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KOLONLARI D IPTEN ANKASTRE COK KATLI B IR CELIK YAPININ
ZAMAN TANIM ALANINDA KAR  SILA STIRMALI
BOYUTLANDIRILMASI

OZET

Yuksek lisans tez konum olarak hazirfach bu calgmada, ¢ok katli bir celik biro
ve toplu konut binasinin kafastirmal statik hesabi, kontrolleri ve c¢izimleri
sunulmutur.

Bina Y dgrultusunda 65 metre ve X gaultusunda 17 metre gefige sahiptir.
Binanin, plan gorungii Bolim 1'dedir. X yoninde toplam 3, Y yoninde isplam
13 acikhk bulunmaktadir. Yapi, toplu konut ve binioasi olarak dizayn edilgtir.
Toplam olarak 30 kattan almaktadir. Zemin kat yukseEgii 4.75 m., 1. normal
kattan 28. normal kata kadar kat yukseklikleri 3mi5ve 29. kat yiukselgi 5.25 m.
olup, toplam yukseklik 115 metredir. Bina; DBYBHYO@7‘deki 1. derece deprem
bolgesinde, B grubu ve Z2 yerel zemin sinifi Uzerimsa edilecek sekilde
tasarlanmgtir. Stneklik dizeyi yuksek yapi tasarimi gercgtilmek amaciyla,
deprem ve riizgar nedeniyle, gdin deplasmanlari sinirlamak igin; Xgloltusunda
merkezi diyagonal caprazlar rijit §la ve Y dgsrultusunda di merkezli ¢caprazlarla
mafsalli kat kirgleri kullaniimstir. Ayrica, yapinin 16. ve 29. katlarinda, Y
dogrultusundaki periyodu sinirlamak icibBYBHY—-2007 periyot sinirlarina gore
mekanik katlar dizenlengtir. Malzeme olarak, ana ggici elemanlar St 37 yapl
celigi, temel ve déemede BS25 betonu kullanilghr. X yoéni icinde, yapilan
analizler sonucu, sadece cercevelerle c¢Oozumun syeteslmasi, cergevelerle
diyagonal caprazlarin belirli akslarda dizenlenmsshucu tasarlangtir. TUm
Caprazlarda ve her iki yonde cerceveskeri HE-B serisi, kolonlarda HL ve HE-M
profil serilerinden faydalanilmgiir. Yangina kayt dayanim icin, celik profillerin
Uzerine asbest kaplama giydirilmesisddtlmistir. D&eme Kirsi arastiriimasi
sonucu ekonomik ve uygulama agisindan uygun bullwanpozit dgeme kirkleri
secilmitir. Buna bl olarak kompozit dgeme kullanilmgtir. Analizler sonucunda
zeminde ari ¢cekme gerilmesi meydana gelmg@dden dolay! radye temel tercih
edilmigtir.

Yapinin statik hesabinin yapilmasinda, (SAP200dpisayar programindan
faydalaniimgtir. Statik hesap, TS 648’e (Emniyet Gerilmeleri ntémine) goére
yapilmstir. DBYBHY—-2007 md 2.6.’a gore (Hesap Yonteminin Segilmesi) deprem
bolgesi 1, bina 6nem katsayisinin 1 ve bina yukgekh 115 metre olmasi
nedeniyle, Zaman Tanim Alaninda Hesap YoOntemi egit. Ayrica, sonucun
guvenilirligi ve gerekli kontrollerin yapilmasi acgisindansdgser Deprem YUk
yontemi ile kontroli yapilmgtir. Bilgisayarda, binanin §g/ici sistemini belirlemek
amaclh bir cok model okturularak, yapilan analizler sonucund2BYBHY-2007
yonetmelgine uygun tayici sistem belirlenngtir. Deprem hesabind@BYBHY—-
2007md 2.9’a gore uygunfiuna karar verilmi ti¢ deprem (Dizce Depremi B
Bati ve Kuzey-Giineylzmit Depremi D@gu-Bati ve Kuzey-Guney, California
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Imperial Valley Deprem Kaydi olmak (zere toplams bger ivme kaydi)
kullaniimistir.  Belirlenen tayict  sisteme, SAP2000 bilgisayar programi
aracilgiyla, bu ivme kayitlari uygulanarak, maksimum depianlar ve taban kesme
kuvvetleri gozonune alinarak, profil kesitleri mlnmistir. Ayrica, rizgar analizi de,
TS 498 kule tipi yapiya uygun olarak hesaplagimiikinci mertebe etkileri ve
DBYBHY-2007'e gore yapi ile alakali tim kontroller yapikar. Eleman i¢ kuvvet
degerleri, bilgisayar programindan alirgnprofiller ve birlgimler, DBYBHY-2007
ve TS 648 yonetmeliklerine Igh kalinarak dizayn edilngtir. Temel hesabi igin, TS
500 yonetmelfiine gore dizenlenen ilave kombinasyonlar sonucwtberydirmaya
gidilmistir.

Doseme kirglerinin ekonomik segimi ve uygulanalgihe gdre secgimi, Zaman
Tanim Alaninda Hesap Yodnteminde kullanilan depremei kayitlarinin secilerek
dizayni, Turkiye’de yapilacak celik binalarin depee gbre boyutlandiriimasi,
(DBYBHY 2007 yonetmefiine uygunlgu) ve TS 648 (Emniyet Gerilmeleri
Yontemine Gore) hesap hakkinda bilgiler, busgafida sunulmgiur.

Sonug olarak; bina deprem, riizgar vgeditim etkileri yonetmeliklerde verilenler
dogrultusunda yeterli guivenlikte ve ekonomiklikte §éayacak bicimde
boyutlandiriimgtir.
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HIGH RISE STEEL STRUCTURE HAVING RIGID SUPPORTED HA S
BEEN DESIGNED ACCORDING TO TIME HISTORY ANALYSIS

SUMMARY

In this working which is my master thesis subjéchas been come out that relative
static calculation between a multi-storey ste@tefand a housing building, controls
and drawings.

The building has a width about 65 meters on Ydliom and 17 meters on X-
direction. The outlook of building is in Chapter Totaly there are 3 openness in X-
direction and 17 openness in Y-direction. The aechure is designed as a housing
building and an office building. It totaly occuredout 30 floors. The height of
ground floor is about 4.75 meters, heights of flobetween 1-28 are about 3.75
meters and heigth of floor of 29 is about 5.25 msetend the total heigth of building
iIs about 115 meters. The building, @BYBHY 2007 first earthquake zone, is
designed for building on group B and Z2 local grduFor the purpose of building
design which has a high level of ductility, becansearthquake and wind, to limit
displacements; Central diagonal crosses are rigidnébed on X-direction; and
external based crosses and hinged floor stringsised on Y-direction. Also, on the
16’th and 29'th floors of the building, according the period limits oDBYBHY-
2007 mechanic floors has designed to limit the periadYedirection. As material;
the main carrier elements are St 37 structurall;st&S25 concrete are used on
ground and floor covering. In the X-direction, riésef analysis, only the solution
with windows is insufficient, Windows and diagomabsses are designed at the end
of ordering on specific axises. Serial of HE-B $2d in all crosses and all directions
story beams; HL and HE-M profile serials are usedolumns. It has tougth that
steel profiles has dressed with asbestos covereck$tstance to fire. At the end of
search about the composite slab beam is choosedcforomic and suitable for
application. According to this application kompesftoor has used. At the end of
anaylises, raft base is preferred because of nekame tensile stress is occured on
foundation.

At the static calculating of building, (SAP200®neputer programme has used.
Static calculating, has made for TS 648 (AllowaBkeess Design). According to
DBYBHY-2007 2.6 (choose of calculate method) earthquake zora fhe Time
History Analysis, because of building importancetda is 1 and the heigth of
building is about 115 meters, Calculating Methas choosed. Also, for faith of
result and necessary controls, it has controlleth \Equivalent Earthquake Load
Method. At the end of analyses on computer, witbudag a lot of models for the
carrier system of building, a suitable carrier sgsthas determined appropriate for
ordinance oDBYBHY-2007. At calculating of earthquake, three earthquakieghv
determined appropriate for ordinance@BYBHY-2007 2.6, (The Earthquake of
Duzce East-West and North-South, The Earthquakigroit East-West and North-
South and California Imperial Valley Earthquake &ecimpending five location
accelaration record) has used. In addition, Windd.d\nalysis has been done,
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according to type of tower structures, TS 498. 8dcorder effects and other
controls due td®BYBHY-2007 has been checked properly.

According to TS 648 andOBYBHY-2007, Select of Economic and aplicable Slab
beams, Time History Analysis, Earthquake desiga stieel structure in TURKEY
have been presented by this study.

As a result, this steel structure calculated dué/ind, Earthquake and other
external effects has been designed sufficent aouloggic.
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1. GiRiS

1.1. Calsmanin Amaci ve Kullanilan Yontem

Birinci derece deprem boélgesinde yapilacak, 301 kgglik biro ve toplu konut
binasinin, statik projesinin hesabi olarak yapiDeprem Boélgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkindaki Yonetmelik—2007‘e gore, ¢ok kdiir yapinin statik tasarimi ve
kaydedilmi deprem ivme kayitlarina dayanarak gdastirmali deprem hesabini
yapmak, bu ¢camanin balica amaclarindandir. Statik hesaplardageda belirtilen
bilgisayar programlarindan yararlanildi. Binanimati& hesaplarinda ve temel
hesabinda; SAP2000 8.3. Non-Lineer Yap! Analiz Raog, cizimler icin AutoCAD
2006 cizim programi kullanildi. Binanin statik @krkesitlerinin boyutlandiriimasi;
TS 648 Emniyet Gerilmeleri yontemine gore yapshni TS 498’e gore bina yatay
ve disey yukleri gozonune alingtir. Deprem hesabind&)BYBHY -2007-2.9.a
gore Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi baz alknsegilen ivme kayitlari ile
deprem hesabi vOBYBHY -2007-2.7. Esdeger Deprem YUuku Yontemine gore
kontroller yapilmgtir. Temel hesabi ise, yapinin TS 500 standarditahamli

kombinasyonlar ilave olarak atwrulup, tgima guci yontemine gore tasarlasgtmni

Sekil 1.1 : Bina Genel Gorinimu



Sekil 1.2 : Bilgisayar modelinde bina genel gérinimu



1.2. Yap! Hakkinda Genel Bilgi

Yapinin toplam vyiksekli 115 metre olup, planda 17 x 65 metredir. Uzun
dogrultuda 14 aks mevcuttur ve her aks aragicdup 5’er metredir. Kisa dgultuda
ise 3 aciklik mevcut olup, sirasi ile 7m., 3m. vem/ olarak toplam 17 m.
gengligindedir. Zemin kat yukseldi 4,75 metre iken, cati kati ylksekli5,25
metredir. 1. Kat dahil olmak Uzere 28. kata kadar Kkatin yiksek§i birbirine ssit
olup 3,75 metredir. 16. ve 29. katlarda mekanik teatip edilmitir. Cati kati
gezilebilir olarak tasarlangtir. Yapinin cepheleri, gicli riizgarlara dayanaieie
cam giydirme cephe kaplamasi olarak segilwve buna gore hesap yuklu sisteme
etkitilmistir. Koridorlar1 ve odalari birbirinden ayiran badher, hafif tutkall duvar

olarak hesapta g6zonine aligtm

1.3. Yapinin Karakteristik Degerleri

Birinci derece deprem bolgesinde olan yapi, “Z2imm sinifi olarak tespit edilen
zemin (izerine isa edilecektir. Zemin emniyet gerilmesigdei 400 kN/nf ve zemin
yatak katsayisi 50000 kNFtiir.

DBYBHY-2007'e gore bina kriterlerine uygugekilde secilen karakteristik gerler
asaglya cikariimstir.
» Birinci derece deprem bdlgesi etkin yer ivmesi &gisi; A=0,4 OBYBHY-
2007Tablo 2.2

* Buro ve konut turt yapi igin bina dnem katsayisii (DBYBHY-2007
Tablo 2.3

e “Z2” zemin sinifi icin spektrum karakteristik peojar;; TA=0,15s. ve
Ts=0,4s. DBYBHY-2007 Tablo 2.4

Hareketli yuk katilim katsayisi; n=0,BBYBHY-2007 Tablo 2.7)

1.4. Taiyici Sistemin Suneklik Dizeyinin Belirlenmesi;

Taslyicl sistem suneklik dizeyi; normal ya da yuksélek olacginin karari
DBYBHY -2007 2.5.1.% gotre belirlenmektedir. Bu yonergeye gére binanin
katsayisi 1,0 ve yapi yukseklil6 metrenin Uzerinde olmasi neticesiyle yuksek

stinek sistem kullanilmasi zorunludur.



1.5. Yapi Davrans Katsayisinin Belirlenmesi;

DBYBHY-2007 2.13.2e gore talyici sistem davragikatsayisinin segimi:

En iyi tastyici sistemin secilmesi igin yapilan gahalarda; X yontndeki ayici
sistemin belirlenmesinde, ilk olarak yukin etkinl@u orta aks secilmive analiz
yapiimstir. Cerceve olarak, deprem vyidkinden ve rizgar gdk&ii olgan
deplasmanlarin sinirlar igcinde kalmgdgorilmdgtir. Bunun yani sira, yeterli rijigi
salamak icin kesitlerin, ekonomik olmagi ve uygulamada zorluklarin olgna
tespit edilmgtir. Sonug olarak, rijit bgi diyagonal caprazlarin, belirli akslarda
cerceveler ile birlikte cajarak, deprem yuklerini kewamasi uygun bir ¢6zim
oldugu yapilan hesapla gorulstiir. Bu durumda, kisa @aultuda talyici sistem
davrang katsayisinin secilmesindBBYBHY-2007 Tablo 2.8den yararlanildi.
Yukarida belirlenen sineklik dizeyine gore, suheldilizeyi yuksek, deprem
yuklerini gergevelerle birlikte diyagonal caprantamortak kagiladigi sistemlerde,
Rx=6 olarak secilmgtir. (DBYBHY-2007 Tablo 2.5)

Buna benzer olarak, Y yonundeksiaci sistem belirlenirken, kolonlarin durumu ve
yapinin plandaki durumuna gore, binanin kuvvethiy@lan Y yoninde, mafsalli kat
kirisleri ve dg merkezli celik caprazlar gkil edilmistir. Stneklik dizeyi yuksek
tastyici sistemlerde, deprem yuklerinin sadecenderkezli ¢elik caprazlar tarafindan
karsilanmasi durumunda,R7 olarak alinmytir. (DBYBHY-2007 Tablo 2.5)

1.6. Tasarimda Kullanilan Yapi Malzemesi Ozellikler ve Emniyet Gerilmeleri

Hesapta kolonlar, kigier ve ¢caprazlar Fe37 (St37) profil kalitesindeilsgig ve
boyutlandiriimgtir. Fe37 (St37) celinin mekanik 6zellikleri Cizelge 1.1'dedir.

Cizelge 1.1:Kullanilan celik malzemesinin mekanik 6zellikleri

Cekme Dayanim| Akma Siniri | Elastisite Modulii| Kayma Modli
Celigin Kisaca o o E G
S 4 a
Gosterilii (N/mn?) (N/mn?) (N/mn?) (N/mn?)
Fe 37 (St 37) (363-412) 240 2100000 79434

Dosemelerde ve Temel de kullanilan beton kalitesi BE2EBS25 betonu ve donati

celiklerinin mekanik 6zellikleri Cizelge 1.2'dedir.



Cizelge 1.2:Kullanilan donati ¢edi ve beton malzemelerinin mekanik 6zellikleri

Donati Celiklerinin Mekanik Ozellikleri Beton Ozellikleri
Donati Cubuklari Hasir Celik
Mekanik Ozellikler Dogal Sertlikte | Dgal Sertlikte Beton Sinifi BS25
S420a S500

Minimum Akma Karaktersitik
Dayanimi 420 500 Basin¢ Dayanimi 25
fu (MPa) f (MPa)

Minimum Kopma Esdeser Kup (150mm
Dayanimi 500 550 Basing 30
fsu (MPa) Dayanimi (Mpa)

@< 32 Minimum Karaktersitik

kopma uzamasi 12 8 Eksenel Cekme 1,8
€su (%0) Dayanimi
fyk (MPa) fe (MPa)
Minimum kopma
uzamasil 10 8 28 Gunluk Elastisite| 30000
€su (%) Moduli
fyk (MPa) E. (MPa)
TS 500 Cizelge - 3.1 TS 500 Cizelge - 3.2

Bulonlu birlesimlerde;

Deprem yiikleri etkisindeki elemanlarin bgile ve eklerinde kullanilacak bulonlar
ISO 8.8, 10.9 veya daha yuksek kalitede olmaliu.bulonlar, moment aktaran
birlesimlerde kendilerine uygulanabilecek 6ngerme kuwatitima ile, dger
birlesimlerde ise en az yarisi ile dngerilme kuvveti giirde alinarak birkém

boyutlandiriimgtir.

Kaynakli birlsimlerde;

Celik malzemesine ve kaynaklama yontemine uygurktedd kullanilacak ve
elektrodun akma dayanimi bigteilen malzemelerin akma dayanimindan daha az
olmayacaktirMoment aktaran gergevelerin kaynakli kolonbirlesimlerinde tam

penetrasyonlu kit kaynak veyaskdkayna dikisleri kullanilacaktir.



2. TASIYICI SISTEM

2.1. Adim Adim Tasiyici Sistemin Belirlenmesi

Taslyicl sistem, yapinin geometrik formuna, katlarewyisina, sistemin tirine,
elemanlarin ve Rdantilarinin rijitligine ve yukseklik / geslik oranina bghdir.
bu yatay rielierin
sinirlandirilabilmesi icin 5-7 arasinda olmasi néte “Bu calsmadaki yapi da
115/17=6,765'dir.”

Ornesin, duzlem cerceve sistemlerde oran,

Yuksek bir yapida alt kattan gayarak tst kata dou agirlik ve rijitlikle uyumlu bir

azalma olmalidir.

Taslyicl sistemi belirlemek icin ilk olarak binanin ,erboy ve yuksek§i
distinald(giinde, kisa kenar @oultusunda ciddi bir yanal deplasman ve rijitlik
sorunu olaca acikca gorulmektedir. Bu nedenlagitaci sistemin belirlenmesi igin
bir cok analiz ve sistem catnasi yapilmgtir. Bu ¢alsmalar gagida anlatiimy ve

sonugclari Cizelge 2.1'de sunulgtur.

Cizelge 2.1:Taslyici sistemin secilmesinde kullanilan modellerkiakla bilgiler

T.S. T
Modeller Sistem Durumu Davranis .
Periyot (s)
Katsayisi
B aksini, sadece deprem yiklerini yalniz cerceleler Ry Periyot (s)
Model 1 |tasinac& durum icin elle belirlenen boyutlarla yapilan 8 3604
analize ait model. ’
B aksini, sadece deprem yiklerini yalniz cerceleler Ry Periyot (s)
Model 2 |tasinacg durum i¢cin elle belirlenen boyutlarin 8 3.469
gruplandirilarak tekrar analizine ait model . '
B aksini, sadece deprem yiklerini yalniz cerceleler Ry Periyot (s)
Model 3 |tasinac& durum icin kolon ve kig profil boyutlarinin 8 3182
arttiriimis halinin analizine ait model. '
Bina, kisa akslarinin ard arda eklenerek, deprehteyiti Ry Periyot (s)
Model 4 | cergevelerle birlikte diyagonal caprazlarla giandg 6 2582
durumun analizini gésteren model. '
Yap:, 3 boyutlu tanimlanarak, deprem yukinin R, Periyot X (s)
kayngininda segilmesiyle bir dizi analiz sonucu, bu son g 262561
model olyturuldu. Bina, kisa dgrultusunda, model 4'teki .
Model 5 taglyici sistem tipine, gier yonde ise mafsalli kat kjkeri Ry Periyot ¥ (s)
ile dis merkezli caprazla deprem yiUkini gdayan bir
. . ; 7 2,84792
taslyici sistem tipine ait model.




YUk analizi yapildiktan sonra belirlenen 6lU verdieetli yikler sonucu, déme
tipinin secilmesi ve kullanilacak olan gme Kirsinin tipinin belirlenmesi igin
ddseme kirglerinin kagilastirmali analizi yapilarak, kompozit g@me kirgine karar
verildi. Diger yapi elemanlarinin boyutlandiriimasi i¢in onliandirma yapildi.
Belirlenen yuklere gore, katlara gelesdeser deprem yukleri bulundu. Kolonlarin
boyutlandiriilmasinda kolon alt ve Ust ucundasafu momentler, depremden ve
kirislerden gelenlerle kombine edilmesi sonucu, kolonlanboyutlandiriimasina
gecildi. TS 648'den belirlenen burkulma katsaymsida hesaba girmesi ile hille
egilme gerilmesi kontrolti yapilarak bilgisayara gmgk tzere dnboyut verildi. Kat
kirislerinin 6nboyutlandirilmasi, hesaplanan yiklering@el olarak aktariimasi ile,
once aciklik momentlerine gore hesaplandi. Daharasamuturulan talyici
sistemlere gore, belirlenen kat klari ve kolonlar igin, tekrar boyutlandirmalar
yapildi. Bu onboyutlandirmalar sonucugiyaci sistemin belirlenmesinde analizi

yapilan modeller Cizelge 2.1 yardimiykagida anlatilmgtir.

Model 1: (EK C)

Onboyutta yapilan bir ka¢ hesaptan sonra, son yirilae bilgisayar ortaminda
tanimlandi. Taiyici sistemi belirlemek amaci ile 6nce kisgmdtuda B aksi secildi.
Cunkud, yuk olarak elvegsiz olmasi ve sistemin genel daveanin belirlemek icin
dogru bir secimdi. Deprem yuklerini cerceve ile g&andgl bir taiyici sistem
olusturuldu. Modele 6lu, hareketli ve yatay yuklerimt@lanmasindan sonra yapilan
analizde c¢ikan sonuclarda, (periyodun 3,60366msasi) deplasman problemi olmasi

sonucu talyici sistemde profillerde diizenlemeye gidildi vedél 2 tanimlandi.

Model 2(EK C)

Kolonlarin ve kat kiglerinin gruplandirilarak tekrar hesaplanan depréikigrinin,
sisteme etkitilmesi sonucu, yine deplasman (periyo8,46861 s. olmasi) problemi
olmasi sonucu, profillerin boyutlari gigtirilmesine karar verildi ve Model 3

tanimlandi.
Model 3: (EK C)

Kolonlarin ve kat kiglerinin gruplandirilarak tekrar yeni boyutlar vengsiyle,
hesaplanan deprem yiklerinin, yeni sisteme etk#tdhnsonucu, yetersiz rijitlikte yapi
(periyodun 3,182 s.) ve bunlarla beraber ¢ok bugitdillerin kullaniimi olmasi,
tastyici sistemde dasiklik yapiimasi gerektirdi ve Model 4 tanimlandi.



Model 4: (EK C)

Bu bina icin, Model 3 de tanimlanansiiaci sistem, deprem yuklerini sadece
cercevelerin tadigl sistemin, yetersiz oldwnu gdsterdi. Bunun neticesinde,
cercevelerle birlikte diyagonal caprazlarin belidkslara duzenlenmesi yoluna
gidildi. Model 4 de bu sekilde tanimlanan bir $ayici sistemin analizini
sunulmaktadir. Kolon ve kat ksterinin boyutlarinin dgistiriimesi ve tekrar yatay
yuklerin belirlenmesi sonucu, Model 4 tanimlandiind kisa dg@rultusundaki
Cerceveler ard arda dizildi. Cerceveler arasi krgdé,ve kuatlesi sifir elemanlar
tanimlanarak, caprazli ve caprazsiz akslarin teryte etkilesimli olarak,
boyutlandirilmasi ve yatay yukleri birliktestenalari sglanms oldu. Bu modelin
analizi sonucu, deplasmanlarin yeterli ve 30 khatf binada (periyodun 3 s.’nin

altinda olmasi gereklgini sgslayan) 2,582 s. oldiu gorulda.
Model 5:

Son olarak, dier yoniun cozilmesi gerekfii icin G¢ boyutlu model tanimlandi.
Disey ve yatay yuklerin tanimlangive rijit diyaframlgin verildigi bu ¢ boyutlu
modelde,DBYBHY-2007'nin gerekliliklerinin hesabini yapmak icin bir dianaliz
yapildi ve boyutlar kesing (Tablo2.2). Kisa dgrultuda, (X yoninde) periyot
2,62561 s. ve uzun @gailtuda (Y yoninde) periyot 2,84792 s. olarak bdiun
Burada, kisa dgrultuda (dger kuvvetli yoénine gore) periyodunun daha fazla
¢ctkmasi muhtemeldi. Bu farkin glwmasini, iki nedenden agiklanabilir. Birincisi, tek
yonde tanimlanan kolon profillerinin; gér yonlerine gore rijitliklerinin ¢ok fazla
olmasi ve kolonlarin kisa gaultuda kuvvetli eksenlerinin tanimlanmasi, ikindse,
belirlenen akslarda dizenlenen rijitghadiyagonal ¢aprazlarin gergevelerle birlikte
calismasi sonucu, bu tir bir periyot farkina sebep g@lddezserlendirilmistir. Ayrica,
tanimlanan uzun dwultudaki mafsalli kat kigleri ve diyagonal ¢aprazlar bu fark
neden olarak gosterilebilir. (Kolon profilleriniruivetli eksenlerinin yerktirilmesi:
Sekil 2.1 veSekil 2.2)

2.2. Belirlenen Talyici Sistemin Tanimi

Bu kisimda binanin kat plani, aks gorinimleri ggilen modelin profillerine goére
tastyici sistem ve elemanlar tanitignr. (Sekil 2.1, 2.2 ve Cizelge 2.2) Binanin kisa

dogrultusunda diyagonal caprazlar ve cergeveler balikdeprem yikini



karsilayacaksekilde yerlgtirilmi slerdir. Diger uzun d@rultuda ise deprem yuklerini
sadece dI merkezli caprazlar tarafindan kdéanacak, bir tg@yici sistem
olusturulmustur. D&eme kirgleri ve uzun dg@rultudaki ikincil kat Kirkleri
mafsallidir. Kisa dgrultudaki cercevelerdeSékil 2.5 ve 2.6), diyagonal ¢aprazlar
kolon-kiris birlesimine, kat kirsleri de kolonlara rijit olarak ganmstir. ilave
olarak, yatay deplasman problemini ¢ozmek ve ikjierekliligini gidermek igin,
binanin 14. ve 29. katlarinda mekanik katlar dieemistir. (Sekil 2.7)
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Sekil 2.1: Yapinin plan gorurgii-kolon, dgeme ve kat kigleri
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Sekil 2.2 : Yapinin plan gorungii-kompozit d§eme

2.2.1. Kullanilan profiller ve 6zellikleri

Kolonlar 1 ve 4 akslarinda (Kenar akslar), 2 vak3larina gore (Orta akslar) bir
profil boyu farkli diizenlenngtir. Kat kirisleri ve ¢aprazlar belirli katlarda kiculerek

degisiklik gostermektedir. (Cizelge 2.2)



Cizelge 2.2 Katlara gére analiz sonucu belirlenen profiller

Kolonlar Kompozit-Kat kiri sleri Caprazlar Kom;lj(ci)rfl;-g?seme

Kat Kenar Akslar Orta Akslar Birincil Tkincil Diyagonal Dis | 35 nlik 15n7lik
(Lve4) @ ve 3) Rijit Mafsalli | sy | Merkezli |y ome | Doseme

(Kisa) (Uzun) (Uzun)

Kompozit| Kompozit

29 | HE 900 M HE 800 M HE 360 B HE 360 BHE 360 B| HE 400 B| IPE180 |IPE160
Kompozit| Kompozit

28 | HE 900 M HE 800 M HE 360 B HE 360 BHE 360 B| HE 400 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

27 |HE900 M HE 800 M HE 360 B HE 360 BHE 360 B| HE 400 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

26 | HE 900 M HE 800 M HE 360 B HE 360 BHE 360 B| HE 400 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

25 |HE 900 M HE 800 M HE 360 B HE 360 BHE 360 B| HE 400 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

24 | HE 1000 M HE 900 M HE 360 B HE 360 BHE 360 B| HE 400 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

23 | HE 1000 M HE 900 M HE 360 B HE 360 pHE 360 B| HE 400 B| IPE160 | IPE160
Kompozit| Kompozit

22 | HE 1000 M HE 900 M HE 360 B HE 360 pHE 360 B| HE 400 B| IPE160 | IPE160
Kompozit| Kompozit

21 | HE 1000 M HE 900 M HE 400 B HE 360 BHE 400 B| HE 400 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

20 | HE 1000 M HE 900 M HE 400 B HE 360 pHE 400 B| HE 400 B| IPE160 | IPE160
Kompozit| Kompozit

19 | HE 1000 x 488| HE 1000 M HE 400 B HE 360 BIE 400 B| HE 400 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

18 | HE 1000 x 488| HE 1000 M HE 400 B HE 360 BIE 400 B| HE 400 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

17 |HE 1000 x 488| HE 1000 M HE 400 B HE 360 BIE 400 B| HE 400 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

16 | HE 1000 x 488| HE 1000 M HE 400 B HE 360 BIE 400 B| HE 400 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

15 | HE 1000 x 488| HE 1000 M HE 450 B HE 400 BIE 450 B| HE 500 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

14 | HE 1000 x 579| HE 1000 x 488 HE 450B HE 400 BE 450 B| HE 500 B[ IPE160 |IPE160
i Kompozit| Kompozit

13 | HE 1000 x 579| HE 1000 x 488 HE 450/B HE 400 BE 450 B| HE 500 B| IPE160 |IPE160
J; Kompozit| Kompozit

12 | HE 1000 x 579| HE 1000 x 488 HE 450/B HE 400 BE 450 B| HE 500 B| IPE160 |IPE160
4; Kompozit| Kompozit

11 | HE 1000 x 579| HE 1000 x 488 HE 450B HE 400 BE 450 B| HE 500 B[ IPE160 |IPE160
J{ Kompozit| Kompozit

10 | HE 1000 x 579| HE 1000 x 488 HE 450/B HE 400 BE 450 B| HE 500 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

9 |HE 1000 x 579| HE 1000 x 579 HE 450/B HE 400 BE 450 B| HE 500 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

8 |HE 1000 x 579| HE 1000 x 579 HE 450/B HE 400 BE 450 B| HE 500 B[ IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

7 |HE 1000 x 579| HE 1000 x 579 HE 500/B HE 400 BE 500 B| HE 500 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

6 |HE 1000 x 579| HE 1000 x 579 HE 500/B HE 400 BE 500 B| HE 500 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

5 |HE 1000 x 579| HE 1000 x 579 HE 500/B HE 400 BE 500 B| HE 500 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

4 [HL 1000 x 748 | HL 1000 x 74§ HE 500B HE 400 BIE 500 B| HE 500 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

3 |HL 1000 x 748 | HL 1000 x 74§ HE500B HE 400 BIE 500 B| HE 500 B| IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

2 |HL 1000 x 748 | HL 1000 x 74§ HE500B HE 400 BIE 500 B| HE 500 B[ IPE160 |IPE160
Kompozit| Kompozit

HL 1000 x 748 | HL 1000 x 74§ HE 500 B HE 400 BIE 500 B| HE 500 B| IPE160 |IPE160

Z |HL 1000 x 748 | HL 1000 x 749 HE 500 B HE 400 BIE 500 B| HE 500 B : :
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2.2.2. Kullanilan profillerin enkesit ve statik ozdlikleri ( Sekil 2.3 ve 2.4, Cizelge 2.3, 2.4, 2.5 ve 2.6)

Cizelge 2.3 Kullanilan kolon, kat kigleri ve ¢aprazlara ait profillerin enkesit 6zel&ki F—b
. A Kesit el NN =
Kesit Olculer Alant Tasarim Olguleri Yiizey alani 7‘3—'
G h b tyy tf r A hj d %) pmin Pmax AL AG
kg/m | mm| mm mm mm| mm et mm mm mm mm fim nf/t h y=dt- dh
HE 360 B 142 360 300 12,5 22,9 27 180,60 315 2461 MR7 123 198 1,849 13,040 .
HE 400 B 155,0 | 400 | 300 13,5 24,0 27 197,80 352 298 Mp7 124 98 1 1,927 12,410
HE 450 B 171 450 300 14,0 26,0 27 218,00 398 344 MR7 124 198 2,026 11,840 X =1
HE 500 B 187 500 300 14,5 28,4 27 238,60 444 390 MR7 124 198 2,125 11,340 ts ;
HE 600 B 212 600 | 300 15,5 30,0 27 270,00 540 486 MR7 126 198 2,323 10.960 ;'"_p_""]
HE 650 B 225 650 300 16,0 314 27 286,30 588 534 MR7 126 198 2,422 10,770 -'i'-*:';-
HE 700 B 241 700 | 300 17,0 32,4 27 306,40 636 582 MR7 126 198 2,520 10,480 .
HE 800 B 262 800 | 300 17,5 33,0 30 334,20 734 674 MR7 134 198 2,713 10,340
HE 800 M 317 814 303 21,0 40,0 30 404,30 734 614 MR7 138 198 2,746 8,655 y=J4-
HE 900 M 333 910 | 302 21,0 40,0 30 423,60 830 710 MR7 13§ 198 2,934 8,824
HE 1000 M 349 1008| 302 21,0 40,9 30 444,27 92§ 848 Mp7 138 8 19| 3,130 8,978
HE 1000 x 488 488 1036| 311 30,0 54,0 30 622,07 92§ 868 MR7 14 4 20 3,204 6,563 .
HE 1000 x 579 579 1056| 316 35,0 64, 30 737,09 928§ 868 MR7 154 8 20[ 3,254 5,625 ;
HL 1000 x 748 748 1068 417 39,0 70,0 30 953,40 92§ 848 Mp7 16 4 30, 3,674 4,909

Sekil 2.3 : HEB ve HEM Serisi
karakteristik gosterimi
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Cizelge 2.4 Kullanilan kolon, kat kigleri ve caprazlara ait profillerin statik
deserleri
. Statik deerler
Kesit -
Kuvvetli eksen y-y ZayIf eksen z-z
G ly Wely | Wply | iy Avz Iz Wel.z | Wpl.z | iz
kg/m cni* en® | o | em | o | enf | enf | o | em
HE 360 B 142,0 43190,0 2400 2683 15,46 60,60 10140 676,1 2,008 7,49
HE 400 B 155,0 57680,0 2884 3232 17,08 69,98 10§20 721,3 4,010 7,40
HE 450 B 171,0 79890,0 3551 3982 19,14 79,66 11720 781,4 8,019 7,33
HE 500 B 187,0 107200,0 4287 4815 21,19 89,42 12620 84,6 92,02| 7,27
HE 600 B 212,0 171000,0 5701 6425 25,17 110,80 13%30 90p,0391,0 | 7,08
HE 650 B 225,0 210600,0 6480 7320 27,12 122,00 13980 93p,3441,0 | 6,99
HE 700 B 241,0 256900,0 7340 8327 28,96 137,10 14440 96p,7495,0 | 6,87
HE 800 B 262,0 359100,0 8977 10230 32,718 161,80 14900 993,8553,0 | 6,68
HE 800 M 317,0 442600,0 1087(¢ 12490 33,09 194,80 18630 02801930,0 | 6,79
HE 900 M 333,0 570400,0 1254( 14440 36,0 214,40 18450 02221929,0 [ 6,60
HE 1000 M 349,0 722300,0 14330 16570 40,82 235,00 18460 02221940,0 | 6,45
HE 1000 x 488 488,0 1027000,0 1982 23300 40,62 33470 27320 ,07572837,0| 6,63
HE 1000 x 579 579,0 1246000,0 2359 27950 41,11 393,30 34Dp40 ,@1543498,0| 6,80
HL 1000 x 748 748,0 1732000,0 3243 37880 42,62 438,90 85111 ,80826459,0| 9,45

Cizelge 2.5 Kullanilan dgeme kirslerine ait profillerin enkesit 6zellikleri
Doseme Olgiler Alani Tasarim olculeri | YUzey
Kirislerinin| G alani
Kesitleri
h b t/v 1:f r A hi d @ Brin | Pmax AL AG
kg/m| mm | mm| Mm | mm|mm| cn? mm mm mm| mm| Am nflt
IPE 160 15,8 | 160| 82 5,0 74 9 20,09 1452 127]2 0,62339,47
IPE 180 18,8 | 180| 91 5,3 8,0 9 23,9% 164,0 146/0 M0 48 48 698 37,13

Cizelge 2.6 Kullanilan dgeme kirglerine ait profillerin statik dgerleri

Statik deerler
Kesit Kuvvetli eksen y- Zayif eksen z-z
G ly Wely | Wply | iy | Avz Iz Wel.z | Wpl.z iz
kgim | cni’ e e cm | cnf cnt' cnt cnt cm
IPE 160 158 | 869,3| 1087 1239 658 9,66 6831 16,66 26,101,84
IPE 180 18,8 | 1317 | 1463 1664| 74P 11,25 10009 2216 346@05

Sekil 2.4 : IPE Serisi karakteristik gosterimi
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2.2.3. Goruniy ve kesitler

. 29. KAT +115,00 . 29. KAT +115,00
5,25 5,25

| 28. KAT +109,75 1 28. KAT +109,75
3,75 3,75

| 27. KAT +106,00 1 27. KAT +106,00
3,75 3,75

| 26. KAT +102,25 1 26. KAT +102,25
3,75 3,75

! 25. KAT +98,50 1 25. KAT +98,50
3,75 3,75

| 24, KAT +94,75 I 24. KAT +94,75
3,75 3,75

! 23. KAT +91,00 ! 23. KAT +91,00
3,75 3,75

| 22. KAT +87,25 | 22. KAT +87,25
3,75 3,75

1 21. KAT +83,50 ! 21. KAT +83,50
3.75 3.75

| 20. KAT +79,75 | 20. KAT +79,75
3,75 3,75

1 19. KAT +76,00 | 19. KAT +76,00
3,75 3,75

1 18. KAT +72,25 ! 18. KAT +72,25
3.75 3.75

1 17. KAT +68,50 ! 17. KAT +68,50
3,75 3,75

1 16. KAT +64,75 | 16. KAT +64,75
3,75 3,75

1 15. KAT +61,00 | 15. KAT +61,00
3,75 3,75

1 14. KAT +57,25 | 14. KAT +57,25
3,75 3,75

1 13. KAT +53,50 | 13. KAT +53,50
3,75 3,75

1 12. KAT +49,75 | 12. KAT +49,75
3,75 3,759

1 11. KAT +46,00 ! 11. KAT +46,00
3,75 3,759

1 10. KAT +42,25 ! 10. KAT +42,25
3,75 3,759

1 9. KAT +38,50 ! 9. KAT +38,50
3,75 3,75

1 8. KAT +34,75 ! 8. KAT +34,75
3,75 3,75

1 7. KAT +31,00 | 7. KAT +31,00
3,75 3,75

| 6. KAT +27,25 | 6. KAT +27,25
3,75 3,75

| 5. KAT +23,50 | 5. KAT +23,50
3.75 3.75

| 4. KAT +19,75 | 4. KAT +19,75
3,75 3,75

1 3. KAT +16,00 | 3. KAT +16,00
3,75 3,75

1 2. KAT +12,25 | 2. KAT +12,25
3,75 3,75

1 1. KAT +8,50 | 1. KAT +8,50
3,75 3,75

1 ZEMIN KAT +4,75 | ZEMIN KAT +4,75
4,75 4,75

LA Sl I A S e
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Sekil 2.5 : Kisa d@rultuda kesit-1 Sekil 2.6 : Kisa d@rultuda kesit-2

Yapinin A, D, G, H, K ve N akslar§€kil 2.5) hem cerceve hem de caprazli, deprem
yukunu kagilayacaksekilde tekil edilirken, B, C, E, F, I, J, L ve M akslarindase

deprem yuklerini sadece cerceve ileskayacak Sekil 2.6)sekilde tegkil edilmistir.
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29. KAT +115,00

| 28. KAT +109,75

27. KAT +106,00

| 26. KAT +102,25

25. KAT +98,50

\ 24.KAT  +94,75

! 23. KAT +91,00

! 22, KAT +87,25
3,75

! 21. KAT +83,50
3,75

! 20. KAT +79,75

! 19. KAT +76,00

! 18. KAT +72,25

! 17. KAT +68,50

16. KAT +64,75

! 15. KAT +61,00

! 14. KAT +57,25

! 13. KAT +53,50

! 12, KAT +49,75

! 11. KAT +46,00

! 10. KAT +42,25

! 9. KAT +38,50
3,75

! 8. KAT +34,75
3,75

! 7. KAT +31,00
3,75

! 6. KAT +27,25
3,75

! 5. KAT +23,50
3,75

! 4. KAT +19,75
3,75

! 3. KAT +16,00
3,75

! 2. KAT +12,25
3,75

! 1. KAT +8,50

! ZEMIN KAT +4,75

®w ® ©0 ©® ® ©® @ W O 0 W O ™ N
Sekil 2.7 : Yapinin uzun (1) aks @goultusunda gorinil

Yapinin uzun dgrultuda 1,2,3 ve 4 akslar$é€kil 2.7) dg merkezli ¢elik caprazlarla
deprem yukinlu karnayacak sekilde tekil edilmistir. 14. ve 28. Katlarda $kil
edilen mekanik katlar da gortlmektedir.
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2.2.4. Talyicl Sistemin Bilgisayar Prog.’daki YUk ve Deplasman Gorinusleri

2.2.4.1. Olu Yiiklerin ve Deplasmanlarin Gosterimi

Sekil 2.8: sadece 6lii yiikle yiiklenghal Sekil 2.9: sadece 6lii yiik deplasmani

2.2.4.2. Hareketli yuklerin ve deplasmanlarin géstami

=
e

h‘w&?‘“'p R gt
i TV Ty
1o ﬁﬁ%@&@

17
"

=
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Ry A
Bis chamaah
e
L
Ntnens A
et e
N e
RN R

TR

Sekil 2.10: Sadece hareketli yikle yiklergiial Sekil 2.11: Sadece hareketli yiik deplasmani
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2.2.4.3. Imperial Valley depremi X ve Y yonu icin dplasmanlarin gosterimi

AV NAANN)

X \I

Sekil 2.12: Imperial Valley X yonii deplasmarekil 2.13: Imperial Valley Y yonii deplasmani
2.2.4.4. Ruzgar X yonu icin yukler ve deplasmanlani gosterimi

fiss
Lo

Sekil 2.14: Riuzgar X yonii yiik gosterimi Sekil 2.15: Riizgar X yoni deplasman gosterimi
16



2.2.4.5. Ruzgar Y yonu icin yukler ve deplasmanlani gosterimi

)

T
1

hay

Vi
J

Sekil 2.17: Ruzgar Y yonu deplasman gdsterimi
17



3. YUKLER, YUK ANAL iZLERI ve YUKLERIN GOSTERIMi

3.1. Disey YUk Analizi

3.1.1. Olu yiik analizi

3.1.1.1. Cati kati d@emesi Olu yik analizi

Cati Kati Dgeme Tipi: Gezilebilir Catl Dgemesi olarak segildi.

Kaplama

Sap+Koruma Betonu
izolasyon (Su, Isi ve Ses)

Su yalitimi
Isi yalitimi
Ses yalitimi

Ekstra yalitim malz.
Toplam izolasyon &irhigi=
Tesviye Betonu

Doseme Pl&|

Kompozit Trapez
Asma Tavan+Celik Tayici
Asma Tavarizolasyon

Tesisat, Mekanik, Elektrik

Ekstra yukler

0,15 kN/rh
1,10 kNfm

0,15kN/m?
0,048kN/m?
0,004kN/m?
0,05kN/m?
0,252 kN/nf
1,10 kN/m
2,15 kN/n}
0,15 kN7m
0,22 kN/nf
0,028 kN/fn
0,15 kN/m
0,20 kN/nf

5,50 kN/nf

3.1.1.2. Normal kat dgemesi 610 yuk analizi

Kaplama

Sap+Koruma Betonu
izolasyon (Su, Isi ve Ses)

Su yalitimi
Isi yalitimi
Ses yalitimi

Ekstra yalitim malz.
Toplam izolasyon &irligi=
Tesviye Betonu

Doseme Plgi

Kompozit Trapez
Asma Tavan+Celik Tayici
Asma Tavarizolasyon

Tesisat, Mekanik, Elektrik

Ekstra yukler

0,22 kN/fh
0,66 kNfm

0,051kN/m?
0,024KN/m?
0,004KN/m?
0,043kN/m?
0,122 kN/n?
1,10 kN/m
2,15 kN/nt
0,15 kN7m
0,22 kN/m
0,028 kN/fn
0,15 kN/m
0,20 kN/nf

5,00 kN/nf

;50 mm politiretan Dolgulu-0,5-0,6 mm Metal
:(22 kKNMm?®) Beton 5 cm

;Elastobit bitim esasli 12,5 mm POLYESTER MEMBRAN
:150 mm ODE_ISIPAN (0,3RN/m®)

:50mm ODE-NFAF(Yanmaz Akustik K&piik, 0, 3N/m®)
:Bindirmeler ve birlgim elemanlari vs.

;Yalitim malzemelerinin @rliklarinin toplami

:(22kN/m®) Beton 5 cm

:(25 kN/n?) Trapez Levha iizerindeki BetonarmesBiie 12 cm
;0,1 cm Aldeck Trapez Kompozit @éme Saci

:7,5 cm ODE_ISIPAN (0,3RN/m?)
;Kablo ve boru girliklari
;Kama, plaka, bulon vs. ek yikler.

;Profil Agirligi harig.

:10 mm Seramik Karo (0,22N/m?Harg dahil)
:(22 kN/n?) Beton 2,5 cm

;Elastobit bitiim esasli 0,45 cm POLYESTER MEMBRAN
;7,5 cm ODE_ISIPAN (0,32 kN/f

:5 cm ODE-NFAF(Yanmaz Akustik Kopiik,0,75 kNjm
;Bindirmeler ve birlgim elemanlari vs.

;Yalitim malzemelerinin @rliklarinin toplami

:(22 kN/n?) Beton 5 cm

:(25 kN/n?) Trapez Levha iizerindeki BetonarmesBiiie 12 cm
;0,1 cm Aldeck Trapez Kompozit @éme Saci

:5 cm ODE_ISIPAN (0,3kN/m°)
;Kablo ve boru airhiklar
;Kama, plaka, bulon vs. ek yikler.

;Profil Agirligi haric.

TS I1SO 9194=Kaplama veghr kullanilan malzemelerin ganluklar

TS 11989

TS 11758-1 =Polyester su yalitim malzemesi igin

TS1849-1
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3.1.1.3 Cephe kaplamasi ve duvar yuklerinin hesabi

Yapli, cepheleri cam giydirme cephe elemanlarikdplanacaktir. Bu nedenlesdi
akslarinda bulunan kideer izerinde duvar olmayacakticeride ise sadece 35tk
(5x7 m’lik) dosemelerin i¢ kenarlarinda duvar yukda aligtm Koridor olarak

kullanilacak bélimde duvar ytki gz 6nine alinngaimi

GOz oOnune alinan duvar; 10 cm kalgnhda, Unli bir markanin tutkalli blok
yogunlugu 5 kN/n olarak alindi. Duvar kaliri; 10 cm ve kat yiiksekleri 4,75, 3,75
ve 5,25 m'dir. Buna gore, maksimum duvar yuku 5*6,25=2,63 kN/m alinnstir.
0,375 kN/m’lik extra yuk kabulini yaparsak, 3 kNWik’'10 cm’lik duvar yuku

uygulanacak tim kiglere verilmitir.

Dis cephe giydirme @rhiginin belirlenmesinde ftye 1 kN olarak déiniilen gir
cephe kaplamasinin uygulangcalisintulmdtir. Sonug olarak, kolonlara giy
cizgisel yuk, cephe alanlari hesap edilerek, cephiai 6lu yik olarak modele
etkitilmistir.

3.1.2. Hareketli yuk analizi

3.1.2.1. Cati kati d@emesi hareketli yuk analizi

(TS498 Cizelge-7 Duzgun Yayill Réy Hareketli
Cati Kati Dgemesi Hareketli Yikii 3,50 kN/m Yik Hesap Dgeri)

3.1.2.2. Normal kat d@emesi hareketli yuk analizi
(TS498 Cizelge-7 Duzguln Yayil D&y Hareketli
Normal Kat Dgemesi Hareketli Yiikii2,00 kN/nf  Yiik Hesap Dgeri)

3.1.2.3. Normal kat-koridor désemesi hareketli yik analizi

. .. . R (TS498 Cizelge-7 Duzgun Yayill D&y Hareketli
Kat Koridor D&emesi Hareketli Yiikii 5,00 kN/nt Yk Hesap Dgeri)

Cok katl yapilarin boyutlandiriimasinda, bitirtl&an tam hareketli yikle dolu
oldugu durum icin boyutlandirma yapmak, ekonomik ve mmih&lik agisindan
dogru dezildir. Bu nedenle bu yapinin boyutlandiriimasin@&; 498’e gore hareketli
yik azaltmasi yapilngtir. (Cizelge 3.1 ve 3.2) Burada unutulmamasi gemebnemli
bir nokta da, azaltilmihareketli yuk uygulamasini kullanilirken, kat Kerin ve

désemelerin tam dolu hareketli yikistgacaksekilde boyutlandiriimalaridir.

Bu yapida kar yuku ve buz yukinin géze alinmamasiedeni, TS 498'de bulunan
hareketli ytklerin daha elvgsgiz olmasidir.
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3.1.2.4 TS 498-Hareketli yik azaltilmasi (Cizelge. Bve 3.2)

Cizelge 3.1.En az u¢ tam kattan fazla yuksgan yapi elemanlari igin % eksiltme
degeri ve azaltma dgeri, B (her tam katta ayni hareketli yik olmasi hali)

a) Konut vs.
Kat sayisi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
1 |%eksiltme degeri 0 0 0 20 40 60 80 | 80 | 90 | 40 40 40
2 |Azaltma degeri 1 1 1| 095 | 0,88 08 |071|065| 06 |06 06 08

(B)

b) Atélye, isyeri, imalathane vs.
3 |%eksiltme degeri 0 0 0 10 20 30 40 | 40 | 40 | 20 20 20

4 |Azaltma degeri 1 1 1| 098 | 094 | 09 |086|083| 08 |[08| 08 | 08
(B)
Cizelge 3.2 Statik programda g6zonine alinan azalylhareketli yuk
Dg;i?e ngi;ifor Déseme 35m Doseme 35 Koridor 15 n Koridor 15n%
KATLAR Olmasi Gereken Go6zonine Alinan| Olmasi Gereken | G6zodnline Alinan
B B Hareketli YUk Hareketli Yuk Hareketli YUk Hareketli Yuk
29. kat 1 1 |3,50kN/n? 3,50 kN/nt 3,50 kN/nf 3,50 kN/nt
28. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/nt 1,20 kN/nd 3,00 kN/mi 3,00 kN/n}
27. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/nf 1,20 kN/nk 3,00 kN/nf 3,00 kN/nt
26. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/nf 1,20 kN/nk 3,00 kN/nf 3,00 kN/nt
25. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/n? 1,20 kN/nt 3,00 kN/nt 3,00 kN/n}
24, kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/nt 1,20 kN/nt 3,00 kN/nt 3,00 kN/mt
23. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/nt 1,20 kN/nd 3,00 kN/mi 3,00 kN/nk
22. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/nf 1,20 kN/nk 3,00 kN/nf 3,00 kN/nt
21. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/n? 1,20 kN/nt 3,00 kN/nt 3,00 kN/n?
20. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/n? 1,20 kN/nt 3,00 kN/nt 3,00 kN/n?
19. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/nt 1,20 kN/nt 3,00 kN/nt 3,00 kN/mt
18. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/nt 1,20 kN/nk 3,00 kN/mi 3,00 kN/n}
17. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/nf 1,20 kN/nk 3,00 kN/nf 3,00 kN/nt
16. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/n? 1,20 kN/nt 3,00 kN/nt 3,00 kN/n}
15. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/nt 1,20 kN/nt 3,00 kN/nt 3,00 kN/mi
14. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/nt 1,20 kN/nt 3,00 kN/nt 3,00 kN/mt
13. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/nt 1,20 kN/nk 3,00 kN/mi 3,00 kN/n}
12. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/nf 1,20 kN/nk 3,00 kN/nf 3,00 kN/nt
11. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/n? 1,20 kN/nt 3,00 kN/nf 3,00 kN/n?
10. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/nt 1,20 kN/nt 3,00 kN/nf 3,00 kN/mt
9. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/nt 1,20 kN/nk 3,00 kN/ni 3,00 kN/n}
8. kat 0,6 0,6 | 1,20 kN/nf 1,20 kN/nk 3,00 kN/ni 3,00 kN/nk
7. kat 0,65 0,65 1,30 kN/nt 2,00 kN/nk 3,25 kN/nf 5,00 kN/nt
6. kat 0,71 0,71 1,42 kN/nf 2,00 kN/r# 3,55 kN/rd 5,00 kN/nt
5. kat 0,8 0,8 | 1,60 kN/nf 2,00 kN/nf 4,00 kN/r 5,00 kN/nf
4. kat 0,88 0,88 1,76 kN/nf 2,00 kN/nf 4,40 kN/r 5,00 kN/nf
3. kat 0,95 0,951 1,90 kN/nt 2,00 kN/nk 4,75 kN/nt 5,00 kN/nt
2. kat 1 1 | 2,00kN/m? 2,00 kN/nf 5,00 kN/nf 5,00 kN/nt
1. kat 1 1 | 2,00 kN/? 2,00 kN/r# 5,00 kN/rd 5,00 kN/nt
Zemin Kat 1 1 | 2,00kN/m? 2,00 kN/n? 5,00 kN/nf 5,00 kN/nf
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3.2. Yatay YUk Analizi
3.2.1. Deprem yuku

DBYBHY-2007 2.68ya gbre deprem yiukleri ¢ yontem ile yapilmaktadunlar
Esdeger Deprem Yuku Yontemi, Mod Bigarme ve Zaman Tanim Alaninda yapilan
hesap yontemleridir. Hesagekilleri sirasiyla; yapi yiukseline, deprem bdlgesine

ve yapidaki duzensizliklere plaolarak (Tablo 3.3) secilmektedir.

Cizelge 3.3:Es degzer deprem yuku yonetmgiinin uygulanabilecgi binalar

Deprem . - Toplam Yiikseklik
‘U . Bina Tiirii P .
Bolgesi Stnirt
- Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin _
1,2 ) R Hx<25m
N: < 2.0 kosulunu sagladigi binalar ’
Her bir katta burulma diizensizligi katsayisinin
1,2 Nbi = 2.0 kosulunu sagladig: ve ayrica B2 tirt Hy<40m
diizensizliginin olmadigi binalar
3.4 Tium binalar Hx<40m

Bu calsmada kullanilan deprem hesabi; zaman tanim alarhedap yontemidir.
Yapi; 1. derece deprem bolgesinde, yapi yukgekly=115 m, Al (Cizelge 4.6 ve
4.7) ve B2 (Cizelge 4.9 ve 4.10) duzensizliklerrdia Bu kaullara gore, sdeser
deprem yukd yontemi uygulanamaygga Cizelge 3.3'de vyapilan kiyasla
anlagilmaktadir.DBYBHY-2007 Tablo 2.8ya gore uygulanacak deprem hesabinin,
yap! yukseklkginin 40 metreden fazla olmasi nedeniyle, mod irime veya zaman
tanim alaninda hesap yontemi olmasi zorunluduradayr deger deprem yuku
yontemi ile depremden alan taban kesme kuvvetlerini, diizensizliklerin veak

mertebe etkileri kontrol edilerek zaman tanim aidaihesabin kontrolU yapilgtr.

3.2.1.1. Zaman tanim alaninda dinamik hesap

Zaman tanim alaninda hesap yontemleriidBYBHY-2007 2.9a uygun olarak,
bina tart yapilarin zaman tanim alanind&rdeal elastik ya da gousal elastik
olmayan deprem hesabl icin yapay yollarla Uretigaha 6nce kaydedilgiveya

benzatirilmi s deprem yer hareketleri kullanilir.

Zaman tanim alaninda yapilacak deprem hesabindggddilms depremler veya
kaynak ve dalga yayillimi 6zellikleri fiziksel ol&r®enzatirilmis yer hareketleri de
kullanilabilir. Bu ttr hareketler Uretilirken, yéreemin kaullari da uygun bicimde

g0zonune alinmalidir. Kaydedilgni veya benzgiriimis yer hareketlerinin
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kullanilmasi durumunda en az i¢ deprem hareketilaedi ve bunlarDBYBHY-

2007 2.9.1de verilen tum keullari saglamalidir.

