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Tasiyici iskeleti, malzeme olarak Gelikten meydana ge-
tirilen bir yapinin, betonarme olarak gercgeklestirilen ya-
piva kiyasla daha avantajli oldugu diislniilmektedir. Celik
yapainin hafif olmasi nedeni ile dinamik ylklere karsi daha
guvenli olmasi, yapaim siiresinin daha kisa olmasi, geligin

emniyet gerilmesinin ylksek olmasi gibi...

Bu tezde, lstte tagiyici kata asili koprii sistemli bir
otel yapisinda kiyaslamalar yapilmistir. Spesifik bir yapa
olan bu otel binasinda; Kompozit olarak adlandirdigimiz ge-
lik ile betonun birlikte galigtirilmasi yontemi ile, gelik

yapinin ekonomikliginin artmasi gdzlenmigtir.

Bu tez caligsmasi esnasinda degerli bilgilerini ve yar-
dimlarini benden esirgemeyen danigman hocam Sayin Prof.Dr.

T. Seno ARDA'ya tesekkliri bir borg¢ bilirim.

HAZIRAN, 1993 Atila YILDIZ
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OzET

Yiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu g¢aligmada, alt
katlari Ustte tagsiyicai kata asili kOpri sistemli bir otel
vapisinda, plastik hesap ile gelik ve kompozit ¢dzimlerin
kargilastirilmasi yapilmigtair.

Sistem enine dodrultuda, agikliklari 6 ve 8 m olan iki
agiklikli sirekli kiriglerden, boyuna dodrultuda ise ilk a-
¢iklik 1.5 m olmak lizere 3.5 m agiklikli basit kiriglerden
olusmaktadir. Dogeme olarak 10 cm kalinliginda yerinde
dokme betonarme paklar segilmigtir. TS 500 esas alinmak i~
zere tagsima glcll ile hesap yapilmistir.

Yapinin boyutlandirilmasi her iki g¢ozlimde de Plastik
hesaba go6re yapildigindan, yuk arttirma katsayisi olarak TS
4561 uyarainca 1.7 alinmistir. Yatay yuk olarak dikkate a-
linan deprem yiki ise arttirilmamigtir.

Yapinin ¢elik g¢ozuminde, enine dogrultudaki iki acgik-
likli strekli kirislerin statik hesabi Cross Yontemi ile
yapilmigtir. Kirislerde kesme kuvveti. ve sehim kontrolleri
de yapilarak kesitlerde gerekli degisiklikler yapilmistair.
Yanal burkulma; betonarme dosemenin rijitligi ve kirisg lst
bagligina kaynaklanan konstriktif demirlerle (kayma eleman-
larina benzer) Onlenecektir. Kompozit ¢ozumde, enine ve
boyuna dogrultudaki kirigslerin boyutlandirilmasinda ilk ¢o-
zimde elde edilen kesit tesirleri kullanilmistair.

Kolonlar Ustte tasgiyici kata asili olduklarindan sade-
gekmeye cgaligmaktadirlar. Kiriglerden kolonlara moment ak-
tarilmayarak, sadece edilmenin neden oldudu gereksiz kesit
artigsi engellenmistir. Sadece gelik ¢ozum yapilarak, dis
kolonlara U profili, ig¢ kolonlara genis bagliklia I profili
kullanilmigtir. Kolonlaran kesitleri bitin katlarda degig-
tirilmeden aynen devam ettirilmistir. Enine dodrultudaki
sirekli kiriglerin ¢ift U profili olmasi nedeni ile-ig¢ ve
dis kolonlarain yuikseklikleri konstriktif olarak ayni tutul-

mustur. .
iv



COMPARISONS IN A HOTEL BUILDING CONSISTS OF STOREYS,

SUSPENDED FROM THE CARRYING STOREY ON THE TOP.
SUMMARY

In this study, prepared as a M.S. thesis, the steel
and composite solutions of a hotel building consists of
storeys, suspended from the carrying storey on the top,
are compared.

The system consists of 2 spanned continuous beams,
whose spans are 6 and 8 m, in the latitudinal direction
and simple beams which are 1.5 m in the first span and
3.5 m in the others, in the longitudinal direction.

The first storey and the carrying storey are of 4
meters high and normal stories are of 3 meters high.

For the slabs, reinforced concrete plates of thick-
ness 10 cm, are chosen and Ultimate strength method is
used to design.

The slabs are also considered as a high-beam versus
the horizantal loads, effecting on the structure.

The calculations of the system for both solutions
are done according to plastic design methods. During the
calculations, the load factor is taken into account as
1.7 (TS 4561). Earthquake lcad is not increased.

In the design of the structure as a steel system,
two spanned continuous beams in the latitudinal direction
are calculated by Cross Method. Internal forces are



obtained from unsuitable loadings.

The shear force effecting on the beams and the def-
lection conditions are examined and necessary changes for
the sections are done.

Lateral buckling of beams is prevented by the
rigidity of concrete slabs and constructive bars, welded
on the flanges of the beams.

In the design of the structure as a composite system,
the section forces obtained from the preliminary solution,
are used for the beams in both directiouns.

The shear force and deflection analysis of the beams
are also done in the composite soclution. The shear force
and the deflection values are not effective to take into
consideration to change sectiouns.

The columns are exposed to axial tension forces only,
since it is prevented bending moments acting on the beams
to be transferred to columns to avoid larger profils,

Wide -flange sections are used for the internal
columns and U sections are used for the outers. Arbed
profiles are used for all sections.

Since the earthquake locad is more unsuitable than
the wind lcad, it is taken into account as the horizontal
load to be considered.

The soil is clay and the structure is in the second
degree earthquake region.

Steel 37 and Concrete 20 are used as construction
materials.
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The carrying storey is made up of three trusses, in
the longitudinal direction. Columns are suspended to
trusses on the top.

Loads, taken into consideration in the design of the
carrying storey, are shown below

Normal Stories

Reinforced cchrete floor (10 c¢cm}) : 250 kg/m?’
Smoothing + Protecting layer : 87 Lkg/m’

g = 337 kg/m’
Dynamic load p = 350 kg/m?’

g = 687 kg/n’

The Carrying Storey

Reinforced concrete floor (10 cm) : 250 Kkg/m’
Smoothing + ?rotecting layer ;100 kg/m2
Profiles : 25 kg/m?

g = 375 kg/m’

Dynamic load p = 350 kg/m’

g = 725 kg/m?

The truss in the middle axis, the most unsuitable
one 1s calculated. The rod forces are obtained from the
equilibrium equations of node points.

The rod sections are chosen according to steel 37
for welded connections and steel 52 for connections with
bolts differently.
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High-strength bolts, prestressed by ti
nut and then loaded by an applied tensile fo
for connections with bolts.

tening the
z, are used

Arbed’'s wide-flange se:ticns ars used
The hneights ¢f the grofil 7

Fadiuz .

The ‘omposite soluticon lzads to approximately 26
ot less steel consumption for the besams *han the
sclution. I: shows the advantages of the composits-
ion altough the compariscn 1s only done for the
sE the structurs,
Thea
ara 3Usp
brings a
building
Thz amcunt of steel, 2s=2d for the
e e e - - S -~ 1TRAM A o 20
Lhaooeo, LSO L<l2si/ L9
The ©ofor the columns and the trusses
7x32x14 ) = D917 kg/m-
The awmouns of ste=l, wi:zl for the bezams obtainsd
ST W L oscLlutlon, is 88732 kg

Ta Yeoooht see om for the columns and the frusses
28732 /7 ( 7x31x14 1 = ZZ.6Z Kg/m
e oamount of steel, used in rthe whole structure,
is tetaly B81.7% kg/m’.



It seems preferable, considering architectural
advantages, altough the amount of steel per m’ in usual
steel structures, is 50 kg.

The solution of steel 52 and connections with bolts
brings about lightness approximately 39 percent according
to the solution of steel 37 and welded-connections.

In particular I would like to express my thanks to
my adviser Prof. Dr. T. Seno ARDA, for his interest and

help during this study.
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BOLUM 1.CELIK COZUM

1.1 Sistem
Alt katlari, istte tasiyici kata asili, 5 katli, képri

sistemli bir otel yapisidir(Bkz. Sekill.l wve 1.2).

Tasiyici kat, Kafes kirislerden teskil edilmistir.
Kafes kirisler, yapinin iki ucunda bulunan betonarme kule-
lere mesnetlenmektedir. Avyrica disey sirkiilasyon hacimleri
{asansérler,merdivenler) ve tesisatlar, betonarme kulelerin

i¢inde yer almaktadir,

Désemeler; tek ve ya ¢ift dodrultuda c¢alisan, verinde

dékme betonarme plaklardan olusmaktadair.

Yapinin enine dogrultusundaki kirisler, silirekli kiris
olarak; boyuna dodrultudakiler ise basit kiris clarak dii-
zenlenmistir, Bﬁtﬁnlﬁéﬁ saglamak i¢in ilk 1.5 m’lik agik-
liklarda da; ayn1l aksta 3.5 m’lik acikliklarda hesapla bu-

lunan kesitler devam ettirilmistir.

Kolonlar; ig¢te bir aksta ve dista her iki aksta olmak
lizere ¢ aks boyunca yerlestirilmistir. Kolon savisi fazla
tutulmayarak, ¢elik kirisin biyik agikliklarz gegme avanta-

jindan faydalanma yoluna gidilmistir.
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1.2 DOgemeler

Dogemeler, yerinde dokme betonarme plaklar olarak teg-
kil edilmigtir. Malzeme olarak BS20, BCI kullanilmistir.
TS500 uyarinca uzun kenarinin kisa kenarina orani 2'den bili-
yik olanlar tek dogrultuda, kigik olanlar ise ¢ift dogrul-
tuda galisan doseme plaklar:i olarak hesap edilmigtir {4}, D1

tek dogrultuda, D2,D3 ve D4 ¢ift dogrultuda galismaktadir.

hf doseme kalinligi (gift dodrultuda galiganlarda):

lyn(800+B fyd)

hez olmalidir.
36000+5000m{1+xp)
Burada; lyn: serbest agiklik B=0.07 (fyd=kg/cmZise)
luzun
£yd:1910 kg/cm2(BCI) m=
lk:.sa

Kp:sirekli kenar uzunludunun tim kenar uzunlu-
Juna orani

D2 : 400(800+0.07x1910)
he> =8.10 cm
36000+5000x1.14(140.77)

D3 : 200(800+0.07x1910)
he> =3.79 cm
36000+5000x1.33(1+1.0)
D4 : 350(800+0.07x1910)

he= =6.11 cm
36000+5000x1.75(1+1.0)



i1e
he>
35
D1 : 150
——  he=
35

Dogeme kalinligi 10 cm olarak segilmigtir.

(tek dogrultuda galigan dbgemelerde)

lo:moment sifir noktalari arasindaki

mesaf

=4,29 cm

1.2.1 Dogeme Yikleri

- — — JABAN HALISE __ _
17 W———— 1
SWA 12w |
’ i
Pd Tasgsima Glici hesap yiki

e

Kaplama + Siva

ooooo

Betonarme ddseme....

0.087 t/m=

0.250 t/m=

g9

D1,D3,D4 ....(hareketli yiik) g=0.350 t/m=

]

0.337 t/m?

