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Bu calismada Kafes Kirisli Ugak Hangar1 tasarimi Eurocode 3’ gore esdeger deprem
yiikii ve zaman tanim alaninda analiz yontemlerinin karsilastirilmasiyla yapilacaktir.S6z
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yap1 tasarimu ile ilgili bilgiler verilmistir.Zaman Tanim alaninda kullanilacak ivme
kayitlar1 Bolu-Diizce Depremi sirasinda deprem arastirma merkezi tarafindan
kaydedilmis ivme kayitlaridir.Zaman tanim alanli hesapta Newmark metodu
kullanilacaktir.Bu methodla ilgili gerekli agiklamalar yapilmigtir.

Esdeger statik deprem yiikii ve zaman tanim alaninda elde edilen sonuglar ABYYHY e
gore karsilastirilacaktir.Yap: statik sisteminin uygun bilgisayar programi ile 3 boyutlu
analizi yapilmistir.Zaman tanim alaninda hesap yapmak yapi davramisinin daha iyi
anlasilmasini saglamistir. Yapilan hesaplar sonucunda yapt ABYYHY ’de belirtilen

siirlar igerisinde boyutlandirilmigtir.
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ABSTRACT
DESIGN OF TRUSS SYSTEM AIRCRAFT HANGAR ACCORDING TO
EUROCODE 3 WITH USING COMPERATIVELY SEISMIC ANALYSIS

Arman CINEL

In this study, Truss System Aircraft Hangar have been designed according to
Eurocode’3 design rules with using comparatively time history analysis method and
equivalent seismic force method. Statical system of the aircraft hangar mentioned
about,is a truss members spans lenght is 60m in a short direction and joined with the
main truss system in long direction. Also Statical sytems of the aircaft hangars being
mentioned in this study. Eurocode 3 is being followed for all analysis steps and
calculations,in additionaly have been explained basicly. Bolu-Diizce Earthquake
acceleration records which saved by Earhquake Meteorology Station being used in time
history analysis. Newmark lineer direct integration methods being used in time history
analysis and main concepts of this anlysis have been explained.

At the end of the study; results of three dimensional computer analysis being checked
according to ABYYHY with compared inner stress and displacements. Time History
Analysis have been gave more information about behaivor of the structures and allowed
to find real acceptable design safe level.

Keywords: Eurocode3, Time History Analysis, Aircraft Hangar, Lineer Integration

Method , Limit States Design.
Science Code: 624.03.01
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1.GIRIS

1.1 Yap1 Hakkinda Genel Bilgi

Tasarlanan yap1 70 m x 60 m kapali bir alana sahip u¢ak hangaridir.Yapimin maximum
yiiksekligi 28m olup cati e§imiyle 22 m ye kadar diismektedir.Kapali alan igerisindeki
maximum ylikseklik ise 20 m olarak planlanmistir.Yapinin 6n cephesi istenildigi zaman
acilabilecek sekilde ,diger ii¢ cephesi ise kapali olacak sekilde tasarlanmistir.Cephelerde ve
catida trapezoidal sandwi¢ sa¢ panel kullanilmistir.On cephede 10 m lik kayar kapilarin
acilmasiyla 60m lik bir girise imkan taninmaktadir.Kap1 sisteminin yapinin 6n cephesinde
bulunan ana tasityici makasin i¢ tarafina yerlestirilmesi diisliniilmiistiir. Hangarin ugak
kapasitesi ugak tiplerine gore degismekte olup,ucak tipleri ve boyutlariyla ilgili bilgi ileride

verilecektir.



1.2 Yapr Statik Sistemi
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Sekil 1.1: Hangar U¢ Boyutlu Gériiniisii

Yap1 tasiyict ana iskeletini enine dogrultuda 10’ar m ara ile diizenlenen 6 adet tali makas ve
boyuna dogrultuda bu tali makaslarin mesnetlendigi ana makas olusturmaktadir. Catidan
gelen yiikler 2.5 m aralikla diizenlelen asiklarla tali makaslara aktarililacaktir. Asik
acikliginin 10 m olmasi dolayisiyla genis baslikli Avrupa profiller boyutlandirmada tercih
edilmistir. Agsiklardan gelen kuvveti aktarmasi diisiiniilen tali makaslar 60 m agiklikta
gecilmis kaynakli kafes kirislerden ibarettir. Tali makas kaynakli iki par¢a olarak

tasarlanmistir.
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Sekil 1.2: Tali Makas

Tali makas tist ve alt basliklar1 hadde profillerden segilmistir. Capraz ve dikmelerde ise
boru kesitler tercih edilmistir. Tali makas ytiksekligi,6n cephede 8 m iken cati egimiyle
birlikte yap1 arka cephesinde 2 m’ ye diismektedir. Tali makas iist ve alt basliklarinin diizlem
disinda stabiliteleri tali makas alt baslik ve {iist baslik diizleminde diizenlenen capraz

baglantilar ile saglanmustir.

Yap1 On cephesinde tali makaslarin mesnetlendigi ana makas, 8 m yiksekliginde

tasarlanmustir.
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Sekil 1.3: Ana Makas

Ana makas kolonu 60 m uzunlugunda olup montaj agamas diisiiniilerek kaynakl {i¢ parga
olarak tasarlanmistir. On cephede bulunan ana makas kolon sistemi kaynakli olarak
diizenlenip montaj asamasinda tek parca olarak kaldirililacaktir. Ana makas dikme ve
caprazlar1 hadde profil olarak se¢ilmistir. Hangarin boyuna ve enine dogrultudaki stabilitesi

stineklik diizeyi normal merkezi ¢apraz sistemleriyle saglanmigtir.
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Sekil 1.4: 1-15. aks diisey stabilite baglantilar
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Sekil 1.5: M aks1 Diisey Stabilite baglantilar



Yapr yiiksekliginin ve agikliklarin biiylik olmasi sebebiyle ¢ati stabilite baglantilari tali makas

iist baslik seviyesinde asik sisteminden bagimsiz olarak diizenlenmistir.
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Sekil 1.6: Cat1 Diizlemi Stabilite Baglantilart



1.3 Tasarimda Kullanilan Yap1 Malzemesi Ozellikleri

1.3.1 Yapisal Celik

Yapida tali ve ana makas iist ve alt baslik cubuklari,ve ayrica ana makas kolonunda Fe510
malzeme yapi ¢eligi kullanilirken ; asiklar ,ana ve tali makas dikme ve ¢aprazlarinda Fe360
kalitesinde celik kullanilmistir. Yapida kullanilan birlesim levhalarinda ise Fe360 ve Fe510
yapt c¢eligi kullanilmigtir. Euronorma gore secilen celigin karakteristik degerleri ile ilgili

bilgilere,Eurocode 3 tasarim ilkeleriyle ilgili bilgiler verilirken deginilecektir.

1.3.2 Birlesim Elemanlari

Yapida moment aktaran veya kesme kuvvetiyle fazla zorlanan birlesimlerde yiiksek
mukavemetli 10.9 kalitede bulon,ankrajlarda 5.6 kalitede bulon kullanilmistir.Asagida bulon

akma ve kopma dayanimlarinin nominal degerleri verilmistir.

Tablo 1.1: Bulonlarin akma ve kopma dayanimi nominal degerleri

Bulon Kalitesi 4.6 5.6 8.8 10.9
Fy(N/mm?) 240 300 640 900
Fu(N/mm?) 400 500 800 1000

Kiit kaynakla yapilan birlesimlerde birlesen parcalardan zayif olanin dayanimi alinirken
yapilan kose kaynakli birlesimlere ait kopma dayanimlar1 ve 3 diizeltme katsayilar1 asagidaki

tabloda verilmistir.



Tablo 1.2: Kaynaklarin Cekme Dayanimi ve Diizeltme Katsayilari

Celik fu(N/mm3) 3

Fe 360 360 0.8

Fe 430 430 0.85

Fe 510 510 0.9
1.3.2.1 Beton

Yapida sadece temelde beton kullanilmigtir.Kullanilan beton sinifi C25(BS 25) olup donati
BCI ve BC III sinifina aittir.

Dogal Kosullar

1.3.3.1. Zemin

Zemin emniyet gerilmesi 20kN/cm? olup yapiy1 tagiyacak zemin Z2 sinifidir.

1.3.3.2.Deprem

1.derece deprem bolgesinde yer alan yapida A, etkin ivme yer katsayis1 0,40 dir.Deprem

hesab1 esdeger statik deprem yiikii metodu ve zaman tanimli alanda lineer integrasyon
yontemi ile karsilagtirmali olarak verilecektir.Kullanilacak olan ivme kayitlar1 Bolu-Diizce

Depremine ait olup Deprem Arastirma Dairesinden elde edilmislerdir.

1.3.3.2 .Kar

Yapinin TS 498 e gore 1.Bolgede yer aldig1 kabul edilmistir.



2.UCAK HANGARLARI STATIK SISTEMLERI VE UCAK TiPLERIi

2.1 Ucak Hangarlar Tasiyic1 Sistemleri

Ugak Hangarlar1 tasarlanirken genis alanlar1 miimkiin mertebe kolonsuz gecerek yapi
icerisinde maximum bos alani yaratabilmek amaci hakimdir. Ugak Hangarlarinin bir cephesi
ucak giris c¢ikisina imkan verilebilecek sekilde tasarlanir. Bu cephedeki kapi sistemleri
sisteme asil1 olarak veya rayl olarak teskil edilebilir. Gliniimiizde otomatik olarak agilabilen
rayli sistem lizerine oturan kayar kapilar daha sik kullanilmaktatir. Bu tarz kapilarda kapi
acildiginda kapimin toplanma kismi ucak hangar1 disina veya icine diizenlenecek ceplerle
saglanabilir. Kapilarin diizenlenmesinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus yapinin
deprem etkisi altinda ve gesitli ylikleme kosullarinda meydana gelebilecek sehimlerle kapi
sisteminin acilmasinda olusabilecek aksakliklardir. Genel olarak ucak hangarlar1 ayni
zamanda ucak bakim hangari olarak kullanilmakta, yap1 igerisinde veya yaninda ek binalar,
atolyeler kurulmaktadir. Yapi genisliginin uzun olmasi nedeniyle kurulacak olan tavan
vingleri yapr statik sistemine asilacak sekilde diizenlenir.(Overhang crane). Genelde 1 veya 2
asma vingle diizenlenecek ucak hangarlarinda yilikleme kombinasyonlarinin ¢oklugu ve

vinglerin ¢alismasi ile ilgili sehim kurallar1 tasarimciy1 zorlamaktadir.



Sekil 2.1: Ornek bir Ugak Hangar1 Goriintiisii
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Asagida ugak hangarlarinin tasiyici sistemine ait 6rnekler verilmistir.

I I I T

Sekil 2.2: Makaslar kapiya paralel biiytik aciklik tizerinde

11
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Sekil 2.3: Makaslar enine dogrultuda kapiya dik,boyuna dogrultuda makasa mesnetli

|

o

e 411 1 1 1 __ 1 __ 1 _

a
——— o

Sekil 2.4: Konsollu Makas Sistemler
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Sekil 2.5: Ortada diizenlenen burulma rijitlikli kiris tizerine mesnetli konsol kirigler

Sekil 2.6: Ortada diizenlenen masif yap1 iizerine kablolarla asilan konsol makas sistemler

2.2 Ucak Tipleri
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Bu kisimda hangarin boyutlandirmasinda rol oynayan ugak tiplerinin &lgiileri verilecektir.

Ugak Tipleri
Kanat Ackhip Uigak Boyu Fanat Yikseklif]
Hawker Siddely Trident 28|
Grobbritannien 1971 29.37 39.98 2.61
HurztrachanVarkehr
Aerapatile SE 210 Caravelle 12
Frankraich 191 M3 %24 .01
Hurz.u Mitte| strecken.\Verkahr
[McDonnell Dougles OC  10-30
LISA 1967 45.23 5742 12,82
Langatroakon Morkahr
|Bowing ot vorsch.Var,
WET salt 1958 44.42 45.61 1294
Langstrecken-Varkehr
|Em~.~ln;| T21.300  warsch.\Var,
WET salt 1958| 3252 4658 10,65
JuangstreckenMerkehr
Tupelow Tu-144|
LId55R 1971 FoNy 5 12
Dberschall-Langstrecken-Verkehe
[irbus A0
4434 S4.05 16.52

1154 1875

Sekil 2.7: Ugak tipleri

3. Eurocode 3’iin Genel Tasarim Ilkeleri
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3.1 EC 3 Hakkinda Genel Bilgi

Avrupa Birligi komisyonu tarafindan 1975 yilinda yapisal alanda gosterilen faaliyetler i¢in
bir eylem plan1 alinmasi kararlastirilmistir. Bu plan dogrultusunda farkli birlik {iyesi iilkelerin
kullandiklar1 standartlarin harmonize edilmeye c¢alisilmasi ve bir ¢esit ortak dil gibi,
kullanilan diger standartlarin yaninda ortak bakis agisin1 kapsayan bir standartlar dizini
olusturulmaya calistlmistir. EN 1993-Eurocode 3, 15 yili askin c¢alismalar sonunda

olusturulan bu ¢aligmalardan biridir. EC 3 ii alt1 ana kisimda toplayabiliriz.
Bunlar;

EN 1993-1 Binalarin Genel Tasarim ilke ve Kurallar:

EN 1993-2 Celik Kopriiler

EN 1993-3 Kule ve Baca Tipi Yapilar

EN 1993-4 Tank,Silo ve Boru Hatlar1

EN 1993-5 Kaziklar

EN 1993-6 Ving Destekli Yapilar

Binalarin genel tasarim kurallar1 bashigi altinda yangina kars1 dayanim, sogukta sekil verilmis
celik ile ilgili tasarim kurallari,paslanmaz ¢eligin kullanimi, plakali yapilar, plak ve silindirik
yapilarin dayanim ve stabilitesi, kirilma (gatlak) dayanimi ve yliksek mukavemetli celik

konular1 bagliklarinda tasarim hesaplar1 incelenmistir.

3.2 Genel Tasarim Kurallar

15



3.2.1 Sinir Durum Tasarim

Bu kapsamda tagima yiikii sinir durumu ve kullanma yiikleri sinir durumlar ele alinacaktir.
Amag yapinin veya yapiy1 olusturan herhangi bir elemanin maksimum yiik ve deformasyon

etkileri altinda maksimum dayaniminin hesaplanmasidir.

Tasima yiikii smir durumunda yiik tasima kapasitesi, akma, burkulma, statik denge ve
stabilite etkilerine karsi limit durum degerlendirilecek, bazi durumlarda 6rnegin diisiik

tekrarli hareketlerde kirilma davranislari g6z oniine alinacaktir.

Kullanma yiikii sinir durumunda yapinin vibrasyon, deformasyon etkileri altinda davranislar

incelenerek, gerekli sinirlandirmalar yapilacaktir.

3.2.2 Yiikler, Yiikleme Durumlari ve Kismi Giivenlik Faktorleri

Yiikler EC 3-1° de etkiler baslig1 altinda incelenmektedir. Etkiler yapinin kendi agirligi gibi
sabit etkiler; doseme Tlizeri yiikleri, kar yilikii ve riizgar yiikleri gibi hareketli etkiler ve
deprem, carpisma, patlama etkisi gibi ani etkiler olarak ayrilmaktadir. Bu etkilerin
karakteristik yiik degerleri Gi, Qk ve A ile ifade edilirler. Temel yaklagim yapiy1 kullanma

stiresince meydana gelebilecek etkilere karsi olasilikli sinirlar icinde boyutlandirmaktir.

Karakteristik yiik Fx kismi giivenlik faktorleriyle garpilarak (yr) tasarim yiikii (Fq) elde edilir.

Fa = vs Fx

EC 3 -1 ve 3 de ii¢ kismi giivenlik katsayis1 asagidaki gibidir.