Bu calgmada; tUc¢ deprem secilgnidepremlerin X ve Y dgrultularinda ayni
depremin, farkli yonlerine ait ivme kayitlar kuliémistir. Ornesin, Diizce depremi
secilerek hesap yapilan modelin, Xgddtusunda tanimlanmideprem yukinin
hesabinda, Duzce kuzey-guney ivme kaydi kullamhrKY d@rultusuna da Duzce
dogu-bati ivme kaydi uygulanstir. Bu islemlerin sonucunda; maksimum etkileri

olusturan deprem kayitlarina gére boyutlandirma yagtimi
Zaman tanim alaninda dinamik hesap kiséyée anlatilabilir:

Zaman tanim alaninda dinamik hesap, yapinin Kiiteesisteme etkitilen ivmelerin

carpimi seklinde 06zetlenebilir. Yalniz, bina 6nem katsayv& talyicl sistem
davrang katsayisinin da, bu carpima katilmasi gereklifli m* af‘l—R formalinde

goruldigti gibi deprem yukleri hesaplanir. Burada; “m” yapindepremdeki
katlesini, “a” sistemde tanimlanan depremin ivmgdal, “I” bina 6nem katsayisini
ve “R” de secilen deprem yonine aitiyaci sistem davragikatsayisini ifade
etmektedir. Bilgisayarda tanimlanan ivme kayitl@BYBHY-2007 2.9da taniml
ilgili maddelerini sglamak kaulu ile) tanimlad¢imiz o bdlgedeki ivme kaydederin
zemine ait spektrum grgfdir. Bu grafigin, yapilacak olan binanin zemin géeleri
ile uyumlu olmasi zorunludur. Bu sebeple, analixddlaniimak Uzere secilecek

dogru ivme kayitlarinin bulunmasi ¢ok énemlidir.

3.2.1.2. Analizde kullanilacak yer ivme dgerlerinin secilmesi:

Analizde, aagidaki sekillerde verilen ¢ depreme ait toplams deaydedilmg yer
hareketi kullanilmgtir. Secilen bu U¢ depreminDBYBHY-2007 2.9.1de
kaydedilmi deprem yer hareketleri kallarini sgladiginin gosterimi gagidadir.

DBYBHY-2007 2.9.1.a.md. gore, kuvvetli yer hareketi kisminin siresnabin
birinci dogal titresim periyodunun, 5 katindan ve 15 saniyeden daha kis
olmayacaktir. Secilen depremlerin ivme kayitlam igontrol, Cizelge 3.4, 3.5, 3.6,
3.7 ve 3.8'dedir.
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17 Asustos 1999zmit Depremi;Richter dlcgine gore 7,3iddetinde bir depremdir.

Bu depreme ait ivme kayitlarijzmit-Sap2000 modelinde tanimlasmolup,
depreminin etkitildgi yonler gosterilmgtir. (Cizelge 3.4. ve Cizelge 3.5.)

Cizelge 3.4:Diizce meteoroloji istasyonundaydedilenizmit depremi dgu-bati
ivme kaydi, bina X dgrultusunda kullanilan ivme kayd.

izmit Do gu-Bati ivme Kaydi

500 +
400 +
300 -
200 -
100 -

-100 -
-200 ~
-300 -
-400 -
-500 -

ivme (cm/s”2)
o

t (s)

Cizelge 3.5:1zmit meteoroloji istasyonundeaydedilenizmit depremi kuzey giiney
ivme kaydl, bina Y dgrultusunda kullanilan ivme kayd1.

Izmit Kuzey-Giiney ivme Kaydi

400 -~
300 +
200 -
100 -

‘ ] \I l“ll Tl |J| |'||'|'| |1,[‘| o (TR | ‘|‘ A [T FIN U  T
2100 | PRI R |
-200 -+
-300 -+
-400 -
-500 -

ivme (cm/s”2)
o

t (s)

23



12 Kasim 1999 Duzce Deprenitichter dlggine gore 7,3iddetinde bir depremdir.

Bu depreme ait ivme kayitlari, Dizce-Sap2000 madeli tanimlanngi olup,
depreminin etkitildgi yonler gosterilmgtir. (Cizelge 3.6. ve Cizelge 3.7.)

Cizelge 3.6:Bolu Bayindirhk veiskan Md.ligiinde kaydedilen Diizce depremi
kuzey-glney ivme kaydi, bina X galtusunda kullanilan ivme kaydi.

Diizce Kuzey-Giiney ivme Kaydi

1000
800
600 -
400
200

ivme (cm/s”2)

-200 -
-400
-600 -

t(s)

Cizelge 3.7:Duzce meteoroloji istasyonund@aydedilen Diizce dm bati depremi
bina Y d@rultusunda kullanilan ivme kaydi.

Diizce Do gu-Bati ivme Kaydi

ivme (cm/s”2)

t(s)
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15 Kasim 1979 Imperial Valley-El Centro Array #5 alibrnia USA (USGS
STATION 952) DepremiRichter olcgine gore 6,5iddetinde bir depremdir. Bu
depreme aitDBYBHY-2007 2.9’a uygunluk kgullarini s&layan ivme kaydi,

Imperial Valley-Sap2000 modelinde kullaniktm. (Cizelge 3.8)

Cizelge 3.8: California_ USA (USGS STATION 952) istasyonundaydedilen
Imperial Valley- ElI Centro Array #5 depremini binanX ve Y dg@rultusunda
kullanilan ivme kaydi.

Imperial Valley ivme Kaydi

ivme (cm/s”2)

t (s)
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DBYBHY-2007 2.9.1.b.md. gore, Uretilen deprem yer hareketinin sifniymeluna
karsi gelen spektral ivme d@erlerinin ortalamasih.*g ‘den daha kicik olmamalidir.
Asagida gosterilen elastik spektral ivmelerin 0,4*98%23 cm/é ‘den kiicik
olmamasi gereklifiini sagladigi bsglangi¢ noktasinda gorulmektedir. (Cizelge 3.9,
3.10, 3.11, 3.12 ve 3.13)

Cizelge 3.90,05 Sonum igirizmit dgsu- Cizelge 3.100,05 S6nlm igirizmit kuzey-
bati ivme kaydina ait spektrum ggafi ~ guney ivme kaydina ait spektrum ggafi

ivme-spektrumlari ivme-spektrumlari
1600 1800
1400 - 1600 4 |
1200 % 1400 1 %
N ¥ « 1200 1+
v 1000 Ir,"i - - - -lzmitEW Y 1000 ! - - - lzmit-NS
g 800 [’: '\'\ g Hedef Sa
- R 5 800
(] I N .Y ] :
& 600 RN B 600 /
400 400 - RS
2004 0 TSN 200 A e o
o+ o+
0051152253 354455556 0051152 253354455556
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DBYBHY-2007 2.9.1.cmd. gore, ivme kaydina gore %5 sonim orani icimden
bulunacak spektral ivme gerlerinin ortalamasi, gozonune alinan deprem
dogrultusundaki birinci (hakim) periyod T1l'e gore ORTile 2T1 arasindaki
periyodlar i¢in,DBYBHY-2007 2.4de tanimlanan3dT) elastik spektral ivmelerinin

% 90’'Indan daha az olmamalidir.

Binanin Y yonundeki periyodu: k= 2,84792. s. iken, X yonundeki periyodu:
T, x=2,62561 s. dir.

Y yoninde, (0,2*2,84792=) 0,57 s ile (2*2,847925)(& s. arasinda (Cizelge: 3.7.,
3.8., 3.9, 3.10. ve Cizelge 3.11.) spekitral igrediklerinde % 90’'Indan az olmag

gorualmektedir.

X yonunde, (0,2*2,62561=) 0,53 s ile (2*2,625615P5 s arasinda yukaridaki
spektral ivme grafiklerinde % 90'indan az olnfadyortlmektedir.

3.2.1.3. Maksimum etkileri olwturan ivme kaydinin bulunmasi
Deplasmanlarin Kiyasi

izmit deprem kayitlarinin tanimlandig bilgisayar modelinden alinan ilgili nokta

deplasman dgerleri:
« Joint 20 1. Katlzmit depreminden okan deplasmanlar

Sekil 3.1: izmit depremi db-X Node 20 Sekil 3.2: izmit depremi kg-Y Node 20

AP TIME — s TIME
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————————
e
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Join20
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Cizelge 3.14:Joint 20 1. Katizmit depreminden okan deplasmanlar

Output Case Step
Joint Case Type Type Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians

20 [zmit_db-x| LinModHist| Max 0,001063 1,932E-07| 0,000493 3,414E-08 0,000334 2,977E-12
20 izmit_db-x| LinModHist| Min -0,001242 -2,109E-07| -0,000623 -3,299E-08 -0,000377| -2,807E-12
20 Izmit_kg-y | LinModHist| Max 9,502E-07  0,001303 0,000613 0,000251] 8,619E-07| 7,757E-11]
20 Izmit_kg-y | LinModHist| Min | -9,388E-07| -0,000844] -0,000389 -0,000398 -5,551E-07| -8,37E-11
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Sekll 3.3: Izmit depremi db-X Node10220
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Joint 10220 29. Kalkzmit depreminden okan deplasmanlar

Sekil 3.4: izmit depremi kg-Y Node 10220

Legend

Joint10220

P
B0, 72, 84, 96 108, 120,

(118,46 , -1,603E-02 )

Cizelge 3.15:Joint 10220 29. Kafizmit depreminden okan deplasmanlar

Output Case Step
Joint Case Type Type Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians
10220 | izmit_db-x LinModHist Max 0,091555 1,965E-07| 0,005122| 7,52E-08 0,000923| 1,26E-11
10220 | izmit_db-x | LinModHist Min | -0,064741] -1,897E-07| -0,006901| -7,758E-08 -0,000709| -1,221E-11
10220 | izmit_kg-y LinModHist Max 0,000001246 0,090084] 0,004381] 0,000498] 0,00000372  3,74E-10
10220 | izmit_kg-y LinModHist Min | -0,000001254 -0,052969 -0,002279 -0,00088| -0,00000303 -3,448E-10|

Diizce deprem kayitlarinin tanimlandgi bilgisayar modelinden alinan ilgili nokta
deplasman dgerleri

Joint 20 1. Kat -Diizce depremindengaln deplasmanlar

Sekil 3.5: Duzce depremi kg-X Node20
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Sekil 3.6: Duzce depremi db-Y Node20
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Cizelge 3.16:Joint 20 1. Kat -Dizce depremindengaln deplasmanlar

(58,46, B EE4E-04)

Output Case Step
Joint Case Type Type Ul u2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians
20 Duzce-kg-x | LinModHist Max 0,001266/ 6,388E-07| 0,000572 7,528E-08 0,000391] 6,538E-10
20 Duzce-kg-x | LinModHis{ Min -0,001312 -6,024E-07| -0,000599 -8,256E-08 -0,000409 -5,985E-10
20 Duzce-db-y| LinModHisf Max | 5,816E-08 0,001397| 0,000974] 0,000432 0,000001237 2,738E-11]
20 Duzce-db-y | LinModHisf Min -5,13E-08| -0,001439 -0,000691] -0,000472 -9,008E-07| -2,403E-11|
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Joint 10220 29. Kat-Diizce depremindensatudeplasmanlar

Sekll 3.7: Duzce depremi kg-X Node10220Sekil 3.8: Dlizce depremi db-Y Node10220
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Cizelge 3.17:Joint 10220 29. Kat -Dlzce depremindensatudeplasmanlar

Output Case Step
Joint Case Type Type Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians
10220 | Duzce-kg-x | LinModHist] Max 0,079642| 6,283E-07| 0,00604| 2,157E-07| 0,000839 2,841E-09
10220 | Duzce-kg-x | LinModHist] Min -0,084259 -5,722E-07| -0,00616| -2,245E-07|  -0,000818] -3,104E-09
10220 | Duzce-db-y | LinModHist Max 7,123E-08 0,116239 0,004366/ 0,000844{ 0,000002321 1,135E-10
10220 | Duzce-db-y | LinModHist Min -7,607E-08 -0,077863 -0,00403] -0,000814 -0,0000037§ -1,295E-10Q

Imperial Valley deprem kaydinin tanimlandigi bilgisayar modelinden alinan

ilgili nokta deplasman dezerleri

Joint 20 1. Kat —Imperial Valley depremindengaln deplasmanlar

Sekil 3.9: Imperial ValleyX Node20
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Sekil 3.10: Imperial ValleyY Node20
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Cizelge 3.18Joint 20 1. Kat - Imperial Valley depremindengaln deplasmanlar

Output Case Step
Joint Case Type Type Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians
20 | THX-imperial | LinModHist | Max 0,00122 5,068E-07| 0,000884] 5,894E-08 0,000387| 3,72E-10
20 | THX-imperial | LinModHist | Min -0,001355 -0,00000057 -0,000808 -6,48E-08 -0,000433 -3,59E-10
20 | THY-imperial | LinModHist | Max | 3,497E-07 0,001348 0,000825/ 0,000418 9,951E-07| 1,32E-10
20 | THY-imperial | LinModHist | Min | -3,929E-07| -0,001231] -0,000937| -0,000412 -0,000001144 -1,35E-10
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e Joint 10220 29. Kat-Dizce depremindensaludeplasmanlar

Sekil 3.11: Imperial ValleyX Node10220
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Sekil 3.12: Imperial ValleyY Node10220
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Cizelge 3.19:Joint 10220 29.Kat-Imperial Valley depremindensaludeplasmanlar

Output Case Step
Joint Case Type Type Ul U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text Text m m m Radians Radians Radians
10220 | THX-imperial| LinModHist Max 0,118278|  3,975E-07| 0,008039| 1,743E-07 0,001201]  1,705E-09
10220 | THX-imperial| LinModHist Min -0,120029| -4,128E-07| -0,008955 -1,658E-07, -0,001064| -1,767E-09
10220 | THY-imperial| LinModHist Max 4,701E-07  0,116922| 0,004188 0,00095| 0,000004235  6,404E-10
10220 | THY-imperial| LinModHist Min -4,353E-0f  -0,137627| -0,005243|  -0,000753| -0,00000323§ -6,244E-10

Taban Kesme Kuvvetlerinin kiyasi

Izmit deprem kayitlarindan olusan taban kesme kuvvetleri

Sekil 3.13: Izmit depremi db-X
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Sekil 3.14: Izmit depremi kg-Y
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Cizelge 3.201zmit depreminden okan taban kesme kuvvetleri
OutputCase| CaseType | StepType | GlobalFX | GlobalFY | GlobalFZ | GlobalMX | GlobalMY | GlobalMZ

Text Text Text kN kN kN kN-m kN-m kN-m
izmit_db-x | LinModHist Max 10632,459 1,805 0,502 13,5924| 426286,1479 283960,0124
izmit_db-x | LinModHist Min -8737,344 -1,65 -0,483 -13,7633| -545638,91 -345553,63
izmit_kg-y LinModHist Max 11,997 6970,166 14,705| 492722,4848 92,4106 59398,9218
izmit_kg-y LinModHist Min -11,671 -10738,37| -15,928| -313876,31 -86,4278| -91331,5628
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Dizce deprem kayitlarindan olgan taban kesme kuvvetleri

Sekil 3.15: Duzce depremi kg-X
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Sekil 3.16: Dluizce depremi db-Y
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Cizelge 3.21:.Dilzce depreminden alan taban kesme kuvvetleri
OutputCase | CaseType | StepType| GlobalFX | GlobalFY | GlobalFZ | GlobalMX | GlobalMY | GlobalMZ

Text Text Text kN kN kN kN-m kN-m kN-m
Duzce-kg-X | LinModHist Max 10733,909 5,219| 0,004279 73,8723 503190,5827 345612,767§
Duzce-kg-X | LinModHist Min -10634,287 -5,568| -0,00395 -71,5936] -518938,49 -348852,25
Duzce-db-Y | LinModHist Max 0,727] 11812,326 0,005631] 709530,3976 4,4893| 100406,4463
Duzce-db-Y | LinModHist Min -0,845| -11349,336 -0,00628] -467242,93 -5,0591| -96476,1171
Imperial Valley deprem kaydinin olusturdu gu taban kesme kuvvetleri
Sekil 3.17: Imperial Valley depremi —X Sekil 3.18: Imperial Valley depremi —-Y
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Cizelge 3.22:1mperial Valley depreminden afan taban kesme kuvvetleri

OutputCase | CaseType | StepType| GlobalFX | GlobalFY | GlobalFZ | GlobalMX | GlobalMY | GlobalMZ
Text Text Text kN kN kN kN-m kN-m kN-m
THX-imperial | LinModHist Max 10902,157 5] 0,002558 49,2363| 775203,74 319434,8639
THX-imperial | LinModHist Min -9828,734 -4,407| -0,00253 -50,6314| -714677,1 -354322,88
THY-imperial | LinModHist Max 5,584 9977,478 0,023| 671020,8034 19,3151 84810,6487
THY-imperial | LinModHist Min -4,952| -11072,95 -0,023| -789371,13 -18,0251| -94024,7688

Ayni modelde kullanilan Gg¢ farkll depremin olusturdu gu tepe deplasmanlari

acisindan kiyasi,

[zmit Depremi 29. Kat deplasmanla¥ix max=0,091555 m J ma=0,090084 m

Duzce Depremi 29. Kat deplasmanl@g max=0,084259 m 9y max=0,116239 m

Imperial V. Depremi 29. Kat deplasmanl@y max=0,12003m 9y ma=0,137627 m

seklindedir.
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Ayni modelde kullanilan tg¢ farkh depremin taban kesme kuvvetleri agisindan

kiyasi,

[zmit Depremi Vx max=10632,459 kKN , W.max=10738,37 kN

Duzce Depremi VW max=10733,909 kN , W max=11349,336 kN

Imperial Valley Depremi Vx max=10902,157 kKN , W .max=11072,95 kNseklindedir.
Kiyaslamalarin Sonucu;

Yukarida ayni modelde farkli depremlerin uygulasnsonucu, deplasman ve taban
kesme kontrolii sonuglandi. Kullanildamit deprem kayitlarinin gayici sisteme
etkisi, Duzce ve Imperial Valley depremlerine a#tyklara gore daha az etkilidir.
Duzce depreminin kayitlari ise sadece taban kesmwweki bakimindan Imperial
Valley deprem kaydindan elde edilen, taban kesmeseklerine gore bir miktar
fazladir. Fakat 29. kattaki her iki yonde desaln deplasmandaki farkhlik ve ayri
ayri boyutlandirma sonucu, Imperial Valley depraminmaksimum etkileri
olusturdusu gorulmektedir. Sonug olarak; Imperial deprem kayd kullanildg

modelin maksimum etkileri okturdusu sonucuna varilngtir.

3.2.1.4. kdeger deprem yukl yontemiyle kontrol

Kontrol ve 6n boyutlarn belirlemek amach kullaanlbu yontemde, g6zdniine alinan
deprem dgrultusundaki birinci d@al titresim periyoduna goére, taban kesme
kuvvetinin hesabi yapilmaktadir. Ayrica, Zaman TarAlaninda Dinamik analiz
yonteminde uygulanamayan +/-%5 eksantrisite velkgik yapilarda etkin olan tepe
kuvveti bu yontemde sisteme uygulanarak deplasihdzensizlik ve ikinci mertebe

kontrolleri yapilmstir.

Ayni modelde DBYBHY-2007 yonetmefiine gore Esdeger deprem yuki
uygulamasi yapilarak ¢ikan sonuclarin uygunlgunun kontroli asagida

yapilmistir.
Binanin (X) dogrultusundaki taban kesme kuvvetinin hesabi:

T1x=2,625292 s. olarak bu ¢ghanin bolim 4.2. binanin birinci gal titresim
periyodunun belirlenmesi kisminda gosteritini

Yapl, Z2 sinifi zemin Uzerinega edilecginden To=0,15 s, §=0,4 s'dir.
DBYBHY-2007 Tablo 2.4e gore belirlenmitir.
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Spektrum katsayisi:

T1x=2,62529 s. > §=0,4 s. oldgundan;

S(T,) =2, 5[ J =2, 5(2 6750 = 0,55%eklinde bulunur.

Deprem yikl azaltma katsayisi:

T1x=2,62529 s. > 1=0,15 s. oldgundan;

R(T.)=R =6

Taban kesme kuvvetinin hesabi:

Yapinin depremde gozonune alingmlaginin bulunmasi ggidaki gibidir.

Cizelge 3.23:Yapinin 6lu ve hareketli yikleri

OutputCase| CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ
Text Text kN kN kN kN-m kN-m kN-m
DEAD LinStatic -4,066E-12 3,655E-12] 276561,23] 888802 -2350770,5 -8,511E-11
LL LinStatic -7,315E-13 8,66E-13 59567,1 1935930,75]| -506320,35 -1,891E-11

W=Dead+n*LL= 276561,231+0,3*59567,1=294431,361 kN
A(T1.x)=Ac*1*S(T 1 x)=0,4*1*0,555=0,222

W+ AT,) _ 294431,361*0,222

V=
R(L.) 6
olmasi neticesiyle V,=11780 kN dur.

=10893 9%6N< 0,14 *1 W= 0,1*0,4*1*294431,361 11780

Binanin (Y) dogrultusundaki taban kesme kuvvetinin hesabi

T1y=2,84792 s. olarak bu cginanin bolim 4.2. binanin birinci gal titresim
periyodunun belirlenmesi kisminda gosteritini

Yapl,
DBYBHY-2007 Tablo 2.4e gore belirlenmitir.

Z2 sinift zemin Uzerine ga edilecginden T,=0,15 s, E=0,4 s'dir.

Spektrum katsayisi

T1v=2,84792 s. > d=0,4 s. oldgundan;

0,8 0,8
S(T,) =2, 5( j =2, 5(2 8479 = 0,5eklinde bulunur.
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Deprem yiuklu azaltma katsayisi

T1v=2,84792 s. > 4=0,15 s. oldgundan;

R,(T,)= R, =7

Taban kesme kuvvetinin hesabi

W=294431,361t
A(T1,v)=Ac*1*S(T 1,v)=0,4*1*0,52=0,208

w *
v, =W ALy _ 294431,361%0,208 o748 gan< 0,14 *I AW= 0,1%0,4*1%294431, 363 11780

YOR(T) 7
olmasi neticesiyle y4=11780 kN dur.

Sonug olarak;

Esdeser deprem yuki yonteminde, hesaplanan taban kesmevetderi
Vixmax—11780 kN ve Vv ma=11780 kN olarak hesaplangtir.

Modal zaman tanim alaninda hesap yapilmasi sowii@zenli ve diizensiz binalarda
farkli uygulanan biyitme katsayigi PBYBHY-2007 2.8.5e gore belirlenecek ve
uygulanacaktir. Bu ¢aimada ¢6zUmu yapilan binanin dizensiz glohun kontrold,
bu calsmanin 4. béliminde dizensizliklerin kontrolli kisdanyapilan kontroller
sonras! Al ve B2 duzensizliklerinin belirlenmesnsounda agik¢a gorilmektedir.
Buna bgl olarak =0,9 alinmgtir. DBYBHY 2007 Denk. 2.16'ya gore seleger
deprem yukinden bulunan taban kesme kuvv@tiatsayisi ile ¢carpimi sonuci
Vi, Bsdeser =0,9*11780 =10602 kN bulunur. Modal zaman tanilaneda hesap
yapilamasi sonucu elde edilmesi gereken minimurartdesme kuvveti 10600 kN
olarak bulunmstur. Bu kaulu sa&lamayan, ivme kayitlari gézénine alinmgimnn
Bu calsmada kullanilan ivme kayitlarinin bugdu sa&ladigl (Sayfa 32’de) sunulan

Taban Kesme Kuvveti Kiyasi kisminda gortulmektedir.
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3.2.2. Ruzgar yuku

Yap! sistemine etkiyen ruzgar yukleri TS 498 Yutar®lartlarina gore belirlendi.
Ruzgar d@rultusuna dik olan ylzeye yayil olarak etkiyengde ytkleri, dgeme
hizasinda kolon uglarina gerekli hesap yapilarkik yéik olarak sisteme etkitilrgtir.
(Sekil 2.14, 2.15, 2.16 ve 2.17)

Bu calgmada, sunulan yapi kule tipi yapi sinifina girmdkte Bu kabulin

yapilabilmesi icin cephelerin yiksegli ortalama yapi yukseldinin en az 5 kati
olmalidir. Cephe yukselgi 115m ve geniik 17m olarak ahmrsa%sz 6,7657> £

olmasi neticesiyle yapi TS 498'e gore kule tipi yamifina girmektedir. Ayni
yonetmelgin Cizelge 6’da verilen kule tipi yapilardaki rizgaitme katsayisi 1,0 ve
cekme katsayisi 0,6 olarak toplamda C=§g&linde tanimlanngi ve bu sekilde

hesapta gozonline alirgtr.

Bir kat dgemesine etkiyen Wesdeger riizgar kuvveti,

W, = C g A olarak hesaplanir.

C: Aerodinamik yuk katsayisi

g: Nominal riizgar basincidir. Bina yuksgkiie bal olarak gagidaki gibidir.

A: Kat d&semesine etkili riizgar yuku aktaran alandir ve rézggrultusuna dik olan
ylizey gengligi ile ardsik iki katin yuksekliklerinin ortalamasinin carpinte elde
edilir.

Cizelge 3.24:TS498 gore ruizgar yukiunin yuksegklibal degerleri

Zeminden Ruzgar Hizi Emme
Yukseklik v q

m m/s (kN/m?)
0-8 28 0,5
9-20 36 0,8
21-100 42 1,1
>100 46 1,3
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3.3. Yuk Kombinasyonlari

Ana yiikler
DL
LL
EX
EXeP
EXeN
EY
EYeP
EYeN
WLX
WLY

Sabit Yiklerden olgan i¢ kuvvetler

Hareketli YUklerden olgan i¢ kuvvetler

X Dogrultusunda kat kitle merkezine etkiyen Deprem YUkl

X Dg@rultusunda kat kiitle merkezinin +0,05 eksantrikalkeetkiyen Deprem Yuku

X Dagrultusunda kat kitle merkezinin -0,05 eksantrikakaetkiyen Deprem YUku

Y Dogrultusunda kat kitle merkezine etkiyen Deprem Yuku

Y Dgrultusunda kat kiitle merkezinin +0,05 eksantrikakaetkiyen Deprem Y ki

Y Dasrultusunda kat kutle merkezinin -0,05 eksantrikakeetkiyen Deprem Yuku

X Dogrultusunda etkiyen Ruzgar Yuku

Y Dogrultusunda etkiyen Ruzgar Yuku

Kombinasyonlar

DL+LL

Dusey yuk kombinasyonu

1E’li Kombinasyonlar (Dusey Yukler + Deprem Y kleri-Boyutlandirma Celik ve Temel igin)

DL+LL+EX+0,3EY
DL+LL+EX-0,3EY
DL+LL-EX+0,3EY
DL+LL-EX-0,3EY
DL+LL+EXeP+0,3EY
DL+LL+EXeP-0,3EY
DL+LL-EXeP+0,3EY
DL+LL-EXeP-0,3EY
DL+LL+EXeN+0,3EY
DL+LL+EXeN-0,3EY
DL+LL-EXeN+0,3EY
DL+LL-EXeN-0,3EY
0,9DL+EX+0,3EY
0,9DL+EX-0,3EY
0,9DL-EX+0,3EY
0,9DL-EX-0,3EY
0,9DL+EXeP+0,3EY
0,9DL+EXeP-0,3EY
0,9DL-EXeP+0,3EY
0,9DL-EXeP-0,3EY
0,9DL+EXeN+0,3EY
0,9DL+EXeN-0,3EY
0,9DL-EXeN+0,3EY
0,9DL-EXeN-0,3EY

C1E_1
C1E_2
C1E_3
CIE 4
ClE_5
CIE 6
CIE 7
ClE_8
CIE 9
CI1E_10
Ci1E 11
C1E_12
CI1E 25
C1E 26
CI1E_27
C1E_28
C1E_29
C1E_30
C1E 31
CIE 32
C1E_33
CI1E_34
CIE 35
CI1E 36

DL+LL+EY+0,3EX
DL+LL+EY-0,3EX
DL+LL-EY+0,3EX
DL+LL-EY-0,3EX
DL+LL+EYeP+0,3EX
DL+LL+EYeP-0,3EX
DL+LL-EYeP+0,3EX
DL+LL-EYeP-0,3EX
DL+LL+EYeN+0,3EX
DL+LL+EYeN-0,3EX
DL+LL-EYeN+0,3EX
DL+LL-EYeN-0,3EX
0,9DL+EY+0,3EX
0,9DL+EY-0,3EX
0,9DL-EY+0,3EX
0,9DL-EY-0,3EX
0,9DL+EYeP+0,3EX
0,9DL+EYeP-0,3EX
0,9DL-EYeP+0,3EX
0,9DL-EYeP-0,3EX
0,9DL+EYeN+0,3EX
0,9DL+EYeN-0,3EX
0,9DL-EYeN+0,3EX
0,9DL-EYeN-0,3EX

C1E_13
CI1E_14
CI1E_15
CIE_16
C1E_17
C1E_18
CI1E_19
CI1E_20
CI1E 21
C1E_22
C1E_23
CI1E_24
C1E_37
C1E_38
C1E_39
C1E_40
C1E_41
CI1E 42
CI1E_43
CI1E_44
C1E_45
C1E_46
CIE_47
C1E_48

W Kombinasyonlar (Dusey Yukler + Riizgar
Yukleri-Boyutlandirma Celik ve Temel igin)

DL+LL+WLX
DL+LL+WLY
0,9DL+WLX
0,9DL+WLY

CW1_50
CW3_52
CW1_54
CW3_56

ilave Betonarme Temel Kombinasyonlari
(Celik boyutlandiriimasinda kullaniimadi)

1,4DL+1,6LL
DL+1,3LL+1,3Wx
DL+1,3LL+1,3Wy
0,9DL+1,3WLx

0,9DL+1,3WLy

CBA 66
CBA 67
CBA_68
CBA_69
CBA_70

2E’li Kombinasyonlar (Dusey Yikler + Deprem Y Uikleri-Birle sim Hesaplari igin)
(Celik boyutlandiriimasinda kullaniimadi. DBYBHY 2007'e gére Arttirilmi s Deprem Yiklemeleri)

DL+LL+2,5EX
DL+LL-2,5EX
DL+LL+2,5EY
DL+LL-2,5EY

C2E_58
C2E_59
C2E_60
C2E 61

0,9DL+2,5EX
0,9DL-2,5EX
0,9DL+2,5EY
0,9DL-2,5EY

C2E_62
C2E_63
C2E_64
C2E 65




4. YAPI KONTROLLER i

4.1. Binanin Birinci Dogal Titre sim Periyodunun Belirlenmesi ve Kontroli

Esdeger deprem vyiktu yontemi ile vyapilan kontrolde, binandeprem
dogrultusundaki hakim periyodu, denklem (4.1) ile h#anan dgerden daha blyuk
alinmayacaktir. PBYBHY 2007 madde 2.7.4.1Sistemin elle yapilan ve modelden
alinan periyot dgerleri, Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3'de verigtn. Bu tablolarda
goruldigu Uzere, gozoénine alinan periyotgederi denklem 4.1'den heglanan

degserden buyuk alinmastir.

N 1/2
xmd
T=2m| S— (4.1)
izz‘iFﬁ dri
Cok kath yapilarda hakim depremgtaltusundaki dier bir periyot sinirlamasi ise,
bina kat sayisI bodrum kat veya katlar hari¢ tuakrkaydiyla, N>13 kattan fazla ise
dogal titresim periyodu, 0,1*N ‘den daha buytk alinmayacak drda. Binamizin
kat sayisi 30 olmasi neticesiyle buzdie kasilik gelen maksimum periyot 3 s.'dir.
Asagidaki tablolarda gosterilen sistemin birinci veni&i periyotlari 3 s. sinirini

asmadiklar1 goralmektedir.

4.1.1. Binanin birinci dggal titresim periyodu hesabi icin fiktik yuklerin

bulunmasi

Yapinin, dgal titresim periyotlarinin hesabi Cizelge 4.2 ve 4.3 de Qreed.1
yardimiyla sunulmgtur. Kisaca, Yapinin depremde g6z 6nine alinagak@, her
kat icin hesaplanir. Hesap yapilacak kata ait gldeseklik ile carpim sonucu Wi*Hi
elde edilir. “4=1" alinarak, sistemdeki ilgili kata yatay yuk dér etkitilir. Bunun
sonucu sistemin kat deplasmanlari alinir. Bu depdadar denklem 4.1'de yerine

konularak, istenen yondeki periyot (Cizelge 4.ieelge 4.3'deki gibi) bulunur.
Cizelge 4.1'de belirlenen fiktif yuk gerleri X ve Y yonu icin ayri ayri uygulandi.
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Cizelge 4.1:Fiktif yuk degerleri
Kat H; 2H; DL+n*LL=W Wi*H; fi fo
29 5,25 115 969,1411267 111451,23 0,065640441
28 3,75 | 109,75 1010,000131 110847,504865284877 1
27 3,75 106 917,2009315 97223,298,057260743 1
26 3,75 | 102,25 917,2009315 93783,783,055235009 1
25 3,75 98,5 | 917,2009315 90344,290,053209276¢ 1
24 3,75 94,75| 920,5609315 87223,148851371043 1
23 3,75 91 920,5609315 83771,040849337889 1
22 3,75 87,25| 920,5609315 80318,940847304734 1
21 3,75 83,5 | 924,8937587 77228,628804548466 1
20 3,75 79,75| 924,8937587 73760,2Y0843441936 1
19 3,75 76 941,1687587 71528,828/042127698 1
18 3,75 72,25| 941,1687587 67999,442840049028 1
17 3,75 68,5 | 941,1687587 64470,06 0,0379703%9
16 3,75 64,75| 941,1687587 60940,6Y103589169 1
15 3,75 61 1008,962888 61546,73603624863% 1
14 3,75 57,25| 979,1372083 56055,606033014572 1
13 3,75 53,5 | 979,1372083 52383,840/30852046 1
12 3,75 49,75| 979,1372083 48712,076,028689519 1
11 3,75 46 979,1372083 45040,310826526993 1
10 3,75 42,25| 979,1372083 41368,547 0,024364466
9 3,75 38,5 | 988,6922083 38064,65 0,022418599
8 3,75 34,75| 988,6922083 34357,058020234969 1
7 3,75 31 1028,231979 31875,1904018773249 1
6 3,75 27,25| 1028,231979 28019,3204€16502291 1
5 3,75 23,5 | 1028,231979 24163,450914231334 1
4 3,75 19,75| 1063,721979 21008,50001237319% 1
3 3,75 16 1063,721979 17019,5507010023854 1
2 3,75 12,25| 1063,721979 13030,59@D07674513 1
1 3,75 8,5 1063,721979 9041,6368305325173 1
Zemin 4,75 4,75 1121,406967 5326,6830903137209 1
> 2944991357 1697904,94 1
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4.1.2. Sisteme Y dgrultusunda fiktif yUk uygulamasi sonucu fiktif
deplasmanlar ve periyot hesabi

Cizelge 4.2:(DBYBHY Denk 2.11) denklem 4.1'e gore hesaplanay), Gezerleri

Kat H m) 2Hi m) m; di (Y yonunde)m) m*(dﬁ)2 fi*ds;
29 5,25 115 | 98,7911 0,000133 1,7475E-06  8,73018E-06
28 3,75 109,75| 102,956 0,00013 1,74E-06  8,48703E-06
27 3,75 106 | 93,4965 0,000129 1,5559E-06  7,38664E-06
26 3,75 102,25 93,4965 0,000126 1,4844E-06  6,959FLF
25 3,75 98,5 | 93,4965 0,000122 1,3916E-06  6,4915BE-0
24 3,75 94,75 | 93,839 0,000118 1,3066E-06 6,061 BBE-0
23 3,75 91 93,839 0,000113 1,1982E-06  5,57518H-06
22 3,75 87,25 | 93,839 0,000108 1,0945E-06  5,108%LE-0
21 3,75 83,5 | 94,2807 0,000103 1,0002E-06  4,684%E-0
20 3,75 79,75 | 94,280f 0,000097 8,8709E-07  4,213WVE-
19 3,75 76 | 95,9397 0,000091 7,9448E-07  3,83362F-06
18 3,75 72,25 | 95,9397 0,000086 7,0957E-07  3,44402F-
17 3,75 68,5 | 95,9397 0,00008 6,1401E-07  3,03763E-06
16 3,75 64,75 | 95,939F 0,000075 5,3966E-07  2,69THBE-
15 3,75 61 102,85 0,00007 5,0397E-07  2,5374E}06
14 3,75 57,25 | 99,8101 0,000069 4,752E-07  2,278®LE-0
13 3,75 53,5 | 99,8101 0,000064 4,0882E-07  1,9748BE-0
12 3,75 49,75 | 99,8101 0,000059 3,4744E-07  1,69T8BE-
11 3,75 46 | 99,8101 0,000053 2,8037E-07  1,40593E-06
10 3,75 42,25 | 99,8101 0,000047 2,2048E-07  1,145BE-0
9 3,75 38,5 | 100,784 0,000041 1,6942E-07  9,19163F-07
8 3,75 34,75 | 100,784 0,000035 1,2346E-07  7,08224E-0
7 3,75 31 | 104,815 0,000029 8,8149E-08  5,44424E-07
6 3,75 27,25 | 104,815 0,000023 5,5447E-08  3,7955BE-0
5 3,75 235 | 104,81% 0,000018 3,396E-0B  2,56164E-07
4 3,75 19,75 | 108,432 0,000014 2,1253E-08  1,73225E-0
3 3,75 16 | 108,437 9,44E-06 9,6628E-09  9,46252H-08
2 3,75 12,25 | 108,432 5,94E-06 3,831E-00  4,56173F-08
1 3,75 85 | 108,432 3,18E-06 1,0958E-09  1,69287E-08
Zemin| 4,75 4,75 | 114,313 1,24E-06 1,752E-10  3,88387H-09
> | 115 | | 1,8806E-09 9,08825E-05
2,856754 (Modal Time
T1~ S. (Elle) > | Esas Periyot = 2,84792 s. tiistory)

Denklem 4.lile hesaplanan @erden daha buylk periyot gkrleri gdzonine
alinmayacaktir maddesine uygunluk burada acikcalgéktedir.

Esdeser deprem yuku yontemi ile yapilan depremdersaniutaban kesme kuvveti

kontrollinde esas periyot gkrleri kullaniimstir.
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4.1.3. Sisteme X dgrultusunda fiktif yiUk uygulamasi sonucu fiktif
deplasmanlar ve periyot hesabi

Cizelge 4.3:(DBYBHY Denk 2.11) denklem 4.1'e gore hesaplanayy tezerleri

Kat H 2 H; m; 0i (X ybnunde)m) I’n*(dﬁ)2 fi*dy;
29 5,25 115 | 98,79114 0,000124 1,52E-6  8,14E-06
28 3,75 109,75 102,9562 0,000118 1,43E06  7,7E-06
27 3,75 106 | 93,49653 0,000114 1,22E-D6  6,53E-06
26 3,75 102,25 93,49653 0,000109 1,11E06  6,02E-D6
25 3,75 98,5 | 93,49658 0,000105 1,03E-p6  5,59E-06
24 3,75 94,75 | 93,83908 0,0001 9,38E-07  5,14E-06
23 3,75 91 | 93,83908 0,000095 8,47TE-07  4,69E-06
22 3,75 87,25 | 93,83908 0,000091 7,77ED7  4,3E-06
21 3,75 83,5 | 94,2807 0,000086 6,97E-D7  3,91E-06
20 3,75 79,75 | 94,28071 0,000081 6,19E-07  3,52E-D6
19 3,75 76 | 95,93978 0,000076 554E-07  3,2E-06
18 3,75 72,25 | 95,93978 0,000071 4,84E-D7  2,84E-D6
17 3,75 68,5 | 95,9397B 0,000066 4,18E-D7  2,51E-06
16 3,75 64,75 | 95,9397 0,000061 357E-D7  2,19E-D6
15 3,75 61 | 102,8504 0,000056 3,23E-07  2,03E-06
14 3,75 57,25 | 99,81011 0,000051 2,6E-07 1,68E-D6
13 3,75 53,5 | 99,8101fL 0,000047 2,2E-Q7 1,45E-06
12 3,75 49,75 | 99,81011 0,000042 1,76E-07 1,2E-06
11 3,75 46 | 99,81011 0,000037 1,37E-07  9,81E-07
10 3,75 42,25 | 99,81011 0,000033 1,09E-07  8,04E-D7
9 3,75 38,5 | 100,784L 0,000029 8,48E-08  6,5E-07
8 3,75 34,75 | 100,7841 0,000025 6,3E-08  5,06E-07
7 3,75 31 | 104,8147 0,000021 4,62E-08  3,94E-07
6 3,75 27,25 | 104,8147 0,000017 3,03E-D8  281E-07
5 3,75 23,5 | 104,8147 0,000014 2,05E-08  1,99E-07
4 3,75 19,75 | 108,4324 0,000011 1,31E-p8  1,36E-07
3 3,75 16 | 108,4324 7,884E-06 6,74E-09 7,9E-0B
2 3,75 12,25 | 108,4324 5,329E-06 3,08E-D9  4,09E-08
1 3,75 8,5 | 108,4324 3,085E-06 1,03E-09  1,64E-08
Zemin| 4,75 4,75 | 114,3126 1,248E-06 1,78E-10  3,92E-09
> [ 15 | [ 1,35E-05  7,67E-05
2,633353 (Modal Time
Ti1x= S. S. (Elle) > Esas Periyot 2,62529 S. history)

DBYBHY Denk 2.11 ile hesaplanan g@erden daha buylk periyot gkrleri
g0zonune alinmayacaktir maddesine uygunluk buredtgagoriulmektedir.

Esdeger deprem yuki yontemi ile yapilan deprem yukindkgan taban kesme

kuvveti kontroliinde esas periyotgeleri kullaniimstir.
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4.2. Modelde Periyot ve Kitle Katilim Oraninin Kortrolu

Elle yapilan hesapta (Cizelge 4.2 ve Cizelge 4y@klssik olarak bulunan

periyotlarin, (Cizelge 4.4) bilgisayarla ¢c6zum somgikan periyotlar incelenginde,

birbirine oldukga yaklgik ¢iktigi goraimuistar.

(Cizelge 4.4) Gorildgil gibi ik modda Y yoninde katilim %70 iken, 2. ndedX

yoninde katilim %64,89 olngtur. Yapi DBYBHY 2007 de belirtilen % 90 katilim

kosulunu Y yoniinde 7. moddaarken, X yoninde 8. moddaadilmistir.

Cizelge 4.4:Modal periyot, frekans gerleri ve modal kitle katilimi

Output | Step Step Circ. Eigen

Case | Type | Num | Period | Frequency| Freq value | SumUX | SumUY
Text Text |Unitless| Sec Cyc/sec |rad/seqrad2/secd Unitless | Unitless
Modal | Mode 1 12,847919 0,35113 | 2,2062 4,8675 0 0,70093
Modal | Mode 2 |2,625614 0,38086 | 2,393 5,7266 0,660306 0,70003
Modal | Mode 3 1,95549p 0,51138 | 3,2131 10,324 | 0,660306 0,70098
Modal | Mode 4 0,866598 1,1539 | 7,2504 52,569 | 0,660306 0,828746
Modal | Mode 5 0,773828 1,2923 | 8,1196 65,928 | 0,853358 0,828746
Modal | Mode 6 0,62721p 1,5943 | 10,018 100,35 | 0,853358 0,828746
Modal | Mode 7 0,39125p 2,5558 | 16,059 257,89 | 0,911969| 0,828746
Modal | Mode 8 0,36916p 2,7088 17,02 289,68 0,911969,907493
Modal | Mode 9 0,327456 3,0538 | 19,188 368,18 | 0,911969 0,907493
Modal | Mode 10 | 0,263568 3,7941 | 23,839 568,29 | 0,939554 0,907493
Modal | Mode 45 | 0,040879 24,462 153,7] 23624| 0,995212 0,999492
Modal | Mode 46 | 0,036507 27,392 172,11 29621 | 0,997666 0,999497
Modal | Mode 47 0,03311 30,202 189,7736012 | 0,997678 0,99993
Modal | Mode 48 | 0,027885 35,862 | 225,33 50773 | 0,999282 0,999941
Modal | Mode 49 | 0,027436 36,448 | 229,01 52445 | 0,999503 1
Modal | Mode 50 | 0,020914 47,816 | 300,44 90262 | 0,999997 1
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4.3. Duzensizliklerin Kontroli

4.3.1. A — Planda dizensizlik durumlari

I"+1" inci kat
ddsemﬁ

O O
Deprem H \—< inci kat

dogrultusu ddsemesi

Désemelerin kendi dizlemleri icinde rijit diyafram odé& calismalari durumunda
(B)ort = 1/2[(Ai)max + Qi) min]
Burulma dizensii katsayisi :
Nbi = Q)max/ Biort
Burulma diizensizi durumu: ng; > 1.2

Sekil 4.1: A1 Burulma duiizensiziinin gosterimi

4.3.1.1. Al Burulma diizensizfji kontrolu

Birbirine dik iki deprem dgrultusunun herhangi biri icin, herhangi bir katta e
biyuk goreli kat Otelemesinin o katta aynigddtudaki ortalama goreli kat
Otelemeye oranini ifade ed&urulma Duzensizii Katsayisine'nin 1,2’den buyik

olmasi durumudur. X yénu hesap Tablo 4.6 ve Y yigimihesap Cizelge 4.7 dadir.

Deplasmanlar hesaplanirken tepe kuvveti ve £%5m¢kkBk gbzontne alinngtir.
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Al Burulma dizensizliginin hesabinda kullanilan deplasmanlar

Cizelge 4.5:+0,05 Ek dgmerkezlikle bulunan max ve min deplasmanlar

X Yo6ni Deplasman Ogerleri Y Yo6ni Deplasman Ferleri

(@max | (@min | A V| @Dmax [ @)min | n N
Kat (m) (m) (D)max | (D)min (m) (m) (D)max | (ADmin

0,198877 0,15169 0,010494 0,008561 0,183194 0,179966 0,005721 0,005588

0,188383 0,143129 0,007383 0,006443 0,177473 0,174378 0,000988 0,000925

0,181]0,136686 0,007762 0,006292 0,176485 0,173453 0,004892 0,004791];

0,173238 0,130394 0,007994 0,006322 0,171593 0,168662 0,005855 0,00574

0,165244 0,124072 0,008165 0,006391 0,165738 0,162922 0,006643 0,006522

0,157079 0,117681 0,008272 0,006424 0,159095 0,1564| 0,00728 0,007154

0,148807 0,111255 0,008352 0,006444 0,151815 0,149244 0,007773 0,007643

0,140455 0,104809 0,008332 0,006399 0,144042 0,141603 0,008117 0,007984

0,132123 0,09841 0,008216 0,00631]0,135925 0,133619 0,008297 0,007078

0,123907 0,0921/0,008158 0,0062|0,127628§ 0,126541 0,00831] 0,009265

0,115749 0,0859 0,008086 0,00615 0,11931§ 0,11727 0,00818 0,008048

0,107663 0,07975 0,008014 0,006084 0,11113§ 0,109228 0,007889 0,006868

0,099649 0,073664 0,007883 0,005994 0,103249 0,10236/ 0,00746 0,008219

0,091764 0,067670,007595 0,00587/0,095789 0,094141 0,006748 0,00663

0,084171 0,0618 0,00709 0,0058| 0,089041 0,0875110,001126 0,00104

0,07708] 0,056/ 0,007093 0,0055| 0,087915 0,086471 0,006491 0,00638

0,069988 0,0505] 0,00704 0,0053|0,081424 0,080091 0,007105 0,006986

0,062948 0,0452| 0,00691 0,005147 0,074319 0,073105 0,00747 0,00735

0,056038 0,040053 0,006736 0,004981 0,066849 0,065755 0,007704 0,007583

0,049302 0,035072 0,006522 0,00479 0,059145 0,058172 0,007771 0,007652

0,04278 0,030282 0,006234 0,00455 0,051374 0,05052 0,007687 0,007573

0,036544 0,025732 0,005865 0,004252 0,043687 0,042947 0,007452 0,007026

0,030681 0,02148 0,00539§ 0,003893 0,036235 0,035921 0,007061 0,007274

0,025283 0,017587 0,004987 0,003569 0,029174 0,028647 0,006516 0,006419

0,020294 0,014018 0,004569 0,003241 0,022658 0,022228 0,005813 0,005722

0,015727 0,010777 0,004152 0,002919 0,016845 0,016506 0,00514 0,005056

0,011575 0,007858 0,00376 0,002617 0,011705 0,01145 0,004358 0,004279

0,007815 0,005241 0,00329 0,002258 0,007347 0,0071710,003437 0,003314

0,004525 0,002983 0,002691 0,001806 0,00391 0,003857 0,002404 0,002396

0,001834 0,0011770,001834 0,001177 0,001506 0,001461] 0,001504 0,001461

Al Burulma dizensifinin hesaplanmasinda, %5 eksantgkligoz 6éniine alinmasi

ile hesaplanan deplasmanlar yukaridaki gibidir.
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Al Burulma duzensizliginin X yonu hesabi

Cizelge 4.6: 0,05 Ek dgmerkezlikle X yonu Al burulma dizensglkontroll

(di)max

(di)min

Kat (m) (m) (Ai)max (Ai)min (Ai)ort Nbi Sinir Durum

29 10,198877 0,15169 0,010494 0,008561 0,0095275 1,1014434 1,2 | A1 DUZENLI
28 |0,1883830,143129 0,007383 0,006443 0,0069131,0679878 1,2 | A1 DUZENLi
27 0,181} 0,136684 0,007762 0,006292 0,0070271,1045966 1,2 | A1 DUZENLi
26 | 0,1732380,130394 0,007994 0,006322 0,007158 1,1167924 1,2 | A1 DUZENLi
25 | 0,1652440,124072 0,008165 0,006391 0,007278§ 1,1218741 1,2 | A1 DUZENLI
24 |0,1570790,117681 0,008272 0,006426 0,007349 1,1255953 1,2 | A1 DUZENLI
23 ]0,1488070,111255 0,008352 0,006446 0,007399 1,1288017 1,2 | A1 DUZENLi
22 | 0,1404550,104809 0,008332 0,006399 0,00736591,1312199 1,2 | A1 DUZENLi
21 | 0,132123 0,09841 0,008216 0,00631 0,007263 1,131213 1,2 | A1 DUZENLI
20 | 0,123907 0,0921) 0,008158 0,0062 0,007179 1,13637 1,2 | A1DUZENLI
19 |0,115749 0,0859 0,00808 0,00615 0,00711§1,1359933 1,2 | A1 DUZENLI
18 | 0,107663 0,07975 0,008014 0,006086 0,00705 1,1367376 1,2 | A1 DUZENLIi
17 | 0,099649 0,073664 0,007883 0,005994 0,0069385 1,13612453 1,2 | A1 DUZENLI
16 | 0,091766 0,06767 0,007595 0,005870,0067325 1,1281099 1,2 | A1 DUZENLI
15 | 0,084171 0,0618 0,00709 0,0058 0,006444 1,100077§ 1,2 | A1DUZENLI
14 | 0,077081 0,056|0,007093 0,0055| 0,0062964 1,1264988 1,2 | A1 DUZENLI
13 | 0,069988 0,0505 0,00704 0,0053] 0,006171,1410049 1,2 | A1DUZENLIi
12 | 0,062948 0,0452] 0,00691 0,005147 0,0060285 1,1462221 1,2 | A1 DUZENLI
11 | 0,056038 0,040053 0,006734G 0,004981 0,0058585 1,1497824 1,2 | A1 DUZENLI
10 | 0,0493020,035072 0,006522 0,00479 0,005656 1,1531117 1,2 | A1 DUZENLI
9 0,04278 0,030282 0,006234 0,00455 0,0053921,1561573 1,2 | A1 DUZENLi
8 |0,036544 0,025732 0,005865 0,004252 0,0050585 1,1594346 1,2 | A1 DUZENLIi
7 10,030681 0,02148 0,005398 0,003893 0,0046455 1,1619847 1,2 | A1 DUZENLI
6 |0,025283 0,017587 0,004987 0,003569 0,004278 1,1657317 1,2 | A1 DUZENLI
5 10,020294 0,014018 0,004569 0,003241] 0,003905 1,1700384 1,2 | A1 DUZENLI
4 |0,0157270,010777 0,004152 0,002919 0,0035355 1,1743742 1,2 | A1 DUZENLIi
3 ]0,0115750,007858 0,00376 0,002617 0,0031885 1,1792379 1,2 | A1 DUZENLI
2 10,0078150,005241 0,00329 0,002258 0,002774 1,186013 1,2 | A1 DUZENLI
1 10,004525 0,002983 0,002691 0,001806 0,00224835 1,1967979 1,2 | A1 DUZENLI
Z 10,001834 0,001177 0,001834 0,001177 0,0015055 1,2181999 1,2 | A1 DUZENSiZ

Bina X yontinde,£0.05 dgmerkezlikle hesaplanan deplasmanladd, Buruima

dizensizlgi zemin katta gortulmektedir. Dizensggh giderilmesi aagida

anlatilmstir.
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Al Burulma duzensizliginin Y yonu hesabi

Cizelge 4.7:+0,05 Ek dgmerkezlikle Y yoni Al burulma duzensglkontroli

<at | (P | Dm0 @) | @ | @) | e[S Durum

29 |0,1831940,1799664 0,005721] 0,005588 0,0056545 1,0117608 1,2 | A1 DUZENLI
28 |0,1774730,174378 0,000988 0,000925 0,0009565 1,0329326 1,2 | A1 DUZENLI
27 | 0,1764850,173453 0,004892 0,004791 0,0048415 1,0104307 1,2 | A1 DUZENLI
26 | 0,1715930,168662 0,005855 0,00574 0,0057975 1,0099181 1,2 | A1 DUZENLI
25 | 0,1657380,162922 0,006643 0,006522 0,0065825 1,009191 1,2 | A1 DUZENLI
24 | 0,159095% 0,1564 0,00728 0,007154 0,007217 1,0087294 1,2 | A1 DUZENLI
23 | 0,1518150,149244 0,007773 0,007643 0,007708 1,0084328 1,2 | A1 DUZENLI
22 1 0,144042 0,141603 0,008117 0,007984 0,0080508 1,0082604 1,2 | A1 DUZENLI
21 | 0,135925%0,133619 0,008297 0,007078 0,0076875 1,0792844 1,2 | A1 DUZENLI
20 | 0,1276280,126541 0,00831f 0,009265 0,0087875 0,9456615 1,2 | A1 DUZENLI
19 | 0,1193180,117276 0,00818 0,008048 0,008114 1,0081341 1,2 | A1DUZENLi
18 | 0,1111380,109228 0,007889 0,006868 0,0073785 1,0691873 1,2 | A1 DUZENLI
17 | 0,103249 0,10236 0,00746 0,008219 0,0078395 0,9515913 1,2 | A1 DUZENLI
16 | 0,095789 0,094141 0,006748 0,00663 0,006689 1,0088205 1,2 | A1DUZENLi
15 | 0,0890410,087511 0,001124 0,00104 0,001083 1,0397045 1,2 | A1DUZENLi
14 | 0,087915% 0,086471 0,006491 0,00638 0,0064355 1,008624 1,2 | A1DUZENLIi
13 | 0,081424 0,080091 0,007105 0,006986 0,0070455 1,0084451 1,2 | A1 DUZENLI
12 | 0,0743190,073105 0,00747 0,00735 0,00741 1,0080972 1,2 | A1DUZENLI
11 | 0,066849 0,065755 0,007704 0,007583 0,0076435 1,0079152 1,2 | A1DUZENLIi
10 | 0,059145%0,058172 0,007771 0,007652 0,0077115 1,0077157 1,2 | A1DUZENLi
9 0,051374 0,05052 0,007687 0,007573 0,00763 1,0074708 1,2 | A1 DUZENLI
8 0,043687 0,042947 0,007452 0,00702§ 0,007239 1,029424 1,2 | A1 DUZENLI
7 0,036235 0,035921 0,007061 0,007274 0,0071675 0,9851413 1,2 | A1 DUZENLI
6 |0,0291740,028647 0,006514 0,006419 0,0064675 1,007499 1,2 | A1DUZENLI
5 10,022658 0,022228 0,005813 0,005722 0,0057675 1,007889 1,2 | A1 DUZENLI
4 0,016845 0,016506 0,00514 0,00505 0,005098 1,0082385 1,2 | A1 DUZENLI
3 0,011705 0,01145 0,004358 0,004279 0,0043185 1,0091467 1,2 | A1DUZENLI
2 0,007347 0,007171 0,003437 0,003314 0,0033755 1,0182195 1,2 | A1 DUZENLI
1 0,00391 0,003857 0,002404 0,002396 0,0024] 1,0016667 1,2 | A1 DUZENLI
Z 10,001504 0,001461 0,001506 0,001461 0,0014835 1,0151668 1,2 | A1 DUZENLI

Binada, X yonunde Al turt duzensgh bulunmasi ve (Cizelge 4.6 1.Satir Son
Satun), 1,2]5i<2,0 olmak keulu ile DBYBHY 2007 Denklem.2.10’a gOreD;
katsayisi ile hesaplanan g, her iki deprem dgultusundaki + ve — ek

dismerkezlik ile carpilarak blyuttlngtiir.
D; = (1,2181999/1,3¥1,0306seklinde hesaplanir.

