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SEMBOL LiSTESI

Aetr :Etkili kesit alanmi

A(T) :Spektral ivme katsayisi

Ay :Etkin yer ivmesi katsayisi

Ag :Baslik alan1

A :Dis dibi ¢apina gore bulon alan

A :Donati alani

A, :Kesme kuvveti etkisinde etkili alan

Ay :Govde alani

Ci; :Burkulma hesabinda kullanilan boyutsuz parametreler

Cn :Esdeger tiniform moment faktorii

d :Net bulon cap1

dy :Bulon i¢in delik ¢ap1

D, :Akma gerilmesi arttirma katsayist

d. :Kolon govdesinin temiz derinligi

dm :Bulon kafasinin késegen boyutu

E :Celik elastisite modiilii

E. :Beton elastisite moduli

F; :Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde i’inci kata etkiyen esdeger deprem
yiikii

eny :Etkili alan ile briit kesit agirlik merkezleri aras1 mesafe ( y-y)

en :Etkili alan ile briit kesit agirlik merkezleri aras1 mesafe ( z-z)

Fb.ra :Bulon ezilme dayanimi

fox :Karakteristik beton silindir dayanimi

fetm :Tasarim beton ¢ekme dayanimi

feik :Karakteristik beton ¢ekme dayanimi

Fp.ca :Tasarim 6n-germe kuvveti

Fira :Bulon ¢ekme kuvveti

Fira :Nihai bulon ¢ekme kuvveti dayanimi

Frra :Esdeger T-model etkisinde ¢cekme kuvveti dayanimi

fu :Nihai dayanim

FyRra :Bulon kesme kuvveti dayanimi

fy :Akma dayanimi

fya :Boyuna donati tasarim akma dayanimi

fyx :Boyuna donati karakteristik akma dayanimi

g :Boru elemanli diigiim noktalarinda elemanlar aras1 mesafe

H; :Binanin 1’inci katinin kat ytiksekligi

I :Bina 6nem katsayisi

I, I :Enkesitin atalet momentleri

ki; :Etkilesim faktorleri

ky :Diisey yatak katsayist

Letr :Etkili kose kaynak uzunlugu

M., :Kritik burulmali burkulma momenti

Mga :Moment tasarim degeri
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M, :Egilme momenti kapasitesi

M. :Kolonun alt ucunda hesaplanan moment kapasitesi
Mpi,ra :Moment plastik dayanimi

Msq :Tasarim yliklerinden bulunan ag¢iklik veya mesnet momenti,
n :Bulonlu birlesimlerde siirtiinen yiizey sayisi

Na.pi :Celik kiris tasarim ¢ekme kuvveti

Nac :Celik kiris tasarim basing kuvveti

Ny :Kolon basliklarindan aktarilan normal kuvvet

Nbp :Eksenel basing kapasitesi

Nb,ra :Basing elemaninin tasarim burkulma dayanimi

Ner :Kritik burkulma yiikii

Nep :Eksenel ¢ekme kapasitesi

Nk :Normal tasarim kuvveti

NGvem :GV birlesimi i¢in bir bulonun tasiyabilecegi kuvvet
NGvpem :GVP birlesimi i¢in bir bulonun tasiyabilecegi kuvvet
N :Ezilme gerilmesi i¢in bir bulonun tasiyabilecegi kuvvet
NpLrd :Normal kuvvet plastik dayanimi

Nra :Normal kuvvet dayanimi

N; :Kompozit doseme donatisi tasarim ¢ekme kuvveti

Ns1, Ng2 :Makaslama alani i¢in bir bulonun tasiyabilecegi kuvvet
NsLPem :SLP birlesimi i¢in bir bulonun tasiyabilecegi kuvvet

m :Bulonlu birlesimlerde siirtliinen yiizey sayisi

n :Hareketli yiik katilim katsayis1

p :Boru elemanli diiglim noktalarinda elemanlarin bindirilme mesafesi
Pxo :Kar Yiki

P, :Bulon 6n-germe kuvveti

Pem :Beton basing emniyet gerilmesi

qr :Riizgar yiikii

R :Tasiyici sistem davranis katsayisi

S :Statik moment

S(T) :Spektral ivme katsayisi

s :Basing ¢ubugu boyu

Ta, Ts :Spektrum karakteristik periyotlari

tr :Profil baslik kalinlig1

tw :Profil govde kalinlig

VEa :Tasarim kesme kuvveti

Vpi,Rrd :Kesme kuvveti plastik dayanimi

VR4 :Kesme kuvveti dayanimi

Vi :Toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti)
W :Yapinin deprem sirasindaki toplam agirligi

Wesr :Kesitin etkili alan mukavemet momenti

Z :Taban levhasinda olusan maksimum ¢ekme kuvveti
Zulon :Ankraj bulonunun emniyetle aktarabilecegi ¢cekme kuvveti
) :Yap1 elemaninin sehimi

Q :Deprem yiikii biiylitme katsayisi

Y :Kismi giivenlik katsayis1

Yap :Celik sac i¢in malzeme gilivenlik katsayisi

Ve :Beton i¢in malzeme giivenlik katsayisi

Vs :Donati i¢in malzeme giivenlik katsayisi

Vs :Hesaplarda genellikle 1.25 olarak alinan bir katsay1
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:Kayma gerilmesi

:Kayma emniyet gerilmesi

:SLP birlesimlerinde kayma emniyet gerilmesi

:Celik akma gerilmesi

:Yalniz egilme momenti etkisi altinda miisaade edilecek basing gerilmesi
:Yalniz egilme momenti etkisi altinda hesaplanan basing gerilmesi
:Tasarima esas en biiyiik basing gerilmesi

:Yalniz basing kuvveti altinda miisaade edilecek basing gerilmesi
:Yalniz basing kuvveti altinda hesaplanan gerilme

:Emniyet gerilmesi

:Ezilme emniyet gerilmesi

:Zemin emniyet gerilmesi

:Kaymaya kars1 emniyet katsayisi

:Kesme kuvveti etkili alan sabiti

:Siirtlinme katsayisi

:Egilme momenti dayanimi azaltma faktorii

:Cift yonlii egilme etkisi i¢in kullanilan parametre

:Cift yonlii egilme etkisi i¢in kullanilan parametre

:Kusur katsayis1

:Burkulma dayanimi azaltma faktorii

:Gerilme sekil degisimi orani

:Plaka burkulma sabiti

:Burkulma dayanimi azaltma faktorii

:  faktoriiniin bulunmast i¢in kullanilan bir parametre

: Atalet yar1 ¢ap1

:Narinlik

:Yanal burulmali burkulma dayanimi azaltma faktori

: yLt faktoriiniin bulunmast i¢in kullanilan bir parametre
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BUYUK ACIKLIKLI GERGILI BiR SERGI BINASININ EC3’ E GORE
KARSILASTIRMALI BOYUTLANDIRILMASI

OZET

Bu tez calismasinda, Eurocode3’ e gore 2 ayr tastyict sistem ve 3 ayri asik tipinin
boyutlandirilip, deprem etkisindeki elemanlarin yeni Deprem Ydnetmeligi’nin
getirmis oldugu hesap sartlarina uygunlugu kontrol edilerek, yapt ve asik
agirliklarinin karsilastirilmast amaglanmistir. Tasiyict sistemin agirlik karsilagtirmasi
icin, boru profillerden yapma uzay kafes sistem ve dolu kesitli yapma I profillerle
olusturulmus  tasiyict  sistemler  boyutlandirilmigtir.  Asik  agirliklarinin
karsilastirilmasi icin ise, petek kiris, genis baslikli sicak hadde H profil ve uzay kafes
kiris tipleri boyutlandirilmistir.

Yapi planda 100x100 m alana oturan, 10 m aks agiklikl1 biitiiniiyle ¢elik bir binadir.
Yapi, cgerceve diizleminde biri orta kule kolon olmak iizere 3 diisey tastyicidan
olugmaktadir. Yapinin yan cephe yiiksekligi 15 m olup, ters egimli ¢atisindan dolay1
yiikseklik, orta kule kolon hizasinda 9 m’ ye kadar diismektedir. Kolonlar arasi
mesafe 50 m olup, a¢iklik 3 noktasindan gergilerle tutulu kiris ile gecilmistir.

Yapi 1. derece deprem bolgesindedir. Yapinin iizerinde bulundugu zemin i¢in, zemin
sinifi Z3, zemin emniyet gerilmesi 250 kN/m?, diisey yatak katsayist 50000 kN/m’
kabul edilmistir. Yapida ana tasiyici kolon ve kirigler S235, yan ve 6n cephe
kolonlar1 S275 kalitesinde yapisal ¢elikten olusur. Temelde BS25 kalitesinde beton,
BCIV kalitesinde betonarme ¢eligi kullanilmigtir.

Yapida siineklik diizeyi normal sistem ve merkezi ¢elik caprazli perdeler uygun
goriilmiis, buna gore hesaplar yapilmistir. Yapinin tasiyict sisteminin ii¢ boyutlu
olarak ¢o6ziimii SAP 2000 programi ile yapilmustir. Elemanlar programdan elde
edilen kesit zorlarmma gore boyutlandirilmigtir. Temel hesabi icin SAP 2000
programindan alinan mesnet tesirleri, SAP 2000 programinda hazirlanan sonlu
eleman modeline yiiklenmistir. Temel, olusan kesit zorlarina  gore
boyutlandirilmastir.
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DESIGN AND COMPARISION OF A WIDE SPANNED EXHIBITION
BUILDING WITH DIAGONALS ACCORDING TO EC3

SUMMARY

In this study 2 different main structural systems and 3 different purlin types are
designed according to the Eurocode3. Also, the elements which effected by
earthquake forces were controlled according to new Turkish Seismic Code. The
weight of the buildings and the purlins were compared according to these different
type of systems. For comparision of the main structural system weight, space truss
system made of circular hollow sections and I sections made of plates were designed.
To compare the weight of purlins, cellular beam, wide flanged hot rolled H section
beams and space truss beams were designed.

The structure which 100x100m dimensioned and has 10 m axe span length, is fully
steel construction. The building has 3 columns on frame plane containing main
central column. Building has 15 m lenght on both sides. Its roof is duopitch with
negative angle so, the height is decreasing to 9 m in the center of the building.
Distance between the columns is 50 m. This span was passed over by the beams
which has connected with diagonals from 3 points.

The structure is assumed to be in earthquake zone of the first degree and located on a
Z3 class soil, allowable soil stress is assumed to be 250 kN/m* and vertical spring
coefficient of ground is 50000 kN/m’. For the main structural system elements
including central columns and beams S235, frontage columns S275 quality structural
steel is used. For foundation, BS25 quality concrete and BCIV quality reinforcement
are used.

In this building, the system has normal yielding ability and concentric diagonals are
approved. Therefore the calculations are computed from the patterns that given in
new Turkish Seismic Code. SAP 2000 programme is used for the structural analysis
as 3D models. From the statical results of this programme, stress and load values
were used for the design. The foundation system is chosen as mat foundation
computed base loads which has determined form the programme. And these forces
are loaded in a new finite element foundation model prepared and analysed on
SAP 2000 programme. Foundation design are calculated according to this analyse
result.
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1. GIRIS
1.1 Konu

Hazirlanan bu tez ¢alismasinda gelik bir sergi binasi i¢in, iki farkl tagiyici sistem ve
iic farkli asik tipinin boyutlandirilip, agirhk karsilastirmasinin  yapilmasi
amaclanmistir. Kesit ve birlesimlerin hesabinda Eurocode 3 standardi kullanilmustir.
Deprem etkisinde calisan elemanlar, yeni deprem yonetmeliginde belirtilen kosullara

gore kontrol edilmistir.

1.2 Yapmm Tanimi

Yap1 100x100m boyutlarinda bir alana oturan 10m aks ag¢iklikli biitiiniiyle ¢elik bir
binadir. Yap1 kenar yiiksekligi 15m olup, ¢atis1 ters egimlidir. Ters egimden dolay1
orta noktada yiikseklik 9 m’ ye kadar diismektedir. Sistem tasiyicisi olarak cephe

diizleminde 2 yan 1 orta kule kolon olmak iizere 3 diisey tastyic1 bulunmaktadir.

Sekil 1.1: Yapinin Bilgisayar Modeli ( Model-1)



Kule kolon zemine ankastre, yan cephe kolonlar1 ise mafsalli olarak baglanmaktadir.
Yan cephe kolonlari ile orta kule kolonlar arasi mesafe 50m olup, aciklik iki ugta
basit baglantili yapma kirisler yardimiyla gecilmistir. Kiris agiklignr biiytlik
oldugundan, sehim etkilerini azaltabilmek ve kirisleri hafifletebilmek amaciyla,
kirisler li¢ noktada gergi elemanlar1 ile asilmistir. Her acgiklik i¢in ii¢ adet gergi
elemant kullanilmis olup, bunlardan iki adedi olusan basing etkilerini gilivenle
tasiyabilecek sekilde boyutlandirilmigtir. Dolayisiyla kirisler bu noktalarda tutulu
kabul edilmistir. Yapinin cephe diizlemi stabilitesi ankastre baglantili orta kolon ile
saglanmaktadir. Diger yoOndeki stabilite ise kolonlar arasinda teskil edilen, gati
diizlemi ¢aprazlartyla baglantili, merkezi ¢aprazli celik elemanlarla saglanmaktadir.
Yapi, yukarida genel olarak tarif edilen forma uygun sekilde, 2 ayri tasiyici sistem

tipine gore modellenmistir ( Sekil 1.1 ve Sekil 1.2).

Sekil 1.2: Yapinin Bilgisayar Modeli ( Model-2)

e Yap1 L. Derece Deprem Bolgesinde olup A, = 0.40 olarak alinmustir.

e Yapi Z3 smifi zemin iizerinde bulunmaktadir. Z3 sinifi zeminin karakteristik

periyotlar1 T, =0.15sn, T; =0.60 sn’dir.

e Yapinin lizerinde bulundugu zemin igin;

Zemin emniyet gerilmesi o, =250 kN/m?



Diisey yatak katsayis1 k, = 50000kN/ m’ olarak almmustir.

Yapi, sergi binasi olarak insanlarin kisa siireli yogun olarak bulunacagi bir

bina oldugundan,

Hareketli yiik katilim katsayis1 n=0.30

Bina 6nem katsayis1 | =1.2 alinmustir.
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Sekil 1.3: Model-1 dispozisyon plani

Yapisal ¢elik profilleri S235 ve S275 kalitesinde se¢ilmistir. Model-2 ¢apraz
eleman birlesim plakalar1 S275, geri kalan levhalar S235 kalitesindedir.

Betonarme temel icin BS25, grobeton icin BS20 kalitesinde beton

kullanilmastir.
Temellerde ise BC IV kalitesinde betonarme ¢eligi secilmistir.

Elektrot olarak AS B-255 kullanilmigtir. Bu elektrot, emniyet gerilmeleri
TS3357°den alinarak yapilan hesaplara kiyasla daha biiylik emniyete sahiptir.

Yapma eleman kaynaklarinda gaz alt1 kaynak kullanilacaktir.

Tastyict sistem, siineklik diizeyi normal sistem olarak tasarlanmistir. Yap1

stabilitesini saglamak i¢in merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler se¢ilmistir.



o ] o]

Sekil 1.4: Model-2 dispozisyon plani
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Sekil 1.5: Model-1 kalkan duvar goriiniisii ve ara kesiti
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Sekil 1.6: Model-2 kalkan duvar goriiniisii ve ara kesiti

1.3  Hesap Yontemleri ve Yapilan Kabuller

Yapinin 6n boyutlandirilmasi, statik hesab1 ve kesin boyutlandirilmasinda bilgisayar
modelleri  kullanilmistir.  Statik  degerlerin  hesabinda SAP 2000 v.11.0.4
kullanilmisgtir Yapt elemanlarinin boyutlandirilmasi Eurocode3’e gore yapilmistir.
Deprem etkisindeki elamanlarda DYBHY sartlarina kesit ve detay hesaplari kontrol

edilmistir.

Temel tipi olarak radye temel se¢ilmistir. Betonarme hesaplar TS 500’e¢ uygun
olacak sekilde gerekli biitiin tahkikler, SAP2000 v.11.0.4 programinda hazirlanan
sonlu eleman modelinden elde edilen statik sonuglar kullanilarak yapilmistir. Yan ve
on cephe kolonlar1 i¢in tekil temel tercih edilip, temel hesaplar1 elde yapilmistir.
Celik elemanlarin boyutlamasinda kullanilan yilikleme kombinasyonlar1 asagida

goriilmektedir.

1.35G +1.5Q,,,

1.35G +1.5Q 1.35G +1.5Q

rizgar—X 2 rlzgar-Y

1.35G +1.35Q,,, +1.35Q 1.35G +1.35Q,,, +1.35Q

riizgar—X 2 riizgar-Y

Sisteme deprem yiikleri yiiklenirken asal eksenler dogrultusunda etki ettirilmis,
ayrica depremlerin ortak etkisi altinda en elverissiz sonucu verecek sekilde
kombinasyonlar olusturulmustur. Kontrollerde DBYBHY Madde 4.2.4°’¢ gore
hesaplarda arttirilmis deprem etkileri gozoniine alinmistir. Burada kullanilan

biiylitme katsayisi, merkezi ¢elik ¢aprazlar kullanildigindan 2.0 olarak alinmistir.



Yeni deprem yonetmeligine gore yapilacak kontroller i¢in kullanilacak yiikleme

kombinasyonlari,

1.0G +1.0Q +1.0E
0.9G +1.0E

1.0G +1.0Q +2.0E
0.9G +2.0E

G+Q+E, +0.3E,
G+Q+0.3E, +E,

Temel hesab1 i¢in kullanilan yiikleme kombinasyonlari,

1.4G +1.6Q
1.0G +1.0Q+1.0E

0.9G£1.0E



2. YUK ANALIZi

2.1 Zati Yiikler

Model-1 :

Kaplama 0.10 kN/m®
Tesisat ve ¢at1 ekipmanlari 0.15 kN/m?
Astk 0.10 kKN/m?
Cat1 Stabilite baglantilari 0.05 kN/m?
Ana makas 0.15 kN/m?
Model-2 :

Kaplama 0.10 kN/m*
Tesisat ve ¢at1 ekipmanlari 0.15 kN/m*
Astk 0.15 kKN/m?
Cat1 Stabilite baglantilari 0.05 kN/m?
Ana makas 0.25 kN/m*

Kaplama malzemesi olarak, Kenetli Metal Sac kullanilmistir. Yukarida verilen

kaplama agirligina izolasyon agirligi da dahil edilmistir.

2.2 Kar Yiikii
P, =0.75 kN/m’ (P,,: Kar Yiikii Degeri)
Yap1 yeri, deniz seviyesinden 200 m’ den yiiksekte ve 1. Bolgede bulunmaktadir. Kar

yiiklemesi, TS.498’ e uygun olarak yapilmistir. Cat1 formundan dolay1 kar yigilmasi
durumu i¢in EC1 kullanilmistir ( Sekil 2.1).

Sekil 2.1: Kar y1g1lmas1 durumunda ytiklenme durumu



Buna gore;
b >15m oldugundan, |, =15malinur.

0.8< 4, zi—hé?v kosuluna bagli olarak, esdeger {iggen yayili yiiklemenin

ko0

yiiksekligi z, belirlenir.

2.3 Riizgar Yiikii

Yapiya etki eden riizgar ylkiiniin belirlenmesinde, EC-1 Bolim 1.4° den
faydalanilmistir. Ters egimli catis1 olan yapilar i¢in verilmis ylizey katsayilar
kullanilmistir ( Sekil 2.1-2.2-2.3-2.4). Riizgar yikii, yapmin yiiksekligine baglh

olarak degisen riizgarin hizina gore belirlenmektedir.
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Sekil 2.2: On ve yan cephe riizgar yiikii katsayilar1 ( X yonii riizgar)
H<8m= q,=05 kN/m®
H>8 m= g,=0.8 kN/m’
Yap1 ylizeyine etki eden riizgar yiikii;
W=C, xq,
formiilii ile hesaplanir. Formiilde kullanilan ¢, ylizey katsayisi asagidaki sekillerde

riizgarin estigi yone gore verilmistir.
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Sekil 2.3: Cat1 diizlemi riizgar yiikii katsayilar1 ( X yOnii riizgar)
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|

-

-

-

-

i

L

L‘gj' [

S TP
=

Sekil 2.4: On ve yan cephe riizgar yiikii katsayilar1 ('Y yonii riizgar)

F=-23

‘ G=-12
H=-0.8

‘ | =+0.2; -0.6

e = min(b;2H)

e/l

F 1

210

e/4

Sekil 2.5: Cat1 diizlemi rlizgar yiikii katsayilar1 ('Y yonii riizgar)
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2.4  Deprem Yiikii

Yapt deprem hesabi DBYBHY’ e uygun olarak esdeger deprem yiikii yontemine

yapilacaktir. Yapinin 3 boyutlu analizi ile elde edilen titresim periyodu asagida

verilmistir.
Model-1: T, =025 sn T,, =0.25 sn
Model-2: T, =0.27 sn T, =0.22 sn

Spektrum Karakteristik Periyotlari, T, ve T, binanm tizerinde bulundugu Z3 tipi
zemin igin T, =0.15sn, T, =0.60 sn’dir.
(TA <T STB) = S(T):2.5

Her iki sistem igin de periyot belirtilen sinirlar igerisinde kaldigindan spektrum

katsayilar1 esittir.
A(T)=A1S(T)=0.40x1.2x2.5=1.2

Tasiyict Sistem Davramig Katsayisi, R, deprem yiiklerinin cergeveler ile birlikte

merkezi ¢aprazl ¢elik perdeler tarafindan tagindigi igin 5 olarak alinmistir.
T,<T = R,(T)=Ralmnr.

Taban kesme kuvvetleri, W, = g, +ng;, formiilii ile hesaplanir.

Wy = (58504 0.25x10000) +0.3(0.1x100x100) =11350 kN

W,qeo = (7750+0.25%x10000) +0.3(0.1x100x100) =13250 kN

Yapr agirhigina, cati kaplamasi ve tesisat yiikii ile kar yiiklemesinin %30’ u

eklenmistir.
W AT,)
\=—2>0.10A, | W
R.(T)

V, _H330x 1.2 ooh 4N

2724>0.10 x0.4x 1.2x11350 =545 uygun
V= 13250x 1.2 3180 KN
3180>0.10 x0.4x 1.2x13250 =636 uygun

Esdeger deprem yiikii formiillerine gore hesaplanan taban kesme kuvveti,
SAP2000 v.11.0.4 programinda c¢oziilen modelden elde edilen taban kesme

kuvvetine yaklasik olarak esit bulunmustur.
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3. HESAP ADIMLARININ ACIKLANMASI

3.1 Kesit Hesaplar

Kesit hesaplar1 icin EUROCODE 3 Celik Yapilarin Tasarimi Boliim 1-1 sartnamesi
kullanilmigtir. Kullanilan hesap formiilleri, asagida gerekli agiklamalarla birlikte

verilmistir.

3.1.1 Kesit cekme kapasitesi:
Biitiin kesit siniflari igin;

Briit kesit alanin plastik tasarim dayanimi:

N Afy (3.1)
LR = .
PR
Net kesit alanin nihai dayanimai:
Nyre = 09A. T, (3.2)
’ Iwm,
Ney. <1.0 olmalidur.
t.Rd

3.1.2 Kesit basin¢ kapasitesi:

Kesit smifi- 1, 2 ve 3 olan kesitler i¢in:

N o = Afy (3.3)
¢,Rd ]/MO .

Kesit sinifi — 4 olan kesitler i¢in:

Ay

Negg == (3.4)
M,
Neg_ <1.0 olmalidur.
¢,Rd

11



3.1.3 Kesit moment kapasitesi:

»  Kesit smifi- 1 veya 2 kesitler i¢in:

Wpl fy
Meras =M e = (3.5)
M,
»  Kesit smifi- 3 olan kesitler igin:
W, I, min f
Mcpg =Mepg =—2— (3.6)
M,
»  Kesit siifi- 4 olan kesitler i¢in;
W, . f
M, gy =——mnt 3.7)
7m,
Mg, <1.0 olmalidur.
c,Rd
3.1.4 Kesitin kesme kuvveti kapasitesi:
Kesitin plastik kesme kuvveti kapasitesi:
A (1,/43)
Vg =————— (3.8)
M,
Veg <1.0 olmalidir.
pl,Rd
o Kesit govdesine paralel yiiklii hadde I ve H profiller i¢in etkili kesme alani ;
Ay =A=-2bt +(t,+2nt, = phyt, 3.9
h, =h-2t,

o Kesit govdesine paralel yiiklii yapma I profiller i¢in kesme alan ;
A =z (ht,)

e Uniform et kalinliginda boru kesitler i¢in kesme alan ;

A =20

Kesitin V., elastik kesme kuvveti kapasitesini kontrol edebilmek igin kritik

noktalarda asagidaki kosul saglanmalidir.

Ted
3 (\/gyMo) <1.0 (3.10)
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Biitiin kesitler i¢in kayma gerilmesi:

V.S
g =2 (3.11)

I ve H kesitler i¢in kayma gerilmesi:

Tey = %’ (3.12)

A
Formiiliin kullanilabilmesi i¢in —- > 0.6 olmalidur.