Ye ; Sabit Yiikler i¢in

Yq ; Hareketli Yiikler igin

YA ; Ani ylikler i¢in

Yapiya egilme momenti, kesme kuvveti gibi etkiler tasarim etkileri olarak Sy olarak alinirlar.

16



Dayanimin tasarim degeri Ry ise karakteristik dayanim Ry nin kismi giivenlik katsayilariyla

ym (Mmalzeme 6zellklerinden kaynaklanan)’e boliinmesi ile elde edilir.
Tasima giicii sinir yiikk durumunda ;

e Sydgst < Sgsw (Statik Denge Durumu )
e Si<Ry

sartlar1 saglanmalidir.
Bu sekilde tasima yiikii sinir durumu i¢in yiilk kombinasyanlari agagidaki gibi hesaplanir.
Yapida yanliz en elverigsiz hareketli etkinin gozoniine alinmasi durumunda,
o S4=Zy6 Gk + 2 v0 Qu
16=1.35, y9=1.5
Yapida tiim elverissiz hareketli etkilerin alinmas1 durumunda,
o Sq=Zyc Gk + 2 vq Qi
Y6=7v0=1,35
Kullanim yiikleri sinir durumunda ise;
Yanliz en elverissiz hareketli etkilerin gozoniine alinmasi durumunda;
e ZGk+2XZQu
Tiim elverissiz hareketli etkilerin alinmas1 durumunda ;
e 2Gi+09Z Qi

seklinde hesap yapilir.

17



Dayanimin hesaplanmasinda kullanilan malzeme i¢in belirlenen kismi giivenlik katsayilari

asagida verilmistir.Enkesitlerin siniflandirilmasi konusu ileride ele alinacaktir.
ymo = 1,1 1,2 ve 3 sinif enkesitler i¢in
ymz2 = 1,1 4.sinif enkesitler ve burkulma dayanimi hesabi igin

ymz = 1,25 ¢ekme dayanimi gerektiren hesaplamalarda

3.2.3 Malzeme Karakteristik Ozellikleri ve Euronorm’a Uygun Yapi Celigi Secimi
EC 3-1 de belirtilen ¢eligin karakteristik degerleri agagidaki gibidir.

Elastisite Modiilii E = 210 000 N /mm?
Shear Modiilii ve Poisson Orani;

_E
2(1xv)
v=0,3

G ~ 81000 N / mm?

Lineer 1s1 genlesme katsayis1 a = 12x10 ° per K (t <100°C) seklinde alinabilir. Ancak
farkli sicaklik etkisinde kompozit elemanlarda bu katsay1 EN 1994’ e gore

a=10x10~° per K .
seklinde alinabilir.

Asagida yapi celiginin nominal sinir degerleri Euronorma uygun sekilde belirtilmistir.
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Tablo 3.1 : Sicak Hadde profillerin akma ve kopma nominal sinir degerleri

Nominal et kalinlig1 t [mm]

Standart
ve t<40 mm 40 mm <t<80 mm
Celik Smifi fy [N/mm?] f, [N/mm?] f, [N/mm?] f,
[N/mm?]
EN 10025-2
S235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S$355 355 510 335 470
S450 440 550 410 550
EN 10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S 420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
EN 10025-4
S275M/IML  |275 370 255 360
S355M/ML  [355 470 335 450
S420 M/IML  |420 520 390 500
S460 M/IML  |460 540 430 530
EN 10025-5
S235 W 235 360 215 340
S355 W 355 510 335 490
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Tablo 3.2 : Sicak Hadde profillerin akma ve kopma nominal sinir degerleri

Nominal et kalinlig1 t [mm]

Standart

Ve t <40 mm 40 mm <t< 80 mm
Celik Simfi ~ |fy [N/mm?] f, [N/mm?] f, [N/mm?] f, [N/mm?]
EN 10210-1

S235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 490
S275 275 390 255 370
NH/NLH

$355 355 490 335 470
NH/NLH

$420 420 540 390 520
NH/NHL

S460 460 560 430 550
NH/NLH

3.2.4 Yapisal kusurlarin tasarima etkisi
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Yapida bu etkiler artik gerilmeler veya yapi elamanlarinin yeterli diklik ve dayanima sahip

olmamasindan ileri gelen geometrik kusurlarin etkileri dikkate alinmalidir. Bu etkiler iki

sekilde degerlendirilir.

e Cergeveler ve Capraz Sistemlerinin global kusurlari

Global baglangi¢ 6telenme degeri hesabi agsagida onerildigi gibi yapilabilir.

¢ = @o an aAm
@o=1/200
an, yiikseklikten kaynaklanan azaltma katsayisi

h, yapinin yiiksekligi

Burada;

an, ylikseklikten kaynaklanan azaltma katsayis1

h, yapinin yiiksekligi

m, ayn1 siradaki kolon sayis1

Xm, ayn1 siradaki kolon sayisindan kaynaklanan azaltma katsayisi

olarak alinabilirler.

21
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Sekil 3.1: Baslangic Otelenme kusuru

Bina ¢ergeve sistemleri i¢in Hgg > 0,15VEgq kosulu saglandiginda baslangi¢ 6teleme

degeri ihmal edilebilir,

Egilmeli burkulma i¢in baslangic egriligi izin verilebilir eo/L degerleri asagidaki

tablodan alinabilir.

Tablo 3.3 : Baslangic egriligi tasarim degerleri

Burkulma Elastik analiz  |Plastik analiz
Egrileri eo/L eo/L

ao 1/350 1/300

a 1/300 1/250

b 1/250 1/200

c 1/200 1/150

d 1/150 1/100

Baslangi¢ 6teleme kusuru ve egrilik kusuru asagidaki gibi esdeger bir sisteme

cevrilebilirler.
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Sekil 3.2 : Baslangi¢ Otelenme Degeri
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Sekil 3.3 : Baslangi¢ Egriligi Degeri
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Alternatif bir metod olarak elastik kritik burkulma modu n¢ global ve lokal kusurlarin

hesaplanmasinda kullanilabilir. Kusurun etkisi asagidaki gibi hesaplanabilir.

N e N
et =€0 =gy =2 —— 15
nlnEt ° EI ncr,max ncr /12 EI ncr,max ncr ( )
2
Y “
&, =a(1-0,2)— Twi 7502 (1.6)
Ng, 1-24
— a
2= ult k (1.7)
o

cr

o ; kusur faktorii ilgili burkulma egrilerinden alinacaktir.

Tablo 3.4 : Burkulma Egrileri i¢in Kusur Faktorleri

Burkulma Egrisi ao a b C d

Kusur Faktorii a 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76

x ; 1lgili kesit 6zelliklerine baglh burkulma egrilerinden elde edilen azaltma katsayisidir.

auitk ; normal kuvvet degeri Ngg nin burkulma etkisi olmadan hesaplanan normal kuvvet

degeri Ngrk ya ulagsmasini saglayacak katsayidir.

acr ;. normal kuvvet degeri Ngg in elastik kritik burkulma yiikiine ¢ikmasii saglayan

katsayidir.

Mgk : kesitin maksimum moment dayanimidir.

NRrk ; kesitin normal kuvvet dayanimidir.

El ner, max : Kritik kesitte ner den kaynaklanan egilme momentidir.

Neq ; birinci mertebe elastik hesap teorisine gore hesaplanan normal degeridir.
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Capraz Sisteminde mevcut olabilecek egrilik kusuru asagidaki gibi hesaplanabilir.
eo = amL/500 (1.8)
L, capraz sistemi uzunlugu

m , tutulu eleman sayisidir

o = o,5(1+ i} (1.9)
m

Kolaylik saglamak acisindan ¢aprazlar tarafindan tutulan elemanlarin baslangic egriligi

esdeger ylike cevrilecektir.

€ 3,
L2

o= N 8 (1.10)

olarak hesaplanabilir.

0, sergeve diizleminde gapraz sisteminde birinci mertebe teorisinden elde edilen q yiikiine

kars1 gelecek deformasyon degeridir. Ikinci derece etkilerine gére hesap yapiliyorsa bu deger

0 alinir.

Capraz sistemi kafes kiris sisteminden olusturuyorsa normal kuvvet degeri maximum

moment kullanilarak Ngg = Mgg/h seklinde hesaplanabilir.
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Sekil 3.4: Capraz Sistemi Kusurlari
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3.25 Kesit Tasarim Etkilerinin Hesap Yontemleri ve Kesitlerin

Siniflandirilmalar:

Yanal deplasman1 Onlenmis g¢er¢eve hesaplamalarinda ve yanal deplesmanin ihmal
edilebilecegi diisiiniilen cergeve sistemlerinde birinci mertebe global analiz kullanilarak
hesap yapilabilir. 2.mertebe global analiz yontemi biitiin hallerde kullanilir. Elastik global
analizde kesit etkileri malzemenin gerilme-deformasyon davraniginin lineer oldugu kabul
edilerek, hesaplanirken kesit dayanimlari plastik esasa gore hesaplanir. Plastik analiz
yontemlerinden en sik kullanilan yontem Elasto-plastik analiz yontemidir. Bu yontemde en
distaki lif akana kadar kesit elastik kabul edilir. Bu yontemde adim adim artirma veya

duruma gore uygun yaklasim yontemi kullanilarak tasarim yiikii hesaplanir.
En kesitler EC3’e gore dort farkli grupta siniflandirilirlar.

1.Smuf Enkesitler ; Yeterli donme kapasitesine sahip, kesit dayaniminda herhangi bir azalma

olmadan plastik mafsal olusturabilen enkesitlerdir.

2.Smif Enkesitler ; Yeterli plastik moment dayanimina sahip ancak siirli donme kapasitesine

sahip enkesitlerdir.

3.Smif Enkesitler ; En elverigsiz enkesit lifinde akma gerilmesine ulasilirken, yerel

burkulmalar sebebiyle plastik rezervler kullanilmaz.

4.Smif enkesitler ; Yerel burkulmalar sebebiyle kesit tam elastik dayanima ulasmaz. Bu
nedenle moment ve basing dayanimlari yerel burkulmalar géz Oniinde bulundurularak

hesaplanmalidir. Bu enkesitler basinca maruz kisimlarinin oranlarina gore siniflandirilirlar.
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Tablo 3.5: Basinca Maruz Enkesit kistmlarinda maksimum b/t oranlari

tr
r ' -
Egilme d d d
Flseni N N L. S I NN S £ SO L S 1 SRR |
t;w_' — tw—l' — tw—P r— tw
o X 5
—— ——
d=h-3t t=tk=tw)
Suuf Eghneye marz Basmea maruz Egiline ve Basmea Maruz Gévde Levhast
givde levhas gévde levhas
FEnkesitte Gerilme + £
Daghs1 ad
(Basmc¢ Poztf) 4 |h d 4
£ = p
eger o= 0,5 .
396813 x-1)
1 dite = 722 dite < 332
9591‘ e 0,5 :
Jego
eger o> 05
456813 a-1)
2 dite = 832 dite < 382
eger (e 0,5 .
14158l
FEnkesitte Gerilme = T = 4
Dagihst . 7
(Basmc¢ Poztf) 1 f
ar2
v ’
eger W> -1
42e/(0,67 + 0,33y
3 dite = 124 dite £ 428
L= -1;
SRS g2e(1-y [y
&= [3357E fr 235 275 355
g 1 0,92 0,81
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Tablo 3.6: Basinca Maruz Enkesit kisimlarinda maksimum b/t oranlari

Bashk Eisunla(E gGhne Eksenine paralel iki taraftan mesneth kisonlar)

]
[ # 1 [ # ] #
h t b t t
Egilme L | H
Flksem “
1 1
Siuf Enkesit Sekli Eghneye Maruz Fesit | Basmea Mauz Kesit
En kesitte ve enkesit Y — . £ —
Iasmmnda gerilme daghsi TR i —— L
(Basm¢ Pozitif) I | _
b i b
e R
1 Hadde Born Profiller (b-3tete <335 | (b-Btie <42
Digerleri bite <338 | bik <42z
2 Hadde Boru Profiller (-3t < 38s (b-3i)ite <42g
Digerleri bt =33z | bfk <423
En kesitte ve enkesit I — Y —
Ikisrnda gerihme dagihs v r; — oy
(basmg pozitif) » i
...... ik boee
+ T AR
3 Rolled hollow section (-3t <428 (b-3te)fte <4ls
Other bt =42s | bfk <42z
6= B35/ £ 235 275 355
g 1 0,92 0,81
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Tablo 3.7: Basinca Maruz Enkesit kisimlarinda maksimum b/t oranlari

4

Bashk kisnnlan (Tek taraftan mesnetli Kasmalar)

Enkesitte ve enkesit kismmda

Bashk

L . t 2 - .
| te ird | te C | e C
= gy
[ ] k] 1
Hadde enkesitler Kaynakh enkesitler

Basm¢ ve Eghneye Maruz Bashk

Spuf FEnkesit Basmeca Maruz

Sekli

Bashk neun
hasme hilgesmde

Bashk uen

cekme bilgesinde

geriline daghsi(Basme Pozitif)

"

™

|

.I:Q—H
1 Hadde ofte< 10g chez 102 cite< 108
Kaynakh chte 92 chem € chis ST
Hadd 1le 1le
2 adde chits= 1lg CftrET Cftfﬂ&_ﬂ
Kaynakh cite< 108 chtes 108 chte< 10E
En kesitte ve enkesit kismmda —
gertlme daghsiBasic Pozitif)

3 Hadde cite< 158 cite< 232 I
Kaynakh cite = 14z cite= 21z Jhe
EC 3 Table 5.5.3 den almacak
o =[O, f, 235 275 355
£ 1 0,92 0,81
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Tablo 3.8: Basinca Maruz Enkesit kisimlarinda maksimum b/t oranlari

Kommiyer

{Tek taraftan mesneth

Sadece korniyver i¢in de il

o —

-

sivekl bulestinilias diger yap

. t
baghk kasmmlarma bakmuz) I elemanlan i¢in de gecerlidir
b
t
—+ h—
Souf Basmeca Maruz Enlcesit
Enlkesitte gerilme daghsn +| |f
{(Basme¢ Pomtif) - £
K
+
t
—+ —
3 h b+h _
T =15 5t =11,%¢
Boru Kesitler —
! d
Suuf Esilme ve/veya Basmca Maruz Kesit
L it = Sl
2 dit =70z
3 dit =90z
= [2350L 2 235 275 355
£ 1 0,32 0,81
£ 1 0,85 0,66
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3.2.6 Kesit Dayamimlar:
3.2.6.1 Cekme Elemanlar

Neq elemana etki eden ¢ekme kuvveti olmak tizere asagidaki kosul saglanmalidir.

N
—Ed <10 (1.11)
Nt,Rd

Nirg ; Kesitin ¢ekme kapasitesi olup asagidaki hesap degerlerinden kiigiigli segilerek hesap
yapilir.

Npi,rd ; Enkesite ait tasarim plastik dayanimi olamak iizere,

Af,

Ymo
hesap edilebilir.

Delik c¢evrelerinden gegen kritik kesite gore enkesitin sinir dayaniminin  kontrolii

yapilmalidir.
0,9A f
Ny ke =—7A”et - (1.13)
M2

3.2.6.2 Basinca Calisan Elemenlar

Ng, ; elemana etkiyen eksenal kuvvet olmak tizere

<10 (1.14)

kosulu saglanmalidir.

Kesitin eksenal basing dayanimi Nc¢rg 1,2 ve 3. simf enkesitlerde asagidaki gibi

hesaplanabilir.

Negg = — (1.15)
V™Mo
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4.s1n1f enkesitlerde efektif alan {izerinden hesap yapilmalidir.

Aeff fy

Ymo

Nera = (1.16)

3.2.6.3 Sadece Egilmeye Calisan Elemanlar

Cubuga etki eden egilme momenti Mgq olmak iizere asagidaki kosul saglanmalidir.