+%5 eksantrisiteni; katsayisi ile ¢garpimi sonucung# 5,153 olarak her iki
yonde eksantirisite uygulangbr.
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4.3.1.2. A2 D§eme duzensiz@i kontrolu
Herhangi bir kattaki dgemede;

I- Merdiven ve asansotr bloklari dahil, bgluk alanlar toplaminin kat brit

alaninin 1/3’Gnden fazla olmasi durumu,

[I- Deprem yiklerinin diey tagiyici sistem elemanlarina glvenle aktarabilmesini

gUclestiren yerel dgeme begluklarinin bulunmasi durumu,

[ll- D6semenin duzlem ici rijitlik ve dayaniminda ani azalarin olmasi durumu
Toplam d@emedeki bgluk alani, A = 56 nf (Sekil 2.1)
Briit kat alani, A = 1105 fr(Sekil 2.1)
Ap /A =56 /1105 = 0,0507 <1/3=0,3333 olmasI sonuluAzensizigi mevcut
degildir.
4.3.1.3. A3 Planda cikintilarin bulunmasi

Bina kat planlarinda ¢ikintt yapan kisimlarin bire dik iki dogrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin aytogrultudaki toplam plan
boyutlarinin %20’sinden daha buyldk olmasi durumudgekil 2.1) Planda cikinti
olmadgindan A3 duzensizli mevcut dgildir.

4.3.2. B — Digey daggrultuda dizensizlik durumlari

4.3.2.1. B1 Komgu katlar arasi dayanim duzensizigi (Zayif kat)

ZayIf kat durumu, B.A. binalarda, birbirine diki idkeprem d@rultusunun herhangi
birinde, herhangi bir kattaki etkilkkesmealani’'nin, bir Gst kattaki etkilkesme
alanr’'na orani olarak tanimlanan, Dayanim DuzergiKlatsayising' nin 0,80 ‘den
kiiguk olmasi durumudurDBYBHY 2007 md 2.3.2.3

4.3.2.2. B2 Komgu katlar arasi rijitlik diizensizli gi (Yumusak kat)

Birbirine dik iki deprem dgrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i'ncatkaki
ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir Ust veiaalt kattaki ortalama goreli kat
Otelemesi oranina bélinmesi ile tanimlanan Rijililkzensizigi Katsayising' nin
2,0'den blUyuk olmasi durumudur. Al duzengizlineticesiyle + %5,153 ek
dismerkezlilik verilerek gerekli kontroller yapilstir.
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B2 Komsu katlar arasi duzensizlgin hesabinda kullanilan deplasmanlar

Cizelge 4.8:+%5,153 Ek dymerkezlikle c6zim sonucu max ve min deplasmanlar

X YOnu Deplasman Ogerleri Y Yonu Deplasman Ferleri
(di)max (di)min ) AN (d|)max (di)min . AN
Kat | S | S | @mec | @min | i | T | @) | ()i

29 10,198884 0,151684 0,010494 0,008561 0,183194 0,179966 0,005721 0,004041

28 | 0,18839 0,143123 0,007384 0,006443 0,177473 0,175925 0,000988 0,002472

27 |0,181006 0,13668 0,007761 0,006292 0,176485 0,173453 0,004892 0,004791

26 |0,173245 0,130388 0,007995 0,006322 0,171593 0,168662 0,005855 0,005741

25 | 0,16525 0,124064 0,008166 0,006391] 0,165738§ 0,162921 0,006643 0,006521

24 |0,157084 0,117675 0,008272 0,006425 0,159095 0,1564] 0,00728 0,007154

23 |0,148812 0,11125 0,008351 0,006447 0,151815 0,149246 0,007773 0,005204

22 |0,140461 0,104803 0,008333 0,006398 0,144042 0,144042 0,008116 0,010423

21 |0,132128 0,098405 0,008216 0,006288 0,135926 0,133619 0,008298 0,008166

20 |0,1239120,092117 0,008159 0,006222 0,127628§ 0,125453 0,00831 0,008177

19 |0,115753 0,085895 0,008086 0,006149 0,119318 0,117276 0,00818 0,008048

18 |0,107667 0,079746 0,008015 0,006086 0,111138 0,10922§ 0,007889 0,007757

17 10,099652 0,07366 0,007882 0,00599 0,103249 0,101471 0,00746 0,00733

16 | 0,09177 0,06767 0,007595 0,005871 0,095789 0,094141 0,006748 0,00663

15 |0,0841750,061799 0,00709 0,005841 0,089041 0,087511 0,001125 0,00104

14 |0,077085 0,055958 0,007094 0,005467 0,087916 0,086471 0,006492 0,006381,

13 |0,069991 0,050491 0,00704 0,005294 0,081424 0,08009 0,007105 0,006985

12 ]0,062951 0,045197 0,00691] 0,005146 0,074319 0,073105 0,00747 0,00735

11 |0,056041 0,040051 0,006737 0,004981 0,066849 0,065755 0,007703 0,007583

=
o

0,049304 0,035070,006522 0,00479 0,059146 0,058172 0,007771 0,007225

0,042782 0,03028 0,006235 0,004549 0,051375 0,050947 0,007688 0,008

0,036547 0,025731 0,005865 0,004253 0,043687 0,042947 0,007451 0,007341

0,030682 0,021478 0,00539§ 0,003893 0,0362364 0,035604 0,007062 0,006959

0,025284 0,017585 0,004987 0,003568 0,029174 0,028647 0,0065164 0,006419

0,020297 0,014017 0,004569 0,00324 0,02265§ 0,022228 0,005813 0,005722

0,015728 0,010777 0,004152 0,002919 0,016845 0,016506 0,00514 0,005056

0,011574 0,007858 0,00376 0,002617 0,011705 0,01145 0,004358 0,004279

0,007814 0,005241 0,003291 0,002258 0,007347 0,007171 0,003437 0,003366

0,004525 0,002983 0,002691 0,001806 0,00391 0,003805 0,002404 0,002344

NFRNW OO |N|0|©

0,001834 0,001177 0,001834 0,001177 0,001506 0,001461] 0,001504 0,001461

Bina X yonunde Al diizensizlgin giderilmesi igin £.05153 dymerkezlikle tekrar
hesaplanan deplasmanlarB2 komgu katlar arasi dayanim dizengiatin
hesabinda kullaniirgtir.
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B2 Komsu katlar arasi diizensizlgin Y yonlu yumusak kat kontrolt

Cizelge 4.9:X yonu B2 duzensizii (Yumusak kat kontroli)+%5,153 ek

dismerkezlikle ¢c6zim

Kat ((zlr)nr;ax ((2})';3'” (D) max (D) min (A)ort Nki Sinir|  Durum
29 | 0,198884 0,151684 0,010494 0,008561] 0,0095275 Kontrol

28 0,18839 0,143123 0,007384 0,006443 0,00691358 0,7256363 < 2,0 B2-Diizenli
27 | 0,181006 0,13668 0,007761 0,006292 0,0070263 1,0163448 < 2,0| B2-Diizenli
26 | 0,1732450,130388 0,007995 0,006322 0,0071583 1,018786 < 2,0| B2-Diizenli
25 0,16525 0,124066 0,0081664 0,006391 0,0072783 1,0167633 < 2,0 B2-Diizenli
24 | 0,1570840,117675 0,008272 0,006425 0,0073485 1,0096174 < 2,0| B2-Diizenli
23 | 0,148812 0,11125 0,008351 0,006447 0,007399 1,0068722 < 2,0| B2-Diizenli
22 | 0,1404610,104803 0,008333 0,006398 0,0073655 0,9954724 < 2,0| B2-Diizenli
21 | 0,1321280,098405 0,008216 0,006288 0,007252 0,9845903 < 2,0| B2-Diizenli
20 | 0,1239120,092117 0,008159 0,006222 0,0071908 0,9915196 < 2,0| B2-Diizenli
19 | 0,115753 0,085895 0,008086 0,006149 0,00711750,9898471 < 2,0 B2-Diizenli
18 | 0,107667 0,079744 0,008015 0,006086 0,0070508 0,9905864 < 2,0 B2-Diizenli
17 | 0,099652 0,07366/ 0,007882 0,00599 0,00693 0,98376 < 2,0| B2-Diizenli
16 0,09177 0,06767 0,007595 0,005871] 0,006733 0,9707324 < 2,0| B2-Diizenli
15 | 0,08417%0,061799 0,00709 0,005841 0,0064655 0,9602703 < 2,0 B2-Diizenli
14 | 0,07708% 0,055958 0,007094 0,005467 0,00628085 0,97138664 < 2,0 B2-Diizenli
13 | 0,0699910,050491 0,00704 0,005294 0,006167 0,9819284 < 2,0 B2-Diizenli
12 | 0,0629510,045197 0,00691 0,005146 0,006028 0,9774607 < 2,0| B2-Diizenli
11 | 0,056041 0,040051 0,006737 0,004981 0,005859 0,9719642 < 2,0| B2-Diizenli
10 | 0,049304 0,03507/ 0,006522 0,00479 0,005656 0,9653524 < 2,0 B2-Diizenli
9 0,042782 0,03028 0,006235 0,004549 0,005392 0,9533239 < 2,0| B2-Diizenli
8 0,036547 0,025731 0,005865 0,004253 0,005059 0,9382418 < 2,0| B2-Diizenli
7 0,030682 0,021478 0,005398 0,003893 0,0046455 0,9182645 < 2,0| B2-Diizenli
6 0,025284 0,017585 0,004987 0,003568 0,00427750,9207836 < 2,0| B2-Diizenli
5 0,020297 0,014017 0,004569 0,00324 0,0039045 0,9127998 < 2,0| B2-Diizenli
4 0,015728 0,010777 0,004152 0,002919 0,0035355 0,9054937 < 2,0| B2-Diizenli
3 0,011576 0,007858 0,00376 0,002617 0,0031885 0,9018526 < 2,0| B2-Diizenli
2 0,007816 0,005241 0,003291 0,002258 0,00277450,8701584 < 2,0| B2-Diizenli
1 0,004525 0,002983 0,002691 0,001806 0,0022485 0,8104163 < 2,0| B2-Diizenli
Z 0,001834 0,001177 0,001834 0,001177 0,0015058 0,6695578 < 2,0 B2-Diizenli
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B2 Komsu katlar arasi diizensizlgin X yonu yumusak kat kontrolt

Cizelge 4.10Y yonu B2 duzensiz#i (Yumusak kat kontroli)£%5,153 ek

dismerkezlikle ¢cozim

Kat ((zlr)nr;ax ((2})';3'” (D) max (D) min (A)ort Nki Sinir| Durum

29 | 0,1831940,179964 0,005721 0,004041f 0,004881 Kontrol

28 | 0,1774730,175925 0,000988 0,002472 0,00173 0,3544354 < 2,0| B2-Diizenli
27 | 0,1764850,173453 0,004892 0,004791] 0,0048418 2,7985549 > 2,0| B2-Diizensiz
26 | 0,1715930,168662 0,005855 0,005741] 0,005798 1,1975627 < 2,0| B2-Diizenli
25 | 0,1657380,162921 0,006643 0,006521 0,006582 1,135219 < 2,0| B2-Diizenli
24 | 0,15909% 0,1564| 0,00728 0,007154 0,007217 1,0964752 < 2,0| B2-Diizenli
23 | 0,151815%0,149244 0,007773 0,005204 0,0064885 0,8990578 < 2,0| B2-Diizenli
22 | 0,1440420,144042 0,008116 0,010423 0,0092695 1,4286045 < 2,0| B2-Diizenli
21 | 0,1359260,133619 0,008298 0,008166 0,008232 0,8880738 < 2,0| B2-Diizenli
20 | 0,1276280,125453 0,00831 0,008177 0,0082433 1,001397 < 2,0| B2-Diizenli
19 | 0,1193180,11727 0,00818 0,008048 0,008114 0,9842907 < 2,0| B2-Diizenli
18 | 0,1111380,109228 0,007889 0,007757 0,007823 0,9641361 < 2,0| B2-Diizenli
17 | 0,1032490,101471 0,00746 0,00733 0,007395 0,9452895 < 2,0| B2-Diizenli
16 | 0,0957890,094141 0,006748 0,00663 0,006689 0,9045301 < 2,0| B2-Diizenli
15 | 0,0890410,087511 0,001125 0,00104 0,0010825 0,1618329 < 2,0| B2-Diizenli
14 | 0,087916 0,086471] 0,006492 0,006381 0,0064365 5,9459584 > 2,0| B2-Diizensiz
13 | 0,081424 0,08009 0,007105 0,006985 0,007045 1,094539 < 2,0| B2-Diizenli
12 | 0,0743190,073105 0,00747 0,00735 0,00741 1,0518098 < 2,0| B2-Diizenli
11 | 0,066849 0,065755 0,007703 0,007583 0,007643 1,031444 < 2,0| B2-Diizenli
10 | 0,059146 0,058172 0,007771 0,007225 0,007498 0,9810284 < 2,0| B2-Diizenli
9 0,051375 0,050947 0,007688 0,008, 0,007844 1,04614564 < 2,0| B2-Diizenli
8 0,043687 0,042947 0,007451] 0,007341] 0,007396 0,9428863 < 2,0| B2-Diizenli
7 0,036236 0,035606 0,007062 0,006959 0,0070108 0,9478772 < 2,0| B2-Diizenli
6 0,029174 0,028647 0,006516 0,006419 0,0064675 0,9225448 < 2,0| B2-Diizenli
5 0,022658 0,022228 0,005813 0,005722 0,0057678 0,8917665 < 2,0| B2-Diizenli
4 0,016845 0,016506 0,00514f 0,00505 0,005098 0,8839185 < 2,0| B2-Diizenli
3 0,011705 0,01145 0,004358 0,004279 0,0043185 0,8470969 < 2,0| B2-Diizenli
2 0,007347 0,007171 0,003437 0,003366 0,00340153 0,7876578 < 2,0| B2-Diizenli
1 0,00391 0,003805 0,002404 0,002344 0,002374 0,6979274 < 2,0| B2-Diizenli
Z 0,001504 0,001461] 0,001506 0,001461] 0,0014835 0,6248947 < 2,0| B2-Diizenli

4.3.2.3. B3 Tauyici sistemin digey elemanlarinin sureksizli

Taslyicl sistemin diey elemanlarinin sureksigiibu ¢calsmada mevcut dgldir.

nedenle B3 turu digyde eleman sureksiglimevcut dgildir.
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4.4.1kinci Mertebe Etkilerinin Kontrolii

Go6zonune Alinmasi Gerekendeger Taban Kesme Kuvveti ¥ 11780 kN
AFy= 0,0075*N*V; = 2650 kN (Tepe Kuvveti-Ekgdes. D. Y.)

Sistemin Taban kesme kuvvetleri ve fiktif yikldrer iki yonde de @t olmasi
bakimindan (Cizelge 4.11) her iki yonde de aynilgiikiygulanmgtir. Ayrica, +-
0,05153 ek di merkezlik etkisinde de ilgili kata ait deprem ygikl hesaplanarak
g6zoniune alinmtir. (Cizelge 4.11)

Cizelge 4.11Katlara etkiyen gdeger deprem yukleri

Kat fi V¢ AFy Vt- AI:N Fi

29 0,065640441 11780 kN 2650 kN 9130 kN 3249,75487

28 0,065284877| 11780 kN 2650 kN 9130 kN| 596,016533

27 0,057260743| 11780kN | 2650kN| 9130 kN| 522 760422

26 0,055235009| 11780 kN 2650 kN 9130 kN| 504,266539

25 0,053209276| 11780kN | 2650kN| 9130kN| 485 772656

24 0,051371043| 11780kN | 2650kN| 9130 kN| 468,990565

23 0,049337889| 11780kN | 2650kN| 9130kN| 450428933

22 0,047304734| 11780kN | 2650kN| 9130 kN| 431867301

21 0,04548466 | 11780kN | 2650kN| 9130 kN| 415250985

20 0,043441936| 11780kN | 2650kN| 9130 kN| 396,601989

19 0,042127698| 11780 kN 2650 kN 9130 kN| 384,603686

18 0,040049028| 11780kN | 2650kN| 9130 kN| 365626531

17 0,037970359| 11780 kN 2650 kN 9130 kN| 346,649375

16 0,03589169 11780 kN 2650 kN 9130 kN 327,67222

15 0,036248635| 11780 kN 2650 kN 9130 kN| 330,930941

14 0,033014572| 11780 kN 2650 kN 9130 kN| 301,405653

13 0,030852046| 11780 kN 2650 kN 9130 kN| 281,662924

12 0,028689519| 11780kN | 2650kN| 9130kN| 261920196
11 0,026526993| 11780kN | 2650kN| 9130 kN| 242 177464
10 0,024364466| 11780kN | 2650kN| 9130 kN| 222 434739
9 0,022418599| 11780 kN 2650 kN 9130 kN 204,67
8 0,020234969| 11780kN | 2650kN| 9130kN| 184 73461
7 0,018773249| 11780kN 2650 kN 9130 kN 171,38987
6 0,016502291| 11780kN | 2650kN| 9130 kN| 150,657224
5 0,014231334| 11780kN | 2650kN| 9130 kN| 129924579
4 0,012373195| 11780kN | 2650kN| 9130kN| 112960753
3 0,010023854| 11780kN | 2650kN| 9130kN| 91 5125091
2 0,007674513| 11780kN | 2650kN| 9130 kN| 70,0642648
1 0,005325173| 11780kN | 2650kN| 9130 kN| 486160205

Zemin | 0,003137209| 11780 kN 2650 kN 9130 kN| 286410679

1 11780,0 kN
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Cizelge 4.12ikinci mertebe kontroliinde kullanilan deplasmant6%,153 ek

dismerkezlikle ¢oziimde kullanilan deplasmalar)

X Yoni Deplasman Oerleri Y Yoni Deplasman Ferleri

(@)max | ()min ‘ | (d)max | (di)min ' N
Kat (m) (m) (A|)max (Al)mln (m) (m) (Al)max (Al)mm

N
(o]

0,198884 0,151684 0,010494 0,008561 0,183194 0,179964 0,005721 0,004041

N
(oe]

0,18839 0,143123 0,007384 0,006443 0,177473 0,175925 0,000988 0,002472

N
~

0,181006 0,13668 0,007761 0,006292 0,176485 0,173453 0,004892 0,004791

N
(o3}

0,173245 0,130388 0,007995 0,006322 0,171593 0,168662 0,005855 0,005741

N
(63}

0,16525 0,124064 0,008166 0,006391] 0,165738 0,162921 0,006643 0,00652]

N
D

0,157084 0,117675 0,008272 0,006425 0,159095  0,1564| 0,00728 0,007154

N
w

0,148812 0,11125 0,008351 0,006447 0,151815 0,149244 0,007773 0,005204

N
N

0,140461 0,104803 0,008333 0,006398 0,144042 0,144042 0,008116 0,010423

N
[

0,132128 0,098405 0,008216 0,006288 0,135926 0,133619 0,008298 0,008166

N
o

0,123912 0,092117 0,008159 0,006222 0,127628§ 0,125453 0,00831] 0,008177

[Eny
©

0,115753 0,085895 0,008084 0,006149 0,119318§ 0,11727§ 0,00818 0,008048

=
(o]

0,107667 0,079744 0,008015 0,006086 0,11113§ 0,109228 0,007889 0,007757

=
\‘

0,099652 0,07366 0,007882 0,00599 0,103249 0,101471] 0,00746 0,00733

=
(o3}

0,09177 0,06767 0,007595 0,005871] 0,095789 0,094141 0,006748 0,00663

=
(63}

0,084175 0,061799 0,00709 0,005841 0,089041 0,087511/0,001125 0,00104

[EY
n

0,077085 0,055958 0,007094 0,005467 0,0879164 0,086471 0,006492 0,006381

0,069991 0,050491 0,00704 0,005294 0,081424 0,08009 0,007105 0,006985

0,062951 0,045197 0,00691 0,005144 0,074319 0,073109 0,00747| 0,00735

0,056041 0,040051 0,006737 0,004981 0,066849 0,065759 0,007703 0,007583

0,049304 0,03507/0,006522 0,00479 0,059146 0,058172 0,007771 0,007225

0,042782 0,03028 0,006235 0,004549 0,051375 0,050947 0,007688 0,008

0,036547 0,025731 0,005865 0,004253 0,043687 0,042947 0,007451 0,007341

0,030682 0,021478 0,005398 0,003893 0,036236 0,035604 0,007062 0,006959

0,025284 0,017585 0,004987 0,003568 0,029174 0,028647 0,006514 0,006419

0,020297 0,014017 0,004569 0,00324 0,022658 0,022228 0,005813 0,005722

0,015728 0,010777 0,004152 0,002919 0,016845 0,016506 0,00514 0,005056

0,011574 0,007858 0,00376 0,002617 0,011705 0,01145 0,004358 0,004279

0,007814 0,005241 0,003291 0,002258 0,007347 0,007171 0,003437 0,003366

0,004525 0,002983 0,002691 0,001804 0,00391 0,003805 0,002404 0,002344

e I e e
NN w|so|o(Njwoo 5 IEIRIR

0,001834 0,0011770,001834 0,001177 0,001506 0,001461] 0,001504 0,001461

Al Burulma duzensiztinin giderilmesi igin arttirilan gmerkezlikli sistemden elde
edilen deplasman gerleriDBYBHY 2007'de tanimli ikinci mertebe kontroliinde
kullanildi.
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Cizelge 4.13X YOnu ikinci mertebe kontroli

Kat Fx Vi Wi, Wi H; (A)max (A)min (A)ort (A or™ ZW, Vi*Hi 5] Sinir Kontrol
29 3249,755 3250 9691,4 9691,4| 5,25/ 0,010494 0,008561 0,0095275 92,334814 17062,5/0,0054116 <0,12| UYGUN
28 596,0165 3850/ 10100,0 19791,4 3,75/ 0,007384 0,006443 0,0069135 136,82784 14437,50,0094773 <0,12| UYGUN
27 522,7604 4370 9172,0 28963,4, 3,75/ 0,007761 0,006292 0,0070265 203,51133 16387,5 0,0124187 <0,12| UYGUN
26 504,266 4870 9172,0 38135,4, 3,75/ 0,007995 0,006322 0,0071585 272,9922 18262,5 0,0149482 <0,12| UYGUN
25 485,7727 5360 9172,0 47307,4 3,75| 0,008166 0,006391 0,0072785 344,32691 20100 0,0171307 <0,12| UYGUN
24 468,9906 5830 9205,6 56513,00 3,75/ 0,008272 0,006425 0,0073485 415,2857§ 21862,50,0189953 <0,12| UYGUN
23 450,4289 6280 9205,6 65718,7| 3,75/ 0,008351 0,006447 0,007399 486,25266 23550] 0,0206477 <0,12| UYGUN
22 431,8673 6710 9205,6 74924,3 3,75/ 0,008333 0,006398 0,0073655 551,85493 25162,5 0,0219314 <0,12| UYGUN
21 415,251 7130 9248,9 84173,2| 3,75/ 0,008216 0,006288 0,007252 610,42405 26737,5 0,0228303 <0,12| UYGUN
20 396,602 7520 9248,9 93422,1 3,75/ 0,008159 0,006222 0,0071905 671,75161 28200| 0,023821] <0,12| UYGUN
19 384,6037 7910 9411,7 102833, 3,75/ 0,008086 0,006149 0,0071175 731,91957 29662,5 0,0246749 <0,12| UYGUN
18 365,626 8270 9411,7 1122455 3,75/ 0,008015 0,006086 0,0070505 791,3869 310125 0,0255183 <0,12| UYGUN
17 346,6494 8620 9411,7 121657,2 3,75/ 0,007882 0,00599 0,006936 843,81434 32325/ 0,0261041 <0,12| UYGUN
16 327,6722 8950 9411,7 131068,9 3,75/ 0,007595 0,005871 0,006733 882,4869 33562,5 0,0262938 <0,12| UYGUN
15 330,9309 9280 10089,6 141158,5 3,75 0,00709 0,005841 0,0064655 912,66028 34800| 0,0262259 <0,12| UYGUN
14 301,4057 9580 9791,4 150949,9 3,75/ 0,007094 0,005467 0,0062805 948,04085 35925| 0,0263894 <0,12| UYGUN
13 281,6629 9860 9791,4 160741,3 3,75 0,00704{ 0,005294 0,006167 991,2916 36975/ 0,0268098 <0,12| UYGUN
12 261,9202 10120 9791,4 170532, 3,75 0,00691] 0,005146 0,006028 1027,9705 37950| 0,0270875 <0,12| UYGUN
11 242,1775 10360 9791,4 180324,0 3,75/ 0,006737 0,004981] 0,005859 1056,5183 38850| 0,0271948 <0,12| UYGUN
10 222,4347 10590 9791,4 190115,4 3,75/ 0,006522 0,00479 0,005656 1075,2927 397125 0,0270769 <0,12| UYGUN
9 204,67 10790 9886,9 200002,3 3,75| 0,006235 0,004549 0,005392 1078,4124 404625 0,0266521 <0,12| UYGUN
8 184,734 10980 9886,9 209889,2 3,75| 0,005865 0,004253 0,005059 1061,8295 41175| 0,0257882 <0,12| UYGUN
7 171,3899 11150 10282,3 220171,5 3,75| 0,005398 0,003893 0,0046455 1022,8067 418125 0,0244617 <0,12| UYGUN
6 150,6572 11300 10282,3 230453,9 3,75| 0,004987 0,003568 0,0042775 985,76656 42375/ 0,0232629 <0,12| UYGUN
5 129,924 11430 10282,3 240736,2 3,75| 0,004569 0,00324{0,0039045 939,95449 42862,5 0,0219295 <0,12| UYGUN
4 112,9608 11540, 10637,2 251373,4 3,75| 0,004152 0,002919 0,0035355 888,73066 43275| 0,0205368 <0,12| UYGUN
3 91,51251 11630| 10637,2 262010, 3,75 0,00376| 0,002617 0,0031885 835,4208 43612,5 0,0191555 <0,12| UYGUN
2 70,06426 11700| 10637,2 272647,8 3,75| 0,003291 0,002258 0,0027745 756,46132 43875| 0,0172413 <0,12| UYGUN
1 48,61602 11750 10637,2 283285,1 3,75| 0,002691 0,001806 0,0022485 636,96655 44062,5 0,014456 <0,12| UYGUN
Z 28,64107 11780 11214,1 294499,1 4,75| 0,001834 0,001177 0,0015055 443,3684 55955| 0,0079237 <0,12| UYGUN
11780 115
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izelge 4.14.Y Yonu ikinci mertebe kontroli

Kat Fiy Vi W, P H, (A)max (A)min (A)ort (A)or™ ZW, Vi*Hi 0i Sinir | Kontrol
29 3249,75487 3249,8 9691,4113  9691,411267  5,2505021| 0,004041] 0,004881] 47,303723 17062,5 0,0027724 <0,12| UYGUN
28 596,016533 3845,8 10100,001  19791,41258  3,7500088B| 0,0024721 0,00173 34,239122 14437,5 0,0023715 <0,12| UYGUN
27 522,760422 4368,5 9172,0093 28963,42119 3,75 4897 0,004791] 0,0048415 140,2263 16387,5| 0,0085569 <0,12| UYGUN
26 504,266539 4872,8 9172,0093  38135,43121  3,7505835| 0,005741 0,005798 221,10905 18262,5| 0,0121073 <0,12| UYGUN
25 485,772656 5358,6 9172,0093  47307,44053  3,7506648B| 0,006521] 0,006582 311,37731] 20100] 0,0154914 <0,12| UYGUN
24 468,990565 5827,6 9205,6093  56513,04984 3,75 0728 0,007154 0,007217 407,85432 21862,5 0,0186554 <0,12| UYGUN
23 450,428933 6278 9205,6093 65718,65915 3,75 078)0,005204 0,0064885 426,41578 23550 0,0181068 <0,12| UYGUN
22 431,867301 6709,9 9205,6093  74924,26847  3,750801%| 0,010423 0,0092695 694,5108 25162,5 0,027601 <0,12| UYGUN
21 415,250985 7125,1 9248,9376  84173,20606  3,750829B| 0,008166 0,008232 692,9137§ 26737,5 0,0259154 <0,12| UYGUN
20 396,601989 7521,7 9248,9376  93422,14364 3,75 0881 0,008177 0,0082435 770,12508 28200 0,0273094 <0,12| UYGUN
19 384,603686 7906,3 9411,6876  102833,8312 3,75 0808 0,008048 0,008114 834,39345 29662,5 0,0281296 <0,12| UYGUN
18 365,626531 8271,9 9411,6876  112245,5188 3,750788®| 0,007757 0,007823 878,09655 31012,5 0,0283143 <0,12| UYGUN
17 346,649375 8618,6 9411,6876  121657,2064 3,75 078d) 0,00733 0,007395 899,65499 32325 0,0278316 <0,12| UYGUN
16 327,67222 8946,3 9411,6876 131068,894 3,75 ©4R)6 0,00663 0,006689 876,71987 33562,5 0,026122 <0,12| UYGUN
15 330,930941 9277,2 10089,629  141158,5229  3,7501025| 0,00104 0,0010825 152,80408 34800] 0,0043909 <0,12| UYGUN
14 301,405653 9578,6 9791,3721 150949,895 3,75 603X 0,006381 0,0064365 971,58903 35925| 0,0270449 <0,12| UYGUN
13 281,662924 9860,3 9791,3721 160741,267 3,75 700%) 0,006985 0,007045 1132,4225 36975 0,0306267 <0,12| UYGUN
12 261,920196 10122 9791,3721  170532,6391 3,75 76700,00735 0,00741] 1263,6466 37950 0,0332977<0,12| UYGUN
11 242 177468 10364 9791,3721  180324,0112 3,75 70(0E) 0,007583 0,007643 1378,2163 38850| 0,0354753 <0,12| UYGUN
10 222,434739 10587 9791,3721  190115,3§33 3,75 70710 0,007225 0,007498 1425,4853 39712,5 0,0358951 <0,12| UYGUN
9 204,67 10791 9886,9221  200002,3054 3|75 0,00r688,008| 0,007844 1568,818 40462,5 0,0387721 <0,12| UYGUN
8 184,73461 10976 9886,922[l  209889,2275 3,75 0310M007341 0,007396 1552,3405 41175 0,037701 <0,12| UYGUN
7 171,38987 11148 10282,32 220171,5472 3,75 0,0/©06959 0,0070105 1543,5123 41812,5 0,0369151 <0,12| UYGUN
6 150,657224 11298 10282,32 230453,867 3,75 0,865006419 0,0064675 1490,4606 42375/ 0,0351731 <0,12| UYGUN
5 129,924579 11428 10282,32 240736,1868 3,75 01®)5B005722 0,0057675 1388,446 42862,5 0,032393 <0,12| UYGUN
4 112,960753 11541 10637,22 251373,4066 3,75 04005005056 0,005098 1281,5016 43275 0,029613 <0,12| UYGUN
3 91,5125091 11633 10637,22 262010,6264 3,75 09843004279 0,0043185 1131,492§ 43612,5 0,0259442 <0,12| UYGUN
2 70,0642648 11703 10637,22 272647,8462 3,75 03¥31003366 0,0034015 927,41149 43875 0,0211376 <0,12| UYGUN
1 48,6160205 11751 10637,22 283285,066 3,75 0,8023002344 0,002374 672,51883 44062,5 0,0152628 <0,12| UYGUN
z 28,6410679 11780 11214,07 294499,1367 4,75 O0(@®)1%3,001461] 0,0014835 436,88941 55955| 0,0078079 <0,12| UYGUN
11780 115
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4.5. Yuksek Sunek Tayici Sistemlerde Gugli Kolon Kontroli

Cerceve turt sistemlerde veya perdeli-cercevedtesilerin cercevelerinde, goézoénine
egilme momenti kapasitelerinin toplami, o glim noktasina birken kirigslerin kolon
yluzundeki gilme momenti kapasitelerinin toplaminin 1,1*Da kaian daha biyuk olmak
zorundadir. Yani,DBYBHY 2007 denklem 4.3. kgulu saglanmalidir ve sglanmstir.
(DBYBHY 2007 madde 4.3.2.1.85€kil 4.2) (Cizelge 4.15 ve 4.16)

Deprem Deprem
yonii TN PN yoni
Mp;
Mp; Mpi
Mpi Mpi

Sekil 4.2: Guclu kolon deprem ydnine goére kolon veskimomentleri

DBYBHY 2007 denk. 4.3 (M, +M )2 LID,M +M ,+M ,+M ) @.2)

Tek katli binalarda ve ¢ok kath binalarin kolamlast kata devam etmeyengiiim
noktalarindaPBYBHY 2007 denklem (4.3)'Un sdanip saplanmagdina bakilmayacaktir.
(DBYBHY 2007 Madde 4.3.2.3.)
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Cizelge 4.15X Yoni orta kolon gicli kontroli

*
Kat Orta Kolon Wp On | Mcp| N A Oa. Kiri sler Wp | Mbp |1,1*Da Capraz Wp | Mb,p | Toplam |, oo
cm® | kN/cm? | kN*m | kN | cm2 | kN/cn? | Kolon cm® | kN*m |1,1*1,2 cm® | kN*m | Kiri's
29 | HE 800 M 12490 24 29181 257,3| 404,3 0,636 HE 360 B 2683 1,32 HE 360 B| 2683 643,92 Son kat keulu
28 | HE 800 M 12490 24 28465489,13| 404,3 1,21| 5764,6| HE 360 B 2683 643,92 1,32 HE 360 B| 2683643,92| 2549,9232 UYGUN
27 | HE 800 M 1249(Q 24 2409/31904,2| 404,3 4,71| 5255,8| HE 360 B 2683 643,92 1,32 HE 360 B|] 2683643,92| 2549,9232 UYGUN
26 | HE 800 M 12490 24 23887 1971, 404,3 4,875 4798| HE 360 B 2683 643,92 1,32 HE 360 B| 2683643,92| 2549,9232 UYGUN
25 | HE 800 M 12490 24 2382,41991,3| 404,3 4,925| 4771,1) HE 360 B 2683 643,92 1,32 HE 360 B| 2683643,92| 2549,9232 UYGUN
24 | HE 900 M 1444( 24 2777,82017,8| 423,6 4,763| 5160,2| HE 360 B 2683 643,92 1,32 HE 360 B| 2683643,92| 2549,9232 UYGUN
23 | HE900 M 1444( 24 2761 2067, 423,6 4,88| 5538,7| HE 360 B 2683 643,92 1,32 HE 360 B|] 2683643,92| 2549,9232 UYGUN
22 | HE 900 M 1444( 24 2749/82099,9| 423,6 4,957| 5510,8| HE 360 B 2683 643,92 1,32 HE 360 B|] 2683643,92| 2549,9232 UYGUN
21 | HE900 M 1444( 24 2749(4 2101, 423,6 4,96| 5499,2| HE 400 B 3232 775,68 1,32 HE 400 B| 3232775,68| 3071,6924 UYGUN
20 | HE900 M 1444(Q 24 2710(32215,6| 423,6 5,23| 5459,7| HE 400 B 3232 775,68 1,32 HE 400 B|] 3232775,68| 3071,6924 UYGUN
19 | HE 1000 M 1657( 24 3120,7 2295,| 444,2 5,167 5831| HE 400 B 3232 775,68 1,32 HE 400 B| 3232775,68| 3071,6924 UYGUN
18 | HE 1000 M 1657( 24 2903,6 2877, 444,2 6,477 6024,3| HE 400 B 3232 775,68 1,32 HE 400 B|] 3232775,68| 3071,6928 UYGUN
17 | HE 1000 M 1657( 24 2794,93168,3| 444,2 7,133| 5698,5| HE 400 B 3232 775,68 1,32 HE 400 B|] 3232775,68| 3071,6928 UYGUN
16 | HE 1000 M 1657(¢ 24 26354 3596,| 444,2 8,095| 5430,3| HE 400 B 3232 775,68 1,32 HE 400 B| 3232775,68| 3071,6924 UYGUN
15 | HE 1000 M 1657(¢ 24 2480,2 4012, 444,2 9,032| 5115,6| HE 450 B 3982 955,68 1,32 HE 450 B| 3982955,68| 3784,4924 UYGUN
14 | HE 1000 x 488 20770 24 3469,81537,5| 622 7,295| 5949,8| HE 450 B 3982 955,68 1,32 HE 450 B| 3982955,68| 3784,4924 UYGUN
13 | HE 1000 x 488 20770 24 3510,54415, 622 7,098| 6980,2| HE 450 B 3982 955,68 1,32 HE 450 B| 3982955,68| 3784,4928 UYGUN
12 | HE 1000 x 488 20770 24 387%,8322,2| 622 5,341 7386| HE 450 B 3982 955,68 1,32 HE 450 B| 3982955,68| 3784,4924 UYGUN
11 | HE 1000 x 488 20770 24 3799,8548,7| 622 5,705 7675,2| HE 450 B 3982 955,68 1,32 HE 450 B| 3982955,68| 3784,4924 UYGUN
10 | HE 1000 x 488 20770 24 373%,63741, 622 6,014| 7535,4| HE 450 B 3982 955,68 1,32 HE 450 B| 3982955,68| 3784,4924 UYGUN
9 HE 1000 x 579 27500 24 5124,B955,3| 737 5,367| 8859,7| HE 450 B 3982 955,68 1,32 HE 450 B| 3982955,68| 3784,4924 UYGUN
8 HE 1000 x 579 27500 24 5036,%189,2| 737 5,684 10161| HE 450 B 3982 955,68 1,32 HE 450 B| 3982955,68| 3784,4928 UYGUN
7 HE 1000 x 579 27500 24 4956,34405,| 737 5,977| 9993,2| HE 500 B 4815 1155,6 1,32 HE 500 B| 48151155,6] 4576,176 UYGUN
6 HE 1000 x 579 27500 24 4868,4641,4| 737 6,298 9824,5| HE 500 B 4815 1155,6 1,32 HE 500 B| 48151155,6{ 4576,176 UYGUN
5 HE 1000 x 579 27500 24 4209,%406,6| 737 8,693 9077,6| HE 500 B 4815 1155,6 1,32 HE 500 B| 48151155,6] 4576,176 UYGUN
4 HL 1000 x 748 37880 24 6323,86965,2| 953,4 7,306/ 10533| HE 500 B 4815 1155,6 1,32 HE 500 B| 48151155,6| 4576,176 UYGUN
3 HL 1000 x 748 37880 24 6106,27512,9| 953,4 7,88 12430| HE 500 B 4815 1155,6 1,32 HE 500 B| 48151155,6{ 4576,176 UYGUN
2 HL 1000 x 748 37880 24 5890,4 8056, 953,4 8,45 11997| HE 500 B 4815 1155,6 1,32 HE 500 B| 48151155,6{ 4576,176 UYGUN
1 HL 1000 x 748 3788 24 5675,28597,7| 953,4 9,018 11566| HE 500 B 4815 1155,6 1,32 HE 500 B| 48151155,6] 4576,176 UYGUN
Z HL 1000 x 748 3788( 24 5451,39161,3| 953,4 9,609 11127|HE 500 B 4815 1155,6 1,32 HE 500 B| 48151155,6] 4576,176 UYGUN
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Cizelge 4.16X Yoni ds kolon gigcli kolon kontroli

Wp () Mc,p N A O o Wp | Mb,p [1,1*Da Wp | Mb,p | Toplam
Kat Dis Kolon cm® | kN/em?| kN*m | kN | cm2 | kN/cn?| Kolon Kiri sler cm® | kN*m [1,1*1,2 Gapraz cm® | kN*m | Kiri s Kontrol
29 HE 900 M 12490 24 2959/6 123,11 428,60,3 HE 360 B | 2683 1,32 HE 360 B 2688643,92 Son kat kailu
28 HE 900 M 12490 24 2841/8 504,46 428,61,25 5801,33] HE 360 B 2683 643,92 1,32 HE 360 B 2683%43,92 | 2549,9232| UYGUN
27 HE 900 M 1249(Q 24 2427, 1846,9 4238,64,57 5268,79 HE 360 B 2683 643,92 1,32 HE 360 B 2683643,92 | 2549,9232| UYGUN
26 HE 900 M 1249(Q 24 2395/5 1948,9 423,64,82 4822,57| HE 360 B 2683 643,92 1,32 HE 360 B 2683%43,92 | 2549,9232| UYGUN
25 HE 900 M 12490 24 23871 1974,1 423,64,89 4782,68 HE 360 B | 2683 643,92 1,32 HE 360 B 2683%43,92 | 2549,9232| UYGUN
24 HE 1000 M 1444( 24 2761 2067,1 444,24,88 5148,09 HE 360 B 2683 643,92 1,32 HE 360 B 2683%43,92 | 2549,9232| UYGUN
23 HE 1000 M 14440 24 27335 21471,6 444,25,07 5494,45| HE 360 B 2683 643,92 1,32 HE 360 B 2683%43,92 | 2549,9232| UYGUN
22 HE 1000 M 1444 24 271216 2208,8 444,25,21 5446,15 HE 360 B 2683 643,92 1,32 HE 360 B 2683643,92 | 2549,9232| UYGUN
21 HE 1000 M 1444( 24 2661/5 2358,8 444,25,57 5374,15 HE 400 B 3232 775,68 1,32 HE 400 B 3232775,68 | 3071,6928| UYGUN
20 HE 1000 M 14440 24 255211 2679,8 444,26,33 5213,58 HE 400 B 3232 775,68 1,32 HE 400 B 3232775,68 | 3071,6928) UYGUN
19 HE 1000 x 488 16570 24 2810,5 3126,6 622 7,046362,57 HE 400 B | 3232 775,68 1,32 HE 400 B 3232775,68 | 3071,6928) UYGUN
18 HE 1000 x 488 16570 24 26345 3598,5 622 8/15444,93 HE 400 B 3232 775,68 1,32 HE 400 B 3232775,68 | 3071,6928) UYGUN
17 HE 1000 x 488 16570 24 2443,7 4109,8 622 9,2%078,17| HE 400 B 3232 775,68 1,32 HE 400 B 3232775,68 | 3071,6928 UYGUN
16 HE 1000 x 488 16570 24 2236,5 466bH,4 622 10,54680,19 HE 400 B 3232 775,68 1,32 HE 400 B 3232775,68 | 3071,6928| UYGUN
15 HE 1000 x 488 16570 24 2140,5 4922,6 622 11{08376,99 HE 450 B | 3982 955,68 1,32 HE 450 B 398255,68 | 3784,4928| UYGUN
14 HE 1000 x 579 20770 24 3300,4 5044,3 737 8,115440,91| HE 450 B 3982 955,68 1,32 HE 450 B 398255,68 | 3784,4928| UYGUN
13 HE 1000 x 579 20770 24 3258,8 5168,9 737 8,816559,17| HE 450 B 3982 955,68 1,32 HE 450 B 398255,68 | 3784,4928) UYGUN
12 HE 1000 x 579 20770 24 3204,3 533p,1 737 8,p16463,07| HE 450 B 3982 955,68 1,32 HE 450 B 3982055,68 | 3784,4928| UYGUN
11 HE 1000 x 579 20770 24 3108,6 5618,7 737 9,03%312,86| HE 450 B 3982 955,68 1,32 HE 450 B 3982055,68 | 3784,4928| UYGUN
10 HE 1000 x 579 20770 24 3015,2 5898,4 737 9,48123,76| HE 450 B | 3982 955,68 1,32 HE 450 B 398255,68 | 3784,4928| UYGUN
9 HE 1000 x 579 27500 24 4268,8 624yY,6 737 8,48 7284|HE 450B 3982 955,68 1,32 HE 450 B 398255,68 | 3784,4928| UYGUN
8 HE 1000 x 579 27500 24 41284 6624, 867 8,998397,16| HE 450 B 3982 955,68 1,32 HE 450 B 398255,68 | 3784,4928) UYGUN
7 HE 1000 x 579 27500 24 3984,6 7009,2 737 9,518112,99 HE 500 B 4815 1155,6 1,32 HE 500 B 48151155,6 | 4576,176 | UYGUN
6 HE 1000 x 579 27500 24 3830,5 7422,3 737 10J07815,13] HE 500 B 4815 1155,6 1,32 HE 500 B 48151155,6 | 4576,176 | UYGUN
5 HE 1000 x 579 27500 24 3613,7 8008,3 787 10)8G444,19) HE 500 B | 4815 1155,6 1,32 HE 500 B 48151155,6 | 4576,176 | UYGUN
4 HL 1000 x 748 3788( 24 5650,7 8659,3 953,49,08 9264,41| HE 500 B 4815 1155,6 1,32 HE 500 B 48151155,6 | 4576,176 | UYGUN
3 HL 1000 x 748 3788 24 54017 9286,2 953,49,74 11052,4| HE 500 B 4815 1155,6 1,32 HE 500 B 48151155,6 | 4576,176 | UYGUN
2 HL 1000 x 748 3788 24 5138{3 9949 9583,410,44 10540| HE 500 B 4815 1155,6 1,32 HE 500 B 48151155,6 | 4576,176 | UYGUN
1 HL 1000 x 748 3788 24 4859|8 10650 953,41,17 9998,11| HE 500 B 4815 1155,6 1,32 HE 500 B 48151155,6 | 4576,176 | UYGUN
Z HL 1000 x 748 3788( 24 4567 11387 9538,411,94 | 9426,81 HE 500 B | 4815 1155,6 1,32 HE 500 B 48151155,6 | 4576,176 | UYGUN

Deprem Y yonu i¢in kolonlarin kigierden daha gi¢li olma gdunun kontroliiniin aranmasi gereksizdir, ¢linki Wlgrdkat kirislerinin kolonlara mafsalli Bdanmasi
sebebiyle kontroliine gerek yoktur.
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4.6. Suneklik Duzeyi Yuksek Cercevelerin Moment Aldran Kiri s-Kolon

birle simlerinin Kontroll

4.6.1. Goreli kat 6telemesi acisi kontrolil (DBYBHY2007 md. 4.3.4.1.a.)

Moment aktaran kigi kolon birlesimleri en az 0,04 radyan goreli kat 6telemesi

acis’'ni sg@layacak kapasitede olacaktir. Bunun icin, deneyws#ieya analitik

yontemlerle gecerliii kanitlanmg olan detaylar kullanilacaktir. (Cizelge 4.17)

Cizelge 4.17:X Yonu goreli kat 6telemesi agisinin kontroli

Joint Output CaseType y-X A Hi | A/Hi=6i 6i Durum
Case

Kat | Text Text Text m m m |Radyan | Radyan
Zemin 20| C1E_9 | Combination0,001834 0,001834 4,75|0,0003861 0,04 |UYGUN
1 184| C1E 9 | Combination0,004525 0,002691 3,75|0,000717§ 0,04 | UYGUN
2 1823| C1E 9| Combination0,007816 0,003291 3,75|0,000877 0,04 | UYGUN
3 1827 C1E 9 | Combination0,011576 0,00376| 3,75|0,0010027 0,04 | UYGUN
4 1831| C1E 9 | Combination0,015728 0,004152 3,75|0,0011072 0,04 | UYGUN
5 3614 C1E_9 | Combination0,020297 0,004569 3,75|0,0012184 0,04 |UYGUN
6 1839 C1E 9 | Combination0,025284 0,004987 3,75|0,0013299 0,04 | UYGUN
7 1841 C1E 9 | Combination0,030682 0,005398 3,75|0,0014395 0,04 | UYGUN
8 1845/ C1E 9 | Combination0,036547 0,005865 3,75| 0,001564 0,04 |UYGUN
9 1847| C1E_9 | Combination0,042782 0,006235 3,75|0,0016627 0,04 | UYGUN
10 1849 CI1E_9 | Combination0,049304 0,006522 3,75|0,0017392 0,04 |UYGUN
11 1851 C1E 9 | Combination0,056041 0,006737 3,75|0,0017965 0,04 |UYGUN
12 1853 C1E 9 | Combination0,062951 0,00691| 3,75|0,0018427 0,04 |UYGUN
13 1855 C1E_9 | Combination0,069991 0,00704 3,75|0,0018773 0,04 |UYGUN
14 1857 C1E_9 | Combination0,077085 0,007094 3,75|0,0018917 0,04 |UYGUN
15 1887 C1E_9 | Combination0,084175 0,00709 3,75|0,0018907 0,04 |UYGUN
16 1889 C1E 9 | Combination 0,09177| 0,007595 3,75|0,0020253 0,04 |UYGUN
17 1891 C1E 9 | Combination0,099652 0,007882 3,75|0,0021019 0,04 |UYGUN
18 1893 C1E_9 | Combination0,107667 0,008015 3,75|0,0021373 0,04 |UYGUN
19 1895 CI1E 9 | Combination0,115753 0,008086 3,75|0,0021563 0,04 |UYGUN
20 1898 CI1E 9 | Combination0,123912 0,008159 3,75|0,0021757 0,04 |UYGUN
21 1916 C1E 9 | Combination0,132128 0,008216 3,75|0,0021909 0,04 |UYGUN
22 1918 C1E 9 | Combination0,140461 0,008333 3,75|0,0022221 0,04 |UYGUN
23 1920 C1E_9 | Combination0,148812 0,008351 3,75|0,0022269 0,04 |UYGUN
24 1922 C1E_9 | Combination0,157084 0,008272 3,75|0,0022059 0,04 |UYGUN
25 1924 C1E 9 | Combination 0,16525 0,008166 3,75|0,002177 0,04 |UYGUN
26 1926 C1E 9 | Combination0,173245 0,007995 3,75| 0,002132 0,04 |UYGUN
27 1928 C1E 9 | Combination0,181006 0,007761] 3,75|0,0020694 0,04 |UYGUN
28 1930 C1E_9 | Combination 0,18839 0,007384 3,75|0,0019691 0,04 |UYGUN
29 ]10220 C1E_9 | Combination0,198884 0,010494 5,25|0,0019989 0,04 | UYGUN

Deprem Y yonu kontroli mafsalli kolon kifbirlesimi olmasi neticesiyle gerekli

desildir.
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4.6.2. DBYBHY 2007 4.3.4.1.b. Maddesinin Kontroli

Bu calsmanin, md. 6.1.4.deki hesaplaDBYBHY 2007 md. 4.3.4.1.b.’deki
esaslara uygun olarak ¢Ozulsgtiir.

kayma bélgesi Vke
L y Iof
—m—

P ! ]

o

stireklilik levhalar:_— \ e T

dp

fef

Sekil 4.3: Kolon ve kirk baliklarinin sinirladgl kayma bélgesinin gosterimi
4.6.3. Kayma bolgesi kontrolt (DBYBHY 2007 md. 4.3.3.a ve . 4.3.4.3.b)

Moment aktaran kigi kolon birlesim detayinda, kolon ve Kii baliklarinin
sinirladgl kayma bolgesisagidaki kasullar1 sglayacaksekilde boyutlandiriimalidir.

