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YUKSEK KREN KAPASITELI BiR AGIR SANAYi YAPISININ
“IMO - 02. R -01/2008” °E GORE BOYUTLANDIRILMASI

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak yapilan bu ¢alismada; Insaat Miihendisleri Odas1 Istanbul
Subesince Subat 2008’de yayinlanan ve TS 648’in eksik yoOnlerini tamamlayarak,
celik yapilarin emniyet gerilmesi esasina gore boyutlandirilmasinda daha kapsamh
bilgileri iceren “CELIK YAPILAR EMNIYET GERILMESI ESASINA GORE
HESAP VE PROJE ESASLARI, IMO — 02. R -01/2008” ddkiimani, ve yine 2005
yilinda yayinlanan “celik yapilarda kaynakli birlesim; hesap, yapim ve muayene
kurallar1, IMO — 01. R -01/2008” dokiimani1 ayrintil1 olarak incelenmistir.Devaminda
“IMO — 02. R -01/2005” ve “IMO — 01. R -01/2008” dokiimanlarinda belirtilen
hesap yoOntemlerine gore tasarlanan yapinin boyutlandirma ve detay hesaplar
yapilmigtir.

Calismadaki esas amag; yukarida bahsi gecen dokiimanlara gore tasarim projesinin
boyutlandirilmas: ve detay hesaplarinin yapilmasini sayisal olarak gdstermektir.
Tasarim projesi; 46,60 m makas aciklikli, planda 108,00 m uzunlugunda iki gozlii bir
agir sanayi yapisidir ve her bir gozde iki adet olmak iizere toplamda dort adet kren
bulunmaktadir. Yap1; boyuna dogrultuda 12,00 m aralikli ana g¢ergevelerle, bu ana
cerceveler arasina yerlestirilen ¢ati makaslarindan olusmaktadir. Cati makaslar1 yap1
boyunca devam eden kafes kirislere mesnetlendirilmis, bu sekilde yiikler ana
cergevelere, buradan da zemine iletilmistir. Yapinin diisey tasiyict elemanlar1 olan
kolonlar; kren kotuna kadar 6rgii kolon, kren kotundan ¢atiya kadar olan boliimde ise
miinferit kolon olarak boyutlandirilmistir. Yapinin deprem ve riizgar yiiklerine karsi
stabilitesini saglamak ic¢in diisey ve cati ¢aprazlar1 diizenlenmistir. Cat1 caprazlari;
diizenlenis bi¢imiyle ¢ati diizleminde bir diyafram olusturmus ve catinin yatay yiikler
etkisinde bir biitiin olarak hareket etmesini saglamistir. Yapiya iligkin nokta
detaylarmi igeren genel konstriikksiyon resimleri ekli dosyada verilmistir. Ayrica
yapinin; 1. Derece deprem bdlgesi olan bir alanda insa edilecedi varsayilarak
D.B.Y.Y.H.Y.’de belirtilen esdeger deprem yiikii esasina gore deprem hesabi
yapilmistir. Yapinin ii¢ boyutlu modeli ve analizleri Sap2000 programinda
yapilmigtir.
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DESIGN OF HEAVY MILL STRUCTURE ACCORDING TO “IMO - 02.R -
01/2008”

SUMMARY

In this MSc thesis, elaborate examinations of the documents those “Design and
Project Basis of Steel Structures According to allowable stress design, “IMO -02. R -
01/2008” which was published by Civil Engineering Chamber (CEC) Istanbul
Department in February 2008 to complete the deficiencies and give us more
detailed information about designing the steel structures according to allowable
stress design, and “Welded Connections of Steel Structures: Design, construction and
consultation, IMO -01. R -01/2008” which was published by CEC by 2005 were
made. Then, design of a steel structure according to these documents was shown as
an example.

The aim of the study is making numerical examples about the design project and
details of the connections according to the code which is mentioned above. The
structure is two parted industrial building which has 108 m length on the plan and the
trusses have 46,60 m length between each others and there are 4 cranes that each part
of the structure has two of them. The structure is formed with frames that the
longitudinal direction length is 12 m and roof trusses which are placed between
frames. Roof trusses are supported to truss beams which are placed along the
structure thus, loads are transfered to frames from lattice trusses and to soil from
frames. Columns are pattern into crane level and it is singular over of the crane level.
Vertical and roof diagonals are placed for stability against earthquake and wind
effects. Roof diagonals provide diaphragm behaviour and thus, roof moves
massively. The figures of the details are given in attached document. Also the
structure was designed for the eartquake effect according to the rules of equivalent
earthquake load which is mentioned in Turkish Earthquake Code 2007 since it is
assumed that structure will be constructed in a 1st earthquake region. The structure
was modeled as 3D by SAP2000 program and analyses were performed using
SAP2000.
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1. GIRIS
1.1 Yapisal Sistemin Genel Ozellikleri ve Tasiyic1 Sistem

Yapy; planda enine dogrultuda 46,60 m, boyuna dogrultuda: 108,00 m uzunlugunda
bir agir sanayi yapisidir.Yapinin kren alt kotu: +17,00 m, ¢att makasi alt kotu:
+24,50 m, cat1 fenerligi iist kotu +32,50 m’dir.Yapinin dispozisyon plan1 Sekil 1.1
’de verilmistir. Yapida herbir gozde iki adet olmak {izere toplam dort adet kren
bulunmaktadir. Birinci gbzde (45/15/5) tonluk krenler, ikinci gozde (100/40) tonluk

krenler kullanilmistir.

Yapinin tasiyict sistemi kisa dogrutuda cergeve, uzun dogrultuda merkezi gelik
caprazlardan olugmaktadir. Cati yiikleri; 1,80 m aralikli agiklar ile makaslara aktaril-
maktadir. Asik sistemi olarak iki aciklikli siirekli kiris kullanilmis ve ekonomik
sonug vermesi i¢in tictebir noktalarindan zayif yonde gergiler ile tutulmustur. Ayrica
kar birikintisinin s6zkonusu oldugu fenerlik kisimlarinda asik araliklart yariya
distiriilmiistiir. Asik profil kesiti olarak UNP140 kullanilmistir. Tastyict sistem yap1
boyunca 12,00 m aralikli 10 adet ana ve 9 adet ara makastan olusmaktadir. Ara ma-
kaslar boyuna dogrultuda ana makaslara mesnetli kafes kirislerin iist bagligina
mesnetlendirilmistir. Yapida diisey tasiyict elaman olarak kren kotuna kadar orgii
kolonlar kullamlmustir. Orgii kolonlarm basliklar1 hadde profillerden, 6rgii elemanla-
r1ise 1. Grup cergeve tarzi basing ¢ubuklarindan olusmaktadir. Uzun dogrultuda ya-
pmin yatay yiiklere karsi stabilitesi merkezi diisey ve cat1 caprazlar ile saglanmistir.
Bu ¢prazlar hem basing hem de ¢ekme kuvveti alacak bigimde, mevcut yonetmelik
ve standartlara uygun bigimde boyutlandirilmistir. Yapida kullanilan elemanlarin
kaynakl1 birlesimlerinin tiimii fabrikada yapilacaktir ve montajdaki birlesimlerin tii-

mii ise bulonlu birlesim olarak imal edilecektir.
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1.2 Yap1 Analizi ve Boyutlandirmada Kullanmilan Parametreler

1.2.1 Yapi analizi ve boyutlandirilmasinda kullanilan standartlar

IMO — 02.R -01/2008: Celik Yapilar Emniyet Gerilmesi Esasma Gére Hesap ve

Proje Esaslari

IMO — O01.R -01/2008: Celik Yapilarda Kaynakli Birlesim; Hesap, Yapim ve

Muayene Kurallari.
D.B.Y.Y.H.Y. 2007: Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik.

TS 498-1997: Yap: Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiklerin Hesap

Degerleri.
DIN 4114
AISE Technical Report No:13 2003: Guide for the Design and Construction of Mill
Buildings

1.2.2 Malzeme

1.2.2.1 Yapisal celik

Yapida celik malzeme olarak St 37 ve St 52 kalite ¢elik kullanilmistir. UNP, korniyer
ve bunlarin birlesim levhalari St 37, diger elemanlar ise St 52 kalite ¢elik olarak se-
¢ilmistir.

Boyutlandirmada kullanilan bu ¢elik malzeme siniflarinin mekanik 6zellikleri asagi-

daki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 1.1 : Celik malzeme karakteristikleri

. Kalmlik Al.ﬂna ‘ Kopma . Elastisite Kayma Lineer Is1
Celik ; Gerilimesi Mukavemeti Modiilii Modiili Genlesme
Cinsi (mm) Ga , Gn . E , G . Katsayisi

(kN/em”) (kN/em”) (kN/em?) | (kKN/em)) 0l
t<40 24
St3T-2 1 4o<t <80 21.5 36
t<40 36
St 52-3 51 21000 8100 12x10°
40<t <80 32.5 3

1.2.2.2 Birlesim elemanlari



Bulonlu birlesimlerde; yiiksek mukavemetli bulonlar kullanilmistir. Asagidaki cizel-

gede bulonlara ait akma ve kopma nominal degerleri verilmistir.

Cizelge 1.2 : Bulon smifi ve 6zellikleri

Bulon

5 ¢ .
Kalitesi 4.6 5.6 8.8 10.9 12.9

Akma
Fy 24 30 64 90 108
(kN/em?)
Kopma
Fu 40 50 80 100 120
(kN/cm?)

Kaynakli birlesimlerde yontem olarak tozalti ark kaynagi tercih edilmis ve hesapla-
malarda; kullanilan ¢elik malzemeye karsilik gelen mukavemet degerleri kullanil-
mistir. Tam niifuziyetli kiit kaynaklarda; kaynak agz ilgili dokiimanda belirtilen hu-
suslara gore acilmis, kaynak dayaniminin birlestirdigi elemanlardan zayif olanin ta-

sarim dayanimina esit oldugu varsayilmistir.

1.2.2.3 Temel betonu

Yapinin sadece temel kisminda C25 sinifi beton kullanilmistir. C25 sinifi beton igin

degerler TS 500 standardinin ilgili béliimiinden temin edilmistir.

1.3 Sistem Yiik Analizi

1.3.1 Diisey yiikler

Cat1 kaplamasi olarak; politiretan kalinlig1 40 mm, alt ve iist sa¢ kalinlig1 0,5 mm o-
lan sa¢ sandvig paneller kullanilmigtir. Bu paneller 1,20 m asik araligina kadar 366
kg/m*, 2,00 m araligina kadar 193 kg/m’ yiik tasimaktadirlar. Cephe kaplamalar1 i¢in
yine poliiiretan dolgulu cephe paneli kullanilmistir.Kullanilan bu kaplama malzeme-
lerinin baglant: elemanlari ile birlikte yapiya etkiyen yiikleri 20 kg/m” olarak alinmus-

tir.

1.3.2 Kren yiikleri

Yapida iki tip kren kullanilmistir. Kullanilan bu krenlerin tekerler basinglar1 asagida-
ki sekilde gosterilmektedir.



L4 TON LLTON ZLTON 24 TAON
4400 4000 4400
Sekil 1.5 : (45/15/5) Kren Yiik Katari
49T 49TON LS T 49 TON 27T 27TON 27T 27T0ON
A VA |
. N\
4950 5450 50 4250 950 5450 50

1.3.3 Deprem

Sekil 1.6 : (100/40) Kren Y1k Katari

Boyutlandirilmasi yapilacak olan yiiksek kren kapasiteli agir sanayi yapisi; 1.Derece

deprem bolgesinde Z1 yerel zemin sinifi lizerinde insa edilecek ve endiistriyel tesis

olarak kullanilacaktir. Yapi tasiyict sisteminin bir dogrultuda siineklik diizeyi normal

cercevelerden, diger dogrultuda ise siineklik diizeyi normal merkezi ¢elik ¢aprazli

perdelerden olusturulmasi diistiniilmiistiir.Bu dogrultuda deprem hesaplari;

A.B.Y.Y.H.Y.’de belirtilen kriterlere gére yapilmustir. Ilgili ydnetmelikte kullanilan

parametreler agsagida belirtilen sekildedir.

Deprem bolgelerine karsilik gelen etkin yer ivme katsayilari: Ag = 0.40

Spektrum karakteristik periyotlari: To = 0.10 T =0.30

Bina 6nem katsayisi: [ =1.00

Tastyici sistem davranis katsayilar sirasiyla:

Cergeve diizleminde: R =5

Capraz diizleminde: R =4



Hareketli yiik katilim katsayisi: n = 0,30

Heriki deprem dogrultusu icin toplam taban kesme kuvveti ilgili yonetmelikte

AT

a 1

V, =W >0.1A, x | xW (1.1)

formiiliine gore hesap edilmistir.

1.3.4 Kar ve riizgar yiiklemeleri
Ilgili degerler TS 498’den alinmustir.

Kar yiikii i¢in yapinin 1. Bolge de bulundugu, denizden yiiksekliginin de 200 m’den

az oldugu kabul edilmistir ve bu dogrultuda kar ytikleri alinmistir.

Riizgar yiikii icin TS 498’1n ilgili boliimleri su sekildedir;

Riizgar yiikii hesap degeri:

W =qgxC, (1.2)
q : Yapinin yerden yiiksekligine bagli, riizgar hiziyla degisen riizgar basincidir. Bu

deger asagidaki ¢izelgeden alinir.

Cizelge 1.3 : TS 648 riizgar yiikii i¢in q degerleri

Zeminden Rizgar Hiz Emme
Yikseklik W q
i mis ikN."m:]
D-& 28 0,5
9.-20 1 0.8
21-100 42 1,1
=100 45 1,3

C, : Emme katsayis1. Riizgarin esis yoniine bagl olarak, yapida riizgarin dik olarak
tesir ettigi yiizeyde basing arka yiizeyde emme etkisi olusmaktadir. Bu degerler de

asagidaki sekilden alinir.



=0iq

Rizgar
Yonid +0.8 g

Sekil 1.7 : TS 648 riizgar yiikii icin emme katsayilari

i

=il
+0Bq

=D.4q




2. HESAP ESASLARI

2.1 Konu ve Kapsam

Ulkemizdeki yapilasmada malzeme olarak celigin kullanim1 hergegen giin biraz daha
artmaktadir. Ozellikle 1999 Kocaeli ve Diizce depremlerinden sonra tekrar ele alian
deprem yonetmeligi diizenlenerek 2007 yilinda son halini almistir.Bu diizenleme sii-
recinde ¢elik yapilar ile ilgili boliim de ele alinmig ve yeniden yapilandirilmistir. Ce-
lik yapilar ile ilgili kisimda deprem yonetmeliginde yer verilmeyen boyutlandirilma
kurallart i¢in ise 1980’1i y1llarda hazirlanan ve giiniin kosullarina gore ¢ok eski deni-
lebilecek TS 648 ve TS 3357 standartlar1 adres olarak gosterilmistir. Bu noktada TS
648 ve TS 3357 standartlarinin biz miihendislerin ihtiyaclarina cevap veremeyecegi
ortaya ¢tkmistir. Bu sebeple IMO Istanbul Subesi ve kurmus oldugu komite
D.B.Y.Y.H.Y.’ye altyap: olusturacak ve mevcut ihtiyaglar1 karsilayabilecek “IMO —
02. R -01/2008” ve “IMO — 01. R -01/2008” ddkiimanlarini hazirlamislardir. Bu dé-
kiimanlarda mevcut standartlarla ayni olan kisimlarda vardir ayrica bir dizi yenilikte

ilave edilmistir.

2.2 Malzeme Ozellikleri

IMO - 02. R -01/2008 dékiimaninin getirmis oldugu yeniliklerden birtanesi ve belki
en 6nemlisi yapisal ¢elik siniflarinin ve mekanik 6zelliklerinin yeniden tanimlanma-
sidir. Yeni deprem yonetmeligi: TS 648°de veya uluslararasi kabul goérmiis diger
standartlarda tanimlanan ve kaynaklanabilme 6zelligine sahip olan tiim yapi ¢elikleri
kullanilabilecegini belirtmis ve basliklarinin et kalinligi en az 40 mm. olan hadde
profillerinde, kalinlig1 en az 50 mm. olan levhalarda ve bu levhalardan yapma pro-
fillerde kabul goérmiis standartlar uyarinca ilgili testlerin yapilmasini dngérmiistiir.
TS 648 deki bu malzeme tablosu ihtiyaca cevap verememektedir ve yeni tablo dep-

rem yonet-meliginin ihtiyacina cevap verecek niteliktedir.



2.3 Yiik Kabiilleri ve Yiikleme Halleri

IMO — 02. R -01/2008’de boyutlandirma ve gerilme tahkiklerine esas olan yiikleme-

ler su sekildedir:

a) D (H)

b) D+L+(LrveyaS) (H)

c) D+L+(LrveyaS)+T (HZ)

d) D+L+S+W/2 (HZ)

e) D+L+S2+W (H)

f) 09D+E/l14 (HZ)*

g) D+L+S+E/14 (HZ)*

h) D+(WveyaE/l,4) (HZ) veya (HZ)*
i) D+L+(WveyaE/14) (HZ) veya (HZ)*
j) D+L+(WveyaE/1,4)+T (HZ) veya (HZ)*

Bu yiik kombinasyonlarinda kullanilan ifadelerin anlamu:

D: Olii yiikler, kren yiikii ve makinalarim kiitle kuvvetleri

L: Hareketli ytikler

Lr: Catilarda hesaba katilacak hareketli yiikler ve su birikmesi ile olusan etkiler
S: Kar yiikii

W: Riizgar yiikii

E: Deprem yiikii

T: Sicaklik degisimi ve mesnet ¢okmesi nedeni ile olusan etkiler, krenlerde fren ve

yanal ¢carpma kuvvetleri

NOT: (HZ) Halinde kombinasyonda deprem yiikii yoktur. (H) ile ilgili emniyet

gerilmeleri 1,15 ile biiyiitiilecektir.

(HZ)* Halinde kombinasyonda deprem yiikii vardir. Emniyet gerilmeleri 1,33
ile biiytitiilecektir.

Bu yiik kombinasyonlarina en elverissiz sonuglari verecek sekilde kren

yiiklemeleri de dahil edilmistir.
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2.4 Yerel Burkulma

IMO - 02. R -01/2008 dokiimaninin sagladig1 yeniliklerden biri de gelik kesitler ile
ilgili siniflandirmalardir. Bunlar: “kompakt olan kesitler”, “kompakt olmayan kesit-
ler” ve “narin elemanlardan olusan kesitler” dir. Bir kesitin kompakt olarak nitelen-
dirilebilmesi i¢in, baslik elemanlar1 govde levhasina veya levhalarina siirekli olarak
birlestirilmis olmasi ve bunlarin basinca ¢alisanlarinin (genislik/ kalinlik) oranlarinin
“Tablo 3.2de” verilen sinir (genislik/ kalinlik oranlarin1 agmamasi gerekir. Kompakt
olarak nitelendirilmeyen ¢elik kesitler, eger basing elemanlarinin (genislik/ kalinlik)
oranlar1 “Tablo 3.2de” kompakt olmayanlar i¢in verilmis olan sinir degerleri agmi-
yorlarsa, “kompakt olmayan kesitler” olarak siniflandirilirlar. Eger herhangi bir ba-
sin¢ elemaninin (genislik/ kalinlik) orani bu son sinir degerleri agarsa, bu kesit bir
“narin elemanli kesit” olarak siniflandirilir. Bu siniflandirmalar yapildiktan sonra

ilgili boliimlerdeki adimlara gore hesaplamalar yapilir.

2.5 Tahkikler

2.5.1 Genel

Genel olarak gerilmeler ve mesnet reaksiyonlari her yiikleme i¢in ayr1 ayr1 belirlen-

melidir.

Boylece elde edilebilen degerlerin en elverissiz olast bilesik etkileri, birbirilerine ek-

lenip toplanarak hesaplanir.

Enkesitler boyutlandirildiktan sonra, en ¢ok etkilenen kesitlerde gerilmelerin olustu-

rulduklari en biiyiik degerler saptanir ve emniyet gerilmesi ile karsilastirilir.
Bu tahkikler EY ve EIY yiikleme durumlari i¢in ayr1 ayr1 yapilmalidir.
2.5.2 Yapilmasi gereken tahkikler

Yapilmasi gerekli tahkikler asagida gosterilmistir:

- Gerilme tahkikleri

- Stabilite Tahkikleri

- Devrilme Tahkikleri
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- Deformasyon Takikleri
Bu tahkikler imalat, nakliye, montej ve isletme durumlarinda yapilmalidir.
2.5.3 Genel gerilme tahkikleri

Genel gerilme tahkikleri Tablo 3.2 de tanimlanan boyutlandirmaya esas alinan Enke-
sit degerleri ile EY (esas yiikleme) ve EIY (esas ve ilave yiikleme) yiikleme halleri i-

¢in ayr1 ayri yapilir.