Mea 1,0 (1.17)
¢,Rd

Mc rq tasarim dayanim momenti;

1 ve 2 .sinif enkesitler i¢in ;

Wpl fy
Mcra =Mpipa =—— (1.18)

MO
seklinde hesaplanir. 3.smif enkesitler i¢in elastik hesap yapilmalidir.

W, i
M¢rds =Meird =—Smn Y (1.19)

Mo
4.s1n1f enkesitlerde ise kesitin efektif ¢aligan kesit lizerinden hesap yapilir.

W, o f
M pg =— (1.20)

VMo

Kesitin cekmeye calisan baglik bolgesinde asagidaki kosul saglanirsa deliklerden gegen kesit

etkisi gozard1 edilebilir.

A f A f
f,neto’9 0 > fly (1-21)

M2 VMo

Burada Af ¢ekme basligi alanidir.

33



3.2.6.4 Kesme Etkisi

Elemana gelen kesme kuvveti Vgq olmak tizere asagidaki kosul saglanmalidir.

%
Bd_<10 (1.22)
Vc,Rd

Plastik kesme kuvveti dayanimi burulma etkisi géz ardi edildiginde asagidaki gibi

hesaplanabilir.

f, /43
Vol R :Al(yy—) (1.23)
MO

Burada A, kesme alani olup;

(a) Hadde I ve H kesitler i¢in , yiik govdeye paralel ise ; A — 2bts + (tw + 2r) t
(b) Hadde U kesitler i¢in, yiik govdeye paralel ise ; A -2bts + (t, + 1) t;
(c) Hadde T kesitler i¢gin, yiik govdeye paralel ise ; 0,9 (A — bty

(d) Kaynakli I, H ve kutu kesitler i¢in, yiik gévdeye paralel ise;

ny_ (hyty) (1.24)

(e) Kaynakli I, H, U ve kutu kesitlerde, yiik basliga paralel ise;
A= (hty) (1.25)

(f) Hadde dikdortgen kutu kesitlerde ;

yuk ytiksek kenara paralel ise ; Ah/(b+h)
yiik enine dogrultiya paralel ise ; Ab/(b+h)
(g) Dairesel boru kesitlerde ; 2A/m

seklinde hesaplanabilir.

A; kesit alan
b; kesit genisligi

h ; kesit toplam yiiksekligi
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hw; kesitin govde yiiksekligi

r; kesitin egrilik yaricap1

tf ; baslik kalinligi

tw; govde kalinligi(minumum alinir)

n ; EN 1993 -1-5 e gore 1 olarak segcilebilir.

Herhangi bir kritik kesitte elastik kayma gerilmesi dayanim1 asagidaki sekilde hesaplanir.

FE <10 (1.26)
fy /i\/§7Mo )

Toy =—E (1.27)

S; hesap istenen kesitin mukavemeti
t; hesap istenen noktadaki kesit kalinlig:
I ve H kesitlerde kayma gerilmesi asagidaki gibi hesaplanabilir.

Ve

Tey = A A TA, =06 (1.28)
A¢; bir bagligin alani

Ay; govde alani Aw = hytw

3.2.6.5 Moment ve Kesme EtKisi

Kesite etkiyen kesme gerilmesi kesitin plastik kesme dayaniminin yarisindan kiigiikse plastik
moment dayaniminda indirgeme yapmaya gerek yoktur. Kesme kuvveti kesit kesme
dayaniminin yarisindan fazla ise indirgenmis akma gerilmesi

(I-p) fy tizerinden hesap yapilir.

2
p=( Neg ] (1.29)

VpI,Rd

Indirgenmis moment degeri Lsiif kesit igin;
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Myyre = ve My <My g (1.30)

seklinde hesaplanabilir.

3.2.6.6  Moment ve Normal Kuvvet Etkisi
1.ve 2. sinif enkesitler i¢in
Meq < Mn,rd (1.31)

Mn,rg normal kuvvetten dolayr indirgenmis moment dayanimidir. Delik kaybi meydana

gelmeyen bir levhanin plastik moment dayanimi;

M N,Rd = M pl,Rd |_1—(N Ed /NpI,Rd )ZJ (1-32)

seklinde hesaplanabilir.

Cift simetri ekseni olan I ve H kesitlerde asagidaki kriterlerin saglanmasi durumunda normal

kuvvet etkisi ihmal edilebilir.

y-y eksenindeki moment dayanimi i¢in;

Neg <0,25N 5 g (1.33)
0,5h,t,, f
N, < % (1.33)
MO

z-z eksenindeki moment dayanimai i¢in;

h,t, f
Ngg < ——2 (1.34)
Ymo
Hadde ve Kaynakli I ve H kesitler icin belirtilen hesap yolu kullanilabilir.
Mny,rd =Mpiyra (I-n) 7 (1-0,5a) ve Mnyrd <Mp,yrd (1.35)
n<a Mnzrd= Mpl,z,Rd (1.36)
n—a ?
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N = Ngg / Npi.rd

a=(A-2btg)/Ave a<0,5

Delik bulunmayan sabit cidar kalinlikli dikdortgen kesitli kutu kesitler ve

kaynakli simetrik sandik kesitler i¢in ;

Mny:rd = Mplyrd (1 - n)/(1-0,5a,) Ve Mn,y,rd < Mply-Rd

MN,Z,Rd = I\/Ipl,z, Rd (1 - n)/(l - O,Saf) ve My,z,rd < I\/Ipl,z,Rd

aw = (A-2bt)/A ve
aw = (A-2btf)/A  ve
a= (A-2ht)/A  ve

seklinde hesap yapilir.

aw < 0,5 Kkutu kesitler
aw < 0,5 kaynakli sandik kesitler
af < 0,5 kutu kesitler

af <0,5 kaynakli sandik kesitler

Iki eksenli egilme durumunda ;

My,Ed
M N,y,Rd

Y
Ed
+ A
I\/IN,z,Rd

B
}sl (1.38)

a ve [} sabit katsayilar olup;

| ve H profillerde a=2; =5n2>1

Boru profillerde a=2;p=2

Dikdértgen Kutu Profillerde;

1,66
a = =
d 1-113n®
n= NEd / Np,de .

seklinde hesap edilir.

- <6

(1.39)
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3.smif enkesitlerde maximum normal gerilme asagidaki kosulu saglamalidir.

fy
O-k,Ed < — (140)
7mo

4.Smif enkesitlerde etkili geniglikler iizerinden yapilan hesaplanan maximum gerilme

asagidaki kosulu saglamalidir.

fy
Oygd S—— (1.41)
VMo

Delik etkileri bulunmayan enkesit i¢in asagidaki karsilikli etki bagintis1 kullanilabilir.

N g4 Myed +Neggeny Mg + Neggey

Aeff fy /7M0 Weff,y,min 1:y /7M0 Weff,z,min fy/7M0

<1 (1.42)

Actr; uniform basing gerilmesi altinda efektif enkesit alani
Wt ; min yalnizca egilmeye ¢alisan kesitte efektif enkesitin mukavemet momenti
en; enkesitte indirgenme sonucu olusan 6teleme degeri

olarak alinir.

3.2.7 Burkulma Dayanimi ve Stabilite Kontrolleri

Yanlizca iiniform basinca c¢alisan bir elemanda asagidaki kosul saglanmalidir.

Neg 10 (1.43)
Nb,Rd

Nprd ; basinca calisan elemanin burkulma dayanimidir.
1,2 ve 3. smif enkesitlerde burkulma dayanimi

IAf,

M1
seklinde hesaplanir.

4.s1n1f enkesitlerde etkili alan tizerinden hesap yapilir.
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}(Aeff fy

7M1

Nb,Rd -

¥ ; burkulma moduna bagl azaltma katsayisidir.

— vey <10

!
oo 2
®=051+a(Z -0,2)+ 1 |

Goreceli narinlik 1.2. ve 3.smif enkesitler i¢in

= |
NCI’

4 sinif enkesitler i¢in

Z: ’Aeff fy
Ncr

seklinde hesaplanir.

o;  kusur faktori

Ner; 1lgili burkulma modu igin elastik kritik burkulma yiikii

olarak alinir.
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Tablo 3.9 : Enkesitlerin Burkulma gerilmesi egrileri

. Buwkuhna Egr.
Enkesit Smmlar Eksene dik
dog.
burkulima
"I y-y o2 | m
— k tr< 40 mm 7 -2 b a
A
g y—¥ b a
40 mm <t<100 -2 c .
hi y—— y
y-y b a
e tr = 100 mm 7.7 c a
i vl
. £
z = y=y d c
| b | tr> 109 mm -z d ¢
*t Y-y b b
=+ f tr <40 mm 2 c c
y -y ¥/ .
y-¥ ¢ c
tr> 40 mm Y d d
z Z
sicak haddelenmis ~ (herhangt a a
[ ‘ H sogukta sekil verihnis |herhang c c
i U herhang
[ H o 1 olarak
| 1 genel olara b b
h| oy - L— kahn kaynak dikisleri ]
| herhangi
Al t
{ " bty < 30 ¢ ¢
| Zb h/t <30
!
. %\ herhangi
] - < v
- N
herhangi
L B b b
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Sekil 3.5 : Enkesitlerin Burkulma Egrileri
Tablo 3.10 : Azaltma Katsayisi
A Azaltma Katsayist

Curve a Curve b Curve c
0,2 1,0000 1,0000 1,0000
0,3 0,9775 0,9641 0,9491
0,4 0,9528 0,9261 0,8973
0,5 0,9243 0,8842 0,8430
0,6 0,8900 0,8371 0,7854
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Curve d

1,0000

0,9235

0,8504

0,7793

0,7100



0,7

0,8

0,9

1,0

11

1,2

1,3

1,4

15

1,6

1,7

1,8

1,9

2,0

2,1

2,2

2,3

2,4

0,8477

0,7957

0,7339

0,6656

0,5960

0,5300

0,4703

0,4179

0,3724

0,3332

0,2994

0,2702

0,2449

0,2229

0,2036

0,1867

0,1717

0,1585

0,7837

0,7245

0,6612

0,5970

0,5352

0,4781

0,4269

0,3817

0,3422

0,3079

0,2781

0,2521

0,2294

0,2095

0,1920

0,1765

0,1628

0,1506
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0,7247

0,6622

0,5998

0,5399

0,4842

0,4338

0,3888

0,3492

0,3145

0,2842

0,2577

0,2345

0,2141

0,1962

0,1803

0,1662

0,1537

0,1425

0,6431

0,5797

0,5208

0,4671

0,4189

0,3762

0,3385

0,3055

0,2766

0,2512

0,2289

0,2093

0,1920

0,1766

0,1630

0,1508

0,1399

0,1302



2,5 0,1467 0,1397 0,1325 0,1214

2,6 0,1362 0,1299 0,1234 0,1134
2,7 0,1267 0,1211 0,1153 0,1062
2,8 0,1182 0,1132 0,1079 0,0997
2,9 0,1105 0,1060 0,1012 0,0937
3,0 0,1036 0,0994 0,0951 0,0882

Tablo 3.11: Baslangi¢ Egrilikleri

Burkulma Egrisi Elasto-plastik Elastik-miikemmel plastik
a L/600 L/400
b L/380 L/250
C L/270 L/200
d L/180 L/150

Yanal dogrultuda tutulmamis egilme etkisi altindaki kirisler yanal burulmali burkulmaya

kars1 kontrol edilmelidirler.

Mp,rd : Yanal burulmali burkulma dayanimi olmak tizere

Meg <10 (1.50)
b,Rd

kosulu saglanmalidir.
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Yanal burulmali burkulma dayanim1 asagidaki gibi hesaplanabilir;

Mp,ra=XLTWy Ty / ym1

1
Tu — ve g <10 (1.51)
Dy +\/(DET _ﬂ“ET
@ =051+as (I —0.2)+ 2% | (1.52)
a . kusur miktari ;
_ W, f
A7 = I\/Iy y (1.53)

cr

Mg ; yanal burulmali burkulma elastik kritik moment degeridir.

Tablo 3.12 : Yanal Burulmali Burkulma egrileri i¢in 6nerilen kusur faktorleri

Burkulma egrisi a b C d

Kusur Faktorii 0,21 0,34 0,49 0,76

4-LINEER INTEGRASYON YONTEMI iLE DEPREM HESABI

1959 yilinda Newmark’in kullandig: tek agamali integrasyon methodu 40 yil1 agkin siirede bu

method bir¢ok pratik miihendislik hesaplarinda kullanilmis ve gelistirilmistir.

M . U, +CU, + Ku, =Ft-lineer dinamik denge (1.54)
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Taylor’s serisi agilimi kullanilarak At lineer degisen zaman araligi i¢in,

) At? At
U, =u, — At + At. 0, —At+7ut —At‘l-?ut AU+
(1.55)
- " At?
U, =0, —At+ At —At+—10, —At+...
2
Bu denklemlerden yararlanilarak;
u =u, —At+At . Qi —At+A—t2 i, — At + SAL3.0
t t - Yt 2 - Yt ' (1.56)
0, =0, — At + At . i, — At+y At? i
ivmenin lineer degismesi durumunda
U= U —0, —At (1.57)
At
. 1 2 . 2 .
U, =U, —At+At.0, —At+| == S |At” . U, —At+ S . At° U
t = U t (2 ,Bj t B t (1.58)

U, =0, —At+(L—y). At.U, —At + y .At. U,

denklemleri tiiretilebilir.
Newmark yukaridaki iki denklem ve lineer dinamik denge denklemini kullanarak her At

zaman araliginda olusan yer degistirme degerlerini hesaplamistir.

1962 yilinda Wilson tarafindan Newmark Methodu matrix formuna doéniistiirilmiis, rijitlik ve

kiitle soniim orani bu formiillere katilarak yeniden diizenlenmistir.
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N (1.59)
u, =b, .(u, —ut — At)+bg.u, — At +bg .0, —At
Bu denklemler denge denkleminde yerlerine koyulursa,
(b, .M+b, .C+K).u;=F +M.(b, .u; —At—b,. i, — At (1.60)

—b;.0, —At)+C . (b,.u, — At—bg . U, — At —Dbg. U; —At)

ifadesi yazilabilir.

4.1 Newmark Methodunun Stabilitesi

Eger soniim 0 ise Newmark metodu agagidaki kosullarin saglanmasi durumunda dengededir.

y>1/2 ﬂél At <
2 W \Jyli2-p

max

Wiax = maximum frekans
y 'nin 1/2'den biiyiik olmasi durumu niimerik soniim veya periyod ¢akismasindan kaynakli

hata olarak tanimlanmaktadir.

Biiylik ¢ok serbestlik dereceli sistemlerde zaman araligi limiti asagidaki formiille ifade

edilebilir.

(1.61)

Hesap asagidaki yol takip edilerek yapilir.
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1. On hesaplama

Statik rijitlik matrisi:S
Kiitle matrisi :M

Sontim matrisi; C

* Integrasyon parametreleri S ve y belirlenir.

Efektif rijitlik matrisi k =k +bM +b,C ve bu matrisin transpozesi k=L.D.LT olarak

yazilabilir.

Baslangici kosulart u,, &, U, belirlenir ve t=At,2At,3At .... araliginda hesaba gegilir.

Once kuvvet vektorleri hesaplanir.

Ft=Ft+M.(b,.u, — At —Db, & — At —b,.0, — At)

+C.(b,.u; — At — b \&— At —bg Ui, — At) (1.62)
t zamaninda
L.D.L, .u; =F —>u, yer degistirmesi hesaplanr.
Ve daha sonra t zaman1 min (&, U;) hiz ve ivme vektorleri hesaplanir.
&=b,.(u; —u, —At) +bg. & — At + by .U, — At (1.63)

Dahasonrat=t+ At i¢in tekrar hesaba gegilir.
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5. YAPININ BOYUTLANDIRILMASI

5.1 Yiik Analizi

Cati1 Kaplamast: (Trapezoidal / Sandwic¢ Panel) = 0,15 kN/m?
Asik agirhgr: 0,15 kN/m?