1
H

V. =0.8% Mp(di— ) (4.3)
b

ort

Kayma bolgesinin gerekli ke kesme kuvveti dayanimi;Diglim noktasina birken
kirislerin kolon yuzindeki glme momenti kapasiteleri toplaminin 0,80 katindan

meydana gelen kesme kuvveting elarak alinacaktir. ykesme kuvveti kapasitesi;

2
V,=0.60,d, t{1+ %Ltctf} denklemi vasitasiyla hesaplanacaktir.
b ~cp

Kayma bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahipsliritinV, = V,olmalidir.
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Cizelge 4.18:(1 ve 4) D¢ aksdaki kolonlar icin \'nin hesabi

Kat | H; |Katsayi| Kiris (c\;/xq%) kN‘/Jé\mz I\cﬁﬁﬁ’p (?,:)) :::]; (\I</Itr)
29 | 5,25 0,8 HE 360B| 2683 24 643,92 0,36/ 2,681235,0641
28 | 3,75 0,8 HE 360B| 2683 24 643,92 0,36 4,4 1316,45
27 | 3,75 0,8 HE 360B| 2683 24 643,921 0,36 3,7p1293,5637
26 | 3,75 0,8 HE 360B| 2683 24 643,921 0,36 3,7p1293,5637
25 | 3,75 0,8 HE 360B| 2683 24 643,921 0,36 3,7p1293,5637
24 | 3,75 0,8 HE 360B| 2688 24 643,92 0,36] 3,7p1293,56371
23 | 3,75 0,8 HE 360B| 2688 24 643,92 0,36] 3,7p1293,56371
22 | 3,75 0,8 HE 360B| 2688 24 643,92 0,36] 3,7p1293,56371
21 | 3,75 0,8 HE 400B| 323 24 775,68 0,4] 3,791385,8814
20 | 3,75 0,8 HE 400B| 323 24 775,68 0,4 3,791385,8816
19 | 3,75 0,8 HE 400B| 323 24 775,68 0,4 3,791385,8816
18 | 3,75 0,8 HE 400B| 323 24 775,68 0,4 3,791385,8816
17 | 3,75 0,8 HE 400B| 323 24 775,68 0,4 3,791385,8816
16 | 3,75 0,8 HE 400B| 323 24 775,68 0,4 3,791385,8816
15 | 3,75 0,8 HE 450B| 398 24 955,68 0,45 3,7p1495,1089
14 | 3,75 0,8 HE 450B| 398p 24 955,68 0,45 3,7p1495,1083
13 | 3,75 0,8 HE 450B| 398p 24 955,68 0,45 3,7p1495,1083
12 | 3,75 0,8 HE 450B| 398p 24 955,68 0,45 3,7p1495,1083
11 | 3,75 0,8 HE 450B| 398p 24 955,68 0,45 3,7p1495,1083
10 | 3,75 0,8 HE 450B| 398p 24 955,68 0,45] 3,7p1495,1083
9 | 3,75 0,8 HE 450B| 398p 24 955,68 0,45] 3,7p1495,1083
8 3,75 0,8 HE 450B| 398p 24 955,68 0,45 3,7p1495,1089
7 3,75 0,8 HE 500 B] 481p 24 1155,6 0,5 3,791602,432
6 3,75 0,8 HE 500 B] 481p 24 1155,6 0,5 3,791602,432
5 3,75 0,8 HE 500 B| 481p 24 1155,6 0,5 3,751602,432
4 3,75 0,8 HE 500 B| 481p 24 1155,6 0,5 3,751602,432
3 3,75 0,8 HE 500 B| 481p 24 1155,6 0,5 3,751602,432
2 3,75 0,8 HE 500 B| 481p 24 1155,6 0,5 3,751602,432
1 3,75 0,8 HE 500 B| 481p 24 11556/ 0,5 3,791602,432
Z | 4,75 0,8 HE 500 B| 481p 24 1155,6] 0,5 4,251631,4353
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Cizelge 4.19:(1 ve 4) Kenar akslardaki kolonlariny'in hesabi ve \ ile

uygunlysunun kontroli

Dis Kolonlar dc | db | bcf | tcf tp Vie Vp Durum
Kolon Kiri s mi| m m m m Kat kN kN Vp>Vie
sayl

HE 900 M HE 360B 0,91 0,36/ 0,302 0,04 | 0,021 0,6 | 1235,06413331,68 |UYGUN
HE 900 M HE 360B 0,91 0,36| 0,302 0,04 | 0,021 0,6 | 1316,45873331,68 |UYGUN
HE 900 M HE 360B 0,91 0,36| 0,302 0,04 | 0,021 0,6 | 1293,56373331,68 |UYGUN
HE 900 M HE 360B 0,91 0,36| 0,302 0,04 | 0,021 0,6 | 1293,56373331,68 |UYGUN
HE 900 M HE 360B 0,91 0,36| 0,302 0,04 | 0,021 0,6 | 1293,56373331,68 |UYGUN
HE 1000 M HE 360B 1,04 0,36| 0,302 0,04 | 0,021 0,6 | 1293,56373628,032 | UYGUN
HE 1000 M HE 360B 1,04 0,36|0,302| 0,04 | 0,021 0,6 | 1293,56373628,032 | UYGUN
HE 1000 M HE 360B 1,04 0,36| 0,302 0,04 | 0,021 0,6 | 1293,56373628,032 | UYGUN
HE 1000 M HE 400B 1,03 0,4 | 0,302 0,04 | 0,021 0,6 | 1385,88163570,048 | UYGUN
HE 1000 M HE 400B 1,03 0,4 | 0,302 0,04 | 0,021 0,6 | 1385,88163570,048 | UYGUN
HE 1000 x 488| HE 400B 1,04 0,4 | 0,311 0,054 | 0,03 | 0,6/ 1385,8816454,9461 UYGUN
HE 1000 x 488| HE 400B 1,04 0,4 | 0,311 0,054 | 0,03 | 0,6/ 1385,8816454,9461 UYGUN
HE 1000 x 488| HE 400B 1,04 0,4 | 0,311 0,054 | 0,03 | 0,6/ 1385,8816454,9461 UYGUN
HE 1000 x 488| HE 400B 1,04 0,4 | 0,311 0,054 | 0,03 | 0,6/ 1385,8816454,9461 UYGUN
HE 1000 x 488| HE 450B 1,04 0,45| 0,311 0,054 | 0,03 | 0,6 1495,108%346,121 | UYGUN
HE 1000 x 579| HE 450B 1,06 0,45| 0,316| 0,064 | 0,035 0,6 | 1495,10836564,8026 UYGUN
HE 1000 x 579| HE 450B 1,06 0,45| 0,316| 0,064 | 0,035 0,6 | 1495,10836564,8026 UYGUN
HE 1000 x 579| HE 450B 1,06 0,45| 0,316| 0,064 | 0,035 0,6 | 1495,10836564,8026 UYGUN
HE 1000 x 579| HE 450B 1,06 0,45| 0,316| 0,064 | 0,035 0,6 | 1495,10836564,8026 UYGUN
HE 1000 x 579| HE 450B 1,06 0,45| 0,316| 0,064 | 0,035 0,6 | 1495,10836564,8026 UYGUN
HE 1000 x 579| HE 450B 1,06 0,45| 0,316| 0,064 | 0,035 0,6 | 1495,10836564,8026 UYGUN
HE 1000 x 579| HE 450B 1,06 0,45| 0,316| 0,064 | 0,035 0,6 | 1495,10836564,8026 UYGUN
HE 1000 x 579|HE500B | 1,06 0,5 | 0,316 0,064 | 0,033 0,6 | 1602,432| 6440,5463JYGUN
HE 1000 x 579|HE500B | 1,06 0,5 | 0,316 0,064 | 0,035 0,6 | 1602,432| 6440,5463JYGUN
HE 1000 x 579|HE500B | 1,06 0,5 | 0,316 0,064 | 0,033 0,6 | 1602,432| 6440,5463JYGUN
HL 1000 x 748| HE500B | 1,07 0,5| 0,417 0,07 | 0,039 0,6 | 1602,432| 7763,2992)YGUN
HL 1000 x 748| HE500B | 1,07 0,5| 0,417 0,07 | 0,039 0,6 | 1602,432| 7763,2992J)YGUN
HL 1000 x 748| HE500B | 1,07 0,5| 0,417 0,07 | 0,039 0,6 | 1602,432| 7763,2992J)YGUN
HL 1000 x 748| HE500B | 1,07 0,5| 0,417 0,07 | 0,039 0,6 | 1602,432| 7763,2992J)YGUN
HL 1000 x 748| HE500B | 1,07 0,5 0,417 0,07 | 0,039 0,6 | 1631,43537763,2992 UYGUN
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Cizelge 4.20:2 ve 3) Orta akslardaki kolonlar icingdhin hesabi

H V

Kat | H; |Katsayl| Kiris (c\r;v}\)s) (kN(;(}:\mz) ?ﬁ&im)p (::) (n:')‘ (k|:e)
2915245 0,8 HE 360B| 2683 24 643,92 0,86 2,63 2470,1288
28 13,79 0,8 HE 360B| 2683 24 643,92 0,86 4,5 2632,9173
27 13,79 0,8 HE 360B| 2683 24 643,92 0,86 3,75 2587,127%
26 13,79 0,8 HE 360B| 2683 24 643,92 0,86 3,75 2587,127%
2513,79 0,8 HE 360B| 2683 24 643,92 0,86 3,75 2587,127%
24 13,79 0,8 HE 360B| 2683 24 643,92 0,86 3,75 2587,127%
23 13,79 0,8 HE 360B| 2683 24 643,92 0,86 3,75 2587,127%
22 13,79 0,8 HE 360B| 2683 24 643,92 0,86 3,75 2587,127%
21 13,79 0,8 HE 400B| 3232 24 775,68 0|4 3,75 2771,7632
203,79 0,8 HE 400B| 3232 24 775,68 04 3,75 2771,7632
1913,79 0,8 HE 400B| 3232 24 775,68 0]4 3,75 2771,7632
18 13,79 0,8 HE 400B| 3232 24 775,68 0]4 3,75 2771,7632
17 13,79 0,8 HE 400B| 3232 24 775,68 0]4 3,75 2771,7632
16 13,79 0,8 HE 400B| 3232 24 775,68 0]4 3,75 2771,7632
15 (3,79 0,8 HE 450B| 3982 24 955,68 0,45 3,75 2990,216%
14 (3,79 0,8 HE 450B| 3982 24 955,68 0,45 3,75 2990,216%

13 (3,79 0,8 HE 450B| 3982 24 955,68 0,45 3,75 2990,216%

12 [ 3,75 0,8 HE 450B| 3982 24 955,68 0,45 3,75 2990,216%

11 (3,75 0,8 HE 450B| 3982 24 955,68 0,45 3,75 2990,216%
10 { 3,75 0,8 HE 450B| 3982 24 955,68 0,45 3,75 2990,216%

9 (3,75 0,8 HE 450B| 3982 24 955,68 0,45 3,75 2990,216%

8 [3,75 0,8 HE 450B| 3982 24 955,68 0,45 3,75 2990,216%

7 3,75 0,8 HE 500 B 4815 24 1155)6 0Of5 3,75 3204,?64
6 [3,75 0,8 HE 500 B 4815 24 1155)6 05 3,75 3204,4364
5 (3,75 0,8 HE 500 B 4815 24 1155)6 05 3,75 3204,4364
4 13,75 0,8 HE 500 B 4815 24 1155)6 05 3,75 3204,4364
3 3,75 0,8 HE 500 B 4815 24 11556 0|5 3,75 3204,1}64
2 3,75 0,8 HE 500 B 4815 24 11556 0|5 3,75 3204,1}64
11375 0,8 HE 500 B 4815 24 11556 0|5 3,75 3204,4364
Z |4,75] 0,8 HE 500 B 4815 24 11556 0|5 4,28 3262,4706
Z |4,75] 0,8 HE 500 B| 4815 2,4 11556 0|8 4,75 1921,9453
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Cizelge 4.21:(2 ve 3) Orta akslardaki kolonlarin,¥iin hesabi ve \ ile

uygunluysunun kontroli

Orta Kolonlar dc | db | bcf | tcf tp Ve Vp Durum
Kolon Kiri s m | m m m m Kat kN kN V>Vie
sayl

HE 800 M HE 360B| 0,810,36| 0,303| 0,04| 0,021| 0,6 | 2470,1283 3043,296JYGUN
HE 800 M HE 360B| 0,810,36| 0,303| 0,04| 0,021| 0,6 | 2632,9173 3043,296JYGUN
HE 800 M HE 360B| 0,810,36| 0,303| 0,04| 0,021| 0,6 | 2587,1275 3043,296JYGUN
HE 800 M HE 360B| 0,810,36| 0,303 0,04| 0,021| 0,6 | 2587,1275 3043,298JYGUN
HE 800 M HE 360B| 0,810,36| 0,303| 0,04| 0,021| 0,6 | 2587,1275 3043,296JYGUN
HE 900 M HE 360B| 0,910,36| 0,302| 0,04| 0,021| 0,6 | 2587,1275 3331,§8UYGUN
HE 900 M HE 360B| 0,910,36| 0,302| 0,04| 0,021| 0,6 | 2587,1275 3331,§8UYGUN
HE 900 M HE 360B| 0,910,36| 0,302| 0,04| 0,021| 0,6 | 2587,1275 3331,§8UYGUN
HE 900 M HE 400B| 0,91 0,4 | 0,302 0,04| 0,021| 0,6 | 2771,7632 3273,696JYGUN
HE 900 M HE 400B| 0,91 0,4 | 0,302 0,04| 0,021 0,6 | 2771,7632 3273,696JYGUN
HE 1000 M HE 400B| 1,01 0,4 | 0,302 0,04, 0,021 0,6 | 2771,7632] 3570,048JYGUN
HE 1000 M HE 400B| 1,01 0,4 | 0,302 0,04| 0,021| 0,6 | 2771,7632 3570048JYGUN
HE 1000 M HE 400B| 1,01 0,4 | 0,302 0,04| 0,021| 0,6 | 2771,7632] 3570,048JYGUN
HE 1000 M HE 400B| 1,01 0,4 | 0,302 0,04| 0,021 0,6 | 2771,7632] 3570,048JYGUN
HE 1000 M HE 450B| 1,010,45| 0,302| 0,04| 0,021| 0,6 | 2990,2165 3512,064JYGUN

HE 1000 x 488 | HE 4508, 1,040,45| 0,311| 0,054 0,03| 0,6 | 2990,2165 5346,121UYGUN

HE 1000 x 488 | HE 4508 1,040,45| 0,311| 0,054/ 0,03| 0,6 | 2990,2165 5346,12UYGUN

HE 1000 x 488 | HE 4508 1,040,45| 0,311| 0,054/ 0,03| 0,6 | 2990,2165 5346,12UYGUN

HE 1000 x 488 | HE 450B 1,040,45| 0,311| 0,054| 0,03| 0,6 | 2990,2165 5346,121UYGUN

HE 1000 x 488 | HE 450B) 1,040,45| 0,311| 0,054 0,03| 0,6 | 2990,2165 5346,121UYGUN

HE 1000 x 579 | HE 4508, 1,060,45| 0,316| 0,064| 0,035| 0,6 | 2990,2165 6564,8026JYGUN

HE 1000 x 579 | HE 4508 1,060,45| 0,316| 0,064 0,035 0,6 | 2990,2165 6564,8026JYGUN

HE 1000 x 579 | HE 5008 1,060,5 | 0,31 0,064| 0,035 0,6 | 3204,864| 6440,5463JYGUN

HE 1000 x 579 | HE 5008 1,060,5 | 0,31 0,064| 0,035 0,6 | 3204,864| 6440,5463JYGUN

HE 1000 x 579 | HE 5008 1,060,5 | 0,316 0,064| 0,035| 0,6 | 3204,864| 6440,5463JYGUN

HL 1000 x 748 | HE500B| 1,0y 0,5 | 0,417 0,07| 0,039| 0,6 | 3204,864| 7763,2992JYGUN

HL 1000 x 748 | HE500B| 1,0y 05| 0,417 0,07 0,039 0,6 | 3204,864| 7763,2992JYGUN

HL 1000 x 748 | HE 500B| 1,0f 0,5 | 0,417 0,07| 0,039 0,6 | 3204,864| 7763,2992JYGUN

HL 1000 x 748 | HE 500B| 1,0f 0,5 | 0,417 0,07| 0,039 0,6 | 3204,864| 7763,2992JYGUN

HL 1000 x 748 | HE 500B| 1,0y 0,5| 0,417 0,07 0,039 0, 3262,87p6 7763,299¥ZGUN

Cizelge 4.19 ve 4.21’da uygun goriinen kirte bolgelerinde, ek levha eklemeye
gerek olmadii anlamina gelmektedir. gér yetersiz olan birkém yerleri olmuy
olsaydi, gerekli boyutlarda takviye levhalari kuollacak veya kayma bdlgesine

kosegen d@rultusunda berkitme levhalari eklenecekti.
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4.6.4. Secilen kolon profillerinin govde kalinliklainin kontrolt

(DBYBHY 2007 md. 4.3.4.3.c)

Cizelge 4.22:(1 ve 4) Dg akslardaki kolonlarin gévdelerini desteklemek ighviye

levhasinin gereklifinin gosterimi.

Dis Aks Kayma Cevresi

Kat Dis Kolon Oiolon | Kiri s Oiris | tw-kolon | U (M) | tyin=U/180 ty,>tmin

29 HE 900 M 0,77 HE 360 B| 0,261 0,0R1 2,062 0,011 UYGUN
28 HE 900 M 0,77 HE 360 B| 0,261 0,0R1 2,062 0,011 UYGUN
27 HE 900 M 0,77 HE 360 B| 0,261 0,0R1 2,062 0,011 UYGUN
26 HE 900 M 0,77 HE 360 B| 0,261 0,0R1 2,062 0,011 UYGUN
25 HE 900 M 0,77 HE 360 B| 0,261 0,0R1 2,062 0,011 UYGUN
24 HE 1000 M 0,868 HE 360 B| 0,261 0,021 2,258 0,013 UYGUN
23 HE 1000 M 0,868 HE 360 B| 0,261 0,021 2,258 0,013 UYGUN
22 HE 1000 M 0,868 HE 360 B| 0,241 0,021 2,258 0,013 UYGUN
21 HE 1000 M 0,868 HE 400 B| 0,298 0,021 2,332 0,013 UYGUN
20 HE 1000 M 0,868 HE 400 B| 0,298 0,021 2,332 0,013 UYGUN

19 HE 1000 x 488 | 0,868 HE 400B 0,298 0,032,332 0,013 UYGUN

18 HE 1000 x 488 0,868 HE 4008 0,298 ,032,332 0,013 UYGUN

17 HE 1000 x 488 0,868 HE 4008 0,298 ,032,332 0,013 UYGUN

0
0

16 HE 1000 x 488 0,868 HE 4008 0,298 0,032,332 0,013 UYGUN
0

15 HE 1000 x 488 | 0,868 HE 4508 0,344 ,032,424| 0,013 UYGUN

14 HE 1000 x 579 0,868 HE450B 0,344 ,0352,424| 0,013 UYGUN

13 HE 1000 x 579 0,868 HE 4508 0,344 ,0352,424 0,013 UYGUN

11 HE 1000 x 579 0,868 HE 4508 0,344 ,0352,424 0,013 UYGUN

0
0
12 HE 1000 x 579 0,868 HE 4508 0,344 0,0352,424 0,013 UYGUN
0
0

=
o

HE 1000 x 579 | 0,868 HE 4508 0,344 ,0352,424| 0,013 UYGUN

HE 1000 x 579 0,868 HE 4508 0,344 0,0352,424| 0,013 UYGUN

HE 1000 x 579 0,868 HE 4508 0,344 0,352,424 0,013 UYGUN

HE 1000 x 579 0,868 HES500B 0,39 0,0352,516 0,014 UYGUN

HE 1000 x 579 0,868 HES500B 0,39 0,0352,516 0,014 UYGUN

HE 1000 x579 | 0,868 | HES500B 0,39 0,0352,516| 0,014 UYGUN

HL 1000 x 748 | 0,868 HE 5008 0,39 0,G392,516; 0,014 UYGUN

HL 1000 x 748 0,868 HE500B 0,39 0,039 2,516 0,014 UYGUN

HL 1000 x 748 0,868 HE 5008 0,39 0,039 2,516 0,014 UYGUN

HL 1000 x 748 0,868 HE 5008 0,39 0,039 2,516 0,014 UYGUN

Nk [N WM O|]oo|N]| 00| ©

HL 1000 x 748 | 0,868 HE 500 B 0,39 0,039 2,516] 0,014 UYGUN
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Cizelge 4.23:(2 ve 3) Orta akslardaki kolonlarin govdelerinstiklemek icin

takviye levhasinin gereklginin gdsterimi.

Orta Aks Kayma Cevresi
Kat Orta Kolon dyolon | Kiri s dais | tw-kolon | U (M) | tmin=u/180] ty>tmin
29 HE 800 M 0,674| HE360B 0,2610,021] 1,87 0,010 | UYGUN
28 HE 800 M 0,674| HE360B 0,2610,021] 1,87 0,010 | UYGUN
27 HE 800 M 0,674| HE360B 0,2610,021] 1,87 0,010 | UYGUN
26 HE 800 M 0,674| HE360B 0,2610,021| 1,87 0,010 | UYGUN
25 HE 800 M 0,674| HE360B 0,2610,021] 1,87 0,010 | UYGUN
24 HE 900 M 0,77 HE 360 B 0,2610,021| 2,062 0,011 | UYGUN
23 HE 900 M 0,77 HE 360 B 0,2610,021| 2,062 0,011 | UYGUN
22 HE 900 M 0,77 HE 360 B 0,2610,021| 2,062 0,011 | UYGUN
21 HE 900 M 0,77 HE 400 B 0,2980,021| 2,136] 0,012 | UYGUN
20 HE 900 M 0,77 HE 400 B 0,2980,021| 2,136] 0,012 | UYGUN
19 HE 1000 M 0,868 HE400B 0,2980,021| 2,332 0,013 | UYGUN
18 HE 1000 M 0,868 HE 400B 0,2980,021| 2,332 0,013 | UYGUN
17 HE 1000 M 0,868| HE 400B 0,2980,021| 2,332 0,013 | UYGUN
16 HE 1000 M 0,868| HE 400B 0,2980,021| 2,332 0,013 | UYGUN
15 HE 1000 M 0,868| HE 450 B 0,3440,021| 2,424 0,013 | UYGUN
14 HE 1000 x 488, 0,868/ HE 450 B 0,3440,03| 2,424 0,013 | UYGUN
13 HE 1000 x 488 0,868/ HE 450 B 0,344 0,03| 2,424 0,013 | UYGUN
12 HE 1000 x 488, 0,868 HE 450 B 0,344 0,03| 2,424 0,013 | UYGUN
11 HE 1000 x 488 0,868 HE 450B 0,344 0,03| 2,424 0,013 | UYGUN
10 HE 1000 x 488 0,868] HE 450 B 0,3440,03| 2,424 0,013 | UYGUN
9 HE 1000 x 579| 0,868] HE 450B 0,344,035 2,424| 0,013 | UYGUN
8 HE 1000 x 579| 0,868] HE 450B 0,344,035 2,424, 0,013 | UYGUN
7 HE 1000 x 579 0,868) HE500B 0,39 0,032,516/ 0,014 | UYGUN
6 HE 1000 x 579 0,868) HE500B 0,39 0,032,516/ 0,014 | UYGUN
5 HE 1000 x 579 0,868) HE500B 0,39 0,032,516/ 0,014 | UYGUN
4 HL 1000 x 748| 0,868 HE500B 0,3p 0,032,516/ 0,014 | UYGUN
3 HL 1000 x 748| 0,868| HE500B 0,3p 0,032,516/ 0,014 | UYGUN
2 HL 1000 x 748| 0,868 HE500B 0,3p 0,032,516/ 0,014 | UYGUN
1 HL 1000 x 748| 0,868 HE500B 0,3p 0,032,516/ 0,014 | UYGUN
Z HL 1000 x 748| 0,868 HE500B 0,39 0,032,516 0,014 | UYGUN

Kayma bolgesinde takviye levhalari kullaniimasiitndg, bu levhalarin kolon klak

levhalarina bglanmasi icin tam penetrasyonlu kit kaynak veyaekdéayngi

kullanilacaktir.

4.6.5. Moment aktaran Kkiris-kolon birlesimlerinde sureklilik levhalarinin
gerekliligi (DBYBHY 2007 md. 4.3.4.4.a, 4.3.4.4.b ve 4.3.&£4.

4.6.5.1. Sureklilik levhalarinin kahlnliklar ; Tek tarafli kirg birlesimlerinde

birlesen kirisin baghk kalinligindan, kolona iki taraftan Kkiribirlesmesi durumunda

ise birlesen kiriglerin balik kalinliklarinin biy@gtnden daha az olmayacaktir.
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4.6.5.2. Sdreklilik levhalarinin kolon govde ve bgiklarina baglantisi; Tam
penetrasyonlu kit kaynak kullanilacaktir. Sudreklilevhasinin kolon goévdesine
baglantisi icin k@e kayng da kullanilabilir. Ancak kullanilan bu kayga,
sureklilik levhasinin kendi diizlemindeki kesme ksifEsine gt bir kuvveti kolon

govdesine aktaracak boy ve kalinlikta olmasi getekl

4.6.5.3 Kolonlarin baslik kalinli ginin sureklilik levhasi igin kontroli

Cizelge 4.24:Orta Kolonlarin Bglik Kalinliginin Sareklilik Levhasi igin
Kontrolinun Gosterimi

Max
Kat | OrtaKolon | t;(m) Kiri s (?;f) tor (M) Lir(nniqt)-l Lir(nniqt)-z (L.im.it.l; Durum
Limit.2)

29 | HE 800 M 0,040 HE360H 0,30®,0225| 0,044 0,050 0,050| Sureklilik levhasi konulmali
28 | HE 800 M 0,040 HE360H 0,30®,0225| 0,044 0,050 0,050| Sureklilik levhasi konulmal
27 | HE 800 M 0,040 HE360H 0,30®,0225 0,044 0,050 0,050( Sureklilik levhasi konulmali
26 | HE 800 M 0,040 HE360H 0,30®,0225| 0,044 0,050 0,050| Sureklilik levhasi konulmal
25 | HE 800 M 0,040 HE360H 0,30®,0225( 0,044 0,050 0,050( Sureklilik levhasi konulmali
24 | HE 900 M 0,040 HE360H 0,30®,0225| 0,044 0,050 0,050| Sureklilik levhasi konulmali
23 | HE 900 M 0,040 HE360H 0,30®,0225( 0,044 0,050 0,050( Sureklilik levhasi konulmali
22 | HE 900 M 0,040 HE360H 0,30®,0225 0,044 0,050 0,050( Sureklilik levhasi konulmali
21 | HE 900 M 0,040 HE400B 0,3000,024 0,046 0,050 0,050| Sureklilik levhasi konulmal
20 | HE 900 M 0,040 HE400B 0,3000,024 0,046 0,050 0,050( Sureklilik levhasi konulmali

19 | HE 1000 M 0,040 HE400B 0,3(*)00,024 0,046| 0,050 0,050( Sureklilik levhasi konulmali

18 | HE 1000 M 0,040 HE400B 0,34)00,024 0,046 0,050 0,050( Sureklilik levhasi konulmali

17 | HE 1000 M 0,040 HE400B 0,34)00,024 0,046| 0,050 0,050( Sureklilik levhasi konulmali

16 | HE 1000 M 0,040 HE400B 0,3¢00,024 0,046| 0,050 0,050( Sureklilik levhasi konulmali

15 | HE 1000 M 0,040 HEA450B 0,3&)00,026 0,048, 0,050 0,050| Sureklilik levhasi konulmal

14 | HE 1000 x 48§ 0,054 HE450B 0,300,026/ 0,048 0,050 0,050
13 | HE 1000 x 48§ 0,054 HE450B 0,3000,026| 0,048 0,050 0,050
12 | HE 1000 x 48§ 0,054 HE450B 0,300,026/ 0,048 0,050 0,050
11 | HE 1000 x 484 0,054 HE450B 0,3000,026| 0,048 0,050 0,050
10 | HE 1000 x 484 0,054 HE450B 0,3000,026/ 0,048 0,050 0,050
9 | HE1000x579 0,064 HE450B 0,3000,026/ 0,048| 0,050 0,050
8 | HE1000x579 0,064 HE450B 0,3000,026/ 0,048 0,050 0,050
7 | HE1000x 579 0,064 HES500B 0,3000,028/ 0,049| 0,050 0,050
6 | HE1000x579 0,064 HES500B 0,3000,028/ 0,049| 0,050 0,050
5 | HE1000x 579 0,064 HE500B 0,3000,028| 0,049| 0,050 0,050
4 | HL1000x 748 0,070 HES00B 0,3000,028/ 0,049 0,050 0,050
3 | HL1000x 748 0,070 HES500B 0,3p00,028| 0,049| 0,050 0,050
2 | HL 1000 x 748 0,070 HES500B 0,3p00,028| 0,049| 0,050 0,050
1 | HL 1000 x 748 0,07 HE500B 0,300,028/ 0,049/ 0,050 0,050
Z | HL 1000 x 748 0,070 HES500B

0,3(1)00,028 0,049( 0,050 0,050
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Cizelge 4.25Dis kolonlarin balik kalinliginin sureklilik levhasi icin kontroliinin
gosterimi

. . Max
Kat | DisKolon | t(m)| Kiris Bor | ¢, (m) Limit-1 ) Limit-2 (Limit.1; Durum
(m) (m) (m) o
Limit.2)
29 | HE 900 M 0,040 | HE360 B | 0,300 | 0,023| 0,044 0,050 0,050 Sdreklilik levhasi konulmali
28 | HE900 M 0,040 | HE360 B | 0,300 | 0,023| 0,044 0,05(Q 0,050 Stireklilik levhasi konulmali
27 | HE 900 M 0,040 | HE360B | 0,300 | 0,023 0,044 0,050 0,050 Sureklilik levhasi konulmali
26 | HE900 M 0,040 | HE360B | 0,300 | 0,023 0,044 0,050 0,05Q Surekililik levhasi konulmal
25 | HE 900 M 0,040 | HE360B | 0,300 | 0,023 0,044 0,050 0,050 Sureklilik levhasi konulmali

24 | HE 1000 M 0,040 | HE360 B | 0,300 | 0,023| 0,044 0,05(¢ 0,050Q Streklilik levhasi konulmali

23 | HE 1000 M 0,040 | HE360 B | 0,300 | 0,023| 0,044 0,050 0,050 Sdreklilik levhasi konulmal

22 | HE 1000 M 0,040 | HE360 B | 0,300 | 0,023| 0,044 0,05(¢ 0,050 Sdreklilik levhasi konulmali

21 | HE 1000 M 0,040 | HE400B| 0,300 | 0,024 0,046 0,050 0,05Q Surekililik levhasi konulmal

20 | HE 1000 M 0,040| HE400B| 0,300 | 0,024/ 0,046 0,050 0,050 Sdreklilik levhasi konulmali

19 | HE 1000 x 488 0,054 | HE 400 B | 0,300 | 0,024 0,046 0,05(¢ 0,050

18 | HE 1000 x 488 0,054 | HE 400 B | 0,300 | 0,024 0,046 0,050 0,050

17 | HE 1000 x 488 0,054 | HE 400 B | 0,300 | 0,024 0,046 0,05(¢ 0,050

16 | HE 1000 x 488 0,054 | HE 400 B | 0,300 | 0,024 0,046 0,050 0,050

15 | HE 1000 x 488 0,054 | HE 450 B | 0,300 | 0,026/ 0,048 0,050 0,050

14 | HE 1000 x 579 0,064 | HE 450 B | 0,300 | 0,026/ 0,048 0,050 0,050

13 | HE 1000 x 579 0,064 | HE 450 B | 0,300 | 0,026/ 0,048 0,050 0,050

12 | HE 1000 x 579 0,064 | HE 450 B | 0,300 | 0,026] 0,048 0,05(¢ 0,050

11 | HE 1000 x 579 0,064 | HE 450 B | 0,300 | 0,026 0,048 0,05(¢ 0,05(

=
o

HE 1000 x 579 0,064 | HE 450 B | 0,300 | 0,026| 0,048 0,050 0,050

HE 1000 x 579 0,064 | HE 450 B | 0,300 | 0,026/ 0,048 0,050 0,050

HE 1000 x 579| 0,064 | HE 450 B | 0,300 | 0,026| 0,048 0,050 0,050

HE 1000 x 579 0,064 | HE500B| 0,300 | 0,028 0,049 0,05(¢ 0,050

HE 1000 x 579, 0,064 | HE 500 B | 0,300 | 0,028 0,049 0,050 0,050

HE 1000 x 579 0,064 | HE500B| 0,300 | 0,028 0,049 0,05(¢ 0,050

HL 1000 x 748| 0,070 | HE 500 B | 0,300 | 0,028 0,049 0,050 0,050

HL 1000 x 748| 0,070 | HE500 B | 0,300 | 0,028 0,049 0,050 0,050

HL 1000 x 748| 0,070 | HE500 B | 0,300 | 0,028 0,049 0,05(¢ 0,050

HL 1000 x 748| 0,070 | HE 500 B | 0,300 | 0,028 0,049 0,050 0,050

Nl |NMNI WMl O|[oo|N|0w]|©

HL 1000 x 748| 0,070 | HE500 B | 0,300 | 0,028 0,049 0,05(¢ 0,050

4.6.6. Kiris baslklarinin yanal dogrultuda mesnetlenmesi

Ust balik betonarme dgemelerin celik kirler ile kompozit olarak caftigi celik
tastyicl sistemlerde, Kkiglerin betonarme d#meye bglanan baliklarinda
DBYBHY 2007 md 4.3.6.1 ve md 4.3.6.2.’e uyulmasi zorunlgildir.

Alt bashgin kontroli yapilmak zorundadir. Kolonlara rijit gha kat Kiriglerinin

boyutlandiriilmasi bu hesap detayli g@kilde anlatilmgtir.
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4.7. Yapi Devrilme Tahkikleri
4.7.1. Depremin yapiyi devirme tahkiki

Depremin X yonu ve Y yoni icinsagidaki esdeger deprem yukleri uygulangtir.
Buna gore, depremden e&n devirici moment bulunmwe kontrol edilmgtir.

Cizelge 4.26:Depremden okan devirici moment hesabi

Depremden Olgan Devirici Moment

Kat | Hi Fi Vi Vi*Hi Kat | Hi Fi Vi Vi*Hi
29 | 5,25 3249,754p3249,7549 17061,213 14 | 3,75[301,4056H 9578,5992 35919,747
28 | 3,75 596,0165B3845,7714 14421,643 13 | 3,75/ 281,66292 9860,2621 36975,983
27 | 3,75 522,7604p4368,5314 16381,994 12 | 3,75 261,9202( 10122,182 37958,184
26 | 3,75| 504,266544872,7984 18272,994 11 | 3,75|242,17747 10364,36 38866,349
25 | 3,75 485,7726p 5358,571 20094,641 10 | 3,75|222,43474 10586,795 39700,479
24 | 3,75 468,9905p5827,561¢ 21853,35 9 3,75 204,67| 10791,465 40467,992
23 | 3,75 450,4289B86277,990H 23542,464 8 3,75( 184,73461 10976,199 41160,747
22 | 3,75 431,867$6709,8574 25161,967 7 3,75/ 171,38987 11147,589 41803,459
21 | 3,75 415,2509p7125,1088 26719,154 6 3,75( 150,65727 11298,246 42368,423
20 | 3,75 396,6019p7521,7104 28206,414 5 3,75 129,92459 11428,171 42855,641]
19 | 3,75| 384,6036p7906,314H 29648,679 4 3,75(112,9607H 11541,132 43279,243
18 | 3,75 365,62658 8271,941] 31019,779 3 3,75/ 91,512509 11632,644 43622,415
17 | 3,75| 346,6493B8618,5904 32319,714 2 3,75( 70,064264 11702,708 43885,154
16 | 3,75 327,6722p8946,262¢ 33548,48§ 1 3,75| 48,61602 11751,324 44067,464
15 | 3,75| 330,9309419277,193Y 34789,47q Zemin| 4,75| 28,641069 11779,965 55954,834
Mpeprem  1001928,1 kN m

Yaplya depremin X yonu etkigiidurumda tahkik

M =M

devirici —

deprem:1001928, kNm
b 17
M pgi =W* 2 204444, 251 = 2502775, RN
2 2
M Agirik 2502775, 7_

Gulvenlik= =
M 1001928,1

2,5> 2 Uygur

Devirici

Yapiya depremin Y yonu etkigiidurumda tahkik

M =M =1001928,kNm

devirici— 'V deprem
. a 05
M pp =W* — =294444,2*— = 95694 36,ENm
2 2
. My, 9569436,5
Guvenlik= —22% = '~=9,55> 2 Uygur
Mpeiis 1001928,1
Cizelge 4.27.Depremden okan devirici momentlerin program ciktisi
OutputCase | CaseType| GlobalFX | GlobalFY | GlobalFZ | GlobalMX GlobalMY GlobalMZ
Text Text kN kN kN kN-m kN-m kN-m
EX LinStatic | -11779,968 48,72E-13| -1,899E-10| -2,033E-08 -1001928,28 382848,96
EY LinStatic 6,184E-12 -11779,965 2,181E-10 10019281 -2,324E-9| -100129,706
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4.7.2. Ruzgarin yapiyi devirme tahkiki

Cizelge 4.28:Riuzgarin X yoninden esmesi durumunu-binayasgdideyden

carpmasi durumun igin hesap

X Yoénunde etkili riizgardan odan devirici moment

Kat Hi (m) THi (m) Ci qi a Fi Fi*d
29 5,25 115
28 3,75

1,6 1,3 kN/nt 65 m 2028,0 kN | 218010,0 kNm
27 3,75
26 3,75 100
25 3,75
24 3,75
23 3,75
22 3,75
21 3,75
20 3,75
19 3,75
18 3,75
17 3,75
16 3,75

1,6 1,1 kN/M 65 m 9152,0kN|  549120,0 kNm
15 3,75
14 3,75
13 3,75
12 3,75
11 3,75
10 3,75
9 3,75
8 3,75
7 3,75
6 3,75
5 3,75 20
4 3,75

1,6 0,8 kN/nf 65m 998,4 kN 13977,6 kNm
3 3,75
2 3,75 9
1 3,75 8,5

1,6 0,5 kN/m 65m 416,0 kN 1664,0 kNm

Zemin 4,75 4,75
M rozear  782771,6 KNm

d : Ruzgar kuvvetinin etkigi noktanin devrilme olgacak noktaya olan dik uzagi

=782771,&kNm

M

M

Guvenlik=

devirici

Agirik —

=M
b

Rizgar,X

M pgri _ 2502775,

7

M

Devirici

782771,6

=W* > =294444, 2*1—27 = 2502775,KNm

=3,20> 2 Uygur
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Cizelge 4.29:Ruzgarin Y yoninden esmesi durumunu-binaya dasyden
carpmasi durumun igin hesap

Y Yo6ninden etkili riizgardan gjan devirici moment

Kat Hi(m) | EHi(m) Ci qi b Fi Fi*d
29 5,25 115
28 3,75 1,6 1,3 kN/n? 17 m 530,4 kN | 57018,0 kNm
27 3,75
26 3,75 100
25 3,75
24 3,75
23 3,75
22 3,75
21 3,75
20 3,75
19 3,75
18 3,75
17 3,75
16 3,75 1,6 1,1 kN/m 17m 2393,6 kKN|  143616,0 kNnf
15 3,75
14 3,75
13 3,75
12 3,75
11 3,75
10 3,75
9 3,75
8 3,75
7 3,75
6 3,75
5 3,75 20
=L = 1,6 0,8 kN/nf 17 m 261,1kN | 3655,7 kNm
3 3,75
2 3,75 9
1 : 3.75 85 1,6 0,5 kN/M 17m 108,8 kN 435,2 kNm
Zemin 4,75 4,75
M rozear  204724,9 kNm

d : Ruzgar kuvvetinin etkigi noktanin devrilme olgacak noktaya olan dik uzagi

devirici
M Agirhik —

Gulvenlik=

M

w2 =294444, 2+
2 2

Ruzgar,Y

=204724,9

kN

65

M _ 9569436,5

M

Devirici

204724,9

= 9569436,6Nm

=46,73> 2 Uygut

Cizelge 4.30:Ruzgardan okan devirici momentlerin program c¢iktisi

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

WLX LinStatic | -12461,802| 3,131E-12 -1,33E-1 -1,2888 | -780400,51 | 405008,565

WLY LinStatic | 8,081E-13 | -3259,24 3,414E-11204104,72 | -5,232E-10 -27703,54
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4.8. Deplasman Kontrolu

4.8.1. Goreli kat 6telemesinin kontroll

4.8.1.1. Imperial Valley deprem kayitlarinin secildgi modelin goreli kat
Otelemesinin X ve Y yonu igin kontroli

Cizelge 4.31X Yonu — THX Imperial Valley depremi — maksimumpiissman

Joint | Output Case Ul Di Di=R*Di | Hi Di/Hi Durum

Kat Text Text m m R m m Oran Sinir
Zemin 20| THX-imperial | 0,00118§ 0,001188 6 | 0,00713 4,75| 0,0015006 <0,02 |UYGUN
1 184| THX-imperial | 0,00277¢ 0,001588 6 | 0,00953 3,75| 0,0025408 <(,02 |UYGUN
2 1823| THX-imperial | 0,004631 0,001855 6 | 0,01113 3,75| 0,002968 <0,02 |UYGUN
3 1827| THX-imperial | 0,00667¢ 0,002045 6 | 0,01227 3,75| 0,003272 <(,02 |UYGUN

4 1831| THX-imperial | 0,008864 0,002186 6 | 0,01312 3,75| 0,0034976 <0,02 | yyGuN

5 3614| THX-imperial | 0,011203 0,002341] 6 | 0,01405 3,75| 0,003745§ <0,02 |uyUYGUN

6 1839 THX-imperial | 0,013669 0,002466 6 0,0148( 3,75| 0,003945¢9 <0,02 |uyvGuN

7 1841| THX-imperial | 0,01630§ 0,002639 0,01583 3,75| 0,0042224 <0,02 |yyGUN

8 1845| THX-imperial | 0,019177 0,002869 0,01721f 3,75| 0,0045904 <0,02 |UYGUN

9 1847| THX-imperial | 0,022189 0,003012 0,01807 3,75| 0,0048192 <0,02 |UYGUN

10 | 1849 THX-imperial | 0,025294 0,003105 0,01863 3,75/ 0,004968 <0,02 |UYGUN

11 1851 THX-imperial | 0,028445 0,003151 6 | 0,01891 3,75/ 0,0050416 < 0,02 |UYGUN

12 1853| THX-imperial | 0,031621 0,003176/ 6 | 0,01906 3,75 0,005081§ <0,02 | yyGuN

13 1855| THX-imperial | 0,034977 0,003356/ 6 | 0,02014 3,75 0,005369 <0,02 | yyGUN

14 1857| THX-imperial | 0,038969 0,003992 6 | 0,02395 3,75| 0,0063872 <0,02 | yyGuN

15 1887| THX-imperial | 0,043257 0,004288 6 | 0,02573 3,75| 0,0068608 <0,02 | yyGUN

16 1889| THX-imperial | 0,047834 0,004577| 6 | 0,02746 3,75 0,0073232 < (0,02 |UYGUN

17 | 1891| THX-imperial | 0,052607 0,004773 6 | 0,02864 3,75| 0,0076368 <002 |UYGUN

18 1893| THX-imperial | 0,057487 0,00488 6 | 0,02928 3,75 0,007808 < (0,02 |UYGUN

19 1895| THX-imperial | 0,062428 0,004941 6 | 0,02965 3,75 0,007905 <0,02 | yyGUN

20 1898| THX-imperial | 0,06743§ 0,005008 6 | 0,03005 3,75| 0,0080128 <0,02 | yyGuN

21 1916| THX-imperial | 0,072459 0,005023 6 | 0,03014 3,75/ 0,0080368 <0,02 | yyGUN

22 1918| THX-imperial | 0,077497 0,005038 6 | 0,03023 3,75| 0,0080608 <0,02 |uyGuN

23 1920 THX-imperial | 0,082522 0,005025 6 | 0,03015 3,75 0,00804| <0,02 |uyvGuN

24 1922| THX-imperial | 0,087493 0,004971 6 | 0,02983 3,75 0,007953§ <0,02 | yyGuUN

25 1924 THX-imperial | 0,092392 0,004899 6 | 0,02939 3,75| 0,0078384 <0,02 |uyGuN

26 1926/ THX-imperial | 0,097173 0,004781 6 | 0,02869 3,75| 0,0076496 <0,02 | yyGuN

27 1928| THX-imperial | 0,101818 0,004645 6 | 0,02787 3,75 0,007432] <0,02 | uyyGuN

28 1930, THX-imperial | 0,106337% 0,004519 6 | 0,02711 3,75 0,0072304 <002 | UYGUN

29 | 10220, THX-imperial | 0,112503 0,006166| 6 0,037/ 5,25| 0,0070469 <0,02 | UYGUN
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Cizelge 4.32X YOnU — THX Imperial Valley depremi — minimum dapman

Output DBYBHY

Joint Case Ul Di Di=R*Di | Hi Di/Hi 2007 Durum

Kat Text Text m m R m m Oran Sinir
Zemin 20| THX-imperial | 0,001402 0,001402 6 0,00841 4,75| 0,0017709 <0,02 UYGUN
1 184| THX-imperial | 0,003254 0,001852 6 | 0,01111 3,75| 0,0029632 g2 |UYGUN
2 1823| THX-imperial | 0,005407 0,002153| 6 0,01292 3,75| 0,0034448 <0,02 UYGUN
3 1827| THX-imperial | 0,007779 0,002372 6 | 0,01423 3,75| 0,0037952 .o |UYGUN
4 1831| THX-imperial | 0,010323 0,002544| 6 | 0,01526 3,75| 0,0040704 <0,02 | UYGUN
5 3614| THX-imperial | 0,013065 0,002742 6 | 0,01645 3,75 0,0043872 <0,02 |UYGUN
6 1839| THX-imperial | 0,015977 0,002912 6 0,01747 3,75| 0,0046592 <0,02 | UYGUN
7 1841 THX-imperial | 0,019052 0,003075| 6 0,01845 3,75 0,00492] <0,02 | UYGUN
8 1845| THX-imperial | 0,022338 0,003286 6 | 0,01972 3,75 0,005257§ <g g2 |UYGUN
9 1847| THX-imperial | 0,025783 0,003445 6 | 0,020673,75| 0,0055121 <o |UYGUN
10 1849 THX-imperial | 0,02933¢ 0,003553 6 | 0,021323,75| 0,0056848 gp |UYGUN
11 1851 THX-imperial | 0,032953 0,003617| 6 0,0217 3,75| 0,0057872 g gp |UYGUN
12 1853| THX-imperial | 0,036624 0,003671 6 | 0,02203 3,75| 0,005873 <0,02 | UYGUN
13 1855| THX-imperial | 0,04033§ 0,003712| 6 | 0,02227 3,75| 0,0059392 <0,02 | UYGUN
14 1857| THX-imperial | 0,044064 0,003728 6 | 0,02237 3,75| 0,0059648 <0,02 | UYGUN
15 1887| THX-imperial | 0,047839 0,003775 6 | 0,02265 3,75 0,00604] <0,02 |UYGUN
16 1889 THX-imperial | 0,05168 0,00384116 | 0,02305 3,75| 0,0061456 <2 |UYGUN
17 1891| THX-imperial | 0,05555 0,003876 | 0,02322 3,75| 0,006192 g2 |UYGUN
18 1893| THX-imperial | 0,059413 0,003863 6 | 0,02318 3,75| 0,0061808 <qgp |UYGUN
19 1895| THX-imperial | 0,063252 0,003839 6 | 0,02303 3,75| 0,0061424 <0,02 | UYGUN
20 1898| THX-imperial | 0,067084 0,003832| 6 | 0,02299 3,75| 0,0061312 <0,02 | UYGUN
21 1916 THX-imperial | 0,070891 0,003807| 6 | 0,02284 3,75/ 0,0060912 <0,02 |UYGUN
22 1918 THX-imperial | 0,074697 0,003806| 6 | 0,02284 3,75/ 0,0060896 <0,02 |UYGUN
23 1920 THX-imperial | 0,078544 0,003847| 6 | 0,02308 3,75/ 0,0061552 <0,02 |UYGUN
24 1922 THX-imperial | 0,082464 0,00392| 6 0,02352 3,75 0,006272] <0,02 [UYGUN
25 1924| THX-imperial | 0,08641 0,003952 6 0,02371 3,75| 0,0063232 <0,02 |UYGUN
26 1926/ THX-imperial | 0,090321 0,003905 6 0,02343 3,75 0,006248/ <0,02 [ UYGUN
27 1928 THX-imperial | 0,09415 0,0038206 | 0,02297 3,75| 0,0061264 <0,02 | UYGUN
28 1930| THX-imperial | 0,097903 0,003753| 6 | 0,02252 3,75| 0,0060048 <0,02 | UYGUN
29 | 10220, THX-imperial | 0,10305 0,00514f76 | 0,03088 5,25/ 0,0058823 <0,02 |UYGUN

71




Cizelge 4.33Y Yonu — THY Imperial Valley depremi — maksimumpdesman

Output DBYBHY
Joint Case Ul Di Di=R*Di | Hi Di/Hi 2007 Durum
Kat Text Text m m R m m Oran Sinir

Zemin 20| THY-imperial | 0,00136 0,0013567 | 0,00948% 4,75| 0,0019968 - o2 UYGUN

1 184| THY-imperial | 0,00298 | 0,0016217 | 0,0113473,75| 0,0030259 <02 |UYGUN

2 1823| THY-imperial | 0,00507 0,0020957 | 0,014669 3,75| 0,0039107 < o2 UYGUN

3 1827| THY-imperial | 0,00788 0,0028127 | 0,019684 3,75| 0,005249Y . g g2 UYGUN

4 1831| THY-imperial | 0,01117 0,00328p7 | 0,022974 3,75| 0,0061264 < 0,02 UYGUN

5 3614| THY-imperial | 0,01897 0,00780B7 | 0,054621f 3,75| 0,0145654 < 0,02 UYGUN

6 1839| THY-imperial | 0,01483 | -0,0041387 | -0,02897| 3,75| -0,0077243 < 0,02 UYGUN

7 1841| THY-imperial | 0,02358 0,0087p7 | 0,06125 3,75| 0,0163333 <0,02 UYGUN

8 1845| THY-imperial | 0,02844 0,0048587 | 0,03400€ 3,75| 0,0090683 < g o2 UYGUN

9 1847| THY-imperial | 0,03344 0,00500L7 | 0,035007 3,75 0,0093352 <0,02 UYGUN

10 1849| THY-imperial | 0,03848 0,0050447 | 0,03530§ 3,75| 0,0094155 < g g2 UYGUN

11 1851 THY-imperial | 0,04348 0,0049987 | 0,034951 3,75 0,0093203 <0,02 UYGUN

12 1853| THY-imperial | 0,04832 0,00484j77 | 0,033929 3,75 0,0090477 <0,02 UYGUN

13 1855 THY-imperial | 0,05294 0,0046187 | 0,032326 3,75 0,0086203 < 0,02 UYGUN

14 1857| THY-imperial | 0,05716 0,00422117 | 0,029547 3,75 0,0078792 <0,02 UYGUN

15 1887| THY-imperial | 0,05787 0,0007067 | 0,004942 3,75| 0,0013179 <0,02 UYGUN

16 1889| THY-imperial | 0,06226 0,0043897 | 0,030723 3,75| 0,0081928 g oo UYGUN

17 1891| THY-imperial | 0,06711 0,0048567 | 0,033992 3,75| 0,009064% < g g2 UYGUN

18 | 1893 THY-imperial | 0,07225 | 0,005137 | 0,035924 3,75| 0,0095797 <2 | UYGUN

19 1895| THY-imperial | 0,07755 0,0053067 | 0,037142 3,75 0,0099045 < 0,02 UYGUN

20 1898 THY-imperial | 0,08291 0,005367 | 0,03752 3,75| 0,0100053 <0,02 UYGUN

21 1916| THY-imperial | 0,08821 0,00530p7 | 0,037114 3,75| 0,0098971 < 0,02 UYGUN

22 1918| THY-imperial | 0,09334 0,0051287 | 0,035861 3,75| 0,0095629 < 0,02 UYGUN

23 1920| THY-imperial | 0,09818 0,00484p7 | 0,033894 3,75| 0,0090384 < 0,02 UYGUN

24 1922| THY-imperial | 0,10265 0,0044697 | 0,031283 3,75| 0,0083421 <0,02 UYGUN

25 1924 THY-imperial | 0,10666 0,0040097 | 0,028063 3,75| 0,0074835 <0,02 UYGUN

26 1926 THY-imperial | 0,11012 0,00346R7 | 0,024234 3,75| 0,0064624 < 0,02 UYGUN

27 1928 THY-imperial | 0,11294 0,0028R7 | 0,01974 3,75| 0,005264 <0,02 UYGUN

28 1930| THY-imperial | 0,11349 0,0005487 | 0,003834 3,75 0,0010229 <0,02 UYGUN

29 | 10220, THY-imperial | 0,1165 0,0030147 | 0,021098 5,25| 0,0040187 <0,02 UYGUN
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Cizelge 4.34Y Yonu — THY Imperial Valley depremi — minimum dapman

Output DBYBHY
Joint Case Ul Di Di=R*Di | Hi Di/Hi 2007 Durum

Kat Text Text m m R m m Oran Sinir
Zemin| 20| THY-imperial | 0,00122 0,0012p7 | 0,00854 4,75| 0,0017979 <=0.02 |yyGuN
1 184| THY-imperial | 0,00305 | 0,0018317 | 0,012817 3,75| 0,0034179 <0.02 | yyGUN
2 1823| THY-imperial | 0,00562 | 0,00257[L7 | 0,017997 3,75| 0,0047992 <0.02 | yyGUN
3 1827| THY-imperial | 0,00884 | 0,0032197 | 0,022533 3,75| 0,0060088 <90.02 | yyGUN
4 1831| THY-imperial | 0,01259 | 0,00375[L7 | 0,026257 3,75 0,0070019 <0,02 | UYGUN
5 3614| THY-imperial | 0,02146 | 0,0088657 | 0,062055 3,75| 0,016548 <0,02 |UYGUN
6 1839| THY-imperial | 0,01678 | -0,0046747 | -0,03272 3,75| -0,0087248 <0,02 | UYGUN
7 1841| THY-imperial | 0,02669 | 0,0099087 | 0,069321 3,75| 0,0184856 <0,02 |UYGUN
8 1845| THY-imperial | 0,03225 | 0,00556[17 | 0,038927 3,75| 0,0103805 <0,02 |UYGUN
9 1847| THY-imperial | 0,03805 | 0,0058057 | 0,040635 3,75| 0,010836 <0,02 | UYGUN
10 | 1849| THY-imperial | 0,04399 0,005947 | 0,04158 3,75/ 0,011088 <0,02 |UYGUN
11 | 1851| THY-imperial | 0,04994 | 0,00594)77 | 0,041629 3,75 0,0111011 <0,02 | UYGUN
12 | 1853| THY-imperial | 0,05574 | 0,0058047 | 0,040628 3,75| 0,0108341 <0,02 |UYGUN
13 | 1855 THY-imperial | 0,06128 | 0,0055377 | 0,038759 3,75| 0,0103357 <0,02 | UYGUN
14 | 1857| THY-imperial | 0,06634 | 0,0050637 | 0,035441 3,75 0,0094509 <0,02 |UYGUN
15 | 1887| THY-imperial | 0,06717 | 0,00083{l7 | 0,005817 3,75| 0,0015512 <0,02 |UYGUN
16 | 1889 THY-imperial | 0,07241 | 0,0052337 | 0,036631 3,75 0,0097683 <0,02 | UYGUN
17 | 1891| THY-imperial | 0,07817 | 0,0057587 | 0,040306 3,75| 0,0107483 <0,02 |UYGUN
18 | 1893| THY-imperial | 0,08422 | 0,00605[L7 | 0,042357 3,75| 0,0112952 <0,02 | UYGUN
19 | 1895 THY-imperial | 0,09045 | 0,00623R7 | 0,043624 3,75| 0,0116331 <0,02 | UYGUN
20 | 1898| THY-imperial | 0,09673 | 0,00628[L7 | 0,043967 3,75| 0,0117245 <0,02 | UYGUN
21 | 1916 THY-imperial | 0,10294 | 0,0062157 | 0,043505 3,75| 0,0116013 <0,02 |UYGUN
22 | 1918 THY-imperial | 0,10898 0,006047 | 0,04228 3,75/ 0,0112747 <0,02 |UYGUN
23 | 1920 THY-imperial | 0,11475 | 0,0057697 | 0,040383 3,75| 0,0107688 <0,02 |UYGUN
24 | 1922| THY-imperial | 0,12017 | 0,0054187 | 0,037891 3,75 0,0101043 <0,02 | UYGUN
25 | 1924| THY-imperial | 0,12512 | 0,00495[L7 | 0,034657 3,75 0,0092419 <0,02 | UYGUN
26 | 1926 THY-imperial | 0,12946 | 0,0043437 | 0,030401 3,75 0,0081069 <0,02 |UYGUN
27 | 1928 THY-imperial | 0,13304 | 0,0035787 | 0,025046 3,75| 0,0066789 <0,02 | UYGUN
28 | 1930 THY-imperial | 0,13371 | 0,0006787 | 0,004711 3,75 0,0012563 <0,02 | UYGUN
29 | 10220/ THY-imperial | 0,13756 | 0,00384[77 | 0,026929 5,25 0,0051293 <0,02 | UYGUN
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4.8.1.2. deger deprem yuku ile ¢6zim yapilan modelin goreli kattelemesinin
X ve Y yonu icin kontrolu

Esdeger deprem yuki : X yonu deplasman kontrolu

Cizelge 4.35+0,05153 ek dimerkezlik gozonine alinghal icin deplasman durumu

Output Case . DBYBHY
Joint | Case Type ut-x| Ai |Rx|&=R*Ai| ni | &/ H; | sINIR | 2007
Kat | Text Text Text m m m m Oran 0,02 Kontrol

Zemin 20| C1E_9| Combination| 0,001834,001834 6 0,011004| 4,7%0,0023166 <0,02| UYGUN

1 184| C1E_9| Combination| 0,00452%,002691f 6 0,016146| 3,7$0,0043056 <0,02| UYGUN

2 1823| C1E_9| Combination| 0,007818,003291] 6 0,019746| 3,7$0,0052656 <0,02| UYGUN

3 1827| C1E_9| Combination| 0,0115760,00376| 6 0,02256| 3,750,006016| <0,02| UYGUN

4 | 1831| C1E_9| Combination| 0,015728/0,004152 6 | 0,024912| 3,750,0066432 <0,02| UYGUN

5 3614| C1E_9| Combination| 0,020297/ 0,004569 6 | 0,027414| 3,750,0073104 <0,02| UYGUN

6 1839| C1E_9| Combination| 0025284/ 0,004987| 6 | 0,029922| 3,750,0079792 <0,02| UYGUN

7 1841| C1E_9| Combination| 0,030682 0,005398 6 | 0,032388| 3,750,0086368 <0,02| UYGUN

8 1845 C1E_9| Combination| 0,036547,005865 6 0,03519 | 3,7% 0,009384| <0,02| UYGUN

9 1847| C1E_9| Combination| 0,042782,006235 6 0,03741 | 3,7% 0,009976| <0,02| UYGUN

10 1849 C1E_9| Combination| 0,049304,006522| 6 0,039132| 3,7$0,0104352 <0,02| UYGUN

11 1851 C1E_9| Combination| 0,0560410,006737| 6 0,040422| 3,7$0,0107792 <0,02| UYGUN

12 1853 C1E_9| Combination| 0,062951 0,00691 6 0,04146| 3,750,011056| <0,02| UYGUN

13 1855 C1E_9| Combination| 0,069991 0,00704| 6 0,04224| 3,750,011264| <0,02| UYGUN

14 | 1857 C1E_9| Combination| 0,077085 0,007094 6 | 0,042564| 3,750,0113504 <0,02| UYGUN

15 1887| C1E_9| Combination| 0,084175 0,00709| 6 0,04254| 3,750,011344| <0,02| UYGUN

16 1889| C1E_9| Combination| 0,0917fy 0,0075956 0,04557 | 3,7% 0,012152| <0,02| UYGUN

17 1891| C1E_9| Combination| 0,099652,007882 6 0,047292| 3,7$0,0126112 <0,02| UYGUN

18 1893| C1E_9| Combination| 0,1076470,008015 6 0,04809 | 3,7% 0,012824| <0,02| UYGUN

19 1895 C1E_9| Combination| 0,115753 0,008086 6 0,048516| 3,7$0,0129376 <0,02| UYGUN

20 1898 C1E_9| Combination| 0,123912 0,008159 6 0,048954| 3,7$0,0130544 <0,02| UYGUN