Govde berkitmesi bulunmayan elemanlarda EN 1993-1-5 ( 5. Boliim)’de tarif edilen

kesme burulmasi kontrolii yapilmalidir.

Mo e (3.13)
L, n

n katsayisi tedbirli bir yaklasimla 1.0 alinabilir.

3.1.5 Moment ve kesme kuvveti etkilesiminin incelenmesi:

Kesme kuvveti ve moment etkisi altinda olan elemanlarda, kesme kuvvetinin
moment dayanimina etkisi kontrol edilmelidir.

Vep 0,5V pg (3.14)
Kosulunun saglanmasi durumunda kesme kuvvetinin moment kapasitesi iizerindeki

etkisi thmal edilir.

Kosulun saglanmadig1 durumda, kesitin tasarim dayanimi p katsayist azaltilir.

2
[Wpl,y ~PA 4t }fy

M,y ra = - (3.15)
M,
2
p=| Neo (3.16)
VpI,Rd

M,y rs M, g Olmalidir.

3.1.6 Moment ve Basin¢ Kuvveti Etkilesiminin incelenmesi:
+» Kesit smifi 1 ve 2 olan elemanlarda;

Mg, <My gq Olmalidir.
Simetrik flansli I ve H kesitler ile diger flansh kesitlerde
0.5ht, f,
< ___Wwy

ED =
M,

(3.17.a)
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Neo <0.25N ) ¢ (3.17.b)

kosullarin saglanmasi durumunda, basing etkisinin moment dayanimina etkisi ihmal
edilebilir.

Kosullarin saglanmadigi durumlarda, basing kuvveti etkisinde moment dayanimi
diistiriilmelidir.

(1=n)
My yre =My ke m (3.18)

M <M

N,y,Rd —

Nep
N

ol.y.re Olmalidir.

n= (3.19)

pl,Rd
A—2Dbt,
a= —a a<0,5olmaldir. (3.20)

> n<a = M N,z,Rd = M pl,z,Rd

2
» n>a = MNsz:Mplsz{l_(Pj}
o ” -a

Kesit smifi-3 elemanlarda;

f
Oeg <— (3.21)

M,
kosulu saglanmalidir.
Kesit smifi-4 elemanlarda;

fy
ey <—- (3.22)

M,

y Ed + NEdeNy Mz,Ed + NEdeNz

+
ef‘f ,Y,min y Weff,z,min fy
Vv, Yw,

kosullar1 saglanmalidir.

<1.00 (3.23)

3.1.7 Burkulma dayanim
Basing etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:
Kesit smifi 1, 2 ve 3 elemanlarda:

Af
N, kg SEiall (3.24.2)

M,

14



Kesit sinifi 4 elemanlarda:

XA |
Nb,Rd = —

M,

Burkulma egrisi parametrelerinin bulunmasi:

1
= F—
O +VO*-27
®=05[1+a(1-02)+1" |
y :Basing dayanimi azaltma faktorii

Kesit smifi 1, 2 ve 3 elemanlarda:

Kesit sinifi 4 elemanlarda:

Z _ A\eff fy
Ncr

Brut kesitin elastik kritik burkulma kuvveti:

_7z2EI

[ 2
Lcr

N

Cizelge 3.1: Burkulma Egrisi Imalat Hata Faktorleri

, ¥ <1,0 olmalidir.

Burkulma egrisi

1)

a

b

C

d

Hata faktorii

0.13

0.21

0.34

0.49

0.76

(3.24.b)

(3.25)

(3.26)

(3.27.a)

(3.27.b)

(3.28)

A <02 veya hs 0.04 smurlart asilmadiginda, burkulma etkisi ihmal edilebilir.

cr

Kesit kontrolleri yeterlidir.

Sinirlar asilirsa basing etkisinde burkulma kapasitesi hesaplanmalidir.

Moment etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

fy
Mb,Rd = ZLTWy —

m,

Sinif 1 ve 2 kesitler i¢in,

Wy
Smif 3 kesitler igin, W,
W)’

Sinif 4 kesitler icin,

Wpl,y
Wel,y
Weff,y

15
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Yanal burulmal burkulma egrisinin hesabu:
% Genel durum:
B 1

N

Xt

2.7 : Yanal burulmali burkulma azaltma faktorti

Zir <1.0 olmalidir.

(3.30)

Cizelge 3.2: Narinlik — Azaltma Faktorii Grafigi

1.1
10
09 \:\\\\a“
08 \\\‘\h N
N NN
- \\:\\\\\
= \\\k\\‘:\
:o‘s \\\\\:\\-&
02 \%ﬁ:—_‘
—_—
0,1
0.0 !
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Narinlik /4

D =051+ (A; —0.2)+ 4" ]

_ Wyfy _
ﬂ’LT: Mcr S/7“LT,0

A7 : Yanal burulmali burkulmada narinlik degeri

I ve H profiller i¢in elastik kritik moment:

2 P 0.5
M —c ZEL(L, LGl
oo L zEl

z z

Boru profiller i¢in elastik kritik moment:

(e

Mg
M

cr

el 2
< /1|_T,o olmalidir.
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Cizelge 3.3: Biitiin Profil Tipleri i¢in Burkulma Egrisi

Kesit Tipi Smirlar | Burkulma Egrisi
h/b<2
Sicak Hadde I Kkesit b
h/b>2
h/b<2 c
Yapma I kesit
h/b>2 d
Diger Kesitler - d

% Sicak hadde veya kaynakl kesitler icin:
B 1
(DLT +\/q)LT2 _ﬂZLTz

AT

Xt <1.0 ve g, Sl’—oz olmalidir.

LT
O =0.5[ 1+ (Ay = Air o)+ Bhir” | (3.34)

Tavsiye edilen degerler;

Airo =0.4 (en biiylik deger)
£ =0.75 ( minimum deger)

Yanal dogrultuda tutulu elemanlarda moment etkisi i¢in y,; degeri azaltilmalidir.

f=1—05@—K)P—2O(ZI—OBY},fSlO(mnMMH. (3.35)
Zir o =%, Z11moa < 1.0 olmalidir. (3.36)

Cizelge 3.4: Sicak Hadde Profil Geometrisine gore Burkulma Egrisi

Kesit Tipi Sinirlar | Burkulma Egrisi
h/b<2 b
Sicak Hadde I kesit
h/b>2 ¢
h/b<2
Yapma I Kesit
h/b>2 d

17



Cizelge 3.5: Moment Dagilim Parametresi

Moment Dagilimi ke

(T 1,0

w =1

[[III]]]I!II!IIIIIU:m::nm 1 -
1,33 — 0,33y

0,94

0,90

0,91

0,86

0,77

0,82

Moment ve basing etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:
Simetrik, tiniform ve burulma deformasyonlar1 i¢in asagidaki belirtilen tipte yap1
elemanlar1 i¢in moment ve basing etkisinde burkulma kapasitesi hesaplar
yapilmalidir.
e Boru kesitler gibi kuvvetli ve zayif yondeki mukavemet 6zellikleri ayni olan
ya da donme etkisine karsi 6nlem alinmis elemanlarda,
e Donme etkisine kars1 6nlem alinmamis agik kesitli narin elemanlarda,

moment ve basing kuvveti etkisinde asagidaki iki kosul da saglanmalidir.

NED + kyy M y,ED + AM y,Ed + kyz M z,ED + AM z,Ed < 1
ZyNy ZLTMy,y M. re
e 7 7
" " " (3.37)
NED k My,ED +AM y,Ed +k MZ,ED +AMz,Ed <1

+ Z Y24 -
ZzNy Y ZLTMy,Rk Mz,Rk
7w, ’wm, Iwm,

EC-3 Ulusal Ek’ de moment ve eksenel basing kuvvetinin burkulma kapasitesine
etkisinin hesab1 i¢in 2 ayr1 yontem tanimlanmistir. Hesaplarda 1. Yontem
kullanilacaktir. 1. Yontem i¢in kullanilan formiil ve agiklamalar asagida

stralanmustir.
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Cizelge 3.6: Kesit Siniflarina gére Mukavemet Parametreleri

Simf 1 2 3 4
A; A A A Actr
Wy Wity | Wpiy | Wey Wery
W, Woiz | Wpiz | Welz | Wesrs
AM g, 0 0 0 enyNEed
AM, 0 0 0 en.zNEd

Esdeger tiniform moment faktorii:
N
Chyo =1-0.18 5

cr.y

Elastik burulmali burkulma kuvveti:

1 7’El,
Ncr,T :—Z(Gl-l— +I—]
I T

Kesit smifi 1, 2 ve 3 olan elemanlar igin:

o - Mg A
Vo Negg Wy,
Kesit sinifi 4 olan elemanlar igin:
— M Ed '%ff
! NEd Wel,y

& : Akma durumunda sekil degisimi faktori

|
ar :1_|_T

+(1-Cpyo) H((a
LT

a
— 2 LT
C,..=C

m my
1— NEd 1— NEd
Ncr,z Ncr,T

myO
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(3.39)

(3.40)

(3.41.2)

(3.41.b)

(3.42)

(3.43)
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Eksenel yiiklerin kritik degerlere orani:

Ne, N
1_( %Cf»yj 1_( I%cr,zj

ny, = N 1, = N (3.45)
nM,,) e
y Ncr,y Ncr,z
Mukavemet momentleri orani;
Wpl y Wpl z
w,=—=<15, w,=—=<15 (3.46)
el,y el,z
_Ng
N, = N (3.47)
Imi
C;; faktorleri;
(. 16 1.6 W,
C,=1+(w,-1)|2 —W—ycmy%mak _Wycmy%makz ] n, —by } > Wp|,yy (3.48.a)
I Cm 2ﬂ'makz Wy Wel
C, =1+(w, 1) 2—14><y—5 n,—d; [20.6 S (3.48.b)
w, w, W,
» Smif 1 ve 2 icin kj; etkilesim faktorleri;
H 1
Ky =CryCrir N ! c (3.49.a)
1- % ¥
cr,y
H 1 W,
k.=C C  ——"Y 0,6~ 3.49.b
zy my ~mLT 1 NE% Czy W, ( )
N
cr,y
» Smif 3 ve 4 icin k;; etkilesim faktorleri;
Y7,
kyy = CmyCmLT V (3.49.0)
1 — ED
NCI’,y
k =C C Hy (3.49.d)

zy my ~mLT
. NE%
NCI',y
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3.2 Birlesim Hesaplan

3.2.1 Bulonlu birlesim hesaplari

Cizelge 3.7: Bulonlu birlesimlerde olusan gerilme tiplerine gore kullanilan formiiller

Gocme Sekli Bulonlar
Makaslama dayanim Fo_& fioA
vRA —

Im,
Kalite 4.6, 5.6 ve 8.8 bulonlar i¢in,
a,=0.6
Kalite 4.8, 5.8, 6.8 ve 10.9 bulonlar i¢in,
a, =05

Ezilme dayanimi k,a, f,dt
Fore =— ——

m,
Kuvvet dogrultusunda;

3d, 3d, 4 f,
Kuvvete dik dogrultuda;

Kenar bulon: k, = min(2.8e—2 -1 .7;2.5}

0

Ara bulon: k, = min(l.4% 17 2.5]

0

Cekme dayanimi K, T A

I:t,Rd ==

Yw,

k,=0.9

Zimbalama dayanimi 0.67zdt 1, e+sw
p.,Rd = s Un =T
7w, 2

Cekme ve makaslama etkisi | F, N F e <10

I:v,Rd 1'4Ft,Rd

SW

Sekil 3.1: d,, Parametresi icin Bulon Bas1 Olgiileri

e: Bulon bagi kosegen mesafesi

sw: Anahtar ag1z aciklig1
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Cizelge 3.8: Bulon Yerlesim Kosullar

Maksimum
Mesafeler | Minimum EN 10025 celik EN 10025-5 celik
Izolasyonsuz | Izolasyonlu Izolasyonsuz
e 12dy | 4t+40mm 8tveya 125 mm,
blyiigi
e 12dy | 4t+40mm 8t veya 200 mm,
bliyiigii
14t veya 200 14t veya 200 | 14ty veya 175 mm,
P1 2.2do v e ne v e v eee
mm, kiiciigii mm, kiiciigl kiigtigii
. 2.4d, 14t veya 200 14t veya 200 | 14ty veya 175 mm,

mm, kiiciigii mm, kiiciigl kiigiigii

g, : Kuvvet yoniinde, en distaki bulon merkezinden plaka kenarina olan mesafe

e, : Kuvvete dik yonde, en distaki bulon merkezinden plaka kenarina olan mesafe
P, : Kuvvet yoniinde i¢ sira bulonlar1 ara mesafesi

p, : Kuvvete dik yonde i¢ sira bulonlar1 ara mesafesi

Ongerilmeli bulonlarda makaslama dayanimi:

oo = U E (3.50)
Vv,
Foo=0.7f,A (3.51)

n: Birlestirilen diigiim noktasinda siirtiinen ylizey sayist
w1 - Strtiinme katsayisi

Foe :Ongerilme kuvveti, bulona, nihai dayaniminin %70’ i kadar dngerilme verilir.

Cekme ve makaslama kuvveti etkisinde ongerilmeli bulon:
Cekme kuvveti, dngerilme kuvvetine ters yonde etki ettiginden, ongerilme kuvvetini
azaltacaktir.

_knu(F, —0.8F )

s,Rd
Vm,

(3.52)
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Cizelge 3.9: Bulon delik durumu parametresi

Bulon Tanim &

Normal delikli 1.0

Cok genis veya kuvvet yoniine dik yonde oval delikli | 0.85

Kuvvet yoniine dik yonde uzun oval delikli 0.7
Kuvvet yoniine paralel yonde oval delikli 0.76
Kuvvet yoniine dik yonde uzun oval delikli 0.63

3.2.2 Manivela etkisi

Birlesimin alin plakalar1 ile saglandigi ¢ekme kuvveti etkisindeki diigim
noktalarinda, birlesim araglarinin yiik etkisindeki davraniglarindan dolay1 “Manivela
Etkisi” denilen ek tesirler ortaya ¢ikmaktadir. Manivela etkisi, bagl oldugu profilin
aktardig1 cekme kuvveti etkisiyle sekil degistirmeye baslayan alin plakasinin, karsi
ylizeyin dis ¢eperine baski yaparak bulonlarda ek ¢ekme kuvveti olusturmasi olarak

tanimlanabilir.

Akma Hatta

\

| | 1 It I

Bulon Gégmesi Manivela etkisi ile gécme mekanizmasi

Sekil 3.2: Manivela Etkisi ile Gogme Mekanizmasinin Olusumu

Manivela etkisi, bulonlarin eleman govdesi ile plaka kenarina olan mesafelerine ve
etki eden kuvvetin biiyiikliigiine gore degisken bir davranis gostermektedir. Olusan
bu ek tesir, diiglim noktasinin davranisina baglh oldugundan eleman tipine ( acik ya
da boru kesitler) gore de degismektedir.

Davranis1 daha iyi kavrayabilmek icin yukaridaki sekilleri inceleyelim. 1. sekilde;
taban plakas1t yiikii tasiyor ancak bulonlar yetersiz oldugundan bulonlar

plastiklesiyor. 2. ve 3. sekillerde ise; taban plakasinin zayif olmasindan ve/veya
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bulonlarin kenarlara yakin olmasindan dolayi, alin plakasi boru cidarindan ve/veya

bulon hizasindan gecen dairesel hattt merkez alarak plastiklesmistir.

Manivela etkisinde kritik dneme sahip €, parametresi i¢in bulon ¢apinin, 1.5 veya
2.0 kat1 degerinde aralik Onerilmektedir. € degerine karar verilirken montajin

rahat¢a yapilabilmesi acisindan, somun ile profili alin plakasina birlestiren kaynak
arasinda da en az Smm birakilmalidir.

+»» Acik kesitlerde manivela etkisinin hesaba:
Manivela etkisi acik kesitlerde Eurocode 3 Bolim 1-8, 6.2.4°de Esdeger T-model
Etkisi olarak isimlendirilmis ve ¢oOziimii i¢in 2 yontem verilmistir. Bu hesap
yontemlert;

- Kolon flangindaki egilme etkisinde

- Al plakasinin egilme etkisinde

- Berkitmelerde egilme etkisinde

- Moment etkisinde, taban plakasinda ¢ekme kuvvetine ¢alisan flans plakasinda

kullanilir.
Cizelge 3.10: Manivela etkisi formiilasyonu
L, < Lb* = Manivela etkisi var Manivela etkisi yok.
Yontem-1 Yontem-2
4M pl,L,Rd _ (8!‘1 - ZQW) M pl,1,Rd
Mod-1 Frire = T.Rd —
. m 2mn—e, (m+n) M
2M ., +NZF Frie ==
MOd-2 FT Ry = pl,2,Rd t,Rd
. m+n
Mod-3 Frsre = ZF g

Mod 1: Alin plakasinin tamamen akmasi durumu
Mod 2: Plakanin akmasi ile bulonlarin kopmasi

Mod 3: Bulonlarin kopmasi

L, : Bulon siinme, uzunlugu

- Normal birlesimlerde; bulonun birlestirilen plakalar igerisinde kalan kismu,
bulon kafa yiiksekliginin yarisi ile somun ve rondela yiiksekliklerinin
toplamidir.

- Ankraj bulonlarinda; bulon ¢apinin 8 kati, tefsiye betonu yiiksekligi ile somun

ve rondela ytiksekliklerinin toplamudir.
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. 88m°A

L, = (3.53)
Z:Ief'f ,ttf ’
F; re : T-model etkisindeki flangin tasarim ¢ekme dayanimi
Q : Manivela kuvveti
FT,Rd J
0.80R2
0.5 F it Q 0.5 F it Q
i i
[ m s ]
L] |
ot e
. om L N
Sekil 3.3: T-model etkisindeki basglik
M plLRd — 0.25Z1 ,ltf ? fy/7M0 (3.54.a)
M yape = 0-25Zhg ot f, /7, (3.54.b)

F

- rq - Bulonun tasarim ¢ekme dayanimi

ZF, g : T-model etkisindeki biitiin bulonlara gelen kuvvetlerin toplami
Zhy :Mod-1 durumunda Xl

2l , :Mod-2 durumunda Xl
_ dV
€= 4 (3.55)
+» Boru kesitlerde manivela etkisinin hesabi:
d,
r, = Y +e, (mm) (3.56)

I, = % (mm) (3.57)

d, : Alin plakasina birlesen boru profil ¢ap1
t, : Boru profilin et kalinlig1
k =In(r,/1r,) (3.58)

k, =k +2 (3.59)

25



1 ) 0.5
f3=2—kl[k3(k3 —4k, ) } (3.60)

2N
t, > ety (3.61)
o fy’pﬂ' f,

t, : Alin plakasi kalinhig
6=09

e; = min(e,;1.25e))

e.; : Etkili bulon kenar mesafesi

= (%4‘ € + €y j 3.62)

onF
N, gq < = (3.63)
’ 1 1
PR
[ f,  fiIn(r/ rz)j

3.2.3 Kaynakh birlesim hesaplan

Kose ve kismi niifuziyetli kiit kaynak kesme dayanima:

fU
foo= ﬁ (3.63)

w,d —

Burw,

Birim uzunluktaki kaynak dayanima;
Fure = fad (3.64)
B, :Diizeltme faktorii, kaynaklanan malzeme 6zelligine gore degisir. S235 ¢elik igin,
0.80 ; S275 ¢elik i¢in 0.85 alinir.

Kaynak dayanimi hesab1 biitiin kuvvet tesirleri (kayma, ¢ekme) i¢in ayni1 formiille
yapilmaktadir.

3.2.4 Kaynakh kafes eleman imalat esaslar1 ve diigiim noktas1 birlesim
hesaplan

Kafes kiris elemanlarin kesit hesabinda bazi kosullar saglanmalidir.

1- Eleman et kalinliklar1 2,5 <t <25 mm araliginda olmalidir.

2- Sicak veya soguk hadde profil olmalidir.
3- Eleman en fazla S355 kalitesinde olmalidir. ( f, =355 N/mm?)

4- FEleman kesitleri Simif 1 veya Sinif 2’ ye ait olmalidir.
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5-

Orgii ve baslik elemanlar1 arasindaki aci 30" den az olmamalidir. Ciinkii,
elemanlar arasma en kuvvetli kaynak, ancak dar acilarda miimkiin
olabilmektedir. Ayrica, diiglim noktas1 kapasite hesaplarinda da eger aci
kosullar1 saglanmiyorsa, gercek aci Slgiisii yerine 30° katlari ile hesap

yapilmalidir.

6- Diiglim noktalarinda, 6rgili ve baslik eleman eksenlerinin kesisiminde olusan

kacikliklar sonucu olusan moment tesiri, asagidaki kosulun saglanmasi

halinde ihmal edilebilir.

0,55 < di <0,25 (3.65)

0

e: Diyagonal eksenleri kesisiminin baglik profili eksenine mesafesi

d, : Baslik profilinin ¢ap1

Boru kesitlerle tasarlanan kafes kirislerde, diiglim noktas1 kapasitesini etkileyen

tasarim ve imalat parametreleri asagida siralanmistir.

1-

Aralikli diigiim noktalarinda diyagonal elemanlar arasindaki mesafe, kaynak

dikislerinin kolay cekilebilmesi i¢in t, +t,’ den az olmamalidir.

Aralikli diiglim noktalarinda, orgii - baslik elaman1 genislik orani artirilirsa
diigim nokta kapasitesi de artar. Yani biiyiik ¢apli ince cidarli orgi
elemanlar1 ile, kii¢iik ¢apli kalin cidarli baslik profillerinin kullanilmasi
diigiim nokta kapasitesini artiracaktir.

Biitiin yiikleme ve diiglim noktasi tiplerinde ( tamamen bindirilmis digim
noktalar1 disinda), kiigiik ¢apli kalin cidarl baslik eleman1 kullanimak diigiim
nokta kapasitesini artiracaktir.

Ust iiste binen elemanlar, bir diyagonal elemandan digerine makaslama
etkisini aktarabilecek sekilde birlestirilmelidir. K ve N tipi diigiim
noktalarinda, Orgili elemanlarindan biri baslik profiline tam olarak
kaynaklanmali, digeri ise hem oOrgi hem de bashik elemanina
kaynaklanmalidir.

Biitin  olarak bindirilmis o6rgli elemanlariyla olusturulmus digim
noktalarinda baslik ve bindirilmis Orgli elemanlari, dar ve kalin cidarl
secilirse kapasite artis1 saglanabilir.

Birbirine bindirilen elemanlarin farkli et kalinliginda olmalar1 durumunda;

ince cidarli eleman, kalin cidarli olaninin tizerinde bindirilmelidir.
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7- Bindirmeli birlesimlerde farkli dayamimdaki elemanlarla calisilmasi
durumunda; dayanimi diisiik olan eleman, yiiksek olan elaman iizerine
bindirilmelidir.

8- Kismi olarak bindirilmis 0Orgii elemanlariyla olusturulmus diigim
noktalarinda; baslik ve bindirilmis orgii elemanlan, kiiciik capli ve kalin
cidarl secilirse kapasite artis1 saglanabilir.

9- Orgii elemanlar1 aralikli olarak diizenlenmis kafes kiris imalati, bindirilmis
olanlara gore daha ekonomik ve basittir.

10-Yiiklenme ve mesnetlenme kosullarinin ayni oldugu bir sistemde, dairesel
kesitli profillerle tasarlanan kafes kiris kapasitesi, kutu kesitlerle
hazirlanandan daha yiiksektir.

Kafes kiris diyagonal ve baslik elemanlar1 arasindaki birlesimler kose, kiit kaynak ve
bunlarin kombinasyonlar1 seklinde diizenlenebilir. Kaynak hesabi1 yapilirken, profil
cevresindeki birim uzunlukta uygulanan kaynak dikisi tasarim dayanimi, birim
uzunluktaki eleman en kesitinin tasarim dayanimindan az olmamalidir. Malzeme
kalitesine gore, kullanilan kaynak kalinligi ile ilgili sinirlama asagidaki ifadede

verilmigtir.

L1 XM formiilii ile elde edilir. (3.66)

Burada; o =
Y, 1,25

S235 kalitesi igin % >0,84a

S275 kalitesi igin % > 0,87

Boru kesitlerin kaynakli diiglim noktalart EN1993-1-8-2005 7.4.1° de ifade edilen
geometri kosullarmi sagladigi takdirde yonetmelikte diigiim nokta tiplerine gore
tanimlanan tasarim formiilleri uygulanabilir. Bu geometri kosullari, kafes kiriglerdeki
gbcme tiplerine bagl olarak deneysel ¢alismalarla kanitlanmis, diigiim noktalarinin
daha emniyetli calisabilmelerini saglamak i¢in olusturulmus 6n boyutlandirma
siirlaridir. Eger bu sinirlarin az da olsa disinda kalinirsa, hesaplanan kapasite
degerlerinin 0.85 ( %15) katsayisi ile azaltilmasi onerilmektedir. Uyulmas: gerekli
kosullar asagida siralanmustir.