Hareketli yiikler i¢in bu tahkiklerde titresim katsayist da goz oniinde tutulmalidir.
2.5.4 Stabilite tahkikleri

Stabilite tahkikleri “burkulma”, “burusma” ve “yanal burkulma” tahkiklerini kapsar.
2.5.5 Devrilme tahkiki

Devrilme Tahkikinde her bir yap1 kisminin devrilme emniyet katsayisi en az 2 olma-
lidir. Bazi 6zel hallerde bu katsayi 1,5 alinabilir. Mesnetlerde kalkmaya kars1 emni-
yet katsayisi, 6rnegin siirekli kirislerde en az 1,3 olmalidir. Yapinin timiiniin devril-

me emniyet katsayisi en az 1,5 olmalidir.
2.5.6 Deformasyon tahkikleri

Kullanma amaci ve konstruktif bakimdan gereken hallerde deformasyonlar irdelene-
cek ve smirlandirilacaktir. Oz yiiklerden ileri gelen deformasyonlar, “ters sehim” ve-
rilerek giderilebilir. Ac¢iklig1 5,0 m ’den fazla olan kiris asiklarin sehimleri agikligin
1/300 ’tinden, konsol kiriglerin ucundaki sehim ise konsol uzunlugunun 1/250 ’sin-

den fazla olmamalidir.

2.6 Ozel Tasarim Problemleri

Bu kisim IMO — 02. R -01/2008 dékiimaninda boyutlandirmay1 ciddi anlamda etkile-
digi diisliniilerek ilave edilmis yeni bir boliimdiir. Uygulanacak yontem ayrintili bir

sekilde ilgili boliimlerde anlatilmistir. Bunlar su sekilde siralanabilir:
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2.6.1 Tekil yiikler altinda govde ve bashk levhalar

2.6.1.1 Kiris govdesinde yerel akma kontrolii

Eger tekil yiliklerden dolay1 I - hadde profillerinin baslik levhasi ile gévde levhasinin
kesistigi bolgede veya levhalardan kaynaklanarak yapilan I - kesitlerde, boyun kose
kaynaklarinin ikizkenar dik tiggen kesitinin govde levhasi lizerindeki dar acili kenar1
hizasindaki bolgede hesaplanan basing gerilmesi verilen sinir degeri (0,660,) asmasi
halinde, takviye levhalarmin kullanilmasi gerekmektedir. Hazirlanan IMO — 02. R -
01/2008 dokiimaninin bu boliimiinde takviye levhalar1 g6z 6niinde tutularak, basing

gerilmesinin nasil hesaplanacagi ve tahkik edilecegi anlatilmaktadir.

2.6.1.2 Kiris govdesinde yerel govde burusmasi kontrolii

Dokiimanda kirise etkiyen tekil yiikiin ilgili boliimde hesap edilen tekil yiikten daha
fazla olmas1 durumunda govde takviyesi yapilmasi gerektigini belirtir.

2.6.2 Yorulma

Sanayi yapilarinda, kren yollar1 ve bunlari tastyan elemanlar ile birlesimleri, makina
platformlarini tastyan celik tasiyici sistemlerin elemanlari ve birlesimleri, yiiksek ge-
rilim hatlarimin direkleri, antenler ve bacalar yorulma g6z ontinde bulundurularak bo-

yutlandirilmalidirlar.

Bu boliimde yorulma problemi, buna yonelik gézontine alinmasi gereken kosullar,
tasiyici elemanlarin ve detaylarin tipi ve yeri, ylikleme tekrar sayilari, izin verilen
gerilme aralig1 ve yorulma kategorilerine yer verilmistir. Bu kisim TS 648 de bulun-

mamaktadir.
2.6.3 Birlesim ve birlesim araclari

2.6.3.1 Kaynak uygulamalan

Deprem yonetmeliginde kaynak ile ilgili agiklama su sekildedir:
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Kaynakl birlesimlerde ¢elik malzemesine ve kaynaklama yontemine uygun elektrod
kullanilacak ve elektrodun akma dayanimi birlestirilen malzemelerin akma dayani-
mindan daha az olmayacaktir. Moment aktaran ¢ercevelerin kaynakli kolon-kirig bir-
lesimlerinde tam penetrasyonlu kiit kaynak veya kose kaynagi dikisleri kullanilacak-
tir. Bu kaynaklarda kullanilan elektrodun minimum Charpy-V-Notch (CVN) dayani-
mi1 (Centik Dayanimi) -29 °C’de 27 Nm (27 J) olacaktir.

Bu nedenle TS 3357 de bu konunun cevabi yoktur. “IMO — 02. R -01/2008” ve
“IMO - 01. R -01/2005” dékiimanlarinda bu konuya ayrmtili olarak yer verilmistir.

2.6.3.2 Bulonlu birlesimler
Deprem yonetmeliginde bulonlu birlesimler ile ilgili agiklama su sekildedir:

Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin birlesim ve eklerinde kullanilacak bulonlar
ISO 8.8, 10.9 veya daha yiiksek kalitede olacaktir. Bu bulonlar, moment aktaran bir-
lesimlerde kendilerine uygulanabilecek dngerme kuvvetinin timii ile, diger birlesim-
lerde ise en az yaris1 ile dngerilecektir. Deprem ytikleri etkisinde olmayan elemanla-
rin birlesim ve ekleri ile temel baglant1 detaylarinda ISO 4.6 ve 5.6 kalitesinde bulon-

lar kullanilabilir.

Yiiksek mukavemetli bulonlar ilgili dokiimanda ayrintili bigimde agiklanmig ve tab-

lolar halinde kullanima sunulmustur.
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3. YAPI ELEMANLARININ BOYUTLANDIRILMASI

3.1 Asiklarin Boyutlandirilmasi

Bu yapida ¢at1 elemani olarak kullanacagimiz asiklar iki agiklikli siirekli kiris seklin-
de tasarlanmistir. Bunun sebebi: tek agiklikli kirise gore daha ekonomik kesit verme-
si, cok agiklikl kirise gore de uygulamasinin daha kolay olmasidir. Daha detayl a-

ciklamak gerekirse,tek agiklikli kiriste agiklik momenti:

M=q><|% 3.1)

olarak hesap edilir. Aciklik sayis1 arttikga bu deger “IMO -02.R — 01/2008” ve “TS
648> de belirtilen, tasima yiikii esasina gore elde edilmis formiillere gore hesap edile-

bilir. Bunlar: kenar agiklik i¢in;

M =qx'711 (3.2)

1¢ acgiklik igin;
2
ERCEL %6 (3.3)

seklindedir. Buradan siirekli kiris teskilinde kesitin daha ekonomik sonug verecegi
goriilmektedir. Ancak siirekli kiris teskilinde de asiklarin ek yerlerinin moment akta-
racak bi¢gimde diizenlenmesi gerekir ki bu durumda da ¢at1 kaplamasi ile ek yerleri
birbirine ¢arpar. Bunun i¢in sistem iki ac¢iklikli siirekli kiris olarak diizenlenmistir.

Busayede 12,00 m olan profil boylar1 zahiyatsiz kullanilmistir.
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-—-7'{""__{ JKar’, P
III| | q"—1
| Riizgar, P, | [Kaplama, g, | w
II"GD if%/////ﬂ Z - a\
X _-— 7 = \P*g+9.7q
___7-——--*“3:'?&}]__eié_imi, a -
Y ‘
| { | €.D. :Catr diizlemi

Sekil 3.3 : Asik yerlesimi
Malzeme: St-37
Asik agiklig, 1=600.00 cm
Cat1 diizleminde asik araligy, t:
Yatay diizlemde asik araligi,a:
Kar birikintisinin goz oniinde tutuldugu boliimlerde,
a=t=90.00 cm; diger boliimlerde 180.00 cm
Cat1 egimi, o = 8.50°
Yiik analizi:
Cat1 6rtiisii agirligy, go 0.25 kN/m’
Astik ve Gergi, g, 0.10 kN/m?
Kar yiikii, P, 2.11 kN/m?
Riizgar yiikii, Pr 1.1 kN/m?
Toplam diisey yiik, g= go + 2. + Pi2.46 kN/m’
Riizgar yiikii, r =tx(1.2xsina —0.4)x P,
Riizgar yiikii, r =0.90x(1.2xsin 8.50—0.4)x1.1=—0.24kN /m?

0, =gxtxcosa=2.46x0.90xc0s8.50=2.19kN /m

q, =gxtxsina =2.46x0.90xsin8.50 =0.33kN /m
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Asiklar miitemadi olarak tasarlandiginda; her iki yonde en elverissiz kesit tesiri ara

mesnette olusmaktadir.

M,, =985.50kNcm

M,, =11.40kNcm (I/3 noktasindan gergili olmasi durumunda)
Secilen kesit: UNP140

I, =605cm* I, =62.7cm*

W, =86.4cm’ W, =14.8cm’

Genel gerilme tahkiki yapilirsa:

M | My, 98550 , 1140
W, W 86.4  14.80

X y

=12.16kN /cm? <14.10kN /cm

Sehim kontrolii:
I 4
f. =0305 qu|# ~1.43cm

X

4

qy><|y

y
f=yf>+f’> =143cm<1/300=2.00cm

3.2 Kusaklarin Boyutlandirilmasi

=0.03cm

f, =0.305x

Kusaklar da agiklara benzer sekilde boyutlandirilmistir. Burada farkli olarak kusak-
lar: 6rgii kolon bitimine kadar 200.00 cm de bir, 6rgii kolondan sonra ise 140.00 cm
de bir tertiplenmistir. Gerekge ise ilgili “TS 498” standardindaki ytikseklige bagl o-
larak degisen riizgar yiikiidiir ve su sekildedir.
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Cizelge 3.1 : TS 648’¢ gore riizgar ylikleri

Zeminden Riazgar Hizi Emme
Yikseklik v q
m mis (kN/m?)
0-8 28 05
9-20 36 038
21-100 42 11
> 100 46 1,3
] [

|
I
Kaplama, g, |

]
o _ X

Riizgar, . 10 |1

x

N DDRY

D.D. : Duvar Dizlemi

Malzeme: St-37

600 em

>

600 em

>

Sekil 3.4 : Kusak yerlesimi

Cephe kusak tipi: iki agiklikl1 siirekli kiris.

Cephe kusag1 acikligi, 1=600.00 cm

Cephe kusag araligy, a:

Orgii kolon bitimine kadar (0.00 ; +17.00), a =200 cm

Orgii kolon bitiminden cat1 sagagima kadar (+17.00 ; +26.00 ), a = 140 cm

Y1k analizi:

Kaplama ve baglant1 elemanlar1 agirhigi, gy 0.25 kN/m”
(0.00;+17.00) Arast riizgar yiikii (Duvar Diizlemine dik), Pr 0.80 kN/m?

(17.00;+26.00) Arast riizgar yiikii (Duvar Diizlemine dik), Pg 1.10 kN/m?

(0.00;+17.00) Kotlar1 atasindaki cephe kusaklar1 tasarima:
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M, =0.0865x0.25x2.00x2* x100 =17.30kNcm (1/3 noktasindan gergili)
M, =0.125x0.80x 2.00 x 6% x100 = 576.00 kNcm

Secilen kesit: UNP140

I, =206cm* I, =29.30cm*
W, =41.20cm’ W, =8.49cm’
Genel gerilme tahkiki yapilirsa:

M M )
LSRN 576 +1730 =16.02kN /cm?* <1.15x14.10kN /cm
W, W, 4120 849

Sehim kontroli:

4
rxl,

f, =0.248x =1.997cm

X

rx|*
f, =0.134x Iy =0.037¢cm

y

f=f>+f,>=1998cm<l/300=2.00cm

(+17.00 ; 26.00) Kotlar1 atasindaki cephe kusaklar1 tasarima:

M, = 0.0865x0.25x1.40x2° x100 =12.11 kKNcm (1/3 noktasindan gergili)

M, =0.125x0.80x1.1x1.40x 6> x 100 = 554.40 kNcm
Secilen kesit: UNP140

I, =206cm* 1, =29.30cm*

W, =41.20cm’ W, =8.49cm’

Genel gerilme tahkiki yapilirsa:

M. M . .
x 4 :55440+12 11:14.88|<N/cm2 <1.15x14.10kN /cm
W, W, 4120 849
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Sehim kontroli:

4

|
f, = 0.248x % —1.92¢cm

r x 4
f, =0.134x Iy =0.03cm

y

f=yf’+f,>=1.92cm<l/300=2.00cm

3.3 Asik ve Kusakta Kullanilan Gergilerin Boyutlandirilmasi

Asik ve kusaklarin tasariminda kullanilan profillerin bir yonii giiclii diger yonii ise
diger yoniine nazaran zayif kalmaktadir.Bu nedenle cat1 diizlemi igerisinde kalan bu
zayif eksen gergiler vasitasiyla boliinerek azaltilmig kesit tesirlerine gore boyutlandi-

rilmistir. Bu da boyutlandirmada bize ilave bir ekonomi saglamstir.

Asik

x 5 & e
g 9 S g
[a1] (U D o
% &
S Astk D
w0 T e w
o - — o
S — ~ 3

) ~Ger, )
e T

" Asik T~

Sekil 3.5 : Gergi diizeni
Malzeme: St-37

Asik acikligl, 1=600.00 cm

Gergi diizeni: 1/3

Gergi ile makas st baglig1 arasindaki ag1, B = 65.80°
Asik araligi, a=90.00 cm

Gergiye gelen ¢cekme kuvveti, Z:
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1/3 s 6/3

7= q, =—————x4.10=20.00kN
cos [ c0s65.80

A=—20 _ i 40cm?
14.10

Secilen gergi: @16 (A =2.01 cm?)

3.4 Fenerlik Elemanlarinin Boyutlandirilmas:

3.4.1 Fenerlik kolonlarinin boyutlandirilmasi

Kolonun ¢ergeve diizlemindeki serbest boyu, Sy = 300.00 cm
Kolonun ¢ergeve diizlemine dik serbest boyu, Sy =300.00 cm
Kolonun ¢ergeve diizlemindeki burkulma boyu katsayisi, Ky = 1.75
Kolonun gergeve diizlemine dik burkulma boyu katsayisi, K, = 1.00
Kolonun ¢ergeve diizlemindeki burkulma boyu, Six = 525.00 cm
Kolonun gergeve diizlemine dik burkulma boyu, S, = 300.00 cm
Tasarima esas i¢ kuvvetler (Hz):

P = 88.04 kN (Basing)

M =3872.77 kNcm

V=1291kN

Secilen ¢elik malzeme: St 52

Akma gerilmesi, 6, = 36 kN/cm®
Kopma mukavemeti, g = 51 kN/cm®
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 106.3

Secilen Kolon Kesiti: IPE270
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IPE270 Enkesit Ozellikleri:
I,=5790 cm* W,=429cm®> i,=11.2cm
I,=420cm® Wy=622cm’ i,=3.02cm

A=459cm’  ip=3.56cm G =36.1kg/m

IPE270 Enkesit Boyutlart:

Baglik genisligi, b =135 mm

Baglik kalinligi, tr=10.2 mm
Enkesit yiiksekligi, h =270 mm

Govde kalinligy, tw = 6.6 mm

Yerel burkulmanin 6nlenmesi amaciyla D.B.Y.B.H.Y.’te uyulmas1 gereken enkesit

kosullar1 (Tablo4.3)

b =6.62<0.5 E =12.08
2t

Oa

IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Celik Kesitinin Siniflandiriimasi (Tablo 3.2b)

% =6.62 < 4 =9.00 > Kesit Kompakttir.

.

IMO - 02.R — 01 / 2008 Uyarinca eksenel basing ile momentin ayn1 anda etkimesi

durumunda ¢ubuk kesitinde gerilme kontrolii (Bliim 4.5.)
Basing¢ emniyet gerilmesi (Gpem) hesabi:

S
A, =—%=993
IY

20<ﬂy<ﬁp

3
n=15+12x| 2 |—02x| 2| =246
ip lp

1.0-0.5x(A/1,)*
O'bem:[ (2/4,) ]xo-a:8.25kN/cm2
n
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Egilme emniyet gerilmesi (B6liim 4.3.1.)

L, = 300.00 cm

L, =8P 141 50cm
el

L = 13790xtxb o5 40em

c,2 hX ,_Ga
L =min(L_,;L.,)=141.8cm

L, >L,oldugu i¢in egilme emniyet gerilmesi Bolim 4.3.1.3. ’e gore hesap

edilecektir.

_L =84.29

be
Eksenel basing ve egilme etkisindeki elemanlarda,

C, =10

70327xC, | 35857xC,
O-a be O-a
_ -
I
O, X| —
_(2__ \w)

- xo, =15.27kN /cm?
3 1054898xC,

Eksenel basing kuvvetine gore hesap edilen gerilme,

Oy =%=1.92kN /cm?

O _ 0.23 > 0.15 oldugu icin (4.125) ve (4.126) formiilleri saglanmali.
O'bem

Yanal harekete serbest olan ¢erceve kolonlarda, Cix = Crny= 0.85 (4.131a)

&y, = 0.00
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O M g 03kN /em?

o, = 81302 _ 55 5okN /em?
KxS, /i,

O = SD02 g ouknem?
KxS, /i,

C xo
[aeb]Jr(mexabx Y 120,76 <1.00

O
bem O o}
eb
1 - ! )GBX 1 - | GBy
(o}
ex O-ey

Too || Poc || T |- 68<1.00
0.6x0, Oy Ogy

Kesme kuvveti kontrolii,

h 316

—=33.18<—=52.67>1, =04x0, =14.4kNcm’
t, Jo.
T= ﬂ =0.78< 7,

21.9%0.66

3.4.2 Fenerlik kirislerinin boyutlandiriimasi

Kirigin ¢ergeve diizlemindeki serbest boyu, Sy =362.5 cm

Kirisin ¢erceve diizlemine dik serbest boyu, Sy =362.5 cm
Kirisin ¢ergeve diizlemindeki burkulma boyu katsayisi, Ky = 1.00
Kirisin ¢erceve diizlemine dik burkulma boyu katsayisi, K, = 1.00
Kirigin ¢er¢eve diizlemindeki burkulma boyu, Syx = 362.5 cm
Kirisin ¢erceve diizlemine dik burkulma boyu, Sy, = 362.5 cm
Tasarima esas i¢ kuvvetler (Hz):

P =7.43 kN (Basing)

M =7876.79 kNcm

V=41.21 kN
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Secilen ¢elik malzeme: St 52

Akma gerilmesi, 6, = 36 kN/cm?
Kopma mukavemeti, og = 51 kN/cm®
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 106.3

Secilen Kolon Kesiti: IPE300

IPE300 Enkesit Ozellikleri:
I,=8360cm* W,=557cm’ i,=12.5¢cm
I,=604cm’ Wy=80.5cm’ i,=3.35cm

A=538cm’ ip=394cm G=422kgm

IPE300 Enkesit Boyutlari:

Baslik genisligi, b =150 mm

Baslik kalinhigs, tr=10.7 mm
Enkesit ytliksekligi, h =300 mm
Govde kalinligi, tw = 7.1 mm

Yerel burkulmanin 6nlenmesi amaciyla D.B.Y.B.H.Y.’te uyulmas1 gereken enkesit

kosullar1 (Tablo4.3)

b_ 7.01<0.5 E =12.08
2t o,

IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Celik Kesitinin Siiflandiriimasi (Tablo 3.2b)

b 701<32% 900 - Kesit Kompaktr.
2 o,

IMO - 02.R — 01 / 2008 Uyarinca eksenel basing ile momentin ayn1 anda etkimesi

durumunda ¢ubuk kesitinde gerilme kontrolii (Boliim 4.5.)

Basing emniyet gerilmesi (Gpem) hesabi:
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n=2.50

Oem = 81302 _ 6 94kN /cm”
A

3 =

Egilme emniyet gerilmesi (Boliim 4.3.1.)

L, =362.50 cm

L =8P 157 50em
e

L, =13790txD 504 93cm

c2 h x ,_O'a
L=min(L,,;L.,)=157.5cm

L, >L, oldugu i¢in egilme emniyet gerilmesi Bolim 4.3.1.3. ‘e gore hesap

edilecektir.

_L:91.89

iy
Eksenel basing ve egilme etkisindeki elemanlarda,
C,=10

[70327xC, | _ [35857xC,
o-a be O-a

2
I
O, X| —
2 be

O =| 2——— 27 |xo, =13.63kN /cm?
3 1054898xC,

Eksenel basing kuvvetine gore hesap edilen gerilme,

Oy :%:0.14kN /cm?
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O-eb

=0.02 <0.15 oldugu i¢in (4.128) formiilii saglanmali.

O :Wﬂ:14.14kN /cm?

