT YM1 YM1
NEgq MyEd +AMy,Ed Mz,Ed +AMZ,Ed _
Xz N Rk + kzy My,Rk + kzz Mz,Rk - 0’866 = 1
YM1 YT YM1
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Kritik olan tasarim oran1 0.896 ~ 0.9 (program tasarim orani)

3.4.45 Kolon boyutlandirilmasi

Kesit 6zellikleri; YP1300-1/2YP1300 Yapma Hac Profil

h=136 cm, b =40 cm, tw=2.5cm, tf=3 cm,

A =1130 cm?

ly.y = 1551397 cm*, Weyy= 22814 cm®, Wy, = 29125 cm?®, 1,., =1618586 cm”
Wei, = 23373 cm® , Wplz = 29831 cm?, iy.,= 37.1 cm, i,,=37.8 cm,
Ly.y=220cm, L,.,=220 cm

E = 21000 kN/cm?, G = 8077 kN/cm?

Malzeme: S355, fy = 35,5 kN/cm? , ymo =1, ymz = 1

Neg = - 15350 kN, Mygq = 259429 KNcm, M,gq=191490 KNcm
(Frame ID:1473, Program tasarim orani = 0,8)

Govde enkesit sinifi;

c=65cm,t=25cm; c/t =26
£= /% =0.81 >33 x 0.81 = 26,73 > 26 ; govde enkesit smifi 1

Baslik enkesit sinifi;

c=18.75,t=3cm;c/t=6.25
€= /% =0.81>9x0.81=7.29 > 6,25 ; baslik enkesit sinifi 1

Profil enkesit sinifi 1 olarak saptanmistir

NEgq K MyEd +AMy,Ed +k Mz,Ed +AMZ,Ed 1
Xy NRk vy My Rk yz M, Rk =

YM1 XLt YM1 YM1

Ngg k Myga +AMy £a +K My pq +AM ; gq |
Xz Npk zy My Rk z Mz Rk -

YM1 X000 YM1
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- Eksenel kapasite hesaplart;

Kolon efektif burkulma boyunun hesaplanmasi; Kolon tasarimi igin en elverissiz
kesit tesirleri taban ile ilk kat arasinda tespit edilmistir. makas kirislerinin rijitlik

hesabi i¢in;
- I—cry
Makas 1 — Alt Bashk :HEA220 (A=64,34 cm®?), Ust Baslik HEA120 (A=25,33 cm?)

makas yiiksekligi h =220 cm , makas kiris boyu ; 1435 cm

64,34
64,34+25,33

hﬁ:[ ]x220cm:1580m,ha:220cm-158cm=620m

l..1 = 25.33 cm x (158 cm)? + 64.34 cm x (62 cm)® = 879661 cm*

oa= ][22 <o

Makas 2 — Alt Baslik :HEA360 (A= 142cm?), Ust Baslik HEA160 (A= 39cm?)

makas ytiksekligi h =220 cm , makas kirig boyu ; 2105 cm

hg = [141239] x 220cm = 173 ¢m , h, = 220 cm - 173 ¢cm = 47 cm

li-> = 39 cm x (173 cm)? + 142 cm x (47 cm)? = 1475682 cm*

Kio= [t = [5oe] = 701

I] _ [1551397

Ke= [_ 220

- ] = 7283

n1= 1 (Tabanda mafsallr)

Kc _ 7283

2= = =0.847
Ke+Ki_1+Ki_2  7283+701+613

11 ve 1, degerleri icin ;

_ [1=0,2x (n1+1np)—0,12x (n1nz) _ _ -
L/ L= J 108 % (03 1g)—06x (ma) 4,15 — Lgy =4.15x 220 cm = 913 cm

- I—crz
Makas 1 — Alt Bashk : HEA400 (A=159 cm?), Ust Baslik HEA240 (A=106 cm?)

makas yiiksekligi h =220 cm , makas kiris boyu ; 1700 cm

hg = [1061f9159] x 220cm = 132 cm , h, = 220 cm - 132 cm = 88 ¢cm
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l1.1 = 106 cm x (132 cm)? + 159 cm x (88 cm)? = 3078240 cm*

I] [3078240

Ki1= [_ ~ 1700

- ] 1810

Makas 2 — Alt Baghk : HEA360 (A= 142cm?), Ust Baslik HEB220 (A= 91cm?)

makas ytiksekligi h =220 cm , makas kirig boyu ; 1700 cm

[ 142
hg = [142+91]x220cm 135 cm , h, = 220 cm - 135 cm = 85 cm

l1., = 91 cm x (135 cm)? + 142 cm x (85 cm)? = 2691650 cm*

I] [2691650

Kz = [_ ~ ["1700

- ] 1583

I] [1618586

KC:[[ = 220

] = 7598

n1= 1 (Tabanda mafsallr)

K¢ _ 7598
Kc+K1-1+Kq1-2 7598+1810+1583

2=

=0,69

11 ve 12 degerleri i¢in ;

— [1=02x (1 +12)—0,12x (n1n2)
Lcr/L-\/1 08 % (1 1) 06x () =3 — Ley =3 %220 cm = 660 cm

Karakteristik basing kuvveti Ngy = f, X A = 35.5 kN/cm? x 1130 cm? = 40115 kN
€ =0.81 (S355 malzemesi i¢in) ; A;= 93.9 X 0.81 = 76.059

Ay = Lo/ (iyx A1) =913/ (37.1 x 76) = 0.323 ;

%z = Lerz/ (izx A1) =660/ (37.8 x 76) = 0.229

yapma profil tf < 40 mm i¢in burkulma egrileri y-y i¢in "b", z-z igin "c" olarak

belirlenir;
=0.34, a;= 0.49
®, = 0.5 x[1+ a (A- 0.2) + %*] = 0.573

®, = 0.5 x[1+ o (k- 0.2) + 4*] = 0.533

1 1

XY o Vorl—2Z 0573+ v05732-03232 0.955
1 1

Y = =0.99

P+ \/@2—7&2 0.533+10.5332-0.2292
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Elastik kritik basing¢ kuvvetleri,

Ner = (Axf,) / 12

Nery = (1130 x 35.5) / 0.323? =384504 kN

Nerz= (1130 x 35.5) / 0.229% =764954 kN

- Moment kapasite hesaplari,

Karakteristik moment dayanimlari;

My = Wpi X fy (1 ve 2. simif kesitler igin), My = We X fy (3 ve 4. smif kesitler i¢in)
My« = 35.5 kN/cm? x 29125 cm® = 1033937 kNem

M, rk = 35.5 kN/cm? x 29831 cm® = 1059000 kNcm

Dénme sabiti Ly = te x b x (hwttr)? / 24 = 141512000 cm®
Burulma sabiti Iy = [2 X b X t + (hw*tf) X t,°] / 3 = 1412.7 cm*

Moment diizeltme katsayis1 C; = 1.683

M%El, I, . L2G1I
X |=+ L = 109985834 kNcm
L2 1, IZ%EIl,

W, f. 29125cm3x 35,5 kN /cm?2
7\4LT = Yy = / =0.096
M, 109985834 kNcm

Mcr: C]_X

h/b > 2 i¢in burkulma egrisi "b" olarak belirlenir ; o 1 = 0.34

@7 = 0.5 x[1+ art (Ar- 0.2) + 4771 = 0.48

1 1
ALT = =
2 0.48+ v0.482-0.0962
D+ JQJLT 2Rt

y-y/z-z etkilesim faktorlerinin hesaplanmasi

=1.0421;X|_T=1

Ky-y;
Crnyo = 1 - 0.18 Nea/ Nery = 0.998

ip = ./i§ +i2=52.96cm

M2%EI,
lZ
T

Ner == (G, + ) = 219887 kN,
)

gy = Myrixs - 61 (1,2 ve 3. smif kesitler igin)
NEd X Wel,y
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ar=1- j—T: 0.999

y

Ey X arr
Cmy: Cmy‘o + (1' Cmy‘o) X H-\/_yg—xaLT = 0.999
y
- r2 arr —
Coir = C2, =1.038
\/(1 Iflvcb:,jz>x(1 I\IIVCE;(,jT)
_Ngg
_ TRy gy
l"ly 1_)( NEd *
Nery
= Wel,y =
Cyy =y = 0.783
ky.y = CmyX CmLTX + = 1.04
(1_Ncr,y) * Cy—y

