ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

BiR BANKA BiNASININ TEPKi SPEKTRUMU YONTEMI iLE ANALIZi,
BOYUTLANDIRILMASI VE IMALAT CiZIMLERININ HAZIRLANMASI

YUKSEK LISANS TEZi
Halit OZEREN

Anabilim Dah : Insaat Miihendisligi

Program : Deprem Miihendisligi

EYLUL 2009






ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

BiR BANKA BINASININ TEPKi SPEKTRUMU YQNTEMi ILE ANALIZi,
BOYUTLANDIRILMASI VE IMALAT CiZIMLERININ HAZIRLANMASI

YUKSEK LiSANS TEZi
Halit OZEREN
(501061214)

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 26 Agustos 2009
Tezin Savunuldugu Tarih : 15 Eyliil 2009

Tez Damsmam :  Yrd.Doc. Dr. Barlas Ozden CAGLAYAN
dT0)
Es Damisman :
Diger Jiiri Uyeleri : Dog. Dr. Filiz PIROGLU (iT0)
Yrd. Dog. Dr. Fevzi DANSIK (YTU)

EYLUL 2009






il



ONSOZ

Bu tez calismasinda celik tasiyici sisteme sahip bir banka binasinin tepki spektrumu
metodu ile analizi yapilmis, yeni deprem yoOnetmeliginin getirdigi esaslara gore
boyutlandirilmig ve gerekli imalat paftalar1 hazirlanmistir.

Yiiksek lisans egitimim siiresince bilgi ve birikimlerini benimle paylasarak
egitimime degerli katkilar saglayan tez danismanim Sayin Yrd.Doc¢.Dr. Barlas Ozden
CAGLAYAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatim boyunca yanimda olan maddi ve manevi her konuda desteklerini
esirgemeyen ve daima ileriyi hedefleme karakterini bana kazandiran aileme
minnettarim.

Ekim 2009 Halit Ozeren
(Insaat Miihendisi)

iii



v



ICINDEKILER

ONSOZ iii
ICINDEKILER v
KISALTMALAR vii
CIZELGE LISTESI X
SEKIL LiSTESI X1
L0771 3 AP Xiii
SUMMARY ..itiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietiectiecirsassssetsssrssssssassssassssesns XV
1. GIRIS 1
1.1 Yapr Hakkinda Genel Bilgiler..........coooiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 1
1.2 Malzeme OZeIKIETi...........c.c.oveveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
2. YUK ANALIZLERI....cccooiiiimmnriiiiiiiiiiniiiccceninnnecccce e 5
0 Y 101 LA 114 1< RSP P PSRRI 5
2.2 Kar YUKIEIMESI.c..vveeirieiiiieiieeeiieeeiee ettt et s e e sebe e e sate e stae st e e snbeeessseanns 5
2.3 RUZZAT YUKIEMESI. . .ceveeieiiiiiieieeitieteeeeteite ettt st 7
2.4 Deprem YUKIEMESI...cocueerierieriieiiieieetet ettt ettt s 15
3. YUK KOMBINASYONLARL........uuuuttiiiiiiiiiirrtteeesseeineeeeeees s sanane 19
4. DUZENSIZLIK KONTROLLERI.....cccettiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeees 21
5. SISTEM ANALIZI....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiicccieeeeee ettt 23
5.1 Sistemin Genel GOriNUSIEri.....ccoveeirviiiiiieiiiieie e 23
5.2 Yap1 Sistemine Yapilan YUklemeler........cccccooeeniiniiniinninniniciicicceceene 25
5.3 Yatay Yerdegistirmelerin Kontrolil............ccecceervuiennireniiieniiienieesie e 27
5.4 TKinci Mertebe EKIlETi...........ovovvieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 28
6. YAPI ELEMANLARININ BOYUTLANDIRILMASLI....cccccccietiaiinioncennes 29
6.1 KOION DIZAYNT. ..ottt et 30
6.2 KiTT§ DIZAYNL.c..eeiiiiiieiieee ettt ettt 38
7. YAPI ELEMANLARININ BIRLESIM HESAPLARL.........ccccccvvunnennnnn. 87
7.1 Kolon Ayagt DIZaYNl.......couieiiieiieeeeieeieeiee et e 87
7.2 Kolon Kiris Birlesim HeSabi............ooooviiiiiiiiiiiee e, 99
7.3 Kiris Kiris Birlesim HeSabl............ooooiiiiiiiiiiiii e 105
8. SONUC VE ONERILER 111
KAYNAKLAR 113
EKLER 115







KISALTMALAR

DBYBHY  : Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik

TS : Tiirk Standartlar

SAP2000 : Integrated Software for Structural Analysis and Design

St : Steel

IMO-02.R-01 : Celik Yapilar Emniyet Gerilmesi Esasina Gore Hesap ve Proje
Esaslar1

vii



viii



CiZELGE LiSTESI

Sayfa
Cizelge 1.1 : SL tipi bulonlarin 6zelliKIeri. ..........coeeviiiiiiiiiiiiiee e, 3
Cizelge 1.2 : SLP tipi bulonlarin 0zelliKIeri. .......ccooveeviiiiiiiiiiii e, 4
Cizelge 2.1 : Kolonlarin yatay ile yaptiSl aCl. .....ccccceevvuieiniiiniiennieeeneeeniee e 11
Cizelge 2.2 : Kolonlarin yatay ile yaptiSl aCl. .....cccceevvuieiniiiriiennieeineeeniee e 12

X






SEKIL LiSTESI

Sekil 1.1 : Yapinin ii¢ boyutlu genel goriintisgii......cceeevveeeeniiieereiiiee e 1
Sekil 1.2 : Yapinin plan gortintigli........ccoovvvueeriniiiiiiniiieiiniieee e 1
Sekil 2.1 : Sistem Catt SEKIi......cuuuviiiiiiiiiiiiiieiee e e 6
Sekil 2.2 : Sistem ¢atiSInIn GICUIETI. .....eeeriiiiiiiiiiiiiiiiece e 6
Sekil 2.3 : Sistem catisinda biriken karin yiksekligi .........cccceevriieeiinniiiiiniieennnnneen, 7
Sekil 5.1 : Yapi ii¢ boyutlu statik modeli .........coovvveiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 23
Sekil 5.2 : Yapr statik modeli plan gorintisii. ......oeeevvevereeereriiiiiiiieee e 24
Sekil 5.3 : Yapr statik modeli kesit gOTinNUSU ....eeveeevvireieeereriiiiiie e 24
Sekil 5.4 : Zati YUKIEME. .......cooviiiiiiiiiiiiiiiie e 25
Sekil 5.5 : Kar yUKIEMESI......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiciie e 25
Sekil 5.6 : Riizgar Yiiklemesi ti¢ boyutlu gortintisii.........coovoveeeeriiieeiiniieiiniiieeenne. 26
Sekil 5.7 : Riizgar Yiiklemesi plan gOriniisil .. .....cccoeeveeereiiiiieeiiieee e 26
SeKil 6.1 : KOION €NKESIti......uuuueeiiiniieiiiiiiiiitiiietiieeiaeeeeeeeteeeeeereeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeess 30
Sekil 6.2 : Kolon kuvvetli ekseni i¢in burkulma boyu parametreleri........................ 31
Sekil 6.3 : Kolon zayif ekseni i¢in burkulma boyu parametreleri ................c.c........ 33
Sekil 6.4 : Kolon kuvvetli eksen moment diyagrami ...........cccceeeceeeeeeiiieeeniiieeeenne. 36
Sekil 6.5 : Kolon zayif eksen moment diyagrami...........ccoccueeeeeiiiieeiiiieeeeiieee e 37
Sekil 6.6 : Boyutlandirmaya esas olacak kiriglerin numaralart .............cccccceeennnene. 39
SeKil 6.7 : 1 N0 U KiriSin @NKESItE .....uvvuverrurererirriiieiiireieieieeeeeerereeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeess 40
Sekil 6.8 : 1 no’Iu Kirigin 1/3 €NKESIti........uuvruuurrrreriirieriieieeeeeereieereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeess 41
Sekil 6.9 : 1 no’lu kirisin kuvvetli eksen moment diyagrami..........c..cccceeeeeieeennnne. 43
Sekil 6.10 : 1 no’lu kirisin zayif eksen moment diyagrami...........cccceeeuveeeeniuieeeennne. 44
Sekil 6.11 : 2 no’lu Kirigin nKESItl ..oeeeeveeuviiiiieeeeiiiiiieieee e e eiere e e e e ereiieeee e e e e 46
Sekil 6.12 : 2 no’lu Kirisin 1/3 €nKeSitl .........uuvvvvvrrvviiiiiiiiiiiiiiiieereeereeeeeeeereeeeeeeeeeeee. 47
Sekil 6.13 : 2 no’lu kirisin kuvvetli eksen moment diyagrami. .............ccceevvuveerennene. 49
Sekil 6.14 : 2 no’lu kirisin zayif eksen moment diyagrami...........cccceevuveeeeriuieeeennne. 59
Sekil 6.15 : 3 no’[u Kirigin nKeSItl ..oceeeveiuviiiiieeeieiiiiieie e te e e e ee e e e e e 51
SekKil 6.16 : 3 no’lu Kirisin 1/3 €NKeSiti.........uuvuvrvrvrrririiriiiiiiiiiieieererereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 52
Sekil 6.17 : 3 no’lu kirisin kuvvetli eksen moment diyagrami..........cccccceevvuveeeennnne. 54
Sekil 6.18 : 3 no’lu kirisin zayif eksen moment diyagrami ... .......cccecueeeeriiieennnne. 54
Sekil 6.19 : 4 no’lu Kirigin nKeSIti. ...eeeveeueviiiiieeereiiiiieieee e et ee e e e ereiiieee e e e e e 56
Sekil 6.20 : 4 n0’Iu KiriSin 1/3 €NKeSith........uuuuuvrrrvrvrrreiiieieeeeiereeeereeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeess 57
Sekil 6.21 : 4 no’lu kirisin kuvvetli eksen moment diyagrami............ccccceeeeuveeennnne. 59
Sekil 6.22 : 4 no’lu kirisin zayif eksen moment diyagrami...........ccceeeveeeeeieeeennne. 59
SekKil 6.23 : 5 10’ KiriSin €NKESI .......uuvvuveruririiieriiiiereiiieeeeeereeeereeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeess 61
Sekil 6.24 : 5 no’lu Kirisin 1/3 enKesitl .........uuvvvvevuuvreeeeiieeeeeereieereeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 62
Sekil 6.25 : 5 no’lu kirisin kuvvetli eksen moment diyagrami............ccccceeeeuveeeennnne. 64
Sekil 6.26 : 5 no’lu kirisin zayif eksen moment diyagrami...........ccceeeeeeeeeiieeennnne. 64
SeKil 6.27 : 6 N0’ 10 KiriSin €NKESI .....vvvvveveviieieiiieiiieieieeeeeeeeeeee e 66
Sekil 6.28 : 6 no’Iu Kirisin 1/3 enKesitl ..........uvvvvvvuvuvrreeiieiieiereieeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeees 67
Sekil 6.29 : 6 no’lu kirisin kuvvetli eksen moment diyagrami............ccccceeeeveeennnne. 69
Sekil 6.30 : 6 no’lu kirisin zayif eksen moment diyagrami...........cccceeeuveeeeruieeeennne. 70

xi



Sekil 6.31
Sekil 6.32
Sekil 6.33
Sekil 6.34
Sekil 6.35
Sekil 6.36
Sekil 6.37
Sekil 6.38
Sekil 6.39
Sekil 6.40
Sekil 6.41
Sekil 6.42
Sekil 7.1 :

Sekil 7.2 :

Sekil 7.3 :
Sekil 7.4 :
Sekil 7.5 :
Sekil 7.6 :
Sekil 7.7 :
Sekil 7.8 :
Sekil 7.9 :
Sekil 7.10
Sekil 7.11

2 7 N0’ U KiriSin @NKESI .. .uvevverereriririirirrieieieireeeeereeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeess 71
: 7no’lu Kirigin 1/3 enKeSiti ... ...ouvvvvvvvriiiiiiiiieieiieieeeeeeeeee e 72
: 7 no’lu kirisin kuvvetli eksen moment diyagrami............ccccceeveveeeennene. 74
: 7 no’lu kirisin zayif eksen moment diyagrami ...........ccceeeveeeeniiieeennne. 75
$ 8 N0 U KiriSin @NKESIt ....uvuevvrerereriiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeererereereeerereeeeeeeeeeeeeess 77
: 8 N0 u Kirigin 1/3 enKeSIti. .....uuvvvvvrvriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiererereeeeeereeee e eeeeeeeee e 78
: 8 no’lu kirisin kuvvetli eksen moment diyagrami..........cccccceevvuveeeennnne. 79
: 8 no’lu kirisin zayif eksen moment diyagrami...........cccceeveveeeennieeeennne. 80
2 9 N0 U KiriSin @NKESIt ...uuvuvrererereriiiiriiiiiiiiiiiiierereeeererereeereereeeeeeeeeeeeeeeess 82
: 9 no’lu Kirigin 1/3 enKeSit ... ....evvvvvrviiiiiiiiiiiiiiiiiiiereeereeee e e 83
: 9 no’lu kirisin kuvvetli eksen moment diyagrami...........ccccceeveuveeeennnne. 85
: 9 no’lu kirisin zayif eksen moment diyagrami ...........ccceeveveeeeniieeeennne. 85
Kolon ayak detayl.......cocueeeiiiiiieiiniiiiiiiiee it 87

Kolon ayak detay1 plan gortiniisil ... ......cccveeeiieieeniiieeeiieee e 88
Kolon ayak detay1 1-1 KeSiti. ....ceeerueiireniiiiieeiiee et 88
Kolon ayak detay1 2-2 KeSiti. ....ccceeeueiireriiiieeeiieee et 89
Kolon ayak detay1 statik modeli...........ccccueereriiiiiiiiiieiiiiee e, 89
Kolon ayak detay1 3-3 KeSiti ... coooooeeeeeeiiiiieeiieee e 92
Kolon kirig birlesim detayl. .........occoeeeeeiiiiieniiiiee e 99
Kiris kirig birlesim detayl. ......c.coevieuiiieeeiiiie et 105
Kiris Kiris Birlesimi kritik kesit................c.ccccco e, 107
: Kiris Kiris Birlesimi Statik Modeli ... .......oovvviviviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 108
: Ek baslik levhasinin gerilme diyagrami .............ccoecoiiiiiiiiiiiniiinnenne. 108

Xii



BiR BANKA BiNASININ TEPKi SPEKTRUMU YONTEMI iLE ANALIZi,
BOYUTLANDIRILMASI VE iMALAT CiZIMLERININ HAZIRLANMASI

OZET

Bu calismanin konusu donel simetrik forma sahip celik karkas sistem bir yapinin
tepki spektrumu yontemi ile analiz edilmesi, yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasi,
birlesimlerin dizaym1 ve gerekli cizimlerin yapilmasidir. Yapt Crown Zellerbach
Corporation ve American Trust Company firmalarina ait bir banka binasidir. Yap1
merkezde yildiz bicimli bir ring ile birbirine baglanan 20 adet c¢elik ¢erceveden
olusmaktadir. Yapinin planda genisligi 21.34 metre, yiiksekligi ise 6.14 metredir.
Malzeme olarak St 52 kullanilmistir. Sistem siineklik diizeyi yiiksek yapi olarak
tasarlanmustir.

Bu ¢alisma kapsaminda yap1 sap2000 V11 bilgisayar statik analiz programi ile ii¢
boyutlu olarak modellenmistir. Bolgeye bagli olarak degisen parametrelerin
seciminde yapinin Istanbul Maslak bolgesinde oldugu diisiiniilmiistiir. Yapinin maruz
kalacag1 yiikler hesaplanirken genel olarak TS 498’den, riizgar yiiklemesi icin
Kanada Yiik Standartindan, kar yiiklemesi icin TS 7046 standardindan
yararlamilmigtir. Deprem yiiklerinin hesaplanmasinda davranis spektrumu analiz
yontemi kullamlmistir. Deprem etkilerinin belirlenmesinde  DBYBHY 2007
yonetmeligi referans alinmistir. Ayrica yapinin tastyici sisteminin 6zelliginden dolay1
digsey deprem etkilerinin de goz Oniinde bulundurulmasinin uygun olacagi
disiiniilmiistir. Bu amagla yapiya genel bir kabul olarak yatay deprem etkilerinin
yarisi kadar diisey deprem yiikii etkitilmistir. Bunlarla beraber yatay esdeger deprem
kuvveti yonteminin kullanilmasi durumunda olusacak kuvvetlerde hesaplanmistir.
Her iki yontemle elde edilen toplam taban kesme kuvvetleri karsilastirilmis
DBYBHY 2007 yonetmeliginde belirtilen hususlar acisindan gerekli kontrollar
yapilmistir. Yapinin boyutlandirilmasinda ve birlesim hesaplarinda TS 648 ve
DBYBHY 2007 yonetmeliklerinden yararlanmilmistir. Birlesimler 0.04 radyan goreli
kat otelemesi acisini saglayacak sekilde tasarlanmustir.