Stabilite Baglantilar1 = 0,03 kN/m?

Kar yiikii = 0,75 kN/m?

Riizgar Yiikii = 0~8— 0,5kN/m?

8~ 20— 0,8kN/m’

20—  L1,1kN/m’

Asik araligr: 2,5 m

Tali Makas Araligi = 10 m
Tali Makas Aciklig1 = 60 m
Ana Makas Acikligi = 60 m

* Riizgar yiikleri kapinin agik ve kapali olmas1 durumuna gore ayr1 ayr1 incelenmistir.

Tali Makas Diigim Noktalarina gelen yiikler;

g =(015+0,15)-2,5-10=75kN
g =0,75-2,5-10=18.75kN

Kapinin kapali olmas1 durumu;

W,,,=0,4-10-2,5-11=11kN
W,,, =0,32-10-2,5-11=8,8kN
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Sekil 5.1: Kapinin Kapali ve Riizgarin Soldan Esmesi Durumu

7777777 777777 77 7777 77 77 7777 7 20 77 77 7 77 7 7 )

Sekil 5.2: Kapinin Kapali ve Riizgarin Sagdan Esmesi Durumu
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Kapinin agik olmasi durumu;

W,,,=12-10-2,5-11=33kN
W,,, =(0,4-0,32)-10-2.5-11= 2,2kN

Sekil 5.3: Kapmin Acik ve Riizgarin Soldan Esmesi Durumu
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B

Sekil 5.4: Kapinin A¢ik ve Riizgarin Sagdan Esmesi Durumu

5.2 Deprem Yiiklerinin incelenmesi;
Etkin yer ivme katsayisi = A, = 0,4 (I. Derece Deprem Bolgesi)
Yap1 6nem katsayisi =1=1,5
Spektrum karakteristik periyodu = Ta = 0,15
TB = 0,40

Tastyict Sistem Davranig Katsayis1 = R = 3 (Merkezi ¢erceveler)

Bina Toplam agirlik sap 2000 tarafindan hesaplanmistir.

Hareketli Yiik Katsayis1 = 0,3
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g=5321965kN + 2272,31kN =7594,275kN

Q =3123,75kN

Tablo 5.1 : Taban kesme kuvvetleri

OutputCase CaseType StepType StepNum GlobalFz

Text Text Text Unitless KN
S LinStatic 3123.75
G LinStatic 5321.965
Q LinStatic 2272.31

Gioptan=9 +0.39=7594,275+0.3- 312,75 =8531,4kN
T,(x)=0,73
T2 (y):017

0.40
S(T,)=2.5-| = |.0.8=1,545
() (0.73)

0.40
S(T,)=2.5-| —— |-0.8=1,502
M) (0.72]

Program tarafindan kullanilacak taban kesme kuvveti katsayilarinin hesabi;
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~ A, -1-S(T) 0.40-1.5-1.545

X—>C, =
R 3
C,=0,309
- 1-S(T 15.
y—>Cy:A° S(T) _0,4-15-1502
3 3
C, =0,300

V, (x)=8531,4-0,309=2636,20kN

V, (y)=8531,4-0,300=2559,42 kN

Deprem Yonetmeligine gore yatay deprem yiikleri +£0.05 dis merkezlikler goz oniine

alinarak kat hizalarina etkitilmektedir.

Deprem Yiiklemeleri ;
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1) G+Q+EX,
2) 0.9G +EX ,
3) 0.9G £EY,
4)G+Q+EX,

5) 0.9G +EY,

6) 0.9g+EY,

olarak alinmistir.

Zaman Tanim Alanli deprem hesabinda Bolu-Diizce Depremindeki ivme kayitlart asagidaki

gibidir.

Diizce Depremi KG ivme kayitlan

ivme(a)

zaman(t)
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Diizce Depremi DB yéni ivme Kayitlari

ivme(a)

zaman(t)

Sekil 5.5 : Bolu Diizce Depremi Ivme Kayitlari

5.3 Sistemde kullanilacak ¢ubuklarin enkesit siniflarinin degerlendirilmesi;

HEG600M; t =40 mm
tw =21 mm
d =486 mm
d/tw=@=23,1<72-g g=1/§=0.81
2.1 355
<58.32

d/t, =23.1<330.81=26.73— govdel.sunif

ot =30.5/2

<10-0.81=81—»>3.81<8.1

HES500B; Fe510
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t, =28mm d/t,=——=26.89<58.32
1.45
15

t, =14,5mm c/t, =—=536<8.1
2,8

CHS273x10

d/t<50-0.66

d/t<33 ?z 27.3< 33— 1 sinif enkesit

CHS219 x 8 — 1. sinif en kesit

HE340B; Fe510

t,=12mm d /tW:%:ZO.ZS <58.32

mj

Nl’Rd = fyi +tix [2h| o 4tl + beff +beov] ' I:ﬂ:l
=235-1,[2-27,3-4-1+27,3+10]-1

— 2065.65kN -(%]:1622,36 KN

c/t, :%:6,98 <0,1— baslik 1. simif En kesit 1. smiftir .

5.4 Asik Hesabi
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Cat1 Kaplamas1 = (Tropezoidal Sandwic Sag Panel) = 0,15 kN/m?
Asik agirhg = 0,15 kN/m?

Stabilite Bag = 0,03 kN/m?

Kar Yiikii = 0,75 kN/m”

Riizgar Yiikii = 0~8 — 0,5kN/m?

8~ 20— 0,8kN/m’

20—  1,1kN/m’

Asik araligt: 2,5 m

Tali Makas Araligi =10 m

Asiklar 7 agiklikta siirekli kiris olarak diizenlenecektir.

2,5

=0,83kN/m? a=571
Cosa

g = (0,15 +015+0,03)-

Cosa=0,995
Sina=0,090

g =0.75-2.5/cos «=1,88kN /m”’

2,5
cos o

W =(1,2-sin 5,71)-1,1-[ ]-1,25:>0,4lkN/m2

Tasarim yiikleri ;

9, =(35-0,83+15-188)-cos @ =3921kN/m

0, =(1,35-0,83+15:1,88)-sina=0.4kN/m

9, =(135-0,83+1,35-1,88)-cosx+1,35-0,41=4,19kN/m

=(1,35-0,83+1,35-1.88)-sina=>0,363kN/m

_419-10°

y.sd 10 =2618,75kNcm
' 16

M

~0,4-10°

z,sd T

102 =250kNcm
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Kullanma yiikleri;

g+ p,—0, =(0,83+188).cosa =2,7kN/m
0y =(0,83+188).sinx=0,27kN/m

g+p,+w—0,, =(083.cosa)+0,9(1,88.cos  +0,41)= 2,88kN/m

d, =(083.cos@)+0,9-(1,88.sin @) =0,99kN /m

Sehim sinirlari ;

1 (2,87)-1072-(1000)* A 1000
f,=> . < = =
155 21000. I, 200 ~ 200

5cm

1 287 -107?-1000*

l,y>
155 21000. (5)

=1763,44cm

1 0,99-107%-.1000* A
fg = . <
155 21000.1, 200

=5cm

I, > 608,29 (Bu degerden kiigiik olursa gergi kullanilacaktir)

Boyutlandirma ;
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|, =2510cm*

|, =924,6cm*
W,,, =324,9cm’
. W,,, =156,5cm’
Secilen; HE180A
I, =7,45¢cm
I, =4,52cm
|, =014,8cm*
l,, =60,21cm®
g =35,5 kg/m
\Y/ ZM:GQM,O%Ncm >2618,75kNcm
’ 11
235
V =(1,04-12,2-0,6)- ——==93,89kN
pl,Rd ( ) 111\/§
M pl.Rd =M=3343,4lchm
’ 11

Son acgikliktaki moment ;

_41910*
¥.sd 11
. 0,4-10°

z,sd T

M 10% =3809,09kNcm

-10° =363,63kNcm

Takviye etmeye gerek yok.

_O.(AMcosa) 419-10/cosa
sd 2
4 >V

=21,05kN

\Y,

plr

d =122m
t,=6m

t; =9,5m

A= 45,25cm?
h=171mm
A=180mm

Plastik moment dayaniminda indirgeme yapmaya gerek yok.
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Yanal burulmali burkulma tahkiki;

_ 7*-210000-924,6 \/(%75) .60,2-10"° + 0,039 (1000)* —14,81
« (1000)? 924.6

M., =5110,14

Ay =114.79/93.9=1.22— 0.49=X

Iki eksende egilme;

2 1
2618.75 N 250 _022<1
6941.04 3343.41

Egilmeli, burulmali burkulma;

15-2618,75 N 15-250

=0,56+011=0,67 <1
6941,04 3343,41

1-2618,75 1-250

+ =0,77+0,07=0,85<1
0,49-6941,04 334341

Sekil 5.6 : Asik eki detay:
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5.4.1 Asik Ekinin Diizenlenmesi

Asik eki alin levhali rijit ek olarak diizenlenecektir.

M 20 (10.9,GY) D=18
C tipi birlegim.
M, =2618,75kNcm

V, =21,05kN
Iy /1, <015 olmasi halinde M, birlesimi baghklar tarafindan aktarilabilir.

0,6°

I, =(171-2-0,95)-
w = >

=0,274cm*

%:1,09-10’4 < 015
2510
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Bulonlardan kontrol;

N, = 201875 o h, =(45+171)— 2> =211 25mm
22112 2
a=2
v =229 _10505kN
n=1 ks=1.0, (n=0.2)

F,r =0.7-100-2,45= 1715 > 62kN

Fore =171,5-0,2/1,25=2744kN > 10,525kN

. [ 45 171 1100,
"l 3x22'3x22 4°36

(0,68;2,34;2177;1,0)— 0,68
Fore =(25-0,68-36,0-2,0-2,0)/1,25=195,84kN

B, re =0,677x3,0x2x36/1,25=325,72kN
(Zimbalama)

Alin levhasinda kontrol;

dw =30 pul gap1
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01:45—95—(§9+29]:18mm
4 2

C, :3—20+ 20=35mm

k=2.(35+18)=10’14
11-95

F re =141,3/1,25=113,04kN

Mo 4.2-113,04-35 _ 8,29

11-18-0,95° 235

Z ey =%-18~0,95-(—10,14+ 110,147 +8,29 +1)

~163,73kN S(ZZ-Z-#J:EZBJ%N
2
X =1— 23:63’73 08
 18.0.95
11
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18-0,95° 235

-0,8=67,19kNcm
4 1,25

M, , =11

2-113,04—61'819
M, = [ =188,75=224,36

235../3

< -22-2-35=5698,44

2
<11(22-2 1,8)-%-%:432,4 KNem

M, rg =163,73-(17,1-0,95)=2644,23kN >2618,75kNcm

5.5 Tali Makas Cubuklarinin Boyutlandirilmasi

Tali makas tist baslig1 egilme rijitlikli siirekli kiris olarak tasarlanacaktir.

N,, =2063.313kN

M =58,773
V, =—25.796 kN
I, =l =5m

Secilen: HE340B — Fe510

h =340 mm A =170.0 cm? W,y = 2408 cm®
b =340 mm iy = 14.65 cm W,i, = 905,7 cm®
d =243 mm i;=17.53 cm
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tw =12 t;=21.5mm

En kesit 1. sinif en kesittir

A =Kiyaslama narinligi = 76.41 (A=7x. [E/ f,)

f, = 355 kN/cm®

Zzﬂ:66.40
7.53

/1//T=M=0.87—>/1=0.61
76.41

0,61-170.9-35.5
11

Nb,Rd =

=3364,4kN >2062,313kN

M 1 ra =M=77712,72 kNcm
' 11

A, =1.04-d -tw=>1.04-24.3-1.2= 30.33cm?

30.33-35.5

22997999 . 565.13kN >>Vsd
PIRICT 1.3

oldugundan plastik moment dayaniminda indirgeme yapilmamustir.

Egilmeli burkulma kontrolii;

2062.313 N 1.5-5977.3
3364.4 77712.72

=0,612+0113=0.725<1
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Diyagonal Cubugu Tasarimi,

N, =—754.743kN

Secilen; HS273 X 10 (Fe360) A =78.9cm?
l,=1,=9.324cm
|=1,=901.388cm

Ners = M=1685,59 kN

2= 201388 _oq 67 A1 =96,67/939=1,02 — 0,66

9,324

N, ry =0,66-1685.59=1112.48 > 754.743kN

Biitlin diyagonal c¢ubuklarmin boyutlandirilmas1 gosterilmeyecektir. Ekler kisminda

diyagonal ¢ubuklarini tasarim kuvvetleri ve kesit tesirleri etkilesim katsayilar1 gosterilecektir.
Tali Makas alt baglik ¢gubugu;

Tali Makas alt basliginda, {ist baslik profilinin aynisi secilmistir. Tali Makas alt bashigi,

rlizgar etkisiyle birlikte basinca donmektedir. Dolayisiyla belirli araliklarla tutulmalidir.

N,y max =721.825kN
XN pg =—721.825kN

.M=—721.825 kN
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A

7=01351=—"—=25
76.41

A4=191.025

A

——=191.025 ->A=1438.4cm=14,38m
7.53

Tali makas alt basligi 10 m.’de Tali Makas alt basliklar1 arasinda dikme ve ¢aprazlarla

tutulacaktir.

Asagida tali makas ¢apraz ve dikmelerinin tasarim kuvvetleri, etkilesim katsayilariyla birlikte

verilmistir.

etkilesim katsayis1 =

Talep

Plastik Kapasite

Tablo 5.2 : Tasarim kuvvetleri, etkilesim katsayilart

Kesit
Numarasi

Text
TD2
TD12
TD11
TD10
TD9
TD8
TD7
TD6
TD5
TD4
TD3
TD1

Secilen
Kesit
Text

HS273X13
HS273X10
HS273X8
HS273X10
HS273X8
HS273X8
HS273X8
HS273X8
HS273X8
HS273X8
HS273X8

HS273X10

Tiiri

Text
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace
Brace

Brace

Combo
Text
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1

COMB1

Etkilesim
Katsayisi
Unitless
0.691822

0.69413
0.680003
0.496712
0.432013

0.32935
0.206873
0.070605
0.158503
0.340303
0.595523

0.810965

NsdDsgn
KN
1482.577
-698.104
-610.438
-525.473
-416.189
-316.327
-185.056

-40.931
154.495
415.722
781.346
-797.253

Ncrd
KN
1958.167
1142.689
1008.419
1246.075
1088.334
1122.893
1153.564
1180.376
1203.473
1223.052
1239.312

1087.308

Ntrd
KN
2221.818
1685.591
1414.273
1685.591
1414.273
1414.273
1414.273
1414.273
1414.273
1414.273
1414.273

1685.591

Length
m
5.3852
8.6023
8.2006
7.8103

7.433
7.0711
6.7268
6.4031
6.1033

5.831
5.5902

9.0139

Tablo 5.3 : Tasarim Kuvvetleri , etkilesim katsayilar
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Kesit Secilen

Numarasi Kesit
Text Text
TV11 HS273X1
TV10 HS273X8
TV9 HS273X8
TV8 HS273X8
TV7 HS273X8
TV6 HS273X8
TV5 HS273X8
TV4 HS273X8
TV3 HS273X8
TV2 HS273X8
TV1 HS273X8

Tiirii
Text
0 Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column

Combo
Text
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1
COMB6
COMB1
COMB1
COMB1
COMB1

Etkilesim

Katsayis1  NsdDsgn

Unitless
0.452452
0.51466
0.478028
0.381325
0.263143
0.229662
0.102327
0.187873

KN
589.61
507.39
426.971
328.996
241.011
145.94
26.471
-68.425

0.247873 -196.021
0.51353 -340.879
0.719214 -527.923

Ncrd
KN

487.804
469.108
532.188
607.057
694.526
795.18
904.924
895.006
1117.41
1066.024
1266.709

Ntrd
KN
1685.591
1414.273
1414.273
1414.273
1414.273
1414.273
1414.273
1414.273
1414.273
1414.273
1414.273

Length
m

7.5
7
6.5
6
55
5
4.5
4
35
3
2.5

5.5.1 Tali Makas Cubuklar1 Kaynakh Ek Detaylari

Tali makas diyagonel gubuklari, tali makas ist ve alt bagligina kaynakli olarak teskil

edilmistir. Birlesim hesaplar1 EC 3-1-8’de ilgili tablolar ve kisaslar géz Oniine alinarak

A =170,9 cm?
d =243 mm

yapilmaistir.
HE 340B — tr=21,5mm
tw =12 mm
b =300 mm
h =340 mm
r=27mm
Baslik ¢ubugu;
d 243 P
. —w =" =20.25< ;ég—> 1. siif
t, 12
. d, <400

LY |21000 59 1952025
t, 355
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° —° <0.75- £

b ~18.24
t, f

yo
300

——=13.9 <18.24
21.5

— =194
=335

Sekil 5.7 : Diiglim noktas: Tip 1.