1- o,zsig,o
d

0
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d

2- Simif 2 baslik elemanlari i¢in; 10 < t_o <50
0
3- Smnif iki diyagonal ve dikme elemanlar igin; 10 < ?—S 50
4- A, 2 25%
5- g=t +t,
Burada;

d, : Diyagonal veya dikme eleman ¢ap1

t,: Diyagonal veya dikme eleman et kalinlig
d, :Baslik eleman ¢ap1

t, : Baslik elemani et kalinlig1

A, :Diglim noktasinda diyagonal elemanlarm {ist {iste binme

A, =3%100%
p
g : Diigiim noktasinda diyagonal elemanlarin binme miktari

p : Diyagonal baslik birlesiminde diyagonalin agiz genisligi

g : Diiglim noktasinda diyagonal elemanlar arasindaki mesafe

ylizdesi;

(3.67)

AN/

n Q & \

Sekil 3.4: Diiglim noktas1 dayanim hesaplarinda kullanilan parametreler
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Cizelge 3.11: Diiglim noktasi tiplerine gore tasarim dayanimlari

Bashk Plastiklegmes T ve Y tipn diiim noktalan

:P,D,akpj'yurl

: Nipa = L(28+142080/ 7,5

A, E p
1

Baslik Plastiklesmes: X upt dugum nokialan

kbl 52

Nipa=—=
sind, (1-0818)

! ¥ s

Baslik Plastiklesmesi k. ve N tipn aralikl veva bindirtlmis digam noktalar

k ke, f ote
Nipa= —L_*—%ﬂ"[LE +10,2 E‘-]f}*m

sin#, d

=]

sind
Nygg— ——
1.8d .ngi 1R
Zimbalama Kesme Plastiklesmesi kN ve KT tpiaralikh veva bitin T,Y ve X tpi digam noktalan
Fu 1+siné
Whendi Sdy— 2t Nips= ==t i d, ———1r
GosRE TR B osinte M
k, ve kg faktdreri
[:'02"1?’“1

k=" 1+ :
. ( 1+exp(0,5g/1, —1,33)]
For n,> 0 ( basing): L=1=-03n,il+n) b= 1.0 olmal
For m, =0 { cekmen b=1,0
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4. ASIK SECIMI ve AGIRLIK KARSILASTIRMASI

4.1  Asik Kesit Hesaplan

Model -1 ve Model -2’ de kullanilan iki ayr1 tagiyici sistemi i¢in, 3 tip asik incelmesi
yapilacaktir. Asik se¢imi, asik sayisimin ¢ok olmasindan dolayir yapi agirliginda
onemli bir yer tutmaktadir. Dolayisiyla uygulama ve imalat durumu da gz oniinde
bulundurularak, asiklarin en hafif sekilde boyutlandirilmas: yapinin ekonomikligi
acisindan 6nemlidir. Bu boliimde;

- Ara plakasiz petek kiris

- Dolu kesit sicak hadde genis baslikl1 profil

- Dairesel boru profillerden kaynakli uzay kafes kiris
Asik tipleri ¢alisilacaktir. Aks araliklart 10 m olup, asik mesnetleri basit olarak teskil

edilecektir.

4.1.1 Petek Kiris hesaba:

Secilen kesit: INP 220

Kesit ozellikleri:

L= 9550 mm v= 60 mm h, =293 mm

b= 98 mm e= 360 mm C, =46.6 mm
h= 220 mm H, = 320 mm C: =13.4mm
r=8lmm :@=26_5z27 Ay =15.83 cm’
t, = 12.2 mm 360

t = 8.1mm m=2xn =54

Sekil 4.1: Petek kiris goriiniigii (mm)
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Malzeme ozellikleri:
S235 kalite ¢elik profilden yapma I profil,
S, =235 Mpa

&= /237 = 23100
5y N 235

98 98
= | \
e T T
8 - o ‘ \/f
i@ ]
U<
o
0
@ ~
o
ol 8 @8 w
Ik w ™| i

Hnet

160

248

320
e |

—
-
\
4

120 60 120 60 . .
02360 A - A Kesiti B - B Kesiti

Sekil 4.2: Petek kiris imalat dlgiileri (mm)
Asik yiikii:
qg=1.35x% (gaﬂk +aX(Zpaptama T gtesimt)) +1.5xaxgq,,
a= 2.5 m (asik arali8)
g=1.35%(0.311+2.5%0.25)+1.5x2.5x1=5.02 kN/m

En kesit simiflandirmasai:

Basing etkisindeki T-kesit baslik 6l¢iileri asagidaki sekilde verilmistir.

=F

Sekil 4.3: T-kesit baslik ol¢iileri (mm)

13,4

o

C=46.,6 C

Baslik Sinifi:

c=bt 9881 ¢ 3685 mm
2 2
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% _ 308550
122

Baslik Sinifi-1 i¢in sinir deger; 9 & =9.00
3.02 <9.00 Kesit Sinifi 1

Govde Sinift:
c=(h—1,)-r=(60-12.2)-8.1=39.7 mm

% _ 39.7 _4.9
ly &.1

Baslik Sinifi-1 i¢in sinir deger; 9 £ =9.00
4.9<9.00 Kesit Smnfi 1

Biitiin kesit i¢in kesit sinifi 1 olarak alinacaktir.
Kesit hesaplari:

Kesitin basin¢ kapasitesi:

Aciklik ortasinda kontrol:

M= qg _5.02x10°

N, M _8267 514
h, 0.293

N

=62.67 kNm

_Af, 1583x235

N
Ry 1.10

=338140N = 3381 kN > Ngq

8 — 9 goziinde kesme kuvveti — moment iliskisinin incelenmesi:

X :(¥jx 0.36=3.06m

mesnet % = M = 251kN

2 2

I/(8*9),Ed = Vmesnet - (]X =25.1-5.02x3.06 =8.83kN
2 2

M(8—9),Ed = VmesnetX - QX =25.1x3.06x0.36 —w =45.18 kNm

V e
M = MO - 7.80x0.36 =0.23kNm

12 12
45.18

N =22 _154.13kN
@9 293
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/,
A[%J:(6O—12.2)x0.81

Yaro J3x1.10

Moment ve kesme kuvveti etkilesiminin incelenmesi:

VT—Rd =

=58960N =58.96 kKN > Vi 1, uygun

0.5V, rs =0.5x58.96 =29.48kN > V, ., kosul saglaniyor. Kesme kuvvetinin

moment dayanimina etkisi ithmal edilebilir.

Moment ve basin¢ kuvveti etkilesiminin incelenmesi:

0.5h t 129—
Wofy _0.5x(60-122-8.0)x8.1x235 o 1o a s <

1.10 (5-9).Ed

kosulu

Vo
saglanmiyor.

0.25N ; py = 0.25x3381.4 =845.4kN < N, , ,, kosulu saglanmiyor.

Dolayisiyla y-y ekseni moment kapasitesine, eksenel basing kuvvetinin etkisi dikkate
alinmalidir. Buna gore;

W, =17087 mm’

2 2
My gy =M, 4| 1= Ny | |_17087.2x235 1_(154130]
’ ’ LR 1.10 338140

=2890000 Nmm = 2.89 kNm > M, .,

ik gézde kontrol:
V o = 25.10kN
V.,e 25.1x0.36
M gy = f; = T =0.68kNm < M, ,, =3.65 kNm
Ve 25.1 . } 5
Ve, = % == 11.37 kN ( Kesme kuvveti alt ve {ist basliga paylastirildi.)

0.5V, py =0.5%58.96 = 29.48 KN > V,,, =11.37kN ( M — V etkilesimi yoktur.)

“ 1 ” dikmesinde kontrol:

X =60cm

Vi =V e —9X =25.1-5.02x0.6 = 22.48kN

H,, = i(zVEd +eq) = 0'—36x(2x22.48+0.36x 5.02) =24 .34kN
2h 2x0.293

s

s
. A(ﬁgj | (3.1x3604)x235

Ly J3x1.10

=119890N=120kN > H, uygun
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“ 1 ” dikmesinde A noktasinda kontrol:

H,, =2434kN < 0.5V, , =0.5x120 =60 M -V etkilesimi yoktur.
N :% _0.36x5.02 _ 0.87 kKN
tW‘ e f
Noo = ( A) v BIxA200%235 655N = 208 kN
” Yo 1.10
025Ny, ,=0.25x208=52N> N, , M — N etkilesimi yoktur.
W, =29160 mm’

pl,1

M,  =Hb=2434x0.1=2.43

w
My, , = pf _29160x235 _ 000636 Nmm = 6.23 kNm > My, uygun

o 1.10

Aciklik ortasindaki dikmede burusma kontrolii:
s, =279.4mm
I st _279.4x8.1°
T2 12
=279.4x8.1 = 2263 mm’

\/7 12400 _ 5y oo
\ 2263

s, 27.94

=12400 mm*

zzz_— oy =195
. / /210000_93 o1
Py 1195_127

A 9391

®=051+a(1-0.2)+ A" |=0.5[1+0.49(1.27-0.2) +1.27" | =1.57
~ 1 ~ 1

D+JD - 12 1.57++/1.577 =127

Nyra = XNpyy s =04x3381=1352.4 KN > N, , uygun

=0.40 , ¥ <1.0 olmalidir.

Sehim kontrolii:

q=2.5x1+0.311+2.5x0.25 = 3.436 kN/'m
I, ,=6856.64cm®
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I, , =7408.57 cm®

Iy =7132.6cm’

4 4
;= 549L 5 y 3.436x1000 :2.990m<L:1000:3.33cm
384 EI 384 2100000x7132.6 300 300
4.1.2 Dolu kesit Kiris hesaba:
Secilen profil: HEA 240
Kesit ozellikleri: b
b= 240 mm A= 768 cm’ T x
-
h= 230 mm I,= 7763 cm’ -
— e = (-
tp= 120mm 6751 em’® = T
t,= 7.5mm W, =744.6 em’ | % C
r= 21 mm :

Malzeme ozellikleri:
S275 Celikten Sicak Hadde genis baslikli H profil
S, =275 Mpa

82\/@2@ 0.92

Sy \235

Asik yiikii:

qg=1.35x% (gaﬂk +a X (Zptama + gmmm)) +1.5xaxgq,,

a= 2.5 m (asik aralif)

g =1.35%(0.603+2.5x0.10)+1.5x2.5x1=4.90 KN/m

2 2
M, =9 AP0 o siNm
8
mesnet :% = 42X10 = 245kN

Eleman sehim kontrolii:

q=2.5x1+0.603+2.5x0.25=3.728 kKN/m

4 4
5 gL' 5 " 3.73x1000 208 ¢ 1000

S =383 BT " 382 2100000x7763
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Kesit siniflandirmasi:

Basing etkisindeki elemanlar igin;

Baslik Sinift;

_b-t, - 240-7.5
2

7 B2 504
ty 12

Baslik Sinifi-1 igin sinir deger ; 9 & =8.28
7.94 < 8.28 Kesit Sinifi 1

Govde Sinif;
c=h-2t,-2r=230-2x12-2x21=164mm

7 _ 164 587
L, 15

Govde Sinifi-1 i¢in sinr deger ; 72 £ =66.24
21.87 < 66.24 Kesit Smifi 1

c —-21=95.25mm

Biitiin kesit i¢in kesit, Siif-1 olarak alinir.

Kesit hesaplar:

Kesitin basin¢ kapasitesi:

Kesit sinifi 1, 2 ve 3 kesitler i¢in;

_4f, _7680x275
Yo 1.10

Kesitin moment kapasitesi:

N, ra =1921000 N = 1921 kN > Ngp kesit yeterlidir.

Kesit sinifi 1 veya 2 olan kesitler i¢in;

v e Vs _744600x275
ol T T 110
yMO .

Kesitin kesme kuvveti kapasitesi:

=186.2x10° Nmm = 1862 kNm > Mgp

Kesitin plastik kesme kuvveti kapasitesi;
17
A7y
s
Vo

Hadde H profiller i¢in kesme alant;
h,=h-2t,=230-2x12=206 mm

Vpl,Rd =

Ay, =7680—2x240x12.0+(7.5+2x21)x12.0 = 2514 mm*
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n =1.0 alinirsa,
Nhytyy =1.0x206x 7.5 = 1854 mm’

2514> 1854 kosul saglantyor 4, degeri kullanilacaktir.

2514x(2ﬁ/ )
V3) _ _
= — 362865 N=363 kN

Vpl,Rd =

Govde berkitmesi kullanilmayan elemanlarda kesme burkulmasi kontrolii:

hopn€ i

L, n
£ 1
T2—=T2x—="T2
n 1.0
hy 206 _ 5947
7.5

27.47 <72 kosul saglaniyor. Govde berkitmesine gerek yok.
Moment ve kesme kuvveti etkilesiminin incelenmesi:

0.5V .. = 0.5x363=181.5kN > Vgp kosul saglaniyor.

pl,Rd
Moment etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

C =1.132

I = 3285x10" cm®

I, =41.55 cm®
G = 81000 N/mm?

M, . =1.132

72 %21000x 2769 328.5><10*3+10002x8100x41.55 o
1000? 2769 7*x21000% 2769

=15732 kNcm= 157 kNm
H kesitler i¢in y-y ekseni etrafinda burkulma i¢in “b”, z-z ekseni etrafinda burkulma
icin “c” burkulma egrisi dikkate alinir. z-z ekseni etrafindaki burkulma etkisi

incelendiginden ¢, = 0,49 alinmalidir. Buna gore;

W, =W,

pl.y

W
i - Sy /744600><ZZS 4
M, 157.3x10

®,, =0.5[1+0.49(1.14-0.2) +1.14” | =1.38

(Smif 1 ve 2 kesitler igin)
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1
138441382 -1.142

=0.46 < 1,0 uygundur.

Sonug olarak,

M, o =0.46x1862 =863 kNm > M,

4.1.3 Uzay kafes Kiris hesabu:

Kesit ozellikleri:

Alt Bashk: Boru 60/3 Ust Bashk: Boru 42/3

<#>
d= 60.3 mm d= 42.1 mm
t= 3.00 mm t= 3.00 mm |

A= 537 cm? =  3.68 cm’
I= 219cm* =  7.03cm®
W= 1729cm’ W= 335cm’

Dikme ve Diyagonaller: Boru 33/3

d= 333mm
t= 3.00 mm
A= 283 cm’
I= 32lcm
W= 195cm’

Malzeme ozellikleri:

S235 Celikten Sicak Hadde boru profil

S, =235 Mpa
&= 2?7 = 23100
fy N23s

Boru 42/3 50 Boru 42/3

Bﬁ Boru 33/3
) €

0

Sekil 4.4: Uzay Kafes Asik Kesiti (mm)

39



Asik yiikleri:

q=135x (gmk +a %X (& puptama + gmmt)) +1.5xaxgq,,

a= 2.5 m (asik aralig)

q :1.35><(0.181+2.5><O.25)+1.5><2.5><1:4.84kN/m

H###AHNQHN###HN##H

\VAVAVAV\VAVAVAVAVAV

Ad R
Sekil 4.5: Uzay Kafes Asik Kesiti

Eleman sehim kontrolii:
Sehim i¢in yiik degerlerinin artirllmamus etkileri dikkate alinmalidir. Buna gore;

q=2.5x1+0.22+2.5x0.25=3.35kN/m

Sehim hesab1 yapabilmek igin, kesit atalet momenti hesaplanmalidir. Kirisin, A-A ve
B-B kesitlerine gore agirlik merkezleri bulunup, iki ayr1 kesit icin atalet
momentlerini hesaplanacak. Elde edilen atalet momentleri ortalamasi, kesit atalet

momenti olarak sehim hesaplarinda kullanilacaktir.

T
. i
= y= 15
& &, & o
7 o
O .
T A_ A Kesiti T B- B Kesiti
7 T

Sekil 4.6: Uzay Kafes Asik Kesiti (mm)

 (2x3.68)35+(2x29x0.3)35

Z, = =28.76 cm
(2x3.68+2x29%0.3+5.37)

(2x3.68)35

Zp = =20.24 cm
" (2%x3.68+5.37)

y=17.5cm
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Buna gore ;
Kuvvetli eksen igin;

3
I, , = 2x7.03+21.9+2x¥+2x3.68x6.242 +5.37x28.76

+2x29%x0.3(7.74” +4.74*) = 6198

I, , =2x7.03+21.9+2x3.68x20.24’ +5.37x14.76* = 4221
 6198+4221

ortalama —

=5210cm’

Aciklik ortasinda sehim kontrolii:

4 4
5 gLt 5 3.345x820' o sﬁgzz.ncm, uygun

= X =1.
384 EI 384 2100000x5210

f=

Kesit sitmflandirmasi:
Asik, egilme etkisinde bir eleman oldugundan {ist baslik basing etkisindedir.

Ust Baslik Sinifi;

42.1
d/ = 22 214,03
4 3.00

Baslik Sinifi-1 igin sinir deger ; 33 & =33
14.03 <33 Kesit Sinifi 1

Alt Baslik Sinift;
d/ =903 5
I 3.00

Baslik Sinifi-1 i¢in sinir deger ; 33 & =33
20.1 < 33 Kesit Smifi 1
Dikme ve diyagonel sinift;

d/ =333 _114

I 3.00
Baslik Sinifi-1 igin sinir deger ; 33 & =33
11.1 <33 Kesit Sinifi 1
Kesit hesaplar:

Ust baslik i¢in;
_Af, _368x235

Yo

N, ra —78618N =78.6 kN

Nep =42 kN ( basing kuvveti ) iist baslik kesiti yeterlidir.
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Alt baslik i¢in;
_Af,  537x235

Ymo

N, =114723N =114 kN

Nep =99 kN ( ¢ekme kuvveti ) kesit yeterlidir.
Diyagoneller i¢in;
_Af,  283x235

Yo

N, — 60459 N = 60.5 kN

Nep = 10 kN ( cekme ve basing kuvveti) kesit yeterlidir.
Diigiim noktas1 dayaniminin hesaba:

» Alt bashk:

1- a4 :ﬁ =0.552=0.2<0.552<1.0
d, 60.3
.. d, 603
2- Smif 1 baslik elemanlar i¢in; —=——=20.1=10<20.1<50
t, 3.00
. .. d 333
3- Simif 1 diyagonel elemanlar i¢in; —-=——=11.1=10<11.1<50
ti
4- t,+1,=343=6=>g=626 uygun
N3,Ed
> NO,Ed
Boru 60.3/3
GORUNUS A—A Kesiti
Sekil 4.7: Uzay Kafes Asik Alt Baslik Diiglim Noktasi
e 6
5- —=——=0.1=-0.55<£0.1<0.25 uygun
d, 60.3
6- 0,=60,=61°

Alt bashk plastiklesmesinin incelenmesi:
Asik, cok diizlemli olarak modellendigi i¢in, her diizlem i¢in ayr1 ayri inceleme

yapmak gerekmektedir. K tipi birlesimler i¢in verilen formiilasyon kullanilacaktir.
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Uzay kafes diigiim noktalar1 2 diizlemli oldugundan, her diizlem i¢in inceleme
yapilmalidir.

A-A kesiti;

3 numarali eleman igin;

d, 603 10.05

o1, T 2x3.00

1.2
k, =1005" | 14— 2024>x10.09 ~1.94

6
1+exp(0.5x -1.33
xp( 3.00 )

Ny _ 10000
A.f, 537x235

k,=1-03n,(1+n,)<1.0, n, =

k, =1-0.3x0.08x(1+0.08) = 0.97 <1.0 uygun
2
N, = 23097 235x3.007 N ¢ 199,333 11 00 = 33969 N = 34 kN
’ sin61 60.3

1 =0.9 azaltma faktoriiyle kiigiiltiilmelidir.
N, e =0.9%33969=30572N =31 kN> 10 kN uygun

Cekme kuvveti aktaran 2 numarali eleman igin;

N, r, :&mx30572/1.00:30572N =31 kN
: sin 61

1 =0.9 azaltma faktoriiyle kiigiiltiilmelidir.
N, g =0.9%30572=27515N =28 kN > 10 kN

Zimbalama kesme plastiklesmesi:
3 numarali eleman igin;
33.3<60.3-2x3=54.3 mm

Ny = Ny gy = 202 x3.00% 7x33.3% 5001

x/§ 2sin’ 61

As1g1n diger diizlemi de incelenecektir.

/1,00=52176 N = 52.2 kN > 10 kN

1 ve 2 numarali elemanlar i¢in;

y =10.05
k,=1.94

k, =0.97
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Elde edilen degerleri formiilde yerlerine koyarsak;

1.94x1%x235%3.00° 333
Nl,Rd =

- 1.8+102x——=1/1.00=35033N =35 kN
sin 58 60.3

1 =0.9 azaltma faktoriiyle kiigiiltiilmelidir.

N,z =0.9%35033=31530N =31.5 kN

Cekme kuvveti aktaran 1 ve 2 numarali elemanlar i¢in;

N, =m0l 31530/1.00=31530N = 32 kN

sin61

1 =0.9 azaltma faktoriiyle kiigiiltiilmelidir.
N, g =0.9%x31530=28377N =28 kN > 10 kN

> Ust bashk:

- i=ﬁ=0.79:>0.2£0.79£1.0
d, 42.1
.. d, 421
2- Sinif 1 bashik elemanlari i¢in; —=——=14=10<14<50
t, 3.00
. .. d. 333
3- Smif 1 diyagonal elemanlar i¢in; t—’ = = =11.10=10<11.10<50
q 14.8
4- A, =—x100=——-x100=%44.4 , %25< %44.4< %100
P 333
5- 6=6=61
A
VBW s Boru 42.2/3 Boru 42.2,3

4 NZ,Ed Ns,Ed
2,6 A=A Kesiti

GORUNUS

Sekil 4.8: Ust baslik diigiim noktas1 detay1
Bashik plastiklesmesinin incelenmesi:

3 numaral1 elemani incelersek,
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y=== =7.03
2, 2x3.00
1.2
k, =7.03| 1+ 0'024? 71238) ~1.84
1+exp(0.5x———1.33)
Ny 10000

k =1-03n (1+n )<1.0, n = = =
' ) " Af,  367.6x235

k,=1-0.3x0.12x(1+0.12) =0.96 <1.0

Elde edilen degerleri formiilde yerlerine koyarsak;

1.84x0.96x235x%3.00° 33.3
N3,Rd =

- 1.84+410.2x—=1[/1.00=42065N =42 kN
sin61 42.2

1 =0.9 azaltma faktoriiyle kiigiiltiilmelidir.

N, p =0.9x42065 = 37858 N = 38 kN > 10 kN

Cekme kuvveti etkisindeki 2 numarali eleman igin;

N, =300l 37858/1.00 = 37858 N = 38 kN

sin61

1 =0.9 azaltma faktoriiyle kiictiltiilmelidir.

N, oy =0.9%x37858 =34072 N =34 kN > 10 kN

2,Rd
Zimbalama kesme plastiklesmesi:

5_ \7Td, 1+st / . formilii d; <d, —2¢, olmasi durumunda kullamlir.
3 numarali eleman ig¢in;
33.3<42.2-2x3.00=36.2 mm

N, oo = 233 3.00x 7 x33.3% SOl 1 00252176 N = 52.2 kKN > 10 kN

x/§ 2sin’ 61

Ust — alt baslik ile 6rgii elemanlarin birlesim detayn:

Birlesimler kose kaynak ile yapilacaktir.

S235 kalitesi igin % > 0,84«

Burada; o = b /M Z L1135 ) 66 foimiili ile elde edilir.

Yy, 125 11 125

0.840 =0.84x1.08=0.91
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=1>0.91 uygun

[, =nr=7rx333=105mm ( Orgii elemanlar ile alt ve {ist bashk birlesimlerinde

oval bir agiz olusmaktadir. Hesapta kaynak uzunlugu, daha biiyiik olan oval agiz

gevresi yerine boru ¢evre Ol¢iisii olarak alinacaktir.

f 360
F . = L—al =
BBy V3%0.8x1.25

x3x105=65470N =66 kN> N, =10 kN

4.2 Asik Tipinin Se¢imi

Asagidaki hesaplanan asik tiplerinin birim ve toplam agirliklart verilmistir. En agir
asik tipi, beklendigi dolu kesit hadde profil olmustur. Dolayisiyla asik profili olarak
tercih edilmemistir. Montaj ve imalat kosullar1 goz Oniine alinarak, Model -1 i¢in

uzay kafes kiris asik tipi, Model-2 icin ise petek kiris asik tipi tercih edilmistir.

Cizelge 4.1: Asik Tiplerinin Agirlik Karsilastirmasi

. . Asik Boyu | Birim Agirhk | Toplam Agirhk
Asik Tipi
i (m) (KN/m) (kN)
Petek kiris 10,00 0,31 3,1
Hadde Profil 10,00 0,60 6.0
Uzay Kafes 8,20 0,22 1,8
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5, KESIiT HESAPLARI

5.1 Model - 1
5.1.1 Ana tasiyic1 kafes Kiris hesabi

5.1.1.1 Kesit ozellikleri:
Alt Bashk: Boru 273/6
d= 273 mm

<#>
t=  6.00 mm m
A= 5033 cm? l
| = 4487 cm*
W= 329cm’

Dikme ve Diyagonaller: Boru 88.9/3.25 Ust Bashk: Boru 193.7/6

d= 88.9mm d= 193.7 mm
t= 3.20 mm t= 6.00 mm
A= 8.62cm’ A= 3538 cm?
= 792cm? | = 1560 cm?
W= 17.82cm’ W= 161cm’
Boru 193.7/6 1o Boru 193.7/6
; __ Boru 88.9/3 %7
\‘\‘ ) \/
N\E
\‘\Q
= \%
= \

Boru 273/6
Sekil 5.1: Kafes kirig kesiti (mm)

Malzeme ozellikleri:
S235 celikten sicak hadde boru profil kullanilmustir.
f, =235 MPa
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[2% {235 ~1.00

Kesit sitmflandirmasi:
Kirig, uzay kafes sistem oldugundan elemanlarda sadece eksenel basing ve ¢ekme
kuvvetleri olusur.