Tez caligmasinin sonug¢ ve Oneriler boliimiinde ise yeni deprem yonetmeliginin celik
yapilar ile ilgili boliimleri degerlendirilmistir.
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RESPONSE SPECTRUM ANALYSIS, DESIGN AND PREPARING OF
DRAWINGS OF A BANK BUILDING

SUMMARY

This study consists of response spectrum analysis of a steel building having
rotational symmetric form, design of its components and connections and preparing
of required drawings. The building belongs to Crown Zellerbach Corporation and
American Trust Company. It comprises 20 steel frames interconnected by star shape
rings. The building has 21.34 m plan width and 6.14 m height. The steel material
type is St 52. Load bearing system has been designed as high ductility structure.

In this study, the building was modeled in three dimension by sap2000 V11 Static
Analysis Program. The building was considered as located in Istanbul/Maslak region
in the selection of parameters that depend on the location. TS498 (Turkish Standard
498) was considered so as to define the load to be exposed while Canadian Load
Standard was used for wind loading and TS 7046 (Turkish Standard 7046) was taken
into account for snow loads. Response spectrum analysis method given by DBYBHY
2007 (Turkish Seismic Design Code 2007) was used in order to determine
earthquake laods. Furthermore, vertical earhquake affect was considered in the
analyses due to property of load beraing system. In order to incorporate of this affect,
half of lateral earthquake laods was applied to the building by a general approach.
Nonetheless, the loads by using equivalent lateral earthquake load method was also
calculated. Base shears obtained by two diffrent methods were compared and
required inspections indicated in DBYBHY 2007 was performed. TS 648 (Turkish
Standard 648) and DBYBHY 2007 was considered for component and connection
design of the building. Connections were designed with respect to relative storey
drift of 0.04 radian.

In Conclusion and Suggestion section, steel structures part of new Turkish Seismic
Design Code 2007 ( DBYBHY 2007) was disscussed.
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1. GIRIS

1.1 Yap1 Hakkinda Genel Bilgiler

Bu calismanin konusu olan yap1 Crown Zellerbach Corporation ve American Trust
Company firmalarina ait bir banka binasidir. Imalat1 1959°da gerceklestirilen banka
binast San Francisco’da yer almaktadir. Yapimin tasiyici sistemi merkezde yildiz
bicimli halka elemanlar ile birlesen 20 adet celik cerceveden olusan 21.34 metre

capinda 6.14 metre yiiksekliginde bir uzay cerceve sistemdir.

Sekil 1.1°’de ii¢ boyutlu goriiniisii verilen yap1 calisma kapsaminda sap2000 V11
bilgisayar statik analiz programi ile ii¢ boyutlu olarak modellenmistir. Bolgeye bagl
olarak degisen parametrelerin seciminde yapinin Istanbul Maslak bolgesinde oldugu
digiiniilmiistir. Yapinin maruz kalacagi yiikler hesaplanirken genel olarak TS
498’den, riizgar yiiklemesi icin Kanada Yiik Standartindan, kar yiiklemesi i¢in TS
7046 standardindan yararlamilmistir. Deprem yiiklerinin hesaplanmasinda davranis
spektrumu analiz yontemi kullamilmistir. Deprem etkilerinin belirlenmesinde
DBYBHY 2007 yonetmeligi referans alinmistir. Ayrica yapinin tasiyici sisteminin
ozelliginden dolay1 diisey deprem etkilerininde g6z oniinde bulundurulmasinin
uygun olacag diisiiniilmiistiir. Bu amacla yapiya genel bir kabul olarak yatay deprem
etkilerinin yaris1 kadar diisey deprem yiikii etkitilmistir. Bunlarla beraber yapiya eger
uygulansa idi olusacak yatay esdeger deprem kuvveti hesaplanmistir. Her iki
yontemle elde edilen toplam taban kesme kuvvetleri karsilastirilmis DBYBHY 2007
yonetmeliginde belirtilen hususular agisindan gerekli kontrollar1 yapilmistir. Sekil
1.2°de plan goriiniisii verilen yapinin boyutlandirilmasinda ve birlesim hesaplarinda

TS 648 ve DBYBHY 2007 yonetmeliklerinden yararlanilmigtir.

Tez caligmasinin sonu¢ kisminda ise DBYBHY 2007 yonetmeliginin ¢elik yapilar

acisindan getirdigi yenilikler degerlendirilmistir.



Sekil 1.1 Yapinin Ucboyutlu Genel Gériiniisii

::._:.w/
.---.-..hw

Sekil 1.2 Yapinin Plan Goriiniisii



1.2 Malzeme Ozellikleri

Sistemin tasarimina kullanilan yapisal celik St 52 olup gerekli 6zellikleri asagida

verilmistir:

Elastisite modiilii E = 20618 kN/cm?
Poisson orani v =03

Kayma modiilii G =7943 kN/cm?
Lineer 1s1 katsay1si a, =0.000012

Akma simir gerilmeleri, yalmz basing ve egilme - basin¢ emniyet gerilmeleri:

o, =36 kN/cm? o =21kN/cm? (H), . =24kN/cm? (HZ)

a,em a.em
Cekme ve egilme emniyet gerilmeleri:

o, =24kN/cm?(H), o, =27 kN/cm? (HZ)

a,em a,em
Kayma emniyet gerilmeleri:

o, =135kN/cm?(H), o,,, =15.5kN/cm? (HZ)

a.,.em a,el
Kiyaslama emniyet gerilmeleri:

o, =27kN/em? (H), o =288 kN/cm? (HZ)

v.,em a.em

Birlesimlerde kullanilan bulonlar ISO 10.9 kalitesinde olup karakteristik 6zellikleri

asagida verilmistir:

Cizelge 1.1 SL Tipi Bulonlarin Ozellikleri

SL tipi bulonlar i¢in

H yiiklemesi HZ yiiklemesi
7., =24 kN/cm? 7., =27 kN/cm?
o,, =42kN/cm? o,, =47kN/cm?

Ongerilme > 0.5 P olarak uygulanir ise; | Ongerilme > 0.5 P olarak uygulanir ise;

0,, =57 kN/cm? o,, =64 kN/cm?




Cizelge 1.2 SLP Tipi Bulonlarin Ozellikleri

SLP tipi bulonlar icin
H yiiklemesi HZ yiiklemesi
T, =28 kN/cm? T, =32 kN/cm?
o,, =48 kN/cm? o,, =354 kN/cm?

Ongerilme > 0.5 P olarak uygulanir ise; | Ongerilme > 0.5 P, olarak uygulanir ise;

o, =63 kN/cm? o, =717 kN/cm?

lem lem




2. YUK ANALIZLERIi

2.1 Sabit Yiikler

Sabit yiikler TS 498 yonetmeliginde sistemi olusturan tiim elemanlarin zati
agirliklarindan dolay1 olusan statik kuvvetler olarak tarif edilmistir. Bu sistemde cati
kaplamasi ve tasiyici sistemi olusturan elemanlarin 6zagirliklar sabit yiikler olarak
diisiiniilmiistiir. Sistem elemanlarinin agirliklart ii¢ boyutlu statik modelde hesaba
katildigr i¢in ayrica hesaplanmasina gerek duyulmamustir. Cat1 kaplamast 6zagirlhig

ise 0.20 kN/m? olarak g6z oniinde bulundurulmustur.
2.2 Kar Yiiklemesi
Kar yiiklemesi i¢in sistemin c¢atis1 iki ayr1 bolge olarak incelenmistir. Buna gore

1. Bolgede cati1 basit diiz formdadir. 2. Bolgede ise cati dere seklindedir. Yapinin 1.
bolgesi icin TS 498’den yararlanmilmistir. 2. Bolge i¢in ise TS 7046 standarti

kullanilmastir.

1. Bolge i¢in;

P, =0.75 kN/m?
P, : kar yiikii degeri
2. Bolge i¢in;

Bu kisimda kullanilacak simgeler TS 7046 standardindan alindigi icin alisila gelen
simgelerden farklilik gostermektedir. 1. Bolge icin TS 498 standardindaki simgeler

kullanilmastir.

S=us, 2.1)
S: kar yiikii degeri

M - sekil katsayisi

S ,: karakteristik kar yiikii degeri



Sekil 2.1 Sistem Cat1 Sekli

_ b,

F="

0°< B <30° ise;
30+

=08\ ———) ,
30°< B <60° ise;
60—

=08\ ——— ) ,

B >60° ise;

M, =0.0,

48

M, =038
u, =16
M, =16

48

84

g4

Sekil 2.2 Sistem Catisinin Olciileri

Tan (fB,) =48/84=0.571ise, p, = 29.75<30°

2.2)

2.3)

(2.4)



,u2=0.8x(w>=1.6, 1 =038

S, =0.75kN/m? (bu deger 50 cm kar yiiksekligine karsilik gelmektedir.)

Kar yiikseklikleri;
H, = 4 x50=0.8x50=40cm
H, = 1, x50=1.6 x50=80cm

Catidaki kar yiikseklikleri asagida gosterildigi gibi olacaktir;

40 cm
40 cm

80 cm

Sekil 2.3 Sistem Catisinida Biriken Karin yiiksekligi

2.3 Riizgar Yiiklemesi

Yapi silindirik bir forma sahip oldugundan dolayr TS 498 standartinda belirtilmis
olan higbir yap1 grubuna girmemektedir. Bu nedenle yapinin riizgar yiikii hesabinda
Kanada sartnamesinden yararlanilmistir. Bu hesap yonteminin TS 498 standardinda
belirtilen yontemden temel farki riizgar hizindaki ani degisimleride bir katsayi ile

hesaba dahil etmesidir. Riizgar yiikii hesabn ile ilgili detaylar asagida verilmistir.
P, =C,6 qC,C, 2.5)
P, : Riizgar basinci

C, : Dis basing katsayisi

g : Hiz basinci



C, : Riizgar hiz1 ani degisim faktori
C, : Bolge faktorii
q (kPa)=Cx V2 (2.6)

C : Atmosfer basinci ve hava sicakligina baglh bir katsay1
V : Riizgar hiz1

Hiz basincinin hesaplanmasi:

Yapinin yerden yiiksekligi 5.34 m olup bu yap1 icin kanada standardinda verilen hiz
degeri 27.4 m/s’dir. Aym1 yap1 icin TS 498 standardinda verilen hiz degeri 28
m/s’dir. Cok kiigiik bir fark olmakla beraber hesaplamalarda 27.4 m/s hiz degeri

kullanilacaktir.
C =650x 107° , kanada standardindan alinmustir.
q =650 x 10°° x 27.40% =0.51 kPa =49.76 kN/m?

( = 50 kN/ m? olarak kabul edilmistir. Ayn1 zamanda bu deger TS 498 standardinda

ongoriilen degerle aynidir.

Bolge faktoriiniin hesaplanmasi:

C, =0A0(§%j°n, C, =040 (2.7)

Z : Yap yiiksekligi

30

Ce=040x( j°”=0123040

C, =0.40 olarak alinmistir.

Ani h1z degisimi faktoriiniin hesaplanmasi:

cg=1+gp[fj 2.8)
U

o : tiim yiiklemenin etkisinin standart sapmasi

M tiim yiiklemenin etkisinin ortalamasi



g, : tim yiiklemenin etkisinin pik faktorii

K sF
= |—| B+ (2.9)
)( ﬂ]

: yapinin bulundugu bolgenin yapist ile ilgili bir katsay1

C,, :yap1 tepesinin dort tarafinin agikligr ile ilgili bir katsay1
B : yapiin arkasinda olusacak tiirbiilans katsayisi.

S : boyut azaltma faktorii

F  :enerji degisimi orani

B : kritik soniim orant

Yapinin Maslak bolgesinde oldugu gz 6niinde bulunduruldugunda etrafimin yiiksek
yapilarla cevrili olacag diisiiniilebilir. Bu durumda Kanada standardinda belirtilen C

yapi sinifina girmektedir.
K=0.14

C,, degeri yapinin yiiksekligine ve bulundugu boélgenin ozelliklerine baglh olarak

Kanada yiik sartnamesi tablo B — 1’den okunacaktir. Yap1 bolge olarak C sininfina

girmektedir.
H=534m, (yap1 yiiksekligi)
C, =040 (tablo B — 1)

B degeri yapinin yiiksekligine ve genislik/yiikseklik oranina bagli olarak Kanada yiik

sartnamesi tablo B — 2’ den okunacaktir.
W=2134m, (yap1 genisligi)
W/H =21.34/5.34 =4

B=1.18 (tablo B — 2)



T 1 1

s=— (2.10)
3 I+ 8n H I+ 10n, W
vy, Vy

n, :titresimin dogal frekansi

V , : yapmun tepesindeki ortalama riizgar hizi

vV, =V,yC, (2.11)
V, =274x 0.4 =17.33 m/s

n, =1.78Hz , (bilgisayar programindan alinmistir.)

¥4 1 1
_Z =0.02
ST 3| T 8x1.78x5.34 10x1.78x21.34
1+ 1+

3x17.33 17.33

2.12)

x, =12200 (2.13)

x, =1220 x 178 =125.31
17.33

125.31%

- =0.04
(1+125.31%)%3

Kanada standartinda celik yapilar i¢in verilen kritik soniim oram degeri;

B =0.01

.. O
Buna gore — oramn ;

o _ 0.14x(1.18+0.02x0.04j 066
i 1040 0.01

0.577
=21Vl + ————— (2.14)
S N2InvT

10



T =3600 sn , (standartta verilen deger)

v : ortalama degisim oram

sF
=n,.| 2.15
Ry BB (215)

v = 1.78x\/ 0.02x0.04 =045 sn™!
0.02x0.04+0.01x1.18

0.577 ~
/21n(0.45x3600)

g, = /2In(0.45x3600) + 3.9

C,=1+3.99x (0,66)=3.63

Dis basin¢ katsayisimin hesaplanmasi:

Yap1 planda dairesel bir forma sahip oldugundan dolayr dis basin¢ katsayis1 her

kolon igin ayri ayr hesaplanmigtir. C, degerleri kolon malzeme eksenin yapi

sisteminin riizgar yoniine dik olan simetri ekseni ile yaptigi agiya bagli olarak
belirlenmistir. Bulunan yiik degerleri kolonlara yayili olarak verilmistir. Kolona
gelen riizgar kuvvetleri Kanada yiik sartnamesi tablo B — 14 , catinin maruz kalacagi
riizgar kuvvetleri ise Kanada yiik sartnamesi tablo B — 17 dikkate alinarak

hesaplanmistir.

H/W =5.34/21.34=0.25< 1
d+qC, , q (kPa) , d (m) (2.16)

d\/qC, =21.34x 4/0.49x0.40 =9.45>0.167

Cizelge 2.1 Kolonlarin Yatay ile Yaptig1 A¢t

Kolon No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Act 0 9 18 27 36 45 54 63 72 81
C,, 1 0.88 | 0.66 | 0.24 | -0.22 | -0.70 | -1.00 | -1.28 | -1.2 | -1.64

11




Cizelge 2.2 Kolonlarin Yatay ile Yaptig1 Aci

Kolon No 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Aci 90 99 108 117 126 | 135 144 | 153 162 | 171
C -1.70 | -1.40 | -1.10 | -0.80 | -0.62 | -0.50 | -0.44 | -0.40 | -0.40 | -0.40

P

Ara degerler enterpolasyon yapilarak bulunmustur.

Kolonlara gelen riizgar viiklerinin hesaplanmasi:

P1 :Cpi ch Ce

q = 0.50 kN/m?
C, =3.63
C, =0.40

P, =1.00 x 0.50 x 3.63 x 0.40 = 0.73 kN/m2
P, =0.88 x 0.50 x 3.63 x 0.40 = 0.64 kKN/m?
P, =0.66x 0.50 x 3.63 x 0.40 = 0.48 kN/m?
P, =0.24 x 0.50 x 3.63 x 0.40 = 0.17 kKN/m?
P, =-0.22 x 0.50 x 3.63 x 0.40 = -0.1 kKN/m?
P, =-0.70 x 0.50 x 3.63 x 0.40 = -0.51 kN/m?
P, =-1.00 x 0.50 x 3.63 x 0.40 = -0.73 kN/m?
P, =-1.28 x 0.50 x 3.63 x 0.40 = -0.93 kN/m?
P, =-1.52x 0.50 x 3.63 x 0.40 = -1.10 kKN/m2
P, =-1.64x 0.50 x 3.63 x 0.40 = -1.19 kN/m2

P,, =-1.70x 0.50 x 3.63 x 0.40 = -1.23 kN/m?

12




P, =-1.40 x 0.50 x 3.63 x 0.40 = -1.02 kKN/m?
P, =-1.10 x 0.50 x 3.63 x 0.40 = -0.80 kN/m?
P, =-0.80 x 0.50 x 3.63 x 0.40 = -0.58 kKN/m?
P, =-0.62 x 0.50 x 3.63 x 0.40 = -0.45 KN/m?
P, =-0.50 x 0.50 x 3.63 x 0.40 = -0.36 kKN/m?
P, =-0.44x 0.50 x 3.63 x 0.40 = -0.32 kKN/m?
P, =-0.40 x 0.50 x 3.63 x 0.40 = -0.29 kKN/m?
P, =-0.40 x 0.50 x 3.63 x 0.40 = -0.29 kKN/m?
P,, =-0.40 x 0.50 x 3.63 x 0.40 = -0.29 kN/m?

P, =-0.40x0.50 x 3.63 x 0.40 = -0.29 kN/m?

Bu yiikler kolonlara uzunluklar1 boyunca yayili olarak verileceginden yiik

degerlerinin her bir kolon i¢in etkili riizgar genisligi ile carpilmasi gerekmektedir.
Kolonlar aras1 mesafe 1.68 m’dir.

