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AGIR SANAYI YAPISININ AISC 360-10 VE TS-648
YONETMELIKLERINE GORE KARSILASTIRMALI
BOYUTLANDIRMASI

OZET

Celik yapilarda mithendislik tasarimi ve paket programlar 6nemli bir yer tutmaktadir.
Miihendislik  tasarimi  sirasinda  yonetmelikler miihendislere yol gosterici
durumundadir. Mevcut yonetmelikler farkli tasarim prensiplerine dayanmakla
birlikte hepsinin amaci hizmet siireci i¢inde insanlarin can gilivenligini saglamaktir.
Gilinlimiizde yapilarin boyutlandirmasinda iki temel ilke vardir. Bunlar son yiizyil
stiresinde kullanilan emniyet gerilmesi ilkesi, digeri son otuz yilda yapilan olasilik
teorisine dayanan yiik ve dayanim ilkesidir.

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu c¢alismada, uzun dogrultuda merkezi ¢aprazl
celik sistem, kisa dogrultuda ¢erceve sistem olarak tamimlanmis siineklik dlzeyi
normal agir sanayii yapisinin, AISC 360-10(American Institute of Steel
Construction) ve TS-648’e¢ (Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar) gore
SAP2000 programinin ¢ubuk gerilme analizleri incelenmistir

Ingaat miithendislerinin amaci yapilarin tasarimmin yami sira tasarladiklar1 yapilarin
maliyetini diistirmektedir. Yapilan bu tez caligmasinda emniyet gerilmesi ilkesi ile
yik ve dayanim ilkesi karsilastirilarak optimum sonuca hangi yonetmeligin yakin
oldugunu gosterilmektedir.

Tas1yict sistem modeli boyutlandirmasinda diisey ve yatay degerleri sabit tutulup
AISC 360-10 kapsaminda bulunan LRFD ( Load and Resistance Factor) , ASD
( Allowable Stress Design) ve TS-648 yonetmeliklerine ongdrdiigii kombinasyonlar
kullanilarak analizler yapilmistir. Diisey yuk ve rizgar yikleri icin TS-498
yonetmeligi kullanilmigtir. Deprem yiikiiniin belirlenmesinde ASCE 7-10 ve
DBYBHY-2007 yonetmelikleri kullanilmistir.
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COMPARATIVE DESIGN OF A HEAVY INDUSTRIAL STEEL
STRUCTURE ACCORDING TO AISC 360-10 AND TS-648

SUMMARY

Engineering design and programmes are vital process in steel structures. In this
duration of engineering desing many codes are guiding to engineers. Although
existing design codes based on different design principles, all the design code’s aim
is to ensure life safety . There are two basic principles in design of structure. One of
them is allowable stress design and the other is load and resistance factor that is
based on probability theory.

In this study, which is presented as a M. Sc. thesis, in the long direction
concentrically braced frame, in the short direction moment frame is defined as
nominal ductility level heavy industry structure. AISC 360-10 and TS-648 design
codes are used to examine SAP 2000 stress analysis.

One of the aim of civil engineers is not only design of buildings but also reducing
the cost of the buildings. In this thesis allowable stress design and load and resistance
factor design compared to which is closed to optimal results.

In the design of structural model, vertical and horizontal loads kept constant and
LRFD (load and resistance factor), ASD (allowable stress design) and TS-648 code’s
combinations are used to analyse structure. TS-498 code is used for vertical load and
wind load. Determination of seismic loads ASCE 7-10 and DBYBHY-2007 codes
are used.

The internal forces of the frame elements located in the SAP2000 program,
AISC360-10 (LRFD), AISC360-10 (ASD) and TS-648 according to the regulations
of stress in the frame elements are compared.

When we examine capacity ratio of frames, LRFD and ASD design criteria in sizing
results are too close but according to TS-648 design criteria , we need to change
frame section. This case will cause move away from economy and increase the cost
of building.

Wind loads in the load analysis was calculated according to the principles of TS-648.
Earthquake loads carried by the AISC 341-10 code and DBYBHY 2007 code and
the results are quite close. Because our infrastructure and existing regulations for
snow accumulation of clutter in our profit calculation methods related to the lack of a
clear account. Snow accumulation UBC-97 was performed according to regulations.
We used DIN120 regulation to design crane girders..The reason that to use this
regulation, especially occurring at constant load is to consider the effects of fatigue.

As a result of these studies , some shortcoming appeared in T-648 code.If we
summarize briefly;

Though main loads and extra loads for resistance strength identified, the
combinations that should be used in sizing aren’t mentioned.
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There are normal ductility and high ductility definitions in earthquake regulations so
as to be used in earthquake analysis of steel contructions.This classification is made
by the energy would be swallowed in earthquake. This classification effects reduction
factor of earthquake load and earthquake effect decrease at that rate.Besides ductility
level, cross-sectional dimentions are defined and slenderness upper limits are
identified. When viewed from this aspect , existing TS-648 seems
inadequated.Slenderness upper limits exist for only build-up section based on web
and flange section dimentions.

In TS-648 article 2.4.2.4, displacement information given but this information
provide nowadays needs.When service quality taken into consideration, it’s observed
that constructional users aren’t disturbed by vibration or ascillation and there hasn’t
been deformation ,vibrations or ascillation in the level to damage components of
architectural details

Defined from the point of local buckling of differences between compact and non-
compact are important in plate girders.In this elements that not carry seismic load
AISC 360-10 code permit sizing compact and non-compact sections.However, that
difference doesn’t in TS-648 code. When we examine AISC 360-10 code we observe
that all kinds of section types ( | section, U section , pipe section, box section)has
different capacity calculations. Even for some sections types the stresses formulas
can change.When we analyse TS-648 unfortunately we can’t see that difference.lts
extent is rather limited considering AISC 360-10.

We clearly see that; TS648 code that we currently use is behind our nowadays
conditions and engineering experiences.TS-648 code which is technically
insufficient; is supposed to be reviewed again as part of nowadays technology,
information and construction rules.
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1. GIRIS
1.1 Konu

Sunulan bu tez ¢aligmasi, agir sanayii yapisinin TS498, TS648, DBYBHY 2007,
AISC360-ASD, AISC360-LRF, ANSI/AISC 341-10 yonetmelikleri dikkate

alinarak hazirlanan statik ve dinamik analizlerini icermektedir.

Daha once yapilan tez ¢aligmalar1 incelendigi zaman genel olarak yonetmeliklerin
karsilastirilmig oldugunu goriiyoruz. Bu tez calismasinda diger tezleren farkli olarak
gunimiz kosullarinda piyasada kullanilan SAP2000 programinda en ekonomik
¢Oziimiin  hangi yoOnetmeligin verdigini arastirdik. Arastirmada SAP2000
programindan ¢ikan i¢ kuvvetler sonucunda, yonetmeliklerin ortaya koydugu
boyutlandirma ilkelerine gore cubuk elemanlarin boyutlandirmas: tekrar kontrol

edilmistir.

Yapilan calismalarda sanayii tipi krensiz yapilarda toplam tonaj 50 kg/m? olurken,
krenli yapilarda bu deger 100-150 kg/m? olmaktadir. Bu durum bize sunu agikca
gosteriyor ki; 6zellikle oturum alani biiylik sanayii yapilarinda metrekareye diigen
birim agirliktaki en ufak bir degisim ekonomik olarak c¢ok biiylik kazanimlar

saglamaktadir.

1.2 Genel Yap1 Tanimi

Yapinin plan boyutlar1 46.6 x 90 m olup makas iist kotu +29.50 m’dir. Makaslarin
tistinde 3 m yiiksekliginde 1siklik bulunmaktadir.Cat1 egiminden dolayr kolon {ist
kotu + 26.00” dir. Yapimnin ¢at1 ve cephe kaplamasi trapezoidal sandvi¢ panel olarak

Ongoriilmiistiir.

Sistemimimde +16.45 kotunda 100 tonluk kreynler oldugu i¢in kolonlar +16.45

kotuna kadar orgii seklinde gitmektedir.



1.3 Yap1 Tasiyic1 Sistemi

Yap1 tastyici sistemi boyuna dogrultusunda ( Y dogrultusunda ) 13 adet ana
makastan olusmaktadir. Bu makaslarin yiiksekligi 5.00 m olarak boyutlandirilmistir.
Ana makas araliklar1 7.5 m olarak diizenlenmistir. Makaslarin aralarinda makaslarin
stabilitesini ve makas elemanlarinin burkulma boyunu kisaltmak i¢in makas alt ve {ist
basliklarin1 tutan c¢apraz elemanlar kullanmilmistir. Ayni1 zamanda catida asik
sisteminden bagimsiz olarak makas {ist baglik seviyesinde, stabilite saglamak ve
rizgar kuvvetlerine karsi1 koymasi igin gati ¢apraz sistemi diizenlenmistir. Tastyici
sistemi boyuna dogrultusunda siineklik diizeyi normal merkezi c¢elik caprazli

perdelerden olusmaktadir.

Yap1 enine dogrultusunda tasiyici ise makaslar ve baglandigi kolonlardan olusan

stineklik diizeyi normal g¢ergevelerden olugmaktadir.

Yapida kullanilan ¢elik malzemesi S235 ve S275 malzemelerine denk gelen ST37 ve

ST44 malzeme olarak kabul edilmistir.

Yapr analizi ve boyutlandirilmasi karsilagtirmali olarak TS-648, AISC LRFD ve
AISC ASD yonetmeliklerine gore yapilacaktir. YUk analizlerinde TS-498 de bulunan
riizgar yiikii degerleri alinmistir. Yapimizda kar yigilmasi oldugu i¢in ve TS-498
sartnamesinde bununla ilgili bir deger olmadig1 i¢in UBC-97 ye gore kar yigilmasi
hesaplar1 yapilmistir. Deprem yikleri DBYBHY 2007 ve ANSI/AISC 341-10

yOnetmeliklerine gore hesaplanmistir.
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1.4 Malzeme Ozellikleri

Bu tez calismasinda kullanilan malzeme siiflar1 ve karekteristik degerleri asagida

verilmigtir:

1.4.1 Yap1 Celigi

14.1.1 St37
Elastisite Moduli : Es = 21000 kN/cm?
Akma Mukavemeti : ca = 24.00 kN/cm?

Eksenel Basing & CekmeEmniyet Gerilmesi (H Yiiklemesi) :  G¢em = 16.00 kN/cm?
Eksenel Basing & CekmeEmniyet Gerilmesi (HZ Yiiklemesi) : 6cem = 14.00 kN/cm?
Cekme & Egilme-Cekme Emniyet Gerilmesi (H Yiiklemesi) :  o¢em = 16.00 kN/cm?

Cekme & Egilme-Cekme Emniyet Gerilmesi (HZ Yuklemesi) : 6¢em = 18.00 kN/cm?

Kayma Emniyet Gerilmesi (H Yuklemesi) : tem = 9.00 kN/cm?
Kayma Emniyet Gerilmesi (HZ Yuklemesi) : tem = 10.50 kN/cm?
1.4.1.2 St44

Elastisite Moduili : Es = 21000 kN/cm?
Akma Mukavemeti : 62 = 27.50 kN/cm?

Eksenel Basing & CekmeEmniyet Gerilmesi (H Yuklemesi) :  oeem = 16.40 kN/cm?
Eksenel Basing & CekmeEmniyet Gerilmesi (HZ Ylklemesi) : ccem = 18.70 kN/cm?
Cekme & Egilme-Cekme Emniyet Gerilmesi (H Yiiklemesi) :  6¢em = 18.70 kN/cm?
Cekme & Egilme-Cekme Emniyet Gerilmesi (HZ YUklemesi) : 6eem = 21.40 kN/cm?
Kayma Emniyet Gerilmesi (H Ylklemesi) : Tem = 10.50 kN/cm?

Kayma Emniyet Gerilmesi (HZ Yuklemesi) : Tem = 12.00 kN/cm?

1.5 Simir Duruma Gore Boyutlandirma Esaslari

Amerikan Celik Yapilar Enstitiisii Yiik ve Dayanim Katsayilarina gore tasarim limit

durum prensibini ele almaktadir. Yapisal giivenligin daha ger¢ek degerini bulabilmek



icin elemanda, birlesimde veya sistemde ortaya ¢ikabilecek gdgme olasiliklar

istatistiksel degerlendirmelere dayanan katsayilar ile tanimlanmaktadir.

Genel olarak yapisal giivenlik kosulu ;

(dayanim azaltma katsayis1 x dayanim) > (ylik arttirma katsayisi x yiik etkisi )
“Azaltilmig dayanim > arttirilmis yiik” prensibine dayanmaktadir.

Azaltilmis dayanim = Tasarim dayanimi = R = @R,

¢ = Dayanimin belirlenmesindeki belirsizlikleri hesaba katan dayanim azaltma
katsayis1
Ry = Karakteristik dayanim

S, < Ry (1.2
Sq = Etkilerin tasarim degerleri
R4 = Mukavemet tasarim degerleri
Boyutlandirma ilkesinde kullanilan ¢ degerleri ¢elik malzemesinin kalitesinin
istatiksel ozellikleri degerlendirilerek belirlenmistir. @ degeri, yap1 elemaninin tipi
ve Dboyutlandirmada g6z Oniinde tutulan siir duruma baglt  olarak
degismektedir.Cizelge 1.1’de ¢ dayamim azatma katsayilar1 ayrintili olarak

gosterilmistir.

Cizelge 1.1 : Dayanim azaltma katsayilari.

LRFD ¢ dayanim
Siir Dayanim
azaltma katsayilari
Akma 0.90
Cekme
Kirilma 0.75
Basing 0.90
Egilme 0.90
Kayma 0.90
Egilmeli burulmali burkulma 0.90
Kose kaynak 0.75
Tam nifuziyetli kit kaynak Esas metalle ayni
cekmede 0.80
Kismi niifuziyetli kiit kaynak |[basingta 0.80
kaymada 0.75




Bulonlar 0.75
Blok kayma 0.75
Beslikta yerel egilme 0.90
Govdede yerel egilme 1.00
Kiris - kolon birlesim Govde burusmast 0.75
boélgesinde Govde otelenme burkulmasi 0.85
Govde basing burkulmasi 0,90
Panel bolgesinde kayma 0,90

1.6 Emniyet Gerilmesine Gore Boyutlandirma Esaslari

Emniyet gerilmesi yontemi, bir yapi elemaninin servis yiikleri altina maksimum
gerilmenin belirli emniyet gerilmelerini agsmayacagi konseptine dayanmaktadir.
Elemanlarda i¢ kuvvetler yapimin elastik analizi sonucu belirlenir. Buna karsilik
emniyet gerilmesi, bir sinir gerilmenin bir emniyet katsayisi ile boliinmesiyle elde
edilir. Emniyet katsayis1 degeri ve sonucunda elde edilen emniyet gerilmesi,
boyutlandirma isleminin belirleyicisi olan belirli limit durumlara dayanir.
Boyutlandirma islemi, bu limit durumlara kars1 belirli emniyet gerilmesini
saglamalidir.
Geleneksel emniyet gerilmesi yaklagiminda emniyet katsayisinin degeri malzemenin
ve ele alinan yap1 elemanlarinin bir fonksiyonudur. Ayrica, eleman uzunlugu, eleman
davranisi, yiik kaynagi ve saglanabilecegi beklenen is¢ilik kalitesi gibi faktorler de
etkili olabilir.
Emniyet katsayilar1 sadece tecriibeye dayali olup 50 yildan fazla bir siiredir hi¢bir
degisiklige ugramamistir. Her ne kadar emniyet gerilmesi esasina dayali olarak
boyutlandirilmis olan yapilar yillarca uygun performans gostermis olsalar da,
kazandirilmis olan emniyet marjinin gercek degeri asla bilinememistir. Bu geleneksel
emniyet gerilmesi yonteminin en zayif tarafidir.
Dayanim smir durumuna gore emniyet gerilmesi yaklasimi ile boyutlandirma,

R, <R,/Q (1.2)
[fadesine gore yapilir.
Burada,
R,, gerekli dayanim

R, sinir durum dayanimi (nominal dayanim)



Q, emniyet katsayisi
R,/Q, emniyet gerilmesi
AISC standardinda empoze edilen emniyet gerilmesi yonteminde, gdgmenin

kontrol eden modlari, emniyet gerilmesi esasina gore veya sinir durumlara gore
boyutlandirilmis yapilar i¢in aynidir. Bu nedenle simir durumlara gore dayanim
yonteminin temelini teskil eden nominal dayanim, emniyet gerilmesine gore
boyutlandirma ydnteminin temelini teskil eden nominal dayanimla aymdir.
Emniyetle kullanilabilecek dayanim s6z konusu oldugunda her iki metod arasindaki
fark, sinir durumlara gore boyutlandirmada ¢ dayanim faktorl ve emniyet gerilmesi
esasina gore boyutlandirmada Q emniyet katsayisidir. Q i¢in uygun degerlerin
uretilmesinde, hedef her iki yontem icin benzer emniyet ve givenlik seviyelerinin
saglamalidir.
Olii ve hareketli yiikler etkisindeki cekme cubugunda su analizi yapildiginda;
Sinir Durumlara Gore Boyutlandirma yaklasiminda kullanilan

2Yi Fi <R, (1.3)
Denklemi uyarinca, ¢=0.90 dayanim faktorii kullanilarak,

12D +16L = 0.90 (R,)spes (1.4)
Burada, D, 6lu yuku

L, hareketli yiku

(R,)spes » smir durumlara gore boyutlandirmada sinir durum dayanimi

Her iki tarafi da 0.90 ile bolerek,
1.33D + 1.78L =(R,)spes

elde edilir.