Ust Baslik Smifi;
d/_ 1937 _
4/ = — =323

Baslik Sinifi-1 i¢in sinir deger; 50 & =50
32.3 <50 Kesit Smifi 1
Alt Baslik Siift;

d/ -2 _4s5s
% 6 ’

Baslik Sinifi-1 i¢in sinir deger; 50 & =50
45.5 <50 Kesit Sinifi 1
Dikme ve Diyagonal Sinifi;

% 889_278

Baslik Sinifi-1 i¢in sinir deger; 50 & =50
27.8 <50 Kesit Sinifi 1
DBYBHY’ e gore en-kesit kosullarinin incelenmesi:

Stineklik diizeyi normal sistemler i¢in;

0.08 55 = 0,08 2100000 _
o, 2400
Ust baslik;
2 1937—323<70 uygun
t 6
Alt baslik;
b 273 =45.5<70 uygun
t 6
Diyagonel;
b = 88.9 =27.8<70
t 3.20

uygun
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_ 4 g 4 _
2500 2500 2500
Boru 193.7/6
?
o 3, o %, Y %,
o ¢ o ¢ o ¢
2 S <, 7 < <
= © o o
AR Y N
oS X &
Boru 273.6/6
2500 2500 2500
47500
— =

Sekil 5.2: Kafes kirig goriinlisii (mm)
5.1.1.2  Kesit hesaplar:
Kesitlerin basin¢ ve cekme kuvveti kapasitesi:
Ust bashk;
_ Afy _3538x235
Mo 1.10
Nep = 620 kN ( 1.35G+1.35Qxart1.35Qriizear-x kombinasyonu —basing kuvveti) tist

N = 755846 N= 756 kN

baslik kesiti yeterlidir.
Alt bashk;

Nera = % =1075232=1075 kN

Nep = 1045 kN (1.35G+1.5Qk,r kombinasyonu — ¢ekme kuvveti) alt baslik kesiti
yeterlidir.
Diyagonal ve dikmeler;

_ 862x235

_ —184155=184 kN
C.Rd 1.10

Nep = 160 kN (1.35G+1.5Qkar kombinasyonu — basing kuvveti) dikme ve diyagonal
kesiti yeterlidir.

Basing etkisinde burkulma kapasitelerinin incelenmesi:

Alt bashk:

Kafes elemanlar, her iki yonde de 2 uctan mafsalli olarak kabul edildiginden diigiim
noktalar1 aras1 mesafe burkulma boyu olarak alinacaktir. Buna gore alt baslik igin;

L, =250 cm

r,y = LCY,Z

2
N =N T x21000x 4487

oy = Ner _ = 14880 kN
’ ’ 250
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2, = —5033X2365 ~0.28 > 02
\ 14.9%10

Neo _ 100 _ ) 007<0.04
N, , 14880

A <0.2 kosulu saglanmadigindan, azaltilmis burkulma kapasitesi hesaplanmalidir.

Elemanlar boru kesit oldugundan y-y ve z-z ekseni etrafinda burkulma igin “a”

burkulma egrisi dikkate alinir.

a=0.21 (*“a” burkulma egrisi i¢in)

®, =0.5x[1+0.21x(0.28-0.2)+0.28" | = 0.55

2., = ! =0.98
y 2 2
0.55++/0.55"-0.28

=0.98x1075=1055 kN > N, = 1045 kN

Nb,y,Rd uygun

Ust bashk:
Lery = Lo, =250 cm

2
Ny, =N, , = Vs ><210002><156O _5173 kN
’ ’ 250

2, = —3538X2365 ~0.40 > 0.2
\5173x10

Nep _ 620 19> 0.04
N, 5173

cr.y

1<0.2 ve h<0.O4 kosullart  saglanmadigindan, azaltilmis burkulma

kapasitesinin hesaplanmalidir.
a=0.21 (*“a” burkulma egrisi igin)

®, =0.5x[1+0.21x(0.40-0.2) +0.40 | = 0.60

X, = ! =0.95
y 2 2
0.60++/0.60°—-0.40

=0.95x756 =720 kN> N, = 620 kN

Np.y.r uygun
Orgii elemanlan:
Lery = Lo, =237 cm

2
) _z ><2100§)><862:2923 KN
Y 237
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A= [BB2X2B 56 502
2923000

Nep _ ﬂ =0.06 > 0.04

N 2923

cr.y

A<0.2ve Nep <0.04 kosullar1 saglanmadigindan, azaltilmis burkulma kapasitesi
hesaplanmalidir.
a =0.21 (“a” burkulma egrisi i¢in)

®, =0.5x[1+0.21x(0.26-0.2)+0.26* | = 0.54

]
/’Z =
T 0.54+40.54* —0.26°

=0.99x184 =182 kN> N_, =160 kN uygun

=0.99

Nb,y,Rd

DBYBHY madde 4.4.1.1° e gore kesit kapasitesinin incelenmesi:
Alt bashk:

i, =1, = ‘/ﬂ =944 cm
50.33

A=A =ﬂ=26.48
Y944

A, >20 oldugundan kiriste burkulma hesabi yapilmalidir.

(lx;/iy) < 4, oldugundan;

3
20<A< A, = n:1.5+1.2[ﬁ)—0.2(wj =1.74
P 131.4 131.4

2
12 2
=gl % |1- L (26481, 2400
Ay 46000\ 131.4
O-bem = =
n 1.74
Ny =1.76,,, A=1.7x1379%50.33 =118015kg =1180 kN >N, _460kN  uygun

=1379 kg/cm’

Ust bashk:

I, =1, = ‘fﬂ =6.64cm
35.38

A=A, = 20 =37.65
6.64

X y

A, >20 oldugundan kiriste burkulma hesabi yapilmalidir.
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=1314

; _\/27r2E _\/2><7r2><2100000

P o 2400

a

(/IX;/’ty) < 4, oldugundan;

3
20</1<}tp:n:1.5+1.2 i -0.2 i
A /Ip

p

3
n :1.5+1.2(mj—0.2(ﬂj =1.84

131.4 131.4
i aY 2
I_S(;t] Oa 1—71 (37'65j x 2400
p 23000\ 131.4 5
Crem = = =1304 kg/cm
n 1.84

Ny =170, A=1.7x1304x35.38 = 78451 kg =785 kN > N, 230kN

Diyagonel:

=1 = ‘/—79'2 =8.40cm
8.62

|l =
A=A, =2l 2821
8.40

A, >20 oldugundan kiriste burkulma hesabi yapilmalidir.

(4:4,)< 4, oldugundan;

x> 7ty
3
20</”t</1p:>n:1.5+1.2 ﬁ -0.2 ﬁ =1.76
131.4 131.4
1 A ’ 2
I_S(/IJ on 1oL [28'21j x 2400

p 6000\ 131.4 5
bem — = =1364 kg/cm

n 1.76

Ny =170, A=1.7x1364x8.62 = 19983 kg =200 kKN >Ny _60kN

5.1.1.3  Diigiim noktas1 dayaniminin incelenmesi:
Alt bashk;
» A — A Kesiti ( Sekil 5.3):

9889 33002033510
d, 273
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Sinif 1 baslik elemanlari igin; % = % =455=10<45.5<50

0

2

Sinif 1 diyagonal elemanlar i¢in; % = 88.9 =27.8=10<27.8<50

3.20

(8]
1

n
1

0, =6,=53"
e —80

5- —=——=-029=-0.55<-0.29<0.25
d, 273

6- A, :EXIOO:%XIOO=%25.5 , %25<%25.5< %100
P

Bashik plastiklesmesinin incelenmesi:

3 numarali eleman ig¢in;

7=d—°= 2 5575
2t, 2x6
1.2
k, =22.75| 1+ 0'024X(2_2;§ ~3.73
I+exp(0.5x -1.33)
N 160000
k,=1-0.3n (1+n)<1.0, n =—E= -0.14

Af, 5033x235
k, =1-0.3x0.14x (1+0.14)=0.95< 1.0

3.73%0.95x 235% 6>
sin 53

88.9

N pg = [1.8+10.2>< 273}/1.00:192245N=192 kN

Kafes kiris ¢ok diizlemli oldugundan yonetmelik geregince dayanim w4 = 0.9 azaltma

faktoriiyle kiigiiltiilmelidir.

N, pq =0.9x192245=173020 N = 173 kN > N, =160 kN uygun
Cekme kuvveti aktaran 1 ve 2 numarali elemanlar i¢in;

sin53
Nigg = x173020/1.00=173020N =173 kN > N_, =145 kN uygun

Zimbalama kesme plastiklesmesi;

3 numarali eleman igin;

88.9<273-2x6=261 mm

N, g = Nj g :%x 6% 7rx88.9x%/100 =308191N = 308kN
1 =0.9 azaltma faktoriiyle;
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N, ps = 0.9x308191=277372N =277 kN > N, =160 kN uygun

Sekil 5.3: Alt baglik diigiim noktas1 (mm)

» Goriiniis ( Sekil 5.3);

o G889 33 02<033<1.0
d, 273

2- Smif 1 baslik elemanlari i¢in; % = % =455=10<45.5<50

0

3- Smnif 1 diyagonal elemanlar i¢in; % = % =27.8=10<27.8<50
4- 0,=6,=55
5. 2o 80 —0.29 = -0.55<-0.29<0.25

d, 273

6- /10V=E><100=§x100:%45.75 , %25 < %45.75 < %100
p

1 ve 2 numarali elemanlar i¢in;
y=22.75,k,=3.73,k, =1.0
Elde edilen degerleri formiilde yerlerine koyarsak;

3.73x1x235%6°
sin55

[1.8+10.2>< 8287'3}/1.00 =198134 N =198 kN

Nl,Rd =

1 =0.9 azaltma faktoriiyle;
N, g =0.9x198134 =178321N =178 kN > N, =160 kN uygun

Ust bashk:
» A — A Kesiti;

d _ 889 ) 46=02<046<1.0

M
d, 193.7
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2- Sinif 1 bashlik elemanlari igin; % = 1937 =32.28=10<32.28<50
0
. .. d. 889
3- Smif 1 diyagonal elemanlar i¢in; t—' = 320 =27.78=10<27.78 <50

4- t+1,=3.6+3.6=72=>9=143>7.2
5- 0,=0,=53"
e -60

6- —=——"=-031=-0.55<-0.31<0.25
d, 193.7

7- A, :%xmo:%xloo:%so , %25 < %50 < %100

Bashik plastiklesmesinin incelenmesi:

Basinca c¢alisan 3 numarali diyagonel elemani i¢in;

7=d—°=193'7:16.14
2t, 2x6
1.2
k, =16.14"| 1+ 0'024?12'51‘;) 2.9
1+ exp(0.5x 6’ —-1.33)
k,=1-03n (1+n,)<1.0, n, = 160000 _ g

AT, 3538x235

k, =1-0.3x0.19%(1+0.19) = 0.93<1.0

N3,Rd =

2
2.92x0.93x235x6 |} ¢ 102x-232 11,00 = 186656 N =187kN
sin 53 193.7

1 =0.9 azaltma faktoriiyle kiictiltiilmelidir.
N, pq =0.9x186656 =167991N = 168 kKN > N, =160 kN uygun

Cekme kuvveti aktaran 1 ve 2 numarali elemanlar i¢in;

N, rg :%x167991/1.002167991N= 168 kN> N, =145 kN uygun
sin

Zimbalama kesme plastiklesmesi;
3 numarali eleman igin;
88.9<193.7-2x6=181.7 mm

235><6><72'><88.9><—1+'SIr153

N =— /1.00=320572N = 321kN
AN ) 2sin*53
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1 =0.9 azaltma faktoriiyle;

N, g = 0.9%320572 = 288515 N =288.5 kN > N, = 160 kN uygun

p=111

\ A=

q=p55

f;é Boru 88.9/3.2 “[IT Boru 1937/6
Q i

\\&,
N 0§

A}

NW,Ed NZ,Ed
GORUNUS A-A Kesiti

Sekil 5.4: Ust baslik diigiim noktas1 (mm)

5.1.1.4  Orgii elemanlarinin bashklar ile birlesim hesabi:

Birlesimler kose kaynak ile yapilacaktir.

S235 kalitesi i¢in % >0.84x

Burada; a = i>< Yoy _ u><ﬁ =1.08 formiilii ile elde edilir.
M, 1.25 1.1 1.25

0.840 =0.84x1.08=0.91

a>0.91x3.2=29mm a=3.0 mm alinacaktir. Buna gore;

l, =7r=7x88.9=279.3mm

f 360

Foy=—"—al, = x3.0x279.3=174154N=174kN > N
BB, J3x0.8x1.25 =

5.1.2 Kafes kolon kesit hesabi
5.1.2.1 Kesit ozellikleri:

Bashk: Boru 244.5/6.3 d

d= 244.5mm

t=  6.30mm m
A= 47.15cm? t

| = 3346 cm’

W= 274cm’



Dikme ve diyagonaller:

Boru 88.9/3.2 Boru 114.3/3.2
d= 889 mm d= 1143 mm

t= 320 mm t= 3.20mm
A= 862cm> A= 11.17cm?
l= 79.2cm = 172.5cm’
W= 1782cm® W= 302cm’

Boru 139.7/3.0 Boru 168.3/3.6

d= 139.7 mm d=

t=  3.00 mm t=
A= 12.88 cm’ A=
= 301cm* | =

W= 43.1cm’ W =

168.3 mm
3.60 mm
18.63 cm®
632 cm*

75 cm’

HAH
v

1800
Boru 88.9/3.2

Boru 244.5/6.3

o Y >

HBH < T g

ol & X J

» x| & @
=]

z g

as] an)

HCH
-

1800

Boru 244.5/6.3

Boru 88.9/3.2

" "
D'
»e

3

Lx

Boru 88.9/3.2

Boru 88.9/3.2

Boru 88.9/3.2 Boru 88.9/3.2
+0.00 ~+13.40 +0.00 ~ +13.40
KESITI KESITI

Sekil 5.5: Kafes kolon kesiti (mm)

Malzeme ozellikleri:

S235 gelikten sicak hadde boru profil kullanilmistir.

f, =235 Mpa

&= 2?% = 23100
v /T Vass

Kesit siniflandirmasi:

Boru kesitlerde basing etkisi i¢in inceleme yapilacaktir.

Baglik Sinifi:

d :%:38 81
% 6.30 '

Baslik Sinifi-2 igin sinir deger ; 50 & =50
38.81 <50 Kesit Sinifi 2
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M M M M M (] M [
Boru 88.9/‘3.& Boru 88.9/3.2 Boru 88.9/3.2 Boru 88.9/3.2
é
‘%,?/ ,\«Q % ,
° % ) 0P
g &, o %
= < 3/ 9
Y )
o m e 9 ? “
E ﬁ Boru 88.9/3.2 E" © Boru 88.9/3.2 < N Boru 88.9/3.2 N
I E T 3 4 9 3
“ 303 S i3 3
J Q 5
© g = e g 5 é 2 g o g
b S ) ) ) 2 9 S 5 7 5
3 = f 9, g A \& 23 & 2
A N & o
2 £ J £ &
é <
Boru 88.9/3.2 Boru 88.9/3.2 Boru 88.9/3.2 Boru 88.9/3.2
Y &
Y 00/2, q\??q' %
% / ° 4
W & ES) G
N 9 &
0@ )f) @0& 3
e L N v L L] L] L] oL
"A" Goriiniisii "B" Goriiniisii "C" Goriiniisii "D" Goriiniisii
+0.00 ~+13.20 +13.20 ~+23.40
KOTLARI ARASI KOTLARI ARASI

Sekil 5.6: Kafes kolon goriiniisleri (mm)

Dikme ve Diyagonal Sinifi:
Orgii elemanlarinda bazi bolgelerde lokal olarak degisiklikler yapilmistir.

Kullanilacak biitiin tipler siniflandirilacaktir.

88.9
Boru 88.9/3 icin; d/ - 227 _2963
¢ U 3.00

46.37 < 50 Kesit Sinifi 1

1143
Boru 114.3/3.2 icin; d/ -2 _357
¢ U 3.0
46.37 < 50 Kesit Sinifi 1
139.7
Boru 139.7/3 icin; d/ - 270 _46.57
¢ = 300
46.57 < 50 Kesit Sinifi 1
168.3
Boru 168.3/3 icin; d/ = 2% _46.75
¢ % 3.60

46.75 <50 Kesit Smufi 1
DBYBHY’ e gore en-kesit kosullarimin incelenmesi:
Siineklik diizeyi normal sistemler i¢in;

0.085 = O.OSxM =70

o 2400

a

Baslik: Boru 244.5/6.3

E=%=38.8S70 uygun
t 6.3
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Dikme ve Diyagonel:
Boru 88.9/3.25

D _ 889
t 325

Boru 114.3/3.20

D13 3595<90

t 3.0
Boru 139.1/3.00

2—@246.37370

t  3.00
Boru 168.3/3.60

D163 _yersem

3.60

=27.35<70

5.1.2.2  Kesit hesaplar

Kesitlerin basin¢ ve cekme kuvveti kapasitesi:

Bashklar;

_ ATy 4715x235
Mo 1.10

N ra =1007295= 1007 kN

Nep = 895 kN (1.35G+1.5Q,r kombinasyonu) baslik kesiti yeterlidir.

Dikme ve diyagonaller;
Boru 88.9/3.2 igin;

N, = S02X235 _1e4155= 184 kN
’ 1.10

Nep = 146 kN (1.35G+1.5Qkar kombinasyonu) kesit yeterlidir.

Boru 114.3/3.2 igin;

N, g = % — 238632 = 239 kN

Nep =220 kN (1.35G+1. 5Qy,r kombinasyonu) kesit yeterlidir.
Boru 139.7/3 igin;

_ 1288x235

- — 275164 =275 kN
¢.Rd 1.10

Nep = 248 kN (1.35G+1. 5Qx.r kombinasyonu) kesit yeterlidir.
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Boru 168.3/3.60 i¢in;

_ 1863x235

Rt = — 398005 = 398 kN

Nep = 342 kN ( D+S; kombinasyonu) kesit yeterlidir.

Basing etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

Kafes elemanlar her iki yonde de iki u¢tan mafsalli olarak kabul edildiginden diigiim
noktalar1 aras1 mesafe eleman burkulma boyu olarak alinacaktir.

Bashk elemanlarinda burkulma hesaba:

Lery = Lo, =180 cm
2
N, =N, - T ><2100(2><3346 21404 kN
M ’ 180
A, =4, =, /M =0.23 > 0,2 kosul saglanmiyor.
21.4x10
Nep 895 _ 0.04= 0,04 kosul saglaniyor.
N 21404

cr

A4<0.2 kosulu saglanmadigindan azaltilmis burkulma kapasitesi hesaplanmasi
gereklidir.
a=0.21 (““a” burkulma egrisi igin)

®, =0.5x[1+021x(0.23-0.2)+0.23* | =0.53

]
Z =
Y 0.53+4/0.532-0.23?

Npyra =0.99x1007 =1001 kN > N, burkulma kapasitesi yeterlidir.

=0.99

Dikmeler icin burkulma hesabi:

Boru 88.9/3.2 i¢in;

Lery =Ly, =180 cm
2
N, =N, , = 2221000762 _ 4e7 5 v
' ’ 180

A, =4, =, /M =0.64 > 0.2 kosul saglanmiyor.

y 4.87x10
Nep _ 146 _ 0.30> 0,04 kosul saglanmiyor.

N 487.5

Kosullar saglanmadigindan azaltilmis burkulma kapasitesi hesaplanmalidir.

a =0.21 (“a” burkulma egrisi i¢in)
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@, =0.5x[1+0.21x(0.64-0.2) +0.64* | =0.75

]
Z =
Y 0.754+40.75% = 0.64

Ny, re =0.87x184 =161 kKN > N, burkulma kapasitesi yeterlidir.

=0.87

Diyagonaller icin burkulma hesabi:
0 Boru 88.9/3.2 i¢in;
Lery = Lo, =255 cm

2
N, = N, = T ><2100(2)><76.2 243 kN
’ ’ 255
862x235
A =1 =, [————=0.91 > 0.2 kosul saglanmiyor.
v TN 2.43%10° sul saglanmty
Nep _ 63 _ 0.60> 0,04 kosul saglanmiyor.
N 243

cr

Kosullar saglanmadigindan azaltilmis burkulma kapasitesi hesaplanmalidir.
a=0.21 (*“a” burkulma egrisi igin)

®, =0.5x[1+0.21x(0.91-0.2)+0.91 | =0.99

]
Z =
0.99+40.99> —0.912

Ny yra =0.73x184 =134 kKN > N, burkulma kapasitesi yeterlidir.

=0.73

0 Boru 139.7/3.00 igin;

Lery = Lo, =55 cm
2
N =N_ - /4 ><2100§)><301 ~959 kN
Y ’ 255
A, =4, =, /M =0.56 > 0.2 kosul saglanmiyor.
9.59x10
Nep 242 0.25> 0,04 kosul saglanmiyor.
N 959

cr

Kosullar saglanmadigindan azaltilmis burkulma kapasitesi hesaplanmalidir.
a =0.21 (“a” burkulma egrisi i¢in)

®, =0.5x[1+0.21x(0.56-0.2) +0.56* | = 0.70

1

_ ~0.89
0.70++/0.70% —0.56°

Xy

61



Npyra =0.89%275=248 kKN > N, burkulma kapasitesi yeterlidir.

0 Boru 168.3/3.6 i¢in;
Ly = Lo, =255 cm

2
Ny, =N, , = P/ x2100§)><632 2015 kN
’ ’ 255
A, =4, =, /M =0.47 > 0.2 kosul saglanmzyor.
20.15x10
Nep _ 342 _ 0.17> 0,04 kosul saglanmuyor.
N 2015

cr

Kosullar saglanmadigindan azaltilmis burkulma kapasitesi hesaplanmalidir.

a=0.21 (*“a” burkulma egrisi igin)
@, =0.5x[1+0.21x(0.47-0.2) + 0.47* | = 0.64

1

Z =
T 0.64++/0.64> —0.47°

Npyra =0.93x398 =372 kN > N, burkulma kapasitesi yeterlidir.

=0.93

DBYBHY madde 4.4.1.1° e gore kesit kapasitesinin incelenmesi:
Bashk:

ix=ix=‘/ﬂ=8.42cm A, =4 =@=21.37
47.15 Y842

A, >20 oldugundan kiriste burkulma hesabi yapilmalidir.

2 2
L _ |2mE :\/2><7r x2100000 _ .,
P o 2400

a

(/IX;/’ty) < 4, oldugundan;

3
20<A<4,=n =1.5+1.2(Mj—0.2(mJ =1.69
131.4 131.4

2
1 4 :
=5l % |1- L (213700, 5400
p 80500\ 131.4 5
Opem = = =1420 kg/cm
n 1.69

Ny =170, A=1.7x1420x47.15=113830 kg =1138 KN > N, =805kN
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Diyagonel:
0 Boru 88.9/3.2

=i = |22 303em A,=2, =22 =54
3.62 3.03

A, > 20 oldugundan kiriste burkulma hesabi yapilmalidir.

2 2
;Lpz\/27z E :\/2><7z x2100000 _ ..

o 2400

a

(/”t A )</1p oldugundan;

X277y

3
20<A<A,=>n=15+12 84 -0.2 84 =222
131.4 131.4

2
1{ A 2
l—g R 1—L 84 x 2400
p 5000\ 1314
O-bem = =
n 2.22
Nbp =1.7O'bemA:1.7><1080><8.62215826kg =158 kN > NED =50kN

=1080 kg/cm®

0 Borul114.3/3.2

=i = 25 _303em 4 =4 =222 6489
11.17 Y393

A, >20 oldugundan kiriste burkulma hesabi yapilmalidir.
A,=131.4

3
20<A<A,=n =1.5+1.2(@j—0.2£@j =2.07
P 131.4 131.4

2
1{ A 2
l—g IR Oy 1—71 64.89 x 2400
P 22000\ 1314
O-bem = =
n 2.07
Ny =1.70,,, A=1.7x1159x11.17 =22008 kg =220 kN ~ N, =220kN

=1159 kg/cm?