X

O
(Geb ]{%} % 11/1.15=0.92 <1.00
O bem O gy O'gy

Kesme kuvveti kontrolii,

h 316

L o025« 222 252671, =04x 0, =14.4kNem”
t, JO .
v 2
= —208kN/cm*<r,,
(h-2c)xt,

3.4.3 Fenerlik cati capraz dikmelerinin boyutlandirilmasi

0]

Basing elemaninin tasiyici sistem diizlemindeki burkulma boyu, Sy x = 600.00cm
Basing elemaninin tastyici sistem diizlemine dik burkulma boyu, Sy y = 600.00cm
Basing elemaninin hesap burkulma boyu, Sy = 600.00 cm

Tasarim eksenel yiikii:

P =37.33 kN (Basing)

P =5.20 kN (Cekme)

Secilen ¢elik malzeme: St 37
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Akma gerilmesi, o, = 24 kN/cm?
Kopma mukavemeti, g = 36 kN/cm?
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm®

Plastik narinlik sinirt, A, = 130.1  (4.18¢)

Secilen Kesit: 2L.75.7

L75.7 Enkesit Boyutlar1 ve Enkesit Ozellikleri:
e=2.09 cm w=530cm v;=295cm
k=1,=228cm 1=288cm 1,=1.45cm
A=10.1 cm’ G =7.94 kg/m

IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cok Par¢ali Basing Cubuklarinin Hesabr (4.2.3.2)

II. Grup Basing Cubuklar1 (4.2.3.2.2):

i, =i, =2.88

X

S
Bileske elemanin narinligi: A, = — =208.3

i X
Plastik narinlik sinir1;

A 2@2130.1

p [
O,

A <A

p
n=25
Bileske elemanin basing emniyet gerilmesi:

o :w:I.SNN /cm?
bem /12

Gerilme kontrolu:

oo, = (P/z% ~0.99<1.0
bem
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Eksenel yiikiin cekme olmasi durumunda gerilme kontrolii:

1y = (P/zA)/U ~0.26<1.0
cem

Bag levhalarinin hesabi:

Eleman bag levhasi sayisi, n=9

Eleman bag levhasi kalinligi, t = 10 mm

Eleman bag levhalari aras1 mesafesi, s = 60.00 cm
Bag levhalar1 arasinda kalan bir elemanin narinligi:

S
A=-l=414

|77
Korniyerlerin agirlik merkezleri aras1 mesafesi, e = 6.99 cm
Bileske elemana etkiyen itibari kesme kuvveti,

_ Ax0.6x0,

Q, =3.64kN

Enine baglantinin bir korniyerden digerine aktaracagi kuvvet,

Q, x5,

e

T = =29.8kN

Bag levhasi boyu, ¢ =10 cm
Bag levhasina etkiyen moment,

_T><C

M =148.9kNcm

Gerekli kaynak boyu ve kaynak kalinligi,

I =15cm  a=5mm
Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

_ax|?

A =lxa=7.5cm> W, =18.75cm’
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Kaynakta olusan normal gerilme, makaslama gerilmesi ve mukayese gerilmesi,

(sz:7.94kN/cm2
W

k

T 3.97kN /cm?

Ty =

o, =+0, +7, =8.88kN /cm’

v

3.4.4 Fenerlik cat1 capraz diyagonallerinin boyutlandiriimasi

]

Basing elemaninin tagiyici sistem diizlemindeki burkulma boyu, Six = 350.00cm
Basing elemaninin tastyici sistem diizlemine dik burkulma boyu, Sy, = 700.00cm
Basing elemaninin hesap burkulma boyu, Sy = 525.00 cm

Tasarim eksenel yiikii:

P = 18.8 kN (Basing)

P =9.72 kN (Cekme)

Secilen ¢elik malzeme: St 37

Akma gerilmesi, 6, = 24 kN/cm®
Kopma mukavemeti, og = 36 kN/cm?
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 130.1  (4.18c¢)

Secilen Kesit: 21.60.6
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L60.6 Enkesit Ozellikleri:

e=1.69 cm w=424cm v;=2.39cm

k=1,=1.82cm i=229cm iy=1.17cm

A=691cm’ G =5.42 kg/m
IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cok Parcali Basing Cubuklarmin Hesab1 (4.2.3.2)
II. Grup Basing Cubuklari (4.2.3.2.2):

i, =i, =229

X

S

Bileske elemanin narinligi: A, = Kk =2293
IX

Plastik narinlik sinirt:

ip =@=130.1
‘\lo-a

/”Lp <A

n=2.5

Bileske elemanin basing emniyet gerilmesi:

81302

Cpo = =1.55kN /cm’

2
Gerilme kontrolu:

oloy, = (P/z% ~0.88<1.0
bem

Eksenel yiikiin ¢cekme olmas1 durumunda gerilme kontrolii:

/0 = (P/z% ~0.05<1.0
cem

Bag levhalarinin hesabi:
Eleman bag levhasi sayist, n = 10
Eleman bag levhasi kalinligi, t = 10 mm

Eleman bag levhalar1 aras1 mesafesi, s = 58.3 cm
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Bag levhalari arasinda kalan bir elemanin narinligi:

A = i =49.9
|’7
Korniyerlerin agirlik merkezleri aras1 mesafesi, e = 6.19 cm

Bileske elemana etkiyen itibari kesme kuvveti,

_ Ax0.6x0,

Q, = 2.49kN

Enine baglantinin bir korniyerden digerine aktaracagi kuvvet,

Q, xs,

e

T = =23.4kN

Bag levhasi boyu, ¢ = 8 cm
Bag levhasina etkiyen moment,

_Txc

M =93.7kNcm

Gerekli kaynak boyu ve kaynak kalinligi,

I=12cm a=4mm
Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

_ax|?

A =lxa=48cm> W, =9.6cm’

Kaynakta olusan normal gerilme, makaslama gerilmesi ve mukayese gerilmesi,

(sz:9.76kN/cm2
W

k

T 4.88kN /cm?

Ty =

o, =40, +7, =10.91kN /cm?
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3.4.5 Fenerlik diisey ¢aprazlarinin boyutlandirilmasi

Basing elemaninin tasiyici sistem diizlemindeki burkulma boyu, Sy x =335.00cm
Basing elemaninin tastyici sistem diizlemine dik burkulma boyu, Sy y = 670.00cm
Basing elemaninin hesap burkulma boyu, Sy = 502.50 cm

Tasarim eksenel yiikii:

P =44.61 kN (Basing)

P =34.96 kN (Cekme)

Secilen ¢elik malzeme: St 37

Akma gerilmesi, 6, = 24 kN/cm®
Kopma mukavemeti, og = 36 kN/cm?
Elastisite modiili, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 130.1

Secilen Kesit: 21.75.7

L75.7 Enkesit Boyutlar1 ve Enkesit Ozellikleri:
e =2.09 cm w=530cm v;=2.95cm
k=1,=228cm i=2.88cm i;=145cm
A=10.1 cm’ G =7.94 kg/m
IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cok Par¢ali Basing Cubuklarinin Hesab (4.2.3.2)

II. Grup Basing Cubuklar1 (4.2.3.2.2):
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i, =i, =2.88

X

S
Bileske elemanin narinligi: 4, = —% =174.5

IX

Plastik narinlik sinir1;

}Lp :@:130.1
\Ao-a

lp<i

n=2.5

Bileske elemanin basing emniyet gerilmesi:

_ 81302 2.67kN /cm?

O, ==
bem 2
A

Gerilme kontroli:

olo, = (P/z% —0.83<1.0
bem

Eksenel yiikiin ¢ekme olmasi durumunda gerilme kontrolii:

/0 =(P/2A% =0.12<1.0
cem

Bag levhalarinin hesabu:

Eleman bag levhasi sayisi, n =9

Eleman bag levhasi kalinligi, t = 10 mm

Eleman bag levhalari aras1 mesafesi, s = 67.00 cm
Bag levhalari arasinda kalan bir elemanin narinligi:

4 =21 462

In
Korniyerlerin agirlik merkezleri aras1 mesafesi, e = 7.33 cm
Bileske elemana etkiyen itibari kesme kuvveti,

_ Ax0.6x0,

Q, =3.64kN
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Enine baglantinin bir korniyerden digerine aktaracagi kuvvet,

7298 333

€
Bag levhasi boyu, ¢ = 10 cm
Bag levhasina etkiyen moment,

M:Txc

=166.3kNcm

Gerekli kaynak boyu ve kaynak kalinligi,

I =15cm  a=5mm
Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

_a><|2

A =lxa=75cm> W, =18.75¢cm’

Kaynakta olusan normal gerilme, makaslama gerilmesi ve mukayese gerilmesi,

a:£:8.87kN/cm2
W

k

L 4.43kN /cm?

Ty =

o, =+0, +7, =9.91kN /cm?
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3.5 Cat1 Makasimin Boyutlandirilmasi

3.5.1 Makas iist bash@inin boyutlandirilmasi

"-T..-'
_II
¥
I A —— "II\
L T 5tk T
T ___‘——Ji'IIlEE{f’f_Kzgff ___________‘————______ I
- \\ d|_____|:'——_______ ____‘r -||_,
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Sekil 3.6 : Makas iistbaslik diizeni
Kolonun ¢ergeve diizlemindeki serbest boyu, Sy = 181.10 cm
Kolonun ¢ergeve diizlemine dik serbest boyu, Sy = 543.30 cm
Kolonun ¢ergeve diizlemindeki burkulma boyu katsayisi, Ky = 1.00
Kolonun gergeve diizlemine dik burkulma boyu katsayisi, Ky = 1.00
Kolonun ¢ergeve diizlemindeki burkulma boyu, Syx = 181.1 cm
Kolonun ¢ergeve diizlemine dik burkulma boyu, Sy, = 543.3 cm
Tasarima esas i¢ kuvvetler (H):
P =245.69 kN (Basing)
M =330.81 kNem

V=2.72kN
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Secilen ¢elik malzeme: St 52

Akma gerilmesi, 6, = 36 kN/cm?
Kopma mukavemeti, og = 51 kN/cm’
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 106.3

Secilen Kolon Kesiti: %2 IPE500

15 IPE500 Enkesit Ozellikleri:
I,=3260cm’ W,.=172cm’ W,,=54243cm’ i,=7.52cm
I,=1070cm* Wy=107cm’ iy=4.31cm

A=578cm’ ip=564cm  G=70.4kg/m

72 IPE5S00 Enkesit Boyutlari:
Baslik genisligi, b =200 mm
Baglik kalinlig1, tr= 16 mm
Enkesit yliksekligi, h =250 mm
Govde kalinligi, tw = 10.2 mm

Yerel burkulmanin 6nlenmesi amaciyla D.B.Y.B.H.Y.’te uyulmas1 gereken enkesit

kosullar1 (Tablo4.3)

b =6.25<0.5 E =12.08
2t

Oa

IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Celik Kesitinin Siiflandiriimasi (Tablo 3.2b)

% =6.25< 4 =9.00 - Kesit Kompakttir.

/o,

IMO - 02.R — 01 / 2008 Uyarinca eksenel basing ile momentin ayn1 anda etkimesi

durumunda ¢ubuk kesitinde gerilme kontrolii (B6liim 4.5.)

Basing emniyet gerilmesi (Gpem) hesabi:
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S
A= =126
y Iy

A, <A

p

n=2.5

_ 81302 _ 5.12kN /cm?

loX = =
bem 2
A

Egilme emniyet gerilmesi (Boliim 4.3.1.)

Ly, =543.3 cm
L =93P _5100em
" o
L., = 13790xtxb _ 190 3¢m

hx,o,
L =min(L_,;L.,)=210.0cm

L, >L, oldugu icin egilme emniyet gerilmesi Bolim 4.3.1.3. ‘e gore hesap
edilecektir.

_I— =96.33

Iy
Eksenel basing ve egilme etkisindeki elemanlarda,

C,=1.0

[70327xC, | _ [35857xC,
O-a be O-a

2
I
O, X| —
2 be

Oy =|2-—— L2 x5, =12.6kN/cm’
3 1054898xC,
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Eksenel basing kuvvetine gore hesap edilen gerilme,
P 2
Oy = re 4.25kN /cm

O _ 0.83 > 0.15 oldugu i¢in (4.125) ve (4.126) formiilleri saglanmali.
O'bem

Yanal harekete serbest olan ¢ergeve kolonlarda, Cpx = Cry = 0.85

o, = 0.00

Oy = M _ .61k /cm?

o, :&2_2:140.2kN/cm2
(KxS, /i)

C xo
(Geb}r(cmxmbx o= "%y 088 <1.00

(o3 (e
__“eb eb
1 , JU B 1-—% o,
(o} O-ey

o || Poc || T |_ 251,00
0.6x0, Oy Ogy
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3.5.2 Makas alt bashginin boyutlandirilmasi

P
-\ _ ___f_'_':_'_':i,__
A— T N
I —
| i}
—— Altbashk Kesit
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| i
— Altbaslik Plan
A H
H . 1T

Sekil 3.7 : Makas altbaslik diizeni
Makas diizlemindeki burkulma boyu, Six = 360.0 cm
Cat1 diizlemindeki burkulma boyu, Sx, = 720.0 cm
Tasarima esas i¢ kuvvet:
P =290.06 kN (Basing)

Malzeme: St-52

Akma gerilmesi, 6, = 36 kN/cm?
Kopma mukavemeti, og = 51 kN/cm?
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 106.3

Secilen Ustbaslik Kesiti: 1/2IPE600

14, IPE600 Enkesit Ozellikleri:
I,=6500 cm* W,=288cm’® i,=9.13cm
I,=1690 cm* Wy=154cm’ i, =4.66cm

A=78.00cm’ G=61.2kg/m
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72 IPE450 Enkesit Boyutlari:
Baslik genisligi, b =220 mm
Baslik kalinligs, tr=19.0 mm
Enkesit yliksekligi, h =300 mm
Govde kalinligi, tw = 12.0 mm

ey =7.48 cm

IMO - 02.R — 01 /2008 Merkezi basinca calisan cubuklarin hesab (B61.4.2.)

A <A, > o, =626
N 2 2
o=0, XK:23.28kN/cm <1.15x21.6kN /cm

3.5.3 Makas dikme ve diyagonallerinin boyutlandirilmasi

Tiim dikme ve diyagonaller ilgili dokiimandaki II.Grup basing elemani bdliimiine

gore boyutlandirilmistir ve tertibi agagidaki sekildeki gibidir.

0]

Sekil 3.8 : Makas dikme ve diyagonal tertibi
3.5.3.1 2.120.10_10 Basin¢ elemanimin boyutlandirilmasi

Basing elemaninin tasiyici sistem diizlemindeki burkulma boyu, Sy x = 570.00cm
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Basing elemaninin tastyici sistem diizlemine dik burkulma boyu, Sy, = 285.00cm
Basing elemaninin hesap burkulma boyu, Sy =427.5 cm

Tasarim eksenel yiikii:

P =327.12 kN (Basing)

Secilen ¢elik malzeme: St 37

Akma gerilmesi, ¢, = 24 kN/cm?
Kopma mukavemeti, o = 36 kN/cm”

Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Secilen Kesit: 2L.120.10

L120.10 Enkesit Boyutlar1 ve Enkesit Ozellikleri:
e=33lcm w=849cm v;=4.69cm
k=1,=3.67cm 1=4.63cm i;=2.36cm

A=232cm’> G=182kg/m

IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cok Pargali Basing Cubuklarinin Hesabr (4.2.3.2)
II. Grup Basing Cubuklari (4.2.3.2.2):

i, =i, =4.63

4

S
Bileske elemanin narinligi: 4, = —=92.3

iX
Plastik narinlik sinirt1;

637.6

A =———=130.1
p (Ga
20</1y < /1p

3
n=1.5+12x] 2= |—02x| 2| =228
ﬂp /’Lp

Bileske elemanin basing emniyet gerilmesi:
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1.0-0.5x(1/4,)
Chem z[ n( ) ]xaa:7.88kN/Cm2

Gerilme kontrolu:

01Oy, = (P/z% ~0.89<1.0
bem

Bag levhalarinin hesabu:

Eleman bag levhasi sayisi, n =11

Eleman bag levhasi kalinligi, t = 10 mm

Eleman bag levhalar1 aras1 mesafesi, s =47.5 cm

Bag levhalar1 arasinda kalan bir elemanin narinligi:

4 =120

|77
Korniyerlerin agirlik merkezleri aras1 mesafesi, e = 10.78 cm
Bileske elemana etkiyen itibari kesme kuvveti,

_ Ax0.6x0,

Q =8.35kN

Enine baglantinin bir korniyerden digerine aktaracagi kuvvet,

Q; x5,

e

T= =36.8kN

Bag levhasi boyu, c =15 cm
Bag levhasina etkiyen moment,

_T><C

M =276.1kNcm

Gerekli kaynak boyu ve kaynak kalinligi,

| =20cm a=5mm
Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

_ax!|?

A =lxa=10cm?> W, =33.33cm’
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Kaynakta olusan normal gerilme, makaslama gerilmesi ve mukayese gerilmesi,

M

o=—=828kN/cm’
k
7, =T _368kN/om?
o, =40, +7, =9.06kN /cm’

3.5.3.2 21.90.9 10 Basin¢ elemaninin boyutlandirilmasi

Basing elemaninin tasiyici sistem diizlemindeki burkulma boyu, Six = 500.00cm
Basing elemaninin tastyici sistem diizlemine dik burkulma boyu, Sy, = 500.00cm
Basing elemaninin hesap burkulma boyu, S = 500.0 cm

Tasarim eksenel yiikii:

P =103.15 kN (Basing)

Secilen ¢elik malzeme: St 37

Akma gerilmesi, ¢, = 24 kN/cm?
Kopma mukavemeti, o = 36 kN/cm”
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 130.1

Secilen Kesit: 21.90.9.10

L90.9 Enkesit Boyutlar1 ve Enkesit Ozellikleri:

e=250cm w=636cm v;=353cm

k=1,=274cm 1=345cm 1i,=1.76cm

A=139cm’ G=109ke/m
IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cok Pargali Basing Cubuklarinin Hesab1 (4.2.3.2)
II. Grup Basing Cubuklari (4.2.3.2.2):

i, =i, =345

X
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S
Bileske elemanin narinligi: 1, = =144.9

= )
Plastik narinlik sinir1;

_ 637.6
P \/O-—a

/1p</1

A =130.1

n=2.5

Bileske elemanin basing emniyet gerilmesi:

_ 81302 =3.87kN /cm?

(o =—0 =
bem 2
A

Gerilme kontroli:

olo, = (P/z% —0.96<1.0
bem

Bag levhalarinin hesabu:

Eleman bag levhasi sayis, n=9

Eleman bag levhasi kalinligi, t = 10 mm
Eleman bag levhalar1 aras1 mesafesi, s = 50 cm

Bag levhalari arasinda kalan bir elemanin narinligi:

S
A, ==L =284<50

I77
Korniyerlerin agirlik merkezleri aras1 mesafesi, e = 8.49 cm
Bileske elemana etkiyen itibari kesme kuvveti,

_ Ax0.6x0,
40

Q, =5.0kN

Enine baglantinin bir korniyerden digerine aktaracagi kuvvet,

QXS _ 59 5kN
e

T=

Bag levhasi boyu, ¢ =12 cm
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Bag levhasina etkiyen moment,

M = % — 176.9kNem

Gerekli kaynak boyu ve kaynak kalinligi,

I=15cm  a=5mm
Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

_ax!|?

A =lxa=75cm> W, =18.75cm’

Kaynakta olusan normal gerilme, makaslama gerilmesi ve mukayese gerilmesi,

a:£:9.44kN/cm2
W

k

T, = T 393k /cm?

A

o, =+0,+7, =10.22kN /cm” <11.0kN /cm®

3.5.3.3 2.80.8_10 Basin¢ elemaninin boyutlandirilmasi

Basing elemaninin tagiyici sistem diizlemindeki burkulma boyu, Six = 560.00cm
Basing elemaninin tasiyici sistem diizlemine dik burkulma boyu, Sy y = 280.00cm
Basing elemaninin hesap burkulma boyu, Sy =420.0 cm

Tasarim eksenel yiikii:

P =59.88 kN (Basing)

Secilen ¢elik malzeme: St 37

Akma gerilmesi, ¢, = 24 kN/cm?
Kopma mukavemeti, o = 36 kN/cm”
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 130.1

Secilen Kesit: 2L.80.8.10
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L.80.8 Enkesit Boyutlar1 ve Enkesit Ozellikleri:

e=226cm w=566cm v;=3.19cm

k=1,=243cm i=3.06cm iy;=1.56cm

A=123cm’  G=9.63 ke/m
IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cok Parcali Basing Cubuklarimin Hesab1 (4.2.3.2)
II. Grup Basing Cubuklari (4.2.3.2.2):
i, =i, =3.06

Bileske elemanin narinligi: 4, = S—k =137.3
IX

Plastik narinlik sinirt:

A :@:130.1

p /—(761
A, <4
n=25
Bileske elemanin basing emniyet gerilmesi:

o _ 81302 =4.32kN /cm?
bem 2,2

Gerilme kontrolu:

01Oy, = (P/z% =0.56<1.0
bem

Bag levhalarinin hesabu:

Eleman bag levhasi sayisi, n = 13

Eleman bag levhasi kalinligi, t = 10 mm
Eleman bag levhalar1 aras1 mesafesi, s =40 cm

Bag levhalar1 arasinda kalan bir elemanin narinligi:

4 =31 _9256<50

L,
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Korniyerlerin agirlik merkezleri aras1 mesafesi, e = 7.81 cm
Bileske elemana etkiyen itibari kesme kuvveti,

_ Ax0.6x0,

Q, = 4.43kN

Enine baglantinin bir korniyerden digerine aktaracagi kuvvet,

Q, xS,

e

T = =22.7kN

Bag levhasi boyu, c =10 cm
Bag levhasina etkiyen moment,

_Txc

M =113.4kNcm

Gerekli kaynak boyu ve kaynak kalinligi,

Il =15cm a=4mm

Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

_ax|?

