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: Load and Resistance Factor Design

: American Society of Civil Engineers
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Hesap Dgerleri
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: American Institute of Steel Construction






SEMBOL L iSTESI

STe <MY

. Etkilerin tasarim dgerleri

: Mukavemet tasarim gerleri

: Akma gerilmesi

: Kopma dayanimi

: Elastisite modulu

: Kayma modulu

: Poisson orani

. Isil genleme katsayisi

- Yogunluk

. Karakteristik yuk

: Tasarim yuku

: Kismi guivenlik faktort

: Sabit kismi guivenlik faktori

: Sabit etkilerin karakteristik gierleri

: Degisken bir etkinin karakteristik deri

: Diger degisken etkilerin karakteristik derleri

: Sabit etkilerin kismi guvenlik katsayisi

: Hareketli etkilerin kismi guivenlik katsayisi

: Mukavemetin karakteristik gerleri

. Brut enkesit alani

: Net enkesit alani

: Kesme alani

: Statik moment

- Kesit kuvvetli eksen atalet moment
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: Kése kaynak alani

. Etkili kdse kaynak uzunligu

: Gercek kée kaynak uzunigu

: Kaynak enkesiti kenar boyutu

: Kése kaynak karakteristik kayma dayanimi
: Kaynak elektrodu siniflandirma kodu

: Kaynak metalinin karakteristik cekme

: Baglanti plakasi et kaling

: Dismerkezlilik mesafesi

: Birlesimdeki bulon adedi

: Bulon capi

Xiv



CIiZELGE LISTES

Sayfa
Cizelge 2.1 :Celik malzeme akma ve kopma dayanimgeskeri........................ 6
Cizelge 2.2 :Bulon siniflarina gére akma ve kopma dayaningederi............... 6
Cizelge 2.3 EtKiler (YUKIEr)... ... e e 8
Cizelge 2.4 :Mukavemet (dayanim)..........covieiie e e e e e 8
Cizelge 2.5 Kesit dayanim hesabina esas enkegederi...................cooeennee. 9
Cizelge 2.6 :Burkulma gerilme grisi —a katsayisi i§Kisi..................ooeeeni, 16
Cizelge 2.7 :Yanal burulmali burkulmada etkili boy katsayilari.................... 18
Cizelge 2.8 :Cydegeri Ve NN taniMi......c.o v i e e e e e ve e 19
Cizelge 2.9 :Cati ggimine goreu; ve up sekil Katsayist..........ooovviii i iiinnenne, 20
Cizelge 2.10 TS EN 1991-1-4 Duz catilarda cati dizlemlerineegdizgar dibasing
KatSAYHAN ... 22
Cizelge 2.11 TS EN 1991-1-4 Cizelge 7.1 Cephelere gore ridgaasing..........
KatSAYHAN ... e e s 23
Cizelge 2.12 TS EN 1991-1-4 Cift@mli catilarda cati dizlemlerine gore ruzgar....
dighasing katsayilari ..o, 25
Cizelge 2.13 TS EN 1991-1-4 Tekgmli catilarda ¢ati dizlemine etkiyen rizgar 27
dighasing katsayilari ..., 27
Cizelge 2.14 Eurocode 8 Zemin siniflarina gore period singederi............... 31
Cizelge 2.15 Eurocode 3 yonetmgine gore boyutlama kombinasyonlari.......... 33
Cizelge 2.16 Bulonlu birlgsimlerin siniflandiriimast.........................ovvv.l.. 52
Cizelge 2.17 Zorlanma turiine gore bigien tipleri.................ooon. 52
Cizelge 2.18 Bulon didibi alanlari................ccoceeeiii i eeeenen. 54
Cizelge 2.19 By dizeltme KatSayISI.......ccouv i e e 57
Cizelge 3.1 :ASTM’ ye gore bazi celik kalitelerinin karbon orare mekanik.........
OZEllKIEN. ... e 82
Cizelge 3.2 :Dayanim azaltma katsayllari.............ccccoe it iii i e 83
Cizelge 3.3 [Kesit dayanim hesabina esas olan enkegéréi..................... 84
Cizelge 3.4 :ASCE 7-05 CatI duzlemlerine riizgastlwhsing katsayilari............ 112
Cizelge 3.5 :ASCE 7-05 yonetmeline gore boyutlama kombinasyonlari......... 116
Cizelge 3.6 :AISC’ ye gore bulon siniflari ve dayanimlari......................... 132
Cizelge 3.7 :AISC’ ye gore bulon caplarina gore kullanilacakkdeaplari........ 132
Cizelge 3.8 :AISC’ ye gore minimum kaynak kalinliklari..................... ... 137
Cizelge 3.9 :AISC’ ye gore kaynak diki dayanim azaltma katsayilari.............. 139
Cizelge 4.1 :Kapasite oranlari kautastirmast............ccooeooviiii i i, 165
Cizelge 4.2 (EC1 yuklerine gore mesnet reaksiyonlari......................ovee 166
Cizelge 4.3 :ASCE 7-05 yuklerine gore mesnet reaksiyonlari......... .. ... 166

XV



XVi



SEKIL LISTESE

Sekil 1.1 :
Sekil 1.2 :
Sekil 1.3 :
Sekil 1.4 :
Sekil 1.5 :
Sekil 2.1 :
Sekil 2.2 :
Sekil 2.3 :

Sekil 2.4 :
Sekil 2.5 :

Sekil 2.6 :
Sekil 2.7 :

Sekil 2.8 :
Sekil 2.9 :

Sekil 2.10

Sekil 2.11
Sekil 2.12
Sekil 2.13
Sekil 2.14
Sekil 2.15
Sekil 2.16
Sekil 2.17
Sekil 2.18
Sekil 2.19
Sekil 2.20
Sekil 2.21
Sekil 2.22
Sekil 2.23
Sekil 2.24
Sekil 2.25
Sekil 2.26
Sekil 2.27
Sekil 2.28
Sekil 2.29
Sekil 2.30
Sekil 2.31
Sekil 2.32

Sayfa

Tipik enine aks gorUrl. ..........coovviiiiiiiiiiii e 2
Tipik boyuna aks gorlBil. ...........eevvuvumiiiiiiieee e e e ee e e ieerees e e e e e e e e eeeee 3
Makaslar arasi tali KidUZEeni...........oooiiiiiiiiiiiiiiiiii s 3
Catl CaAPraz Plant. ......ccceee e 3

Catl PIANI. e e 4

Setli catilarda kar yuklemesi elvgsiz durumlari ..........ccccceeeeieeeeeennn.. 0.2
Cati duzlemine etkiyen kar yuklemesi durumu..................oovveveeennnnn. 21
TS EN 1991-1-4 Duz catilarda cati dizlemlerineegdzgar etki.......... 22
DOIGRIEIT. . 22

TS EN 1991-1-4 Cephelere gore rizgar etki bélgeler...................... 23

Yap! enine dgrultusunda cepheler ve ¢ati diuzlemleri igcin heseagia.. 24
rizgar dgbasing katsayilari 24
TS EN 1991-1-4 Cift@mli ¢catilarda ruzgar yuku parametreleri....... 24
TS EN 1991-1-4 Cift@mli catilarda cati diizlemlerine gore riizgar ekki2

(oT0] [0 11 =T RSP UPPP 25
TS EN 1991-1-4 Tekg@mli catilarda rizgar yiku parametreleri....... 26

TS EN 1991-1-4 Tekgmli catilarda cati diizlemlerine gore riizgar e€ki2
bdlgeleri
: TS EN 1991-1-8etli catilardasetlere dik dgrultuda riizgar gbasing27
(RC2 LS 1Y/ 1= o U 27

: Catisetlerinde gorilemperiizgar dgbasing katsayilari. .............c........... 28
: Catiset duzlemlerine etkiyen 8 farkh riizgar yiklemeuwauo. ............ 29
:EC 8 Spektrum fonksiyonu grfi 31

: Aslklarda gorulen en elvesiz Mydiyagrami (KN.m). ..........cceevvvvvvnnnns 34
:Makaslarda gorulen en elvggiz eksenel yik diyagrami (kN) 44
: SAP 2000 programinda yapinin EYP deplasman........................... 49

:SAP 2000 programinda yapinin EXP deplasman........................... 49

: SAP 2000 programinda yapinin WYP deplasmani........................ 50
:SAP 2000 programinda yapinin WXP deplasmani........................ 50

: SAP 2000 programinda yapinin 1.0D+1.0L deplasmanu................ 51

: Kesme kuvvetine maruz bigienlerde bulon mesafe notasyonlari........ 53
:Normal kuvvete maruz bigemlerde bulon mesafe notasyonlari.......... 53
:Bulonlarda makaslama ve ¢ekme etkisinde efikile.......................... 55
sKaynak dike tipIeri. ...cooee e e 56
Tali Kiris baglantiS1 detayl .........coeiiiiiiiiiiiie e 58
:L.80.8 diyagonal bantl detayl...........ccoovvvvviiieiiiiii e e 60
:L70.7 diyagonal bant! detayl ..........cooooiiiiiiiiiiiiiiii e 62

s Makas alt BEIK €Ki.....oieeeieiiie e e 64
tMakas USt BEIK €Ki ....uveeeiiii e 66
:Kolon aya&! baslantisisematik detayl.........cccceeeeeiieieeeiiiiiiisceeeeeeeenens 68
:Kolon aya&! baglantist detayl. ... 71
:Catl caprazi Gantisi detayl .........ooevvvvvvviiiiiies e 72

XVii



Sekil 2.33
Sekil 2.34
Sekil 2.35
Sekil 3.1 :
Sekil 3.2 :
Sekil 3.3 :
Sekil 3.5 :
Sekil 3.6 :
Sekil 3.7 :
Sekil 3.8 :
Sekil 3.9:
Sekil 3.10
Sekil 3.11
Sekil 3.12
Sekil 3.13
Sekil 3.15
Sekil 3.16

Sekil 3.17:

Sekil 3.18
Sekil 3.19
Sekil 3.20
Sekil 3.21
Sekil 3.22
Sekil 3.23
Sekil 3.24
Sekil 3.25
Sekil 3.26

:Dusey capraz bantisl detayl ........ooevevvveiiiiiiiis e 74
:Makas Ust bgiik kolon balantiSi...............eevvvi 76
:Makas alt bglik kolon b&lantiS! .............ccoeeiiiiiiiii e 79
ASCE 7-05 Cok gimli catilarda dengesiz kar yukaglami. .............. 110
Yaplya etkiyen kar yuklemesi diyagrami. .....cccceeeeeeeeeiiiiieeeceeeiinnnnnns 111
ASCE 7-05 Cati duzlemlerine gore ruzgar etki bigge..................... 111
Yap! enine dgrultusunda hesaplanan riizgagtdising katsayilari. ...... 112
ASCE 7-05Setli catilarda riizgar yuku ghasing katsayilari. ................ 112
Yapiya etkiyen rtizgar yuktughasing katsayilari. ........................... 113
ASCE 7-05 Spektrum fonksiyon graifi............cccevveviiiiiiiniiiiinnneenn. 114
SAP2000 programinda yapinin EYP deplasmani........................... 130
'SAP2000 programinda yapinin EXP deplasmani.......................... 130
: SAP2000 programinda yapinin WYP deplasmani........................ 131
:SAP2000 programinda yapinin WXP deplasmani........................ 131
: SAP2000 programinda yapinin 1.0D+1.0L deplasmani............... 132
:Normal kuvvete maruz bigenlerde bulon mesafe notasyinlari......... 133
Tali Kiris baglantist detayl. ..........oovvvevvviivii e 139
L 80.8 diyagonal anti detay! ...........cooeviiiiiiiiiiiiinnn o 141
:L70.7 diyagonal bantl detayl. ..........cveiiiieiiiieee e 143
tMakas altbglik €Ki. .........ooiiiiiii e 145
sMakas Ust BAIK €Ki. ....cooovviiiiiii e 148
:Kolon aya& baslantisisematik diyagrami. ..........ccoooeeveiiiiiiit commnnn. 151
:Kolon aya@! baglantiSt detayl. ......cccoeeeeeeieeeeeieieeee e 155
:Cati caprazi Bdantist detayl.........oooovviiiiiiiii e 155
:Dusey capraz baantisi detayl. ........oovvvvvevviviiiiii e 157
:Makas Ust bgiik kolon ba&lantiS..............eeevii 159
:Makas alt bglik kolon b&lantiSl. ..., 162

XVili



SET CATILI CEL IK BIR YAPININ EC3 VE LRFD YONETMEL IKLER INE
GORE KARSILA STIRMALI BOYUTLANDIRILMASI

OZET

Celik yapilarda mihendislik tasarimi en énemli agfholusturmaktadir. Bu streci
tamamlamada muhendislere bircok yonetmelik rehberktmektedir. Bu
yonetmelikler farkh tasarim prensiplerine dayantadk. Gunumizde en yaygin
olanlari emniyet gerilmeleri ve sinir durumlar @ine gore tasarim metodlaridir.

Yuksek lisans tezi olarak sunulan bu galada dinyada cok yaygin olarak
kullanilan, sinir durumlar prensibine dayanan &ikfi yonetmelik olan Eurocode 3
ve AISC 360-05/ LRFD yodnetmliklerine gore keastirmall olarak boyutlandirma
yapilmstir. Turkiye sartlarinda yapinin maruz kagah riizgar, kar yuklerinin
etkimesinde ilgili yabanci yonetmelikler g6z 6nunbdelundurulmgtur. Deprem
yuki icin EC3 ve LRFD yonetmeliklerinin ilgili sisk yonetmelikleri, DBYBHY
kapsaminda tanimlanan parametrelergiklargelen parametreler modifiye edilerek
kullaniimistir.  S6z konusu yapi her iki yonetmgdi gore boyutlandirlip
karsilastirmalar yapilmgtir. Bu kaslilastirma yapilirken yapiya etkiyen yukler her iki
yonetmelgin referans algn yonetmelikler dikkate alinarak yik etkilerindetrklar
da ortaya konulmyiur. Yapinin bilgisayar destekli analizinde SAP2Q@@grami
kullaniimistir. Yapisal ve detay ¢izimleri ekte sunulgtur.

Birinci béliumde yapisal tayici sistem ile ilgili bilgi verilmstir.

ikinci bolimde bir dgrultusu suneklik dizeyi normal cercevelerdengedi
dogrultusu ise suneklik dizeyi normal merkezi celilprgeli perdelerden ofan set
catili celik bir makas yapisinin EC3 yonetrpgle gbre yik analizi, statik analizi,
boyutlandirmasi ve detay hesaplari yapgtmi

Ucuincti bolimde ise ayni yapinin LRFD yonetgiak gore yik analizi, statik
analizi, boyutlandirmasi ve detay hesaplari yagtimi
Dorduncu bdlumde, Eurocode 3 ve LRFD tonetmelikiergore boyutlandirilan

sistem elemanlarinin kapasite oranlarinin ve bapdirma ile ilgili Gnemli noktalar
vurgulanmgtir.

Son bdlimde ise yapilan yapinin iki farkh yonetipel gére analiz edilip
boyutlandirilmasi sonucu ortaya ¢ikan 6nemli farkl&asgilastirmasi yapilmytir.
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COMPARATIVE DESIGN OF A SHED ROOFED STEEL STRUCTURE
ACCORDING TO EUROCODE 3 AND LRFD

SUMMARY

Engineering design is a vital process in steelctines. In this duration many codes
are guiding to structural engineers. These codpsridkon different methods. Most
commonly used two design methods in the world dosvable stres design method
and ultimate state design method.

In this study, which is presented as a M.Sc thesisteel structure is designed
comparatively according to Eurocode 3 and LRFD cbdsed on ultimate design
method. Snow and wind load values for this streciarTurkish standarts are taken
into account, but loading forms are performed atiogr to both related codes. For
seismic loads, related seismic codes of EC3 andDLRfe used by modifying the

parameters defined in Turkish eartquake code tovalgunt parameters. Structure is
designed and compared according to both codehig\tomparison, load effects are
taken into account by the related codes which referespectively by EC3 & LRFD,

although these loading differences are resultedPZRA0 program is used in
computer aided modelling. Structural basic and igetadrawings presented as
attachments.

In the first chapter structural system is described

In the second chapter, a shed roofed steel truddirmu consisting of ordinary
moment frames in one direction and concentricallgced frames in the other
direction, is and designed. Structural steel conmrecalculations are done by using
Eurocode 3 design and loading methods.

In the third chapter, the sane structure is andlyaed designed. Structural steel
connection calculations are done by using LRFDgteand loading methods.

In the fourth chapter element capacity ratios aoading results are compared
according to both EC3 and LRFD design.

In the last chapter main design results and diffegs are discussed according to
EC3 & LRFD; vital points are discussed accordingpdth design methods.
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1. GIRIS

1.1Yapi Hakkinda Genel Bilgi

Tasarlanan yapi 28 m x 30 m kapall bir alana sagoip amacl kullanim icin
onguralmi@ bir yapidir. Yapinin maksimum yiksekli8.30 m olup, cati @mi
nedeniyle bu yukseklik 7.50 m’ ye ghiektedir. Yapinin c¢ati ve cephe kaplamasi
trapezoidal sandvi¢ panel olarak dngorigtii Yapinin boyutlandirmasi sirasinda

asagidaki yuklere maruz kalagavarsayilmstir.

Ol yukler: (Yatay Dizlemde )

Catl Kaplamas! ..........ccccoeeeeeeieiiieieeiiiiiiieieeseeeeeeeeeaneennnn.0.15 KN /M
ASIK OZSBINE! ..o e 010 KN/ TR
RUZGAT YUK ... oo oo oo 0.50 kN / fn
KA YUKU ... ..o e e e e 0.75 kN /

Deprem yiku icin DBYBHY ’'de ggida belirtilen kagullara kasilik gelen
parametreler dikkate alinarak hesap yaptimi

D=7 0 (=10 0N oo [0 SR I

Bina 6nem KatSAYISH (). ....uuuuuuueiiieieeieeeeeeeieeeeeeeeeiitiss s s s e s e e e e e e e e e e eeeeneennsennnnns 1.0
Hareketli ylk katilim KatSayiSIn)........cooeeeeiiiiiiiiiiiieiiee e 0.3
Etkin yer ivmesi KatSayISAQ ).....coooeeeeiiiieeeeiei e 0.3
Yerel ZEMIN SINITE Zn )eeeureeeiiiiei e e e e e e e e e e z2
Spektrum karakteristik PeriyOduIfy ). ...eueeerereeireeieieeeeeeee e 0.15sn
Spektrum karakteristik periyodul ). ....uueeeeeeemiiiiieee e 0.40 sn

1.2 Yapinin Tasliyici Sistemi

Yap! talyici sistemi enine dgultusunda ( Y dgrultusunda ) 5 adet ana makastan
olusmaktadir. Bu makaslarin yuksekli2.50 m olarak boyutlandirigtir. Ana
makas araliklari 7.0 m olarak dizenlestmi Bu makaslar arasinda 5.0 araliklarla
papyon geometrisinde duzenlegmtiali kirisler bulunmaktadir. Aklar bu tali
kirislere mesnetlenecekekilde 1.05 m araliklarla dizenleryti. Catida aik



sisteminden bamsiz olarak makas Ust gh&k seviyesinde, stabilite §mmak icin
catl capraz sistemi duzenlertm. Makaslar kaynakl b#antilardan olgmaktadir.
Makas alt ve Ust Bak eki ise bulonlu olarak tasarlangtr. Yapi enine
dogrultusunda tgyici sistem makaslar ve glandigl kolonlardan olsan stineklik

dizeyi normal ¢ercevelerden gtoaktadir.

Yap! talyici sistemi boyuna dpultusunda ( X dgrultusunda ) ise stneklik dizeyi

normal merkezi ¢elik caprazl perdelerdensotaktadir.

Yapida kullanilan celik malzemesi S235 malzeme deyea edeger malzeme
olarak kabul edilnytir.

Yapi analizi ve boyutlandiriimasi kaestirmali olarak Eurocode 3 ve AISC LRFD
yonetmeliklerine gore yapilacaktir. Yuklerin etkisnede ilgili yonetmeliklerin
referanslari dikkate alinarak yapi analiz edilecekvap! icin DBYBHY ’'de
belirtilen parametreler, ilgili yonetmeliklerde kargelen parametrelere modifiye
edilerek, sismik analiz de her 2 yonetraelgtre yapilmstir.

Yap! talyict sisteminin boyutlandiriimasinda hadde ve yapprofiller tercih

edilmistir
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Sekil 1.1 : Tipik enine aks gornii.

Tipik boyuna aks goruni ve makaslar arasi tali kirdtizeni aagida verilmatir.



a)

-
@

@

L

o

500 ixsv] 000 7000 700 3300
T,
;
R | A : L & Az s
2 T e (5 ol £ B i il o R
kx|
A &
R DC3 O 101,84 DC3 0 101,5.4 iy ¥
Lo B c E
=y p a3 20 @l
TP o D%
o E: - g E: = p E:
g ] ® i ] : . =
2 g ik a § § B %
A 18 = g & A5
Bl & o & Bl < B
Gt G 3

Sekil 1.2 : Tipik boyuna aks gorumii.
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Sekil 1.3 : Makaslar arasi tali kigidizeni.
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Sekil 1.4 : Cati capraz plani.




Cati plani ise gagidaki sekilde verilmitir.
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Sekil 1.5 : Cati plani.




2. EUROCODE 3 YONETMEL iGINE GORE BOYUTLANDIRMA

2.1 Eurocode 3 Yonetmelginin Genel Tasarim Esaslari [1]

Eurocode 3 celik yapilarin boyutlandiriimasindatiduruma goére tasarim prensibini
esas almaktadir. Yapiyl gluran elemanlarin ve bigienlerin boyutlandirilmasinda
maksimum yuk ve deformasyon altinda limit dayanisase alinmaktadir. Tam
yapisal stabilite ve deformasyon kontrolleri yapeyiiyecek olan yik ve etkilerin en
elverissiz durumu g6z onlune alinarak gercetitdir. Yapi elamanlarinin ve birkgm
noktalarinin mukavemet gerlerinin  bu yik ve etkilerin yapisal elemanlang=a
birlesimlerde olyturacaklari tasarim gerlerini kagilamasi gerekmektedir.
Eurocode 3 yonetmgline gore tasarimdaasidaki ana keul sgzlanmalidir;

S<R (2.1)

S = Etkilerin tasarim deerleri

R4 = Mukavemet tasarim derleri

Eurocode 3 celik yapilarin boyutlandiriimasinda rekoik ve guvenli tasarimi
amagclamaktadiisletme yiklerine gore limit duruma gore boyutlaridken gerekli
deformasyon sinirlandirilmalari yapiimaktadir. Biefamasyon sinirlamalari
asagidaki kontrolleri icermektedir;

-Enkesit dayanimi kontrolu

-Eleman dayanimi kontrolu

-Birlesim dayanimi kontroli

-Munferit elemanlarda stabilite kontroli

-TUm taslyici sistemde stabilite kontrolU

-Statik denge kontrolu

-Yorulma dayanimi kontroli

-Kullanilabilirlik kontrolii



2.2 Malzeme Karakteristik Ozellikleri ve Dayanimlari [1]

Celik malzeme ve bulonlar icin sinir dayaningeieri Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2
‘de verilmistir.

Cizelge 2.1 :Celik malzeme akma ve kopma dayanimgetéeri.

Nominal Kalinlik t (mm)

Celik t<40 mm 40<t <100 mm
Kalitesi | f, (N/ mnf) | fu (N/ mnf) | f, (N7 mnf) | fo (N / mnd)
Fe 360 235 360 215 340
Fe 430 275 430 255 410
Fe 510 355 410 355 490

* t yapi elemaninin nominal kaligidir.

- Hadde profillerde bdik kalinhgi

- Kaynakli yapi elemanlarinda munferit elemanld&ahnhgi ( Baslik,
govde )

fy = akma gerilmesi

fu.= cekme dayanimi

Cizelge 2.2 :Bulon siniflarina gére akma ve kopma dayaningederi.

Bulon kalitesii 4.6 5.6 8.8 10.9
f. (N/mnf) | 240 300 640 900
fie (N/mnf) | 400 500 800 1000

fy, = bulon akma dayanimi

fup = bulon kopma dayanimi

Elastisite moduilii E ) = 210000 N/mrh
Kayma modiilii G ) = 81000 N/mrh
Poisson Orani¥) = 0.30

Isi genleme katsayisi ¢ ) = 12x10° 1/ °C
Yogunluk (p ) = 78,50 kN/m



2.3 Kismi guvenlik katsayilari [1]

Karakteristik yuk k kismi guvenlik faktorleriyle carpilarakyd) tasarim yuku (g

elde edilir.
o=V xF (2.2)

Eurocode 3 ’e gore tasarim esasinda yuk ve mukaveanakteristik dgerleri y; ve

vm Sabit kismi guvenlik katsayilari carpiimaktadyr.kismi givenlik katsayisi ile ana
etken olan karakteristik gerlerde meydana gelen sapmalar géz onine algir.
malzeme guvenlik katsayisi ile Uretim kusurlarikegakteristik dgerlerde meydana

gelen sapmalar g6z 6ntine aligrolur.

S = Etkilerin tasarim deerleri
R4 = Mukavemet tasarim derleri
Yuksek yapilarda etkilerin boyutlandirmageeeri S,

Yalniz en elvessiz hareketli etkinin gbz dntine alinmasi halinde;
S :ZyG,jG!(,j-'-yQ,lQ,l (2.3)
J

Tam elvergsiz hareketli etkilerin goz 6ntine alinmasi halinde;

S, :;ye,jGK, D Vo Q. (2.4)

i1

Bu ifadelerde:

Gy, = Sabit etkilerin karakteristik gerleri

Q«1 = Degisken bir etkinin karakteristik geri

Qi = Diger degisken etkilerin karakteristik gerleri

v, = Gy Sabit etkisinin kismi glvenlik katsayilari

o, = Qi Hareketli etkilerinin kismi glvenlik katsayilar

Kismi guvenlik katsayilarinin gerleri gagidaki tabloda verilntir.



Cizelge 2.3 :Etkiler (yukler). [2]

Tasima yuku sinir durumu Kullanilabilirlik sinir durum
* Yalniz en elvegsiz etki eden * Yalniz en elvessiz etki eden
hareketli yok Q hareketli yik Q
S =135 G +1R, Si=2.G,+ Qi
* Tam hareketli yukler * TUm hareketli yukler
Sd=1,3526kj+1,3§ Q. Sd=Zij+O,902 Q.

En elvergsiz yik kombinasyonu esas alinir.

Cizelge 2.4 :Mukavemet (dayanim). [2]

Tasima yuku sinir durumu Kullanilabilirlik sinir durum
Ri =R/ R = R/ Wy
R, = f(f,) isey,=1.1 Yy =1.0
R, = f(f,) isey,=1.25

R« : mukavemetin karakteristik geri

fy :akma gerilmesi

fu : cekme dayanimi

ymo : 1., 2. ve 3. sinif enkesitler igin 1,10

ymz - 4. sinif enkesitler ve burkulma dayanimi hesghil,10
ymz - Cekme dayanimi gerektiren hesaplamalarda 1,25

2.4Yukler [1]

Yap! elemanlarinin 6z galiklarinin olwturdusu sabit yukler, yapinin kullanma
safhasinda ortaya ¢ikan, hareketli karakterde iglatme yukleri, kar yuku, deprem
yukleri olarak gruplandirilabilir. Demiryolu ve kayolu koprulerinde, endustri
yapilarinda kren kigi ve koprulerinde, su yapilarinda ytklerin dinanvi& darbe

etkileri, malzeme yorulmasi, mesnet ¢cokmesi, 1gileat de dikkate alinmalidir.



Tasarimda sabitsletme, kar, riizgar ve deprem yuklerinin belirli Komasyonlari
yapilarak konstriiksiyonda en elwsiz kesit etkileri argirilir.

2.5Kesit Dayanim Hesabina Esas Enkesit [@erleri [1]
Kesit dayanimina esas enkesigeideri aagidaki tabloda verilmitir.

Cizelge 2.5 Kesit dayanim hesabina esas enkegiederi.

Kesit dayaniminin
Kesit Etkisi GerilmeSekli | hesabinda kullanilan
enkesit dgerleri
Kesit Etkisi GerilmeSekli N veV Mg ve M+
Basing A
Normal kuvvetN
Cekme Anet
_ ) Basing Wi, Wo
Egilme momentiM, i,
Cekme Wei, Wy
Normal kuvvetN ve Basing A WE, Wi
egilme momentiMp
Cekme Avet | W, Wy
Kesme kuvvetV A, S, It
Burulma Momenti Kayma
A - brit enkesit alani
Anet : net enkesit alani
A : kesme alani
S : statik moment
I . atalet momenti
W . elastik mukavemet momenti
W : plastik mukavemet momenti
t : kayma gerilmelerini aktaran enkesit kisimlarikahinlig
) : delik zayiflamasi g6z 6nine alinmalidir.




2.6 Eurocode 3 Yonetmelgine Gore Enkesitlerin Siniflandiriimasi [1]

Elemanlarin enkesitleri dort sinifa ayrilmaktadir.

1. sinif enkesitler ( plastik enkesitler ) : Yetaetbnme kapasiteli plastik mafsallar
olustururlar.

2. sinif enkesitler ( kompakt enkesitler ) : Maksmmplastik dayanimina sahip olup,
sinirh donme kapasitesindedirler.

3. sinif enkesitler ( yari kompakt enkesitler ) n Elverisiz enkesit lifinde akma
gerilmesine ulalir, fakat yerel burgmalar ( burkulmalar ) nedeniyle plastik
rezervler kullanilamaz.

4. sinif enkesitler ( narin enkesitler ) : Basingaruz enkesit kisimlarinda meydana
gelen yerel burgmalar (burkulmalar) nedeniyle, tam elastik dayanmut@gamaz;
enkesitte gocme elastik kesitte meydana gelir. Bdenle bu kesitler moment ve
basing dayanimlart ( mukavemetleri ), yerel boma goz Onine alinarak
hesaplanmalidir. 4. sinif enkesitlerde enkesit ;nasi sonucu enkesit dayanimi
etkili genklik kullanilarak hesaplanir.

Enkesitler, basinca maruz kisimlarinin boyut oranéeb&li olarak siniflandirilir.
Basinca maruz kisimlar, herhangi bir yiukleme dunutaueksenel kuvvet veya
egilme momentiyle, tamamen veya kismen zorlanan enkasimlardir. Bir
enkesitte basinca maruz kisimlar §likaveya govde ) farkl siniflara ayrilabilir. Bir
enkesit, basinca maruz elemanlarinin en alsigrisinifina gore siniflandirilir.
Basinca maruz bir enkesit kismi 3. sinif enkesitr @ranlarini sglamadg| takdirde
4. sinif enkesite dahil olur.

2.7 Kesit Dayanimlari [3]

2.7.1 Cekme dayanimi

Eksenel cekme kuvveti etkisinde bir elemandgsgllusan eksenel ¢cekme kuvveti

olmak Uzere, gagidaki kasul sgslanmalidir.
Nt sda< NtRrd (2.5)

Nira; Kesitin eksenel cekme kuvveti kapasitesi olgpsalaki iki deserden kicguk

olani tasarima esas olarak kabul edilir.

* Nyira: Enkesite ait plastik gekme dayanimi olmak tzere;
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N ra :Ax—fy (2.6)
Vo
seklinde hesap edilir.
* Delik ¢evresindeki kritik kesite gore hesap edmdurumunda ;
_0.9xA X1,
Ve

seklinde hesap edilir.