P, =073 1.68 = 1.22 kN/m

1,4

P,,, = 0.64x 1.68 = 1.07 kN/m
P, =0.48 x 1.68 = 0.81 kN/m
P,,, =0.17 x 1.68 = 0.29 kN/m
P, =-0.16 x 1.68 = -0.27 kN/m
P, =-0.51x 1.68 = -0.85 kN/m
P,,, =-0.73x 1.68 = -1.22 kN/m
P, =-0.93 x 1.68 = -1.56 kN/m
P, ,, =-1.10x 1.68 = -1.85 kN/m
P, =-1.19x 1.68 =-1.99 kN/m

10,31

13



P, 4 =-1.23 x 1.68 =-2.07 kN/m

P,,,, =-1.02x 1.68 =-1.71 kN/m
P, =-0.80 x 1.68 = -1.34 kN/m
P, ,, =-0.58 x 1.68 = -0.98 kN/m
P, =-0.45 x 1.68 =-0.76 kN/m
P, = -0.36 x 1.68 =-0.61 kN/m
P,,,, =-0.32x 1.68 = -0.54 kN/m
P, =-0.29 x 1.68 = -0.49 kN/m
P, =-0.29 x 1.68 = -0.49 kN/m

Py, =-0.29x 1.68 = -0.49 kN/m

Cativa gelen riizgar viiklerinin hesaplanmasi:

F=PA 2.17)
F: catinin maruz kaldig1 toplam yiik
P: riizgar basinci

A: cati alam

P=C,6 qC,C,

C, =-100, (tablo B —17)
q = 0.50 kN/m?

C, =363

C, =040

Cat1 alan1 ¢catinin sekli dikkate alinarak hesaplanacaktir.

A=314x275% +3.14 x (10.672 - 2.75%) x _ =408.15 m?

c0s(29.75)

14



F=-1.00 x 0.50 x 3.63 x 0.40 x 408.15 =296.32 kN

Catiya gelen toplam riizgar yiikii catidaki tiim elemanlara yayili yiik olarak
dagitilacaktir. Yapinin ii¢ boyutlu bilgisayar modelinden catiy1 olusturan elemanlarin
toplam uzunlugu 833 m olarak hesaplanmistir. Buna gore sistem catisinin maruz

kalacag1 yayih yiik;

P =296.32/833 =0.36 kN/m

2.4 Deprem Yiiklemesi

Yapinin deprem yiiklerinin hesabinda mod birlestirme yontemi kullanilmistir.
Yapinin deprem karakteristiklerinin ve deprem yiiklerinin belirlenmesinde DBYBHY
2007 standardi referans alinmistir. Ayrica yapinin ¢ereceve sisteminden dolay: diisey
deprem etkilerinin gz ©niinde bulundurulmasi gerektigi diistiniilmiistiir. Diisey
yonde deprem etkisi diger iki yatay dogrultudaki etkilerin %50 olarak

alinmgtir.sistemin deprem yiikii hesabi ile ilgili detaylar asagida verilmistir.

A(T) =A IS(T) (2.18)
A(T) : spektral ivme katsayisi

I : bina 6nem katsayisi

A, :etkin yer ivmesi katsayisi

S(T) : spektrum katsayisi

Bina 6nem katsayisi, [, DBYBHY 2007 Tablo 2.3’te tammmlanmistir. Buna gore yapi

“4. Diger binalar” sinifina girmektedir.
I =1 alinmstir.

Etkin yer ivmesi, A,, DBYBHY 2007 Tablo 2.2’de tanimlanmistir. Yap1 Istanbul

maslak bolgesinde oldugundan dolay1 1.deprem bolgesini icerisinde bulunmaktadir.

A, =0.40 alinmistr.

Spektrum katsayisi yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyoduna bagli bir

degerdir.

15



S(T)=1+1.5Tl (0<T<T,)

A

S(T)=2.5 (T ,<T<T,)
T 0.8
S(T) = 2.5(%) (T, <T) (2.19)

T : bina dogal peryodu
T ,, T, :spektrum karakteristik peryotlari

Yerel zemin simift DBYBHY 2007 Tablo 6.2’den Z3 olarak belirlenmistir. Buna gore
spektrum karakteristik peryotlart DBYBHY 2007 Tablo 2.4 ten;

T, =015 sn, T, =0.60 sn

Depremde tasiyici sistemin kendine 6zgii dogrusal olmayan davranisim1 g6z Oniine
almak iizere elde edilecek deprem yiikleri asagida tanimlanan Deprem yiikii azaltma

katsayisina boliinecektir.

R (T)= 1.5+(R-1.5)T1 (0< T<T,)

A
R, (T)=R (T,<T) (2.20)
R, : deprem yiikii azaltma katsay1si

R : tasiyici sistem davranis katsayisi

Tastyici sistem elemanlart ve birlesimler siineklik diizeyi yliksek sistem davranisini
saglayacak sekilde tasarlanmistir. tasiyici sistem davranis katsayisi, R, DBYBHY
2007 Tablo 2.5’ten alinmistir. Bu tabloya gore yap1 “(3.1) Deprem yiiklerinin

tamaminin ¢ercevelerle tasindigi binalar” grubuna girmektedir.
R = 8 alinmustir.

Sistem bu veriler 15181nda sap 2000 V11 sistem analiz paket programu ile {i¢ boyutlu
olarak modellenmistir. Bu kisimda gerekli bazi kontrollerin yapilabilmesi i¢in gerekli

veriler asagida verilmistir.

T, =0.56sn

V, =525kN

16



T, : binanin 1.dogal peryodu
V, : taban kesme kuvveti

Bu noktada DBYBHY 2007 Boliim 2.8.5’te belirtilen hiikiimler geregince Esdeger
deprem yiikii metodu ile taban kesme kuvveti hesaplanacak ve gerekli olmasi

durumunda taban kesme kuvveti artirilacaktir.
H=534m<40m

_ WAT)

VI
R, (T)

> 0.10A ,IW (2.21)

W : bina agirhig

W=g+nq (2.22)
g : binanin toplam sabit yiikii

q : binanin toplam hareketli yiikii

n : hareketli yiik katilim katsayis1

bilgisayar programi yardimu ile g ve q degerleri belirlenmistir;

g=392.82 kN

q=323.62 kN

hareketli yiik katilim katsayisi, n, DBYBHY 2007 Tablo 2.7’den alinmistir.
n=0.3

W =392.82 +0.3 x323.62 =489.91 kN

T,=0.15<T=056sn<T, =0.60

S(T)=2.5

A(T)=04x1x25=1.00

vV = 489.91x1.00

t

=61.2 kN =2 0.10x 0.4 x 1 x489.91 = 19.60 kKN

V', (Mod birlestirme) / V, ( Esdeger deprem) = 52.5/61.2 = 0.86 > 0.80

Tasiyict sistemde Al, B2 ve B3 tiirii diizensizliklerden hicbirisi bulunmadigi i¢in bu

oran yeterlidir.
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Ayrica mod birlestirme yontemi i¢in 12 titresim modu g6z 6niinde bulundurulmustur.
Bu durumda her bir deprem dogrultusu ve her bir mod i¢in hesaplanan etkin

kiitlelerin toplam1 bina toplam kiitlesinin % 100 kadar olmustur.
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3. YUK KOMBINASYONLARI

Yap1 sistemine etki eden sabit yiikler, zati yiikler, kar yiikleri, riizgar yiikleri, yatay
ve diisey deprem yiikleri DBYBHY 2007, TS 648 ve IMO-02.R-01’e uygun olarak
birlestirilmistir. Sistemin catisi rijit bir yap1 olusturmadigindan dolayt DBYBHY
2007 madde 2.7.5’e belirtilen yiik birlesimleri dikkate alinmamistir. Ayrica
DBYBHY 2007 madde 4.2.4 uyarinca artirllmis deprem etkilerini géz Oniinde
bulundurmak iizere deprem kuvvetleri biiyiitme katsayis1 ile carpilmistir. Yapi

sistemi siineklik diizeyi yiiksek cerceve sinifina girdiginden dolay1 biiyiitme katsayisi
(£,) DBYBHY 2007 tablo 4.2’den 2.5 olarak se¢ilmigtir. Artirilmis deprem etkileri
ile ortaya cikan i¢ kuvvetler gerkeli goriilen yerlerde c¢elik yapi elemanlarinin ve

birlesimlerin  tasariminda  kullamlmistir.tagiyict1  sisteme  uygulanan  yiik

kombinasyonlar agagida sunulmustur.

1. D+S 11. D+S2+W
2.D+StE, 12. D+S £ 2.5E,
3.09D £ E, 13. 0.9D £ 2.5E,
4. D+S*E, 14. D+S £ 2.5E,
5.09D £ E, 15. 0.9D * 2.5E,
6. D+St E, 16. D+S £ 2.5E,
7. 09D £ E, 17. 0.9D * 2.5E,
8 D+S+W

9. 09D +W

10. D+ S +W/2
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4. DUZENSIZLIiK KONTROLLERI

Tasiyic1 sistemin diizensizlik kontrolleri DBYBHY 2007 Boliim 2.3’te belirtilen
hususlar 1518inda yapilmistir. Buna gore yapida Al-burulma diizensizligi, A3-planda
cikintilar bulunmasi, B1-komsu katlar aras1 dayamim diizensizligi, B2-komsu katlar
arasi rijitlik diizensizligi ve B3- tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi
diizensizlikleri mevcut degildir. Buna karsilik tasiyici sistemin catisi rijit diyafram
davramis1 gostermediginden dolayr A2-doseme siireksizligi diizensizligi mevcuttur.
DBYBHY 2007 Bolim 2.3.2.2 geregince cerceve sisteminin deprem yiiklerini

giivenle aktardig1 hesap ile gosterilecektir.
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5. SISTEM ANALIZi

Tasiyict sistem ii¢ boyutlu olarak modellenmistir. Kolon kiris birlesimleri moment
aktaracak sekilde tasarlanmistir. sistem analizi sap2000 bilgisayar paket
programindan yararlanilarak yapilmistir. Bu bashk altinda sisteme ait genel

goriiniisler, yapilan yiiklemeler ve sistem ile ilgili genel kontroller yapilmustir.

5.1 Sistemin Genel Goriiniisleri

Tasiyic1 sisteme ait iicboyutlu goriiniis, plan goriinlisii ve yan goriiniis asagida

gosterilmistir.

iz

:
el i n.

[~ f":

Sekil 5.1 Yap1 Ucboyutlu Statik Modeli
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Tasiyic1 sisteme yapilan yiiklemeler zati yiikler,kar yiikleri ve riizgar yiiklerinden

olusmaktadir. Deprem yiikleri tasarim ivme spektrumu kullanilarak verilmistir.

5.2 Yap Sistemine Yapilan Yiiklemeler

%

3¢

Sekil 5.4Zati Yiikleme

Sekil 5.5 Kar Yiiklemesi
25



Sekil 5.6 Riizgar Yiiklemesi li¢ boyutlu goriiniisii

Sekil 5.7 Riizgar Yiiklemesi plan goriiniisii

26



5.3 Yatay Yerdegistirmelerin Kontrolii

DBYBHY 2007 Bolim 2.10.1 wuyarinca yatay yerdegistirmelerin kontrolii
yapilmistir. Herhangi bir kolon i¢in ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini

ifade eden azaltilmig goreli kat dtelemesi, A, ,Denklem (5.3.1) ile hesaplanmustir.
A, =d, -d, (5.1)
A, : azaltilmis goreli kat 6telemesi

d, : binanin 1’inci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan yerdegistirme

d,,: binamin i-I’inci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan
yerdegistirme
yap1 tek katlh oldugu i¢in d, , = O olarak alinmistir. Yap: analizi sonuglarindan

maksimum deplasman1 yapan c¢erceve belirlenmistir. Buna gore maksimum yatay

deplasman 0.89 cm olarak D + S - E | kombinasyonunda gergeklesmistir.

A, =0.89-0.00=0.89 cm

Her bir deprem dogrultusu icin, binanin i’inci katindaki kolon i¢in etkin goreli kat

otelemesi, o, , Denklem (5.3.2) ile elde edilmistir.

J =RA, (5.2)

1 1

o, : etkin goreli kat Stelemesi

R : yap1 davranis katsayisi

0, =8x0.89=7.12cm

(0)Max 0 olmalr (5.3)

h, : kat yiiksekligi

712 =0.013 < 0.02

534
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DBYBHY 2007 Boliim 2.10.1.3’te belirtilen kriterler saglandigindan dolayr yapinin

rijitliginde herhangi bir sorun yoktur.
5.4 ikinci Mertebe Etkileri

Yapi sistemi dogrusal olmayan davranist esas alan daha kesin bir hesap yontemi ile
incelenmediginden ikinci mertebe etkileri acisindan irdelenmesi gerekmektedir.
DBYBHY 2007 Bolim 2.10.2°de belirtilen yontem ile ikinci mertebe etkileri

asagidaki sekilde g6z oniinde bulundurulmustur.

N
(Ai )ort zwj
_ j=l

6 =—" 5.4
= (5.4)

0. : i’inci katta tanimlanan ikinci mertebe gorsterge degeri

A, : azaltulmis goreli kat Stelemesi

w; : binanin 1’inci katinin, hareketli yiik katilm katsayisi kullanilarak hesaplanan
agirlig

V. : gbz Oniine alinana deprem dogrultusunda binanin i’inci katina etki eden kat

1

kesme kuvveti

h. :binanin 1’inci katinin kat yiiksekligi

A, =0.89 cm, bu deger denklem (5.3.1)’den alinmistur.
w; =489.91 kN, bu deger denklem (2.4.5)’ten alinmustir.
V. =52.50 kN, bilgisayar analiz programindan alinmaigtir.
h, =534 cm

0 = 0.89x489.91

= 2 0.016<0.12
52.50x534

Denklem (5.4.1) yardimu ile yapilan hesaptan goriildiigii gibi yap1 sistemi DBYBHY
2007 Bolim 2.10.2°de istenen kriterleri saglamaktadir. Dolayis1 ile yapinin rijitigi
yeterli goriillmiistiir ve yapinin yiriirlillikteki celik yap1 yonetmeliklerine gore

degerlendirmesinin yapilmasi yeterli olacaktir.
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6. YAPI ELEMANLARININ BOYUTLANDIRILMASI

Tasiyic1 sistem elemanlarinin boyutlandirilmasinda DBYBHY 2007 ve TS648
standartlar1 esas alinmistir. Bu standartlara gore kar ve riizgar yiiklemelerinden
dogan i¢ kuvvetlere gore hesap yapildiginda izin verilen emniyet gerilmeleri en fazla

%15, deprem yiiklemesinde ise en fazla % 33 artirilmistir. Celik yap1 elemanlarinin
gerekli kapasitelerinin hesabinda o, akma gerilmesi yerine D, o, arttirilmis akma
gerilmesi degeri kullanilmistir. D, artirma katsayis1 yapr celigi smifi ve eleman

tiriine bagli olarak DBYBHY 2007 tablo 4.1’den 1.1 olarak alinmistir.gerekli

hallerde kullanmilmak iizere yap1 elemanlar1 i¢c kuvvet kapasiteleri asagida

tanimlanmastir.

Egilme momenti kapasitesi M, =W, (6.1)
Kesme kuvveti kapasitesi :V,=060 o,A, (6.2)
Eksenel basing kapasitesi : N, =170,,A (6.3)
Eksenel ¢ekme kapasitesi :N,=0,A,, (6.4)

W, : plastik mukavemet momenti

o, :yapi celiginin akma gerilmesi

a

A, :kesme alani

o,,,. eleman narinligine bagh olarak, TS 648’¢ gore hesaplanan basin¢g emniyet
gerilmesi

A :enkesit alam

A :net enkesit alam

net
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6.1 Kolon Dizaym

Kolon enkesitine ait karakteristikler ve dizayn kuvvetleri asagida sunulmustur. En

elverigsiz kuvvetler 13. D+S-E | yiiklemesinden elde edilmistir.

P =-1613.20 kgf , M, =4.166x10° kgfcm
M =-0.078 kgfcm V. =30.59 kgf

vV, =114.21 kgf

Enkesit karakteristikleri(IPE 300);

h =300 mm, b=150 mm, t, =7.10 mm
t, =10.7 mm, A =53.81 cm?, I, =8356cm*
Iy =603.80cm* W _ =557.10 cm?® | Wy =80.50 cm?
i, =12.46cm, i, =335cm, W, =628.40 cm’
W, =125.20 cm’, S, =31420cm’ , S, =62.60 cm’
X
. N/
5
y — —Y <
Tw

Sekil 6.1 Kolon Enkesiti
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Enkesit kosullarinin kontrolii;

b/2t < 0.3,/E,/ o,

b : baslik genisligi

t : bashk kalinlig

E_ :yap1 celii elastisite modiilii

o, : yapi ¢celiginin akma gerilmesi

15/(2x 1.07)=7.01 < 0.3 x +/21x10° /3600 =7.25

IN,|/ <0.10

o,A

[-1613.20//3600x53.81) =0.008 < 0.10

N,

|

" <32 0E o, (1—1.7
IW

o

a

30

o7 =4225 <3.2x V21x10°/3600 x (1-1.7x/0.08]) = 66.78

(6.5)

(6.6)

(6.7)

DBYBHY 2007 tablo 4.3’te siineklik diizeyi yiiksek sistem elemanlari icin istenen

enksesit dzellikleri saglanmaktadir.