Emniyet Gerilmesi Esasina Goére Boyutlandirmada’da (1.4) denklemi

(Ro)soss = D+L (1.5)
v
halini alir. Burada y emniyet katsayisidir ve 1.67 alinabilir. (R, )emcs iSe Emniyet
Gerilme esasina Gore Boyutlandirma’da sinir durum dayanimdir.
Boylece,
1.67D +1.67L = (Ry)emcs (1.6)

elde edilir. Her iki boyutlandirma yaklagimina ait sinir dayanimlar oranlanirsa,



(R)spes _ 1.33D+1.67L

(R.))ewee  1.67D+1.67L
veya a.7)
(Ry)spes _ 0.8+1.07(L/D)

(Ri)eves ~ 1.00+(L/D)

elde edilir.

Bu ifadenin (L/D)’ye gore degisimi ¢izilirse, Sekill.5’deki egri elde edilir.

1,03

gl,OO J—

(Rn)sbcB [(RN)Em

2 3. 4
Hareketli yiik / Olii yiik orani

Sekil 1.5 : Emniyet Gerilmesi-Sinir Dayanim Iliskisi.

Bu egri incelenirse, soyle bir sonug ¢ikarilabilir:

Hareketli yik(L)
Olu yiik (D)

(Rn)SDGB

(R n)EMGB

Bu durum, s6z konusu AISC standardinda SDGB yontemi ile EMGB ydntemi

=3ig¢in

= 1 olmaktad:r.

arasinda gecis saglanabilmesi icin benimsenen, her iki yonteme ait nominal
dayanimlarin esit olmasi kabuliine uymaktadir. Ciinkii L/D =3 oranina karsilik gelen
noktada (Rn)spee = (Rn)emcs esitligi gerceklesmektedir. Boylece L/D=3 i¢in,
SDGB ydntemi igin;

¢ R, =1.2D+1.6L=1.2D+1.6 x 3D=6D

_6D

Rn
¢

(1.8)

EMGB yontemi igin;
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R— D+L=D+3D=4D
Q
R,

4D
o)
SDGB ve EMGB’den elde edilen Rn degerleri esitlenirse,
6D 1 15 (1.9)
9 40" 2
elde edilir.

Boylece D ve L ile olusturulan yiik kombinasyonlar1 halinde SDGB ydnteminde

kullanilan ¢ dayanim faktoriinden, buna karsilik gelen Q emniyet katsayisina,

Q=% ifadesiyle ge¢mek mimkindir. Bu yaklasimla, yani (1.9) denklemi

kullanilarak orijinal AISC LRFD yontemi 1978 AISC ASD yontemine gore kalibre
edilmis ve bu suretle AISC Spacification for Structural Steel Buildings standardi, ¢ift
formatli olarak hazirlanip yaymlanmstir.

Ornek olarak ¢ekme cubuklarinin kayipsiz kesitte kayma moduna gore kontroliinii
ele alirsak, 6ngoriilmiis olan dayanim faktorii @ = 0.90 (1.9) denkleminde yerine
konursa,

Q=1.5/0.9=1.67

elde edilir. Bu da EMGB i¢im oOnerilen emniyet katsayisidir. Bu Katsayir bize

dayanim faktoriinden emniyet katsayisina gegis saglamaktadir

1.7 Yonetmeliklere Gore Enkesitlerin Siniflandirilmasi

Elemanlarin enkesitleri ii¢ sinifa ayrilmaktadir.

- Kompakt enkesitler : Enkesitte yerel burkulma olugsmadan 6nce yeteri kadar
plastik dayanim gosterebilen enkesitlerdir.

- Kompakt olmayan enkesitler : Basing etkisi altinda enkesitte kismen
plastiklesme durumuna gegilir, kesit tamamen plastik gerilme dagilimina gegemeden
elastik olmayan burkulma goruldir.

- Narin enkesitler : Basing etkisi altinda enkesitte plastiklesme olusamadan
elastik burkulma durumu gerceklesir.

Kesitler yerel burkulma durumuna gore bu 3 siifa ayrilirlar.
A = elemanin genislik / kalinlik orani

Ap = kompakt eleman i¢in sinir deger

11



Ar = kompakt olmayan eleman i¢in siir deger olmak iizere, yerel burkulma igin
eleman smaifi,

A <4y ise kompakt eleman

Ap < A< Arise kompakt olmayan eleman

A > Ar 1se narin eleman olarak smiflandirilir.

Cizelge 1.2°de deprem bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda yonetmelikte

bulunan enkesit kosullar1 bulunmaktadir.

12



Narinlik Simir Degerler
Eleman Tanmm {Z-' canlart Stineklik Dvizevi Stineklik Diizevi
Yiiksek Sistem Normal Sistem
Egilme ve Flsenel
basing etkisindeki — - =
I Kesitlerinde B2t 0-3E /e, 03yE /o,
U Eesitleninde bt
Egilme etldsindeki
I Kesitler Rty 32JE, /q, 504/E, /o,
U Kesitlenn
Basing etkisindeki hit
T Eesitlen o 03,E /o, 0.3,E /o,
L Eesitler
N, /o, 4|=0.10 icin N, /o, 4| =0.10 igin
i | o |
. = 11 ¥4 & T e 11— “*a |
Esilme ve cksenel 3..»_.,|I'Eh.-5: | 1-1.7 ol 50,/E /o, |.1 1.7 = |
basing ethkisindeki I - F - s
I Kesitleri o C ol - M fe Al -
U Kesitleri |V, /o4 ( 0.10 igin ‘ N,Jo A4 ( 0.10 igin ‘
| Y | LY
133,/E /o, '2.1—}—“" 208, JE [a,|2.1- =t ‘
:u'll :|k ‘..'71..’:{; 5l :|K {'.TL..’:I.;
Efilme veya eksenel £ a
basmng etkisindeki , =S Ly
dairesel halka Dit 0.05 o, 0.08 a,
kesitler (bomlar)
Egilme veya eksenel Bt
basing etkisindeki s e e
dikdartgen kutu Teya 0IyE /e, LIyEfe,
= .ﬁ'-‘f‘w
keesitler
Tammlar
b I.U kesitleni ve dikddrtgen kutn kesitlerde bashik genishigi
I I.U., T kesitleri ve dikddrtigen kum kesitlerde gdvde vilksekligi
L kesitlerinde biiviik kenar nzunlugu
D dairesel halka kesitlerde (borularda) dis cap
t I.U., T kesitlen ve dikdortgen ko kesitlerde baglik kalinhig
halka kesitlerde (bomlarda) kalinlik
to I.U.T. L kesitlen ve dikddrigen kutu kesitlerde gévde lealinlig

Cizelge 1.2 : DBYBHY 2007 enkesit kosullari.
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1.8 Kesit Dayanimlari

1.8.1 Cekme dayanimi

Eksenel cekme kuvveti etkisinde bir elemanda, P, eksenel ¢cekme kuvvet olmak

lizere, asagidaki kosul saglanmalidir.

¢tpn S Pa

(1.10)

Pn ; Kesitin eksenel ¢cekme kuvveti kapasitesi olup asagidaki iki degerden kiigiik

olani tasarima esas olarak kabul edilir.

Brit enkesitte hesap edilmesi durumunda ;

P =R <A
seklinde hesap edilir.

Fy : Malzeme akma dayanimi

Aq : briit enkesit alani

¢P, =0.90xP,

Net enkesitte kopma durumuna gore hesap edilmesi durumunda ;
Pn = Fu X A’It
seklinde hesap edilir.

F. : Malzeme kopma dayanimi

Ant : Net enkesit alani

4P =0.75xP,

1.8.2 Basin¢ dayanimi

1.8.2.1 Narin olmayan elemanlarda egilmeli basing dayanim

(1.11)

(1.12)

(1.13)

(1.14)

Eksenel basin¢ kuvveti etkisinde bir elemanda, P; olusan eksenel basing kuvveti

olmak {izere, asagidaki kosul saglanmalidir.

¢cpn S PC

(1.15)

Pn; Kesitin eksenel basing kuvveti kapasitesi olmak tizere asagidaki gibi hesaplanir.

P, =F, <A

Fer : Kritik akma gerilmesi

14
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- Narin olmayan elemanlarda egilmeli burkulma dayanim :

Pn; Kesitin eksenel basing kuvveti kapasitesi Denklem 3.9 ile hesaplanir.

/. eleman narinligi olmak tizere, F; kritik gerilmesi;

A =Kxl/r (1.17)
E B
1<4,71 /? ise F, =(0.689%)xF, (1.18)
y
A>4.71 E
>4, E Ise F, =0.877xF, (1.19)
y

seklinde hesaplanir.
Feelastik ve inelastik burkulmay1 ayiran sinir gerilme degeri olmak {izere ;
7 xE

) (le]z (1.20)

r

seklinde hesap edilir.
1.8.2.2 Narin olmayan elemanlarda egilmeli burulmal burkulma dayanimi

Py ; Kesitin eksenel basing kuvveti kapasitesi Denklem 3.9 ile hesaplanir.

- Cift kollu korniyer ve T kesitlerde;

= ( I:cry + I:crz ] 1- h 4Fcry I:crz H
e | N Y ) (1.21)
2H ( Fcry + Fch )
GJ
FCI'Z = —2 (1.22)
ATy

seklinde hesap edilir.

- Diger tim durumlarda ;

Fy
A<4.71 /E ise F, =(0.689%)xF (1.23)
F, y
f E .
A>4.71 E ise F, =0.877xF, (1.24)
y
seklinde hesap edilir.

Fe kritik gerilme degeri ise;
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- Cift simetri eksenine sahip kesitlerde;

2
il ECV;+GJ w1
(K,L) | +1

X y

F

e

seklinde hesap edilir.

- Eleman zayif eksenine gore simetrik kesitlerde;

F,+F, 4F, FeZH
F =2 1- fl-—oe
2H (F, +F,)’

seklinde hesaplanir.

- Simetrik olmayan kesitlerde Fe kritik gerilmesi ise ;

(Fe h Fex)(Fe - Fey)(Fe - I:ez) - Fez(Fe - Fey)(ré)2 - Fez(Fe - Fex)(%)z =0

denkleminin kdklerinin en kiigiik sayisal degere sahip olanidir.

Cw : Carpma katsay1st (mm®)

—2 I +1
L2 2, x
fh =X tY, +

2 2
H:l_xojzyo
rO
- xE
F —
ex K L
()
rX
F - 72 xE
T Bhy
I

2
F, {” ECV;-FGJJX 1_2
(K,L) AT,

G : Celik malzeme kayma modiilii (80000 N/mm?)

I, ly : Kesitin zayif ve gli¢lii eksenlerine gore atalet momenti (mm4)

J : Burulma sabiti (mm4)

K; : Burulmali burkulma i¢in eleman efektif boy carpani

Xo, Yo : Kesit agirlik merkezine gore kayma merkezinin koordinatlari (mm)

r_o: Kesitin kayma merkezine gore polar atalet yarigapi (mm)
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ry : y eksenine gore kesitin atalet yarigcap1 (mm)

1.8.2.3 Narin elemanlarda basing dayanmim

Eksenel basing kuvveti etkisinde bir elemanda, P eksenel basing kuvveti olmak
tizere, Denklem 2.8 ile verilen dayanim kosulu saglanmalidir
Py ; Kesitin eksenel basing kuvveti kapasitesi Denklem 2.9 ile hesaplanir.

A eleman narinligi olmak tizere ; F¢ kritik gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir.

QF,
A<4.T71x ise F, =(0.658 ™ )xF, (1.33)
QxF,
A>4.T1x ise F, =0.877xF, (1.34)

QxF,

Kompakt ve kompakt olmayan kesitlerde Q = 1.0
Narin kesitlerde Q = Qsx Q,
Berkitilmemis narin enkesitlerde Q = Qs (Q,=1.0)

Berkitilmis narin enkesitlerde Q = Q, (Qs=1.0)

Berkitilmemis narin elemanlar igin Qs indirgeme faktérudur.

- Hadde profilden olusan kolon ya da diger basing elemanlarinin baslik,

korniyer ve plakalarinda ;

b < 056x /E iseQ, =1.0 (1.35)
t F,

b E . b Fy
0.56,[E/F, <= <103 - ise QS—1-415'0-74>{;)§/E_ (1.36)

y

E >1.03 E ise Qs — M
t F, (bj (1.37)
F, % t

degerini alir.

- Yapma kesitten olusan kolon yada basing elemanlarinin baslik, korniyer ve

plakalarinda ;

$s0.64x If:k° ise Q, =1.0 (1.38)

y
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C

b Ek. . b Fy
_ b4 f c . =1.415-0.65x| — |x [=X 1.
0.64x /E/kcFy<t£117>< 5 ise  Q (tj Ei (1.39)

921.17 Ek, ise Q. = 0.90x E><i<C
t F, (b) (1.40)
F, x| —
Vot
degerini alir.
b
h (1.41)
tW
4
0.35<k,=—=<0.76
h (1.42)
tW

- Tek kollu korniyerlerde

? <0.45 JFE iseQ, =10 (1.43)

y
b [E, b ,F
0.45x —<091x |— =1.34-076x| + Jx,|=5

t F, . X(?)X ) (1.45)

degerini alir.

b : en uzun kolun genisligi ( mm )

- T kesitli elemanlarin gévdesinde ;

%S 0.75x ’FE ise Q, =1.0 (1.46)

y
d fE . d /Fy
075XJE/ Fy <?<1.03X Fy ISe QS =1908‘122X(?]X E (147)

%21.03>< /FE ise Q, :M 1.48
, . x(c:j (1.48)

b : berkitilmemis basing elemaninin genisligi

degerini alir.

d: T kesitli profilde nominal derinlik
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t : elemanin kalinlig

Qa indirgeme faktorii olmak {izere ; asagidaki gibi hesaplanir.

A
Q,= A (1.49)

A : eleman briit enkesit alan1
Aei - indirgenmis efektif genislik, be genisligine gore hesaplanmis enkesitteki
efektif alanlarin toplamlar1

be indirgenmis efektif genislik olmak tizere ;

- Uniform kalinlikta kare ve dikdortgen kesitler hari¢ uniform basinca ¢alisan

narin elemanlarda ;

b E E[, 034 [E
—2>149x |—ise b, =192t |[—|1-—— |— |<Db
P \/f{ (0/1) f} (1:50)

seklinde hesaplanir.
Q=1

- Uniform kalinlikta narin kare ve dikdortgen kesitli elemanlarin bagliklarinda ;

B.140x |Eise b =102t [B]1-238 [E | (1.51)
t f AR K

degerini alir.

- Eksenel yiikli dairesel kesitlerde ise asagidaki denklem gegerlidir.

0.038xE 2

E D E .
011x—<—<045x—ise Q=Q,=——+—
Rt R 0T F,x(D/t) 3 (1.52)

y y
D : dis cap
t : enkesit kalinlig1
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1.9 Egilme dayamimi

1.9.1 Cift simetri eksenli | ve U kesitlerin gugli eksen etrafinda dayanim

Cift simetri eksenine sahip kompakt | ve kompakt U kesitlerin gii¢lii eksen etrafinda
egilme dayanimi akma limit durumunda egilme dayanimi ve yanal burulmali
burkulmali egilme dayanimi durumlarinda elverissiz olana gore hesap edilir.

- Akma durumunda;

M,=M, =2 xF (1.53)

seklinde hesap edilir.
Fy : ¢elik akma dayanim
Zy : X ekseni etrafinda kesit plastik mukavemet momenti

- Yanal burulmali burkulma durumu :
Ly <Ly ise yanal burulmali burkulma durumu goz ardi edilir.