Q1 =56.31°

273

- =328.10
sinQ,

p:

g=180 mm

2y, =224 100- 958
335
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Diigiim noktas1 gegerlilik sinirlart ;

En Kesit gerilmesi basing En Kkesit gerilmesi cekme
ﬂ=§=27.3<35 &=§=27.3<50
tl tl
92218 57335 % 50
t, 10 t,

* Boru kesit ﬁ:21:1 O,5<<Rls 2
b, D1 D1
b—!=1>O.75
bj
N diiglim noktas;
oLt
be,ov= _10, . b -4 b, be,ov<b.
bj /1j fy, .t
be,ov= 10 . 235 . } 273 = <<27.3
273/10 235 1

be,ov=10 < 27,3

beff =tw+2r + 7tf - fy / fyi

=12+2-27+7-215- %:29,335 <<271.3

beff = 27.3 alinacaktir

%50<< A4, < %80

70




N,gg = fy; +t; - [2hi — 4ti + beff +beov]. {ﬂ}

ymj
—23.5:1.[2-27.3-4-1+27.3+10] -1

= 2065.65kN (%) —=1622.36 kN

N, max = 754.743kN

N i ng _, 235:789 _ 145 50kN
' 11

Diiglim noktas1 yeterlidir.
Kose kaynagi dikisi kalinligt:

Fe360—>a/t>0.89« a=1
Fe510—a/t>1.01ax

* Ustiine binilen ¢ubuk baslik cubuguna kiit kaynak dikisleriyle, iiste binen ¢ubuk ise kdse
kaynaklariyla bagliga ve diyagonal ¢ubuga baglanmaktadir.

*a>0,84-1-1=0.84—>a=10mm se¢ilmistir
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- =130
—469m

Sekil 5.8 : Diigiim noktas1 Tip 2.

Q=tan™ (%)+a(5.71°)

Q=69.14

273

=———=288.93
sin69.14

P

q=80mm

2 =9_13% 100_9285
469

VO p

%50> 4, >%25

Diigiim noktas1 gegerlilik sinirlart ;

%278 3419535 % _279 34125 <50
t, 8 L 8

92 _273_34195<35

t, 8



be,ov= 10 -23'5-%-27.3:12.5 <273
27,3/0.8 23.5 0.8

beff =1.2+2-2.7+7-2.15 355 <27.3
23.5

beff =29.335<27.3

%50> 4, > %25

Nl,Rd =(fy7.tg 'a(beff +be,ov+(h1 _Ztl)‘ /1\/0]'7 ms ZJ

50 4

:23.5-0.8-(27.3+12.5+(27.3+12.5+(27.3—2-0.8))-%-%)
=535.60kN

N, ex =527,9
235-70

Npiss == =1495.45KN

Ustiine binilen 6rgii gubugu igin N, max=781.346kN
Cubuk en kesitleri degistirilmigtir HS 273x13—
N, rg :% -1.3=870.35kN >781.346 —>

Diiglim noktas1 yeterlidir

a>0.804x1,3=10,45—>t =12mm secilmistir
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105 =590~

Sekil 5.9 : Diigiim noktas1 Tip 3.

A, <%25— Birlesim bosluklu gibi hesap edilecektir.

Baglikta Makaslama dayanimi;

Etkili Makaslama alani;

A=A—-2-a).h.t;+(,+2r).t; =0 Boru kesit
=170.9-2-30-2.15+(1.2+2-2,7)-2.15

A, =56.09cm?

V, =527.923kN

1.04-24.3-1.2
VpI,Rd (—

V311

j-35.5=565.06 kN

Vg IV, 5 =0.934
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2
2V,
NO,Rd:fyo'[AoAv'(V ; _]} ]'7mo
pl,Rd

—35.5-(170,9-56.09-(2-0.934 —1)? )/1.1

=4151,58kN

fo- .
N - A _355-56.09

e Y gy 209D 1 1327.46kN
M J3sinQ, Tme =" I3 -sin60

Efektif genislik (Diyagonelde gocme) ;
Nl,Rd =2 in ae -beff /7ms
~2.235.1.3- 27.3/1(%}:1310.1“\1

o __di
" sinQ, sin 60

Baslik gbvdesinin stabilitesi ;
5 (t, +1)=>203 15215+ 2.7)=55.77
b, <2t —10(t, +r)=2-1+10(2.15+2.7)=50.5

b, =50.5 se¢ilmistir.

5.1.2-50.
N, =20 12:505 5540 11kN
' sSin 60
N 1 ra =M=2136,36 kN

N, =1482.577 kN <1310.1kN
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Diigiim noktasi levha ile kuvvetlendirilecektir.

5.5.2 Tali Makas Bindirme Levhah Kiris Eki Tasarim

60 00-—110—-r—107

§

60

iﬁ 20X300..430

< 4|

@ &

S
&
S

|
N

40)~--go--80---L4p

HE340E
[(112X230..240

340

2420

|
110~

Sekil 5.10 : Tali Makas Eki
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N, =1816,238kN

M .« =539,24kNcm

V. .. =24.885kN

N,, :Nfl:%.Af :%-(2,15-300):635,47 kN
N, =l.p\N =M(17o,9—2-2,15-300):445,3kN
A, 170.9

A, =30-2=60cm’
A,, =11.10=11cm?

A, =24-12=288cm’
Baslik levhalarinda kontrol;

11

N,, =————(635.47)=91.95kN
(2-11+60)

N, =685.47-2-91.95=501.57kN

Bindirme levhalarinda kontrol;

A, =11-2.2=8.8cm’

- 23'5=235 kN >91.95

N,. < :
2R —10.9.8.6-36

= 228,09kN
1.25
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Baslik levhalarinda kontrol,

A, =60-2-2.2=55.6cm’

60-23.5

=1281.82kN >501.57kN

N, .. < -
R =1 556.36-0.9
1.25

=1441.152kN

Govde ek levhalarinda kontrol;

A,=241.2=288
A, =(28.8—-2-2.2)=24.4cm’

288:235 o050 > 445 3kN

N = .
YR 10.9.36-24.4
125

=632.45kN

Kesme kuvveti ve moment etkisi kiigiik olduklarindan ihmal edilmistir.
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Baslik bulonlarinda kontrol;
M20, 10.9 (SL birlesimi)
Baslik bulonlar ¢ift etkili bulonlardir.

- 05-100-245 122.5

M20 > F, gy == =7 > =98kN

501.57
2-n

>98—-n=255—-4

20 mm lik levhada ezilme dayanimu;

{ 60 . 100 _0’25;1000 ;1}

3.22'3.22 36

min

., =(090;126; 277 ;1)

i, =0,30

Fo ra :%-2.5-0.9-36- 2.0-2.0=259.2kN
Govde bulonlarinda kontrol;

Govde bulonlari ¢ift etkili bulonlardir

4453 >98—>n>2.2— 3 secilmistir

100 mm lik levhada ezilme dayanimi
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X i = i : ﬂ_OZS’@’l
3-22 3.22 36

Fy o :E'36'2'1,0-2.5=108kN
5.5.3 Tali Makas Kolonunun Tasarimi

N, max =638,66 kN
M max =37521,8kNcm

V,, max =80.43kN

Secilen HE 500B h =500 mm
b =300 mm ly = 107200 cm*
iy =21.19 cm |, = 126220 cm*
i,=7.27 cm A =238,6 cm’

2386:235 597 35em?

N pl,Rd —
322290 e
21.19

A :@:151.31/ 93.9=1.61—-0.29

z

N, s =0.29-5097.36 =1478.23kN

M, =37521.8kNem
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37521.8-11

vz =W, >1756.34cm’

Kesme Kuvveti Dayanimi:

Av=1.04-39-1.45=58.812cm?

V.. = 58.812-235 =725.40kN >>80.43kN

M 1 rg _4815235 1 39g65.90kNem
' 11

Egilmeli Burkulma Dayanimi;

638,66 +1.5,37521.8

=0,43+055=0.99<1
1478,23 102865,90

Egilmeli Burulma Dayanimi;

_ 7%-21000-12620 . \/ (1/0.75)% - 7018-10% + 0.039 - (1100)° - 538.4
¢ (1100)° 12620

M., =118437.33

2
o \/;z 210004815 _ .,

118437,33

91.93/93.9=1,, =0.977 — 4,, =0.66

81



638.66 37521.8

+ =0.43+0.55=0.98<1
1478.23 0,66-102865.90

5.5.4 Tali Makas Kolon Baglant1 Detay1

HES00B
e 24 — HE340B
|

<1 20—~ 00-100~~ L9911 00—7—100—~7 5

Sekil 5.11 : Tali makas kolon baglant1 detay:
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D,, =1260kN
1260= A, -20.8
A, >60.57cm?

a=8m

4.0.8-A>60.57
A>25.23cm

A=280mm
HE340B

h =340 mm
b =300 mm
tw =12 mm
tr=21.5mm
d=24.3mm

A, = A, =215-30=64.4cm?

1

A, =2-0.8-(24.3-2.0.8)=36.32cm’

A,, =2-0.8-(27-2-0.8)=40.64cm’
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X —x eksenine gore ;

y=64,5-(34,0- 2,15){17 - %J -36.32

(13.5 +34 - 2215j -40,65

+
64,5-2+ 36,32 + 40,64

_ 2054.325+578.4+1837.18
129 + 205.96

y=21,70cm

Agirlik Merkezine gore kesit tesirleri

V., =616.847kN

Ny =0

M, =[21,70 — (17 —-1.075)]-1016.935 +1016.935-(34 — 21.70 - 1.075)

=5872.8+11415.1=17287.9kNcm

3
I, =2x%+ 36-32-(21,70-17-1,075)
3
+% +40,64-(18,5+34-1.075-21.70)

+64.5-21.70 +64.5- (34 — 2,15 21.70)
—=1560+131.66 + 2185 +1004.824

=4881.484cm?
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—ﬂ:3.54kN/cm<20,8kN/cm2

O =
4881.484

A, =36.32 +40.64 =76.96cm”

 616.847
76.96

oy =V O +72 =8.76 < 20.8

=8.015kN /cm?

Bulonlarin Tahkiki

X - x eksenine gore bulonlarin agirlik merkezi

y_70-a+170-a+270-a+410-a+510.a
oa

y=286

Agirlik eksenine gore kesit tesirleri
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N, =0

V., =616,847kN

M, =1016.935-(28,6— (17 —1.075)
+1016.935- ((34 —1.075) — 28.6)

M, =12889.65 + 4398.24

M, =17288kNcm

En distaki bulon sirasinda;

_17288kNcm

N, =392.90kN

_ 39250 =196.45kN

Nsd

A, =45,9cm? M 27
M, (10.9)
F, ., =0,7:100-45.9=3213kN >196.45kN

n=1 k=1 ux=02

~1.1.0.2-3213

ey = =514.08kN>6
' 1.25

616.847 _305.42kN < Fs o

Bir bulona gelen V; =

Levha ilaninda ezilme
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. ( 70 j 100 1 100
a[min]= X - 1
3-30/)3-30 4 36

(0.78,0.86,2.77,1)
0.78 F, 5 =2.5-0.78-36-2,7-25

=473.85kN /1.25=379,08 KN > 308.42kN

Berkitmelerdeki kaynaklar;

2.[(2-39-2-0.5)+4-0.5-(13.3-2-0.5)]
= A, =(77+24.6)-2=203.2cm’

V,, =237.25/203.2=1kN/cm? < 20.8
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5.5.5 Tali Makas Ana Makas Baglanti Detay1

CHS2/3X10

00

HE300B e
[A25X340..738
|
X ; g
f /] N
- r
¢ POX143.444 /
HE 340B
HES00B 3po——

Sekil 5.12 : Tali Makas Ana Makas Baglant1 Detayi-1
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340
25
—13 138—
1 125X340..738
8924 i
d ‘ il
T o
; .
I
I e
T Rt
~ i
HE340B 20| gt e
20~ ~——220—"-115—-110—-115——=220——— ~=20 HESOOB

Sekil 5.13 : Tali makas ana makas baglant1 detay1-2

Diyagonel profili = CHS273 x 10
Diyagonelde; a =6 mm A =320 mm
A,=1-0.6-32=76.8cm?

Nsg = 958 kKN

958

w

o =12.47kN/cm? < 20.8kN/cm?

Tali Makasi diyagonele baglayan kaynaklarda kontrol ;
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D, =958-sin o =804.99kN sinQ=57.17°
D, =958-c0s o =519.38kN

A, =48-2.0,8=46.4

2-0,5-46.4=464cm?

c,= 5312'28 =1119kN/cm?* <20.8kN/cm?

Alin levhasinda kontrol;

Af, = Af,=30-2.15=64.5cm’
Aw, =(24.3-2-0.8)-0.8-2 = 36,32cm”?

Aw, =(32-0.8)-28-2=49,92cm?
X —x eksenine gore kaynaklarin agirlik merkezi;

64.5- (34 — 2.15) +[17 —1.075] - 36.32
 +49.92- (16 +34-1.075)
64.5-2 +36.32 + 49.92

y =23.58cm

Agirlik Merkezine gore ;
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|, =64.523.58+64.5- (34 — 23.58 — 2.015)

+36.32-(23.58-17-1.075)

+49.32- (16 +34 -1.075 - 23.58)

2-0.8-22.7° 2.0.8-31.2°
+ +
12 12

I, =1520.91+533.415+199.94 +1264.22 +1560 + 4049.51=1129.9cm"*

Agirlik merkezine gore kesit tesirleri ;

M,, =519.38-(34-1.075-23.58) + 519.38- (23.58 —17 +1.075)

N, =0 M, =4853.61+3975,85
V,, =804.99kN M, =8829,46 kN
o, =282948 7 63 20.8kN/cm?
1129,9
804,99

r,=———————=6.71kN/cm® < 20.8kN /cm®
(3642 + 49.92)

o =+/7.83% +6.712 =10.31kN /cm? < 20.8kN / cm?

X — X eksenine gore bulonlarin agirlik merkezi ;
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y= 70+170+270+407.85
4

=22.95

Agirlik Merkezine gore kesit tesirleri ;

V., =804.99
M., =(34—22.95)-519.38 + (22.95—17)-519.38

=8829.46 kNcm

En fazla zorlanan bulonda ;

8829.46

L= =261.34kN
(17.835+15.95)

1 bulona gelen;

= 26139 =130.67kN

Nsd

~894.99

V., =402.495kN

M 27(10.9) > A, =45.9cm?

n=1k, =1,m=0.2

~11-0.2-3213

F
>R 125

=514.08kN >402.495kN

Levha cidarinda ezilme;
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- 67.85; 100 _0.25: 1000 1.0
3-33 3-30 300

=(0.68;0.861;2.78,1.0)

a=0.75

Fo.re =2.5-0.68-51-2.7-2.5=585.225/1.25 = 468.18 >402.495kN

Ana Makas Berkitme Levhalar1 Kaynaklari;

0.5-(44.4-2-0.6)-2=A, =51,84cm’
V., =804,99

804,99
51,84

=15,53 < 20.8kN /cm?