Burkulma bovu hesabi;

B |PE 270
L=2821cm

e
of O
HE
wfo
ot
—
A

s

Sekil 6.2 Kolon Kuvvetli Ekseni i¢in Burkulma Boyu Parametreleri
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1./S
G_ZC c

=_—" 6.8
x1,/8, (6.5)

G : Burkulma boyu hesabinda kullanilan katsay1
I, : gbz Oniine alman noktaya rijit olarak baglanmus ve burkulma boyunun

hesaplanacag diizlemdeki kolonlarin atalet momenti (cm*)

I,: gbz Oniine alinan noktaya rijit olarak baglanmis ve burkulma boyunun

hesaplanacag diizlemdeki kirislerin atalet momenti (cm*)

S. : gbz Oniine alinan noktaya rijit olarak baglanmis kolonlarin boyu (cm)
S, : gbz oOniine alinan noktaya rijit olarak baglanmus kiriglerin boyu (cm)

Kolon temele rijit olarak bagli oldugundan dolay1 G , = 1 alinmigstir.

L= 8356/534 —5 0
5790/821

Sistem x — x yOniinde yanal Gtelemesi Onlenmemis, y — y yoniinde ise yanal
otelenmesi Onlenmis sistem olarak tasarlanmistir. Buna gére TS 648 cizelge — 5 ‘ten
K. = 1.49 olarak okunmustur. Bu hesap kolon ve kirislerin arasindaki a¢iin 90
derece oldugu kabuliine gore yapilmistir. Ancak sistemin kolon kirisleri arasindaki
ac1 yaklagik 95 derecedir. Bunun i¢in ayrica burkulma analizi yapilarak yeni bir K
degeri daha hesaplanacaktir. Bulunan iki degerden biiyiik olami hesaplarda dikkate

alinacaktir.
Burkulma analizi sonucu elde edilen kritik burkulma yiikii;

P =33.61x957.40 =32178.21 kg

n’E
22

P
= (6.9)

3217821 3.14%x21x10°
53.81 2

A =186
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A=
l)(
1 - K.821x2
12.46
K. =141

IPE 300
534 cm

L=

A
T

Sekil 6.3 Kolon Zayif Eksen I¢in Burkulma Boyu Parametreleri

Kolon temele rijit olarak bagli oldugundan dolay1 G, = 1 alinmustir.

_ 603.8/534
2x(317/97.56)

B

TS 648 ¢izelge — 4 ‘ten K | = 0.66 olarak okunmustur.
[, =Kx1i
[, : elemanin burkulma boyu

K : burkulma boyu carpani

; :elemanin uzunlugu

33
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[,,=149x534=796m

l,,=0.66x5.34=3.52m

Gerilme kontrolii;

A=11i (6.12)
A : narinlik modiili

i :atalet yaricapi

A =796/12.46 = 63.88

A, =352/3.35=105.08

27*E
o

a

(6.13)

A, : plastik narinlik smir1

E : elastisite modiilu

o, :celigin akma sinr1

2 5
/11):\/2’“3'14 x210° | oo

3600

20< 4 =105.08 < 4, = 107.25 oldugundan emniyet katsayisi, n asagidaki formiil ile

hesaplanir;
3
A
n=15+12x|—|- (6.14)
i 17
105.08\’
n=15+12x 2 =2.49
(i53s) > (i)
ﬂ 2
1—l — | o,
2(11’J
Ghem = (6.15)
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2
( 1(105.08) }6600

210725
Ohem = = 751.85 kgf /cm?
2.49
Yalniz basing altinda gerilme asagidaki sekilde hesaplanmistir
N
O = (6.16)

o, : yalmz basing kuvvetti altinda hesaplanan gerilme

N : cubukta meydana gelen en biiyiik basing kuvveti

A :cubugun enkesit alam

o, = 1613 _ 29.98 kgf /cm?
53.81

O _ 298 _04<0.15
G, 75185

Yalniz basing altindaki gerilmenin basing emniyet gerilmesine oran1 % 15’ten kiiciik

oldugundan gerilme kontroliiniin Denklem (6.1.11) ile yapilmas1 yeterlidir.

(o)
O, O | T <1133 (6.17)
O-hem O-Bx GBy

: X—x yOniinde yalniz egilme momenti etkisi altinda hesaplanan basing gerilmesi

th
O, : X—X yoniinde yalniz egilme momenti etkisi altinda miisaade edilebilecek basing

emniyet gerilmesi
0,, . y-y yoniinde yalmiz egilme momenti etkisi altinda hesaplanan basing gerilmesi

O, 1 y-y yoniinde yalmz egilme momenti etkisi altinda miisaade edilebilecek basing

emniyet gerilmesi
(6.18)

4
Op = 840000xC, <06x o, (kgf/cm?)
sxd | F,

C, : bir katsay1. Denklem (6.19) ile hesaplanir.

s : cubugun basing bashginda donmeye ve yanal deplasmana karst mesnetleri
arasindaki mesafe (cm)
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d :basliklar arasi distan disa mesafe (cm)

F, :basing basliginin enkesit alan1 (cm?)

o, :basing baghiginin akma gerilmesi (kgf /cm?)
M MY

C, =175+1.05| — | +03|—-| <23 (6.19)
M2 M2

M, : cubugun yanal desteklerinin oldugu noktalardaki u¢ momentlerinin kii¢iigii

M ,: ¢cubugun yanal desteklerinin oldugu noktalardaki u¢ momentlerinin biiytigii

Momentlerin orant M, /M ,, eger M, ve M, ayn isarete sahipse (iki yonlii egilme)
pozitif, ayr1 yonli isarete sahipse(tek yonlii egilme) negatiftir. Yanal mesnetler

arasinda herhangi bir noktadaki moment u¢ momentlerinden fazla ise C, = 1 olarak

alinir.

< 1-2.17x10" kgfcm

+4.17x10 kgfcm
Sekil 6.4 Kolon Kuvvetli Eksen Moment Diyagrami

5
M, . 2.17x105 _0.52
M, 4.17x10

C, =175+ 1.05x (0.52) +0.3 x (0.52)° =2.38 > 2.3

C,, =2.3 olarak alinir.

840000x2.3

Oy, = —————— =6490 kgf /cm? 2 0.6 x 3600 = 2160 kgt /cm?
534x30/53.81

0, =2160 kgf /cm? olarak alinir.
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-7.70x10° kgfcm

-8.80x10° kgfcm
Sekil 6.5 Kolon Zayif EksenMoment Diyagrami

3
M, _ 7.70x10% 088
M,  8.80x10°

C, =1.75+1.05x (-0.88) + 0.3 x (-0.88)" = 1.06 < 2.3
C,, = 1.06 olarak alinr.

_ 8400005106 _ 5900 kot /emz > 0.6 x 3600 = 2160 kef fem?

Op, =
© 534x30/53.81

O, = 2160 kgf /cm? olarak alinir.

M
o, = —
w
5
o = 41062107 _ 747.80 kgf /cm?
“ 557.1
5
o, = % = 96.89 kgf /cm?

29.98 N 747.80 N 96.89
751.85 2160 2160

=043 <133

Artirilmis deprem viiklerine gore kontrol;

(6.20)

Artirdlmis deprem yiiklemelerinde en biiyiik normal kuvvet 16. D + S +2.5E,

kombinasyonunda meydana gelmistir. Bu kisimda momentler dikkate alinmadan

yalnizca normal kuvvet etkisi goz 6niinde bulundurulmustur.
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N, =1911kgf
N, =1.70,, A = 1.7 x 751.86 x 53.81 = 68876.98 kgf > 1911 kef

N oA

o~ Y a‘tnet

=3600 x 53.81 = 193716.00 kgf > 1911 kgf

Kayma gerilmesi kontrolii;

;= 55, (6.21)

Ixt,

7 : kesitte olusan kayma gerilmesi

V' :kesitin maruz kaldig1 kesme kuvveti
S, :kesitin x — x yOniinde statik momenti
I :kesitin atalet momenti

t,, :kesitin govde et kalinlig

_1142.101x62.60
603.8x0.71

=166.78 <1.33 x(0.40 x 0, ) = 1915 kgf /cm?

Sehim kontrolii;

En biiyiik sehim degeri sap2000 V11 bilgisayar statik paket programindan alinmisgtir.

S wax =0.75 cm

Sox _ 075 1
L 534 712

S e : €lemanin ucundaki en biiyiik yerdegistirme
L : elemanin uzunlugu
6.2 Kiris Dizaym

Kirigler gruplar halinde g6z oOniinde bulundurulmustur. Her bir grubun icinde en

elverigsiz durumda bulunan elemana gore dizayn yapilmustir.
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Sekil 6.6 Boyutlandirmaya Esas Olacak Kirislerin Numaralari

1 no’lu Kirisin dizayni;

Kiris enkesitine ait karakteristikler ve dizayn kuvvetleri asagida sunulmustur. En

elverigsiz kuvvetler 13. D+S-E | yiiklemesinden elde edilmistir.

P =-1729.46 kef , M, =-4.19x10° kgfcm
M, =-16.04 kgfem V. =1270.07 kgf
V, =-0.173 kef

Enkesit karakteristikleri(IPE 270);
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h =270 mm, b=135mm, t, =6.60 mm

t, =102 mm, A =45.95 cm?, I, =5790cm*
Iy =420cm* W =428.90 cm?® Wy =62.20cm’
i, =11.23cm, i, =3.02cm, W, =484 cm’
W, =96.95 cm’, S, =242cm’, S, =48.43 cm’
-
L:E N /O
Yy — —Y
t <
\ dh |
J b J

Sekil 6.7 1 No’lu Kirisin Enkesiti

Enkesit kosullarinin kontrolii;

b/2t < 0.3,/E, /0,

b : bashk genisligi

t : bashk kalinlig

E_ :yap1 celigi elastisite modiilii

o, :yapi ¢celiginin akma gerilmesi

13.50/(2x1.02) =6.62 < 0.3 x MOO =7.25
IN,|/lo,A] <0.10

[-1729.46|/]3600x45.95| =0.010 < 0.10
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N,

)

% =40.91 < 3.2 x ¥21x10° /3600 x (1-1.740.010]) = 75.97

" <32 0E o, [1—1.7
tw

DBYBHY 2007 tablo 4.3’te siineklik diizeyi yiiksek sistem elemanlar1 icin istenen

enksesit ozellikleri saglanmaktadir.

Kirislerin vanal dogrultuda mesnetlenmesi;

rb,

¢, < 0.086x (6.22)

o

a

¢, kirisin yanal dogrultuda mesnetlendigi noktalar arasindaki uzaklik.

r, - kirig baghigmin ve govdenin basing gerilmeleri etkisindeki boliimiiniin 1/3iiniin

yanal dogrultudaki atalet yarigapi
E_ :yap1 celigi elastisite modiilii

o, : yapi ¢eliginin akma gerilmesi

X
ﬁ: 135 mm 1
\ - ]
u N4 &
o o
- I
™M
6.6 Ul N
Y <
X
Sekil 6.8 1 No’lu Kirisin 1/3 Enkesiti
axb’
I= > (6.23)

I : kesitin atalet momenti

a : dikdortgen seklin eksene paralel kenar uzunlugu
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b : dikdortgen seklin eksene dik kenar uzunlugu

_ 102x13.50° | (9-1.02)x0.66'
12 12

=209.32 cm*

I,

A =axb (6.24)
A : kesitin toplam alan1

a, b : kesitin birbirine dik kenar uzunluklar

>A =135x1.02+0.66 x (9 —1.02) = 19.04 cm*

/211

= = 6.25
ry ZA ( )
;o= /209.32 ~ 332 em

? 19.04

5
r, < 0.086:22 220 _ 66 55 cm
3600

¢, =150 cm olarak dizayn edilecektir.

Gerilme kontrolii;

A=11i
A, =821/1123=173

A, =(821/2)/3.02 =136

2
ﬂ,, _ /27[ E
Gll
\/2x3.142x21x105
A, =
3600

=107.25

A =136 > ﬂp = 107.25 oldugundan basing emniyet gerilmesi asagidaki sekilde

hesaplanir;

2 7°E
Oy = 355 (6.26)
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_ 2 3.14%x21x10°

o, =—X = 447.78 kgf /cm?
bem 5 1362 g

Yalniz basing altinda gerilme asagidaki sekilde hesaplanmistir:

N
O-eb = X
o, = 172946 _ 37.64 kgf /cm?
45.95
O _ 364 _08<0.15
o, 44778

Yalniz basing altindaki gerilmenin basing emniyet gerilmesine oran1 % 15’ten kiiciik

oldugundan gerilme kontroliiniin Denklem (6.17) ile yapilmasi yeterli olacaktir.

o o o,
@ - 4 <133
O-hem O-Bx O-B 'y

4
Op, = 840000xC, <0.6x o, (kgf/cm?)
sxd | F,

2
M M
C, =175+ 1.05(—1J +O.3(—1J <23
M M

2 2

X —X yoni i¢in;

-4.19x10" kgfem S

~
- -0.02x10° kgfcm

Sekil 6.9 1 No’lu Kirisin Kuvvetli Eksen Moment Diyagrami

5
M, _ 002:d0° _ oo

M,  4.19x10°
C,, =175+ 1.05 x (0.005) + 0.3 x (0.005)* =1.75 < 2.3

C,, = 1.75 olarak alinir.
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= BA0000xLT5 3047 yof fem > 0.6 x 3600 = 2160 ke /em?

O-Bx -
821x27/45.95

0. =2160 kgf /cm? olarak alinir.

-16.04 kgfcm -249.60 kgfcm

135.05 kgfcm

Sekil 6.10 1 No’lu Kirisin Zayi1f Eksen Moment Diyagrami

135.05 > 16.04 oldugundan C, = 1.00 olarak alinur.

840000x1.00

Oy = = 1741.24 kgf fem? < 0.6 x 3600 = 2160 kgf /om?
" 821x27/45.95

0y, = 1741.24 kgf /cm? olarak alinir.

M
o, = W
5
o, = 419,107 =976.92 kgf /cm?
428.90
o, = 16.04 =0.26 kgf /cm?
T 62.20

37.64  976.92 0.26

+ + =0.54 < 1.33
447.78 2130 1741.24

Kayma gerilmesi kontrolii;

VxS,
T =
Ixt,

_1270.07x242

=80.43 kgt /cm? <1.33 x(0.40x o,) = 1915 kgf /cm?
5790x0.66

Sehim kontrolii;

En biiyiik sehim degeri sap2000 V11 bilgisayar statik paket programindan alinmistir.
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f o =546 cm

foox _ 546 1
L 2134 390

2 no’lu kirisin dizayni;

Kiris enkesitine ait karakteristikler ve dizayn kuvvetleri asagida sunulmustur. En

elverigsiz kuvvetler 13. D+S-E | yiiklemesinden elde edilmistir.

P =-96.27 kgf , M, =30827.79 kgfem
M, =103.10 kgfem V. =157.12kef
V, =-0.18 kef

Enkesit karakteristikleri(IPE 180);;

h =180 mm, b=91 mm, t, =5.30 mm

t, =8.0mm, A =23.95 cm?, I, =1317 cm?

Iy =100.90 cm* W =146.30 cm?® Wy =22.16cm’

i, =742cm, i, =2.05cm, W, =166.4cm’
W, =3460cm’, S, =832cm’, S, =17.30cm’

Sekil 6.11 2 No’lu Kirisin Enkesiti
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Enkesit kosullarinin kontrolii;

b2t < 03,/E /o,

9.10/ (2 x 0.80)=5.69 < 0.3 x +/21x10° /3600 =7.25

IN,|/jo, Al <0.10

c,A

[-96.27]//3600x23.95) = 0.001 < 0.10

N,

i

% =33.96 < 3.2 x v/21x10° /3600 x (1-1.7x]0.001)) = 77.16

" < 300E To, (1—1.7
tW

o

a

DBYBHY 2007 tablo 4.3’te siineklik diizeyi yiiksek sistem elemanlar icin istenen

enksesit dzellikleri saglanmaktadir.

Kirislerin vanal dogrultuda mesnetlenmesi:

r E
¢, < 0.086x——
O-a
X
b g1 b
I [
\ |
~| - ~
: Il :
I
™
0.3 ~
C
X
Sekil 6.12 2 No’lu Kirisin 1/3 Enkesiti
_ axb’
12
3 _ 3
SI = 0.80x9.10 N (6-0.80)x0.53 — 50.30 cm*

12 12
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A = axb

YA =9.10x0.80+0.53 x (6 —0.80) = 10.04 cm*

[ 1
ro=_|—
Yy ZA

r, = M:2.24 cm
! 10.04
5
l, < 0.086xM: 112.31 cm
3600

¢, =100 cm olarak dizayn edilecektir.

Gerilme kontrolii;

A =11
A . =805/7.42 =109

A, =(805/2)/2.05 = 196

2
/117 _ /27[ E
O-a
\/2x3.142x21x105
A =
y 3600

=107.25

A =196 > A, = 107.25 oldugundan basing emniyet gerilmesi asagidaki sekilde

hesaplanir;

2 7’E
==x

O-bem 5 22

_ 2 3.14%x21x10°

o = — 215.59 kef /em?
TS g

Yalniz basing altinda gerilme asagidaki sekilde hesaplanmistir:

N
eb = X

o, = —96.27 _ 4 kgf /cm?
Y 23.95
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o, _ 402

= =0.02<0.15
o, 21559

Yalniz basing altindaki gerilmenin basing emniyet gerilmesine oranm % 15’ten kiiciik

oldugundan gerilme kontroliiniin Denklem (6.17) ile yapilmasi yeterli olacaktir.