A =lxa=6cm®> W, =15.0cm’

Kaynakta olusan normal gerilme, makaslama gerilmesi ve mukayese gerilmesi,

(7:M:7.56kN/cm2
W

k

T

7, =— =3.78kN /cm>

o, =40, +7, =8.46kN/cm* <11.0kN /cm’

\

3.5.3.4 21.70.7_10 Basin¢ elemaninin boyutlandirilmasi

Basing elemaninin tasiyici sistem diizlemindeki burkulma boyu, Six = 385.00cm
Basing elemaninin tastyici sistem diizlemine dik burkulma boyu, Sy, = 385.00cm
Basing elemaninin hesap burkulma boyu, Sy = 385.0 cm

Tasarim eksenel yiikii:

P =74.19 kN (Basing)
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Secilen ¢elik malzeme: St 37

Akma gerilmesi, ¢, = 24 kN/cm?
Kopma mukavemeti, o = 36 kN/cm”
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 130.1

Secilen Kesit: 2L.70.7.10

L70.7 Enkesit Boyutlar1 ve Enkesit Ozellikleri:

e=197cm w=495cm v;=2.79cm

k=1,=2.12cm 1=2.67cm 1i,=1.36cm

A=94cm’ G=7.38ke/m
IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cok Pargali Basing Cubuklarinin Hesab1 (4.2.3.2)
II. Grup Basing Cubuklari (4.2.3.2.2):

i, =i, =2.67

Bileske elemanin narinligi: A, = S—k =144.2
IX

Plastik narinlik sinirt1;

637.6

A =———=130.1
p (Ga

/”Lp <A

n=2.5

Bileske elemanin basing emniyet gerilmesi:
1302
Cpern = % =3.91kN /cm?

Gerilme kontrolu:

ooy, :(P/z% ~1.0<1.0
bem
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Bag levhalarinin hesabi:

Eleman bag levhasi sayist, n=5

Eleman bag levhasi kalinligi, t = 10 mm

Eleman bag levhalari aras1 mesafesi, s = 64.2 cm

Bag levhalar1 arasinda kalan bir elemanin narinligi:

4 =S 472<50
|
n

Korniyerlerin agirlik merkezleri aras1 mesafesi, € = 6.99 cm

Bileske elemana etkiyen itibari kesme kuvveti,

Q - Ax0.6x0, _ 333kN

i
Enine baglantinin bir korniyerden digerine aktaracagi kuvvet,

Q, xS,

e

T= =31.1kN

Bag levhasi boyu, ¢ =10 cm

Bag levhasina etkiyen moment,
M = % = 155.4kNcm

Gerekli kaynak boyu ve kaynak kalinligi,
| =20cm a=4mm
Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

_a><|2

A =lxa=8cm> W, =26.67cm’

Kaynakta olusan normal gerilme, makaslama gerilmesi ve mukayese gerilmesi,

(7:£:5.83KN/cm2
W

k

=3.89kN /cm?

Ty =

N
A,
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o, =+0,+7, =7.00kN /cm* <11.0kN /cm?

\

3.5.3.5 21.50.5_10 Basin¢ elemaninin boyutlandirilmasi

Basing elemaninin tasiyici sistem diizlemindeki burkulma boyu, Sxx = 190.00cm
Basing elemaninin tastyici sistem diizlemine dik burkulma boyu, Sy, = 190.00cm
Basing elemaninin hesap burkulma boyu, S = 190.0 cm

Tasarim eksenel yiikii:

P =156.77 kN (Basing)

Secilen ¢elik malzeme: St 37

Akma gerilmesi, ¢, = 24 kN/cm?
Kopma mukavemeti, o = 36 kN/cm’
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 130.1

Secilen Kesit: 2L.50.5.10

L50.5 Enkesit Boyutlar1 ve Enkesit Ozellikleri:

e=14cm w=354cm vi=199cm

k=1,=15lem 1i=19cm 1,=0.973 cm

A=48cm’> G=3.77ke/m
IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cok Parcali Basing Cubuklarimin Hesab1 (4.2.3.2)
II. Grup Basing Cubuklari (4.2.3.2.2):
i, =i, =190

X

S
Bileske elemanin narinligi: 4, = =X =100
IX

Plastik narinlik sinirt:

A :@:130.1

p
Vo-a
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20</1y</1p

3
n=15+12x] 2 |—02x] 2| =233
/’ip /IP

Bileske elemanin basing emniyet gerilmesi:

_[1.0-0.5x(4/4,)°]

bem

xo, =7.26kN/cm?

n

Gerilme kontrolu:

ooy, =(P/2A)/G =0.81<1.0
bem

Bag levhalarinin hesabu:
Eleman bag levhasi sayis;, n =3
Eleman bag levhasi kalinligi, t = 10 mm
Eleman bag levhalar1 aras1 mesafesi, s =47.5 cm
Bag levhalar1 arasinda kalan bir elemanin narinligi:
S,
A, =—=48.8<50
[
n
Korniyerlerin agirlik merkezleri aras1 mesafesi, e = 5.37 cm

Bileske elemana etkiyen itibari kesme kuvveti,

_ Ax0.6xo0,

Q, = 1.73kN

Enine baglantinin bir korniyerden digerine aktaracagi kuvvet,

Q, xS,

e

T= =15.3kN

Bag levhasi boyu, ¢ =5 cm
Bag levhasina etkiyen moment,

_T><C

M =38.2kNcm

Gerekli kaynak boyu ve kaynak kalinligi,
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| =10cm a=3mm
Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

_ax|?

A =lxa=3cm’> W, =5cm’

Kaynakta olusan normal gerilme, makaslama gerilmesi ve mukayese gerilmesi,

J:M:7.64kN/cm2
W

k

L 5.09kN /cm?

Ty =
o, =+0,+7, =9.18kN/cm* <11.0kN /cm’

3.5.4 Cat1 capraz ve stabilite elemanlarinin boyutlandirilmasi

Tiim cati ¢aprazi ve stabilite elemanlar1 da ilgili dokiimandaki II.Grup basing

eleman1 boliimiine gore boyutlandirilmistir ve tertibi asagidaki sekildeki gibidir.

t

Sekil 3.9 : Makas dikme ve diyagonal tertibi
3.5.4.1 Cati caprazlarinin boyutlandirilmasi
Elemaninin tagtyici sistem diizlemindeki burkulma boyu, Sk x = 600.00cm
Elemaninin tastyict sistem diizlemine dik burkulma boyu, Sy, = 600.00cm
Elemaninin hesap burkulma boyu, Sk = 600.00 cm
Tasarim eksenel yiikii:
P =62.63 kN (Basing)

P =45.00 kN (Cekme)
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Secilen ¢elik malzeme: St 37

Akma gerilmesi, ¢, = 24 kN/cm?
Kopma mukavemeti, o = 36 kN/cm”
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 130.1

Secilen Kesit: 2L.90.9

L90.9 Enkesit Boyutlar1 ve Enkesit Ozellikleri:

e=25%34cm w=636cm v;=3.59cm

k=1,=274cm 1=345cm 1,=1.76 cm

A=155cm  G=122kg/m
IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cok Pargali Basing Cubuklarinin Hesab (4.2.3.2)
II. Grup Basing Cubuklari (4.2.3.2.2):

X

i, =i, =345

S

Bileske elemanin narinligi: A, = =K =173.9
IX

Plastik narinlik sinirt1;

637.6

A =——=130.1
p (Ga

ﬂp <A

n=2.5

Bileske elemanin basing emniyet gerilmesi:
1302
o, = % — 2.69kN /cm?

Gerilme kontrolu:

oo, = (P/z% ~0.75<1.0
bem
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Cekme kuvvetine gerilme kontrolii:

1y =(P/2A)/U ~0.10<1.0
cem

Bag levhalarinin hesabi:

Eleman bag levhasi sayis;, n =7

Eleman bag levhasi kalinligi, t =10 mm

Eleman bag levhalari aras1 mesafesi, s = 75.0 cm

Bag levhalar1 arasinda kalan bir elemanin narinligi:

S
A =L =426<50

|77
Korniyerlerin agirlik merkezleri aras1 mesafesi, e = 8.60 cm
Bileske elemana etkiyen itibari kesme kuvveti,

_ Ax0.6x0,

Q, = 5.58kN

Enine baglantinin bir korniyerden digerine aktaracagi kuvvet,

Q, xs,

e

T = =48.7kN

Bag levhasi boyu, c =12 cm
Bag levhasina etkiyen moment,

_Txc

M =292.0kNcm

Gerekli kaynak boyu ve kaynak kalinligi,

| =20cm a=5mm
Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

_ax!?

A =lxa=10cm*> W, =33.33cm’
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Kaynakta olusan normal gerilme, makaslama gerilmesi ve mukayese gerilmesi,

(7:M:8.76kN/cm2

k

L 4.87kN /cm?

Ty =

o, =40, +7, =10.02kN /cm* <11.0kN /cm’

3.5.4.2 Cati stabilite elemanlarinin boyutlandirilmasi

Basing elemaninin tagiyici sistem diizlemindeki burkulma boyu, Sxx = 715.00 cm
Basing elemaninin tastyici sistem diizlemine dik burkulma boyu, Sy, =357.50 cm
Basing elemaninin hesap burkulma boyu, Sy = 536.25 cm

Tasarim eksenel yiikii:

P =30.00 kN (Basing)

Secilen ¢elik malzeme: St 37

Akma gerilmesi, ¢, = 24 kN/cm?
Kopma mukavemeti, o = 36 kN/cm”
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 130.1

Secilen Kesit: 2L.70.7.10

L70.7 Enkesit Boyutlar1 ve Enkesit Ozellikleri:

e=197cm w=495cm v;=2.79 cm

k=1,=2.12cm 1=2.67cm i;=136cm

A=94cm’  G=7.38ke/m
IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cok Pargali Basing Cubuklarinin Hesab (4.2.3.2)
II. Grup Basing Cubuklari (4.2.3.2.2):

i, =i, =2.67

X
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S

Bileske elemanim narinligi: A, = —% = 200.8
IX

Plastik narinlik sinir1;
~637.6
P /—O_a

/1p</1

A =130.1

n=2.5

Bileske elemanin basing emniyet gerilmesi:

_ 81302 _ 2.02kN /cm?

(o =—0 =
bem 2
A

Gerilme kontroli:

olo, = (P/z% ~0.79<1.0
bem

Bag levhalarinin hesabu:

Eleman bag levhasi sayis,, n =11

Eleman bag levhasi kalinligi, t = 10 mm

Eleman bag levhalari aras1 mesafesi, s = 59.6 cm

Bag levhalari arasinda kalan bir elemanin narinligi:

S
A ==L =435<50

I77
Korniyerlerin agirlik merkezleri aras1 mesafesi, e = 6.99 cm
Bileske elemana etkiyen itibari kesme kuvveti,

_ Ax0.6x0,

Q, =3.38kN

Enine baglantinin bir korniyerden digerine aktaracagi kuvvet,

QXS _ g 9kn
e

T=

Bag levhasi boyu, ¢ = 8 cm
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Bag levhasina etkiyen moment,

M =% — 115.4KkNem

Gerekli kaynak boyu ve kaynak kalinligi,

I =15cm a=4mm
Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

_ax!?

A =lxa=6cm> W, =15.00cm’

Kaynakta olusan normal gerilme, makaslama gerilmesi ve mukayese gerilmesi,

M

o =—=7.70kN /cm’
k
T, ~ T 481kN sem’
o, =+J0, +7, =9.08kN /cm* <11.0kN /cm’

3.6 Cati Makasim1 Tasiyan Makas Kirislerin Boyutlandirilmasi

3.6.1 Kenar aks makas Kirislerinin boyutlandirilmasi

Makasa ait tiim dikme ve diyagonaller ilgili dokiimandaki II.Grup basing elemani

boliimiine gore boyutlandirilmistir ve tertibi asagidaki sekildeki gibidir.
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Sekil 3.10 : Makas dikme ve diyagonal tertibi

3.6.1.1 Makas Kirisi iist bashk elemanlarinin boyutlandirilmasi

Makas diizlemindeki burkulma boyu, Six = 150.0 cm

Cat1 diizlemindeki burkulma boyu, S, = 600.0 cm

Tasarima esas i¢ kuvvet:
P =119.4 kN (Basing)
P =86.4 kN (Cekme)

Malzeme: St-52

Akma gerilmesi, 6, = 36 kN/cm?
Kopma mukavemeti, og = 51 kN/cm’
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 106.3

Secilen Ustbaslik Kesiti: ¥ IPE360

14 IPE360 Enkesit Ozellikleri:

,=992cm* W,=70.8cm’ i,=522cm

I,=521cm’ Wy=613cm’ i,=3.79 cm

A=364cm’> G=285kg/m
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72 IPE360 Enkesit Boyutlari:
Baslik genisligi, b =170 mm
Baslik kalinligs, tr=12.7 mm
Enkesit yliksekligi, h =180 mm
Govde kalinligi, tw = 8.0 mm

ey =3.99 cm

IMO - 02.R — 01 /2008 Merkezi basinca ¢alisan cubuklarin hesabi (B61.4.2.)

Baslik elemaninin diizlem dis1 narinligi: 4, = S—k =29
IX

S
Baglik elemaninin diizlem i¢i narinligi: 4, = k=158
|
y

Ay <A, > o, =65

o=0, x%:22.14kN /em? <1.15x21.6kN /cm?

Eksenel kuvvetin ¢cekme olmasi durumunda,

L

o= A:2.37kN/cm2 <21.6kN /cm?

3.6.1.2 Makas Kirisi alt bashk elemanlarinin boyutlandirilmasi

Makas diizlemindeki burkulma boyu, Six = 150.0 cm
Cat1 diizlemindeki burkulma boyu, Sy, = 600.0 cm
Tasarima esas i¢ kuvvet:

P =97.5 kN (Basing)

P =102 kN (Cekme)

Malzeme: St-52
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Akma gerilmesi, 6, = 36 kN/cm?
Kopma mukavemeti, og = 51 kN/cm?
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm®

Plastik narinlik sinir1, A, = 106.3

Secilen Ustbaslik Kesiti: ¥ IPE330

14 IPE330 Enkesit Ozellikleri:
L,=717cm* W,=558cm’ i,=4.78cm
I,=3%cm’ Wy=493cm’ i,=3.55cm

A=313cm’ G=24.6kg/m

2 IPE330 Enkesit Boyutlari:
Baglik genisligi, b =160 mm
Baslik kalinlig1, tr=11.5 mm
Enkesit yiiksekligi, h =165 mm
Govde kalinligy, ty = 7.5 mm

ey =3.65cm

IMO - 02.R — 01 /2008 Merkezi basinca ¢alisan ¢ubuklarn hesabi (B61.4.2.)

S
Baslik elemanimin diizlem dis1 narinligi: 1, = —% =31
IX

S
Baslik elemaninin diizlem i¢i narinligi: 4, = £ =169
|
y

A <A, > o, =74

o=0, ><%:19.0kN/Cm2 <1.15%21.6kN /cm?
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Eksenel kuvvetin ¢cekme olmasi durumunda,

0:5:3.26kN/cm2 <21.6kN /cm?

3.6.1.3 Makas kirislerinin dikme elemanlarinin boyutlandirilmasi

Basing elemaninin makas diizlemindeki burkulma boyu, Sy x = 200.00cm

Basing elemaninin tastyict sistem diizlemine dik burkulma boyu, Sy y = 200.00cm
Basing elemaninin hesap burkulma boyu, Sx = 200.0 cm

Tasarim eksenel yiikii:

P =135.0 kN (Basing)

Secilen ¢elik malzeme: St 37

Akma gerilmesi, 6, = 24 kN/cm®
Kopma mukavemeti, og = 36 kN/cm?
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 130.1

Secilen Kesit: 21.70.7.10

L70.7 Enkesit Boyutlar1 ve Enkesit Ozellikleri:

e=197cm w=495cm v;=2.79cm

k=1,=2.12cm 1=2.67cm 1,=1.36cm

A=94cm’> G=7.38ke/m
IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cok Pargali Basing Cubuklarinin Hesab (4.2.3.2)
II. Grup Basing Cubuklar1 (4.2.3.2.2):
i, =i, =2.67

X

S

Bileske elemanin narinligi: A, = K =749
IX

Plastik narinlik sinir1;
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A =———=130.1
p (Ga
20< A< /1p

3
n=15+12x] 2= |—02x| 2| =215
ﬂp /lp

Bileske elemanin basing emniyet gerilmesi:

[.0-0.5%(2/4,)]

bem
n

x o, =9.30kN /cm?

Gerilme kontrolu:

olo,, = (P/zA)/G ~0.77<1.0
bem

Bag levhalarinin hesabu:
Eleman bag levhasi sayisi, n = 2
Eleman bag levhasi kalinligi, t = 8 mm
Eleman bag levhalar1 aras1 mesafesi, s = 66.7 cm
Bag levhalar1 arasinda kalan bir elemanin narinligi:
A = IS—l =49 <50
n
Korniyerlerin agirlik merkezleri aras1 mesafesi, e = 6.7 cm

Bileske elemana etkiyen itibari kesme kuvveti,

_ Ax0.6x0,
40

Q = 3.38kN

Enine baglantinin bir korniyerden digerine aktaracagi kuvvet,

7298 _ 3390
e

Bag levhasi boyu, c = 10 cm

Bag levhasina etkiyen moment,
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_T><C

M =168.3kNcm

Gerekli kaynak boyu ve kaynak kalinligi,
I=17cm a=4mm
Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

_a><|2

A =lxa=68cm> W, =19.27cm’

Kaynakta olusan normal gerilme, makaslama gerilmesi ve mukayese gerilmesi,

(7:£:8.73kN/cm2
W

k

T, = T 495kN /em?

A

0, =+/0, +7, =10.04kN /cm* <11.0kN /cm?

3.6.1.4 Makas Kirislerinin diyagonal elemanlarinin boyutlandirilmasi
Cekme elemaninin sistem boyu, S = 250.00cm

Tasarim eksenel yiikii:

P =95 kN (Cekme)

Secilen ¢elik malzeme: St 37

Akma gerilmesi, 6, = 24 kN/cm®
Kopma mukavemeti, og = 36 kN/cm?
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 130.1

Secilen Kesit: 21.50.5.10
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L50.5 Enkesit Boyutlar1 ve Enkesit Ozellikleri:
e=14cm w=354cm v;=199cm
ik=1y=15lem i=19cm i3,=0.973 cm
A=48cm’ G =3.77 kg/m

IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cekme Cubuklarinin Hesabi

o =% =9.79kN /cm? <14.4kN /cm?

Bag levhalarinin hesabu:

Eleman bag levhasi sayisi, n =3

Eleman bag levhasi kalinligi, t = 8 mm

Eleman bag levhalar1 aras1 mesafesi, s = 62.5 cm

Bag levhalar1 arasinda kalan bir elemanin narinligi:

S
A =—1=456<50
|
n
Korniyerlerin agirlik merkezleri aras1 mesafesi, e = 6.7 cm

Bileske elemana etkiyen itibari kesme kuvveti,

_ Ax0.6x0,
40

Q = 3.38kN

Enine baglantinin bir korniyerden digerine aktaracagi kuvvet,

QxS _ 31 6kN
e

T=

Bag levhasi boyu, c =10 cm
Bag levhasina etkiyen moment,

_T><C

M =157.8kNcm

Gerekli kaynak boyu ve kaynak kalinligi,

| =16cm a=4mm
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Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

_a><|2

A =lxa=640cm> W, =17.07cm’

Kaynakta olusan normal gerilme, makaslama gerilmesi ve mukayese gerilmesi,

a:£:9.24kN/cm2
W

k

T, = T 4.93kN em?

A

o, =+0,+7, =10.48kN /cm® <11.0kN /cm?

3.6.2 Orta aks makas Kirislerinin boyutlandirilmasi

Tiim dikme ve diyagonaller ilgili dokiimandaki II.Grup basing elemani bdliimiine

gore boyutlandirilmistir ve tertibi asagidaki sekildeki gibidir.

L0
i

Sekil 3.11 : Makas dikme ve diyagonal tertibi
3.6.2.1 Makas Kirisi tist bashk elemanlarinin boyutlandirilmasi
Makas diizlemindeki burkulma boyu, Six = 150.0 cm
Cat1 diizlemindeki burkulma boyu, S, = 600.0 cm
Tasarima esas i¢ kuvvet:

P =1509.6 kN (Basing)
P =299.7 kN (Cekme)

Malzeme: St-52
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Akma gerilmesi, 6, = 36 kN/cm?
Kopma mukavemeti, og = 51 kN/cm?
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm®

Plastik narinlik sinir1, A, = 106.3

Secilen Ustbaslik Kesiti: ¥» HEB280

1, HEB280 Enkesit Ozellikleri:
I,=673cm* W,=57.7cm’ i,=32cm
[,=3300cm* Wy=236cm’ i,=7.09cm

A=657cm’ G=51.6kg/m

> HEB280 Enkesit Boyutlart:
Basglik genisligi, b =140 mm
Baslik kalinligi, tr=18 mm
Enkesit yiiksekligi, h =280 mm
Govde kalinligy, tw = 10.5 mm

ey =2.32cm

IMO - 02.R — 01 /2008 Merkezi basinca ¢alisan cubuklarn hesabi (B61.4.2.)