M, =804,99-15=12074.85kNcm

~12074,85

N, =2415kN

A, =150-27-2-5=113mm
A, =2-0.8-11,3=18.08cm*

2415

7, =13.35kN/cm?
18,08

5.6 Ana Makas Cubuklarinin Boyutlandirilmasi
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N, =—3281273kN Miz:Fe510 M, =3281,273kNcm

3281,273-11
35,5

=101.67cm?

Secilen = HE500B
Ay =L, =5m

A=238.6cm* W, I,y =4815cm®
i,=21.19¢cm

i,=7.27cm

N, rg _2386:355 —7700.27kN
' 1.1

A, :@:68,77/76,41:0.90—>0.72 h >1.2
1.27 b

N, rq =0,72-238.6-35,5/1.1=5390.19kN

4815-35,5

Moo =" =15539318KkNem

My, =15810,6 kNcm

Egilmeli burkulma;
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3281273 15810,6-1.5

+ =0.61+0.153=0.76 <1
539019  155393.18

Alt baglik ¢ubugu ;
N ., =—1125.202kN M, =2189,8kNcm

1125.202-1.1
235
A, =X, =500cm

=52.66<A Mlz = Fe360

500

A, =68.77/93.9=0.73—0.715
1.27

N, o = 0.715-238,6- 23,5 _3619.13kN
' 11

Mg =2 2810 _102865.91kNem
’ 11

Egilmeli Burkulma;

1125,202 N 2189,8-1.5
3619,13 10286531

=00,31+0,03=0,34<1

Kesme kuvveti degeri ¢ok kiiciik oldugundan etkisi ihmal edilmistir.

Diyagonel ¢ubuklari;

95



N,, =—1994,394kN

As 1994,394-11

=93,35cm’®
23,5

Secilen = HE340B  Mlz = Fe360

A, =k, =640.312 cm A=171cm’
I, =14.642cm A, = 640,312 /93.9=0.906 — 0.58
7.528
I,=7.528cm
~171-235

N, . =——=>2_3653.18kN
4R 1.1

N, o =0.58-3653.18=2118.844 >1994.394

Talep

etkilesim katsayis1 = - -
Plastik Kapasite

1994.394

—=0,94<1
2118.844

96



Tablo 5.4 : Etkilesim Katsayilari

Kesit Secilen Etkilesim
Numarasi Kesit Tiiri Combo | Katsayis1 | NsdDsgn Ncrd Ntrd
Text Text Text Text Unitless KN KN KN

AD1 HE340-B-A | Brace COMB1 0.992715 | 1994.394 | 2178.423 | 3653.182
AD2 HE340-B-A | Brace COMB1 0.590178 | 1983.711 | 2178.423 | 3653.182
AD3 HE340-B-A | Brace COMB1 0.706112 | 1384.539 | 2178.423 | 3653.182
AD4 HE340-B-A | Brace COMB1 0.423065 | 1384.797 | 2178.423 | 3653.182
ADS5 HE340-B-A | Brace COMB1 0.642967 | 1300.555 | 2178.423 | 3653.182
AD6 HE340-B-A | Brace COMB1 0.394114 | 1298.364 | 2178.423 | 3653.182
AD7 HE340-B-A | Brace COMB1 0.38954 | -738.475 | 2178.423 | 3653.182
AD8 HE340-B-A | Brace COMB1 0.244877 | 737.546 | 2178.423 | 3653.182
AD9 HE340-B-A | Brace COMB1 0.345239 | -655.958 | 2178.423 | 3653.182
AD10 HE340-B-A | Brace COMB1 0.220123 650.47 | 2178.423 | 3653.182
AD11 HE340-B-A | Brace CcoMB2 0.288144 -180.69 | 847.675 | 3653.182
AD12 HE340-B-A | Brace COMB2 0.234888 | -156.604 | 847.675 | 3653.182
AD13 HE340-B-A | Brace COMB19 | 0.420789 | 1198.954 | 2178.423 | 3653.182
AD14 HE340-B-A | Brace COMB19 | 0.668051 | 1242.985 | 2178.423 | 3653.182
AD15 HE340-B-A | Brace COMB19 0.69533 | -1432.13 | 2304.458 | 3653.182
AD16 HE340-B-A | Brace COMB19 | 0.433427 | 1362.18 | 2304.458 | 3653.182
AD17 HE340-B-A | Brace COMB19 | 0.739787 | 1472.597 | 2304.458 | 3653.182
AD18 HE340-B-A | Brace COMB19 | 0.415878 | 1442.298 | 2304.458 | 3653.182
AD19 HE340-B-A | Brace COMB19 | 0.684119 | 1449.551 | 2304.458 | 3653.182
AD20 HE340-B-A | Brace COMB19 | 0.420666 | 1431.712 | 2304.458 | 3653.182
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Tablo 5.5 : Etkilesim Katsayilari

Kesit Secilen Etkilesim
Numarasi Kesit Tiirii Combo | Katsayis1 | NsdDsgn Ncrd Ntrd
Text Text Text Text Unitless KN KN KN

AV1 HE300-B Column COMBL1 0.603346 | 1524.213 | 1484.814 | 3183.182
AV2 HE300-B Column COMBL1 0.738682 | -935.391 | 1484.814 | 3183.182
AV3 HE300-B Column COMBL1 0.480768 | 1074.683 1487 | 3183.182
AV4 HE300-B Column COMBL1 0.449484 -516.49 1487 | 3183.182
AV5 HE300-B Column COMBL1 0.308528 | 690.263 | 160.125 | 3183.182
AV6 HE300-B Column COMB15 | 1.157292 | -173.205 | 160.125 | 3183.182
AV7 HE300-B Beam COMB19 | 0.898431 | 1933.207 | 2302.277 | 3183.182
AV8 HE300-B Beam COMB19 | 0.395506 | 1029.012 | 2302.277 | 3183.182
AV9 HE300-B Column COMB1 0.433847 | 863.782 1487 | 3183.182
AV10 HE300-B Column COMBL1 0.635691 | -830.724 1487 | 3183.182
AV11 HE300-B Column COMBL1 0.249886 | 457.797 1487 | 3183.182
AV 12 HE300-B Column COMBL1 0.366736 | -432.685 1487 | 3183.182
AV13 HE300-B Column COMBA4 0.108852 19.951 1487 | 3183.182
AV14 HE300-B Column COMB2 0.116194 -14.761 1487 | 3183.182
AV15 HE300-B Beam COMB19 | 0.096409 12.378 | 2302.277 | 3183.182
AV16 HE300-B Beam COMB19 | 0.091083 10.5 | 2302.277 | 3183.182

5.6.1 Ana Makas Kaynakh Birlesim Detay1

D; =1994,394 kN

D, =1983,771 kN

HE340B Mlz = Fe360 tw =12 mm d =293 mm

tr=215mm
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A, L 1994398 _ o5 agem?
20,8

Capraz plaka baglantisi kiit kaynak;
d,w=12-24.3= 29.16cm?

A, =95.88 —29.16 = 66.72cm’

a=6mm—<0.7-21.5=15.05
>3mm

80,6\ > 66.72cm? — A >14cm— A =300mm
Plaka — ana makas aras1 kaynaklar kose kaynak dilimleri ile teskil edilmistir.

D, =1994,394-cos 39
D, =1549,93kN

A=844cm t =25mm

plaka

a=6mm 2-0,6-84,4=A,=101.28cm?
T, _14993_ 15 30kN/em? <20.8kN/em?
101,28

D, =1994,314-sin39=125511kN

A=495cm
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Dikmeyi ana makasa baglayan kaynak dikislerinde kontrol; Dikme basliklar1 ana makasa kiit

kaynak dikisleriyle govde ise kose kaynak dikisleriyle teskil edilecektir.

Dikme Profili = HE300B tw =11 mm
A =149,1 cm? tr= 19 mm
d= 208 mm

Kesit tesirleri;
Nsg = 1542 kN
Vsq = 5.05 kN

A, wer =(20.8—2x0.5)x2x0.5 =19.8cm?
A, flange = 2X1.9x30 =114cm?

A, =114+19.8=133.8cm?

T =%:1l.52 kN /cm? <20.8kN /cm?
133.8

w

Govde kaynaklarinda;

T _535_ 0.27kN /cm? <20.8kN/cm?
19.8

w
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Sekil 5.14 : Ana makas kaynakl birlesim detay1
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5.7 Ana Makas Kolonunun Boyutlandirilmasi

N,, =4168,74kN

M,,, =10296,3kNcm

M,,, 08360,67 kNcm
Segilen Kesit = HE600M Mlz = Fe510
A =363.7 cm? W,y = 8772 cm®
iy = 25.55 cm W, = 1930 cm®
i,=7,22 cm A, = 2090 76 28/76.41=1,02 > 0,65
25,55
_3637:355 11000 6N

t,Rd —
N, s =0.65-11737,6 = 7629.44kN

_355.8772

Moy re = = 283096,36 kNcm

~35,5-1930

M ions = =62286,36 kKNcm

Egilmeli burulmali burkulma dayanima;

4168,74 N 10296,3-1.5 N 15-8360,67 0,554 0,054+ 0,20 = 0.805 < 1
7629,44  283096,36 62286,36
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~

Sekil 5.15 : Ana makas kaynakli kolon eki detay1

5.7.1. Ana Makas kolon eki teskili

HEGO0OM

A=363.7cm’
h=620mm
b=305mm
t,=21mm

t, =40mm
d=486mm
h,=540mm

300——+

20
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Ek yerinde, kesit tesirleri;

N, =—309,2596kN
Msdy=105,60 kNm=10560kNcm
Msd =78,87 kNm=7887 kNcm

Vsd_ =50kN

A, =30.,5-4-a=122cm?
A, =3637-2-122=119,7cm’

N, =3052,596- 122 =1037,38kN

N, =3092,516-2-1037,38 =1017,836kN

I, =237400cm*

2
I, =(3o.5'4)(&2_4j =102602cm*

M, =10560-w:9127,86 kNcm
237400
Z, :9'27'86 =314,75kN

Z., =1352.13kN
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Baslik dikislerinde kontrol ;

A, =A, =30.5-4=122¢cm?

1352.13
oy=
122

=11.08kN/cm? <29,44kN /cm?

f
Y -2944
(\/5-0.8-1.25 ]

Govde’de ;

M, =1433kNcm
N, =1017.836

V,, =40kN

A, =2-0.8-30=48cm’

54.2,1=113.4cm?

40 _ 0,35kN / cm? < 29.44 kN / cm?

o, =
113.4

_1433 1017.836

NW
54

=535.45kN

935 14 15kN/om? <29.44 kN / cm?

Oy
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Sekil 5.16 : Ana Makas —Ana Makas Kolonu Birlesim Detay1-1

5.7.2 Ana makas —kolon baglantisi birlesim detay:



HE600M
16027

8m_/
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¢30X3401080/
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Sekil 5.17 : Ana makas — ana makas kolonu birlesim detay1 -2

Kesit 6zellikleri; HE500B

tr = 28mm

tw =14.5 mm
d =390 mm
h =500 mm
b =300 mm
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V,, =125511kN

N, =1550kN
X —x eksenine gore kaynaklarin agirlik merkezi

A, =A,,=30-2.8=84
A, =(39-2-0.8)-0.8-2 =59,84cm>

A,, =(49.4-2.0.8)-0.8-2 =77,76cm?

e:59.84-[50_22'8j+77.76-[50+—(49'42_ 03)}

84-(50-2,8)
84.2+59,84+ 77,76

o 1412.224 + 5773.568 + 3964.8
(305.6)cm?

e =36.49cm ~36.5cm alinmaistir.

Kaynaklarin agilik merkezine gore kesit tesirleri;

V,, =125511kN
N, =0

M, =1550-(36.5— 25)+1550- (50 — 36.5)

=17825+ 20925=38750kNcm
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|, =84-36.5% +84- ((50 —1,4) — 36.5)°

427083043 59 4. (236)

. . 3
+—2 981248'6 +77,76-74.3

|, =111909 +12298.44 + 6975.15 +1412.224
+15305,50 + 5777.57
|, =153677,884cm®

o, __ 38750 -(49.4-0.8+50-36.5)
153677,884
=15.66kN/cm®

___ 1255.11kN
(59.84 + 77.76)

o, =yo,” +7 =1812<20.8kN/cm?

=912kN/cm?

Bulonlarin x — x eksesine gore agirlik merkezi ;

e=83,6+193.6+303.6+449.6+559.6 + 669.6 + 779.6 + 889.6/8=4911
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X —x eksenine gore kesit tesirleri ;

N, =0
V,, =1255.11kN
M, =1550- (49,11 — 25—1.4)+1550- (50 — 49,11)

=35200,5+1379,5 =36580kNcm

En distaki bulona gelen,;

N, :—36580 =527,47kN
69,35

1 bulona gelen kuvvet ;

527,47

N, =263.735kN

_ 125511kN

V., = 627,555kN

M 30 (10.9) — A, =561mm?

Fyo0 =56,1-100-0.7=3927kN

n=1, k,=1, x=02

~11-0.2-3927kN
1,25

=629,8>627,555kN

s,Rd
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Levhada delik cidarinda ezilme;

_(8332.100 o, 1000, o
3-32'3-30 360

amin

a,;, = (0.84;0.86;2.78;1.0)

2,5-0,84-51-3-2,5
1,25

=642,6kN

Fb,Rd =

5.7.3- Ana Makas Bindirme Levhali Ek Teskili
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Sekil 5.18 : Ana makas eki birlesim detay1

N, =—3240,461kN

M, =12100,6kNcm
V,, =14,643kN

112
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Bindirme levhali rijit ek;
Bulonlar : M27 (10,9)
M27; 10,9

_ 229,5kN
1,25

=183,6kN

a,Sd

3
Si=2. 30121’2 +2-2:12-11-(25-2,8-0,6)’

+2-(30-2,5)-(25+1,25)°

=5400 + 24634,368 +103359.375 =133393.743

I, =5400

(133393,743-5400) _

M, =12110,6kNcm
133393,743

M, =11620,34kNcm

/= —D:%:246119 kN
(50— 2,8)
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Plakalar ;

A profil = 238.6 cm?
A, =2,5-30-2=+4-11-1,2 = 202,8cm?

A,=42-30-2=72cm* A, =4.2-30-2=72cm?

_2,8-30+2028
(72 +202.8 + 238.6)

X3240.461=1810,21kN

f

_ 12+39-1,45
" 172+202,8+238,6

-3240,461 = (3240,461-1810,21- 2) = 379,96 kN

N, =1810,21+ 246,19 = 2056,4kN

F, e =183,6kN

2056,4kN

=5,600=6bulon
2-2-1836

Levha cidarinda egilme dayanimi;

a=min 7—0; ﬂ—0.25; @; 10
3-30 3-30 310

a,, =0,77

Fore =77-25-36-2,7-2,5=467,775/1,25 = 374,22kN

Govde bulonlarinda kontrol;
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M, =(12110,6 —11620,34)=490,26 kNcm
N, =379,96kN

V,, =14,643kN

Iy :Z yi2 +Z iZi2

=6-4.5% +4-9% =4455cm?

M, =490,26+14,643-(4,5+6)
=644,01kNcm

~644,01-9,0

=130,10kN
445,5

H,m

gbévde bulonlarinda ;

~ 644,01-4.5

=6,505kN
445,5

V,H

Ny :%:Z,SMN

N, =+/(6,505 + 2.34)* + (130,10 + 63,32)° =193,6kN
Govde bulonlar ¢ift etkili bulonlardir.