To 4 O 4 0 <33
O-bem O-Bx O-By
840000xC
O, = ST < 06x o, (kgf /cm?)
sxd | F,

2 2

2
C, =175+ 1.05(%J + 0.3(%J <23
M M

-3.08 x10" kgfcm

= ~
1297.66 kgfcm 1864.90 kgfcm
Sekil 6.13 2 No’lu Kirisin Kuvvetli Eksen Moment Diyagrami

3.08 x10* > 1864.90 oldugundan C,, = 1.00 olarak alinir.

840000x1.00

0y, = ——— = 1388.41 kgf /cm? < 0.6 x 3600 = 2160 kgf /cm?
805x18/23.95

o, = 1388.41 kgt /cm? olarak alinir.

-104.33 kgfcm

e -4.95 kgfcm

70.54 kgfcm "

103.10 kgfcm
Sekil 6.14 2 No’lu Kirisin Zayi1f Eksen Moment Diyagrami
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104.33 >70.54 oldugundan C,, = 1.00 olarak alinur.

- 800002100 _ ;308 41 kgf /eme < 0.6 x 3600 = 2160 kef fecm?

O' o=
B 805x18/23.95

o, = 1388.41 kgf /cm? olarak alinir.

M
T
o, = 30827.79 =210.72 kgf /cm?
‘ 146.30
o, = 105.10 _ 4.65 kgf /cm?
S 2216

4.02 210.72 4.65

+ + =0.17 £ 1.33
215.59 1388.41 1388.41

Kayma gerilmesi kontrolii;

VxS |
T = :
Ixt

T = 157.12x83.20 =18.73 kgf /cm? <1.33x(0.40x o,) = 1915 kgf /cm?

1317x0.53

Sehim kontrolii;

En biiyiik sehim degeri sap2000 V11 bilgisayar statik paket programindan alinmistir.

f o =539 cm

3 no’lu kirisin dizayni;

Kiris enkesitine ait karakteristikler ve dizayn kuvvetleri asagida sunulmustur. En

elverigsiz kuvvetler 17. D+S-E | yiiklemesinden elde edilmistir.

P =2661.11 kgf, M, =4.25x10" kgfcm
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M, =5550.89 kgfem V. =2419.48 kgf
V, =-99.50 kgf

Enkesit karakteristikleri;

Enkesit karakteristikleri(IPE 270);

h =270 mm, b=135mm, t, =6.60 mm

t, =10.2 mm, A =45.95 cm?, I, =5790cm*

Iy =420 cm* , W =428.90 cm® W’V =62.20cm’

i, =11.23cm, i,=3.02cm, W, =484 cm’

Ww, =96.95cm’, S =242 cm?® Sy =48.48 cm”’
X

Sekil 6.15 3 No’lu Kirisin Enkesiti

Enkesit kosullarimin kontrolii;

b2t < 0.3,/E /o,
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13.5/(2x1.02) =6.62 < 0.3 x +/21x10° /3600 =7.25
IV, |e. 4] < 0.10

[-1613.20//[3600x45.95| =0.01 < 0.10

" <32E o, (1—1.7 Ny j
t, ) oA
% =40.91 < 3.2 x V21x10° /3600 x (1-1.7x0.01)) =75.97

DBYBHY 2007 tablo 4.3’te siineklik diizeyi yiiksek sistem elemanlari icin istenen

enksesit ozellikleri saglanmaktadir.

Kirislerin vanal dogrultuda mesnetlenmesi;

ryES

¢, < 0.086x
o

a

: 135
T

102
)
~

30

o
o
h/3

X

Sekil 6.16 3 No’lu Kirisin 1/3 Enkesiti

_ L02:13.50° | (9-1.02)x0.66'

S,
12 12

=209.32 cm*

A = axb

YA =135x1.02+0.66x (9-1.02)=19.04 cm*
i

r,. = .|—

y ZA
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209.32

r, = =3.32cm
? 19.04

5
r, < 0.086: 22220 _ 66 55 cm
3600

Bu deger elemanin uzunlugundan daha biiyiik oldugundan dolay1 kiris bashiklarinin

yanal dogrultuda mesnetlenmeye ihtiya¢ yoktur.

Gerilme kontrolii;

A=1/i
A =90/1123=8

A, =90/3.02 = 30

27*E
c

a

=107.25

'J2x3j42x21x105
A, =
3600

20 < A4 =30 < 4, = 107.25 oldugundan emniyet katsayisi, n asagidaki formiil ile

hesaplanir;

riaein(f) o (1]
@

3
n=15+12x -0.2x 30 =1.83
107.25 107.25

2
1—l 30 x3600
2\107.25

Oy = = 1888.92 kgf /cm?
1.83

Yalniz basing altinda gerilme asagidaki sekilde hesaplanmistir:
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N

Geb = Z

o, = 266111 =57.91 kgf /cm?
45.95

o, 5791

= =0.03<0.15
0, 188892

Yalniz basing altindaki gerilmenin basing emniyet gerilmesine oram % 15’ten kiiciik

oldugundan gerilme kontroliiniin Denklem (6.17) ile yapilmasi yeterlidir.

X o by
+ + <1.33
O-bem O-Bx O-B

y

Oy = 840000xC, <06x o, (kgf/cm?)
sxd | F,

2
C, =175+ 1.05(£J + 0.3(%j <23
M M

2 2

1.78 x10 °kgfcm
4.25 x10°kgfcm

Sekil 6.17 3 No’lu Kirisin Kuvvetli Eksen Moment Diyagrami

M,  1.78x10°

=-0.419

M,  425x10°
C, =175+ 1.05x (-0.419) +0.3 x (-0.419)’ =1.36 < 2.3
C,. = 1.36 olarak alinir.

_840000x1.36

Oy = ————— =21602.17 kgt /em? < 0.6 x 3600 = 2160 kgf /cm?
90x27/45.95

0, = 2160 kgf /cm? olarak alinir.
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-5550.89 kgfcm ~

™~ 386.72 kgfcm

~
~
~
~
~J

Sekil 6.18 3 No’lu Kirisin Zayi1f Eksen Moment Diyagrami

M, _ 38672 _
M, 5550.80

C, =175+ 1.05x (0.07) +0.3 x (0.07)* =1.82 < 2.3
C,, = 1.82 olarak alinir.

_ 840000x1.82

Op = —————— =28908.79 kgf /cm? < 0.6 x 3600 = 2160 kgf /cm?
© 90x27/45.95

0,, =2160 kgf /cm? olarak alinir.

M
O-b =
w
o, = 42501688 _ 990.95 kgf /cm?
428.90
o, = 5550.89 89.24 kgf /cm?
’ 62.20

=053 <133

5791 N 990.95 + 89.24
1888.92 2160 2160

Kayma gerilmesi kontrolii;

_WxS,

Ixt,

_2419.48x242

=153.22 <1.33x(0.40x o,) =1915 kgf /cm?
5790x0.66

Sehim kontrolii;

En biiyiik sehim degeri sap2000 V11 bilgisayar statik paket programindan alinmistir.
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4 no’lu kirisin dizayni;

Kiris enkesitine ait karakteristikler ve dizayn kuvvetleri asagida sunulmustur. En

elverigsiz kuvvetler 17. D+S-E | yiiklemesinden elde edilmistir.

P =3499.24 kgf , M, =1.01x10° kgfcm
M =-8551.50 kgfcm VvV =400.25 kgt

vV, =-111.53 kef

Enkesit karakteristikleri (IPE 270);

h =270 mm , b=135mm, t, =6.60 mm
t, =102 mm, A =45.95 cm?, I, =5790 cm*
Iy =420 cm* W =428.90 cm?® | Wy =62.20cm’
i, =11.23cm, i,=3.02cm, W, , =484 cm’
W),,p, =96.95cm’, S, =242 cm”® Sy =48.48 cm’
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Sekil 6.19 4 No’lu Kirisin Enkesiti

Enkesit kosullarmin kontrolii:

b2t < 0.3.JE /0,

13.5/(2x1.02) = 6.62 < 0.3 x 4/21x10° /3600 =7.25
IN,|/|lo,Al <0.10

|-3499.24|/]3600x45.95| =0.02 < 0.10

" <32E Io, (1—1.7 N, J
L, o,A
% =4091 < 3.2x V21x10° /3600 x (1-1.740.02]) = 77.66

DBYBHY 2007 tablo 4.3’te siineklik diizeyi yiiksek sistem elemanlar icin istenen

enksesit dzellikleri saglanmaktadir.

Kirislerin vanal dogrultuda mesnetlenmesi;
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rE,

¢, < 0.086x

10.2
)
N

90

o
o
h/3

X
Sekil 6.20 4 No’lu Kirisin 1/3 Enkesiti

_ L02:13.50° | (9-1.02)x0.66'

S,
12 12

=209.32 cm*

A = axb

YA =135x1.02+0.66x (9-1.02)=19.04 cm*
IZI

ro= |—

y ZA

r. = 1/209'32 =332cm

4 19.04

5
¢, < 0.086x 2220 66 55 em
3600

Bu deger elemanin uzunlugundan daha biiyiik oldugundan dolay1 kiris basliklarinin

yanal dogrultuda mesnetlenmeye ihtiyag¢ yoktur.

Gerilme kontrolii;

A=1/i
A, =101/11.23=9

A, =101/3.02 =33
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=107.25

1 \/2x3.142x21x105
’ 3600

20 < A =33 < 4, = 107.25 oldugundan emniyet katsayisi, n asagidaki formiil ile

hesaplanir;

st}
[

3
n=15+12x -0.2x 33 =1.86
107.25 107.25

2
=123} 600
2\107.25

1.86

Oy = = 1840.49 kgf /cm?

Yalniz basing altinda gerilme asagidaki sekilde hesaplanmistir:

N

Geb = X

o, = 3499.24 =76.15 kgf /cm?
45.95

o, 76.15

= =0.04 <0.15
o, 184049

Yalniz basing altindaki gerilmenin basing emniyet gerilmesine oranm1 % 15’ten kiiciik

oldugundan gerilme kontroliiniin Denklem (6.17) ile yapilmas yeterlidir.

(o)
Ty O O <y 33
O-bem O-Bx GBy
840000xC
Oy = ST < 06x o, (kgf/cm?)
sxd | F,
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2
C, =175+ 1.05(£J + 0.3(%j <23
M M

2 2

0.50 x10 °kgfcm
1.01 x10 *kgfcm

Sekil 6.21 4 No’lu Kirisin Kuvvetli Eksen Moment Diyagrami

M ) 3
M, _ 050x10° _ -0.495

M,  1.01x10°
C,, =175+ 1.05x (-0.495) +0.3 x (-0.495)° =1.30 < 2.3

C,, = 1.30 olarak alinir.

o, = o000 6560 20 kgt fem? < 0.6 x 3600 = 2160 kef fem?
101x30/45.95

0, = 2160 kgf /cm? olarak alinir.

-8551.50 kgfcm ~_

T~ 3370.27 kgfcm

Sekil 6.22 4 No’lu Kirisin Zayif Eksen Moment Diyagrami
M, _ . 3370.27 0

=0.394
M, 855150

C, =1.75+1.05x (0.394) +0.3 x (0.394)° =2.21 < 2.3

C,. =2.21 olarak alinir.

Op, = 8400002221 =31280.37 kgf /cm? < 0.6 x 3600 = 2160 kgf /cm?
© 101x27/45.95

0, = 2160 kgf /cm? olarak alinir.
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O-b =
w
5
o, = L0107 = 235.49 kgf /cm?
428.90
o, = 855150 _ 137.48 kgf /cm?
. 62.20
76.15 N 235.49 N 137.48 — 021 < 1.33
1840.49 2160 2160
Kayma gerilmesi kontrolii;
_ WxS,
Int
T = w =25.35 <1.33x(0.40x o,) = 1915 kgf /cm?
5790x0.66

Sehim kontrolii;

En biiyiik sehim degeri sap2000 V11 bilgisayar statik paket programindan alinmisgtir.

[ e =691 cm

So _ 691 1
L 2134 309

5 no’lu Kkirisin dizayni;

Kiris enkesitine ait karakteristikler ve dizayn kuvvetleri asagida sunulmustur. En

elverissiz kuvvetler 9. D+S-E _ yiiklemesinden elde edilmistir.

P =302.53 kgf, M, =-0.15x10° kgfcm
M | =-3475.92 kgfem V  =163.54 kgf
V, =37.35 kef

Enkesit karakteristikleriIPE 100);

h =100 mm , b=55mm, t, =4.1 mm

ty =57 mm, A =10.32 cm?, I =171 cm?
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I,=1592cm*, W, =3420cm”, W, =579 cm’

i, =4.07cm, i,=124cm, W, =39.40cm’
W, =915cm’, S.=19.70cm?, S, =4.58cm®
X
& | Ny i
[
4_>
y — | —v
<
JE‘V\/‘
[ 0 J
j )
i X ¥

Sekil 6.23 5 No’lu Kirigsin Enkesiti

Enkesit kosullarinin kontrolii;

b2t < 03, JE /o,

5.5/(2x0.57)=4.83 < 0.3 x ¥21x10° /3600 =7.25

IN,|/o,A] <0.10

302.53|/]3600x10.32| =0.008 < 0.10

" <32E 7o, [1—1.7 N, j
t, o,A
% =24.39 < 3.2 x ¥21x10° /3600 x (1-1.7:0.008|) = 76.24

DBYBHY 2007 tablo 4.3’te siineklik diizeyi yiiksek sistem elemanlari icin istenen

enksesit dzellikleri saglanmaktadir.

Kirislerin yanal dogrultuda mesnetlenmesi;

rE,

¢, < 0.086x

o

a
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5 o ,
f ?
\ | |
P~ N g
e &
I
4.1 ™
N
<
X
Sekil 6.24 5 No’lu Kirisin 1/3 Enkesiti
B axb’
12
3 _ 3
SI = 0.57x5.5 N (3.33-0.57)x0.41 — 792 em®
12 12
A =axb

YA =550x0.57 +0.41 x (3.33 - 0.57) =4.27 cm*

21
r,o= L=
' 2A
r, = 792 _ 1.36 cm
! 4.27
5
l, < 0.086xmz 68.34 cm
3600

Kirig basliklar1 yanal dogrultuda kirisin ortasinda sagli sollu birer adet levha ile

mesnetlenecektir.

Gerilme kontrolii;

A=11/i
A =97/4.07 =24

A, =97/1.24="78
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=107.25

1 \/2x3.142x21x105
3600

20 < A =78 < A, = 107.25 oldugundan emniyet katsayisi, n asagidaki formiil ile

hesaplanir;

3
n=15+12x [iJ ozx[ j
l 17
3
j ozx( 78 j:z.so
107.25

n:1.5+1.2x(

2
1- 178 x3600
2\107.25

2.30

Opem = = 1153.39 kgf /cm?

Yalniz basing altinda gerilme asagidaki sekilde hesaplanmistir:

N
O-eb = Z
o, = 30253 _ 29.32 kef /em?
1032
%% _ 2932 _103<015

,, 115339

Yalniz basing altindaki gerilmenin basing emniyet gerilmesine oram % 15’ten kiiciik

oldugundan gerilme kontroliiniin Denklem (6.17) ile yapilmasi yeterlidir.

o
Oy Toe T2 <133
O-hem O-Bx GBy
840000xC
Op = ST < 06x o, (kgf/cm?)
sxd | F,
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2
C, =175+ 1.05(%J + 0.3(&J <23
M M

2 2

— 0.15 x10 °kgfcm

0.10 x10 °kgfcm -
Sekil 6.25 5 No’lu Kirisin Kuvvetli Eksen Moment Diyagrami

5
M, _0100° _

M,  0.15x10°
C,. =175+ 1.05x (0.667) + 0.3 x (0.667)* =2.58 > 2.3

C,, =2.30 olarak alinir.

Op = 840000x2.30 =20554.89 kgf /cm? < 0.6 x 3600 = 2160 kgf /cm?
97x10/10.32

0. =2160 kgf /cm? olarak alinir.

y—y yonii i¢in

1087.74 kgfcm ~__

™~ -3475.90 kgfcm

Sekil 6.26 5 No’lu Kirisin Zayi1f Eksen Moment Diyagrami

M, _  1087.74 _

M, 347590

C,. =1.75+1.05x (0.313) + 0.3 x (0.313)" =2.11 < 2.3

C,. =2.11 olarak alinir.
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_840000x2.11

Oy = ——————— = 18856.87 kgf /cm? < 0.6 x 3600 = 2160 kgf /cm?
© 97x10/10.32

0,, =2160 kgf /cm? olarak alinir.