0 Boru 139.7/3.0

i =i = SOLT 4 g4 em A=A, = 255 5574
12.88 Y484

A, >20 oldugundan kiriste burkulma hesabi yapilmalidir.
A,=131.4
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3
20<A<A, =>n=15+ 12(5274j 0.2(%j =1.97

1314 1314
1Y 2
=517 |% - L3274 400
p 23415(131.4 ,
bem — = =1218 kg/cm
n 1.97

Ny =170, A=1.7x1218x12.88 = 26675kg =267 kKN > N, =234kN  uygun

0 Boru 168.3/3.6

=i = 632 =582cm A4, /”t £=43.78
5.82

T TN18.63
A, >20 oldugundan kiriste burkulma hesabi yapilmalidir.

A, =1314
20< i<, =n=15+12[ D8] g 278 43.78Y =1.89
P 131.4 131.4
1(2Y 2
1_8(/1J on 1oL (43'78j x 2400
p 5100\ 131.4 ,
bem — = =1270 kg/cm
n 1.89

Ny =170, A=1.7x1270x18.63 = 40222 kg =402 kN > N, =51kN  uygun

5.1.2.3  Diigiim noktasi dayamimlarinin incelenmesi:
+0.00 ~ +13.20 Kotlar: arasi:
» “A” Goriiniis diizlemi ( Sekil 5.8 ):

Dikme elemani bulunan K-T tipi birlesimler i¢in d, /d, formiilii yerine;

d +d,+d, 2x114.3+88.9

- L2 3= =0.43=0.2<0.43<1.0 formiilii kullanilir.
3d, 3x244.5
4 _ 889 0.36=0.2<0.36 <1.0 ( Kesit diizlemi i¢in)
d, 2445
2- Sinif 1 bashik elemanlari i¢in; — d, 244 > =38.81=10<38.81<50
t, 630

. ..do 1143
3- Smnif 1 diyagonal elemanlar i¢in; t—' = 320 =35.72=10<35.72<50

. .. d 889
4- Sinif 1 dikme elemanlari igin; t—' = 3.20 =27.78=10<27.78 <50
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5- t+1,=32+32=64=9=8>6.4
6- 6, =0,=44" ( A Goriiniisii igin)
0, =90° ( Kesit i¢in)

e _ 12 0052 -055<0.05<025
d, 2445

Boru 244.5/6.3

Ao
2
= KESIT

Sekil 5.7: Kafes kolon diigim noktas1

= Bashk plastiklesmesinin incelenmesi:

1.0G+1.0Q+1.0E, kombinasyonu;
N, g =165kN N, g =165kN N,g =1.0kN

Basinca calisan diyagonallerde K-T tipi kaynakli birlesimler i¢in ;

Kk, t
N, o = bkt 1,8+10,2m}/ Yy, formiilii kullanilr.

sin @, 3d,

Buna gore 1 numarali eleman i¢in;

_d, 2445

= ~19.41
2t, 2x6.3

1.2
k, =19.41°| 14— 0024x1941 ~2.83

8
1+exp(0.5x——1.33
p( 63 )

_ Ng 165000
P AT, 4715x235

k, =1-0.3x0.15x(1+0.15) = 0.95 < 1.0

2.83x0.95x235% 6.3 114.3

N, rg = - —(1.8+10.2x /1.00=216122N =216 kN
’ sin45 244.5
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Kafes kolon c¢ok diizlemli oldugundan yonetmelik geregince

1 =0.9 azaltma faktoriiyle kiictiltiilmelidir.
Nigg =0.9x216122=194510N =193 kKN > N, , =165 kN

Cekme kuvveti aktaran 2 numarali eleman icin;

N, o = S?niz><194510/1.00=194510N= 1945 kN> N, ., =165 kN
% sin ’

Boru 244.5/6.3

ge=8

ql=8
s

S

Q‘\/
A GORUNUSU

Sekil 5.8: Kafes kolon diigiim noktas1 “A” goriiniisi

Dikme elemant bulunan K-T tipi birlesimlerde asagida ifade edilen

saglanmalidir.
N, ggsin6 + N, g, sind; <N, ¢, sin 6
N, gq sin6 <N, ¢y sin 6
Buna gore;
165xsin45—-1.4xsin90=115<165xsin45=117
165xsin45=117<194.5xsin45=137.5
* Zimbalama kesme plastiklesmesi;
1 numarali eleman igin;

114.3<244.5-2%x6.3=231.9 mm

N, ag :%x6.3x7zx114.3x%/1.oo = 523968 N = 524 kN

2sin

1 =0.9 azaltma faktoriiyle;

N, g = 0.9% 523968 = 471571N =472 kN > 185 kN
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» “B” Goriiniis diizlemi ( Sekil 5.9):
Dikme elemani bulunan K-T tipi birlesimler i¢in d, /d, formiilii yerine;

d+d,+d, 2x139.7+88.9

0.5=0.2<0.50<1.0 formuli kullanilir.
3d, 3x244.5

2- Simuf 1 diyagonal elemanlar i¢in; % = 139.7 =46.57=10<46.57<50

3.00

3- t,+1,=3.0+3.0=6.0=>9=82>6.0
4- 6,=0,=46" (B Goriiniisii i¢in)
0, =90’ ( Kesit i¢in)

€ B 01352 -055<0.135<0.25
d. 2445

= Bashk plastiklesmesinin incelenmesi:

1.0G+1.0Q+1.0Ex kombinasyonu;
N, g =185kN N, g =185kN N, =1.0kN

Basinca calisan diyagonallerde K-T tipi kaynakli birlesim hesab1 yapilacaktir.

Boru 244.5/6.3

g2=8
T
-

B GORUNUSU

Sekil 5.9: Kafes kolon diiglim noktas1 “B” goriiniisii

Buna gore 5 numarali eleman i¢in;

2t, 2x6.3

1.2
k, =19.40"2 |14 —0024x19-40 —2.83

8
1+exp(0.5x——1.33
xp( 3 )
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noNe 185000 .,
A, 4715x235

k, =1-0.3%0.17x(14+0.17) = 0.94 < 1.0

2
N, gy = 20 0-94x 235 %63 [1.8+10.2xw}/1.00 — 238879 N =239 kN
’ sin 46 244.5

Kafes kolon ¢ok diizlemli oldugundan yo6netmelik geregince dayanim

1 =0.9 azaltma faktoriiyle kiigiiltiilmelidir.
N pg =0.9x238879 =214991N =215 kN> N, ¢, = 185 kN

Cekme kuvveti aktaran 6 numarali eleman igin;

sin45
N =
SR1 T Sin 45

x214991/1.00 =214991N =215 kN > N ¢, =185 kN

Dikme eleman: bulunan K-T tipi birlesimlerde asagida ifade edilen kosullar
saglanmalidir.
N gqsing + N, g, sind, < N, sin 6,

N g Sin6 < Ny o sin G,

Buna gore;
185xsin46—1.0xsin90 =133 <215xsin46 =155 uygun
185xsin46 =133 <215xsin46 =155 uygun

= Zimbalama kesme plastiklesmesi;
5 numarali eleman igin;
139.7<244.5-2x6.3=231.9 mm uygun

N, rg :£><6.3><7z><139.7><IJF'SL46

NE) 2sin” 46

1 =0.9 azaltma faktoriiyle;

/1.00 =623243 N = 623 kN

N, pg =0.9%x623243 =560919 N =561 kN > 185 kN

+13.20 ~ +23.40 Kotlar1 arasi :
» “A” Goriiniis diizlemi ( Sekil 5.11):

Dikme elemani bulunan K-T tipi birlesimler i¢in d, /d, formiilii yerine;

o Grdrds 3889 6 02<036<1.0
3d,  3x2445

4 = 889 =0.36=0.2<0.36<1.0 ( Kesit diizlemi i¢in)
d, 2445
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Boru 244/ 6.3

Boru 88.9/3.2

N

4,Ed

Boru 88.9/3.2

Sekil 5.10: Kafes kolon diiglim noktas1

2- Smif 1 baglik elemanlart igin; % = 244.5 =38.80=10<38.80<50

t, 630

Smif 1 dikme ve diyagonaller igin; % = % =27.78=10<27.78<50

3- t,+1,=32+32=64=9=8>64
4- 6 =0,=45" (A Goriniisii igin)

0, =90 ( Kesit igin)

e -8

— = =0.05=-0.55<-0.033<0.25
d, 2445

= Bashk plastiklesmesinin incelenmesi:

1.0G+1.0Q+1.0Ex kombinasyonu;
N, g =38kN N, g =43kN N, g =2.0kN

Basinca ¢aligan diyagonallerde K-T tipi kaynakli birlesim hesab1 yapilacaktir.
Buna gore 1 numarali eleman igin;

p=do o 2485 g4
2, 2x6.30

1.2
K, =19.40"2 |4 00241940 =277

g
1+ exp(0.5x% —-1.33
P05x 2y 7133

N
o Ney 38000 _ s
AT, 4715x235

k, =1-0.3x0.03x(1+0.03) =0.99<1.0
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2
N, gy = 2 029X 23563 [1.8+10.2x%}/1.00:199267N=199 KN

sin 45

gl

Boru 244.5/5.0 1

—

S
A GORUNUSU

Sekil 5.11: Kafes kolon diigiim noktas1 “A” goriliniigii

Kafes kolon c¢ok diizlemli oldugundan yonetmelik geregince dayanim

1 =0.9 azaltma faktoriiyle kiiciiltiilmelidir.
N g =0.9%x199267=17934IN =179 kN> N, ¢, =38 kN uygun

Cekme kuvveti aktaran 2 numarali eleman igin;

sin45
N . =
MRe T Sin 45

x179341/1.00=179341N =179 kN > N, ., =43 kN uygun

Dikme eleman: bulunan K-T tipi birlesimlerde asagida ifade edilen kosullar
saglanmalidir.
N, g sin6 +N; g, sind; <N, ¢ sin 6

N, gq sin6 <N, ¢y sin 6

Buna gore;
38xsin45—(—2)xsin90 =29 <179xsin45=127 uygun
38xsin45=27<179xsin45 =127 uygun

= Zimbalama kesme plastiklesmesi;

1 numarali eleman i¢in;

88.9<244.5-2x6.30=231.9 mm uygun
N, g :§x6.30>< T X 88.9xﬂ/1.00:323437N =323 kN
’ \/§ 2sin” 45

1 =0.9 azaltma faktoriiyle;
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N, g =0.9x323437 =291093N =291 kN > 38 kN uygun
» “B” Goriiniis diizlemi (Sekil 5.12):
Dikme elemani bulunan K-T tipi birlesimler i¢in d, /d, formiilii yerine;

d,+d,+d, 2x168.3+88.9

1- =0.58=0.2<0.58<1.0 formiilii kullanilir.
3d, 3x244.5
. .. d 1683
2- Smuf 1 diyagonal elemanlar i¢in; t—' = 360 =46.75=10<46.57<50

3- t,+t,=3.6+3.6=72=>9=8>7.2
4- 6, =0, =44" (B Goriiniisii igin)
0, =90’ ( Kesit igin)

& 2 1= 055<-010<025
d, 2445

= Bashk plastiklesmesinin incelenmesi:

1.35G+1.5Qx,r kombinasyonu;
Ny gg =292kN N¢eg =292kN N,g =1.0kN

5 numarali eleman igin;

d, 2445

y=u - ~19.40
2N, 2x63
1.2
kg :19.400,2 1+ 0024)(2_962(; :3.33
1+exp(0.5x 3 —-1.33)

p=241
%:64
Boru 244/ 6.3

B GORUNUSU

Sekil 5.12: Kafes kolon diigiim noktas1 “B” goriiniisii
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n o Ne 292000 0
A, 4715x235

k, =1-0.3%0.26x (1+0.26) = 0.90 < 1.0

2
N, gy = 222X 0-90% 23565 {1.8+10.2x%}/1.00=355236N =355 kN

sin 44

Kafes kolon ¢ok diizlemli oldugundan yoénetmelik geregince dayanim

1 =0.9 azaltma faktoriiyle kiigiiltiilmelidir.
N pg =0.9x355236 =319712N =320 kN > N, ¢, =292 kN uygun

Cekme kuvveti aktaran 6 numarali eleman ig¢in;

N()Rd :%x319712/1.00:319712N=215 kN > N6Ed =292 kN
’ Sin ’

Dikme elemani: bulunan K-T tipi birlesimlerde asagida ifade edilen kosullar
saglanmalidir.
N ggsing + N, g, sin6; < N, sin g,

N g Sin6 < Ny o sin G,

Buna gore;
292 xsin44—-1.0xsin 90 =202 <320xsin44 =223 uygun
292 xsin44 =203 <320xsin44 = 223 uygun

= Zimbalama kesme plastiklesmesi;
5 numarali eleman igin;
168.3<244.5-2%x6.3=231.9 mm uygun

235><6.3><7z><168.3><1+_sﬂ

N,y =—=
>R \/5 2sin” 44

1 =0.9 azaltma faktoriiyle;

/1.00=793581 N =794 kN

N gg =0.9%793581="714223N =561 kN > 185 kN

51.24 Bashk ile 6rgii elemanlarin birlesim detay:

S235 kalitesi igin % >0.84a

Burada; o = £>< Yy = u><g =1.08 formiilii ile elde edilir.
v, 1.25 1.1 1.25

0.840 =0.84x1.08=0.91

a>091x3.2=291mm a_, =3.0 mm alinacaktir. Buna gore;
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l, =7r=7x88.9=279.3mm

Pt g o 300 3042793 -174154N=174 KN~ N, |,
BB, J3x0.8x1.25 ’

l, =7r=7x114.3=359 mm = Fre =223850 = N uygun

l, =7r =7x139.7=439 mm = Fyrg =273733 = N; uygun

l, =7r =7x168.3=529 mm = Fre =329852 =~ N g uygun

5.1.3 Ara kafes Kiris kesit hesabi
5.1.3.1  Kaesit ozellikleri:

Alt ve iist bashk: Boru 114.3/3.6
d= 1143 mm

¢>
t=  3.60 mm m
A= 12.52 cm? t

l= 192cm’

W= 336cm’

Dikme ve diyagonaller: Boru 88.9/3.2

d= 889 mm

t= 3.20 mm

A= 8.75cm’

= 8031cm’

W= 18.07 cm’

Boru 114.3/3.6 1800

Boru 88.9/3.2
Boru 88.9/3.2 v

Sekil 5.13: Ara kafes kiris kesiti (mm)

Malzeme ozellikleri:

S235 Celikten Sicak Hadde boru profil
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fy =235 MPa

&= /23% = 23100
y V235

1980,8
2050 2060 19404
Boru 114.3/3.6
&, o~
> {
o~ &3 < Y e
2 2 © %?) Q|
o JQ © A o
=] S N o0
0 e P [}
B = B
2 3
< Boru 114.3/3.6 <

Sekil 5.14: Ara kafes kirig goriiniisii (mm)

Kesit siniflandirmasi:

Kafes kule kolonlar arasinda y-y dogrultusunda olusturulan bu kafes sistem deprem
yiiklerine kars1 eklenmistir. Dolayisiyla kesit biitlin olarak basing etkisindedir.

Ust ve Alt Baglik Smifi;

dy_ 11445 55
L 360

Baslik Sinifi-1 i¢in sinir deger ; 33 & =33
31.78 <33 Kesit Sinifi 1
Dikme ve Diyagonal Sinifi;

d :@:2735
% 3.25 '

Baslik Sinifi-1 igin sinir deger ; 33 & =33
27.35 <33 Kesit Smifi 1
DBYBHY’ e gore en-kesit kosullarinin incelenmesi:

Siineklik diizeyi normal sistemler i¢in;

0.085 = 0.08XM =70
o, 2400
Alt ve Ust Baslik : Boru 114.3/3.6
D 1143
—=——-2=31.75<70 uygun
t 3.6 v

Dikme ve Diyagonel:Boru 88.9/3.25
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=@=27.35S70 uygun

25

o

5.1.3.2  Kesit hesaplan

Kesitin basin¢ kapasitesi:

Alt ve list baslik igin;
Af
N =y J1292X335 ) q493_ 675 kN
’ Mo

Ngp = 55 kN (1.0G+1.0Q+1.0Ey kombinasyonu) alt ve iist baslik kesiti yeterlidir.

Diyagonal ve dikmeler i¢in;

N 875x235
C.Rd 1.10

Nep = 68 kN (1.0G+1.0Q+1.0Ey kombinasyonu) dikme ve diyagonal kesiti

=186932=187 kN

yeterlidir.
Basing etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

Kafes elemanlar1 her iki yonde de 2 ugtan mafsalli olarak kabul edildiginden diigiim
noktalar1 aras1 mesafe eleman boyu olarak alinacaktir.

Ust ve alt bashk:

Lery =L, =205 cm

2
- V4 ><210020><192 — 947 KN
: 205
2, = Mzo_ssg >0,2
947000
Nep :EZO_O6>O.O4
N 947

cr.y

A<0.2 ve N% <0.04 kosullar1 saglanmadigindan, azaltilmis burkulma
cr,y

kapasitesi hesaplanmalidir.

[P 2]

Elemanlar boru kesit oldugundan y-y ve z-z ekseni etrafinda burkulma i¢in “a
burkulma egrisi dikkate alinir.
a =0.21 (“ a” burkulma egrisi i¢in)

®, =0.5[1+0.21(0.558-0.2)+0.558" | = 0.693

1

X = =0.944
Y 0.693+1/0.6932 —0.588°
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Npyra =0.944x267.5=252.4 KN> N, uygun

Diyagonel ve dikmeler:

Lery =L, =272.6 cm

B 7°x21000%80.31
oy 272.6*

A= P52 4 96 502
224000

Neo _ 989 _ 306 > 0.04
N 224

cry

N =224 kN

A1<0.2 ve N% <0.04 kosullar1 saglanmadigindan, azaltilmis burkulma
cr,y

kapasitesi hesaplanmalidir.

Elemanlar boru kesit oldugundan y-y ve z-z ekseni etrafinda burkulma ig¢in

C‘ 2

burkulma egrisi dikkate alinir.

a =0.21 (“a” burkulma egrisi i¢in)
®, =0.5[1+0.21(0.96-0.2)+0.96" | =1.041

1
Z =
Y 1.0414+1.041% —0.96

Ny, e =0.693x187 =129.6 kKN > Ng uygun

=0.693

DBYBHY madde 4.4.1.1° e gore kesit kapasitesinin incelenmesi:
Bashk: Boru 114.3/3.6
i =i = 192 =392cm A4, =4, = 205 ——=52.35

12.52 3.92

A, >20 oldugundan kiriste burkulma hesabi yapilmalidir.

2 2
;Lp:\/zfz E :\/2><7z x2100000 _ ..,

o 2400

a

(xix;/iy) <4, oldugundan;

3
20<A<A,=>n=15+12 —— 52.35 -0.2 52.35 =1.97
131.4 131.4

2
1| A ?
l—g 21 1% 1——1 52.35 x 2400
p 5500\ 131.4 5
Crem = = =1218 kg/cm
n 1.97
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Ny =170, A=1.7x1218x12.52 = 25924 kg =2592 kN > N, =55kN

Diyagonel ve dikmeler: Boru 88.9/3.2

I, =1, = ‘/ﬂ =3.03cm A4, =4, :£=84
8.62 3.03

A, >20 oldugundan kiriste burkulma hesabi yapilmalidir.

2 2
L _ |2mE :\/2><7z x2100000 _ ..,
P o 2400

a

(434, )< 4, oldugundan;

X2 7ty

3
20<ici =>n=15+12[ % ) 02[ 8 ) _22
; 131.4 131.4

2
1{ A 2
=517 |° - [ 8% ) 12400
p 6800\ 131.4 5
Orem = = =1081 kg/cm
n 2.22

Ny =170, A=1.7x1080x8.62 =15826 kg =158 KN > N, =68 kN

5.1.3.3  Diigiim noktas1 dayamiminin incelenmesi:

Boru 88.9/3.25

Boru 114.3/3.6 \J Boru 88.9/3.25

Boru 88.9/3.25 /™
ﬂ\\ X
%
Q\\‘Q

KESIT

Sekil 5.15: Ara kafes kiris diiglim noktas1 (mm)

Bashk profilleri:

» “A” Goriiniis diizlemi ( Sekil 5.16 ) :
Basinca calisan diyagonallerde K tipi kaynakli birlesimler i¢in ;

1o Grdhrd, 3889 0 022077510
3d,  3x1143
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Dikme eleman: bulunan K tipi birlesimler i¢in d,/d,formiilii yerine bu formiil

kullanilmas1 gerekmektedir. ( A Goriiniisii diizlemi)

4 = 889 =0.77=0.2<0.77<1.0 ( Kesit diizlemi i¢in)
d, 1143
.. d, 1143
2- Smif 1 baslik elemanlari i¢in; T = EYS =31.75=10<31.75<50
0 .

3- Sinif 1 dikme ve diyagonal elemanlar icin ( A Gorliniisii)

d, 889

—=——=2735=10<27.35<50
t 3.25

Sinif 1 dikme eleman i¢in ( Kesit)

4889 5735210<27.35<50
t 325
33

ov

4- A, = @x 100 = %30 = %25 ( A Gorliniisii i¢in)

A = %x 100 = %40 > %25 ( Kesit icin)

5- 6,=0,=45",6,=90°( A Goriiniisii igin)
6, =90 ( Kesit igin)

1.0G+1.0Q+1.0Ey kombinasyonu;
N, g =47.5kN N,y =49.3kN N, g =3.7kN Neg cnorg = I TOKN

Bashk plastiklesmesinin incelenmesi

Boru 114.3/3.6

N2,Ed

Sekil 5.16: Ara kafes kiris diigiim noktas1 “A” goriiniisii (mm)
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Buna gore 1 numarali eleman igin;

oot 1143 oo
2t, 2x3.6
1.2

k, =15.88"| 1+ 0°024X(1_55%§ =2.87

1+exp(0.5x -1.33

p( 36 )
N 110000

k,=1-0.3n (1+n)<1.0, n =—E = =0.37

Af, 1252x235
k, =1-0.3x0.37x(1+0.37) = 0.85< 1.0

2.87x0.85x235x3.6° 88.9

N,y = - 1.8410.2x——1/1.00=101610N =102 kN
’ sin 45 114.3

Kafes kolon c¢ok diizlemli oldugundan yonetmelik geregince dayanim

1 =0.9 azaltma faktoriiyle kiictiltiilmelidir.

N g =0.9x101610=91449 N =91.5 kN > 47.5 kN uygun
, sin 6, -
Cekmeye calisan diyagonallerde N, ., = Y N, zg / 7. formiilii kullanilir.
’ mno, - ’

Buna gore 2 numarali eleman i¢in;

N, g = STnjz x91449/1.00 = 91449N = 91.5 kN > 49.3 kN uygun
sin

Dikme elemanm1 bulunan K tipi birlesimlerde asagida ifade edilen kosullar
saglanmalidir.
N, gg sin6 + N, gy sind <N, o, sin 6,

N, g siné, <N, ¢ sin g,

Buna gore;
47.5xsin45-3.7xsin90 =29.9 < 47.5xsin45=33.6 uygun
49.3xsin45=34.86 ~47.5xsin45=33.6 uygun

Zimbalama kesme plastiklesmesi;
1 numarali eleman i¢in;
88.9<1143-2%x3.6=107.1 mm

N, g = 200 x3.6x 7x88.9x 2093 /1 60~ 232875 N =233 kN
SN €Y 2sin” 45

1 =0.9 azaltma faktoriiyle;
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N, g =0.9x232875=209588 N =210 kN > 47.5 kN uygun

Kesit diizlemi i¢in diigiim noktas etkileri ¢ok kiiclik oldugundan herhangi bir hesap

yapilmasina gerek yoktur.

5.1.4 Yan kafes Kkiris kesit hesabi

5.1.4.1 Kesit ozellikleri:
Ust ve alt bashk: Boru 114.3/3.6
d= 1144 mm

<#>
t= 3.60 mm
A= 1252 cm’ t
= 192cm?

W= 336cm’

Dikme ve diyagonaller: Boru 76.1/3.25

d= 76.1 mm
t= 3.25 mm
A= 733 cm’
= 488cm®

W= 1282cm’

2500

Boru 114.3/3.6

Boru 76.1/3.25

Sekil 5.17: Yan kafes kiris kesiti (mm)

Malzeme o6zellikleri:
S235 Celikten Sicak Hadde boru profil
fy =235 MPa

&= /23% = 23100
y V235
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Kesit siniflandirmasi:
Yan cephede y-y dogrultusunda olusturulan bu kafes sistem deprem yliklerine karsi

eklenmistir. Dolayisiyla kesit biitlin olarak basing etkisindedir.