Pd =1.4g+1.6q =1.4x0.337+1.6x0.350=1.032 t/m=

D2 ....g=0.200

t/m=

Pd =1.4x0.337+1.6x0.200=0.792 t/m=

1.2.2 Acgiklik ve Mesnet Donati Hesaplari

D1.... Pd=1.032 t/m=

Magiklik=

1.032x1.50%2

liasa=1.50 m

= 0.097 tm/m

24

1.032x1.502

Mmesnet=

12

= 0.194 tm/m
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Tablo 1.2 DOseme Agiklik Donati Hesabi
Mdx dx SECILEN DONATI
NO h ks As As
Mdy dy hes.|min. s + &5 Alani
—_ tem/m|emlem | — | en?m| cnd/m e cm/m
D1|X]|9.7 10/8.5/0.532{0.61|2.55|028/39+28/39| 2.58
X|35.9 8.5/0.54212.29(3.35 98/30+38/30 3.35
b2 Y| 30.1 "9 7.7|0.54212.12|3.35/98/30+28/30| 3.35
X|9.1 8.5/0.531(0.57{3.35{08/30+98/30( 3.35
o3 Y 5.8 " 7.7(0.531{0.40(3.35|08/30+28/30| 3.35
X|.10.3 7.7|/0.534/0.71|3.35|08/30+28/30| 3.35
P4 Y[21.9 " 8.5{0.537[1.38|3.35|028/30+88/30| 3.35
Tablo 1.3 DOgseme Mesnet Donati Hesaba
Mesnet mom. As As As
Mesnet Md d ks hesap|mevcut|ilave
adx Sol Sag
tem/m| tem/m| tem/m|lem | —  |em®/m{cm®/m | cm®/m
D1/D2 |[19.4 |48.5 |42.68{8.5[0.545| 2.74| 3.09 | —
D2/D2 {48.5 |48.5 [48.5 {8.5{0.547| 3.12| 3.35 E—
p3/p4 {11.8 |13.6 |12.7 |8.5/0.533| 0.80| 3.35 —
p4/pD4 [13.6 |[13.6 [13.6 |[8.5{0.534| 0.85{ 3.35 —
D1/D3 — 7.7 7.7 8.5/0.531| 0.48] 5.03 —
D2/D4 |39.8 |29.3 [37.91|8.5/0.543| 2.42| 3.35 _—
p3/p3 (7.7 |7.7 |7.7 |8.5[0.531| 0.48| 3.35 | —
D4/D4 |29.3 [29.3 [29.3 [(8.5|/0.540{ 1.86| 3.35 —_—




1.2.3 DOgemenin Yatay Yiklere Kargi Yiksek Kiris Olarak

Calismasi YOnunden Kontrolud

Yatay ylklerin hesabinda, rizgardan daha elverigsiz o-
lan deprem kuvvetleri g6zodnine alinmisgtair[1].
F=CxW F =Statik Egdeger Yatay Yuk
W =Toplam Yapi AJirliga
C =Deprem Katsayisi
C=CoxKxSxI Co=0.08 (II.Derece Deprem BOlge Katsayisi)
K=1.0 (Yapi Tipi Katsayisi)
S=1.0 (Spektrum Katsayisi Smax=1.0)
I=1.0 (Yapi Onem Katsayisi)

C=0.08x1.0x1.0x1.0=0.08

Wi=Gi+nPy Wi=1i.kat agirlig:
Wiha Gi=i.kat zati yluk
Fy=p—
SwWihy P.=1i.kat hareketli yuk

n=hareketli yuk katsayisz
Fi=i.kat yatay yiku

h.=1.kat yiiksekligi

2 Nolu Aksta (Benzer adedi 2)

G==(1.50+3.50/2)x14x0.337=15.334 t
P>=(1.50x14+1.75x6)x0.350+1.75x8x0.200=13.825 t
W>=15.334+0.30x13.825=19.48 t

Toplam agirlik SW==5x19.48=97.40 t

Deprem kuvveti F>=0.08x97.4=7.79 t

SWihs=19.48(4+5.5+8.5+11.5+14.5)=857.12 t



3.Kat diizeyindeki deprem kuvveti,

19.48x11.5
Fz,23=7.79 =2.04 t
857.12

3 Nolu Aksta (Benzer adedi 7)

G3=3.50x14x0.337=16.513 t
P5=3.50x%x(8x0.200+6x0.350)=12.950 t
Wa=16.513+0.30%x12.950=20.40 t
Toplam agirlik 3Ws=5x20.40=102 t
Deprem kuvveti F3=0.08x102=8.16 t
SWih1=20.40(4+5.5+8.5+11.5+14.5)=897.60 t
20.40x11.5

Fs,=8.16 =2.13 t
897.60

204t 213t 213t 213t 213t 213t 213t 213t 204t -

[ A A A

h=14 m
4+ L]
150; 350 1350 350 1350 350 1350 1350 1350 1150
1 I 1 1 | I 1 )
.1:31 m w=10 cm

Omax=2.04+2.13x7/2 =9.50 t™

Tmax=9.50x15.5-[2.04x14+2.13(10.5+7+3.5)1=73.88 tm

1/h =31/14 =2.21~ 2 Yliksek kiris
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Ana Donati Hesabai

fcd=130 kg/cm?(BS20), fyd=1910 kg/cm?(BCI)
manevela kolu; z=0.2(1+2h)=0.2(31+2x14)=11.8 m
M 7388

donati; As= = = 3.28 cm® _, 8 f8(4.02 cm?)
zxfyd 1.91x1180

serit genisligi; 1/h >1 0.25h-0.051

0.25x14-0.05x31=1.95 m

Basing zorlari yodninden betonun givenlik kontrolleri :

Kesme kuvveti bakimindan; Qlim=0.20xfcdxbwxh
Qlim=0.20x130x10x1400=364 t > Qmax=9.50 t

Mesnetlerde Ezilme Bakimindan; V1lim=0.80xbw(c+2ho)xfcd

V1im=0.80x10x(10+2x20)x130=52 t

Vlim=52 t > Vmax=9.50 t

Kesitler glivenlidir.

Govde Donatisi

t=15 cm segilirse Fel=0.0025bt=0.0025x10x15=0.375 cm?

4Fel

=0.69 cm — ¢ 8

IT
Ek GOvde Donatisi bdlgeleri;
Yatay serit genigligi=ana donati geridi= 195 cm
Yatay serit uzunludu=0.3xh=0.3x1400= 420 cm
Dusey serit genigsligi=0.2xh=0.2x1400=280 cm

Digey serit uzunlugu=0.5xh=0.5x1400= 700 cm
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4P 8 Ana donat

1. Ust baslik burkulmasi, gelik'kirisin rijitligi ile
Oonleniyor.

2.Ané.donat1, sadece Ust ylizde gerekiyor(4 ¢8). Alt
ylizde dogeme donatisi mevcuttur.

3.Ek donatilar ve lUst yuzeydeki karesel ag donati ila-
ve edilecektir. Alt ylizeyde doseme donatisi mevcut oldu-
gundan karesel ag donatiya gerek yoktur.

4.Yatay kuvvetler diger yonden de gelebileceginden Ek
ve Ilave Gdvde donatilara, simetrik olarak diger yuzdede

verlestirilecektir.
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1.3 Boyuna Dogrultudaki Kiriglerin Hesabi

Yapinin enine dodrultusundaki kirigler, sirekli kirig
olarak; boyuna dogrultudakiler ise basit kirig olarak du-

zenlenmigtir,

Kirigslerin boyutlandirilmasi, Plastik Hesaba gdre ya-
pilmigtir. TS4561 uyarinca yuk arttirma katsayisi 1.7 ola-

rak alinmistirl?l.Arbed Profilleri kullanilmigtir.
Dogeme yukleri: g=p+g
D1,D3,D4.... gq=0.350+0.337= 0.687 t/m?

D2 .. .Y g=0.200+0.337= 0.537 t/m?

TS500 uyarinca dogemeden kiriglere aktarilan yik:

lek:\.sé
kisa kenara e
3
lek:Lsa 3 1 . luzun
uzun kenara { — x|— — m=s ———
3 2 2m=2 luosa
K2 KIRISI :
. 0.537x3.5
D2 dosemesinden........ = 0.627 t/m
3

Duvardan (Cam duvar plagi)..3x0.025= 0.075 t/m

g= 0.702 t/m
g*= 1.7x0.702=1.193 t/m
g*x 12 1.,193x3.5"%

M>= = = 1.826 tm
8 8
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Mp=Wp x(?yd > M* olmali. Mp: Plastiklesme momenti

G}d: Celigin akma siniri

IPN 160 Profili

Arbed Profil Tablosundan: G=17.9 kg/m
Wplx =136 cm® (Plastik mukavemet momenti)

Ix=935 cm*(Atalet momenti), E=2100 t/cm2(Elastisite modiilii)
Mp=136x2.40 =326.40 tcm > M=182.6 tcm

*Sehim irdelemesi:

g=0.702+(17.9/1000)=0.720 t/m

5 g 1% 1
f= P < fl:l.m‘:_— olmalzxi t-g],
384 EI 300
5 0.720x10-2x3504 350
f= X = 0.72 cm < fiim=—— =1.17 cm
384 2100x935 300
K4 KIRIST :
D2 ddsemesinden........ = 0.627 t/m
D4 dbgemesinden........ = 0.612 t/m

g= 1.239 t/m
g*= 1.7x1.239= 2.106 t/m
g*x 12 2.106x3.52

M™= = = 3.225 tm
8 8

IPN 180 Profili

Arbed Profil Tablosundan: G=21.9 kg/m

Wplx=187 cm® 1Ix=1450 cm*
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Mp=187x2.40=448.80 tcm > M=322.5 tcm

*Sehim irdelemesi:

g=1.239+(21.9/1000)=1.261 t/m

5 1.261x10—2x3504 350
f= X = 0.81 em ¢ f£1iim=—— =1.17 cm
384 2100x1450 300
K6 KIRIgI :

D4 dbgemesinden...2x0.612 t/m= 1.224 t/m

g*= 1.7x1.224= 2.081 t/m

g*x 12 2.081x3.5=2
M*= = - = 3.187 tm
8 8

IPN 180 Profili

Arbed Profil Tablosundan: G=21.9 kg/m

Wplx=187 cm® Ix=1450 cm*

Mp=187x2.40=448.80 tcm > M=318.7 tcm

*Sehim irdelemesi:

g=1.224+(21.9/1000)=1.246 t/m

5 1.246x1072x3504 350
f= X = 0.80 cm ¢ fi4pa=—— =1.17 cm
384 2100x1450 300

1.4 Enine Dogrultudaki Kiriglerin Hesabai:
K7 ve K8 1iki acgiklikli surekli kirigler olarak tesgkil

edilmistir. Kolon kesitleri, kirigslerden aktarilan eg§ilme
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momentleri nedeni ile fazla artis gosterdiginden; gercgeve

calismasi yapilmayarak, sirekli kiristen kolonlara moment

aktarilmayacak ve buna gOre birlegim hesaplari yapilacaktir

Statik Cozum :

Kirise on boyut olarak ¢ift UPN 300 profili verilmig-

tir. Kiris Cross ydntemi ile c¢ozillilecektir[4].