21 | 1916 C1E_9| Combination| 0,132128 0,008216 6 | 0,049296| 3,750,0131456 <0,02| UYGUN

22 | 1918 C1E_9| Combination| 0,140461 0,008333 6 | 0,049998| 3,7%$0,0133328 <0,02| UYGUN

23 | 1920| C1E_9| Combination| 0,148812 0,008351 6 | 0,050106| 3,7%$0,013361§ <0,02| UYGUN

24 | 1922| C1E_9| Combination| 0,157084 0,008272 6 | 0,049632| 3,7%$0,0132352 <0,02| UYGUN

25 | 1924| C1E_9| Combination| 0,16525| 0,008166 6 | 0,048996| 3,7%$0,0130656 <0,02| UYGUN

26 | 1926| C1E_9| Combination| 0,173245 0,007995 6 | 0,04797 | 3,75 0,012792| <0,02| UYGUN

27 1928 C1E_9| Combination| 0,181006| 0,007761 6 0,046566| 3,7$0,0124176 <0,02| UYGUN

28 1930| C1E_9| Combination| 0,18839| 0,00738# 6 0,044304| 3,7%0,0118144 <0,02| UYGUN

29 10220/ C1E_9| Combination| 0,198884 0,010494 6 0,062964| 5,250,011993) <0,02| UYGUN
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Esdeger deprem yukui ;Y yonu deplasman kontrolU

Cizelge 4.36+0,05153 ek dimerkezlik gozéniine alinghal igin deplasman durumu

Joint | Output Case| U2-Y A |Ry|6=R*Ai| Hi | &/H; |siNnR

Kat | Text Text m m m m Oran 0,02 Kontrol

Zemin 20 CI1E_17 0,00150¢ 0,001506 | 7| 0,010547 4,75 0,002219370,02| UYGUN

1 184 CI1E_17 0,00391 0,002404 |7 0,016828

w

|75 0,00448°#3,02| UYGUN

2 1823 CI1E_17 0,007347 0,003437 | 7| 0,024059 3,76 0,00641%730,02| UYGUN

3 1827 CI1E_17 0,01170% 0,004358 | 7| 0,030506 3,75 0,008134930,02| UYGUN

4 1831 CI1E_17 |0,016845 0,00514 7 0,03598 3,7% 0,0095946€ 0,02| UYGUN

5 3614 CI1E_17 |0,022658 0,005813| 7| 0,040691 3,75 0,010850980,02| UYGUN

6 1839 C1E_17 |0,029174| 0,006516 | 7| 0,0456132 3,76 0,012168%Z 0,02| UYGUN

7 1841 C1E_17 |0,036236| 0,007062| 7| 0,049434 3,75 0,01318R4 0,02| UYGUN

8 1848 CI1E_17 0,043687 0,007451| 7| 0,052157 3,76 0,013908580,02| UYGUN

9 1847 CIlE_17 0,05137% 0,007688 | 7| 0,053814 3,76 0,014350980,02| UYGUN

10 1849 C1E_17 0,05914¢ 0,007771| 7| 0,054397 3,75 0,01450%870,02| UYGUN

11 1851 C1E_17 0,066849 0,007703| 7| 0,053921 3,76 0,014378930,02| UYGUN

12 1853 C1E_17 |0,074319 0,00747 7 0,05229 3,74 0,013944< 0,02| UYGUN

13 1855 C1E_17 |0,081424 0,007105| 7| 0,049735 3,75 0,013262670,02| UYGUN

14 1857 C1E_17 |0,087916| 0,006492 | 7| 0,045444 3,75 0,0121184 0,02| UYGUN

15 1887 CI1E_17 |0,089041) 0,001125| 7| 0,00787§ 3,75 0,0021 <0,02| UYGUN

16 1889 C1E_17 0,095789 0,006748 | 7| 0,04723¢ 3,76 0,012596270,02| UYGUN

17 1891 C1E_17 0,103249 0,00746 7 0,05222 3,7% 0,01392538 0,02| UYGUN

18 1893 C1E_17 0,111138 0,007889 | 7| 0,055223 3,76 0,014726180,02| UYGUN

19 1895 C1E_17 |0,119318 0,00818 7 0,05726 3,7% 0,01526938 0,02 UYGUN

20 1898 C1E_17 |0,127628 0,00831 7 0,05817 3,74 0,015512< 0,02| UYGUN

21 191¢ C1E_17 |0,135926 0,008298 | 7| 0,05808§ 3,756 0,01548P& 0,02| UYGUN

22 191§ CI1E_17 |0,144042 0,008116| 7| 0,056812 3,75 0,015149870,02| UYGUN

23 1920 C1E_17 |0,151815 0,007773| 7| 0,054411 3,75 0,01450P& 0,02| UYGUN

24 1922 C1E_17 |0,159095 0,00728 7 0,05096 3,7% 0,01358938 0,02 UYGUN

25 1924 C1E_17 |0,165738 0,006643 | 7| 0,046501 3,75 0,012400270,02| UYGUN

26 1926 CI1E_17 |0,171593 0,005855| 7| 0,040985 3,75 0,010929380,02| UYGUN

27 1928 CI1E_17 |0,176485 0,004892| 7| 0,034244 3,75 0,009131730,02| UYGUN

28 1930 C1E_17 |0,177473) 0,000988 | 7| 0,00691§ 3,75 0,001844270,02| UYGUN

29 1022 ClE_17 |0,183194| 0,005721| 7| 0,040047 525 0,007628<0,02| UYGUN
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4.8.2. Ruzgarh kombinasyonlara gére X ve Y yonu ggasman kontrolu

Cizelge 4.37:Ruzgar X yonu icin deplasman kontroll

Output Case DBYBHY
Joint | Case Type U1-X Ai  |Ry|&=R*Ai| Hi | &/ H; | sINR | 2007

Kat | Text Text Text m m m m Oran 0,02 Kontrol
Zemin 20| CW1_50| Combination| 0,001506/ 0,001506| 6 0,009036 4,75| 0,0019023 <0,02 | UYGUN
1 184| CW1_50| Combination| 0,003657| 0,002151 6 0,012906 3,75| 0,0034416 <0,02 | UYGUN
2 1823| CW1_50| Combination| 0,006221 0,002564 6 0,015384 3,75| 0,0041024 <0,02 | UYGUN
3 1827| CW1_50| Combination| 0,009075 0,002854 6 0,017124 3,75| 0,0045664 <0,02 | UYGUN
4 1831| CW1_50| Combination| 0,012154 0,003079 6 0,018474 3,75| 0,0049264 <0,02 | UYGUN
5 3614| CW1_50| Combination| 0,015467| 0,003313 6 0,019878 3,75| 0,0053008 <0,02 | UYGUN
6 1839| CW1_50| Combination| 0,01899| 0,003523 6 0,021138 3,75| 0,0056368 <0,02 | UYGUN
7 1841 CW1_50| Combination| 0,022717| 0,003727| 6 0,022362 3,75| 0,0059632 <0,02 | UYGUN
8 1845| CW1_50| Combination| 0,026685 0,003968 6 0,023808 3,75| 0,0063488 <0,02 | UYGUN
9 1847| CW1_50| Combination| 0,030825 0,00414| 6 0,02484 3,75| 0,006624] <0,02 | UYGUN
10 1849| CW1_50| Combination| 0,035076| 0,004251] 6 0,025506 3,75| 0,0068016 <0,02 | UYGUN
11 1851 CW1_50| Combination| 0,039388| 0,004312 6 0,025872 3,75| 0,0068992 < 0,02 | UYGUN
12 1853| CW1_50( Combination| 0,043737| 0,004349 6 0,026094 3,75| 0,0069584 <0,02 | UYGUN
13 1855| CW1_50( Combination| 0,048101| 0,004364| 6 0,026184 3,75| 0,0069824 <0,02 | UYGUN
14 1857| CW1_50| Combination| 0,052466/ 0,004365/ 6 0,02619 3,75| 0,006984] <0,02 | UYGUN
15 1887| CW1_50| Combination| 0,056879 0,004413 6 0,026478 3,75| 0,0070608 <0,02 | UYGUN
16 1889 CW1_50| Combination| 0,061392 0,004513 6 0,02707§ 3,75| 0,007220§ <0,02 | UYGUN
17 1891| CW1_50| Combination| 0,06596| 0,004568 6 0,027408 3,75| 0,007308§ <0,02 | UYGUN
18 1893| CW1_50| Combination| 0,070523 0,004563 6 0,027378 3,75| 0,007300§ <0,02 | UYGUN
19 1895| CW1_50| Combination| 0,075055| 0,004532| 6 0,027192 3,75| 0,0072512 <0,02 | UYGUN
20 1898| CW1_50| Combination| 0,079556/ 0,004501| 6 0,027006 3,75| 0,007201§ <0,02 | UYGUN
21 1916| CW1_50| Combination| 0,084011] 0,004455/ 6 0,02673 3,75| 0,007128 <0,02 | UYGUN
22 1918| CW1_50| Combination| 0,08845| 0,004439 6 0,026634 3,75| 0,0071024 <0,02 | UYGUN
23 1920| CW1_50| Combination| 0,09283| 0,00438| 6 0,02628 3,75| 0,007008 <0,02 | UYGUN
24 1922| CW1_50| Combination| 0,09711f 0,00428| 6 0,02568 3,75| 0,006848 <0,02 | UYGUN
25 1924| CW1_50| Combination| 0,101278 0,004168 6 0,025008 3,75| 0,0066688 <0,02 | UYGUN
26 1926| CW1_50| Combination| 0,105309 0,004031] 6 0,024186 3,75| 0,006449¢ <0,02 | UYGUN
27 1928 CW1_50| Combination| 0,209195| 0,003886/ 6 0,023314 3,75 0,006217§ <0,02 | UYGUN
28 1930 CW1_50( Combination| 0,112945/ 0,00375| 6 0,0225| 3,75 0,006/ <0,02 | UYGUN
29 10220| CW1_50| Combination| 0,118024{ 0,005079, 6 0,030474 5,25 0,0058044 <0,02 | UYGUN
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Cizelge 4.38Ruzgar Y yonu icin deplasman kontroli

Joint | Output Case | U2-Y A |Ry|6=R*Ai| Hi | &/Hi | sinR

Kat Text Text m m m m Oran 0,02 Kontrol

Zemin 20 CWwW1_52 0,0003980,000398 7 0,002784 4,75| 0,0005865 <0,02| UYGUN

1 184 Cwi1_52 0,000977 0,000579] 7 0,004053 3,75 0,0010808 <0,02 | UYGUN

2 1823 CW1_52 0,00178%0,000808 7 0,005654 3,75| 0,0015083 <0,02| UYGUN

3 1827 CWw1_52 0,002791 0,001006 7 0,007042 3,75| 0,0018779 <0,02| UYGUN

4 1831 CW1_52 0,0039¢ 0,001169| 7 0,008183 3,75| 0,0021821] <0,02| UYGUN

5 3614| Cw1_52 0,00526%0,001305| 7 0,009135 3,75| 0,002436/ <0,02| UYGUN

6 1839 CW1_52 0,006704 0,001439 7 0,010073 3,75| 0,0026861] <0,02| UYGUN

7 1841 CW1_52 0,0082380,001534 7 0,01073§ 3,75| 0,002863 <0,02| UYGUN

8 1845 Cwi1_52 0,0098330,001595| 7 0,011165 3,75| 0,0029773 <0,02| UYGUN

9 1847 CW1_52 0,011453 0,00162| 7 0,01134 3,75| 0,003024{ <0,02| UYGUN

10 1849 CWw1_52 0,013066 0,001613 7 0,011291 3,75| 0,0030109 <0,02| UYGUN

11 1851 Cwi1_52 0,01463¢ 0,00157| 7 0,01099 3,75| 0,0029307 <0,02| UYGUN

12 1853 CWw1_52 0,0161310,001495| 7 0,010465 3,75| 0,0027907, <0,02| UYGUN

13 1855 CWw1_52 0,0175240,001393 7 0,009751 3,75| 0,0026003 <0,02 | UYGUN

14 1857| CW1_52 0,0187670,001243 7 0,008701 3,75| 0,0023203 <0,02| UYGUN

15 1887 Cw1_52 0,018964 0,000197| 7 0,001379 3,75| 0,0003677 <0,02| UYGUN

16 1889 Cwi1_52 0,020178$0,001214 7 0,008499 3,75| 0,0022661] <0,02| UYGUN

17 1891 Cw1_52 0,0214830,001305 7 0,009135 3,75| 0,002436/ <0,02| UYGUN

18 1893 CW1_52 0,0228310,001348 7 0,009434 3,75 0,0025163 <0,02 | UYGUN

19 1895 CWw1_52 0,0241980,001367| 7 0,009569 3,75 0,0025517] <0,02| UYGUN

20 1898 CWw1_52 0,02556 0,001362 7 0,009534 3,75 0,0025424 <0,02| UYGUN

21 1916/ Cw1_52 0,0268880,001328 7 0,00929q4 3,75| 0,0024789 <0,02| UYGUN

22 1918 Cw1_52 0,0281590,001271 7 0,008897 3,75| 0,0023725 <0,02| UYGUN

23 1920 Cw1_52 0,0293%0,001191f 7 0,008337 3,75| 0,0022232 <0,02| UYGUN

24 1922 Cw1_52 0,0304410,001091 7 0,007637 3,75| 0,002036 <0,02| UYGUN

25 1924 Cw1_52 0,0314130,000972 7 0,006804 3,75| 0,0018144 <0,02| UYGUN

26 1926 CWwW1_52 0,0322490,000836| 7 0,005852 3,75| 0,001560 <0,02| UYGUN

27 1928 Cw1_52 0,0329280,000679 7 0,004753 3,75| 0,001267 <0,02| UYGUN

28 1930 Cwi1_52 0,033061 0,000133 7 0,000931 3,75( 0,0002483 <0,02| UYGUN

29 | 102200 Cw1_52 0,03377¢:0,000715 7 0,005005 5,25 0,0009533 <0,02| UYGUN
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5. YAPININ BOYUTLANDIRILMASI

5.1. Enkesit Kontrolleri

| Oa =

Es = 210000000 kN/m2 240000 kN/m2

Egilme ve Basinc Etkisindeki | Kesitlerinde
PROHAL b(mm) | t(mm) NS:;']':( Séggr 0,3*V(EJ0,)
HE800 M 303 40 3,79 8,87 Profil Uygun.
HE900 M 302 40 3,78 8,87 Profil Uygun.
HE1000 M 302 40 3,78 8,87 Profil Uygun.
HE1000 X 488 311 54 2,88 8,87 Profil Uygun.
HE1000 X 579 316 64 2,47 8,87 Profil Uygun.
HL1000 X 748 417 70 3,00 8,87 Profil Uygun.
HE360 B 300 22,5 6,67 8,87 Profil Uygun.
HE400 B 300 24 6,25 8,87 Profil Uygun.
HE450 B 300 26 5,8 8,87 Profil Uygun.
HES500 B 300 28 5,35 8,87 Profil Uygun.
Sadece Bilme Etkisindeki | Kesitlerinde
PROAL b(mm) | t(mm) | "G | e 3,2%/(EJ0y)
HE360 B 360 12,5 288 94,66 Profil Uygun.
HE400 B 400 13,5 29,63 94,66 Profil Uygun.
HE450 B 450 14 32,15 94,66 Profil Uygun.
HES500 B 500 14,5 34,48 94,66 Profil Uygun.
Diyagonal Capraz olarak kullanilan | Kesitlerinde

. Narinlik Sinir *
PROHAL b(mm) | t(mm) | orani Deger 4,0%/(Edoy)
HE360 B 8,75 15,46 0,57 118,32 Profil Uygun.
HE400 B 7,9412 17,08 0,47 118,32 Profil Uygun.
HE450 B 7,9412 19,14 0,42 118,32 Profil Uygun.
HE500 B 8,46 21,19 0,4 118,32 Profil Uygun.
Diyagonal Capraz olarak kullanilan | Kesitlerinde

. Narinlik Sinir *
PROHL b (mm) t (mm) Orani Deger 0,7 '\/(EJO'a)
HE360 B 300 22,513,333333 20,706279 Profil Uygun.
HE400 B 300 24 12,5/20,706279 Profil Uygun.
HE450 B 300 2611,538462 20,706279 Profil Uygun.
HE500 B 300 2810,714286 20,706279 Profil Uygun.
Dis Merkezli Capraz olarak kullanilan | Kesitlerinde
PROAL bmm) | tmm) | omm | oeer 4,0%/(Eday)
HE400 B 5,815 17,0834,045667 118,321§ Profil Uygun.
HE400 B 4,507 17,0826,387588 118,321§ Profil Uygun.
HE500 B 5,358 21,1p25,285512 118,3216 Profil Uygun.
Dis Merkezli Capraz olarak kullanilan | Kesitlerinde

. Narinlik Sinir *
PROHL b (mm) t (mm) Orani Deger 0,7 '\/(EJO.a)
HE400 B 300 24 12,5|20,706279 Profil Uygun.
HE500 B 300 28|10,714286 20,706279 Profil Uygun.
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5.2. Yapi Elemanlarinin Boyutlandiriimasi

Calsmanin bu kisminda, yapinin ¢ok sayida eleman sagidiglim noktasi olmasi
sonucu, sadece boyutlandirilacak yapi elemanlan épn olumsuz kesit ve bu
kesitteki en olumsuz kesit tesirleri icin hesap ijggaktir. Boyutlandirmada TS 648

kullanilacaktir.
5.2.1. D@eme Kkirislerinin tipinin ara stirllmasi ve mukavemet hesaplari

Bu bolimde, dgeme Kkirglerinin mukavemet hesaplari yapiktm ve kiyaslama
sonucu en uygun ve ekonomik olan «itipi secilmitir. Tercih edilen hesap tipleri
sirasiyla; Hadde profil basit krseklinde, Hadde profil strekli kigiseklinde, Petek
Kiris ara levhall basit mesnetli, Petek kiara levhasiz basit mesnetli ve Kompozit
Kiris basit mesnetli olarak hesaplari yapgim Sonuc olarak ekonomiklik galik ve

uygulama kolayk agisindan tercih edilen gime tipi sunulmgtur.

Bu calsmanin md. 5.2.1.1, 5.2.1.2, 5.2.1.3, 5.2.1.4 vel®%2le hesabi yapilacak
olan dgeme; 5 m x 7 m ‘lik normal kat gémesidir. D&eme kirg mesnet acikdi,
L= 5 m ve iki dgeme kirisi ara mesafesi, | = 1,4 m segciktii. Olii yik = 5 kN /nf
ve Hareketli yiik = 2 kN /Adir.

5.2.1.1. Hadde profili basit mesnetlgekilde teskili;

Cizelge 5.1:Secilen profil IPE 220 Hadde profil enkesit 6Zdéri

Profil | Kalite G I W h b ty d

IPE 220 | 24 kN/crh | 0,2620 kN/m| 2772 cnf | 252cni | 220 mm | 9,2 mm 5,9 mm 177,6 mm

Doseme kirgi Gzerindeki gizgisel yuk; q= (5+2)*1,4+26,20/10@5262 KN/m

Gerekli Gerilmelerin Tahkiki
_g*1* _10,062*5

Moas == =31,444Nm= 3144, 4Ncm
* *
Ve = L_10.00275_ 55 15
2 2
Ooe = = 31444 15 478N fonf < 24%0,6= 14, &N forh Uygun)
dme W 252
*
Ty pacasiama = V___2515 =2,4kN /cnf < 2470, 6:8,3<N /cnt (Uygun
d*t, 17,76*0,59 V3
(H yuklemesd, 7500,)
Oyyasama =N O +3* 7% =13,15%N /enf < 24*0,75= 18,&N /crh Uygur
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Sehim KontrolU

* |4 *
fo 26,200 M KM _ g 54,0062*5" _ ) e L 500 geam  gygun
| oroi €M7) 2772 300 300

5.2.1.2. Hadde Profili Strekli Kiris Seklinde Teskili;

Cizelge 5.2:Secilen profil IPE 200 Hadde profil enkesit 6Zdéri

Profil Kalite G | W h b ty d

IPE 200 24 kN/crh | 0,224 kN/m | 1943 cfh| 194,3cni| 200 mm | 8,5 mm 5,6 mm| 159 mm

Doseme kirgi Uzerindeki gizgisel yik; g= (5+2)*1,4+22,4/1005QR4 KN/m

Sekil 5.1: Yukaridaki yuk dgerlerinin tanimlandy ¢ acikhkl strekli kirg kesme
kuvveti diyagrami, birim t.

Gerekli gerilmelerin tahkiki

_g*1* _10,024*%

MSUrein Kenar — :22,782(Nm: 2278, XNc
- 11 11
* |2 * =2
M girei o,ta=q L _10,024%5 =15,66XNm= 1566, &Ncm
- 16 16
M ceqien = 2278, KNCm
V.o = 22, 7KN
Ociiime M _2278, 2:11,725<N lenf < 24*0,6= 14,KUN/ cnt (Uygu
¢ W 1943
*
s = = 22T =5 55N fent <22 902 g 3N/ er (Uygui
d*t, 15,9*0,56 J3
(H yuklemes0, 75000,)
aKlyasla,m:\/a2 +3*72 =12,5KN /cnf < 24*0,75= 18,&N /crh (Uygun)

Sehim kontrolii

* |4 *
fopme =3, 220M (D _ 5 54,0024 5 - 1 0am<—L =5%_ 1 geam Wygun
| on CTT%) 1943 300 300

Surekli

5.2.1.3. Petek kirg-ara levhall ve basit mesnetli tgkili
Secilen Profil: 200 mm yuksekinde ara levhali IPE 180 petek ktir.

Doseme kirgi Gzerindeki gizgisel yiuk; q=(5+2)*1,4+0,216=10,04/6/m’dir.

Cizelge 5.3:Ara levhall petek kigiicin secilen dgerler

Profil | Kalite G Petek | W H, th ty d b v e

IPE 180| 24 kN/cnt | 0,216kN/m | 9340 cf| 497 cni | 460 mm| 8 mm| 5,3 mm 146 mm| 91 mnj 50 mm | 250 mnj
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Tamg6z adimi [1:£ :5—050: 20 adet; Yarim g6z adimdf-=ade
e

Kesitin agirlik merkezine ait C, ve G, degerlerinin bulunmasi

Xo=b/2=91/2=45,5 mm

{91*8*(50— 2) +5,3*(50~ 8) *{(SOZ_S)H

91*8+5,3*(50- 8)
C, =v-C, =50- 40,15= 9,8m
H, =H, -2*C, =460~ 2*9,85= 440,81m

i 2 0153* 5_ 0, 3
Baylik :M+9’1*018*(0,9854‘0_2’8j * (12 d *

+0,53*(5- 0,9 '[4,015(5_—20’8)j2

=2,883% 11,44 14,3’

14,32
WBavIlk :m—
Foqu =9,1%0,8+ 0,53*(5- 0,8F 9,506

3
0, 53*(25j
__\3) . 25,5&nt

| =
Profil 12

=40,15mm

C. =Y, =

Baslik

3,57cm

)
W, =0, 533T = 6,12

25

Foan =0,53"= 4, 4207

Profil

Kiri § ortasinda, balikta normal kuvvetten meydana gelen gerilme
Viris_Bak=0 KN

_g**_10,016*5

Kiris_Baghk — 8

M = 31,3 kKNm=3130 kNcr

Nicis_sam =1~ = 7705 (L 1KN

N _ 712 ounrent
9,506

JKiri s_Baslk,1 — =
Kiris_ Baglk

Kiri s ortasinda kesme kuvveti sifir ofglindan; Kesme kuvvetinin etkisini gostermek

amach 5-6 Gozundeki Gerilme,

m=11 ve m’'=40-11=29 oldiuna gore, bgiktaki moment bulunur.
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* * * *
=M m_m# 2%N *m= 250CkN *cn

=3*10,016*0,25= 7,5kN

— NBasllk —_ 56;78
UKiris_Ba;hk,l_ E - 951

V

Bashk

=5,97KkN /cnt

Baslk

25

M =7,51*—=15,6%N *cm
12

Bashk

- _ MBe@hk 15,65
Kiris_Baglik,2 W. 3,57

Bashk

=4,4kN /cnt

Maksimum kiris_salik 1; Okiris_saik.1)=Mak(7,5; 5,971)=7,5 kN/ch
Okiris_Basiik 1+ Okiris_Basiik 2=7,5+4,4=11,90 kN/cfx 0,6*24=14,4 kN/crh
Celik kalitesi St37 ve H yuklemesi icin kdastirma gerilmesig,=0,75%c’dIr.

0 Dikmesi konstruktif sebeplerle takviye edildginden, 1 dikmesinde gerilme
tahkiki

H= ‘ﬂ(2*7*10,016*0, 25+ 10,016*0,255 10,668Rl
2*H, 2*0,4403
Mo =H*a=H* = 5 £ 40, 6632*220 =106,63XNcm
M_
O profil = prof :106'632: 17,4KN /ent
Wprofil 6113
M ou 106,632
r rofil — z = 20 :1,2]kN /Crﬁ
P F 4,42

profil

P/2 Kuvvetinden dolay! dikmede gerilme kontroll

_g*e_10,016*250

N o = 0= =1,25%N
2 2*1000
N
O orofil = ol = 1252 =0,%N /cnt
F 4 42

profil

Moment ve normal kuvvetten olgan gerilmelerin toplami

Opon =17,40+ 0,3= 17, KN ¢ént
Dikmede Asal Gerilme Tahkiki

o, _%(‘7 prof..““\/a oot TA%T i ) 17,7kN /cnf < 0,75*24= 1&N /crh (Uygur

v, kiyaslama ™
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Sehim kontrolii

* |4 *
fBasitze,zow 1,2@ralevhali)= 6,2 0016*5 *1,2 0,6m
Ipetek_ k(Cm ) 9340
L 500
0,5cm<—=——=1,667cm Uygu
300 300 (Uygun

5.2.1.4. Petek kirg-ara levhasiz basit mesnetli tgili

Secilen Dgeme 5 m x 7 m ‘lik Normal kat gémesi

Doseme kirg mesnet acik@l, L =5m

ki déseme kirsi ara mesafesi, | = 1,4 m

Olu yik = 5 kN /rf

Hareketli yiik = 2 kN /rh dir.

Secilen Profil: Ara levhasiz IPE 180 petek kielik kalitesi St37
q=(5+2)*1,4+0,262=10,062 kN/m’dir.

Cizelge 5.4:Ara levhasiz petek Kiiicin secilen dgerler

Profil Kalite G Petek_| W H t, ty d b \ e

IPE 220 | 24 kN/crh | 0,262 kN/m| 5860 cfn| 366cni | 320mm | 92mm 59mm 177,6 mm 110 mm 60 mm 360
N 500

Tamgoz admi n, =— :g =14 ad

Yarim g6z adimi n=28 adet

Kesitin agirlik merkezine ait C, ve G, degerlerinin bulunmasi Co ve Cu’nun

bulunmasi

Xo=b/2=110/2=55 mm

9’2j+ 5,9%(60- 9,2){(60_9’2)

2 2
110%9, 2+ 5,9%(60- 9,2)

C,=v-C, = 60- 48,545 11,45m

H, = H,-2*C, =320- 2*11,455= 297,dm

* 2 0’59* 6— 0’9 3
|B Ik :M.Fll*o,gz* 1’1455_ 0,92 + ( a N
N 12 5 B

{110*9, 2*( 60—

C,=Y,= H = 48,545nm

2
+0,59*(6- 0,92 { 4,8545%}

| g =5,47+ 22,5013 27,97t

Waggi = 4 ’8545 =5, 76cnt
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F..,. =11*0,92+ 0,59*(6- 0,92F 13,17

0, 59*(36

)3
- \8/ . 84,9¢m’
12

Baslik

Profil

)
W, =0, 593’T = 14,16

o =0, 59*%6 = 7,08n7

Kiri § ortasinda, balikta normal kuvvetten meydana gelen gerilme

Viris_gaik= 0 KN
_g*L*_10,062*%

Kiris_Baglhk — 8

N :ﬂ :&4’;1:105’84kN

Kiris_ Baglik H 29’

M = 31,444 kNm=3144,4 kNci

N 105,84
O, .= =——"""'=8,067kN /cnf
Kiris_Baghk,1 F 13,12

Kiris_ Baglik

Kiri s ortasinda kesme kuvveti sifir oldgundan; kesme kuvvetinin etkisini
gostermek amach 5-6 gozundeki gerilme;

m=11, m'=28-11=17 oldguna gore;

4*m* m 4*11*17

MBavllk = MmaXTZS:L’ 444? = 3N *m= 300KN *cn
Neayii —Hﬁ —%0701 =100,9&N M, = 3*10,062*0,36 10,8aN
N
Oiris_Baghk,1 — Palk = 100, 98: 7,7kN /cnf
T R 13,12
_ »36 _ .
MBa;hk _10787 E = 32,6](N cm
M
Oiris_Bagik,2 — ok 32,01 5,66XN /cnf
- WBasllk 5'

Maksimum kiris_saiik 1; Okiris_saik.1)=Mak(8,067; 7,7)=8,067 kN/cm
Okiris,_Bashk 1+ OKiris,_Baik 2=8,067+5,662=13,729 kN/cw 0,6*24=14,4 kN/crh

Sehim kontrolu

* |4 *
fooei = 6,2 q(t/ m) L(4rr) (Aralevhalisid= 6,2 ,0062*5 = 0,7cm
I petek k(cm ) 5860
L _500
0,7cm<—=——=1,667m Uygu
300 300 Lo
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5.2.1.5. Kompozit dgeme Kirisinin basit mesnetli tgkilinin anlatimi ve
kompozit hesabi

Kompozit dgeme kirgleri, kolonlara rijit b&ll kompozit kat kirglerine b&lanarak,
déseme sistemi okturuldu. Kompozit d§eme kirglerinin segiminin nedeni,
ekonomik ve yiukseklikten avantajgamaktir. Clnku, bir karma kifie, esilmeden
ileri gelen kuvvet ciftinin cekme bigeni celik profil tarafindan, basin¢ bikni ise
yalniz betonarme plak, ya da betonarme plak vek gebfilin bir bélimtnce ortak
olarak tginmaktadir. Dolayisiyla ¢elik profil,g@menin basing bilgenini tggimaktan
ya butundyle, ya da buyik 6lciide kurtulmaktadirtoBarme tablanin bir 614 yuk
olmaktan c¢ikip, basing bienini tgiyan yararl bir elemana doégriesinin yani sira,
boyle bir ortak cabmada, kuvvet ciftinin “Z” manivela kolununSékil 5.3) da
biyumesi, ikinci bir ekonomik etken glurmaktadir. Kompozit kigierin hesabi,
plastik yontem kullanilarak kesit etkileri giami yontemine gore yapilgtir. Bu
hesap kesin bir hesap yontemidir. Karma skienkesitine etki eden Megilme
momenti, kesiti olgturan celik profil ve betonarme @a, atalet momentlerinin ideal

kesitin atalet momentine oranlarina gorgithar.

Calisan tabla gensliginin hesabinin anlatimi

, beff .
[ |
Fo | d
N ]
3 by |t |
] ht
T .
) gl g £
> |
| E— *!J—“
bay l:[
bu
Sekil 5.2: Kompozit kat kirgi kesiti geometrik dzellikleri
Detf . Etkin dgeme genli gi
AICS (Binalarda)
IX
11
b. = =
e = MIN 2
16*d+b,
I . Kirigler arasi aks mesafesi
I - Kiris aciklig
d : DGeme Kalinlg
BPao : Celik profil bglik gensligi
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Pozitif moment bélgesinde taima guci hesabinin anlatimi

Plastik hesapta, hem celik hem de beton icin digéih gerilme diyagramlari
asagidaki gibi kabul edilmektedir.

*b Gbr *b G
d 0~ Fy+ ‘EI:ub._::] ]oa::dm
by [t .z _: | Z«La Grr ez |*
hay hau
%G *a OF =t
(y<d) (y>d)

Sekil 5.3: Kompozit kesit gerilme diyagramlari ve i¢ kuvvetle
Tarafsiz eksenin yeri, Ve a, yonetmeliklere gore ggsen azaltic iki katsayge

celik profil akma siniri ve,, beton kiip mukavemeti olmak tzere,

Z=a5"OF*A celik (5- 1)
d
_ Z °
ab Jbr beff A
2
D=op* O'br*beff *y (5.3)
b = beff (5.4)
2*n
E_ .
n= celik (55)
Ebeton
Ak = Apetont Acelik (5.6)
Apeton=d * b (5.7)
d h
A)eton*( h+§) + A\;elik* 5
Yo = (5.8)
A
d h
d=h+--yo ; = yo-— 5.9
L > Y 4= yo - (5.9)
d** b
Ik = + A‘oeton* dl2 +1 x+ Agelik* C|22 (510)
12
Ax : Kompozit kesit toplam alani
Ik : Kompozit kesit toplam atalet momenti
Yo . Kesit &irlik merkezinin gelik profil alt ucundan mesafesi
d; : Beton dgeme &irlik merkezinin kesit g&irlik merkezine olan mesafesi
d> : Celik profil agirlik merkezinin kesit girlik merkezine olan mesafesi
aa . Celik emniyet katsayisi=0,94
or . Akma sinir gerilmesi
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op . Beton emniyet katsayisi=0,74
E, : Beton Elastisite moduli

o, . Betonanma mukavemeti

teo : Celik profil bglik kalinhg

ty : Celik profil gévde kalini

bagintilari ile aranir.

Kesit ¢ift simetrik ise 2 ye @it alinabilen, ,/nun geneldeki dgeri (takviyesiz
yapay | profiller) icin kullanilir.

Moment kolu;h,, = tb0+ti(%—bao* tboj (5.11)
9

ve hau = ha_ hao (512)

olmak Uzere, iki durum sdzkonusu olmaktadir.

1.Durum: y< d ise kesitce tanabilecek en buyik moment
M, =Z*e= z*(qo+ d—%) (5.13)

2.Durum: Tarafsiz eksen tabla altinda, yani y »idichunda, tarafsiz eksenin

konumunu belirlemek icin;

Du=0* Opr*befr*d (5.14)
D=Z-Dy (5.15)
Fad = L (5.16)
(2%a,* o)
Fd
—_ad 5.17
Ya=1 (5.17)

hesaplanir. ynin hesaplanmasi sonucu da, iki durum ortaya ckitachr.
Bunlar;

1) Ya<tyoise,

y=d+ y, olup tginabilecek moment;
M,=D,*e+D,* = DF { Qo+%}+ D { hm—iza} bagintisi ile belirlenir.

2) Ya> to durumunda y ve N
Dabzzaa* GF*bao* tbo (5.18)

Dag: Da' Dab (519)
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D

F,=r— 22— 5.20

T (5.20)
Fa

yag:t— (521)
]

Y:d+tbo+ yag (5.22)

Mu :Db*el+ Dab* %b+ Dag;k %g

Mu = Db*|:hao+%j|+ Dab* |:hao_tb?o}+ Da; |:hao_ 1:bo_ yag:| (523)

2
bagintilari ile bulunurlar.

Kayma elemaninin hesabinin anlatimi

Sekil 5.4: Baslikll saplamada geometrik blyuklukler

hs> 50 mm (5.24)
23
4, < mm
2*t, (5.25)
d, = 1,5*d,

olmahdir. Bu durumda akli kamanin (=saplama) fdtasima gict
H,, =0,32*a*d?/B, * E, <0,55* d** o, (5.26)
Bagintisiyla verilir. Bu bgintida,

Oy - Kayma bglantisinin akma siniri
E, : Beton Elastisite moduli (TS500°'den alinabilir)

o, . Beton anma mukavemeti (kip)
d£=3,0 0,8
a={" deserinden alinan bir katsayi (Ara gixler icin lineer
h
—=>4,2 1,0
d,

enterpolasyon yapilabilir.)
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Dinamik yiklere maruz kopri ve benzeri yapilaréaldem 5.26 bantisiyla
hesaplanan H tasima gucu, 2/3 oraninda azaltilir. Saplamalar cagiede spiral

yay kullaniimasi durumunda; %215 arttirilabilir.

Baslik saplamalarinin birbirinden uzaklikliklari:

Enine d@rultuda e> 4* d; (5.27)
>5*d,

Boyuna dgrultuda e (5.28)
<(3~4)*d <600mm

Bagintilariyla siniflandiniimygtir. Ayrica t, saplamanin kaynaklargghprofilin bashk

kalinhg! olmak Uzere ddeserinin uymasi gerekli sinirlar da vardir.

Bir moment ekstremum noktasina ile bir moment sroktasi arasi olarak
sinirlandirilacak bir kayma boélgesine konulmasegkrkayma bglanti elemaninin

sayIsl, plastik hesapta,

H

n, =
aH * Hlu

(5.29)

olarak bulunur. H s6z konusu bdlgede plakla cetitfiparasindaki kayma kuvveti,
ay genellikle 0,85 dgerinde alinan bir guvenlik katsayisidir. Hesagnta gucu
yontemiyle yapildiindan kayma kgantisi araliklari gt tutulur.

Ele alinan kayma bélgesindeki H kayma kuvveti :

Pozitif momentler bolgesinde, celik profilirstpabilecegi Z cekme kuvveti ile beton

tablanin taryabilecei Dy basing kuvvetinden kiguk olaningtgy.

{Z =a,*0*F,

den kicgiu=H 5.30
Db:ab*abr*beﬁ *d} gg ( )
Kompozit déseme kirislerinin statik hesabi

Secilen Dgeme 5 m x 7 m ‘lik Normal kat gémesi, d§eme kirg mesnet acikdi,
L = 5 m'dir. ki déseme kirsi ara mesafesi, | = 1,4 m, 6l yik = 5 kN%/we
hareketli yilk = 2 kN /rhdir.

Secilen Profil: Kompozit IPE 160 ki Celik kalitesi St37°dir.
Doseme Kirki Uzeri Cizgisel Yuk: g=(5+2)*1,4+0,158=10 kN/m’dir

TS 4561'e gore 1,7 arttirnm katsayisi ile arttiabnsonucu g*1,7=17 kN/geklinde

olur.
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Cizelge 5.5:Secilen kompozit kisinin dezerleri

Profil Kalite G b tg d b

IPE 160 24 kN/ch | 0,158 kN/m| 7,4 mm | 5,0 mm 127,2 mm 82 mm

M porzitif, Acikiik = 17*5%/8=53,125 kN*m=5312,5 kN*cm DL+LL
M negatif,Mesnet O ; Basit mesnet olmasi sonucu sifirdir.
Vimae= 24,88 kN

Enkesit kontrolii

Kompozit kat kirginin DBYBHY 2007 ‘e gotre enkesit kontroli bélim % d
yapiimstir.

Kayma gerilmesi

_ Quu _ 24,88
h*t, 12,72*0,5

* *
= 4,0kN Jonf < 233706724 44 N/ erh

V3

Kayma gerilmesi pozitif momentler bélgesinde kat kii sinin kompozitlik hesabi

Doseme Kirki Basit Mesnetli Tgkil edilmistir.

[« =140 cm
I =500 cm
d =12 cm
bao =8,20 cm
[,=140 cm
b = min %2%02125cm = p = 125n
16*d+b, =16*12+ 8,20= 200,2Zm
= .
n= gelik _ 2100 =6,942 b = beff - 125 —9cm
Eeon 302,5 2*n 2%6,942

Apeton=d * b'=12*9=108 cm

A = Apeton+ Aceii=(d*h") +Acei =108 +20,09=128,09 ¢m

Abeton*( h+C21) + A\;elik* 2 108*(16 +12% +20’ 09*126
i A - 128,09 =19,804cm

dl=16+1—22—19,804: 2,196cm ;4= 19,804152: 13, 8@t

Yo

_12779 1 08+2 106 + 869,3 20.0913,804 651408

e

Z=a,*0FA , =0,94*24*20,09= 453,28N

celk
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z 45,323 d =12cm

y= = ’ =1,63TM<{d 16 - ¢ = 8cm oldgundan:
a,*o,*b, 0,74*0,3*125 ES :E =8cm

y<d olmasi sonucu tarafsiz eksen tabla iginde ketiatar. Bu nedenle kesitce

tasinabilecek en biyuk moment ;

Moment koly Q):l—26=8 cr

M, =Z*e= 2 ( h,+ d—%) =453, 23*(8+12—£233j = 8694,54N tm
M max_kirs_Acikik=5312,5 kKN*cm < M=8694,54 KN*cm (Uygun)

Kesme guvenlgi kontrolu

Kesme kuvvetinin sadece govde tarafindamthgi kabuliyle hesap yapilgtir.
Vq=24,88 kN ; Bilgisayar programindan alinan keguneveti
Fy=(16-2*0,74)*0,5=7,26 cf

Kompozit Kesit icin Kesme Kuvveti Kapasitesi
Vp=0,52*F*0,:=0,52*7,26*24=90,6 kN

0,3Vp =27,2 kN > \{ =24,88 kN (Uygun)
5.2.1.6. Kasilastirmasi yapilan dégeme Kirislerinin sunumu

Normal kat 5x7 m.’lik doseme kirisinin arastirilmasinin sonucu;

Cizelge 5.6:Normal kat 5x7 m.’lik d§emede kullanilan yik ve derler

Normal kat 5 x 7 m. diéme Bu d&emede kabul edilen yiikler
L(m)= 5 :Mesnetagcik DL (kN/m? = 5 :6lu yiik profil azirliksiz
| (m) = 1,4 Kirisler arasi LL (kN/m? = 2 :Hareketli yiik

Cizelge 5.7:Normal kat 5x7 m.’lik hesaplanan giime kirglerinin secgilmesi

Ddoseme Kirisi Profil |G (kN/m) | H (cm)
Hadde profil basit IPE 220 0,262 22
Hadde profil stirekli IPE 200 0,224 20
Petek kiris (ara levhal) basit IPE 180 0,216 46
Petek Kiris (ara levhasiz) basit IPE 220 0,262 32
Kompozit basit IPE 160 0,158 28

Normal kat 5x7 m. dGeme
Secilen dgeme Kkirisi tipi Kompozit basit Y tikseklik
Secilen dgeme Kirisi profili IPE 160 0,158 kN/m 28 cm
* Yikseklige ve girliklara gére en uygun profil secilmistir.
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Yukarida hesaplanan 5x7 m.’lik gime Kirsinin aratirilmasi yapilmgtir. Cizelge
5.8, 5.9, 5.10, 5.11, 5.12, 5.13 ve 5.14 ‘de sunstanuclar, dier t¢ tip dgemenin,

yukaridaki hesaplara gore ¢6zilmesi sonucu elderedonuclaridir.

Normal kat 3x5 m.’lik doseme kirisinin arastirilmasinin sonucu;

Cizelge 5.8:Normal kat 3x5 m.’lik d§emede kullanilan yik ve derler

Normal kat 3 x 5 m. di&me
L (m) = 5 ;MesnetAciklg

| (m)= 1 Kirisler Arasi

Bu dGemede kabul edilen yikler
DL (KN/m?) = 5 :6lii Yiik Profil Agirliksiz
LL (kN/m?) =

5 :Hareketli Yiik

Cizelge 5.9:Normal kat 3x5 m.’lik hesaplanan giiime kirglerinin secgilmesi

Ddseme Kirisi Profii G (kN/m) H(cm)
Hadde profil basit IPE 220 0,262 22
Hadde profil surekli IPE 200 0,224 20
Petek kiris (ara levhal) basit IPE 200 0,253 48
Petek kiris (ara levhasiz) basit IPE 220 0,262 32
Kompozit basit IPE 160 0,158 28
Normal Kat 3x5 m. Dé&seme

Secilen dgeme Kirisi tipi Kompozit basit Yukseklik
Secilen dgeme Kkirisi profili IPE 160 0,158 kN/m 28 cm
* Yikseklige ve girliklara gére en uygun profil secilmistir.

Cati kati 5x7 m.’lik déseme kirisinin arastiriimasinin sonucu;

Cizelge 5.10:Cati kati 5x7 m.’lik dgemede kullanilan yik ve gerler

Cati kati 5 x 7 m. dé&me
L (m) =
| (m)= 1,4 Kirisler arasi

5 ;Mesnet agiki

Bu d&emede kabul edilen yikler
DL (kN/m? = 5,5 :0lii yiik profil airliksiz
LL (kN/m?) =

3,5 ;Hareketli yik

Cizelge 5.11:.Cati kat1 5x7 m.’lik hesaplanan g#ime Kirglerinin secilmesi

Ddseme Kkirisi Profil G (kN/m) H (cm)
Hadde profil basit IPE 240 0,307 22
Hadde profil surekli IPE 220 0,262 22
Petek kiris (ara levhal) basit IPE 240 0,339 52
Petek kiris (ara levhasiz) basit IPE 240 0,307 32
Kompozit basit IPE 180 0,188 30
Cati kati 5x7 m. dgeme

Secilen dgeme Kkirisi tipi Kompozit basit Yukseklik
Segilen dgeme kirisi profili IPE 180 0,188 kN/m 30cm
* Yiksekli ge ve girliklara gére en uygun profil secilmistir.

Cati kati 3x5 m.’lik déseme Kkirisinin arastiriimasinin sonucu;

Cizelge 5.12:Cati kat1 3x5 m.’lik dgemede kullanilan yuk ve gerler

Cati katl 3 x 5 m. diéme
L (m) = 5 ;Mesnet agiki

I (m) = 1 Kirisler arasi

Bu d&emede kabul edilen yikler
DL (kN/mZ) = 5,5 ;0lu yik profil ayirliksiz
LL (kN/m?) =

3,5 ;Hareketli yiik
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Cizelge 5.13:.Cati kati 3x5 m.’lik hesaplanan g#ime Kirglerinin secilmesi

Ddseme Kirisi Profil G (kN/m) H (cm)
Hadde profil basit IPE 220 0,262 22
Hadde profil stirekli IPE 180 0,188 18
Petek kiris (ara levhal) basit IPE 180 0,216 46
Petek kiris (ara levhasiz) basit IPE 220 0,262 32
Kompozit basit IPE 160 0,158 28

Cati kati 3x5 m. dédeme

Secilen dgeme Kirisi tipi Kompozit basit Yukseklik
Secilen dgeme Kkirisi profili IPE 160 0,158 kN/m 28 cm
* Yiksekli ge ve girliklara gére en uygun profil secilmistir.

5.2.2. Kolon Boyutlandiriimasi

5.2.2.1. Kolon boyutlandiriimasinin TS 648’e gérerdatimi

Yapinin kolonlari, bgkatta bir ve “1 ve 4” akslari ile “2 ve 3” akslada farklilik
gostermektedirilk bes katta tiim kolonlar HL1000*748 segcilgtir. Diger kenar ve
orta kolonlar olarak tarif edilen, akslardaki koldvoyutlari “Cizelge 2.2'de”
sunulmytur. Bu bélimde, en elvasiz kesit ve kesit tesirleri goz 6niine alinarak, TS

648’e gore, boyutlandirma yapilgtir.

TS 648’e gore, 6nce kolon boyutlandirmasinininggilacgini, ardindan hesabi
asagida sunulmsgtur. Egilme ve Eksenel Basing etkisindeki | Kkesitleri igin
DBYBHY 2007'deki kompaktlik kontroll (denklem 5.31 ve 5.32) il@pilmaktadir;

b_g s B (5.31)
t Jakma
E .
NjA <0,1= 3,2* /9—” *(1— 3*%@
g g g
D < a akma a (532)
t )
Ny |5 0,10 1,33% | Ceelk o N |
aa* A Jakma |aa* AI

TS 648 uyarincagdmeye calgan ve eksenel kuvvetin etkigielemanlarda gerilme

tahkiki asagidaki gibi yapilacak ve eleman boyutlanlrken?LbSOJEkosulu

bem

sglanirsa, denklem (5.34), ganmazsa (5.33) denklemi kullanilacaktir.
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*
Co be + Cmy be

<1(H);1,33HZ )

(5.33)
Oep Ty, Ty .
D+ b+ 2 <1(H);1,33HZ )
0,6%0, 0, Oy,
() g g,
@+ b+ Y <1(H);1,33HZ ) (5.34)
Ubem an o By
Oeb + Yalniz eksenel basing etkisi altinda hesaplanaiingger
Obem Yalniz eksenel basing kuvveti etkisinde uygulanasakiyet gerilmesi
Obx » Oby Yalnizca gilme momentleri etkisinde hesaplandil@e basing bgi gl gerilmeleri
Opx ,Opy Yalnizca gilme momentleri etkisinde uygulanacakilme basing bgigi icin
emniyet gerilmeleri
O'ex,0'ey - (x-x) ve (y-y) asal eksenleri etrafindaki burkulamaicin hesaplanan ve Euler
gerilmesinden Uretilen gerilmeler
Cix, Gy - (x-x) ve (y-y) asal eksenleri etrafindaki burkulanaicin hesaplanan ve Euler

gerilmesinden Uretilen gerilmeler

Herhangi bir enkesitte basingsbgi olarak, enkesittin sk elemaniyla, basing

bolgesindeki govde yikseglnin (1/3)’'nun calgtigr varsayilir.

ZayIf eksen etrafindgggen elemanlar icin izin verilengdme sinir gerilmesi

o0g=0,75%0, olacaktir.

g =P
eb F
1= T*E _ 712" E
P g, O 5*c
Ap  :Plastik narlnllk siniri
2
-1 A g
2 (A, :
A <A = Opem =
n
829000C
A >/‘p — a-bem:T

Bu formillerdeo, celigin akma gerilmesi, n emniyet katsayisidir.

A<20isen=1,67

3
20<A<A, - n=15+ 1,2{/11]— 0,2{%]
p p

A>Ayisen =25
— MX
Oy _I_(d1+t1)

X
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(5.36)

(5.37)

(5.38)

(5.39)
(5.40)

(5.41)
(5.42)



i g.*A,”
A< [B809G o2 e (5.43)
o '3 107666°C,

A s [B889C, 11963@} (5.44)
Ua L /‘yb
0.,<0,6%0, (5.45)
5, = 844000, (5.46)
5+ 9
l:b
Oy =Min (O'Bxl , O'Byz) < 0,6%0, (5.47)
. 829*10f
o = (5.48)

Elemanin zayif yonde nariglne gore, denklem 5.43 veya denklem 5.44
denklemleri ile yalniz @lme momentleri etkisi altinda uygulanacaglme basing
basligl emniyet gerilmeleri hesaplanir. Ayrica, bulunao bmniyet gerilmesi
denklem 5.46 ile bulunan gerden kicuk olmahdir. Enkesitte ¢h@1 dolu kesit,
dikdortgene yakin formda ve alani da ¢cekmgipadan kiicuk dgilse denklem 5.47
ile emniyet gerilmesi sinirlandirilir. Denklemlerdmilunan G ve G, dezerleri
Ek’A’da verilen momentsekillerine gore belirlenngtir. Eksenel basing veggme
halinde, gilme emniyet gerilmelerogy ve ogy degerlerinin hesabinda, ulunarak
hesap yapilngtir. Kolon burkulma boyu katsayisinin hesabindagkjeolan kolon A
ve B uclan icin etkin burkulma katsayisina yonelikc katsayisl,

_2lc/Sc

= formaltyle elde edilir.
>lg/Sg
+ Go6zonlne alinan noktaya rijitlik olarakganms ve burkulma boyunun hesaplangica
diizlemdeki kolonlarin atalet momenti (m
: GOzonune alinan noktaya rijitlik olarakganms ve burkulma boyunun hesaplangca
diizlemdeki kirglerin atalet momenti (cfp
S : Go6zonine alinan noktaya rijitlik olarakgdanms kolonlarin boyu (cm)

S Go0Ozonilne alinan noktaya rijitlik olarakganms kirislerin boyu (cm)

5.2.2.2. Enkesit kontroll

b__ 417 _; 98< 0,3%]-22090_ 5 974 Wygun.
t (2*70) 24
Ny || 9196,53 _§ 4005 0.1
lo,* A [24*953, 4

E
h_1088_,7 3g5<| |- Mo |5 0, 1,335 2 0,40p= 62,868 Uggun)
t 39 Ja*A Jakma
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Planda 1 aksi ile J aksi kgsilindeki Frame 43, 1. kattastal edilen kolon igin;
N =-10117,06 kN
M, =545,38 KN*m
M, =9,79 kN*m
V=99,56 kN

En elvergsiz kesit tesirleri C1E _1 kombinasyonuna aittir.

——HE400B

.
%mg ~THE400B

o
L. HES6QR, — HE400B

T %@Q
@ HL1000x748 = "HE400B
) HL1000x7 48~ = - N
@
D ®

D

<,
X
Sekil 5.5: Secilen kolonun 3D gorusi
Cizelge 5.14:Kolon boyutlandiriimasinda 6zellikleri kullanildckolon ve kirsler
Kolon h b tg tb Ix ly Wx Wy iX iy F

mm mm mmmm cm' ct e e cm cm cm
HL1000x748 1068 417 39 70 173200085111 32430 4082 42,62 9,45 953,4

Kiri s
HE400B 450 300 14 26 79890 1172@551 781,4 19,14 7,33 218
HES500B 500 300 14,528 107200 12620 4287 841,6 21,19 7,27 238,6

Kat yukseklgi 4,75 m. ve X yonu agikhklar 7m, 3m ve 7 m.dir.
XYonu

1732000
G = 475 _ 3646,316:7 143
107200, 107200 510,4752 '~ |TS648'egore K=1,8 Cizej 8' ego
700 300
G; =1,0 (Ankastre bgli oldugu igin)
A =1,8*44£= 20= @, = 1,02
Y Yonu
85111
_ 475 _179,181
G, = = =0, D : , )
o+ 19890 319,56 TS648' e gore K =1,25 Cize) &' e go
500
G; =1,0 (Ankastre bgli oldugu igin)
475

/1y :1,25*—45: 63= C()y = 1,39

denklem 5.35 uygulanirsa;
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o, = P _10117,06 10,612kN /cnf
F 953,4

denklem 5.36 uygulanirsa;

/]p:\/nz E:\/nz E \/z n%*2241000 131 422

o, 0,5*0, -

Max(Ax;Ay)=Max(20;63)=63 alinir.

denklem 5.40 uygulanirsa;

63 63 Y
20<1=63<A =131,423.n= 15 1,3* ~ 0,2* = 20
131,423 131,42

2
(] L Y
2 (131,42

A=63<A =131,423- 0, = = 10,38\ ¢nf
P 2,053
o, = 54538, 1,682N /enf ;o = LR 0,24kN /crh
32430 4082

5.2.2.3. Kolon i¢in G ve G, katsayilarinin secimi;

Cubuwun u¢ moment deerleri icin moment duzlemine dik dizlem iginde tatu(1)
ve (2) noktalari arasindakigigme momenti diyagraminigekline gore, Ek. A’dan
alinan formil ile G hesaplanirsa; Yukarida secilersiyaci elemanin, C1E_1
kombinasyonuna go6re, kuvvetli eksen boyunca u¢ mmomeleserleri;
{Ml =75 kN*m

iken, zayif eksen ultusunda uc moment gerleri;
M, =545,38 kN*m} y @ ¢ g

{Mlzs,l kN*m

oldusuna gore, Ek.A i¢ceginden; ikinci situn, kolonun kuvvetli
M, =8,2kN*m

ekseni d@rultusunda uygulanacak olursa,;

M,<M,=C, =175~ 1,05{%} o,3{ﬂj

2 2

M, = 75KNm< M, = 545,38&Nm= C= 1,75 1,04~ > |+ 0,dx_"
545,38 545,3

C, =165
seklinde bulunur. Secilen kolonun, alt ucu ankastesnetli iken, Gst ucu 6telenme

yapabilir durumdadir. Bu nedenle, secilepkKatsayilar gagidaki gibi hesaplanir.
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C, =06+ 0,4*%2 0, (5.49)

2

X Yonu

M, = 75kN *m
M., =545,3&N *m
C..=0,6+0,4 " =065 0
* 545,38

75

— C,, = 0,65¢

Cpy1=0,6+ 0,41 0,75 o,
' 8,2

' =C,, =0,75

Cpy»=0,6- 0,412 045 o,
' 8,2

Cmx ve Gny hesaplanmasi sonucu »&0,655 ve G,=0,75 bulunmstur.