M, =C, Mp-(Mp-O.7><FnyX))£tb:::pHSMp (154)
T p
seklinde hesap edilir.
Lp > L,ise;
M,=F,xS, <M, (1.55)
seklinde hesap edilir.

L, : Yanal dogrultuda elemanin burkulma ve kendi ekseninden kagmasina karsi

mesnetlenmemis boyu

Cp=1.0
2
F =G xE XE\/1+0.078><—JC «(Ley?
(5) Shy 1 (1.56)
r

ts

E : malzeme elastisite moduli
J : Burulma sabiti
Sy : Kesit x ekseni etrafinda elastik mukavemet momenti

L, ve L, sinir uzunluklar olmak tizere ; asagidaki gibi hesap edilir.
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L, =1.76xr, /5
Fy

0.7F
L, =1.95r E I, \/1+\/1+6.76(TVSX—:°)2

©0,7F, \(S,h, J
r 2 — \l I)’CW
ts SX
Cift simetri eksenine sahip | kesitlerde C =1
U kesitlerde ;
C = &X I_y
2 \C

ho : Baslik agirlik merkezleri aras1 mesafe

1.9.2 | Kesitli elemanlarda gticli eksen etrafinda egilme dayanimi

(1.57)

(1.58)

(1.59)

(1.60)

Kompakt ve kompakt olmayan I kesitli elemanlarda gii¢lii eksen etrafinda egilme

dayanimi yanal burulmali burkulmali egilme dayanimi, basing baglig1 yerel

burkulmasi ve baslikta akma dayanimi durumlarinda elverigsiz olana gore hesap

edilir.

- Basing basligi akma durumu i¢in asagidaki gibi hesap edilir.

Mn :RpCXMyC :RpCXFyXSXC

- Yanal burulmali burkulma durumu :
Ly <L, ise yanal burulmali burkulma durumu géz ardi edilir.
L, <Ly <L, ise asagidaki sekilde hesap edilir.

M, =C,

n

L —L

r p

Ly > L, ise asagidaki gibi hesap edilir.
M, =F, xS, <R, xM

Xc —

Myc = Fy xS,
2
F-GrE \/1+0,078—JC Loy
(5) x'0 r-ts
r

ts
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RpcxMyc—(RpcxMyc—FLxSXC))L PSR xM,,

(1.61)

(1.62)

(1.63)
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|
I—y° <0.23iseJ=0

y

34507 ise F.=0.7F,

XC

S

S <0.7 ise F = F, = >0.5F,

XC Xc

Akma limit durumunda yanal dogrultuda tutulu olma smnir L, :

E
L =11r, | — (1.65)

y

Yanal burulmali burkulma durumunda limit durumunda yanal dogrultuda tutulu olma

E [ J F S.hw
L =1.95r — 1+, [1+6,76(—= 20
b F chho\/ \/ (E 3 ) (1.66)

Govde plastiklesme faktorii Ry :

smur Ly :

hols e R = (L67)
t, ™ M,

M. (M A-4 M
E>/1pw ise R { L —[ b —1}[ = Hs e (1.68)
t, M, (M, |\ 4—4, )| M,

M, =Z,.F, <16SF,

Sxey Sxt : cekme ve basing bagliklarina gore kesit elastik mukavemet momentidir.

2=t
tW

Ay =2,

Ay =4

Yanal burulmali burkulmada efektif atalet yarigapi ry ;
- Dikdortgen basing basligina sahip I kesitlerde asagidaki gibi hesaplanir.

r = bfc (1.69)

t
h 1_ h
PIRLIE P
\/ (d+6awhodj

h.t

&bt

fc-fc

bt : basing bashigr genisligi
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tic : basing basligi kalinligi

Ly : Yanal dogrultuda elemanin burkulma ve kendi ekseninden kagmasina karsi

mesnetlenmemis boyu olmak iizere ;

Cy=1.0

Fg:qufﬁam&i;éwz
)

ts

xOrts

- Basing bashig1 yerel burkulma durumu

(1.70)

Kompakt basliga sahip kesitlerde basing bashigi yerel burkulma durumu goz ardi

edilir.

- Kompakt olmayan bagliga sahip kesitlerde

edilir.

MM:RWMW—G%MW—ESE»[

- Narin bagliga sahip kesitlerde asagidaki gibi hesap edilir.

09EKS,,

M, 7

- Baslikta akma durumu :

S, = S,. olmasi durumunda baslhkta akma durumu g6z ardi edilir.

S, <S,. 1se asagidaki gibi hesap edilir.

A=dy,
j“rf - ﬂ’pf

M, =R, xM,
M, =FS,
h o, ise R, =—F
t pw p
i yt
M M A=A
SN O
t, M., M., A = Ao
P
tW
A =4,
ﬂ’rvv:/lr
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1.9.3 I ve U kesitli elemanlarin zayif eksen etrafinda egilme dayanim

I ve U kesitli elemanlarin zayif eksenlerinde egilme dayanimi akma limit durumuna
ve baslikta yerel burkulma durumuna goére kontrol edilir.

- Akma durumu i¢in asagidaki denklem gecerlidir.
M,=M_ =F xZ <16xF xS, (1.76)
- Baslik yerel burkulma durumu :

Kompakt basliga sahip enkesitlerde akma durumu ile ayni sekilde hesap edilir.

- Kompakt olmayan basliga sahip enkesitlerde

A=Ay
M,=|M,~(M,-(0.7F,S,)) (1.77)
A rf _)lpf
seklinde hesap edilir.
- Narin basliga sahip enkesitlerde
Mn = Fcrsy (1.78)

seklinde hesaplanir.

(1.79)

2=

t
Ay =2,
Ay =4,

1.9.4 Kutu Kkesitli elemanlarda egilme dayanim

Kare ve dikdortgen bosluklu kesitli ve kutu kesitli elemanlarda egilme dayanim
akma limit durumuna, baslik yerel burkulma durumuna ve govde yerel burkulma
egilme dayanimi durumuna gére kontrol edilir.
- Akma durumu i¢in agagidaki denklem gegerlidir.
M, =M =F xZ (1.80)
Z: egilme etkisindeki eksenin plastik mukavemet momenti
- Baslik yerel burkulma durumu :
- Kompakt bashiga sahip enkesitlerde akma durumu ile aynmi sekilde

hesap edilir.
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- Kompakt olmayan bagliga sahip enkesitlerde asagidaki denklem gecerlidir.

b |F, -
M, =M, (M, —F,xS) 3572\ [T 4 =M, (1.80)

- Narin baslhiga sahip enkesitlerde asagidaki denklem gecerlidir.

M, =F, xSy (1.81)

Sef ; kesitte efektif genislige gore hesaplanan kesit efektif mukavemet momentidir.

b, =1.92t | £-[1-938 |E |y (1.82)
F | bty

- Govde yerel burkulma durumu;

- Kompakt kesite sahip enkesitlerde gévdede yerel burkulma durumu goz ardi
edilir.

- Kompakt olmayan govdeye sahip enkesitlerde asagidaki denklem gecerlidir.

M,=M,—(M,—F,xS,) 0.305t— E—O.738 <M, (1.83)

w

1.9.5 Dairesel bosluklu kesitlerde egilme dayanimi

D/t < 0.45E/Fy kosulu saglanan dairesel bosluklu kesitli elemanlarda egilme
dayanimi akma limit durumu ve yerel burkulma durumuna goére hesap edilir.
- Akma durumu i¢i asagidaki denklem gecerlidir.
M,=M,=F,xZ (1.84)
- Baslik yerel burkulma durumu :
- Kompakt basliga sahip enkesitlerde baslik yerel burkulma durumu goz ardi
edilir.

- Kompakt olmayan basliga sahip enkesitlerde ;

0.021E
M, = D +F,|S (1.85)
t

seklinde hesaplanir.

- Narin et kalinligina sahip enkesitlerde :

M, =F, xS (1.86)

seklinde hesaplanir.
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0.33E
“= o
t

S : Kesit elastik mukavemet momenti

1.9.6 T kesitlerde ve gift kollu korniyerlerde egilme dayanim
Simetri ekseni ile ayni dogrultuda yiiklii T kesitlerde ve ¢ift kollu korniyerlerde
egilme dayanimi akma limit durumu, yanal burulmali burkulma durumu ve baglik
yerel burkulma durumuna gore hesap edilir.

- Akma durumu i¢in asagidaki sekilde hesaplanir.

M,=M_ =F,xZ, (1.87)

M, =F,xZ, <1.6xM, cekme etkisindeki govdede (1.88)

M, =F,xZ <M, basing etkisindeki govdede (1.89)

Z: egilme etkisindeki eksenin plastik mukavemet momentidir.

- Yanal burulmali burkulma durumunda;

M =M =”—VELLVGJ[B+\/1+BZJ (1.90)

n cr

denklemi gecerlidir.

I
Cekme etkisindeki govdede ; B = +§(%]\/; seklinde hesaplanir.

I
Basing etkisindeki govdede ; B = —%[%j\/g seklinde hesaplanir.

- T kesitlerde baslik yerel burkulma durumunda;
M, =F, xS, (1.91)

seklinde hesaplanir.
Sxc : Basing bagliginin elastik mukavemet momenti

- Kompakt olmayan kesitlerde :

b ) [F
F, =F,(1.19-050 —— | |-~ (1.92)
2t, IVE

- Narin kesitlerde :
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_ 0.69E

F, > (1.93)
by
2t,
1.10 Bilesik Kuvvetler ve Burulma Altinda Eleman Dayanimi
1.10.1 LRFD’ye gore egilme ve eksenel yuk etkisi altinda dayanim
-Tek ve cift simetri eksenine sahip kesitlerde egilme dayanima ;
Fso2ise
R
P 8 M M,
Sl ) I ST P
pc+9(|\/|rc+|\/|cyj_l'o (1.94)
seklinde hesaplanir.
L3 <0.2 ise
I:)r M rx M ry
2P +(M_+M_]S1'O (1.95)
[ rc cy

seklinde hesaplanir.

Pr : Elemanda etkili olan eksenel kuvvet
Pc: Eleman eksenel kuvvet dayanimi

R =¢F

M, : Elemanda etkili olan egilme momenti
M. : Eleman egilme momenti dayanimi
M. =4M,

X : Kesit guclu ekseni

Y : Kesit zayif ekseni

¢. = Basingta dayanim azaltma ¢arpani = 0.90

¢, = Egilmede dayanim azaltma ¢arpan1 = 0.90
Eksenel kuvvetin ¢cekme olmast durumunda :

R =¢FR

¢ = Cekmede dayanim azaltma c¢arpani1 = 0.90

- Elemanda basing kuvveti ile birlikte sadece tek eksenli egilme durumu s6z

konusu ise :
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Egilme dlzlemi icinde stabilite tahkiki tek ve ¢ift simetri eksenine sahip elemanlarda
egilme ve basing dayanimina gore kontrol edilir.
- Diizlem disina burkulma stabilitesi i¢in asagidaki denklem gecerlidir.

2
P M
P’ +£ rj <1.0 (1.96)

co

Pco : Egilme diizlemi disina burkulmada eleman eksenel kuvvet dayanimi

Mecx : Giiclii eksen etrafinda yanal burulmali egilme dayanimi

1.10.2 ASD’ye gore egilme ve eksenel yuk etkisi altinda dayanim

-Tek ve ¢ift simetri eksenine sahip kesitlerde egilme dayanimu ;

520.2 ise
R
M
i+§ &+—ry <1.0
Pc 9 Mrc Mcy

seklinde hesaplanir.

s <0.2 ise

c

M
R + M“+ Y 1<1.0
2P (M, M

rc cy

seklinde hesaplanir.

P, : Elemanda etkili olan eksenel kuvvet
P : Eleman eksenel kuvvet dayanimi
P=PR I,

M; : Elemanda etkili olan egilme momenti
M. : Eleman egilme momenti dayanimi
M, =M, /Q,

X : Kesit gucli ekseni

Y : Kesit zayif ekseni

Q. = Basingta dayanim azaltma ¢arpani1 = 1.67
Q, = Egilmede dayanim azaltma carpani = 1.67

Eksenel kuvvetin ¢gekme olmasi durumunda :

Pc:Pn/Qt
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Q, = Cekmede dayanim azaltma ¢arpani = 1.67

- Elemanda basing kuvveti ile birlikte sadece tek eksenli egilme durumu sz
konusu ise :
Egilme diizlemi icinde stabilite tahkiki tek ve ¢ift simetri eksenine sahip elemanlarda
egilme ve basing dayanimina gore kontrol edilir.

- Diizlem digina burkulma stabilitesi i¢in asagidaki denklem gegerlidir.

2
R + M, <1.0
P M

co CX

Pco : Egilme diizlemi disina burkulmada eleman eksenel kuvvet dayanimi

Mex : Giiclii eksen etrafinda yanal burulmali egilme dayanimi

1.10.3 TS-648’ye gore egilme ve eksenel ylk etkisi altinda dayanim
Eksenel basing ve egilmeye maruz kalmis ¢cubuklara gerilme tahkiki

C
O + me X Oy + my x O_by < 1’ 0 (197)
Olhem O,
O-ex Gey
T O Ty o (1.98)
06xo, og Oy
formiilleri ile yapilir. Eger Fen 0,15 ise yukaridaki formiillerin yerine
Obem
e T <10
abem O-Bx
formiili kullanilabilir.
Opem - sadece eksenel basmng kuvveti etkimesi halinde burkulma emniyet
gerilmesi
o : sadece egilme momenti etkimesi halinde, egilme-basing gerilmesi
o, 9290 4rem)
(Kxs, /1)
K . egilme diizleminde etkin burkulma katsay1s1
S . elemanin egilme diizleminde serbest boyu
I, : egilmenin meydana geldigi diizleme di eksene gore atalet yarigap1
Oun : eksenel basing kuvvetine gore hesaplanan gerilme
o, : egilme momentine gore hesaplanan egilme-basing gerilmesi
C, . katsay1 olup asagidaki gibi hesaplanir;
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- Yanal harekete serbest olan ¢erceve kolonlarinda
C,=0.85

- Yanal harekete kars1 tutulmus ¢ergevelerin, uclar rijit bagh ve lizerinde egilme

dizleminde yanal yiki bulunmayan kolonlarda

C -06-04M1504
M

2

(1.99)
olup bu deger 0.4 ten biiyiik olamaz.Mi/M;, gbézonde tutulan egilme diizleminde,

elemanin uglarindaki egilme momentlerinden kii¢cligliniin biiytigiine oranidir.

My

(el

SEKIL-10 My /M, Omaninin isareti.

Sekil 1.6 : C,-M Iliskisi
- Yanal harekete kars1 tutulmus gergevelerde, lizerinde yanal yiik bulunan basing

cubuklarinda su formiil kullanilir.

C,=1.0+wZe (1.100)
O

e

Ifadedeki W degeri su sekilde hesaplanur.

2
= LXEZXI (1.101)
M, Xs
o, : enine yiikten dolay1 olusan maksimum ¢6kme
M, : enine yiikten dolay1 olusan maksimum agiklik momenti

| : atalet momenti
E . elastisite moduli

S . eleman boyu
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1.11 Birlesimler

1.11.1. Bulonlu birlesimlerin hesabi

Bulonlu birlesimlerin hesabi LRFD bolim H’a gore hesaplanmistir. Bu yonetmelige

gore bulon simiflar1 ve dayanimlar1 Cizelge 1.3’deki gibidir.

Cizelge 1.3 AISC ’ye gore bulon siniflar1 ve dayanimlart.

Bulon dayanimi (N/mm?)

A325 A490

Kullanim Yeri

Cekme 620 780
Kesme - Dayanmali

birlesimler/kesme 330 414
disdibinde ise

Kesme - Dayanmali

birlesimler/kesme 414 520
disdibinde degil ise

Cizelge 1.4 AISC ’ye gore bulon ¢aplarina gore kullanilacak delik ¢aplart.

Bulon

M16

M20

M22

M24

M27

M30

>M36

Delik Cap1

18

22

24

27

30

33

d+3

- Bulon araliklari:

do delik ¢ap1 olmak iizere, yap1 elemaninda ag¢ilan bulon delik ¢ap1 asagidaki araliklar

icinde bulunmalidir.
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e
A
"
{ \
=
N
e? [t

Sekil 1.7 : Kesme kuvvetine maruz birlesimlerde bulon mesafe notasyonlari.

el

(N
=z

el| pf

Sekil 1.8 : Normal kuvvete maruz birlesimlerde bulon mesafe notasyonlari.

d delik cap1 olmak iizere, Sekil 1.7 ve Sekil 1.8 baz alindiginda yap1 elemaninda
acilan bulon delik ¢ap1 asagidaki araliklar i¢ginde bulunmalidir.