@ 1[ 300 3

A A@ A

——

Dagitma sayilara:

Ix=sabit
0.75xI/6
1-2 gubugu : r = = 0.57
(0.75xI/6)+(0.75x1/8)
0.75xI/8
2-3 gubugu : r = = 0.43
(0.75xI/6)+(0.75xI/8)
Yiklemeler
T1k agiklik Ikinci agiklak
I.Ylikleme q q
I1.Yukleme g q
III.Yukleme q g

Yukarida verilen Ug¢ ayri yilikleme igin Cross yontemi
ile ¢ozum yapilarak, elde edilen en elverigsiz kesit tesiri

diagramlari asadida gosterilmigtir
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M (Im) 16.548
\_l/ =
4703 ”’////////73
"
14893
Cl(t) 11598
9766

3.644 482

2.874 092?‘\--\_\\\5\‘J
7.211 6.523
9.043

Mukavemet hesaba

K® KIRISI:

1 300 Sx=316 cm3 (Statik moment)

Wpx=4x316 =1264 cm3 G=46.2 kg/m

tb
:]E{1§% Mpx=2.40x1264= 30.34 tm Ix=8030 cm*

En Elverigsiz kesit tesirleri:
M>*=1.7x16.548= 28.13 tm

0*=1.7x11.598= 19.72 t

Mpbx Baslik plastik momenti:

Mpbx=b tb(d-tb) Gyd

Mpbx=2x[10x1.6x(30-1.6)1x2.4= 21.81 tm
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Mpbx=21.81 tm < M™=28.13 tm

Moment etkisi g&vdeye tasgiyor.

Govde plastik momenti:

dg Fg Gyd 26.4x(2x26.4x1.0)x2.4
Mpgx= = = 8.36 tm
4 4

Plastiklegsme kesme kuvveti:
Qpy=0.52 Fg byd=0.52x(2x26.4)x2.4=65.89 t > Qmax=19.72 t

Kesme kuvveti yonunden glvenlidir.

Kesitin tasiyabilecedgi plastik moment (Mux):

Mux Mpgx ( Qy )2
e
Mpx Mpx

19.72

)2
65.89 ]

Mux= 0.987x30.34 = 29.96 tm > M™=28.13 tm

Mux 8.36 [
1-

Mpx 30.34

Kesit yeterlidir.

*Sehim irdelemesi£3]:
Sehim irdelemesi igin daha elverigsiz olan 8 m'lik

agiklik goOzoriine alinmistir.

42841 4337t
o0.91d tm 140 tim
[

(L
N A
16.348tm 2m 2m 4m
| I } }
! ! 1 !

0.916x4+1.4x4
Agirlikli yayaili ylk: g'= = 1.158 t/m
4+4
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g=1.158+(2x46.2/1000)= 1.250 t/m

Yayili yikten:

5 1.250x10-2x800%
fq= e =1.98 cm
384 2100x2x8030

Tekil yuiklerden:

p13 4,337x800=
fo= = = 1.37 cm
48ETI 48%x2100x2x8030 :
Pl2a , 2 4.284x8002x200
Fam—— xSx(1-gf= x0.5x(1-0.252-0.52)=0.93cm
6ET 6x2100x2x8030
Momentten:
Ma 12 1654 .8x800=
fa= == = -1.96 cm
16EIx 16x2100x2x8030
800
Y£f=1.98+1.37+0.93-1.96=2.32 cm ¢ fisgm=——=2.67 cm
300

Yanal burkulma; betonarme dogemenin rijitligi ve kiris
Ust bagligina kaynaklanan konstruktif demirlerle(kayma ele-

manlarina benzer) Onlenecektir.

K7 kirigi igin ayrica hesap yapilmayarak, butuinlidgu

saglamak igin K8 kirisi ile ayni profil kullanilmistair.
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1.5 Celik CoOzum Kiris Metraji :

Tablo 1.4 Celik Cozum Kirig Metraj Hesaba

Birim Benzer| Toplam
Kirig Kesit Boy Agirlik|Adedi Agirlaik
No (mt) | (kg/m) (kg)

K1 IPN 160 1.50 17.9 4 107.40
K2 IPN 160 3.50 17.9 16 1002.40
K3 IPN 180 1.50 21.9 4 131.40
K4 IPN 180 [3.50 | 21.9 | 16  |1226.40
K5 IPN 180 1.50 21.9 4 131.40
K6 IPN 180 3.50 21.9 16 1226.40
K7 1[ UPN 300 14.00| 2x46.2 2 2587.20
K8 1[ UPN 300 14.00|2x46.2 7 9055.20
TQPLAM 15467.80

1.6 Kolonlarin hesabi :

Kolonlar, esdeder cergeve yOntemi ile aralarindaki me-
safeler yatayda ve diigeyde ikiye bdliinerek olusturulan d5-
seme alan paylarindan yuk aldiklari kabul edilmigtir. Bu-
lunan yik degerleri, diger zati agirliklari hesaba katmak
igin glvenli tarafta kalmak lUzere % 25 oraninda arttirma

yoluna gidilmistir.

Distaki kolonlara ayni kesit ve ic¢teki kolonlara dig-

takilerden farkli olmak lzere, ayni tip kesit verilmistir.



Kolonlarin kesitleri blitlin katlarda degistirilmeden aynen

devam ettirilmigtir.

Enine dogrultudaki silirekli kiriglerin

¢ift U profili olmasi nedeni ile ig¢ ve dig kolonlarin yuk-

seklikleri konstriiktif olarak ayni tutulmustur.

D2

D3

D4

Kolonu

désemesinden.

dégemesinden.

Kolonu

dosemesinden. ..

Kolonu :
dbsemesinden. ..
dosemesinden.
dbsemesinden.

dogemesinden. ..

Kolonu

dogemesinden. .

dogemesinden. ..

Kolonu

dosemesinden. ..

dosemesinden.

.0.75x4x0.

.. 1.75x4x0.

.4x3.50x0.

.0.75x1x0.
..1.75x1x0
.0.75x6x0.

.1.75x6x%0.

.3.50x6x0.

.3.50x1x0

.0.75x3x%0.

.1.75x3x%0.

687=14.427 t

687= 2
537= 3.
N= 5
537= 7
N= 7
687= 0.
.537= 0.
687= 3.
687= 7.
N=

.820x1.25=7.275 t

.518x1.25=9.398 t

11.761x1.25= 14.701 t

.537= 1.880 t

16.307x1.25= 20.384 t

N=

687= 1.546 t

537= 2.819 t
N=

4.365x1.25= 5.456 t
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S6 Kolonu :
D2 dogemesinden....3.50x3x0.537= 5.639 t

N= 5.639x1.25= 7.048 t

Kolonlar sadece cgekmeye cgalismaktadir.
Np= Fere 6Gyd > N* olmala(Z].
Np: Plastiklesme normal kuvveti N*=1.7xN

Feee: Efektif kesit alani 6yd:2.4 t/cm2 (ST37)

Normal katlar, Ustte tasiyici kata asili oldugundan en
elverissiz durumdaki kolonlar, Tasiyici kata asili ilk ko-
lonlardair. Elverigsiz normal kuvvetler olarak bu kolonlara
etkiyen g¢ekme tlrindeki normal kuvvetler gdzoniine alinacak-
tir. 4.Kat kolonlarina, tesisat katida dahil olmak tlizere

dort kat asiladar.

Tablo 1.5 Kolon kesit hesaba

| Kolon N N™ 4xXN™ Segilen Ferese Np
No (t) (t) (t) Profil (cm=) (t)
S1 7.28| 12.37| 49.47 UPN 180 28.0 67.20
S2 9.40| 15.98| 63.91 UPN 180 28.0 67.20
S3 14.70| 24.99| 99.97 DIL 180 60.7 |145.68
s4 20.38| 34.65|138.61 DIL 180 60.7 |145.68
S5 5.46| 9.28| 37.10 UPN 180 28.0 67.20
S6 7.05| 11.98| 47.30 UPN 180 28.0 67.20

UPN 180 (22.4 kg/m), DIL 180 (47.6 kg/m) [Arbed Profilleri]
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1.6.1 Kolon Metraji

Tablo 1.6 Kolon metraj hesabi {(Bir normal katta)

Birim Benzer| Toplam
Kolon Kesit Boy Agirlik Adedi Adirlaik
No (mt) | (kg/m) (kg)
51,85 UPN 180 3.0 22.4 4 268.80
S2,56 UPN 180 3.0 22.4 14 940.80
S3 DIL 180 3.0 47.6 2 | 285.60
sS4 DIL 180 3.0 47.86 7 999.60
TOPLAM| 2494.80

Tim yvapida kolonlarin toplam adirlidar (ii¢ normal kat
ve bir yarim tesisat kati olmak lzere):

2494 .80 % 3.5 = 8731.80 kg



BOLUM 2.KOMPOZIT COziM

Bu bollimde, enine ve boyuna kirigler kompozit olarak
gOzlmlenecektir[SlKirigslerin kompozit olarak boyutlandiril-
masinda, ilk ¢Ozimde hesapla elde edilen kesit tesirleri
kullanilmigtir. Sehim hesaplarinda ise elastik hesap ilke-

leri gozOnlne alinmigtir.

2.1 Boyuna Dogrultudaki Kirislerin Hesabui:

K2 KIRIST
Q*=2.088 t
ol M(+)=182.68 tcm
+4 , ’ :
bau=5cm Secilen Profil:NPI 100 tg=0.45 cm

Fa=10.6 cm® hg=8.57 cm

Pozitif moment tasima glicii:

Calisan tabla genisligi;

1x

bees | 1/4 olmalz. l1x:kirisler arasi aks araliga
16d+bao 1 :kiris agiklig:
1x=200 cm

beee ¢| 1/4=350/4=87.50 cm — base

16d+bao=16x10+5=165 cm
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Qpa=0.52 Gvyd tg hg =0.52x2.4x0.45x8.57=4.813 t
Qpa=4.813 t > Q*=2.088 t
0.3Qpa=1.444 t < Q*=2.088 t oldugundan

kesme kuvvetinin azaltici etkisi gozdnlne alinmalidir.

azaltilmis govde kalinliga:

Q 2
tg =tg 1—(———) = 0.45 1-( 5= 0.405 cm
- ‘Opa 4.813

tg=0.450-0.405 =0.045 cm

Fa=10.6-(0.045x8.57)=10.21 cm?

Tarafsiz eksenin yeri:
( a=1.0 ve b=0.74 olmak lizere iki azaltici katsayzi)
Z=cla byd Fa =1.0x2.4x10.21=24.514 t
Z 24,514

y= =- =1.514 cm < d=10 cm
olb ©br beff 0.74x0.250x87.5

hao=hau=5 cm
Mu=Z[hao+d-y/2]

Mu=24.514x[5+10-1.514/21=349.15 tcm > M(+)=182.68 tcm

Kayma Elemanlari:
Kayma elemani olarak baslikli saplama kullanilacaktair.
Baglikli saplama govde capi(dq):
23 mm
d- < . : d:=13 mm OLr.=3.5 t/cm?
2tb =2x6.8=13.6 mm

h=7 cm h/d.=5.38 ol=1.00
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Bir baglikli saplamanin tasima glci:

0.32 d.2/6br Eb BS20 Gbr=250 kg/cm2

H1u \<
0.55 d12 Gox min Eb=285000 kg/cm?