S
Baslik elemanimin diizlem dis1 narinligi: 1, = —% =47
IX

Baslik elemaninin diizlem i¢i narinligi: 4, = S—k =85

iy
A <A, > o, =2.06
N 2 2
o=0, XK:15.98kN/Cm <21.6kN/cm

Eksenel kuvvetin ¢cekme olmasi durumunda,

a:%:4.56kN/cm2 <21.6kN /cm?
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3.6.2.2 Makas kirisi alt bashk elemanlarinin boyutlandirilmasi
Makas diizlemindeki burkulma boyu, Six = 150.0 cm

Cat1 diizlemindeki burkulma boyu, S, = 600.0 cm

Tasarima esas i¢ kuvvet:

P =394.6 kN (Basing)

P =414.42 kN (Cekme)

Malzeme: St-52

Akma gerilmesi, 6, = 36 kN/cm?
Kopma mukavemeti, og = 51 kN/cm?
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 106.3

Secilen Altbaslik Kesiti: 2 HEB240

1, HEB240 Enkesit Ozellikleri:
I, =397 cm? Wy=40 cm’ 1, =2.74 cm
I,=1960 cm* Wy=163cm’ i,=6.08cm

A=530cm’ G=41.6kg/m

> HEB240 Enkesit Boyutlart:
Basglik genisligi, b =240 mm
Baglik kalinlig1, tr=17 mm
Enkesit yiiksekligi, h =120 mm
Govde kalinligy, tw = 10 mm

ey =2.06 cm

IMO - 02.R — 01 /2008 Merkezi basinca calisan ¢ubuklarm hesab1 (B51.4.2.)

e S
Baslik elemaninin diizlem dis1 narinligi: A, = —% =55
IX
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S
Baslik elemaninin diizlem i¢i narinligi: 4, = k=99
|
y

A <A, > o, =2.56
N 2 2
o=, xK:19.1kN/cm <21.6kN/cm

Eksenel kuvvetin ¢ekme olmast durumunda,

a:%:7.82kN/cm2 <21.6kN /cm?

3.6.2.3 Makas kirislerinin dikme elemanlarinin boyutlandiriimasi

Basing elemaninin makas diizlemindeki burkulma boyu, Sy x =200.00cm

Basing elemaninin tastyici sistem diizlemine dik burkulma boyu, Sy y = 200.00cm
Basing elemaninin hesap burkulma boyu, Sk = 200.0 cm

Tasarim eksenel yiikii:

P =565.81 kN (Basing)

Secilen ¢elik malzeme: St 37

Akma gerilmesi, 6, = 24 kN/cm®
Kopma mukavemeti, og = 36 kN/cm?
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 130.1

Secilen Kesit: 2L.120.10

L120.10 Enkesit Boyutlar1 ve Enkesit Ozellikleri:
e=3.31cm w=849cm v;=4.69 cm
k=1,=3.67cm 1=4.63cm i;=2.36cm
A=232cm’ G =18.2kg/m
IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cok Parcali Basing Cubuklarimin Hesab1 (4.2.3.2)

II. Grup Basing Cubuklari (4.2.3.2.2):
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i, =i, =4.68

X

S
Bileske elemanin narinligi: A, = —% =43.2

IX

Plastik narinlik sinir1;

22661,
O-a
20</1</1p

Bileske elemanin basing emniyet gerilmesi:

3
n=15+12x] 2= |—02x| 2| =189
ﬂp /IP

Basing emniyet gerilmesi:

[L0-0.5%(2/4,)]

bem

xo, =11.99kN /cm?
n

Gerilme kontrolu:

olo,, =(P/2A)/G ~1.0<1.0
bem

Bag levhalarinin hesabu:
Eleman bag levhasi sayisi, n = 2
Eleman bag levhasi kalinligi, t = 10 mm
Eleman bag levhalar1 aras1 mesafesi, s = 66.7 cm
Bag levhalar1 arasinda kalan bir elemanin narinligi:

S,
A, =—=282<50

|

n
Korniyerlerin agirlik merkezleri aras1 mesafesi, e = 10.49 cm

Bileske elemana etkiyen itibari kesme kuvveti,

_ Ax0.6xo0,
40

Q =8.35kN
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Enine baglantinin bir korniyerden digerine aktaracagi kuvvet,

QxS _ 531k
e

T=

Bag levhasi boyu, ¢ = 15 cm

Bag levhasina etkiyen moment,

_T><c

M =398 kNcm

Gerekli kaynak boyu ve kaynak kalinligi,
I =20cm a=6mm
Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

_a><|2

A =lxa=12cm*> W, =40cm’

Kaynakta olusan normal gerilme, makaslama gerilmesi ve mukayese gerilmesi,

J:M:9.95kN/cm2
W

k

T, = NI

A

0, =+0, +7, =10.06kKN /cm* <11.0kN /cm?

3.6.2.4 Makas Kirislerinin diyagonal elemanlarinin boyutlandirilmasi
Cekme elemaninin sistem boyu, S = 250.00cm

Tasarim eksenel yiikii:

P =411.9 kN (Cekme)

Secilen ¢elik malzeme: St 37

Akma gerilmesi, 6, = 24 kN/cm®
Kopma mukavemeti, og = 36 kN/cm?
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik simir1, A, = 130.1
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Secilen Kesit: 2.90.9 10

L90.9 Enkesit Boyutlari ve Enkesit Ozellikleri:
e=250cm w=636cm v;=3.53cm
k=1,=274cm 1=345cm 1,=1.76 cm
A=139cm’  G=10.9keg/m
IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cekme Cubuklarinin Hesabi

o= % =14.82kN /cm? <16.6kN /cm?

Bag levhalarinin hesabu:
Eleman bag levhasi sayis;, n =3
Eleman bag levhasi kalinligi, t = 10 mm
Eleman bag levhalari aras1 mesafesi, s = 62.5 cm
Bag levhalari arasinda kalan bir elemanin narinligi:
A, ziS—1=35.5<50
n
Korniyerlerin agirlik merkezleri aras1 mesafesi, e = 8.49 cm

Bileske elemana etkiyen itibari kesme kuvveti,

_ Ax0.6x0,

Q, =5.00kN

Enine baglantinin bir korniyerden digerine aktaracagi kuvvet,

QXS _ 36 9kN
e

T=

Bag levhasi boyu, ¢ = 10 cm
Bag levhasina etkiyen moment,

_T><C

M =184.3kNcm
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Gerekli kaynak boyu ve kaynak kalinligi,

| =16cm a=5mm
Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

2
Al o 33em?

A =lxa=8cm’> W,

Kaynakta olusan normal gerilme, makaslama gerilmesi ve mukayese gerilmesi,

J:M:8.64kN /cm?

k

i

7, =—=4.61kN /cm?

o, =+0,+7, =9.79KN/cm* <11.0kN /cm’

3.7 Diisey Diizlem Caprazlarinin Boyutlandirilmasi

3.7.1 Kenar aks orgii ¢caprazlarinin boyutlandirilmasi

Tiim dikme ve diyagonaller ilgili dokiimandaki II.Grup basing elemani bdliimiine

gore boyutlandirilmistir ve tertibi asagidaki sekildeki gibidir.

—

Sekil 3.12 : Makas dikme ve diyagonal tertibi
3.7.1.1 Diyagonal caprazlarin bashk elemanlarinin boyutlandirilmasi
Makas diizlemindeki burkulma boyu, Six =250.0 cm

Cat1 diizlemindeki burkulma boyu, S, = 1000.0 cm
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Tasarima esas i¢ kuvvet:
P =243.8 kN (Basing)
P =225.5 kN (Cekme)

Malzeme: St-52

Akma gerilmesi, 6, = 36 kN/cm?
Kopma mukavemeti, og = 51 kN/cm?
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm®

Plastik narinlik sinir1, A, = 106.3

Secilen Ustbaslik Kesiti: /> HEA280

1, HEA280 Enkesit Ozellikleri:
L,=477cm* W,=42cm’ i,=3.13cm
[,=2383cm' Wy=170cm’ i,=7.00cm

A=563cm’ G=442kg/m

2 HEA280 Enkesit Boyutlart:
Baslik genisligi, b =280 mm
Baslik kalinligs, tr=13 mm
Enkesit yiiksekligi, h =135 mm
Govde kalinligy, ty = 8 mm

ey =2.06 cm

IMO - 02.R — 01 /2008 Merkezi basinca c¢alisan ¢ubuklarn hesabi (B61.4.2.)

S
Baslik elemanimin diizlem dis1 narinligi: 1, = —% =79.9
IX

S

Baslik elemaninin diizlem i¢i narinligi: 4, = £ =1429
|
y

A, <A, > o, =525
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o=0, x%:19.5kN /em? <1.15x21.6kN /cm’

Eksenel kuvvetin ¢ekme olmast durumunda,

0':%:4.00kN /em? <21.6kN /cm?

3.7.1.2 Diyagonal caprazlarimin 6rgii elemanlarinin boyutlandiriimasi
Basing elemaninin makas diizlemindeki burkulma boyu, Sy x = 320.00cm

Basing elemaninin tastyict sistem diizlemine dik burkulma boyu, Sy y = 320.00cm
Basing elemaninin hesap burkulma boyu, Sk = 320.0 cm

Tasarim eksenel yiikii:

P = 65.6 kN (Basing)

Secilen ¢elik malzeme: St 37

Akma gerilmesi, o, = 24 kN/cm®
Kopma mukavemeti, og = 36 kN/cm?
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 130.1

Secilen Kesit: 2L65.6 10

L65.6 Enkesit Boyutlar1 ve Enkesit Ozellikleri:

e=1.80cm w=4.60cm v;=2.55cm

k=1,=197cm 1=248cm 1,=1.27cm

A =753 cm’ G =5.91 keg/m
IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cok Par¢ali Basing Cubuklarinin Hesabr (4.2.3.2)
II. Grup Basing Cubuklar1 (4.2.3.2.2):
I, =i, =248

S
Bileske elemanin narinligi: A, = — =129.0
IX
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Plastik narinlik sinirt:

6376

A =———=130.1
p (o_a
20< A< /lp

Bileske elemanin basing emniyet gerilmesi:

3
n=15+12x| 2 |—02x| 2| =249
/IP jVP

1.0-0.5x(1/4,)*
abemz[ (2/4,) ]xaa:4.89kN/cm2
n

Gerilme kontroli:

&/ Gy = (P/z% ~0.89<1.0
bem

Bag levhalarinin hesabu:
Eleman bag levhasi sayis;, n=5
Eleman bag levhasi kalinligi, t = 10 mm
Eleman bag levhalari aras1 mesafesi, s = 53.3 cm
Bag levhalari arasinda kalan bir elemanin narinligi:
A= IS—‘ =42<50
n
Korniyerlerin agirlik merkezleri aras1 mesafesi, e = 6.19 cm

Bileske elemana etkiyen itibari kesme kuvveti,

_ Ax0.6x0,

Q, =2.71kN

Enine baglantinin bir korniyerden digerine aktaracagi kuvvet,

QXS _ 5 okn
e

T=

Bag levhasi boyu, ¢ = 8 cm
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Bag levhasina etkiyen moment,

_T><C

M = 88.9kNcm

Gerekli kaynak boyu ve kaynak kalinligi,

I =15cm a=3mm
Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

_ax!|?

A =lxa=45cm> W, =11.25cm’

Kaynakta olusan normal gerilme, makaslama gerilmesi ve mukayese gerilmesi,

azM:7.9kN/cm2
W

k

l=4.94kN/cm2

Ty =

o, =+0,+7, =9.32kN/cm’ <11.0kN /cm®

3.7.1.3 Yatay c¢aprazlarin bashk elemanlarinin boyutlandiriimasi
Makas diizlemindeki burkulma boyu, Six = 150.0 cm

Cat1 diizlemindeki burkulma boyu, S, = 1200.0 cm

Tasarima esas i¢ kuvvet:

P =249.1 kN (Basing)

P =365.93 kN (Cekme)

Malzeme: St-52

Akma gerilmesi, 6, = 36 kN/cm?
Kopma mukavemeti, og = 51 kN/cm?
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 106.3

Secilen Ustbaslik Kesiti: > HEA300
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15, HEA300 Enkesit Ozellikleri:
I, =630 cm? Wy=51 cm’ 1, =3.35cm
I,=3155cm'  Wy=210cm’ i,=7.49 cm

A=563cm’ G=442kg/m

> HEB300 Enkesit Boyutlart:
Baglik genisligi, b =300 mm
Baglik kalinlig1, tr= 14 mm
Enkesit yiiksekligi, h =145 mm
Govde kalinligy, tw = 8.5 mm
ey =221 cm
IMO - 02.R — 01 /2008 Merkezi basinca ¢alisan cubuklarin hesabi (B61.4.2.)

S
Baslik elemaninin diizlem disi narinligi: A, = —% = 44.8
IX

Baslik elemaninin diizlem i¢i narinligi: 4, = S—k =160.2
|
y

Ay <A, > @, =657
N 2 2
o=0, xX:21.96kN/cm <1.15x21.6kN /cm

Eksenel kuvvetin ¢cekme olmasi durumunda,

az%z 6.5kN /cm? <21.6kN /cm?

3.7.2 Orta aks orgii caprazlarinin boyutlandirilmasi

Tiim dikme ve diyagonaller ilgili dokiimandaki II.Grup basing elemani bdliimiine

gore boyutlandirilmistir ve tertibi agagidaki sekildeki gibidir.
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Sekil 3.13 : Makas dikme ve diyagonal tertibi
3.7.2.1 Diyagonal caprazlarin bashk elemanlarinin boyutlandirilmasi

Makas diizlemindeki burkulma boyu, Six =250.0 cm

Cat1 diizlemindeki burkulma boyu, S, = 1000.0 cm

Tasarima esas i¢ kuvvet:
P =198.71 kN (Basing)
P =178.52 kN (Cekme)

Malzeme: St-52

Akma gerilmesi, 6, = 36 kN/cm?
Kopma mukavemeti, og = 51 kN/cm®
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 106.3

Secilen Ustbaslik Kesiti: ¥ HEA280

14, HEA280 Enkesit Ozellikleri:

I,=477cm* W,=42cm’> i,=3.13cm

I,=2383cm' Wy=170cm’ i,=7.00cm

A=563cm’> G=442kg/m
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2 HEA280 Enkesit Boyutlart:
Baslik genisligi, b =280 mm
Baslik kalinligs, tr= 13 mm
Enkesit yliksekligi, h =135 mm
Govde kalinligi, ty = 8 mm

ey =2.06 cm

IMO - 02.R — 01 /2008 Merkezi basinca ¢alisan cubuklarin hesabi (B61.4.2.)

Baslik elemaninin diizlem dis1 narinligi: 4, = S—k =79.9
IX

S
Baglik elemaninin diizlem i¢i narinligi: 4, = X =1429
|
y

A <A, > o, =525
N 2 2
O':a)ny:15.9kN/Cm <1.15x21.6kN /cm

Eksenel kuvvetin ¢ekme olmast durumunda,

0':%:3.2kN /em? <1.15x21.6kN /cm?

3.7.2.2 Diyagonal caprazlarimin 6rgii elemanlarinin boyutlandiriimasi

Basing elemaninin makas diizlemindeki burkulma boyu, Sy x = 320.00cm

Basing elemaninin tastyict sistem diizlemine dik burkulma boyu, Sy = 320.00cm

Basing elemaninin hesap burkulma boyu, Sk = 320.0 cm
Tasarim eksenel yiikii:
P =58.35 kN (Basing)

Secilen ¢elik malzeme: St 37
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Akma gerilmesi, ¢, = 24 kN/cm?
Kopma mukavemeti, g = 36 kN/cm?
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm®

Plastik narinlik sinir1, A, = 130.1

Se¢ilen Kesit: 2L65.6 10

L65.6 Enkesit Boyutlar1 ve Enkesit Ozellikleri:
e=1.80cm w=460cm v;=2.55cm
k=1,=197cm 1=248cm 1,=1.27cm
A=753cm’ G=5.91 keg/m

IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cok Par¢ali Basing Cubuklarinin Hesabr (4.2.3.2)

II. Grup Basing Cubuklar1 (4.2.3.2.2):

i =i, =248

4

S
Bileske elemanin narinligi: 4, = —% =129.0

IX

Plastik narinlik sinir1;

PR LA
O-a
20</1</1p

3
n=15+12x] 2 |—02x| 2| =249
ﬂp /Ip

Bileske elemanin basing emniyet gerilmesi:

C[1.0-0.5x(4/4,)*]

bem

o, =4.89kN /cm?
n

Gerilme kontrolu:

olo,, = (P/zA)/G ~0.79<1.0
bem
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Bag levhalarinin hesabi:
Eleman bag levhasi sayist, n=5
Eleman bag levhasi kalinligi, t = 10 mm
Eleman bag levhalari aras1 mesafesi, s = 53.3 cm
Bag levhalar1 arasinda kalan bir elemanin narinligi:
A = IS—l =42<50
n
Korniyerlerin agirlik merkezleri aras1 mesafesi, e = 6.51 cm

Bileske elemana etkiyen itibari kesme kuvveti,

_ Ax0.6x0,

=2.71kN

Enine baglantinin bir korniyerden digerine aktaracagi kuvvet,

Q, xs,

e

T = =22.2kN

Bag levhasi boyu, ¢ = 8 cm
Bag levhasina etkiyen moment,

_Txc

M = 88.9kNcm

Gerekli kaynak boyu ve kaynak kalinligi,

I=15cm a=3mm
Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

_ax!?

A =lxa=45cm> W, =11.25cm’

Kaynakta olusan normal gerilme, makaslama gerilmesi ve mukayese gerilmesi,

(sz:7.9kN/cm2
W

k

=4.94kN /cm?

Ty =

N
A,
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0, =+0, +7, =9.32kN/cm* <11.0kN /cm?

3.7.2.3 Yatay caprazlarin bashk elemanlarinin boyutlandirilmasi
Makas diizlemindeki burkulma boyu, Six = 150.0 cm

Cat1 diizlemindeki burkulma boyu, S, = 1200.0 cm

Tasarima esas i¢ kuvvet:

P =235.0 kN (Basing)

P =367 kN (Cekme)

Malzeme: St-52

Akma gerilmesi, 6, = 36 kN/cm?
Kopma mukavemeti, og = 51 kN/cm’
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 106.3

Secilen Ustbaslik Kesiti: %2 HEA360

14, HEA360 Enkesit Ozellikleri:
I,=1268cm* W,=87cm’> i,=4.22cm
I,=39%43cm' Wy=263cm’ i,=7.43cm

A=7l4cm*> G=56kgm

2 HEB360 Enkesit Boyutlar::
Baslik genisligi, b =300 mm
Baslik kalinligi, tr=17.5 mm
Enkesit yliksekligi, h =175 mm
Govde kalinligi, tw = 10 mm

ey =2.87 cm
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IMO - 02.R — 01 /2008 1.Grup Basing ¢ubuklarmin hesabu:

Malzemele eksene dik burkulma hesabi,

Baslik elemaninin diizlem dis1 narinligi: 4, = S—k =355
IX

S
Baslik elemaninin diizlem i¢i narinligi: 4, = k£ =161.5
|
y

A <A, > o, =675
N 2 2
o=0, xX:22.22kN/cm <1.15x21.6kN /cm

Eksenel kuvvetin ¢ekme olmas1 durumunda,

az%zS.MkN /em? <1.15x21.6kN /cm?