1.75d, <e, <max(14t,180mm)

1.75d, < e, < max(14t,180mm)

3.0d, < p, < max(12t,150mm)

3.0d, < p, < max(12t,150mm)

- Bulon Cekme Dayanimu :

Bir bulonun ¢ekmeye dayanimi asagidaki gibi ifade edilir.

R,=F,xA (1.102)
Rp : Bir bulonun karakteristik cekme dayanim

Fnt : Bulon karakteristik cekme dayanimi
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A; : Bulon disdibi enkesit alani

Bu tiir birlesimlerde dayanim azaltma ¢arpani ¢=0,75 kabul edilir.
Ry =¢ xR, (1.103)
- Bulon Kayma Dayanimi

Bir bulonun her bir kesme yiizeyi i¢in dayanimi asagidaki gibi ifade edilir.
R, =Fyy %A, (1.104)
Rp : Bir bulonun karakteristik kayma dayanimi
Fnv : Bulon karakteristik kayma dayanimi
Ay : Bulon dis agilmamis gévde enkesit alani
Bu tiir birlesimlerde dayanim azaltma ¢arpani ¢=0.75 kabul edilir.
R, =4R, (1.105)

- Delik cidarinda ezilme dayanimu :
Bulon govdesi ve delik kenarinin temas bolgesindeki dayanimi asagidaki gibi ifade
edilir:
Isletme yiiklerinde bulon deliginin deformasyonu tasarim kosulu ise:

R,=1.2xF, xL,xt (1.106)

Isletme yiiklerinde bulon deliginin deformasyonu tasarim kosulu degil ise:
R, =15xF, xL,xt (1.107)

Ry : Kayma yirtilmasi i¢in toplam dayanim

F. : Baglanan elemanin karakteristik kopma dayanimi

L. : Delik kenarindan birlestirilen kenara uzaklik

t : ayn1 yonde basing gerilmesi etkisindeki toplam eleman kalinlig1

Bu tiir birlesimlerde dayanim azaltma carpani ¢=0,75 kabul edilir.
Ry =9xR, (1.108)
- Cekme ve kayma kuvveti etkisindeki bulonlu birlesimler

Bir birlesim bolgesinde bulonlar ayn1 anda ¢ekme ve makaslamaya zorlantyor ise
asagidaki karsilikli etki kosulu saglanmalidir :

R, =F <A, (1.109)

F’n : Kayma gerilmesi etkisini iceren azaltilmis ¢ekme gerilmesi

Ay : Bulon dis agilmamis gévde enkesit alani
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F
nt O nt F_ v =T nt (1110)

Fnt : Bulon karakteristik gekme dayanimi

Fnv : Bulon karakteristik kayma dayanim

fy : isletme yiiklerinden dolay1 bulonda olusan kayma gerilmesi

Cekme kuvveti etkisindeki kayma kontrollii birlesimlerde kayma dayanimi ks faktor

ile garpilir.
K =1 1.5T,

) - DuTbNb

(1.111)

Np : Etkiyen ¢ekme kuvvetini tagiyan bulon sayisi
Ta : Isletme yiiklerinden hesaplanmis cekme kuvveti
Tp : Bulona verilen minimum éngekme kuvveti
D,:1.13
- Yiiksek mukavemetli bulonlarla yapilan kayma dayanimli birlesimler

Kayma dayanimli birlesimlerde bir ongerme kuvveti ile gerilerek, birlestirilen
parcalarin 6zel olarak islenmis temas yiizeylerinde bulon eksenine dik siirtiinme ile
aktarilir.

Rn = AUDuhschNs (1112)

hsc: delik etkisi,

Bulon ile delik arasinda normal bosluk var ise Ks: 1.0

Bulon ile delik arasinda asir1 biiyiik bosluk veya kisa kayict delik olmasi durumunda
ks: 0.85

Uzun kayici delik olmasi durumunda ks : 0.70

Tg : bulona verilen minimum 6ngekme kuvveti

Ns : kayma diizlemi sayisi

D,:1.13

u katsayisi ise ylizey durumuna gore belirlenen bir katsayidir.

Boyanmamis yumusatilmis yiizeylerde ¢=0.35, boyanmamis yikanmis yiizeylerde

1=0.50 degerini alir.

1.11.2 Kaynakh Birlesimlerin Hesabi
Kaynakl birlesimler kose kaynak ve kiit kaynak olarak ikiye ayrilmaktadir.

- Kose kaynak dikisinin dayanimu :
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Kose kaynak dikislerinde etkili alan, etkili hesap kalinligi ile etkili hesap
uzunlugunun ¢arpimina esittir.

A,=axL=0.707xLxw (1.113)
a : kaynak dikisinin etkili kalinlig1
w : kose kaynak dikisi etkili kenar boyu
L : kose kaynak etkili uzunlugu

Kose kaynak etkili kalinlig1 kaynak yapilacak yiizeyler arasindaki a¢1 80° ile 100°
olan kose kaynaklarda, iicgen enkesitli kaynak dikisinin kokiinden kaynak ylizeyine
en kisa uzaklik olarak tanimlanmaktadir. Sismik yiik etkisindeki birlesimlerde kose

kaynak enkesitinin minimum kenar boyutu 5mm olarak énerilmektedir.

Kose kaynak enkesiti minimum kenar boyutu Cizelge 1.5’teki siir degerler i¢cinde

olmalidir.

Cizelge 1.5 AISC ’ye gore minimum kaynak kalinliklari.

Birlestirilen kalin parga kalinligi (mm)| minimum kenar boyutu, w (mm)
t<6 3
6<t<13 5
13<t<19 6
19<t 8

Esas metal kalinligina bagl olarak uygulanabilecek maksimum kose kaynak kenar

boyutu i¢in agagidaki sinirlamalar verilmektedir:

- Kalinligt 6mm’den ince ise esas metalde kose kaynak dikisi enkesitinin

kenar boyutu esas metalin kalinlig1 kadar olmalidir.

- Kalinligt émm’den fazla olan esas metaller icin ise kose kaynak dikis
enkesitininkrnar boyutu esas metalin kalinligindan 2mm daha az olmalidir. Kose
kaynaklarda etkili uzunluk u¢ donmeleri de dahil edilerek cekilen kose kaynak
dikisinin toplam uzunlugudur. Kose kaynaklar kaynak isleminin baslangi¢c ve bitis
noktalarinda genellikle kaynagin daha ince ve daha diisiik dayanimli olmasina sebep
olan bu kaynak kusurlarinin olugmasina elveriglidir. Krater kayiplar1 olarak
isimlendirilen bu kisimlar kose kaynagin etkili uzunlugunda g6z Onine

alinmamaktadir.
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Minimum etkili kaynak uzunlugu kose kaynak enkesiti kenar boyutunun 4 kati
olmalidir.

Maksimum etkili uzunluk eksenel yiiklii elemanlarda u¢ birlesimlerinde boyuna
dogrultuda yiiklenmis kdse kaynaklarda etkili kaynak uzunlugu:

L=100w ise Le=L

100w< L <300w ise Le=pL

B =1.2-0.002(L/w)<1.0 (1.114)

Le: etkili kose kaynak uzunlugu, mm

L : ger¢ek kose kaynak uzunlugu, mm

w : kaynak enkesiti kenar boyutu, mm

Kaynak uzunlugu kaynak enkesiti kenar boyutunun 300 katini1 asarsa, £=0.60
almmmalidir.

Kose kaynakta birim boyun dayanimu :
R, =F,xA, (1.115)

F, =0.60% F.,, x(1+0.5xsin"* 6) (1.116)

Kose kaynakta maksimum kayma dayanimi kaynak metalinin karakteristik ¢ekme
dayaniminin 0.6 kati olarak verilmektedir.

Fw : kose kaynak karakteristik kayma dayanima, (N/mmz)

Fexx: kaynak elektrodu siniflandirma kodu

0 : kaynak boyuna dogrultusu ile yiikleme ekseninin yaptig1 ag1

Fe : kaynak metalinin karakteristik ¢cekme dayanimu, (N/mmz)

Ay : kaynagin etkili hesap alani (mmz)

Hesaplarda kaynak elektrodu dayanimi esas metal kopma dayanimi ile ayn1 degerde
oldugu varsayilarak hesap yapilmistir. Bu durumda kdse kaynak dayanimi agagidaki

gibi ifade edilebilir.

R, =F,xA,=(0.6xF.)xA, (1.117)

Fe - kaynak metalinin karakteristik cekme dayanimi , (N/mm?)

- Kiit kaynak dikisinin dayanimi
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Kiit kaynak dikislerinde dikis kalinlig1 birlestirdigi elemanlarin en incesinin
kalinligina esittir. Kiit kaynak dikislerinde dikis boyu birbirine kaynaklanan

elemanlariin genisligine esittir.

Tam nifuziyetli bir kiit kaynak dikisinin tasarim mukavemeti birlestirdigi
parcalardan zayif olaninin tasarim dayanimina esittir. Burada kaynak dikisinin,
uygun bir elektrodla cekildigi ve akma ve kopma gerilmesi degerlerinin en az
kaynakli numunelerle yapilan ¢ekme deneylerinde, celigin akma ve kopma

degerlerinde oldugu kabul edilir.

Kismi nufiiziyetli kiit dikislerin tasarim dayanimi kdse kaynaklarinda oldugu gibi

hesaplanir.

AISC 360-10 yonetmeligi inceledigimizde kaynak hesaplarinda kullanilacak olan

kaynak dikisi dayanim azaltma katsayilar1 Cizelge 1.6’da gosterilmistir.

Cizelge 1.6 AISC ’ye gore kaynak dikisi dayanim azaltma katsayilari.

Sinir Dayanim LRFD ¢ dayanim katsayilari
Kose kaynak 0.75
Tam nifuziyetli kit kaynak Esas metalle ayni
cekmede 0.80
Kismi niifuziyetli kiit kaynak basingta 0.80
kaymada 0.75
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2. YUK ANALIZLERI

2.1 Sabit Yukler

1- Yap1 elemanlarinin zati agirliklar1 : SAP2000 tarafindan hesaplanmaktadir:

Cat1 Kaplamas1 0.15 kN / m?
Asik Ozagirhig 0.25 kN / m?
2.2 Kar Yuku

Yapimizda kar yigilmasi oldugu i¢in kar yigilmasi hesaplart UBC-97 yOnetmeligine
gore yapilmistir. UBC-97 yonetmeliginde bulunan kar yigilma tablosu Sekil 2.1°de
gosterilmistir.

Ps=Ce.l.Pg

Onem Faktorii —I=1

Kar Risk Katsayisi— C=0.7

Ps= Cat1 Kar YUuku
Pg=Zemin Kar YUk

Kar Yogunlugu p,,, =250 kgf I m®
Kar Yuki =P, =75 kg /m?

Pf
C,.|

P, =C.lP,—> P = (2.1)

75
0.7x1

P =

g

=107.14kg / m?
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FIGURE A-16-6—ADDIMONAL SURCHARGE DUE TO SLIDING SNOW

Sekil 2.1 Kar yigilmas: tablosu.

Formiiller US birim sistemine gore oldugu i¢cin Metrik Sistemden US birim

sistemine gecmek gerekir.
Biriken Kar Yuksekligi 4, =0.43 E/Wb ,4ng +10 -1.50 (2.2)

W, =8.64 m=28.36 t
P, =107.14kg / m? =21.95 psf

h, =0.43 3, 4P, +10 ~1.50 (2.3)

h, =0.43 3/28.36 {/21.95+10 — 1.50
h, =1.62 ft =0.50m

Kar yigilmasindan dolay1 olusan ek kar yiikii

Psf,ilave = hd kaar (24)
Py i =0.5%x250=125kg / m*
Psf ,maks = Psf Jilave + Psf
Py mats =125+ 75=200 kg / m?

Biriken kar ylkunin mesafesi;
W, =4h,
W, =4 x0.5=2m

2.3 Sicakhk Yuki

Sisteme + 10 °C ve — 5 °C sicaklik yiikii verilmistir.
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2.4 Rizgar Yuku

Riizgar yiikii hesab1 TS498/Kasim 1987’e gore yapilmustir. TS 498°de yiiksekliklige
gore riizgar hiz1 ve emme kuvveti Cizelge 2.1°de , riizgar yiikii dagilimi Sekil 2.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1 : Yiikseklige gore riizgar hiz1 ve emme Kuvveti

Zeminden Ruzgar Hizi Emme
Yiukseklik v

m m/s [kN/m?)
0-8 28 0,5
9-20 36 0,8
21-100 42 1.1
= 100 46 1,3
1.2Sina-0.4 -0.4

04
Cp =+0.8 -

Sekil 2.2 : Riizgar yiikii dagilimi
2.5 Deprem {le Ilgili Parametreler ve Deprem Yiikleri

2.5.1 ASCE 7-10° a gOre deprem hesabi

- Deprem Yiiklerinin hesaplanmasinda ASCE 7-10 yo6netmeligi goz oniine
alimmistir. Yapinin deprem hesabt DBYBHY parametrelerinin karsiligi olan
degerlere gore diizenlenmis ve hesaplar buna gére yapilmustir.

- ASCE 7-10’a gore yapiya etkiyen taban kesme kuvveti asagidaki gibi
hesaplanir.

- Deprem hesaplarinda kullanilacak olan spektrum fonksiyon grafigi Sekil

2.3’te gosterilmistir.
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Spektral Tepki Ivinesi, Sa(g)

T T, LI T,
P?li}'ﬂt T sy

Sekil 2.3 : ASCE 7-10 spektrum fonksiyon grafigi.
S

T,=0.2x—0L (2.5)
DS
T, =0 (2.6)
SDS
2
Sps :§SMS (2.7)
2
Spr = §SM1 (2.8)
Sws = Fa-Ss (2.9)
Sy, =F,.S, (2.10)
5, - 0'6"?03 T i04s,,  (0<T<T,)
0
S.=Sps (T0<TSTS)
S (2.11)
Saz% (TS<T STL)
S, - SD#TL (T, <T)
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C =2~ (T, <T<T) (2.12)
Sp XT xI1
= T <T
S RXT2 ( L )

V =C, xW
V : Taban kesme kuvveti

R: Tas1yici sistem davranig modifikasyon katsayisi

I: Yap1 6nem katsayisi

Sa: Spektrum katsayist

Ss: Yapinin kisa periyoduna karsilik gelen spektral ivme katsayisi

S1: Yapinin 1s. periyoda karsilik gelen spektral ivme katsayisi

Sps: Yapinin kisa periyoduna karsilik gelen dizayn spektral ivme katsayisi

Sis: Yapinin 1s. periyoduna karsilik gelen dizayn spektral ivme katsayisi

Sws: Zemin sinifina gore ayarlamis yapinin kisa periyoduna karsilik gelen spektral
ivme katsayisi

Sm1: Zemin sinifina gore ayarlamis yapinin 1s. periyoduna karsilik gelen spektral
ivme katsayis1

Fa: Kisa periyoduna karsilik gelen zemin katsayist

Fv: Uzun periyoduna karsilik gelen zemin katsayisi

Yapida yatay yiiklerin siineklik diizeyi normal merkezi ¢elik ¢aprazlar tarafindan
tasindig1 yonde tasiyici sistem davranis katsayist R = 3.25 alinmistir. Diger yonde ise
cerceveler ile karsilandigindan dolay: tasiyici sistem davranig katsayist R = 3.50
kabul edilerek hesap yapilmustir.

Risk kategorisi : 2

Yerel zemin sinifi : C

Bina 6nem katsayisi | = 1 kabul edilmistir.