M
o, = W
5
o, = 0154107 = 449.88 kgf /cm?
“ 34.20
o, = 347592 _ 600.33 kgf /cm?
i 5.79

29.32 N 449.88 + 600.33
1153.39 2160 2160

=0.51 <133

Kayma gerilmesi kontrolii;

VxS |
T = ‘
Ixt,

s = 163.54x19.70

=4595 <1.33x(0.40x o,) = 1915 kgf /cm?
171x0.41

Sehim kontrolii;

En biiyilik sehim degeri sap2000 V11 bilgisayar statik paket programindan alinmigtir.

f max =0.81 cm

S _ 081 1
L 534 659

6 no’lu Kkirisin dizayni;

Kiris enkesitine ait karakteristikler ve dizayn kuvvetleri asagida sunulmustur. En

elverigsiz kuvvetler 13. D+S-E | yiiklemesinden elde edilmistir.
P =796.54 kgf , M =19633.92 kgfcm

M | =-454.65 kgfcm V  =-545.14 kgf
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V, =28.17 kef

Enkesit karakteristikleri (IPE 100);

h =100 mm, b=55mm, t, =4.1 mm
t, =57 mm, A =10.32 cm?, I, =171 cm*
I,=1592cm*, W, =3420cm’, W, =579 cm’
i, =4.07cm, i,=124cm, W, =39.40 cm’
W, =9.15cm’, S, =19.70cm”, S, =4.58cm’
j; : '\“ /~ i
G
P
y
<
JCW

Sekil 6.27 6 No’lu Kirisin Enkesiti
Enkesit kosullarinin kontrolii;

b2t < 0.3.JE /o,

5.5/(2x0.57)=4.83 < 0.3 x 4/21x10° /3600 =7.25
IN,|/|o,Al <0.10
796.54|/j3600x10.32| = 0.02 < 0.10

N,

AJ
10

7 = 2439 < 32x421x10°/3600 x (1-1.7x0.02]) = 74.66

h
t, o

a

<32,E, /o, (1—1.7
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DBYBHY 2007 tablo 4.3’te siineklik diizeyi yiiksek sistem elemanlari icin istenen

enksesit dzellikleri saglanmaktadir.

Kirislerin yanal dogrultuda mesnetlenmesi;

rE;
¢, < 0.086x"—
6(/1
X
o 2P o
[ ]
| ] m
™~ A “/ (Y?
Iy &
I
4.1
<
X

Sekil 6.28 6 No’lu Kirisin 1/3 Enkesiti

axb’®
12
3 _ 3
SI = 0.57x5.5 N (3.33-0.57)x0.41 — 792 em®
12 12
A = axb

YA =550x0.57 +0.41 x (3.33 - 0.57) =4.27 cm*

i
r,. = . |—
Yy ZA
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5
l, < 0.086xmz 68.34 cm
3600

Bu deger elemanin uzunlugundan daha biiyiik oldugundan dolay1 kiris baghiklarinin

yanal dogrultuda mesnetlenmeye ihtiyac yoktur.

Gerilme kontrolii;

A=11i
A =59/407=15

A, =59/1.24 =48

=107.25

1 \/2x3.142x21x105
’ 3600

20 < 4 =48 < 4, = 107.25 olduBundan emniyet katsayisi, n asagidaki formiil ile

hesaplanir;

st o]
@

48 Y
n=15+12x -02x =2.02
107.25 107.25

2
1—l 48 x3600
2\107.25

2.02

Oy = = 1604.38 kgf /cm?

Yalniz basing altinda gerilme asagidaki sekilde hesaplanmistir:
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| =

Geb =

o, = 79654 _ 77.18 kgf /em?
10.32

%o _ 1118 4 05<0.15

o,, 160438

Yalniz basing altindaki gerilmenin basing emniyet gerilmesine oram % 15’ten kiiciik

oldugundan gerilme kontroliiniin Denklem (6.17) ile yapilmasi yeterlidir.

o o o,
b4 2 <133
O-bem O-Bx O-By

Op = 840000xC, <06x o, (kgf/cm?)
sxd | F,

2
C, =175+ 1.05(£J + 0.3(%j <23
M M

2 2

986.40 kgfcm [

-19633.91 kgfcm

Sekil 6.29 6 No’lu Kirisin Kuvvetli Eksen Moment Diyagrami

M, 98640

M, 1963391
C,, =175+ 1.05x (0.05) + 0.3 x (0.05)* =1.80 < 2.3

C,, = 1.80 olarak alinir.

o, = H0000XLB0 _ 56147 19 kef fem? < 0.6 x 3600 = 2160 kef fem?
* 5921071032

0, = 2160 kgf /cm? olarak alinir.
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| -454.65 kgfecm

485.43 kgfcm -

Sekil 6.30 6 No’lu Kirisin Zayi1f Eksen Moment Diyagrami

M, _ 45465
M, 48543

=0.937

C,, =1.75+1.05x (0.937) + 0.3 x (0.937)" =3.00 < 2.3
C,, =2.30 olarak alinur.

_840000x2.30

O, = =33793.63 kgf /cm? < 0.6 x 3600 = 2160 kgf /cm?
© 59x10/10.32

0, =2160 kgf /cm? olarak alinir.

M
0, = —
W
G, = 299392 _ 594 00 kgt feme
3420
Y = 45465 _ 78.52 kgf /em?
" 7579

77.18 574.09  78.52

+ + =0.35 < 1.33
1604.38 2160 2160

Kayma gerilmesi kontrolii;

_ WxS,
Ixt,

_545.14x19.70

=153.18 <1.33x(0.40x o,) = 1915 kgf /cm?
171x0.41

Sehim kontrolii;

En biiyiik sehim degeri sap2000 V11 bilgisayar statik paket programindan alinmistir.
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f e =2.66 cm

foox _ 266 1

L 2134 802

7 no’lu kirisin dizayni;

Kiris enkesitine ait karakteristikler ve dizayn kuvvetleri asagida sunulmustur. En

elverigsiz kuvvetler 13. D+S-E | yiiklemesinden elde edilmistir.
P =-1545.20 kgf, M . =108344.54 kgfcm
M =3849.89 kgfcm V _ =371.40 kgt

V, =127.34 kef

Enkesit karakteristikleri (IPE 220);

h =220 mm, b=110 mm, t, =59 mm
t, =9.2mm, A =33.37 cm?, [, =2772cm*
Iy =2049cm* , W =252 cm® Wy =37.25cm’
i, =9.11cm, i, =248 cm, W, =285cm’
W, =58.10 cm?, S, =142.50 cm’ S, =29.05 cm’
& |
gﬁ:f
4._>
y —|—Y
<
‘t‘v\f
\ J - \
@ D )
@ . S

Sekil 6.31 7 No’lu Kirisin Enkesiti
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Enkesit kosullarinin kontrolii;

b2t < 0.3,/E /o,

11/(2x0.92)=5.98 < 0.3 x +/21x10° /3600 =7.25

IN,|/jo,Al <0.10

oA

[~ 1545.20]/3600x33.37) = 0.01 < 0.10

Nd
o,A
22

5o =3729532x V21x10° /3600 x (1-1.740.01)) = 75.97

" < 300E To, (1—1.7
tW

DBYBHY 2007 tablo 4.3’te siineklik diizeyi yiiksek sistem elemanlar icin istenen

enksesit dzellikleri saglanmaktadir.

Kirislerin vanal dogrultuda mesnetlenmesi:

r E
¢, < 0.086x——
O-a
X
110 }
T | |
| o | o
g ~
I
S.° ™
N
<
X

Sekil 6.32 7 No’lu Kirisin Enkesiti

axb’
12
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_092:1’  (7.33-0.92)x0.59°
12 12

>, =102.15cm*

A = axb

YA =11x0.92+0.59 x (7.33 = 0.92) = 13.90 cm*

i
ro=_|—
Yy ZA

r,= @: 271 cm
13.90
5
Eb < 0086XM: 135.99 cm
3600

Bu deger elemanin uzunlugundan daha biiyiik oldugundan dolay1 kiris basliklarinin

yanal dogrultuda mesnetlenmeye ihtiya¢ yoktur.

Gerilme kontrolii;

A=11i
A, =50/9.11=6

A, =50/2.48 =21

2
/117 _ /27[ E
O-a
'J2x3j42x21x105
/1p=
3600

=107.25

20 < 4 =21 < 4, = 107.25 oldugundan emniyet katsayisi, n asagidaki formiil ile

hesaplanir;

3
n=15+12x i -02x i
/117 ﬂp

3
n:1.5+1.2x( 21 )—O.ZX(LJ =1.73

107.25 107.25
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2( 4,
O-bem =
n
2
1 21
I-—| ——| [x3600
2\107.25
Opem = = 2036.96 kgf /cm?
1.73

Yalniz basing altinda gerilme asagidaki sekilde hesaplanmistir

N
O-eh = X
o, = 154520 =46.31 kgf /cm?
3337
%0 _ 4631 05015

o,  2036.96

Yalniz basing altindaki gerilmenin basing emniyet gerilmesine oran1 % 15’ten kiiciik

oldugundan gerilme kontroliiniin Denklem (6.17) ile yapilmas1 yeterlidir.

o, o o,
bx 2 < 1.33
Oy,

Op = 840000xC,, <06x o, (kgf/cm?)
sxd | F,

2
C, =175+ 1.05(%j +0.3[%j <23
M 2

2

108344.54 kgfcm

103000.01 kgfcm

Sekil 6.33 7 No’lu Kirisin Kuvvetli Eksen Moment Diyagrami
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M, _ 103000.01

= =-0.951
M,  108344.54

C, =1.75+1.05x (-0.951) +0.3 x (-0.951)> =1.02 < 2.3
C,, =1.02 olarak alinir.

_840000x1.02

O, = —————— =25992.20 kgf /cm? < 0.6 x 3600 = 2160 kgf /cm?
© 50x22/33.37

0, = 2160 kgf /cm? olarak alinir.

3849.89 kgfcm 2060.66 kgfcm

Sekil 6.34 7 No’lu Kirisin Zayif Eksen Moment Diyagrami

M,  2060.66 _

- =-0.535
M,  3849.89

C,, =1.75+1.05x (-0.535) + 0.3 x (-0.535)" =1.27 < 2.3
C,, = 1.27 olarak alinr.

_ 840000x1.27

Oy = =32362.83 kgf /cm? < 0.6 x 3600 = 2160 kgf /cm?
© 50x22/33.37

o, =2160 kgf /cm? olarak alinir.

M
%=y
o, = 10834454 _ 429.94 kgf /cm?
‘ 252
o, = 384989 _ 103.35 kgf /cm?
i 37.25

46.31 42994  103.35

+ + =0.27 £ 1.33
2036.96 2160 2160
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Kayma gerilmesi kontrolii;

_ WxS,
Ixt,

_371.40x142.50

=32.36 <1.33x(0.40x o,) = 1915 kgf /cm?
2772x0.59
Sehim kontrolii;

En biiyiik sehim degeri sap2000 V11 bilgisayar statik paket programindan alinmistir.

[ mae =5.51cm

Sox _ 351 1
L 2134 387

Statik olarak IPE 220 yeterli olmasina ragmen montaj ve birlesim kolaylig1 acisindan

profil IPE 270 olarak secilmistir.

8 no’lu Kirisin dizayni;

Kiris enkesitine ait karakteristikler ve dizayn kuvvetleri asagida sunulmustur. En

elverigsiz kuvvetler 13. D+S-E | yiiklemesinden elde edilmistir.

P =-2778.22 kef , M . =228638.32 kgfem
M, =1294.01 kgfem V. =44331 kef
V, =6232 kef

Enkesit karakteristikleri (IPE 220);

h =220 mm, b=110 mm, t, =59 mm

ty =92 mm, A =33.37 cm?, I, =2772 cm?
I,=2049cm", W, =252cm’, W, =3725 cm?
i =91lcm, i), =248 cm, le =285cm’
W, =58.10 cm’, S, =14250cm”, S, =29.05 cm’
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5

Sekil 6.35 8 No’lu Kirisin Enkesiti
Enkesit kosullarimin kontrolii;

b2t < 03.,JE /o,

11/(2%0.92)=5.98 < 0.3 x +/21x10° /3600 =7.25

IN,|/ <0.10

c,A

[-2778.22//3600x33.37| = 0.02 < 0.10

Nd
o,A
22

a5 = 3729 < 32x21x10°/3600 x (1-1.7x0.02]) = 74.66

" <320E o, (1—1.7
tW

DBYBHY 2007 tablo 4.3’te siineklik diizeyi yiiksek sistem elemanlari icin istenen

enksesit Ozellikleri saglanmaktadir.

Kirislerin vanal dogrultuda mesnetlenmesi;

rE,

¢, < 0.086x
o

a
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0.9 ™
N
<
X
Sekil 6.36 8 No’lu Kirisin 1/3 Enkesiti
B axb’
12
3 _ 3
SI = 0.92x11 N (7.33-0.92)x0.59 102,15 em®
12 12
A =axb

YA =11x0.92+0.59x(7.33-0.92)=13.90cm*

21
r,o= =
’ 2A
r, = 1/102'15 =271 cm
’ 13.90

5
l, < 0.086xM: 135.99 cm
3600

Bu deger elemanin uzunlugundan daha biiyiik oldugundan dolay1 kiris baghiklarinin

yanal dogrultuda mesnetlenmeye ihtiyac yoktur.

Gerilme kontrolii;

A=11i
A, =44/9.11=5

A, =442.48 =18
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20 > A =18 oldugundan dolay1 basing emniyet gerilmesi cekme emniyet gerilmesine

esit olarak alinir.

o,,, =0.600,
0,,, =0.60x3600= 2160 kgf /cm?

Yalniz basing altinda gerilme asagidaki sekilde hesaplanmistir:

N

Geb = Z

o, = 2778.22 83.26 kgf /cm?
3337

O _ 8326 _ 042015

o, 2160

Yalniz basing altindaki gerilmenin basing emniyet gerilmesine oran1 % 15’ten kiiciik

oldugundan gerilme kontroliiniin Denklem (6.17) ile yapilmasi yeterlidir.

o
O On 4 T <133
O-hem O-Bx GBy
840000xC
Op = ST < 06x o, (kgf/cm?)
sxd | F,

2
C, =175+ 1.05[%J +0.3(%j <23
M M

2 2

208927.86 kgfcm 228638.24 kgfcm

Sekil 6.37 8 No’lu Kirisin Kuvvetli Eksen Moment Diyagrami

M, _ 20892786 _ o

M, 22863824

C, =1.75+1.05x (-0.914) +0.3 x (-0.914)° =1.04 < 2.3
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C,, = 1.04 olarak alinir.

_840000x1.04

Op = =30115.74 kgt /cm? < 0.6 x 3600 = 2160 kgt /cm?
44x22/33.37

o0, =2160 kgf /cm? olarak alinir.

1617.56 kgfcm 1294.01 kgfcm

Sekil 6.38 8 No’lu Kirisin Zayi1f Eksen Moment Diyagrami

M, _ 129401 _

- =-0.80
M, 161756

C,, =175+1.05x (-0.80) +0.3 x (-0.80)" =1.10 < 2.3
C,, = 1.10 olarak alinir.

_840000x1.10

O, = ——————— =31853.18 kgf /cm? < 0.6 x 3600 = 2160 kgf /cm?
© 44x22/33.37

0, =2160 kgf /cm? olarak alinir.
M
o, = W
o = 22803824 _ 907.30 kgf /cm?
252
o, = 129401 _ 34.74 kegf /em?
: 37.25

83.26 N 907.30 N 34.74
2160 2160 2160

=048 < 1.33

Kayma gerilmesi kontrolii;

WS,

Int,

| 44331x142.50

=38.63 <1.33x(0.40x o,) = 1915 kgf /cm?
2772x0.59

80



Sehim kontrolii;

En biiyiik sehim degeri sap2000 V11 bilgisayar statik paket programindan alinmistir.

[ mae =6.06 cm

foex _ 606 1
L 2134 352

Statik olarak IPE 220 yeterli olmasina ragmen montaj ve birlesim kolaylig1 acisindan

profil IPE 270 olarak se¢ilmistir.

9 no’lu Kkirisin dizayni;

Kiris enkesitine ait karakteristikler ve dizayn kuvvetleri asagida sunulmustur. En

elverigsiz kuvvetler 17. D+S-E | yiiklemesinden elde edilmistir.
P =-5587.09 kgf , M, =271316.01 kgfcm
M =-30982.42 kgfem V _ =6.70 kgf

Vv, =1369.03 kef

Enkesit karakteristikleri (IPE 270);

h =270 mm, b=135mm, t, =6.60 mm
t, = 10.2 mm , A =45.95 cm?, I, =5790 cm*
I, =420 cm? | W, =42890cm”, W, =62.20 cm’
i, =11.23cm, 1, =3.02cm, W, =484 cm’
W, =96.95 cm?, S, =242cm’, S, =48.48 cm?
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Sekil 6.39 9 No’lu Kirisin Enkesiti
Enkesit kosullarinin kontrolii;

b2t < 03,/E /o,

13.5/(2x 1.02) = 6.62 < 0.3 x ¥21x10° /3600 =7.25
IN,|/|lo,Al <0.10
|-5587.09|/]3600x45.95| =0.03 < 0.10

Nd
o,A
45

Toq = 4787 < 32x21x10°/3600 x (1-1.7x0.03) = 73.34

" < 300E To, (1—1.7
tW

DBYBHY 2007 tablo 4.3’te siineklik diizeyi yiiksek sistem elemanlar icin istenen

enksesit ozellikleri saglanmaktadir.