Nu,Rd (27)

2.7.2 Basing¢ dayanimi

Eksenel basing kuvveti etkisinde bir elemandasg®lusan eksenel basing kuvveti

olmak Uzere, gagidaki kasul sgslanmalidir.
Nc,Sd< Nc,Rd (2.8)

Nc ra; Kesitin eksenel basing kuvveti kapasitesi oly@1lve 3. sinif enkesitlerde

asagidaki gibi hesaplanir.

N =2 2.9)
“* Yo '
4. sinif enkesitlerde ise ;
x f
Ngra = An 21, (2.10)
Wmo

2.7.3 Sadecegmeye calsan elemanlarin dayanimi

Enkesitte etkili olan @lme momentiMsy olmak lzere, @gidaki dayanim kgulu

sglanmalidir.

Mgy =M g (2.11)

Mc rgtasarim dayanim momenti olmak uzere;
1. ve 2. sinif enkesitlerde plastik hesap g6z oralimarak;
Wa X 1,
Yvo
seklinde hesaplanir.

Mc,Rd = M pl, Rd = (212)

3. sinif enkesitlerde ise elastik hesap gozonunaralk;
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W, . xf
Mc Rd — M el Rd:M (2-13)
Y Ymo

4. sinif enkesitlerde ise enkesitte gah efektif alan gozonune alinarak;

W, . xf
M, gy = —— (2.14)

Ywo

2.7.4 Kesme dayanimi

Elemana gelen kesme kuvvetsdblmak Uzere s6zkonusu enkesityegadaki kosul

sglanmalidir;
A
Vo <V,  py=——2 (2.15)
Sd pl, Rd \/'-;’xymo
Voi,rd€nkesit plastik kesme dayanimi olarak tanimlghmi
x f
- Axl (2.16)

V. =Yy
LR \/éxyMo

A, kesme alani olup;
- Hadde | ve H kesitlerde yuk govdeye paralel i8e-2bt + (t,, + 2r)t;
- Hadde U kesitler icinA — 2bt + (ty + r)t;
- Kaynakl I, H ve kutu kesitlerde yik govdeye patase :2(dt,)
- Kaynakh I, H, U ve kutu kesitlerde yik govdeyedalal ise ‘A - 2(dt,)
- Hadde dikdortgen kutu kesitlerde;
- Yuk yuksek kenara paralel isgh / (b + h)
- Yuk enine d@rultuya paralel iseAb / (b + h)

- Dairesel boru kesitlerd@A/x
- Plaka ve dolu kesitli cubuklardA:
olarak kabul edilir.
A: kesit alani
b: kesit gengli gi
h: kesit toplam yiksekdi
d: kesitin gévde yuksekii
r: kesitin erilik yaricapi
ti: baghk kalinhg
tw: gbvde kalinig

12



2.7.5 Bgilme momenti ve kesme kuvveti etkisindeki enkesitayanimi [4]

Bir kesitte kesme kuvveti plastik moment dayanimazaltir. Kesme kuvvetinin
kicuk olmasi halinde dayanim azalmasi miktar kliguke ihmal edilebilir. Kesme
kuvveti plastik kesme kuvveti dayaniminin %50’ sgtigl durumda, plastik moment

dayanimi azaltilarak hesap yapilir.

- Kuvvetli eksen etrafindagden simetrik kirglerde;
pXA” T
Mv,Rd: Wp|'4x— X——< M(;Rd (217)
tW yMO
dayanim keulunun sglanmasi gerekmektedir.

- p dayanim indirgeme faktort olmak tzere;

o
Vpl .Rd
formulu ile hesaplanir.
- Diger hallerde enkesitiN, rqplastik moment dayanimi etkili kayma
ylzeyinde(1-p).fy indirgenmi akma dayanimi ile hesap yapilir.
2.7.6 Egilme momenti ve normal kuvvet etkisindeki enkesit dyanimi [4]

- Sinif 1 ve 2 enkesitler igin ;
Mgy <M g (2.18)

kosulunun sglanmasi gerekmektediM yrq Normal kuvvet nedeniyle indirgengni
plastik moment dayanimidir.

- Delik bulunmayan bir levhada indirgenyulastik moment dayanimi ;

2

N
Myre= M pI,Rd|:1-(N = J } (2.19)

pl,Rd
bagintisiyla yazilir. Ve denklem

2
Msq +( Nsd] <1 (2.20)

MpI,Rd NpI,Rd
seklini alir.

-Baglikl enkesitlerde y-y ekseni etrafindgilenede, normal kuvvetin kiguk

olmasi halinde plastik moment dayaniminda indirgengiktar kicuktir ve ihmal



edilebilir. Buna kagilik, normal kuvvetin govde levhasinin plastik ¢cekkuvvetinin
%50 ’'sini veya enkesit plastik cekme kuvvetinin %2% asmasi halinde plastik
moment dayanimi indirgenir. Z-z ekseni etrafindabdazersekilde normal kuvvet

govde levhasinin plastik cekme dayanimgtigazaman indirgeme yapilir.

-Hadde ve kaynakl | ve H kesitli profiller icigagidaki bainti kullanilabilir.

1-n
M y,N,Rd =M Y, pl Ro(m) =M y pl R (221)
n<aiseMg= M, g (2.22)
n-a\’

n>aiseM g = M, Rd{l{mj } (2.23)
Burada;
n= Nsq

NpI,Rd

A-2xbxt
a:Tf <0,5 seklinde hesaplanir.

-Delik bulunmayan sabit cidar kalinlikli dikdortgéwsit kutu profiller ve

kaynakl simetrik sandik kesitler igin;

M y,N,Rd y pl Rﬂ(l O 53\,\, <M y pl R (2-24)

Mz,N,Rd z pl Ro( (2-25)

105a =Mz

bagintilari kullanilabilir.

Burada,
:ms 05
A
a, _A2xhxt 5
A
kutu kesitler icin,
_ A-2xbxt, <05
a, A =U.
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af :%SO.S

kaynakli sandik kesitler icin gegerlidir.

-Iki eksen etrafindagdme durumunda

a B
( M, sq J +( M. sq ] <1 (2.26)
Ivly,N,Rd M z N Rd

bagintisi gegerlidir.

a ve f sabit katsayilar olup;
| ve H profillerindea=2 ; f=5n>1
Borulardao =2 ;=2
1.66
———<
1-1.137
Dolu dikdértgen enkesitlerde ve levhalarda 8 =1.73+ 1.8°

Dikdortgen kutu profillerder = 8 =

degerleri kabul edilir. Buradan = Ng,/ N ¢, dir.
Denklem 2.26 basitigirilerek ;

NSd + My,Sd + Mz,Sd
N M M

<1 (2.27)

pl,Rd y, pl, Rd z pl Rd

seklini alir.

- Sinif 3 enkesitler igin ;

Egilme momenti ve normal kuvvetten meydana gelen abgerilme ;

Oea S fig (2.28)
kosulunu sglamalhdir.

foa = F,/ Vo (2.29)

Delik bulunmayan enkesitlerde (2.28)skbundan;

AX fyd VVy, el X fyd Wz eI>< fyd

bagintisi elde edilir.
- Sinif 4 enkesitler igin ;
Basinca maruz enkesit kisimlarinin indirgenetkili genslikleri g6z 6ntine alinarak

hesaplanan maksimum normal gerilme (2.28ukanu sglamahdir.



Delik bulunmayan enkesitlerde (2.28)skbundan;

Ngq +My,Sd+NSOEyN+Mz,Sd+NdeezN<1
A\eff X fyd Wy effx fyd WZ ef?( fyd

Aerr - Uniform basing gerilmesi altinda efektif enkesani

(2.31)

West: Yalnizca gilmeye calisan kesitte efektif enkesitin mukavemementi

en . Enkesitte indirgenme sonucu gl Gteleme deeri olarak alinir.

2.7.7 Burkulma dayanimi [4]

Burkulma Dayanimi Uniform basinca gah enkesitlerde;
Neg € Ny g (2.32)

kosulu ile sglanir.

N, s Dasinca ¢ajan elemanin burkulma dayanimidir.

f
Ny rg = X X B X AX—- (2.33)

M

Sinif 1,2 ve 3 enkesitlerg® = 1 degerini alir.
_ A

Sinif 4 enkesitlerde isg, A degerini alir.

X burkulma moduna Igh indirgeme katsayisidir.

X=w—\/ﬁ51 (2.34)
§0=%[1+a(ﬂ_-0-2)+/72] (2.35)

Buradao kusur katsayisidir. Burkulma gerilmegrisine b&li olarak gagidaki
degerlere gore hesaplanir.

Cizelge 2.6 :Burkulma gerilme grisi —a katsayisi igkisi.

Burkulma gerilmesi
egrisi a b Cc d
a 0.21 0.34 0.49 0.76

Goreceli narinlik (A )1., 2. ve 3. Sinif enkesitlerde
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7= Ax f, (2.36)
N

cr

N, = 7°El /12 (2.37)

4. Sinif enkesitlerde;

— x f
p Iy A (2.38)
NCI’
degerini alir.

Ner ; ilgili burkulma modu igin elastik kritik burkulenytkudur.

2.7.8 Yanal burulmali burkulma dayanimi [4]

Yanal d@rultuda tutululuk keulu s&lanmams kirislerde yanal burulmali burkulma
dayanimi tahkiki yapiimalidir.

Yanal burulmali burkulma dayanimi;
Mpra < X7 XM (g (2.39)

baginitisi ile kontrol edilir. Burada y,, yanal burulmali burkulma indirgeme

katsayisidir.
X=X (2.40)
7= /TLT (2.41)

Yukaridaki b&intilar sonucunda denklem 2.29 ve 2.30 yanal bualbliourkulma
dayanimi icin gecerli olmaktadir. Hadde profillemi “a” burkulma gerilmesi gisi,

kaynakli kesitler i¢in “c” burkulma gerilmesgesi kullanilarak y,, yanal burulmali

burkulma indirgeme katsayisi bulunabilir. @atilardai, r yanal burulmali burkulma

geometrik narini buttin enkesit siniflari igin;

X EXW
ALT = —M y.pl (242)

cr

bagintisiyla belirlenir.
Mc; yanal burulmali burkulma elastik momentgdedir. Cift simetri eksenli

kesitlerin yanal dgrultuda tutulu noktalarinda u¢ momentleriyle yuktessi halinde
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M, =C, (2.43)

cr

TP XEX| \/(k/KN)Z 1, +0.03%¢|_ x1,
ekl
|

ILT z

bagintisiyla hesaplanir. Burada

l; : enkesitin burulma dayanimi

lw : enkesitin carpiima dayanimi

K, ky : etkili boy katsayilari

I.r = k.Lt egilme dizlemi dgina burkulmada burkulma boyu
C, : Cizelge 2.8’ den alinan bir katsayidir.

A+ <0,4 olmasi halindey,; = 1 alinir. Yanal burulmali burkulma kontroliine gler

kalmaz.

Cizelge 2.7 :Yanal burulmal burkulmada etkili boy katsayilari.

Duzlem dsina gilmede u¢  |Carpilmada ug kaillari
kosullar

T k=1 l DkW:l.o

| 5 H ;

k,=05| E

ky= 0.50
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Cizelge 2.8 :C; degeri vey 'nin tanimi.

2.8EC-1 Yonetmeligine Gore Sisteme Etkiyen YUukler

2.8.1 Dusey yukler

Ol yukler: (Yatay Dizlemde )
Catl Kaplamas! ..o
ASIK OZGBINIBL oot e e e

2.8.2 Kar yuku

iorrrin0.15 kN /A
vo.o......0.10kN /

Sisteme etkiyen hareketli yuk kar yiku olarak tdamabilir. Kar yiki yatay

diizlemde 0.75 kN / frdezerine gore hesaplara dahil edigtii. Kar yukinin yapiya

etkime esaslari ise Eurocode TS EN 1991-1-3

yorlgimegdz Oninde

bulundurularak hesap yapilgtir. Kar yuki dgeri TS EN 1991-1-3 yonetmgliEk

MA kisminda yer alan Turkiye icin verilen gkrlere gore
yuklnidn etkime esaslari igin TS EN 1991-1-3 yon&tEneo

secilngiir. Yapiya kar
lim 5.3.4. Cok Eimli

Catilar kisminda belirtilen durum dikkate eligtm Cok e&imli catilarda kar

birikmesi durumu dikkate alinarak en elsiz durum g6z 6niine alingtr.



’..I'1[a'1} pll',ﬂ'?} [.I'I[G."i:]' “1[m}

Durum (i)
—l — |
i @ @=lan+ )2
Durum (i)
Ma(ees) M1l az)

) @ | | iy ay |

Sekil 2.1 : Setli catilarda kar yuklemesi elvgsiz durumlari.
Catl ggimine gbreoq=0o,=20°

1 ve up sekil katsayisi gagidaki gibi hesaplanir.

Cizelge 2.9 :Cati ggsimine goreu; ve u, sekil katsayisi.

oz
Cati g&im agisl,a | 0°<a<30° | 30<a<60° | 60°
1 0.8 0.8(60 )/30] 0

112 0.8+0.86/30) 1.6 -

Cati set yuzeylerinde en elvgdiz durum, 2. Yukleme hali icin gdmaktadir. Buna
gore

a=(a,+a,)l?2

a =(20+20)/2= 2

w1 =0.8

2 = 0.8 + 0.8.(20/30) = 1.333 glerini almaktadir. [5]

Bu katsayilar sonucunda c¢ati diizleminde kar yukldoremu aagidaki gibi bir hal

almaktadir. EC1 yonetmglnde verilen kar yuki dengesizglami etkisi Glkemizde
de bir sure gecerli olan TS 7046 yonetinlie ayni degerleri vermektedir. [6]
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1.00 kNfm?2 1.00 kN/mZ2 1.00 kKN/mZ2

0.60 kN/mZ 0.60 kN/m?

/\
\_at Yizey

Sekil 2.2 : Cati diizlemine etkiyen kar yiklemesi durumu.

2.8.3 Ruzgar yuku

Ruzgar yuku yapida 2 farkh gaultu icin hesaplanngtir.

- Enine d@rultuda riizgar yuki hesabi

Rizgar yiki yapi yiksekii goz 6niinde bulundurularak 0.5 kN/etinmstir.[7] Bu
deser hesaplara dahil edilirken TS 498 yonetgialioz ontne alinmgtir. Eurocode
TS EN 1991-1-4 yoOnetmginde Turkiye icin bir yuk dgeri s6z konusu
olmadgindan yik dgeri icin TS 498 yonetmeli referans alinnstir. Yuklemesekli

ve etkisiicin TS EN 1991-1-4 yonetmglreferans alinnstir.

Enine dgrultuda, catl gimi o = 2.86 ° dgeri gbz 6ninde bulundurularak diiz
catilara gore hesap edilgtir. Bunun sonucunda c¢ati yuzeylerinde ve cephelerd

asagidaki katsayilar ortaya ¢ikgtir.
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@ = b veya Zh
T (hangisi kigikse)

eld F b - rizzgar yénine dik olan boyut

e/4 F

Sekil 2.3 : TS EN 1991-1-4 Duz catilarda catl diizlemlerine gtiegar etki
bolgeleri.

Cizelge 2.10 TS EN 1991-1-4 Diz catilarda cati diizlemlerine girgar dgbasing
katsayilari.

Bolge
Cati tipi F G H |
Cpe,i0 Cpa1 Coe 10 Cpei Cpe 10 Cpe1 Cpe.10 Cpe1
+0,2
Keskin kenarll sagaklar -1.8 -2.5 -1,2 -2.0 -07 -1,2
0,2
+0,2
hth=0,025 | 16 -22 -1.1 -1.8 0.7 -1,2
0,2
+0,2
Parapetl hyth=0,05 -1.4 -2,0 -0.9 -1, 0.7 -1,2
0,2
+0,2
hyh=0,10 -1,2 -1.8 0.8 -14 0,7 -1,2
0,2
+0,2
mh=0,05 -1,0 -1.5 -1,2 -1.8 -0.4
-0,2
Kenarlan +0.2
yuvarlatimg mh=0,10 0,7 -1,2 0,3 -1.4 -0,2
sacakl 0,2
+0,2
mh=0,20 0.5 -0,8 0.5 -0,8 -0,3
-0,2
+0,2
o =30 -1,0 -1.5 -1,0 15 -0,2
-0,2
Kenarlan +0,2
pahli o = 45° -1,2 -1,8 -1,3 -19 -0,4
sacakl 0,2
+0,2
o= 80" -1,3 -1,9 -1,3 -1.9 -0,5
-0,2
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Sekil 2.4 : TS EN 1991-1-4 Cephelere gore ruzgar etki bélgeleri

e=h/d
h=750m
d=30m

e=75/30=0.25

Cephelere gore rizgarstasing katsayilarisagidaki tabloda verilmtir.

Cizelge 2.11 TS EN 1991-1-4 Cizelge 7.1 Cephelere gore ruzghading

katsayilari.
Bélge | A B c D E
hid Cpei0 | Cpet | Cpaio | Cped | Cpe,i0 | Cped | Cped0 | Cped | Cpein | Cped
5 12 (1408 [-11 |05 +08 | +10|-07
1 12114 -08 [-1,1]-05 +08 | +1,0|-05
=025 | 12|14 -081|-11|-05 +0,7 | +1,0|-0,2




07qw 02qw

07qw 02qw

% % 0,34q,
0,74q, % % 0,3 q,

Sekil 2.5 : Yapi enine dgrultusunda cepheler ve cati dizlemleri icin hesagla
ruzgar ghasing katsayilari.[8]

- Boyuna dg@rultuda rizgar yuki hesabi

Yapiya boyuna dgrultuda ruzgar yuki etkisi dunulirken catiset yuzeylerinin
etkisi gbz onidnde bulundurulgtur. Catiset ylzeyleri ile yatay dgultu arasindaki
aclo = 20 ° oldgundan dolayi riizgar yuku etki katsayilari tek Ve gtimli catilar
icin olmasi durumuna gore baz alinip ¢cok acikigdti etkisine gore katsayilar
degistirilmi stir. Buna gore ilkset ylzeyindeki riizgar etki katsayisi teiinali cati
olmasi durumuna gore ghr bitin catiset ylzeylerinde cift @mli cati olmasi

durumuna gore hesap yapiktm.

rizgann yaklaghd

yondeki yuz
r~uz—galr- ruzgann uzaklastigi
9= 0" yondeki ylz
a >0

......

--------------

................
----------------

................

................

SELL SIS
Cati egimi pozitif

Sekil 2.6 : TS EN 1991-1-4 Cift @mli catilarda riizgar yuki parametreleri.
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rizgarin yaklastign rlzgann uzaklastigi
yondeki yuz\ yt}ndeh yuz
\ 7 ¥
eld F
=]
L=
=]
o
m
£
) S
megar _, g=@g° | G| H F|J | b
g
g
£
w
8
ef4 I F
—_
fe—>|e/10 f— /10

Sekil 2.7 : TS EN 1991-1-4 Cift @mli catilarda ¢ati duzlemlerine gore rizgar etki
bdlgeleri.

Cizelge 2.12 TS EN 1991-1-4 Cift @mli ¢catilarda ¢ati dizlemlerine gbére ruzgar
glbasing katsayilari.

Rizgar yona 6= 07 igin balgeler
Egim F G H ! J
dCIsl o

Cpe,w I:"|::e,l c:e,'ﬂ CDE,' Cpe.m I:"p:-e.l c:e,'ﬂ CDE,' Cpe.ﬂ] Cpe.l
45° 0,6 06 0,8 07 10 |15
-20° 11 | 20|08 |15]|-08 06 08 |14
15° 25 |28|13 | 20|08 [12]|-05 07 |12

+0,2 +0,2
5° 23 |25|12 | 20|08 |12
0,6 06

) A7 |25|-12 | 20|06 |-12 +0,2
5 -0,6

+0,0 +0,0 +0,0 0,6

09 |20|-08 |-15]-03 0,4 10 |15
15°

+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 | +0,0

05 |-15|-05 |[-15]|-02 0.4 0,5
3o0°

+0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0

0,0 0,0 0.0 0,2 0,3
457

+0,7 +0.7 +0,6 +0,0 +0,0
60° +0,7 +0.7 +0,7 0,2 0,3
75° +0.8 +0,8 +0,8 02 03




Tek eimli catilarda ruzgar yuku parametreleri vesldasing katsayilari ile ilgili

sekiller ve cizelge gagida verilmitir.

rizgar

—_— yuksek sacak
g=0° algak ar +
sacak

(a) genel

Sekil 2.8 : TS EN 1991-1-4 Tek@mli catilarda riizgar yuku parametreleri.

ry

el4 F

—
rizgar G H b

&l F
a/10
—

Sekil 2.9 : TS EN 1991-1-4 Tek@mli catilarda ¢ati duzlemlerine gore ruzgar etki

bdlgeleri.
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Cizelge 2.13 TS EN 1991-1-4 Tekg@mli catilarda cati dizlemine etkiyen rizgar
glhasing katsayilari.

Ruzgar yani 6 = 07 icin balgeler Rizgar yono & = 180° icin bolgeler

Edim | F G H F G H

acisl o
Cp-e.m Cpe.] Cpe.][} 'Cpe.l Cpe.]:l Cpe.l Cpe.l[l |:'|::-5.1 CDE.'U Cne.' Cp-e.m Cpe.]
7 12512 |-20]-08 [-12

5° -2,3 |-25|-1,3 |-20|-08 |12
+0,0 +0,0 +0,0
09 |-2;D 08 ‘-1,5 03

10° 25 |28 (-13 | 20|09 |-12
+0,2 +0,2 +0,2
05 |--|=5 05 ‘-1,5 02

30° 1,1 23|08 1,51]-08
+0,7 +0,7 +0.4
-0.0 -0,0 -0,0

45° 08 |-1,2]-05 -0.7
+0,7 +0,7 +0.6

&0° +0,7 +0,7 +0,7 05 |-10]-05 -0.5

75° +0,8 +0,8 +0.,8 05 |-10]-05 -0.5

Setli catilarda ruzgar glhasing katsayila8ekil 2.10’ da verilmtir.

Sekil 2.10 : TS EN 1991-1-4etli catilardagetlere dik dgrultuda riizgar gbasing
katsayilari. [8]

Ik gati set ylzeyindec,e katsayisi iterasyon yapilarak -0.25; +0.3@etterine gore
hesap edilmsiir.

Diger bitun catset ylzeylerindeye katsayisi gagidaki gibi goz 6nlne alintir.
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0,200 & 0260 O

/\ /\

Sekil 2.11 : Catisetlerinde gorulem,eriizgar dgbasing katsayilari. [8]

Bu etkiler g6z 6ninde bulundurularak yapiya boydozultuda rizgar yiku 8 farkl

durumda etkimesi g6z 6niine aligim.
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07010, -03n0q,

0.70 g, -0.30 g,

0.70 q,, -n.30q,

5,70 q, -5,30 4,

0.704g, 0304,

0.70 g,

0704,

0704, -0304q,

Sekil 2.12 : Catiset diizlemlerine etkiyen 8 farkli rizgar yiuklemeutuau.



2.8.4 Deprem yuku

Deprem Yklerinin hesaplanmasinda Eurocode 8 ydeleig6z dnidne alinngtir.
Yapinin deprem hesabi DBYBHY parametrelerininskghn olan dgerelere gore
dizenlenmy ve hesaplar buna gore yapigtm.

DePrem DOIGESI....ccoi i I

Bina 0Nnem KatSaYISI().. .. veeeeeeieeeiiiiiiiee et 1.0
Hareketli ylk katilim KatSayiSIn).........ccevvviiiiieeeiiiiiiiiee e eeeeeeeeeeeeeeeeeninenns 0.3
Etkin yer ivmesi KatSaYISA] ).....ccooeeeeeeeiieeeeeeeiiiiiis s e e e e e e e e e e e e e e e e 0.3
Yerel ZemMiN SINITE Zn )eeeeeeeeeeiiiaeieee e Z2
Spektrum karakteristik periyodulfy ). ....eeeeeeeoneeeeee e 0.15sn
Spektrum karakteristik periyodul ).......ueeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeviveeee e 0.40sn

EC 8 ‘e gbre yapiya etkiyen taban kesme kuvvegidaki gibi hesaplanir. [9]
F=S(T) x mx A (2.44)

Fp : Taban kesme kuvveti

Si(T2) : Yapinin hakim periyoduna kalik gelen spektral ivme katsayisi

/. Korelasyon katsayisi

m : Deprem hesabina esas olan yapinin etkin katlesi

S (Ty) yapinin hakim periyoduna kaltk gelen spektral ivme katsayisi olmak tzere,

asagidaki gibi hesaplanir:

_ 2 T(25 2
. al2,T(25 2 2.45

0<T<T, ise S(T)=4q S<|:3+TB( q 3ﬂ (2.45)

, 2.5
T,<T<T ise  S(T)=gx K= (2.46)

q :

_ 2.5 [T.
T.<T<T,ise S,(T)= gx SXF{?} (2.47)
TD <T ise Sd(-D = %X S(%ISX[TC:ZTD} (248)

S: Zemin faktoru

ag : maksimum yer ivmesi
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Scla,

25870 |

Ty TL-I 'r"lu | g
Sekil 2.13 : EC 8 Spektrum fonksiyonu grfi
n :SONUmM orani duzeltme faktord

%5 sonum orant igin = 1 kabul edilir.

Cizelge 2.14 Eurocode 8 Zemin siniflarina gore period singedkeri.

Zemin Stufi 5 T (s) Te (s) Tp (s)
A 1.0 0.15 0.4 2.0
B 1.2 0.15 0,5 2.0
C 1.15 0.20 0.6 2.0
D 1.35 0.20 0.8 2.0
E 1.4 0.15 0.5 2.0

DBYBHY ’de belirtilen Z2 yerel zemin sinifina EC8¢é A sinifi zeminin karhk
geldigi gobrilmektedir. Buna gore S katsayinin 1 olmasieilastik tasarim spektrum
egrisi 2 saniye dgerinden kuguk tum periyot derleri icin DBYBHY spektrum
egrisi ile egdeger hale gelmektedir.

DBYBHY 'de 2. derece deprem bolgesi i¢in maksimuen ywmesiag = 0.33 kabul
edilmistir. 9] Eurocode 8’ e gore hesap yapilirken maksimmyer ivmesi dgeri bu
degere gbre baz alingtir.

Yapida yatay yukler bir yonde sineklik dizeyi norperceveler tarafindan, gér
yonde ise suneklik duzeyin normal merkezi celikprealar tarafindan

karsilandgindan dolay! tayici sistem davragikatsayisi her iki dgrultuda daq = 4
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kabul edilerek hesap yapilgtir. W yapinin taban kesme kuvveti hesabi igin etkin
kitlesidir.

X dogrultusundaki deprem yuki icirsazidaki gibi hesap yapilrgiir.

W =843.55 kN

YapininX dogrultusundaki hakim periyodiihx olmak tzere;

Tix=0.11s.

= ax | 24125 2| 2,011 25 % _
Si(T) =3 9{3+T5(q SH 0.3 1 {3+01 ?ﬂ 1.8¢

F :1.88x&xmx/1
q

F =1.88x 0398 84355 1 118.0un

4 9.81
Y dogrultusundaki deprem yuku icisagidaki gibi hesap yapilngiir.
W = 843.55 kN
YapininY dogrultusundaki hakim periyodiy olmak tzere
T1v=0.23s
S(M)=25x4a/q

F = 2.5><&>< mxA
q

F =2.5x 981 84355 15g.1%N
4 9.81

YapiyaX veY dogrultusunda etkiyen taban kesme kuvvetieger deprem katsayisi :

C,=AxIxS(T)/ R=0.30x 1x 1.88/4 0.14
C, = AxIxS(T)/ R=0.30x 1x 2.5/4 0.187

YaplyaX ve Y dogrultusunda etkiyen taban kesme kuvvagteger deprem katsayisi
DBYBHY yonetmelgi g6zoninde bulundurularak hesaplansaydyagidaki
katsayilar elde edilngiolacaktir. [10]

S(T,) =1+1.5x| — T =1+ 15{0 11) 2.
T, 0.15

R =15+ (R- 1.5)><(_;|_- j 1.5 (4 1. 5)(8 Z]L-;j 3.2

A
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C,=AxIxS(T)/ R=0.30x 1x 2.1/3.3% 0.1€
S(T,)=25R=5
C,=AxIxS(T)/ R=0.30x1x 2.5/5 0.15

2.9 Eurocode 3 Yonetmelgine Gore Boyutlama Kombinasyonlari

Yapi EC3 yonetmeline goére boyutlandirilirken sagidaki tabloda verilen yuk
kombinasyonlari kullanilngtir.[2] Ruzgar yidkunan 8 farkh etkime durumu bu
kombinasyonlarda g6z o6nidne aligtm EC8 yodnetmefiinde belirtilen depremli
kombinasyonlarda, depremin ana etkimgrdtiusuna olan dik dgrultudaki pozitif

ve negatif %30 etkisi de goz dnune aliginn [9]

Cizelge 2.15 Eurocode 3 yonetmgiine gbre boyutlama kombinasyonlari.

1.35D

1.35D+1.35L+1.35WYN1

1.0D+1.50WYN1

1.35D+MB0P2

1.35D+1.50L

1.35D+1.35L+1.35WYN2

1.0D+1.50WYN2

1085.50WYN1

1.35D+1.35L+1.35WXP1

1.0D+1.50WXP1

1.0D+1.50WYN2

35D+1.50WYN2

1.35D+1.35L+1.35WXP2

1.0D+1.50WXP2

1.35D+1.50WXP1

.0DH0.5L+1.0EXP+0.3EYP

1.35D+1.35L+1.35WXP3

1.0D+1.50WXP3

1.35D+1.50WXP2

.0D#0.5L+1.0EXP+0.3EYN

1.35D+1.35L+1.35WXP4

1.0D+1.50WXP4

1.35D+1.50WXP3

.00H0.5L+1.0EXN+0.3EYP

1.35D+1.35L+1.35WXP5

1.0D+1.50WXP5

1.35D+1.50WXP4

.0D#0.5L+1.0EXN+0.3EYN

1.35D+1.35L+1.35WXP6

1.0D+1.50WXP6

1.35D+1.50WXP5

.0D#0.5L+1.0EYP+0.3EXP

1.35D+1.35L+1.35WXP7

1.0D+1.50WXP7

1.35D+1.50WXP6

.00H0.5L+1.0EYP+0.3EXN

1.35D+1.35L+1.35WXP8

1.0D+1.50WXP8

1.35D+1.50WXP7

.0D#0.5L+1.0EYN+0.3EXP

1.35D+1.35L+1.35WXN1

1.0D+1.50WXN1

1.35D+1.50WXP8

.0D+0.5L+1.0EYN+0.3EXN

1.35D+1.35L+1.35WXN2

1.0D+1.50WXN2

1.35D+1.50WXN1

.0D+1.0EXP+0.3EYP

1.35D+1.35L+1.35WXN3

1.0D+1.50WXN3

1.35D+1.50WXN2

.0D+1.0EXP+0.3EYN

1.35D+1.35L+1.35WXN4

1.0D+1.50WXN4

1.35D+1.50WXN3

.0D+1.0EXN+0.3EYP

1.35D+1.35L+1.35WXN5

1.0D+1.50WXN5

1.35D+1.50WXN4

.0D+1.0EXN+0.3EYN

1.35D+1.35L+1.35WXN6

1.0D+1.50WXN6

1.35D+1.50WXN5

.0D+1.0EYP+0.3EXP

1.35D+1.35L+1.35WXN7

1.0D+1.50WXN7

1.35D+1.50WXN6

.0D+1.0EYP+0.3EXN

1.35D+1.35L+1.35WXN8

1.0D+1.50WXN8

1.35D+1.50WXN7

.0D+1.0EYN+0.3EXP

1.35D+1.35L+1.35WYP1

1.0D+1.50WYP1

1.35D+1.50WXN8

.00+1.0EYN+0.3EXN

1.35D+1.35L+1.35WYP2

1.0D+1.50WYP2

1.35D+1.50WYP1

D = Olu yiikler,
L = Hareketli ylkler

WXP, WXN= X dogrultusunda pozitif ve negatif riizgar yuki
WYP, WYN Y dogrultusunda pozitif ve negatif riizgar yuku
EXP, EXN= X dogrultusunda pozitif ve negatif deprem yiki

EYP, EYN: Y dogrultusunda pozitif ve negatif deprem yiki




2.10Yapisal Kesit Tahkikleri

2.10.1 Ak kesit tahkiki

Asik acikligr | =5.0 m

Asik aralgit=1.05m

Catl &imi a = 20°

Pg=(Okaptda).t=(0.15+0.10) x 1.05 = 0.2625 KN/m
Ps=Qs.t=0.9.1.05=0.945 kN/m
Pw=1.25x(0.3x0.5).1.05=0.197 kN/m

Ruzgar yukundn catset yuzeylerine basing uygul@didurumlardaki etkisi goz
onune alinnytir.