S,=0509¢ .
olarak kabul edilmiszir.
§=015¢g
ASCE7-10 Tablo 11.4-1 ve Tablo 11.4-2 degerlerinden ;
F,=120¢
F, = 1,659

degerleri okunmustur.
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Sys = F, X S Sy = F xS

Sys = 1.2x0.5=0.6¢ Sy = 1.65x0.15=0.24 g
S, = 2XSys _ 2x0.6 _040g S, = 2XS,,, _ 2x0.24 _016g
3 3 3
T, = 0.2h = 0.2% =0.08sn
Sps 0.40
T, Sy 016 0.4sn
Sps 040
Yapinin X dogrultusundaki hakim periyodu T1x olmak Uzere;
Tix= 1.26s.
VX = CSX XW

U Soxl,  0.16x1

o = = =0.036
RXT 3.5x1.26
VX = 0.036XW (2.13)
Yapinin Y dogrultusundaki hakim periyodu T1y olmak (izere;
T1y=0.50s.
V, =Cy, xW
_Soxle 016K g4 (2.14)

7 RxT  3.25x0.50
V, =0.098xW

2.5.2 DBYBHY 2007’ye gore deprem hesabi

- Deprem bolgesi— Il

- Bina 6nem katsayis1 —1=1.0

- Hareketli yiik katilim katsayis1 — n= 0.3

- Etkin yer ivmesi katsayis1 — Ag= 0.2

- Yerel zemin smif1 —»Z,, =72

- Spektrum karakteristik periyodu —Ta =0.15 sn
- Spektrum karakteristik periyodu —Tg = 0.40 sn

- Tastyicr Sistem Davranig Katsayis1 = Ry =5

Ry, =4
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Spektrum Katsayist ;

S(T) = 1+(1.5Lj 0<T<T,
TA
S(T) = 25 T,<T<T, (2.15)
T 0,8
5(T) - 2.5&8} T,
Yapiya etkiyen taban kesme kuvveti :
W xA(T
v =2 AT) L g 10, xS W (2.16)
R,(T,)
olmalidir.
X yonu igin :
T ,=1.26sn
0.8 0.8
S(T):2.5 Te =25 040 =0.99
T 1.26
A(T)=AxIxS(T) (2.17)

A(T)=0.20x1x0.99 = 0.199
_ 0.199xW

X

\ =0.04W > 0.10x0.20x1xW = 0.02W

Y yonu igin :

T y=O.503n

0.8 0.8
S(T)= 2.5(T—BJ = 2.5[wj =2.09
T 0.50

A(T) = Agxl xS(T)=0.20x1x2.09 = 0.418
_ 0.418xW

y

\ =0.10W >0.10x0.20x1xW = 0.02W

Yukarida yapilan DBYBHY 2007 ve ASCE7-10’a gore yapilan taban kesme kuvveti
hesaplarinda ¢ok yakin degerler elde edilmistir.

2.6 Kreyn Yukleri

Kreyn kiriglerinin iizerinde 100 tonluk kreynin oldugu varsayilmistir. Abaklar

yardimiyla 100 tonluk kreynlerin tekerleklerine gelen yiikler bulunmustur.15m olan
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kreyn kirislerimize hareketli ylik tanimlanarak SAP2000 programiyla analizi
yapilmistir.

Kreyn kirisi tasariminda DIN-120 yonetmeligi kullanilmistir.Bu yonetmeligi
kullanmamizin sebebi 6zellikle siirekli yiiklerde meydana gelen yorulma etkilerini

dikkate almasidir.

2.7 Yap1 Analizi ve Boyutlandirmasi i¢cin Yiik Kombinasyonlar

Yapi tastyici sistemi elemanlarinin boyutlandirilmasinda kullanilan ytik
kombinasyonlar1 asagidaki gibidir. Ayrica bu kombinasyonlarda su kisaltmalar

kullanilmistir:

G : Sabit yukler

SD : Sabit Yukler

EX : X Yonii Es Deger Deprem Kuvveti
EY : Y Yonii Es Deger Deprem Kuvveti
WX : X YOni Rizgar Kuvveti

WXN : -X Y6nu Rizgar Kuvveti

WY :Y YOni Rizgar Kuvveti

WYN : -Y Yonu Ruzgar Kuvveti

KR: Diisey Kreyn Ykleri

KY: Yatay Kreyn Yukleri

T: Sicaklik Yiiku

2.7.1 TS-648’e gore yik kombinasyonlari

GQ:1.0G+1.0SD+10S
GQEX1:1.0G+1.0SD+1.0S+ 1.0 EX +0.3EY
GQEX2:1.0G+1.0SD+1.0S+1.0EX-0.3EY
GQEX3:1.0G+1.0SD+1.0S-1.0EX +0.3EY
GQEX4:1.0G+1.0SD+1.0S-1.0EX-03EY
GQEY1:1.0G+1.0SD+1.0S+1.0EY +0.3EX
GQEY2:1.0G+1.0SD+1.0S+1.0EY - 0.3EX

46



GQEY3:1.0G+10SD+1.0S-1.0EY +0.3EX
GQEY4:1.0G+10SD+1.0S-10EY-0.3EX
09GEX1:09G+09SD+1.0EX+0.3EY
09GEX2:09G+09SD+1.0EX-0.3EY
09GEX3:09G+09SD-1.0EX+0.3EY
09GEX4:09G+09SD-10EX-03EY
09GEY1:09G+09SD+1.0EY +0.3EX
09GEY2:09G+09SD+1.0EY -0.3EX
09GEY3:09G+09SD+10EY +0.3EX
09GEY4:09G+09SD-1.0EY-0.3EX
GQWX:1.0G+10SD+10S+1.0WX
GQWXN:1.0G+1.0SD+1.0S+1.0WXN
GOQWY :1.0G+10SD+1.0S+1.0WY
GQWYN:1.0G+1.0SD+1.0S+1.0WYN
GKR1:1.0G+1.0SD+1.0KR1+1.0KY1
GKR2:1.0G+1.0SD +1.0KR2 + 1.0 KY2
GKR3:1.0G+1.0SD + 1.0 KR3+1.0KY3
GKR4:1.0G+1.0SD + 1.0 KR4 + 1.0 KY4
GKR5:1.0G +1.0SD +1.0KR5 + 1.0 KY5
GKR6:1.0G +1.0SD + 1.0 KR6 + 1.0 KY6
GKR7:1.0G+1.0SD + 1.0KR7 + 1.0 KY7
GT:10G+10SD+10T
GQ-T:1.0G+10SD+10S+10(-T)

Emniyet gerilmeleri riizgar yiiklerinde 1.15, deprem yiiklerinde 1.33 ile arttirtlmistir.
2.7.2 AISC 360-10 LRFD’ye gore yiuk kombinasyonlari

14G:14G+14SD
1.2G16S:1.2G+12SD+16S
1.2GQEX1:12G+12SD+0.2S+1.0EX
1.2GQEX2:1.2G+12SD+0.2S+1.0EX
1.2GQEY1:12G+12SD+02S+10EY
1.2GQEY2:12G+12SD+02S+10EY
1.2GEX1:1.2G+1.2SD +1.0EX
1.2GEX2:1.2G+12SD+10EX
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1.2GEY1:12G+1.2SD +1.0EY
1.2GEY2:12G+1.2SD +1.0EY

1.2GQWX :12G+12SD+05S+1.0WX
1.2GQWXN :12G+1.2SD +0.5S+ 1.0 WXN
1.2GQWY :1.2G+12SD+05S+1.0WY
1.2GQWYN:12G+12SD+05S+1.0WYN
1.2GWX:12G+12SD+05S+1.0WX
1.2GWXN:1.2G+1.2SD + 1.0 WXN
1.2GWY :1.2G+12SD +1.0WY
1.2GWYN:12G+1.2SD+ 1.0 WYN
1.2G1.6QWX:1.2G+1.2SD+1.0S+ 0.5 WX
1.2G1.6QWXN:1.2G+1.2SD+1.0S+ 0.5 WXN
1.2G1.6QWY :12G+12SD+1.0S+05WY
1.2G1.6QWYN:1.2G+12SD+1.0S+05WYN
12GKR1:1.2G+1.2SD+1.6 KR1+1.6KY1l
1.2GKR2:12G+1.2SD +1.6 KR2+ 1.6 KY2
1.2GKR3:1.2G+1.2SD +1.6 KR3+ 1.6 KY3
1.2GKR4:1.2G +1.2SD + 1.6 KR4 + 1.6 KY4
1.2GKR5:1.2G +1.2SD + 1.6 KR5 + 1.6 KY5
1.2GKR6:1.2G+1.2SD + 1.6 KR6 + 1.6 KY6
1.2GKR7:1.2G+1.2SD + 1.6 KR7 + 1.6 KY7
0.9GEX1:09G+0.9SD+1.0EX
0.9GEX2:09G+09SD-1.0EX
09GEY1:09G+09SD+1.0EX
0.9GEY2:09G+09SD-1.0EY

0.9GWX :0.9G +0.9SD + 1.0 WX

0.9GWXN :0.9G +0.9SD + 1.0 WXN
0.9GWY :09G+09SD +1.0WY
0.9GWYN:09G+09SD + 1.0 WYN
1.2GQ-T:12G+12SD+05S+1.2(-T)
1.2G-T:12G+1.2SD +1.0(T)

2.7.3 AISC360-10 ASD’ye gore yuk kombinasyonlari

GQ:10G+1.0SD+10S
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GQEX1:1.0G+1.0SD+0.75S+0.525 EX
GQEX2:1.0G+1.0SD +0.75S-0.525 EX
GQEY1:1.0G+1.0SD+0.75S+0.525EY
GQEY2:10G+1.0SD+0.75S-0.525 EY
GEX1:1.0G+1.0SD +0.70 EX
GEX2:1.0G+1.0SD-0.70 EX
GEY1:1.0G+1.0SD+0.70EY
GEY2:1.0G+1.0SD-0.70EY
0.6GEX1:06G+0.6SD +0.7EX
0.6GEX2:0.6 G+ 0.6 SD-0.7 EX
0.6GEY1:06G+0.6SD+0.7EY
0.6GEY2:06G+0.6SD-0.7EY
GQWX:1.0G+1.0SD +0.75S + 0.45 WX
GQWXN:1.0G +1.0SD +0.75S + 0.45 WXN
GQWY :1.0G+1.0SD+0.75S + 045 WY
GOQWYN:1.0G+1.0SD+0.75S + 0.45 WYN
GWX:1.0G + 1.0SD + 0.60 WX

GWXN :1.0G +1.0SD + 0.60 WXN

GWY :1.0G+1.0SD +0.60 WY
GWYN:1.0G+1.0SD + 0.60 WYN
0.6GWX:0.6 G+ 0.6 SD + 0.6 WX
0.6GWXN : 0.6 G + 0.6 SD + 0.6 WXN
0.6GWY :0.6 G+ 0.6 SD + 0.6 WY
0.6GWYN:0.6 G+0.6 SD + 0.6 WYN
GKR1:1.0G+10SD+1.0KR1+1.0KY1
GKR2:1.0G+1.0SD+1.0KR2 +1.0KY2
GKR3:1.0G+1.0SD+1.0KR3+1.0KY3
GKR4:1.0G+1.0SD +1.0KR4 +1.0KY4
GKR5:1.0G+1.0SD + 1.0KR5 + 1.0 KY5
GKR6:1.0G +1.0SD + 1.0 KR6 + 1.0 KY6
GKR7:1.0G +1.0SD +1.0KR7 + 1.0 KY7
GT:1.0G+10SD+10T
GQ-T:1.0G+1.0SD+0.75S+0.75 (- T)
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3. YAPISAL KESIiT TAHKIKLERI

3.1 Ana Makas - Ust Bashk Hesab1

Kesit : 2UNP220 (4328 No’lu kesit)

A, = 74.89 cm? F, = 2.35 t/cm? Z33 = 586.10 cm®
rs3 = 8,47 cm Sa3 = 489.18 cm® Z2 = 197.40 cm®
r2 = 3,49 cm S, = 107.49 cm®

Ly =166,13 cm

Enkesit Kosullari,

Eksenel yik durumunda

9 <0.56 E
t F,

80 <056 2100

125 N 235
6,4 <16.74
Kesit narin degildir.

Egilmeetkisinde
b <0.38 E

t F,

80 <0.38 f2100
12,5 2.35
6,74 <11.35
Kesit kompakt.

E <1,49 E

t, F,

166 _y g [2100
9 2.35

18,44 <44.5

E <3,76 E

t, F,

160 _3 75, /10
9 2.35

18,44 <112,4

I¢ Kuvvetler: Hesaplar sonucunda i¢ kuvvetlerin dagilimi Cizelge 3.1°de ton/cm

birimleriyle gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Ana makas- iist baslik i¢ kuvvetler dagilimu.

LRFD ASD TS-648

Kombinasyon [ 1.2G+1.2TS+1.6S+0.5WXN | G+TS+0.755+0.45WXN [ G+TS+S+WXN
P -22.06 -13.46 -17.48
M33 47.2 -29.95 -42.02
M22 0.37 0.43 1.05
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Eksenel yik ve moment durumunda :

FV
KL 471 ’FE—> Fcr=[0.658Fe Jx F, (3.1)
r
y

KLoan /FE —>F, =0.877xF, (3.2)
y

r

KL _1x1x166.13_ o« _ .o,

r, 8.47
KXL 1x3x166.13 4.71 ’E =4.71 ’@ =140.8 - F_,=0.877xF,
RE_2X9XI00.19_ 4 43< 200 F, 2.35

I 3.49

y

72 xE

Fe = 2 (33)
)
r
F - 7% x2100
143
F,=1.01
F,=0.877xF, (3.4)
F,=0.877x1.01=0.88
I:)n:[:chAg (35)
P,=0.88x74.89
P, =66.50t
Yanal Burkulma Kontroli;
Ly < Lp ise yanal burulmali burkulma durumu goz ardi edilir.
Lp <Lp<Lrise;
L -L
Mn:C{Mp-(Mp-O.7><Fy><SX))[Lr_L: <M, (3.6)
Lo > L ise;
M, =F, xS, <M, (3.7)
seklinde hesap edilir.

fE
L, =1.76xr, x = (3.8)
y
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2100

L, =1.76x3.49x
L, =183.61cm

L, =3x166.13 = 498.40 cm

I_I’ =X rtS X
0.7F,
I, xh? 2
C, === O13.7X22" _ 110557.7
o J.C. _ \/913.7x110557.7
* s, 498.18

r, =20.17
Lr =X X ——

0.7F,
L, =7x20.17x _ 2100

0.7x2.35

L, =2262.88¢cm

L, <Ly <L, oldugu i¢in

M, =C{Mp-(Mp-O.YXFnyX))[%HSMp

T
M, =F,xZ,

M, =2.35x498.18

M, =1377.33tcm

M, =1X[(1377-33)'(1377'33’0'7X 2.35x 498'18))(2262 88-183.61

498.40-183.61 ﬂ
M_=1293.65

3.1.1 LRFD’ye gore kesit tahkiki

M
R >0.2ise > R +§ M, +—Y

¢cpn ¢an 9 %Mn,x %Mn,y

R <0.2ise > R + LS P ]
¢cpn 2¢cpn %Mn,x %Mn,y

Birinci mertebe elastik analiz i¢in moment biiyilitme ¢arpant :
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C

B=-B =——m 3.12
" 1-aRIP, 12
m = 1.00
2 2
- Vs EIX2 oz X2100X25381:4036.87t (3.13)
(K,L,) 166.13
1

=B, = ~1.00
1-1(22.06/ 4036.87)

M, =3, x M, =1.00x47.20 = 47.20tcm

M
2206 ce 0.2 oldugu icin - 8{ My, My jgl
y

—_— +_

0.9x37.54 4P, 9 4M,., 4M,
2206 8( 4720 \_yeo 4

0.9x37.54 9| 0.9x1293.65

3.1.2 ASD’ye gore kesit tahkiki

M
R >0.2ise —> R +§ M, + v <1
P/Q P/Q. 9 M, /Q M, IO

n c

M
I;)' <0.2ise > R +( My + 2l }Sl

2P 1Q, | M, /Q, M, /Q

n c

Birinci mertebe elastik analiz i¢in moment biiyilitme ¢arpant :

C,,

B =B =— "
"7 1-aR /PR,

Cm=1.00

_ 7’El, _ 7%x2100x5381

= = e~ 4036.87t
(K.L,) 166.13

! ~1.00
1-1(13.46/ 4036.87)

B =B,=

M, =, xM, =1.00x29.95 = 29.95tcm

M
13.46 =0.60> 0.2 oldugu i¢cin — R +§( M, + 2 ]Sl

37.54/1.67 P/Q, 9\ M, /Q M, IQ
1346 8( 2995 1\ ..o,
37.54/1.67 9\1293.65/1.67
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3.1.3 TS-648’e gore kesit tahkiki

C
Oeb me X Oy + my > Oy <10 (3 14)
O em
’ [1, 0- GEbr J X Opy {1, 0- O-ebr J X Opy
O o,
ey
% (15 s Ten | o <1 (3.15)
Obem Obem T
N 174
O :—:—8:0.23t/cm2
A 7489
g = o 4 =10613 445
i 8.47
I
P 1. <
i 3.49

Bu narinlik degeri i¢in TS 648 Cizelge 8’ de basing emniyet gerilmesi okunur:

G = 0.3t/ cm?