]
{0.32x1.0x1.32x/250x285000 =4564.88 kg
H‘lu \<

0.55x1.32x3.5 =3.253 £t —— Hqu
A
H = = 72 =24.574 t
DDmasx /min
H 24.514
Ni= =8.86 9 adet

0.85 1w 0.85x3.253

Ara mesafeleri(yari pozitif bolge igin);

350/2 >5d.= 6.5 cm
ep=—— = 19.44 cm
9 en <<3d = 30 cm
enr= 19 cm alinicaktair. . <60 cm

Minumum Enine Donatai:
BS20 fctd= 10.667 kg/cmx

BCI fyd= 1913 kg/cmx

H(+) =H(+)-ob Ebr bao y =24514-0.74x250x5x1.514=23114 kg
Ver=0.65fctd d 1l =0.65%x10.667x10x350/2= 12134 kg
H (+) > Ver
ve=0.80 vecr =0.80x12134=9707 kg
Vs=H(+)-Vc =13407 kg
Ast Vs 13407

= = =0.0401
s fyd 1 1913x350/2
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Her kayma gatlagindan 1 diiz+2 pilye (toplam 6 kol):

Ast1 0.0401 0.50
= =0.0067 mevcut:$8/30
s 6 30

=0.0167

mevcut donati yveterlidir.

Sehim Kontrolii:

Ea 2100000
n= = =7.37 2n=14.74
Eb 285000

beff 87.5

=5.94 cm

5.94x10x5-10.6x5
Ygi= = 3.49 cm
5.94x10+10.6

NPI100 G=8.32 kg/m Ix=171 cm*
5.94x103 ‘
Ix= ——F 5.94x10x(5-3.49)% +171 +10.6x(5+3.49)
Ix=1565.49 cm*
= 0.702+8.32/1000 =0.710 t/m
5 0.710x10-2x350% 350

f= X =0.42 cm < fiim=
: 384 2100x1565.49 - 300

=1.17 cm

0™=3.686 t

M({(+)=322.50 tcm

Segilen Profil:NPI 120 tg=0.51 cm

bau=58cm

Fa=14.2 cm® hg=10.3 cm
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Pozitif moment tasima gicii:
Calisan tabla genigligi;
1x=300 cm
beff { l/4=350/4=87.50 cm o — beff

16d+bao=16x10f5.8=165.8 cm

Qpa=0.52x2.4x0.51x10.3=6.556 t > Q*=3.686 t
0.30pa=1.967 t ¢ 9*=3.686 t oldudundan

kesme kuvvetinin azaltici etkisi gdzdnline alinmalidir.

azaltilmig govde kalinligi:

3.686
tg = 0.51 [1- = 0.422 cm

6.556

tg=0.510-0.422 =0.088 cm

Fa=14.2-(0.088x10.3)=13.29 cm?

Tarafsiz eksenin-yeri:

Z=1.0%x2.4x13.29=31.898 t

31.898 )
= =1.971 cm < d=10 cm

y:
0.74x0.250x87.5

hao=hau=6 cm

Mu=31.898x[6+10-1.971/21=478.93 tcm > M(+)=322.50 tcm

Kayma Elemanlari:
Kayma elemani olarak baslikli saplama kullanilacaktir.

Baslikli saplama govde gapi(d.):



23 mm
d- <
2tb =15.4 mm
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d:=15 mm Onx=3.5 t/cm?

h=7 cm h/d.=4.67 A=1.00

1
{0.32x1.0x1.52x/250x285000 =6077.50 kg
H‘Iu \<

0.55x1.52x3.5 =4.33 £t —— Hi.

H=Z2= 31.898 t

H 31.898

=8.7 9 adet

Neg= =
0.85 Hiwn 0.85x4.33

Ara mesafeleri(yari pozitif

350/2
ep=——— = 19.44 cm
9

epx= 19 cm alinicaktair.

Minumum Enine Donatzi:
BS20 fctd= 10.667 kg/cm=

BGI fyd= 1913 kg/cm?

bolge icin);

>5d°

(S <3d

<60

H(+) =31898-0.74x250x5.8x1.971=29783 kg

Ver=0.65x10.667x2x10x350/2= 24267 kg-

H (+) > Ver
vc=0.80 ver =19414 kg

Vs=H(+)-Vc =10369 kg

Ast 10369
= =0.0309
s 1913x350/2

7.5 cm

30 cm

It

cm
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Her kayma gatlagindan 1 diz+2 pilye (toplam 6 kol):

Ast1 0.030S 0.50
= =0.0052 mevcut : §8/30 =0.0167
s 6 30
mevcut donati yeterlidir.
Sehim Kontroli:
Ea 2100000
n= = =7.37 2n=14.74
Eb 285000
Deses 87.5
b*= = =5.94 cm
2n 14.74
iy ~
7 Thoan 5.94x10x5-14.2x6
1 1 Ygil= - = 2.88 cm
12 cm 5.94x10+174.2
NPIT20 G=11.2 kg/m  Ix=328 cm*
5.94x10° ,
Ix= —— + 5.94x10x(5-2.88)° +328 +14.2x(6+2.88)2
12

Ix=2209.70 cm*

g= 1.239+11.2/1000 =1.250 t/m

5 1.250x10-2x350% 350
fer x =0.53 cmt < fiim= =1,17 cm
384 2100x2209.70 300
K6 KIRISI :

Q™=3.641 t

M(+)=318.65 tcm

Segilen Profil:NPI 120 tg=0.51 cm

Fa=14.2 cm? hg=10.3 cm
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Pozitif moment tasima glici:
GCalisan tabla genisligi;
1x=200 cm
bDore ¢{ 1/4=350/4=87.50 cm — beoee

16d+bao=16x10+5.8=165.8 cm

Qpa=0.52x2.4x0.51x10.3=6.556 t > Q*=3.641 t
0.30pa=1.967 t < 9™=3.641 t oldugundan

kesme kuvvetinin azaltici etkisi gdzdnune alinmalidair.

azaltilmis govde kalinligi:

tg=0.510-0.424 =0.086 cm

Fa=14.2-(0.086x10.3)=13.31 cm?

Tarafsiz eksenin yeri:

Zz=1.0x2.4x13.31=31.954 t

31.954

vy =1.974 cm <-d=10 cm

0.74x0.250x87.5

hao=hau=6 cm

Mu=31.954x[6+10-1.974/21=479.73 tcm > M(+)=318.65 tcm

Kayma Elemanlarzi:

23 mm ,
da ¢ d.=15 mm GFux=3.5 t/cm?
2tb =15.4 mm
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h=7 cm h/d.=4.67 A=1.00
H1u=4.33 t
H=Z= 31.954 t

H 31.954
=8.7 9 adet

Ny= =
0.85 Hiw 0.85x4.33

Ara mesafeleri(yari pozitif bdolge igin);

350/2 >5d4+= 7.5 cm
ep=—-——— = 19,44 cm
9 ew» ¢<<3d = 30 cm
er= 19 cm alinicaktir. <60 cm

Minumum Enine Donati:
BS20 fctd= 10.667 kg/cm?

BCI fyd= 1913 kg/cm?

H(+) =31954-0.74x250x5.8x1.974=31952 kg
Ver=0.65x10.667x2x10x350/2= 24267 kg

H (+) > ver
vec=0.80 Vcr =19414 kg

Vs;H(+Y—Vc =12538 kg

Ast 12538
= =0.0375
s 1913x350/2

Her kayma gatlagindan 1 duz+2 pilye (toplam 6 kol):

Astt 0.0375 0.50
= =0.0062 mevcut:#8/30
. s 6 30

=0.0167

mevcut donati yeterlidir.
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Sehim Kontrolid :

n=7.37 2n=14.,74

b*=5.94 cm Ix=2209.70 cm® (K4 Kirisi ile ayni)
g= 1.224+11.2/1000 =1.235 t/m
5 1.235x10-2x3504 350

f= X =0.52 cm < fl:Lm=
384 2100x2209.70 300

=1.17 cm

2.2 Enine Dogrultudaki Kirislerin Hesabui:

Celik c¢o6zimde oldugu gibi, kompozit ¢Ozlimdede X7 ki-
rigi igin ayrica hesap yaplimayarak,‘bﬁtﬁnlﬁqﬁ saglamak

igin K8 kirigi ile ayni profil kullanilmigtir.

K8 KIRISI :

Q™=19.72 t

"iﬁj@ﬁ% M(+)=2531.80 tecm

26 cm M(")=2813.16 tcm

~UPN 260 : tg=1.0 -cm

Som 18em T 9em Fa=48.3 cm® hg=22.8 cm Sx=221 cm®
Pozitif moment tasima gticu:
Calisan tabla genisligi;
1x=350 cm
beee ¢ | 1/4=800/4=200 cm

16d+bao=16x10+2x9+18=196 cm

beff
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Qpa=0.52x2.4x2x22.8x1.0=56.91 t >» Q7=19.72 t
0.3Qpa=17.07 t < Q"=19.72 t oldugundan

kesme kuvvetinin azaltici etkisi gdzdnline alinmalidir.
azaltilmis govde kalinliga:

1.876 cm

tg=2x1.0~1.876=0.124 cm
Fa =2x48.3-(0.124x%22.8)=93.77 cm=
0.124x22.82

Wpa =4x221- = 867.88 cm3
4

Z=1.0x2.4x93.77=225.048 t

225.048
=6.207 cm < d=10 cm

y:
0.74x0.250x196

hao=hau=13 cm

Mu=225.048x[13+10-6.207/2]=4477.7 tcm > M(+)=2531.8 tcm

Negatif moment tasima guci:
Mpa ~1.0x%2.4x867.88=2082.91 tem

Negatif bdlge profil ustii ilave donati 4 018 (BCI):
7 =1.0x2.4x4x2.54= 24.384 t

y =ht-(hao+h )=36-(13+2.5)= 20.5 cm

Tarafsiz eksen:

clabyd {Fa +(hg+2tbu)xtg}

ob Gbr bu + 2x%a Syd tg
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tbu=1.4 cm (profil baslik kalinligi)

bu=18 cm (govde beton genigligi)

1%2.4x{4%2.54+(22.8+2x1.4)x1.876}
= 11.32 cm

Y._
0.74x0.250x18+2x1.0x2.4x1.876

Db=b Gbr bu y =0.74x0.250x18x11.32=37.696 t
AM.=2" v’ +Db(hau-y/2)=24.384x20.5+37.696x(13-11.32/2)

AM,=776.56 tcm

z’ -Db 24.384-37.696
y''= =-1.478 cm

2tgealbyd 2x1.876x1.0x2.4

AMz=cla Gyd tg y'y'=1.0x2.4x1.876x(-1.478)x1.478=-9.84 tcm

[-Mul = Mpa +AM: -AMs =2082.91+776.56-(-9.84)

|-Md=2869.31 tecm > M(-)=2813.16 tcm

Kayma Elemanlari

Kayma elemani olarak $14 ¢ift kollu etriye (Malzeme:

BGI) kulanilmistir.

Hauw=0ta Oyd Fam me =1.0x2.4x1.54x2 =7.392 t

Pozitif momentler bolgesinde:

225.048
Nyz= =35.82 36 adet
0.85x7.392 ’
>21. =2x12=24 cm
0.75x800/2
€= =8 cm er 4¢< 3d =30 cm
36

< 60 cm
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er=25 cm alinacaktair.

Negatif momentler bdlgesinde:

24.384
Nu= =3.8 4 adet
0.85x7.392
0.25x800/2
ep= = 50 cm < 3d =30 cm olmalx.
4

ep=30 cm alinacaktir.

Kaynaklarin tahkiki: -

Etriyenin bir koluna gelen kuvvet:

: Haw /2 =3.696 t
SN T-120
o a=7 mm ¢ 0.7 tmin=0.7x10=7 mm

1 =12-2x0.7 =10.6 cm
Fk=2x0.7x10.6=14.84 cm?
2x0.7x10.62

Wk= =26.22 cm3
6

M= 3.696x12/2 =22.18 tcm

0 M 3.696  22.18
T- . = + =1.095 t/cm2< Ckem=1.1 t/cm2
Fk Wk 14.84  26.22 '

Minumum Enine Donatzi:
BS20 fctd= 10.667 kg/cm?