Wi = B < 155wy = 1.27, W, = 1.27

el,i

Kz
sz,O = 1 + 003 NEd/ NCI‘,Z = 10002

sz = sz'o = 10002

N
1— Ed
_ Nerz
p=r———=1
1_)( NEd
“Nerz
w
Cr= WEI'Z =0.783
pl,z
kz_z = CmZX ﬁ =1.007
( B cr,z)x -z
Ky ;

Cpr= 06X |22 x 2k =0 47

Wy pl,z

— ny Wz _
ky-z - szX m x 0.6 X\/% =0.603

Ccr,z

kz-y ;
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— wy  Wery _
Coy=0.6X /WZ Xt =047

kz-y = CmyX CmLrX (+ x 0.6 X ::— =0.626

1— )xC_ z
Neryy =y

* AMjgq terimleri enkesit sinifi 4 i¢in devreye girmektedir. Bu halde g6z ardi

edilmistir.
Ngg Mygq +AMy gq M, pq +AM, Eq
gy LTy ZzBd PO sk <
Xy NRk Kyy M, Rk kyz M, Rk 0.720<1
Ym1 XLT7 01 YM1
Nggq Mygq +AMy gg M, pq+AM, g
e T Ky — Wm +kz B Pra—— 0.739<1
M1 AT 0 YM1

Kritik olan tasarim orani 0,739 ~ 0.8 (program tasarim orani) \

3.5 Kat Otelenmelerinin Kontrolii

EN 1998-1 uyarinca yapilan kat 6telenmeleri kontrolii Cizelge 3.16' da verilmis olup

kat otelenmeleri dinamik analiz sonras1 analiz programindan elde edilmistir.

Cizelge 3.16: Eurocode analiz modeli - Kat 6telenmelerinin kontrolii.

Kat
Katlar | Yiikseklikleri | dopae (mm) | %M™ 14 (mm) |d, x v (v=0.4) |0.01h; (mm)
(9=4)
(mm)
.
aban |0 0 0 4880 |19.52 323
1. Kat | 3230 12.20 48.80
119.60 |47.84 72
2. Kat | 10430 42.10 168.40
9316 |37.26 72
3. Kat | 17630 65.39 261.56
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4.  YAPININ TURK STANDARTLARI UYARINCA
BOYUTLANDIRILMASI

4.1 Boyutlandirma Esaslar

4.1.1 Genel prensipler

Celik yapilarin boyutlandirilmasi i¢in kullanimda olan Tiirk Standartlar1 emniyet
gerilmesi esasina gore boyutlandirma yaptirmaktadir. Bu kapsamda, tasarlanacak
yap1 icin tanimlanmig Olii ve hareketli ylikler herhangi bir katsayr ile kombine
edilmeksizin, bu kombinasyonlar altinda yapisal elemanlar boyutlandirilmaktadir.
Burada genel prensip Ongoriilen yilikler ve yilikleme durumlari altinda yapisal

elemanlarin elastik sekil degistirme sinirlari i¢inde kalmasidir.

Deprem yiiklemeleri altinda yapidan normal siinek ve yiiksek siinek olmak tizere iki
tip davranis beklenebilmektedir. Bu iki siineklik davranisi altinda farkli enkesit
simnirlamalart  bulunmaktadir. Burada enkesit baslik ve gdvde boyutlarinin
sinirlandirilmasinin - sebebi, yapisal elemanlarin istenilen siineklik davranisini

sergilerken yerel burkulma yada burusma gibi durumlarin dogmamasidir.

4.1.2 Tasarimda kullanilan katsayilar ve dayamim degerleri

Tiirk standartlari uyarinca yapilacak olan tasarimda kullanilacak olan malzeme akma

ve gekme dayanimi degerleri Cizelge 4.1' de verilmistir.

Cizelge 4.1: Yapisal celik dayanim degerleri.

Celik Sinifi | Akma dayanimi | Cekme dayanimi
(N/mm?) (N/mm?)

St 37 235 363

St 44 275 430

St 52 353 510
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Emniyet gerilmeleri i¢in malzeme dayanimlari 6em = o, X 0,6 olarak verilmektedir.
Yalniz riizgar yiiklerinin bulundugu kombinasyonlar i¢in bu deger 1,15, deprem
etkilerinin bulundugu kombinasyonlar i¢in ise bu deger 1,33 ile artirilarak

kullanilabilir.

4.2  Yiikler
421  Zati Yiikler

42.1.1 Doseme zati yiikleri

- Granit (2 cm) + baglayici : 54 kg/m2

- 5 cm tesviye haret : 0.05 m x 2000 kg/m? =100 kg/m?

- 13 cm betonarme déseme (trapez ile dolu hacim ) : 0.094 m®m? x 2400 kg/m? =
226 kg/m?

-1 mm trapez sac : 11 kg/m?

- Boélme duvar (hafif algipan&cam vitrin) : 110 kg/m?

- Asma tavan : 20 kg/m?

- Tesisat & havalandirma : 50 kg/m?

- Izolasyon (gat1 kat1 icin) : 10 kg/m?

4.2.1.2 Cephe zati yiikleri

Cam kaplama yapilan bolgeler i¢in ;
- Cam kaplama : 14 mm x 2700 kg/m = 37.8 kg/m?
- Baglanti elemanlar1 = 20 kg/m*

Zati agirlik = 57.8 kg/m?

Panel kapli bolgeler i¢in
- Sandvic panel = 20 kg/m?

4.2.2 Hareketli yiikler

4.2.2.1 Doseme hareketli yiikii
TS 498 uyarinca;

- AraKatlar icin hareketli yiik: 5 kN/m?
- Cati kati (teras,tribiin,konser alani) i¢in hareketli yiik: 7.5 kN/m?
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4.2.2.2 Kar yiikii

TS 498 "Zati Kar Yiikii Bolgeleri" tablosuna gore;

Ankara - Cankaya — II . Bélge — Pko = 0.95 kN/m?

Cat1 egimi o = 0 — cat1 egimine bagl azaltma katsayist m = 1

Kar yiikii degeri Pk = 1 x 0.95 kN/m? = 0.95kN/m?

4.2.2.3 Riizgar yiikii

Yapiya etkiyen riizgar yiiklerinin temsili Sekil 4.1' de goriilmektedir. Riizgar yiikler
TS 492 standardi tarafindan belirtilen degerlerdir.

:n“: G

Rizgar
Yoénu +0,8 g

Sekil 4.1: TS 498 uyarinca riizgarin yapiya etkisi.

Yiikseklige bagli olarak degisen emme etkisi q degerleri ise Cizelge 4.2' de

verilmistir.

Cizelge 4.2: Yiikseklikle degisen rizgar basing degerleri.

Zeminden Riizgar Hiz1 Emme
Yiikseklik v q
(m) (m/s) (kN/m?)
0-8 28 0,5
9-20 36 0,8
21 - 100 42 1,1
> 100 46 1,3
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Yapinin toplam yiiksekligi h = 27.43 m olup, hesap edilen ¢elik yap1 zeminden 9.8 m
yiikseklikten sonra baglamaktadir. Buna gore 17.63 m yiikseklige sahip olan yapinin
ilk 10.2 m'lik kism1 i¢in q = 0.8 KN/m?, geri kalan 7.43 m'lik kismu i¢in q = 1.1
kN/m? olarak alinmustir.

4.2.2.4 Deprem ile ilgili parametreler

Deprem ile ilgili parametreler DBYBHY" den elde edilmis olup, bu parametreler ile

dinamik analizde kullanilacak elastik spektrum grafigi ¢izilmistir.
Zemin grubu A ; Cok siki kum, ¢akil — Z1

Tao=0.1,Tg=0.3

Deprem bolgesi 11 ; Ankara — Ag=0.3

Bina 6nem katsayis1 | = 1.2

Tastyic1 sistem davranis katsayist R = 5 ; Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle

tagindig1 binalar

hareketli yiik katilim katsayisi n = 0.6

A(T) = Ao x I x S(T)
sae(T):A(T)xg/Ronx|xS(T)xg/R=0.3x1.2x9.81§x5(T)/5
=0.706 x S(T)

Elastik spektral ivme degerleri ilgili zemin grubu i¢in olusturulacak olan Sekil 4.2' de

gosterilen spektrum grafigi ile ¢arpilarak elde edilecektir.

S(T) 4

Iy Is T

Sekil 4.2: DBYBHY uyarinca elastik ivme spektrum grafigi.
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4.2.2.5 Is1degisiminden kaynaklanan etkiler

Hesaplarda 1s1 degisimi At == 30 °C olarak dikkate alinmistir.

4.3  Kombinasyonlar

Yapi tasariminda kullanilan kombinasyonlar ¢elik yapilarn tasarimu ile ilgili Insaat
Miihendisleri Odas1 tarafindan yayinlanan IMO-02 dokiimanina gore diizenlenmistir.