Yalniz egilme momenti tesiri altinda hesaplanan egilme basing gerilmesi:

_Mss _ 422 ggt jom?

O-bx
S;;  489.18
C.=08 - yanal 6telenmesi 6nlenmemis sistemler igin

o', = 8??0 (3.16)
o', = £902 =21.57t/cm?
19,60
2
o = 21x7°XE : (3.17)
23x(Kxl/r)
2
ot = X7 X200 _og 154 o
23x (19.6)
itfbf3
i = 12 (3.18)

y

t,b, +étm(d—2tf)

ix1.25x83
12

1.25 X8+éO.9(22 —2x1.25)
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_L = 166.13 =82
i, 203
C, =1
30000000C, _ Jsooooooo XL 111805 =g (3.19)
o, 2400 i,
/i)
S e LY PR (3:20)
3 90000000C,
2
Gy =| 2~ 220082 15400 < 0.6x 2400
390000000 x1
Ogn =1170 <1440kg / cm’
840000 (3.21)

Opgyy =7 —
@ 1xd /R,

o 840000
@ 166.13x22/ (1.25x17)
Oox(zy = 4883.9>1440

Ogy(zy =1440kg / cm?

<0.6x2400

Ogy = MaX (T, s Oy () ) =1440

Gerilme Tahkiki
0'23+ 0.85x0.086
03 (1, o_ 046
21.57
Rizgar yuklemelerindeemniyet gerilmeleri 1.15 ilearttirilacagiicin;
0.78+0.052
1.15

<10

jx1.41

=0.72<1,0

3.2 Ana Makas - Alt Bashk Hesabi

Kesit : 2L.80*8/10 (4543 No’lu eleman)

Ay = 24.53 cm? F, = 2.35 t/cm, Z33 = 46.57 cm®
= 2,42 cm Sy =25.15 cm® Z,, = 67.59 cm®
ry = 3.67 cm S, =38.90 cm®

L =164.3cm
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Enkesit Kosullar1
Eksenel ylik durumunda

b <0.45 E

t \/ F,

80 <0.45 /—2100
8 2.35

10<13.35
Kesitnarindegildir.

b <0.54 E
t F

89 054,210
8 2.35

10<16.14
Kesitkompakt.

I¢c Kuvvetler: Hesaplar sonucunda i¢ kuvvetlerin dagilimi Cizelge 3.2°de ton/cm

birimleriyle gosterilmistir.

Cizelge 3.2 Ana makas- alt baglik i¢ kuvvetler dagilimu.

LRFD ASD TS-648
Kombinasyon [ 1.2G+1.2TS+1.6S+0.5WXN | G+TS+0.755+0.45WXN | G+TS+S+WXN
P -16.48 -9.95 -17.48
M33 1.90 1.53 1.59
M22 0.00 0.00 0.00
3.2.1 LRFD’ye gore kesit tahkiki
f=u F.=¢F (3.22)
ra A ca ccr '
M aM
Frpe =~ Flp = 220 3.23
rbx SX cbx SX ( )
M, &M,
frby = S Y Fcbx = S ’ (324)

KL E

r y

& >4.71 E — F,=0.877xF,
r Fy

F)’
—— <471 |——>F ={O.658F9 ]xF
F cr y
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KL _IX84_67 76 <200

r 242
K*L Lx3x164 4.71 ,FE =4.71 /% =140.8—>Fcr=[
DL _2XOR0T_134<200 y '

r, 367
_ 7’xE  2°x2100

= -
¢ ( KL jz 1342
.

F,=1.15

e

FY
F :[ 0.658" Jx F,

235
F, :[ 0.6581-“"jx2.35:1.0t/cm2

P 16.48

f,=-—L—>—"—=067t/cm’
A 2453
f My 109 oatsem?
S, 25.15
M
froy = — 52023 _ 00 t/em?
S, 90
F.=¢F, —09x1.0=09t/cm?
M, ,=F, xS, M,,=F, xS,
M, ,=2.35x25.15 M,,=2.35x38.90
M, ,=59.10tcm M, ,=91.41tcm
M
I:cbx = %M = Fcbx = ¢D ~
S, S,
~ 0.9x59.10 E o 0.9x91.41
2515 ®38.90
F, =2.11t/cm? F, =211t/cm?
£+h+h <1.0
Fca Fcbx I:be
967, 998 _o77<10
1.00 211

3.2.2 ASD’ye gore kesit tahkiki

fra = i Fca = Pn
A QA
frbx = Mux Fcbx = Mnx
Sx Qbsx
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M M

fo__w Ty

F =
rby S cby Qb Sy

FY
KL 47 FE — Fcr=[0.658F9 JxFy
"

y

& >4.71 E — F,=0.877xF,
r Fy

KL _1XIX184_ - 76 < 200

r 242 210
KL 1xdss 471 [ =471 70 <1408 F,
X ~134<200 R

3.67

_ 7’xE  2°x2100

= -
¢ (KLJZ 1342
"

F,=1.15t/cm?

Fy
F.r =[o.658Fe Jx F,

2.35
Fcr:(0.6581-“"Jx2.35:1.0 t/cm?

= _>—9'95 =0.40 t/ cm?
24.53
o My 198 406 trem?
25.15
oy = 0019 6,00 t/cm?
, 3890
F. e 10 etsem?
Q, 167
M, ,=F, xS, M,,=F, xS,
M, , =2.35x25.15 M, = 2.35x38.90
M, ,=59.10tcm M,,=91.41tcm
M
Fcbx = Mnx Fcbx = -

Q,S, Q,S,
5910 oM
> 1.67x25.15 1,67 x38.90
F, =211t/cm’ F,, =211t/cm?
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£+h+ﬁ31_0
F. F, F

ca chx chy

0.40 +—0'06 =0.72<1.0

0.60 211

3.2.3 TS-648’e gore kesit tahkiki

Oep + me X Oy Cmy x O-by <10
Ohem
’ [11 0- O-eb! JX o [1, 0- O-eb, JX O-By
(o2 (o}
ex ey
e 0,15 , b, T 20
O-bem O-bem O-Bx
N 16.62
o _N_1682 4677 t/ome
A 2453
4, = o =104 6776
I, 2.42
|
A= = 4= 3;16674 134
i :

Bu narinlik degeri i¢in TS 648 Cizelge 8’ de basing emniyet gerilmesi okunur:

o, =0.46t/cm?

Moment degerleri sifira yakin oldugu icin moment hesaba kat/mamustir.

Gerilme Tahkiki
0.677

=20 _1.46
0.461

Rizgar yuklemelerindeemniyet gerilmeleri 1.15 ilearttirilacagiicin;
1.46

—=127>10
1.15

Kesit yetersizdir.

3.3 Cat1 Caprazi1 Hesabi

Kesit : CHS 219,1*6 (2754No’lu kesit)

Ay = 40.16 cm? F, = 2.35 t/cm? Z33 = 272.54 cm®
I« = 7,54 cm Sy = 208.30 cm® Zy, = 272.54 cm®
ry=7.54 cm S, =208.30 cm®

L =1000 cm

Enkesit Kosullart:
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Eksenel yik durumunda

2<O.11E
t F

y

219.1 <011 2100
6 2.35

36.5<98.3
Kesitnarindegildir.

b < 0.07E
t F

219.1 <0.07 2100
6 2.35

36.5<62.5
Kesit kompakt.

I¢c Kuvvetler: Hesaplar sonucunda i¢ kuvvetlerin dagilimi Cizelge 3.3’de ton/cm

birimleriyle gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Cati ¢aprazi i¢ kuvvetler dagilimiu.

LRFD ASD TS-648

Kombinasyon | 1.2G+1.2TS+1.6S+0.5WY | G+TS+0.755+0.45WY | G+TS+S+WY
P -4.46 -3.00 -17.48
M33 47.26 39.38 36.38
M22 0.00 0.00 0.00

FY
KL |ES F,=|0.658" |xF,
r F,
KLoan /E—> F,=0.877xF,
r F

KL _1x0.75x1000_ oo

r 7.54
KXL 10.5x1000 4.71 ’FE =471 /—22100 =140.8 > F,
_:L= 66 < 200 y .35

r, 754
7*xE  7?x2100

%
e ( KL)Z 992
r

F =211
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2.35
F, :(0.6582-11}2.35

F,=1.47
P,=F, XA, —1.47x40.16
P, =50.21t

M, ,=F, xZ,
M, ,=2.35x272.54
M, ,=640.47tcm

3.3.1 LRFD’ye gore kesit tahkiki

Eksenel yik ve moment durumunda :

M
i >0.2ise > R +8£ M, Y J<1

- + <
¢CPH ¢CPH 9 %Mn,x %Mn,y

M
i <0.2ise > R +£ M, + Y Jﬂ
¢CPH 2¢CPI’1 %Mn,x %Mn,y

Birinci mertebe elastik analiz i¢in moment biiyilitme ¢arpant :
B,=B, = _ G
1-aP, /P,

Cn=1.00

_ 7’El,  7°x2100x2281.94
¢ (KL)? 750°

, = 1 =1.05
1-1(4.46/84.00)

=84.00t

1

M, =5 x M, =1.05x47.26 = 49.62tcm

n

M
i:O.KO.Z oldugu icin — R + M, +—— (<1
0.9x59.21 2P, (&M, &M

4.46 49.62

+ =0.12 <1
2x0.9x59.21 0.9x640.47
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3.3.2 ASD’ye gore kesit tahkiki

M
R >0.2ise > R +§ M, + Y <1
P/Q, P/Q, 9( M, /Q M, IO

M
i <0.2ise > i + M, + 2l <
P /O, 2P 1Q, (M, /Q, M, IO,

Birinci mertebe elastik analiz i¢in moment biiyilitme ¢arpant :
C

=B =—=m
Bt 1-aR /R,

Cn=1.00

_ 7’El,  7*x2100x2281.94
“(KL)? 750°

, = 1 ~1.04
1-1(3.30/84.00)

=84.00t

Bl

M, =3 xM, =1.04x39.38 =41.35tcm

M
ﬂ:0.0630.2 oldugu i¢in —> R + M, + i <1
0.9x59.21 2P 10, \M,, /10, M, IO

3.00 . 4135
2x59.21/1.67 640.47/1.67

5<1

3.3.3 TS-648’e gore kesit tahkiki

Oep + me X Oy + Cmy x O-by < 1’ 0
Ohem
0= oy [1,0-7% |xoy,
Oex Oy
s 0,15 , b | T <90
O-bem O_bem O-Bx
o, N_A_611tem?
A 40.16
A :|!(_X N A= 0.75x1000 _994
i 7.54
I
2, _ N A= 0.5x1000 _ 66.3
i 7.54

Bu narinlik degeri i¢in TS 648 Cizelge 8’ de basing emniyet gerilmesi okunur:
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o =0.78 1/ cm?

Yalniz egilme momenti tesiri altinda hesaplanan egilme basing gerilmesi:

oy, _ My 3038 17tseme
S,, 208.3

o, =1.41t/ cm?

Gerilme Tahkiki

0.11 0.17
—+—XZ
0.78 1.41
Rlzgar yuklemelerindeemniyet gerilmeleri 1.15 ilearttirilacagiicin;
0.14+0.12
1.15

1,0

=0.22<1,0

3.4 Ana Makas - Diyagonal Hesabi

Kesit : 2L120*12/10 (6867 No’lu eleman)

A, = 55.08 cm? F, = 2.35 t/cm? Z33 = 157.20 cm®
ry = 3.65 cm S, = 85.46 cm® Z22 = 214.60 cm®
ry = 5.34 cm S, =125.76 cm®

L=572.3cm

Enkesit Kosullar1:

Eksenel yik durumunda

E <0.45 E
t \/ F,
120 45 [0
12 2.35

10<13.35
Kesitnarindegildir.

b <0.54 E
t \/ F,
120 <0.54, /—2100
12 2.35

10<16.14
Kesitkompakt.

I¢c Kuvvetler: Hesaplar sonucunda i¢ kuvvetlerin dagilimi Cizelge 3.4’de ton/cm

birimleriyle gosterilmistir.
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Cizelge 3.4 Ana makas- diyagonal i¢ kuvvetler dagilimi.

LRFD ASD TS-648
Kombinasyon [ 1.2G+1.2TS+1.6S+0.5WXN G+TS+S G+TS+S
P -31.80 -21.86 -21.83
M33 13.30 11.08 11.08
M22 0.00 0.00 0.00

3.4.1 LRFD’ye gore kesit tahkiki

fu=
A
M

f — ux

rbx Sx
Ivlu

frby = S ’

KL E

r y

Fca = ¢C FCI’
Foo = AV
S

_ ¢any
S

y

I:cbx

FY
—— <471 |——>F =[0.658Fe JXF
F cr y

& >4.71 E — F,=0.877xF,
r Fy

KL _1x1x572.3

= =157 <200
r, 3.65 E
KL 1x1x572.3 Ny
RL _IXX912:9_ 157 <200 F,
r, 5.34
7*XE  7?x2100

KLY
)

F.=0.84t/cm’

F =0.877xF,

157°

F,=0.877x0.84 =0.74t/ cm?

P 31.80
=4

55.08

ra

rbx

A
_ My
SX
= Muy

y

=0.58 t/cm?

9@:0.15 t/cm?
85.46

iy 59 _o0oot/em?
S 125.76

F.=¢F, —0.9x0.74=0.66t/cm’
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M,, =M, =FZ, <16F, xS,

M, ,=2.35x157.20 <1.6 x2.35x85.46
M, =369.42 <312.33

M, ,=321.33tcm

M nx
Fcbx = ﬂ)s—

X

© 0.9x321.33
85.46
F,. =3.38t/cm?

£+h+hsl.0
F.F

ca cbx

O'—58+E:0.92£1.0
0.66 3.38

cbx

chy

3.4.2 ASD’ye gore Kesit tahkiki

fo=re Fo=on = Fu
ra A ca QCA QC
frbx = MUX Fcbx = Mnx

Sx Qbsx
- M, o M,
roy coy

S, Q,S,

FY
& <4.71 /E —>F,= £0.658Fe Jx Fy
r Fy
& >4.71 E — F,=0.877xF,
r Fy

KL _1x1x572.3

M,,=F,Z, <16F, xS,
M, =2.35x214.60 <1.6x 2.35x125.76
M,,=504.31<472.85

M, , =472.85tcm

M
Fcbx = % =z
Sy
 0.9x472.85
cbx 125.76

F,. =3.38t/cm?

5
o LT 4.71 /E —4.71 /% -140.8 - F, =0.877xF,
RL_2XX0029_ 1457 < 200 Fy 35

=157 <200
r 3.6
r, 5.34
7*XE 7% %2100

L= —
()
r
F. =0.84t/cm?

F,=0.877xF,
F,=0.877x0.84 =0.74t/cm?

1572
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i—>@=O.4Ot/cm2
55.08

ra

A
f o My 1108 4 06 trem?
S, 85.46
M
iy My, 9 _po0t/em?
S,  125.76
. _Fe 0786 aatsem?
Q 1.67

M,,=M, =F,Z, <16F, xS,

M, =2.35x157.20 <1.6 X 2.35x85.46
M, =369.42<312.33

M, =321.33tcm

M

nx

FCbX B Qbsx
32133
®* 1,67 x85.46
Fx = 2.25tcm

£+h+h <1.0
Fa l:cbx chy

0.40 0.06
4

+——=0.94<10
044 225

3.4.3 TS-648’e gore kesit tahkiki

Jeb me X O-bx

Cy X0y

M,,=F,Z, <16F,xS,
M, =2.35x214.60 <1.6x 2.35x125.76
M, =504.31< 472.85

M, =472.85tcm
M

Fcbx = ﬁ
b=y
47285
" 1.67x125.76

F.x = 2.25tcm

<10

+ +
O,
bem O, O,
b
{1’0_ G’JXO-BX 1,0——% X Oy
Oy Gey
O,

® 015 , o T <19
O-bem O-bem O-Bx
—E——21'83—04o t/cm?
® A 5508
A, = b A, = 5723 157
I 3.65
|
A, =2 A, = 2723 107
| 5.36

Bu narinlik degeri i¢in TS 648 Cizelge 8’ de basing emniyet gerilmesi okunur:

Cpem = 0.336 t/ cm?
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Moment degerleri sifira yakin oldugu icin moment hesaba kati/mamustir.