Tasarim Yukleri ;

Pg + Py

Opsa = (1.35% P, + 1.5x P)x cog=( 1.35 0.2625 x5 0.945 0-94 kN67m

Oyso = (1.35% P+ 1.5¢ P)x sy = ( 1.38 0.2625 5 0.945 0.342 1KE/m
Pg + Pyt Py

Ghsa = (1.35%(P,+ P+ B))x cosr = 1.38( 02625 0.945 0.J97 094 KNSm
Ghsa=(1.35%(P,+ P+ P))x s = 1.35( 02626 0.945 0.7 0342 @B

Hesaplara gorePy + Py + Py, yuklemesindeki dgerler daha buyuktir. Bu nedenle
tasarima esas olan yikleme durumu riizgarl yik kaaslgonudur.

Statik sistem ve kesit tesirleri:

Asiklar Ug acikhkh surekli kig olarak tasarlanngtir.

My sq= -4.91 KNm

Mz sq= 0.59 KNm

Vy.s¢= 5.79 kN

Vzs¢= -1.03 kN

~d

M

[
|

o
\ “ :
| Em )/ T ] |
R N T N =R

Sekil 2.14 : Asiklarda gorulen en elvasiz Mydiyagrami (KN.m).

34



Kesit : UPE 100

h =100 mmb =55 mmd = 65 mmt,, = 4.5 mmt; = 7.5 mmr = 10 mm
W, p = 48.0 cm W, p=19.3 et A=12.5crily= 207 cnfl,= 38.3 cnf
l,=2.01 cm4l,= 0.53 x 10° cn?®

Siniflandirma Fe360 ¢ = {ES}:1
235

Baglk :b/t;=55/7.5=7.33<1@.=10 (Sinif 1)
Govde d/ty= 65/45=1444<72=72 (Sinif 1)
TUm kesit sinifi Sinif — 1 * e aittir.

Kesit dayanimi :

W, xf
M — vl y:48;12(;)"5:1025.45<Ncm

y,pl,Rd
Mo

W, % f
M, pra = —2 0 2193235 415 3aNem
P Yo 1.10
v o Axf, _(Q04xhxtyf,  (1.04x100 4.5).235 1

y.plRd N 3%y, J3x1.10 1000
Govdede burgma kontroli;

A _85_14 44< 6%ce = 6

t 4.5

W

=57.7KkN

Govdede burgma kontroliine gerek yoktur.
Enkesit dayanim kontroli ;
V, sa =5.7T6KN< 0.5¢V, = 0.% 57.# 28.8&6N

Y plRd ™
Moment indirgenemezp=0

My ra =M, 5 re=1025.4%Ncm

M z,Sd M y,Sd

+
M M

<1

z, pl,Rd

>9 + 491 =0.14+ 0.48= 0.6:
412.32 1025.45

Y, pl Rd

Egilmeli burkulma kontroli :
h/b=100/55= 1,82 — y-y eksendik burkulmada ageisi kullanilacak.

tt=75mMm<40mm —» z-z ekseniikebdirkulmada b grisi kullanilacak.

/]l:ﬂ E: LOOO:QSQJ
i\ 235



y —y eksenine dik burkulma :
Iky =500m

1 - - 1
¢:§[1+ a(A-02)+ A Y] :—2[1+ 0.21(1.31-0.% 1.3]= 1.

_ 1 _ 1
K_¢;+\/¢2-(;T)2 1.47+41.47 -1.32

=0,468< 1

Z — z eksenine dik burkulma :

l, =25C&m
A, = e =250 =142.82
1, [383
F 12.5
- A 142.82:1'52
A 9391
a=0.34

¢:%[1+a()T-0.2)+ (7!)2]:—;[1+ 0.34(1.52-0.2) 1.53= 1.

1 1

= — = ——=0.335< 1
g+ @ -(X)° 1.88+y/1.88 -1.52

K

K, XM g, N K xM _
Woora* fy/ Vi Wopre® £/ V 10.25 4.12

1.5x 4.91+ 1% 0.59 0.72+ 0.2 0.9%

zZ
Egilmeli burulmali burkulma kontroli :

ket =1 k=1 ky=0,75
=1

c =1

|, =1x 250= 25@m

k 2 2
xEx, (E) x|, +0.039%I x| .
ILT2 . IZ

M, =C,
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_ . x21000x 38.
=1x

3\/(15)2x0.53>< 10°+ 0.03% 25t 2.01

M., 0.7 =1436.5kNcm
250 38.3

T xExXW,

a = o _ [7x21000¢ 48_ .,
M., 1436.51

Aq _Ar :%=0.89

A~ 93.9
a=0.21

¢:%[1+a(/T-O.2)+ ay] =%[1+ 0.2k (0.89-0.% 0.89= o.
1

1
P+ ¢ -(1)* 0.97+/0.97 -0.88
Genel Kesit Tahkiki;
Kir X Mg K XMysy  _ 1x491 | 15K 59 _ 65+ 02E 08&

+
X fy/yMl W

z pl

KW, x £y, 0.74x48& 235/1.1 198 235/1.1

y, pl
UPE100 Ak kesiti icin sehim kontrol;
Isletme Yukleri:

P, tR:

Oysq =1.67kN /m
0,54=0.61kN /m
P,+R+P,:
Oysq =1.78kN /m
0,54 =0.65kN /m

Sehim kontroll de rtizgarl duruma gorey yapilacakti
f =1.64cm<  =1/250=500/250=2¢

ymaks lim

2.10.2 Tali kiris tahkiki

Makaslar arasi tali kigler agiklara mesnetlik edip yuki dizlem makasgdin
noktalarina aktarmaktadirlar. Kesit tesirleri ve deplasmanlar SAP2408af analiz
programi yardimiyla bulunngtur. En elversiz kesit tesirleri
1.35D+1.35L+1.35WXP6 kombinasyonunda bulugtau Kesit bu kombinasyona

goOre boyutlandirilacakatir.
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My,sa= -13.37 KNm

V, s= 9.43 kN

Ni.sa= 29.20 kN

Kesit : IPE 160

h=160 mmb =82 mmd=127.2 mnt, =5.0 mmt; = 7.4 mmr = 9 mm
W, pi = 124 cml Wy p= 26.1 cnl A=20.1 crfil,= 869 cnf 1= 68.3 cnf
l,=2.01 cnft 1,= 0.53 x 1€ cnt®

Siniflandirma Fe36@ = {2—35} =1
235

Baglik :c/t=41/7.4=5.54 < ¥~ 10 (Sinif 1)
Govde :d/t,= 127.2/5=25.44 < 2= 72 (Sinif 1)
TUm kesit sinifi Sinif — 1 * e aittir.

Kesit dayanimi :

W, ,* f, 124x 235

M =_¥p = 264%Ncm
.pl.Rd Viro 1.10
x f 1,04x hx t)x f .
V, = AxT, :( ) y _ (1.04x 160« 5x 235 1 —102.6XN
\/éxyMO \/éxyMO J3%x1.10 1000
Ax f
N, oy = y _ 20.1x 100 235 1 4ogN
' Viro 1x10 1000

Govdede burgma kontroli;

tﬂ :%7'2: 25.44< 6% = 69.

w

Govdede burgma kontroliine gerek yoktur.
Enkesit dayanim kontroli ;
V, o, =9.4KN< 0.5¢ V. = 0.% 57.% 162.0&N

y,Sd y plRd™
My rg =M, 5 ra= 264%KNCm

M
vsa - 13.37_ 0.51< 1

My ne  26.39
Ng, =29.2kN< N, o, = 42%N

plLRd ~

ky = 1.50 kabul edilnstir.

Nes o K *Mysg 2920 1561337 /oo oo an
Nepa W, % f/y, 20.1x235/11  26.49

Egilmeli burulmali burkulma kontrold :
kr =1 k=1 ky=0,75
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¢=1
C =1
|+ =1x372= 372m

(k‘;)zx|w+o.039x|u2x| .

|\/|Cr =Clxn2xE2x|Z.
ILT lz
1
(-2)?x3.69x 10°+ 0.03% 372 3.60

M, =1x HZXZ;(;;Ox 68'?.’\/ 0.79 =3 =1725.%N cnr

T X ExXW,
A= o _ [77°%21000¢ 124_, .,

M, 1725.3
g _Ag _122.05_

A 939

a=0.21

1 - - 1
qo=§[1+a(/1 -0.2)+ (A ¥ ] :E[1+ 0.21(1.30-0.% 1.30= 1.

=0.47<1

1 1
K= =
P+\@-(1)? 1.46++/1.46 -1.30

Genel Kesit Tahkiki;

Nt,Sd + kLT X IVIySd _wvecx kl_T Nt deW
Nt,Rd KLTXWy, plx fy/ yNﬂ.

Y,..=0.8
W, =157 10" n?

comy

—= <]
A% My g

29.20 N X 13.27 -0.8 1x 29.20 157 10 _
20.1x 23.5/1.1 0.4% 26.49 0.082 047 26.4

0.068+ 1.06-0.14 0.98

2.10.3 Makas alt balik tahkiki
Kesit : %2 HE200A

h =95 mmb =200 mmd = 65 mmt,, = 6.5 mmt; = 10 mmr = 18 mm
W, 5= 101.9 cil Wy p= 31.92 cil A=26.92 crily=667.6 cril,= 132.6 crfi
ly=2.22 cm;=4.98 cm

Siniflandirma Fe36@ = {2—35} =1
235

d/ty=65/6.5=14.6 < 32.= 33 (Sinif 1)



b/2¢=200/20=10=1k=11 (Sinif 2)
1.35D+1.35L+1.35WXP8 kombinasyonuna goére boyutlaimalistir.
My,sg= 0.22 KNm

M; sq=~ O

Nisq¢= 387.15 kN

Ax f, _26.92« 23,5

Nirs = Ny ra = Voo 11 =575.1kN
W, xf
M, g =22 = 1012 235 5176 95Nem
A Yo 1,10
Nt,Sd + My,Sd _387'15+ 22 =0.67+ 0.0E 0.6%

Nerg My pre 575.11 2176.95

2.10.4 Makas ust bglik tahkiki

Kesit : ¥2 HE280A
h =135 mmb=280 mmd = 98 mmt, = 8 mmt; = 13 mmr = 24 mm

W, p1 = 79.34 cml W, p = 259 cmi A = 48.63 crfily = 477 cnff 1= 2381 crf
ly=3.13 cm,=7.00 cm

Siniflandirma Fe36@ = {2—35} =1
235

d/ty=98/8=12.25<33=33 (Sinif 1)
b/2t=280/26=10.77=1%t=11 (Sinif 2)
1.35D+1.35L+1.35WXP8 kombinasyonuna gére boyutlaimaigtir.
My sq= 0.395 kN.m

M, sq= 0.115 kN.m

N sq= -547.62 kN

y —y eksenine dik burkulma :

l,, =25@m

|
A =—L= 20 _79.82

1, \/W
= 48.63
A 79.82

A, ="L=—"""=085
A 9391
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a=0.49
1 T o1 1
p=3[1+a(T-02)+ A¥]=-[ 1+ 0.49(085-0.2) 0.83= 1.

K= = = 1 =0.63<1

g+ -(1)° 1.02+y1.03 -0.8%

z — z eksenine dik burkulma :

l,, =500&m
500

\F 2381
V486

=71.46

9= ;[1+a(/1 0.2+ (¥ |= [1+ 0.49(0.76-0.2) 0.7= 0.

K= — = =0.68< 1
¢z+\/¢f-(/1)2 0.93++/ 0.93.2 -0.76
Kin =K, =0.63
k, =k, =1.50
Nc,Sd kyx'\/ly,sd + ISX Mz,Sd —

Kmin

+
>(A‘xfy/yMl Wpley/yMl zple/yMl

Y,

547.62 4 1.5 39.5 4 1.50 11. 3—083+003I- ® 0.8
0.63x 48.6% 23.5/1.1 79.34 235/1.1 269 23.3/1.

2.10.5 Makas dikme elemanlarinin tahkiki

1.35D+1.35L+1.35WXP8 kombinasyonuna goére boyutlaimalistir.
My.sq=0

Mz sqa= 0

Nese= -140.4 kN

Kesit : IPE 160

h =160 mmb =82 mmd = 127.2 mnt, = 5.0 mmt; = 7.4 mmr = 9 mm
W, pi = 124 cml Wy p=26.1 cmd A=20.1 crfil,= 869 cnf 1= 68.3 cnf

Siniflandirma Fe36@ = {2—35} =
235
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Baslik :c/t;=41/7.4=554<1@.= 10 (Sinif 1)
Govde :d/t,= 127.2/5=25.44<72=72 (Sinif 1)
TUm kesit sinifi Sinif — 1 * e aittir.

Kesit dayanimi :

W, ,* f, 124x 235

M =L = 264%Ncm
VRLRE Sy 1.10
x f 1.04x hx t)x f
V, = AxT, _( > f, _ (1.04x 160< 5x 235 1 _1006xN
o \/éxyMO \/éxyMo J3%x1.10 1000
Ax f
N, g = y 220.1x100¢ 235 1 _ 0
' Yo 1.10 1000
Govdede burgma kontroli ;
d_1272_ o5 aac o= 69,
t, 5
Govdede burgma kontroliine gerek yoktur.
Enkesit dayanim kontroli ;
Ngy =140kN < N oy = 42N
ly =1\, =25@&m
i =1.84&m
|
A, = = 290 3547
|, [68.3
E \201
A
y _A _18587_, .
A 93.91
a=0.21
1 - —o1_ 1 _
¢—§[1+a(/1 -0.2)+ (A ¥ ] _E[1+ 0.21(1.45-0.2) 1.43= 1.
K= 1 = 1 =0.40< 1
P+F-(A)2 1.68+y1.68 -1.48
N, sq N K, XM g oo KxXMyy 140.4 _140.4_

Kminx'A‘>< fy/yMl W

2.10.6 Makas diyagonallerinin tahkiki

-Kesit : L80.80.8
h=80 mmb=80 mmt=8,0 mm

42
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A=123cMly=72.25 cril=72.25 crf
Ix=2.43 cmy =243 cm

Siniflandirma Fe36@ = {2—35} =1
235

h/t=80/8=10<1%=15 (Sinif 3)

Tam kesit sinift Sinif — 3 * e aittir.

1.35D+1.35L+1.35WXP8 kombinasyonuna gére boyutlaimalistir.
Kesit tesirleri:

My.sq=0

Mzs¢= O

Nisq= 198 kN

Ax f
y _ 23.5x 12.3: 262 7kN
Yo

Nira = Npira =

Niso - 198 _(76<1
Nypy 262.7

-Kesit: L 70.7.7
h=70 mmb=70 mmt=7,0 mm
A=9.401,=42.30 crfil,=42.30 crf
Ix=2.12cmiy = 2.12 cm

Siniflandirma Fe36@ = {2—35} =1
235

h/t=70/7=10<1%=15 (Sinif 3)

Tum kesit sinifi Sinif — 3 * e aittir.
1.0D+1.50WYN2kombinasyonuna gore boyutlandirgbm.
Kesit tesirleri:

My.sq= 0

My sa= 0

N¢.sg= -22.2 Kn

l, =l,=35@&m



1 - o1
¢=§[1+a(/1 -0.2)+ (A Y| =§[1+ 0.49(1.76-0.2) 1.76= 2.

1 1
K= = =0.24< 1
P+ F-(A)?  2.43+2.43 -1.78
Nesq _ N sq _ 22,2 —0.46< 1

Nors Ko XAX 1y, 0.24x 9.40¢ 235/1.1

Sekil 2.15 : Makaslarda gorulen en elvggiz eksenel yuk diyagrami (kN)
2.10.7 Kolon kesitinin tahkiki

Kesit : D 280.280.16

h =280 mmb =280 mmt, = 16 mmt; = 16 mm

W, pi= 1675cm W, p= 1675 cml A= 169cnf I,= 19700 cril,= 19700 crfl
iy=10.79 cmi, = 10.79 cm

Siniflandirma Fe36@ = {2—35} =1
235

d/t,=248/16 =15.5<72.= 72 (Sinif 1)
b/t =280/16 = 17.5 = 33.= 33 (Sinif 1)

Kutu enkesit sinifi sinif 1’e aittir. Burkulmadaegrisi kullanilacaktir.
1.35D+1.35L+1.35WXP8 kombinasyonuna gére boyutlaimalistir.

Kesit tesirleri :
My,sa= -132.94 KNm
M s¢= -8.36 KNm
Nc sq= 186.94 kN

y —y eksenine dik burkulma :
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l, =500m
ly _ 500

\/7 /1970
169

1 - - 1
¢:§[1+ a(A-02)+ QY] :—2[1+ 0.21(0.49-0.2) 0.49= o.

1 1
K= — = =0.93<1
p+@#-(A)? 0.65+0.65 -0.49
z — z eksenine dik burkulma :

l, =50@m.1,2= 60@m
600

\F 19700
\/ 169

1 - o1 -
¢=§[1+ a(A-02)+ A Y] =—2[1+ 0.21(0.59-0.2) 0.59= 0.

K= 1 _ - ! =0.80< 1
P+ @ -(N)?  0.72+0.72 -0.49
K. =k,=0.80
k. =k, =1.04
NC:Sd + ky X MySd + kz XM, -

KminxAx fy/yMl Wy,plx fy/yMl sz,pl>< fy/yMl

186.94 N 1.04 13294 1.04 836—0056+039i- 0.02 0,42
0.93x16% 23.5/1.1 1675235/11 1645 23.5/1.1

2.10.8 Cati caprazlarinin tahkiki

Kesit : @ 101.6 x 4 mm

d=101.6 mnmt =4 mm

W,p=38.1cm W,p=38.1cmt A=12.3 cril,= 146 cnfl= 146 cnd
ly=3.45cm;,=3.45cm



Siniflandirma Fe36@ = {2—35} =1
235

Boru enkesit sinifd / t = 101.6 / 4 = 25.4 < 56 = 50 oldgundan dolay! enkesit

sinifi 1’e aittir.
1.35L+1.35L+1.35WXP4 kombinasyonuna gore boyutlatmdistir.

Kesit tesirleri :

My sa= 1.14 KN.m
M s¢=-0.28 KN.m
N¢.sq= 31.08 kN

y —y eksenine dik burkulma :
Iky =628.%5m

1 - o1
qo=§[1+a(/l -0.2)+ (A ¥ ] =5[1+ 0.21(1.94-0.2) 1.84= 2.

K =0.24<1

_ 1 _ 1
_¢+\/¢2-(/T)2 2.56++/ 2.56 -1.94

Z — z eksenine dik burkulma :

|, =314.2%m

gt 31425 )
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1
¢—§[1+a(/1 -0.2+ (A F = 2[1+ 0.21(0.97-0.% 087= 1.

1
K= — = =0.69<1
P+ @ -(A)? 1.05+\/1.0§ -0.97
k =0.24
k =k =1.50
X Yy
N, sq + kyxMySd + K, XM 4 <1

KminxAX fy/yMl W

y.pl

X fy/yMl szplx fy/yMl_

31.08 o 156114 0 150 28 g 0. 00w 0.05 0.75
0.24x12.% 235/1.1 384 235/11 38.1 23.5/1.

2.10.9 Disey caprazlarin tahkiki

Kesit : @ 101.6t =4 mm

d=101.6 mnmt =4 mm

W,.pi = 38.12 cl W, = 38.12 crl A= 12.26 crilly= 146.28 crfil,= 146.28 crfl
ly=3.45cm;,=3.45cm

Siniflandirma Fe36@ = {2—35} =
235

Boru enkesit sinifd / t = 101.6 / 4 = 25.4 < 56 = 50 oldgundan dolay! enkesit

sinifi 1’e aittir.
1.35D+1.35L+1.35WXP6 kombinasyonuna gére boyutlaimalistir.

Kesit tesirleri :
My sq= 0.95 KN.m
Mzsq= O KN.m
N¢.sq= 62.19 kN

y —y eksenine dik burkulma :

l,, =860x 0.5= 430m
l, _ 430

=124.49
- [146.28
12.26
, _—_w_l.:s:« 2
A 9391
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a=0.21
1 - o7 1
qo=§[1+a(/1 -0.2)+ (A ¥ ] =—2[1+ 0.21(1.33-0.2) 1.33= 1.

K= 1 = 1 =0.46<1

g+ -(1)° 1.50+y1.56 -1.33

Z — z eksenine dik burkulma :
l,, =860x 0.5= 436m

=430 15449
\/7 146.28
\ 12.26
_y :w_l 33< 2
) 9391

a=0.21
9= ;[1+a()l 02+@Y|= [1+ 0.2k (1.33-0.2) 1.33= 1.
1

K= — = =0.46< 1
@+~ -(N)? 1.5o+\/1.56 -1.33
K =0.46
k =k =1.50
X 'y
Nc,Sd + ky>< My,Sd + kz>< Mz, Sd —

Koin XAX T Ty W X B 1y WX £/ y

62.19 L 15699 % 500 _,oo. 018 o= 078
0.46x 1226« 23.5/1.1 38.%2 23.5/1.1 3842 23.8)

2.11Deplasman kontrolleri

Deplasman kontrolleri arttirilmagiyiuk birlesimlerine gore EC3’ de verilen

kosullara gore yapilnstir.
2.11.1 Yatay deplasman kontrolU

Deprem kuvvetinden oyan deplasmanlar icin EC3’ e gbre yapinin herhangi bi

katindaki goreli yerd@stirmeyi ifade edend, olmak uzere;
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& <h/300 (2.49)

bagintisi ile sinirlandirihir. [3]

PtObj 1336

Sekil 2.16 : SAP 2000 programinda yapinin EYP deplasmani.

Oz, =0.69cm

5., =0.69<20= 2 &m
300

Pt Obj: 208

Sekil 2.17 : SAP 2000 programinda yapinin EXP deplasmani.

Oz =0.19cm

Oy = 0.19:@: 2.8m
300

Ruzgar kuvvetlerinden ojan deplasmanlari sinirlandirmak icin Denklem 2.49

gecerlidir.



i Deformed Shape (WYP)

][=1%

Pt Dbj: 1840

mTa
Sekil 2.18 : SAP 2000 programinda yapinin WYP deplasmani.
h 750
Quvp =0.28cm Do S ——==—=—=2.5cm
300 300
] Deformed Shape (WXENVE) =%

3= 1.
A1 = - 0000004482
R2= 00383

R3 = - 000001 226

Sekil 2.19 : SAP 2000 programinda yapinin WXP deplasmani.

Quxp = 0.82cm

h :7—502 2.5cm

Amaki S5
300 300

2.11.2 Digey deplasman kontroli

1.0D+1.0L durumunda ofan maksimum diey deplasman;
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A pi1q =4.17Cm

EC3’e gore artiriingi disey deplasman Iimitizl‘a) olarak tanimlanmtir. [3]

PtObj: 192
PtElm 132

Ut =-1381
2= 00003935
U3=

41735
F1= 000004154
2 = - 154
Fi3 = (N0N02655

e 4

Sekil 2.20 : SAP 2000 programinda yapinin 1.0D+1.0L deplasmani.

2.12Birlesimler

2.12.1 Bulonlu birlesimlerin hesabi [1]

Bulonlu birlesimlerin hesabl EC3 bolim 1.8’e gore hesaplatimiBu yonetmelie

gore kismi guvenlik katsayilarsazida verilmitir.

-Bulonlar, percinlery;,, =1.25

-Kayma mukavemetli bulonlu bigenler :

a)Kullanilabilirlik sinir durumy,,, ., =1.10
b)Tasima ylukd sinir durumpy,, , =1.10
-Delik cidari ezilmesinde malzeme gocmggi =1.25

-Bulonlu birlesimlerde ¢ekmede, net enkesitte yapi elemangda1.25

Bulonlu Birlesimlerin Siniflandiriimasi @gidaki cizelgede gosterilrtir.
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Cizelge 2.16 Bulonlu birlesimlerin siniflandiriimasi.

Birlesim SL SLP GV GVP
Malzeme
_ _ 46,5,6,8.8,10.9 4.6,5.6,8.8,10.9 8.8,10.9 8.8, 10.9
kaliteleri
<3 mm M12
<1 mm M12~M14
. , <2 mm M16~M22
Izin verilen <2 mm M16~M24
(£0.3mm) <6 mm M24 (<0.3mm)
bosluk <3 mm M27 ve
<8 mm M27 ve
yukarisi
yukarisi
Kullanildigi o Sabit yUklere | Dinamik ylklere Dinamik
Sabit yuklere maruz
yapilar maruz maruz yuklere maruz

Bulonlu birlesimler zorlanma tiplerine ve bigen cesitlerine gore 5 farkli gruba

ayrilirlar.

Cizelge 2.17 Zorlanma turine gore bigen tipleri.

Makaslama, delik cidarinda ezilme ve kayma dayarbirlesimler

Birlesim Tipi

Kosul

Aciklama

A
Makaslama, delik cidarinda

ezilmeye caklan birlgim

Fv.sa< Fyrd

Fv.sa< Fora

Ongerme gereksiz

Bulon malzeme kalitesi (4.6)~(10.¢

B
Kullanilabilirlik sinir durumunda

kayma dayanimli birkem

I:v,Sd,'seé I:s,Rd,'ser
iy sd< Fy,ra

Fv.sa< Ford

Yuksek mukavemetli 6ngermeli
bulonlar; Kullanilabilirlik sinir

durumunda kayma yok

C

Tasima yuku sinir durumunda

Fv.sa< Fyrd

kayma dayanimli birkem

Fv.sa< Ford

Yuksek mukavemetli 6ngermeli

bulonlar; Tgima yuka sinir

durumunda kayma yok

Cekmeye maruz birtemler

Birlesim Tipi Kosul Aciklama

D Ongerme gereksiz

Ongermesiz Fisd< Fira Bulon malzeme kalitesi (4.6)~(10.¢
E Yuksek mukavemetli 6ngermeli
Ongermeli Fisd< Fird bulonlar
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-Bulon araliklari:

do delik capi olmak tizere, yapi elemaninda agilanrbdidik capi sagidaki araliklar
icinde bulunmalidir. [11]

o o Vsd Z

e

el

Sekil 2.21 : Kesme kuvvetine maruz bigienlerde bulon mesafe notasyonlari.

27

/I N
‘2 < e

N ™y Nsd
L/

el] pl

Sekil 2.22 :Normal kuvvete maruz birjenlerde bulon mesafe notasyonlari.

1.2d, < g < max(12 ,156nm)
1.5d, < e < max(12 ,150nm)
2.2d, < p, < max(12 ,20hm
3.0d, = p, < max(14 ,20hm



Bulonlu birlssimlerde balica makaslama ve delik cidarinda ezilme kontroller
yapilir. Bunun igin iki yéntem mevcuttur:
1)Genel durum : fre< Fprq iS€, yani tama yidkd sinir durumunda bulonun
gocmesine izin verilirse, kuvvetler biglen araclarina lineer olarak,
2)Rr< KR ise, yani delik cidarinda ezilme esas ise, kuvvebelesim
araclarina “plastik” olarak gatilir.
Bulonlu birlesimlerde zorlanma delik cidarinda ezilme ve makaslatarumlarina
gore kontrol edilir.
-Delik cidarinda ezilme:
Aktarilabilir kuvvet, bulonun gévdesi arasindakilerye gore hesaplanir.

F

Fopa = (2.50)
Ywb

Fore = 2.5%ax f xdxt (2.51)

Fo.rk = Delik cidarinda ezilme dayaniminin karakteristégeri
d : bulon capi
t: levha kalinlg

a=min | : il -5;5;1.0
3xd, 3xd, 4 f,

-Makaslama dayanimi kontrolu:

Aktarilabilir kuvvet, bulonun gévdesinde makaslaateniyla aktardgy kuvvettir.

F
F, g = —%¢ (2.52)
,Rd yMb
Forc = G X fpx A, (2.53)

C.=0.6 (4.6, 5.6, 8.8)
C.=0.5(4.6,5.8, 6.8, 10.9)

Cizelge 2.18 Bulon dkdibi alanlari.

Bulon Gapi 12 | 16 | 20| 22| 24| 27| 30 36
(mm)
A, (mn?) 843| 157 | 245 303 353 459 561 817
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- Cekme dayanimi kontroli:
Bulonun boyuna dgrultusunda kesit alaniyla aktagdgekme kuvvetidir.

F
Frg =—= (2.54)
t,Rd yMb
Fore = 0.9% f, x A (2.55)

-Bulon eksenine dik ve eksengtaltusunda kuvvetlerin ayni anda aktariimasi :

Bir birlesim bdélgesinde bulonlar ayni anda ¢cekme ve makastanzarlaniyor ise

asagidaki kasilikl etki kosulu salanmalidir.

Pusay FPise (2.56
Fore L1.4XF o

Fesad Fera

| \
0,286 Fuosa/F opa

Sekil 2.23 : Bulonlarda makaslama ve ¢ekme etkisinde efiiie

Bulon tam dayanimli olarak makaslamaya maruz kalilave bir cekme kuvveti

aktaramaz. Buna kahk cekmenin tam olarak kullaniimasi halinde, nel&ena

dayanimi kuvvetinin %28.6’ singiebir makaslama kuvvetini aktarabilmektedir.
-Yiksek mukavemetli bulonlarla yapilan kayma daydnioinlesimler

Kayma dayanimli birigmler ongortlen bir 6ngerme kuvveti ile gerilerek,

birlestirilen parcalarin 6zel olaralglenmis temas yuzeylerinde bulon eksenine dik

sUrtinme ile aktarilir.