Kombinasyonlarda kullanilan yiiklerin kisaltmalar1 agagidaki gibidir.

G ; Yapidaki zati yiikleri (yap1 6z agirligi baglantilart hesaba katmak igin 1.2 ile

artirilmistir)

Q ; Yapidaki hareketli ytikleri

T ; Is1 farkindan kaynaklanan etkileri
Wi, ; Riizgar yiiklerini

S ; Kar yiiklerini

EQ; ; Deprem etkisini temsil etmektedir
Cl:1G

C2:1G+1Q

C3:1G+1Q+1T

C4:1G+ 1Wy

C5:1G + 1W,,
C6:1G+1Q + 1W,,
C7:1G+1Q +1W,,
C8:1G+1Q+1IW 1T

C9:1G +1Q + 1W., + IT
C10:1G+1Q +; EQ,
c11:1G+1Q+§EQy

C12:1G+1Q+;EQ + = EQ,
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C13:1G+1Q+=EQ,+; EQ
Cl4:lG+%EQX
C15:lG+%EQy
C16:1G+;EQ + = EQ
C17:1G+2EQ.+; EQy
018:0,QG+%EQX
c:19:o,9(3+§|5Qy
C20:0,9G +3 EQ,+ = EQ
C21:0,9G + 2 EQ.+; EQy
C22:1G+1Q+%EQX11T
C23:1G+1Q+%EQyi1T
C24:1G+1Q+;EQ+ 2 EQy+ 1T

C25:1G+1Q+CEQ+;EQy+ 1T

Yukarida verilen yiik kombinasyonlar: tiim yapisal elemanlarin tasariminda ve

deplasman kontrollerinde kullanilmistir.

Bu tez kapsaminda baglanti tasarimi yapilmadigindan kombinasyonlar arasinda
artirilmis deprem yiiklerine iliskin kombinasyonlara yer verilmemistir. Ancak tiim
kolonlar sadece eksenel yiik altinda artirilmis deprem yiiklerini emniyetle tasiyacak

sekilde tasarlanmistir.

4.4  Yapisal Elemanlarin Boyutlandirilmasi

Yapisal elemanlar gelik yapilarin hesap ve yapim kurallarina iliskin 1980 yilinda
Tirk  Standartlar1  Enstitlisii  tarafindan  yayinlanan TS 648 uyarinca
boyutlandirilmistir. Bunun yaninda aymi kapsamda Insaat Miihendisleri Odasi

tarafindan 2005 yilinda yayinlanan IMO - 02 dokumanina da bagvurulmustur.

72



44.1 Arakat doseme kirislerinin boyutlandirilmasi

Y Zati yiik = 581 kg/m*

Hareketli yiik = 500 kg/m?

Diisey yiikler i¢in yliklerin birlestirilmesi;

Y G+ Y Q=581 kg/m?+ 500 kg/m? = 1081 kg/m? = 10.81 kN/m?
Doseme kirisi araliklart = 2.325 m,

Bir doseme kirigine gelen yayili yiik 25.13 kN/m olarak bulunur.

4411 Doseme Kirisinin basit Kiris olarak tasarlanmasi
Secilen kesit: IPE 450 A

Malzeme kalitesi: St 52 / S355

Gem = 2.13 t/cm?

G = 67.2 kg/m? h = 447 mm, b = 190 mm, tg = 7.6 mm, tf = 13.1 mm, A = 85.6 cm?
ly = 29760 cm*, Wiy = 1331 cm®, Wy = 1494 cm®

Kirise etkiyen yayil yiike kiris zati agirhigida eklenerek;

25.13 KN/m + 0.672 KN/m = 25.8 kN/m bulunur.
M=qxI?/8=258tmx (8.5m)*/8=23.3tm = 2330 tcm
Q=qx1/2=10,97t

Kesitin gerilme kontrolleri;

6=M/W=2330tcm /1331 cm® = 1.75 t/em® < 2.13 t/lem®
1=Q/ Fgsae = 10.97 t/33.97 cm® = 0.32 t/em® < 2.13 t/em®
Kirigin sehim tahkiki;

8500 mm

dmax = 28 mm < =28.33 mm

Kirisin yanal burkulma tahkiki;

betonarme dosemenin uygulanmasi sirasinda doseme rijitligini kazanip diyafram

gorevi gorene kadar celik kiris yanal burkulmaya karsi dayaniklt olmalidir. Bu
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nedenle kiris gecici olarak orta noktasindan yanal burkulmaya karsi
tutulmustur.Doéseme yeterli rijitlige ulastiktan sonra gecici ¢elik elemanlar istenirse

sokiilebilir. Insaat sathasi yiikleri;

Beton + trapez sac = 237 kg / m?* = 2.37 kN / m?

Hareketli yitk = 2 kN/m?

Kiris tistiindeki yayili yiik =2.325 mx (2.37 + 2) + 0.672 kN/m = 10.83 kN/m
M =978 tcm

6 =978 /1331 =0.735 t/em’

Basing basligi yiiksekligi i¢in hb = (44.7 cm-2x1.31cm) / 6 +1.31 = 8.39 cm
Basing basligi alan1 Fb = 1.31 cm x19 cm + 7.01 cm x 0.76 cm = 30 cm?

lyp= 1.31x19%/12 + 7.01x0.76/12 = 749 cm*

ly = \/% =5cm

s =850/2 =425 cm
o2 = 3500 kg/cm?
Ch=1

S/iy: 85 < 30000000 Cb - 925

os = (2/3 - 3500 * 85% / 90000000) x 3500 = 1349 kg/cm? = 1.34 t/cm?

0.735 t/cm? < 1.34 t/cm?

4.41.2 Doseme Kirisinin siirekli Kiris olarak tasarlanmasi

Secilen kesit: IPE 400 A

Malzeme kalitesi: St 52 / S355

G =57.4 kg/m? h =397 mm, b = 180 mm, tg = 7 mm, tf = 12 mm, A = 73.1 cm?
ly = 20290 cm*, Wiy = 1022 cm®, Wy = 1144 cm®

Kirise etkiyen yayil yiike kiris zati agirligi da eklenerek Sekil 4.3' de verilen

yiikleme durumlar1 incelenmistir.
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O=26.45 kM m

2 R P P P AP P P P N P PR P PR P P

Ylkleme 1

g=36.42 kMNm | a=19 kN

YUkleme 2

OQ=326.45 kMo m
. g=1% kMN/m Q=12 kMN/m
Yiklemese 32

Sekil 4.3: Yiikleme halleri.

25.13 KN/m + 0.574 kN/m = 25.7 kN/m bulunur. En elverissiz kesit tesirleri ve
sehim ic¢in asagidaki yiikleme durumlart ele alinmis, yarim yiikleme yapilan

boliimlerde hareketli yiik ¢ikartilmistir.
Sehim kriteri i¢in en elverissiz durum Yiikleme 3 etkileri altinda olugsmustur;
- 9 max =25.68 mm
Tasarim kesit tesirleri i¢in en elverissiz durum Yikleme 2 etkileri altinda olusmustur;

- M a.3= 202 kNm = 2020 tcm
- Q=135kN =135t

Kesitin gerilme kontrolleri;

6=M/W =2020 tem/ 1022 cm®=1.98 t/cm®< 2.13 t/cm?
1=Q/ Fgsae = 13.51/27.79 cm® = 0.49 t/em® < 2.13 ticm®
Kirigin sehim tahkiki;

< 8500 mm

Smax = 25.68 mm =28.33 mm V

Kirigin yanal burkulma tahkiki;

betonarme dosemenin uygulanmasi sirasinda doseme rijitligini kazanana kadar c¢elik
kiris yanal burkulmaya kars1 dayanikli olmalidir. Bu nedenle kiris gegici olarak orta

noktasindan yanal burkulmaya kars1 tutulmustur. insaat sathasi yiikleri;

Beton + trapez sac = 237 kg / m* = 2.37 kN / m?
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Hareketli yiik = 2 kN/m?

Kiris tistiindeki yayili yiik =2.325 m x (2.37 +2 )+ 0.672 kN/m = 10.83 kN/m
M =875 tcm

o =875/1022 = 0.86 t/cm’

Basing basligi yiiksekligi i¢in hb = (39.7 cm-2x1.2cm) / 6 +1,2 = 7.42 cm
Basing basligi alan1 Fb = 1.2 cm x18 cm + 6,22 cm x 0.7 cm = 25.94 cm?

lyp= 1.2x18%12 + 6.22 x0.7%/12 = 583 cm*

ly = \/%: 4.74 cm

s =850/2 =425 cm
o2 = 3500 kg/cm?
Cb=1;

S/iy =89< 30000000 Cb - 925

oca

os = (2/3 - 3500 * 89? / 90000000) x 3500 = 1255 kg/cm?® = 1.26 t/cm?