M 22 =193,6/2 = 96,81kN
M 22 =(10.9)

F e =1515/5/1,25=121,2 > 96,81kN

o= ——:;——-025—10
3-24 3-24 51

=0,831

60 . 90 100 j
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govde ek levhasinda;

0,83-2.5-51,0-2,2-1,2 =279,378kN /1,25

Fy s = 223,50kN

Baslik ek levhasinda kontrol;

Z =2056.4kN
~ 11-1,2
' 2.11:12+30-2,5

-0,13-205,4 = 267.69kN

Z, =(2056,4 — 2 - 267,69) =152102

A .=[11-3)-1,2=9,6m?

11-1,2°@ = 426kN
11

Nl ,t,Rd = 51
0,9-9,6-——=352,512kN
1,25

A2 net :(30_2'3)'2a5:60(:m2

30- 2,9»§ =2420,45
11

N, g < L >1521,024kN
0,9-60- ——=2203,2
1,25

Govde ek levhalarinda kontrol,
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A, =(30-3-2,4)=228cm?

M, =644,01kNcm

Vsd =14101kN At net=(%—l-2,4j~l,2
N, =379,96kN A ..=1512cm?
09. 21942 4375 355 69

2.30-12 51,0

En kesit zayiflamas1 gdz Oniine alinacaktir.

30 15 35,5
M pl,Rd =2 [21,2? ?:2,41,09)H

=16033,09>>644,01

5.7.4 Ana Makas Kolon Ayag Tasarim
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Sekil 5.19: Ana makas kolon ayagi
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Nsd =3031.369kN Nt, Rd =979,682kN
Vsd =1249.2kN

HE400B—>  A=197.8cm? d =298mm
t, =24mm h=400mm
t, =13.5mm b=300mm

a; <(h—tf j:(4_0 - 2,4}:17.6
2 2

a, =150mm seg¢ilmistir,

a, =a,.t,/t, :150-§:84.375mm
24

_b,—t, 500-135

a, <
2

=243.25mm

A =b.(a; +t,)=30-(2-15+2,4)=972
A, =[h-2(t; +a,)].(2a, +t,)
=[40-2-(2.4+15)]-(2-8,4375+1,35) =

A, =94,77 cm?
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Ay =2A + A, =2-972+94,77=2038.77cm’

. _ Ny, 3031369
“ A, 293877

=1,53 < 1,67 (BS 25)

a; =170mm a,=84.375mm

A =30-(2-17 +2,4)=1092cm?

A, =[40-2-(2,4+17)]-(2-8,4375+1,35)=21,87cm?
Aeff =2-1092+ 21,87 =2205,87 cm?

N, 3031369

o, =—% = =137<167 (BS25)
A, 220587
t >a,- 20,
fy ! Vo

t, 217 ﬁ=6,08—> Taban
235/11

levhasi berkitilecektir.
dp konsol boyu = 150 mm se¢ilmistir

& =b /2a
£=60/2-40=0,75
&,&,=0,52
a,=¢,.&,.a

a, =0.52x40=20,8mm
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a, =a+2a, =40+2-20,8=816cm
b, =b+2a,=30+2-15=60cm
Aeff =(81.6x60)=4896cm?

£, =022 069207
0.75

m,, =7,26

m, , =415
g, <1 oldugu min. max. plak momentleri baglik berketmelerinin ucunda olusur.

o, =N, | peff =255 _g 65
4896

2
maxM =M, =0, & -a°/m, 1= 0,62 (:3,;5 40

=89,64

£,-b’ 0,62-0,7-60

=412
4.-m,,2 4415

Mer,2=0o, -

er’

Plak kalinligs ;

t,>2- max M =2- 94,12 =419— 60 mm segilmistir
£,/ Vmo 235/11
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Plakada ;

Plastik moment dayanimi

t,, f, 6% 235

Mg =——. — =192.272kNcm
4 y-M, 4 11
f, /7 6-235/1.1

Ve =t, - y\/é 5 —74kN

V, ~0,-a, =0,62-20.8=12.89kN

0.5V, >>V_, — plastik moment dayaniminda indirgeme yapmaya gerek yoktur.

Berkitmelerde kontrol;
Govde berkitmeleri;
F,=0_.-b-a,/2
:0,62-30-¥:193.69 kN
c,=ahs/3 ;C,=2h/3
F,=F .a,.h
F,=193,64-20,8/15

=268,514kN
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h,=15cm
c,=10cm
c,=10cm

t >1/4|:f+3|:22

T aa'fylymo
t >1/3F12 +F,)’
T hs-fy/ymo

bagntilarindan biiyiik olan1 segcilecektir. (Bknz. Guliz Bayramoglu, Alpay Ozgen Ders
Notlart)

S \/4-193,642 +3-268,514° B

t, =1,36
20,8-235/11
2 2
(> \/3 193,64° +4-268,514 1075
15.235/11
t, =20 mm olarak se¢ilmistir
Taban levhasi dikislerinde;
ou=2-F 1A w, _ 219308 ), 63.20.8kN/cm?
2-0.8-20,8

268-514
m= 5 Aa ona
2-08-20,8

o7 =4/11,63% +8,07% =14,15kN /cm?* < 20,8kN /cm?
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Baslik berkitmeleri;

Flzac-ab-(anrgj

=0,62-15-(20,8+20)=379,44 kN

c,=a-b/2=75cm FZ:%:ZSA%W
c2:2-h5/3:%:100m
3

Berkitme kalinlig1;

4R +3F," 4. ? +3-284.58
t521/ > +3F, :\/4 379,44’ +3-28458° .

a, - fyly., 20,8-235/11

3F,” +4F,’ : 2 4 4. 2
tsz‘/ ) ) :\/3 379.44° +4.28458° , .,

h.fyly., 15.235/11
ts = 25 mm se¢ilmistir

ow,=F /A-w, = 379.44 =13.36
2.1-(15-2-0,8)

Kaynaklarda kontrol; = 22:’28 =10.02

or =0, +7,, =16.70<20.8kN/m?
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Not : Berkitme hesaplarinda F; kuvvetinin merkezsel, F, kuvvetinin kaynak dikisi enkesitinin

cekirdek kenarindan etkidigi kabul edilmistir.

Kolonun taban levhasina kaynakli birlesimi; Baslik dikisleri;
max ff =o, -(aa + gj:0,62- (20,8 +20)=25,3kN

Py 25,3

- ~0,84<20.8kN /cm?
2.(30-0,5)

GW:Za

w, f

govdede;

P, =c.-b=0,62-30=18.6
18,6

oy = =0,62<<20,8kN/m>
2.05-298

o, :M:OJ? <1,67kN/cm?
50-117,7

e=324 0,207e=0,207 x1202=248182

32,4°

el>0,207-e—>M1=125-:L =1091,7 kNcm

W, 1,y- 232 10017
11

W,I,y>5110
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5.8 Yan Cephe Kusaklarinin Tasarim

Iki agiklikta siirekli kiris olarak tasarlanmaktadir. (1/2’lerden gergili)

W =(11-0,8-2-15)=2,64kN/m=2,64-15=3,96 kKN /m

M= 3’gf 23 100900 kNem

900-11
23,5

<W,,, =4213cm®

Segilen=UPN 120 —» W, , =72,6cm’ W, =212cm’®

1. sinif enkesit
g=13,4kg/m
0ysq =0.134kN/m+2-015 (0,434kN/m)-1,35=0,6kN/m

M, :¥-100:136,36 kNcm

V, , =qL/2=3,96-5/2=9,9kN

V, o :0,6-%:1,5k|\|

h=120mm Aw=2-55-0,9+[0,7]-[0,7 + 0,9]

b=55mm Aw=11,02cm?

t,=7mm Vo :Mzmgm kN
| 113

A=17cm? 05-Vyirs >>V, 1V,

|, =364cm*

|, =364cm*

|, =432cm*
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* Moment dayaniminda plastik indirgeme yapmaya gerek yok

72,6-235
M g = =155TkNem

W 22235 oo
' 11

2
(900) | 220301 3440,30=061<1
1551) | 452,90

Kullanma yiikleri altinda sehim kontrolii;

0, « =0,9-396=3,564kN/m

4 -2
S _ 1 3564-500"-10 _152 500 _

7,max <——=25
’ 112 21000- 364 200

(1/2 lerden gergili)

Gergi ¢ubuklariin tasarimi;

> q,.1,=0,6-14-2,5=21kN

=tan™ (ij=38,66
z-— 2t _3360kN
Sin 38,66

Secilen =¢20— F, oy =0,85-73,8/1,25=50,184>33,62

5.9-Yan Cephe Dikmesinin Tasarimi

127



N, =23,87kN
M, =37521,8kNcm

375218-11

y > =1756,34cm’
| 235

Secilen: HE400B

h =400 mm A =197.8 cm? ly = 57680 cm*
b =300 mm Wy = 3232 cm® I, = 10820 cm*
tw = 13,5 mm W), = 1104 cm®

I+ = 355.7 cm*

Iy X 10 = 3817cm®

Yanal Burulma Tahkiki ;

2200

2
(1/0.75)? -3817-10° + 0.039 ( j -355,7

_ 7*-21000-10820
“ (2200/3)? 10820

M, =151312,98kNcm

2
= \/ 7-3232:21000 _ oo o) 039071

151312,98
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Egilmeli burulmali burkulma ;

P 2200

y

=130,64/93,9=1,39

1100

z

A =149,86/93,9=1,59= 0,31

0,31.23.5-15.9

=1053,01kN
11

Nb,Rd =

23,87 N 375218
1053,01 1 3232-23.5
11

=0,023+0,765=0,79<1

0,71

Egilmeli Burkulma Tahkiki ;

23,87 +3752,8~1,5
1053,01 3232-235
11

=0,023+0,815=0,84<1

oy =+/13.35% +15.53% =20,47<20,5kN /cm’

5.10 Dikme Ayag Tipik Detay1

HE400B
A=197,8cm?
t, =24cm

t, =13,5cm

Ay = b-h=30-40=1200cm*
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o. =N /A, :>%:0,125kN/cm2 <1.33kN/cm?®

. N
max M :ac.h b:> 9 _, 150 =10,416 kNcm
m 2m, 2-7,2

e e

En biiyiilk moment gévde ortasinda meydana gelir.

HE400B —

B/a, =0 —038 >m,=7,2 >
240

S max11 —w 4p

> =——1
e 8
t, z\/ 3N;d = 3'1;33?5 =171t = 20mm
me'fy Vmo 712 !
11

Kolonun plakaya birlesimi ¢epegevre kose dikisleriyle yapilir. Kaynaklarda kontrol;

o, =Nt 123, = 220 54/2.05-182<20,8kN/m?
A 197.8
O et =%.twl2aw :1-%1.35/2-0.5:1,0& 20,8kN / cm?

52,39
Tow=>——————
’ 2-0.5-298

Oy =1/rW’W2 +(TW2 =+/1,76+1,02° =2,034kN/cm? < 20,8

—=176kN/cm?

o :&: @:1,40<20,8cm2

YA, 1071

Kesme Kuvveti kama ile aktarilacaktir.
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Kama elemani olarak asik profili se¢ilmistir. (HE180A)

o, =20 133,
A

A>39.39cm?

18-h= 39,39 >h= 2,2cm — 50 mm

Kamay1 taban levhasina baglayan dikislerde gerilme tahkiki;
A, =12,2-1,04.0,6-2=15.22cm?
|,=2-05-(12,2-2-0.5)°+2-0.5-18-8,5°

=117,08+1300,5=1417,6¢cm*
M =52.39-2,5=130,975kNcm

ow, f=

130,975 (

1 05|-083<20.8kN/em? 7, <20,8KN/m
4176 ’

2

18-5° 0.58-18-.5°
> =

max M=o - :130,5chm<My,Rd

o, :@:0,58 kN /cm? <1,33
48-58
W,l, y=3249cm’

M, , pIRd = 324,9-23,5
1

=6941,04 kNcm
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— [120X300..450

2 ;

2e3 PeS

— HE180A

20

450

Sekil 5.20 : Dikme ayag tipik detay1
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5.11 Stabilite Baglantilarinin Boyutlandirilmasi

ﬁ HE340B

PL2S

4922

A20%250..400

CHS 219X8

Sekil 5.21: Stabilite baglantisi tipik detay1

Yapida siineklik diizeyi normal g¢elik ¢aprazli perdeler kullanilmistir.

Secilen = HS 219x8

N, =477,681kN

A=7071cm A=52.70cm?

i, =i, =7,469cm

y

A= ﬂ/93.921,008—) 0,65
7,469

Nprg = 0.65- 5?170 235 _731811kN >477,681kN
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A=180 a=0,5mm
4.0.5-(18-0,5)=A, =35cm?

477,681 =13,64kN/cm? <20,8kN/cm?

Bulonlarda;

477’681=119,42 kN

1 bulona gelen N, =

M?22(10.9)—SL birlesimi

A, =303mm’

LS 101 2kN/119.42KN

v,Rk

F o =227 _21816KN
1,25

]

Levha cidarinda ezilme;

oo 55 20,76_)Fde:2.5.0.76-36'2.2-2
3-24 ’ 1,25

Fyes =240,768kN
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5.12 Kullamlan tipik ankraj bulonu:

Ankraj bulonun aktarabilecegi ¢ekme kuvveti asagida hesaplanmustir.

M30-DIN/990
DIS BUOYU-144mm

MZ0-DIN 255
60

N

TESVIYE HARCI
40mm CHS

40— 0——72—

b
g

TEMEL BETONU

’,fl5
B30 L=817 L
x N&
| ‘ .[15
/15X120..120 L i

Sekil 5.22 : Ankraj bulonu detay:
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Basing yoluyla aktarilan kuvvet;

D% d?
4 4

Zl':|:262— :| gem :|:2G2_%'(D2+d2):|' gcm

Aderans yoluyla aktarilan kuvvet ;

Z,'=[z.D.N+md+(C-N-F)]z,, =77, [DN+d(C—N—F)]

'Taem
Toplam aktarilacak ¢ekme kuvveti ;

zt=z2'+7,!

T..,.. =4kg/cm? Ankraj bulonu: (5,6) kalite

Uem =L67KN/cm? — (B525)

z, {2 1,5 —%-(7,62 +3,02)]1,67=663,94 kN

Z,'=4.107kN/cm? 7 -[7,6-2,5+3,0- (57 1,5 — 25)]

Z,'=3537kN

Z*=35,37 + 603,94 = 699,31 kN

136



1 ankraj bulonunun zemine aktarabilecegi kuvvet

M 30— D=30mm Fu=060kN/cm?

2 2
A =O.86-(ﬂ 4D j:o.sa-(s 4”]:6,07cm2

, 364,2kN

F,=6,07-60kN/cm =291,36kN
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6 . Sonuclarin Degerlendirilmesi

Bu boliimde esdeger statik deprem yiikii hesabi ve zaman tanim alanli deprem analizi

hesaplarindan edilen sonuglar karsilastirmali olarak incelenecek,sonu¢larin ABYYHY de

belirtilen satlara uygunlugu tartisilacaktir.

Goriildugi gibi 1. Modda X yoniinde katilim %80 iken, 2. moda Y yoniinde katilim %25 dir.

X yoniinde katilim %90°1 34. modu asarken, Y yoniinde, %901 ise 30. modu asilabilmistir.

6.1 Periyotlar ve Kiitle Katihm Oranlar

Yap1 periyodu ABYYHY de yaklasik olarak dnerilen periyod formiilii ile hesaplanacak

Olursa T1=0.08X20%=0.7565 degeri elde edilir.Asagidaki tablo incelendiginde bu deger

Birinci moda karsilik gelen periyod degerine oldukga yakindir.