Fore =0.7xuxf <A, (2.57)



F, r« = Her bir bulon ve surtiinme ylzeyi icin karakteristiktinme dayanimi

Fs ra =M><n>< Kq (2.58)

Yus

n: strtiinme olgturan yiizey sayisi
ks: delik buydkliginin ve formunun etkisini gz 6niine alan katsayi
Bulon ile delik arasinda normal ok var ise k= 1.0
Bulon ile delik arasindasal buyuk bgluk veya kisa uzun delik olmasi durumunda
ks= 0.85
Blyuk uzun delik olmasi durumundg=k0.70
u katsayisi ise ylzey durumuna gore belirlenen dtisdyidir.
Yuzeye kum puskirtulerek ggsk pas uzakkrilir veya kum puskurtilerek ¢inko
veya aliuminyum bazl bir kat boya surilirge 2.5 kabul edilir. Ylzeye kum
puskirttlerek alkali ¢cinko silikat bir boya ile baryrsau= 2.0 kabul edilir. Satih tel
firca veya alev puskurtilerek temizlenir ve gek/ pas uzakkdirlirsap= 1.50 kabul

edilir. Yuzey slenmez isqui= 1.0 kabul edilir.

2.12.2 Kaynakh birlesimlerin hesabi [1]

Kaynak dikgi tipleri asagidaki tabloda verilmtir.

Kaynak
dikig . F
qesidi Kit ek T Kit ek Bindirmeli ek
Kage ]
dikis — |
Tam v dikig UL
nifiziyetli
kut dikig X _ T

IRV dikig LICIRAY dkisi

{ k. J } 1
U dikigi : T dikig

Cift U dikigi LAgift 1 dikigi
Kiami I N
aifuziyeti Cift ¥ dikigi 1
kit dilag L IR Y dikig

Cift U dikisi

Nakta
kaynak

kaynak

Sekil 2.24 : Kaynak diks tipleri.
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-Kaynakl birlgimlerin hesabi:
Kaynakl birlgimlerde kullanilacak yapi elemani kalgplien az 4 mm olmalidir.
Ince cidarli elemanlar icin bu alt sinirgge farkhidir. Kaynakli konstriiksiyonlarda
Fe 360, Fe 430 veya Fe 510 kalitelerinde celikebzel alamh Fe E 275 veya Fe
E 355 kalite celikleri kullanilarbilir. Kaynak madmesinin kalitesi kullanilan yapi
celiginin kalitesine uygun olmalidir.

-Kdse kaynak dikjinin dayanimi :
Kdse kaynak dikjlerinde diki kalinligl a, kaynak dikii icine cizildigi distnulen en
blyuk ikizkenar Gcgenin yuksegine sittir. Kose kaynaklarinda minimum kaynak
kalinhgr 3 mm’ den az olmamalidir. 40 mm’den veya kaynakriiginin 6 katindan
daha kisa kaynak diteri kuvvet aktarilmasinda ihmal edilir. Kaynak kdilginin
150 katindan uzun bindirmeli eklerdeskddikisinin boyu B, katsayisiyla carpilarak

indirgenir.
B, =1.2-0.2<L, /(15Ga ¥k 1. (2.59)

L;: kuvvet dgrultusundaki bindirme boyu

Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

F

wrd = faa*@ (2.60)

vw d

f
foa =———— 2.61
‘ \/éxﬁwxyMW ( )
fuwa: kaynak diksinin tasarim makaslama dayanimi
fu: birlesimin daha zayif elemanin nominal cekme dayanimi

Bw: dlizeltme katsayisi

Cizelge 2.19 B, dizeltme katsayisi

Celik Cekme dayanimi|Duzeltme katsayisi,
sinifi fu Bw
Fe360 360 N/mnf 0.8
EN 10025 |Fe 430 430 N/mnf 0.85
Fe 510 510 N/mnft 0.9
390 N/mnf? 0.8
or EN 10115 S E 270
Fe E 355| 490 N/mnft 0.9
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-Kit kaynak dikginin dayanimi:

Kut kaynak dikslerinde diks kalinhgi birlestirdigi elemanlarin en incesinin
kalinhgina aittir. Kt kaynak dikslerinde diks boyu birbirine kaynaklanan
elemanlarinin gesli gine sittir.

Derin nufuziyetli bir kit kaynak dikinin tasarim mukavemeti bigerdigi
parcalardan zayif olaninin tasarim dayanimigitire Burada kaynak dikinin,
uygun bir elektrodla cekildi ve akma ve kopma gerilmesi glerinin en az
kaynakli numunelerle yapilan c¢ekme deneylerindeligice akma ve kopma
degerlerinde oldgu kabul edilir.

Derin nufuziyetli olmayan kit dikierin tasarim dayanimi ké kaynaklarinda

oldugu gibi hesaplanir.
2.12.3 IPE 160 Tali kirs baglanti detay!

Kesit : IPE 160
h=160 mmb =82 mmd=127.2 mnt, =5.0 mmt; = 7.4 mmr = 9 mm
Baglanti levhasi kalinfi t, =10 mm

Bulon ¢apinin kontrolid,,, = /5%t,,, -0,2=+/5% 0.56 -0.2 1.4

Secilen bulon ¢apt M12’ dir.

2.3 / AZZD 88 / A325
1012142 |
ot

1070120 E:l.
3¢13 HOLES 3¢13 HOLES

Sekil 2.25 : Tali kiris baglantisi detayi

Nysa= 30 kN
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F=20.1cMm

F.=285-3 056 1.4 26.1H7
_Axf, 285x235

N, rs = =608.8&N
’ Yu 1.10

N, = 0.9x A f, _0.9x26.15 36 677 8%N
’ Yo 1.25

N, s =608.8&N

Govdede bir bulonun dayanimi icin hesagseda verilmétir.

€ . pl _E. fub 1
| 3xd, '3xd, 4 f '

20 36 1100
| 3x14'3x14 4 36

a =min

a =min

1} = 0.4¢€

Fore=2.5xaxf xdxt, /y=25<04& 36 1.8 1/1.25 55N
_ C, x f,, % Agmxn _ 0.5x80x 1.13><
Vo 1.25
3 adet bulon i¢in 3 x 36.16 = 108.48 kN > 30 kN

1=36.1&N

I:v, Rd

Vs 8 kKN kesme etkisi ile birlikte ganuldiginde ;
Tali kiris govdesinde bir bulona gelen kuvvet e = 40 mm dksae etkisi dikkate

alindginda gagidaki durumu almaktadir.
M.y =8x 4 = 32kNcm

N,=32/6+ (30/3 = 15.38N

N, =8/3=2.67kN

NR < I:V,Rd

Baglanti plakasini kolon gévdesineghayan kaynaklarda kontrol:
Kdse kaynak kalinfii a=4 mm
Kaynak cekme dayanimfi=360 N/mnj
Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :
Fure = fwaxa
f

fg = —=————
e \/éxﬁwxyMw

fuwd kaynak dikginin tasarim makaslama dayanimi
fu: birlesimin daha zayif elemanin nominal cekme dayanimi

Pw. dizeltme katsayisi



__ 3860 _o07.av /mn?
J3x0.8¢1.25

Fure =207.8x 4= 831L.A Mmm= 831A tnr 8.8N LI

f

ww,d —

Tasarim kriteri

I:W,Rd XI >Vsd

Gerekli kaynak boyu | olmak Uzere:
| =—=0.9&m

Toplam kaynak boyu | =12 cm > 0.96 cm

2.12.4 Makas diyagonal bglanti detaylari

- L 80.8 diyagonal IPE 160 dikme @anti detay

N; = 142.4 kN
N, =198 kN
4=4 KESHI
P 2xh00.. 260 3 M2
- B8 / A335

\%\ . P |
HEZQOA %—
4

; 1/2 HEZ0QA [4 /

Sekil 2.26 :L.80.8 diyagonal b@anti detayi

Diyagonal elemaninda kaynak kontroli :
Kdse kaynak kalinfii a=4 mm

Kaynak cekme dayanimfy=360 N/mnf
Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :
Fure = fwaxa

f

- u

f =——u
e \/éxﬁwxyMw

fuwd kaynak dikginin tasarim makaslama dayanimi
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fu: birlesimin daha zayif elemanin nominal gekme dayanimi

Pw: dizeltme katsayisi

360
f o= 2 —207.N /mnf
wd o /3%0.8x 1,25

Fure =207.8x 4= 831L.A Mmm= 831A tnr 8.8N LI

Tasarim kriteri

I:W,Rdxl > N2

Gerekli kaynak boyu | olmak tzere:

I -198_ 23.8&m
8.3

Toplam kaynak boyu | = 18+7.9=25.9cm > 23.85cm
Makas dikme elemani kaynaklarinda kontrol:

Kbse kaynak kalinfii a=4 mm

Kaynak cekme dayanimfi=360 N/mnf

Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

- 300 =207.N /mnf

wd 7 3% 0.8x 1, 25
F,n =207.8¢ 4= 831N fm= 831N tme 8.8N [

Tasarim kriteri

FW,Rd XI > Nl

Gerekli kaynak boyu | olmak tzere:

| _1a2.4_ 17.1®m
8.3

Toplam kaynak boyu | = 10x2=20cm > 17.15 cm

Makas alt bgi gl ile plaka arasinda kaynak kontroli :

Makas alt bgligina ekseni dgrultusunda etkiyen kuvveN; s—=145 kN
Kbse kaynak kalinfii a=4 mm

Kaynak cekme dayanimfi=360 N/mnf

Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

=380 _o07.av /mnd
J3%x0.8x1.25

Fure =207.8x 4= 831L.A1 fm= 831A tnr 8.8N LI

vw, d

Tasarim kriteri
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I:W,Rdxl > N Ed

Gerekli kaynak boyu | olmak tzere:

| =117 4em
8.3

Toplam kaynak boyu | = 40cm > 17.46 cm

- L 70.7 diyagonal IPE 160 dikme @anti detay
N; = 142.4 kKN
N,=114.5 kN

o 2400, ..... 260 YLNl 0—5 KESII

3 M2
BE /S A3ZD

1613 HOLES

YPE 160

F

%J_

142 HEZDOA [ 4/

1/ WE200A

Sekil 2.27 :L70.7 diyagonal b@anti detay

Diyagonal elemaninda kaynak kontroli :
Kdse kaynak kalinfii a=4 mm

Kaynak cekme dayanimfy=360 N/mnf
Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

I:W,Rd = fvwd><a

f

- u

f =—— u
e \/éxﬁwxyMw

fuwd kaynak dikginin tasarim makaslama dayanimi
fu: birlesimin daha zayif elemanin nominal cekme dayanimi

Pw. dizeltme katsayisi
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360 =207.N /mnf

f .-
J3x0.8x 1,25

w,d —

Fure =207.8x 4= 831L.A fm= 831A tn+ 8.BN LI

Tasarim kriteri

I:W,Rdxl > N2

Gerekli kaynak boyu | olmak tzere:

=22 13.8m
8.3

Toplam kaynak boyu | = 15+5,4=20.4 > 13.8 cm
Makas dikme elemani kaynaklarinda kontrol
Kdse kaynak kalinfii a=4 mm

Kaynak cekme dayanimfy=360 N/mnf

Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

=880 _oo7.av /mnd
J3%x0.8x1.25

Fure =207.8x 4= 831L.A1 fmm= 831A tnr 8.8N /LI

ww, d

Tasarim kriteri

FW,Rd ><| > Nl

Gerekli kaynak boyu | olmak tzere:

| ~142.4_ 17.1%m
8.3

Toplam kaynak boyu | = 10x2=20cm > 17.15 cm

Makas alt bgi g ile plaka arasinda kaynak kontrolu :

Makas alt bgigina ekseni dgrultusunda etkiyen kuvvetNs= 7.71 kN
Kdse kaynak kalinfi a=4 mm

Kaynak cekme dayanimfi=360 N/mnf

Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

- 300 =207.N /mnf

wd T 3% 0.8x 1,25
Fore =207.8x 4= 831.81 mm= 831N tn¥ 8.8N /[
Tasarim kriteri

F

W,Rd><I >NEd

Gerekli kaynak boyu | olmak tzere:



| SLAER 0.9m
8.3

Toplam kaynak boyu | = 40cm > 0.93 cm

2.12.5 Makas alt ve Ust bgik ekleri

- Makas alt bglik eki

egx306......... 10
8613 HOLES 8 WL

8.8 / A320

20383636 50 36,36.3620 /=2 KESIT]

| i

: . iy
. ; o
[#0] 80180 | 80 _| &0 | 60 /40| % '
& M20 1/ 7 HEQOOA 40120 _|40|
B8 / A32D
S0 1Zx4 00 ... 200
12¢22 HOLES

Sekil 2.28 : Makas alt bglik eki

Y% HE200A Kesit

Makas alt bgliginda olgan en elvegsiz kesit tesirN; sq= 386.32 kN
A =26.9 cM

A =20 cnf

A,=6.9 cm

tr =10 mm

tw = 6.5 mm

Profil baghgina ve govdesine etki eden kuvvetler

P, =N, XA/ A= 386.3%( 20/26.9 = 287.2BN

P,= N,s,X A,/ A= 386.3%( 6.9/26.9 = 99.08N

Baslik ek levhalarinda secilen boyutlar t 12 x 400002

Govde ek levhalarinda secilen boyutlart 6 x 7@8 3

JBxt, ) =/6x1- 0.2= 2.23 0.2 2.08n
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Baslik icin M 20 (8.8) bulon segilngtir.
J(5xt,;,) =v/5x0.6- 0.2= 1.73 0.2 1.53n

Govde icin M12 (8.8) bulon secilgtir.

A= 1.2 x 20 = 24 cAv> A = 20 cnf
Avex=0.6x70x 2 =8.4chr A, = 6.9 crd
Baslikta bir bulonun dayanimisagida verilmgtir.

a = min| — : Py —l'f“bl
| 3xd, '3xd, 4 f,

a =min 40 60 1 1001 = 0.60
3><22 3><22 4 36

Fore =2.5xaxf xdxt [y=25<0.6 3& 2.2 1/1.25 95KM

_Cxf,xA  _05x80x3.14
I:v,Rd - xn
Vo 1.25

6 tane bulon igin : 95.04 x 6 = 570.24 kN > 287RB
Govdede bir bulonun dayaningagida verilmitir.

x1=100.4&N

a =min © : Py —l'f“”l
| 3xd, '3xd, 4 f,

a =min 20 36 1 1001 = 0.4¢€
3><14 3><14 4 36

Fore = (2.5xax f xdxt, /y)= 2.5< 0.4% 38 1.4 0.65/1.25 316

_Cxf, x Ab 0,5% 80x 1, 13
Vi 1.25

4 tane bulon igin : 31.45 x 4 = 125.8 kN > 99.09 kN

Baslik levhasinda kontrol ;

x2=72.3%N

I:v, Rd —

Axf,
N S L2x20¢ 235 515 N> P = 287.3%N

Y 11

_0.9xA xf, _0.9x((20- 2x 2.2x 1.2) 36
pl.Rd Yo 1.25

N =485.2XN> B, = 287.3RN

Govde levhasinda kontrol ;

Ax f,
T = 2X0,0x X 23,5 179 45N > P, = 99.0&N
' 1.1

Wu

N




_0.9xA,x f, _0,9% ((7- 1.4x 0.6 2% 36

Nyra = Z174.1&N > P, = 99.0%N
' Voo 1.25

-Makas ust bgik eki

14530 280
8 Ml2 16977 HOLES

B8 / A323 6 M20

85 / A325 S—35 KESIT

AOLED L S0 5o 20 B, B0 60 40

1/2 HEZB80A

J—“*‘*&v}» + b o+ s

e M

41

BUECISQ50) 70 |50lsn 5039 25170 |25

= 8x430.........80
B#13 HOLES

Sekil 2.29 :Makas Ust bgik eki

Y, HE280A Kesit

Makas ust bgiginda olgan en elvegsiz kesit tesiri Nsg=- 574.28kN
A = 48.63 cm

A= 36.4 ci

A,=12.23 cm

tr=13 mm

tw =8 mm

Profil bagligina ve govdesine etki eden kuvvetler

P, = NggXA /A= 574.28&( 36.4/48.3= 432.79 kN

P,= N s X A,/ A= 574.2&( 12.23/48.68= 144.43|

Baslik ek levhalarinda segilen boyutlar t 14 x 530802

Govde ek levhalarinda secilen boyutlar t 8 x 438

\/(SXtmin) =4/5x1.30- 0.2= 2.55 0.2 2.8%
Baslik icin M 22 (8.8) bulon secilngtir.

J(Bxt,)=+/5%x0.8- 0.2= 2= 0.2 1@n
Govde icin M16 (8.8) bulon secilgtir.
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Asek=1.4x 28 =39.2 chi A;=36.4 ci
Avek=0,8x80x2=12,8chr A, =12.23 cf
Baslikta bir bulonun dayanimi icin hesagagida verilmitir.

a =min A —l;f“b;l}

| 3xd, '3xd, 4 f

u

40 60 1 100

a =min X - :
| 3x22 X 22 4 36

1}=0,6C

Fora=2.5%ax fxdxt, /y=25< 0.6 36 2.4 1.3/1.25 134K8

C xf,xA, 0.5x 80x 3,80
Fora= 1 Balla? xn= o5 X
Y .

1=121.&kN

6 tane bulon igin : 121.6 x 6 =729.6 kN > 432.79 kN

Govdede bir bulonun dayanimi icin hesagseda verilmitir.

a:min e . pl _l.fub.1j|

| 3xd, '3xd, 4" f

30 . 50 1 100

a =min ; — ;
| 3x18 3x 18 4 36

1} = 0,56

Fors = 2.5%ax fxdxt, /y=25¢ 056 36 1.8 0.8/1.25 5816

SECL FLT Vi O.5><182>< 2.01
Ywb .25

2=128.6&N

3 tane bulon igin : 58.06 x 3 = 174.18 kN > 144khB
Baslik levhasinda kontrol ;

_Axf, 1.4x26x 235

N, ra = =777.6&KN> R = 432.7%&N
’ Y 11

N, = 09 Awx f,_ 0.9% (26~ X 22K 14 36 100 g5 b = 432 70N
' Vi 1.25

Govde levhasinda kontrol ;

_Axf, 2x0.8x8x 23,5

N ra = = 273.4%N> P = 144.48N
' Y 1.1

Ny g = 22 A fy 0.9 (B 18 0 2% 36 557 15> b = 144.48N
’ Vv 1.25
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2.12.6 Kolon ay& baglant! detay!

Sekil 2.30 : Kolon ayal baslantisisematik detayi.

Kolon ankraji hesabisagida verilmitir.

hp = 48 cm

bp =48 cm

hf =br = 58 cm

ti. = 1,6 cm
z=38cm

My eq= 108.54 KN.m
M.eq= 0 KN.m

Neqg = -180.95 kN
Vzeq= -48.69 kN

Bulonlarda gorulen maksimum ¢cekme kuvveti ;

M N
Fiea = |,|]C_Etd| - 2Ed
f

C

e 108.54 _ 180.95 320 66N
’ 0.28- 0.016 2

Bulon sayisin=3

Bir bulona gelen ¢cekme kuvveti
Fr ¢ =320.66/3= 106.8&N

Ankraj bulonu dayanimi (5.6 kalite) icin:
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0.9xf, xA _ 0,0 50k
Firg = w5 - D XA g6n
Ywb .

36A, =106.89
A, =2.97cnt

Secilen ankraj bulonu M2443.53 cnf

Ankraj boyunun tespiti

1
Ft,bond, Rd— E(n;d bf bq)

C25 beton sinifi icingf = 1.25 N/mnA

I:t,bond, Rd > 10689(N

i r2.41 1.25> 106.9aN
2.25 b

|, >25.5Zm

Ankraj bulonlarinda makaslama dayanimi

Fora = 2.5%ax fxdxt, /y=25¢ 06K 38 8 2.5/1.25 1BN

_Cx X Asmxn _0.5x50x 2.45
Yo 1.25

1= 49N

I:v, Rd

Ankrajda ilme etkisinde bir taraftaki bulonlarin ¢cekmeyegeti taraftakilerin
kesmeye c¢adtigl varsayimiyla, n=3 bulon olarak kabul editii

3 x49 =147 kKN > ¥4 = 48.69 kN

Beton basing gerilmesi kontroll

Fc £d :M+h
’ hc_tfc 2

= 108.54 + 180.95 501.6 kN
’ 0.28- 0.016 2

p=20L0L  eaN /e = 87N/ mii< § = 111N/ mA
48 48 |

4

Taban plakasi kalirdini tespiti @agida verilmgtir.
s, = s =100mn

=1

m., =4.25



K=p.s.5 =8.7.100.106- 87000l
M, o = K/m_, =204.70cm= 204&KNcm
W, =16.67t

2047
391.745

= 2.28m

trin = /(M 1 /16.67 £ )=

Guse levhasini profil Bagina balayan kaynaklarda,
I=20 cm
a=4mm

Neq = -180.95 kN
_ 180.95+ 10854

P =433.7&N
8 (28-1.6)
Fw,Rd'I 8>P
=20 cm
a=4mm
360 =207.8\ /mnt

f - -
wd T [3%0.8x 1.25
F, e =207.8¢ 4= 83181 fm= 831N £tme 8.31BN £

8.312x 2(x 8 1329.92P = 433.Kk8l

Kolon govdesini taban levhasinagteyan dikslerde | = 25 cm ve a = 4 mm’ dir.

Veg= 42.72 kN
I:W,RdxI X2>VEd
360

f o= 27 —207.N /mn?
wd /3% 0.8x1.25

Fure =207.8¢< 4= 831.R1 mm= 831N tn¥ 8.31RN Lr

8.312x 25 2= 415.6 P= 42K\
Guse levhalar ile kolon klginin birlestigi kesitte gerilme kontrold ;
_ 2x25x 15+ 2, % 4& 1, 25:5.7lcm
1.5x 25+ 2.5 48

3
| :1.5x%+ 2x 25¢ (15- 5.7+ 2% 48 (5.7 1.25 86558

Guse levhalarinin ug ketsinde gerilme
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48‘—26-4—ii = 1366.28Ncm

M. = 284.6{

M, =480.83 (48_—26'4

- Sj: 2788.8N cm

= 2788'8](25+ 2.5-571F 7.0eN ¢nf< f= 23BN tm
8655.32

Guse levhalarini taban levhasinglagan dikslerde, a=4 mm’ dir.
VEeg= 48.69 kN
S, =48x2.5¢ (5.7 1.25F 535@n

=30 _o07.an /mnf

J3x0.8x1.25

=869 3352 _ 3 76kN font < 20.78N /ot
8655.3 0,4

vw, d

8-8 KESITI

5 W 24 _B_“-
Tk 56,

&
@
&
4
&
ki

10

. 160 |s0|

5 15¢15Y......... 230

0 2504 B0 e 4B
6017 HOLES

[] 280.280.16

oo 15400, ... 25

+
L
Ly
e
[

(

Sekil 2.31 : Kolon aya& baglantisi detayi.
2.12.7 Catl caprazi bglanti detay!

@ 101.6/4 Cati stabilite gantisi birlgim detayl hesabisagida verilmtir.
Nsq=-31.08 kN
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| S 15¢170........ 110
2817 HOLES _ /s

| 2 MiE
8.4 7 AR5

‘%]&T—Jy—

AT

| 5-5 KESITI

6-6 KESITI

Sekil 2.32 : Catl caprazi dantisi detayi

Stabilite elemaninda kaynak kontroli :
Kdse kaynak kalinfii a=3 mm
Kaynak cekme dayanimfi=360 N/mnj
Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :
Fura = fwaxa
S T
V3% B, % Vi
fvwa: kaynak dikginin tasarim makaslama dayanimi
fu: birlesimin daha zayif elemanin nominal gekme dayanimi

Bw: dlzeltme katsayisi

=360 _o57.av imn
J3x0.8x 1,25

Fura =207.8x 3= 623 Mmm= 623N tnm= 6.ZN [

vw, d

Tasarim kriteri;
F

w, Rd X| > N Sd
Gerekli kaynak boyu | olmak tzere:

[ :31—'08: 5.0cm
6.2

Toplam kaynak boyu | =2 x 10=20 cm > 5.01 cm
Bag levhasinda ve bulonlarda dayanim kontrolu:
M 16 8.8 bulon igin

Toplam bulon sayisin =2
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Bulon briit alanA, = 201 mmi
Bir bulonun dayanimi igin hesagagida verilmitir.
a =0.60

_ax fubesmxn _ 0.6x80x 2'01><L: 77 184N
Yo 1.25

2 tane bulon igin : 77.84 x 2 = 155.68 kN > 31.08 k
Plaka dayanim kontrolU

I:v, Rd

a=min| —>—;_ P —l;f“b;l
| 3xd, 3xd, 4 f

40 50 1100
| 3x18' 18 4 36

ly=25¢0,74 38 1,8 1.5/1.26 12718Y

a =min

1} =0.74

Fora = 2.5xax f xdxt

2 tane bulon igin : 127.87 x 2 = 255.74 kN > 31k0B

Bag levhasi enkesitte net alan :

Anet=9.40 cm
Ax f
Norg =— = 10%235_ 513 64N> N, = 31.0&N
' Vi 1.1
Npira = 0.9 A T, _ 0.9 9.4 36 243.6%N > Ny, = 31.0&N
' Yvb 1.25

Baglanti levhasi makas Ust ¢h&gina ve govdesine kit kaynakli olarak montaj
yapilacgindan bu levhayl makas Ustshgina bglayan kaynaklarda tahkike gerek

yoktur.

2.12.7 Disey capraz b&lanti detay

@ 101.6/ Cati stabilite iggantisi birlgim detayi
Nsq=-62.19 kN
Stabilite elemaninda kaynak kontrolQ :
Kdse kaynak kalinfii a=3 mm
Kaynak cekme dayanim=360 N/mnf
Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :
Fura = fuaxa
S T
V3% B, % Vi



o 20x185. ... 345
417 HOLES

7 2 M6 o \

P [}3 88 / A3ED

Sekil 2.33 : Dusey capraz bglantisi detayi

fvwa: kaynak dikginin tasarim makaslama dayanimi
fu: birlesimin daha zayif elemanin nominal gekme dayanimi

Bw: dlzeltme katsayisi

=360 _o57.av imn
J3x0.8x 1,25

Fure =207.8x 3= 623 Mmm= 623N tn 6.ZN [

vw, d

Tasarim kriteri;

I:W,Rdxl > N Sd

Gerekli kaynak boyu | olmak tzere:

I -52.19_ 10.02m
6.2

Toplam kaynak boyu | =2 x 15=30 cm > 10.03 cm
Bag levhasinda ve bulonlarda dayanim kontrol(
M 16 8.8 bulon igin

Toplam bulon sayisin =2
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Bulon briit alani A= 201 mni
Bir bulonun dayanimi igin hesagagida verilmitir.
a =0.60

_ax fubesmxn _ 0.6x80x 2'01><L: 77 184N
Y2 1.25

2 tane bulon igin : 77.84 x 2 = 155.68 kN > 45.%6lL
Plaka dayanim kontrolU

I:v, Rd

a=min| -~ ;P —l;f“b;l
| 3xd, 3xd, 4 f

40 50 1 100

a =min X - ;
| 3x18 X18 4 36

1} =0.74

Fora =2.5%ax f xdxt

min

ly=25¢0.74 38 1.8 1.5/1.26 12718Y

2 tane bulon igin : 127.87 x 2 = 255.74 kN > 467
Bag levhasi enkesitte net alan :

Anet=9.40 cm
Ax f
Ny g =t =20 232 513 64N> N, = 45.56N
M 11
N ra = 0.9 A>Ty . 0.9X98 36_ 53 65N > Ny, = 45.5&N
' Vi 1.25

Baglanti levhasi makas Ust ¢h&gina ve govdesine kit kaynakli olarak montaj
yapilacgindan bu levhayl makas Ustshgina bglayan kaynaklarda tahkike gerek

yoktur.

2.12.8 Makas kolon birlgim detay

- Makas ustbglik kolon balanti detayi
Diyagonal elemaninda kaynak kontroli :
Nisa= 198 kN

Kdse kaynak kalinfii a=4 mm

Kaynak cekme dayanimfi=360 N/mnf
Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

F

W,Rd: f xa

vw d



=0 20x300..........555

| 164917 HOLES
1& rmg
8.8 / AZ2G
1l P
S

1/2 REZBOA

F20x475,000,., 985 o 20x150........595

Nc,Sd

Sekil 2.34 : Makas st bgik kolon balantisi
f S T
e \/éxﬂw X yMw
fuwd kaynak dikginin tasarim makaslama dayanimi
fu: birlesimin daha zayif elemanin nominal gekme dayanimi

Pw. dizeltme katsayisi

=30 _o07.av imnd
J3%x0.8x1.25

Fure =207.8¢< 4= 831.81 mm= 831W tnm= 8.8N [

vw, d

Tasarim kriteri

Fw, Rd'l > N Sd

Gerekli kaynak boyu | olmak tzere:

I -198_ 23.8&m
8.3

Toplam kaynak boyu | = 18+ 7.9 = 25.9 cm > 23.86 cm
Makas ust bgiginda kaynaklarin kontroli:
Nc,sa=-129.17 kN
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Kdse kaynak kalinfii a=4 mm
Kaynak cekme dayanimfi=360 N/mnj
Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :
Fura = fwaxa

fu
V3% B, % Y,

fvwa: kaynak dikginin tasarim makaslama dayanimi

f —_

vw,d —

fu: birlesimin daha zayif elemanin nominal cekme dayanimi
Bw: dlzeltme katsayisi

=30 _o07.an /mnf

J3x0.8x1.25
F,n =207.8¢ 4= 831L.A mm= 831N tme 8.8N [

vw, d

Tasarim kriteri

I:w, Rd'l > N Sd

Gerekli kaynak boyu | olmak tzere:

=121 15 56m
8.3

Toplam kaynak boyu | =15 x 2 =30 cm > 15.56 cm

Alin levhasinda ve bulonlarin dayanimi:

M 16 8.8 bulon icin bulon icin cekme etkisindedibi alani A = 157 mn
Toplam bulon sayisin =14

Bir bulonun dayanimi

a =0.60

_axf, x ASmxn _0.5x80x 1.57
Yo 1.25

1="50.2&N

I:v, Rd

Bulonlara etkiyen toplam kesme kuvveti ;
V, =(198x cos46)} (129.1¥ sin3) 144139

14 tane bulon igin : 50,24 X 14 = 703.36 kN > 1404k38I

Bulonlara etkiyen toplam momeht, =40.25 kNm ;

77



loon =4xL57x( 8+ 16+ 24)= 5626.88 ch

@, =5626.88/24= 234.45 cin

g=M/a,,,=4025/234.45 17.17 kN / ch
N, =17.17 x L57% 26.97 kN

Ustbalik ve diyagonal elemandan ghn bileke cekme kuvveti ;
N, =(198x sin46)+ ¢ 129.1X¥ cos3) 13KM

Toplam ¢cekme kuvveti ;

(13.44 1 14) + 26.97 = 27.93 kN
M16 8.8 bulon icgin karakteristik cekme dayanimi ;
_0.9xf, xA _0.9x80x 1.57

E = =90.4%N
LR Vo 1.25

90.43 kN > 27.93 kN

Plaka dayanim kontrolu

a = min| — : Py —l;f“b;l
| 3xd, 3xd, 4 f

a=min 40 ; 60 ——1; 100;1} =0.6C
|3x22 X 22 4 36

Fore =2.5%ax f xdxt
16 tane bulon igin : 155.52 X 16 = 2488.32 kN > .BOKN
Kaynaklarda kontrolia= 7 mm f = 55 cm

Kose kaynak atalet momenti W& 3144 cm

o =M/ +N/A= 4025/3144 40.41/77 1.8N ¢

I =V/A= 14430/7E 4.&N £t
(0’2+ 3r2)”2=8.51kN Jenf < 0.75x 20.78 15.58N ¢

Plaka kalinlginin belirlenmesi ;

Bulon ile plaka tst noktasi arasi kuvvet kolu meshf= 40 mm
Bir bulona gelen maksimum ¢ekme kuvveti Z = 27.88 k

M, = Zxd =111.72kN cm

W, aa = bxf / 6=16.67xt

o=M /W <23.5kN /cm
t=(111.72/(16.6% 23.8f= 0.8%= G5B 20r

-Makas alt bglik kolon balantisi
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= 205505, EDI]

oh 20250 233
6817 HOLES

Sekil 2.35 : Makas alt bglik kolon balantisi

Makas alt bgliginda kaynaklarin kontroli
Ne.sa= -100.27 kN
Kdse kaynak kalinfii a=4 mm
Kaynak cekme dayanifi=360 N/mnj
Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :
Fura = fuaxa
S T
V3% B, % Vi
fuwd kaynak dikginin tasarim makaslama dayanimi
fu: birlesimin daha zayif elemanin nominal cekme dayanimi

Pw. dizeltme katsayisi

360
f o= 27 —207.N /mn?
wd /3% 0.8x1.25

Fure =207.8¢x 4= 831L.RA1 mm= 831X tn+ 8.8N [
Tasarim kriteri
I:W,Rd'l > N Sd

Gerekli kaynak boyu | olmak tzere:

=292 15 ogm
8.3



Toplam kaynak boyu | =15 x 2 =30 cm > 12.08 cm
Alin levhasinda ve bulonlarin dayanimi

M 16 8.8 bulon igin

Toplam bulon sayisin =6

Bulon gdvde briit alani &= 201 mnd

Bir bulonun dayanimi

a =0.60

axf,xA,, 0.5x 80x 2.01
Fv]Rd :#’A‘an:Tx
OF -

1=64.3%N

Bulonlara etkiyen toplam kesme kuvveti ;
V, =100.27 sin3= 5.2kN

6 tane bulon igin : 64.32 x 6= 385.92 kN > 5.25 kN

Plaka dayanim kontrolisasida verilmitir.

a =min © ; Py —l;i;l
| 3xd, 3xd, 4 f

40 60 1100
|3x22'3x 22 4 36

a=min

1} = 0.60
F, e =2.5%ax fxdxt, /y=25< 0.6 3& 1.8 2/1.25 15588

6 tane bulon igin : 155.52 x 6 = 933.12 kN > 5Rb
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3. AISC LRFD YONETMEL iGINE GORE BOYUTLANDIRMA

3.1AISC LRFD Yd&netmeliginin Genel Tasarim Esaslari [12]

Amerikan Celik Yapilar Enstitisi Yik ve Dayanim &afilarina gore tasarim
Eurocode 3 gibi celik yapilarin boyutlandiriilmasantimit durum prensibini ele
almaktadir. Yapisal guvegiin daha gercek derini bulabilmek igin elemanda,
birlesimde veya sistemde ortaya c¢ikabilecek gocme odtdemii istatistiksel

deserlendirmelere dayanan katsayilar ile tanimlannthkta

Genel olarak yapisal guvenlik §«du ;

(dayanim azaltma katsayisi x dayanmgyuk arttirma katsayisi x yuk etkisi )
“Azaltilmis dayanim> arttirilmis yuk” prensibine dayanmaktadir.