3
Lo :twc*bL =319*ﬂ =23566,3tm*, i, = _23566,31 12,04m
12 12 3,9*41,7

475 :39’46<\/35889 10 *1,65 | g

* 712,04 2400
I g.*A,°
Opx = E_ *a 7ib *o,
|3 9*10"*C,
Ouy = E—M *24 =15,4&N /cnf > 0,6*24= 14,4&N /crh
|3 9*10' *1,65
Ogy =14,4&N /cnf 0y, = 0,75*24= 1&N /crh
o - 829 210“ _ 829 210 — 206,04N /o
A 20
7, = 829 210“ _ 829*10 — 20, &N Jon?
Al 63

5.2.2.4. Kolonun TS 648’e gore kapasitesi kontroli

e omaresis (oona,
’ 1-=—"1%14,4 | 1-—'—"7*18
( 206,01j ( 20,93
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1,03+ 0,08% 0,0203 1,132 1,

5.2.2.5. Kolonda yanal burkulma kontroll

0., =1,682kN /cnf <o, = 14,4kN /crh
d,, =0,24N /cnf <o, = 18kN/ cr

oldugundanyanal burkulma tehlikesi yoktur
5.2.2.6. Kolonda kesme guverdinin kontrolu

V=99,56 kN
Fg=106,8*3,9=416,52 c

102%9296 _ o N Jent < 224 8 kN o

416,52 J3

5.2.2.7. Kolonda arttirilmis deprem yuklerinin dayanim kontroli

Q,=2,5
N =-15717,6 kN
G+Q+2,5k kombinasyonuna ait gerler| M, =1343,05 kN*m
M, =0,1 kN*m
Secilen Kolonun Basing ve Moment kapasitesi
Ny, =1,7*0,.n*A =1,7%10,591*953, 4= 17165,7k
M,, =W, *0,=6459*14,4= 93009,6kN*cm
M, =W, * 0,=37880*14,4= 545472kN*cm

15717,6 134305 10

+ + <1 33olmall,
17165,7 545472 93009,6
0,916+ 0,246¢- 0,000¢ 1,162 1,33
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5.2.3. X YOnu kolonlara rijit bagh kat kiri sinin boyutlandiriimasi

)

/
©

<Y
X
Sekil 5.6: Secilen kirgin 3D goérunigu

Planda 2 ve 3 akslari arasinda, C aksiskasideki Frame 7437, 4. kattaskd!

edilen kolon i¢in; Bilgisayar programindan alinanedvergsiz i¢ kuvvet dgerleri;
M pozitit, Acikik = 103 KN*m
M egatif, Mesnet -278,24 KN*m Kombinasyon CW2_51 Frame: 7437allay

Vma= 150,71 kN

5.2.3.1 Enkesit kontroll ve kir basliklarinin tutulmasi

Kompozit kat kirginin DBYBHY 2007 ‘e go6re enkesit kontroll, bu cghanin
bolim 5.1'inde yapilmtir. DBYBHY 2007 madde 4.3.6.’a gore, yatay yulgitaci
sistemin kirglerinin Ust balk ve alt baliklarinin yanal dgrultuda mesnetlenmesi
gerekmektedir. Kompozit kgin Ust balgl tutulmw kabul edildginden, alt bgik
icin tutulmwluk hesabi yapilmak zorundadir. Mesnetlghdioktalar arasindaki

uzaklik;

ry Es
tp< 0.124— (5.50)
(o)

a

(denklem 5.50) kgulunu sglamasini 6ngormektedirDBYBHY 2007 madde
4.3.6.’a gore, betonarme ghinelerin celik kigler ile birlikte kompozit olarak

calistigl celik taiyici sistemlerde bu kola uyulmasi zorunlu olmamakla birlikte,
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yanal dg@rultudaki mesnetler arasi uzgkh [,=296,6 cm oldgu cerceve
kirislerinde (kirs baliginin ve gévdenin 1/3'Unin yanal gholtudaki atalet yaricapt,
“ry=7,73 cm” gagidaki gibi bulunur. “¢” Tarall alaninin zayif yondeki, yani y-
y'deki atalet yaricapidir.) bu kolun sgladigi goralmektedir.

300 h ”

Sekil 5.7: Kolonlara rijit b&li kompozit kat kirginin alt bgliginin hesapta gézoénine
alinan kismi

Sekil 5.8: Kolonlara rijit bali kompozit kat kirginin alt bgliginin y-y eksenine gore
gorungu
_2,8*30° ,14,8%1 45
y-y 12
F =30*2,8+ 14,8*1,45 105, 4t

|
. -, _ [6308,76_ 7 72m
YNF 105,46

Kirisin net aciklgl: 700 — 106,8=593,2 cm ‘dir. Denklem 5.50 uyguisaj

I =6303,76ém’

r*E *
l, <0,086*Y— = 0,086*7’7?;—21002 581, 688
o ,

a
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593,2 cm > 581,683 olgundan kir alt baliginin burkulmasi sézkonusu olabilir.
Bunun icin; I, < 581,683 cm olmasi gerekfiinden kirkin alt baligl, Kiris
ortasindaki dgeme kirglerinden birine tutturulacaktir. Sonug olarak, hwirka boyu
l,=593,2/2=296,6 cm olmalidir.

5.2.3.2 Kat kirisinin alt bashginin tutuldu gu profil ve baglantilari

IPE160

|l |

2L50.50.5

i} M125L g8 - A i
HEB500 <
Sekil 5.9 : Rijit kat kirisi alt baslik tutulmasi icin secilen [ganti tirt ve detayinin
gosterimi

Alt bashgin tutulmasini sgglayacak profilin secilmesi

DBYBHY 2007 e yanal d@rultudaki mesnetlerin gerekli basing ve cekme dayan
kiris baghginin eksenel cekme kapasitesinin 0,02’sinden dahalraayacaksekilde

tasarlanacaktir. Buna gére mesnet ve kullanilacakller belirlenir.
Acekme_Bain=2,8*30=84 criidir.
N= 0*A=0,6*24*84=1209,6 kN

0,02*1209,6=24,2 kN cekme ve basingiyacak mesnet birdgmi ve profiller

tanimlanacaktir.

Buna gore; 2L50.50.5'in alani=2*4,80=9,6 tm

Alt bashg: tutan profilde tahkik

N= 0*A=0,6*24*9,6=138,24 kN > 24,2 kN (Uygun)
Alt bash gl tutan profilin alt ba sligin birlesimindeki bulonun secimi

d=45*0,5-0,2=1,4cm - M 12bulon kullarabilir
M12 (8.8) Makaslama gerilmesi=22,6 kN/cm

Cift tesirli; 2*m1,2%4*22,6=51,2 kN > 24,2 kN Secilen M12 (8.8) yetebirli
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5.2.3.3 Rijit bagh kat kiri sinin gerilme kontrolleri
Egilme gerilmesi kontrolu

_8440*C, _ 8440*1,0

s(*g 296’6*i
F, (30*2,8)

0, =14,4&N /cnt

:%88274: 6,5kN /cnf < 1,33*14,4= 19,15&N krh Uygur

Kayma gerilmesi kontrolu

=47,&N /cnt > 0,6%24= 14, &N /crh

B

* *
r= Qe = 180,71 _ )7 < 138706724 1) /o ( Uygu)
h*t, 39*1,45 V3

5.2.3.4 Rijit bagli kat kiri sinin sehim kontrolu-(programdan alinan deger)

L 700
f =0,6m<—=—>=123%m Uygu
max 300 300 ( Uyguh

5.2.4. Kolona mafsalli bglanan kat kiri si boyutlandiriimasi

Binanin, uzun dgrultusu boyunca belirlenen stgici sisteme gore, géme
kirislerine paralel olarak $&il edilen kat kirglerini mafsalli olarak ve belirli akslarda
dis merkezli caprazlarla, yatay yukler ve gereklitliki intiyacinin kagilandgi daha
once bu cagmanin 2. boluminde anlatilgit Bu kisimda ise, bu mafsalli skl

edilen kat kirginin hesabi, hem kompozit kjrolarak hem de hadde profili olarak da

gerekli kontroller yapilngtir.

5.2.4.1. Kolona mafsalli bgli kompozit kat kiri sinin, kompozitlik etkisi di sinda
hadde profili seklinde kontrolU

Bilgisayar programindan alinan en elgsiz i¢ kuvvet dgerleri;

M pozitif, Acikik = 137,37 KN*m

M negatit, Mesnee 0,00 KN*m Kombinasyon C1E_10 Frame: 1911
Vmae= 62,95 kN

Enkesit kontroli

Kompozit kat kirginin DBYBHY 2007 ‘e gore enkesit kontroll, bu ¢ghanin 5.
boliminde md. 5.1'de detayll ekilde yapilmstir.
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Hadde profil seklinde ggilme gerilmesi tahkiki

13737
2884

Hadde profil seklinde kayma gerilmesi tahkiki

=4,8N /cnf < 1,33*14,4= 19,15RN £rh Uygur

* *
= Qua = 6295 _) o jont < 123370.6%24

h*t 208135 A =11,06kN /crh (Uygur
g ) )

Sehim kontroli-(programdan alinan deser)

L _500_
frox =0,4m<—=——=166%&m Uygu
300 300 (Uygup

5.2.4.2. Pozitif momentler bélgesinde kolonlara maall bagli kat kiri sinin

kompozit kiri § olarak hesabi

lx= 140 cm ,I= 500 cm, d= 12 cm vgsb 30 cm oldguna gore;

|,=140 cm
by = min 1—@)—125 = B = 12m
4 4
16*d+b, =16*12+ 30= 22Zm
o Beeic - 2100 oo o (o _beff | 125 _
Eon 3025 2*n  2*6,942

Apeon=d * b'=12*9=108 cm

Ax = Apetont Age”k:(d*b*) +A(;e|ik =108 +197,8=305,8 C%T]

Ao (14 5) + A - 108740+75) +197,8+D
y, = 2 2= 2 =29,18%m
A 305,8

d, 4O+1—22— 29,183 16,817%tm ;4= 29,183152: 23,188

_12°*9
I, = +108*16,817 + 57688 197,8*23,183 19582755
Z=a,* O*A 4 =0,94%24*197,8= 4462,368N

d,=12cm

y= Z __4462,368 =16,08tm><d 40 - d = 12cm oldgundan

a,*o,* b, 0,74*3*125 §=7=20cm

y>d olmasi sonucuMoment koly [ =20 cr

Dp=0* Opr*Des*d=0,74*3*125*12=3330 kN
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Ds=Z- D,=4462,4—-3330=1132,4 kN

Fo D, 11324

= = = 25,09&nT
a,” o )
*a,*o.) (2%0,94*24)

y,=0,837<t,,= 2,&m old@gundan
M,=D,*g+D;* &= DF [Qo+%}+ 4 { hﬂo_%a}

M, =3330*{ 20+1—22}+ 1132,4{ 2(}%37} = 108754KIN cm

Mafsalli kat kiri sinin kompozit kiri s olarak kesme guveniinin kontroli

Kompozit kesitte, kesme kuvvetini sadece govdefitradan tgindigi kabullyle

hesap yapilnstir.

V4=62,95 kN ;Bilgisayar programindan alinan keguneveti
Fy=29,8*1,35=40,23 cf

Kompozit kesit icin kesme kuvveti kapasitesi
Vp=0,52*F*0,=0,52*40,23*24=502,07 kN

0,3V, =150,62 kN > \{ =62,95 kN (Uygun)

5.2.5. D@eme kirisinin boyutlandiriimasi

Doseme kirginin ekonomiklik ve yukseklik acisindan kompozitriki secilmesi
Tablo 5.7de uygun bulunmtu ve bu cakmanin 5.2.1'de yapilan hesapla
gosterilmitir. Burada yapilan hesapla, 5x7 m.’lik normal Béemesinin, bilgisayar

programindaki kesit tesirlerinin kontrolt yapiktni.
Bilgisayar programindan alinan en elgsiz i¢ kuvvet dgerleri;
|vlpozitif,Aglkllk: 31,1 kKN*m; Vmac= 24,88 kN

M negatif, Mesnee 0,00 KN*m Kombinasyon DL+LL Frame: 6505 |_valley

5.2.5.1. Enkesit kontroli

Kompozit dgeme kirginin DBYBHY 2007‘e gore, enkesit kontroll, bu ¢cgha da
bolim 5.1’de yapilnstir.
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5.2.5.2. Kompozit dgeme Kkirisinin kompozitlik etkisi disinda hadde profili

seklinde kesme kuvveti kontroll

* *
_ Qua 24,88 =4,0kN /cnf <M4: 11,06kN /crh

7= = =
h*t, 12,72%0,5 V3

5.2.5.3. Bilme gerilmesi-pozitif momentler bdlgesinde dgeme Kkirisinin

kompozitlik hesabi
Kompozit d@eme kirki, basit mesnetli kil edilmistir.

lx= 140 cm, I= 500 cm, d= 12 cm vgsb 8,20 cm oldguna gore,

|,=140 cm
by = min %:57?):125cm = b = 125m
16*d+b, =16*12+ 8,20= 200, 2m
n= e o 2100_ggpn, bl 125 g
E,.. 3025 2%n 2*6,942

Apeton=d * b'=12*9=108 cm

Ax = Apetont A.;enk:(d*b*) +A(;e|ik =108 +20,09=128,09 cfm

Ao (h+ D+ ALx N 108716 +19 +20,00+2°
Y, = 2 Z 2 2 —19,804cm
A 128,09
_qp4 L2 . _ 12
d,=16+---10,804 2196m | 4= 19,804 = 13,8

_12779 1 08+2 106 + 869,3 20.09+13,804 65140

e

Z=0a,*0*A , =0,94*24%20,09= 453,28N

z 453,23 d, =12cm
y= = ’ =1,63TM<{d. 16 -~ ¢ = 8cm oldgundan:
a,*o,* b, 0,74*3*125 —25 :—2 =8cm

y<d olmasi sonucu, tarafsiz eksen tabla icinde &kladir. Bu nedenle, kesitce

tasinabilecek en biyuk moment ;

Moment koly Q):%ZS cr

M, =Z*e=Z* ( ho+ d—%j =453, 23*(8+12—£233j = 8694,54N *tm
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5.2.5.4. Kompozit dgeme kirisinin kesme guvenlginin kontroli

Kesme kuvvetinin sadece govde tarafindamtigi kabullyle hesap yapilgtir.
V4=24,88 t ;Bilgisayar programindan alinan ke&mneveti
Fy=(16-2*0,74)*0,5=7,26 ¢/

Kompozit kesit icin kesme kuvveti kapasitesi;
Vp=0,52*F*0,:=0,52*7,26*24=90,6 kN

0,3Vp =27,2 kN > \f =24,88 kN (Uygun)

5.2.6. Diyagonal ¢aprazin boyutlandiriimasi

Cizelge 5.15:X Yonunde ¢akan rijit bagli caprazlar

Capraz h b tg th IX ly Wx Wy ix iy F
mm mm mm mm cnt cnt' cnt cnt cm cm  crh
HE500B 500 300 145 28 107200 12620 4287 841,6 21,19 7,238,6

1 Aksi ile D aksi kesimindeki, 1. katta X yontnde gkl edilen diyagonal capraz,
Frame 4109 elemant icin, en elysiz kesit tesirleri ;

N =1123,86 kN
M, =36,97kN *m
M, =0,46 kN*m
V =15,62 kN

C1E _ 44 kombinasyonuna aittir.

Kat yukseklgi 4,75 m., X yonu aciklik 7m, Capraz boyu = 8,4&enCaprazin X
aksi ile yapttl aci=34,18olduguna gore;

5.2.6.1. Enkesit kontroli

| N, |_| 112,386 |
o,* A [2,4%238,6

=0,220,1

h_500_34 48
t 14,5

Diger gerekli enkesit kontrolleri, bu ¢giina da bélim 5.1’de tanimlangree detayl

Nd
o, *A

a

g

akma

E .
> 01> 1,334—% { 2 0,p= 70,81}5 Uggun

bir sekilde yapilmgtir.
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5.2.6.2. Diyagonal ¢caprazin boyutlandiriimasi

Caprazin boyutlandiriimasi, normal kuvvet ve momemsiyacak sekilde
tasarlanmasi nedeniyle, TS 648'deki iki yongénee ve normal kuvvet etkisindeki
basin¢ elemani (Kolon) gibi boyutlandirilacaktir.

XYonu

{Burkulmaboyd' den biiyiik olmayagadar} TS548" e gd K, =1Cizelg 4 ' e gor

=1*"— 846 =39,92=> w, = 1,17
21,19

X

Y Yonu

{Burkulmaboyd' den biiyiik olmayagadan} TS648" e gd K, = 1Cizelg e4 ' e gor

A, =1* %—116 3= w, = 2,38
g, - P _1123.86_ 4,71kN /cnt
F 238,6

*
- T E _ \/z 77%21000 _131 4%
P o 05*

Max(AAy)=Max(39,92;116,37)=116,37

3
20<A=116,3% A, = 131,423 n= 16 1 %m] o,%*lm’?’l = 2,4

131,423 131,42
1 L.( 116,37V .,
2 (131,42
A1=116,37< A = 131,423. 0,,_= = 6,00 onf
P 2,424
g, = 3697 =0,87kN /ent ;g -6 . 0,05%N /crh
4287 841,6

5.2.6.3. Diyagonal Caprazin gve G, Katsayilarinin Segimi

Cubugun u¢ moment deerleri icin moment duzlemine dik dizlem iginde tatu(1)
ve (2) noktalari arasindakigiégnme momenti diyagraminigekline gore, Ek. A’dan

alinan formul ile G hesaplanirsa;

Yukarida secilen elemanin moment diyagrami, Ek. aA’ldirinci sttunundaki

M, =14,62 kN*m . . .
degerini C1E_44 kombinasyonuna goére,

diyagrama benzer
M, =-22,12 KN*m

kuvvetli eksen boyunca almaktadir. U¢ momengedkeri; M,>M; olduguna gore,

Ek.A Tablo 1 igergindeki situn 1 uygulanacak olursa;
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M,<M,=C, =1,75+ 1,054 M |+ 0,3t M1
M M

2 2

M,<M,=C, =1,75+ 1,05{ 14’62j+ 0,3{ 14’63

-22,12 -221
C,=0,86
seklinde bulunur. Secilen kolonun, alt ucu ankastesnetli iken, Ust ucu 6telenme
yapabilir durumdadir. Bu nedenle, segilep Katsayilari gagidaki gibi hesaplanir.

C,=0,6% 0,4M15 o, (5.51)
MZ
X Yoni

M,, =14,6N *m
M, =-22,1&N *m

Cpen = 0,6+ 0,4*;‘;’62: 0,8% 0,

12 —C,, =0,87

C.,=06-0,42452_ 34 o
' 22,12

Y Yonu

M,, =OkN* m

M, =O0kN*m

{Cpya=0,6+0,4*0= 0,6 0= G = 0

my,l1 —

Cmx ve Gny hesaplanmasi sonucu »&0,87 ve G,=0,60'dIr.

3
be=twc*bL:1,45*£:3262,5:m4, |, = | 2202.5_ g g
¢ 12 12 1,45*30
Ao :%:97,6&\/ 35889*10 *0.86 113,41
» 8,66 2400
I g.*A,’°
Ogx = Z_ *a 7:b *o,
'3 9*10'*C,
Opy = Z—M *24=9,0kN /cnf < 0,6*24= 14,4N /crh
'3 9*10° *0,86
Oy =9KN/ cnf, 0g,=0,75%*24= 18kN /crh

. 829*1F _ 829*16
Jex - -

A2 39,92

o = 829*10° _ 829*10G

72 116,37

=52,0%N /cnf

=6,1&N /cnt
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g, _471

=0,783> 0,1¢
Ubem 6’0

5.2.6.4. Diyagonal ¢aprazin bir kolon gibi TS648'gtre kapasitesi

4,71, 0,87*%0,87 N 0,60*0,055

5 02+ 171 271 <133 olmal ,
’ 1-—=1(*9 |1-—--"118
52,02 6,1

0,7824+ 0,093 0,008 0,884 1,33

5.2.6.5 Diyagonal ¢aprazda yanal burkulma kontroli

o,,=0,87kN /cnf <o, = 9,0kN/crh ( Uygur
a,, =0,05%N /cnf <o, = 18kN/cmh ( Uygur
oldugundan yaml burkulmatehlikesi yoktur

5.2.6.6 Diyagonal ¢caprazda kesme guvegiikontrolu
V=15,62 kN
Fg=50%1,45=72,5 cf

1075252 0 233N ot < 24 g AN Jerh

72,5 J3

5.2.6.7 Diyagonal caprazda arttiriims deprem yukleri dayanim kontrolt

Q,=2,5
N =1945,34 kN
C2E_58 kombinasyonuna aitg@eler | M, =75,79 kN*m
M, =0 kN*m

Secilen Diyagonal Caprazin Basing ve Moment kapsisit
Ny =L 7*0,,*A =1,7%9,542%238,6= 3870,KkN
M, =W, *0,=4287*14,4= 61732,8N *cm
M,, =W, *0,=841,6%14,4=12119,0kN *cm

1945,34 7579 0
+ + <1,33olmal,
3870,4 61732,8 12119,04

(Uygun)
0,503+ 0,123 & 0,68 1,33
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5.2.7. Dy merkezli caprazin boyutlandiriimasi

Suneklik dizeyi yiuksek gimerkez celik caprazli perdeler, deprem etkileninda
bag kirislerinin 0nemli o6lcide dgrusal olmayansekil desistirme yapabilme
Ozelligine sahip oldgu, yatay yuk tayici sistemlerdir. Bu sistemler, &irislerinin
plastik sekil degistirmesi sirasinda, kolonlarin, caprazlarin ve lx@isi disindaki
diger kiriglerin elastik bolgede kalmasi @anacaksekilde boyutlandirilirlar. Bu
calismanin bu kisiminda, Y d@ousunda kullanilan suneklik dizeyi yikseks di

merkez celik caprazli perdelerin boyutlandirimasagidadir.

5.2.7.1. Bg kiri sinin boyutlandiriimasi

Baglanti kirisinin boyu, denklem 5.53’de belirtilen sinirlardddaaktir. Bg Kirisinin
V4 tasarim kuvveti, denklem 5.54 ve denklem 5.95BYBHY 2007’'e gore her iki

denklemi de sglanmak zorundadir.

Kompozit kesit igin kesme kuvveti kapasitesi;

V,=0,52*F* 0, (5.52)
M M
—P<e<h5—F (5.53)
Vp Vp
Vg < 0,84V, (5.54)
*
Vg <2 Mp (5.55)
e

Bag kirisinin gbvde levhasi tek pargali olacak, govde duzléginde takviye
levhalari  bulunmayacaktir.  GoOvde levhasinda slldo aciimayacaktir.
Kolonlarda, dgey yukler ve depremin ortak etkisinden @lo i¢ kuvvetler altinda
gerekli gerilme kontrolleri yapilacaktir. Ayricaplonun taima kapasitesisagidaki

tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiguk olanlarini dalagacaktir. DBYBHY 2007

4.8.6.4)

5.2.7.2. B& Kiri sinin plastiklesmesine neden olan yukleme’nin 1,1Dkatindan
olusan i¢ kuvvetler C1lE_14'Un ba Kirisinin plastiklemesine neden olan

yuklemedir. Kolondaki i¢ kuvvetleri;
N=-9753,3 kN; M=112,16 KN*m ;V=42,94 kN

1,1*D, (D4=1,2) ile arttiriims degerleri

N=-12874 kN ; M=148,1 KN*m ;V=56,7 kN
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5.2.7.3. Deprem yonetmedi denk. (4.1.a) ve (4.1.b)’ye gore verilen arttirrhis
yuklemelerden meydana gelen i¢ kuvvetler

Arttinimis yukleme sonucu kolonda; G+Q+2,3®mbinasyonuna ait gerler;

N =-13687,2 kN
M, =81,43 kN*m
M, =16,62 kN*m

Kolon boyutlandirmasi kismind&®BYBHY 2007 madde 4.8.6.4 b'deki derler
daha kucguk oldgundan, yukaridaki derler incelendiinde, bu ¢cakmanin 5.2.7.3.
maddesindeki dgerlerle kolondaki gerekli tahkikler, bu ¢gaghadaki md. 5.2. kolon
boyutlandirilmasi kisminda yapilgtir.

5.2.7.4. Ds merkezli capraz ve b& Kiri si

Bilgisayar programindan alinan en elgsiz i¢ kuvvet dgerleri

Bag kirisi icin kesit Tesirleri

N(;ekme: 193,51 kN

M= 116,9 KN*m Kombinasyon C1E_14 1 valley

Vmax= 612,8 kKN

Enkesit kosullari

Bu calsmada kullanilan stineklik diizeyi yikselk therkez celik caprazl perdelerin

enkesit kontrolleri Bolim 5.1’de verilgtir.
Bag kiri sinin boyutlandiriimasi ve gerekli kontroller

Cerceve ana kileri Y dogrultusunda kompozit HE400B profilinden skd
edilmistir. Baglanti kirisinin boyu denklem 5.53’da belirtilen sinirlarda dedktir.

Kompozit HE400B kir§ kesiti i¢in; My= M;=108754,1 kN*cm, A&=305,8 cm
Kompozit kesit icin kesme kuvveti kapasitesy=9,52*F,* 0,

V,=0,52*F;* 0,=0,52*(40*1,35)*24=673,92 kN

M
p_ 108754,1 =161 4cm
V, 673,92
M M
—L2=161,4 cm < =200 cm <52 =807 cm
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Kesme kuvveti kontroli
V§=612,8 kN < \j=673,92 kN (Uygun)

Ml: 1087,54KkN (Uygun)

V¢=612,8 kN <
DBYBHY 2007'e gore yukaridaki her iki k@l sgzlanmstir.

| N, |_| 19351

= =0,041< 0,1
o,* A [24*197,8
D=4_0:29,63
t 1,35

=
29,63< N <0, 3,2%—% r 1 3 N,
a*A aakma Ua*

29,63< 3,2* 212—2100 *(1- 3*0,04) = 83,015 Uygun

Bag kirisinin gbvde levhasi tek parcali olacak, govde dukzléegmde takviye

levhalari bulunmayacaktir. Gévde levhasindglidoaciimayacaktir.

Buna gore;
N M 193,51 11690
o= +— = ==+ =2,7XN /cnf < 24kN/ crh Uygu
2+A "W, 2730724 1087541 (Uyoul
24

Bag Kiri sinin yanal dogrultuda mesnetlenmesi
Betonarme dgemelerin celik kirglerle kompozit olarak caftigl tasiyici sistemlerde

bag kirisinin yanal d@rultuda mesnetlenmesi funa uyulmasi zorunlu gedir.

(DBYBHY 2007 4.8.3.)
Kompozitlik etkisinin alt bglikta olmamasi nedeniyle alt fikta yanal burkulma

sorunundan dolay! kigialt bgl ginda tahkik yapilacaktir.

TS 648 Standardi madde 3.3.4.2’e gore, basigggian dolu govdeli dikdortgen
kesit olmasi ve enkesit alaninin ¢ekmesliga enkesit alanindan daha kuguk

olmamasi halinde, basin¢g emniyet gerilmesi,

_8440*C, _ 8440*1,0

s* 9 200+ 40
F, (30*2,4)

0, =14, &N [cnf
11690
o= _

e 4,1kN /cnf < 1,33*14,4= 19,15RN krh Uygur

=75,9&N /cnf < 0,6*24= 14,4N /crh

B
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Bag kiri sinin donme agisi
Goreli kat 6telemesi agisindan olsan;

Bilgisayar programindan alinan max. deplasman @4@348 m

L

e O

L Yo

(5.56)

Sekil 5.10: Gareli kat 6telemesi agisindan dolayig b&isi ile bu Kirisin
uzantisindaki kat kigi arasinda meydana gelag bag kirisi ddonme agisinin

goOsterimi
d* *
6, = hRf = 0’0313;'8 = 0,002
Yo _Ls 6, = 5—00*0, 002=0,005
e 200

Bag kiri sinin donme agis;

M M
=200 cm :1,012\/—p <1,6*V—p =286,55 cm TDY 4.8.4 a. icin uygun.
p p

¥p=0,005<0,10 kgulu sglanmaktadir. (Uygun)
5.2.7.5. Kat kiriginin bag kiri si disinda kalan bélimunun kontrolu

Bag kirisinin plastiklsmesine neden olan yikleme, deprem etkilerindegeaolig

kuvvetlerin, bg kirisinin kesit se¢cimi sonucunda belirlenen;

M, 108754,1

=9,303
M, 11690
Vv
Ve _673.92_,
V, 612,8

. . (9,303
*Tasarim Blyutme Katsayilamin 11 =11

Kat kirisinin bag kirisi disinda kalan kig bolumunin bg kirisinin plastikles
mesine neden olan yiklemenin 1,1*katindan olsan i¢ kuvvetlere gore

boyutlandirilmasini dngérmektedir.
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*D4=1,2 St37 i¢in 1,1*1,2=1,32 olur. Burada kticik olah kullanilirsa;

5.2.7.4. ve 5.2.7.4'den alinan tasarim bulylUtme akaltsinin kicgu ile carpimi
suretiyle;

Vq=1,1*612,8=674,08 kN
VEe=654,52 kN M=39,1 kN*m
V+g=19,56 kN Ms+=77,8 KN*m  Programdan alinanggler

_674,08 19,5@139’1+ 77 8=
654,52

116,8Nm= 11698Ncn seklinde hesaplanir.

Bag kiri sinin egilme moment kapasitesi, M

M,=108754,1 kN*cm > M=11690 kN*cm (Uygun)

Bu sonucla kesit@me acisindan yeterlidir. Buna lgdrk kat Kirisinin bag Kirisi
disinda kalan kisminin, 6rgge govde levhalari eklenecek, kesme kuvvetingikar
takviye edilmesi de gerekmektedir.

5.2.7.6. Ds merkezli caprazin boyutlandiriimasi

Bilgisayar programindan alinan en elgsiz i¢ kuvvet dgerleri

HE500B, F=238,6 cMimin=7,27 cm ve L=4,865 m Caprazi i¢in kesit Tesirleri
Ng+o+e= -642,63 kN Kombinasyon C1E_14 Frame: 4627 leyal
Ng=-592,88 kN

Ng+o=-49,75 kN

1=4855_ 66 92c 4+ | 21000 114 3 |
7,27 24 Opem 1S 648 cizelge 9'dan alingtir.

A=67 - 0g,,,=1&N /cnf

Top . 642,63 _ 5 45 (Uygun)
0. 238,6%10,014

Caprazlarin ba kiriglerinin plastiklemesine neden olan yuklemenin 1,2%*D
katindan olgan i¢ kuvvetlere gore tahkik edilmeleri gerekmekted

vV M
p - 673,92 1,1<—L2 = 108754,1 9,303egerinde plastiklemektedir
vV, 612,8 M, 11690

Buna gore, capraz elemanlarin tasariminda esaxakreksenel basing kuvveti ;
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Np=1,25*1,1*1,2*592,88+49,75=1028 kN olarak hesaplani

Oy _ 1028 _
Open 238,6*1,7*10,014

0,3<1 (Uygun)

5.2.7.7. Govde rijitlik (Berkitme) levhalari

DBYBHY 2007 4.8.5.1- Capraz elemanlarin g&irisine ve uzantilarina goudan
yuk aktardgl uclarinda rijitlik levhalar dizenlenecektir. Rijitlik levhalari, aksi
belirtiimedikge, bag kirisi govde levhasinin her iki tarafina konulacak, gdlevhasi
yukseklginde ve yarim bgik levhasi geniiginde olacaktir §ekil 5.10). Rijitlik
levhalarinin  kalinfii, goévde levhasi kaligginin 0.75’inden ve 10 mm’den az
olmayacaktir. Rijitlik levhalarini ka kirisinin govdesine bdayan surekli kée
kaynaklari, rijitik levhasinin enkesit alani ile almeme akma gerilmesinin
carpimindan olgan kuvvetleri aktaracak kapasitede olacaktir.

rijitlik levhalar (4.8.5.1)
capraz ve bgkirigi

eksenleri bg kirisi e

icinde kesiecektir. ‘

N\

b¢e
ara rijitlik rijitlik
levhalari levhalari

Sekil 5.11: Dis merkezli caprazin kige balandgi kisimda rijitlik levhalari detay!
DBYBHY 2007 4.8.5.2— Baslanti kirisi uglarindaki rijitlik levhalarina ek olarak,

asagida tanimlanan ara rijitlik levhalari konulacaktir

sirekli J

kése
kaynas

(@) Boyu 1.6M  /V,’den daha kisa olan p&irislerinde, ara rijitlik levhalarinin ara

uzakliklari, bg kirisi donme acisinin 0.10 radyan olmasi halindet{30d,/5)’den,
bag kirisi donme acisinin 0.03 radyandan daha kucuk olmasmde ise (52, —
dy/5)den daha az olmayacaktir. Doénme agisinin argertlri icin d@rusal

interpolasyon yapilacaktir.
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(b) Boyu 2.6M /V,’den buyuk ve5M /V, 'den kiglk olan ba kirislerinde, bg

kirisi uclarindan 1.9, uzaklikta birer rijitlik levhalari konulacaktir.

(c) Boyu 1.6M, V, ve 2.6M, /V, arasinda olan [gakirislerinde, (a) ve (b)’ de

belirtilen ara rijitlik levhalari birlikte kullandcaktir.

(d) Boyu 5M /V, 'den blylk olan ba kirislerinde ara rijitik levhalari
kullaniimayabilir.

Berkitme genisli gi

b=14 cm, t=1,5 cm alinirsa,

2*14=28 cm > 30-2*1,35=27,3 cm (Uygun)

Berkitme kalinh g

t=1,5 cm > 0,75*1,35=1,0125 cm (Uygun)
t=1,5cm>1,0cm (Uygun)
M M .
e=200 cm :1,012\/—" <1,6*V—p =286,55 cm TDY 4.8.4 dcin (Uygun)
p p

yp=0,005<0,03 kgulunda berkitme ara mesafeleri; a<(52tk/5)= (52*1,35-
40/5)=62,2 cm’dir. Berkitmelerin ara mesafeleri asbcm olmak kgulu ile
konulabilir. 50 cm’de bir konmak suretiyle, 4 a@&15-352-140 boyutlarinda

levhalar konulacaktir.

Berkitmelerdeki kaynak hesabi
Govdedeki kaynak hesabi
Pc=Ast* Oy, As=14%1,5=21 cm, B=21*24=504 kN

a=0,5 cm igin A=2*0,5*(35,2-2*0,5)=35,2 cth
T=504/35,2=14,32 kN/cf < 24 kN/cnf (Uygun)

Basliktaki kaynak hesabi
P=21*24/4=126 kN

a=0,3 cm icin A=2*0,3*(14-2*0,3)=8,04 crf

T=126/8,04=15,7 kN/cf< 24 kN/cnf (Uygun)
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6. BIRLE SIM HESAPLARI

Calsmanin bu kisminda, yapi elemanlarinin Rirte ve eklerinin hesaplari
yapilmstir. DBYBHY 2007 yonetmelgindeki, bulonlu ve kaynakl birmlerin

hesaplari icin gerekli kontroller yapilarak, bgilaler tasarlanngtir. Asagida

siralanan yonetmelik maddeleri hesaplarda esasgtin

DBYBHY 2007 md. 4.2.3.2Deprem yuklerinin etkisindeki elemanlarin bjita ve
eklerinde kullanilacak bulonlar, 1ISO 8.8, 10.9 valaha yluksek kalitede olacaktir.
Bu bulonlar, moment aktaran biglmlerde kendilerine uygulanabilecek dngerme
kuvvetinin tumu ile, dier birlesimlerde ise en az yarisi ile 6ngoérulecektir. Deprem
yukleri etkisinde olmayan elemanlarin bgiha ve ekleri ile temel detaylarinda 1SO

4.6 ve 5.6 kalitesinde bulonlar kullanilabilir.

DBYBHY 2007 md. 4.2.3.3: Kaynakli birlsimlerde celik malzemesine ve
kaynaklama yontemine uygun elektrod kullanilacakelektrodun akma dayanimi
birlestirilen malzemelerin akma dayanimindan daha az yheektir. Moment
aktaran cercevelerin kaynakli kolon-kirbirlesimlerinde tam penetrasyonlu kit
kaynak veya ke kayn@ dikisleri kullanilacaktir. Bu kaynaklarda kullanilan
elektrodun minimum Charpy-V-Notch (CVN) dayanime(@k Dayanimi)-298C’'de
27 Nm (27J) olacaktir.

DBYBHY 2007 md. 4.2.3.4:Deprem yukleri etkisindeki elemanlarda, ayni Birte

noktasinda, kaynakl ve bulonlu biieler bir arada kullanilamaz.

DBYBHY 2007 md. 4.2.3.5Dusey yukler ve depremin ortak etkisi altinda Emniyet
Gerilmeleri Yontemi’'ne gore yapilan kesit hesaplda, emniyet gerilmeleri en fazla
%33 arttirilacaktir. Birlgm ve eklerin emniyet gerilmeleri esasina gorenasada
ise, bu artirrm %215’i @anayacaktir. Birlgim ve ekler ayricaDBYBHY 2007 ilgili
maddelerinde belirtilgi sekilde, eleman kapasitelerine veya arttirgindeprem
etkilerine gore kontrol edilecektir.
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DBYBHY 2007 md. 4.2.5: Gerekli durumlarda kullaniimak {zere, yapl
elemanlarinin i¢ kuvvet kapasiteleri ve bjite elemanlarinin gerilme sinir geerleri,
DBYBHY 2007 denklem 4.2a, 4.2b, 4.2c ve 4.2dillanilacaktir.

Ayrica, bu kisimda yapilan Ongermesiz Bulon ve ®mgdi Bulon hesaplarindaki

gerilmeler ve kuvvetler EK D ve EK E’'de sunulgtwr.

6.1. Kolonlara Rijit Bagli (X yonu) Kat Kiri si Baglantisi

|HL1056-35-64*316]
Z 00
] L
alincy .75
,,,,, e | <
.Wi‘
HL1056-35-64*316
— 3B

Sekil 6.1 : Rijit kolon kat Kirsi Sekil 6.2 : Rijit kolon kat kirisi 6n goring
birlesimi 3D gosterimi

Cizelge 6.1:Kolon-kat kirisi rijit birle simindeki elemanlarin enkesit 6zellikleri
KESIT | TASARIM
OLCULER ALANI | OLCULERI

G h b & t; r A hi d
kg/m| mm | mm| mm | mm mm chm | Mm| mm
Kolon HE 1000*579| 579| 1056|316 35 | 64| 30 737 | 928 868
Kiri s HE 500 B 187| 500 | 300 14,5| 28| 27| 238,64 444390

ELEMAN KESIT

Cizelge 6.2:Kolon-kat Kirisi rijit birle simindeki elemanlarin statik 6zellikleri
STATIK DEGERLER

KUVVETLI EKSEN y-y ZAYIF EKSEN z-z

ELEMAN KESIT Iy Wel.y V\/pl.y iy Iz Wel.z Wpl.z iz

cnt' cnt cnt cm cnd en? | cnt | cm
Kolon HE 1000*579 1246000| 23590 28039 | 41,11 34040| 2154| 2818| 6,8
Kiris HE 500 B 107200 | 4287 4815| 21,192620|841,6| 1292 | 7,27
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Bu balanti, bina kisa dgrultusundaki kat Kiginin kolonun baligina, tam
penetrasyonlu kaynakl olarak, imalathanede yagiladistnilerek tasarlanan bir
birlesimdir. Birlesimde kullanilacakDBYBHY 2007 4.2.4'e goOre hesaplangni
arttinlmis deprem yuklemelerine gore bl boyutlandiriimgtir.

H aksi ile 2 aksi birkemindeki sekizinci kattaki, 3 m’lik orta kisimdakat kiriginin
(Frame 14532-HE500B) kolon ile bigien noktasindan alinan; C2E_59

M. =967,53 kKN*m)
kombinasyonuna goére en olumsuz kesit tesirleri 'd
V =673,36 kN

6.1.1. Momenti karilamak amacli kaynak atalet ve mukavemet momentinin

bulunmasi ve gerilme kontrolu

*
IBasIlk_Ust = 2~k|:30:|-§’82 +30*2, 8*(50+2—28j :l 443959m4

2.8\

*
I =4x* {7 12283 +7%2, 8*(50 2, 8——éj }= 164506

Baslik _Icleri

| =2*

Govde

{% +1,45%33%(1, 45)2} = 8886

| ropam = 443959+ 164506.8886= 617350

U:M—@*(— 2,8)=4,4kN /cnf < 24kN/ crh ( Uygu
W 617351
6.1.2. DBYBHY 2007 4.2.5'e gtre tam penetrasyonlualgnak kullaniimasi;

gerilme dgeri o, ‘dir. Bu deger birlesen elemanin akma gerilmesi olarak aligtmi

Kesme kuvveti, ggida hesaplanarDBYBHY 2007 yodnetmelgin 4.3.4.1.c.
maddesindeki kala gore, kesme kuvvetini kalamak icin Kkirsin gévdesinde tam

penetrasyonlu kaynak kalipiil4,5 mm ve kaynak boyu 440 mm secitini

r=

v, _ 1448,11 ~12,15N /ot <—22= 13, %N /erh  (Uygur
F 2%(1,45*(44- 2*1,45)) V3

6.1.3. Kiyaslama gerilmesi

o :%(U+m):%(4,4+¢4,42+ 4%12,13)

0, =14,5%N /cnt = 24kN / crh

(Uygun)
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6.1.4. DBYBHY 2007 madde 4.3.4.1.b.’ye gore bigienin tasarimi; dort adimda
asagida anlatiimgtir.

1. Adim: Kiris tizerinde muhtemel plastik mafsal @l noktasinda kigi kesitinin
plastik moment tama kapasitesi hesaplanir.

Mp=4815*24=115560 kN*cm, kisiacikligi 3 m’dir.

P
w
|E4HHHH\HHHHH IR IIITITIITIIY)

dy,
— d.

Plastik mafsal

LS, /2 . r/2 L S
A e

1/2 1/2

¥ X
N
N

Sekil 6.3: Plastik mafsalin belirlenmesi

5 =% & 1056, 50_45 g
22 2 2

I'=l-2*S ,=300-2*77,8=222,18 cm

2. Adim: Plastik mafsal noktasindaki kesme kuvveti bulurBurada bu kigin
planda kolidor dgemelerine mesnet olmasi neticesiyle sadegerdélerden gelen
yaylll yuk vardir. Duvar ya da kaplama yuki s6z dsn degildir. W=10
kN/m?*5m=50 kN/m

* | * |2 *
M, +M o+ P 556, 645072:2218

Vo= 2 2 _ 2 =1096kN
P | 2.2218

3. Adim:Kolon balik yuzeyindeki moment Mve kolon &irlik ekseni tizerindeki
moment M bulunur.

M, =M, +vp*(sn —d—zcj =115560+ 1096{ 222, 18&56? = 301200kBl cm

M, =M, +V *(S,)=115560+ 1096*222,1& 35907N ¢m
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M, f M,
(d‘: =\2 "
g v,  Load

x+d./2

Sekil 6.4: Plastik mafsalin kolon eksenine olan uzakli
D.=1,2, W, =4815cn ve celik kalitesio,=24 kN/cnf
Ms > 0,8*1,1*D*Wp ¢ 02 0lmall TDY madde 4.3.4.1.b’ye gore.
301200,5 kN*cm>0,8*1,1*1,2*4815*24=122031,36 kN*cm (Uygun)

Bu dayanimin ust limiti; birkgmdeki kolonlar tarafindan birjeme gelecek en biuytk

egilme momenti ile uyumlu olacaktir. (M. olmalr)
M;=301200,5 kN*cm<M=359070 kN*cm (Uygun)

4. Adim: Birlesimin boyutlandiriimasinda esas alinacak Ve kesmedduiggagidaki

denklem 6.1 ile hesaplanacaktir.

M, I+ M) 6.1)

n

V,=V,,t1,1*D,

Vay : Kirisin kolona birlgen ylziinde diey yuklerden olgan basit kirg
kesme kuvveti

w=50 kKN/m ve agikli 3 m olmasi neticesiylgy¥* 50*3/2=75 kN olarak bulunur.
Da : 1,2, St37 yapi ¢diigin

Mpive My : Kirisin sg ve sol uglarinda hesaplanan pozitif veya negabifient
kapasiteleri

* V., =1448,1kN
V. =75+ 11%1 2(2 115560) | Ve
222,18 V,, =-1298,1kN
birlesimin boyutlandiriimasinda kullanilacak kesme kuidiet

j .V, =1448,1kN
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6.2. Kolona mafsalli b&lanan (Y yonu) kat kiri si baglantisi

70*417

HEB400

H\

HEB400

5M10 .| |4 40

5110 40 T
50

— | — 90— 230 e — —

20
Z16x80x230 : 40 l

Olo o

HL1068-39-70%*417

# 417 +

Sekil 6.6: Kolon kat kirsi mafsalli yan gortngu
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Cizelge 6.3:Kolon-kat kirisi mafsalli birlgimindeki elemanlarin enkesit 6zellikleri

Kesit Tasarim
Olciiler Alani Olgiileri
Eleman Kesit
G h b & t r A h d

kg/m| mm | mm| mm | mm mm ch | Mm| mm
Kolon HL 1000*748 | 748 | 1068 |417| 39 | 70| 30| 953,4] 928 868

Kiri s HE 400 B 155| 300 | 300 13,5| 24| 27| 197,88 352298

Cizelge 6.4:Kolon-kat kirisi mafsalli birlgsimindeki elemanlarin statik 6zellikleri

STATIK DEGERLER

Kuvvetli Eksen y-y ZayIf Eksen z-z
Eleman Kesit Iy Wel.v VVpl.v iy |z Wel.z Vvpl.z iz
cm’ cnt cnt cm cnf cn? cnt | cm

Kolon |HL 1000*748|173200Q0 32430 37880 42,6285111)4082,0 6459,0 9,45

Kiris |HE 400 B 57680 | 2884 3232 17,080820] 721,3| 1104| 7,40

Kolonun govdesine Kganan HE400B kat kiginin baglantisi, mafsalli bir
baglantidir. Birlssimde kullanilacakbDBYBHY 2007 4.2.4'e g6re, arttiriingideprem
yuklemelerine gore tasarlangtir. A aksi ile B aksi arasinda, 1 aksi bimeindeki
birinci kattaki kolona mafsalli tganan (Y yonu) kat kiginin (Frame 1881 —
HE400B) kolon ile birleim noktasindan alinan C2E_58 kombinasyonuna goére
V=70,94 kN’'dur.

Kolona kaynakli, kige ise bulonla bdanacak olan ara plaka boyutlari: 80 x 230
mm, t=16 mm gagidaki hesapla bulunmu ve St37 malzeme Kkalitesinde

kullaniimistir.
6.2.1. Kullanilacak bulon ¢apinin se¢ilmesi

tmin=tw,HE4008=13,5 MM

d<\B6*t, -0,2=./5%1,35- 0,2 2,4m
o= M16< M 24

segilen
Bulon kalitesiDBYBHY 2007 4.2.4 ‘e gore deprem yukleri etkisindeki elemamlar
birlesimlerinde kullanilacak bulonlar yuksek mukavemé8D 8.8, 10.9 veya daha
yiksek kalitede olacaktir. Ayrica bu bulonlar momeaktarmayan birklgmler
birlesimlerde kendinlerine uygulanabilecek 6ngerme kuwvwmet yarisi ile

ongerilecektir.
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6.2.2 Bulon sayisinin belirlenmesi ve tahkiki

Secilen bulon sayisi 4 adet, tek sira ve uygulaotaykg! acisindargantiyede rahat
uygulamasi nedeniyle tek tesirli bir GV byl disinulmistir. Ancak gerekli
ongerilme verilemeye@e distincesi ile SL birlgimi de sglanacaksekilde birleim

boyutlandiriimgtir.
Bulon kalitesi SL tipi birlgim icin 8.8 kalitesindeki bulonlarla kontrol yapilgtir.

Kullanilacak olan GV tipi birlgmde ise 10.9 kalitesindeki bulonlar secgtmi

6.2.2.1 SL Birlgimi olarak kontroli;

70,94

*
V=, 7AN H=09474

15
N =+V2+H? =17, 74 + 18,92 = 25 9kN

* 2
Ng, = 77”"(0,8f 16) *21,6=32,14N - 21,6kN [cm (8.8HZ SL))

*1= 18,94N

Ng =1,6*1,6%32= 81,9%N ~ 3 XN fcri (SB7HZ S

N, =min(Ng, N )= 32,1N
N=25,94 kN < Ny=32,12 kN (Uygun)

6.2.2.2 Uygulanacak olan GV birlgimi olarak kontrolu;
Secilen 1M16 (10.9) icin Ongorilen 6ngerme kuvPs100 kN'dur.
Bir bulondaki istenilen 6ngerme kuvvetinin %50’&8nanistir.

Zem=0,5*100=50 kN 1M16’nin emniyetli kalayaca& kuvvet.

z=Y=12217,&nN Zen=50 kN > Z= 17,8 kN'dur.
Ng, =2 R, :cl)—'f5o: 22,7N> 17,&N
Vv

Bulon adedi n olup 4’tdr. V birkgme gelen kesme kuvvetidir. Z ise biiledeki
kesme kuvvetinin bir bulondaki geridir.
GV Birle simlerinde ezilme tahkiki

17,8

g. =————=7,8N /cnf < 48kN/ crh EY S7 Uygu
l.em 1’7*1,35 ( Y ) ( yg ’
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6.2.3 Kullanilan ara levhada tahkik
M=70,94*4=283,76 kN*cm

283,76

a=1—=2kN/crrf <1,15*0,6*24= 16,56N /crh (Uygun
=*] 6*232
6
3. 70,94 0,6*24
=Zx __ 2= " =3kN/ cnf <1,15*— =9,6kN/ cmh Uygu
2 1,6*23 J3 (Uygun
0. =N2°+3*3% =5,&N /cnf < 0,8*24= 19, kN /crh (Uygun)

6.2.4 Plaka ile kolon gévdesi arasindaki kaynaktaahkik

Kaynak kalinlginin tayini a<0,7*in=0, 7*min(fagk kiri s;tievhd =0, 7*16=11,2 mm
Secilen kaynak kalinyt a=5 mm ve kaynak boyu [=110 mm.

V=70,94 kN

Frayna=2*0,5*(11-2*0,5)=10 crf

r :%094: 7,1kN /cnt < 11kN/ crfi (Uygun)
6.3. Kat kiri si- mafsalli déseme kirisi baglantisi
! A : Y|77+5'00 |PE1 60
T Sraa— LA e X
o M:ﬁmoﬁiﬁ'ﬁ
| F a0 EE
. Hessoo0] TIN 2R
: §|7—+4'75 ity
e - PE160 T +| — T oEae [aM2sL(109)
| | 12110x86x90
| | St37
= : i v aliyay.ay.
A |
| = HEB500

Sekil 6.7: Kat kirisi doseme Kirsi mafsalli birlgimi goriniler
Cizelge 6.5:KKat kirisi doseme kirgi mafsalli birlgimindeki elemanlarin enkesit
ozellikleri

KESIT TASARIM
o OLCULER ALANI OLCULERI
ELEMAN (ESIT G h b t t r A h; d
kg/m| mm | mm| mm| mm[ mm cf Mm mm
Kat Kirisi | HE 500 B 187 500 | 300, 14,528,0| 27 238,60 444 390
Dodseme
Kiri si IPE160 15,8| 160 82| 50 74 9 20,09 1452 127,2
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Cizelge 6.6: Kat kirisi doseme kirsi mafsalli birlgimindeki elemanlarin statik

ozellikleri

STATIK DEGERLER

KUVVETLI EKSEN y-y ZAYIF EKSEN z-z
ELEMAN KESIT |v Wel.v Wpl.v iv Iz Wel.z Wpl.z iz

cm’ e cn? cm cnt cnt | cn? | cm

Kat Kirisi | HE 500 B 107200 4287 4815| 21,1912620| 841,6 1292,/07,27
Doseme
Kirisi IPE160 869,3 108,7 123,9 6,58 6831 16,66 26|10 1,84

Birlesimde kullanilacak en elvasiz yikleme DL+LL oldgundan (H yuklemesi);

bu kombinasyonuna goére en elgsiz yuk dgeri, V=25,38 kN ‘dur. X yonu kat
kirisi (HES00B) govdesine kaynakli, ggme kirgine bulonla bglanacak olan plaka
boyutlari: 90 x 86 mm, t=10 mm’dir ve St37 malzenaditesinde kullanilmtir.

6.3.1. Kullanilacak bulon ¢capinin secilmesi

tmin=tw,iIPE166=5 MM

d<\5*t, -0,2=./5%0,5- 0,2= 1,4m= 1dnn
d.., = M12

secilen

Birlesimde secilen, bulon kalitesi 10.9dir.
6.3.2. SL Tipi birlesim icin bulon sayisinin belirlenmesi ve tahkiki

Secilen bulon sayisi 4 adet, iki sira ve uygulawiayigi acisindangantiyede rahat

uygulamasi nedeniyle tek tesirli bir biglen disUnulmastar.

25,38

*
V="6,345N H=2238%5

3,6
N =+V2+ H? =./6,345 + 17,63 = 18, 7KN

* 2
Ng, = 77*(0,8; 1.2) *24 =20,kN 24kN /cr (10.9H SL)

*0,5= 17,6&%N

Ng =1,2*1,0*28= 33, &N 28kN /cm (SB7 H S
N, =min(Ng, N )= 20,1kN

N=18,73 kN < Ny=20,1 kN (Uygun)
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6.3.3. D@eme kirisi azalan gévde kontroli

Déseme Kirginin ¢alsan boyu 8,6 cm’den fazla olmasinagarbu dger kabul edilmtir.
Zayiflams Alan= 8,6%0,5-2%1,3*0,5=3 crn

. :%73: 6,3N /cnf < 0,6*24= 14, 4N /crh (Uygun)

6.3.4. Kullanilan ara levhada tahkik

M=25,38*5=126,9 kN*cm

azllﬂzlo,ékN /et < 1,15%0,6*24= 16,5&N fcrh Uygun
=*1,0*8, 6
6
3, 25,38 0,6*24
r==*_"""_ =5kN/ cnf <1,15*— =9,6kN/ crh Uygu
2 1,0*8,6 J3 (Uygup
0,=410,3 + 3*5F = 13, %N fnf< 0,8*24 19,&N k7 (Uygun

6.3.5. Plaka ile kolon gévdesi arasindaki kaynaktehkik

Kaynak kalinlginin tayini a<0,7*in=0, 7*min(fak kiri s; tievhd =0, 7*5=3,5 mm
Secilen kaynak kalintt a=3 mm ve kaynak boyu =80 mm.V=25,38 kN
Fraynai=2*0,5*(8-2*0,3)=7,4 cr

r :i’iS: 3,4%N /cntf < 11kN/ crfi (Uygun)

6.4. Diyagonal Caprazin Bglantilari

Baglantisi yapilacak diyagonal ¢capraz; D.aksi ile@t&ktgkil edilen Frame 4114 (HE500B)

N =2200,84kN
En Elverisiz Yikleme € ES58' eaitgderler » ¢« M = 1172&N *¢
V =35,13kN
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[HL1068-40-70417
St37

[7t=22 5137

Sekil 6.8: Diyagonal caprazin kat kgt kolon ke birlesiminin gorinigu

6.4.1. Capraz profilin Gzerindeki kaynak dikislerinde tahkik

Kaynak baliklarda 1,0 cm kalinlikli 20 cm boyunda, gévdese 1,0 cm kalinginda 30 cm

boyunda secilmtir ve tam penetrasyonlu yapilacaktir.

M N 11728+ 2200,84
g=h___ -39 2 =16,6&N /ont < 24,00kN /crh ( Uygun
Fo,  4%1,2%(20-2%12)
r= v . 35,13 =0,6%N /cnf < 24,00kN /cr ( Uygur
I:kay, KesmeK 2*1’ 0* (30_ 2*1’ O)

Jv:%(0+\/02+4*r2):%(16,6+\/16,62+ 4*0,6:%)
0, =16,6KN /cnt = 24kN /crh (Uygun)

6.4.2. Diyagonal caprazin kolon-kir birlesiminde kullanilan guse levhasinin
tahkiki

Yapilacak tahkikte, guse levhasinin Wiltmore alami akmasi yontemini
kullanilarak hesap yapilgtir. Wiltmore ydntemine gére, guse levhalarinintikri
kesitleri, eksenel kuvvet,géme ve kesmenin birlikte etkimesi durumunda akma
davrangl gosterir. Kombine yiklere maruz guse levhasi kaesini belirlemek icin

asagidaki denklem 6.2. gdamasi gerekmektedir.
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( N J+( M }+( v ]<1,0 (6.2)
@* N, M, gV,

M : Egilme Momenti

M,  : Kesitin plastik moment kapasitesi

N : Eksenel Kuvvet

Ny : Eksenel ylk altinda akmada kesit kapasitegrANF )

Vv : Kesme kuvveti
Vy : Kesmede akma durumunda kesit kapasitestQ\6*A*F)
Fy : Celik icinsartnamelerde verilen minimum akma dayanimi

ve@ : Akma hasari modlari igin dayanim fakt6giQ,90) dur.