Kirislerin vanal dogrultuda mesnetlenmesi:

rE,

¢, < 0.086x
o

a
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10.2 I T
‘— —f
)
N
90

a
a
h/3

X
Sekil 6.40 9 No’lu Kirisin 1/3 Enkesiti

_ 1.02x350°  (9-1.02)x0.66°

21
! 12 12

=209.32 cm*

A = axb

YA =135x1.02+0.66x(9-1.02)=19.04 cm*
i

r, = . |—

Yy ZA

;o= [209.32 ~332em

! 19.04

5
7, < 0086x 22220 66 55 o
3600

Bu deger elemanin uzunlugundan daha biiyiik oldugundan dolay1 kiris basliklarinin

yanal dogrultuda mesnetlenmeye ihtiya¢ yoktur.

Gerilme kontrolii;

A=11i
A, =124/1123=11

A, =124/3.02=41

2
/117 _ /27[ E
O-a
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=107.25

_ \/2x3.142x21x105
’ 3600

20 < A =41 < 4, = 107.25 oldugundan emniyet katsayisi, n asagidaki formiil ile

hesaplanir;

v (g e 2]
)

n=15+12x

2
TR (L L 9
2(107.25
o,, = = 1713.19 kgf /em?
1.95

Yalniz basing altinda gerilme asagidaki sekilde hesaplanmistir:

N
Geb = X
b = >387.09 _ 121.59 kgf /cm?
45.95
o 121.59

eb

= =0.07<0.15
0, 1713.19

Yalniz basing altindaki gerilmenin basing emniyet gerilmesine oran1 % 15’ten kiiciik

oldugundan gerilme kontroliiniin Denklem (6.17) ile yapilmas yeterlidir.

o by

+ = <133
O-bem O-Bx O-By
840000xC
G, = < 06x 0, (kgf fem?)
sxd | F,

2
c, =175+ 1.0s| Y| o3[ Y] <23
M, M

2
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271316.01 kgfcm 270913.96 kgfcm

Sekil 6.41 9 No’lu Kirisin Kuvvetli Eksen Moment Diyagrami

M, _ 27091396 _ o0

M, 27131601
C,. =175+ 1.05x (-0.999) +0.3 x (-0.999)* =1.00 < 2.3
C,. = 1.00 olarak alinir.

840000x1.00

O, = ——— = 11528.67 kgf /cm? < 0.6 x 3600 = 2160 kgf /cm?
124x27/45.95

0, = 2160 kgf /cm? olarak alinir.

-30982.42 kgfc -
—— -416.71 kgfcm

Sekil 6.42 9 No’lu Kirisin Zayif Eksen Moment Diyagrami

M, 416.71

S 220 - 0013

M, 3098242
C, =175+1.05x (-0.013) +0.3 x (-0.013)" =1.74 < 2.3
C,, = 1.74 olarak alinir.

840000x1.74

Op = ——————— =20059.89 kgf /cm? < 0.6 x 3600 = 2160 kgf /cm?
124x27/45.95

o, =2160 kgf /cm? olarak alinir.

M
o, = —
w
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271316.01

0, = —— =632.59 kgf /cm?
428.90
o, = 3098242 _ 494.93 kgf /cm?
’ 62.60

12159 | 63259 49493 _ o0 |13
1713.19 2160 2160

Kayma gerilmesi kontrolii:

VxS,
T =
Ixt,

o 130903292 _ o670 <133%(0.40x 6,) = 1915 kef /em2
5790x0.66

Sehim kontrolii;

En biiyiik sehim degeri sap2000 V11 bilgisayar statik paket programindan alinmisgtir.
[ = 6.88 cm

Sox _ 688 1
L 2134 310

86



7. YAPI ELEMANLARININ BiRLESIM HESAPLARI

7.1 Kolon Ayag Dizaym

Kolon ayak hesabt DBYBHY 2007 boliim 4.9’da belirtilen hususlar géz Oniinde
bulundurularak yapilmistir. Buna gore celik tasiyici sistemin detaylan diisey yiikler

ve depremin ortak etkisiden olusan mesnet tepkileri esas alinarak gerekli kontrollar
yapilmigtir. Ayrica temele birlesen kolonun egilme momenti kapasitesinin 1.1D
katindan olusan egilme momenti ile temele birlesen kolonun eksenel yiik
kapasitelerinin 1.1D , katindan olusan toplam diisey ve yatay kuvvetler ve artirtlmis

deprem yiiklemelerinden olusan i¢ kuvvetler hesaplanmig olup bu i¢ kuvvetleren

kiiciik olanina gore birlesim elemanlar tekrar tahkik edilmistir.

Sekil 7.1 Kolon Ayak Detay1
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Sekil 7.3 Kolon Ayak Detay1 1 — 1 Kesiti
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H hi

Sekil 7.4 Kolon Ayak Detay1 2 — 2 Kesiti

— L Tk

Sekil 7.5 Kolon Ayak Detay1 Statik Modeli

Kolon ayak hesabi i¢in en elverigsiz i¢ kuvvetler 4. D+S+E | yiiklemesinden elde

edilmistir.

P =-1813.43 kgf , M, =-370946.32 kgfcm
M =-594.48 kgfcm V _ =1058.59 kgf

vV, =-2.03 kef

Kolon enkesitinin yiiksekligi 30 cm ve genisligi 15 cm oldugundan 6n boyutlandirma

icin A =54 cm, B =39 cm ve e, = 6 cm olarak secilmistir. Buna gore;

A/8 =54/8 =6.75 cm
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e, =A/2—-A/8 =54/2-54/8 =20.25 cm

e,=A2—-¢e, =54/2-6=21cm

b M.tPe. b
e, +e,
Do 370946.32 +1813.43x21 ~9915.84 kef
21+20.25
o M —Pe, 72
e te,
7= 370946.32 —1813.43x20.25 ~8102.41 kef
21+20.25
Beton basing gerilmesi kontolii;
D
p = S pem (7.3)
—xB

P, . beton basing emniyet gerilmesi. C25 i¢in 70 kgf /cm?

991584

=18.83 < p,,=70kgf /cm?
—x39

Ankraj bulonlariin tahkiki

Taban levhasinin ¢cekme bolgesinde olugacak kuvvetlerin temele aktarilmasi i¢in ISO

10.9 kalitesinde 3 adet M 18 kullanilmistir.gerekli tahkikler asagidak sunulmustur.
Bir adet ankraja gelen kuvvet;

P =7/3 =2700.80 kgt

Bir adet ankraj bulonunun emniyetle tagiyabilecegi cekme kuvveti;

P, =o0, xF2P=2700.80 kgf 74
F : bulonun kayiph enkesit alan1

o, . bulonun emniyetle aktarabilecegi cekme gerilmesi

lem *

P =4700 x 3.14 x (0.86x1.8)°/4 = 8836 kgf > 2700.80 kgf
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Taban levhasi kalinhiginin belirlenmesi

Guse levhalarinin et kalinliklarinin 1 cm olacagi 6ngoriilmiistiir buna gore ¢, = 11

cm olur.

cl2 117
M, = pr =18.83 x - = 1139.22 kgfem

M, = pxgx(g—cl) =18.83 x %x(?—ll): -458.98 kgfcm

M .. =M, =1139.22 kgfcm

M
t =245 /ﬂ
O-gem

1139.22
2160

t > 245 =1.78 cm

t = 25 mm olarak secilmistir.

Guse levhalarini kolona baglavan kaynak dikislerinin belirlenmesi

Bir koseye gelecek kuvvet;

P M 181343  370946.32
=—+— = +

N = = = 6864.46 kgf
4 2h 4 2x(30-1.07)
Fy corewi = i = 686446 =549 cm’
’ T 1250

em

Kaynak kalinligi a = 6 mm olarak alinmistir. Buna gore;

F
¢ _ Dkt o0 349 510,60 = 1035 em
0.60

gerekli
a

Guse levhasi yiiksekligi bu degere bagli olarak h, = 150 mm sec¢ilmistir.
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3-3 kesitinde gerilme kontrollar:

| 25 |
‘ 39 ‘

Sekil 7.6 Kolon Ayak Detay1 3 — 3 Kesiti

2)c(15)c1)c(125 +2.5)+ 39x2.5x£

=3.31cm

Yo = 2x15x1 +39x2.5

kesitin atalet momenti asagidaki sekilde hesaplanmaistir;

39x2.5° 2.5

3
1x15 +39x2.5x(3.31— j)z

I=2x +2x1x15x(7.5—(3.31-2.5))> +

1=2339.24cm*

M, =D X(AT_h—gj= 9915.84 x(54;30 —%): 52058.16 kgfcm

A-h 54-30

M,=2 x( —elj= 8102.41 x( —6j= 48614.46 kgfcm

M, =M, =52058.16 kgfcm

o= M = M)c(15+2.5—3.31) = 315.81 kgf /cm?

w 2339.24

Bu kesite gelen kesme kuvveti Q =D =9915.84 kgf

max

2
S=25x39x (3.31—2—j)+2x 1x (%J =204.99 cm®

= Luar® (7.6)

T
"I,
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_ PIS8UD0499 oot fenn

T
e 2339.24x2x1

o, =o’+1t* <0.750, (7.7)

v

o, : kiyaslama gerilmesi

o, = /31581 +434.47> =537.12 < 0.75x3600 = 2700 kef /cm?

Guse levhalarini taban levhasina birlestiren dikislerin kontrolii

Taban levhasinin statik momenti;
S=2.5x39x (3.31-1.25) = 200.85 cm?

_ 9915.84x200.85 851.39 kef /cm?

T
™ 2339.24x4x0.5

o =M 320816 551 1 05) =4585 kef /cm2

w 2339.24

0, = V851.39% +45.85% =852.63 < 0.75x3600 = 2700 kgf /cm?

Kolon govdesindeki kaynak dikislerinin kontrolii

Kolon govdesindeki kaynak uzunlugu 25 cm olup kaynak kalinlig1 0.5 cm’dir.

Ve 105859 _ 44 11 kef fom?

T =
“F 2x0.5x(25-2x0.5)

Yatay kuvvetlerin temele aktarilmasinin Kontrolii

Bir adet bulonun giivenle aktaracagi kesme kuvvet;

2
P, =r7,xF=2700x3.14 x (086# =5078.97 kgf

> P, =6x5078.97 = 30473.82 kef > V , = 1058.89 kef

Hesapla gosterildigi lizere kesme kuvvetini karsilamasi icin ayrica kayma kamasi
koymaya gerek yoktur. Ancak literatiirde kesme kuvvetinin kama ile karsilanmasi

tercih edildiginden konstriiktif olarak 1.80.80.8 kosebent taban levhasina

kaynatilacaktir.
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Ankraj bovunun belirlenmesi

Bir adet bulonun aktarmasi gereken ¢cekme kuvveti daha once P = 2700.80 kgf olarak

hesaplanmisti. Aderans emniyet gerilmesi 7,, =4 kgf /cm> olarak hesaplara dahil

a.em

edilecektir.

P
uxtT

a.em

(7.8)

gerekli —

u : bulonun cevresi

2700.80

ottt 2 o = 119.46 cm
3.14x1.8x4

¢ =150 cm olarak alinacaktir.

Artinllmig deprem yiiklerinden dogan ickuvvetler ve eleman kapasitelerinden dogan
kuvvetler asagida sunulmustur. Birlesim ayrica bu iki sonugtan kiiciik olanina gore

kontrol edilecektir.
Eleman kapasitelerinden dolay1 olusan kuvvetler;

Egilme momenti kapasitesi M, =W,

Eksenel basing kapasitesi :N,, =l70,,A

bem

M,=11D,(W,0,) =1.1x 1.1 x628.40 x 3600 = 27.37 x 10° kgfem

p-a

N, =1.1D,(1.70,,A)=1.1x 1.1 x 1.7x751.85 x 53.81 = 0.33 x10° kgfcm

bem

_27.37x10° +0.83x10° x21
21420.25

D

= 108606.06 kgf

_27.37x10° —0.83x10° x20.25
21+20.25

Z =25606.06 kgt

Artirllmis deprem yiiklerinden dolay1 olusan kuvvetler;
En biiyiik i¢ kuvvetler 14. D + S + 2.5 E | yiiklemesinden elde edilmistir.
P =-1863.89 kgt , M =503138.06 kgfcm

M =-1484.22 kgfem V  =733.71 kgf
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V, =-5.07 kef

_503138.06+1863.89x21
21+20.25

D =13146.18 kgt

_503138.06 —1863.89x20.25
21+20.25

Z

= 11282.29 kgf

Iki sonugtan artirilmis deprem yiiklemesine ait olanlar daha kiiciik oldugundan

birlesim bu kuvvetlere gore tekrar kontrol edilecektir.

Beton basin¢ gerilmesi kontrolii

D

p=—"—=<p
A em
—XxB
4

p,,: beton basing emniyet gerilmesi. C25 icin 70 kgf /cm?

_13146.18

E)c39
4

=24.97 < p, =70kgf /cm?

Ankraj bulonlarmin tahkiki

Bir adet ankraja gelen kuvvet;

Z 1128229

P=" = 3760.76 kgf

Bir adet ankraj bulonunun emniyetle tasiyabilecegi cekme kuvveti;
p, =o0,,xF2>P=2700.80 kgf

P =4700 x 3.14 x (0.86x1.8)°/4 = 8836 kgf > 3760.76 kgf

Taban levhasi kalinhginin belirlenmesi

2 2
M, = px% =24.97 x % = 1510.69 kgfem

M, = pxgx(g —c,) =2497x %x(? —11)=-608.64 kgfcm

M .. =M, =1510.69 kgfcm
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t > 245 e
o
cem
t > 2.45 1510.69 =2.05cm
2160

t = 25 mm olarak sec¢ilmistir.

Guse levhalarimi kolona baglavan kaynak dikislerinin belirlenmesi

Bir koseye gelecek kuvvet;

P M 186389 503138.06

N=—+—= + =9161.71 kgf
4 2h 4 2x(30-1.07)
Fk erekli — i = 916171 = 7'33 sz
$ T 1250

em

Kaynak kalinlig1 a = 6 mm olarak alinmistir. Buna gore;

F
¢ = Dhersti o2 733 5060 = 13.42 em
0.60

gerekli
a

Guse levhasi yiiksekligi bu degere bagli olarak h, = 150 mm secilmistir.

3-3 kesitinde gerilme kontrollar:

1eq 15
Ya
| 2.5 |
l 39 )
2x(15x1x(E +2.5)+ 39x2.5x£
Yo = 2 =331cm

2x15x1+39x2.5

kesitin atalet momenti asagidaki sekilde hesaplanmaistir;
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1x15° 39x2.5°

I=2x =+ 2xIx15x(7.5 - (3.31 - 2.5))* + +39x2.5x(3.31 —2;25)2

1=2339.24cm*

A-h A

M, =DX(T—§j= 9915.84){54_30 _>4

?j =69017.45 kgfcm

A-h 54-30

M, :Zx( —el): 11282.29 x( —6j:67693.74 kgtfcm

M, =M, =69017.45 kgfcm

o = M wx(15+2.5—3.31) =418.69 kgf /cm?

w 2339.24

Bu kesite gelen kesme kuvveti Q . =D = 13146.18 kgf

max

2
S=25x39x (3.31—27'5j+2x 1x (%) =204.99 cm*

_ Qmax xS

T
"I,

;= 13146.18x204.99
" 2339.24x2x1

o, =o'+’ <0.750,

o, : kiyaslama gerilmesi

=576.01 kgf /cm?

o, = 7/418.69% +576.01> =712.10 < 0.75x3600 = 2700 kgf /cm?

Guse levhalarini taban levhasina birlestiren dikislerin kontrolii

Taban levhasinin statik momenti;

S=2.5x39x (3.31-1.25) = 200.85 cm?

¢ = 1128.75x200.85 1128.75 kef /em?
2339.24x4x0.5
o= M = Mx(3.31—1.25) =60.79 kgf /cm?
w 2339.24
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o, = V1128.75% +60.79% = 1130.39 < 0.75x3600 = 2700 kgf /cm?

Kolon govdesindeki kaynak dikislerinin kontrolii

Kolon govdesindeki kaynak uzunlugu 25 cm olup kaynak kalinligi 0.5 cm’dir.

T, = Ve 73311 =30.57 kgf /cm?
F  2x0.5x(25-2x0.5)

Yatay kuvvetlerin temele aktarilmasimin kontrolii

Bir adet bulonun giivenle aktaracagi kesme kuvvet;

2
P, =7,xF=2700x3.14 x w = 5078.97 kgf

> P, =6x5078.97 = 30473.82 kgf > V = 733.71 kgf

Ankraj boyunun belirlenmesi

Bir adet bulonun aktarmasi gereken ¢cekme kuvveti daha once P = 3760.76 kgf olarak

hesaplanmisti. Aderans emniyet gerilmesi 7, = 4 kgf /cm* olarak hesaplara dahil

a,em

edilecektir.