Azaltilmis dayanim = Tasarim dayanimi = RBR,

¢ = Dayanimin belirlenmesindeki belirsizlikleri hbsakatan dayanim azaltma

katsayisi

R, = Karakteristik dayanim

<R (3.2)

S = Etkilerin tasarim deerleri
R4 = Mukavemet tasarim gerleri
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3.2Malzeme Karakteristik Ozellikleri ve Dayanimlari
Celik malzeme kalitelerine gore sinir dayanimiagedaki tabloda verilnstir.

Cizelge 3.1 :ASTM’ ye gore bazi ¢elik kalitelerinin karbon orara mekanik
Ozellikleri.

Mak Min.
o Karbén Akma [Minimum ¢cekm¢ Kopmada min. Uzam:x
Gelik cinsi o) dayanimildayanimi N/mrf{ % ( Lo = 200 mm)

orani % N/mne

A 36 0,26 250 400~550 20
A572-Gr4z 0,21 290 415 20
A572-Gr50 0,23 345 450 18
A913-Gr5Q 0,12 345 450 18

A 992 0,23 | 345~450 450 18

Elastisite moduilii E ) = 210000 N/mrh
Kayma modiilii G ) = 81000 N/mrh
Poisson Orani¥) = 0.30

Isi genleme katsayisi ¢ ) = 12x10° 1/ °C
Yogunluk (p ) = 78.50 kN/m

3.3Kismi Guvenlik Katsayilari

Tasarim yuku veya arttirilgyik ise aagidaki sekilde tanimlanmaktadir:
Arttiriimis yik = Tasarim yuki € = 2 y; Qni

yi = yuklerdeki belirsizlikleri hesaba katabilmek iggvenlik katsayisi

Qni = sd6zkonusu elemandaki etkiler

YUk katsayilarinin dgeri yuk tipine ve kombinasyonlarina, ayrica olascrge

riskine ve 6nemine tgh olarak dgismektedir.
Yukler ve dayanimlardaki belirsizlikler ve gigkenlerin farkli dgerleri cok sayida
farkl katsayilar ile olasilik teorisini kullanarddesaba katilgindan, tim tasarimda

sabit bir giivengie ulgilabilmektedir.
R < ¢R (3.2)

R, = gerekli dayanim
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R, = karakteristik dayanim
@ = dayanim azaltma katsayisi
Ry gerekli dayanim deeri, arttiriims isletme yikleri icin(2' yi Qni) en elvergsiz yuk

kombinasyonu ile belirlenmikesit tesiridir.

Cizelge 3.2 :Dayanim azaltma katsayilari.[12]

Sinir Dayanim LRFD ¢ dayanimazaltmg
katsayilar
Cekme Akma 0.90
Kinlma 0.75
Basing 0.90
Egilme 0.90
Kayma 0.90
Egilmeli burulmali burkulma 0.90
Kdse kaynak 0.75
Tam nufuziyetli kit kaynak Esas metalle ayni
cekmede 0.80
Kismi nifuziyetli kit kaynak |basincta 0.80
kaymada 0.75
Bulonlar 0.75
Blok kayma 0.75
Beslikta yerel gilme 0.90
Govdede yerel@me 1.00
Kiris - kolon birleim Govde burgmasi 0.75
bolgesinde Govde otelenme burkulmgsi 0.85
Govde basing burkulmasi 0,90
Panel bolgesinde kayma 0,90
3.4Yukler

Yap! elemanlarinin 6z galiklarinin olwturdusu sabit yikler, yapinin kullanma
safhasinda ortaya ¢ikan, hareketli karakterde iglatme yukleri, kar yukul, deprem
yukleri olarak gruplandirilabilir. Demiryolu ve kayolu koprilerinde, endustri

yapilarinda kren kigi ve koprulerinde, su yapilarinda yuklerin dinanvi& darbe



etkileri, malzeme yorulmasi, mesnet ¢okmesi, Igilezt de dikkate alinmalidir.
Tasarimda sabitsletme, kar, riizgar ve deprem yuklerinin belirli Komasyonlari

yapilarak konstriksiyonda en elwsiz kesit etkileri argirilir.

3.5Kesit Dayanim Hesabina Esas Enkesit [@erleri [12]
Kesit dayanim hesabina esas olan enkeggrtkri gagidaki tabloda verilmtir.

Cizelge 3.3 Kesit dayanim hesabina esas olan enkegdrtii.

Kesit dayaniminin hesabinda

Kesit Etkisi GerilmeSekli . .
kullanilan enkesit deerleri
Kesit Etkisi GerilmeSekli N veV Mg ve Mt
Basing
Normal kuvvet N P
Cekme Ae
_ . Basing Z, S
Egilme momenti M)
Cekme Z, S
Normal kuvvet N Basing A Z, S
ve gzilme momenti
Cekme
My A Z, S
Kesme kuvveti V Agv, Aw, S, I,
: Kayma
Burulma Momenti

Ag: brit enkesit alani

Ac : etkili (faydall) enkesit alani

Agv: kayma enkesitindeki brit enkesit alani

Anv. kayma enkesitindeki net enkesit alani

S statik moment

I: atalet momenti

Z: mukavemet momenti

t: kayme gerilmelerini aktaran enkesit kisimlarikatinlig

7: delik zayiflamasi g6z 6niine alinmamalidir.

3.6 AISC LRFD Yonetmeligine Gore Enkesitlerin Siniflandirilmasi [12]

Elemanlarin enkesitleri ti¢c sinifa ayriimaktadir.
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-Kompakt enkesitler : Enkesitte yerel burkulmasobadan once yeteri kadar
plastik dayanim gosterebilen enkesitlerdir.

- Kompakt olmayan enkesitler : Basing etkisi altinéakesitte kismen
plastiklessme durumuna gegilir, kesit tamamen plastik geritha@limina gecemeden
elastik olmayan burkulma goralir.

- Narin enkesitler : Basing etkisi altinda enkesiiastiklsme olgamadan
elastik burkulma durumu gercekie
Kesitler yerel burkulma durumuna gore bu 3 sinyfalalar.

/. = elemanin geslik / kalinlik orani

Jp = kKompakt eleman i¢in sinir gier

A = kompakt olmayan eleman igin sinirgde olmak tzere, yerel burkulma igin
eleman sinifi,

A < Jp ise kompakt eleman

Ap < A< 4 ise kompakt olmayan eleman

A > ], ise narin eleman olarak siniflandirilir.

3.7 Kesit Dayanimlari [12]

3.7.1 Karakteristik cekme dayanimi

Eksenel ¢cekme kuvveti etkisinde bir elemandaelsenel cekme kuvvet olmak
Uzere, gagidaki kasul sglanmalidir.

@P <P (3.3)

n a

Pn ; Kesitin eksenel cekme kuvveti kapasitesi olgpgelaki iki dezerden kicuk

olani tasarima esas olarak kabul edilir.

* Brit enkesitte hesap edilmesi durumunda ;

seklinde hesap edilir.
Fy : Malzeme akma dayanimi

Ag : brit enkesit alani



@P, =0.90x P, (3.5)
* Net enkesitte kopma durumuna gore hesap edilnuegntnda ;
R =FRxA, (3.6)

seklinde hesap edilir.
Fu : Malzeme kopma dayanimi

: - Net enkesit alani

@P, =0.75x P, (3.7)

3.7.2 Basing dayanimi

3.7.2.1 Narin olmayan elemanlarda @lmeli basing dayanimi

Eksenel basin¢g kuvveti etkisinde bir elemandaplBsan eksenel basing kuvveti
olmak Uzere, gagidaki kasul sgslanmalidir.

@P,<P (3:8)

Pn; Kesitin eksenel basing kuvveti kapasitesi olmagré aagidaki gibi hesaplanir.

F:I'1 = Fcr X Ab (39)

Fer : Kritik akma gerilmesi

-Narin olmayan elemanlardgiemeli burkulma dayanimi :

Pn; Kesitin eksenel basing kuvveti kapasitesi DenkBegnile hesaplanir.

/. eleman narinfii olmak tzereF; kritik gerilmesi;

A = Kxl/r (3.10)
e R

A< 4,71\/; ise F,, =(0.689° xF, (3.11)
y
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2> 4.71/FE ise F, = 0.87KF, (3.12)
y

seklinde hesaplanir.

Feelastik ve inelastik burkulmayi ayiran sinir geelaeri olmak tzere ;

l:_772><E

¢ (lejz (3.13)

r

seklinde hesap edilir.

3.7.2.2 Narin olmayan elemanlardaglmeli burulmali burkulma dayanimi

Pn; Kesitin eksenel basing kuvveti kapasitesi DenkBegnile hesaplanir.

-Cift kollu korniyer ve T kesitlerde;

I:cry + I:crz 4FcrchrzH
Fo = | =5 || (3.14)
(Fcry + Fcrz)
GJ
I:crz l— (315)
AT
seklinde hesap edilir.
-Diger tim durumlarda ;
E B
A<4.71 /F ise F, =(0.689° xF, (3.16)
y
A> 4.71/FE ise F, = 0.87%F, (3.17)
y
seklinde hesap edilir.
oF¢ kritik gerilme deeri ise;
= Cift simetri eksenine sahip kesitlerde;
TEC 1
F = W +GJ [x .
e |:(KZL)2 :| IX+I , (3 18)

seklinde hesap edilir.

» Eleman zayif eksenine goére simetrik kesitlerde;
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(FytFa)l, [, 4FFH
Fe_[ 2H j[l . (Fey+Fez)2] 319

seklinde hesaplanir.
= Simetrik olmayan kesitlerde, kritik gerilmesi ise ;

(F.-F)(Fo F(F F -FF 5F Y27 -FAF oF )97=0  (3.20)

denkleminin koklerinin en kuguk sayisalggee sahip olanidir.

C. : Carpma katsayisi (mfin

—2 I+
— v 2 2 X y
lh =Xo tYo *

2 2
H:1_X0_+2y0
rO
_ TxE
ex K L
(=)
Iy
E o= T xE
7KL,
(—)

ez _(HZECV; +GJJXL—2
(KZL) Abro

G : Celik malzeme kayma moduilii ( 80000 N/fm

Iy, Iy : Kesitin zayif ve gugli eksenlerine gore atalenmenti (mm4)
J : Burulma sabiti (mm4)

K : Burulmali burkulma igin eleman efektif boy canpa

X0, Yo . Kesit &irlik merkezine gore kayma merkezinin koordinat{amm)
r,. Kesitin kayma merkezine gore polar ataletgapi ( mmn)

ry . y eksenine gore kesitin atalet yaricapi (mm)
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3.7.2.3 Tek kollu korniyerlerde basin¢ dayanimi

- Esit kollu ya da uzun kolundan panan git kollu olmayan tek kollu korniyerler
tek bir elemansa ya da bir diuzlem kafes icinde goetémanlarini okiurmasi
durumunda eleman naripij

0 0< L/ry < 80 olmasi durumunda

%:72+ O.72><rL (3.21)

X

oL /r¢> 80 olmasi durumunda

%:32+ 1.25<r£s 20( (3.22)

X

seklinde hesaplanir.

-Esit kollu ya da uzun kolundan pknan eit kollu olmayan tek kollu korniyerler

uzay kafes sisteminin cubuk elemaninistlumasi durumunda eleman nargnli

00< L/ry <75 o0lmasl durumunda

&:60+ 0.8><L (3.23)
r r

oL/r, > 75 olmasi durumunda

% = 45+r£ < 200 (3.24)

X

seklinde hesaplanir.

3.7.2.4 Narin elemanlarda basing dayanimi

Eksenel basing kuvveti etkisinde bir elemandaglksenel basing kuvveti olmak
uzere, Denklem 2.8 ile verilen dayanimslty salanmalidir

Pn; Kesitin eksenel basing kuvveti kapasitesi DenkBgnile hesaplanir.

A eleman narindii olmak tzere F kritik gerilmesi gagidaki gibi hesaplanir.

oF,
A<4T7Ix |—E iseF, = (0.658% XF (3.25)
QX Fy cr y

E

A>4.71x

ise F, = 0.87%F, (3.26)



Kompakt ve kompakt olmayan kesitlerde Q = 1.0
Narin kesitlerde Q = ¢x Q,
Berkitilmemis narin enkesitlerde Q =@Q.=1.0)

Berkitilmis narin enkesitlerde Q =3 Qs=1.0)

Berkitiimemis narin elemanlar icin (dndirgeme faktorudur.

-Hadde profilden olgan kolon ya da der basin¢ elemanlarinin ¢h&, korniyer

ve plakalarinda ;

b os6x | E s, = 1.(
t F,

b E . b F
0.56/E /F, <—< 1.03|— isiQ =1.415-0.74| — |x |-~
Tt \F, ' (tj \E

D5103[E ise g = 2OE
t F, (bj
F, x|~

t

degerini alir.

-Yapma kesitten okan kolon yada basin¢ elemanlarininslidia korniyer ve

plakalarinda ;

?bso.64>< E?K"» iseQ, = 1.

y

[E/KE <2 Ek o Q. =1.415-0.65 2 |x i
0.64x E/kCFy<?s 1.1% F ISt s T ' t Ek.
y

921_17 E_kC ise QS:M
t F, (bj
Fox|—
Yot
degerini alir.

4

kc:_h
tW
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0.355k, =ihs 0.7¢

t

W

- Tek kollu korniyerlerde

b 04s|E iseQ, = 1.
t F,

b E . b). [F
O.45><1/E/Fy<?< 0.9k F ISt QS—1.34-0.76<(?)>< Ey

y

E>091>< E ise Q, 0'53:E
t Fy F x(sz

Yot
degerini alir.

b : en uzun kolun gesgligi (mm)

- T kesitli elemanlarin gévdesinde ;

9075 |E iseQ, = 1.(
t F,

d E . d)_[F
0.75x/E /Fy <T< 1.0% F ist Q —1.908-1.22{zj Ey
y

g21.03>< E ise Q, =—0'69x E2

t Fy (dj
F, x| —
YLt

degerini alir.
b : berkitimemi basing elemaninin gehgi

d: T kesitli profilde nominal derinlik

t : elemanin kalingj

Q. indirgeme faktort olmak tzere sagidaki gibi hesaplanir.

_ A

=T A

A : eleman brit enkesit alani
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At - indirgenmg efektif genslik, be geniligine gore hesaplangenkesitteki efektif
alanlarin toplamlari

be indirgenmg efektif genslik olmak tzere ;

- Uniform kalinlikta kare ve dikdortgen kesitler igauniform basinca ¢akan

narin elemanlarda ;

D 140x |E ise b, =102 |E| 1234 [E |}
t f | oy f

seklinde hesaplanir.
Q=1

- Uniform kalinlikta narin kare ve dikdortgen keisglemanlarin bgiklarinda ;

. 140x |E iseb =102 [E| 1938 [E |y
t i A RTTR(:

degerini alir.
F=R/ Ay

- Eksenel yikli dairesel kesitlerde is@@daki denklem gecerlidir.

0.1 = <2< 045 E s Q=Q _ O03%E 2
Aot F, F,x(D/t) 3
D : dis cap

t : enkesit kalinfil

3.7.3 Ezilme dayanimi

3.7.3.1 Cift simetri eksenine sahip kompakt | kedierin ve U kesitlerin gicli

eksen etrafinda dayanimi

Cift simetri eksenine sahip kompakt | kesitlerinkempakt U kesitlerin gucli eksen

etrafinda @ilme dayanimi akma limit durumundagilkne dayanimi ve yanal
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burulmali burkulmali @lme dayanimi durumlarinda elvgsiz olana gére hesap
edilir.

-Akma durumunda;
M, =M, =ZxF, (3.28)

seklinde hesap edilir.

Fy : celik akma dayanimi

Zy . X ekseni etrafinda kesit plastik mukavemet matinen
-Yanal burulmali burkulma durumu :

Ly <L, ise yanal burulmal burkulma durumu g6z ardi edili

— L,-L,
M, =C,| M,-(M -0.7xF xS,)) =M (3.29)
r
seklinde hesap edilir.
L, > L, ise;
M,=F,xS,< M, (3.30)

seklinde hesap edilir.

L, : Yanal d@rultuda elemanin burkulma ve kendi ekseninden kagmaakagl
mesnetlenmengiboyu

C,=1.0

F, =Cbx—nsz\/1+ 0.07g<ix @3
E : malzeme elastisite moduli

J : Burulma sabiti

S : Kesit x ekseni etrafinda elastik mukavemet maimen

L, veL, sinir uzunluklar olmak tizere sagidaki gibi hesap edilir.

Lp =1.76x r,x /E
Fy

E [J sxra
L, =1.95 S 1+, I 676%
' ©0,7F, SXQ\/ \/ 2)



Cift simetri eksenine sahip | kesitlerde C =1
U kesitlerde ;

ety |y
2 \C,
ho: Baglik agirlik merkezleri arasi mesafe
3.7.3.2 Cift simetri eksenine sahip | kesitlerin, kompakt govde kompakt

olmayan ya da narin bglktan olusmasi durumunda gucli eksen etrafinda

egilme dayanimi

Cift simetri eksenine sahip | kesitlerin, kompaktvde kompakt olmayan yada narin
basliktan olimasi durumunda gugcli eksen etrafindginee dayanimi yanal
burulmali burkulmali gilme dayanimi ve basing $&1 yerel burkulmasi

durumlarinda elvegsiz olana gore hesap edilir.
-Yanal burulmali burkulma durumu

Cift simetri eksenine sahip kompakt | kesitlerinkempakt U kesitlerin gtcli eksen

etrafinda gilme dayanimi ile ayrgekilde hesap edilir.
-Basing bgi gl yerel burkulma durumu

Kompakt olmayan b ga sahip enkesitlerdeagidaki gibi hesaplanir.

M = Mp-(Mp-(O.7XFyXSX))(j-j]pf H (3.31)

n

Narin bgliga sahip enkesitlerdgagidaki gibi hesaplanir.

M, = 2EXk XS (3.32)
)
220
2tf
A=A,
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3.7.3.3 Kompakt ve kompakt olmayan | kesitli elemalarda guiclti eksen

etrafinda egilme dayanimi

Kompakt ve kompakt olmayan | kesitli elemanlardalgieksen etrafindaggme

dayanimi yanal burulmah burkulmaligiene dayanimi, basing klag yerel

burkulmasi ve bdikta akma dayanimi durumlarinda elgsiz olana gore hesap

edilir.

-Basing bgligl akma durumu icingagidaki gibi hesap edilir.
M, =R xM =R xFXxS,

-Yanal burulmali burkulma durumu :
Ly <L, ise yanal burulmal burkulma durumu g6z ardi edili

L, < Lp < L, ise gagidakisekilde hesap edilir.

L, -L
Mn =Cb Rpcx Myc_(Rpcx Myc_ I:L>< SX)){L _ij:|S Rpg< My
T p

L, > L, ise gagidaki gibi hesap edilir.

M =F xS <F%Cx MyC

MyC:FyXSXC
Fcr:Cb”2 E 1+0,O78—J° #)’
&) S

I

ts

|
I—yc <0.23ise J=0

y

%2 0.7 ise F_ =0.7F,

XC

(3.33)

(3.34)

(3.35)



Se<07ise F =F, 2 205,
S

C C

Akma limit durumunda yanal goultuda tutulu olma sinirj-

E
L, =11, (=

y

Yanal burulmali burkulma durumunda limit durumurydaal d@rultuda tutulu olma

sinir Ly :

— E L I:L chn
Lp—1.95ftF\/S Q\/1+\/1+ 6,76(E ; 3

L XC

Govde plastiklgme faktori Rc:

M
ﬂsApW ise RpC:M—p

t

w yc

M M A=A M
LIy , ise R =|—f2-|—F-1 2 ls—2F
t P P M M A=A M

w yc
M,=Z2.F <16S_F,
Scer Skt : cekme ve basing felarina gore kesit elastik mukavemet momentidir.

yoh
t

Ag =4,
A = A
Yanal burulmali burkulmada efektif atalet yaricapi r
-Dikdértgen basing Bagina sahip | kesitlerdesagidaki gibi hesaplanir.

_ bfc
S,
le(d%%d]
_h,
* o,

cTic

br. : basing bgligl gensli g

tic - basing bgigl kalinlig

L, : Yanal d@rultuda elemanin burkulma ve kendi ekseninden kacmasira kar
mesnetlenmengiboyu olmak tzere ;

C,=1.0
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F, :q_an\/1+ 0.078-% #3
(5) Sx r& (S
rts

-Basing bgigl yerel burkulma durumu
Kompakt baliga sahip kesitlerde basingsbg@l yerel burkulma durumu g6z ardi

edilir.
o Kompakt olmayan b ga sahip kesitlerde sagidaki gibi hesap edilir.
B A=Ay
M, =| RM,.—(R.M .~ F.S))) — (3.36)
rf pf
o Narin bgliga sahip kesitlerdesagidaki gibi hesap edilir.
0.9ek.S
M = /15 i (3.37)

-Baglikta akma durumu :

S, =2 S, olmasi durumunda klkta akma durumu g6z ardi edilir.

S, < S, ise gagidaki gibi hesap edilir.

M, =R, xM, (3.38)
M, =FS,
ﬁsApW iseR, =—F
t, "
M A=A M

_>A ow Ise Rpt —{ P _( p _1}[ pw J:|_ p
Ly v My Aw=Ap )| My
)

tW
A=A,
A, =A

3.7.3.4 Tek ve cift simetri eksenine sahip narin gdeli 1 kesitli elemanlarda

guclu eksen etrafinda gilme dayanimi

Tek ve cift simetri eksenine sahip narin gévdekekitli elemanlarda gucli eksen

etrafinda gilme dayanimi basin¢ klagi akma durumundagdme dayanimi, yanal
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burulmali burkulmali glme dayanimi, basing klag1 yerel burkulmasi ve khkta
akma dayanimi durumlarinda elwsiz olana gore hesap edilir.

-Basing bgligl akma durumu icingagidaki gibi hesap edilir.
M, =R, xF,xS, (3.39)
-Yanal burulmali burkulma durumu icigagidaki gibi hesap edilir.
M,=R, xF, xS, (3.40)

Ly <L, ise yanal burulmal burkulma durumu g6z ardi edili
L, < Lp < L, ise gagidaki F¢ kritik gerilmesi gagidaki gibi hesap edilir.

a:c{a—msa{b:bHsFy

T p
Ly, > L, ise ise gagidaki F, kritik gerilmesi aagidaki gibi hesap edilir.
_C,TE
= <

F=="=c<F
cr y
()
rt

L =11 |=
Fy

|_r = ml i
0,7F

y

Ryg €8ilme dayanimi indirgeme faktorl olmak Gzere ;

Rm:1————3ﬂ———Pl—57-E}sli
1200+ 30@, [ t,  \F,

Seklinde hesaplanir
-Basing bgi gl yerel burkulma durumu icirsagidaki sekilde hesaplanir.

Ivln = Rpg X I:crx ch (341)

o Kompakt baliga sahip kesitlerde basingsbgl yerel burkulma durumu

g0z ard edilir.
o Kompakt olmayan bh ga sahip kesitlerdE, kritik gerilmesi ;
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F, :C{Fy—(O.SFy)[tb:tpﬂs 3

T p
seklinde hesaplanir.
o Narin baliga sahip kesitlerdg, kritik gerilmesi ;
_ 0,9Ek,
==
)

FCI‘
seklinde hesaplanir.

bf,
21,

A=A,
Aw = A
-Baslikta akma durumu :
0S, = §_ olmasi durumunda blkta akma durumu g6z ardi edilir.

0S, < S, ise gagidaki gibi hesaplanir.

M, =F xS, (3.42)

3.7.3.5 I ve U kesitli elemanlarin zayif eksen etfinda egilme dayanimi

| ve U kesitli elemanlarin zayif eksenlerindglme dayanimi akma limit durumuna

ve baglikta yerel burkulma durumuna gore kontrol edilir.

-Akma durumu igin gagidaki denklem gecerlidir.

M, =M, =F,xZ <16xF xS, (3.43)

n

-Baslik yerel burkulma durumu :
Kompakt baliga sahip enkesitlerde akma durumu ile aygkilde hesap edilir.

oKompakt olmayan b ga sahip enkesitlerde

M, = Mp—(Mp—(O.7FySy))[j _j“’f H (3.44)

n
pf

seklinde hesap edilir.
oNarin bgliga sahip enkesitlerde



M, =F.S (3.45)

F = O.69E2
bf
2tf

a=b

t
pf =A p
rf :/1

3.7.3.6 Kare, dikdortgen baluklu kesitli ve kutu kesitli elemanlarda egilme

dayanimi

Kare ve dikdortgen btuklu kesitli ve kutu kesitli elemanlardagiBne dayanimi
akma limit durumuna, Bhk yerel burkulma durumuna ve gévde yerel burkulma
egilme dayanimi durumuna gore kontrol edilir.

-Akma durumu icin gagidaki denklem gecerlidir.

M, =M, =F xZ (3.46)

n

Z: egilme etkisindeki eksenin plastik mukavemet momenti
-Baglk yerel burkulma durumu :
0 Kompakt baliga sahip enkesitlerde akma durumu ile agkilde hesap
edilir.
o Kompakt olmayan b#iga sahip enkesitlerde sagidaki denklem

gecerlidir.

M,=M,—(M,-F,xS) 3572 -4= M, (3.47)

o Narin baliga sahip enkesitlerdgagidaki denklem gecerlidir.
M, =F, XS (3.48)

S ; kesitte efektif genlige gore hesaplanan kesit efektif mukavemet momentidi
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b =102 |£[1-238 | E 1y
F,|~ b/t\F,

-Govde yerel burkulma durumu;
o Kompakt kesite sahip enkesitlerde govdede yendubona durumu goz
ardi edilir.
o Kompakt olmayan govdeye sahip enkesitlerd@gidaki denklem

gecerlidir.
_ h /R
M,=M,—(M,-F, xS 03052 - 0.73§< M, (3.49)

3.7.3.7 Dairesel bgluklu kesitlerde egilme dayanimi

D/t < 0.45E/F kosulu sa&lanan dairesel Iytuklu kesitli elemanlarda gme
dayanimi akma limit durumu ve yerel burkulma duraagdre hesap edilir.

-Akma durumu ici gagidaki denklem gecerlidir.

M,=M,=F,xZ (3.50)

n

-Baglik yerel burkulma durumu :
o Kompakt baliga sahip enkesitlerde & yerel burkulma durumu g6z
ardi edilir.

o Kompakt olmayan sl ga sahip enkesitlerde ;

0.02E
M, =| =5—+F, S (3.51)
t

seklinde hesaplanir.

o Narin et kalinlgina sahip enkesitlerde :
M,=F,xS (3.52)

seklinde hesaplanir.
_0.3FE

I:cr - T N

D

t
S : Kesit elastik mukavemet momenti
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3.7.3.8 Simetri ekseni ile ayni dgrultuda yukla T kesitlerde ve cift kollu
korniyerlerde egilme dayanimi

Simetri ekseni ile ayni goultuda ydkli T kesitlerde ve cift kollu korniyertie
egilme dayanimi akma limit durumu, yanal burulmalrkwma durumu ve bk
yerel burkulma durumuna gore hesap edilir.

-Akma durumu igin gagidaki sekilde hesaplanir.

n

M,=M,=F,xZ, (3.53)

M,=F,xZ <1.6xM  cekme etkisindeki gévdede (3.54)

M, =F, xZ <M, basing etkisindeki govdede
(3.55)

Z: egilme etkisindeki eksenin plastik mukavemet momentidir.

-Yanal burulmali burkulma durumunda;

. /El GJ
Mn:Mcr:+|:B+\l1+ BZJ (356)

b

denklemi gecerlidir.