0.86 t/cm? < 1.26 t/cm?

4.4.1.3 Doseme kirisinin kompozit kiris olarak tasarlanmasi
Secilen kesit: IPE 300 A

Malzeme kalitesi: St 52 / S355

G = 36.5 kg/m, h =297 mm, b = 150 mm, tg = 6.1 mm, tf = 9.2 mm, A = 46.5 cm?
ly = 7173 cm®, Wey, = 483 cm®, Wy = 542 cm®

Betonarme kesit 6zellikleri: 1mm kompozit doseme trapezi

Oluk ytiksekligi hy = 70 mm, toplam yiikseklik h = 130 mm, Beton sinifi = C25/30

fo = 25 N/mm?

Doseme kirisinin kompozit kirig olarak hesap edilmesi ,¢elik kirigin beton ve ingaat

sirasindaki hareketli yiikler altinda tek basina ¢alistigi asama, ¢elik kiris ile betonun

kompozit olarak calistig1 asama olarak 2 sathada incelenmistir.
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Celik kirigin tek basina ¢alistigi asama igin yiikler

13 cm betonarme déseme (trapez ile dolu hacim ) : 0.094 m3/m2 x 2400 kg/m2 =
226 kg/m?

1 mm trapez sac : 11 kg/m?

Hareketli Yiik: 200 kg/m?

> g = (226 kg/m? + 11 kg/m?) x 2.325 m + 36.5 kg/m = 587.525 kg/m
3 q = 200 kg/m?x 2.325 m = 465 kg/m

Tasima giicli yiik kombinasyonu: yg X G + yox Q = 1.35 x 587.525 kg/m + 1.5 x 465
kg/m = 14.91 kN/m

- Mg =134.65 KNm
- Vs =63.37 kN

Profil enkesit sinifinin saptanmasi
Govde enkesit sinifi;

c=248.6 mm,t=6.1 mm;c/t=40.75

£= /% = 0.81>72x 0.81 = 58.32 > 40.75 ; govde enkesit sinifi |

Baslik enkesit smifi;

c=53.95mm, t=9.2mm; c/t=5.86

€= /% =0.81>9x0.81 =7.29 > 5.86 ; baslik enkesit sinifi 1

Profil enkesit sinifi 1 olarak saptanmistir.

Kesitin egilme dayanimi kontrolii;

542 ¢m3 x 35.5 ﬂz

- = 19241 kNem = 192.41 kNm > Mg = 136.45

Wi xf,

— pl*)y _

MpI,Rd - -
YMo 1

KNm
Kesitin kesme dayanimi kontrolii;

4, V3
VpI,Rd = - (fy/
YMmo

Ay=A-2xbXt+ (ty+ 2r) X t;= 22.22 cm?
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22.22 x 35,52 /V3

VpLRd = =455.41 kN > V¢ =63.37 kN

Kirisin sehim tahkiki;

8500 mm
300

omax = 48.29 mm > =28.33 mm

Goriildiigi lizere 1slak beton mukavemetini kazanip kompozit calisma baglayana
kadar ¢elik kiris ilgili yiikleri glivenle tagiyabilmekte ancak sehim beklenenden fazla

olmaktadir. Buna 6nlem olarak;

- Uygulama sirasinda kiris orta noktasindan desteklenebilir.

- Celik kirise ters sehim verilebilir.
Kirigin yanal burkulma tahkiki;

Celik kiris yanal burkulmaya kars1 dayanikli olmalidir.Bu nedenle kirisler betonarme
doseme rijitligini kazanana kadar gecici olarak iigte bir noktalarindan yanal

dogrultuda tutulmustur. insaat safhasi yiikleri;
Beton + trapez sac = 237 kg / m?=2.37 kN /m
Hareketli yiik = 2 kN/m?

Kiris tistiindeki yayili yiik = 2.325 m x (1.35x 2.37 + 1.5 x 2) + 1.35 * 0.365 kN/m =
14.9 kN/m

Msq = 13465 kNcm

Burkulma egrisi grubu: h/b=1.98<2 ;b
a1=034,i;,=4cm,L=212.5cm, A_10=0.4.  =0.75
AMr=L/(iz*85)=0.75

O 1=05* (1 +0€LT()\‘LT'}\'LTO)+BX)\4LT) =0.77

_ 1
XLT= > -
CDLT+ (DLT_BALT

Mpra=x LTX Wyx fy / v m1 = 0.84 x 542 cm®x 35.5 kN/cm?/ 1 = 16254 kNcm >
13465 kNem v

=0.84

Kirisin kompozit olarak ¢alhistig1 safha i¢in yiikler ;

Tam yiikleme durumu gegerlidir. Kiris 6z agirligida dahil edildiginde, 35.68 kN/m +
1.35 x 0.365 kN/m = 36.17 KN/m bulunur.
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Msq = 32666 kNcm

Vs = 153.73 kN

Etkili tabla genisliginin belirlenmesi;
Defr=bo + 3 Dei
Le=L/8=85m/8=1.0625m

be1 = 1.0625

be1=2.325m /2 =1.1625m

1.0625

11625 =1.0625 m

De1 = min{

Perr= 0 + 2 x 1.0625 = 2.125 m
Tam kayma baglantili durum i¢in kesitin moment dayanima;

y < 60 mm olmasi ve tarafsiz eksenin beton kesitin i¢inde kalmasi durumunda celik
kesitin tasiyacagl kuvvet, Npia= (A x fyd) / ymo = 46.5 cm® x 35.5 kN/cm?/ 1 =
1650.75 kN

_ 085xyx2125cm x 2.5kN /cm 2

Bu durumda Beton kesitin tasiyacaglr kuvvet, N¢; = " =

301.04y

301.04 y=1650.75kN ; y=5.48 cm < 6 cm

Mgg = 1650.75 kN x (42.7 cm —29.7/2 — 5.48 cm = 36921.5 kNem > 32666 kNem
Tarafs1z eksen derinligi ;

y = 548 cm < 0.15 x 42.7 cm = 6.4 cm oldugundan kesitin plastik moment

dayanimini indirgemeye gerek yoktur.

Tam kayma baglantis1 i¢in baglikli saplama tasarimi;

d = 20 mm, h = 90 mm, f, = 500 N/mm? , y, =1.25 , fy = 25 N/mm? ,Ecy = 30500

N/mm?
h/d=4.51i¢cina=1

_0,8x500x3.14x20% /4

Prp = T =100.48 kN
2
Peo _029x1x 201 ;5 Z5x30500 _ g1 13 kN
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N. = 1650 kN
n=1650 kN /81.03 kN =20.36 — 21 adet saplama kullanilmasi tasarlanmistir.

kiris uzunlugu L = 8500 mm — 8500 / 21 = 404 mm araliklarla saglama
kullanilacaktir. Bu aralik t = 9.2 mm profil baslik kalinligi, fy = 355 N/mm? profilin

akma daymimi olmak iizere, yonetmelik uyarinca asagidaki degerlerle kisitlanmistir;

- 22 x 9.2 ,/235/355 = 164 mm (Doseme plagiin tiim uzunluk boyunca
baglantili oldugu yerlerde : Rijit Dogeme)

- 15x9.2,/235/355 =

Kesitin kesme dayanimi kontrolii;

Ay x (f /N3
Vpird = #

A= A—2XbXt+ (ty+ 2r) X tr= 22.22 cm?

kN
22.22 x35.5——/V3
1

Vpird = =455.41 kKN > V¢ = 153.73 kN

Sehim tahkiki;

Kesitin atalet momenti n modiiler oran’a baghdir;
n=E,/ Ecnm=210000/31000 = 6.77

b= bert/ 2n=212.5 cm/ 13.54 =15.69 cm

ly.y= 30234 cm*

8500 mm

Amax =26.28 mm < =28.33 mm

e Tasarim kesme kuvveti Vg = 153.73 kN < Vplz'Rd = 4552'41 = 2275 kN

oldugundan kesme kuvvetinin moment dayanimina olan etkisi goz ardi
edilmis ve moment dayanimi indirgenmemistir
e Kiris govde derinligi hy, = 248.6 mm, govde kalinligi t, = 6.1 mm olmak

lizere;

h 72xe _ 72x0.81

t—W = 40.75 < e 48.6 oldugu igin gdvdenin burkulma dayanimi

ayrintili olarak incelenmemistir.
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4.41.4 Doseme Kirislerinin karsilastirilmasi

Doseme kirigleri basit kiris, siirekli kiris ve basit agikliklt kompozit kirig olarak ayri

ayr1 boyutlandirilmistir. Yapilan ¢éziimler sonrasinda sirasiyla;

- IPEA450, G =67.2 kg/m
- IPEA400, G =57.4 kg/m
- IPEA300, G =36.5 kg/m

Tim yapida yaklasik olarak 13200 m doseme kirisi kullanilmaktadir. Bu hesaba

gore ;

- IPEA450, > G =887 ton
- IPEA400, > G =757 ton
- IPEA300, > G =481.8 ton toplam kiris agirliklar1 karsimiza ¢ikmaktadir.