Gerilme Tahkiki

Oen Cinx X O + Cpry X Ty <10
O em
’ [la 0- GEbr J X Oy 1, 0- Geb, X O-By
Oex O¢
ﬂ =1.19>10
0.336
Kesit yetersizdir.
3.5 Diisey Capraz Hesabi
Kesit : UNP240 (2006 No’lu kesit)
Ay = 42.29 cm? F, = 2.35 t/cm® Z33 = 366.40 cm’
r3 =9,22 cm Ss3=299.75 cm® Z,, = 84.83 cm®
ry = 2,42 cm S, =39.51 ¢cm’
Ly = 222,62 cm
Enkesit Kosullart;

Eksenel yik durumunda

9<0.56 E D<1.49 E
t F t, F

85 <0.56 /—2100 185 <1.49 2100
13 2.35 9.5 2.35
6.53<16.74 19.47 <445
Kesit narin degildir.

Egilmeetkisinde

E<O.38 £ £<3.76 E
t F, t, F,
§<0.38,/—2100 18—5<3.76 }—2100
13 2.35 9.5 2.35
6.53<11.35 18.44<112.4
Kesit kompakt.

I¢c Kuvvetler: Hesaplar sonucunda i¢ kuvvetlerin dagilimi Cizelge 3.5°de ton/cm

birimleriyle gosterilmistir

68



Cizelge 3.5 Diisey capraz i¢ kuvvetler dagilimi.

LRFD ASD TS-648

Kombinasyon | 1.2G+1.2TS+1.6KR7+1.6KY7 | G+TS+KR7+KY7 | G+ TS+KR7+KY7
P -31.67 -20.68 -20.68
M33 -9.49 -4.26 -4.27
M22 -2.88 -1.81 -1.83

FY
& <471 /E - Fcr[0.658Fe Jx Fy
r Fy
& >4.71 E — F,=0.877xF,
r Fy

KL _1x6x222.62_ 0 500

r 9.22 \,
KXL oo 62 4.71 /FE =4.71 /y 140.8_”:”[0_658;5 JXFV
DL _2XX22802 92« 200 y .35

r 2.42

y

7*XE 7% %2100

%
¢ ( |<|_j2 1202
"

F,=1.437

FY
F, =(0.658Fe ]x F,

235
F z( 0.658147 J x2.35=1.18

P,=F, XA, —1.18x42.29
P =50.12t

3.5.1 LRFD’ye gore Kkesit tahkiki

M
K >0.2ise > R +8( M, Y J<1

= + <
¢an ¢CPI"| 9 %MH,X %Mn,y

M
Fco2ises—y| Mu My 1
¢an 2¢0Pn %Mn,x %Mn,y

M

ﬂ=0.7020.2 oldugu icin — R Jr§ M, +—2— |<1
0.9x50.12 oF 9 aM,,. 4M,,

Moment degerleri kii¢iik olduguiginihmal edilmistir.
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3167
0.9x50.12

3.5.2 ASD’ye gore kesit tahkiki

n C

M
R >0.2ise > R +§ M, + v <1
P/Q P/Q, 9( M, /Q M, /O

P . P M |\/|ry
L <0.2ise > L+ X+ <1
P/Q 2P 1Q), anx/Qb Mn’y/Qb

n c

M
20.68 =0.69> 0.2 oldugu i¢in — R +§( M., + 2 jsl

50.12/1.67 RIQ., 9\ M 1Q M, 1O
Moment degerleri kiiciik oldugu icinihmal edilmistir.

__ 2068 _e9q

50.12/1.67

3.5.3 TS-648’e gore kesit tahkiki

Oep + Cr X Oy " Cmy X Oy <10
O, em
i [1’ 0- O-eb' JX Opx {11 0- O-eb' JX Oy
O, o
ey
T 015 — Tw Ty
Gbem Gbem UBX
O _N_2088_ 49 t/om?
A 4229
Ll L, _semer
i 9.22
|
4 =y N 1 =1X222.62 _9
S Y 2.42

Bu narinlik degeri i¢in TS 648 Cizelge 8’ de basing emniyet gerilmesi okunur:

o, =0.57 t/cm?

Yalniz egilme momenti tesiri altinda hesaplanan egilme basing gerilmesi:

Gerilme Tahkiki
Moment degerleri kii¢iik oldugu icin ihmal edilmigtir.
0.49

——=0.85<10
0.57
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3.6 Kolon Hesabi

Kesit : HEA400 (7293 No’lu kesit)

A, = 159.00 cm? Fy = 2.75 tlcm? Z33=1307 cm®
rss = 16.84 cm Sg3 = 2311.62 cm® Z2 =229 cm®
rp = 7.34 cm S, = 570.93 cm®

Ly = 274,16 cm

Enkesit Kosullart;

Eksenel yuk durumunda

bk N 149 |E
t F, t, F,
30 110 /—2100 298 _1.49 /—2100
19 2.75 11 2.75

15.78 <30.94 27.09<41.17

Kesit narin degildir.
Egilme etkisinde

b0z |E n 376 |E
t F, t, F,
300 476 /—2100 28 376 /—2100
19 2.75 11 2.75

15.78 <21.00 27.09 <103.90
Kesit kompakt.
I¢c Kuvvetler: Hesaplar sonucunda i¢ kuvvetlerin dagilimi Cizelge 3.6’da ton/cm

birimleriyle gosterilmistir

Cizelge 3.6 Kolon i¢ kuvvetler dagilimu.

LRFD ASD TS-648

Kombinasyon | 1.2G+1.2TS+1.6KR6+1.6KY6 | G+ TS+KR6+KY6 | G+TS+KR6+KY6
P -194.93 -128.25 -128.28
M33 -0.35 -0.28 -0.18
M22 -162.24 -106.73 -106.26

Eksenel yik ve moment durumunda :

F‘/
& <4.71 /E —>F,= [0.658Fe Jx Fy
r Fy
& >4.71 E — F,=0.877xF,
r Fy

71



KL _1x6x27416_ oo )

o 1684 E 2100 2
471 /-:4.71 /— =140.8 > F, = 0.658™ |xF
KL _1x1x274.16 F, 2.35 ek ’

=37<200
r 7.34

y

72 XE 7% %2100

_)
© KLY 08’
r

F.=215
R
= [0.6585 Jx F,

2.75
F. =[o,6582-15jx2.75:1.61

P, =F, XA, —>1.61x159

P =256t
Mn,x:FyXZx Mﬂ,y:FyXZy

M, , =2.75x2562 M, =2.75x873
M, , =7045.5tcm M, , =2400.75tcm

3.6.1 LRFD’ye gore kesit tahkiki

M
R >0.2ise > R +8[ M, 2 Jﬂ

= +
¢CPﬂ ¢an 9 %Mn,x %Mn,y
M
R <0.2ise > R +£ M, +— Jsl
an 2¢0Pn %Mn,x %Mn,y

Birinci mertebe elastik analiz i¢cin moment biiyiitme carpant :
C

B=B =———"m
% 1-aR /PR,

Cn=1.00

_ 7°El, 7% x2100x45070
¢ (KL)? (6x274.16)*

=344.87t

B,=B,= L =23
1-1(194.93/ 344.87)
M,, = £, x M, =2.3x162.24 = 373.16tcm
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=0.85>0.2 oldugu i¢cin > ——+— x4 ry
0.9x256 4P 9l g4M, . aM,,

194.93 p 8( M M J

194.93 is[ 373.16

+— =0.98<1
0.9x256 9 0.9X2400.75]

3.6.2 ASD’ye gore kesit tahkiki

M
R >0.2ise > R +§( M, + v ]<1

P/Q, P/Q, 9\ M,/Q M, /Q

P . P M M,
L <0.2ise > L+ X+ <1
P/1Q, 2P 1Q, M, 1 any/Qb

Birinci mertebe elastik analiz i¢in moment biiyilitme ¢arpant :
B,=B, = _ G
1-aP, /P,

Cm=1.00

_ 7%El, 7% x2100x45070
¢ (KL)? (6x274.16)>

=344.87t

1

1-1(128.25/ 344.87)

M, =B xM, =159x106.73=170.00tcm

<1

M
12825 e 02 oldugu icin ﬁ( M, M,

+
256/1.67 P/Q, 9 M, /Q M, /O,
12825 8( 17000 \_ o044
256/1.67 9\ 2400.75/1.67

3.6.3 TS-648’e gore kesit tahkiki

Oep me X Oy Cmy X Oy

+ +
O,
bem Oy O
110_ e! X Opy 1,0— eb, XO_By
Oex o)

ey

<10

A 159

73

<

Jl



Ik

3 e N _6x274.16 _ g

T, “ 16.84
|
4 < N - 1x274.16 _ o
i, 7.34

Bu narinlik degeri i¢in TS 648 Cizelge 8’ de basing emniyet gerilmesi okunur:
G =0.75t/cm?

Yalniz egilme momenti tesiri altinda hesaplanan egilme basing gerilmesi:

M,, 106.26
S, 570.93

C -06-04Mix04
M

2

M, =0tcm M, =-106.26tcm

=0.18t/cm?

bx

Cmy :0.6+0.4£20.4—> Cmy =0.6
106.26
a‘ey = 8220 = 82920 =5.74t/ cm?
A 38
oy, =141t /cm?
Gerilme Tahkiki
0.80 0.6x0.18 <10

+
0.75 (1, 0 °'8°jx1.41
5.74

1.06+0.08=1.14>1,0 Kesit yetersiz.

3.7 Deplasman Kontrolleri

Deplasman kontrolleri arttirtlmamis yiikk birlesimlerine gére AISC - LRFD’ de

verilen kosullara gore yapilmustir.

3.7.1 Yatay deplasman kontrol

Deprem kuvvetinden olusan deplasmanlar i¢in AISC 360-10 yonetmeligine gore

yapinin herhangi bir H yiiksekligindeki noktasindaki yatay yerdegistirmeyi ifade

eden deger o olmak Uzere;

kosulu saglanmalidir.
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|

-1

Sekil 3.1 : SAP2000 programinda yapiin EX deplasmani.
Ogy =2.42Cm

2.42 <2600/500=5.2cm

I Pt Obj: 3317
Pt Elm: 3317
u1 7
uz= 5801
| U3 =-.0222
R1= 00014
R2 = 00000377
R = 00293

Sekil 3.2 :SAP2000 programinda yapmnin EY deplasmani.
O =0.59cm

0.59 <2600/500=5.2 cm
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TS-648 yonetmeliginde yatay yerdegistirme ile ilgili herhangi bir bilgi
bulunmamaktadir. DBYBHY-2007 yonetmeligine baktigimizda yatay yerdegistirme

... RA
limiti T‘ <0.02 olarak belirtilmistir.

5x2.42
2600

=0.005<0.02

3.7.2 Diisey deplasman kontrolu

1.0D+1.0L durumunda olusan maksimum diisey deplasman;

A =1.84 cm’ dir.

1.0D+1.0L

L
AISC360-10’a gore diisey deplasman sinir1 240 TS-648’¢ gore diisey deplasman

L
sinirt —— olarak verilmistir.
300

A, =184<—= =30 19 1em A, —188< E 2000 15530y

240 240

e

P

> x

Sekil 3.3 : SAP2000 programinda yapinin 1.0D+1.0L deplasmani.
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3.8 Asik Kesit Tahkiki

Asik agikligr 1=7.5m

Asik araligi t=1.65m

Cati egimi o = 10°

P, =(Gyp + 9. )xt= (015 + 0.25 )x 1.65=0.66 kN/m
P.=Q, xt = 1x1.65=1.65 KN/m

Kesit : Yapma kesit kullanilmistir
h=210mmb =90 mm t, =8 mmt;=8 mm
«=212.63cm® Z,=53.91cm®> A=29.12 cm® I,= 1874 cm* 1, =190.15 cm”

S33=178.55cm® Sy, =86.50cm®  F,=2.35t/cm? rs=8,02cm ryp = 2,55 cm

3.8.1 LRFD’ye gore kesit tahkiki

Tasarim Yikleri ;

Py + Py

/i :(1.20 P, +1.60 PS)XCOSCX =(1.20x0.66+1.6x1.65 )x0.98=3.36 KN/m
Ay, = (1.20 R, +1.60 Ps)xsin a =(1.20x0.66+1.6x1.65 )x0.17=0.58 kKN/m

Statik sistem ve kesit tesirleri:

Asiklar basit kiris olarak tasarlanmustir.

_gxI?  3.36x7.50

M, =2 = 23.62kNm
2 2
M, = gxl _ 0.58x3.75 _1.02kNm
8
b 95
Narinlik orant A = I = E =11.88

Narinlik smnir degeri 4, =0.38 E_ 0.38, ,@ =11.36
\/ F, 2.35

A> A, oldugundan dolay1 kesit sinifi non-compact kesit olarak siniflandirilir.
Ly=750cm Ly=375cm

Ke=Ky=1

Kesit dayanima :

Yanal Burkulma Kontroli;
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Ly <Ly ise yanal burulmali burkulma durumu goz ardi edilir.

Lp <Lp<Lrise;

M, :C{Mp-(I\/lp-O.7><Fy><SX))[::b:::DH£Mp

r p

Ly > L,ise;
M,=F, xS, <M,

seklinde hesap edilir.

L, =1.76xT, x /E
FY

L, =1.76x2.55x 2100
P 2.35

L, =134.16cm

L, =375cm

Lr:ﬁxrtsx

0.7F

y

c - l,xh% _190.15x21°
Y4 4

2 J,Cu _ /190.15x20964.03

* S 178.55

X

r,=11.18

=20964.03

Lr :”Xrts X
0.7F

y

L, =7x11.18x _ 2100
0.7x2.35

L, =1254.29cm

L, <Ly <L, oldugu i¢in

M, :C{Mp-(Mp-O.7><Fy><SX))[::°:::PH§Mp
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M =F xZ,
M, =2.35x212.63
M, =499.68tcm

Mn:1x[(499.68)-(449.68-0.7x2.35x178.55))( 375-134.16 ﬂgmp

1254.29-134.16
M, = 416.15tcm

Yerel Baglik Egilme Kontrolii;

A=Ay
M,=M_-(M,-0.7xF, xS)) <M,

" ﬂ’rf '/1pf
A 22 /Ipf =0.38 E A =1.00 E
t, Fy Fy
12%211.88 /Ipf =0.38 @ =11.36 As =1.00 @ =29.90
8 2.35 2.35
M, = 499.68-(499.68-0.7x 2.35x178.55)) =00 1130 )
29.90-11.36 P
M, =493.91
Yukaridaki hesaplar dogrultusunda Mx=416.15 tcm
M, =F xZ,
M, =2.35x33.91
M, =126.68tcm
Enkesit dayanim kontroli :
M
M, y 2362 102 _072<1

+ = +
4 XM, @XM, 0.90x4161.5 0.90x1266.8

3.8.2 ASD’ye gore kesit tahkiki

Pg + Py

Oy =(P, +P.)xcosa = (0.66+1.65 ) x0.98=2.26 KN/m
Oy = (P, +P)xsine =(0.66+1.65)x0.17=0.39 kN/m
Statik sistem ve kesit tesirleri:

Asiklar basit kiris olarak tasarlanmistir.

_qxI®  2.26x7.50

) =15.89kNm
8

M
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2 2
= gxl _ 0.39x3.75 _ 0.68kNM
8
Enkesit dayanim kontrol{ :
M
M, 1589 N 68 _0.73<1

y

+ =
M /Q, M, /Q, 4161.5/167 1266.8/1.67

M

3.8.3 TS-648’e gore kesit tahkiki
M

M 2
—X 4+ Y <14kN /cm
X y

1589 + 68 <14kN / cm?
178.55 86.50

9.68 <14kN / cm?

Asik kesiti i¢in sehim kontrolii;
Isletme Yiikleri:

P,+FR:

Oy =2.26 KN /m

0,y =0.39 kN /m

_5a°
384 EI
4
_ 5 0.0226 x 750 236 cm
384 21000x1874

f . =232cm< f, =1/300=750/300=25cm

ymaks

3.9 Baglanti Hesaplari

3.9.1 Makas - Diyagonal baglanti detayr
L 60.6 diyagonal dikme baglant1 detay1 Sekil 3.4’de gosterilmistir.

P,=12.88 kN (GQWYN)
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P UNP220 /
. |
a PLI0%52 =

w

g
N 8
N 4 E)
4 ]

Sekil 3.4 : L 60.6 diyagonal baglant1 detay1.
3.9.1.1 ASD’ye gore baglant1 tahkiki

Makas dikme elemani kaynaklarinda kontrol

Kose kaynak kalinligi a=4 mm

Kaynak metali gekme dayanimi Fe=360 N/mm?