/I
Cekme etkisindeki govdedeB = +§{%} Ty seklinde hesaplanir.
o 2(d ) [1, .
Basing etkisindeki govdedeI3=—§ TINT seklinde hesaplanir.
b

oT kesitlerde bglik yerel burkulma durumunda;
M, =F, xS, (3.57)

seklinde hesaplanir.
S« : Basing bgliginin elastik mukavemet momenti

oKompakt olmayan kesitlerde :

b ) [F
F, =F,(1.19- 0.50 — |,|-~
2t, IV E

oNarin kesitlerde :
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3.7.3.9 Tek kollu korniyerlerde &ilme dayanimi

Tek kollu korniyerlerde glme dayanimi akma limit durumu, yanal burulmal

burkulma durumu ve kolda yerel burkulma durumuneediesap edilir.

-Akma durumu icin gagidaki denklem gecerlidir.

M, =1.5xM,

M, egilmeye esas eksende akma momenti olarak tanimamnmi

-Yanal burulmali burkulma durumunda;

M, <M, ise M, = 0-92—%]'\&

y

M
M,>M, ise M, =|1.92- 1.1% /—V}Mys 1.8,
ME

seklinde hesaplanir.

Me elastik yanal burulmali burkulma momenti olmakréze

oYanal d@rultuda tutulmany durumlarda :

»Kosede maksimum basing durumunda :

4 2
M :0.66X EX::) XtXCD \/1+078<(£j -1
¢ L b?

seklinde hesaplanir.

Kdsede maksimum ¢cekme durumunda :

4 2
M :0.66X EX::) XtXCD \/1+078<(£j -1
¢ L b?

seklinde hesaplanir.

(3.58)

(3.59)

(3.60)

(3.61)

(3.62)

oMaksimum momentin oldiu noktada yanal dwpultuda tutulmamy

durumlarda :

Yanal d@rultuda tutulmany durumlarda hesap edilen momentlerin 1,25 katiatlar

hesaplanir.
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oEsit kollu korniyerlerde gucliu eksen etrafind&lme durumunda ;

_ 045G,

Me
L

(3.63)

seklinde hesaplanir.

oEsit kollu olmayan korniyerlerde gucli eksen etrafindsilme

durumunda ;
, @(Jﬁ 005 5| 205,) @60

seklinde hesaplanir.

L : yanal d@rultuda tutulmany boy

I, : Kesit zayIf eksenine gore atalet momenti
r, . Zayif eksen etrafinda atalet yaricapi

t : eleman kaling

B, : korniyerlerde kesit 6zefi

-Kolda yerel burkulma durumu :
oKompakt kesitlerde kolda yerel burkulma durumu géd edilir.

oKompakt olmayan kesitlerde;

F
M, =F,S,(2.43- 1.7;{%} Ey (3.65)

seklinde hesaplanir.

oNarin et kalinlgina sahip enkesitlerde :
M, =F, xS, (3.66)

seklinde hesaplanir.

F = O.ZJE
M2
)

b : kol gensligi

S : Kosede basing etkisi altindgiene ekseni etrafinda kesit elastik mukavemet

momenti
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3.7.3.10 Dikdortgen ve dairesel dolu kesitlerdegdme dayanimi

Dikdortgen ve dairesel dolu kesitlerdgilme dayanimi akma limit durumuna ve
yanal burulmali burkulma durumuna gére hesap edilir
-Akma limit durumunda,;
o0 Gugcllu eksen etrafind&iémeye calgan dikdortgen dolu kesitlerde
Lt,;;j < 0.08

olmasi durumunda, zayif eksen etrafingitneeye calsan dikdortgen
y

dolu kesitlerde ve dairesel dolu kesitlerde;

n

M,=M =F,xZ<16xM, (3.67)

seklinde hesaplanir.
-Yanal burulmali burkulma durumu :

o) 0.08 _L,d < 1|':E kosulu saglanan dikdortgen dolu kesitlerde :

F, t? ,
F
M, =C,|1.52- 0.274{':7OI )Ey} M, <M, (3.68)

seklinde hesaplanir.

0 Lthd >1i:£ kosulu sglanan dikdortgen dolu kesitlerde kesitlerde
y

M, =F xS,< M (3.69)

seklinde hesaplanir.

_1.9EG,

cr Lbd
t2

F

t : dikdortgen dolu govdeli kesit gahigi
d : kesit yuksekki
Ly : Basing bdlgesinin yanal gaultuda tutulu oldgu mesafeler arasi uzaklik

3.7.3.11 Simetrik olmayan kesitlerde @lme dayanimi

Simetrik olmayan kesitlerdeggme dayanimi akma limit durumu , yanal burulmal

burkulma durumu ve yerel burkulma durumuna goére hesap edilir.
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M, =F xS (3.70)

-Akma durumu :
F.=F,
-Yanal burulmali burkulma durumu :
F,=F,<F,

-Yerel burkulma durumu

F,=F,<F,

3.7.4 Kesme dayanimi

V,, enkesitte nominal kesme dayanimi olmak Uzere ;

V,=0.6xF x A xC, (3.71)
Enkesitte etkili olan kayma dayanimy Wlmak Uzere ;

QV, 2V, (3.72)

kosulu sa&lanmalidir.

Ay : govde alani
| kesitli profillerde h/t, <2.24/E /F, kosulu s&landigl durumlardaC, = 1 olarak
kabul edilir.

Cift ve tek simetri eksenine sahip | kesitli prtdide, U kesitlerde govde kayma

katsayisC, :

h/t,<1.1Q/k E/F, ise G=1
1.10/k,E /F
1.1Q/k,E /F, < h/t,< 1.37/k E /F, iser:#

hit,

. 1.5
h/tw >137,/K/E/Fy |SeCV :ﬁ
y

ky govde plaka burkulma katsayisi olmak tzere :
Berkitiimemis govdede:
h/t, <260 ise k =5, T kesitlerde k= 1.2

Berkitilmis gbvdede:
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5
+
(a+h)’

k =5

2
a/h>3.0 yadaa/ h{hzﬁﬂ oldugu durumlardak, =5

a: enine berkitmeler arasi mesafe

h: govde yuksek§i
3.7.5 Bilsik kuvvetler ve burulma altinda eleman dayanimi

3.7.5.1 Eilme ve eksenel yik etkisi altinda dayanim

-Tek ve cift simetri eksenine sahip kesitlergérae dayanimi ;

0 E20.2 ise
R
r,.8 %+& <1.0
R: 9 Mrc Mcy
seklinde hesaplanir.
o] E<O.2 ise
R My My <1.0
ZR: Mrc Mcy

seklinde hesaplanir.

P : Elemanda etkili olan eksenel kuvvet
P.: Eleman eksenel kuvvet dayanimi
R=aF,

M, : Elemanda etkili olangme momenti
M. : Eleman gilme momenti dayanimi
M. =gM,

X : Kesit guglu ekseni

Y : Kesit zayif ekseni

@ = Basingta dayanim azaltma carpani = 0.90
@ = Egilmede dayanim azaltma ¢arpani = 0.90

Eksenel kuvvetin gekme olmasi durumunda :

(3.73)

(3.74)



P=qP

n

@ = Cekmede dayanim azaltma carpani = 0.90

-Elemanda basin¢ kuvveti ile birlikte sadece tekeaksezilme durumu s6z
konusu ise :
Egilme dizlemi icinde stabilite tahkiki tek ve ¢ifingetri eksenine sahip elemanlarda
egilme ve basing dayanimina goére kontrol edilir.

-Diuzlem dgina burkulma stabilitesi icinsagidaki denklem gecerlidir.

2
fL+(ijslﬂ (3.75)

P

co CcX

Pco: Egilme dizlemi dgina burkulmada eleman eksenel kuvvet dayanimi

Mcx: Gucll eksen etrafinda yanal burulmgilme dayanimi

3.7.5.2 Burulma, kesme, eksenel kuvvet vgieme etkisinde dayanim

2
BM M T <10 (3.76)
P M, V. T

P: : Elemanda etkili olan eksenel kuvvet
P.: Eleman eksenel kuvvet dayanimi
R=aF,

M, : Elemanda etkili olanggdme momenti
M. : Eleman gilme momenti dayanimi
M. =gM,

X : Kesit guglu ekseni

Y : Kesit zayif ekseni

@ = Basingta dayanim azaltma ¢arpani = 0,90
@ = Egilmede dayanim azaltma ¢arpani = 0,90

T, : Elemanda etkili olan burulma momenti
T. : Eleman burulma momenti dayanimi

Burulma dayanimi icinsagidaki denklemler gecerlidir.

T.=¢T (3.77)

Cc n

T-FC (3.78)

n cr
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C: Dairesel ve dikdortgen bluklu kesitlerde burulma sabiti
Fer elastik burkulma gerilmesi olmak lzere :

Dairesel beluklu kesitlerde

F - 1.2E 5
6]
Dt
_ 0.6 . . .
F, = 3 seklinde hesaplanarak, buylk olan sayisgedd&abul edilir.
D \2
%)
F., <0.6F,

L : eleman uzunigu
D: Dis ¢cap uzunlgu
Fcr dikdortgen beluklu kesitlerde :
h/t<2.45/E/F, ise F, =0.6F,

2.45[E IF, <h/t< 3.07[E IF, ise F, =0.6F, (2.45/E /F, )p It

3.07JE IF, <h/t< 26Cise F, =0.4587°E /( /t}

olarak kabul edilir.

Burulmali kayma sabitC konzervatif olarak

_$\2
Dairesel beluklu kesitteC =w

Dikddrtgen bgluklu kesitteC = 2(B-t)(H - t)t—4,5(4- 7 X kabul edilebilir.
Dairesel ve dikdortgen Bluklu kesitlerin dgindaki tim kesitlerde :
Akma durumunda normal gerilme ;

F, =F, olarak kabul edilir.

Kayma etkisi altinda elemanda kayma gerilmesi ;

F, = 0.6F, olarak kabul edilir.

Burkulma durumunda :

F, = F_ olarak kabul edilir.



3.8 ASCE 7-05 Y6netmelgine Gore Sisteme Etkiyen Yukler

3.8.1 Disey yukler

Ol yukler: (Yatay Dizlemde )

Catl Kaplamas! ..........cc.ceeeeeeiiiieieiieiiiii i e aeeeieeeeeannn...0.15 KN /AM
ASIK OZ&BITNE! ... 010 KN/ A

3.8.2 Kar yuku

Sisteme etkiyen hareketli yuk kar yiku olarak tdamabilir. Kar yiki yatay
diizlemde 0.75 kN / idegerine gore hesaplara dahil edigin.[7] Kar yiikiiniin
yapilya etkime esaslari icin ASCE 7-05 yonetfedioz dninde bulundurulngtur.
Kar yuko dgeri TS 498 yonetmdlinde, yeraldii bolgedeki dgerlere gore
secilmstir. Yapiya kar yukunun etkime esaslari icin ASGBS/ yonetmelii yedinci
dikkate alinmgtir.

Cok eimli catilarda kar birikmesi durumu dikkate alinamen elvergsiz durum goz
onune alinnytir. [13]

NN

i i ,’_. \\ 1
? ¥ i
B / \[K\“ / r'; i |zpe;
W oy | i i 0
| - B .- L
0l [ | i :

Sekil 3.1 : ASCE 7-05 Cok gimli catilarda dengesiz kar yuki gami.

Pr = 0.75 kN/nf
C.=0.9
Bu katsayilar sonucunda yukleme dururgasedaki gibi bir hal almaktadir.
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1.67 kN/m? 1.67 kN/m? 1.67 kN/m?

0.35kN/m? 0.35 kN/m?

\ Cati Yuzeyi

Sekil 3.2 : Yapiya etkiyen kar yuklemesi diyagrami.

3.8.3 Ruzgar yuku

-Enine d@rultuda rizgar yuki hesabi
Rizgar Yukiu yapi yikseRii g6z éniinde bulundurularak 0.5 kNfalinmstir. [7]
Bu dezer TS 498 yonetmadli goz 6nline alinarak hesaplara dahil editmiASCE 7-
05 yonetmeliinde Turkiye icin bir yik dgeri s6z konusu olmagindan, yik dgeri
icin TS 498 referans alingtir. YUklemesekli ve etkisi icin ASCE 7-05 yonetmgii
referans alinmgtir.
Enine dgrultuda hesap yapilirken, catgimi o = 2,86 ° dgeri goz onlinde
bulundurularak, kirma catilara gore hesap edtimi Bunun sonucunda cati

yuzeylerinde gagidaki riizgar dibasing katsayilari ortaya cikgtr.

Enine Dogrultu

Sekil 3.3 : ASCE 7-05 Cati duzlemlerine gore ruzgar etki bigge
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Cizelge 3.4 :ASCE 7-05 Cati duzlemlerine riizgaslmhsing katsayilari.

Sekil 3.5 : Yapi enine dgrultusunda hesaplanan rizgagbéising katsayilari. [13]

- Boyuna dg@rultuda riizgar yuki hesabi

Yapiya boyuna dgrultuda ruzgar yuki etkisi dunulirken catiset yuzeylerinin
etkisi gbz 6nidnde bulundurulstur. Catiset ylizeyleri ile yatay dgrultu arasindaki

aclo = 20 ° oldgundan dolayi riizgar yuku etki katsayilari tek Ve gtimli catilar

icin baz alinarak ¢ok aciklikh cati etkisine géegsayilar dgistirilmi stir.

Riizgar dishasme katsavisi, GCp
=

27

I
<G <30

1.7

A6

N
L\h
E—

-4

404 OIOTON —t

+0.4

=
I

+0.6

-

o)

10 20 S0 100 200 5001000

09 1Y (48 {33} 18E) (465 {529)
Efektf Rizgar Alam “2 (|||2 )

Yapa Cephesi (2 vada daha

fazla acilchlc)

Cat Egim Yap Yiizeyi

Acis1
& 1 2 3 4 5 6 1E 2E 3E 4E
(-5 0.40 -(1.69 -0.37 -0.29 ] -0.45 -0.45 0.61 -1.07 -0.53] -0.43
20 0.53 -(L.69 -0.48 -0.43 | -0.45 -0.45 (.80 -1.07 -0.69] -0.64

30-45 0.56 0.21 -0.43 -0.37 | -0.45 -0.45 0.69 0.27 -0.53] -0.48
90 0.56 0.56 -0.37 -0.37 | -0.45 -(0.45 0.69 0.69 -0.48] -0.48
0,69q 0,37 q
0,40qg 0,3¢

Sekil 3.6 : ASCE 7-05Setli catilarda ruzgar yuku ghasing katsayilari.
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Catl set yuzeylerindeGCp disbasing katsayisi -1.40 ghlerine gore hesap
edilmelidir.

0400,

Sekil 3.7 : Yapiya etkiyen rtizgar yuki ghasing katsayilari. [13]

3.8.4 Deprem yuki [13]
Deprem Yuklerinin hesaplanmasinda ASCE 7-05 yonlegmgbz online alinngtir.
Yapinin deprem hesabi DBYBHY parametreleriningkehn olan dgerelere gore

dizenlenmy ve hesaplar buna gore yapigtm. [10]

DepPrem DOIGESI....coo e Il

Bina 6nem KatSayISH()......uuuerrmiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeetisss s e e e e e e e e e e eaeeeeneannnnns 1.0
Hareketli ylk katilim KatSayiSIn).........ccoevvriiiiieieiiiiiiiieee e eeeeeeeeeeeeiennns 0.3
Etkin yer ivmesi KatSayISAQ )......oooeeeiiiiiieeiiiiiiiiiiee e 0.3
Yerel ZemMiN SINITE Zn )eeeeeeeeeeiiiei et aeeeaeees Z2
Spektrum karakteristik periyodulfy )....eueeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 0.15sn
Spektrum karakteristik periyodul ). .....ueeeeeiieeee e eeeeeeeeeeeeevivee s 0.40 sn

ASCE 7-05’e gore yapiya etkiyen taban kesme kuagagiidaki gibi hesaplanir.

V=C xW (3.79)

Cs: SDS

8

V : Taban kesme kuvveti
Ss Yapinin kisa periyoduna kgalik gelen spektral ivme katsayisi
R: Tasiyici sistem davragimodifikasyon katsayisi

I: Yapi 6nem katsayisi

S, ::_23 S, (3.80)
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s.=25, (3.81)
Ss=F.S (3.82)

S,.=F.S (3.83)

Spekiral Tepki Ivinesi, Sa(g)

il'r‘ rﬁ‘ LIk T

PE‘l'i‘\_'Tﬂt . Tisach

Sekil 3.8 : ASCE 7-05 Spektrum fonksiyon grgifi

T,=0.2x 2 (3.84)
T, =% (3.85)

Ss Yapinin kisa periyoduna kalik gelen spektral ivme katsayisi
Sis Yapinin 1s. periyoduna kalik gelen spektral ivme katsayisi
Fa: Kisa periyoduna karik gelen zemin katsayisi
Fv: Uzun periyoduna karik gelen zemin katsayisi
Ss =2.5 kabul edilerek konzervatif bir yaklenla hesaplama yapilgtir.
Yapida yatay yuklerin stneklik dizeyi normal meikeelik caprazlar tarafindan

tasindigl yonde talyici sistem davragikatsayisR = 3.25 alinmgtir. Diger yonde ise
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cerceveler ile karlandigindan dolay! tgyici sistem davragikatsayisiR = 3.50
kabul edilerek hesap yapilgtir.

Hesaplarda maksimum yer ivmegi= 0.3y olarak kabul edilnstir.

Bina 6nem katsayi$i= 1 kabul edilmtir.

W =927.12 kN

YapininX dogrultusundaki hakim periyodiix olmak tzere;

T1,= 0.11s.

V, =C, xW

V, =C,x927.12

C,=2.5/(3.25/1F 0.76

V, =0.769x 0.% 9.8% 9578.12: 213.8N

YapininY dogrultusundaki hakim periyodtyy olmak tzere;
T;= 0.23s.

V, =C, xW

V, =C,,x927.12

C,, =2.5/(3.50/1F 0.71

V, =0.714x 0.3 9.8% 9578.1-2: 198.90N

Yaplya etkiyen taban kesme kuvveideser deprem katsayisi :

Suneklik duzeyi normal merkezi ¢elik caprazl pefdedogrultusu :
C,= AxIxS(T)/ R=0.30x x 2.5/3.25 0.2¢
Suneklik duzeyi normal merkezi ¢elik cerceve (Ygddtusu :

C, = AxIxS(T)/ R=0.30x Ix 2.5/3.5¢ 0.21

3.9ASCE 7-05 Yonetmelgine Gére Boyutlama Kombinasyonlari

Yapi AISC — LRFD yodnetmeline gore boyutlanirkensagidaki tabloda verilen yuk
kombinasyonlari dikkate alingti. Rizgar yukinun 2 farkli etkime durumu bu
kombinasyonlarda g6z onune alinarak yap! boyuttdndstir. ASCE  7-05

yonetmelginde belirtilen depremli kombinasyonlarda depremana etkime
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dogrultusuna olan dik dgultudaki pozitif ve negatif %30 etkisi de
kombinasyonlarda g6z ontine aligtm [13]

Cizelge 3.5 :ASCE 7-05 yonetmeline gore boyutlama kombinasyonlari.

1.4D 0.9D+1.6WXP 1.2D+0.2L+1.0EYN+0.3EXP
1.20D+0.5L 0.9D+1.6WXN 1.2D+0.2L+1.0EYN+0.3EXN
1.20D+1.6L+0.8WXP 0.9D+1.6WYP 0.9D+1.0EXP+0.3EYP
1.20D+1.6L+0.8WXN 0.9D+1.6WYN 0.9D+1.0EXP+0.3EYN
1.20D+1.6L+0.8WYP 1.20D+0.2L+1.0EXP+0.3EYP 0.9DBXIN+0.3EYP
1.20D+1.6L+0.8WYN 1.20D+0.2L+1.0EXP+0.3EYN 0.9D+EXN+0.3EYN
1.20D+0.5L+1.6WXP 1.20D+0.2L+1.0EXN+0.3EYP 0.9D+HYP+0.3EXP
1.20D+0.5L+1.6WXN 1.20D+0.2L+1.0EXN+0.3EYN 0.9D+E¥P+0.3EXN
1.20D+0.5L+1.6WYP 1.20D+0.2L+1.0EYP+0.3EXP 0.9D-EYIN+0.3EXP
1.20D+0.5L+1.6WYN 1.20D+0.2L+1.0EYP+0.3EXN 0.9D+EYIN+0.3EXN

D = Olii yiikler

L = Hareketli yukler

WXP, WXN= X dogrultusunda pozitif ve negatif riizgar yuku

WYP, WYN: Y dogrultusunda pozitif ve negatif riizgar yuki

EXP, EXN= X dogrultusunda pozitif ve negatif deprem yuku

EYP, EYN=Y dogrultusunda pozitif ve negatif deprem yiiki

3.10Yapisal Kesit Tahkikleri

3.10.1 Ak kesit tahkiki

Asik acikligi | =5.0 m

Asik aralgit = 1.05 m

Catl gimi a = 20°

P, =(8up* 9.)xt= (0.15+ 0.10)x 1.05 0.2625 kN/

P=Qxt = 1.25¢1.05 1.31kN/m

Ruzgar yukinin catiset yuzeylerine uygulagh cekme etkisi g6z ©6nine
alinmamgtir.

Tasarim Yukleri ;

Py + R
Oy =(1.20P,+ 1.60R)x cog= (1.20 0.2625 k6 1.30) 094 2.27kN/m
q, = (1.20P,+ 1.60P)x sim = (1.20 0.2635 X6 1.31) 0.34282 kN/m

Statik sistem ve kesit tesirleri:

Asiklar U¢ acikhkh strekli kig olarak tasarlanngtir.
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Mux = -6.14 kNm

Myy = 0.75 kNm

Vux = 7.23 kN

Viy= -1.29 kN

Kesit : UPE 100

h =100 mmb =55 mmd = 65 mmt,, = 4.5 mmt; = 7.5 mmr = 10 mm
Z,=48.0cm Z,=19.3cm A=12.5cril,=207 cml,=38.3 crf
l,=2.01 cm4l,=0.53 . 10’ cn?

Narinlik orani A =% =—=7.33

5
Narinlik sinir dgeri A =0.38 E- 0.3{%/210000: 10.4
F, 235

A< A, oldugundan dolayi kesit sinifi kompakt kesit olarakfandirilir.

Lx=500cm Ly=250cm

Ke=K,=1

Kesit dayanimi :

M, =¢xM =0.90xZ xF = 0.9 4& 23.5 1015 cm
M, =¢xM _ =0.90xZ xF =0.90 19.3 23.5 408.R0 cr

Enkesit dayanim kontroli :

My My _ 614, 75 70< 1
M. M, 1015 408

cX cy

Asik kesiti yanal burulmali burkulma durumuna goratkol edilirse ;
Cp=1.0

M. :Cbx{M —(M p—o.7|:ysx)(Lb _LPH

L -L,

M, =1.((48x 23.5¢ ((4& 23.5 0¥ 236 39.% o0~ 76.81 H) 9BEN.cm
445.52- 76.81
M, =@*xM_,=0.9x906.87= 816.18N cm

Enkesit dayanim kontroli :

My My 614 | 75 _g4cq
M. M, 81618 408

cX cy

UPE100 Ak kesiti icin sehim kontrolU;

Isletme Yuikleri:



P, +R:

0, =1.48kN /m

0., =0.54kN /m

Sehim kontroli de rtizgarl duruma gore yapilacaktir
f =1.8km< f =1/240= 500/24& 2.G8n

ymaks lim

3.10.2 Tali kiris tahkiki

Makaslar arasi tali kigler asiklara mesnetlik edip yukl makas glim noktalarina
aktarmaktadirlar.Kesit tesirleri ve deplasmanlar SAP2000 yapisal graligami
yardimiyla bulunmgtur. En elvergsiz kesit tesirleri 1.20D+1.6L+0.8WXP
kombinasyonunda bulunrgtwr. Kesit bu kombinasyona gore boyutlandirilacaktir.
Tasarima esas olan i¢ kuvvetler :

Mux=12.18 kNm

Py, =+45.13 kN

Vu= -1.06 kN

Kesit : IPE 160

h=160 mmb =82 mmd=127.2 mnt, =5.0 mmt;= 7.4 mmr = 9 mm

Zy=124 cm Z,=26.1cnmiS,=109 cm S, = 16.7 cni

A=20.1cm =869 cnfl,=68.3 cni

l;=2.01 cm4l,,= 0.53 x 1C* cn?

Narinlik orani A :T =——=55

;
Narinlik sinir dgeri A, =0.38 E. 0.3%/210000: 10.4
\f F, 235

A< A, olduundan dolayi kesit sinifi kompakt kesit olarak fsandirilir.

Lx=744cm Ly =744 cm

Ky=Ky=0.5
rx=6.58 cm ry=1.84 cm
A = KL, 22—56.53
r, 6.58
K. L
/]y =_y :ﬂ =202
r, 1.8
Amin :Ay
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A > 4.7]\/212(2:)500: 140.7t oldugsundan dolayi

F, =0.877F,
F = 7T _721000_ g e jond
A 202

min

F, =0.877x 5.08= 4.4\ ¢n?
P.=¢xP,=0.90x 20.k 4.46 80.66N
P =¢xP=090x 20.x 235 425.1N

X — X ekseni gilme momenti buylitme carpani ;

_ G,
A 1-aP IR,
Cn=1.0
P, = 772EIxz _ 77> x 21000% 869: 1300kN
(K.L) 372
a=1.0
1
B,

= =1.03
1-1(40.7 /1300)
M, =1.03< 6.57= 6.7&N m= 67&Ncn

Kesit dayanimi :

M, =@M, =0.90xZ xF = 0.90 124 235 262248l crr

M, <@xM  =0.90xZ xF = 0.9 124 235 26228l cm

Yanal burulmal burkulmadaggme dayanimi

Cp = 1.00
L, -L
M, =Cy| M ,—(M ,-0.7F,S,) P
L-L,
372- 96
M, =1.00x (124 235 (124 235 09 2%5 109f £ <)) 19BN cm

M, <M, =1916.35= 291KN cm
M., =@M _,=0.90x1916.35 1724. KN cm
Enkesit dayanim kontroli :

PR _4513_, .,

= u

P gP 42512




P M 45.13 1218
—+ = + =0.76<1
2P M 2x 42512 1724.72

t CX

3.10.3 Makas alt balik tahkiki

Kesit : %2 HE200A

h =80 mmb =80 mmt = 8.0 mm

A=26.92 cril,= 132.6 cl,=667.6 cM Z=31.92 crfiZ,= 101.9 cril
ry=2.22cmry=4.98 cm

Kesit tesirleri

1.20D+1.6L+0.8WXP kombinasyonuna goére boyutlanahitir.
Py,=473.014 kN

Mux=0.195 kNm

Akma durumunda ¢cekme dayanimi;

P =F xA =26.92x 23.5 632.6RN

Kopma durumunda ¢cekme dayanimi :
P =FxA

A=UXA

U =0.90

A =0.90x 26.92= 24.26nt

P, =36x24.23= 872.2BN

Pn=632.62 kKN

P.=¢gxP =0.9x 632.62= 569.36N

X ekseni etrafindagdme dayanimi :

M, =Z,xF,=235x 31.92= 750.1&N cn

M, =@M, =0.9x750.12= 675.KN cm

2 Bty 47301, (8195, 45
2P "9 M, 59636 9 675.11

c

3.10.4 Makas ustbalik tahkiki

Kesit : ¥2 HE280A
h =135 mmb =280 mmd = 98 mmt,, = 8 mmt; = 13 mmr = 24 mm
Z,=79.34 cml Z,= 259 cni A =48.63 crily= 477 cnily= 2381 cr
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ry=3.13 cnry = 7.00 cm
Kesit tesirleri
P.=-615.48 kN

Mu= 0.35 kKNm

1.20D+1.6L+0.8WXP kombinasyonuna goére boyutlanahgtir.

8
Narinlik sinir dgeri A, =0.75x E- 0.75<‘/21OOOO: 22.4.
F, 235

A <A, oldusundan dolay: kesit sinifi kompakt olmayan kesitaktasiniflandirilir.

Kxlx =1 x 250cm = 250 cm
KyLy =2 x 250cm =500 cm
r=3.13cm ry=7.00cm

A, =—2>*=——=79.87
r 3.13
K
A, = Yy J —@:71.43
r 7
Agin =A, =79.87

A < 4.7]‘/212%%002 140.7¢ oldugundan dolay!

F., =(0.658"" F,

_ 7PE _ m*x21000
F=—s=
A 79.87

min

=31.8&N /cnt

F, =(0.658**" % 23,5 16.3N ¢m’
P =F,xA =16.31x 48.63- 793.1&N
P, =¢xP,=0.90x 839.25 713.84\
Cm=1.00

P, = 772EIX2 _ 77 x21000x AT7_1ca1 gaN
(K,L) 250

Birinci mertebe elastik analiz icin moment bluyUtgaepani :
C

R ST
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1 =1.64
1-1(615.48/1581.82)

M, =M, =Z xF, =235 79.34 1864.4N cir

B=B=

M, =@M =0.9x1864.4% 1678.0«N cIr
M, =B*xM,=1.64x 0.35 0.5KN m= 5KN cn

Enkesit dayanim kontroli :

i:&:@:0_86

_61548 8 57 _;gg+0.0% 0.8
P 9 M, 71384 9 1678.04

3.10.5 Makas dikme elemanlarinin tahkiki

Py,=-170.30 kN

Kesit : IPE 160

h =160 mmb =82 mmd = 127.2 mnt, = 5.0 mmt; = 7,4 mmr = 9 mm
Zy=124 cmt Z,=26.1 cml A=20.1 cr =869 cnil=68.3 cnt
ly=2.01 cmé4l,= 0.53.10° cn?

Py,=-170.30 kN

Kesit tesirleri

1.20D+1.6L+0.8WXP kombinasyonuna gére boyutlanahiir.

Narinlik orani A :Tb =——=55

7
Narinlik sinir dgeri A, =0.38 E . 0.35{/210000: 10.4
F, 235

A< A, olduundan dolay: kesit sinifi kompakt kesit olarak fsandirilir.

Lx =250cm Ly =250 cm

Ky=Ky=1
ry=6.58 cm ry=1.84 cm
/]X = KXLX :@:38
r, 6.58
K., L
A, = L :@—135.87
r 1.84
Amin :Ay
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A < 4.7]‘/212%%002 140.7¢ oldugundan dolay!

F., =(0.689"" F,

_7PE _ #x21000
F="—=
A 135.87

min

=11.2XN /cnt

F, =(0.689°°"??)23.5= 10.7RN ¢ém’

P,=F,xA =10.77x 20.E 216.48N

R _ 17030 _0.87<1
@Pn 0.9x216.48

3.10.6 Makas diyagonallerinin tahkiki

-Kesit : L80.8.8
h =80 mmb =80 mmt = 8,0 mm
A=123cMl=72,25 cril,= 72,25 crfl
ry=2,43 cmry = 2,43 cm
Kesit tesirleri
1.20D+1.6L+0.8WXP kombinasyonuna gére boyutlanahiir.
Py, =235.75 kN
Akma durumunda
P =F, x A, =289.0%N
Kopma durumunda
F.=FxA
A=UXA
U =0.80
A =0.80x 12.3= 9.84nt

P, =36x9.84= 354.2éN

P, = 289.05 kN
P =gxP =0.9x 289.05= 260.16N

P 243

C

9P~ 260.15

=0.93<1

-Kesit: L 70.7.7
h=70 mmb=70 mmt=7.0 mm
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A=9.40cm |,=42.30 criil=42.30 crf
ry=2.12cmry =2.12 cm

Kesit tesirleri

1.20D+1.60L+0.8WXP kombinasyonuna gére boyutlaidistir.
P, =142.87 kN

Akma durumunda

P, =F,x A =220.%N

Kopma durumunda

P=FxA

A=UXA,

U =0.80

A =0.80x 9.40= 7.52nf

P, =36x7.52= 270.7RN

P, = 220.9 kN
P =gxP =0.9x 220.9= 198.84N

R, _14207_o ..,
9P 198.81

3.10.7 Kolon kesitinin tahkiki

Kesit: | | 280.280.16

h =280 mmb =280 mmt, = 16 mmt; = 16 mm

Z,=1675cm Z,= 1675 cm A = 169cnf I,= 19700 crfil,= 19700 crf
ry=10.79 cnry=10.79 cm

1.20D+1.6L+0.8WXP kombinasyonuna gére boyutlanahgtir.