Kompozit kirigin toplam agirlik bazinda basit kirise gére 406 ton, siirekli kirise gore
ise 276 ton gibi ¢ok ciddi bir avantaj sagladig agikca goriilebilmektedir. Bu yiizden
yapida IPEA 300 kesitinde stirekli kiris kullanilmasina karar verilmistir.

442 Cati kati doseme kirislerinin boyutlandirilmasi

Y Zati yiik = 581 kg/m?

Hareketli yiik = 750 kg/m?

Diisey yiikler icin yiiklerin birlestirilmesi;

Tagima giicii sinir durumu i¢in ; yGj,sup = 1.35, yQ,1 = 1.50 olmak iizere,
vGj,supGkj,sup + yQ,1 QK,1 olarak ele alinacaktir.

1.35 x 581 kg/m?+ 1.5 x 750 kg/m? = 1910 kg/m? = 19.1 kN/m?

Doseme kirisi araliklart = 2.325 m,

Bir déseme kirisine gelen yayili yiik 44.4 kN/m olarak bulunur.

Kullanilabilirlik sinir durumu igin;

Gkj,sup + Qk; = 581 kg/m? + 750 kg/m? =1331 kg/m?

2.325 m x 13.31 kN/m’ = 30.95 kN/m’

Secilen kesit: IPE 330 A

Malzeme kalitesi: St 52 / S355
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G =43 kg/m, h =327 mm, b = 160 mm, tg = 6.5 mm, tf = 10 mm, A =54.7 cm?

ly = 10230 cm*, Wiy = 626 cm?®, W, = 702 cm®

Betonarme kesit 6zellikleri: Imm kompozit doseme trapezi

Oluk ytiksekligi hy, = 70 mm, toplam yiikseklik h = 130 mm, Beton sinifi = C30/37
foc= 30 N/mm?

kirig 6zagirhig ile birlikte ¢izgisel yayili yiik , 44.4 kN/m + 1.35 x 0.43 kN/m = 45

kN/m bulunur.

Mg = 40640 kNcm

Vg = 191.25 kN

Etkili tabla genisliginin belirlenmesi,
Defr=bo + 3. bei
Le=L/8=85m/8=1.0625m

be1 = 1.0625

be1 =2.325m /2 =1.1625 m

1.0625

De = mi”{1 1625

=1.0625 m

Peri= 0+ 2 x 1.0625=2.125m
Tam kayma baglantili durum i¢in kesitin moment dayanimau;

y < 60 mm olmasi ve tarafsiz eksenin beton kesitin i¢inde kalmasi durumunda celik
kesitin tastyacagi kuvvet, Npa= (A x fyd) / ymo = 54.7 cm? x 35.5 kN/cm?/ 1 =
1941.85 kN

.. - 0.85xyx212.5cm x 3 kN /cm 2
Bu durumda Beton kesitin tasiyacagi kuvvet, Ngg = Y " / =

361.25y

361.25y=1941.85kN;y=537cm<6cm

Mgg=1941.85 kN x (13 cm —5.37 cm +32.7cm/2) = 46565.56 kNcm > 40640 kNcm
Tarafs1z eksen derinligi ;

y = 537 ecm < 0.15 x 45.7 cm = 6.855 cm oldugundan kesitin plastik moment

dayanimini indirgemeye gerek yoktur.
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Tam kayma baglantisi i¢in baglikli saplama tasarimu;

d = 20 mm, h = 90 mm, f, = 500 N/mm?, y, =1.25 , fy = 25 N/mm? ,E¢m = 30500

N/mm?
h/d=4.5i¢cina=1

_0,8x500x3.14x 202 /4

Prp = T = 100.48 kN
2
Peo _029x1x 201 ;5 Z5X30500 _ g1 43 kN

N.=1941.85 kN
n=1941.85 kN /81.03 kN =23.96 — 24 adet saplama kullanilmasi tasarlanmistir.

kiris uzunlugu L = 8500 mm — 8500 / 21 = 404 mm araliklarla saglama
kullanilacaktir. Bu aralik t = 9.2 mm profil baslik kalmhgi, fy = 355 N/mm? profilin

akma daymimi olmak tizere, yonetmelik uyarinca asagidaki degerlerle kisitlanmustir;

- 22 x9.2,/235/355 = 164 mm (Déseme plaginin tiim uzunluk boyunca
baglantili oldugu yerlerde : Rijit Doseme)

- 15x9.2,/235/355 =

Kesitin kesme dayanimi1 kontrolii;

Ay x (f; /\/§
Vpird = #

A,=A-2xbXt+ (ty+ 2r) X t;= 26.95 cm?

26.95 x 35.5-N/\/3
cm
1

VpI,Rd = =552 kN >Vy=191 kN

Sehim tahkiki;

Kesitin atalet momenti n modiiler oran’a baghdir;
n=Ea/ Ecm=210000/31000 = 6.77

b = bert/ 2n = 212.5 cm/ 13.54 =15.69 cm

|y, = 35635.76 cm’

8500 mm

Amax =26.28 mm < =28.33 mm
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tw

Tasarim kesme kuvveti Vg = 153.73 kN < VpléRd = 4552'41 = 2275 kN

oldugundan kesme kuvvetinin moment dayanimina olan etkisi goz ardi
edilmis ve moment dayanimi indirgenmemistir.

Kiris govde derinligi hy = 248.6 mm, govde kalinligi ty = 6.1 mm olmak
lizere;

72xe _ 72x0.81

40.75 < T 48.6 oldugu i¢in govdenin burkulma dayanimi

ayrintili olarak incelenmemistir.

443

Kusaklarin boyutlandirilmasi

Kusaklar acikliklarina, bulunduklar1 bolgeye gore kaplandiklari malzemenin zati

agirliklarina ve riizgar yiiklerine gore boyutlandirilmiglardir.

A aksi cephesi

Kusak agikliklar1 = 8500 mm, Kusak araliklar1 = 3000 mm, Kusaklar 2 agiklikta

stirekli gegmektedir.

Kusaklara etkiyen diisey yiikler ; Sandvig¢ panel = 20 kg/m2

Kusaklara etkiyen yatay yiikler; Riizgar yiikii = 1.1 kN/m? degeri dikkate alinmustir.

Q3.3 = 1.1kN/m? x 3 m = 3.3 kN/m = 0.33 t/m

022 = ( 20kg/m? x 3) + 18.4 kg/m = 78.4 kg/m = 0.0784 t/m

Secilen kesit : IPEA 200

Malzeme kalitesi: St 52 / S355

G = 18.4 kg/m, h = 197 mm, b = 100 mm, tg = 4.5 mm, tf = 7 mm, A = 23.5 cm?

ly = 1591 cm”, Weyy = 162 cm®, Wy = 182 cm®

l, =117 cm®*, W, = 23.4 cm®, W), = 36.5 cm®

M3-3: 297 tcm, Vo, =18t

Kesit diisey yonde gergiler tarafindan 4 te bir noktalarindan tutulmustur.