Ust ve Alt Baslik Sinifi;
d/_ 1445 0
% 3.60 '

Baslik Sinifi-1 i¢in sinir deger; 33 £ =33
31.78 < 33 Kesit Sinifi 1

800
2050 2060 2050 \ 2050

Boru 114.3/3.6

1800

Q7
3
~N
o
N
S

Boru 76.1/3.25

Boru 114.3/3.6
9711

A B
Sekil 5.18: Yan kafes kirig goriiniisii (mm)

Diyagonel ve dikmeler i¢in;

% = % =23.42

Sinifi-1 i¢in siir deger; 50 & =50

23.42 <50 Kesit Sinifi 1

DBYBHY’ e gore en-kesit kosullarimin incelenmesi:
Siineklik diizeyi normal sistemler i¢in;

0.085 = 0.08><M =70

o 2400

a

Alt ve Ust Baslik: Boru 114.3/3.6
D 1143

— =31.75<70 uygun
t 36 ¥e

Dikme ve Diyagonel: Boru 76.1/3.25

2:ﬂ:23.41370 uygun
t 3.25
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5.1.4.2  Kesit hesaplan

Kesitin basin¢ kapasitesi:

Alt ve Ust baslik icin;
Af
N =y 2 2005%233 441150 N = 441 kN
R 1.10

Nep = 54 kN (1.35G+1.35Quart1.35Qrizgar-y  kombinasyonu) alt baslik kesiti
yeterlidir.
Diyagonel ve dikmeler i¢in;

_ 733x235

cRd = =156595 N =157 kN

Nep =25 kN (1.35G+1.5Qx.r kombinasyonu) dikme ve diyagonal kesiti yeterlidir.
Basing etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

Kafes elemanlar1 her iki yonde de 2 uctan mafsalli olarak kabul edildiginden diigiim
noktalar1 aras1 mesafe eleman boyu olarak alinacaktir. Buna gore iist ve alt baslik
igin;

Lery = Lo, =205 cm

2
= V4 ><210020><192 _ 947 kN
: 205
P LTI
947000
N, 552

=——=0.06>0.04
N 947

cr,y

A<0.2 ve N% <0.04 kosullar1 saglanmadigindan, azaltilmis burkulma
cr,y

kapasitesi hesaplanmalidir.
a =0.21 (“a” burkulma egrisi i¢in)

®, =0.5[1+0.21(0.559-0.2) +0.559" | = 0.694

1
0.694 ++/0.694% —0.559

Ny, re =0.905x267.5 =242 kN > N, burkulma kapasitesi yeterlidir.

=0.905

Xy

Diyagonal elemanlar i¢in de inceleme yaparsak;

L, =242 cm

r,y = Lcr,z
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B 7°x21000x48.8

Ne., . =173 kN
: 242
A, = ‘/Mzo.%s >0,2
172706
Neo _ 25 _ 145 > 0,04
N,, 173

cr,y

1<0.2 ve N% <0.04 kosullar saglanmadigindan, azaltilmis burkulma
cr,y

kapasitesi hesaplanmalidir.

Elemanlar boru kesit oldugundan y-y ve z-z ekseni etrafinda burkulma igin “a”
burkulma egrisi dikkate alinir.
a =0.21 (“a” burkulma egrisi i¢in)

®, =0.5[1+0.21(0.998-0.2)+0.998" | =1.08

1

Z =
’1.08++/1.08% —0.9982

Ny, re =0.67x157=105.2 kKN > N, burkulma kapasitesi yeterlidir.

=0.67

DBYBHY madde 4.4.1.1° e gore kesit kapasitesinin incelenmesi:
Bashk: Boru 114.3/3.6

i, =1, = ‘/ﬁ =392ecm A, =4, :£:52.35
12.52 3.92

A, >20 oldugundan kiriste burkulma hesabi yapilmalidir.

2 2
; :\/27z E :\/2><7z x2100000 _ ..,

P o 2400

a

(434, )< 4, oldugundan;

X277y

3
20<A<A, =>n=15+1.2 52.35 -0.2 52.35 =1.97
P 131.4 131.4

2
1{ A 2
l—g 2] |° L (32350 2400
p 5500\ 1314
O-bem = =
n 1.97
Nbp =1.70,,,A=1.7x1218x12.52 = 25924 kg =2592 kN > N_, =55kN

=1218 kg/em®

83



Diyagonel: Boru 76.1/3.25

I, =1, = ﬁ:6.66cm A=A 22:38.3
7.33 7 6.66

A, >20 oldugundan kiriste burkulma hesabi yapilmalidir.

2 2
; :\/27z E :\/2><7z x2100000 _ ..,

P o 2400

a

X277y

(434, )< 4, oldugundan;

3
20</1</1p =N :1.5+1.Z(£)—0.2(£j =1.85
1314 1314
1(aY 2
l—g rRE L [383 0 5400

p 6800\ 131.4 5

Obem = = =1297 kg/cm
n 1.85

Npp =1.7040, A=1.7x1297x7.33 =16165kg =162 kN > N, = 68 kN uygun

5.1.5 Yan cephe kolonlar kesit hesabi

5.1.5.1  Kesit ozellikleri

Secilen profil: HE340A D
[ ]

Kesit ozellikleri: | &\ ~

b= 300 mm A= 133.5cm’ A

4 < E -

h= 330 mm I, = 27690 cm an tW

t,= 16.5mm W, =1850 cm’ ‘ + C .

t = 9.5 mm r= 27 mm | |

Malzeme ozellikleri:
S275 Celikten Sicak Hadde H profil
f, =275 Mpa

&= 23% - 22092
y \275

Tasarim icin kullanilacak i¢ kuvvetler:

Nep= 126 kN 1.35G+1.5Qxar ( En biiylik eksenel yiik)
Nep= 60 kN 1.35G+1.35Qxart1.35Qriizgar-x

Mgp= 72 kNm ( Basing ve egilme etkisi)

Vep= 6 kN
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Kesit sitmflandirmasi:
Basing etkisindeki elemanlar igin;
Baslik Sinift;

b-t, _ 300-9.5
c= 5 —r=

7 _ 118.25 _717
. 165

Baslik Sinifi-1 igin sinir deger; 9 & = 8.28

7.17 < 8.28 Kesit Sinifi 1

Govde Sinifi;

c=h-2t, —2r=330-2x16.5-2x27 =243 mm

y _ 23 s sg
t, 95

Govde Sinifi-1 igin sinir deger ; 33 & =30.36
25.58 < 30.36 Kesit Smifi 1

—27=118.25 mm

Biitiin kesit i¢in kesit, Smif-1 olarak alinir.
5.1.5.2 Kesit hesaplar:
Kesitin basin¢ kapasitesi:

Af,  13350x275
Mo 1.10

Nera = =3338000N=3338 kN > Ngp kesit yeterlidir.

Kesitin moment kapasitesi:

Wy, 1850000x275
Mo 1.10

Kesitin kesme kuvveti kapasitesi:

h, =h—-2b=330-2x16.5=297 mm

=462.5%x10° Nmm=462.5 kNm > Mgp

Mc,Rd =M pl,Rd —

A, =13350-2x300x16.6+(9.5+2x27)x16.5 = 4438 mm’
n =1.0 alinirsa,

ity =1.0x297x9.5 =3386 mm”

4438 > 3386 kosul saglantyor A, degeri kullanilacaktir.

Sonug olarak;
A/ [
e

) sl
o 1.10

= 649200 N= 649.2 kN

VpI,Rd =
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Govde berkitmesi kullanilmayan elemanlarda kesme burkulmasi kontrolii:

honE 10

t, n

78 _72x 992 _ 664
n 1.0

&:ﬁ:3126

95

31.26 < 66.4 kosul saglaniyor. Govde berkitmesine gerek yok.

Moment ve basin¢ kuvveti etkilesiminin incelenmesi:

0.5ht,f,  0.5x297x9.5x275
Yuo 1.10

=352688 N=353 kN > Ngp kosulu saglaniyor.

0.25N ; pg = 0.25x3338 =834.5 > Ngp kosulu saglantyor.

Dolayisiyla y-y ekseni moment kapasitesine, eksenel basing kuvvetinin etkisi ihmal
edilebilir.
Moment ve kesme kuvveti etkilesiminin incelenmesi:

VED < 095VpI,Rd

Kosulunun saglanmasi durumunda kesme kuvvetini moment kapasitesi lizerindeki
etkisi ihmal edilir.
Buna gore;

O.SVP,,Rd = 0.5x649.2 =324.6 kN > Vgp kosul saglaniyor.

Basing etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

Kolonlar her iki yonde de 2 ug¢tan mafsalli olarak mesnetlenmistir. Ancak kuvvetli
yonde sistem “yanal Gtelenmesi dnlenmemis” olarak kabul edileceginden, etkili boy
carpani K= 2.0 alinacaktir. Dolayist ile;

L., = KL=2x13.9 =27.8 m alinacaktr.

Zayif yonde ise sistem “ yanal 6telenmesi 6nlenmis” olarak kabul edilerek etkili boy
carpant K= 1.0 alimmistir. Kolonlar bu yonde kusaklarla tutuldugundan kritik
burkulma boyu i¢in;

L., , =4.00 m alinacaktir.
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Sekil 5.19: Eksenel yiik etkisinde kolondaki sekil degisimi

B 7° x21000% 27690

Ner s : =743 kN
’ 2780
2
. ><2100(1><7436 9639 kN
’ 400

j - 133505275 ) 5 o
743000

g, = [B330X2T5 6260
9632000

N 126

=——=0.17 >0.04
N, 743
Nep _ 126 _ 0.014 <0.04
N 9632

cr,z

A1<0.2ve N % <0.04 kosullar saglanmadigindan, azaltilmis burkulma
cr,y

kapasitesi hesaplanmalidir.

V=@=0.97<1.20
300

oldugundan y-y ekseni etrafinda burkulma i¢in “b”, z-z ekseni etrafinda burkulma
icin “c” burkulma egrileri dikkate alinir.

y-y eksenine gore burkulma hesabi:

a =0.34 (“b” burkulma egrisi i¢in)

®, =0.5[1+0.34(2.22-0.2) +2.22° | =331

1

Z =
T 3314433122222

=0.17
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Npyra =0.17x3338 =579 kKN > N, kuvvetli eksende burkulma kapasitesi

yeterlidir.
z-z eksenine gore burkulma hesabu:
a =0.49 ( “c” burkulma egrisi igin)

®, =0.5[1+0.49(0.62-0.2)+0.62* | =0.795

1

X = > >
0.795++/0.795° - 0.62

Ny, re =0.774x3338 =2584 kN > N, zayif eksende burkulma kapasitesi yeterlidir

=0.774, y <1.0 olmalidir.

Moment etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

C, = 1.132

I, = 1824x10” cm®
I, =127.2 cm®

G = 81000 N/mm”

M., =1.132

77 %x21000x27690( 1.824 N 2780% x8100x127.2)
27807 27690  7° x21000x 27690

=31312 kNcm= 313 kNm

H kesitler i¢in % <1.2 oldugundan “b ” burkulma egrisi dikkate alinir. Dolayisiyla

a,; =0.34 alinmalidir. Buna gore;

W, =W, , (Smf I ve 2 kesitler i¢in)

W, f
Py LA /1850000><2675 o
M., 313.1x10

®; =0.5[1+0.34(1.28-0.2) +1.28° | = 1.50

1
1.50++1.50> —1.28>

X =0.44 < 1.0 uygundur.

Sonug olarak,
My rg =0.44x462.5=203 kNm > M,

Moment ve basing etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:
Ek A yontem 1’e gore Simif 1 ve 2 kesitler i¢in etkilesim faktorleri asagidaki

ifadelerle elde edilir. Kesitin z-z aks1 etrafinda moment olusmadigindan formiilde z
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indisli momentler dikkate alinmayacaktir. Dolayisiyla ky, ve k,’ yi hesaplamak

yeterli olacaktir.
Etkilesim faktorlerinin elde edilmesi i¢in gerekli parametreleri hesaplayalim.

60000 _ 0.986

N
Cryo =1-0.18-—E =1-0.18x

cr,y

A,=222  2,=062 2

‘maks.

=222

AL, =128

LT,y

Mg, A 7200 133.5
E = = X =
YT Ny W 60 1678

el,y

9.55

a., —1-1r 1 1275 _ g3
| 7436

z

19.55%x0.983

£, a
C,=C_.,+(1-C, L=0.986+(1—0.986 x =0.995
= Cmo * y"’)1+ £,a, ) 1++/9.55%0.983

=0.995" x 0.983 =0.976

o) el

1_(N%cr,yj _1-(%993)
l—zy(N%wj 1_0'17(6%43)

1_(N%cm) 1 (%3)
I—ZZ[N% j 1-0.774(607 .- )

w, = oy 180 10415
W,, 1678

el,y

=0.932

n, =

=0.999

n, =

w, = P =L5'9=1.53; 1.5
495.7

el,z

- Neg 60000 0,018
N gy 3338000

Ymi

n

|\/lz,Ed

M
b, =0.5a,; 4, .Ed v

LT pl,y,Rd

=0 (Mg =0)

pl,z,Rd
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— 2a /10 y,Ed z,Ed
- LT C r 1 C r 1
0.1 2’24 myZLT pl,y,Rd ~mz"Y" pl,z,Rd

dLT

C;; faktorleri;

y Wy ply

1.6 1.6 W,
C, =1+(w, —1)“2—W—Cmﬂmak ——Cmyzzmakz]np, -b; } > W Ly

1.6

1.6 x0.995%x2.22 —
1.10

=1+(1.10—1)><K2—1.'10

x0.995° x 2.22° j x0.018— O}

=0.982> 1678 =091
1850

Cmyzﬂ’makz Wy WELY
Czy=1+(Wy_1) 2—14T npl—dLT 206 WW—

y z pl.y
2 2
:1+(1.10—1)x{(2—14%]x0.018—0}

20.9252 0.6 - 10, 1678
150 1850

ki etkilesim faktorleri;

k,, =0.995%0.976x 0'69032 x 0198 ~1.01
1-607,5 0.
0932 1 110

k,, =0.995x0.976x x0.6x ,[—— =0.547
1.50

X
_60
1 ﬁ43 0.925

Elde ettigimiz etkilesim parametreleri formiiliindeki yerlerine koyarsak,

0 o — " _ga6<1
0.17x3338 0.44%462.5

00 osarx— 2 _o445<]
0.774x 3338 0.27 %346

elde edilir.

Sonug olarak HEA340 profili burkulma dayanimi eksenel basing kuvveti ve moment
tesiri altinda yeterlidir.
Deplasman kontrolii:

q=0.65kN/m* ( Ortalama rlizgar yiliklemesi)

4 4
5 gq” _ 5 (5x0.65)x1390 =2.71cm <L:@:2.78cm

T 384 EI 384 2100000x27690 500 500
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Kolon boyutlandirilmasinda kesit dayanimindan ¢ok, eleman boyunun biiyiik

olmasindan dolay1 sehim etkili olmustur.

5.1.6 Boru gergi hesabi

5.1.6.1 Kesit ozellikleri:

Gergi-1: Boru 355.6/6.3 I B
d= 355.6 mm

t= 6.30 mm {

A= 69.13 cm’

= 10547 cm*
W, = 768.75 cm’

Gergi-2: Boru 244.5/7.1 Gergi-3: Boru 193.7/4.5

d= 2445 mm d= 193.7mm

t= 7.10 mm t= 4.5 mm

A= 52.95cm’ A= 2675 cm>

= 37.34cm’ = 1197.5cm?

W, = 400.3 cm’ W= 161.1 cm’

Kesit tesirleri:
Gergi-1: Gergi-2: Gergi-3:
Ne o =85kN N, g = 75kN N, gg =80kN
N, eq = 293kN N g =337kN N, gq =337kN
M.. =130 kNm M.. =68 kNm M.. =18kNm

Malzeme ozellikleri:
S235 celikten sicak hadde boru profil kullanilmustir.
f, =235 Mpa

&= /235/f = 23100
y \235

Sistemde kullanilan Gergi-2 ve Gergi-3 elemanlar1 basing aktaran ve ana tasiyici
kiris i¢in de birer mesnet 6zelligi goren rijit elemanlardir. Ancak Gergi-1 elemant,
her ne kadar hesaplardan elde edilen yiikler etkisinde yeterli goziikse de, yap1 dmrii
boyunca olusabilecek etkiler karsisinda, narinligi c¢ok biiyiikk oldugundan sorun

yaratabilir. Bundan dolay1 kiris i¢in bir mesnet vazifesi gérmedigi kabulii ile sistem
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¢cOziilmiistiir. Ancak eleman kapasitesini gérmek agisindan bu boliimde basing hesabi

yapilacaktir.

/N T/INT A

Sekil 5.20: Gergi elemanlarin yerlesimi

Kesit siniflandirmasi:

Gergi-1;
4/ 3556
%_ = =564

Baslik Sinifi-3 i¢in sinir deger; 70 & =70
56.44 <70 Kesit Sinifi 3
Gergi-2;

4/ 2445
% = == =3444

Baslik Sinifi-1 igin sinir deger; 50 & =50
34.44 <50 Kesit Siifi 2
Gergi-3;

4/ 1937
%_ =0

Baslik Smnifi-1 i¢in sinir deger; 50 & =50
43.04 < 50 Kesit Sinifi 1
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5.1.6.2  Kesit hesaplar:
Kesitlerin basin¢ ve cekme kapasiteleri:
Gergi-1;

N _ ATy 6913x235
c¢,Rd

Mo 1.10

=1477000 N= 1477 kN < Ng4

Gergi-2;

_5295%235

Negg == o =1131000= 1131 KN < Neg

Gergi-3;

N ra =26715—1X0235 =571000=571 kN < N,

Kesitlerin moment kapasiteleri:
Gergi-1;
W, f, 768750%235

M =164.2x10°N=164.2 kN < M
SRd 1.10 =
Gergi-2;
i
Mg =—7 _ 300270235 _ g5 5 10°N=85.5 kKN < Mgy
Ymo 1.10
Gergi-3;
i
Mg =—7 _I61120x235 _ 44 4x10°N=34.4 KN < Mg,

Mo 1.10

Basing etkisinde burkulma kapasitelerinin incelenmesi:

Gergi-1 :

Gergi elemanlar her iki yonde de 2 ugtan mafsalli oldugundan diigiim noktalar1 aras1
mesafe burkulma boyu olarak alinacaktir.

L, =3877 cm

ry = Lcr,z

2
N, =N, = T ><21000><210547.2
Y ’ 3877

2, = —6913X2355 =334 >02
\ 1.45%10

Nep _ 85 _ 0.58>0.04

N 145

cr.y

=145434 kN

A<0.2ve Nep. <0.04 kosullar1 saglanmadigindan, azaltilmis burkulma kapasitesi
cr,y

hesaplanmalidir.
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a =0.21 (“a” burkulma egrisi i¢in)
@, =0.5x[1+0.21x(3.34-0.2)+3.34* | = 6.42

1

2. = ~0.08
Y 6.424+/6.42% —3.34

Ny, re =0.08x1477 =124 kKN > N, uygun

Gergi-2 :

Lery = Lo, =2620 cm

=112737 kN

2
N, =N, = V2 ><21000><23733.8
Y ’ 2620

A= P20 53 500
113x10

Nep :E =0.75>0.04

N 113

cr,y

A1<0.2ve Nep. <0.04 kosullar1 saglanmadigindan, azaltilmis burkulma kapasitesi
cr,y

hesaplanmalidir.

a =0.21 (“a” burkulma egrisi i¢in)

®, =0.5x[1+0.21x(3.32-0.2)+3.32 | = 6.35

]
Z =
T 6.35+46.35% —3.32>

Npyre =0.09x1131=96 kKN > N, uygun

=0.09

Gergi-3 :
Ley = Le, =1380 cm

_ 7°%21000x1197.5

Ny, =N, : =130 kN
v e 1380
A= [2RX235 550 502
y 1.3x10
N, 80

=——=0.61>0.04
N 130

cr,y

A<0.2ve Nep. <0.04 kosullar1 saglanmadigindan, azaltilmis burkulma kapasitesi

cr,y

hesaplanmalidir.
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a =0.21 (“a” burkulma egrisi i¢in)

®, =0.5x[1+0.21x(2.20-0.2) +2.20° | =3.12
~ 1

T eBA2 —220°

Ny, re =0.19x571=108.5 kKN > Ng, uygun

=0.19

Moment etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:
Gergi-2:
Eleman boyu ve etki eden ylikler agisindan en riskli durumda bulunan Gergi-2

elemant i¢in hesap yapilacaktir.
M bRd — ALT M pl,Rd

= w =122.25mm

h

r, :%—22118.7 mm

- z(rt-r') _ (12225 -118.7*)
2 2

G = 81000 N/mm”

M., :%(1/EIZGIt):ﬁ(x/ZIOOOx7467.8><8100><3733.8)

cr

=7.48x10" mm* = 7467.8 cm*

=156779 kNem= 1568 kNm > Mgq uygun
Ao =04 ve f=0.75 olarak dnerilmektedir.

o ; =0.21 alinir. Buna gore;

W, f
PR LA /40027Ox2835 004
YAM,, 1.56x10

®,; =0.5[1+0.21(0.24-0.4)+0.75x0.24’ | = 0.51

1
LT — > >
0.51++0.51°-0.24

Diizeltme faktoriinii de hesaplayalim,
k. =0.94

f =1-0.501-k)[1-2(4; —0.8)" | =1-0.5(1-0.94)[ 1-2(0.24-0.8)’ | = 0.988

=1.04 > 1.0 kosul saglanmadi.

Xitmoa = X1t/ T =1.04/0.988=1.012> 1.0 kosul saglanmad1. y,; ., =1 almacak.
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Sonug olarak,

M, g =1%85.5=85.5kNm > M,

Moment ve basing etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

Cunyo 1-0.18Nes _1_0.18x—">~0.97
: 406

cr.,y

Ay =2, =105 Ao =175
Ay =024
. Mg A 6800 5295 ..
YT Ng W, 75 305.42
aLT=1—I—T=1—@=—l<O = a,; =0 almur.
|, 3734
g, a
Cpy =Coyo +(1—cmyo)L= 0.97+(1-0.97)x—1272X0__ 97
’ sl e A 1++/15.72 %0
-C,> b ~0.97>x 0 =0
mLT my .
N _(75 }
\/[1—( %yﬂ [1 (™406)
"q.,)
1_ Ed _ 5
o ( Now ) 1=(os)
Iy = = N O 0.28(7%, )_0'81
1—;@( %yj ' 406
W, =W, Wy 40027y 41 4 59
v W,, 305.42
o _ Ne 75000 _
P Ny 1131000
Imi

M M,
b.r =O.5aLT/102 = =—=0 (M, g =0)

LT pl,y,Rd M pl,z,Rd

M M
d, =2a; d 7 L 25 =0 (M, g =0)
0'1+/12 CmyZLTMpI,y,Rd szMpI,z,Rd
C;; faktorleri;
1.6 1.6 W
C, =l+(w,-D||2-—C, *4 , ——C, 4> n, —b, |>-—22
Yy ( y )H Wy my ““mak Wy my ““mak pl LT Wp|,y
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=1+(1.31-1x 2—£x097 175—ix097 x1.75% [x0.066—0
1.31 1.31

305 42
400 27

C 2ﬂ’makz Wy Wel,y
Czy:1+(Wy_1) 2 14W— npl—dLT 206 WW—

y z ply

2 2
:1+(1.314){(2-1@%}0066—0}

15

1.31 305.42 B

=0.83>0.6x =
131 400.27

ki etkilesim faktorleri;

H 1 0.81 1
k,=C_C ! k., =0.90x0x X =
vy my ~mLT N > vy _75

1-Neog C, 1730 093
kyy my mLT —/_O 6”

ED
k, =0.97x0x (,)7581 ><0183 x0.6 1;1 0

=406

Elde ettigimiz etkilesim parametrelerini formiildeki yerlerine koyarsak,

75000 68x10°

0.28><5295><23%10+0>< xdx107x235 =0.23<1 uygun

5.1.7 Yan ve on cephe kusaklarimin kesit hesabi

Yapida mesnet acgiklig1 ve sistemde yliklenme konumuna gore 2 ayr1 boyutta profil

kullanilmustir.

5.1.7.1  Yan cephe kusaklan

b
» Secilen profil: UNP160
Kesit ozellikleri: ~
) -

b= 65mm A= 24 cm L T
h= 160 mm Iyz 925 cm* f

tf = 10.5 mm W | — 138 Cm3

y.p

t,= 7.5mm r=10.5mm
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Malzeme ozellikleri:
S235 Celikten Sicak Hadde U profil
f, =235 Mpa

&= /235/f = 23100
y \235

Eleman ug ve i¢c kuvvetleri:

1.35G+1.5Qiizear-x kombinasyonu en olumsuz kesit tesirlerini olusturmaktadr.
Ngp= 6,64 kN

Mgp= 7,8 kNm

Eleman sehim kontrolii:

Qriizgar=3.3x(0.80x0.8)=2.11 kN/m

4 4
_. 59t _ 5 2.112x500 —0.885£%=1.67cm

384 EI 384 2100000x925

Kesit siniflandirmasi:

Basing etkisindeki elemanlar igin;
Baslik Sinift;
c=b-t,-r=65-7.5-10.5=47 mm

y LT
ti 105

Baslik Smifi-1 i¢in sinir deger; 9 € =9

4.48 <9 Kesit Smifi 1

Govde Sinif;

c=h-2t, —-2r=160-2x10.5-2x10.5=118 mm

y 1855
t, 75

Govde Sinifi-1 i¢in sir deger; 33 & =33
15.7 <33 Kesit Smifi 1

Biitiin kesit i¢in kesit, Smif-1 olarak alinir.
Kesit hesaplari:

Kesitin basin¢ kapasitesi:
Af,  2400x235

Nc,Rd =
VMo

=512727 N=513 kN > Npgp kesit yeterlidir.
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Kesitin moment kapasitesi:

W, Ty 138000x235

M . =M -
¢,Rd pl,Rd Y 1.10

=295x10° Nmm = 29.5 kNm > Mgp kesit
yeterlidir.