Kesit Tesirleri ;

P,=-226.08 kN

Mux =155.90 kN.m

M,y =-0.86 kN.m

Narinlik orani A :? =——=155

1.6
Narinlik sinir dgeri A, =1.12x E- 1.1%/210000: 33.4
F, 235
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A< A, olduundan dolayi kesit sinifi kompakt kesit olarakftandirilir.
Lx =500cm Ly =500cm

Kv=1.2
Ky=1.0
r=10.79 cm ¢=10.79 cm
< = Kby - 600 =55.61
r. 10.79
K,L, 500

A < 4.7]‘/212%%002 140.7¢ oldugundan dolay!

F., =(0.689"" F,

_PE _ 72.21000_
Fo=——= =
A2 5567

min

F, =(0.689°%5"%2)23 5= 20.62N ¢m’

67.0kN /cnf

P =F,.A =20.62.16% 3484.7&\
P =P =0.90x 3484.74 3136.30N

Cm=1.00
= anIXZ _ 77.21000.19700 , 150 g,
(K,L) 6007

Birinci mertebe elastik analiz igin moment blyutgaepani :

—_— —_ Cm

=5 1-aP, /P,

= 1 =1.02
1-1(226.08/11341.82)

B =8,
M, =M, =Z xF =23.5x 1675 39362/ crr
Mo =M, =@M ,=0.9x 39362.5 35426.25l cm

M, =B *xM, =1.02x 155.9G6- 159.(KN m= 1590 cn
M,, =B.M, =1.02x 0.86= 0.8BN m= 88N cn
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Enkesit dayanim kontroli :
PP _ 226.08 _

u — u

P @P, 3136.30

P M, M, 226.08 15902 88 _
u T ux 4 = + + =0.49
2P M, M, 2x3136.30 35426,25 35426,25

cy

<1

3.10.8 Cati caprazlarinin tahkiki

Kesit: O101.6x4

d=101.6 mmt=4 mm

Z,=381cm Z,=38.1cm A=12.3cM Ix= 146 cnfl,= 146 cnt
r=3.45cmy=3.45cm

1.20D+1.6L+0.8WXP kombinasyonuna gére boyutlanahiir.
Kesit Tesirleri ;

P,=-25.28 kN

Mux = 1.02 KN.m

Myy= -0.24 kN.m

Narinlik sinir dgeri A, = O.lle = 0.1k 210000_ 98, 2!
F 235

y

A <A, oldugundan dolay: kesit sinifi kompakt olmayan kesitaltssiniflandirilir.

Lx=628.5cm Ly=628.5cm
Ki=1

Ky=0.5

rk =3.45cm ¢=3.45cm

K,L
4 KL, _05x6285_ . o
r 3.45

y

Anin =182.17

min

A > 4.7]\/212(2:)500: 140.7¢ oldugundan dolayi

F, =0.877xF,
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_ mE _ m.21000
° 2,2 18217

min

=6.24N /cnt

F, =0.877x 6.24 5.4RN ¢énf

P =F,xA =12.3x5.24= 64.4&N
P =@P =0.90x 64.45 58.0aN

Cm=1.00
- El, _1.21000.146 . o
(K,L)? 628.5

_ TTEl, _ 7*x21000% 146_

P, = = =306.4«N
(KL 314.28

Birinci mertebe elastik analiz icin moment blyltgaepan :

Cn
B =
1-aPIP,

B, . S
*1-1(25.28/76.60)
Cm
By =

1-aP /P,
1
B, =

1-1(28.25/306.42)
=M =M =ZF =38.1x 23.5= 895.36N cm

M =
M, =M, ,=¢xM =0.9x895.35 805.8 cm
M, =8%M,=1.49x1.02= 1.5BRN m= 15RN cn
M

=fxM =1.10x 0.24= 0.2BN m= 2&N cn

Enkesit dayanim kontrolu :

B 8 My, My < 3 0.49+ 0.20= 0.6%
R 9'M, M, 5801 9 80582 80582

c cy

M, M 28. 25 8 152
M.,

3.10.9 Disey caprazlarin tahkiki

Kesit: O 101.6 x4
d=101.6 mmt=4 mm
Zc=38.12 cm Z,=38.12 cm A =12.26 cmil,= 146.28 crfil,= 146.28 crh



rk=3.45cmy=3.45cm

Kesit Tesirleri ;

1.20D+0.2L+1.0EXN2 kombinasyonuna gore boyutlaidisgtir.
Kesit Tesirleri ;

P.,=-36.12 kN
Mux = 0.85 kN.m
My~ 0
Narinlik orani A :9 :@: 254
t 4
E 210000 _

Narinlik sinir dgeri A, =0.12—= 0.1k = 98.2
F 235

y

A <A, oldugundan dolayi kesit sinifi kompakt olmayan kesitaltssiniflandirilir.

Lx=860cm L =860cm

Kx = 0-5

Ky=0.5

r=3.45cm ¢=3.45cm

A, =Kl 430 =142.64
r., 3.45

K,L

A, =—= —4—30—124.64
r 3.4

Ain =124.64

A < 4.7]‘/212%%002 140.7¢ oldugundan dolay!

- y/Fe
F, =(0.689""™ xF,

_ mE _ .21000
Fo=—5=
Awn’ 124.64

min

F, =(0.689°*"%%x 23.5= 10.KN ¢m’

=13.34N /cnt

P, = F, x A, =10.90x12.26= 133.68N
P, =@P,=0.90x 133.63 120.2AN

Cn=1.00
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El, _ 772.21000.146.28: 163.9%N

P. = =
PCKL)? 430°

. TEl, _ 777x21000x 146.28 | 3 o7y
(KL, 430 '

Birinci mertebe elastik analiz icin moment blyltgaepan :
C

B = 1-aP /P,

1 =1.28
1-1(36.13/163.97)

B,

o
B,=—
1-aP/P,,
= 1 :128
1-1(36.13/163.97)

By

M, =M, =M, =ZF =38.12 235 895.8N cr

nx

M, =M, =@xM A=0.9x 895.82= 806.24 cm

M, =6*M,_ =1.28x 0.85 1.0BN m= 10RN cn
Enkesit dayanim kontrolu :

M
BB Muy My 3612, 8 103.7_ 35, .12 0.42
P 9 'M, M, 12027 9 806.24

c cxX cy

3.11Deplasman Kontrolleri

Deplasman kontrolleri arttirllmagiytk birlesimlerine gore AISC - LRFD’ de
verilen kaullara gore yapilngtir. [12]

3.11.1 Yatay deplasman kontrolU

Deprem kuvvetinden oan deplasmanlar icin AISC — LRFD yonetniele gore
yapinin herhangi bir H yikseglndeki noktasindaki yatay yergigtirmeyi ifade
eden dgero olmak Uzere;



os— (3.86)

kosulu sa&lanmaldir. [12]

Pt Obj: 1840
Pt El: 1840
U =-

= 0001
R2 = - 000005351
A3= 00018

Sekil 3.9 : SAP2000 programinda yapinin EYP deplasmani.

Oz, =0.86cm
0.86< 750/506= 1&m

PHObj 152
Pt Elm 152
U1 = 3432
U2 G000t 737
U3 = - 00004826
R1=10
F2=-00208
R3=-00017

Sekil 3.10 SAP2000 programinda yapinin EXP deplasmani.

Oz, =0.35cm
0.35< 750/50G 1é&m

Ruzgar kuvvetlerinden ofan deplasmanlar icin yapilan deplasman kontrolleri

asagida verilmitir.

130



Pt Obj 886
PtElm: 886
Ut =-0061
=172
U3= 0087
R1= 00084
R2=-00033
R3= 00023

Sekil 3.11 : SAP2000 programinda yapinin WYP deplasmani.

9y =0.17cm
0.17< 750/50G= 1.&m

FtObj 125

PtElm: 125
U1 = 0804
TE
R1 =-00000007642
FE2 toosona
L’* A Fay A s
Sekil 3.12 : SAP2000 programinda yapinin WXP deplasmani.
9ux =0.08cm

0.08< 750/506- 1é&m

3.11.2 Disey deplasman kontrolu
1.0D+1.0L durumunda ofan maksimum diey deplasman;

D pirq =4.96cm’ dir.

LRFD’e gore sinir dger gagida verilmitir. [12]

A =417 =390 15
240 240

131



Pt Ob; 220
Pt Elm: 220
U1= 2668

U2 = 00004457
U3 =-

R2= 00182
R3=- EIIEIEIEIEIZEE

RNERNERNERNERN ANV VERveanv

Sekil 3.13 : SAP2000 programinda yapinin 1.0D+1.0L deplasmani.
3.12Birlesimler

3.12.1. Bulonlu birlesimlerin hesabi [12]
Bulonlu birlesimlerin hesabi LRFD bolim H'a gore hesaplagtmi Bu yonetmelie

gore bulon siniflari ve dayanimlagagidaki gibidir.

Cizelge 3.6 :AISC 'ye gore bulon siniflari ve dayanimlari.

Bulon dayanimi (N/mnf)

A325 A490
Kullanim Yeri
Cekme 620 780
Kesme - Dayanmal
birlesimler/kesme 330 414
disdibinde ise
Kesme - Dayanmal
birlesimler/kesme 414 520
disdibinde dgil ise

Cizelge 3.7 :AISC 'ye gore bulon caplarina goére kullanilacakikdeaplari.

Bulon

M16

M20

M22

M24

M27

M30

>M36

Delik Cap

18

22

24

27

30

33

d+3
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-Bulon araliklari:

do delik capi olmak tizere, yapi elemaninda agilanrbdidik capi sagidaki araliklar

icinde bulunmalidir.

el

pl

s
N
A
~J

el

e’

Sekil 3.14 : Kesme kuvvetine maruz bigienlerde bulon mesafe notasyonlari.

[
1
T I
S WL
| I Z
a < 7
My N
S WL
[
13
el pl

Sekil 3.15 : Normal kuvvete maruz bigenlerde bulon mesafe notasyonlari.

ddelik capi olmak Uzere, yapi elemaninda acilanrbdilik capi gagidaki araliklar

icinde bulunmahdir.
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1.74d, < g < max(14 ,180hm
1.7, < e, < max(14 ,18nm
3.0d, < p, < max(12 ,156m |
3.0d, < p, < max(12 ,156m

-Bulon Cekme Dayanimi :

Bir bulonun cekmeye dayaningagidaki gibi ifade edilir.

R =FK:xA (3.87)

R, : Bir bulonun karakteristik cekme dayanimi

Fnt : Bulon karakteristik cekme dayanimi

As : Bulon dikdibi enkesit alani

Bu tir birlssimlerde dayanim azaltma carpgm0,75 kabul edilir.

Re=@xR, (3.88)

-Bulon Kayma Dayanimi

Bir bulonun her bir kesme ylzeyi icin dayanirgagadaki gibi ifade edilir.
R, =F.xA (3.89)

R, : Bir bulonun karakteristik kayma dayanimi
Fnv : Bulon karakteristik kayma dayanimi
Ay : Bulon di acllmamg govde enkesit alani

Bu tur birlssimlerde dayanim azaltma carp&s0.75 kabul edilir.

R.=&R, (3.90)

-Delik cidarinda ezilme dayanimi :
Bulon goévdesi ve delik kenarinin temas bolgesindiskianimi gagidaki gibi ifade
edilir:

Isletme yiiklerinde bulon dgiinin deformasyonu tasarim gau ise:

R =1.2xF x L xt (3.92)

Isletme yiiklerinde bulon ddlinin deformasyonu tasarim §du degil ise:
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R =1.5x F x L xt (3.92)

R, : Kayma yirtilmasi icin toplam dayanim

Fu : Baglanan elemanin karakteristik kopma dayanimi

L. : Delik kenarindan birlgirilen kenara uzaklik

t : ayni yonde basing gerilmesi etkisindeki topldeman kalinlgi

Bu tir birlssimlerde dayanim azaltma carpgm0,75 kabul edilir.

Ri=¢xR (3.93)

-Cekme ve kayma kuvveti etkisindeki bulonlu binheler

Bir birlesim bdlgesinde bulonlar ayni anda ¢cekme ve makastamnzarlaniyor ise

asagidaki kaslilikl etki kosulu sglanmalidir :

R =F.*xA (3.94)
F'nt : Kayma gerilmesi etkisini iceren azaltihhgekme gerilmesi
Ay : Bulon di acilmamg govde enkesit alani

F
Fu =13, -~ f,<F, (3.95)

\

Fnt : Bulon karakteristik cekme dayanimi
Fnv : Bulon karakteristik kayma dayanimi
fy : isletme yuklerinden dolayi bulonda gan kayma gerilmesi

Cekme kuvveti etkisindeki kayma kontrollu biil@mlerde kayma dayanimg kaktort

ile carpilir.
1.5T
k,=1- 2 .
° D,T,N, (3.96)
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Ny : Etkiyen ¢cekme kuvvetini gayan bulon sayisi
T, : Isletme yiklerinden hesaplanyrgekme kuvveti
Ty : Bulona verilen minimum éng¢ekme kuvveti
Dy:1.13

-Yiksek mukavemetli bulonlarla yapilan kayma daydniomnlesimler

Kayma dayanimli birigmlerde bir dngerme kuvveti ile gerilerek, bitieilen
parcalarin 6zel olaralglenmis temas yizeylerinde bulon eksenine dik sdrttinme ile

aktarilr.

R, =uD,h TN, (3.97)

hsc delik etkisi,

Bulon ile delik arasinda normal gok var iseks: 1.0

Bulon ile delik arasindasal buyuk bgluk veya kisa kayici delik olmasi durumunda
ks: 0.85

Uzun kayici delik olmasi durumunég 0.70

Tg: bulona verilen minimum 6ngcekme kuvveti

Ns: kayma dizlemi sayisi

Dy:1.13

u katsayisi ise ylzey durumuna gore belirlenen disayidir.

Boyanmamy yumuwatiimis ytzeylerdeu=0.35, boyanmamiyikanmg ylzeylerde
©=0.50 deerini alir.

3.12.1 Kaynakh birlesimlerin hesabi [12]
Kaynakl birlsimler kése kaynak ve kit kaynak olarak ikiye ayriimaktadir.
-Kdse kaynak dikjinin dayanimi :
Kdse kaynak dikglerinde etkili alan, etkili hesap kahgl ile etkili hesap

uzunlysunun garpiminasétir.
A, =axL=0.707x Lx w (3.98)

a: kaynak dikginin etkili kalinhgi
w: kose kaynak dikgi etkili kenar boyu
L: kose kaynak etkili uzunlgu
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Kose kaynak etkili kaliniii kaynak yapilacak yuzeyler arasindaki aci 80°10€°
olan k&e kaynaklarda, Uggen enkesitli kaynak gikin kokinden kaynak yiizeyine
en kisa uzaklik olarak tanimlanmaktadir. Sismik iikisindeki birlgimlerde k&e

kaynak enkesitinin minimum kenar boyutu 5mm olasakriimektedir.

Kose kaynak enkesiti minimum kenar boyutsag@daki tablodaki sinir dgerler
icinde olmalidir.

Cizelge 3.8 :AISC 'ye gore minimum kaynak kalinlklari.

Birlestirilen kalin parca kalingiminimum kenar boyutu, w
(mm) (mm)

t<6 3

6<t<13 5

13<t<19 6

19 <t 8

Esas metal kalintina bgh olarak uygulanabilecek maksimum sebkaynak kenar

boyutu icin aagidaki sinirlamalar verilmektedir:

- Kalinligi 6mm’den ince ise esas metaldes&daynak dikgi enkesitinin kenar
boyutu esas metalin kaliglikadar olmalidir.

- Kalinhgi émm’den fazla olan esas metaller icin isesekdkaynak dikg
enkesitininkrnar boyutu esas metalin kagmdan 2mm daha az olmalidir. &
kaynaklarda etkili uzunluk u¢ donmeleri de dahille@k cekilen k§e kaynak
dikisinin toplam uzunlgudur. K&e kaynaklar kaynaksleminin balangic ve bits
noktalarinda genellikle kaygen daha ince ve daha dik dayanimli olmasina sebep
olan bu kaynak kusurlarinin glmasina elveglidir. Krater kayiplari olarak
isimlendirilen bu kisimlar kg kayn&in etkili uzunl@gunda g6z Onlne
alinmamaktadir.

Minimum etkili kaynak uzunlgu kése kaynak enkesiti kenar boyutunun 4 kati
olmalidir.

Maksimum etkili uzunluk eksenel yukli elemanlard@ hirlesimlerinde boyuna
dogrultuda yuklenmy kdse kaynaklarda etkili kaynak uzurgur

L=100w iseLe~=L

100n< L <300w iseLe=pL



B =1.2-0.002L vk 1. (3.100)

Le: etkili kose kaynak uzunlgu, mm

L : gercek ke kaynak uzunlgu, mm

w : kaynak enkesiti kenar boyutu, mm

Kaynak uzunlgu kaynak enkesiti kenar boyutunun 300 katigarsa, f=0.60
alinmalidir.

Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

R=FxA (3.101)

F,=0.60x F.,, x (I+ 0.5 sih®@ (3.102)

Kdse kaynakta maksimum kayma dayanimi kaynak metakanmakteristik cekme
dayaniminin 0.6 kati olarak verilmektedir.

Fu: kose kaynak karakteristik kayma dayanimi, (N/fim

Fexx kaynak elektrodu siniflandirma kodu

0 : kaynak boyuna dgultusu ile yikleme ekseninin yaptiaci

Fe: kaynak metalinin karakteristik cekme dayaniminghr)

Ay kaynain etkili hesap alani (mfp

Hesaplarda kaynak elektrodu dayanimi esas metah&aayanimi ile ayni derde
oldugu varsayilarak hesap yapiktr. Bu durumda kge kaynak dayanimisagidaki
gibi ifade edilebilir.

R =F,x AN:(O_GX FE)x A, (3.103)

Fe: kaynak metalinin karakteristik cekme dayaninN/ngnr)
-Kit kaynak dikginin dayanimi

Kut kaynak dikslerinde diks kalinhgi birlestirdigi elemanlarin en incesinin
kalinhgina aittir. Kat kaynak dikslerinde diks boyu birbirine kaynaklanan

elemanlarinin gesli gine sittir.

Tam nufuziyetli bir kit kaynak dikinin tasarim mukavemeti biggrdigi

parcalardan zayif olaninin tasarim dayanimigitire Burada kaynak dikinin,
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uygun bir elektrodla cekilgi ve akma ve kopma gerilmesi gilerinin en az
kaynakli numunelerle yapilan c¢ekme deneylerindeligice akma ve kopma
degerlerinde oldgu kabul edilir.

Kismi nuflziyetli kit dikglerin tasarim dayanimi ké kaynaklarinda oldiw gibi

hesaplanir.

Cizelge 3.9 :AISC 'ye gore kaynak diki dayanim azaltma katsayilari.

Sinir Dayanim LRFD ¢ dayanim katsayilari
Kdse kaynak 0.75
Tam nufuziyetli kit kaynak Esas metalle ayni
cekmede 0.80
Kismi nifuziyetli kit kaynak basincta 0.80
kaymada 0.75

3.12.3 IPE160 Tali kiris baglanti detay

8.8 / A3Z25 8.8 / A325
=B 10k 12 142 |
54

o 1070 120 E4.
3¢13 HOLES - 3¢13 HOLES

Sekil 3.16 : Tali kiris bgslantisi detayi.

Kesit : IPE 160
h=160 mmb =82 mmd = 127.2 mnt,, = 5.0 mmt; = 7.4 mmr = 9 mm
Baglanti levhasi kalinfii t,=10 mm

Bulon ¢apinin kontrolid = /5xt ;,, —0,2=4/5x0,56- 0,2 1,4@m
Tali kiris kesitindeP, = 35.99kN
IPE 200A=28.5 cnd



Baglanti levhasinda dayanim kontrolu
Akmada ¢cekme dayanimi:
R, =¢xF xA =090x 23.5 7.F 148.05 B = 35.9%\

Kirllmada ¢cekme dayanimi:

R, =¢x F,x A =0.90x 36x (k (- ¥ 1.4)F 181.44P = 35.88
Govdede bir bulonun dayanimi:

M12 bulonunda gévde alani,

A,=113 mnf

M12 (A 325) icin karakteristik kayma dayanimi

Tek bir kayma duzlemi igin;

R =F,xA=414x11% 10’ = 46.78N

Ry =¢xR,

R, =0.75x 46.7& 2 70.1kN

3 tane bulon igin : 70.17 X 3 =210.51 kN > 35.99 kN

Birlesimde ezilme kontroli:
R, =1.2LtF,

L.=32 mm (d¢ bulon igin)
L.=30 mm (ara bulon i¢in)

tw=5.6 mm

F,= 360 N/mnf

R =1.2x 30x 5.6« 366 72578= 72.5K6l
Ry = @R,

R, =0.75x 72.58 54.48N

3 tane bulon igin : 97.20 x 4=163.29 kN > 35.99 kN
V.= 8,9 kN kesme etkisi ile birlikte ginuldiginde ;
Tali kiris gévdesinde bir bulona gelen kuvvet ;

e =40 mm eksantrisite

M, = 89x4 = 35.&Ncm

N, = 35.6/6+ (35.99/B= 17.9&\
N, = 8.9 /3= 2.97kN

N, =v17.93 + 2.97 = 18.1KN
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Nu < Rny

Baglanti plakasini kolon govdesinegvayan kaynaklarda kontrol
Kdse kaynak kalinfii a=4 mm

Kaynak metali cekme dayanifigr360 N/mnf

Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

R,=F,x A,=(0.60x F.)x A,

Fu: kose kaynak karakteristik kayma dayanimi, (N/fim
Fe: kaynak metalinin karakteristik cekme dayaninN/ngn)
Ay kaynain etkili hesap alani (mfh

F, =0.6xF. = 0.6x 3606= 218 nf

A, =100x4= 400mni

R =F,x A, ,=216x 400= 86400N= 86.&N

Tasarim kriteri

R*R, 2V,

@ =0.75

0.75x 86.4 64.& 8N

3.12.4 Makas diyagonal IPE 160 dikme kganti detaylari
- L 80.8 diyagonal IPE 160 dikme @anti detay

N; =173.6 kN

N2 = 243 kN

4—4 KESITI

b=
)

S 12xA 00 260 : |
o

172 HEZQ0A

88 / Al

‘%6_ 172 HE|200A %4_/

Sekil 3.17: L 80.8 diyagonal hdanti detay!.
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Diyagonal elemaninda kaynak kontroli :
Kdse kaynak kalinfii a=6 mm
Kaynak metali cekme dayaniffig=360 N/mnf

Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

R,=F,x A,=(0.60x F.)x A,

Fu: kose kaynak karakteristik kayma dayanimi, (N/fim
Fe: kaynak metalinin karakteristik cekme dayaninN/ngn)
A kaynain etkili hesap alani (mfp

F, =0.6xF. = 0.6x 3606= 218 nf

A, =(71+180) 6= 15061nf

R, = F,.A,=216x1506= 325296l= 325.3%N

Tasarim kriteri

axR,2 N,

@ =0.75

0.75x 325.3G= 243.9% 248l

Makas dikme elemani kaynaklarinda kontrol

Kdse kaynak kalinfii a=5 mm

Kaynak metali cekme dayanifig=360 N/mnf

Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

R,=F,x A,=(0.60x F.)x A,

Fu: kise kaynak karakteristik kayma dayanimi, (N/fim
Fe: kaynak metalinin karakteristik cekme dayaniniN/ngnm?)
Aw: kaynain etkili hesap alani (mf

K, =0.6xF_=0.6x 360= 218l mnf

A, = (10x 2)x 6= 1200nnt

R, =F,x A,=216x1200= 259200\= 259]2N
Tasarim kriteri

@xR,2 N

@ =0.75

0.75x 259.2= 194.4 1736l

Makas alt bgi gl ile plaka arasinda kaynak kontrolu :
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Makas alt bgigina ekseni dgrultusunda etkiyen tasarima esas ickuvvet:
Py,=177.89kN

Kdse kaynak kalinfii a=6 mm

Kaynak metali cekme dayanifig=360 N/mnf

Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

R,=F,x A,=(0.60x F.)x A,

Fu: kose kaynak karakteristik kayma dayanimi, (N/fim

Fe: kaynak metalinin karakteristik cekme dayanimi/nfhr)

Ay kaynain etkili hesap alani (mfh

F, =0.6xF. = 0.6x 3606= 218 nf

A, =40x6= 2400nni
R, = F,x A, =216x2400= 518400N= 518N

Tasarim kriteri

4R 2R

@ =0.75

0.7%518.4 388.& 177.89

- L 70.7 Diyagonal IPE160 dikme glanti detayi
N; = 173.6 kN
No= 141 kN

o—5 KESITI

SR 12xh 00,260

3 MLz
a8 / A325

3913 HOLES

1/7 HEZOOA

/2 HEZ0UA [ 4/

S 070,120

Sekil 3.18 : L 70.7 diyagonal hdanti detayi.
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Diyagonal elemaninda kaynak kontroli :
Kdse kaynak kalinfii a=5 mm
Kaynak metali cekme dayaniffig=360 N/mnf

Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

R,=F,x A,=(0.60x F.)x A,

Fu: kose kaynak karakteristik kayma dayanimi, (N/fim
Fe: kaynak metalinin karakteristik cekme dayaninN/ngn)
A kaynain etkili hesap alani (mfp

F, =0.6xF. = 0.6x 3606= 218 nf

A, =(54+ 150 5= 102ennf

R, = F,x A, =216x1020= 220320/= 220K\
Tasarim kriteri

axR,2 N,

@ =0.75

0.75¢220.3= 165.24 14N

Makas dikme elemani kaynaklarinda kontrol

Kdse kaynak kalinfii a=5 mm

Kaynak metali cekme dayanifig=360 N/mnf

Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

R,=F,x A,=(0.60x F.)x A,

Fu: kise kaynak karakteristik kayma dayanimi, (N/fim
Fe: kaynak metalinin karakteristik cekme dayaniniN/ngnm?)
Aw: kaynain etkili hesap alani (mf

K, =0.6xF_=0.6x 360= 218l mnf

A, = (10x 2)x 6= 1200nnt

R, = F,x A, =216x1200= 259200/= 259KN
Tasarim kriteri

@xR,2 N

@ =0.75

0.75¢259.2= 194.4 173k

Makas alt bgi gl ile plaka arasinda kaynak kontrolu :
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Makas alt bgigina ekseni dgrultusunda etkiyen kuvvé,= 107.03 kN
Kdse kaynak kalinfii a=6 mm

Kaynak metali cekme dayanifig=360 N/mnf

Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

R, =F,x A,=(0.60x F.)x A,

Fu: kise kaynak karakteristik kayma dayanimi, (N/fim
Fe: kaynak metalinin karakteristik cekme dayaninN/ngn)
A kaynain etkili hesap alani (mfh

F, =0.6xF. = 0.6x 3606= 218 nf

A, =40x6= 2400nn}

R, = F,x A,=216x 2400= 518400/= 518KkN

Tasarim kriteri

@xR,2 R

@ =0.75

0.75x518.4= 388.& 107KB

3.12.5 Makas alt ve ust bglik eki
- Makas alt bglik eki

FEx306.......70
8813 HOLES 8 M2

8.8 / A3ZD

2353636 50 35363620 2_ 2 K E S| —H

| I

-+
. LR
14050 80| 80| 60| 60 Jan) X :
6 M20 /72 HE200A 40120 40|
BB/ AZ2D
o 12400, 200

12422 HOLES

Sekil 3.19 : Makas altbgik eki.

% HE200A Kesit
Makas alt bgliginda olgan en elvegsiz kesit tesirP,= 474 kN
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A =26.9 cri

A= 20 cnt

A, =6.9 cd

tr =10 mm

tw = 6.5 mm

Profil bgligina ve govdesine etki eden kuvvetler
Pr=PuXA/A=474x(20/26.9) =352.42 kN
Pwv=PuxAy/A=474x(6,9/26.9)=121.58kN

Baslik ek levhalarinda secilen boyutlar 12 x 400 x 200

Govde ek levhalarinda secilen boyutlar 6 x 70 x 300

Secilen bulonlar

JGxt, ) =+/5x1- 0.2= 2.23 0.2 2.08n

Baslik icin A 325 sinift M 20 bulon secilrgtir. (D=22 mm)
J(5xt,,) =+/5x0.6- 0.2= 1.73 0.2 1.53n

Govde icin A 325 sinifi M12 bulon segilgtir. (D=14 mm)
A= 1.2 x 20 = 24 ch> A = 20 cnf

Awek=0.6 X 70 x 2 = 8.4 chrr A, = 6.9 cnf

Baslikta bir bulonun dayanimi

Bulon kayma dayanimi kontrol

M20 bulonunda gévde alant,

A=314 mni

M20 (A 325) icin karakteristik kayma dayanimi

R =F, x A =414x 314.10°= 13@N

Ry =oxR

R, =0.75x130= 97.&N

6 tane bulon igin : 97.5 X 6 =585 kN > 352.42 kN

Birlesimde ezilme kontrolu:
R =1.2LtF,

Lc=40 mm (ds bulon igin)
L= 38 mm (ara bulon icin)

t=10 mm
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Fu= 360 N/mnj

R, =1.2x 38x 10x 36G- 164168 = 164.k6l

R, =¢xR,

R, =0.75x164.16 123.1gN

6 tane bulon igin : 123.12 X 6 =738.72 kN > 352k4P
Govdede bir bulonun dayanimi

Bulon kayma dayanimi kontrol

M12 bulonunda gévde alani,

A=113 mni

M12 (A 325) icin karakteristik kayma dayanimi

Tek bir kayma duzlemi igin;

R = F x A =414x113.10° = 46.7BN

R, =¢xR,

R, =0.75< 46.7& 2= 70.1kN

4 tane bulon igin : 70.17 X 4 =280.68 kN > 121.58 k

Birlesimde ezilme kontroli:
R, =1.2L.tF,
L:=20 mm (ds$ bulon icin)

L= 36 mm (ara bulon igin)

t=6mm

F,= 360 N/mn3

R =1.2x 20x 6.5 366G 56168 = 56.1®
Ry =% R,

R,=0.75¢ 56.16= 42.1RN

4 tane bulon igin : 42.12 X 4=168.48 kN > 121.58 kN
Baslik levhalarinda dayanim kontroll
Akmada ¢cekme dayanimi:

R =¢xF xA =090x 23.5 1.% 26 5076 R = 352.4%

Kirllmada ¢cekme dayanimi:
R =¢x F xA=0.90x 36x (1.% (260 X 2.2y 606.58R = 352.4R

Govde levhasinda kontrol ;



Akmada ¢ekme dayanimi
R =¢gxFxA =090x23.5% % 0.8 # 177.66 R = 121.k8l

Kirllmada ¢cekme dayanimi
R =¢x F xA=090x36x (% 0.& (+ 14y 217.72P = 121188

- Makas ust bgik eki

o Thx530 280
8 Ml2 16922 HOLES

88 / A323 6 Moo

86 / 4325 5—35 KESITI

ADLED B0 Ao 20 B B0 60 4n
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=S Bx430.... B
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Sekil 3.20 : Makas Ust bgik eki.