Mo, =1 tcm, V3.3=0.23t

Kesitin gerilme kontrolleri;

6=M/W=297tcm/ 162 cm®=1.83 t/cm?< 2.16 t/cm?®
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©=Q/ Fyovae = 1.81/8.86 cm? = 0.21 t/em* < 2.16 t/cm®
Kirisin sehim tahkiki;

8500 mm _ 58 33 mm

omax = 27.4 mm <

Kirisin yanal burkulma tahkiki;

M =297 tcm

o =297/162 = 1.83 t/em’

Basing bagligi yiiksekligi i¢in hb = (19.7 cm-2x0.7cm) / 6 +0.7 = 3.75 cm
Basing basligi alan1 Fb = 0.7 cm x10 cm + 3.05 cm x 0.45 cm = 8.37 cm?

lyp= 0.7 x10*/12 + 3.05x0.45%/12 = 58.35 cm”

ly = \/%: 2.64 cm

s =850/4 =212.5cm

Kirisin yanal mesnetlerinin oldugu noktalardaki momentlerin en kiicigli ve en
biyigi ;

M1 =168 tcm

Mj =297 tcm

Cb =1.75 + 1.05 x (M1/My) + 0.3 X (My/M2)* + 2.3 =4.74

30000000 Cb

oca

sliy =80 < =925

os = (2/3 - 3500 * 80° / 4,74 x 90000000) x 3500 = 2.15 t/cm? < 2.16 t/cm?® olmali
1.83t/cm? < 2.15 tlem?
- 1 aksi1 cephesi

Kusak acikliklar1 = 7550 mm, Kusak araliklar1 = 3000 mm, Kusaklar 2 aciklikta

stirekli gegcmektedir.
Kusaklara etkiyen diisey yiikler ; Cam kaplama = 57.8 kg/m2
Kusaklara etkiyen yatay yiikler; 1.1 kN/m? degeri dikkate almmuistir

033 = 1.1kN/m* x 3 m = 3.3 kN/m = 0.33 t/m

85



022 = ( 57.8kg/m? x 3) + 18.4 kg/m = 191.8 kg/m = 0.2 t/m

Secilen kesit : IPEA 200

Malzeme kalitesi: St 52 / S355

G = 18.4 kg/m, h = 197 mm, b = 100 mm, tg = 4.5 mm, tf = 7 mm, A = 23.5 cm?
ly = 1591 cm*, Wey = 162 cm®, Wy, = 182 cm®

l, =117 cm*, Wei, = 23.4 cm®, W), = 36.5 cm®

Ms3.3=234 tcm, V,, =156t

Kesit diisey yonde gergiler tarafindan 3 te bir noktalarindan tutulmustur.
My, =16 tcm, V33=0.23 t

Kesitin gerilme kontrolleri;

6 =Masz/Wyy +May/ W,

234 tem /162 cm®+ 16tcm / 23.4 cm® =2.12 t/em® < 2.16 tiem®
©=Q/ Fysvae = 1.56 t/ 8,86 cm” = 0.17 t/em? < 2.16 t/em®

Kirigin sehim tahkiki;

8300 mm _ 58 33 mm

omax =17 mm <

Kirisin yanal burkulma tahkiki;

M =297 tcm

6=297/162 =183 t/em’

Basing bagligi yiiksekligi i¢in hb = (19.7 cm-2x0.7cm) / 6 +0.7 = 3.75 cm
Basing basligi alan1 Fb = 0.7 cm x10 cm + 3.05 cm x 0.45 cm = 8.37 cm?

lyp= 0.7 x10*/12 + 3.05x0.45%/12 = 58.35 cm’

ly = \/%z 2.64 cm

s=850/4=212.5cm

Kirigin yanal mesnetlerinin oldugu noktalardaki momentlerin en kiiciigli ve en
biiyligi ;
M; = 135 tcm
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M, = 235 tcm
Cb =1.75 + 1.05 X (M1/M5) + 0.3 X (M1/M)? £ 2.3 = 4.752

S/iy: 80 < 30000000 Cb =925

oca

os = (2/3 - 3500 * 80% / 4.752 x 90000000) x 3500 = 2.18 t/cm? < 2.16 t/cm? olmali

2,12 t/em?® < 2.16 t/lem*
4.4.4  Makas Kkiris elemanlarinin boyutlandirilmasi

4441 Makas kiris dikmesinin boyutlandirilmasi

Kesit 6zellikleri; HEA320, h=31 cm, b =30 cm, tw =0.9 cm, tf = 1.55 cm,
r=27cm, A=124.4 cm?

lyy=13.58 cm, i,,=7.49cm, Ly = L33=220cm

Malzeme: St 52, fy = 3.6 t/cm?, cey = 0.6 X f, = 2.16 t/cm?

N =-236 t (Frame ID:170762 , Program tasarim orani ; 1.001)

_ 220 _ S _ _ 216 _ 2
Amax = m =29.37 , 0= 1.14 ; opem = 114 11895 t/em
_N__ 236t _ 2. = 1897 _
0= = Draon? =1,897 t/cm” ; tasarim orani 895 1,001 ¥

4.4.4.2 Makas kiris diyagonalinin boyutlandirilmasi

Kesit 6zellikleri; HEAA300, h=28.3 cm, b =30 cm, tw =0.75 cm, tf = 1.05 cm,
r=27cm,A=889cm’

Malzeme: St 52, fy = 3.6 t/cm?, cem = 0.6 X f, = 2.16 t/cm?

N =-185 t (Frame ID:170776 , Program tasarim orani ; 0.965)

_N_ 185t _ 2. _ 208 _ -
0= = saoem? 2.08 t/cm” ; tasarim orani 1o 0.963 = 0.965

4443 Makas kirisi iist baghgimin boyutlandiriimasi
Kesit 6zellikleri; HEAA280, h=26.4cm,b=28 cm, tw=0.7cm, tf=1 cm,
r=2.4cm,A=78cm?

lyy= 10560 cm*, W= 799.8 o, 1., =3664 om’”
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Wi, = 261.7 cm®, iy,= 11.63 cm, i,,=6.85 cm,
L33=2125, L,»,=212.5cm

Malzeme: St 52, fy = 3.6 t/cm?, cem = 0.6 X f, = 2.16 t/cm?
N =-89t, Ms.3 =209 tcm, M,., = 141 tcm

(Frame ID:251812,Program tasarim orani; 1.024)

( Oep ) me - Opx Cmy-o-by <1
o =
Obem ( — _e'Q) o 1 Och
. — —— .0
Oex Bx O-ey By
_Teb 4 Tbx 4 Ty -~ q
0,6 x gq 0Bx ogy
ol = 1 n%E
e T o e 2
2,5 K.Sb
( /ib)

212,5cm 212,5cm
Ao2=—————=31.02, A33=———=18.27, Anax=31.02 - © =1.15

6,85 cm 11,63 cm

Cbem — 187 t/sz

Gepy = 7:‘% = 1.14 tlcm?

GBx: GBy = 216 t/CIT]Z
- Zay1f eksen dogrultusu i¢in hesaplamalar

Kz =1, 5, =212.5, i, =6.85 ;

ce = 8.614
Cmy = 1
_ 1l41tem

= 0.539 t/cm?

Oby = 2617 cm?
Kuvvetli eksen dogrultusu i¢in hesaplamalar

Kss=1,s,=2125,i,=11.63;

Ce' = 24.83
Cmx=1

_ 209tcm _ 2
Obx = 255 5o — 0-261 t/em

1,14 0,208 0,328

m _2.16 + =0.942

216
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1,14 0,261 0.539

1,87 (1—%).2.16 (1—%).2.16

=1.023~1.024

4444  Makas kirisi alt bashgmin boyutlandiriimasi

Kesit 6zellikleri; HEA450 , h=44 cm, b =30cm, tw =1.15cm, tf = 2.1 cm,
r=27cm,A=178cm’

lyy = 63720 cm*, Wey= 2896 cm®, 1,., =9465 cm* ,

Wei, = 631 cm?®, iy.,= 18,92 cm , i,,=7.29 cm,

L33=425, Ly»=212.5cm

Malzeme: St 52, fy = 3.6 t/cm?, cey = 0.6 X f, = 2.16 t/cm?

N =-267.9t, M33 = 603 tcm, M., = 207 tcm

(Frame 1D:251788,Program tasarim orani; 1,076)

( Oep ) me - Opx Cmy-aby <1
Vo3 =
Obem ( — —?ﬁ) o 1 Oeb
- - <)o
Oex ) B Oy ) BY
Oeb Ohx + Oby <1

0,6 x g OBy OBy

o' = 1 mn%E
e TSt e 2
2,5 (K.Sb /ib)
_2125cm _ _ 425cm _ B B
)\'2'2 - 7.29 cm - 291 B >"3-3 - 18.92 cm - 2246, }Vmax - 291 — 0 —113

Obem = 1.91 t/cm?