3.7.2.4 Yatay caprazlarimin orgii elemanlarinin boyutlandirilmasi

Basing elemaninin makas diizlemindeki burkulma boyu, Sy x =250.00cm

Basing elemaninin tastyici sistem diizlemine dik burkulma boyu, Sy y = 250.00cm
Basing elemaninin hesap burkulma boyu, Sk = 250.0 cm

Tasarim eksenel yiikii:

P =113.3 kN (Basing)

Secilen ¢elik malzeme: St 37

Akma gerilmesi, 6, = 24 kN/cm®
Kopma mukavemeti, og = 36 kN/cm?
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik smir1, A, = 130.1

Se¢ilen Kesit: 2L.65.6 10
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L65.6 Enkesit Boyutlar1 ve Enkesit Ozellikleri:

e=1.80 cm w=460cm v;=2.55cm

k=1,=197cm i=248cm i;=127cm

A=1753cm’ G =5.91kg/m
IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cok Parcali Basing Cubuklarimin Hesab1 (4.2.3.2)
II. Grup Basing Cubuklari (4.2.3.2.2):
i, =i, =248

Bileske elemanin narinligi: 4, = S—k =100.8
IX

Plastik narinlik sinirt:

Ay =@=130.1
‘\lo-a
20</1</1p

Bileske elemanin basing emniyet gerilmesi:

3
n=15+12x] 2 |—02x| 2| =234
//ip /Ip

[1.0-0.5%(2/4,)*]

bem

x o, =7.19kN /cm’

n

Gerilme kontrolu:

ooy, =(P/2% ~1.0<1.0
bem

Bag levhalarinin hesabi:

Eleman bag levhasi sayisi, n =4

Eleman bag levhasi kalinligi, t = 10 mm

Eleman bag levhalar1 aras1 mesafesi, s = 50.0 cm

Bag levhalari arasinda kalan bir elemanin narinligi:
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S
A, =>1=394<50

|77
Korniyerlerin agirlik merkezleri aras1 mesafesi, e = 6.51 cm
Bileske elemana etkiyen itibari kesme kuvveti,

_ Ax0.6x0,

Q, =2.71kN

Enine baglantinin bir korniyerden digerine aktaracagi kuvvet,

QXS _ 50 8kN
e

T=

Bag levhasi boyu, ¢ = 8 cm
Bag levhasina etkiyen moment,

_T><c

M =83.3kNcm

Gerekli kaynak boyu ve kaynak kalinligi,

[=15cm  a=3mm
Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

_a><|2

A =Ixa=45cm> W, =11.25cm’

Kaynakta olusan normal gerilme, makaslama gerilmesi ve mukayese gerilmesi,

o= _ 741N /cm?
k
T, -1 _463kN/em?
o, =+J0, +7, =8.74kN/cm* <11.0kN /cm’

3.7.3 Kren kotu iizerindeki diisey caprazlarin boyutlandirilmasi
Burkulma boyu, Six = Sky = 875.0 cm
Tasarima esas i¢ kuvvet:

P =98 kN (Basing)
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P =84 kN (Cekme)

Malzeme: St-37

Akma gerilmesi, 6, = 24 kN/cm®
Kopma mukavemeti, og = 36 kN/cm?
Elastisite modiilii, E = 21000 kN/cm?

Plastik narinlik sinir1, A, = 130.15

Secilen Ustbaslik Kesiti: 2UNP140

UNP140 Enkesit Ozellikleri:
L=605cm* W,=864cm’ i,=5.45cm
[,=627cm* Wy=148cm’ iy=1.75cm

A=204cm*> G=16.0kg/m

UNP140 Enkesit Boyutlart:
Baglik genisligi, b =60 mm
Baslik kalinligs, tr= 10 mm
Enkesit yliksekligi, h =140 mm

Govde kalinligi, ty = 7 mm

IMO - 02.R — 01 /2008 Cok pargali basing ¢ubuklarmin hesabi (B61.4.2.3.2)

Basinc cubugunun malzemeli eksen etrafinda gerilme kontrolii;

Basing elemaninin narinligi,

Ay =$—k=%:164.2
I, 545

o, =4.7

X

o =0, x%zllﬁkN/sz <1.15+x14.1kN /cm?
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Basing ¢ubugunun malzemesiz eksen etrafinda gerilme kontrolii;

i, =/1.75> +(2x4.25+1)* =10.64cm

A, =2k =841
Iy
S

=2 =10 s
, 175

A, >100 - 4, <0.5x A, =82.1sart1 saglanmaktadir.

A5 =[84.122 +2/2x(57.14) =101.84

o,; =2.01

o=, x%:4.83kN /ecm? <1.15x14.1kN /cm?

Eksenel kuvvetin ¢ekme olmas1 durumunda,

a:%:l.ﬁkN /em? <1.15x14.1kN /cm?

Basing elemaninda kullanilacak bag levhalarinin hesabi,

Secilen bag levhasi, Lev 10.100.200

Q - 20.4x2x14.1 —79KkN
80
T 7.2x100

—x525=————>T =137.14kN
2 2

_Txc

M =335.4kNcm

Kaynak mukavemet momenti,

~0.5x20?

W, =33.33cm’

Kaynak alani,

A, =20x0.5=10cm’
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Kaynakta olusan normal, kayma ve mukayese gerilmeleri,

o _M_ 10.06 kN /cm?
W

k

T, = T 6.86kN /em?

A

o, =+0,+7, =12.182kN/cm* <1.15x11.0kN /cm?

3.8 Cat1 Makasimin Mesnetlendigi Kolonlarin Boyutlandirilmasi

Bu béliimde ¢at1 makasinin mesnetlendigi kolonlarin hesab1 Sap2000 programu yar-
dimiyla yapilmigtir.Bunun icin oncelikle 6rgii kolonlara ait burkulma boyu katsayisi
(K) “AISE Technical Report No:13 2003” ’te bulunan tablolar yardimu ile hesap e-
dilmis ve ayrica yapisal sisteme ait cerceve Sap2000 de modellenmis, cerceveye ait
burkulma yiikii analizi yapilmistir. Boylelikle iki farkli yontem kullanilarak kolon
grubuna ait burkulma boyu katsayilarinin kontrolii yapilmistir. Devaminda orta ve
kenar kolon gruplari yine Sap2000 de modellenerek gerilme kontrolleri yapilmistir.
Ancak hesapta daha giivenli tarafta kalmak icin, sistemin burkulma katsayis1 olarak
daha biiyiik olan orgii kolona ait burkulma katsayisi, sistemin serbest boyu olarakta

tiim boy alinmustir.
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3.8.1 Cat1 makasinin mesnetlendigi kenar kolonlarin boyutlandirilmasi
‘ Y

‘ Y
Sekil 3.14 : Kenar cat1 kolon kesiti(2HEB650

Y
|

Sekil 3.15 : Kenar o6rgii kolon kesiti
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SAPZ000

Can Kolomy ZHEE630)

e

Boyma yandskd
diigey capraz

{irga Kolon(XHEBA50)

N

SAF2000 v14.00 - FlieXenariioion - X-Z Plane & Y=0 - KN, cm, C Units

Sekil 3.16 : Kenar kolon grubu Sap2000 modeli
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STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

ocation M33 Mz22 vz V3 T
“an ik 0.000 © ann o onon T n0n 0000

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO

Governing Total P MMajor MMinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(H1-1) 0.334 = 0.334 + 0.000 + 0.000 0.850 o4

AXTAL. FORCE DESIGN

P fa Fa Ft
Force Stress Zllowable Allowable
Lxial -220.000 0.38%5 1.151 21.6&00

MOMENT DESIGH
Ch

Factor
Major Moment i} 1.000
Minor Moment

SHEZR DESIGN
v Stress Status T

Lllowable Check Torsion
Major Shear 14.400 OK 0.000
Minor Shear 14.400 OK

1.95 dederi AISE de hesapedilen deger.
2.89 deQeri ise daha elverissiz durumu g6z éniine almak icin sistemin toplam boyunu alan bir sayl.

Sekil 3.17 : Sap2000 dizayn sonucu
AISE Technical Report No.13 ‘e gore

Orgii Kolon Grubuna Ait Enkesit Ozellikleri:

I, =421000cm* I, =27.13cm
Iy =5747960cm* iy =100.24cm F =572cm?

Cat1 Kolonuna Ait Enkesit Ozellikleri:

I, =633152cm* i, =31.86cm

I, =435324cm* i =26.4lcm F =624cm?’

y
a =2 -035
26
g 5747960 _,
156660

P, /Pzzzégggezo.lo

K, =195 (Tablo7.1)
a, : kren kotu ile ¢at1 kotu arasindaki farkin ¢at1 kotuna orani veren bir degigken.

B: Orgii kolonu malzemesiz eksen etrafindaki atalet momentinin catiy1 tutan kolonun

atalet momentine oranini veren bir degisken.
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P, , P, sirastyla cati1 seviyesine etkiyen diisey ylik ve kren seviyesinde etkiyen diisey

yiik.

K, Orgii kolona ait burkulma boyu katsayis.

3.8.2 Cat1 makasinin mesnetlendigi orta kolonlarin boyutlandirilmasi

Sekil 3.18 : Orta ¢at1 kolon kesiti(200.20-760.20)

k4
|

Sekil 3.19 : Orta 6rgii kolon kesiti
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SAP2000

(an Kolom
Sandik Flesit {200 20-750.20)

Baoyura yoodeki
diigey apraz

Orzil Kolon{ JEEBS50)

ch

SAP2000 w14.0.0 - FlieoDriakoion - X-Z Pare ] Y=0- KN, cm, & Uniz

Sekil 3.20 : Orta kolon grubu Sap2000 modeli

STRESS CHECEK FORCES & MOMENTS

Location

375.000

PMM DEMAND/CRAPACITY RATIO

Governing
Equaticon
(H1-1)

RXTAL FORCE DESIGHN

Exial
MOMENT DESIGHN

Major Moment

Minor Moment
SHEAR DESIGN

Major Shear
Minor Shear

P M33 vz v3 T
—-865.000 0.000 o 0.000 0.000 0.000
Total = MMajor MMinor Ratio Status
Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
0.818 = 0.818 + 0.000 + 0.000 0.950 COR
P fa Fa Ft
Force Stress Rllowabkle Lllowable
—-865.000 1.386 1.695 21.600
M fb Fb Fe Cm
Moment Rllowable Rllowable Factor
y 21.600 185.0 1.000
21.600 1.6 1.000
v Fv Status
Force Allowables Check
14.400 OF.
14.400 OF.

Sekil 3.21 : Sap2000 dizayn sonucu
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AISE Technical Report No.13 ‘e gore

Orgii Kolon Grubuna Ait Enkesit Ozellikleri:
I, =718200cm* i, =32.79cm
I, =10467300cm* i, =125.18cm F =688cm’

Cat1 Kolonuna Ait Enkesit Ozellikleri:

I, =633152cm* i, =31.86cm

I, =435324cm* i, =26.41cm F =624 cm?

a =2 —035
26
g = 10467300 _ ¢,
180100
P/P, =20 1015
5995

K, =2.73 (Tablo 7.1)
a, : kren kotu ile ¢at1 kotu arasindaki farkin ¢at1 kotuna orani veren bir degisken.

B: Orgii kolonu malzemesiz eksen etrafindaki atalet momentinin catiy1 tutan kolonun

atalet momentine oranini veren bir degigken.
P, , P, sirastyla cati seviyesine etkiyen diisey ylik ve kren seviyesinde etkiyen diisey
yiik.

K, Orgii kolona ait burkulma boyu katsayis.
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3.9 Kenar Orgii Kolonlarin Boyutlandirilmasi

3.9.1 Kenar orgii kolon diisey elemanlarinin boyutlandirilmasi

/
/
T — —'\.T
AN
AN
\1 by
[
\, 3
oo
‘\\ o
N
N,
AN
2000
1 |
I [ L] - ]

Sekil 3.22 : Orgii kolon kesiti
Kolon boyu, Sk=1700.00 cm
Kolonun 6rgii diizlemindeki burkulma boyu, Sky = 283.33 cm
Kolon o6rgii diizlemine dik burkulma boyu, Skx = 850.00 cm
IMO - 02. R - 01 /2008 Béliim 4.5. ’e gore:
Tasarima esas i¢ kuvvetler:
P =3731.00 kN (Basing)
M = 1417.00 kNcm
V=7.00
Malzeme: St-52

Segilen Orgii Kolon Kesiti: HEB650
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HEB650 Enkesit Ozellikleri:

Ix =210600 cm4Wx = 6480 cm3ix =27.10 cm

Iy = 13980 cm4Wy = 902 cm3iy = 6.99 cm

A =286 cm2iyb= 6.115 cmG = 225 kg/m

HEB650 Enkesit Boyutlari:

Baslik genisligi: b =300 mmBaslik kalinligi:  tf=31 mm
Enkesit yliksekligi: h = 650 mmGovde kalinligi:  tw =16 mm

Yerel burkulmanin 6nlenmesi amaciyla D.B.Y.B.H.Y.’te uyulmas1 gereken enkesit

kosullar1 (Tablo4.3)

b 484<05 5 —12.08
2t O,

IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Celik Kesitinin Siniflandiriimasi (Tablo 3.2b)

% =484 < i =9.00 > Kesit Kompakttir.

Jo.

IMO - 02.R — 01 / 2008 Uyarinca Eksenel Basing ile Momentin Aym Anda

Etkimesi durumunda Cubuk kesitinde Gerilme Kontrolii (B6liim 4.5.)

Basing emniyet gerilmesi (Gyer) hesabi:

, 6316
p ’Ua
S,

A, =% =317 >, =116

X -
IX

=130.1

20</1</1p

3
n=15+1.2x i -0.2x i =1.85
ﬂ'P ﬂ'p

1.0-0.5x(1/4,)*
Chem =[ (2/4,) ]xaa =18.62kN /cm’
n

2 =K 24053 > @, =126

y -
Iy
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20</1</1p

3
n=15+12x] 2 |—02x| 2| =195
//ip /Ip

[1.0-0.5%(2/4,)*]

bem

xo, =17.15kN /cm’
n

Opem = MaKS(Tepy 5 Ty ) = 18.62 kN /cm?

Egilme emniyet gerilmesi (Boliim 4.3.1.)

Lb=850.00 cm

L =90 31500cm
o

L., _13790xtxb _ o) sgem
’ hx,o,

L = min(L, ;L. ,) =315.00cm

)

L, >L, oldugu icin egilme emniyet gerilmesi Bolim 4.3.1.3. ‘e gore hesap

edilecektir.
|
— =139.01
be
C,=10
_|_>\/35857be _03.83
be O-a
117211
o =7—X2Cb: 6.07kN /cm? <21.60kN /cm?
|
iy
oy, = 274X Cy 13 03N som? <21.60kN /cm”
: I xdxA

G = Maks[org, :06, , | = 13.93kN /cm?
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oy =0.75x 0, =27kN /cm’

o =126x°52%5 _ 16 44kN /om?
Teb_0.96>0.15 oldugu icine (4.125) ve (4.126) formiilleri saglanmali.
O'bem
me = Cmy: 0.85
o = 0.00
Oy = M 1 s7kN /em?
Wy
aex'=-——59392_——2—=82.64kN/cm2
(KxS, /i)

81302

o, = 49.49kN /cm?
" (kxs, /i,

C xo
(Geb j_l— (mexabx ' g S =1.03<1.15

o o
_ eb eb
1 , JU Bx 1-—= Ogy
(o} O-ey

o || Toc || T |_80<1.00
0.6><Ua Oy Ogy

3.9.2 Kenar orgii kolon orgii elemanlarimin boyutlandirilmasi

Orgii boyu, Sk=350.00 cm
Tasarima esas i¢ kuvvetler:

P =705.00 kN (Basing)
Malzeme: St-37

Segilen Orgii Kesiti: UNP200
UNP200 Enkesit Ozellikleri:

Ix=1910 cm4Wx = 191 cm3ix = 7.70 cm
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Iy =148 cm4Wy =27 cm3iy = 2.14 cm

A =32cm2

UNP200 Enkesit Boyutlart:

Baslik genisligi: b =75 mmBaglik kalinligi:  tf=11.50 mm
Enkesit yiiksekligi: h =200 mmGovde kalinlhigi:  tw =6.00 mm

Yerel burkulmanin 6nlenmesi amaciyla D.B.Y.B.H.Y.’te uyulmas1 gereken enkesit

kosullar1 (Tablo4.3)

t£=17.39<1.33\/5(2.1— N j:48.91

(o} O, X

w a a

IMO - 02.R — 01 / 2008 Uyarinca Cok Parcali Basing Cubuklarmin Hesab1 (B&liim
4.23.2)

[.Grup Basing Cubuklari (Boliim 4.2.3.2.1.)
Malzemeli eksen duzlemine dik burkulmad:
Sx=350.00 cm

A, = S—k =45.46
IX

X

o, =122

705

2x A

=13.44kN /cm? <14.4kN /cm?

o=, X

Malzemesiz eksen diizlemine dik burkulma:
€ =59.58 cm

S1=87.5 cm

2 =312 40.89 <50

I

i, =i, +(e/2)=29.87cm

S
A, ==L =1171
Iy
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o, =1.13

N

2x A

=12.44kN/cm? <14.4kN /cm?

O':a)yx

Bag levhasi kaynak dikislerinin gerilme kontrolii
Secilen bag levhasi: PL10.200...500

e > 20x1, oldugu i¢in,

Axo . e
Q =8—09{1.0+0.05x(_——20ﬂ =16.14kN

i
Il

T2 9% 53 70kN
e
M = € _ 600.56kNcm

a:£:8.04kN /cm?
W

k

7, :izl.ISKN/cmz

o, =+0 +7, =8.13kN/cm* <11.0kN /cm’

\Y

3.10 Orta Orgii Kolonlarinin Boyutlandirilmasi

3.10.1 Orta orgii kolon diisey elemanlarimin boyutlandiriimasi
Kolon boyu, Sk=1850.00 cm

Kolonun 6rgii diizlemindeki burkulma boyu, Sky = 308.33 cm
Kolon o6rgii diizlemine dik burkulma boyu, Skx = 925.00 cm

IMO - 02. R — 01 /2008 Bé&liim 4.5. ‘e gore:

Tasarima esas i¢ kuvvetler:

P =4102.8 kN (Basing)
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M =508.1 kNcm

VvV =13.00

Malzeme: St-52

Segilen Orgii Kolon Kesiti: HEB800

HEBS00 Enkesit Ozellikleri:

Ix=359100 cm4 Wx =8980 cm3 ix=32.80 cm
Iy=14900cm4 Wy=994cm3 iy=6.68 cm

A =334 cm2 iyb=5.726 cm G =262 kg/m

HEB800 Enkesit Boyutlart:

Baslik genisligi: b =300 mmBaslik kalinlig:  tf=33 mm
Enkesit yliksekligi: h = 800 mmGovde kalinligi: tw =17.5 mm

Yerel burkulmanin 6nlenmesi amaciyla D.B.Y.B.H.Y.’te uyulmas1 gereken enkesit

kosullar1 (Tablo4.3)

b_ 4.55<0.5 E 12.08
2t o,

IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Celik Kesitinin Siniflandiriimasi (Tablo 3.2b)

% =4.55< i =9.00 > Kesit Kompakttir.

Jo.

IMO - 02.R — 01 / 2008 Uyarinca Eksenel Basing ile Momentin Aym Anda

Etkimesi durumunda Cubuk kesitinde Gerilme Kontrolii (B6liim 4.5.)

Basing emniyet gerilmesi (Gyerm) hesabi:

, 6316
p [o_a
A, =2 -282

X -
IX

=106.27

o, =1.13

20</1</1p
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3
n=15+12x| 2 |—02x| £ | =1.815
//LP /IP

C[1.0-05%(A/2,)"]

bem

xo, =19.14kN /cm?
n

S
A, =L =46.15
IV

o, =133

20</1</1p

3
n=15+12x| 2 |~02x| 2| =2.005
ip lp

1.0-0.5x(A/4,)*
Coemn L (2/4,) ]xaa =16.302kN /cm’
n

Opern = MIN(T ey, 5 Oy ) = 16.302kN /cm?

Egilme emniyet gerilmesi (Boliim 4.3.1.)

Lb=850.00 cm
L, = 63xb _ 315 00cm
\} O-a
L., _13790xtxb _ 44 03em
’ hx,o,

L = min(L,,;L,,)=315.00cm

c,1°
L, >L, oldugu icin egilme emniyet gerilmesi Bolim 4.3.1.3. ‘e gore hesap

edilecektir.

1 l4gaa

Iyp

C, =10
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| 35857xC,
> -

be O-a
117211xC
Oyt = — 2 =5 32kN /cm® <21.60kN /cm?
|
(ibe
BTGy s 93N som? <21.60kN /cm?
’ I xdxA

O = Maks[org, ,;075, , |= 12.05kN /cm?
oy =0.75x0, =27kN /cm?

Cu = 4028 _ 15 28k /em?
334

O,

—®_— .75 > 0.15 oldugu igine (4.125) ve (4.126) formiilleri saglanmali.
O'pem

Cunx = Cimy = 0.85 (4.131a)

o, =0.00
Ty = V% =0.51kN /cm?
y
oy =02 102 23kN /om?
(KxS,/i,)

81302

o, = =38.16kN /cm?
" (kxs, /i, f

C xo
(Gebj+ Cou o | | _“m X% | _ 61715
(1

O-em O-e
b _ vaGBx (l_o'eb}ggy
O oy o
ey
(o)
Teo || Toe |4 | 2% |2 0,59 <1.00
0.6><Ua O gy O-By
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3.10.2 Orta orgii kolon orgii elemanlarinin boyutlandirilmasi
Orgii boyu, Sk=400.00 cm

Tasarima esas i¢ kuvvetler:

P =450.00 kN (Basing)

Malzeme: St-37

Secilen Orgii Kesiti: UNP200

UNP200 Enkesit Ozellikleri:

Ix =1910 cm4Wx = 191 cm3ix = 7.70 cm

Iy = 148 cm4Wy =27 cm3iy = 2.14 cm

A=32cm2

UNP200 Enkesit Boyutlart:

Baslik genisligi: b =75 mmBaglik kalinligi:  tf=11.50 mm
Enkesit yliksekligi: h =200 mmGovde kalinlig:  tw =6.00 mm

Yerel burkulmanin 6nlenmesi amaciyla D.B.Y.B.H.Y.’te uyulmas1 gereken enkesit

kosullar1 (Tablo4.3)

E
t£=17.39<1.33 —5(2.1— N J=48.91

(o} o, X

w a a

IMO - 02.R — 01 /2008 Uyarinca Cok Par¢ali Basing Cubuklarinin Hesab1 (Boliim
4.23.2)

[.Grup Basing Cubuklar1 (Boliim 4.2.3.2.1.)