Y2 HE280A Kesit

Makas ust bgiginda olgan en elvegsiz kesit tesirP, = - 624 kN
A = 48.63 cm

A= 36.4 cm

A,=12.23 cm

tr=13 mm

tw =8 mm

Profil baligina ve govdesine etki eden kuvvetler:

Pr=PyX A/ A=624x(36.4/48.3) =470.26 kN

Pw=Pux A,/ A=624.28 x (12.23/ 48.63 ) = 157.00 kN

Baslik ek levhalarinda secilen boyutlar 14 x 530 x 280

Govde ek levhalarinda secilen boyutlar 8 x 4300x 8
\/(5xtmm)=x/5x1.25— 0.2 25 0.2 2@n
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Baslik icin A 325 sinift M 22 bulon secilmgtir. (D=24 mm)
J(5xt,,,) =V/5x0.8- 0.2= 2 0. 1.8m

Govde icin A 325 sinifi M 16 bulon segilgtir. (D=18mm)
Arex= 1.4 x 26 = 36.4 cfr> A = 32.5 ci
Awex=0.8x80x2=128chr A, =10.9 cm

Baslikta bir bulonun dayanimi

Bulon kayma dayanimi kontrol

M22 bulonunda gévde alant,

Ap=380 mni

M22 (A 325) icin karakteristik kayma dayanimi

R =F,x A =414x 380.10° = 157.3RN

R, =¢xR,

R, =0.75x157.3Z 11BN

6 tane bulon igin : 118X 6 = 708 kKN > 470.26 kN
Birlesimde ezilme kontroli:

R =1.2LtF,

Lc=40 mm (ds bulon igin)

L= 34 mm (ara bulon icin)

t=13 mm

Fu= 360 N/mnf

R, =1.2x34x 13 36G- 19094M =190k

R, =¢xR,

R, =0.75x190.%= 143.2kN

6 tane bulon igin : 143.20 X 6 =859.2 kN > 470.26 k
Govdede bir bulonun dayanimi:

Bulon kayma dayanimi kontroli:

M16 bulonunda gévde alani,

A,=201 mnf

M16 (A 325) icin karakteristik kayma dayanimi
Tek bir kayma duzlemi igin;

R, =F,x A =414x 20X 10° = 83.2&N
Ry =% R,



R, =0.75x 83.2% 2= 124.82N

3 tane bulon igin : 124.82 X 3 =374.46 kN > 157k0D
Birlesimde ezilme kontrolu:

R =1.2LtF,

L:=30 mm (ds bulon igin)

L= 34 mm (ara bulon icin)

t=7.5mm

Fu= 360 N/mnf

Tek bir kayma dizlemi igin dayanim:

R, =1.2x 30x 8 360- 103688 = 103.68!

R, =¢*R,
R, =0.75x103.68& 77.76N
3 tane bulonigin : 77.76 x 3 = 233.28 kKN > 15700

Baslik levhalarinda dayanim kontrold:
Akmada ¢ekme dayanimi:
R =¢gxF xA =090x23.5 1.4 26 769.86R = 470.R6l

Kirlmada ¢cekme dayanimi:
R =¢x F,xA=0.90x36x (1.4& (26 X 2.4 961.683R = 470.RB

Govde levhasinda kontrol:
Akmada ¢cekme dayanimi:
R =¢xFxA =0.90x23.% x 0.8 & 270.72R = 157.@0

Kirllmada ¢cekme dayanimi:
R, =¢gxF xA=0.90x 36x (x 0.& (& 1.8y 321.44R,= 157KNQ

3.12.6 Kolon ay#&! baglanti detay
hp = 48 cm

bp =48 cm

hf =br = 58 cm

te=1,6 cm

z=38cm
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Sekil 3.21 : Kolon aya&! baslantisisematik diyagrami.

Mux= 131,29 kN.m

M,y = 32,88 kN.m

P, =-229,06 kN

Vu=59,20 kN

Bulonlarda gorilen maksimum ¢ekme kuvveti ;

_ M N

Ft,u 2u
hc _tfc

- = 131.29 229'06=382.78(N
© 0.28-0.016 2

Bulon sayisin=3

Bir bulona gelen cekme kuvveti
Fr e =382.78/3= 127.5&N

Ankraj bulon capi tespiti (5.6 kalite ankraj buloigin)

R, =F.xA

R, =500x A = (500 A )N= (0.% A KN

Ri=¢xR

R,=@xR =0.75x 500« A= (37% A NN= (0.37%,)kM

127.59= (0.373, BN
A, =340.24mnf = 3.4@M

Secilen ankraj bulonu M24A3.54 cnf
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Ankraj boyunun tespiti
1
Rj,bond = TZS(HX px | b f bd)

F bond, rd >127.5%N

i(nx2_4x|b x1.2§> 127.50N
2.25
l, >30.4@&m

Ankraj bulonlarinda makaslama dayanimi
M24bulonunda gbvde alant,

A=452 mnf

M24 (5.6) icin karakteristik kayma dayanimi

R = F, x A =500x 45 10° = 22&N
Rv=¢xR,

R, =0.75x 226= 169.EN

Birlesimde ezilme kontroli:

R =1.2LtF,

L=50 mm (ds bulon igin)

t=25mm

Fu= 360 N/mnf

R, =1.2x50x 10x 366 216000 = 216\

Rv=9*R

R, =0.75x 216= 16&N

Ankrajda bir taraftaki bulonlarin ¢cekmeyegdr taraftakilerin kesmeye cstlig
varsayimiylan = 3 bulon olarak kabul edilrtir.

3 x 162 =486 kN > \V=59.20 kN

Beton basing gerilmesi kontroll

—_ |MU| Nu
=t —
o hc_tfc 2

= 131.29 + 229.06 611 84N
’ 0.28- 0.016 2
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_ 611.84
p =

§.48
4

=1.06kN /cnf = 10.6N / mrh< §=11.1N/ mh

Taban plakasi kalirgini tespiti;

s, =5 =100mm
e=1
m., =4.25

K'=pxsgxg=10.6x100< 106- 106000
M, o = K/ M, =249.42cm= 2494.1KN cm
W, =16.67t

2494.10

t. = /(M __[16.67xF )= = 2.56m
mn \/( max y) 391.75

Guse levhasini profil Bagina balayan kaynaklarde= 20 cma = 4 mm’ dir.

Pu=229.06 kN

_229.06, 13129
8  (28-1.6)

P =525.94&N

Kdse kaynak kalinfii a=5 mm
Kaynak metali cekme dayanimg=360 N/mnf

Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

R, =F,x A,=(0.60x F.)x A,

Fu: kise kaynak karakteristik kayma dayanimi, (N/fim
Fe: kaynak metalinin karakteristik cekme dayaninN/ngn)
A kaynain etkili hesap alani (mfp

F, =0.6xF. = 0.6x 3606= 218 nf

A, =200x5= 1000nni

R =F,x A,=216x1000= 216000i= 216N

Tasarim kriteri

@xR,2 R

@ =0.75

0.75x 216= 16RN
Toplam 8 adet kaynak didiicin 8 x 162 = 1296kN > 2229.06 kN

Kolon gévdesini taban levhasinaghayan dikilerde
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| =25cm

Kdse kaynak kalinfii a=4 mm

Kaynak metali cekme dayanimg=360 N/mnf

Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

R, =F,x A, =(0.60x F.)x A,

Fu: kise kaynak karakteristik kayma dayanimi, (N/fim
Fe: kaynak metalinin karakteristik cekme dayaninN/ngn)
A kaynain etkili hesap alani (mfp

K, =0.6xF.=0.6x 360 218 wni

A, =250x4= 1000nni

R, =F,x A,=216x1000= 216000\= 21KN

Tasarim kriteri

a.R 2V,

@ =0.75

0.75¢ 216= 16RN

Toplam 2 adet kaynak didiicin 2 x 162 = 324 kKN > \=59.20 kN

Guse levhalar ile kolon klginin birlestigi kesitte gerilme kontrold ;

2X25x15+ 2.5 4& 1.25
= =5.7Icm
1.5x25+ 2.5X 48

3
| ﬂ.5x%+ X225 (15- 57D+ 2% 48 (5.71 175 865584

Guse levhalarinin uc kesitinde gerilme kontrolU

M, = 382.7E{48_726'4—%? = 1837.34N cm

48_—26'4— 5)2 3548.64N cm

M _ = 611.81(

_3548.87 55 o5 571F s.daN énf< F= 23BN £

max "~ 8655.32

Guse levhalarini taban levhasinglagan diksler, a =4 mm.’dir.

V= 59.20 kN
S, =48x2.5x(5.7F 1.25F 535.em

F, =0.6xF_= 0.6« 360= 218l nf
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Sekil 3.22 : Kolon aya&! baslantisi detay.

3.12.7 Cati caprazi bglanti detay!
@ 101.6/4 Cati stabilite Bantisi birlgim detayi
Pu=109.68 kN

| = 15x170 0
2917 HOLES -

| 2 Wi
A / Azes

6-6 KESITI

5-5 KESTI

Sekil 3.23 : Cati caprazi dgantisi detay:.
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Stabilite elemaninda kaynak kontroli :

Kdse kaynak kalinfii a=4 mm

Kaynak metali cekme dayaniffig=360 N/mnf
Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

R,=F,x A,=(0.60x F.)x A,

Fu: kose kaynak karakteristik kayma dayanimi, (N/fim
Fe: kaynak metalinin karakteristik cekme dayaninN/ngn)
A kaynain etkili hesap alani (mfp

F, =0.6xF. = 0.6x 3606= 218 nf

A, =(100+ 100) 4= 80énnt

R = F,x A =216x 800= 172800{= 172J&\
Tasarim kriteri:

@xR,2 P

@ =0.75

0.75x 172.8 129.6 109.68

Bag levhasinda ve bulonlarda dayanim kontroli
M 16 A325 bulon igin

Toplam bulon sayis = 2

Bulon govde alani, = 113 mnf

M16 (A 325) icin karakteristik kayma dayanimi
R = F,x A =414.201.10' = 83.2aN

R, =¢xR,
R, =0.75x 83.14& 62.3kN
2 tane bulon igin : 62.36 x 2 = 124.72 kN > 10%68

Birlesimde ezilme kontroli:

R, =1.2LtF,

Lc=40 mm (ds¢ bulon icin)

t=10 mm

Fu= 360 N/mnf

R, =1.2x40x 1x 366G 172800 = 172k8I

Rv=¢xR,
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R, =0.75x172.8& 129.KN

2 tane bulon igin : 129.6 X 6 =259.2 kN > 109.68 kN

Bag levhasi enkesitte net alan :

Ac=9.4 ci

Akmada ¢cekme dayanimi:

R =¢xF,xA =090x 23.5 ¥ 1% 274.95 R = 109.68l

Kirllmada ¢cekme dayanimi:
R =¢x F x A =0.90x 36x (¥ (13 % 1.8 304.56P= 109.68
Baglanti levhasi makas Ust ¢dgina kit kaynakl olarak montaj yapilgsadan bu

levhay! makas Ust Blagina b&layan kaynaklarda tahkike gerek yoktur.

3.12.8 Disey capraz b&lanti detay!
4@ 101.6/4 Cati stabilite pantisi birlgim detayi

5P, = -36.12 kN

o 20nigh .. 345
L®17 HOLES

2 Mle

_94_ 8B 7 AZZS

Sekil 3.24 :Disey capraz hgantisi detayi.

Stabilite elemaninda kaynak kontrolQ :

Kdse kaynak kalinfii a=4 mm



Kaynak metali cekme dayaniffig=360 N/mnf
Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

R, = F,x A, =(0.60x F. )x A,

Fu: kose kaynak karakteristik kayma dayanimi, (N/fim
Fe: kaynak metalinin karakteristik cekme dayaninN/ngn)
Ay kaynain etkili hesap alani (mfh

K, =0.6xF_=0.6x 360= 218l mnf

A, = (100+ 100K 4= 80énnt

R, = F,x A, =216x 800= 172800N= 172/

Tasarim kriteri:

4xR =z R

@ =0.75

0.75x172.8 129.6 36.kA

Bag levhasinda ve bulonlarda dayanim kontrolu:

M 16 A325 bulon icin hesap yapilgtr.

Toplam bulon sayis = 2

Bulon godvde alandy, = 201 mnf
M16 (A 325) icin karakteristik kayma dayanimi :

R =F,x A =414.201.10 = 83.24N

R, =¢xR,

R, =0.75x 83.14 62.3KN

2 tane bulon igin : 62.36 x 2 = 124.72 kN > 36. N\ k

Birlesimde ezilme kontrolu:

R =1.2LtF,

L=40 mm (ds¢ bulon icin)

t=10 mm

Fu= 360 N/mnj

R, =1.2x 40x 10 366G 172800= 172k8|
R, =¢xR,

R, =0.75x172.8 129.BN

2 tane bulon igin : 129.6 X 6 =259.2 kN > 36.12 kN
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Bag levhasi enkesitte net alan :

Ac=9.4 cni

Akmada ¢cekme dayanimi:

R =@¢xF,xA =090x 23.5 ¥ 1% 274.95R = 36.KN

Kirllmada ¢cekme dayanimi:
R =¢x F x A =090x 36x (¥ (13 % 1.8} 30456P= 36.XN

Baglanti levhasi makas Ust ¢dggina kit kaynakli olarak montaj yapil@gwadan bu

levhay! makas Ust Blagina b&layan kaynaklarda tahkike gerek yoktur.

3.12.9 Makas kolon bglanti detayi
-Makas ust bgik kolon baglantisi

0 20x300.........555
4 16@17 HOLES

H20x150..........593

&8 2014 75..........5B5G ‘

Sekil 3.25 : Makas Ust bgik kolon balantisi.

Diyagonal elemaninda kaynak kontroli :
Py =243 kN
Kdse kaynak kalinfii a=6 mm



Kaynak metali cekme dayanimg=360 N/mnft

Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

R, =F,x A, =(0.60x F.)x A,

Fu: kose kaynak karakteristik kayma dayanimi, (N/fiym
Fe: kaynak metalinin karakteristik cekme dayaninm/ngnr)
Aw: kaynain etkili hesap alani (mfp

K, =0.6xF_=0.6x 360= 218l mnf

A, = (71+ 180K 6= 1506nnt

R, =F,. A, =216x1506= 325296l= 325.3%N

Tasarim kriteri

axR,z N,

@ =0.75

0.75x 325.3G= 243.9% 248l

Makas Ust bgiginda kaynaklarin kontrolu:
Pu=-145.87 kN

Kdse kaynak kalinfii a=4 mm

Kaynak metali cekme dayanifig=360 N/mnf

Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

R, = F,x A,=(0.60x F. }x A,

Fu: kose kaynak karakteristik kayma dayanimi, (N/fim
Fe: kaynak metalinin karakteristik cekme dayaninN/ngn)
A kaynain etkili hesap alani (mf

K, =0.6xF_=0.6x 360= 218l mnf

A, =(71+180) 4= 100Mmnf

R, =F, A, =216x1004 21686M= 216.86\

Tasarim kriteri:

®*R 2N,

@ =0.75

0.75x 216.86= 162.65 145.BKX

Alin levhasinda ve bulonlarin dayanimi ;
M 16 A325 bulon icin bulon cekme alafy = 157 mn
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Toplam bulon sayisin =14

Bir bulonun dayanimgi asagidaki gibi hesap yapilrgiir.
M16 (A 325) icin karakteristik kayma dayanimi

Tek bir kayma duzlemi igin;

R = F x A =414x15% 10° = 64.98N

Ru=¢%R,

R, =0.75x 64.93 48.7KN

Bulonlara etkiyen toplam kesme kuvveti ;
V, = (243% cos46) (148 sin3) 176.4M
14 tane bulonigin : 48.74 X 14 = 682.36 kN > 146k
Birlesimde ezilme kontrolu:

R, =1.2LtF,

L= 50 mm (ara bulon icin)

t=20 mm

Fu= 360 N/mnf

R, =1.2x50x 20x 36G- 432008 = 432.60!
R, =¢xR,

R, =0.75x 345.6G- 259. (N> 176.4N

Bulonlara etkiyen toplam momekt, =44.53 kNm ;

louon =4x1.57x( 8+ 16+ 24)= 5626.88m"

W, =5626.88/24 234.48Bn7

o=M/a,,, =4453/234.45 18.98N dnf
N, =18.99 1.57= 29.8kN

Ustbalik ve diyagonal elemandan ghan bileke cekme kuvveti ;
N, =(243x sin46)} ¢ 14% cos3) 2N

Toplam ¢ekme kuvveti ;

(24 /1 14) + 29.81 = 31.52 kN

M16 A325 bulon icin karakteristik cekme dayanimi ;
R =FeA

R, =620 157= 97340I= 97.3N

Rie=¢xR
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R, =@x R =0.75x 97.34 7&N> 31.5RN

Kaynaklarda kontrod, = 7 mml, = 55 cm
Kose kaynak atalet momenti W& 3144 cm

0 =M /w + N/A= 4453/3144 24/7% 1.78N dm

r=V/A=176.44/77= 229 kN / ch

(0% + 3r2)”2 =433 KkN/cni< 0.75x216 16.2 kN/&m

Plaka kalinlginin belirlenmesi ;

Bulon ile plaka Ust noktasi arasi kuvvet kolu mesiaE 40 mm

Bir bulona gelen maksimum ¢ekme kuvvatr 31.52 kN

M, =Zxd =126.0&N cm
W, ,..=bxt/6=16.67"1

plaka

o=M /W <23.5kN / cm

t=(126.08/(16.6% 23.8f= 0.5Mm= 5@ 20r

-Makas alt bgik kolon balantisi

oo 20x505. ... 304

B 20250 235
6®17 HOLES

Sekil 3.26 : Makas alt bglik kolon balantisi.

Makas alt bgiginda kaynaklarin kontrolu:

P, =-118.50 kN
Kdse kaynak kalinfii a=5mm

Kaynak metali cekme dayaniffig=360 N/mnf
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Kdse kaynakta birim boyun dayanimi :

R, =F,x A,=(0.60x F.)x A,

Fu: kose kaynak karakteristik kayma dayanimi, (N/fim
Fe: kaynak metalinin karakteristik cekme dayaninN/ngn)
Ay kaynain etkili hesap alani (mfh

F, =0.6xF. = 0.6x 3606= 218 nf

A, = (75% 2)x 5= 750nnf

R, =F,.A, =216x750= 162000{= 16RN

Tasarim kriteri

axR,z N,

@ =0.75

0.75x 162= 121.5 118.30

Alin levhasinda ve bulonlarin dayanimi:

M 16 A325 bulon icin bulon cekme alaty = 157 mmi
Toplam bulon sayisin =14

Bir bulonun dayanimi:

M16 (A 325) icin karakteristik kayma dayanimi

Tek bir kayma duzlemi igin;

R =F x A =414x15% 10°= 64.98N

R, =¢xR,
R,=0.75x 64.93= 48.7KN

Bulonlara etkiyen toplam kesme kuvveti ;

V, =118.50¢ sin3= 6.2KN

6 tane bulon igin : 48.74 X 6=292.44 kN > 6.20 kN
Birlesimde ezilme kontrolu:

R =1,2LtF,

L= 50 mm (ara bulon igin)

t=20mm

Fu= 360 N/mnf

R, =1.2x50x 20« 36G- 540000 = 54N
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R, =¢xR,
R,=0.75x 540= 405N> 6.2@N
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4. YAPININ ECS3 VE LRFD YONETMEL IKLER INE GORE
BOYUTLANDIRILMASININ KAR  SILA STIRMASI

4.1 Eleman Kapasite Oranlarinin Karsilastirmasi

Bu bélimde daha 6nceki bolimlerde sirasiyla ECBRED yonetmeliklerine gore
boyutlandirilmg olan s6z konusu yapinin elemanlarinin taleppakde oranlari

incelenmgtir.

Hesaplarda kapasite oranlari lokal olarak farkligksterse de yapisal kesit
degisikli gine gerek duyulacak bir durum gézlemlenmgmiBoyutlandirma ile ilgili

kapasite oranlari Cizelge 4.1 ‘de veritm.

Cizelge 4.1 :Kapasite oranlari karastirmasi.

Kombinasyon Kapasite Orani
Eleman Kesit EC3 LRFD EC3 | LRFD
Asik UPE 100 1.35D+1.35L+1.35W 1.20D+1.20L 0.93 0.94
Tali Kirig IPE 160 1.35D+1.35L+1.35WXP6 | 1.20D+1.60L+0.8WXP 98). |0.76
Makas Alt Bglik [1/2 HE200A 1.35D+1.35L+1.35WXP8 | 1.20D+1.60L+0/XP 0.68 ]0.82
Makas Ust Belik [1/2 HE280A 1.35D+1.35L+1.35WXP8 | 1.20D+1.60L+0.8WXP 0.86 ]0.89
Makas Dikme IPE 160 1.35D+1.35L+1.35WXP8[ 1.20D+LB8D8WXP 0.82 |0.87
Makas DiyagonalL 80.8 1.35D+1.35L+1.35WXP8 | 1.20D+1.60L+0.8WXP 0.760.93
Makas DiyagonalL 70.7 1.00D+1.50WYN2 1.20D+1.60L+0.8WXP 0.46] 0.72
Kolon KUTU 280.280.16| 1.35D+1.35L+1.35WXP8| 1.20D80L+0.8WXP 0.47 ] 0.49
Cat Caprazlan | @ 101.6/4 1.35D+1.35L+1.35WXP4  1.20B8L+0.8WXP 0.75 | 0.69
Dusey Caprazlar| @ 101.6/4 1.35D+1.35L+1.35WXP{ 1.20RtO1.0EXN+0.3EYNO.70 ]0.42

4.2 Yapinin Boyutlandiriimasinda Etkin Olan Yuklerin Kar silastiriimasi

Yapi boyutlandiriimasinda EC3 ve LRFD olmak Uzere agri yonetmelik
kullanilmistir.  Ozagirliklardan olgan digey yikler her 2 yonetmegie gore
boyutlandirma yapilirken sabitghr olarak alinngtir.

Kar yiikii dgeri g6zoniine alinirken 0.75 kN?mguikii gercerli olarak varsayilstir.
Kar yukunun etkimeekli ise her 2 yonetmginin baz aldg diger yonetmeliklere
gore uygulanmtir. EC3 yonetmedii bu konuda tlkemizde TS —EN 1991-1-3 kodlu
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yonetmelik olan EC1 yonetmglib6lim 3'U baz almaktadir. LRFD yonetniglise
bu konuda ASCE 7-05 yonetmglbdolum 7'yi dikkate almaktadir.

Rizgar yiklerinde ise yapiya etkiyen riizgar yukin0rs0 kN/nf oldugu
varsayllmgtir. Rlzgar yukinin etkimgekli ise her 2 yonetmedinin baz aldgl diger
yonetmeliklere gore uygulangtir. EC3 yonetmefii bu konuda tlkemizde TS —EN
1991-1-4 kodlu yonetmelik olan EC1 yonetngelb6lim 4'G baz almaktadir. LRFD
yonetmelgi ise bu konuda ASCE 7-05 yonetnglb6lim 6'y1 dikkate almaktadir.

Deprem yukleri ise yapi icin DBYBHY ’de verilen sk parametrelerin her 2
yonetmelikte kagilik gelen dgerleri dikkate alinarak hesaplanm. Yapiya etkiyen
deprem yukinin hesabindgdezer deprem yikid metodu kullanilghr. EC
yonetmelgi bu konuda EC8 yonetmglni dikkate almaktadir. LRFD yonetmgiiise
bu konuda ASCE 7-05 yonetmghi dikkate almaktadir.

Yapida safi yikleme durumlarindan gdm mesnet reaksiyonlari Cizelge 4.2 ve 4.3’

de verilmitir.

Cizelge 4.2 :EC1 yiklerine gbre mesnet reaksiyonlari.

Yk FX FY FZ

kN kN kN
SNOW|-1.27xE-1] 6.26xE-1]  738.294
EX -118.90-6.61xE-14  -2XE-12

EY 5.75xE-14  -157.69-1.26xE-12
WXP -395.344 5.93xE-1] 47.717
WXN 395.34¢-6.68xE-1] -107.48§
WYP | 4.33xE-17 -102.9] -157.764
WYN | 2.86xE-17 102.91 -238.66¢

A~

=

S

Cizelge 4.3 :ASCE 7-05 yuklerine gore mesnet reaksiyonlari.

Yk FX FY FZ

KN KN KN
SNOW 1.38xE-10/4.31xE-121036.975
WXP -49.704  |-4.62xE-13-127.735
WXN 49.833  |-6.02xE-13-127.735
WYP -3.95xE-11-72.079 |-322.683
WYN -4.29xE-1172.079  |-330.925
EX -213.87 |1.24xE-13|-1.54xE-11
EY 2.6XE-13 |-198.65 |-3.16xE-13
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Her iki yonetmelge gore yapilan yik analizinin incelenmesinde kaklsfinin

etkimesinin ASCE 7-05 yonetmginde daha konzervatif olarak ele aligidacikca
gorulmektedir. ASCE 7-05 yonetmginde setli catillar icin dengesiz kar yuku
dagihmi ECl'e gore %40 oraninda daha ylksek birgede olarak yapiya
etkimektedir.

Ruzgar yuklerinin kalastirlmasinda EC1 yonetmgli ASCE 7-05 yonetmetine
gore daha detayli ve konzervatif bir sonu¢ vermdikterapida rizgar yuklerinden
dolay! olgan global yatay mesnet reaksiyonlar skastirldiginda aradaki fark
acikca ortaya cikmaktadir. EC1'de belirtilen 8kfartzgar yukinidn en elvasiz
degerleri dikkate alinngtir. ASCE 7-05 yonetmeline gore yapida rizgar yukleri
yatay d@rultu yerine dgey dgrultuda daha elveysiz sonuclar dgurmustur. Bu
durumda ASCE 7-05 yonetmgiinde belirtilen kombinasyonlarinda rizgar yukinin

carpaninin daha diikk olmasi da etkili olmgtur.

Yap! icin yapilan sismik analizlerde, etkin deprenkitlesi LRFD’ ye gore
hesaplanirken kar yiUklerinin daha olumsuz olmasdblayl daha buylk bir ger
almaktadir. Ayrica ASCE 7-05 yonetnighide suineklik dizeyi normal cerceveler
icin yapisal sismik davragpkatsayisi 3.50 @erini alirken [13], bu dger EC8'de 4
olarak belirtilmgtir.[9] ASCE 7-05 siuneklik dizeyi normal merkezilikegaprazli
perdeler icin yapisal sismik davrarkatsayisi 3.25 d@erini alirken [13], bu dger
EC8'de 4 olarak belirtilngtir.[9] Bu durumunda etkisiyle yapiya etkiyen her 2
dogrultudaki taban kesme kuvveti LRFD tasariminda dallarssiz bir hal almgtir.

Bu durum ile birlikte yapida d@y caprazlar boyutlandirilirken LRFD tasariminda
depremli durum etkin olarak ortaya cikgm. DBYBHY ile yapilan sismik analizde
elde edilen taban kesme kuvvetlerinin EC8 yonetgmedi Y dgsrultusunda daha
yakin degerler verdgi gortlmisttr. X dagsrultusunda ise ASCE 7-05 ybnetgitie
daha yakin dgerler verdgi gozlenmigtir.

Yapinin boyutlandiriilmasinda genel olarak rizgakaweyiki iceren yuk bikmleri

hakim olarak gozlemlenstir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Celik bir makas tgyici yapisinin boyutlandirmasinin yapgdbu calgsmanin girg

boluminde yapisal ggyici sistem hakkinda bilgi verilmtir.

Calismanin ikinci béliminde, bir goultusu sineklik diizeyi normal ¢ercevelerden,
diger dgrultusu ise suneklik dizeyi normal merkezi celikpigeh perdelerden
olusan yapinin yuk analizleri EC yonetmeliklerine gdrapilms, olusan yuk
durumlarina ait kombinasyonlar kullanilarak yapalanedilmgtir. Analizi yapilan
yapli EC 3’e gore boyutlandiriigtir. Ayrica yatay ve diey deplasmanlar EC
yonetmelgine gore istenen sinirlar iginde kalmasglaamstir. Yapinin birlgim
hesaplari da yine EC3 yonetngghie gore yapilngtir.

Calismanin tc¢lncu béliuminde, ayni yapinin yik analiA&CE yonetmeliklerine
gore yapilmy, olusan yik durumlarina ait kombinasyonlar kullanilagapi analiz
edilmistir. Analizi yapilan yapi LRFD’e gore boyutlandmistir. Ayrica yatay ve
disey deplasmanlar LRFD yonetmghe goére istenen sinirlar icinde kalmasi
sglanmstir.  Yapinin birlgim hesaplari da yine LRFD yonetnghe gore
yapilmstir..

Calismanin doérdinclt boliminde, ikinci ve tglincu boélumdgutlandirilan yapisal
celik elemanlarin herbirinin EC3 ve LRFD hesapldaiki talep / kapasite oranlarinin
karsilistiriimasi yapilmgtir. Bu kagllastirmaya ait kapasite oranlarini belirten cizelge
bolim 4’de bulunmaktadir. Ayrica her iki yonetngeligore yapiya etkiyen yiklerin
karsilastirilmasi yapilmgtir.

Birlesimler de her 2 ybnetmee gore tekrar kontrol edilgtir. Eurocode
yonetmelgine gore hesap yapilirken 8.8 kalite bulon, LRFDhetinelgine gore
hesap yapilirken ise A325 kalite bulon secgiini Kaynak hesaplari her 2
yonetmelge goére yapilmtir. Birlesimlerde detaylarini dnemli dlcide d@gtirecek

bir farka rastlanmangtir.

Sonug olarak, her iki yonetmgé gore kagilastirmali olarak boyutlandirilan bu

yapida genel olarak buyuk bir fark goézuknmgdirtaya cikmgtir. Yapida deprem



yukleri, genel olarak rizgar ve kar yukine goreiretloir durum ortaya
ctkarmamgtir. LRFD tasarimi, dgey yuklerin daha olumsuz gerler almg olmasi

ve en etkin dgey yuk olan kar yukinin kombinasyon carpaninin dahadik olmasi
nedeniyle ana makas elemanlari olan makas Ugtghamakas alt bgugl, makas
diyagonalleri ve makas dikmelerinde EC3 tasarimgige global olarak daha
olumsuz sonuclar vergtir. Yatay ve digey caprazlarin ve tali kilerin
boyutlandiriimasinda ise EC3 ‘de riizgar yuki etkildaha olumsuz durumlar
yaratmstir. LRFD tasariminda ise rizgar yukleri daha olwsdnuclar vermgiolup,
yapisal davranikatsayilarinin EC3’ e gore dahasdk olmasi nedeniyle deprem
yukinu iceren kombinasyonlar giy caprazlarin boyutlandirmasinda rizgar yukine

gore daha etkili rol oynartir.
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