2679t

W =15 Ucm2

Oeb =
GBx: GBy = 216 tlcm2

- Zayif eksen dogrultusu i¢in hesaplamalar

Koo =1, s :212.5, ib =7.29 ;

Gel = 978
Cny=1

= 207tem _ 2
Oy = o3 — 0-328 t/em
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Kuvvetli eksen dogrultusu i¢in hesaplamalar;

Ksz3=1,8= 425, ib =18.92 ;

o' =16.4
Cmx=1

_ 603tcm 2
Obx = Seoe g o3 — 0-208 t/em
i + 0.208 + 0.328 =0.942

2,16 2.16 2.16

1.5 0.208 0.328

it (1—%).2.16 + (1—%).2.16

=1.07=1.076

4445 Kolon boyutlandirilmasi

Kesit 6zellikleri; HEB1400+1/2HEB1400 hac kolon
h=140cm, b=32cm, tw=2,5cm, tf =4 cm,

A=1172 cm®

ly.y = 1685262 cm*, Wey,= 24075 cm®, I, = 1756923 cm*
Wi, = 24658 cm®, iy.,= 37.9.cm , i,,=38.7 cm,
Ls3=220, L»,=220cm

Malzeme: St 52, fy = 3.6 t/cm?, cey = 0.6 X f, = 2.16 t/cm?

N =-1290.7 t, M3.3 = 15057 tcm, M., = 17902 tcm (Frame ID:1473,Program tasarim
orant; 1.001)

Kritik durum kolon tabani ile ilk makas kat makas kirisi arasinda olusmustur. Burada
tutulu olmayan boy her iki yon i¢in 220 cm olup kolon burkulma boyu katsayilari
Otelenmesi Onlenmemis ¢erceve icin asagidaki gibi hesaplanmistir.Kritik durum
riizgarli kombinasyonda olusmustur. Bu yiizden emniyet gerilmesi 1.15 oeny Olarak

kullanilmistir.
Burkulma boyu katsayilarinin bulunmast;

Bu hesapta yaklasik bir deger elde etmek amaci ile makas alt ve iist basliklarinin

olusturdugu kuvvet ¢ifti baz alinarak fiktif bir kiris atalet momenti elde edilmistir.
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K3s.s;
l; i¢in ; Ust baslik HEAA160, A = 30,36 cm?, Alt Baslik HEA280, A = 97.26 cm?
makas yiiksekligi h =220 cm

alt ve iist baglik arasinda agirlik merkezi;

97,26

hy = [m] x 220cm = 167 cm, h, = 220 cm - 167 cm = 53 cm

I, = 30.36 cm? x (167cm)? + 97.26 cm? x (53cm)® = 1119913 cm”
l, i¢in ; Ust baslik HEAA200, A = 44.13 cm?, Alt Baslik HEA650, A = 241.6 cm?
makas yiiksekligi h =220 cm

alt ve st baslik arasinda agirlik merkezi;

241.6
241.6+44.13

hg = [ ]x 220cm = 186 cm, h, = 220 cm - 186 cm = 34 ¢cm

I, = 44.13 cm? x (186cm)?® + 241.6 cm? x (34cm)? = 1806011 cm*

Kolon temelde mafsalli bagli — Ga = 10

Ica | Iei 1685262 , 1685262
Gr = hea  hei — _ 213 720 _ = G 95
B~ "I I; — TI19913 1806011 — O-
111 1435 ' 2105

Ks.s = 2.69

Ka;

l1 i¢in ; Ust baglik HEAA650, A = 175,75 cm?, Alt Baglik HEA700, A =260.47 cm?
makas yiiksekligi h =220 cm

alt ve lst baglik arasinda agirlik merkezi;

_[ 26047
5=

260.47+175.75] x 220cm =131 cm, h, =220 cm - 131 cm = 89 cm

I, = 175.75 cm? x (131cm)?® + 260,47 cm? x (89cm)? = 5079228 cm*
I, icin ; Ust baslik HEAA600, A = 164 cm?, Alt Baslik HEA550, A =211cm?
makas ytiksekligi h =220 cm

alt ve ist baglik arasinda agirlik merkezi;

211
164+211

hg = [ ] x 220cm = 124 cm, h, = 220 cm - 124 ¢cm = 96 cm
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l; = 164 cm? x (124cm)? + 211 cm? x (96cm)? = 4466240 cm*

Kolon temelde mafsalli bagli — Ga = 10

Ic 1685262 = 1685262
_ _h — _ 213 720 —
GB -1 ICIZ — 5079228 4466240 — 1.82
111y 1700 ' 1700
K2-2 =2
Ocbh me - Opy Cm - Op
( ) o + 2 Y <1
Obem (1 — —£2 ) o eb
-Up 1 — —— .0
Oex x O-ey By
Teb 4 Tox 4 Ty < g
0,6 x 0,4 OBx OBy o
ol = 1 n%E
e T o' e 2
2.5 K.Sb
( /ib)
2x 220 cm 2.53 x 220 cm
Aoop=———=11.36 ,A33=————— = 14.68 , hmax=14.68 <20 > o =1
38.7cm 37.9cm

Gbem = Ogem = 2.16 X 1.15 = 2.484 t/cm®

_1290,7¢t
" 1172 cm?

Geb = 1.1 t/cm?

6B x=0gy = 2.484 t/cm®
- Zay1f eksen dogrultusu i¢in hesaplamalar

Ka2 =2, s, =220, i, =38.7 ;

ce = 64.13
Cny=1
17902 tcm

=0.726 t/cm?

G —_
by = 54658 cm3

Kuvvetli eksen dogrultusu i¢in hesaplamalar

Ks3=2,8,=220,i,=37.9;

ce =615
Cmx=1

_ 15057 tcm _ 2
Obx = Sa075 o — 0-625 t/em

1.1 0.625 0,726

+ =0.987
2484 2484 2484
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1.1 0.625 0.726
=0.997 ~ 1.001 v
2484 (1—%).2.484 + (1—%).2.484

45 Kat Otelenmelerinin Kontrolii

Aj = di - diq olmak iizere, etkin goreli kat Otelenmesi 6; = R x A; goreli kat
Otelenmelerinin kontrolii Cizelge 4.3' de gosterilmistir. Goreli kat Otelenmeleri

kontroli DBYBHY uyarinca yapilmustir.

Cizelge 4.3: Tiirk standartlar1 analiz modeli - Kat 6telenmelerinin kontrolii.

Kat
Katlar Yiukseklikleri Qimax (MM) | A; (mm) | §; (R=5) |0,02h; x1,15(mm)
(mm)
Taban
aba 0 0 11,95 59,75 64,6
1. Kat 3230 11,95
22,07 110,35 | 144
2. Kat 10430 34,02
12,41 62,05 144
3. Kat 17630 46,43
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5.  SONUC VE ONERILER

5.1 Deprem Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Tez kapsaminda ele alinan yapinin Bolim 3.2.2.4 ve 4.2.2.4' de verildigi gibi 2 farkl
yonetmelik i¢in 2 ayr1 spektrum grafigi ile deprem etkileri ele alinmistir. Bunun
yaninda yapinin Tiirkiye'de konumlandirilmis olmasi ve Tiirkiye'de yapilacak binalar
hakkinda deprem yonetmeligi bulundugu i¢in Avrupa Standartlariyla boyutlandirilan
yap1 ayn1t zamanda DBYBHY" de verilen deprem parametreleri ile kombine edilerek

analiz edilmis ve elde edilen veriler sonuclara eklenmistir.

5.1.1 Taban kesme kuvvetlerinin karsilastirilmasi

Dinamik analiz sonras1 Tiirk standartlar1 analiz modelinden, Avrupa standartlari
analiz modelinden ve DBYBHY tarafindan verilen spektrum grafigini Avrupa
standartlar1 analiz modelinde tanimlanmasi ile elde edilen yap1 toplam taban kesme

kuvvetleri Cizelge 5.1' de verilmistir.

Cizelge 5.1: Yap1 toplam kesme kuvvetleri.

Analiz Modeli Y Zati Yik (t) |Y Hareketli Yik (t) | VX (t) [X VY (b)
Tiirk Standartlart 21304 17899 2442 2204
Avrupa Standartlari 20826 17899 3318 3031

Arupa Standartlari

(DBYBHY) 20826 17899 2194 2018

Yukarida yapinin toplam kesme kuvvetleri ele alinan analiz modelleri arasinda
karsilagtirilmistir. Ayni1 deprem parametreleri altinda ilgili Avrupa Standartlarinin
onerdigi Ivme spektrum denklemleri daha elverissiz sonug vermistir. Mod birlestirme
yontemine gore hesaplanan deprem kuvvetlerinin yeterliligini kontrol etmek
amaciyla taban kesme kuvvetleri esdeger deprem yiikiine gore elle kontrol edilmis ve
sonuclar Tiirk standartlar1 ¢éziimii i¢in Cizelge 5.2' de, Avrupa standartlar1 ¢oziimii

icin Cizelge 5.3' de gosterilmistir.
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Cizelge 5.2: T.S. esdeger deprem vyiikii ile taban kesme kuvvetleri.