Malzemeli eksen diizlemine dik burkulmad:

$,=400.00 cm
S

A, =—%=51.95
IX

o, =123

o=, ><%:8.95kN/cm2 <14.4kN /cm?
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Malzemesiz eksen diizlemine dik burkulma:

e =69.38 cm
$,=100.00 cm
S
A, =—L=46.73
I1
i, =i," +(e/2)* =34.72 cm
S
A, =L =15.98
Iy
Ay =27 + 212 =49.39
yi y 2 1
o, =1.22

o, =0, ><2N—A:8.58kN /cm? <14.4kN /cm?

Bag levhasi kaynak dikislerinin gerilme kontrolii
Secilen bag levhasi: PL10.300...650

e>20xi, oldugu i¢in,

AXO_Qem e
Q = 20 1.0+0.05x| ——20||=18.65 kN
Il

T, = Q50 96,92 kn
€

T, xc

M = =874.77 KNcm

7, =AL=1'28 kN /cm?

Kk

a:ﬂz&mkN/cm2
W

k

o, =+0, +7, =8.42kN/cm® <11.0kN /cm?
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3.11 Kren Kirislerinin Boyutlandiriimasi

Bu boliimde Boliim 1.3.2 de verilen kren kiriglerinin tasarimi yapilacaktir. Yapida
her bir gézde 2 adet olmak iizere toplamda 4 adet kren bulunmaktadir.

Kren kiris agikliklar1 12.00 m olarak boyutlandirilacaktir.

Kren Grubu II ( DIN120 - Tablo 1 ),¥ Denk katsayis1 Grup II i¢in 1,4 “tiir.
( DIN120 - Tablo 5), @ Vurma katsayisi 1,1 * dir. ( DIN120 - Tablo 5 ) olarak

alimmustir.

3.11.1 45/15/5 Kren kirisi boyutlandirilmasi

oy = (= L
L o
L i
IEI0 + 24000 ' SO0 } 190
2000
[MX] — —
I
- —— 244.5 kN
[Vx]
M=515.4 kNem
[ M}r ] AN AN AN A £ AN AN
S AN A N
M=1812.93 kNem
[N]

N=388.6 kN

Sekil 3.23 : 45/15/5 Kreni i¢ kuvvetleri
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Kren Kirisi Enkesit Ozellikleri:
L =2199505 cm® W,=24304cm’ i,=72.87cm
I,=21463 cm*  Wy=122644cm’ i,=7.15cm

A =420 cm’ G =329.7 kg/m

Kren Kirisi Enkesit Boyutlart:
Basglik genisligi, b =350 mm
Baglik kalinlig1, tr=30 mm
Enkesit yiiksekligi, h=1810 mm

Govde kalinligy, tw = 12 mm

Genel gerilme tahkiki(H):

305580
O =
24304

=12.57kN /cm? <14.4kN /cm?

N+Mx+My Durumunda Gerilme Tahkiki(Hz):

S
A, =%

X -
IX

~16.58

20</1</1p

3
n=15+12x] 2 |—02x| 2| =169
ip ﬂp

1.0-0.5x(A/1.)*
O pem =[ (2/4,) ]xaa:14.02kN/Cm2
n
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Egilme emniyeti gerilme hesabi,

tﬂ = % =145 <631,/0.66 x o, =158.4 Boliim 4.3.1°e gore hesap yapilacaktir.

g

L, =20.00 cm
L., = 63xb _ 450.1¢cm
\] O-a
L, = B3790xEXD 535 5 em
’ hx, o,

L =min(L_,;L.,)=333.32cm
L, <L, > o0y =0.660, =15.84kN /cm
— 0, =0.750, =18.00kN /cm

Basing gerilmesi,

O = N 0.93kN 7em?
A

Feb _0.07<0.15

O-bem

Egilme gerilmesi,

M
Op = —2 = 302668 _ 15 45 kN /cm?
W, 24304
M
O, =— = 181295 _} 43 kN /em?

YW, 1226.44

y

o
[O-eb }_i_[o-bXJ_i_ by =0.94<1.00
O e O Oy

Sehim,

f :1.09<L:1.2 cm
1000
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Kayma emniyet gerilmesi,

h :%:145 <316/ Jo, = 64.5

g9

%=@=0.86<1.0

175
a 2
K, =4.0+5.34/(Fj =11.22

31026 xk,

v —W:O69 _>Cv <0.8
o, ]

7, =-22.C, =5.73kN /cm® <0.40,
2.89
1244.1
r= 1290 s o3Nsemis 7,
175%1.2

Enine takviye gerekir.
Enine takviyeler,
Y=1.0

D=1.0

2
)
1=C¢ja__\W__\pht=44cm’

h 4
I, >(—j =150.06 cm*
50

Seg¢ilen enine takviye kesiti, 2UNP120

Govde levhasinin burugma tahkiki(DIN4114’e gore)

M
o =—> :278701:11.47kN/cm2 —>y=-1
W, 24304
r:izl.ﬂkN/cm2
175%1.2
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o= lﬁ =0.875
200

a<§—>k50:23.9

2
o, =— 1= E2 (t/b)> =0.89kN /cm> — o, =k_o, =21.27kN /cm?
12(1-v%) ’
a<l k,=4.0+¥=10.97
(04

7.4 =k, 0, =9.77 kN /cm’

No? +37?

2
l+y o (3—(// o j _{Tj
4 O ki 4 O ki Ty ki

St-37 i¢in orantililik sinir1

Oyi =

- =21.02 kN /cm?

o, =19.2 kN /cm’
Tablo-7 den

oy, =20.36kN /cm’
v, =2.73

~ 20.36
V11477 +3x1.37>

Vg =1.74
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3.11.2 100/40 Kren Kkirisi boyutlandirilmasi

G=e =) (i
oy il
T4 ] 400 a0 i
ki ral
[Mx]
T M=461876.7 khem __—
____————__J 3307 &N
[Vi]
I
M=74E,T kNem
[ My ] 2 - . A A " "
_ _ I I N A N N N
WE2109.1 ke
[N]
N=BER,6 kN

Sekil 3.24 : 100/40 Kreni i¢ kuvvetleri

Kren Kirisi Enkesit Ozellikleri:
I, =2876756.3 cm*  W,=36273.5cm’ i, =72.92 cm
I, = 28632.27 cm’ Wy=25429cm’ iy=7.27cm

A =541 cm’ G = 424.7 kg/m
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Kren Kirisi Enkesit Boyutlari:
Baslik genisligi, b =350 mm
Baslik kalinligs, tr=40 mm
Enkesit yliksekligi, h= 1810 mm

Govde kalinligi, tw = 15 mm

Genel gerilme tahkiki(H):

4618767

o= =12.73kN /cm? <14.4kN /cm?
36273.5

N-+Mx+My Durumunda Gerilme Tahkiki(Hz):

S, 1200

= =———=1647
i, 72.92
S

A, _2 B0 _g063
i, 7.27

2, - 970 130,
‘\laa

20<A<4,

3
nN=15+12x i —-0.2x i =1.69
/1p /Ip

1.0-0.5x(A/1,)?
Cpem ! (474,) ]xaa =14.02kN /cm®
n

Egilme emniyeti gerilme hesabi,

tﬂ = % =115.33<631,/0.66 x o, =158.4 Boliim 4.3.1°e gore hesap yapilacaktir.

9

L, = 200.00 cm
L, =93P 4s50.1cm
V O-a
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13790 xtxb

L. =
c,2 hx\/o'—a

L=min(L,,;L,,)=444.43cm

=444.43cm

L, <L, - oy, =0.660, =15.84kN /cm
— 0g, =0.750, =18.00kN /cm

Basing gerilmesi,

Oy :%=1.60kN /cm?

T _0.11<0.15
O-bem

Egilme gerilmesi,

M, 461876.7
O-b)( = =
W, 362735

X

=12.57 kN /cm?

My 21095

oO. = =
YW, 1636.13

y

O,
(Geb j+(abxj+ by =0.97<1.00
O hem O Bx O-By

Sehim,

=1.29 kN /cm?

f :1.12<L:1.2 cm
1000

Kayma emniyet gerilmesi,

%:%:115.33<316/1/0a =64.5

9

a_130_he6<1.0
h 173

2
K, =4.0+ 5.34/[%) ~11.22
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158 [k,

=094 —>C,>0.8

h/t, \ o,
Oa 2
Tem = C,=7.8kN/cm”<0.40,
2.89
. 1936.7

T= =7.50kN/cm’ > 7
173x1.5

Enine takviyeler,

Y=1.0
D=1.0
i -
1-C

a="=v2 AV N phi-232cm?

2 |h 2\’

I+|—
(h] ]

h 4
">(_j =143.32 cm*
50

Segilen enine takviye kesiti, 2UNP120

Govde levhasinin burugma tahkiki(DIN4114’e gore)

M, 423739
W,  36273.5

X

=11.68kN /cm® — y =1

—ﬂ:msz/cm2

T =
173%x1.5

o= 123 =0.865
200

a<g—>kg =239
3
n’E 2 2 2
o, =———-(t/b)" =0.89kN/cm" — o ; =k,o, =21.27kN /cm
12(1-v?) ’

a<l k, :4.0+¥:11.14
a
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74 =k, 0, =9.91 kN /cm’

No? +37?2

2
l+y o (3—1// o J _{ T ]
4 Ok 4 Ok T ki

St-37 icin orantililik sinir1

Oy = —=2132 kN /cm?

o, =19.2 kN /cm?

Tablo-7 den

oy, =20.36kN /cm?

v, =2.73

20.36

= :1.69
V11.68% +3x1.722

Vg
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4. ELEMAN BAGLANTI NOKTALARININ BOYUTLANDIRILMASI

4.1 Asik ve Kusak Baglantilarinin Hesabi

Sekil 4.1 : Asik Baglantisi.

q, =2.19 kN /m

q, =0.33 kN/m (Bu degerler Boliim 3.1”den alind1)

Asiklarin mesnetinde olusan en biiyiik kuvvetler;

V,=0,xL/2=2.19%x12/2=13.14kN /m

X

V,=q,xL/2=0.33x12/2=1.98kN/m

y

Cat1 ¢aprazlarimin tertip sekli nedeniyle asiklarda basing kuvveti olusmamaktadir. Bu
nedenle asik baglantilarinda konstriiktif olarak 2M12(4.6) bulon kullanilmistir. Bag-
lant1 profili olarak L.120.10 korniyer kesiti kullanilmistir.
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4.2 Fenerlik Kolon Ayagi Baglanti Hesabi

Sekil 4.2 : Fenerlik kolonu baglantisi.
Tasarima esas kesme kuvveti,
V=62.8 kN
1M 16 bulonun emniyetle tasiyabilecegi kesme kuvveti 38.19 kN.

Diisey caprazlarin yerlesimi nedeniyle 4M16(8.8) bulon kullanilmstir.
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4.3 Fenerlik Kiris Eki Baglanti Hesab1

IPE270

Sekil 4.3 : Fenerlik kolonu baglantist.

Baglik ve govde ek levhalarinin kontrold,

Ay =(15-2x23)x1.5=15.6 cm?

A =(15-2x23)x1.07=11.5 cm’

Baslik levhasi kesiti yeterlidir.

Govde levhast kalinligi t=10 mm > 0.8x7.1=5.6 mm
Kiris kesitinin egilme momenti kapasitesi,

M, =1.1x36x628 = 24868.8 kNcm

Kiris kesitinin kesme kuvveti kapasitesi,

Vi, =0.6x1.1x36x20.5=487.1 kN

Bir bagliga gelen kuvvet,

Z= 248688 _ 828.96 kN

Bir baslik bulonuna gelen kesme kuvveti,

_ 828.96

N, =103.62 kN
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1M22(8.8) Bulonun kesme kuvveti kapasitesi, 129.85 kN
Secilen baslik bulonu 8M22(8.8)

Govde bulonlarinin agirlik merkezi, ek kesitinden 8.75 cm uzakta olup bu noktada

olusan moment,

M, = 487.1x8.75 = 4262.13 kNem

Kose bulonda momentten oOtiirii olusan yatay ve diisey kuvvet,

N, = 4262.13—2_ — 55.62 kN
’ 574.71

5

N,, =4262.13 =37.1kN
’ 574.71

Kose bulonda moment ve kesme kuvvetinden dolayi olusan bileske kuvvet,

N, = \/45.622 +(37.1+487.1/12)> =90.6 kN

1M 16(8.8) Bulonun kesme kuvveti kapasitesi, 129 kN(Cift tesirli)

Secilen gdévde bulon 12M16(8.8)

4.4 Cat1 Makasinin Baglanti Hesabi

4.4.1 Makas iist bash@inin baglanti hesabi
Tasarima esas i¢ kuvvetler :

P =245.69 kN (Basing)

V=2.72kN

Birlesimde ' IPE500°in alin kismina bir levha kaynaklanms, alin levhasina teskil e-
dilen bulonlar ile iist baslik kolona baglanmistir. Ayrica alin levhasinin alt kismina
gelecek sekilde bagka bir plaka kolona kaynaklanmistir.Bu suretle eksenel yiik bu-
lonlara kesme kuvveti ise kolona kaynaklanan bu levhaya tasitilarak yiik aktarimi
saglanmigtir. Ayrica birlesimin mafsal 6zelligi gosterebilmesi i¢in bulonlar olabildi-
gince alt mesnet noktasina yaklastirilmistir. Birlesim tipi olarak IMO-02 7.3.3 ‘de
belirtilen tiplerden “SL” tipi birlesim ( Yiiksek mukavemetli bulonlarla tesgil edilen,

delik ¢ap1 “d” ve bulon gévde ¢ap1 “d,” olmak tizere d-d,=1 mm olan bulonlarin

kullanildig1 kaymaya ve delik ¢evresinde ezilmeye ¢alisan birlesimler) kullanilmistir.
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Plansiz sekilde dngerilmelendirilen yiiksek mukavemetli bulonlar i¢in IMO-20 Tablo

7.18.b ‘den alinan degerler hesaplamada kullanilmigtir.
Birlesimde 4 adet 8.8 kalitesinde M20 bulonu kullanilmistir.

IMO-02 Tablo 7.18b ‘ye gore 1 adet M20 8.8 Kkalitesinde bulonun ekseni
dogrultusunda emniyetle aktarabilecegi kuvvet 71,3 kN ‘dur.

4 adet bulon i¢in 4x71,3=285.2 kN > 245.69 kN oldugundan bulonlar ¢ekme

bakimindan yeterlidir.

Ust baslik, makas formu nedeniyle 2.72 kN gibi ¢ok az diisey yiik almamaktadir. Bu
nedenle diisey yiikii aktarmak i¢in konstriiktif bir levha konulacaktir.

4.4.2 Makas alt bash@inin baglanti hesabi

P =290.06 kN (Basing)

V=108 kN

Makas iist basligina benzer bir tertip diizenlenmistir.

Birlesimde 4 adet 8.8 kalitesinde M22 bulonu kullanilmustir.

IMO-02 Tablo 7.18.b ‘ye gére 1 adet M22 8.8 kalitesinde bulonun ekseni
dogrultusunda emniyetle aktarabilecegi kuvvet 88.2 kN “dur.

4 adet bulon igin 4x88.2=352.8 kN > 290.06 kN oldugundan bulonlar ¢ekme

bakimindan yeterlidir.
Kesme kuvvetini aktaracak olan levhaya cekilen kaynagin tahkiki,
3<a<0.7xt,,
Secilen kaynak kalinlig1, a=5 mm
Toplam kaynak alan,

A, =(2x10+25-2x0.5)x0.5=22 cm’

T :@:4.91 KN /cm? <11 kN /cm?
Y
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4.5 Cat1 Makasi1 EK Hesab1

4.5.1 Makas iist bash@inin ek hesabi

.-
.-

Enea

Sekil 4.4 : Makas {ist baslik eki
Kesitin emniyetle tagiyabilecegi yiik,
P=(57.8—2x1.7x1.02-2x1.6x2.8)x21.6 =980.03 kN
Baglanti levhalariin agirlik merkezi,

y _25><O.8><2><25+25><2><1
o 25%0.8x2+25%x2

=6.11cm~e, =6.01 cm

Kesitin agirli merkezi ile baglant1 levhalarinin agirlik merkezi yeterince birbirine

yakin oldugu i¢in yiikler kesit alanlar1 ile orantili olarak boliiniir.

P, =900.03 % =435.6 kN

P, =900.03 —435.6 =544.5 kN

Govdede kullanilacak bulon,

Bir M16(8.8) bulonun SL tibi bir birlesimde c¢ift tesirli durumda emniyetle
tasiyabilcegi makaslama kuvveti 76.38 kN

Secilen bulon 6M16(8.8)
Baglikta kullanilacak bulon,

Bir M27(8.8) bulonun SL tibi bir birlesimde emniyetle tasiyabilcegi makaslama
kuvveti 108.87 kN

Secilen bulon 6M27(8.8)
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4.5.2 Makas alt bashginin ek hesabi

= = s = = ﬁFl’l = =

Sekil 4.5 : Makas alt baglik eki
Kesitin emniyetle tasiyabilecegi yiik,
P=(78-2x2.8x1.9-2x1.7x1.2)x21.6 =1366.85 kN
Baglanti levhalarinin agirlik merkezi,

y. = 20x1.0x2x16+25x2x1
¢ 25x1.0x2+25%x2

=7.22¢cm ~e, = 7.48 cm

Kesitin agirli merkezi ile baglant1 levhalarinin agirlik merkezi yeterince birbirine

yakin oldugu i¢in yiikler kesit alanlar1 ile orantili olarak boliiniir.

P, = 1366.85% =607.5kN

P, =1366.85-607.5=759.4 kN

Govdede kullanilacak bulon,

Bir M20(8.8) bulonun SL tibi bir birlesimde c¢ift tesirli durumda emniyetle
tagiyabilcegi makaslama kuvveti 119.32 kN

Secilen bulon 6M20(8.8)
Baglikta kullanilacak bulon,

Bir M27(8.8) bulonun SL tibi bir birlesimde emniyetle tasiyabilcegi makaslama
kuvveti 108.87 kN

Secilen bulon 8M27(8.8)
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4.6 Cati capraz ve Stabilite Elemanlarinin Bulonlu Baglanti Hesabi

Tasarima esas kesme kuvveti,
V=62.3 kN
Faydali enkesit alan1 ve bu kesitteki gerilme kontrolii,

A =2x(15.5-1.3x0.9) = 28.66 cm’

P =900.034—0=435.6 kN
o 90

P, =900.03 —435.6 =544.5 kN

a—izﬂzlﬂ kN/m? <14.1 kN /m?

A 2866

n

1M 12(8.8) bulonun eminyetle tastyabilecegi kesme kuvveti 23.73 kN
Konstriiktif olarak herbir korniyere 2 adet M12(8.8) bulon konulmustur.
4.7 Kaynakh dikme ve diyagonallerin Baglant1 Hesabi

Tim dikme ve diyagonallerin kaynakli baglantilari, elemanin

tagiyabilecegi maksimum yiike gore boyutlandirilmigtir.

Sekil 4.6 : Kaynak.
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Toplam kaynak boyu,
1= 11+2x12+13+2xb

Toplam kaynak boyu basing grubunun emniyetle tagiyabilecegi maksimum yiike gore

cizimlerde detaylandirilmistir.
21.120.12 i¢in;

A=27.5 cm®

Elemanin emniyetle tasiyabilecegi yiik,

P=27.5x14.1=387.75 kN

Kaynak kalinhig 3<a<0.7xt_. oldugundan;

Se¢ilen kaynak kalinligi, a=8.0 mm
Buna gore gerekli kaynak boyu,

P

- ,i~45cm
(I-2xa)xa

Ty

7, =11 kN /cm?
21.90.9 icin;
A=15.5 cm?

Elemanin emniyetle tasiyabilecegi yiik,

P=15.5x14.1=218.6 kN
Kaynak kalinlig1 3<a<0.7xt_. oldugundan;

Se¢ilen kaynak kalinligi, a=6.0 mm
Buna gore gerekli kaynak boyu,

P

=——— > 1~35cm
(I-2xa)xa

Ty

r, =11 kN /cm?

21.80.8 icin;

A=12.3 cm?
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Elemanin emniyetle tasiyabilecegi yiik,

P=12.3x14.1=173.43 kN
Kaynak kalinligr 3<a<0.7xt_. oldugundan;
Se¢ilen kaynak kalinligi, a=5.0 mm

Buna gore gerekli kaynak boyu,

P

7, =—— > 1=33cm
(I-2xa)xa

r, =11 kN /cm?

21.70.7 igin;

A=9.4 cm’

Elemanin emniyetle tasiyabilecegi yiik,
P=94x14.1=132.54 kN

Kaynak kalinlig1 3<a<0.7xt_. oldugundan;

Secilen kaynak kalinligi, a=5.0 mm
Buna gore gerekli kaynak boyu,

P

r,=———— > |x25cm
(I-2xa)xa

r, =11 kN /cm?