5.1.7.2  On cephe kusaklar
» Secilen profil: UNP200
Kesit ozellikleri:
b= 75mm A= 322cm’

h= 200 mm l,= 1910 cm*

t,= 11.5mm Wy,el =191 cm’

l,= 85mm W, ,, =228 cm’

r= 11.5 mm

Malzeme ozellikleri:
S235 Celikten Sicak Hadde U profil
f, =235 Mpa

&= 2?% _ 233 100
\ , \235

Eleman uc ve i¢ kuvvetleri:

1.35G+1.5Qyiizgar-y kombinasyonu en olumsuz kesit tesirlerini olusturmaktadir.
Nep= 12,06 kN

Mgp= 12,35 kNm

Mgp= 2,35 kNm

Eleman sehim kontrolii:

Qriizgar=3-3x(0.80x0.8)=2.11 kN/m

4 4
_5.QU s 2.112x7463° . 7463

= = =2.13< =2.49cm
384 EI 384 2100000x1910 300

Kesit simiflandirmasi:

Basing etkisindeki elemanlar igin;
Baslik Sinift;
c=b-t,—r=75-8.5-11.5=55mm

7 = _ 478
t 115
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Baslik Sinifi-1 igin sinir deger; 9 & =9

4.78 <9 Kesit Sinifi 1

Govde Simifi;

c=h-2t, -2r=200-2x11.5-2x11.5=154 mm

y _ B4 e
t, 85

Govde Sinifi-1 igin sinir deger; 33 & =33
18.12 <33 Kesit Smifi 1

Biitiin kesit i¢in kesit, Sif-1 olarak alinir.
Kesit hesaplari:

Kesitin basin¢ kapasitesi:

Af,  3220x235
Ymo 1.10

NC,Rd = =687909 N=688 kN > Ngp kesit yeterlidir.

Kesitin moment kapasitesi:
Kesit sinifi 1 veya 2 olan kesitler i¢in;
Wy f,  228000%235

=487x10° Nmm=48.7 kNm > Mgp kesit
Ymo 1.10

Mc,Rd =M pl,Rd —
yeterlidir.
5.1.8 Cati ve diisey stabilite elemanlarinin Kesit hesaplari

5.1.8.1 Diisey stabilite elemanlarinin hesabi:

Kesit ozellikleri:

Boru 165.1/3.2

<$>
d= 165.1 mm
t=  320mm t m

A= 1628 cm’
= 533.5cm’
W = 84 cm’

Kesit tesirleri:

N, eg = 90KN (1.0G+1.0Q+1.0Ey)

Malzeme ozellikleri:
S235 celikten sicak hadde boru profil kullanilmustir.
f, =235 Mpa
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&= 23% = 222100
y 235
Kesit siniflandirmasi:

4/ 1651
%_—3‘2 ~51.6

Baslik Sinifi-1 i¢in sinir deger; 70 £ =70
51.6 <70 Kesit Simfi 1
DBYBHY’ e gore en-kesit kosullarimin incelenmesi:

Siineklik diizeyi normal sistemler i¢in;

0.08 s _ 0 0gx 2100000 _ o
o, 2400
D 165.1
—=——=51.6L570 uygun
t 3.2 e

Kesit hesaplar:

Kesitin basin¢ kapasitesi:

_ Aty 1628x235
Mo 1.10

Basing etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

=347800N=347.8 kN < N,

Nc,Rd

Lery = Lo, =645 cm

2
N =N_ - T ><210002>< 533.5
Y ' 645

A= X231 00502
266000

Neo _ 99 _ 345 0.04
N,, 266

cr,y

=266 kN

A1<0.2ve Nep. <0.04 kosullar saglanmadigindan, azaltilmis burkulma kapasitesi

cr,y
hesaplanmalidir.
a=0.21 (*“a” burkulma egrisi igin)

®, =0.5x[1+0.21x(1.20-0.2) +1.20° | =1.325

]
Z =
S 13254413252 —1.20°

Ny, s =0.483x347.8=168 kN > N, uygun

=0.483
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DBYBHY madde 4.6.1.2° e gore kesit narinliginin incelenmesi:

I, =1, = 5335 =572em A, =4, E—IB
16.28 5.72

4.0 / 40,/2100000 =118.32c¢m >4, = A, =113 kesit uygundur.

5.1.8.2 Cat1 diizlemi stabilite elemanlari:

Kesit ozellikleri:

<#>
Boru 88.9/3.2
d= 889 mm = 7921 cm* t

t=  3.20mm W, = 17.82 cm’
A= 8.62cm’

Kesit tesirleri:

Cat1 diizlemi stabilite elemanlarinin SAP 2000 programu ile analizinde non-lineer
analiz yaptirilarak, elemanlarin sadece c¢ekme kuvveti etkisinde c¢aligmasi
saglanmustir.

N, es =88 kN (1.0G+1.0Q+1.0Ey)

Malzeme ozellikleri:
S235 celikten sicak hadde boru profil kullanilmstir.
f, =235 Mpa

&= 23% /235 ~1.00
y V235

DBYBHY’ e gore en-kesit narinliginin incelenmesi:
Cekme kuvveti etkisinde c¢alistirilacak elemanlarda ¢ubuk narinliginin 250’ den
biiyiik olmas1 gerekmektedir.

Boru profilin atalet yarigapi, i = 3.03 cm

s, 480
=—=——=1584 uygun
I 3.03 Ye
Kesit hesaplari:

Kesitin cekme kuvveti kapasitesi:

Af
Nipg =—2 = 1245x235 _ 565977 N= 266 kN < N,
’ 0

Mo 1.1
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5.2 Model - 2
5.2.1 Ana tasiyici kiris hesabi

5.2.1.1 Kesit ozellikleri:
b= 400 mm W,, = 10603 cm’

h="1000mm v 11733 cm’

t;= 22.0mm 3
W, , =12075 cm

t = 15mm

! W, , =1760 cm’
a= 10 mm

A= 3203 cm’

l,= 530139 cm*

| = 23467 cm®

Malzeme ozellikleri:
S235 Celik plakadan yapma I profil,
f, =235 Mpa

&= 23% = 22100
y V235

Eleman ug ve i¢ kuvvetleri:

En olumsuz kesit tesirleri asagidaki
bulunmustur.

Kisim-1:

1.35G+1.35Qxart1.35Qriizgar-x

Ngp= -70 kN

Vep= 150 kN

Mgp= -1865 kNm
1.35G+1.35Qxart1.35Qriizgar-x

Nep= -745 kN
Mgp= -577 kNm
Kisim-2:
1.35G+1.5Qxar
Nep= -1945 kN
Vep= -100 kN

kombinasyonla
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1.35 ( Oz yiik+Kaplama) + 1.50 Kary,

NED: -1635 kN
VED: -45 kN
MED: 395 kNm

Kesit sitmflandirmasi:
Basing etkisindeki baslik elemanlari i¢in;

c= b-t, —a=M—12:179 mm
2 2

7 _I1825 g3
22

Baglik Sinifi-1 i¢in sinir deger ; 9 € =9.00
8.30 <9.00 Kesit Sinifi 1

Govde siniflandirmast:
Kiris govdesi basing ve egilme etkisindedir.
c=h-2t, —2r=1000-2x22.0-2x10 =936 mm

N Ng 1980000
N, Af, 31730x235

=0.266 = N = 0.266 Af,

pl

= ngf}.-

+

o=yl
Sekil 5.21: Elastik hesapta egilme momenti dagilimi

Biitiin kesite basing kuvvetinden dolayr 0.266f, degerinde homojen bir gerilme
meydana gelecektir. Bu gerilmeye momentten dolay1 olusan gerilme de eklenecektir.
cy=—+—1

A

Govde alt kenarinda: o, = fy =0.266 fy +¥ 1= % 2=0.734 fy

Govde st kenarinda: o, = f, =0.266f, —¥ 2=0.266f, —0.734f =-0.468f,
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~0.468,

Sonug olarak; v = =—-0.468 > -1
y
Kesit sinifi 3 igin
IS . 42 —873>0 -0 64
0.67+0.33y  0.67+0.33(—0.468) t, 15

Biitiin kesit i¢in kesit, Sif-3 olarak alinir.
DBYBHY’ e gore en-kesit kosullarinin incelenmesi:
Stineklik diizeyi normal sistemler i¢in;

Baslik icin narinlik kosullarinin incelenmesi:

0.5 E=O.5,/M=14.79cm>£= 40 =9.10 uygun
o, 2400 2t 2x2.2

Govde i¢in narinlik kosullarinin incelenmesi;

| N, |:| — 198000 |: 0.26 > 0.10 oldugundan;

o, Al |2400x320.3)|
E N

166, 5| 2.1 Nl | 2166, 2199000 5 1 26)=00.35> L =230 _ 637
o, o, 400 t, 15

5.2.1.2  Kesit hesaplari:

Kesitin basin¢ kapasitesi:

Af,  32030x235
Mo 1.10

Kesitin moment kapasitesi:

w, . f
el, y
Mc,Rd =M pl,Rd =0
Mo
~10602800x 235

1.10

N cRd = = 6842000 N=6842 kN > Ngp kesit yeterlidir.

=227x10" Nmm=2265 kNm > Mgp kesit yeterlidir.

Kesitin kesme kuvveti kapasitesi:

Yapma I profiller i¢in kesme alani;
Ay =112 (Mt )
h, =h-2t, =1000-2x22 =956 mm

A, =1.2x956x15=17208 mm’
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Sonug olarak;

17208{23%5)
= — 2122487 N= 2123 kN

Govde berkitmesi kullanilmayan elemanlarda kesme burkulmasi kontrolii:

VpI,Rd =

hong 10
t, n
728 270100 9
1.0
h 956
N 20 63 73<72 uygun
t 15 v

W
Moment ve basing¢ kuvveti etkilesiminin incelenmesi:

0.5ht, f,  0.5x956x15%235

=1684950 N = 1685 kN < Ngp kosulu saglanmiyor.
Vo 1.10

0.25N oy = 0.25 x% =1710693 N =1711 < Ngp kosulu saglanmiyor.

Dolayisiyla y-y ekseni moment kapasitesine, eksenel basing kuvvetinin etkisi

incelenecektir.
= h = @ =0.29
Nore 6842
a=(A-2bt,)/A=(320.3-2x40x2.2)/320.3=0.45<0.5 uygun
1-n 1-0.29
M = ———=2265x———=2075> M uygun
NRd TR 0,58 1-0.5%0.45 P ve
Ayrica Siif-3 kesitlerde;
f
Oypg S——= 233 =213.6 N/mm’ kosulu da saglanmalidir.
M,
_ 1980000 _ ¢ Nymm? < 213.6 N/mm? uygun

o =
*E 320300
Moment ve kesme kuvveti etkilesiminin incelenmesi:

0.5Vp|,Rd =0.5x2123=1061.5kN > Vgp kosul saglaniyor. Kesme kuvvetinin

moment dayanimina etkisi ihmal edilebilir.
Basin¢ etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:
Kiris, gergi elemanlarinin yarattigt mesnetlenme kosullarina goére incelenecektir.

Buna gore; kuvvetli yonde burkulma boyunun en uzun oldugu Gergi-1 elemanina

106



kadar olan kisim ve basing etkisinin en biiyiik oldugu Gergi-3 ile orta kolon arasi
mesafe incelenecektir.
Kisim-1:

L.y =2500 cm

~ 5090

L,,=——=255cm
’ 20
2
N, = r ><21000><§30139.3 17580 kN
Y 2500
2
N, = Vs ><21(2)(5)(5)2x23467 _ 77819 kN

L s
17.6x10

A, = —32030“?5 =031>02
\ 77.8x10

Neo _ 745 _ 04 >0.04
N, 17580
Neo _ 745 _ 01 <0.04
N 77820

cr,z

A<0.2ve N% <0.04 kosullar1 saglanmadigindan, azaltilmis burkulma

kapasitesi hesaplanmalidir.

Yapma I profiller i¢in, y-y ekseni etrafinda burkulma icin “b egrisi, z-z ekseni
etrafinda “ ¢” egrisi dikkate alinir.

y-y eksenine gore burkulma:

a =0.34 (“b” burkulma egrisi i¢in)

®, =0.5[1+0.34x(0.65-0.2)+0.65" |=0.79

~ 1
0.79++/0.79% —0.65°

Np,re =0.81x6842=5542 kN > N, kuvvetli eksende burkulma kapasitesi

=0.81, y <1.0 olmaldir.

Xy

yeterlidir

z-z eksenine gore burkulma:

o =0.49 (“b” burkulma egrisi i¢in)

®, =0.5[1+0.34x(0.31-0.2)+0.31° | = 0.58

107



1
2, =
0.58+/0.58—0.31°

Np,re =0.94x6842 = 6432 kN > N, zayif eksende burkulma kapasitesi yeterlidir

=0.94, y <1.0 olmalidur.

Kisim-2:

L, =1260 cm

5090

L =255cm
0

cr,z

B 77 %x21000%530139.3

N
oy 1260°

=69210 kN

_ 77 x21000x 23467
oy 255°

/Iy = ,/—32030)(2?;5 =0.33>0.2
69.2x10

jo [0S
77.8x10

Np 1945

N =77819 kN

=2 -0.03 <0.04
Ny, 69210
Neo _ 1995 _ 03 <0.04
N,, 77820

A4 £0.2 kosulu saglanmadigindan, azaltilmis burkulma kapasitesi hesaplanmalidir.
Yapma I profiller i¢in, y-y ekseni etrafinda burkulma i¢in “b egrisi, z-z ekseni
etrafinda “ ¢” egrisi dikkate alinir.

y-y eksenine gore burkulma:

a =0.34 (“b” burkulma egrisi i¢in)

®, =0.5[1+0.34x(0.33-0.2)+0.33* | = 0.58

B 1
0.58++/0.58% —0.33>

Npyre =0.95x6842=6441 kN > N, kuvvetli eksende burkulma kapasitesi

Xy =0.95, y <1.0 olmalidur.

yeterlidir

z-7 eksenine gore burkulma:

a =0.49 (“b” burkulma egrisi i¢in)

®, =0.5[1+0.49x(0.33-0.2)+0.33 | =0.58
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- 1
0.58+1/0.58> —0.33>

Ny, re =0.94x6842 = 6432 kKN > N, zayif eksende burkulma kapasitesi yeterlidir

=0.94, y <1.0 olmalidir.

Moment etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

Moment etkisinin ve burkulma boyunun daha biiyiik oldugu Kisim-1 i¢in hesap
yapilacaktir.

C =177

(h—t, ) b't,  (100-2.2)'x40° x2.2

L= - =5.61x10" cm®
24 24

2ot +(h—t, )1, 2x40x2.2°+(100-2.2)x1.5’
IT = =
3 3
G = 81000 N/mm’

=394 cm*

7> x21000x23467 ( 5.61x107 255’ x8100x394
M, =1.77x > +—
’ 255 23467 77 x21000x23467
=6531492 kNcm= 65315 kNm > Mgy uygun

.7 : Yanal burulmali burkulma azaltma faktorii

Ao =04 ve f=0.75 olarak onerilmektedir.

a,; =0.49 alinir. Buna gore;

Wy fy 12074900 x 235
Ary = =2 =021
65.3x10

@, =0.5[1+0.49(0.21-0.4)+0.75x 0.21* | = 0.48

1
0.47++/0.47% —0.22

Xt = =1.07 > 1.0 kosul saglanmada.

Diizeltme faktoriinii de hesaplayalim,

k. =——"——"—vewy=0 Kk :L:O.752
1.33-0.33y 1.33

f =1-0.501-k)[1-2(4; —0.8)’ | =1-0.5(1-0.752)[ 1-2(0.2-0.8)’ | = 0.964
Xitmoa = X171/ T =1.07/0.964 =1.04> 1.0 kosul saglanmadi. y,; ., =1 almacak.

Sonug olarak,

M, gy =1x2265=2265kNm > M,
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Moment ve basing etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

EkA yontem 1’e gore Smuf 1 ve 2 kesitler icin etkilesim faktorleri asagidaki
ifadelerle elde edilir. Kesitin z-z akst etrafinda moment degerleri ¢ok kiigiik
oldugundan formiilde z indisli momentler dikkate alinmayacaktir. Dolayistyla kyy ve
k,,’ y1 hesaplamak yeterli olacaktir.

Etkilesim faktorlerinin elde edilmesi i¢in gerekli parametreleri hesaplayalim.

Coy.0 =1—0.18h=1—0.18x%:0.99

cr,y

4,=0.65 4,=031 A4, =0.65

maks. —

Ay =021

Mg, A 186500 3203
70 10603

g, = =80.48

+80.48 x0.98

+(1-C L=o.99+ 1-0.99)x -0.99
o+ (1=Cryp) ( )1+\/80.48><0.98

L =0.999% x 0.98 =0.99

my \/[1_(§Ed Ncr,yﬂ \/ [1_(7%7580)}

N
1_( %yj _ 1=("%7580)
l—zy(N%wj 1_0'81(7%7580)

N
1_( %j _(700) _1.00
_Z(N%j 1-0.94(7075)

W
w, = oy 12075y gy
W,, 10603

=1.00

1, =

n, =

—_—

W
= pl.z = 1760 2150315
1173.3

W

z

=

el,z

Ny 70000 001
TN T32030x235/
R %.10

Ymi

n
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M M,
by =0.58,, 2, —2= E=0 (M, =0)

LT pl,y,Rd M pl,z,Rd
A M M,
dLT =2a; ° 1 — = =0 (M 2,Ed — 0)
0‘1+ﬂz Cmy}(LTI\/I pl,y,Rd szM pl,z,Rd

C;; faktorleri;

1.6 1.6 W,
C, =1+(w —1){(2——0 e ——Co 24 kz]nl—b }z =
W y my “"mal my “*mal p LT

w, w, Wp,ﬂy

=1+(.14-1)x (2— 1.6 0.999° x0.65— 1.6 ><0.9992><0.652]><0.01—O
1.14 1.14
=1.002@=0.88
12075
Cmyzﬂ’makz Wy Wel y
C,=1+(w,-D|| 2-14——— np,—dLT >06 | —=
w, W, Wpl,y
2 2
14 (14— D)x|| 2-14x 2222 X065 6610
1.14
=1.00=>0.6x ﬁ><@=O.
1.5 12075

ki etkilesim faktorleri;

H 1
kyy = CmyCmLT N ’ C

1-""ED yy
cry

1.00 1
k,, =0.999x1.00x 7 X =0.98

W,
k =cc — H 1oV

my ~mLT
Y y 1 N, C, W,
N y
cr,y

K,, =0.999x1.00x 1.00 X ! x0.6 L4 0.52
o 1_7y 1.00 1.5
17580

Elde ettigimiz etkilesim parametreleri formiildeki yerlerine koyarsak,

6
70000 +0.98 1865x10

X =0.72<1
0.81x32030%235 1x1.06x107 x235
A 10 AT 410
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6
70000 +1.00 186510

00x =0.05<1
0.94%32030x%235 1x1.06x107 x 235
A 10 AT X 410

Sonug olarak yapma I profili burkulma dayanimi eksenel basing kuvveti ve moment

tesiri altinda yeterlidir.

DBYBHY madde 4.4.1.1° e gore kesit kapasitesinin incelenmesi:

ixz‘/530139 =40.68cm i z‘fw:&%
320.3 y 320.3

A —w:61.46 A :@:29.21

7 40.68 Y 8.56
A, > 20 oldugundan kiriste burkulma hesabi yapilmalidir.

2 2
- 27°E :\/2><7z x2100000 _ ..
o, 2400
(/'LX;/'ty) < /1p oldugundan;
A A
20</’t</1p =n=15+12| — |-02| —
lp }“P
3
ne15+12(8L401 o, 81461 ) oy
131.4 131.4
(2 2
I—S(ﬂ] on 1oL (61'46j x 2400
p 50000\ 131.4 )
Cem = = =1176.5 kg/cm
n 2.04

Ny, = 1.70,,, A=1.7x1176.5x320.3 = 640597 kg =6406 kN uygun

5.2.2 Orta kolon kesit hesab1

5.2.2.1 Kesit ozellikleri:

Secilen profil: 2PL.25.500+PL.15.1050 &,
b= 500 mm A=407.5 cm’ 1 G ‘
h= 1100 mm I, =867099 cm’ =
;= 25.0mm |, =52083 cm* = F o :

W
t,= 15mm W, , =2083 cm’ + C
a= 12 ™
mm W, , = 17637 cm’ -
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Eleman uc ve i¢ kuvvetleri:
En olumsuz kesit tesirleri asagidaki kombinasyonlarda belirtilen degerlerde

bulunmustur.

0.00 ~ +8.90 kotu arasi;
1.35G+1.5Qxar

+8.90 ~ +23.40 Kkotu arasi;
1.35G+1.5Qxar

Nep= 2230 kN Nep= 1497 kN
1.35G+1.35Quart 1.35Qrizgar-x 1.35G+1.5Quar

Nep= 1085 kN Nep= 1051 kN

Mep= 2270 kNm Mep= 1991 kNm

Vep= 60 kN Vep= 477 kN
1.0G+1.0Qu+1.0Ey 1.35G+1.35Quart 1.35Qrizgar-x
Nep= 740 kN Nep= 210 kN

Mep= 2100 kNm Mep= 2965 kNm

Vep= 310 kN Vip= 822 kN

Malzeme ozellikleri:
S235 Celik plakadan yapma I profil,
f, =235 Mpa

&= 2?% _ 23 100
\ , \235

Kesit simflandirmasi:
Bashk siniflandirmasi:
Basing etkisindeki elemanlar i¢in;

_b-t, _500-15
2

y _ 2305 59
te 25

Baslik Sinifi-2 igin sinir deger ; 10 £ =10.00
9.22 <10.00 Kesit Sinif1 2

c —12=230.5 mm

Govde Siniflandirmasi:
Kolon govdesi basing etkisindedir.

c=h-2t, —2r=1100-2x25-2x12=1026 mm

c _1026 o4
15

W
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Govde Sinifi-3 igin sinir deger ; 42 & =42.00

68.4 > 42.00 Kesit Sinifi 4

Biitiin kesit i¢in kesit sinifi 4 alinir. Kesit elastik bolgede calisacaktir. Dolayisiyla
azaltilmis en kesitin mukavemet degerleri belirlenmelidir.

Bashk etkili genisligi:

Baglik homojen basing gerilmesi altindadir.

v=22_100 = k., =0.43 almr. ( Baslik tek taraftan mesnetlidir.)
0,

_ | b/t
Baslik levhasinin narinligi; 4, = XL = ' formiilii ile elde edilecektir.

o, 284k,

Baslik tek taraftan mesnetli oldugundan; b = ¢ = 230.5mm olacaktir.

— 230.5/25
Ay =
28.4x1.00x+/0.43

=0495 < 0.673 = p=1.00 alinir.

b, = pb =1x230.5=230.5 ( Bashk simfi 2 olarak bulundugundan baslik kesitinin

kiigiiltiilmesine gerek olmamustir.)
Govde etkili genisligi:

Govde homojen basing gerilmesi altindadir.

v=22_100 = k, =4 almr. ( Govde iki taraftan mesnetlidir.)
0,

_ f b
Govde levhasinin narinligi; 4, = f—y = & formiilii ile elde edilecektir.
UCI‘

28.4¢.k,

Govde ¢ift taraftan mesnetli oldugundan; b = ¢ =1026 mm olacaktr.

_ 1026/15
7, =
28.4x1.00x~/4

=1204 > 0673 = p=(1,-022)/2, formilii ile elde

edilecektir.
(1 204 — 0.22)
p=-———>=0.679
1.204

b, = pb =0.679x1026 = 696.3

w=2221.00 oldugundan b,,, =b, ,=0.5b, =348.17 mm olacaktir. Govde
o-l

siifi 4 oldugundan kesit kiiciiltiilmiigtiir. Kesitin yeni durumuna gére mukavemet

degerlerini hesaplayalim.

114



Ay =2x500x25+2x348.17x15 = 35445 mm?> = 354.45 cm’

beff=500

bwel=348,17

338,5

w=

Etkili olmayan dlan
1026

7=043
=34817
7f=528

bwel

Sekil 5.22: Kolon etkili en kesiti

P 50025 .
vet 12

-=861570.1 cm*

348.17x15°
X

I 2

+2%x500%25%525.5% +15x348.17x338.922

L 8615701

Jett = = =15665 cm’
T h/2 0 110/2

DBYBHY madde 4.4.1.1° e gore kesit kosullarinin incelenmesi:

Baslik i¢in narinlik kosullarinin incelenmesi:

055 —05 /M=14.79cm>3= 0 _10 uygun
o, 2400 2t 2x2.5

Govde i¢in narinlik kosullarinin incelenmesi:

N, 74000
oA 2400x407.5

=0.0757<0.10

Stineklik diizeyi normal sistemlerde egilme ve basing etkisindeki kesitler icin:

E N
4 = 1-1.7|—4| |= 4x Mx(1—1.7x0.0757)=103.1
o, o, 2400
tﬂzwzmdo&s uygun

w
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5.2.2.2  Kesit hesaplar:
Kesitin basin¢ kapasitesi:
Kesit sinifi 4 kesitler igin;
_Axfy 35445x235
Mo 1.10

Kesitin moment kapasitesi:

N¢ g = 7572300N =7572.3 kN < N, uygun

Kesit siifi 4 olan kesitler i¢in;
Wy f, 15665000 235
Mo 1.10

Kesitin kesme kuvveti kapasitesi:

M re = =3347x10°N = 3347 kNm <M,

Kesit sinifi 4 oldugundan, kesitin elastik kesme kuvveti kapasitesi incelenmelidir.