Tiirk Stapdartlarl Vit Vi
(ED.Y.Ile Tal?an > W(t) T (s) ST A(T) W.ATYR(T) |0,L.A0.LW
Kesme Kuvveti)

> VX (b) 32043.4 |1.09 0.89 |0.32 |2053.34 1153.56

> VY (b) 32043.4 |1.27 0.78 |0.28 |[1799.56 1153.56

Cizelge 5.3: A.S. esdeger deprem yiikii ile taban kesme kuvvetleri.

Avrupa Standartlarl Vit Vi

(E.D.Y. Ile Taban W) |T(s) ST |A(T) W.ATYR(T) | 0,1.A0.LW
Kesme Kuvveti)

Y VX (1) 31565.4 |1.25 1.05 |0.38 |2407 1136.35

Y VY (t) 31564.4 |1.40 095 |0.34 |2140 1136.35

5.2  Tasarim Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Bu tez kapsaminda yapilan esas c¢alisma ortak bir statik modele ait yapisal
elemanlarin ortak yiik verileri altinda fakat farkli standart ve yonetmelikler uyarinca
boyutlandirilmasidir. Bu ¢aligma 1s18inda boyutlandirilan iki yapinin toplam gelik
agirliklarinin kargilastirilmasi amaclanmistir. Yapisal elemanlarin boyutlandirilmasi
sonucunda adil bir karsilastirma sunabilmek maksadi ile elemanlarin tasarim
oranlarinin ortalamalar1 belli degerler arasinda tutulmaya calisilmistir. Bu amacla
tasarim oranlarinin 1,08'e kadar ¢ikmasina miisaade edilmis, boylece ortalamalarin
0,9 - 1,08 arasinda tutularak biitiin elemanlarin olabildigince smir degerlerde

calistigindan emin olunmak istenmistir. Tasarim oranlar1 Cizelge 5.4' de verilmistir.

Cizelge 5.4: Yapisal eleman gruplarinin ortalama tasarim oranlari.

Tirk Standartlar: Avrupa Standartlart
Yapisal Eleman Grubu Analiz Modeli i
Kolon tasarim oranlari 1.003 0.952
Makas Orgii Elemanlari
Ortalama Tasarim Oranlari 0.904 0.944
Alt Baslik
Ortalama Tasarim Oranlari 0.976 0.945
Ust Bashik
Ortalama Tasarim Oranlari 0.985 0.921

Tabloda da goriildiigli gibi ortalama tasarim oranlari i¢in kabul edilen yaklasimlar

igerisinde kalmmistir. Basit kiris, siirekli kiris ve kompozit kiris olarak
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boyutlandirilan kat kirislerinin kesitini sehim kriteri kontrol etmektedir. Bu ylizden
her iki ¢6zlimde de ayni kesitle ¢oziilen kat kirisleri agirlik karsilagtirmasina dahil

edilmemistir.

5.3  Yapisal Celik Elemanlarimin Agirhik Karsilastirmasi

Ayrn yapisal eleman gruplarinin agirliklari ve toplam agirliklar Cizelge 5.5' de

gosterilmistir.

Cizelge 5.5: Tasarim sonuglar1 - Agirlik Karsilagtirmalart.

Yapisal Eleman Tiirk Standartlar Avrupa Standartlar1 | T.S.'nin A.S.'na
Grubu Analiz Modeli Analiz Modeli kars1 % orani
Toplam Kolon

AgrliKlar (6) 625.38 523.09 19.55
Toplam Makas Orgii

Elemanlari 469 386 21.50
Agirliklar (t)

Toplam Alt Baglik

AgirliKlart (f) 518.87 384.33 35.01
Toplam Ust Baslik

Agrliklar (t) 340.87 242.35 40.65
(Tt;’plam Agirhiklar 195 1 1535.77 27.24

Tablo'da goriildiigii lizere Avrupa Standartlar tasarim sonuglar1 Tiirk Standartlari'na
gore daha hafif sonu¢ vermistir. Kolon ve makas orgii elemanlar1 gibi kapasitesinin
biiyiik kismin1 eksenel yiikler altinda kullanan elemanlarda ortalama % 20 civarinda

bir kazang goriilmektedir. Bunun nedenini genel olarak arastirmak gerekir ise;

Ele alinan yapida m® ye diisen zati ve hareketli yiikler birbirine yakin ve oldukca
bliylik degerler almaktadir. Bunun haricinde ise genis aciklikta celik elemanlarin
kullanilmasinin ve 1s1 degisiminin + 30 °C olarak dikkate alinmasinin sonucu olarak
1s1 yiikleri 6zellikle kolon tabanlarina yakin olan birinci kat elemanlarinda oldukca
fazla eksenel yiiklere sebep olmaktadirlar. Kombinasyonlarin anlatildigi boliimlerden
hatirlanacak olursa Tiirk Standartlari uyarinca zati ve hareketli yiikler artirima

ugramadan kombine edilmekte idi.

Ote yandan Avrupa Standartlar ise zati yiikleri 1,35 , dncii hareketli yiikii 1,5 ve
diger hareketli yiikleri ise 0,75~0,9 degerleri ile kombine etmekte idi. Zati yiiklerin
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hareketli yiiklere karsi biraz daha fazla oldugunu goz Oniine alirsak tiim yiiklerin

yaklasik 1,4 katsayisi ile artirilarak tasarimda goz dniine alindigini kabul edebiliriz.

Bu yiikleme durumlarina karsilik basing halinde emniyet gerilmesine uygulanan
azaltma katsayilarindaki farkliliklar1 saymazsak Tirk Standartlari geregi emniyet
gerilmesi esasina gore eleman akma dayanimi 0,6 katsayisi ile azaltilmakta, Avrupa
Standartlar1 ise uygun simniftaki elemanlarin sec¢ilmesi halinde tasarim igin
malzemenin akma dayanimmin kullanilmasina miisaade etmektedir. Bu halde
yiiklerin 1,4 katsayisi ile artirirmim1 dayanimdaki 1/1,4' liikk bir azaltma olarak ele
alirsak Avrupa Standartlari'na gore yapilan tasarimda benzer yiikler altinda 0,72 o,

dayanimina gore tasarim yapilabildigi goriilmektedir. Bu da;

(0,72—0,6)x100

e =% 20 gibi bir avantaj saglamaktadir.

Bu durum eksenel yiik ve egilme etkileri altinda boyutlandirilan elemanlarda daha
farkli sonuclar vermektedir. Boyutlandirma metodu igerisinde eksenel basing ve
egilme etkilerinin birbirleri ile olan etkilesimlerini bir kenara birakirsak yukarida
bahsedilen farklar egilme etkileri altinda da gecerlidir. Diger yandan egilme etkileri
altinda boyutlandirma yapilirken Tiirk Standartlari uyarinca yine emniyet gerilmesi
0,6 o, olarak kullanilmakta fakat kesit mukavemet momenti olarak elastik
mukavemet momenti kullanilmaktadir. Ancak ayni etkiler altinda Avrupa
Standartlari'na gore boyutlandirma yapilirken yukarida bahsedildigi gibi 0,72 o,
degerini emniyet gerilmesi olarak kullanip kesitin egilmeye karsi dayanimi icin
plastik mukavemet momenti kullanilabilmektedir. Yine uygun siniftaki elemanlarin
kullanilmas: halinde dikkate alinabilen plastik mukavemet momenti Wy, degerleri ,
elastik mukavemet momenti degerlerinin , I geometrisindeki kesitler i¢in gliclii
yonde ortalama 1,15, zayif yonde ise ortalama 1,5 katina ¢ikmaktadir. Tablo 'de
goriildiigli gibi tlizerinde eksenel yiik ile birlikte her iki yo6nde moment etkileri
altinda boyutlandirilan makas alt ve iist bashiklarinin tasima giicii yontemi ile

tasariminda ¢ok daha yliksek oranda hafif ¢iktig1 goriilmektedir.

Sonug olarak hem Tiirk Standart ve Yonetmelikleri'ne gére hem de ilgili Avrupa
Standartlari'na gdre boyutlandirilan yapiin belirlenen yapisal elemanlarinin
agirhiklan karsilastirilmigtir. Tiirk Standartlari uyarinca yapilan tasarim'in, Avrupa
Standartlar1 uyarinca yapilan tasarima gore ortalama olarak % 27 oraninda daha agir

sonug verdigi belirlenmistir.
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