Kose kaynakta birim boyun dayanimu :

R,=F,xA, =(0.60xF.)xA,

Fw : kose kaynak karakteristik kayma dayanima, (N/mmz)

Fe : kaynak metalinin karakteristik ¢ekme dayanimi , (N/mm?)
Ay : kaynagmn etkili hesap alani (mm?)

F, =0.6xF. =0.6x360 =216N / mm’
A, = (120x2)x 4 =960mm?
R, =F,x A, =216x960 = 207360N = 207.36kN

Tasarim kriteri

Bsp

Q u
Q, =2.00

&2-36 ~103.68 >12.88KkN

Makas Ust basligi ile plaka arasinda kaynak kontrolii :

Makas (st basligina ekseni dogrultusunda etkiyen tasarima esas ickuvvet:
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Pu,=63.91 kN

Kose kaynak kalinligi a=6 mm

Kaynak metali gekme dayanimi Fe=360 N/mm?
Kose kaynakta birim boyun dayanimu :

R,=F,xA, =(0.60xF.)xA,

Fw : kdse kaynak karakteristik kayma dayanimu, (N/mm?)
Fe : kaynak metalinin karakteristik ¢gekme dayanimi , (N/mm?)
Ay : kaynagin etkili hesap alani (mmz)

F, =0.6xF. =0.6x360= 216N / mm?
A, =160x6 =960 mm?
R, = F, x A, = 216x960 = 207360N = 207.36 kN

Tasarim kriteri

Rsp

Q u
Q, =2.00

&2'36 —~103.68> 63.91kN

3.9.1.2 TS-648’e gore baglant1 tahkiki

N; =16.10 kKN (GQWYN)

Kaynak Kalinligi=a=0.4 cm

Kaynak Alan1 = Fx= 4 x a x | = 4x0.4x12 = 19.20 cm?

- Nl:@:O.SS kN /cm? < 11 kN /cm?

T T19.20
T

3.9.2 Cat1 caprazi baglanti detay:
0 114.3/4 Cat1 stabilite baglantis1 birlesim detay1 Sekil 3.5°de gosterilmistir.

.= 31.38 KN (GQWYN)
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4
5 108

g I
[
b=t
=l
I A-A
- 3 . RED)
- Iy @—% N =
\‘%\ CHSffgg, 2°M16 ( 6914 \|\ lQQ//’\!\/ i ;\;\i\;}%—" CHS114.3%
L 1l PN e T e PL10*224
S ~ - IHl W T, - P 6(69 P
el e e [l 4;2? \‘5 el \ In- PL5"52
RS T BT = R -
T Al \7\\\ i1 ’\\/,/ L /// w <IE
<L ol B -~ N T e THiEs} —
A - SN
PL10*150 )T el BT A\ pLgtso o 7
—y J{ = LT PL5'52
e T 2'MAB {6014 ) PL10*50 /
f, /
hy / //J/ g \
Laoss /> /s ||\ Lgorae

Sekil 3.5 : Cat1 ¢apraz1 baglantisi detay1.
3.9.2.1 ASD’ye gore baglant1 tahkiki

Stabilite elemaninda kaynak kontrolii :

Kose kaynak kalinlig1 a=5 mm

Kaynak metali gekme dayanimi Fe=360 N/mm?
Kose kaynakta birim boyun dayanimu :
R,=F,xA, =(0.60xF.)xA,

Fw : kose kaynak karakteristik kayma dayanimi, (N/mm?)
Fe - kaynak metalinin karakteristik ¢ekme dayanimi , (N/mm?)
Ay : kaynagin etkili hesap alan1 (mmz)

F, =0.6xF. =0.6x360 = 216N / mm’
A, = (57+172)x5=1145mm’
R =F,xA, = 216x1145 = 247320N = 247.32kN

Tasarim kriteri:

Rsp

Q u
0, =2.00

ﬂ;’z ~123.66 > 31.38kN

Bag levhasinda ve bulonlarda dayanim kontrolii

M 16 A325 bulon igin
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Toplam bulon sayisi n =2
Bulon gévde alan1 A, = 113 mm?
M16 (A 325) icin karakteristik kayma dayanimi
R =F, xA =414.201.10"° =83.21kN
R =—
nv Q

R, = 83% =41.57kN

nv

2 tane bulon igin : 41.57 x 2 = 83.14 kN > 31.38 kN
Birlesimde ezilme kontrolii:

R, =1.2L.tF,

L~40 mm (dis bulon i¢in)

t=10 mm

Fu= 360 N/mm’

R, =1.2x40x10x 360 =172800N =172.8kN

an =—"
Q

LI

nv

2 tane bulon icin : 84.60 x 2 =169.2 KN > 31.38 kN

3.9.2.2 TS-648’e gore baglant1 tahkiki
P = 39.65 kN (GQWYN)
Birlesim i¢in yiiksek mukavemetli 2 adet M16 (8.8) bulon kullanilmustir.

Bir adet bulonun tasiyabilecegi yiik ;

nxd’ 3.14 x 1.6
X Tsem =

4
O X(min t) x d=28 x1x1.6=44.80 kKN (ezilme)

x19=38.18 kN  (makaslama)

Pem =2 X 38.18 = 76.36 kKN > Ppax = 39.41 kN
Levhasinin kaynaklarinda kontrol :
a=05cm, 1=57+17.2=22.9 cm

I’=229-2x05=21.90cm
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Fr=2x0.5x21.90 = 21.90 cm?

39.65

1, =———=1.81 kN/em* < 11 kN/em® (uygun)

21.90

3.9.3 Taban plakasi baglant1 detay1

Taban plakasi detay1 Sekil 3.6’da gosterilmistir.

P, =-1378.32 kKN
V= 244.46 kN
X-X
500
250 250 =
<I'
PL30"400 =
L s T g
S & - v 5 |
Ty sl L e = 5> f
L =4 8 / ///
A . -
X =) 7/34— i = X Hmo“}__sf i £ TH o
it 0K ' pLaay / | AN (0Kl
4M24 {109 Kalile) .~ 0 |10 1100 | 150 . HEAG0A TR 55 195 195 |55
500
/_L‘
{\1_> '\\1 J

Sekil 3.6 : Taban plakas1 baglantis1 detay1.

3.9.3.1 ASD’ye g0re baglanti tahkiki

Ankraj bulonlarinda makaslama dayanimi

M?24 bulonunda govde alani,

A=

452 mm?

M24 (10.89) icin karakteristik kayma dayanimi

R =nxF, x A =4x400x452x107° =723.2kN
R =R
nv Q
723.
R — 3.3

nv

— - 361.6kN >244.46

Taban plakasi kalinligin tespiti;

1378.32
P = S0x40

=0.68kN /cm? = 68kg / cm’ < p,,, =70kg /cm
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M D-0.95h  500-0.95x390

=64.75 mm
2
e B —(;.80b _ 400-0.80x300 80,00 mm

t=n 3p =8 3x68 =2.47cm (Secilen t =30mm)
o, 0.6 x355

em
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Plan boyutlar1 46.6 x 90 m olan ve Uzerinde 100 tonluk kreynleri bulunan agir
sanayi  binasinin  TS-648, AISC360-10(LRFD) ve  AISC360-10(ASD)
yonetmeliklerinden yararlanilarak, ii¢ boyutlu analiz programi olan SAP2000
kullanarak yatay ve diisey yiikler altinda tagiyici sistem boyutlandirmasi ve analizleri

yapilmigtir.

Calismanin birinci boliimiinde; tez ¢alismasinin amaci, yapi tasiyict sistemi hakkinda
genel bilgiler, malzemeler hakkinda teknik bilgiler, emniyet gerilmesi ve sinir
duruma gore boyutlandirma esaslar ve birbiri ile olan baglantisi, AISC 360-10 ve
DBYBHY 2007’ye gore enkesit kosullart ve yonetmeliklerde bulunan Kesit

dayanimlar1 hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde yapiya etkiyen yiiklerin analizleri yapilmistir. Yapilan
yuk analizlerinde ruzgar yukleri TS-498 esaslarina gore yapilmistir. Deprem yiikleri
AISC 341-10 ve DBYBHY 2007 yonetmeliklerine gore yapilmis olup ¢ikan sonuglar
birbirine olduk¢a yakindir. Yapimizda kar yigilmasi oldugu icin ve mevcut
yonetmeligimizde kar yigilmasi ile ilgili agik bir hesap yontemi olmadigi igin kar
yigilmasi hesabt UBC-97 yonetmeligine gore yapilmistir. Kreyn kirisi tasariminda
DIN-120 yonetmeligi kullanilmistir.Bu yonetmeligi kullanmamizin sebebi 6zellikle

stirekli yiiklerde meydana gelen yorulma etkilerini dikkate almasidir.

Calismanin {i¢giincti bolimiinde SAP2000 programiyla i¢ kuvvetleri bulunan ¢ubuk
elemanlarin, AISC360-10(LRFD), AISC360-10(ASD) ve TS-648 yonetmeliklerine

gore cubuk elemanlarda olusan gerilmeler karsilagtirilmistir.

Cizelge 4.1 : Kapasite oranlarinin karsilagtirmasi.

Kombinasyon Kapasite Orant

Eleman Klesit LRFD ASD TS LRFD ASD TS

Ana Makas-Ust Baslik 2UNP220 1.2G+1.2TS+1 65+0 SWHEN | G+TS+0.755+0 45WXN| G+TS+S+WIXN 0,68 0,68 0.72
Ana Makas-Alt Bashk 2L80*§/10 1.2G+1.2TS+1 65+0 SWHEN | G+TS+0.755+0 45WXN| G+TS+S+WIXN 0,77 0,72 1.27
Ana Makas-Diyagonal | 2L120*12/10 1.2G+1.2TS+1.65+0 5WY G+TS+S G+TS+S 0,92 0,94 1,19
Cat Capran CHS219.1*6 1.2G+1.2TS+1.65+0 5WY GHTSH). 7550 45WY | GHTS+HS+WY 0,12 0,15 022
Diisey Capraz UNP240 1.2G+1.2TS+1 6KR7+1.6KY7 G+TS+KRT+HKY7 G+TS+KR7+KY7 0,70 0,69 0.85
Kolon HEA400 1.2G+1.2TS+1.6KR6+1.6KY6 G+TS+KR6+KY6 G+TS+KR6+KY 0,98 0,94 115
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Makas-Ust | Makas-Alt Makas- Caprazi Ca §rayz Kolon
Baslik Baslik Diyagonal P P
m LRFD 0,68 0,77 0,92 0,12 0,70 0,98
m ASD 0,68 0,72 0,94 0,15 0,69 0,94
TS 0,72 1,27 1,19 0,22 0,85 1,15
Sekil 4.1 : Kapasite oranlarinin karsilagtirma grafigi.
Cizelge 4.1 de, AISC360-10(LRFD), AISC360-10(ASD) ve TS-648

yonetmeliklerine gore boyutlandirilmis yapi elemanlarinin talep/kapasite orani

verilmigstir..Kapasite oranlarini inceledigimizde; LRFD ve ASD dizayn kriterlerine

gore boyutlandirmada olduk¢a yakin sonuglar ortaya c¢ikmaktadir fakat TS-648

dizayn kriterine gore boyutlandirmayi goz Oniine aldigimizda kesit degisikligine

ihtiya¢ duyulmaktadir.Bu durum ekonomiklikten kagmamiza neden olacaktir ve bina

maliyetini arttiran bir unsurdur.

Yapilan bu ¢alismalar neticesinde kullanmakta oldugumuz TS-648 yonetmeliginde

bazi eksikliklerde ortaya ¢ikmaktadir.Bunlari su sekilde siralayabiliriz;

Hesaplar ve dayamim tahkikleri ic¢in esas ylkler ve ilave yikler

tanimlanmasina  ragmen  boyutlandirmada  kullanilmast  gereken
kombinasyonlar belirtilmemistir.

Deprem yonetmeliginde ¢elik yapilarin deprem hesabinda kullanilmak tizere
‘stineklik diizeyi normal’ ve ‘slineklik diizeyi yuksek’ tanimlar1 vardir. Celik
yapilarin depremde yutacaklar: enerjiye bagl olarak yapilan bu siniflandirma,
deprem yuki azaltma katsayisini diger bir deyimle yapi davranis katsayisini
direkt olarak etkilemekte ve yapiya gelen deprem etkisi hesaplarda o oranda
azalmaktadir.Stineklik diizeyinin belirlenmesinin yani sira kullanilan celik
enkesitler icin yerel burkulmalar agisindan gévde ve baslik enkesit boyutlar
icin enkesit kosullart tanmimlanmis ve narinlik st sinirlari belirlenmistir.Bu

acidan bakildiginda mevcut TS-648’in yetersiz kaldig1 goziikmektedir.Sadece
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yapma dolu govdeli kirisler i¢in gdvde ve baslik enkesit boyutlarina baglh
olarak narinlik {ist sinirlar1 bulunmaktadir.

TS-648 Madde 2.4.2.4’te deformasyonlarla ilgili bilgiler verilmistir fakat bu
bilgiler giiniimiiz ihtiyag¢larin1 karsilayacak durumda degildir.Yapinin hizmet
kalitesi dikkate alindiginda, yapiy1 kullananlarin rahatsiz olmalarina neden
olacak seviyedeki titresimler veya salinimlardan, yapinin yuk tasiyici 6zelligi
olmayan mimari detaylarin1 olusturan elemanlarinin hasar gérmesine neden
olacak seviyede deformasyonlar, titresimler veya salinimlar hakkinda
herhangi bir i¢erik bulunmamaktadir.

Egilmeye ¢alisan dolu govdeli kirislerde yerel burkulma agisindan tanimlanan
‘kompakt’” ve * kompakt olmayan’ kesitlerin ayrimlari 6nemlidir.Sismik yuk
tasimayan elemanlarda AISC360-10 yonetmeligi ‘kompakt’ ve © kompakt
olmayan’ kesitlerin boyutlandirilmasina miisaade etmektedir fakat TS-648
yonetmeliginde bdyle bir ayrim bulunmamaktadir.

AISC 360-10 yonetmeligini inceledigimiz zaman biitiin kesit tipleri i¢in( I
kesit, U kesit, Kutu kesit, Boru kesit, T kesit vs..) ayr1 ayr1 kapasite
hesaplarinin  oldugunu goriiyoruz.Hatta bazi kesit tipleri ig¢in gerilme
formiilleri bile degismektedir.TS-648’1 inceledigimiz zaman ne yazikki boyle
bir ayrimi gérememekteyiz.Kesit tahkiklerinde AISC360-10’a gore kapsami
oldukga dar kalmaktair.

TS 648 incelendigi zaman “yorulma” problemi, buna yonelik g6zoniine
alinmasi1 gereken kosullar, tasiyici eleman tipi, detayr ve yeri, yik tekrar
sayilari, yorulma kategorileri, gerilme araligi ve hesap esaslari hakkinda
herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Zira sanayi yapilarinda kren yollar1 ve
bunlar1 tasiyan elemanlar ile birlesimleri yorulma etkileri g6z6ninde

bulundurularak boyutlandirilmalidirlar.

acitkea goriiyoruz ki mevcut olarak kullanmakta oldugumuz TS-648

yonetmeligi giiniimiiz kosullarinin  ve mihendislik deneyimlerinin gerisinde

kalmistir. Teknik olarak yetersiz olan TS-648 yonetmeliginin gliniimiiz teknoloyji,

bilgi ve yapim kurallar1 gercevesinde tekrar gézden gecirilmesi biliylik 6nem arz

etmektedir.
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EK A.1 : Perspektif Gorliniis
EK A.2 : Cat1 Plan Goriiniisleri
EK A.3 : Kesit Goriiniisleri
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Yapi Sisteminin Ug Boyutlu Gériiniisii

Sekil A.1:
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Sekil A.2 : Yap1 Sisteminin Cat1 Plan Goriintisti.
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Sekil A.3 : Yap1 Sisteminin 1 ve 13 Akslar1 Kesit Goriliniigii.
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Sekil A.3 : Yap1 Sisteminin 2, 4, 6, 8, 10 ve 12 Akslar1 Kesit Goriiniisii.

96



33 35383 3
AT B COE F

> X

Sekil A.3 : Yapi Sisteminin 3, 5, 7,9 ve 11 Akslar1 Kesit Goriiniisii.

Sekil A.3 : Yapi Sisteminin A ve G Akslar1 Kesit Goriiniisti.
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Sekil A.3: Yapi Sisteminin B, C, E ve F Akslar1 Kesit Gorliniisti.

Sekil A.3 : Yap1 Sisteminin D Akslar1 Kesit Gorliniisii.
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