BCI fyd= 1913 kg/cm?
Pozitif momentler bdOlgesinde:

H(+) =225048-0.74x250x36x6.207=183709kg
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Ver=0.65x10.667x2x10x300= 41601 kg
H (+) > Ver
ve=0.80 Vcr =33281 kg

Vs=H{+)-Vc =183709-33281 =150428 kg

Ast 150428
= =0.2621 cm2/cm
s 1913x300

Her kayma g¢atlagindan 1 duz+2 pilye (toplam 6 kol):

Asti 0.2621 0.50
= =0.0437 . mevcut:@8/30
s 6 30

=0.0167

Pozitif moment bolgesi ilave: 0.0437-0.0167= 0.027

#8/18 : 0.028

Negatif momentler bdlgesinde:
n -nbo 4-4

n 4

Donati hesabi gerekmiyor.

Sehim Kontrolu:

Ea 2100000
n= = =7.37 2n=14.74
Eb 285000

Ab* bu* bees 196
— 1+ b*= = =13.30 cm
ll 10 crp] , 2n 14.74
- 36cm
26crhs: : 18
- bu™= =1.22 cm
. 14.74

Ab™=12.08 cm
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96.6x13+1.22x36x(18-10)~ 12.08x10x%x5
Ye1 = =3.84 cm
96.6+120.8+1.22x36

12.08x103
Ix=2x4820+96.6x(13-3.84)2+————— +120.8x(5+3.84) 2+
12 :

1.22x363
+1.22x36x(18-13.84)2=33695 cm
12

g= 1.158+2x37.9/1000 =1.196 t/m

Yayili yikten:

5 1.196x10-2x8004
f.= % =0.90 cm
384 2100x33695

Tekil yiklerden:

4,337x800=
f'2'= = 0.65 cm
48x2100x33695
4,284x8002x200 .
fa= x0.5%x(1-0.252-0.52)=0.44 cm
6x2100x33695
Momentten:
1654 ,8x8002
fa=— —— = -0.94 cm
16x2100x33695
: 800
>f=0.90+0.65+0.44-0.94=1.05 cm ¢ fi4,,=——=2.67 cm

300
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2.3 Kompozit (dzim Kiris Metraji

Tablo 2.1 Kompozit Cozim Kiris Metraj Hesabi

- : ¥axzl Doy UVPRUNRRUR S S RRNPI Lol _l
K Tt 5 in (kyg)
o IPN 1090 1.59 8.32 4 49,92
K2 IPN 100 3.50 8.32 16 465.92
K3 IPN 120 1.50 11.20 4 67.20
K4 IPN 120 3.50 i1.2¢ 16 627.20
K5 IPN 120 1.50 11.29 4 £7.20
K& IPN 120 3.50 11.20 16 627 .20
K7 Il UEN 260 14.00|2x37.90] 2 2122.40
K8 1l UPN 260 14.00|2x37.90) 7 7428.40

TOPLAM|11455 .44

Kompozit ozim kiris toplam agdirlidir (alti tane doseme

olmak lizere):

o
1

11455.44 » 68732.64 kg

Yapinin m’ ‘siuse disen ¢elil miktari (kirisler igin):

68732.64 / (7x31lxld) = 22.62 kg/m



BOLUM 3.TASIYICI KAT

3.1 Tasiyici Katin Diizenlenmesi:

Tasiyicl katin iist sevivesinde, teras kullanim amag¢lz
bir mekan ve alt seviyesinde ise salon olarak kullanilacak
bir mekan diistiniilmektedir. Bu mekanlarda bdlme duvarlardan
kacinilacadindan, az siklikta kiris yerlestirilmesiyle, d46-

semeler tek dodrultuda ¢alistiralacaktir.

Tek dodrultuda c¢alisan doésemeler i¢in minumum faydali
yviikseklik
1o 4 1

= x3508—-= 8 cm < 8.5 cm {(d=10 cm)
35 5 35

Noin=

( 1p i¢in enine dodgrultudaki ana kirisler ara mesafesi 3.5

m’'nin 4/5 ’'i alinmistir.)

Buna gdre hesap yiki

Betonarme Déseme (10 cm) ....... = 250 kg/m?
Siva + Kaplama ........... .. ..., = 100 "
Profil . ... i e e, = 25 "

g = 375 "
Hareketli yik ....... e .p = 350 "

q = 725 kg/m?
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Tasiyici kati olusturacak kirisler, yapinin boyuna dog-

rultusunda, kolonlarin bulundugu {ic aksta diizenlenecektir.

Bu biyiik agiklikli kirisler ig¢in ilk olarak Vierendel
Kiris distnilmiistir. Ancak hesaplanan kesit tesirlerinin
~-6zellikle momentler—- ¢ok biyiik kesitlere yol acmasi nedeni
ile Vierendel Kiris ¢&zimi terkedilmistir. Tasiyici kat,

Kafes Kirislerden olusturulacaktir.

3.2. Kafes Kirislerin Statik Hesabui

P P2  P3  .P3 Tp3  p3
LO1~L 02 ~L Q03 \L OA\L 05 05 \L L
N, € T & ®

= D1 D2 \D3 D4 ’

(o]

3 Vi vz V3 vz. V5 ~ .
&0 1# uz'Lu:aJ' ual‘ Us| Us| -
SE N1 NZ N2 N2

2 | ZOOml 350 m l_ 3.50ml 3.50ml 3.50mL 350ml e
KENAR AKS K. X.

il

R _

= ORTA AKS KAFES KIRIS =

3 2

€

e 18 <

ul 0 o

@ KENAR AKS K.K.

b 32.00m 4

Kafes Kirislerden; en elverissiz olan orta akstaki ka-
fes kiris ve kenar kafes kirislerden aralarinda daha elve-
rissiz olaninin, ¢ubuk kuvvetleri Diigiim Noktasi Denge denk-

lemleri ile hesaplanmisgstir(el.
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3.2.1 Orta Akstaki Kafes Kiris

P1=0,725x(8+6)/2 x1.00 =5.08 ¢
P2=0.725x(8+6)/2 x{3.50+2)/2 = 13.96 ¢t
P3=0.725x{8+6}/2 x3.50 = 17.76 ¢t
N1=99.968/1.7 +13.96 = 72,77 ¢
N2=138.612/1.7 +17.76 = 99.30 t

ZPi/2 =506.60 ¢t

Cubuk kuvvetleri; Didim Noktalarz Denge denklemleri ile

¢szlilerek asadida tablc halinde verilmigtir:

Tablo 3.1 Orta Aks Kafes Kiris Cubuk kuvvetleri

CUBUK KUVVETLERT ( t )

Cubuk (+) (=) Cubuk (+) (-)
D1 557.17 ur 0

D2 544 .53 U2 252.95

D3 388.95 U3 611.63

D4 233.37 U4 867.83

D5 - 77.79 ‘ Us | 1021.55

V1 501.52 01 252.95
V2 423.67 02 611.63
V3 310.41 03 867.83
V4 193.35 04 | 1021.55
V5 76.29 05 1072.79
V6 _ 17.76
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3.2.2 Kenar Akstaki Kafes Kiris

P1=0.725x4x 1.00 = 2.90 t
P2=0.725x4x(3.5+2)/2 =7.98 ¢t
P3=0.725x4x3.50 =10.15 ¢
N1=58.80 + 7.98=66.78 ¢t
Nz=81.54 +10.15=91.69 ¢t

ZPi1/2=437 ¢

Cubuk kuvvetleri; Digim Noktalari Denge denklemleri ile

¢ozlilerek asadida tablo halinde verilmistir.

Tablo 3.2 Kenar Aks Kafes Kiris Cubuk kuvvetleri

CUBUK KUVVETLERI ( t )}
Cubuk (+) (=) Cubuk (+) (=)
D1 483.95 ) U1 0
D2 473.73 U2 219.71
D3 338.38 U3 531.75
D4 203.03 U4 754.64
D5 67.68 o U5 888.37
V1 434.10 01 219.71
V2 364.42 02 531.75
V3 264.75 03 754.64
V4 162,91 04 888.37
V5 61.07 05 932.95
Ve ' 10.15
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3.3. Cubuklarin Boyutlandirilmasi

Cubuklar ve digiim noktalari; kaynakli birlesim i¢in

il

ST37 ¢elidine ve bulonlu birlesim i¢in STS52 5elidine gdre

gdzden gegirilmistir (6],

3.3.1 Kaynakli Birlesim :

Kaynakli birlesim i¢in ¢ubuklardan, maksimum kuvvete
maruz D1 diyvagonali, V1 dikmesi, alt ve list baslik ¢ubukla-
r1 boyutlanarak, en elverissiz clan 2 nolu dégim noktasi

hesaplanmistir.

st Baslik

05=0unax= -1072.79 ¢

Sk=2350 cm (Sk: Burkulma boyu)

Sec¢ilen Profil :HD 400x400x551 h=45.5 cm b=41.8 cm

" c20-555 Fiz= 702 cm-
1 \
F=702+55.5x2=813 cm?
/]
Iy= 122797 .31 cm*
Ly
Atalet yarigapi imin=| — = 12.29 ¢m
F
350 ‘ Tahlodan
Narinlik wve Burkulma A= =28.5 w=1,08
Katsayilar: 12.29
w P 1.08x1072.79
a= = = 1.43 t/cm? < genn =1.44 t/cm
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Alt Baslik :
US5=Uaax= +1021.55 ¢t

Sk=350 cm

Secilen Prqf}l HD 400x400x551 h=45.5 cm b=41.8 cm

Fi= 702 cm?

F=813 cm* imin=12.29 cm

77
#20-55% .
p 1021.55
g= = = 1.26 t/em? < genmn =1.44 c/cm’
F 813
350
K: :28.5 < Amax =250
12.29
D1 Divagonali
Dl=Dunax= +557.17 t
Sk=447 Cm
Se¢ilen Profil :HD 400x400x551 F=702 cm?®
inin=iy=10.8 cm
P 557.17
o= = = 0.79 t/cm’ < Gemn =1.44 t/cm*
F 702 '
447
7\: = 42 < >\ma:< =250
10.8
V1 Dikmesi

Viz=Vmax= -501.52 ¢t

Sk=400 cm
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Se¢ilen Profil :HD 400x400x551

F=702 cm®

iwian=iy=10.8 cm

Tablodan

> w=1,12

1.12x501.52

= 0.80 t/em? <
702

.2 Nolu Digiim Noktasi

Tenn

= = S g—— 0 S ——|

NI

N

=1.44 t/cm’

# 20.J060-1910

D 400x400x 551

V1 HD 400x400x5 51
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D1 Cubugunun Diigiim Levhasina Baglantisi :
D1=557.17 ¢t
Raynak kordon kalinlidgi (a)
a=l4 mm 0.7 Cain =14 mnm Ewin=tlevha=20 mm
Kaynak kordon uzunludu (1lxk)
15a=210 mm < lx =950 mm <100a =1400 mm
Kaynak alani (Fk)
Fr=4x1.4x(95-2x1.4)=516.32 cm’

N 557.17
Tk = = = 1.08 t/¢cm” < er,emn =1.,10 t/cm’

V1 Cubugunun Dﬁéﬁm Levhasina Badlantisi
V1i=501.52 ¢t
a=ll mm < 0.7 tain =14 mm Emin=Clevha=20 mm
15a=165 mm < lx =1100 mm 100a =1100 mm
Fe=4xl.1x{110-2x1.1)=474.32 cm?®

N 501.52

Ty = = = 1.06 t/cm® < Tx,emn =1.10 t/cm®
Fx 474,32

Diigtim Levhasinin Ust Basliga Baglantisi

T T T c—
i 410-1000 15 em
=_‘ - T - \L O 1
} : 209 am
lF'-::—‘#;‘l—-":—: = fevoZvadand 1 ' e 8 mmq
; . ; M2-610
' |
- [
| l [
A [
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01=252.95 t -
Bir taraftaki kaynaklarda
N= 01/2 = 126.48 ¢t
a1=10 mm ¢ 0.7 tain =14 mm
11=1000 mm § 100a1=1000 mm
1:=100-2x1.0 =98 cn

Fri= 98x1.0 =98 cm’

12 mm < 0.7 twin =14 mm

o
™
t

-t

2= 610 mm < 100a2=1200 nmm
12= 81-2%1.2 =58.60 cm

Frxz= 58.6x1.2 =70.32 ¢cnm?