2L60.6 i¢in;

A=6.91 cm’
Elemanin emniyetle tasiyabilecegi yiik,

P=691x14.1=97.43 kN
Kaynak kalinlig1 3<a<0.7xt_. oldugundan;

Se¢ilen kaynak kalinligi, a=4.0 mm

Buna gore gerekli kaynak boyu,
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P

= 3 1x23cm
(I-2xa)xa

Ty

7, =11 kN /cm?

2L.50.5 igin;

A=4.80 cm’

Elemanin emniyetle tasiyabilecegi yiik,
P=4.8x14.1=67.68 kN

Kaynak kalinlig1 3<a<0.7xt_. oldugundan;
Secilen kaynak kalinligi, a=3.0 mm

Buna gore gerekli kaynak boyu,

P

7, =——— > | ~21cm
(I-2xa)xa

7, =11 kN /cm?
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4.8 Makasi Tasiyan Kiris Baglanti Hesabi

4.8.1 Kenar aks Kkirislerinin baglant1 hesab1

‘—I:p.
oo

IIG

Iﬁ

‘_I:n-
oo

II{—

ks

Kaynak

Sekil 4.7 : Kenar makas kirig baglantisi.
Tasarima esas kuvvetler,
P=119.4 kN
V=76 kN
1M20(8.8) bulonun emniyetle tasiyacagi kesme kuvveti 65.94 kN
Secilen bulon 4M20(8.8)
Kaynak gerilmesinin kontrolii;
Kaynak boyu 150 mm, kaynak kalinlig1 a=5.0 mm segilirse,

_ 76
2x(15-2%x0.5)%0.5

=5.42 kN/cm* < 7, =11.0kN /cm?

Tk
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4.8.2 Orta aks Kirislerinin baglanti hesabi

>
|

>

B

Kaynak

Sekil 4.8 : Orta makas kiris baglantisi.
Tasarima esas kuvvetler,
P=509.6 kN
V=329.5 kN
1M24(8.8) bulonun emniyetle tagiyacagi kesme kuvveti 94.92 kN
Secilen bulon 6M24(8.8)
Kaynak gerilmesinin kontrolii;
Kaynak boyu 200 mm, kaynak kalinlig1 a=7 mm segilirse,

B 329.5
2x(20-2x0.7)x0.7

7, =12.65 kN /cm® < 7, =17.0kN /cm?
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4.9 Diisey Diizlem

Caprazlarin Baglant1 Hesabi

4.9.1 Yatay caprazlarin baglanti hesabi

Kolon

I||
1
&
e
—
o
-

Sekil 4.9 : Yatay capraz baglantisi.

Tasarima esas kuvvetler,

P=365.93 kN

1M22(8.8) bulonun emniyetle tasiyacagi kesme kuvveti 79.8 kN

Secilen bulon 6M22(8.8)

Kaynak gerilmesinin kontrolii;

Kaynak boyu 400 mm, kaynak kalinlig1 a=5 mm segilirse,

365.92

Ty

T 2x(40-2x0.5)x0.5

=93 kN/cm’< z,, =17.0kN /cm?
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4.9.2 Diyagonal caprazlarin baglanti hesabi

- -
looo |
oo .'I
|
Lo .___d_.'
e
|
| B

Sekil 4.10 : Yatay capraz baglantisi.
Tasarima esas kuvvetler,
P=243.8 kN
V=297 kN
1M22(8.8) bulonun emniyetle tasiyacagi kesme kuvveti 79.8 kN
Secilen bulon 6M22(8.8)
Kaynak gerilmesinin kontrolii;
Kaynagin agirlik merkezinde olugan moment
M=243.8x4.4+213.9x4.6=2056.66 kNcm

Kaynak alan1 ve kaynak mukavemet momenti,

A =2x(115-2x0.5)x0.5=114 cm’

_2x0.5x(115-2x0.5)

W, c

=2166 cm3

Kaynakta olusan normal gerilme, kayma gerilmesi
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_ 2056.66 _ 0.96 kN /cm?
2166
r:ﬂzzﬁ kN /cm?
114

Her iki gerilme de 17 kN/em?® den kiigiik oldugu icin kiyasalama gerilmesine gerek

yoktur.

4.10 Orgii ve Cat1 kolonunun Birlesim Bolgesinin Baglanti Hesabi

Sekil 4.11 : Orgii kolon ¢at1 kolon birlesimi.
Kolon alt ucunda olusan tasarim kuvvetleri,
N=670.8kN
M=63764.7 kNcm
Kolonu CMK kirigine baglayan diisey dikislerde kaynak tahkiki,
Kolonu CMK kirigine baglayan dort adet diisey kaynak mevcuttur.
Eksenel yiikten her bir diisey kaynaga gelen yiik,
N x=N/4=167.7 kKN
Egilme momentinde basliktaki bir kaynak boyuna gelen kuvvet,
NoMm=63764.7/2/80=398.53 kN
Kaynaga gelen toplam yiik,

Ny=167.7+398.53=566.23 kN
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Kaynak boyu L=500.00 mm, kaynak kalinlig1 a=14 mm segilirse,

566.23

T = =8.56 KN /cm? < 17.0 kN /cm?
(50-2x1.4)x1.4

CMK kirisinin boyutlandirilmast,

M=90510.8 kNcm

|, =222889 cm*

W, i =8915.6 cm’
o= M__ 905108 =10.15 kN /cm® <21.6 kN /cm?®
w 8915.6

X, Ust

4.11 Kenar Orgii Kolon Ayaklarinin Hesabi

Ankra) ;:ﬂlh 5

\

Sekil 4.12 : HEB650 ayak goriiniisii.

Tasarima esas kuvvetler,

P=2842 kN (Basing) (H Yiiklemesti)
P=33.5 kN (Cekme) H=104.5 kN (H Yiiklemesi)
P=4194 kN (Basing) H=87 kN (Hz Yiiklemesi)

P=1637 kN (Cekme) H=134 kN (Hz Yiiklemesi)
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Taban gerilmesi tahkiki;

(Hz) Yiiklemesi i¢in,

p P A9 61 kN em? < 0.5x| 0.85x3x - |x1.5 = 0.64kN /cm?
A 105x65 3

(H) Yiklemesi i¢in,

p P 2882 4o kN Jem? <0.5%] 0.85x3x L [=0.43KN /em?
A 105x65 3

Berkitme profilinin kesit hesabi;

Berkitme profilinin atalet momenti ve mukavemet momenti,

I, =145210.95 cm*

W, . =8915.6 cm’

X, st
Berkitme profilinin kolon yiiziinde olusan moment,

M =ZxL=1637x27.5=45017.5 kNcm

Berkitme profilinin kolon yiiziinde olusan gerilme,

M 45017.5

= =14.34kN /cm? <1.15x21.6 kN /cm?
W 3138.34

O =

X, st

Ankraj profili-1 kesitinin secilmesi,

Berkitme profilinin atalet momenti ve mukavemet momenti,

I, =30100.15 cm*

W.  =1175.84 cm®

X, st
Berkitme profilinin kolon yiiziinde olusan moment,

M= ﬁ>< [3275+ 30} =37855.63kNcm

Berkitme profilinin kolon yiiziinde olusan gerilme,

M 28647.5
W 1175.8

o= =244kN /cm? <1.15x21.6kN /cm?

x,alt

134



Ankraj profili-2 kesitinin secilmesi,

WL

Ankraj Profili-2

T Montaj Tahtas1

Sekil 4.13 : Ankraj profili-2.

Beton basing gerilmesi,

z 1637
p= 2 - i 126 kNem? <| 0.85x 3x = |x 1.5 =127 kNem?
A 2x10x32.5 3

Berkitme profilinin atalet momenti ve mukavemet momenti,

I, =15338 cm* W, =766 cm’

X,alt

Berkitme profilde olusan moment,

M = 1637 [32.5

x| —+ 30} =37855.63kNcm
2 2

Berkitme profilinin kolon yiiziinde olusan gerilme,

o M 37855.63
2W 2x766

=24.71 KN /cm? <1.15%x21.6 kN /cm?

Kayma kamasi hesabi,
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Sekil 4.14 : Kayma kamasi.

Beton basing gerilmesi,

134

T 15%10

=0.89kN /cm? <{0.85x3x%}<1.5:1.27kN /cm?

Kayma kamasinda olusan moment,

M =134x10=1340 kNcm

:M:ﬂ:4.04kN /cm? <14.1kN /cm?
W  332.1
Govde Kaynagi,
T:A:&%kN /em? <11kN /cm?
2x15x0.5
Baslikta,

1340/15
332.1

=11.91kN /cm?* <12.65kN /cm?
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4.12 Orta Orgii Kolon Ayaklarinin Hesabi

.ﬁ.rk'a] Prof |

\
Ankral Proflg

Barklime proflll

Sekil 4.15 : HEB800 kolon ayag1 goriiniisti.
seklinde tasarlanmigtir. Bunun sebebi: tek aciklikli kirise gore daha ekonomik kesit

Tasarima esas kuvvetler,

P=3798.3 kN (Basing) (H Yiiklemesi)
P=4211.61 kN (Basing) H=10kN (Hz Yiiklemesi)
P=868 kN (Cekme) H=49 kN (Hz Yiiklemesi)
Taban gerilmesi tahkiki;

(Hz) Yiiklemesi i¢in,

_ P _4211.61
A 120x75

=0.47 kKN /cm? <0.5x[0.85x3xﬂ><1.5 =0.64kN /cm?

(H) Yiklemesi i¢in,

p:E= 3498.3 =0.42 kN /cm? <0.5 % O.85><3><l =0.43kN /cm?
A 120x75 3
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Berkitme profilinin kesit hesabi;

Berkitme profilinin atalet momenti ve mukavemet momenti,

I, =145210.95 cm*

W, =3138.34 cm’

X, Ust
Berkitme profilinin kolon yiiziinde olusan moment,

M =ZxL=868x35=30380 kNcm

Berkitme profilinin kolon yliziinde olusan gerilme,

o= M__ 30380 =9.7kN /cm? <1.15x21.6kN /cm?

W.  3138.34

X, lst

Ankraj profili-1 kesitinin secilmesi,

Berkitme profilinin atalet momenti ve mukavemet momenti,

I, =30100.15 cm*

W, . =1175.84 cm’

X, Ust
Berkitme profilinin kolon yiiziinde olusan moment,

M= 868x¥ =19530 kNcm

Berkitme profilinin kolon yiiziinde olusan gerilme,

M 19530
W, 11758

=16.6kN /cm? <1.15x21.6kN /cm?

x,alt
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Ankraj profili-2 kesitinin secilmesi,

WL

Ankraj Profili-2

T Montaj Tahtas1

Sekil 4.16 : Ankraj profili-2.

Beton basing gerilmesi,

z 868
D= 2 _ % —0.67 kNem? <| 0.85x 3% [x1.5 =127 kNem?
A 2x10x32.5 3

I, =15338 cm* W __. =766 cm’

x,alt
BerProfilde olusan moment,

M= @x Pszjt 30} =20072.5kNcm

Berkitme profilinin kolon yiiziinde olusan gerilme,

M 20072.5

c=—= =13.1 kN /cm? <1.15x21.6 kN /cm?
QW 2x766

Kayma kamasi hesabi,
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Sekil 4.17 : Kayma kamasi.

Beton basing gerilmesi,

134

" 15%10

=0.89kN /cm? <{0.85x3xﬂx1.5:1.27kN /cm?

Kayma kamasinda olusan moment,

M =134x10=1340 kNcm

:M:ﬂ:4.04kN /em? <14.1kN /cm?
W 332.1
Govde Kaynagi,
r= B% g o3kN/cm? <11kN /cm?
2x15x0.5
Baslikta,
UZMZIIQIKN/sz <12.65kN /cm?

332.1
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5. SONUCLAR

Bu calisma neticesinde agir krenlerin kullanildig1 bu yapi; ¢ati ve cephe kusaklarinin
UNP Profil yerine sogukta sekillendirilmis elemanlarin kullanilmasiyla hafifletilmis-

tir.

Bu ¢alismada agir sanayi yapisi yatay ve diisey yiikler altinda “IMO-02, Emniyet
Gerilmesi Esasina Gore Hesap ve Proje Esaslar1” ve mevcut diger yonetmeliklere
uygun olarak boyutlandirilmis, detay hesaplar1 yapilmistir. Ayrica 181 cm enkesit
yiiksekligi olan kren hesaplamalarinda DIN120 ve bunlarin gévde burusmalarinin
kontrolii i¢in DIN 4114 normu kullanilmistir. Orgii ve cat1 kolonunun birlesiminden
olusan kolon gruplar ic¢in ayrica burkulma yilik analizleri yapilmis ve sonuglar
AISE’de bulunan tablolar ile mukayese edilmistir. Boyutlandirma neticesinde yapida
toplam 1493.6 ton celik malzeme kullanilmistir.Bu malzemenin 192.9 ton luk
kismini kren kirisleri, 143.5 ton luk kismini plakalar ve 1300.7 tonunu ise profiller
olusturmaktadir. Yapida kullanilan plakalarin toplam malzeme agirligina orani % 12

mertebesindedir.

141






KAYNAKLAR

Arda,T.,Seno, 1978, Celik Cat1 Ve Binalarda Riizgar Karsit Diizenleri Ve Kararlilik
Baglari,Sakarya Devlet Miihendislik-Mimarlik Akademisi Yayinlari

AISE Technical Report No.13 2003, Guide for the Design and Construction of
Mill Buildings

Bendapudi, K. V., Practical Approaches in Mill Building Columns Subjected to
Heavy Crane Loads

Cakiroglu, Adnan, 1982, Cubuk Sistemlerin Burkulma Hesab1, Teknik Kitaplar,
[stanbul Teknik Universitesi,Istanbul

Cetmeli,Enver, 1987, Plaklar,istanbul Teknik Universitesi Vakfi,Istanbul

D.B.Y.Y.H.Y, 2007, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara

DEREN, H. ve digerleri, Celik Yapilar, 2008, istanbul Teknik Universitesi,
Istanbul

DIN 4114, Deutch Institute of Norme

Odabasi, Y., Ahsap ve Celik Yap: Elemanlar1, 1997, istanbul

OZTURK, Z., 2002, Celik Yapilar Kisa Bilgi ve Problemler, Y1ldiz Teknik
Universitesi, Istanbul

TS-3357, 1979, Celik Yapilarda Kaynakli Birlesimlerin Hesap ve Yapim Kurallari,
Tirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara

TS498, 1997, Yapi Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Hesap Degerleri ,
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara

TS648, 1980, Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari, Tiirk Standartlar
Enstitiisii, Ankara

IMO - 02. R -01, 2008, IMO-02, Celik.Yapllar, Emniyet Gerilmesi Esasina Gore
Hesap ve Proje Esaslari, IMO Istanbul Harbiye Subesi, Istanbul

IMO - 01. R -01, 2005, Celik Yapilarda Kaynakl Birlesim Hesap, Yapim ve
Muayene Kurallar1 , IMO Istanbul Harbiye Subesi, Istanbul

143






EKLER

Ek A.1: Kullanilan Cizelgeler

Ek A.2: Genel Yerlesim Planlar1 ve Nokta Detaylar1

145






EK A.1

Hesaplarda Kullanilan Cizelgeler
Cizelge A. 1: IMO-02, Normal Bulon Emniyet Gerilmeleri

Tahlo 7.8h. Mormal bulonlara ait emniyet gerilmeleri I::I
LY GLIN BLULOMLAR KABA
ANKERAS BULOMLARI
Ana kalzeme St3T (S 235TRY | 5t52(35 3557120 BLULOMLAR
Bulon Malzemesi 4.6 (40) 5.6 (5D) 4.6 (40) 4.6 (50 5.6 (D)
Yilkleme Hali EY El¥ EY Eiv EY Elv EY El¥ EY EI¥
Makaslama
Emiyet Gesibnes, ¢, 14,0 16,0 21,0 24,0 11,2 12,6
Eailme 28,0 | 32,0 | 42,0 | 480 | 24,0 27,0
Emniyet Getilmesi, o7, ! ! ! ! ! !
Gekime
. . . 11,2 11,2 15,0 15,0 11,2 11,2 11,2 11,2 15,0 15,0
Emniyet Gerilmesi, o

Cizelge A. 2: IMO-02, Makaslama Kuvvetleri

hir

=}

kM cinsinden

(10.9 kalitesindeki bulonlar igin)
Ernnivetle Aktarlabilecek Kuwet Ernnivetle Aktarnlabilecek Kuwet
(SL-Birlegimi) [SLP-Birlegimi)
max Mo max Moo
BULOMN| Kayma Yikleme Durumu | Kayma Yikleme Durumu
% AP _ _
= E¥ EI¥ EY EIY
E Alani Alan
F, T, T, F, T, T,
7.t 7.t
{ P J 24 kMiem®| 27 kMSom* { P J 28 Kjom®| 32 KMiem®
1| mM12 1,13 2712 30,51 1,33 37,24 42,56
2 Mie 2,01 48,24 54,27 2,27 63,56 72,64
3| K20 3,14 75,36 84,78 3,46 95,88 110,72
41 M22 3,80 91,20 102,60 4,15 116,20 132,80
51 m24 4,52 108,48 122,04 4,81 137,48 157,12
B M27 5,73 137,52 154,71 B, 16 172,48 197,12
71 K30 7,07 169,68 190,89 7,55 211,40 241,60
g8 M36 10,18 244,30 274,86 10,75 301,00 344,00

147




Cizelge A. 3: IMO-02,Makaslama Kuvvetleri

Tabla 7.10.¥lksek mukavemetli bir bulanun, bulan eksenine dik alarak

Emnivetle Aktanlabilecek Euwet

Ernnivetle Aktanlabilecek Kuwet

(SL-Birlesimi) (SLP-Birlegimi)
max Mo max Moo o
BULOM| Kayma Yikleme Durumu | Kayma Yikleme Durumu
% AR . _
= EY EI¥ EY EI¥
.E Alan Alani
F, T, T, F, T, T,
(55 [ emwen]| 7] (5] | e 2 v
4 24 kMfem *| 27 kMfom 4 28 WM fem® | 32 KMicm
1] m112 1,13 21,47 27,73 1,33 29,26 34,58
21 M1B 2,01 35,19 42,21 2,27 449,94 59,02
3 M2Z0 3,14 59,66 B5,94 3,46 7B, 12 849,96
41 m22 3,80 72,20 79,80 4,15 91,30 107,50
S m24 4,52 o588 94,92 4,91 108,02 127,66
B MZ7 5,73 108,87 120,33 B, 16 135,52 160,16
7| M30 7,07 134,33 148,47 .55 16/,10 196,30
8 M36 10,18 183,42 | 213,78 10,75 236,50 | 279,50
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Cizelge A. 4: IMO-02,Malzeme Emniyet Gerilmeleri

Tablo 7.11.

Birlezirmde ver alan vapl kisimlarinda kullanilan
. MALZEME CINSI
i BIRLESIM SEKL Ht37 (3235 1R ), St52(335512),
= WT 5t 37 WT 5t 52
Birlegim Ongerilme Y lkleme Durumu
Tipi Kuwveti EY EIv¥ EY EIv¥
1] SL- birlegimi a 28,0 32,0 42,0 47,0
2 (d-d, =1 mm) 0.5F, 35,0 43,0 57,0 B4,0
El SLP-birlegimi a 32,0 36,0 43,0 54,0
4| (4d =03 mmy 0.5F, 42,0 47,0 63,0 71,0

Cizelge A. 5: IMO-02,Cekme Kuvvetleri (10.9)

Tahlo 7.18.a Plansiz sekilde dngerilmelendirilen yiiksek mukavemetli

sinden

Yikleme Durumu

BULCHN | Bulon disdibi EY EIY
o CARI Enkesit alan
= N 5, = 36 Ki/om® o= 41 kN/om®
1

cm* kM kM

1 M12 0,843 30,5 34,5
2z m16 1,570 56,5 64,5
3 rAZ0 2,450 ga,0 100, 5
4 MZ2 3,030 109,0 124,0
5 M24 3,530 1270 1445
B mA2T 4,590 165,0 188,0
7 rA30 5,610 2020 230,0
& r36 8,530 3071 349,7

149



Cizelge A. 6: IMO-02,Cekme Kuvvetleri

(8.8 kalitesindeki bulonlar icin)
Y ikleme Durumu
BULOM | Bulon digdibi EY Eiv
o | CAPl | Enkesit alan
= N 5, = 36 KN/om® o= 41 kM/om®
1
om* kM kM
1 M2 0,843 21,6 24,5
2 MG 1,570 40,2 45,7
3 mAZ0 2,450 B2, 7 71,3
4 M2Z 3,030 77,6 88,2
5 M2 4 3,530 90,4 102,77
B MZ7 4,580 1175 133,68
7 mA30 5,610 143,86 163,3
a M 36 8,530 218,4 2482

Cizelge A. 7: IMO-02,Gerekli Ongerme Kuvvetleri

Tablo
emetli bulonlarigin)
Bulon Bulonlar
Malzemesi M12 16 rA20 MZ2 124 MAZT 130 ST
10.9 &0 100 160 190 220 350 350 510
8.8 35 70 112 133 154 203 245 357
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