6523

HL1068-40-70*417 S/
St37 ﬁt =22 St37 ¥

Sekil 6.9: Diyagonal caprazin kat kgit kolon ke birlesiminin wiltmore prensibine
gore guse levhasinin gelik ve boy tayinin gosterimi

Tahkiki yapilacak olan ¢apraz: HE500B igin plastikkavemet momenti p,=4815

cm™tir. Wiltmore yontemine gére, Wiltmore'un 30k hatti (zerindeki guse
levhasinin brat alani belirlenir. Segilen plaka ikiagl t=2,2 cm alindi. Etkili
Wiltmore Plaka Alani =2,2*80=176 cmve plaka kalitesi St37 olguna gore;

denklem 6.2. kullanilirsa;

2200,84 Y’ 11728 35,13 !
=0 |4+ + <1,0
0,9*176*24 0,9*4815*2 0,9*0,6*176*2

0,4+ 0,12+ 6*10°= 0,5% 1,0 (Uygun)
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6.4.3. Guse levhasinin burkulmasinin tahkiki

Guse levhasi, capraz elemanin ifgttkuvveti burkulmadan tayabilmelidir. Bu

nedenle Wiltmore yontemine gore kontrol edilecektir

lwe : Wiltmore kesiti efektif boyu = 80 cm

lp : Guse levhasi burkulma boyu = 62,5 cm

t : Guse levhasinin kaligh= 2,2 cm

Guse IevhaS| iki ucu ankastre cubuk gibi kabuliesdi) K=0,5

t2
=0,635cm

12 J_z 12

* *

p=fh (057025 5 o1 26
i 0,635
* *
) :%2'?24*2,2*80: 231N > N, = 220N (Uygun

6.4.4. Plakayi kolon ve kirge bgglayan yatay ve digey kaynaklarda tahkik

Kiri se bgglanan plakanin yatay kaynaklarinda tahkik

Kaynak Tipi : Tam penetrasyonlu ¢g@dkaynak

Kaynak Kalinlgi 1,4 cm

Min. Kaynak Boyu :50cm

Kaynaklara gelen gekme kuvveti

Caprazin yatayla yagn aci=34,18

Normal Kuvvetten gelen kuvvet=2200,84*c0os34,15=183kN

Momentten gelen kuvvet=11728/(50-2,8)*cos34,15=@BKN

Toplam kaynak diklerine gelen toplam ¢ekme kuvveti=1821,35+205,6 272N

o, = N - 2021 =15,4N /cnt < 24,00kN /crh
Fo., 2*1,4*(50-2%1,4)

kay

Kolona baglanan plakanin disey kaynaklarinda tahkik

Kaynak Tipi : Tam penetrasyonlu ¢géhkaynak
Kaynak Kalinlgi :1,4cm

Min. Kaynak Boyu :50cm

Kaynaklara gelen gekme kuvveti

Caprazin yatayla yagn aci=34,18

Normal Kuvvetten gelen kuvvet=2200,84*sin34,15=1338\
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Kesme Kuvvetinden gelen kuvvet=35,13*c0s34,15=30 kN
Tersinir Etkiden; Momentten gelen kuvvet=11728/(®8)*sin34,15=140 kN
Toplam kaynak diklerine gelen toplam ¢cekme kuvveti=1235,5+30+1405]3&N

N 1405,5

= =10,64&N /cnf < 24,0kN /crh
2*1,4*(50-2*1,4)

“ F

kay
6.5. Diyagonal Capraz Eki Birlgsim Hesabi

Yapi elemanlarinin montajinda kolaylik olmasi makgia, be katta bir kolonlara
ve diyagonal caprazlara ek yaparak, moduillegtatwldu. Bu eklerin yapilg ilk
bes kattaki moduliin birlgmindeki caprazda ek hesabi yapgtm C aksi ile 1 ve 2
aksli arasinda kalan (Frame 4109 HE500B) caprazagiemia olgan;

N =1945,34kN
En Elverisiz Yikleme € E58' eaitderler -~ < M = 7579, kN *
V =8,91kN
Yukleme HZ tipi ve malzeme artinrmi DBYBHY 2007'edrg %15'den fazla

alinmamalidir.

(7] 45*400°T40 SE37

*
Sekil 6.10: Diyagonal ¢aprazin plakall ek detayinin gésterimi
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HEBS500

St

745400740 S037|

T

400 90 S0 120

16 M36 GV (10.9)

ZUE*4004740 SH7|

Sekil 6.11: Diyagonal ¢aprazin plakal ek bulon detayinin gsti

6.5.1. Diyagonal ¢apraz ekinde bulon hesabi

GV tipi birlesim disuntlmutar.
Secilen dngermeli yiksek mukavemetli bulon: M36 §&10.9)
Secilen 1M36 icin Ongoriilen 6ngerme kuvvet$10 kN'dur.

Bir bulondaki istenilen dngerme kuvvetinin %80’ iirahistir. Clnkl hareketsiz

yiklerin ve HZ ytklerinin hakim oldiu yiksek yapilarda 0,8%Ralinmalidir.
Zem=0,8*510=408 kN 1M36’nin emniyetli kalayaca kuvvet.
Baslik Bolgesinde bulonlara gelen cekme kuvvetiningies

7579
Moment (50_ 2, 8)

=160, &N

Bir bulona gelen cekme kuvveti 1—912’34+ 130’6: 16kN

Zem=408 kN > Z= 161,7 kN’'dur.
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Ny, =2 R, = 92510= 23aN> 161, %N
v 11

6.5.2. Plaka kalinlginin belirlenmesi

Cekme bgliginda cekme kuvveti —19425’34: 972,6'kN

Momentten ¢cekme Bhga gelen kuvvet = 160,6 kN
Cekme bolgesin toplam cekme kuvveti = 972,67+160183,4 kN

Sekil 6.12: Diyagonal ¢aprazin plaka kaliginin tespitindeki hesabi yapilan kismin
gorungu

Yukarida gorilersekilde bulonlarin mesnet altwrdusu gorilmektedir. Bu sebeble

plakanin plastik momenti bulunur ve plastik mukaeenhesabindan kalinlik

hesaplanmgiolur. Plaka kalitesi St37dir. Cekmesh&nda moment;

*
M :MS: 476kN *cm
2
Uem=M~W= M _4760_ 40 _, o
W o 24

em

Secilen plaka kalinki t=4,5 cm’dir.
6.5.3. GV Birlesimlerinde ezilme tahkiki

0= 31;3*1’475=10kN Jerf <54kN/ e ( EY S7) ( Uygy

6.5.4. Balik ile alin levhasi arasindaki kaynak :

Kaynak Tipi : Tam penetrasyonlu gehkaynak
Kaynak Kalinlgi :2,8cm

Min. Kaynak Boyu :30cm

Normal Kuvvetten gelen kuvvet=1945,34 kN
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Kesme Kuvvetinden gelen kuvvet=8,91 kN
Momentten gelen kuvvet=7579 kN*cm

v s NG h oo 194534, 50
g =— 2 2= 2 2 -7 5N /cnf < 24kN/ crf (Uygu)
W 4287

6.5.5. Profil gbvdesi ile alin levhasi arasindakidynak :

Kaynak Tipi : Tam penetrasyonlu g&Hkaynak
Kaynak Kalinlgi 11,45 cm
Min. Kaynak Boyu :39cm

\Y 8,91 24

r,=—= =1kN/cnf <—==13,9kN/ crh Uygu
“TF,  2*1,45*(39- 2*1,45) NE (Uygu)

g

6.5.6. Kaynaklarda kiyaslama gerilmesi kontrolu

o, :%(a+\/02+4*r2):%(7,5+«/7,52+ 4%

o, =8kN/cnf < 24kN/ crh (Uygun)
6.6. Ds Merkezli Capraz Baglantilar

A aksi ile B aksi arasinda, birinci kattaki 1 ay@ida 4 aksindaki, Y yonu mafsalli

kat kirisine balanan (Y yoninde) mafsalli pia dis merkezli caprazin (Frame 3911

—HE400B) bilgisayar programindan alinan;

N =1490,88kN
En Elverigsiz Yikleme € E61' eait gerler - <M = OkN *cm ;’dir.
V =2,28kN
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6.6.1. Plakada bulon hesabi

|

I

|

|
,,,,,,,,,,,,,,,, S| | S|
7 |
|

|

1

1

I

HEBS00 ; =18 mm S17
sta7 /
. =22 mm 87

Sekil 6.13: Dis merkezli caprazin kat kigine balantisinin goringii

6.6.2. Uygulanacak olan GV birlgimi;

d=45*1,8-0,2= 2,&m - M 27bulon kullarabilir

Secilen Bulon Tipi: GV Tipi M27 (10.9). Secilen 1M2¢in Ongoérilen éngerme
kuvveti R=290 kN’dur. Bir bulondaki istenilen 6ngerme kuvwngt %380’i

alinmstir. Cunkld hareketsiz yuklerin ve HZ yuklerinin hakioldugu yuksek
yapilarda 0,8*Ralinmalidir.

Zem=0,5*290=145 kN 1M27'nin emniyetli kalayaca&! kuvvet.

=N :%z 124, %N Zen=145 kN > Z= 124,3 kN'dur.
n

Ng, =2 R =2°200= 131,&N> 124,8N
% 11

Bulon adedi n olup 12'dir. N birfeme gelen cekme kuvvetidir. Z ise bigledeki

cekme kuvvetinin bir bulondaki deridir.
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6.6.3. D merkezli caprazin kiris birlesiminde kullanilan guse levhasinin tahkiki

Yapilacak tahkikte guse levhasinin Wiltmore alamekmasi yontemini kullanilarak
hesap yapilnstir.

HEB500
St37 ,

500 =22 mm St37

t=18 mm St37

Sekil 6.14: Dis merkezli caprazin kat kiine birlesimindeki wiltmore prensibine
gore guse levhasinin gelilk ve boy tayinin gosterimi

Tahkiki yapilacak olan capraz: HES500B icin plastikukavemet momenti
Mp,=4815 cnitir. Wiltmore yéntemine gére, Wiltmore’un 30k hatti izerindeki
guse levhasinin brit alani belirlenir. Segilen al&klinlgl, t=1,8 cm alindi. Etkili
Wiltmore Plaka Alani =1,8*57=102,6 énve plaka kalitesi St37 oldguna gore;

Denklem 6.2. kullanilirsa;

1491 2 0 2,28 !
+ + <1l 0
0,9*102,6*24 0,9*4815%2 0,9*0,6*102,6*2

0,5+ 0+ 9*10 = 0,5 1,0 (Uygun
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6.6.4. Guse levhasinin burkulmasinin tahkiki

Guse levhasi, capraz elemanin ifgtkiuvveti burkulmadan tayabilmelidir. Bu

nedenle, Wiltmore yontemine gore kontrol edileaekti

lwe : Wiltmore kesiti efektif boyu =57 cm
lp : Guse levhasi burkulma boyu = 31 cm
t : Guse levhasinin kaligh= 1,8 cm

Guse levhasi iki ucu ankastre ¢ubuk gibi kabuliesdi) K=0,5

2
= t—= ¢ —1’—8=0,52cm

12 12 J12

=K 0573150, =100
i 0,52

* *
1 :%‘*1,8*57 =155%N > N, = 140kN (Uygun

A

6.6.5. GV Birlesimlerinde ezilme tahkiki

124,3
2,8%1,8

O em = =25kN /cnf < 48kN/ crh ( EY R7) ( Uygu

6.6.6. Zayiflams capraz ile ek plakanin alaninda gerilme tahkiki

Profile kaynakli plakanin, kaligh t=1,8 cm ve gesiigi b=55 cm alinirsa;

1490,88

o= =15,4N /cnf < 0,6*24*1,15 16,5&N fcrh
2,2*55-4%2,7%2,2

6.6.7. Profil ile 2,2 cm’lik plaka arasindaki kayn&larin hesabi

Profilin govdesinin c¢ikarilip, 22 mm’lik plakaninrgdilin basliklarindaki kaynak
hesabi gagidaki gibi tam penetrasyonlu & kaynak yapilacaktir.

_ 1490,88
2*4*1,4*(20-2*1,4)
Plaka ve profil gévdesin arasinda yapilacak olam&klarin hesabi;
L= 2,28
2*0,6*(39-2*0,6)

=7,74&N /cnf < 11kN / crh

=0,05%N /cnf < 9kN/ crh
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6.6.8. Guse levhasi ile kat kisi arasindaki kaynaklarin hesabi

Guse levhasi ile kat kiiialt baligI arasindaki kayrian boyutlandiriimasi;
Kaynak Tipi : Tam penetrasyonlu kit kaynak

Kaynak Kalinlgi :1,8cm

Min. Kaynak Boyu : 60 cm

Kaynaklara gelen cekme kuvveti = 1491 kN

Caprazin kolonla yapi a¢ci=17,53

Cekme kuvvetinin hesabi

Normal Kuvvetten gelen cekme kuvveti=1491*cos17 682 kN
Kesme Kuvvetinden gelen ¢cekme kuvveti=2,28*sin1Z((3 kN
Toplam bu kaynak dikierine gelen toplam cekme kuvveti=1422+0,7=1423 kN
o, = N _ 1423
F 2*1,8*(60-2*1,8)

kay

=7,0kN /cnf < 24,00kN /crf

Kaynaklara gelen Kesme kuvveti = 2,28 kN
Caprazin kolonla yapi aci=17,53
Kesme kuvvetinin hesabi

Normal Kuvvetten olgan kesme kuvveti=1491*sin17,53=450 kN
Kesme Kuvvetinden gelen kesme kuvveti=-2,28*c0s3¥8,17 kN
Toplam bu kaynak diklerine gelen toplam kesme kuvveti=450 kN
_ VvV _ 450
“ R, 2*1,8*(60-2*1,8)

kay

=2,2&N /cnf < 24,00kN /crh

Kiyaslama gerilmesi kontroll

v =%(a+\/02 +4*r2) :—;(7 +\/72+4*2,222)

o, =19kN /cnf = 24kN/ cr (Uygun)

6.7. Kolon Ek Birlesimlerinin Detaylari

Yapinin montajinda kolaylik geamak amacli, kisa X yonundeki akslari modul
modul yapilmasi tasarlandi. Modduller iginde, 12 iknhazir profil boyunu gecen
kolon profillerinde, kaynakli ek yapilaga tasarlanmgtir. imalathanede, tam
penetrasyonlu kaynaklanip, bulonlu bgrtelerle, yapinin montajinin tamamlanmasi

icin, asagidaki kolonlarin ek hesaplari yapiktr.
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Bu bolimde kolon eklerine ait U¢ tip hesap goktestir. Bunlar, bulonlu ayni
boyutta kolon eki, bulonlu farkli boyuttaki kolonevkaynakli ayni boyuttaki iki
kolonun ekiseklinde hesaplardir.

6.7.1. Ayni boyutta bulonlu kolon ekinin tasarim

[HEADGE-25-547216]

E ] B_,__‘s_-———“f’

S_._———
e VER
M3E GV (10.9) ||
PLACM 40 100)
PLAGE16H 100 S ot 37
St37
;..\E | ——

R
Sekil 6.15: Ayni boyutta bulonlu yapilacak olan kolon ekinidsgerimi.
Cizelge 6.7:Ayni boyutta bulonlu kolon ekinde kullanilan kolprofilleri

h b t tw d A
Profiller mm mm mm mm mm cm
Ust Kolon HE1000x579 1056 316 64 35 868 7370
Alt Kolon HE1000x579 1056 316 64 35 868 7370

140



Secilen kolon; K aksi 9 .kat ile 10. katta arasitegkil edilen kolon (Frame 722
HE1000*579) profiline ait;

N =5787,3kN
En Elverisiz Yikleme € E 2' e ait gerler - { M = 1385kN *c
V =55,3kN
Ayni elemanin (arttiriingiytikleme);
N =8227kN
En Elverisiz Yikleme € E58' e ait gerler - ¢ M = 2613KkN *c
V =56 kN

6.7.1.1. Ek levhalari

Baslik ek levhasi
b=316cm

{ }Fb, =2*31,6*4=252,8n" > £ _= 31,6*6,4 202,2enf ( Uygun
t =4cm ’ P

Govde ek levhasi

{b =56¢

m
}F  =2*56*5=560cn? > F, = 737- 2*202,24 332,547 ( Uygun
t=5cm | ¢ %.p

6.7.1.2. Balik bulonlarinin hesabinda uygulanacak olan GV birksimi;
Eklenen Elemanin gime Kapasitesine Gore Hesap;

31,6*6, 4+ 28039*24

R =5787,3% = 8371, 7RN

737 (105,6- 6,4)
d=.5%6,4-0,2= 5,4cm - M 36bulon kullafabilir

Secilen Bulon Tipi: GV Tipi M36 (10.9) GV

Segcilen 1M36 igin Ongoriilen 6ngerme kuvvet$10 kN'dur.

7] 0,5
No, =— R, =—-510= 231, &N
GV y Y; 11
_ B 837172

=18adet- 9ki SiraM36 GV (10.9

m* NV~ 2%231,8
Bulon adedi n olup 18'dir. fbaslik birlesime gelen bir bulondaki gekme kuvvetidir.

Nem cvise birlgimdeki bir bulondaki cekme kuvvetinin kapasitesidir

6.7.1.3. Balikta ezilme tahkiki

8371,72

Gien=75 71f4 5=31,43N Jent < 54kN / crh ( EY S37) ( Uygu
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6.7.1.4. Govde bulonlarinin hesabinda uygulanacakam GV birle simi;

P =5787,3o22%= 261N
737

d=.5%3,5-0,2= 3,9&m - M 36ébulon kulladabilir

Secilen Bulon Tipi: GV Tipi M27 (10.9)
Secilen 1M24 icin Ongoriilen 6ngerme kuvvet290 kN'dur.

_H5 _05,+_
N., =—R, =——290= 131, &N
ev TV 11
P
n=——>_—-= 2612 =10adet- 1M27 GV (10.9
m* 2*131,8

m

Bulon adedi n olup 10'dir. fyovde birlgime gelen bir bulondaki cekme kuvvetidir.

Nem cvise birlgaimdeki bir bulondaki cekme kuvvetinin kapasitesidir

6.7.1.5. Govde de ezilme tahkiki

2612
-1 — ;
= =27kN /cnt < 54kN/ crh EY &7 Uygu
I.em 2,8*3,5 ( Y ) ( yg ]

Makaslamaya bakilmiyor bu nedenle, DBYBHY 2007 neadd3.5.3deki kesme

kuvvetine bakmaya gerek yoktur.

6.7.1.6. Normal kuvvet kapasitesine gore kontrol

Baglikta ;

Basing Kuvveti Kapasitesine Gore;
*
R, =8227+350704_ 5o5aN
’ 737

2258 o
n= =5 M36< 18V 3&ecilmiti
2*231,8 cime

Govde de ;
Basing Kuvveti Kapasitesine Gore;

P oe =8227+352192_ 371N
' 737

3712 o
n= =15 M 27> 1M 23Becilmijti
2*131,8 - i

Sonug olarak; Ayni boyutta kolonlarin bulonluztantisinda;

Baslik icin 18M36 GV 10.9 ve Govde i¢in 15M27 GV 1009,
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6.7.2. Farkli boyutta bulonlu kolon ekinin tasarimi

Sekil 6.16: Farkli boyutta bulonlu yapilacak olan kolon ekigidsterimi

3. KAT

IHE1056-35-64*316
Si37

HL1068-40-70*417 |

S137

e

{

pREcocoOoDoB oo

Cizelge 6.8:Farkh boyutta bulonlu kolon ekinde kullanilan @&olprofilleri

h b t tw d A
Profiller mm mm mm mm mm cm
Ust Kolon | HE1000x579 1056 316 64 35 868 737,0
Alt Kolon HL1000x748 1068 417 70 39 868 953,4

Secilen kolon; K aksi 3 .kat ile 4. katta arasitegkil edilen kolon (Frame 3271-

HE1000*579) profiline ait;

N =8581kN
M = 2007N *c

En Elverisiz Yukleme € E 2' e ait derler —

143

V =74,8kN




N =11434, %N
En Elverisiz Yikleme € E58' e ait gerler -~ < M = 28074, kN ‘Tt dir.
V =77,29kN

6.7.2.1. Ek levhalar

Baslik ek levhalari

b=31,6cm

oo [ Fo =2+31,6%5= 316&nt > F = 31,6*6,4 202,2d4nf  (Uygun
Govde ek levhasi

b=56cm

= 2o F,) =2*56*4 =448&nt > = 737- 2*202,24 332,5&( Uygun

Kolonlar arasinda fark 1068-1056=12mm’dir. Kolomdogliklari arasina 6 mm’lik
St37 kalitesinde plaka konularak sureklilikgEamstir.

6.7.2.2. Balik bulonlarinin hesabinda uygulanacak olan GV birksimi;

Eklenen Elemanin gime Kapasitesine Gore Hesap;

31,6 6,4+ 28039 24= 9138, 34N
737 (105,6- 6,4)
d=.5%6,4-0,2=5,46cm - M 36bulon kullafabilir

Secilen Bulon Tipi: GV Tipi M36 (10.9) GV

R =8581*

Secilen 1M36 igin Ongoriilen 6ngerme kuvvet®10 kN’'dur.

_Ho _05..
N,, =& P, =—>510= 231, &N
GV y % 11
R _9138,34

T Torggi g 20— 2M3BGV (109

Bulon adedi n olup 20'dir. fbsslik birlesime gelen bir bulondaki cekme kuvvetidir.
Nem cvise birlgimdeki bir bulondaki cekme kuvvetinin kapasitesidir

6.7.2.3. Balikta ezilme tahkiki

9138,34

Tion = 7295 520N /cnf <54kN/ch  ( EY S7) ( Uygd

6.7.2.4. Govde bulonlarinin hesabinda uygulanacakam GV birle simi;

P = 8581*&’52: 387XN
’ 737
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d=,5*3,5-0,2= 3,9&m - M 36bulon kullarabilir
Secilen Bulon Tipi: GV Tipi M27 (10.9)

Secilen 1M27 icin Ongoriilen 6ngerme kuvvet290 kN'dur.

R =2°290= 131, &N
1,1

Nev =

< IR

_ 3872
m* N& ~ 2*131,8

m

U

=15 15M27GV (10.9

Bulon adedi n olup 15'dir. fyovde birlgime gelen bir bulondaki cekme kuvvetidir.

Nem cvise birlgaimdeki bir bulondaki cekme kuvvetinin kapasitesidir

6.7.2.5. Govde de ezilme tahkiki

3872

- 15 _ :
g .. = =26,4N /cnt < 54kN/ crf EY K7 Uygu
l.em 2,8*3,5 ( Y ) ( yg J

Makaslamaya bakilmiyor bu nederdBYBHY 2007 madde 4.3.5.3deki kesme
kuvvetine bakmaya gerek yoktur.

6.7.2.6. Normal kuvvet kapasitesine goére

Baslikta ;
Basing Kuvveti Kapasitesine Gore
*
R, =11434,3°20704_ 3137 gy
’ 737
= 3137,7
2*131,8
Govde de ;
Basing Kuvveti Kapasitesine Gore

P, ,c =11434,3 332,52 51 6aN
' 737

=12 M 36< 2M 36ecilmjti

n= 5160
2*131,8

=20_M 27> 19 2Becilmjti

Sonug olarak; Ayni boyutta kolonlarin bulonluztantisinda;

Baslik 20 adet M36 GV 10.9, Gévde 20 adet M27 GV 10.9

145



6.7.3. Ayni boyutta kaynakli kolon ekinin tasarimi(Atolye eki)

any

HL1068-33- 70417
o]

ATHAXL KOUCH B DETYI
TR PEMETRARTMLLY KKK

| 1

B

AYNI BOYUTTA KEYNAKLI KOLON EK|

HL1066-33-70"417
B3

—
,_.—-.q:\

Sekil 6.17: Ayni boyutta kaynakli yapilacak olan kolon ekigi@isterimi.

Cizelge 6.9:Ayni boyutta kaynakli kolon ekinde kullanilan kolprofilleri

h b 3 tw d A
Profiller mm mm mm mm mm cf
Ust Kolon HL1000x748 1068 417 70 39 868 9534
Alt Kolon HL1000x748 1068 417 70 39 868 953,4

Secilen kolon; F aksi 1 .kat ile 2. katta arasnegldl edilen kolon (Frame 143-
HL1000*748) profiline ait;

N =10487,6%kN
En Elverisiz Yukleme C E 2' eaitgerler »~ < M = 3103&N *c
V =95kN
N =15612,8%kN
En Elverisiz Yiukleme €@ E58' eait derler - { M = 5843'kN *c
V =127,91kN
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Bu ekte tam penetrasyonlu kit kaynak ile atolysd@iimahdir. Kaynak icin
elverissiz olan boyun kisimlari oyulmali ve kaynakla doldmalidir. Bilindigi
uzere, kut kaynak kaligh eleman kalinfina it oldugundan secilen kaynak
kalinliklar profilin ilgili noktasindaki kalinlildr kadar alinngtir.

6.7.3.1. Secilen kaynaklarin boyutlari ve gerilme éntrolleri

Bu tip kaynakl birlgimlerde, emniyet gerilmesi %50 azaltilarak kongdlimelidir.
Asagida sunulan hesaptglam kolaylgl acisindan, mukavemet momentinin %50’si

alinarak, gerekli gerilme siniri ile kontrol ediktni.

Olusan normal kuvveti tahkik etmek icin, bir ¢h&a gelen normal kuvvet bulunur.
Kolon a&irlik merkezine gére, moment alinirsa, hintee ilgili yiklemeden gelen
toplam moment deeri bulunmy olur. Bu degeri, kesitin elastik mukavemet
momenti ile kiyas yapilmasi sonucu, biie asagidaki gibi tahkik edilmg olur.

Govde kaynak kalirgh = 20mm

Govde kaynak uzungu = 760mm

Baslik Gizeri kaynak kalingi = 40mm

Baslik Gizeri kaynak uzunfu =330mm
Kaynaklar Tam penetrasyonlu kit kaynak yapilacaktir

—_ *
Mek+Nek*Fb*(htf) 58437+ 15612,82%31'7 ! Eloe,s_g

o= L2 ), _ 534 | 2
k W 32430
2 2
o, =18,3%N /cnf < g, = 24kN /crh (Uygun)
r=Quco 12091 (4N jent <o, =22 = 13, 86N forh ( Uygur
Fo, 2%2%(76-2*2) J3
g, =\/ak2 +77 =/18,32+ 0,44
o, =18,3%N /cnf <o, = 24*0,8= 19,XN /crh ( Uygur

6.7.3.2. Kapasite kontrolu
Eklenen elemanin gilme kapasitesine gore hesap;
Mpi=37880 *24=909120 kN*cm

*
M, =1O487,63*41’7 7,106,8 7,00 160227, 48\Ncm
953,4 2

M=909120+160227,43=1069347,43 kNcm
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Kaynagin mukavemet momenti

Kaynak ataletini ve mukavemet momentinin bulunmasi

*73 2
IBasllk_'Llst = 2*|:4]:i-27 41*7*(1026 8 27J :| =186O732:m4

106,8
2

15*7°

2
7*15*( 7——27J }:774687,2:m4

— A%
I Baglk _icleri — 4 l:

3,5*85

| souae = 2*[ } =358239, 6m*

| oplam =1860732+ 774687,2 3582392993658, 8n'
_M 1069347, 4§( 106, 8

W 2993658,8 2

Kesme kuvvetinin kontroll

+7) =21,6kN /cnf < 24kN/ crfi{ Uygu)

DBYBHY 2007 denklem 4.5'e gore hesaplanan kesme kuvvetinin
kullanilarak birlgimin tahkiki yapilacaktir. PBYBHY 2007 madde
4.3.4.1.c) \¢=1,1*1,2*(2*909120)/(475*2/3)=7579,2 kN ise,

ro=Ye = 7579,2 =13, %N /cnf < 0, =—29= 13, %N /crh

F . 2*3,5%(85-2*3,5) V3

k.9

Arttirllmi s deprem yuklerine goére kontrol (Egilme momentlerinin

g0zonine almaksizin)

Birlesime, arttirllmg ytklemeden gelen normal kuvvetagidadir. Basing
basligina digen normal kuvvetin hesabi, alan oranina goére yapdesitin
agirlik merkezine goére alinan momentten bulunagede (bu yiklemeye ait
egilme momentini gz ©Onune alinmaksizin) kesitin plasmukavemet

momenti ile kiyasi gagidaki gibi yapilmg ve uygun bulunmgiur.
chE_58:15612,82 kN

AL7*7 ,(106,8- 7,0)

Meze 10 =15612,825 0 - 238528, 82Ncm
_M _238528,82 1kN / cnf < 24kN/ crh ( Uygu)
W 2993658,8
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6.8. Kolonlarin temel bglanti detayinin tasarimi

Kolonlarin temele h#antisi, ankastre mesnet yapiimasi kabul edileitgishyar
modellerinde hesap yapildi. Bu nedenle bu kisimd&astre kolon ay@anin

teskilinin hesabi anlatilngtir.

Genellikle biyuk momentler bahis konusu @daodan, ankraj bulonlarina biyuk
cekme kuvvetleri gelir ve ankraj bulonlarinin teenéu kuvvetleri aktaracajekilde
baglanms olmalari gerekmektedir. Kolon profili déy ayak levhalarina ké
kayna dikisleriyle bgslanms, ayak levhalari da taban levhasingedlikisleriyle
kaynaklanmgtir. Yatay V kuvvetini temele aktariimasi igin, kanolarak taban
levhasinin altina bir HE800M profil kaynaklarytm.

Ankraj hesabinda en elvesiz yiklemeler ve sonuclasagida gosterilmytir.

N, =6560,60kN — M, = 62877,8&N tm CwW2_t
N,. =12184,4N — M_ = 49065,3KN tm CE_3
V.. =1044,19%N CW2_51

KAYNAKLAR - TAM PENETRASYONLU KUT KAYNAK

1800

160424 GV (10.9) 268 iy 363 =" 366
136 15849 | ptwe | -
e BT R [ [ [ G
135 1130
S M N Fam A
| 30] [ so |
- gr?' £ HE ] L
183 o| 4 ¢ 214 o
) e Sl 407 R 407 / .
1100417 50] ES Sl [ 100
— 8r;f- Yo = o
193 o| 4 ﬁ ) ot I-lilmse-mmj — o
o a7 — “—
4 4 - | = £, 'jél-\
50) [ =o [
T-TIE’/ 1?[8 \917..— \917-—
—_— | 3,
I
@ DT @ & B
154 L L i
120+ E}E‘ 14l —+—1¢4e 242 * 242 ~—1 4 — 246 +—12(1—
464 Som GROUT

F120—+———2242— 70+

+70 -
L

464

10e8

70~
'

429

rT0E

429

242 ——=120

366

10682

Sekil 6.18: Kolon Ayaginin Ustten Gorinimi
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6.8.1. Taban gerilmesi
Taban plgi boyutlari 180 cm x 110 cm’dir. Elvesiz yukleme durumlarina gore
taban plakasinin altinda gan gerilmeler gagidaki sekilde bulunur.

1.Durum: CW2_51 kombinasyonuna gore Normal kuvvetin. iken momentin

mak. old@gu durumda,

N M _6560,6 62877,82 {Mak =0,44kN /cmi < 0,70kN/ Cﬁ‘l}
g=—+—= + —
A W

180*110 110*18C Min =0,2%N /cnf < 0,70kN /cr
6

2.Durum: C1E_3 kombinasyonuna gore Normal kuvvetak. iken momentin min.

oldugu durumda,

N M _12184,4 49065,37 {Mak =0,698N /cmi < 0,70kN / cr’n}
o=—t—-= + =
A W

180*110 110*18G | Min =0,53%N /cnt < 0, 70kN /crh

6
Elverigsiz olan yikleme 2. durumdur.

ITHANLAR, : TAMPEHET RKSTONLL FOT KATHAL @

Iﬂﬂ(ﬂl\l—u = o I
e lm 3|lE =)

CAD

0,533 kem'

1,608 kNfer
-l

Sekil 6.19: Taban plakasi ve taban plakasi altindgaanelverssiz yiklemeden
olusan gerilmeler
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6.8.2. Taban plakasinin kalinginin hesabi

En olumsuz plakaeklinin secilmesi icin iki tip plak tarif edilmive hesap hepsi icin
yapilimstir. Yuakaridaki elvessiz yiklemeler sonucu kolon taban plakasinda ¢cekme
kuvveti olusmadgl gorilmektedir. Fakat, statik model incelefidde, sadece 1159,6
kKN cekme kuvveti C1lE_37 kombinasyonunda spiaktadir. Bu kisimda, plaka
altinda olgan basing gerilmesi ve bir bulonda @n cekme kuvveti bulundiki tip

plak elvergsiz olacaktir. Bunlarin;

Plak 1; iki kenarn ankastre, iki kenari fta plak olarak adlandirilgtir. Plak
boyutlari 29,1 x 33,6 cm’dir.

Plak 2; i¢ kenar ankastre, bir kenaristeoplak olarak adlandirlimtir. Plak boyutlari
18,3 x 33,6 cm’dir.

Bulonun, taban plakasi kenarina olan uzakle cm’dir.

SAP2000 programi yardimiyla, sonlu elemanlar yontéen bolinerek ¢ozimi
yapilan Plak 1 ve Plak 2 i¢in ¢ozimlgagidaki bagliklar altinda sunulmgiur.

6.8.2.1. Elverssiz yuklemelerden olan basing gerilmesi etkin iken;
Basing gerilmesinin g6z 6nune aligidbAP2000 modelinde yapilan kabuller;

BS25 Temel betonunu, elvgsiz yiklemelerden obacak etkiyi ve deplasmani
karsilamak amacli, plak altina elastik yaylar tanimlarigeton icin yatak katsayisi
500000 kN/n (Salam sist zemin tipi) kabul edildi. Yaylarin tanimlargdinoktanin
etkin alani bulunup, yatak katsayisi ile bu alarpdarak yay sabiti deerleri, digey
yonde elastik yay’'a tarif edildi. Yayih yuk olaraknaksimum gerilme plaklara
etkitilmistir. Deger 0,698 kN/crf olarak verilmitir. 0,698*100*100=-6980 kN/fM
plak tGzerine ters gravity yuk olarak verikti. Bulon basin¢ durumunda, bir mesnet
gibi calsacgindan, gercekteki davrammi olusturmak ve bulon kenarinda gan
gerekli gerilmeleri dikkate almak icgin, bulon cesirge ankastre mesnetler

tanimlandi.
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Plak 1: Elverissiz yuklemelerden olgan basing gerilmesi etkin iken ¢6zim;

S ey " . [P e el e

Sekil 6.20: Plak 1'in sonlu elemanlara  Sekil 6.21: Plak 1'insekil degistirmis
bolinm hali hali

S =T —r—— al-l - [= 5 = = = ey
I AT L TalvaFe T, LT T . O AT L Al aFe T, LT T .
= = = =
& =
- -
u| u|
7| 7|
1] ]
+ +
]
]
]
———— S5 & u t f e——— % = t f
=T IR I R T e SR Ty T L T N s - -- -

FHCEE KSR R mancamm b b w |

FHe T CES=TTIE T 2 3 o el ez o il i we

Sekil 6.22: M1;=M,, Momenti Sekil 6.23: M,=M,, Momenti
maksimum = 173,22 kN*cm/ cm maksimum=538&N*cm/cm

Maksimum moment 198,51 kN*cm/cm segilir.

o= Mvnc,ak=1ff{fl=1,15*o,6*24: 16,56N knf ~ t= 8,4Tn

6
Secilen plak kalingi 8,5 cm'’dir.
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Plak 2: Elverissiz yuklemelerden olgan basing gerilmesi etkin iken ¢6zim;

— COEE T e TR

Sekil 6.24: Plak 2'in sonlu elemanlara  Sekil 6.25: Plak 2'insekil degistirmis
bolinmis hali hali

e e [ e — =
Sekil 6.26: M1,=M,, Momenti Sekil 6.27: M,,=My, Momenti
maksimum = 16,59 kN*cm/ cm maksimum=20&m/cm

Maksimum moment=20 kN*cm/cm segilir.

g=Mmak__ 20 - =2kN/cnf <1,15*0,6*24= 16,5&N /crh (' Uygur
W 1*8,5
6

6.8.2.2. Sadece ¢ekme kuvveti etkin iken ¢ozim;

Cekme kuvveti maksimum ve minimum olarak segilennmentler ve normal
kuvvetlere gore okmamaktadir. Sistemde, C1E_37 kombinasyonuna go%8,61
KN cekme kuvveti olgmaktadir. Yikleme, bir bulondaki c¢ekme kuvveti,
N=1160/16=72,5 kN’'dur. SAP2000 modellerinde, bulalanina ve yerine denk
gelen sonlu plakalara; q=72,82,5%4)=15kN/cnf=150000kN/m asagidaki sekilde

pembe tarall kisima yuklenstir.
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Plak 1: Sadece ¢ekme kuvveti etkin iken ¢6zim;

_
TS da - ST s mawm L b
.
c
-
-
-
r

Sekll 6.28: Plak 1 in sonlu elemanlara Sekil 6.29: Plak 1'insekil d%lstll’mls
bolinmis hali hali

o BSOS D0 T bk or el hel T awn o oaca e g W

Sekil 6.30: M1;:=M,, Momenti Sekil 6.31: M,,=M,y, Momenti
maksimum = 34,16 kN*cm/ cm maksimum=485kBi*cm/cm

Maksimum moment=45,63 kN*cm/cm segilir.
_Mmak _ 45,63

W 1%8,5
6

=4kN/cnf <1,15*0,6*24= 16,56N /crh ( Uygur
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Plak 2: Sadece ¢ekme kuvveti etkin iken ¢ozim;

Preaneo e - _________________________________ FEEgaer.mee__ ______________________________FrN
a O PRI T F T TN SO oy (R || [ ~ a O PRI A F T T B PO R R || § e e
1 ]
k] ~
E E
a a
] H
e .
L] L]
0 0
a a
' '
b ]

Sekil 6.32: Plak 2'in sonlu Sekil 6.33: Plak 2’'insekil dezistirmis
elemanli bélinmgihali hali

R AL AL CT I AN B - [ e = o I LIl Ak N TR LTI

= . [r. el m b raks by |
Sekil 6.34: M1,=M,, Momenti Sekil 6.35: M,=M,, Momenti
maksimum = -25,17 kN*cm/ cm maksimum=,631kN*cm/cm

Maksimum moment=-31,61 kN*m segilir.
Mmak _ 31,61
ag= =
w 1*8,5°
6

=2,6kN /cnf < 1,15*0,6*24= 16,5&N /crh ( Uygur

6.8.3. Cekme kuvvetini aktaracak bulonlarin tayinive hesabi

ClE_37 kombinasyonuna go6re 1159,6 kN cekme kuwviation ayginda
olusmaktadir.

Secilen Bulon Tipi: GV Tipi: M24 (10.9)

Segcilen 1M24 igin Ongoriilen 6ngerme kuvvet220 kN’dur.

Bir bulondaki istenilen dngerme kuvvetinin %80 &nanistir.

Zem=0,8*220=176 kN 1M24'nin emniyetli kalayaca&! kuvvet.

155



_N :%): 72,5%N Zem=176 kN > Z= 72,5 kN’'dur.
n

N, =2 R, = 92220= 100> 72,5N
vV 11

Z

6.8.4. Taban plakasinn kisa yondeki kesitine ait atet momenti hesabi

PEN PEN PEN
tb\

Sekil 6.36: Taban plakasi ve berkitmelerin kisa yonde kesiti

t;= 5 cm, = 5 cm, Ruse 60 cm, taban plakasi kaligili8,5 cm

3*(5%60*(30+8,5))+ 8,5+110°°.>

Yo = 2 -2105cm
3%60%5+8 5*110

2 2
l, =3* 5*ﬁ+60*5* ﬂ)+8,5—21,05 + 110’ﬁ+ 110*8,5 21,05i
12 2 12 2
|, =544052,25 269524

| =813576,tm’
Elverissiz kesit tesirleri :

~

N,. =12184,4N - M__ = 49065,3KN tm CE_3
V. =1044,19%N

N, =6560,60kN — M, = 62877,8RN tm cw2_E

CW2_51
6.8.5. Ankrajin moment hesabi ve tahkiki
M;,=62877,82 6560,63£'1’7 ! 6106’8_ 7)= 1631KN ¢m
’ 953,4 2
*
M, , =49065, 4+ 12184,46}1’7 7 (1068 7 235216N ¢m
' 953,4 2

M, , = 23521&N *cm
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M =23521&N *cm
_M* =@{ao +8,5- 21,05)
| 813576,

o =14kN /cnf < 1,15*0,6*24= 16,5&N /crh ( Uygur

6.8.6. Kaynak tahkikleri

6.8.6.1. Kolonu baliklarla berkitme levhalarina baglayan dikislerde tahkik

S =6560,6%= + 22877182 514N
2" 86,8

s, =12184, 4% +—49§65' 37 660N

maksimun¥ 6660 kM

a=20mm F = 6*2*(50- 2*2)= 552cm

7 :%):umm /et < 24kN/ crh (Uygun)

k

6.8.6.2. Berkitme levhalarini taban levhasina birlgiren diki slerin tahkiki

2
|X =4%* 3*&_,.3*30* (£’6+ 106’3 +2% |3* 100
12 2 2 12

I, =1801094, 4 500008 2301094m"
tmin,berkitme = SCm

Kaynak a=3cm

F.h *
M+R* 2% 2 62877,82 6560,6+ 417 4068
o = p 2 _ 953,4 2 *[18())
“ W 2301094, 4 2
o, =7kN/cnf < 24 kN/ crh (Uygun)
F . h *
M+R* "5 49065 4+ 12184,45 417 1068
o = p 2 _ 953,4 2 *(180]
“ W 2301094, 4 2
o, =10kN /cnf < 24 kN/ crf (Uygun)

6.8.6.3. Kolon ile taban levhasina kdayan kaynak dikislerinin hesabi

t =39mMm

min,g
a=10mm=< 0,7*f,, = 27,3mm
h=106,8nm Secilen Kaynak Boy100 mm
i 1044,193

< 2*1*(100- 2*1)

=5,33kN /cnf < 24kN/ cr (Uygui
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6.8.7. Kama hesabi

Kayma elemani St37 HE800M, boyu 50 cm segiimiTaban plakasi altinda 5 cm
Groud yapilacg disunulmugtar.

Cizelge 6.10:Kama profilinin enkesit dzellikleri

KESIT TASARIM
. OLCULER ALANI OLCULERI
ELEMAN KESIT
G h b b t r A d
kg/m| mm | mm| mm| mm[ mm chn mm
Kama HE 800 M 317 | 814 | 303 21 40 3d 404,3 674

Cizelge 6.11:Kama profilinin statik 6zellikleri

STATIK DEGERLER

KUVVETL EKSEN y-y ZAYIF EKSEN z-z
ELEMAN KESIT I Way | Wi, i Lo W, | Was |,
cnt' cnt cnt cm ci | en? | cn? | cm
Kama |HE 800 M 442600 | 108700 12490 | 33,09 18630 | 1230 1930 6,7
6.8.7.1. Beton gerilmesi
1044,2 :
'= =0,689kN /cni < 0,7kN/crh ( Uygui

P =30,3%(55- 5)

6.8.7.2. Profilde tahkik

M =O,689*30,3*(55; 5)2 = 2609&N *tm
26096

o="""=3kN/cnf <14,4kN/ crh U
10870 ( Uygur

6.8.7.3. Kamay! taban levhasina l@gayan kaynaklarda tahkik

Profilin Govdesindg

ting =21Imm

a=10mm=< 0,7*t, = 14,7mm

d =674mm Secilen Kaynak Boyu650 n
Profilin Basliklarinda;

tinp = 40mMm

a=20mm< 0,7*t,, = 28mm
b=303mm Secilen Kaynak Boy280 n
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—_ *1\3 _ * 2
|k =2%* 1*M +2% 23* (28 2 2)+2*(28 _2*2)* ( 81,4+_ﬁ
12 12 2

| =41674,5 166965,44 208639,8d"
F. , = 2*1%(65-2*1) =126cn?

M =1O44,193(SOT+5)= 28715,3BN €tm

o = 28715,31*( 814
k' 208639,94\ 2

_1044,193 g 61N Jont <—2%13.9 kN/ crf

T
k.9 126 J3

Kiyaslama gerilmesi kontroli

0'\,:%(0"" /0_2+4*T2):_;(5,67+\/5,672+ 4*13,9)

o, =17,kN /cnf = 24kN/ cr

;:5,67kN/crﬁ< 2,4 kN/ crh

2

( Uyguy

(Uygun)

(Uygun

6.8.8. Cekme kuvvetini kasilamak amacl kullanilan profillerin hesabi

C1E_37 kombinasyonuna gore 1159,6 kN ¢cekme kuwhatmaktaydi.

Cekme elemani olarak U80 St37 secghni L=110 cm kullanilmgtir.

Ls

C 80

Sekil 6.37: Cekme elemanlarinin gosterimi

Cizelge 6.12:Cekme profilinin enkesit 6zellikleri

KESIT
] OLQULER ALANI
ELEMAN KESIT
G h b t t A
kg/m| mm | mm| mm| mm ch
Kama u80o 8,64 80 4,5 6 8 404,3

Cizelge 6.13:Cekme profilinin statik dzellikleri

STATIK DEGERLER

KUVVETLI EKSEN y-y ZAYIF EKSEN z-z

ELEMAN KESIT Iy W, i, I, Wo., i,
cnt' cnt cm cnt | cn? | cm
Kama uso 106 26,5 3,1 19,4 6,361,33
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6.8.8.1. Ankraj profillerinin Ust baslik ytzeyi ile beton arasinda basing gerilmesi
tahkiki

U80 igin b=4,5 cm ve |=110 cm secilgtir.

N exme 1160

" 4 —_— 4 -
= = =0,3kN /cnf < 0,7kN/ crh Uygu
P 2*p* | 2%4,5*110 (Uyoul

6.8.8.2. Ankraj profillerinin e gilme gerilmesi tahkiki

Burada cekme profillerinin yegeni bakimindan iki tip detay o#maktadir.
Birincisi kolon’a paralel yerlgirilecek olan ¢cekme profillerinde tahkik, ghri ise
kolona dik yerlgtirilecek olanlardir. ikisinde de olgan momentler bulunngy

olumsuz olanina gorgasida hesaplanrgtir.

26 02 2EE
+—1E80——P05— 708 +70r—Eele——160—
* r
=1 =1
7 BERKTMELER H H
8ta7 e [
(=] -ld@\ /GBL ad
554 534
Fiamdand100 " M
St37 m
150
it L
§5
G
F. HKRAJ GABLON PLAKAS]
s00 [=5ali]
]
L1567 1
—[ L0 & |

Sekil 6.38: Kolona paralel yerkgirilecek olan U80 ankraj profillerin goriusii

q

Pt

Sekil 6.39: Kolona yerlatirilecek olan U80 ankraj profillerin hesabinda yuk

dagiliminin gosterimi
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U80 i¢in b=4,5 cm, g=0,3*4,5=1,35 kN/cm

=1, 35*% =326, kN *cm

M poac = 1, 35*% = 4%kN *cm

M

konsol

~ v M =326, %N *cm

U80 Wx= 26,5cn

g:%&;:u,«N /cnf < 0,6%24= 14, &N /crh ( Uygur

—r—

=i BERKI TMELER: ' | | [
A S0 A—a50 S0

RSB0 100
5137

lea—

Sekil 6.40: Kolona dik yerlstirilecek olan U80 profillerin goruingii
U80 igin b=4,5 cm, q=0,03*4,5=1,35 kN/cm

15,6

M =1, SS*T =164,%N *cm

konsol
— v M =164, %N *cm

MAQIkIlk =1, 35*% =67,&N *cm

U80 Wx= 26,5cm

0:126_4’53: 6,2kN /cnf < 0,6*24= 14, &N /crh ( Uygur

6.8.9. Deprem Yonetmefii 4.9. temel bglantilari;

6.8.9.1.4.9.1. Celik taryici sistem elemanlarinin temelgi@nti detaylarinda, gay
yukler ve depremin ortak etkisinden ghim mesnet tepkileri esas alinarak gerekli
gerilmelerin kontrolleri yapilacaktir. Ayrica, teméaglanti detaylarinin tama

kapasitesi gagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kiguk olanlariiglagacaktir.
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6.8.9.2.4.9.1.a. Temele birken kolonun gilme kapasitesinin 1,1*D katindan
olusan &ilme momenti ile temele birken kolon ve caprazlarin eksenel yik

kapasitelerinin 1,1*RPkatindan olgan toplam diey ve yatay kuvvetler.
6.8.9.3.4.9.1.b. Arttirilmg deprem yuklemelerinden meydana gelen i¢ kuvvetler.
Yukarida yapilan ankraj hesabi 4.%lemidir.

6.8.9.4.Bunun dsinda 4.9.1.a ve 4.9.1.b den minimum sonucu verdtuuyetlere

gore de ankraj hesapta yetegiilsazslanmalidir.

Yapilan ankraj hesabinda kolon gysa, HE500B diyagonal ¢apraz kisggddtuda,
uzun dgrultuda da HE500B kganmaktadir. Kolon kesiti HL1000*748'dir.

Kolon

Egilme Kapasitesi D;=1,2secilir.

M p,=1,1*1,2*W, * 0,=1,1*1,2*37880*24=1200038,4 kN*cm

Eksenel Basinc Kapasitesi

N p,=1,1*1,2*953,4*24=30204 kN

Dis Merkezli Capraz

a=17,53 kolon ile ds merkezli capraz arasindaki aci. HE500B F=238,6 cm
N p,=1,1*1,2*238,6*24=7558,9 kN

Diyvagonal Capraz

a=34,16 diyagonal caprazin yatay ile yaptaci. HE500B F=238,6 ¢m
N p,=1,1*1,2*238,6*24=7558,9 kN

AnkrajdaDBYBHY 2007 Madde 4.9.1.a'va gore alan de&erler

M =1200038,4 kN*cm
N=30203,7+7559*c0s17,53+7559*sin34,16=41656,1 kN
Vyx=7559*sin17,53=2277 kN

Vy=7559*c0s34,16=625,5 kN

162



6.8.9.5. Ankrajda olusan DBYBHY 2007 Madde 4.9.1.b’ye gbre deerler
Bu projede, 2E olarak adlandirilan kombinasyonfardi

Bilgisayar programindan alinan en elgsiz 2E’li yiklemeler;

N, =7467,6kN ~ M, = 13860@N *tm C2E _5¢
V, =263, 2kN V, = 26,%N

N, =17893,8KkN ~ M, = 13066BN tm CX 5
V, =263, 2kN V, = 26,5%N

V. =1830kN C2E_58

DBYBHY 2007 4.9.1’e gbre minimum etkiler 4.9.1.b’den gdin de&erlerdir.
Buna gore;
Beton basing gerilmesi kontroli (Md. 6.8.9.5’e gode

Beton sinift BS25 oldiu ve kapasite tasariminda malzeme emniyet katsayisi

kullaniimayacgl dngorulmigtur.

1.Durum: C2E_58 kombinasyonuna gore normal kuvvetin mianiknomentin mak.

oldugu durumda,

N, M _ 7467,6 , 138600
A~ W 180*110 110*18C
6
Mak =0,61kN /cni < 0,85 fck= 0,85*2,5 2,1%N /c
D{Min:O,MkN /enf < 0,85fck= 0,85*2,5 2,18N /cr’nﬁ}

g

g

2.Durum: C2E_58 kombinasyonuna gore Normal kuvvetin maéniknomentin

min. oldysu durumda,

M _ 17894 = 130660
W 180*110 110*18C

6
Jj{Makzl,lsz/crﬁ < 0,85fcke 0,85*2,5 2,1%N /cfn}

Min =0,53%N /cnf < 0,85fck= 0,85*2,5 2,1BN krh

N
g=—=
A

Taban plakasi kalinlginin kontrolti (Md. 6.8.9.5’e gore)

En olumsuz durum plak 1 de etnaktadir.iki kenari ankastre, iki kenari gta plak
sonlu elemanlara béliinerek SAP2000 modeli ile ¢cargiapilmstir. g=1,12 kN/cm
2. durumda C2E_58 kombinasyonuna goére taban plakidisida olgan basing
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gerilmesidir. 1,12 kN/cm2 basin¢c gerilmesi olarakban plakasinin Gzerine

yuklenmistir. Elde edilen momentlere gore taban plakasiikalyapilmistir.

i BT

pATEE TR ca JEE) w y ..r

Sek|l 6 41: Plak 1 sonlu elemanlarla -S“ekil 6.42: Plak 1sekil degistiﬁﬁi's o
bolinmis hali hali

IliE-IfA. T Tl mih Jeir g R | WL sl | L e A R e et

Sekll 6 43 M1:=My Moment| Sekll 6. 44 MZZ—M Moment|
maksimum = 278,05 kN*cm/ cm maksimuni:8,%5 kN*cm/cm

Plak 85 mm St37 Basing gerilmesi q=0,112 ficm
Maksimum moment=318,65 kN*cm/cm segilir.
Mmak 318,65

W, Ty =18kN /cnf < 24kN/ crh ( Uygu)
4
N, =7467,6kN ~ M_ = 13860@N *tm C2E _5¢
V, =263, N \, = 26,%N
N, =17893,8kN - M, = 13066RN tm CXE 5
V, =263, N V, =26,5N
V. =1830kN C2E_58
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Ankrajin moment hesabi ve tahkiki (Md. 6.8.9.5’e gie)

M, , =138600+ 7467, 650" El%’&

32 2526HN ¢&m

953,4 2
*
M, , =130660+ 1789482 6106’& 7j: 4040HN  Em
’ 953,4 2

M, = 40404kN *cm

1=813576,1 crh (bu calsmanin Md.6.8.4‘de hesaplanan kisa glultuda alinan

kesitteki ankrajin atatlet momentidir)

M =40404&N *cm

M *h:M£60+8,5— 21,05F 28BN knf< 24N fcrh ( Uygur

I 813576,
Ankrajin kaynak tahkikleri (Md. 6.8.9.5’e gore)

Kolon profilini ba sliklarla berkitme levhalarina baglayan dikislerde tahkik

S = 7467, 6*% +138600_ o020 an
1 130660 maksimun¥ 10452, 3 ki

S = 17894*5 + = 10452, &N

a=20mm< 0,7, = 0,7*70= 49mm
F. =6*2*(50-2*2) =552cnT

I, = 10;522’3= 19kN /cnt < 24kN/ cr ( Uygur

Ayak berkitme levhalarini taban levhasina birlgtiren diki slerin tahkiki

2
| =4* 3*ﬁ+3*30*(—33’6+—106’3 42 g+ 100
12 2 2 12

| =1801094,4 500008 2301094
t =5cm
Kaynak a=3cm

min,berkitme

F_ h x
M +%*;b*§ 138600+ 7467,64 L7 406,8
o = b 2_ 9534 2 *(180j
k W 2301094, 4 2
o, =10, kN /cnf < 24KkN/ cr (Uygun)
F *
M +FL*§’* 5 130660+ 1789 44 L7 1068
o = b 2_ 9534 2 *(180j
k W 2301094, 4 2
o, =17kN /cnf < 24 kN/ crf (Uygun)
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Kolon govdesini taban levhasina bglayan kaynak dikislerinin hesabi

tring =39MmM

a=10mms< 0,7*t,, = 27,3mm

h=106,8nm Secilen Kaynak Boyu100 mm
1830

h= *1 % *
2+1*(100- 2*1)

=9,4kN /cnf < 24 kN/ crf ( Uygu)
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7. TEMEL HESABI ve KOMPOZ IT DOSEME DONATI HESABI

Zemin karmaik bir ortamdir, bilinmeyeni coktur. Bir temelin méni ne kadar
arastirilirsa aratirilsin beklenmedik durumla her zamangkiagilabilir. Temel hesabi

teorisi de ¢ok net gddir. Bu nedenle temel hesaplarinda bagitteei modeller

yapilir.