Kaynaklarin c¢ubudun adirlik merkezine gdre statik momentle-
rinin egitlidi
98.00x15.0%1.0 = 58.60x20.9x1.2
126.48

L = = 0.75 t/cm® ¢ Tk,emn =1.10 t/cm’
(98+70.32) '

3.3.2 Bulonlu Birlesim :

Bulonlu birlesim ig¢in, bltin ¢ubuklar ST52 ile boyut-

lanaral, diidiim noktalarinin birlesim hesaplari Sngermeli

m

viksek mukavemetli bulonlu olarak yapilmistir.

“

L5

Burada ayrica, Arbed profillerinde kendilerinin o6ngdr-
digt, kalinlik ile degisen akma gerilmeleri gozdniine alin-

mistir. ST52 ic¢in kalinlik ile dedisen emniyet gerilmeleri
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asagida tablo halinde verilmistir:

Tablo 3.3 S8T52 icin kalinliga bagli emnivet
gerilmeleri dedisimi ( Y.D.1 )

Malzeme kalinligz Jenn (H)

am t/cm’

0 <t <18 2.16

16 ¢ t < 40 2.10
40 < t < 63 2.04
63 < t < 80 1.98
80 < £ < 100 1.92
100 < v < 125 1.86

Ust Baslik

05=0max= -1072.79 ¢
Sk=350 cm (Sk: Burkulma boyu)

Se¢ilen Profil :HD 400x400x383 h=41.6 cm b=40.6 cm

Fi= 488 cm’
#30-170 .
F=488+2x3x17=590 c¢m*

Iy= 93790 cm?

imin = 12.61 cm

350 Tablodan
7\: =28 > Wmax=1.10
12.61
w P 1.10x10672.79
ag= = = 2,00 t/cm- Gemn =2.04 t/cm’

vy

590
40 mm € tbh=48 mm ¢ 62 mm
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Alt Baslik

US=Unax= +1021.55 ¢t
Sk=350 cm
Kesit Ust Baslik ile ayni segilmistir:

F=5%90 c¢cm* inian=12.81 cm

P 1021.,55
o= = = 1,73 t/cm’  { Gemn =2.04 t/cm”
F 590
250
7\':___.._—.__ =28 ‘: %max =250
12.61
D1 Divagonaldi
Dl= +557.17 t Sk=447 cm
Secilen Profil :HD 400x400x383 F=488 cm-
imin=1v=10.5 cm
P . 567.17
o= = = 1,14 t/cm? < Jean =2.04 t/cm”
F 488
447
A= = 43 < Aaax =250
10.5
D2 Divagonali
D2= +544 .53 ¢ Sk=332 ¢m
Segilen Profil :HD 400x400x383 F=4d88 cm* inin=10.5
P 544,52
a= = = 1.12 t/cm’ Jema =2.04 t/cm
F 488
532
>\: = 31 \/ >\xua:< =250

cm
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D3 Divagonali

D3= +388.95 ¢t Sk=532 ¢m
Secilen Profil : J 400x400x232 h=41.4 cm p=40.5 cm
F=29%5.4 c¢m
imin:iy:lO.Z cm
P 388.95
o= = = 1.32 t/cm’ < Gemn =2.10 t/cm’
F 295.4

16 mm < tb=28 mm < 40 mm

532
A= = 52 < Auwax =250
10.2
D4 Divagonali
D4= +233.37 ¢ Sk=532 cnm
Se¢ilen Profil : J 400x400x232 F=295.4 cm® 1ain=10.2
7 233.37
g= = = 0,79 t/cm° < genn =2.10 t/cm’
F 295.4

Az 52 < Amax =250

D5 Divagonali

Dd= +77.79 ¢ Sk=532 ¢m

Segilen Profil : W _410x180x85 h=41.7 cm b=18.1 c¢cm

F=108 cm®

inin=iy=4,08 com

o= = = 0,72 t/cm’ ¢ gean =2.10 ©o/cw’

16 mm ¢ tb=18.2 mm < 40 mm

cm
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V] Dikmesi

Vi= -501.852 ¢t Sk=400 cm

Secgilen Profil J 400x400x232 F=295.4 cm? 1ain=10.2 cm
400 Tablodan

= 39 > Wnax=1.18

w P 1.18%501.52
o= = = 2.00 t/em® < gewmn =2.10 t/cm’
F 295.4

VY2 Dikmesi

V2= ~-423.67 t Sk=400 c¢cm

Secilen Profil : J 400x400x232 F=295.4 cm® 1xin=10.2 cm
400 Tablodan
A= = 39 > Wanax=1,18
1¢.2

w P 1.18x423.67
o= = = 1,69 t/cm? < gemn =2.10 t/cm’
F 295.4

V3,V4 Dikmesi

V3= -310.41 ¢ Sk=400 -cm

Vd= -193.35 ¢ Sk=400 cm

Secilen Profil : J 400x400x232 F=295.4 cm’ iwin=10.2 cm
400 Tablodan
= = 29 Wwwax=1.13
10.2

w F 1.18x310.41 :
F= = = 1.24 t/cm” < Jemn =2.10 t/cm’
F 295.4
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V5,.V6 Dikmesi

Vb= -76.29 ¢t Sk=400 cm
V4= -17.76 t Sk=400 cm

Segilen Profil : W 410x180x85 F=108 cm® iazin=4.08 cm

400 Tablodan
)\: = g8 > Wnax=2.43
4,08
w P 2.43x76.29
o= = = 1.72 t/cm? < ogemn =2,10 t/cm?

F 108

3.4, Diiglim Noktalarinin Bulonlu Birlesim Hesaplaris
Birlesim ig¢in kullanilan bulonlar; 6nge;meli yiiksek
mukavemetli bulonlardir. Yikleme durumu H ve genelde sta-
tik yiklerin etkili oldudu kabul edilmistir. Bulonlarin,
montaj edildigi ylizeylerin iki kere ocksijen alevi ile yakal

masi ongdriilmistir[B],

Bir bulonun emniyvetle tasiyabilecedi kuvvet:
r x No
Pl,emn,l =
¥
Burada,

No: Ongerme kuvvetil

1

u 0.55 (iki kere oksijen alevi ile yakilmis [ST52] )

% = 1.25 (Yiikleme durumu 1 ve genelde statik yiik)

Ayrica, sanal ezilme ve ¢ekme ¢ubuklarinda zayif enke-

sitlerde gerilme kontrolu yapilacaktir (6],
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l.Nblu Diiglim Noktasi :

) “f: V1 14004005232

)

1*’&4{ &b
Bhab ol Ratall
. :Q&Ll"'&&k !’
[.é«'ﬁi g &b |

¢
<+
*

NN\

B e e e S S S S EE¥7U15QMWMMQ&

.,;_;_lfstc_m;t; . ' T & 30-170
V1 Cubugunun Diigiim Levhasina Baglantisi :
) .
V1=501.52 t J 400x400x232 tp=2.8 cm tievha=2 cm
Levhada: do=/5xtmin -0.2=/5x2 -0.2=2.96~ 3.0 cm d1£3.1 cm
J 400%x400x232 igin M27 d=2.8 cm < dmax =3.1 c¢cm
0.55x 29
Pi,emn,1 & — = 12.76 t
1.25
Bir tarafta gerekli bulon sayisi:
V1/2 250.76

n= = = 19.65 R 20 adet
Pl,emn,l 12.76 (4X5)

Bulon kenar (ei) ve ara mesafeler (e)
> 2d =54 mm > 3.5d =94.5 mm
e1=60 mm < < 3d =81 mm e=150 mm < < 8d =216 mm

{ 6tuin =120 mm < 15¢tmin =300 mm
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Sanal ezilme kontrolu

P 250.76
P:i= = = 12.54 ¢
n 20
P 12.54
gL= = = 2.24 t/cm?® < o0*L,eu=4.8 t/cm?
d tuin 2.8x2.0
f -
| b A-A GORONUSU
A A

v i} " = — ———
. + [+ [+ +

o

220.165-~ 2
&20165-750 \ 7 =
: =20.100-165 \\\\ / |
. ; ( . !
3 o K L2772,
- o /£ Fa30:850..850 Y1t '
J S 7 | . § g b+ | 4+

&M20

V1=501.52 t J_400x4oo§232 | Fg=64.4 cm’

Ngsvde =501.52x64.4/295.4 = 109.34 ¢

Nbagi:x =501.52-109.34 = 392.18 t

Kenar Levhalarla Aktarilacak Kuvvet

N =0.25%Nbas11x + Ngsvde =207.39 ¢t

Kése kaynaklarda

a= 7 mm € 0.7twin =14 mm 1 =700 mm ¢ 100a=700 mm

Fk =4x0.7x(70-2x0.7)=192.1 cm’
207.39

T = ——— = 1.08 t/cm? < (x,emn =1.70 t/cm’

192.10

Levhalarin enkesit alana

F=2x16.5x2 = 66 cm? .» Fg=64.4 cm?
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Taban Levhasi :
BS25 -B300 Basing emniyet gerilmesi : pem =70 kg/cm’
N 501520
p S"——m —— ———=> Aievha =——— = 7165 cm?
Alevha 70

secilen: 85 cm x 85 cm ( 7225 cm?® )

Taban levhasi, 30 mm kalinlidinda olup 20 mm kalinlzi-
inda nerviir levhalarla desteklenmistir. Ankraj bulonu o-

larak bir tarafta 4 olmak lizere 8 M20 bulonu kullanilmistzir

2 Nolu Diigiim Noktasi

& 30.170:
10 M30 Z3
o+ M. WA, y O1 HD 400x400 X383
[ + 4+ 4+

_ 9
had ;\\ 620.940-1620

ey

1T
- l.l
14

V11 200x00x232 D1 HD 400x400x383

D1 Cubugunun Digiim Levhasina Baglantisi

D1=557.17 t HD 400x400x383 ty=4.8 cm M30
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0.55x% 35
Pi,emn,1 = — = 15,40 t
1.25

Bir tarafta gerekli bulon sayisi:

D1/2 278.59
n= = = 18.09 20 adet

E—

Pi,emn,1 15.40 : (4X5)

Bulon kenar (ei1) ve ara mesafeler (e)

> 2d =60 mm > 3.5d =105 mm
e1=65 mm < 3d =90 mm e=110 mm < 84 =240 mm
{ 6tmin =120 mm ¢ 15tain =300 mm

Sana} ezilme kontrolu

P 278.59
Pi= = = 13.93 ¢t
n 20

P 13.93
oL= = = 2,25 t/cm? < o¢*L,en=4.8 t/cm?®
d toin 3.1x2.0

Cekme c¢ubudu kontrolu

Faydalyi enkesit : Fn =488-2x4x3.1x4.8= 368.96 cm?