P

uxt

a.em

14

gerekli —

u : bulonun cevresi

3760.76

o 2 2 = 16635 cm
¢ 3.14x1.8x4

Bu durumda ankraj boyu yetersiz olmaktadir. Olusan ¢cekme kuvvetlerinin giivenle
aktarilabilmesi i¢in ankraj cubugunun ortasina ve sonuna 10x10x1 cm ebatinda birer
adet plaka monte edilecektir. Ayrica ankraj boyu 100 cm olarak alinacaktir. Bu

durumda bir bulonda basing ile aktarilan kuvvet;

Z=2x(10"-3.14x 1.82/4) x 70 = 13643.92 kgf
Aderans ile aktarilacak kuvvet;

Z=4x3.14x 1.8 x 100 =2260.80 kgf
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Bir adet ankraj cubugu ile aktarilacak toplam ¢cekme kuvveti;

2.7 =13643.92 + 2260.80 = 15904.72 kgf > 3760.76 kgf

7.2 Kolon Kiris Birlesimi hesabi

Kolon kiris birlesim hesabt DBYBHY 2007 boliim 4.3.4’te belirtilen hususlar g6z
oniinde bulundurularak yapilmistir. Birlesimin 0.04 radyan goreli kat Otelemesi
acisini saglayabilmesi i¢in bilgilendirme eki 4A boliim 4A.2.3 basligi altinda verilen
birlesim tipi uygulanmistir. Birlesimin kolon yiiziindeki gerekli egilme dayanimi

birlesen kirisin kolon yiiziindeki egilme momenti kapasitesinin 0.8x1.1xD , daha az

olmayacaktir. Ayrica diisey yiikler ve deprem yiikii azaltma katsayisinin R = 1.5
degeri icin hesaplanan deprem yiiklerinin ortak etkisi altinda meydana gelen egilme
momentini asmayacaktir. Birlesimin dizayninda s6z konusu iki durumdan kiiciik
olam dikkate alinacaktir. Kolon yiiziindeki egilme momenti kapasitesi hesaplanirken

plastik mafsalin olustugu yerden dolay1 ek momentler dikkate alinmistir.

Sekil 7.7 Kolon Kiris Birlesim Detay1

Birlesimin uygulama sinirlar;

Kiris enkesit yiiksekligi = 270 mm < 800 mm
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Kirig acikligi/enkesit yiiksekligi oram = 2134/27 = 79.04 > 8
Kirig baghik kalinligi = 10.2 < 20 mm
Kolon enkesit yiiksekligi = 300 mm < 600 mm
Bulon sinif1 : ISO 10.9
Bulon boyutu : M16 <M30
Baslik levhasi bulonlarinin 6ngerme kosullari : tam 6ngerme
Ek baslik levhasi malzeme sinif1 : Fe 52
Ek baslik levhasi kaynagi : tam penetrasyonlu kiit kaynak
Kiris kapasite egilme momenti;
Egilme momenti kapasitesi M =W o
M, =484x3600=17.42 x 10° kgfcm
Plastik mafsalin olugsma yeri;
h

S, = : +L

p

S, : plastik mafsalin kolon yiiziinden uzaklig

h : kolon enkesitinin yiiksekligi

L ,: ek levhasinin kiris dogrultusundaki uzunlugu

Baglik ek levhasi 6n se¢im olmak iizere 350x135x15 olarak secilmistir.

Sh=3—20 +35=50cm

plastik mafsalda olusacak olas1 kesme kuvveti:

M AM,+Pl [2+wl’ /2
p = '
!

P : kirisin maruz kaldig tekil yiikler
w : kirigin maruz kaldig1 yayih yiikler

I' : plastik mafsal bolgeleri arasindaki uzaklik
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_ 2x17.42x10° +0 +0.01x(2134 — 2x50)* /2

V 2
! (2134 —2x50)

=1723.05 kgf

Kolon yiiziinde olusan moment;

M=M, +V, xS, (7.11)

M=17.42x 10+ 1723.05 x 50 = 18.28 x 10’ kgfcm
0.8x1.1xD , xM = 0.8x1.1x1.1x18.28x10° = 17.70 x 10° kgfcm

Bu durumda kolon kiris birlesim bolgesinin gerekli kesme dayanim;

M, +M,
V,=V,t LID, "

e

(7.12)

n

V, : kolon kiris birlesim bolgesinin gerekli kesme dayanimi

V,,: kirisin kolona birlesen yiiziinde diisey yiiklerden meydana gelen basit kiris

kesme kuvveti.

¢ : kiris uclarindaki olas1 plastik mafsal noktalar1 arasindaki uzaklik

n

D +S yiiklemesinden V , = 1288.94 kgf olarak alinmustir.

5
V, = 1288.94 + 1.1 x 1.1 205:28x10

A= 220T - 3463.85 kef
(2134 —2x50)

Bu durumda kayma bolgesinin gerekli kesme kuvveti dayanimz;

v, =o.82Mp{di—HLj (7.13)
b

d, :kiris enkesit yiiksekligi

H,, :diigiim noktasinin iistiindeki ve altindaki kat yiiksekliklerinin ortalamasi

V, =08 x18.28x10° - — 1| 48685.81 kef
27 53472

Deprem yiikii azaltma katsayis1 R = 1.5 alinmasi ile diisey yiikler ve depremin ortak

etkisinde olugan i¢ kuvvetler asagida verilmistir.

P =-2825.16 kgf , V = 1435.25 kf , M = 565745.48 kgfem
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Goriildiigii gibi 2.durumda M = 565745.48 kgfem < 0.8 x 1.1 xD xM=08x 1.1 x

1.1 x 18.28 x 10° = 17.70 x 10° kgfcm olmaktadir. Béylece birlesim 2.durum goz

oniinde bulundurularak dizayn edilecektir.

EK bashk levhasin1 ve bulonlarm kontrollari

N = M: %: 20953.54 kgf

d,
Bulonlar 16 olup 2 sirali ve toplam 6 adettir.

N _ 20953.54
A, (13.5x1.5-2x1.6)

net

= 1228.95 kgf /em* < 3600 kgf /cm?

Bir bulona gelen kesme kuvveti;
V =20953.54/8 = 2619.19 kgf
Bir adet bulonun kesme kuvveti kapasitesi;

V,=Ax 7, =3.14x (1.6)*/4) x m: 6613.39 kgf >2619.19 kgf

V3

P =dxtx 0,=1.6x1.5x5700 = 13680 kgf >2619.19 kgf

k,ezilme

Kayma levhasi enkesiti ve bulonlarin kontollari

Kayma levhasi 6n boyutlandirma olarak 240x150 x 15 olarak secilmistir. Bulonlar

tek sira 6 adet M16°dur.

Vv 1435.25

= = = 46.00 kgf /cm®
A, 24x1.5x-3x1.6
o=L_ 2825.16 _ 78.48 kgf /cm’
A 24x1.5

o,=vo’+t’ <0.750,

o, = /78487 +46.00° = 90.97 < 0.75x3600 =2700 kgf /cm’

Govde bulonlariin tahkiki;
Bir adet bulona gelen kesme kuvveti

V =1435.25/6 = 239.21 kgt
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M . 239.21x13

H=—f =129.57 kgf
d,
R=+V2+H? (7.14)

R = /239217 +129.57> =272.05 kef

P,=(3.14 x 1.67/4) x 5700 = 11454.72 kgf > 272.05 kgf

Kavyma bolgesi kontrollar:

v, :o.ssz(i—Lj
db ort
o1 1
V. =0.8x1828x10"| — ———— [=48685.81 kgf
27 534/2

Deprem yiikii azaltma katsayis1t R = 1.5 alinmasi ile diisey yiikler ve depremin ortak

etkisinde olusan i¢ kuvvetler asagida gibidir.
P =-2825.16 kgf, V = 1435.25 kgf, M = 565745.48 kgfcm

2. durumda daha kiiciik i¢ kuvvetler olustugundan kontrollar bu kuvvetlere gore

yapilacaktir.

vV, =08 x18.28x105(i —L) = 15067.72 kgf

27 534/2

YV, =15067.72 + 1435.25 = 16502.96 kgf

Kayma bolgesinin V , kesme kapasitesi;

3b,1,;
Vp = 060—(1 dctp 1+m (7.15)
b

c'p

V , : kesme kuvveti kapasitesi

d_ : kolon enkesit yiiksekligi

¢t :takviye levhalar dahil olmak iizere, kayma bolgesindeki toplam levha kalinlig

p

b, : kolon kesitinin baglik genisligi
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t.; * kolon kesitinin baglik kalinligi
d, : kiris enkesit yiiksekligi

3x15x1.07*

= 50129.64 kef < TV, = 16502.96 kgt
27x30x0.71} g< 2V, s

V = 0.6x3600x30x0.7 1){1 +

Takviye levhasimin gerekliligi agiktir. Takviye levhaslart iki adet 300x120x10 mm

olarak secilmistir. Bu durumda kesme kuvveti kapasitesi;

3x15x1.07>

——— |=179729.64 > XV, =16502.96 kgf
27x30x2.71 '

V= 0.6x3600x30x2.7 lx{l +

Kayma bolgesi takviye levhalar1 kolon profili baghigina tam penetrasyonlu kiit

kaynak ile baglanacaktir.

Kolon govde kalinlig: ve siireklilik levhalarimmin kontollar:

t.., = u/180 (7.16)

t,... - kayma bolgesindeki en kiiciik levha kalinlig
u : kayma bolgesi ¢cevresinin uzunlugu
t.,=071cm = 2x(27+15)/180= 0.47 cm

stireklilik levhalarmin gerekliliginin kontrolii;

t, 20.54./b,1, (7.17)
b
t, 2 % (7.18)

t.; + kolon kesitinin baghk kalinlig
b, : Kiris kesitinin baglik genisligi
t,; - Kiris kesitinin baghk kalinligi
t,; =10.720.54y/135x102 = 20 mm

t, =10.72 135 _ 22.5 mm
6
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Her iki kosulda saglanmadigindan siireklilik levhasi gerekmektedir. Kiris enkesitin
bashk kalinligit 10.2 mm oldugundan siireklilik levhalar1 275x70x15 mm olarak

secilmistir.

Ayrica ek baglik levhalart kolon profili bagligina tam penetrasyonlu kiit kaynak ile,
kayma levhasi kolon profili bagligina a =6 < 0.7x10.7 = 7.5 mm kose kaynagi ile
baglandigindan bu kaynaklarin egilme momenti kapasitesinin kirigin egilme momenti

kapasitesinden yiiksek olacagi asikardir.

7.3 Kiris - Kiris Birlesim hesab1

Kirisg kiris birlesimleri diisey yiikler ve depremin ortak etkisi altinda olusan ig

kuvvetlere gore dizayn edilecektir. Deprem yiikii azaltma katsayis1 R = 1.5 alinmasi

ile 16D + S - 2.5E, yiklemesinden olusan i¢ kuvvetler asagida gibidir.

Sekil 7.8 Kiris Kiris Birlesim Detay1

P = -1740.00 kgf , V = 640.00 kef M = 405000 kgfem
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Kayma levhasi enkesiti ve bulonlarin kontollari

Kayma levhasi 6n boyutlandirma olarak 210x200x10 olarak secilmistir. Bulonlar cift
sira 6 adet M16’dr.

V. 640
A,  21x1.0-3x1.6

net

=39.51 kgf /cm®

0'=£: 1740 = 82.86 kgf /cm®
A 21x1.0

o, =Vo’+r° <0.750,

o, = 1/82.867 +39.51% = 91.79 < 0.75x3600 =2700 kgf /cm’

Govde bulonlarinin tahkiki;
Bir adet bulona gelen kesme kuvveti
V = 640/6 = 106.67 kgf

M 106.67x11

H= — f=—"—"""" -5587 kef
d,,f 21 5
R=+V2+H?

R = 106.67> +55.87% = 120.42 kef
P, =(3.14 x 1.62/4) x 5700 = 11454.72 kgf > 272.05 kgf

EK bashk levhasim1 ve bulonlarm kontrollari

N M _ 405000
d,

= 15000 kef

Bulonlar M16 olup 2 siral1 ve toplam 6 adettir.

N _ 15000
A, (13.5x1.5-2x1.6)

net

= 879.77 kgf /cm?* < 3600 kgf /cm®

Bir bulona gelen kesme kuvveti;
V = 15000/6 = 2500 kgf

Bir adet bulonun kesme kuvveti kapasitesi;
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5700

V3

=dxtx 0,=1.6x 1.5x 5700 = 13680 kgf > 2500 kgf

V,=Ax 7, =(3.14x (1.6)>/4) x

=6613.39 ket > 2500 kgt

p

k,ezilme

Baslik levhasinin kiris govdesinde kalan kisminin tahkiki icin levha bilgisayar
sap2000 V11’ de modellenmistir. Ayrica levhanin tahkiki el ilede yapilip bilgisayar

modeli ile karsilastirmasi yapilmistir.

Elle ¢6ziim;

_

J o ee0 J

Sekil 7.9 Kiris Kiris Birlesimi kritik kesit
Levhanin tahkikinde 1 — 1 kesitinin en kritik kesit olacagi 6n goriilmiistiir.

N _ 15000
A, (32.6x1.5-5xl.6)

=352.94 kgf /cm* < 3600 kgf /cm’

net

Bulon tahkiki icin bulonlarin esit miktarda kesme kuvvetine maruz kalacagi

diisiiniilmiistiir.
V = 15000/8 = 1875 kgf

Bir adet bulonun kesme kuvveti kapasitesi;

V,=Ax7,=3.14x(1.6)°/4) x 2700 _ 6613.39 kgf > 1875 kgf
V3
Piim=dxtx o,=1.6x1.5x5700 =13680 kgf > 1875 kgf
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Bilgisayar modeli ile ¢oziim;

S
P
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Sekil 7.10 Kiris Kiris Birlesimi Statik Modeli

TTaTes. 88 10, 132, 154, 176. 198, 220, 242

Seki.l 7.11 Ek baslik levhasinin gerilme diyagrami
Levhada olusan maksimum gerilme;
o =321.71 kg/cm? < 3600 kg/cm?
Bir adet bulona gelen kesme kuvveti;

P, =4078 kgf
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Bir adet bulonun kesme kuvveti kapasitesi;

5700

V3

V,=Ax 7, =(3.14x (1.6)>/4) x

= 6613.39 kgf > 4078 kgf
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8. SONUC VE ONERILER

Bu calismada donel simetrik forma sahip bir banka binasi yatay ve diisey yiikler
altinda incelenmistir. Banka binas1 merkezinde yildiz bicimli bir ring elemani ile
birbirine baglanan 20 adet ¢erceveden olugmaktadir. Yapinin planda genisligi 21.34
metre ve yiiksekligi 6.14 metredir. Yap1 celigi olarak St 52 kullanilmistir. Bina
siineklik diizeyi yliksek sistem olarak tasarlanmistir. Cati agirligi toplam 20,95 ton

olarak hesaplanmistir. Buna gore cati agirligi 58,59 kg/m? ‘dir.

Binanin statik modeli ii¢ boyutlu olarak sap2000 V11 statik analiz paket programu ile
olusturulmustur. Gerekli imalat cizimleri xsteel V13 ile ii¢ boyutlu olarak
yapilmistir. Yapiya etkitilecek zati yiikler bilgisayar programi yardimi ile direkt
olarak verilmistir. Kar yiiklemesi icin ise TS 7046 referans alinmistir. Sistem
catistnin sed formunda olmasinda dolay1 kar birikmesi olacagi gozoniinde
bulundurulmustur. Riizgar yiiklemesi kanada standardi dikkate alinarak yapilmistir.
Kanada standard: iki nedenden dolay1 tercih edilmistir. Ilki TS 498 standardinin bu
forma sahip bir yapiya uygulanabilecek bir riizgar yiikii icermemesi, ikincisi ise
riizgarin darbe etkisinin gozoniinde bulundurulmak istenmesidir. Riizgar yiikleri
kolonlara acilar1 dikkate almarak tek tek uygulanmistir. Riizgarin darbe etkisi ise
dinamik etkiye esdeger bir statik yiik olarak hesaplanmistir. Genel bir bakis ile TS
498 standartina gore 2-3 kat daha biiyiik yiiklerin olustugu soylenebilir. Deprem
yiiklemesi i¢in tepki spektrumu yontemi kullanmilmistir. Yapinin tasiyict sisteminin
ozelliginden dolay1 esdeger deprem yiikii yoOnteminin uygulanmasinin uygun
olmayacag diisiiniilmiistiir. Yeni yonetmelikte diisey deprem etkisi bulunmamasina
ragmen yapmin genis acgiklikli olmasi ve cercevelerin merkezde bir ring ile
baglandig1r gozoniinde bulundurularak diisey deprem etkilerinin kritik olabilecegi
ongoriilmiistiir. Genel bir goriis olarak yatay deprem etkilerinin yarisi diisey olarak
yapiya uygulanmistir. Yapilan analizlerde bu tiir bir yapida boyutlandirmada diisey

yiiklerin dominant bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.
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Yap1 elemanlarinin birlesimlerinde yeni deprem yoOnetmeliginin siineklik diizeyi
yiikksek yapilar i¢in Onerdigi birlesimlerden biri kullanilmistir. Ancak DBYBHY
2007’ de verilen bilgilerle yetinilmemis olup literatiirdeki diger kaynaklarda
incelenmistir. Yapilan incelemelerde bu tiir birlesimlerin deneylerinin sadece St 52
icin yapildign saptanmistir. Dolayisi ile bu birlesimlerin St 37 icin ayn1 dénme

degerlerini saglayip saglamadiginin ispatlanmasi gerektigi agiktir.
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EKLER

EK 1 : Kolon ayag yerlesim plani

EK 2 : Cat1 plam

EK 3 : Uc boyutlu goriiniis ve enkesit goriiniisii
EK 4 : Kolon ve B1 kirisi dlgiileri

EK 5 : B2 ve B3 kirisi olgiileri

EK 6 : B4, B5 ve B6 kiris ol¢iileri
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