Tablo 6.1 : Frekans ve Periyotlar

TABLE: Modal Periods And Frequencies

OutputCase StepType StepNum

Text Text Unitless
MODAL Mode 1
MODAL Mode 2
MODAL Mode 3
MODAL Mode 4
MODAL Mode 5
MODAL Mode 6
MODAL Mode 7
MODAL Mode 8
MODAL Mode 9
MODAL Mode 10

Period
Sec
0.73338
0.726304
0.706323
0.649727
0.632245
0.578405
0.568035
0.522089
0.517679
0.508563
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Frequency CircFreq Eigenvalue

Cyc/sec
1.3635
1.3768
1.4158
1.5391
1.5817
1.7289
1.7605
1.9154
1.9317
1.9663

rad/sec
8.5674
8.6509
8.8956
9.6705
9.9379
10.863
11.061
12.035
12.137
12.355

rad2/sec2

73.401
74.838
79.132
93.519
98.762

118
122.35
144.83
147.31
152.64



Asagidaki sekilde goriildiigi gibi ilk modda X yoniinde katilim %80 iken,2.modda Y
yoniinde katilim %25 olmustur.Yap1t ABYYHY ’de belirtilen %90 kosulunu X yoniinde 35

inci modda asarken,Y yoOniinde ise 30.modda asilabilmistir.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType StepNum Period SumUX SumUY
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless
8.962E-

MODAL Mode 1 0.73338 0.80236 08
MODAL Mode 2 0.726304 0.80236 0.25353
MODAL Mode 30 0.282662 0.87151 0.9156
MODAL Mode 31 0.280499 0.87152 0.91662
MODAL Mode 32 0.278836 0.8724 0.91662
MODAL Mode 33 0.269936 0.87289 0.91664
MODAL Mode 34 0.269144 0.89073 0.91664
MODAL Mode 35 0.259122 0.94169 0.91664

Tablo 6.2 : Kiitle katilim oranlari

6.2 Taban Kesme Kuvvetleri

Tablo 6.3 : Lineer integrasyon Yéntemi ile Hesaplanmis Taban Kesme Kuvvetleri

TABLE:

Base

Reactions

OutputCase | GlobalFX | GlobalFY | GlobalFZ | GlobalMX | GlobalMY GlobalMZ
Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

deprem kg-x | 3144.722 6.122 491.729 | 12251.9302 | 7248.1413 | 81633.0111

deprem kg-x | -3274.302 -6.422 -398.549 | -9920.4777 | -9475.2831 | -78683.3515

depremkg-y 6.119 | 3645.064 10.962 | 15317.2853 48.4155 | 21770.6762

depremkg-y -6.43 | -3108.003 -10.757 | 13650.2066 -54.4707 | -19842.0859

depremdb-x 3787.627 5.687 411.625 | 10222.9799 | 10722.8159 | 112297.0446

depremdb-x | -4489.085 -5.545 -576.168 | 14350.8809 | 11642.2435 -94323.812

depremdb-y 5.702 | 3833.216 9.774 | 13986.2785 79.4209 | 33173.7212

depremdb-y -5.55 | -4233.306 -9.063 | -14187.033 -76.78 | -25048.1466
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e TIME

Base Shear X

[ (7240, 4000.00]
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII-I I.I.PF!I1I111IJI1IIII

30° B0 90 120 150 180 210 240 270 300

Sekil 6.1 : KG-X dogrultusunda taban kesme kuvvetinin zamana bagl degisimi

Yukaridaki sekilden goriildiigii gibi Bolu-Diizce Depreminin X dogrultusunda olusturdugu
taban kesme kuvvetinin en biiyiik degeri 9.495. saniyede olusan 3274kN degeridir..

- Legend-

Baze Shearr

Base Shear Y

[17.923E-01, 4110.34)

IIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIII-I LLPF!I11131IJI1IIII

30 B0 90 120 15u 180 21.0 240 270 300

Sekil 6.2 : KG-Y dogrultusunda taban kesme kuvvetinin zamana bagli degisimi
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Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi Bolu-Diizce Depreminin Kuzey-Giiney yonii bileseninin
Y dogrultusunda olusturdugu taban kesme kuvvetinin en biiyiik degeri 9.07 .saniyede olusan
3645kN degeridir.

Legend

Base Shear X

| [317.422414]

IIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIlllrl-rftlllllilllllllll

20 60 90 120 150 180 21.00 2400 27.0 300

Sekil 6.3 : DB-X dogrultusunda taban kesme kuvvetinin zamana bagli degisimi

Bolu Diizce Depreminin Dogu-Bat1 yonii bileseninin X dogrultusunda olusturdugu taban

kesme kuvvetinin en biiyiik degeri 9.415. saniyede olusan 4489 kN degidir.
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1 .____ TIME Legend

A N I I
B A

Baze Shear v

Base Shear Y

| [9.33.4310.34)

IIIIIIIIIIIIII L IIIIIII.I[I-IF!!III11]IIIIIIII

30 60 90 120 150 180 21.0 240 27.0 300

Sekil 6.4 : DB-Y dogrultusunda taban kesme kuvvetinin zamana bagli degisimi

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi Bolu-Diizce Depreminin Dogu-Bat1 yonii bileseninin Y
dogrultusunda olusturdugu taban kesme kuvvetinin en biiylik degeri 9.295.saniyede olusan

4233kN degeridir.

Esdeger Statik deprem ytikii yontemine gore bulunan taban kesme kuvveti
Vt=8531,4.1,5.0.4.2,5/3=4265,7kN dur.Goriildiigii gibi elde edilen taban kesme kuvvetleri
birbirine ¢ok yakindir.
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6.3 Yerdegistirmeler

[ 111.35. 3.566E02 ]

|II||II|||I.FFIIIIII IlllIII.I[IIIIIIIIIIIIJIIII:FI

300 B0 90 120 150 180 21.0 240 270 300 B

Sekil 6.5 : KG dogrultunda X yoniinde Ana Makas tepe noktasinin yerdegistirmesinin

zamana bagl degisimi

Sekilden goriildiigii gibi Ana Makas tepe noktasinin yerdegistirmenin en biiyiik degeri 9.505.

sn de meydana gelen 3,9 cm lik yerdegistirmedir.
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Joint253

| [548.7148E02)
IIIIIIIIIIIIII L0 I I IIIIIII.I[IIIEIIIJ11]III e

30 B0 80 120 150 180 21.0 240 270 300

Sekil 6.6 : DB dogrultusunda X yoniinde ana makas tepe noktasinin yerdegistirmesinin

zamana bagl degisimi

Bolu Diizce depreminin Dogu Bat1 bileseninin X gogrultusunda olusturdugu en biiyiik deger

yukaridaki sekilden goriildiigli gibi 9.415.sn de meydana gelen 5,11cm lik degerdir.

o  TIME

Joint253-2

| (238, 4.704E-02)

-IIIIIIIIIIIIIPII-TEP IIII!]III LIRS IIIIEIIII

1
300 60 90 120 150 180 21.0 240 27.0 300

Sekil 6.7 : KG dogrultusunda Y yoniinde ana makas tepe noktasinin yerdegisiminin zaman

bagl degisimi
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Yukaridaki sekilden okunacagi gibi , Kuzey-Giiney dogrultusunun Y yoniindeki bileseninin
ana makas tepe noktasinda olusturdugu en biiyiik deger 9.070.sn de olusan 3,2cm lik

yerdegisimidir.

TIME Legend

Joint253-2

| [2356.4.914E:02)

IIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIILIPEIIIIIIIIIII!IIql'lII

30 B0 90 120 150 180 21.0 240 27.0 200

Sekil 6.8 : DB Dogrultusunda Y yoniinde ana makas tepe noktasinin yerdegisiminin zamana

bagl degisimi

Yukaridaki sekilden goriildiigii gibi Dogu Bati bileseninin Y dogrultusunda olusturdugu
en biiyiik yerdegistirme 9.30.sn de okunan 4,8 cm lik yerdegistirmedir.

ABYYHY de belirtilen formiilden 6x, oy <2800.0.0035=9.8cm kosulunun saglamaktadir.

6.4 Sonuc¢
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Yapinin ana tagiyici sistemini boyuna ve enine dogrultuda birbiri iizerine mesnetlenen
elemanlar oldugundan yap ii¢ boyutta modellenip ¢dziimlenmistir.Ug¢ boyutlu modelde;
tali makas iist baslik seviyesinde diizenlenen stabilite baglantilar1 ve riizgar kuvvetleri
etkisiyle basinca donen tali makas alt basliginin diizlem disina burkulmasini 6nlemek
amaciyla diizenlenen alt baglik stabilite baglantilari,yan cephe kolon ve diisey ¢aprazlari
birlikte incelenmistir.

Statik hesaplamalar sonucunda yap1 Eurocode 3 {in gerektirdigi kriterlere uygun olarak
boyutlandirilmis ayrica montaj ve imalat asamasinda olusabilecek problemler ortadan
kaldirilmaya calisilmistir. Yapida kullanilan kesitlerin hepsi 1.ve 2.sinif enkesite sahip

kesitlerdir.

Yapida cat1 ve yan cephe kaplamasi olarak trapezoidal sandwi¢ panel tercih
edilmigtir.Agiklar 2.5 m ara ile diizenlendiginden mesnetlenme agikligi bakimindan kaplama

malzemesine iilkemizde kolayca ulasilabilir.

10 m ara ile diizenlenen asik profili olarak acikligin fazla olmasi sebebiyle ve kesit
boyutunun artmamasi i¢in mukavemet momenti yiiksek genis baslikli HE180 profili
secilmistir.Asik statik sistemi ¢ok agiklikta siirekli kiris olarak diizenlenmis olup,asik ekleri
yiiksek mukavemetli bulonlarla yapilan alin levhali rijit birlesimler olarak teskil

edilmislerdir.S6z konusu eklerde 4’ er adet M20, 10.9 kalitesinde bulon kullanilmastir.

Asiklardan gelen yiikleri alan 10 m aralikli 60 m agikliga sahip tali makaslarin iist ve alt
baslik profilleri HE340B olarak se¢ilmis,Fe510 6zelligine sahip yap1 ¢eligi kullanilmigtir.
Tali makas ¢apraz ve dikmeleri boru CHS 273X8,10,13” liikk boru profilerden
secilmistir.Esnetik acidan goriiniisii bozmamak i¢in kesit yarigaplari
degistirilmemis,kalinliklariyla oynanarak ekonomik sekilde boyutlandirma yapilmaya

caligilmistir.

Boru kesit profiller HE profili tali makas alt ve iist bagligina kaynakli olarak

birlestirilmis,birlesim hesaplarinda Eurocode 3.1.8 de verilen tablolardan yararlanilmistir.
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Tali makas montaj kolaylig1 agisindan kaynakli iki parca olarak tasarlanmis,tali makas ekleri
bindirme levhali ekler olarak teskil edilmistir. Tali makas kolon ve ana makas birlegim

detaylar1 yliksek mukavemetli bulonlarla diizenlenen rijit alin levhali birlesimlerdir.

Tali Makasin mesnetlendigi ana makas yap1 6n cephesinde diizenlenmis yiiksekligi 8 m
olarak tasarlanmistir.Ana makas {ist ve alt bagliklarinda HES00B profilleri se¢ilmis,Yap1
celigi olarak Fe510 kalitede ¢elik kullanilmistir. Ana makas dikmeleri HE300B profillerinden
olusmakta ve 6n cephe kaplamasinda da dikme gorevi yapmaktadirlar. Ana makas
caprazlarinda ise HE340B profilleri tercih edilmistir. Ana makas ytiksekligi ¢apraz ve dikme
cubuklarinda burkulma boylarinin yiliksek olmasina sebep olmustur.Ana makas bindirme
levhal1 eklerle 3 pargaya ayrilmistir. Ana makas {ist ve alt baslik ¢ubuklar ile

capraz ve dikme birlesimlerinde rijit levhali kaynakli birlesimler kullanilmistir.Capraz ve
dikme cubuklarinin basliklar1 yarilarak rijit plakalar kiit ve kdse kaynak dikisleriyle

baglanmustir.

Tali makas ana makas birlesiminde 10.9 kalitesine sahip M24 bulonlar kullanilmis,ana makas
ana makas kolonu ve tali makas tali makas kolonu birlesimlerinde yine 10.9 kalitede M27 lik

bulonlarin kullanilmasi tercih edilmistir.

On cephede diizenlenen ana makas kolonu kafes sistem olarak diizenlenmistir.Kaynakli
detaylar yukarida deginildigi gibi yapilmistir.Ana makasin ilk oturdugu kolonda profil olarak
HE600M profil kullanilmig,Fe 510 kalitede yapi ¢eligi tercih edilmistir.

Yapida cati1 diizlemi stabilite baglantilar1 asik sisteminden bagimsiz olarak,tali makas tist

baslik seviyesinde diizenlenmistir.Cat1 stabilite baglantilar1 hem ¢ekme hemde basnca

calisacak sekilde tasarlanmustir.
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Kapinin kapali olmast durumunda 6n cepheye gelecek riizgar yiikleri,ana makas alt baglik
seviyesinde olusturulan makas sistemi ile diisey stabilite baglantilarina
aktarilmaktadir.Y apinin boyuna ve enine yondeki stabilitesi her iki yonde diizenlenen

merkezi stabilite baglantilariyla yapilmis, ABY YHY ’de belirtilen 4 <100 kosulunun

saglanmasi icin atalet yarigapi esit boru profillerden yaralanilmaistir.

Yapi yiiksekliginin fazla olmasi yan cephede riizgar kuvvetlerinin boyutlandirmada baskin
unsur olmasini saglamistir. Tali makas kolonlar1 arasinda 5’er metre arayla diizenlelen
dikmeler,tali makas kolonlarina gelen riizgar etkisinin azaltilarak ¢atrya verilmesini
saglamistir. Tali makas kolonlarinda HE500B profilleri ,dikmelerde ise HE 400B profili

sec¢ilmistir.

Yap1 yan cephe kusaklari %2 ler den gergili olarak 2 agiklikta stirekli kiris olarak tasarlanmig
ve UPN 120 profillerle diizenlenmistir.

Yap1 da kolon ayaklar1 EC 3 kritelerine uygun olarak se¢ilmis,5.6 kalitede ankraj bulonlar1
kullanilmistir. Ankraj bulonlar1 montaj esnasinda esneyebilecek sekilde diizenlenmistir.Kolon
taban plakasi ist kotu zemin kotundan 40mm yukarida tasarlanmig.Montaj esnasinda sim
plakalariyla tesviyesi yapilacak olan kolonlarda ¢imento harci olarak epoksi katkili malzeme

kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Yap1 dinamik analizi esdeger statik deprem yiikii yontemine gore ve Bolu-Diizce depremi
kayitlar1 baz alinarak zaman tamim alaninda lineer integrasyon yontemi kullanilarak
boyutlandirilmistir.Yukarida bahsi gegen konular degerlendiginde yapinin rijit olarak
tasarlandig1 yani yap1 lizerinde deprem etkilerinin rijitlik dolayisiyla daha fazla olacag
diisiiniilmelidir.Zaman Tanim alaninda hesap yapmak yapt davraniglarinin daha 1yi
gozlenebilmesi olanag1 vermektedir.Deprem bolgelerinde eger imkan varsa daha dnce alinan
deprem kaydina gore hesaplarin da gézden gegirilmesi bu 6rnekte karsimiza ¢iktigi gibi daha

giivenli tarafta kalinip kalinmayacaginda bize yol gostemektedir.Bu 6rnekte alinan Bolu-
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Diizce Deprem ivme kayitlari, ciddi deprem kayitlar olarak
gosterilmektedir.Unutulmamalidir ki alinacak ivme kaydina gore sonuglarin farklilik
gostermesi kaciilmazdir.Bu sebeple dikkat edilmesi gereken en onemli konular tastyict
sistem davranig katsayisinin iyi hesap edimesi ve deprem bolgelerinde gerekli siineklik

kriterlerlerinin saglanmasidir.
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