Za?lf enkesitte etkili olan g¢ekme kuvveti:

P*=P-0.40 n1 P1 = 557.17-0.40x2x4x13.93 =512.59 t
p* 512.59

g*= = = 1.39 t/cm? < gemn =2.04 t/cm?
Fa 368.96

Diigiim Levhasinin Ust Baslida Baglantasi
Q01 =252.95 t M30 Pi,emn,1=15.40 ¢

Bir tarafta gerekli bulon sayisi:

®

01/2 126.48
n= = - ='8.21 > 10 -adet (2x5)
Pl,emn,l 15.40

e1=70 mm e=200 mm
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Sanal ezilme kontrolu

P 126.48
Pi= = = 12.65 t
n 10

P1 12.65
oL= = = 2,04 t/cm® < 0¢*L,en=4.8 t/cm’
d tamin 3.1x2.0

3 Nolu Diigiim Noktasi :

Dty
HD400x 400383

V7 1 400%400x23Z

&20. —162

)
| *»
b
2l # 4 HD 400x 400x383
) . : 1 -
Ul e e e e e e e N e U2

V2 Cubugusun Dugiim Levhasina Baglantisi
V2=423.67 t J 400x400%232 icin M27  Pi,emn,1=12.76 t

Bir tarafta gerekli bulon sayisi:

V2/2 211.84 -
n= = = 16.60 20 adet
Pl,emn,,l 12.76 (4X5)
max.e1=60 mm max.e=200 mm

Sanal ezilme kontrolu

P 211.84
Piz= = = 10.59 ¢
n 20
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_ P1 10.59
= = = 1.89 t/cm? < o0*L,en=4.8 t/cm?
d tmin 2.8%2.0

oL

Digiim Levhasinin Alt Baslida Badlantisi
M30 Pi,emn,1=15.40 ¢t
U2=252.95 t =01 ---- n=10 adet (2x5)
Pi1 =12.65 t (Bkz. 2 nolu didim nok.)

Cekme g¢ubugu kontrolu
Fn =590-2x2x3.1x4.8= 530.48 cm’
P*=P-0.40 n1: P: = 252.95-2x0.40x2x12.65 =232.71 t

p* 232.71

og*= = = 0.44 t/cm? < Oemn =2.04 t/cm?
Fn 530.48

4 Nolu Diigiim Noktasi

: . > 4+ 4+ \
ot 1% oo * |
T - - | - + -
: R4 .o N S S HD 400x 40053
' A R
+* i s NN £20.1080 1180
+f¢p#vl\>¥¥& s e
20MAT N g
*+ 4+

i
|
|
-
I ,
it
"“"“*Tﬂf“

- 1400x400%232.

DZ Cubudunun Diigim Levhasina Baglantisa

D2 HD 400x400x383

D2=544.53 t HD 400x400x383 :  M30 Pi,emn,1 = 15.40 t

Bir tarafta gerekli bulon sayisi:



59

D2/2 272.27
n= = = 17.70 20 adet
Pl,emn,l 15.490 (4X5)
e1=65 mm e=110 mm
Sanal ezilme kontrolu
P 272.27
P:= = = 13.861 ¢t
n 20
Pa 13.61
oL= = = 2.20 t/em? < o*L,en=4.8 t/cm?

d tain 3.1x2.0

Cekme ¢ubudu kontrolu

Fn. =488-2x4x3.1x4.8= 368.96 cm’

P*=P~0.40 n1 P1 = 544.53-0.40x2x4x13.61 =500.98 t
M 500.98 |

g*= = = 1.36 t/cm? < Oemn =2.04 t/cm?
Fo 368.96

Diigtim Levhasinin Uist Basliga Baglantisi :
P=02-01=611.63-252.95=358.68
1.5P=538.02 t < 023611.63 t

M30 Pl,emn,1:15.40 t

Bir tarafta gerekli bulon sayisi:

1.5P/2 269.01 ‘
n= = =17.50 20 adet
Pl,emn,l 15.40 (4X5)
e1=80 mm e=230 mm

Sanal ezilme kontrolu

269.01
Py=—— = 13.45 ¢t
20
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13,45 .
oL = 2,17 t/cm?® < o*L,em=4.8 t/cm’
3.1x2.0

V2 Cubudgu ic¢in : (20 M27) e1=70 mm e=160 mm

5 Nolu D{#giim Noktasa

V3 1400x400x232

u3

A
’
b
i
il
it
L
i
- ik
r**ﬁf**‘
yal
x \Iﬁﬁwy¢¢
#20.1080 1180 y  teliiMaT
) ‘m\ﬁn/’??*+r¢¢
o
| 4o 4t 44
+_,_
) _ ' ] *+
c===m=—cm e =] N e )
uz2 + +
4 4 | HD40Ox400x383

V3 Cubudunun Didim Levhasina Badlantisi
V3=310.41 t J 400x400x232 : M27 Pl,emn,;:lz.76 t
Bir tarafta gerekli bulon sayisi:

V3/2 155.21

n= = = 12.186 16 adet
Pl,emn,l 12.76 (4X4)

e1=75 mm e=210 mm

~.

Sanal ezilme kontrolu

154 155,21
Pi= = = 9,70 t
n 16
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9.70
oL=— = 1.73 t/cm? < o0*L,en=4.8 t/cm?
2.8x2.0
Diigiim Levhasinin Alt Basliga Baglantisi
M30 Pi,emn,lzls.40 o
U2=01=252.95 t'} 1.5P=538.02 ¢t n=20 adet
U3=02=611.63 ¢t P1 =13.45 t (Bkz. 4 nolu diigim nok.)

e1=80 mm e=230 mm

Cekme cubuéu kontrolu

Fn =590-2x4x3.1x4.8= 470.96 cm’

P*=P-0.40 n1 P1 = 538.02-2x0.40x4x13.45 =494.98 ¢
p* 494,98

g*= = = 1,05 t/cm? < ogemn =2.04 t/cm?
Fn 470.96

6 Nolu Diligiim Noktasi :

- 4 pra &
#ﬁMﬂﬁ% s | . e
02‘5—. ----- r— = e _‘——‘-—_—.'_"-T ——in N . . . ‘
y N = o] m————=
ol _F : HD 400x400 x 383

R CA R
R R I W \\\\
1s| Fm? I<; 3\1@5 ; #20.960-1030

2 D3 ) 400x400x 232

V3 1400x400%232



62

D3 Cubudunun Diigiim Levhasina Baélantlsl :

D3=388.95 ¢t J 400x400x232 : M27 Pi,emn,1 = 12.76 ¢t

Bir tarafta gerekli bulon sayisi:

D3/2 194,48

n= = = 15.24 16 adet
Pl,emn,l 12.76 (4}{4)

e1=55 mm e=95 mm
Sanal ezilme kontrolu

P 194.48

Pi= = = 12.16 ¢t
n 16
12.16

gL = 2,17 t/cm?® < g*L,en=4.8 t/cm?
2.8%2.0

Cekme c¢ubudu kontrolu

Fn =295.4-2x4x2.8x2.8= 232.68 cm?

P*=P-0.40 n1 P1 = 388.95-2x0.40x4x12.16 =350.04 ¢t
p* 350.04 '

g*= = — = 1.50 t/cm? < gemn =2.10 t/cm’
Fn 232.68 '

D{igiim Levhasinin Ust Basliga Baglantisi :
P=03-02=867.83-611.63=256.20
1.5P=384.30 t < 03=867.83 t

M30 Pl,emn,l:15.40 t

Bir tarafta gerekli bulon sayisi:

1.5P/2 192.15
n= = =12.47 16 adet
Pl,emn,l 15.40 (4X4)

e1=90 mm e=260 mm
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Sanal ezilme kontrolu

192.15
Pi=— = 12.01 ¢
16
12.01 B
LS = 1.94 t/cm? < 0o*L,exn=4.8 t/cm?
3.1x2.90

V3 Cubudu ig¢in : (16 M27) e1=75 mm e=160 mm

7 Nolu Dﬁ§ﬁthqgt351

‘(LVA 3400 % 400% 232
] ‘

D3
J 400x400%232

Ul e s = == Femmrmmmmem |

HD 400 x 400 x 383

V4 Cubudgunun Digim Levhasina Baglantisi
V4=193.35 t J 400x400x232 : M27 Pi,emn,1=12.76 ¢
Bir tarafta gerekli bulon sayisi:

vV4/2 96.68

n= - = = 7.60 8 adet
Pl,emn,l 12.76 (2X4)

e1=75 mm e=160 mm
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Sanal ezilme kontrolu

P 96.68
Pi1= = = 12.08 ¢t
n 8
12.08 -
oL=—— = 2,16 t/cm? < o*L,em=4.8 t/cm?
2.8x2.0

Diigiim Levhasinin Alt Basliga Baglantisi
M30 Pl,emn,l:15.40 T
U3=02=611.63 t} 1.5P=384.30 t n=16 adet

U4=03=867.83 t P1 =12.01 ¢t ({Bkz. 6 nolu didgiim nok.)

Cekme gubugu kontrolu

Fn =590-2x4x3.1x4.8= 470.96 cm?

P*=P-0.40 n1 P1 = 384.30-2x0.40x4x12.01 2345.57 t
p* 345.87

g*= = = 0.73 t/em? < Gean =2.04 t/cm?
Fa 470.96

8 Nolu Diigiim Noktasi :

+ O+ e+ :
030 m=mmee e M e 2 04
;__=7;r__t__ F ¢ HD 400x400,383
+ + |
E NN ~ 10401
I . N\ |
|
i

D4 . 5400x 400x 232

V4 1400x400x232



65

D4 Cubudunun Di{igim Levhasina Baglantisi :
D4=233.37 t J 400x400x%232 : M27 Pi,emn,1 = 12.76 ¢

Bir tarafta gerekli bulon sayisi:

D4/2 116.69

n= = = 9.14 10 adet
Pl,emn,l 12.76 (2X5)

e1=55 mm e=95 mm
Sanal ezilme kontrolu

P 116.69

Pi= = = 11.87 ¢
n 10
11.67

gL=— = 2.08 t/cm? < 0*L,en=4.8 t/cm?
2.8%2.0 '

Cekme c¢ubugu kontrolu
Fn =295.4-2x2x2.8x2.8= 264.04 cm?
P*=P-0.40 n1i P1 = 233.37-2x0.40x2x11.67 =214.70 t

214.70

X —

g*= — . = 0.81 t/cm? < gemn =2.10 t/cm? Fn
264.04

Diigiim Levhasinin Ust Basliga Baglantaisi :
P=04-03=1021.55-867.,83=153.72 t
1.5P=230.58 t < 03=1021.55 ¢t
M30 Pi,emn,1=15.40 ¢
Bir tarafta gerekli bulon sayisi:

1.5P/2 115.29

n= = = 7.50
Pl,emn,l 15.40

8 adet

—_—

Konstriktif olarak n=10 adet alinmistair.

e1=80 mm e=220 mm
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Sanal ezilme kontrolu

115.29
Pi= = 11.53 t
10
11.53
OLS——— = 1,86 t/cm® <
3.1x2.0
V4 Cubudu igin (8 M27) e:1=70 mm

9 Nolu Diigiim Noktasi

U*L,em:4.8 t/cm?

e=190 mm

_ F V5 w 410x180x85
!