7.1. Temel Hesabinin Anlatimi

Yap! temeli radye temel olarak tasarlapme temel yikseki 1,5 m secilmgtir.
Betonarme hesabi i¢in TS 500 dikkate algtmi Temel hesabi, SAP2000 v.8.3. 'de
modeli olgturulmus bina ile birlikte tanimlanmgive en buyik zemin gerilmesinin

zemin emniyet gerilmesingmamasina dikkat edilrtir.

I SFRI00 115 1SERL WWLLEY [0 fored /150

R T el T iR T} was. =i

Sekil 7.1: Radyenin Ust yapi ile birlikte modelinin gorgad |

SAP2000 bilgisayar programin@akil 7.1'de goruldgu gibi temel, bir d§eme gibi
tanimlanmg ve 1 m x 1 m boyutlarinda sonlu eleman parcalahaiinmigtir.
Temel basma paylari her iki gwltuda da Zer m’lik ampartmana sahip bir temel

sistemi olgturulmustur. Sonlu eleman parcalarinin bitigi dugim noktalarina,
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elastik yaylar tanimlanmive bu yaylarin cokmeye karyay sabiti dgerleri olarak,
disey yatak katsayisi ile ilgili sonlu elemanin etkyliik alaninin carpiimasiyla

bulunan dgerler girilmistir. Zemin digey yatak katsayisi;

1 nf lik alana denk gelen yay sabitik*50000=50000 kN/rh

0,5 nf lik alana denk gelen yay sabiti#0,5*50000=25000 kN/rh
0,25 nf lik alana denk gelen yay sabit=0,25*50000=12500 kN/fp
BS25 beton icin E=30000000 kN7rdezerleri tanimlannstir.

Radye temelin oturagazeminin ygunlugu=18kN/n?'dir.

o, = kv* Umax (71)
o,<f, (7.2)
f,,=1500,,, (7.3)
(o : Zeminde olgan en blyuk gerilme

ky : Zemin digey yatak katsayisi

Umax : Zeminde olgan en biyik ¢cokme

Zimbalama olayinin ortaya cikmamasi ve bu bolggdeenli olarak kuvvet
geckinin olusmasi icin kesme kuvveti kapasitesinin iletiimesrag@n kuvvetten

daha buyik olmasi gerekmektedir.

vV, 2V, (7.4)

Zimbalama dayanimi, zimbalama vyiizeyi alaninda betekme dayanimi ile

carpiimasindan bulunrgtur.
V,, =y* f*ur d (7.5)
Vpr @ Zimbalama dayanimi

Vpa @ Tasarim zimbalama kuvveti

% : Egilme etkisini yansitan katsay!
feta : Beton hesap ¢cekme dayanimi
Up  :Zimbalama gevresi

d : Temel faydal yukseldi
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1

y= " Dikdortgen yik alanlaricin (7.6)
1+1, 5*L
Jb +b
y
e : Kolonun gilme duzlemindeki dmerkezIgi
b : ZiImbalama cevresinin boyutlari
e=0,4*Ma (7.7)
d
b=h+d (7.8)
Ve =Ny=0,* A (7.9)
Ap : Zimbalama alani

7.2. Yukler ve Yik Kombinasyonlari

Betonarme boyutlandirma amacli;

Moment dgerleri ise, Sap2000 bilgisayar programinda taniariamaksimum
kombinasyon, tim kombinasyonlarin envelop&edieri olarak sonucu bulunmu

degerlerdir.

Temel tizeri 61U yiik ve hareketli yiik gizleri ait ve 5 kN/nf alinmstir.

7.3. Zemin Emniyet Gerilmesinin Kontroll

S AFALIE - 113 MM LN NALEY B2 bimd e

e LED Ok LHN LW Ald BMET MR LIGE LUROR LT AE
1 W% A% PREBEE M s oa o . [T NIRRT

N L " :

[FIid = [timt =

Sekil 7.2: Zeminin riizgar yuklemelerinin envelope’lu modehimorinig
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Radye temelde ofan en buylk c¢okme program sonuclarindan ruzgarh
kombinasyonlarin envelope’nun maksimumundan ,,£0,011241 m  olarak
bulunmytur. Bilgisayar programindan alinan, kolonlardameé aktarilan en buyuk
kesit tesirleri;

Ng=12184,4 kN,

My=628,7782 kN*m’dir.

Zemin gerilmesb,en=400 kN/nf
0,=0,011241*50000=562,05 kN/m
f,,=1,5*400=600 kN/rh

0,=562,05 kN/mi< 600 kN/n? (Uygun)

7.4. Zimbalama Kontrolu

Taban Plakasi Boyutu X yoni = 1,80 m

Taban Plakasi Boyutu Y yonu = 1,10 m

Paspay! 5 cm kabul edilirse : d=1,5-0,05=1,45 m
Zimbalama Kenari X= 1,80+1,45=3,25m & b
Zimbalama Kenari Y= 1,10+1,45=2,55m = b

e=0,4+Ma _ 0 4x828. 7752 559,
N, 12184, 4

Kolonlar HL1000*748 oldgundan h=1,068 m ve b=0,417 m’dir.
X y6ni Dsmerkezlik

emin=0,015+0,03*1,068=0,04704 m > =0,021 m ise;
Secilen dgmerkezlik = 0,04704 m

Y yonu Dsmerkezlik

émin=0,015+0,03*0,417=0,02751 m > €=0,021 m ise;
Secilen dgmerkezlik = 0,02751 m

1 1
V= = = 0,956
1+15% > +g 1+1’5*0,04704+ 0,02751

Jo+b, 3,25+ 2,55

X
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BS25 icin f=1200kN/nf

Up=2*(3,25+2,55)=11,60 m

Vp=0,956*1200%11,60*1,45=19296 kN

A,=3,25*2,55=8,29 rh

Vpi=12184,4-562,05*8,29=7525 kN

Vp=19296 kN > \j=7525 kN

7.5. Temel Donati Hesabi

Asmin:0,00Z*bN*d

Asmir=0,002*100*145=29 cn

K
K>K 1

_bw* ()

M

BS25 BCllla icin, k=291 [8]-(Abaklar, Cizelge B-1)

A=+

M

*j*d

yd

f,4=36,5 kN/cm, j=0,85
_1*1,4% mn?

max "~ 9962, 28

@ 1,4m

1,4m
1,4m
1,4m

@ 1,4m
1,0m
@ 1,0 m
1,4m
1,4m

1,4m
1,4m

@ 1,4m

*10° =709, 76W >K, =291

mw ® © ® & ® ©@ ® O O K O ™ ®

m m

(Zimbalama uygun)

(7.10)

(7.11)
(7.12)

(7.13)

m

B
L

mw ® © ® & & © W O O ® O ™ N

Sekil 7.3: Planda akslarin ve yapinin gorgau
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Temelde her iki ydonde de elvessiz yuklemelere ait moment dgeleri

T AN - T LA H N _SALLEY b b 115

[+ b = it Dun Lt s apwms Cloe Do pkew (sk
O WJ% Flad » DEPEE e = u wi| e w MB 5 |T- L Eee

A s (W WA == R Ay

| [ Pr- P |

B e e R R I T A I ST

_—
ALY A AW |l wil v

Sekil 7.4: M_11-M_xx Maksimum moment M’'de Ruzgarli kombinasyonlarin
envelope’nda olgmaktadir.

2 4030 445 WRTAI SRLITY O Ferci RGO

En al e lpan tdbal doap daaker Depa Trag Gpeon B

EREBEE N Wae o w o

o

110 132, T36. 1

= P Fapd T e Sl meed o e sl e

S —————
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Sekil 7.5: M_»>-M_,y Maksimum moment M'de Depremli kombinasyonlarin
envelope’nda olgmaktadir.
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Cizelge 7.1:Temel moment deeleri

Aks Dogrultu Mesnet 7m Mesnet 3m
1 Aciklik 2 Aciklik
A-A X 1888,67 -95,09 1587,66 572,93
Mesnet y 1973,62 54,18 1632,04 987,11
X -
Acikiik 187,07 100,75 524,83 547,73
y 101,96 207,77 112,12 139,73
B-B X 1741,43 -129,63 1655,45 508,15
Mesnet y 2374,25 609,27 2316,51 1636,5
X -
Acikiik 130,97 129,31 486,06 641,74
y 249,65 372,14 363,28 345,98
c-Cc X 1362,66 -178,7 1698,45 515,8
Mesnet y 1241,11 5,1 1411,67 828,5
X -
Acikiik 127,41 152,17 505,62 600,74
y 44,81 71,42 123,24 101,16
D-D X 2536,48 -156,82 1821,81 639,25
Mesnet y 2962,28 477,24 2532,39 1798,6
X -
Acikiik 241,68 108,12 572,92 618,69
y -27,86 52,98 32,27 31,35
E-E X 1574,35 -167,06 1860,44 610,22
Mesnet
y 1732,1 501,56 2616,26 1884,75
X -
Acikiik 152,88 144,96 519,33 697,39
y 82,25 190,74 86,94 127,45
F-F X 1378,23 -173,53 1701,28 533,18
Mesnet y 622,67 8,89 1440,38 857,38
X -
Acikiik 154,81 111,91 513,11 560,06
y 82,23 198,34 86,45 127,45
G-G X 2158,89 -94,95 1699,84 526,59
Mesnet
y 2794,79 462,77 2350,72 1656,57
X -
Acikiik 299,04 86,35 551,2 487,51
y -84,04 16,93 -98,67 17,12
Birim kN*m'dir

7.6. Gerekli Donatilarin Belirlenmesi

Radye temeller iki yonde cafin betonarme plak gibi gliintilecek olursa minimum

donati orani 0,0015-0,002 dolaylarinda olmalidiivé&hli tarafta kalmak amaciyla
0,002 alinacaktir. Temel derigiil m.’den fazla olan derin temellerde minimum
donati orani 0,002 alinarak hesap yapilacaksayldeti m alinarak hesap yapilmasi
daha dgru
As=As,=0,002*100*100=20 cAim olmaktadir.

olacaktir. Bu durumda minimum donati alani,
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Cizelge 7.2:Temel donati miktarlari

Aks Dogrultu | Mesnet | 7 m Mesnet 3m
1 Aciklik 2 Aciklik
A-A X 41,98 -2,11 35,29 12,74
Mesnet y 43,87 1,20 36,28 21,94
Aciklik X 4,16 -2,24 11,67 12,18
y 2,27 4,62 2,49 3,11
B-B X 38,71 -2,88 36,80 11,30
Mesnet y 52,78 13,54 51,49 36,38
AgiKlik X 291 -2,87 10,80 14,27
y 5,565 8,27 8,08 7,69
c-C X 30,29 -3,97 37,75 11,47
Mesnet y 27,59 0,11 31,38 18,42
Agiklik X 2,83 -3,38 11,24 13,35
y 1,00 1,59 2,74 2,25
D-D X 56,38 -3,49 40,50 14,21
Mesnet y 65,85 10,61 56,29 39,98
Aciklik X 5,37 -2,40 12,74 13,75
y -0,62 1,18 0,72 0,70
E-E X 35,00 -3,71 41,36 13,56
Mesnet y 38,50 11,15 58,16 41,90
AgiKlik X 3,40 -3,22 11,54 15,50
y 1,83 4,24 1,93 2,83
F-F X 30,64 -3,86 37,82 11,85
Mesnet y 13,84 0,20 32,02 19,06
Agiklik X 3,44 -2,49 11,41 12,45
y 1,83 4,41 1,92 2,83
G-G X 47,99 -2,11 37,79 11,71
Mesnet y 62,13 10,29 52,25 36,82
Aciklik X 6,65 -1,92 12,25 10,84
y -1,87 0,38 -2,19 -0,38

Ana donat24/15 (A=31,67 cm)'dir .Secilen donati alani, yukarida hesaplanan

minimum donati alaninin tGzerinde segidyorulmektedir.

7.7. Temelilave Donati Miktarlari

Ana donati kullanilmasi durumda ek donatinin kestimhesi icin gerekli donati alani

Tablo 7.3'de hesaplangtir.

Eksi (-) degerler, Secilen ana donatinin o bdlgede fazlagldanlamina gelmektedir.

Arti (+) degerler, Ana donati alaninin ¢ikariimasi durumundakjeek donati alani

anlamina gelir.
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Cizelge 7.3:Ana donatilarin gerekli donatilardan cikariimasiuecu ek donatinin
belirlenmesi (crf)

Aks Dogrultu Mesnet 7m Mesnet 3m
1 Aciklik 2 Acikhk
A-A X 10,31 3,62
Mesnet y 12,20 4,61
X
Aciklik y
B-B X 7,04 5,13
Mesnet y 21,11 19,82 4,71
X
Acikhk y
c-C X 6,08
Mesnet y
X
Aciklik y
D-D X 24,71 8,83
Mesnet y 34,18 24,62 8,31
X
Aciklik y
E-E X 3,33 9,69
Mesnet y 6,83 26,49 10,23
X
Aciklik y
F-F X 6,15
Mesnet y 0,35
X
Aciklik y
G-G X 16,32 6,12
Mesnet y 30,46 20,58 5,15
X
Aciklik y

Yukarida bold olarak yazili donati alanlari gerekinati alanini ifade eder. Gri
tonunda yazilan ve “-* olan donati alanlari, o ledlg gerekli donati alanindan,
konulan donati alanini ¢ikartarak ne kadar gewd#ligunun gosterilmesidir.

“~* Donati alanlari o bélgede konulan fazla donasgmbolize eder.

®24/12 (A=36,19 cr) konulacak olan ilave donati 30 €nin tizerinde gerekli olan

donati alanlarina konulacaktb24/20 (A=27,14 cm) konulacak olan ilave donati
26,49 cn? ile 19,82 cnf arasindaki gerekli olan donati alanlarina konwaca
®24/30 (A=18,10 cm) konulacak olan ilave donati 16,32 %nin altinda gerekli

olan donati alanlarina konulacaktirgbi ek donatilar hesaplanip temel cizimlerinde

gerekli bolgelere cizilerek temel paftasinda surugtor.
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7.8. Temelde Donati Bindirme Boyunun Hesabi [TS500]

f

l, = max{ 0,12* X : 2@0} Formdline gore 12 m.’yi gecen donatilarda gerekli
ctd

detayi i¢in bindirme boyunun hesaplafidormuldir. Buna gore;

f,¢=420 N/mni

fya=fyi/Yms

fyi=fylyms=420/1,15=365,217 N/mm

fet=fotnYme

fo BS25 icin 1,8 N/mrhve yerinde yerinde denetim ve kontrollii dokiiletob&rda
Ymc=1,5'dir.

fe=1,8/1,5=1,2 N/mrh

l, = max{ 0,12*&217(0;2@0} = mak 37 ;28 = 37= 4falinmstir. Segilen

temel ana donatisi 24’luk olgundan bindirme boyu minimum;
1,5*40*2,4=144 cm=150 cm olmahdir. (Cekme bolgesimin edilmesi zor olmasi

neticesiyle bindirme boyu her bindirme de 1,5 khndi.)
7.9. Kompozit Dgemenin Donatisinin Belirlenmesi

7.9.1. Aciklik donatisinin belirlenmesi

Mg=2 kNm

Kullanilacak olan donati hasir gelik S500 ve be8@25 oldgundan;

cd :1—0;_)—1—5:16,67|V|pa

% ’500 deserlerini alir.
4 == =——=434,78Vpa
¥ 1,15 1,15

bw=100 cm, C25 i¢in &0,85 ve déemede paspay! 1,5 cm kabuli ile,
d=10-1,5=8,5cm hesaplanir.

(Normalde dgemede kullanilacak beton tabla kalgnli2 cm. Fakat trapez levhanin
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yikseklgini de hesaba katarak bir kabul yapgtm)
Donati denge alti donatilgkabulli yapilarak hesabastenmstir.

p=0,016 <pp=0,0164, p, C25 ve S500 aittir.

K C:O,016M: 0,491
d 0,85*16,67
(i) :[1——"1 ’ “5] =1-0490_ 0 76¢
M. =M = A *434,78*0,755*85_ 5
d r 106
A =0, 72cnt /m

Kompozit d@eme, celik tali kiglerle olusurulmasi sonucu, tali celik kiter
arasindaki dgeme, TS500’e gore hurdi ggime tipine girmektedir. Bu bakimindan

donati oranpnin=0,002 olmalidir. Buna gore yapilan hesapta;

7.9.1.1. Kisa aclklikta belirlenmesi;

A= nNAfkd ~ A, =p*b, d=0,002*100%8,5= 1,7ci /n

7.9.1.2. Uzun aciklikta belirlenmesi;

Secilen Donati R158 41,88 cni/m, Aq=0,78 cni/m’dir.
Doseme donatisinin donati capi 5 mm @alndan bindirme’de #poldugundan,

75*5=375 mm bindirme 3 g6z yapilacaktir.
7.9.2. Mesnette donati hesabi

*434,78*0,755*85_

10° 3

M, =M =2

A =1,08n? /m
Secilen Donatl R158 41,88 cni/m'dir.
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8. SONUCLAR ve TARTISMA

8.1. Adim Adim Taslyici Sistemin Belirlenmesinin Sonuglart;

Taslyicl sistemi belirlemek amacli yapilan eaialarin sonucunda, binanin X
yonunde (kisa dgultu) deprem yukini sadece cercevelerlesikearamayaca
Cizelge 2.1'de (Model 1,2,3 ve 4 de) tanimlanan efleddeki periyotlarin
incelenmesi ve profillerin kesitlerindekgialik sonucu, tayici sistemde dasiklik
yapilmasinin gerekligi gorilmektedir (Model 4). Bu yonde, yenist@cl, deprem
yiklerini cercevelerle birlikte belirli akslarda zinlenen diyagonal caprazlarla
karsilayacak sistemdirSekil 2.5 ve 2.6). Model 4 ‘te gortlmektedir ki, yesslyici
sistemin periyodiDBYBHY 2007'de tanimlanan periyot sinirlari icinde (Cizelg8 4.
ve 4.4) ve tayicl elemanlar uygulanabilirdir. Binanin uzungdaltusunda (Y yonu)
kat kirisleri mafsalli ve dy merkezli caprazlar $&il edilmistir. Profillerin denenmesi
sonucu periyot ve deplasmani sinirlamak icin iki&kanekanik kat diizenlenereks di
merkezli caprazlar tum akslarda tanimlagtmi(Sekil 2.7). Bu yondeki periyotta, bu
diizenleme ile bu yondeki periyodun, deprem yonefingdjili maddesinin sinirlari

icinde kalidgl gorulmektedir (Cizelge 4.2 ve 4.3).

8.2. Deprem Kayitlarinin Secimi ve DBYBHY 2007’e Uymui;

Deprem yonetmeline gore, dinamik hesabin hangi yontemle yapgaddu
calismanin madde. 3.2.1) belirlengmolup, secilen yontem Zaman Tanim Alaninda
hesap yontemidir. Bu ydntemin uygulanmasi icin, ayapyer hareketleri ya da
kaydedilmi yer ivmelerinin nasil secilege DBYBHY 2007'nin md. 2.9'da acikca

anlatilmstir.

Bu calsmada sunulan yapida, 1998mit, 1999 Diizce ve 1979 California Imperia
Valley depremlerine ait ivme kayitlari kullanighr. DBYBHY 2007’nin md.
2.9.1’e uygun ivme kayitlari (bu ¢gnanin md. 3.2.1.2’de)ile deprem yukiinden
olusan deplasman ve taban kesme kuvvetine gore derigakaelirtilen ti¢ depremin
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etkidigi modellerden en olumsuz etkiyi gluran 1979 California Imperial Valley

depremi ile ¢dzulen model seciktir (bu ¢calsmanin md. 3.2.1.3).
Sonug olarak, DBYBHY 2007 md. 2.9.1'e go0re;

DBYBHY-2007 2.9.1.amd.’sine gore, kuvvetli yer hareketi kisminin siréinanin
birinci dogal titresim periyodunun, 5 katindan ve 15 saniyeden daha dimadg,
Cizelge 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 ve 3.8'de gorulmektedir.

DBYBHY-2007 2.9.1.b. md.’sine gore, Uretilen deprem yer hareketininir sif
periyoduna kast gelen spektral ivme derlerinin ortalamasiA,*g ‘den daha kiguk
olmamalidir. Segilen ivme kayitlarinda gosterilefasgk spektral ivmelerin
0,4*981=392,4 cmfs‘den kiiciik olmady (Cizelge 3.9, 3.10, 3.11, 3.12 ve 3.13'de
depremin bgladigl andaki dger) gorilmektedir.

DBYBHY-2007 2.9.1.c.md.’sine gbre, ivme kaydina gore %5 sonum oraim ic
yeniden bulunacak spektral ivmegeelerinin ortalamasi, gézénine alinan deprem
dogrultusundaki birinci (hakim) periyod T1l'e gore 0g2Tle 2T; arasindaki
periyodlar icin,DBYBHY-2007 2.4de tanimlanan gT) elastik spektral ivmelerinin
% 90’'Indan daha az olmamalidir. (Cizelge 3.9, 33101, 3.12 ve 3.13)

Secilen yer hareketlerinin, SeismoSignal bilgisgyagramina tanimlanmasi ile %5
sonum deeri icin Cizelge 3.9, 3.10, 3.11, 3.12 ve 3.13'diggili yer hareketine ait
elastik spektral ivme spektrumlari belirlegmae Excel programinda DBYBHY 2007
md. 2.4.4'te tanimlanan hedef spektrumla gakimistir. Bu cakstirma da, %90
katilim kasulunun kontroli sglanmaktadir. Buna goére;

Binanin Y yonundeki periyodu: k= 2,84792. s. iken, X yonundeki periyodu:
T, x=2,62561 s. dir.

Y yonunde, (0,2*2,84792=) 0,57 s ile (2*2,847925]J(& s. arasinda (Cizelge 3.9.,
3.10., 3.11,, 3.12. ve Cizelge 3.13.) spektral @vgrafiklerinde % 90'indan az

olmadgi gorulmektedir.

X yonunde, (0,2*2,62561=) 0,53 s ile (2*2,6256 535 s arasinda da (Cizelge 3.9.,
3.10., 3.11,, 3.12. ve Cizelge 3.13.) spektral avgrafiklerinde % 90'Indan az
olmadgi gorulmektedir.
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8.3. Yapida, DBYBHY 2007'de belirtiimis olan dizensizliklerin sonugclarinin
irdelenmesi gagidadir;

A — Planda duzensizlikler

Al-Burulma duzensizligi: Birbirine dik iki deprem dgrultusunun herhangi biri
icin, herhangi bir katta en blyuk goreli kat 6tetsmmin o katta ayni goultudaki
ortalama goreli 6telemeye oranini ifade eden Buaulizensizgi nyi'nin 1,2'den

blyuk olmasi durumudur.

Yaplya etkiyen deprem yuklerinin, arti ve eksi algrher iki d@rultuda da %5
kaydirilarak etkitiimesi ile olgturulan eksantriklikli durumunQBYBHY 2007 md.
2.3.2.1’de bahsedilen otelemelddBRYBHY 2007'nin md. 2.7 Ekdeser Deprem
YUkl Yoéntemine gore) ¢cozumiunden elde edilen depdadan (Cizelge 4.5)), yapilan
kontrol sonrasi (Cizelge 4.6 ve 4.7'de) sadece Kiwidle birinci katta A1 burulma
diuzensizlgine rastlanmgtir. Burada,npi katsayisi = 1,2182 > 1,2 olmasi (Cizelge
4.6), ve bu dgerin 2'den kiguk olmasi sonucu, DBYBHY 2007 denkl(OXa
tanimlanan Darttirma katsayisi ile ek ginerkezliligi artirilmasi gerekliydi.D; =
(1,2181999/1,%¥1,0306 olarak hesaplanarak ve ekmbrkezlik +% 5,153 olarak

her iki deprem dgrultusunda sisteme etkitilip gerekli analizler yapstir.

Yapinin planda simetrik olmasi @anlukla, Al tipi burulma diizensigii ekstra bir
durum ya da yapi olmadikca gorilmemektedir. Busgada, birinci kattaki deerin
(1,2181999), sinirda olgu gorilmektedir. Sadece birinci katta olmasinirebeise,

kat yukseklginin kurtaran orta kat yuksekliklerine gore dahadeaolmasidir.

A2-Doseme duzensiziii: DBYBHY 2007’e gore dgeme duzensizlikleri Ggekilde
kontrol edilmektedir.

- Merdiven ve asansor beluklari dahil, bosluk alanlari toplaminin kat

brut alaninin 1/3'unden fazla olmasi durumu;

Toplam d@emedeki bgluk alani, A = 56 nf (Sekil 2.1)

Briit kat alani, A = 1105 fr(Sekil 2.1)

Ap /A =56 /1105 = 0,0507 <1/3=0,3333 olmas! sonulwlAzensizi I.

Maddeye gore mevcut gidir.
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- Deprem vyiklerinin dusey taslyict sistem elemanlarina guvenle
aktarabilmesini guclestiren yerel doseme bgluklarinin bulunmasi

durumu;

Yapinin plani incelenecek olursgekil 2.1 ve 2.2), dgey tgiyicilara yik

aktariminda problem ofturan bir bgluk olmadi gorilmektedir.

- Dosemenin duzlem ici rijitik ve dayaniminda ani azalnalarin olmasi

durumu;

Taslyicl sistem’e bakilirsa, duzlem ici rijitlik ve ganimda ani rijitlik

kaybinin olgtugu déeme olmadii gérulmektedir.
A3- Planda ¢ikintilarin bulunmasi:

Bina kat planlarinda cikinti yapan kisimlarin birge dik iki dgsrultudaki
boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin aytogrultudaki toplam plan
boyutlarinin %20’sinden daha buytk olmasi durumug@iekil 2.1) Planda herhangi
bir yénde cikinti olmagandan A3 dizensizli yapida mevcut dgldir.

B — DiUseyde diuzensizlikler

B1- Komsu katlar arasi dayanim dizensiz§gi (Zayif kat): Zayif kat durumu, B.A.
binalarda, birbirine dik iki deprem @oultusunun herhangi birinde, herhangi bir
kattaki etkili kesmealanr’nin, bir Ust kattaki etkilkesmealani'na orani olarak
tanimlanan, Dayanim Duzensgili Katsayisi n' nin 0,80 ‘den kiguk olmasi
durumudur. PBYBHY 2007 md 2.3.2.3

Bu calsmada c¢ozilen sistem celik yapr elemanlarindansnmhsindan Bl

duzensizlgi (Zayif kat durumu) s6z konusu glilir.
B2- Komsu katlar arasi rijitlik diizensizli gi (Yumusak kat):

Birbirine dik iki deprem dgrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir i'ncatkaki
ortalama goreli kat 6telemesi oraninin, bir Ustavbyr alt kattaki ortalama goreli kat
Otelemesi oranina bolunmesi ile tanimlanan Rijilkizensizigi Katsayising' nin
2,0'den buydk olmasi durumudur. Al dizengizheticesiyle arttirllan% 5,153)
ek dsmerkezlilikle ¢c6zim sonrasi bulunan deplasmanlazdi@e 4.8), kullanilarak
yukarida bahsi gecen kontroltin ayri ayri her ikin y@piimasi sonucu, X yoninde
(bina kisa dgrultusunda) B2 Yumgak Kat diizensizfii yoktur (Cizelge 4.9). Fakat,

181



diger dgrultuda, yapinin rijitlik intiyacini karlamak icin ODBYBHY 2007 2.7.4.1
Periyot sinirlari icinde) tanimlanan mekanik katkar bu dizensizlik acikca

gorulmektedir (Cizelge 4.10).
B3- Taslyici sistemin digey elemanlarinin sureksizi:

Taslyicl sistemin dgey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi kdHa
kaldirilarak kirglerin veya guseli kolon veya ucuna oturtulmasi,dgatst kattaki
perdelerin altta kolonlara oturtulmasi durumudDBYBHY 2007 Sekil 2.4)

Tanimlanan tayici sistemde (Bu c¢aimada Bolum 2'de) kolonlar, ¢ati katindan
baslamak Uzere, tim kolonlar ayni @iy aksinda temele kadar inmektedir. Hicbir
kolon kiris Uzerine tanimlanmasiir. Ayrica, tanimlanan celik caprazlarda da
sureklilik korunarak zeminden catiya kadar, ayakilde tekil edilmistir.(Sekil 2.5,
2.6 ve 2.7) Bu ¢cagmada bolim 2 incelengine B3 diuzensiz§i binanin taiyici
sisteminde mevcut gédir.

8.4.DBYBHY 2007 Yuksek stinek yapilara ait kontroller;

Tarkiye, doért bolgeeklinde deprem bélgelerine boltinghiir. Depremin her bdlgede
az da olsa var olgw kabul edilmgtir (DBYBHY 2007).

Binanin Turkiye de yapilacak olma$dBYBHY 2007 esaslarina gore ¢ozulegce
anlamina gelmektedir. Bu zorunluluktan yola cikalacolursak, binada ikinci
mertebe kontroll, periyot kontroll, devrilme, degplean, dinamik hesap tirleri ve
Suneklik diizeyine gore gerekli kontrollerin yapibnazorunludur. Celik olarak
yapilacak binalar, TS 648 (Emniyet Gerilmeleri Yémi) ve DBYBHY 2007i

esaslarini temel alinarak, boyutlandiriimahdirnBgore;

Bu calsmanin, Yapi Kontrolleri bgu gl altinda sunulan gelik yapilara ait kontrollerin

sonugclari gagidaki sirayla incelenngiir.
Binanin birinci do gal titre sim periyodunun belirlenmesi;

DBYBHY 2007 md. 2.7.4 (Binanin birinci ¢al titresim periyodunun
belirlenmesine) gore, periyodu kisitlayan iki durmardir. Birinci, binanin 1. dgal

titresim periyodu, DBYBHY 2007 denk. 2.11'den hesaplan periyotgdanden
biyik alinmayacak olmasidikincisi ise,DBYBHY 2007 denk. 2.11ile hesaplanan
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deserden bgimsiz olarak, bodrum kat(lar) hari¢ kat saywsP 13 olan binalarda
dogal periyod, 0.N'den daha blyuk alinmayacaktir. Buna gore;

Denklem 2.11'in Kontrolu; Cizelge 4.2 ve 4.3 de yap kasgilastirma ile bu
denklemin elle ¢doziminden cikan periyodgelenden, bilgisayar programindan
hesaplanan periyod gerinin her iki yon icinde kicuk bir gerde oldgu

gorualmektedir.

ikinci durumda ise, bodrum kat olmamasi ve kat s&@@lmasi neticesiyle, periyot
3 s’den buyuk alinmayacaktir. Binanin her iki yodérnbu dgerin gllmamasina
dikkat edilerek tayici sistem olgturulmustur (Cizelge 2.1).

ikinci mertebe etkileri:

Taslyicl sistem elemanlarinin gausal elastik olmayan davrami esas alan daha
kesin bir hesap yapiimadikca, ikinci mertebe etkyaklasik olarakDBYBHY 2007
denklem 2.20 ‘ye gore yapilacaktir. Denklemin ildiat icin hesaplanan deri
sgglamasi sonucunda DBYBHY 2007 md. 2.10.2.1'e gobre), celik yapi
yonetmelgine (TS 648) gore boyutlandirmasi yapilabilmektedir

Sistemin Taban kesme kuvvetleri ve fiktif yUklerEs@eger Deprem YUk
Yontemine uygun olarak) her iki yonde dgt ®masi bakimindan (Cizelge 4.11) her
iki yonde de ayni deprem yukleri uygulagtm. Ayrica, A1l dizensizginin birinci
katta ¢cikmasi sonucu artary dnerkezlik etkisini de géz 6nine alarak (CizelgE24,

her iki deprem yonu icinde ikinci mertebe hesalmilaistir (Cizelge 4.13 ve 4.14).

Ilgili kata ait dezerlerin hesaplanip, formilde yerine konulmasi sanda TS 648’e
uygun olarak boyutlandirma yapilabilgo@n uygunligu ilgili yonergelere kontrol

edilmis olur.
Yuksek stinek tgiyici sistemlerde gucli kolon kontroli;

Deprem YoOnetmedi 4.3.2°'te tanimlanan, cergeve turi sistemlerdeavegrdeli
cerceveli sistemlerin ¢cercevelerinde, géz dnluneaalideprem dgultusunda her bir
toplami, o dgim noktasina birken kiris kolon ydzindeki glme moment
kapasitelerinin toplaminin 1,40katindan daha biyuk olacaktiDEYBHY 2007

denk. 4.3)
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Bu calsmada, X yonunde (bina kisa gtaltusunda) tanimlanan rijit a kat
kirigleriyle birlikte ¢alsan diyagonal ¢aprazlarin gandgi, bir ds (1 ya da 4 aksi)
ve bir orta (2 ya da 3) aks icin ¢ozum yapsgimi (Cizelge 4.15 ve 4.16) Kolonlarin
dis aks ile orta aksta farklihk gostermesi sonucufékli aks ¢ozimua yapilmive
ilgili tablolarin incelenmesi sonucu profiller uygubulunmytur. C6zumde,
yonetmelik 4.3.2.2 eksenel kuvvetin elgsit etkisininde hesaba katilmasi

maddesinin gekg yapiimistir.

Yuksek stnek tgiyici sistemlerde rijit bagh kolon-kiri s birlesimleri icin
kontroller; (DBYBHY 2007 md. 4.3.4)

Bu balik altindaki tim hesaplar, bina X yonunde rijitldwo-kiris birlesimleri icin
gecerlidir. 'Y yonunde rijit bgli kolon-kiris birlesiminin olmays! sebebiyle, bu

baslik altinda hesap yapilmasina gerek yoktur.

« Birlesim en az 0.04 radyan Goreli Kat Otelemesi Agisigéreli kat
Otelemesi / kat yukseldl) sailayabilecek kapasitede olacaktir. Cizelge
4.17'de s@lanmstir.

» Birlesimin kolon yuzindeki gereklig@me dayanimi, birlgen Kirisin kolon
yluzundeki gilme momenti kapasitesinin 0.80xDJ katindan daha az
olmayacaktir. Ancak bu dayanimin Gst limiti, gdiin noktasina birken
kolonlar tarafindan s6z konusu biilme aktarilan en buyukgégme momenti
ile uyumlu olacaktir. Ayrica, biremde kullanilacak kesme kuvveti
DBYBHY 2007 denk. 4.5’den hesaplanacaktir. Busgaanin, md. 6.1.4.’de

yapilan hesaplar ile bigemin boyutlandirilmasi sganmstir.
Kayma bolgesinin kontrolleri; (DBYBHY 2007 md. 4.34.3)

Kiris — kolon birlgim detayinda, kolon ve kiibaliklarinin sinirladgl kayma
bdlgesi aagidaki kasullari sa&layacaksekilde boyutlandirilacaktir:

* Kayma boélgesinin gereklVie kesme kuvveti dayanimi, gim noktasina
birlesen kirislerin kolon yuzindeki glme momenti kapasiteleri toplaminin
0.80 katindan meydana gelen kesme kuvvetiggé @arak alindi (Bu
calismanin Cizelge 4.18 ve 4.20’de tanimlan@B{YBHY 2007 denk. 4.6).
Kayma bolgesininV, kesme kuvveti kapasitesi d@BYBHY 2007 denk.
4.7e gore (bu camanin Cizelge 4.19 ve 4.21 de) hesaplandi ve kayma
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bolgesinin yeterli kesme dayanimina sahip olmas ¢, = Vi sartinin

uygunlyzu (bu calgmada Cizelge 4.19 ve 4.21'de) sunuison.

Sonu¢ olarak, hesap sonucunda (busganin Cizelge 4.19 ve 4.21'de)
uygun gorinen birkem bolgelerinde, ek levha eklemeye gerek

gorulmemgtir.

> u/180formiliinden

* Kolon gdvde levhasinin yeterfinin kontrolt igint,;, =
yararlanildi ve yapilan hesaplar sonucunda (Cizdl@? ve 4.23'e gore)

kolon govdesini takviye etmeye gerek olnfaditonucuna varildi.

Moment aktaran kolon-kiris birlesim detaylarinda, kolonda sureklilik
levhasinin gereklilginin hesabi; (DBYBHY 2007 md. 4.3.4.4)

DBYBHY 2007 denk. 4.10a ve 4.10b’ye gore kolon wesler icin hesaplar yapildi
(Bu calsmanin Cizelge 4.24 ve 4.25). Hesaplarin sonucuk&®a sonra her moment

4.3.4.4.b keullarini sglayan sureklilik levhalarr) eklenmelidir.
Yap!i devrilme tahkikleri

Yapinin devrilme tahkikleri, deprem ve rizgar vyiiklegin (bu calsmanin md.

4.7'de) yapilmgtir. Buna gore;

Depremden olan devirici momentin etkisi; X yonundeki guvenlibirfa kisa
dogrultusunda) 2,5 > 2,0 , Y yonundeki givenlik (bumeun d@rultusunda) 9,55 >
2,0 seklindedir. Kisa yone ait guvegin sinira yakin olmasinin tek nedenini,
moment kolunun (yapinin plandaki geometrisi) @aacikca gorulmektedir. Cunka,

Esdeger deprem yukiinde yapiya etkiyen deprem yukkgribellunmuytu.

Rizgardan olgan devirici momentin etkisi ise; Bu ¢gha da (Cizelge 4.28 ve
Cizelge 4.29'da) hesaplanan TS 498 riizgar yukukheaauygun, kule tipi yapilara

ait rizgar katsayilar yardimiyla bulunan momendglanulmtur. Buna gore;

Bina X yonu 3,2 > 2,0 ve Y yonu 46,73 > 2,0’dir.Z&Qarda da depremdeki varilan
sonuca varilarak devrilme tahkiklerinin uygugdutahkik edilms oldu.
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Deplasman tahkikleri

California Imperial Valley Depremine ait modeldedtéplasmanlar; Cizelge 4.31,
4.32, 4.33 ve 4.34'de sunulpwe her katta goreli kat otelemesi yeterli gidu
gorulmektedir.

Esdeger Deprem Yuku Yontemindet0,05153 ek di merkezlik gozénine alingi
hal icin deplasmanlar; Cizelge 4.35 ve 4.36’de &ung ve her katta goreli kat

Otelemesi yeterli oldgu gorilmektedir.

TS 498’e gore belirlenen, X yoniu ve Y yoni icin yap deplasman tahkiki, Cizelge
4.37 ve 4.38'de kontrol edilstir. Bina uzun d@rultusundaki rizgardan alan
deplasman dgeri ¢cok etkili degildir. Fakat, ciddi riizgar yuklerine maruz kalasikn
bina kisa dgrultusundadir. X ybnine ait riizgardan san deplasman 0,118024
m.’dir. Yapi yuksekiginin 115 metre olmasi neticesiyle, 115 / 0,11809285§ gibi
bir degerdir. Bu dgerde projenin banda belirlenen K500 degerinin altinda
kalmaktadir.

8.5. DGeme kirislerinin arastirilmasi ve sonuglari;

Calismanin, bolim 5.2.1.&arsilastirmasi Yapilan Dgeme Kirslerinin Sunumunda
gorulecgi Uzere, dgeme kirglerinin analizi yapilmygtir. Yapilan hesaplar
sonucunda, kompozit déme tipi &irlik, ekonomi, uygulama kolayi ve kesit
yuksekligi acisindan uygun bulunngtur. (Cizelge 5.6, 5.7, 5.8, 5.9, 5.10, 5.11, 5.12
ve 5.13)

8.6. Yapinin kolon aya&inin teskili hakkinda;

Yapinin kolonlari temele ankastre mesnetkkile edilmistir. Yapinin ¢6zimu
sonunda elde edilen mesnet etkilerinde ejgeri etkilere gore cekme kuvveti
ankrajda olgmamaktadir. Ankraj basinca gore boyutlandirmak d&maaban
plakasinin iki tip olumsuz olan kismi bilgisayarograminda modellerek hesap
yapiimstir. Fakat, elvegsiz yiklemelerin dinda kolon mesnetlerinde cekme
kuvveti meydana gelg tespit edildi. Ayni plakalar bu ¢ekme kuvvetinérg de

boyutlandirilarak taban plakasi tahkik edgtimi
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8.7. Boyutlandirmada kullanilan yonetmelikler hakkinda;

TS 648 ve DBYBHY 2007 yonetmelikleri hakkinda;

TS 648 de yuk kombinasyonlarina ait bir bdlum buolamaktadir.
Kombinasyonlar yabanci yénetmeliklerin emniyet Ipeeleri esasina goére

yapilan hesaplarinda kullanilan kombinasyonlaralbedi.

Ek olarak TS 648'in 1s1 yuklemesi ve i1sinin yuk kmnasyonlarinda alaga
katsayinin ne olaga yine yabanci kaynaklara gore belirlenmek zorumdad
Bu calsmada 1s1 yuklemesine gore hesap g6z 6niine alingnami

DBYBHY 2007'e gotre kaydedilmg ivme kaydinin bulunmasi deprem
yonetmelgine gore, kaydedilmidogru ivme kaydini bulmak ve yapi icin bir
cok kez analiz yapilmasi projgaamasinda ¢ok buyik bir sorundur. Bu ayni
sekilde, benzgirilmis yer ivmeleri icinde gecerlidir. Herhangi bir depre
ait ivme kaydini benzé@rmek icin bir cok kez fourlier acilimlari kulldarak
hesap yapmak gerekmektedir.

DBYBHY 2007’e gbre mod birlgtirme ydnteminin, zaman tanim alaninda
hesaba gore bir cok avantaji vardir. Mesela, ¢coXatayligi acisindan,
yonetmelikte belirlenen spektral grghin bilgisayar modeline tanimlanip,
gerekli kontrollerin yapilmasi ile zaman tanim afeta hesaba goére daha kisa
bir surede ve agarma ya da bir dizi siem yapmadan analiz
yapilabilmektedir. Bir dier konuda, gunimuizde kullanilan bilgisayar
programlarinda, zaman tanim alaninda hesap igimdrkezIgin gbz 6nine
alinamamasidir. Bu etkinin alinmasi ve gerekli kbat icinde bir baka

yonteme gore bilgisar modelinin ¢ézulmesi gerekmeikt

8.8. Yapinin uygulamasi

Calsmada sunulan yapi, kisagaltuda modil modul atélyede kaynaklarak 5 katta

bir kolon ve caprazlarda eklerle bitiilerek kisa d@rultuda montaji yapilacaktir.

Uzun dgrultuda ise, mafsalli kat kileri ve dg merkezli ¢caprazlarin yine parca

parca atdlyede kaynaklanarak, sahada montaji kklayfapilacaktir. Byekilde bir

montajin secilmesi ve sadece atdlyede kayslgkimi yapilmasi,santiyede bulonlu
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birlesimlerde olgabilecek hatalari minimuma indirmek yantiye ortaminda yapilan

kaynaklamanin yetersiz olmasidir.

8.9. Gunumuzde yapinin ¢elik olmasinin avantajlari

* Dunya da gunumizde bir ¢ok yapi celik yapilarakpbarmeye gore daha
ekonomik ve daha kolaylikla ga edilmektedir. Celik yapinin dnemli bir
kismi olan imalat bolumi atolye gdlarinda gerceklgiginden, celik yapi
yapilimasi durumunda betonarme yapiya oranla olurhawa kgullarindan
daha az etkilenilecektir. Ayrica, betonarme yagaatinda ortaya cikan toz,
camur, gurdltd, uygulamayi yapan sikerin yetersizlgi ve uygulama
hatalarinin 6ntine gegmek igin ¢elik yapl yapmakzaenan daha avantajlidir.

* Bu tarz c¢ok katli yiksek yapilarda, bina kisa ydaieiyerlgtirilecek kalin
B.A. perdeler, mimari ihtiyaclarla uyumlu olmayatak Celik yapida bu
elemanlar olamamasi, mimari detaylarin daha kol@gllknesi, hatta

istenildiginde bdlme duvarlarin gestiriimesi ¢cok daha kolay olacaktir.

+ Ihtiyaclarin dgismesi ve binanin oldiu alana daha farkl bir yapi yapiimasi
ve binanin yikilmasi gerekmesi durumunda, celik 1ygbemanlarinin
sokilmesi, betonarme yapinin yikilmasi ve salu enkazin araziden
uzaklgtiriimasina oranla ¢ok daha kolay olacak ve hattiarb yapildiktan

sonra bu elemanlar belki de yeniden kullanilabiltedk.

* Celik yapi dsmerkez celik caprazh tasarlargmwe olasi deprem etkisinde
plastik deformasyonlarin Beirislerinde olymasi 6ngoérilmgttr. Bu sayede
deprem hasarlari yapinin kicuk bir kesimindesatak ve hasarli kigierin
sokulip yenilenmesiyle bina kolaylikla tekrar kuallaa gecirilebilecektir.
Ayni durum, B.A. yapida hasar ghaasi halinde, yapinin yeniden kullanima
gecirilebilmesi celik yapi kadar pratik olmayacaktdaha uzun sirecli,

mimaride kayiplarin okmasi ve pahali ¢cozumler gerektirecektir.
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4. ivme Kaydi: 12 Kasim 1999 Duzce Depremi, Diizce Meteroloji
Istasyonu Kaydi.
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EKLER

EKA
Cy Katsayilarinin Secilmesine Yardimci Cizelgeler
in--.-.m. i 3 3 4 |
| M bl T8 el P M =0 (1, |
EE_ M, =M, M, I
i3 !
a M, | L] M, 21y W=D B3 ; M,
i My> M, M,
| 1
| A1 M L M
| G | L73eL08 {u_-lg}m':l F.FL ?I.J‘ﬁ 1,05 “LI.U.;; “; e Jos

— L, katsaysimin degerleri isc goyledir:

® Cubuk uglarinda yanal deplasman séz konusu ise,
Co = 0,53

® Cubuk uglarinda herhangi bir Gtelenme olmuyor ve moment diizlemi
icinde ¢cubufa etkiven herhangi bir yiik bulunmuyorea,

Co=0,6=04 = =04

M, ve M, tamumlar: (TABLO-96) da ?verlldjﬁi gibi olup, tablodaki
(Konum—1}) igin (=), (Komum-2) iein ise (+) Isareti kullaml-
malidir.

® Cubuk uclarmda herhangi bir &telenme olmuyor ve moment diizlemi
iginde gubuga etkiyen bir yiik bulunnyorsa,

Ca=-1%+% :.?
Burada { v= ﬁ% -1] dir. (M,..) cubuktaki en bliyiik acik-

hk egilme momenti, (5) egilme nedeniyle qubukta olusan en biiyilk se-
him, (s} gubuk boyudur. (TABLO-9.7) de cesitli konumlara gire he-
saplanmag (%) degerleri verilmigtir.

TADLOD=-HT

==

¥ -8a —B4 -0

I
[ i | b i 1 ) [ ]
i Z '-;'1
‘ T | TTTIRy . i . EI__ - h‘l ; E]I
|

-ed —aA

lki eksende egilmeli burkulma (S+M,+M,) durumunda, érnegin (x)
ekseninin kuvvetli, (y) ekseninin de zayif eksen olduklar varsayihirsa,
(x) ekseniyle ilgili degerler yukanda belirtildigi tarzda hesaplanir. (y]
eksenine gdre alan (Cony: OiysT'gy) degerleri de aynen (x) ekseni icin uy-
gulandi@ bigimde bulunur, (og,) nin ise, sadece (4) no'lu bagintivla
(g = 0.6 - 0,) biciminde hesaplanmas: yeterlidir.

191



EK B

DBYBHY 2007 Tablo 4.3 Enkesit Kallari

Narinkik Snnr Dederlar
Eleman Tanimn Oranlart Siineklik Diizeyi Siineklik Diizeyi
Yiiksek Sistem Normal Sistem
E&ilme ve Eksenel
basmg etkizindski =
T Kesitlerinds Bt WE /e, 03yE /e,
U Kesitlennde bit
Efilme etkisindeki
I Keutlen Wis 2JE [o, 0JE /e,
U Keztlen
Basmg etkisindeki
T Kesitlen Nt iJE, [o, 0.5JE,fo,
L EKeztlen
N, /o, 4= 0.10 igin [N, /e, 4] <0.10igin
| N . N, |
) 17 o _ d
Ee vo dhsenel 3._.,,‘E_fcrall 1.7 ﬂ“ 5.11,.|||E_,.l'cr_|1 1.7 — 4l
basing etkisindeki hit ) ) '
I Kesitlen = N jo > 0.10 ici
U Kesitlen Nyfo,4|>0.10 iin e
. v I
13 21— E
3JE o, | . || JEJz,|2
Efilme veya eksenel
basing etkisindeki Dit £ 0ne e
dairese] halka G, o,
| kesitler (borular)
Efilme veya eksenel bit
basmg etkisindek: i -
fikdortzen kum ':l':‘aa 1JE, [e, 12JE /o,
keatler =
Tanmmlar
b I.U kesitlen ve dikdérigen kum kesitlerde bashk gemszh&
h I,U,T kesitlen ve cikdérigen kutu kesitlerde gévde vikseklifi
L kemtlerinde bityiik kenar nzunhefu
D dairese] halka kesitlerde (borularda) di cap
t I.U.T kesitlen ve cikdérigen kutu kesitlerde bashk kalinhig
halka kesitlerde (borularda) kalmbhk
I I.U.T, L kesitlen ve dikddrizen kutu kesitlerde govde kalmhg
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EKC

Taslyicl Sistemin Belirlenmesine (Cizelge 2.1) Ait Medigrin Gosterimi

EK C Model 1

b SAP D00 WODEL 1

T Tk Sea [efbe Toao Dl Aelc Aoae Dapn ok fedew b ~
Do BE - - ¢ @|r SHPD2 B s = mmitgy & @80 5 | (T-[6-|- [ Frbee|.

] 8 e S e (UL - Pasda 1 - P sl 3 B030E

e T T O, LT .l T T |

B AL R 41

Bapd Tan n mypas baskd w ko sweway 4 cE[amod T[[Tevar 7

EK C Model 2

B Saiaoue - paisEL_2

Tk D=k sha [efer Toa Dl pelen fmaem Dape el Qpew ke

Dw|EH¥ = 2 |& « |[2PAFE Mo s anda|er G805 | |T-8-0-_ [ febd-|_
Iﬁl.l-.' somred Heage (UL - Basda 1 - Pureal 2SN £

17 |
Y o
= o
r I

Ry

b
o ':_|J_1
E 1

| |
n = 1
L H—r
. | =
y M
B
0 *_t—_|: !
u |
Mg 2 ax o wne jEnch e e PR TR 0 (o [ |
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EK C Model 3
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EK C Model 4
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EK D

SL ve SLP Tipi Bulonlu Birlesimler igin Tablolar

EK D Cizelge 1 :SL ve SLP Birlgimlerindeoem Ezilme Gerilmeleri (kg/cf)

Birlestirilen yapi elemanlannin malzemesi
Birlesim St_37 St_44 St_52
Cesidi Yiikleme Hali
H H? H HZ H H7
SL 2800|3200 (3250| 3700 | 4200 | 4700
SLP | 3200|3600 |3730| 4200 | 4800 | 5400

EK D Cizelge 2 :SL ve SLP Birlgimlerinde Makaslama Gerilmeleri (kg/émn

Birlesim SL SLP
Yiikleme Hali H HZ H HZ
Tsem(8.8) 1920 | 2160 | 2240 | 2560
Tgem(10.9) 2400 | 2700 | 2800 | 3200
EK E

Ongermeli Bulonlu Birlesimler icin Tablolar (Ek D Cizelge 1,2 ve 3)

_ M
Ngvem= —-P,

V

Ek E Cizelge 1

(9.1.)

GV tipi birlesimde bir yuksek mukavemetli bulonun g Temas Yulzeylerine Ait
Sdrtinme Katsayilary

1

2

| 3

Satir Temas yiizeyinin hazirlanmasi Celik Cinsi
No. (bkz. Béliim 7.2.4.5) WT St 37" WT St 52"
St 37 St 52
1 Dokme celik kumu piiskiirtme
2 2 x alev piiskiirtme 0.50 0.55
3 Kum piiskiirtie
4 Boliim 4.3.4.4 uyarinca siirtiinmeyi artirici boya siirme 0.50

U WT : hava etkilerine dayanikli celik cinsi
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Ek E Cizelge 2
GV tipi birlesimde bir yiksek mukavemetli bulonun Kaymaya ¢(&mniyet
Katsayisiy

1 2 | 3
Satir Etkiyen Yiikler Yiikleme Durumu
No. H/EY HZ/ElY
1 | Agulikli olarak hareketsiz yiikler o _
(6rmegin, cok katli celik yapilar) 1,25 1,10
2 | Agulikh olarak hareketli yiikler ~
(6regin, kopriiler, krenler, kren kirisleri) 1.40 1,25

Ek E Cizelge 3

GV tipi birlesimde bir yiksek mukavemetli bulonun, eksenine dikde bir
makaslama yiizeyinden emniyetle aktarabebksy,enrkuvveti

[ton veya (kN)] (10.9 kalitesinde yuksek mukavernatilonlar icin)

1 2 3| 4 | 5 | [ 7 | 8 | 9 [ 10
{'j“gﬂ-i]me Agirhkh olarak hareketsiz yvitkler Agwrhkh olarak hareketli yiikler
Kuvveti (Grnegin : ¢ok kath ¢elik vapilar) {Srnegin : kopriiler, krenler, kren kiriglen)
P, tastyict vapt kisminda kullamlan
Bulon Celik Cinsi
Cam (bkz. St 37 (Fe 37), St 37 (Fe 37),
Tablo 7.20 — sts52Y St 527 St 52 St52?
Eolon 2) WT St 37, (Fe 52 WT 5t 37, (Fe 52 %)
WT St521 WT St52 19
Yiikleme Durumu Yiikleme Durumu
[ton ;(kN)] EY EIY EY EIY EY EIY EY EIY
1| M2 5.0 2,00 225 220 2.50 2,00 1,95 220
(50,000 (20,00 | 22,500 | (22,000 | (25.00) (20,000 | (19.530) (22,00}
2| Mlo 10.0 4,00 4,55 4,40 5.00 4.00 3,95 4.40
(100.00) (40,00 | (45500 | (44000 | (30.00) (40,00y | (39.50) (44,00}
3| M2 16.0 6,40 7,05 8.00 6.40 6,30 7.05
{160.00) (64.0) {80,007 (64.00) | (63.00) (70,50}
4 M2 19.0 7.60 9,50 7.60 TAS 8.35
(190,00} (76.00 (95.00) | (68,007 | (76,000 | (74.500 (83,50}
5| M24 22.0 8,80 11,00 7.85 8.80 8.65 9.70
(220.00) (88.0) (110.0y | (78.50) | (88.00) | (86.50) (97.00)
6| n27 29.0 11,60 1450 10,35 11,60 11,40 12,75
(290,00} (116,) {1430y | (103,3) | (116, 0 | (114,00 (127.5)
71 M30D 350 14,00 17.50 12,50 14,00 3,75 1540
(350,00) (140) (175,00 | (125,00 | (140,00 | (137.5) (154.00
8| 36 51.0 204 23,50 18,21 20,40 20,04 22,44
(310,00 (204) (255,00 | (182.1) | (204.0y | (200.4) (224.4)
Y Stirtinme  yilzeyinin hazirlanmast igin blz. Tablo 7.12 - Satr 4
2 Stirtinme  vilzevinin hazirlanmass igin bkz. Tablo 7.12 - Satwr 1 -3
Agulkli  olarak  hareketsiz yilklerin  etkin @ eldugu  vyap  lkisumlannda
1mm< Ad¥< 3 mm olan sirtinme kuvvetli birlesimler de kullanilabilir.
o Bunun igin bu tablonun Kolon 3 - 6°da verilen degetleri %6 80 miktarinda azaltili
5 \d = d-d; d : delik ¢capa d; - bulon gévde capy
WT: Hava etkilerine dayanikl ¢elik cinsi
EY: Esas Yiikler
EIV - Esas ve Ilave Viikler
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EKLER iN ICERIGI

Ek olarak, 13 tane ¢izim paftasi teze eklegtimiicerikleri aagida aciklanmytir.

Cizim Paftalari

=

Kat Planlari (3 Pafta)

2. Bina Kisa Dgrultuda (X yonu) Kesiti (1 Pafta)
3. Bina Uzun Dgrultuda (Y yonu) Kesiti (2 Pafta)
4. Kirig Detaylari (1 Pafta)

5. Ankraj Detay Paftasi (1 Pafta)

6. Rijit Bagl Diyagonal Capraz Detaylari (1 Pafta)
7. Dis Merkezli Capraz Detaylan (1 Pafta)

8. Kolon Eklerine Ait Detatlar (1 Pafta)

©

Temel Aplikasyon Plani (1 Pafta)

10. Ankraj Yerlegim Plani (1 Pafta)
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