D& b
J400% 600%232 i
i
fi
Ly
i
i
I
ol
i
1it
i
\ i
N AT i
'\\.é\q* F. SN !
#20.860 1050 \\’“ x \o\\\\ x> lf;:\
o \ xxn \/\.'/ : tli'b LHM24
___:51/ A Cﬁﬁ’
¥ Teuad \T
U4 Lr::::_:_—_‘;:—_:: === ::_—_‘:__-::é_. = e =y UD
' + o+ + % |. HD40Ox400x 383

V5 Cubugunun Diigiim Levhasina Baglantisi

V5=76.29 t W 410x180x85 tp=18.2 cm
0.55x 22
M24 -—~- Pi,emn,1 = ————— = 9,68 ¢
1.25

Bir tarafta gerekli bulon sayisi:

V5/2 38.15

n-=

Pl,emn,l 9.68

e1=70 mm

4 adet
{2x2)

e=190 & 120 mm
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Sanal ezilme kontrolu

P 38.15
Pi= = = 9.54 ¢
n 4
9.54
gL=————— = 2,10 t/cm?® < o"L,en=4.8 t/cm’
2.5%x1.82

.Dﬁéﬁm Levhasinin Alt Baslida Baglantisi
M30 Pi,emn,1=15.40 ¢
U4=03=867.83 t 1.5P=230.58 ¢t n=8 adet

U4=03=1021.55 ¢ } {Bkz. 8 nolu diigiim nok.)

e1=85 mm e=230 mm

Cekme ¢ubudu kontrolu, 7 nolu digim noktasinda daha
elverissiz alt baslik yiikii i¢in yapildidgindan bir kez daha

tekrarlamaya gerek duyulmamistir.

10 Nolu Diigiim Noktaszi

+ o+ o+

6 M30

0b Lr==== ::::“:rg::_—::::::::; e mea e 05
LR 2 HD 400%400 x383
AN -
A \ Y
4 M24 | } < \\\\\K \ +20.570 ~ 730
|
1

D5

W 410x180%85

V5 w4i0x 180 x85
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D5 Cubugunun Digiim Levhasina Baglantisi :
D5=77.79 ¢t W 410x180x85 : M24 Pi,emn,1 = 9.68 t

Bir tarafta gerekli bulon sayisi:

D5/2 38.90
n= = = 4,02 6 adet
Pl,emn,l 9.68 (2X3)
e1=50 mm e=85 mm
Sanal ezilme kontrolu
P 38.90
Pi= = = 6.48 ¢t
n 6
6.48
oL = 1,42 t/cm® £ o*L,en=4.8 t/cm’

2.5x1.82

Cekme cubudu kontrolu

Fn =108-2x2x2.5x1.82= 98.9 cm’

P*=P-0.40 n1 P1 = 77.79-2x0.40x2x6.48 =67.42 ¢t
67.42

g*=-— = 0.68 t/cm? < oCemn =2.10 t/cm? Fn
98.9

Diglim Levhasinin Ust Basliga Baélaﬁtlsl

P=05-04=1079.72-1021.5551.24 t

1.5P=76.86 t < 05

M30 Pi,emn,1=15.40 ¢t

Bir tarafta gerekli bulon sayisi:
1.5P/2 38.43

n= = = 2.50 4 adet
Pl,emn,l 15.40

Konstriktif olarak n=6 adet alinmistir.

e1=65 mm e=220 mm
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Sanal ezilme kontrolu 9 nolu diigiim noktasinda daha

elverissiz yikler ic¢in yvapilmistir,

V5 Cubugu ig¢in : (4 M24) e1=70 mm =190 mm

11 Nolu Diigiim Noktasi

W410%180%85

6
TwT

D5 - waioxisox 8s

Wierrmor oy e ry mRomanay,
m_.—-.—,———uv—_p%v

(4
b
13
£20.736-960 RN EM2Z414-lte)  EMZAM S
AR M2
\EQ#)‘
I~ \6’4 Lo Ql

e o . e ot s ey e et o o P o e et i e . ot - ——

~ +
USL;__,_,_ﬂ_________,.-___.__~_~ixL/» L -_-_;_____:2%)5

.- + + +- HD400¢ 400x383

V6 Cubudunun Digiim Levhasina Badlantisi :
vVe=17.76 t W 410x180%x85 : M24 Pi,emn,t =9.868 ¢t

Bir tarafta gerekli bulon sayisi:

ve6/2 8.88
n= = = 0.9 4 adet
Pl,emn,l 9.68 (2?2)
e1=70 mm =190 mm

Alt baslik ile diidiim levhasini birlestiren bulonlar:
konstriktif 8 adet M20 bulonlaridir.

2e1=90 mm e=260 mm
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12 Nolu Diigiim Noktasi :

0% ==nmmemre——=raas g S EE ———%(05 “““
' HD400x400%383 |

t
I
i . 330 — 73
1
|
I
i
i
al
1
I
1
t
|
t
i
T V6 w410x180x85
V6 icin : 4xM24  e1=70 mm e=190 mm
Ust basglik igin : 4xM24 e1=70 mm e=190 mm

3.5. Bulonlu ve Kaynakli Birlesimlerin Karsilastirilmasi:

En elverissiz olan 2 nolu dﬁéﬁm noktasi baz alinarak,
kaynakli birlesim hali ele alinmis ve biitlin diiglim noktalari
hesabinda tercih edilen bulonlu;birlesimle bu diigiim nokta-

sinda mukayese edilmistir.

Asadida tablo halinde verilen hesaplarda gdérilecegi
gibi; bulon birlesimli ST52 cézﬁmﬁ, kaynakli ve ST37 ¢eli-
di ile yapilan ¢ézlme gére %63 oraninda hafifleme getirmek-
tedir. Daha dnceki b&limde gériilecegi iizere, digiim noktasi

hesaplarinda bulonlu birlesim tercih edilmistir.
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Tablo 3.4 1fki nolu diigiim noktasi metraji

Kaynakli Birlesimde
Boyut Birim Toplam
L {(m) Adirlik Agirlik
(kg/m) (kg/m*) (kg)
01 HD400x400x551 2 551 1102
®20-555 (2 adet) 2x0.56 157 175.84
V1 HD400x400x551 4 551 2204
D1 HD400x400x551 4.47 551 2462
D{igim Levhasi 20 1.06x1.91 157 635.72
6579.56
Bulonlu Birlesimde
Boyut Birim Toplam
(m) Adirlik Adirlaik
(kg/m) (kg/m*) (kg)
01 HD400x400x383 2 383 766
130 (2 adet) 0.17x2 235.5 160.14
Vi J400x400x232 4 232 928
D1 HD400x400x383 4.47 383 1712.01
Diglim Levhasi 20 0.94x1.62 157 478.16
4044.31

6579.56 - 4044.31
= 0.39

6579.56

Bulon birlesimli ST52 ¢6ziimi digerine goére % 39 civa-

rinda bir hafifleme getirmektedir.



3.6 Kafes Kiris Metraji:

Kafes kiris metraji asagida tablo halinde verilmistir:
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Tablo 3.5 Kafes kiris metraj hesabi

Cubuklar
Birim Benzer| Toplam
Cubuk Kesit Boy A&irlik| Adesdi Adirlaik
No {mt)| (kg/m) (kg)
Ust Bas. [HD400x400:383] 32.0 383 3 36768
Alt Bas. |HD400:400x383] 32.0 383 3 36768
Vi J400x400x232 4.0 232 6 5568
V2 J400x%400%x232 4.0 232 6 5568
V3 J400x400x232 4.0 232 6 5568
V4 J400x400x232 4.0 232 6 5588
V5 W410x180x85 4.0 85 6 2040
Ve W419x180x85 4.0 85 3 1020
D1 HD400x400x382| 4.47 383 6 10272
D2 HD400x400x232383| 5.32 383 6 12225
D3 J400x400:232 5.32 232 6 7405
D4 J400x400x232 | 5.32| 232 6 7405
Db Wd1ldx180x85 5.32 85 6 2713
= 138888
Levhalar
Birim Benzer Toplam
Kalinlak Boyutlar Adirlik |Adedi Agirlik
(mm) (m x m ) (kg/m*) (kg)
30 0.17 x 32 235.50 12 15373.44
20 0.72 x 0.90 157 12 1220.83
20 0.19.x 0.36 - 157 12 128.87
20 0.17 x 0.75 157 12 240.21
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Tablo 3.5 Kafes Kiris metraj hesabi (Devami)

30 0.85 x 0.85 235.50 | 6 1020.89
20 0.94 x 1.62 ’ 157 24 5737.91
20 1.08 x 1.18 157 24 4801.94
20 0.96 x 1.03 157 24 3725.80
20 1.04 x 1.11 157 12 2174.89
20 0.86 x 1.05 157 12 1701.25
20 0.57 x 0.73 157 12 783.93
20 0.73 x 0.96 157 6 660.15
20 0.33 x 0.73 157 6 226.93

3 37797

Kafes Kiris toplam metraji : 138888 + 37797 = 176685 kg

Kolon + Kafes Kiris toplam metraji

8731.80 + 176685 = 185417 kg

Yapinin m° ‘sine disen ¢elik miktari (Kolon+Kafes ki-

ris ig¢in):
‘ 185417 / (7x32x14) = 59.13 kg/m°



SONUCLAR

Yapilan bu cgalismada ele alinan, alt katlari istte ta-
siyicl kata asili kdpri sistemli, otel yapisinda dedisik
faktdrlerin etkisi gdzdnine alinarak elde edilen sonuglar

asagida verilmistir:

Yap1l kirislerinin salt ¢elik ve kompozit davranislarzi
kiyaslanmistir. Birinci bsltm tablo 1.4 ‘de gdriilecedi gi-
bi Celik ¢dzimde 15.468 ton ve ikinci bolim tablo 2.1 ’de
gsriildiigli tizere Kompozit ¢dzimde 11.455 ton ¢elik kullanil-
maktadir. Buda kompozit ¢dzimiin, ¢elik ¢oziime kiyasla %26

daha az ¢elik sarfiyatina gotirdidiinit ortaya ¢ikarmaktadir.

Ele alinan yvapinin, kdpri sistemli bina tiirtinde alt
katinin kolonsuz yapilabilmesi mimari ag¢idan biyik bir avan

taj getirmektedir.

Kafes kiriérolarak ¢oziillen listteki tasiyici sistem ve
buna asilan asma kolonlarin toplam agirlig:r 185.42 tondur.
Buda binanin m’ ‘sine 59.13 kg ¢elik agarlidi getirmek-
tedir. Kompozit kiris ¢dziimiinden elde edilen 22.62 kg/m’
ile yapida kullanilan c¢elik miktari toplam olarak 81.75
kg/m? ‘vi bulmaktadir. Oladan bir ¢elik yapida m’ ’‘de yak-
lagik 50 kg ¢elik harcanmakla birlikte,'elde edilen mimari

avantaijlar gézénline alindidinda, bu tir bir yvapi .tercih



edilebilir géziikmektedir.

Ust kattaki ana tasiyici sistem, celik 37 ile kaynakla
ve ¢elik 52 ile bulon birlesimli olarak iki kez c¢dziilmiistiir
Bulon birlesimii ST52 ¢oztmi diger ¢dzime gére %39 civarin-

da hafifleme getirmektedir.
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