A
(_S00x25

—= =1.2>0.6
A, 696.3x15
Teq Ve 822000 _ 2g 5\
A, 696.3x15
= BT _064<1.0 uygun

fy/(ﬁyM0)=235(\/§x1.1o)

Govde berkitmesi kullanilmayan elemanlarda kesme burkulmasi kontrolii:

honE 10

t, n

728 27100 _ 9
n 1.0

h, 1050

t

W

=70 < 72 oldugundan kesme burkulmasi hesabina gerek yoktur. Ancak

mesnet noktalarinda berkitmeler eklenerek kesitin kesme gilivenligi artirilacaktir.
Moment ve basin¢ kuvveti etkilesiminin incelenmesi:

Kesit simifi 4 elemanlarda;

f
Oy <——

7w,
Oey = Ney _ 2230000 _ 65 91 N/mm?

A, 35445

f

By 235 216.6 N/mm?’ > 62.91 N/mm?> uygun
Vv, 1.10
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Ayrlca normal kuvvet ve moment etkisi i¢in;
yEd + NEdeNy Ivlz,Ed + NEdeNz

+
eff ,y,min y Weff,z,min fy
7w, m,

1085000 L 2270x10°+0
35445% 235 13664910% 235
233 10 *233 10

<1.0 olmalidir.

+0=0.82<1.0 uygun

210000 N 2965x10°+0
35445x 235 15664910 x 235
%.10 %.10

+0=091<1.0 uygun

Moment basing etkilesimi bulunmamaktadir.

Basing etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

Kolonlar, ¢at1 kirisinin mesnetlendigi + 8800 kotunda zayif yonde merkezi ¢aprazli
perdelerle tutulmustur. Ayrica +16.20 ve +23.40 kotlarinda kolonlar arasina
yerlestirilen elemanlarla, kolonun zayif yonde burkulma boyunun azaltilmasi
amaclanmistir. Bu durumda kolonun +8800 kotu hizasina kadar “ yanal 6telenmesi
Onlenmis” daha list kotlarda ise “ yanal 6telenmesi 6nlenmemis” sistem kabulii ile
kritik burkulma boylar dikkate alinacaktir.

Kolonun kuvvetli oldugu yonde, kiris agikligima baglanan gergi borulari rijit
elemanlar olmasina karsin, bagli oldugu kirisler de hareket ettiginden, kolonun yatay
hareketinin tam olarak engellendigi sdylenemez. Dolayisi ile sistem, cergeve
diizleminde “ yanal 6telenmesi 6nlenmemis sistem” olarak ele alinip kritik burkulma
boylar1 bu duruma gore hesaplanacaktir. Burkulma boylar1 i¢in TS. 648 dikkate
alimmugtir. Buna gore

=  +0.00 ~ +8800 kotlar arast;
L, = K.s,

L, =1.2x880=1056m

L, =8.80 m
2
. <21000x861570 _y o015 g
: 1056
2
N x21000x52083.3 oo

o 880°

3= [P2H5X25_ 53502
160x10
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gy = M 77502
13.94x10

e _ 2230 =0.01 <0.04

N
N, 160133
N

H —ﬁzo.m >0.04

N_ . 13940

cr,z

A<0.2ve N% <0.04 kosullar1 saglanmadigindan, azaltilmis burkulma

kapasitesi hesaplanmalidir.

Yapma I profiller i¢in, y-y ekseni etrafinda burkulma i¢in “b”, z-z ekseni etrafinda
burkulma i¢in “c” burkulma egrileri dikkate alinir.

y-y eksenine gore burkulma:

a =0.34 (“b” burkulma egrisi i¢in)

®, =0.5[1+0.34x(0.23-0.2)+0.23’ | = 0.53

]
Z =
Y 0.53++4/0.532=0.232

Ny, re =0.99x7572=7496 kN > N, kuvvetli eksende burkulma kapasitesi

=0.99, y <1.0 olmalidir.

yeterlidir
z-z eksenine gore burkulma:
a =0.49 ( “c” burkulma egrisi i¢in)

®, =0.5[1+0.49x(0.77-0.2)+0.77" | = 0.94

1
X = > >
0.94+~0.94" -0.77

Ny, re =0.68x7572=5119 kKN > N, zayif eksende burkulma kapasitesi yeterlidir

=0.68, y <1.0 olmalidir.

= +8800 ~ +23400 kotlar arasi;
L, =K.,
Ly, =1.2x740=888cm ( rijit gergi borular ile tutulu en biiyik boy, yanal

otelenmesi 6nlenmemis)

L., =1.2x740 =880 cm ( +16.20 ve +23.40 kotlarinda tutulu en biiyiik boy, yanal

Otelenmesi Onlenmemis)

B 7*%x21000x 861570

oy _ = 226456 kN
’ 888

N
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77 x21000x52083.3
o 880°

A= [P2XD5 49 <2
226.5x10

PR I TEE R
13.69x10

e 1497 =0.01 <0.04

N
Ny, 226456
N

=13690 kN

N

- —ﬂzo.n >0.04

13690

N

cr,z

A,£02ve N% <0.04  kosullar1 saglanmadigindan, azaltilmis burkulma

kapasitesi hesaplanmalidir.
Yapma I profiller icin, z-z ekseni etrafinda burkulma icin “c” burkulma egrileri

dikkate alinir.
z-z eksenine gore burkulma:

a =0.49 ( “c” burkulma egrisi igin)

®, =0.5[1+0.49x(0.78-0.2) +0.78" | = 0.95

X, = ! =0.67, y <1.0 olmalidur.
0.95++/0.95% —0.78

Ny, rq =0.67x7572=5109 kN > N, zayif eksende burkulma kapasitesi yeterlidir

Moment etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

W, f
My ra = Zrlen ly ( Kesit sinifi 4 olan elemanlar icin )

M,

C = 1.132

(-t )Pt (11025 x50°x25

" 24 24

=1.50x10° cm®

2bt.’ +(h-t, )t ’° 3 _ 3
Ll (3 W 2x50x2.5 +(;10 29x15 _ o

G = 81000 N/mm?
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=  +0.00 ~ +8800 kotlar1 arast;

M, =1.132x

7* x21000x52083.3(1.50x 10" 880° x8100x 642 °
880° 520833  7°x21000x52083.3

=1409180 kNcm= 14092 kNm
®=0.5 [1 +a 7 (A = A g)+ :B/ILTZ}
Ao =0.4 ve B=0.75 olarak onerilmektedir.

z-7 eksenine gore burkulma:

W, f, 15665000 x 235
gy = —— =0.51
1.41x10

@ ; =0.5[1+0.34(0.51-0.4)+0.75x0.51* | = 0.62

1

= =0.96
0.62+~/0.622 —0.51
1 1
2 <10 ve y Sﬁ:W:&SS uygun
LT .

Azaltma katsayist icin diizeltme faktoriinii hesaplayalim,

w=090 = k-——9 ___g97
1.33-0.33y

f=1-0501-k)[1-2(4; —0.8)’ | =1-0.5(1-0.97)[ 1-2(0.51-0.8) | = 0.995
Sonug olarak,
M, rs = 0.995x3347 = 3330 kNm > M o = 2270

= +8800 ~ +23400 kotlar arasi;

2 8 2 0.5
Mcr,y:1'132x7z ><21000><52083.3(1.50><10 888 x8100x 642 J

888’ 52083.3 ’ 7*x21000x52083.3
=1385347 kNcm= 13853 kNm

=051+ (Ay — A o)+ By’ ]

Ao =04 ve f=0.75 olarak dnerilmektedir.

z-Z eksenine gore burkulma:

W f, 15665000x 235
Az \/ = =0.52
1.39x10

®,; =0.5[1+0.34(0.52-0.4)+0.75x0.52" | = 0.62

120



1

_ ~0.95
T 0.62440.622-0.52?
1 1
2 <1.0 ve g 372 GE =3.85 uygun
LT .

Azaltma katsayist icin diizeltme faktoriinii hesaplayalim,

w=090 = k=—"9 (097

“T133-033y
f =1-0501-k)[1-2(4; —0.8)’ |=1-0.5(1-0.97)[ 1-2(0.52-0.8)’ | = 0.987

Sonug olarak,

M, gy = 0.987x3347 = 3305 kNm > M, = 2965

Moment ve basing etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

EkA yontem 1’e gore Sinif 4 kesitler i¢in etkilesim faktorleri asagidaki ifadelerle
elde edilir. Kesitin z-z aks1 etrafindaki moment ¢ok kiiciik oldugundan formiilde z
indisli momentler dikkate alinmayacaktir. Dolayisiyla ky, ve k,’ yi hesaplamak
yeterli olacaktir.

=  +0.00 ~ +8800 kotlar arast;

Etkilesim faktorlerinin elde edilmesi i¢in gerekli parametreleri hesaplayalim.

Coyo _1-0.18 Ve —1_0.18x—284__ 999
’ 33

cr.y

A,=023  1,=077 A, =077

maks. —

A 0.64

LT,y —

Mg A 2270 35445 _
' Ng, W, 1084 15665

el,y

I 642

a,=l--t=1-
IZ

=0.99
52083.3

Elastik burulmali burkulma kuvveti;

’El
Nch :%[GIT +%j
’ |

0

.

2o l|/+ /|/:\/861570+\/52083 6142 e
A A \35445 \ 35445

72 %x21000%1.50x10°
1056>

N, —— [ 8100x 642+ =539941 kN
T 61.42
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a
Cy =Cryo +(1— Cmyo)L=0.999+(1—0.999)x V4.74x099 4
yaLT 1++4.74 x0.99
:12x 099 :0.99
- NEd N, (1_1084 j(l_ 1084)
N, 13940 ) 539941
cr,T
Nes j
( Ner 1-(10 /60133) 0.9
(NE"N j 1-0.99(1084/ 00 25)
N/ )
08
( N (! /3940) 09
N
[/ j 1068 /3940)
W
w, = _ 15665 _ 4 99<1.5
W, 15765
W
w, = ac 2983 1 g0<rs
W, , 2083
N 1084
N, =——o—= =0.143
P Ny 7572
ve

M M
by :0’5aLTﬂ“02 - “-=0 M, s =0)

pl.y.Rd pl.z,Rd

M M
iy =28, —22 R =0 (M, =0)
0'1+;tz CmyZLTMpI,y,Rd szMpI,z,Rd
C;; faktorleri;
1.6 1.6 W,
C, =l+(w,-D||2-—C, 4 ——C, A [n, —b |>-—22
vy ( y ){( Wy my ““mak Wy my ““mak pl LT WpLy

=1+(0.99 -1)x 2—ﬁx12 x0.77 - 1.6
0.99 0.99

x12x0.772]x0.143—0}

102279

15664

Cmyzﬂ“mak2 Wy WELY
Czy:1+(wy_1) 2—14XW—y5 npl—dLT >0.6 WW—

z ply

122



2 2
:1+(0.99—1){(2-1@%}0.143—0}

95

=1.01=0.6x @xﬁzl.m
1.0 15664

ki etkilesim faktorleri;

0.97

k =1x0.99x =0.99
w 1084
11084 133
K, =1x0.99x 092 _jo1

1084
11084/ 133

Elde ettigimiz etkilesim parametreleri formiildeki yerlerine koyarsak,

1084 2270
——+0.99x——=0.
0.23x 7572 0.9x3347

1084 2270
—+ 09I x———=0.
0.23x15696 0.90x 4686

elde edilir.

9<1 uygun

<1 uygun

Sonug olarak yapma I profili £ 0.00 ~ + 8800 burkulma dayanimi eksenel basing
kuvveti ve moment tesiri altinda yeterlidir.

= +8800 ~ +23400 kotlar arasi;

Etkilesim faktorlerinin elde edilmesi i¢in gerekli parametreleri hesaplayalim.

N

Coyo=1-0.181E —1-0.18x— 2L _ 0 999
’ N, 160133

2,019 24,2078 .. =078

Ap, =0.64

o _Me A 1999000 35445
" Ngg W, 210 15665000

e

|
8 =1-C=1- 042 __ .99

520833

Elastik burulmali burkulma kuvveti;

7o /I%Jr /|%:\/861570+\/52083 6142 e
354.45 \354.45

=L 8100x 642 +
61.42

72 %x21000%1.50x10°
888>

cr,T

j:728518 kN
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J&,a J429x0.99

Coy =Cpyo+(1- Cmyo) \/7 —0.999+(l—0.999)><1+ 429><099:1.0
:12)( 099 :0.99
- NEd Neg (1_ 1051 j(l_ 1051 j
N, 13690 729518
cr,T
Neg j
_(1051
( N 526456) .
N
( E"N ) /26456)
N
05
(A ) ( /3690) ~
N -0.92
[/ j 1067 /3690)
W
w, =" 15665 _h99<1.3
W,, 15765
W
W, = oz _2083 ) h0<1s
W,, 2083
N 1051
n,=—+%9—= =0.139
P Ng, 7572
Ymi

M M
by :0’5aLTﬂ“02 - “-=0 M, s =0)

pl.y.Rd pl.z,Rd

M M
iy =28, —22 R =0 (M, =0)
0'1+;tz CmyZLTMpI,y,Rd szMpI,z,Rd
C;; faktorleri;
1.6 1.6 W,
C, =l+(w,-D||2-—C, 4 ——C, A [n, —b |>-—22
vy ( y ){( Wy my ““mak Wy my ““mak pl LT WpLy

=1+(0.99 -1)x 2—£x12 x0.78 - 1.6
0.99 0.99

x12x0.782]x0.139—0}

102279

15664

Cmyzﬂ“mak2 Wy WELY
Czy:1+(wy_1) 2—14XW—y5 npl—dLT >0.6 WW—

z ply
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2 2
:1+(0.99—1)><{(2-1@%}0.139—0}

95

=1.01=0.6x wx@—l 01

1.0 15664

ki etkilesim faktorleri;

|
K =1x0.99x ~0.99
w 1051
1-105)/ 64s6
K, =1x0.99x— 22 _09]

1051
11051/ 6456

Elde ettigimiz etkilesim parametreleri formiildeki yerlerine koyarsak,

1051 £0.99 1999

99I9x———=0.79<1 uygun
1x7572 0.9x3347
1051 +O.91x&: 21<1 uygun
1x7572 0.90x3347
elde edilir.

Sonug olarak yapma I profili + 8800 ~ + 23400 burkulma dayanimi eksenel basing
kuvveti ve moment tesiri altinda yeterlidir.

Biitiin kesit i¢in burkulma hesab1 yapildi ve kesit yeterli bulundu.

DBYBHY madde 4.4.1.1° e gore kesit kapasitesinin incelenmesi:

+ 0.00 ~ + 5800 kotu arasi1 h; yiiksekligine gore elde edilen mukavemet degerleriyle

kontrol edilecektir.

i, = [379 g9 a6em i, = 2205 _1a12
3545 7 \3545

%221.35 A ﬂ:72.61

"~ 49.46 YT 1212

A, >20 ve A, >20 oldugundan kolonda burkulma hesab1 yapilmalidir.

=1314

; _\/27[2E _\/2><7z2x2100000

P o 2400

a

(/'t 3 A )S A, oldugundan;

X277y

3
20</1</1p:n:1.5+1.2 i -0.2 i
A A

p
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3
n :1.5+1.2(@j—0.2(w) =2.16

131.4 131.4

2
1 2 :
=517 | |% - L (72610, 5400
b 74000\ 131.4

O-bem =

5.2.3 Ara Kkiris kesit hesabi

5.2.3.1
Secilen profil: HEA 300

Kesit ozellikleri:

b= 300mm A= 1125cm’
h= 290 mm |, = 17285 cm*
tp= 140mm w  =1192cm’

t,= 85mm W, =1392 cm’

27 mm

Eleman ug ve i¢c kuvvetleri:
En olumsuz kesit tesirleri asagidaki
bulunmustur.
1.0G+1.0Qq+1.0E.y
Nep= 400 kN ( basing)
Malzeme ozellikleri:
S275 Celik HEA profil,
f, =235 Mpa

&= 23% = 22002
y \275

Kesit siniflandirmasi:
Basing etkisindeki elemanlar i¢in;
Baslik Sinift;
o b—2tW _r:300—8.5

y _ 118.75:&48
t; 14

n Bl 2.16
Ny, =1.70,,, A=1.7x1111x354.5 = 669608 kg = 6696 kN

—27=118.75 mm

=1111 kg/em?

uygun
b
[ “ /‘\/ J
= = o

—
|

kombinasyonlarda belirtilen degerlerde
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Baslik Sinifi-2 igin sinir deger ; 10 & =9.20
8.48 < 9.20 Kesit Sinifi 2

Govde Siifi;

c=h-2t, —2r=290-2x14-2x27 =208 mm

y _ 208 o447
L, 85

Govde Sinifi-1 igin sinir deger ; 33 & =30.36
24.47 <30.36 Kesit Smifi 1
Biitiin kesit i¢in kesit, Snif-2 olarak alinir.

DBYBHY madde 4.4.1.1° e gore kesit kosullarinin incelenmesi:

Baglik narinligi;
0.5 5=0.5\/M=12.10cm> Ez 30 =10.71 uygun
o, 3600 2t 2x14
Govde narinligi;
No __ 40000 _ 4 h99<0.10
o,A 3600x112.5
5.0, 1-1.7|No | | =5 [2100000 ;) 5. 0,099)
o, o, A 3600
h 290
=100.5> —=—=34.1 uygun
t 8.5 ¥e

w

5.2.3.2  Kesit hesaplari:

Kesitin basin¢ kapasitesi:

Af,  11250x275
Mo 1.10

Basing etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

NC’RO| = =2813000N = 2813 kN > Ngp kesit yeterlidir.

Eleman her iki yonde de 2 uctan mafsalli olarak mesnetlendiginden;

L.,, =5 m ( Capraz elemanlarla kuvvetli yoniinde tutulu)
L,, =10 m

B 7 %21000%17284.6
oy 500°

N =14330 kN

~ 72%x21000x 6300

. =1306 kN
’ 1000
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p o[0T
\ 14329740

g = JUB0X2TS 5y s
1305749

Neo _ 400 _ 503 <0.04
N, 14330

Neo _ 400 _ 5315 0.04
N 1306

cr,z

A<0.2ve N% <0.04  kosullar1 saglanmadigindan, azaltilmig burkulma

kapasitesi hesaplanmalidir.

HEA 300 profili igin, h/b=0.97 <1.2 oldugundan y-y ekseni etrafinda burkulma
icin “b”, z-z ekseni etrafinda burkulma i¢in “c” burkulma egrileri dikkate alinir.

z-z eksenine gore burkulma egrisi:

Diizlem dis1 burkulma durumu elemanin z yoniinde tutulu olmamasindan dolayisi ile
daha olumsuz oldugundan y-y ekseni etrafindaki burkulma incelenmeyecektir.

a =0.49 ( “c” burkulma egrisi igin)

®, =0.5[1+0.49(1.54-0.2) +1.54’ | = 2.01

1
X = > >
2.01+~+2.01"-1.54

Ny, re =0.3x2813 =850 kN > N, zayif eksende burkulma kapasitesi yeterlidir

=0.30, y <1.0 olmalidir.

5.2.4 Ara capraz elemani kesit hesabi

5.2.4.1 Kesit ozellikleri:
Secilen profil: Yapma kutu profil

b= 225mm A= 86cm’ | b
h

225mm |, = 6640 cm’ T

ty= 10mm W, =590.2 cm’

tw

L= 10mm  —6939cm’ <

tf
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Eleman uc ve i¢ kuvvetleri:
En olumsuz kesit tesirleri asagidaki kombinasyonlarda belirtilen degerlerde
bulunmustur.
1.00( Oz yiik+Kaplama) + 1.00 E,
Nep= 700 kN ( basing)
Malzeme ozellikleri:
S235 sicak hadde plaka,
f, =235 Mpa

73 235
/‘ V235
Kesit siniflandirmasai:
Basing etkisindeki elemanlar i¢in;

Baslik ve govde sinifi;

c=h-2t,=225-2x10=205 mm

y ~2% 105
t 10

Baslik Sinifi-1 igin sinir deger ; 33 & =33
20.5 <33 Kesit Smifi 1
DBYBHY madde 4.7’ e gore kesit kosullarinin incelenmesi:

12 B o 2\/M_35 s0em> 22223 05 uygun
o, 2400 1T

Kesitin atalet yaricapi;

= \/7 ‘/664 =8.79 cm
86

A=A = 1020—116 <4 E 4\/M:118.32 uygun
; 2400

X Y 8.79 o

5.2.4.2  Kesit hesaplari:

Kesitin basin¢ kapasitesi:

Af,  8600x 235

Nc,Rd =
IMo

=1837273 N = 1837 kN > Ngp kesit yeterlidir.

Basing etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

Eleman her iki yonde de 2 uctan mafsalli olarak mesnetlendiginden;
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Loy = Lo, =1020m

_ 7° x 21000 % 6640

N, , =N, X001 1323 kN
¥ e 1020
A=y = |200X25 5502
1322761
Neo __ 790 __ 53 >0.04
N, 1322761

cr

A<0.2ve N% <0.04 kosullar1 saglanmadigindan, azaltilmig burkulma

kapasitesi hesaplanmalidir.

Yapma kutu profiller igin,h/t, =22.5 <30 oldugundan y-y ve z-z ekseni etrafinda

burkulma i¢in “c” burkulma egrisi dikkate alinir.
y-y eksenine gore burkulma hesabi:
a =0.49 ( “c” burkulma egrisi igin)

®, =0.5[1+0.49(1.24-0.2) +1.24 | =1.52

1
X = > >
1.52++/1.527-1.24

Ny, g = 0.42x1837 =766 kN> N,

=0.42, y £1.0 olmaldir.

5.2.5 Boru gergi hesab1
5.2.5.1 Kesit ozellikleri:

Gergi-1: Boru 406.4/6.3 Gergi-2: Boru 323.9/5.9

d= 406.4 mm d= 323.9mm
t= 6.30 mm t= 5.90 mm
A= 79.19 cm’ A= 5894 cm’
= 15849 cm® | = 74532 cm’
W, = 1008.6 cm’ W, = 596.7 cm’
Gergi-3: Boru 193.7/4.5

d= 193.7mm

t= 4.5 mm

A= 26.75cm?

= 1197.5cm®

W= 161.1 cm’
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Model-2 gergi yerlesim ve mesnetlenme kosullar1 Boliim 5.6’ da agiklanmistir. Bu
boliimde Model-2 kesit tesirlerine gére yeniden hesaplanacaktir.

Kesit tesirleri:

Gergi-1: Gergi-2: Gergi-3:

N, g =146kN N, g =128kN N, g =15kN

N, g =377kN N, g =485kN N g =275kN
Mg, =150kNm Mg, =50kNm Mg, =6kNm

Malzeme ozellikleri:
S235 celikten sicak hadde boru profil kullanilmistir.
f, =235 Mpa

&= /235/f = 23100
y V235

Kesit siniflandirmasi:

Gergi-1;
d/ _ 406.4
% == = 6450

Baslik Siifi-2 i¢in sinir deger ; 70 & =70
64.5 <70 Kesit Smifi 2
Gergi-2;

q :323.9:549
% 5.9 '

Baslik Sinifi-2 igin sinir deger ; 70 & =70
54.9 <70 Kesit Smifi 2
Gergi-3;

4/ 1937
%_ o =404

Baglik Sinifi-1 i¢in sinir deger ; 50 & =50
43.04 < 50 Kesit Sinifi 1

5.2.5.2  Kesit hesaplari:

Kesitlerin basin¢ ve cekme kapasiteleri:
Gergi-1;

Af,  7919x235
Mo B

Nerg = —1692000 N= 1692 kN < N,
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Gergi-2;
_3894X233 _1950000= 1259 kN < N,

c,Rd —
Gergi-3;
N rd =% =571000=571 kKN < N,

Kesitlerin moment kapasiteleri:

Gergi-1;
W f

Mgy == _ 1008600235 _ 515 5,10 N=215.5 kN < My,
Ywio 1.10

Gergi-2;
W f

M, g =2t = 20700X2 157 5010°N=127.5 kN < M,
Ywo 1.10

Gergi-3;
W f

Mg g =—— 2161112(1);(235=34.4x106N= 344kN < Mg,

Mo
Basing etkisinde burkulma kapasitelerinin incelenmesi:

Gergi-1:
Gergi elemanlar1 her iki yonde de 2 uctan mafsalli oldugundan diigiim noktalar1 arasi

mesafe burkulma boyu olarak alinacaktir.

Lery = Lo, =3877 cm

2
_Z x21000x15849.4 ~918.6 kN

N.. =N
cr,y cr,z 38772
A= [P35 597 502
2.18x10

Nep _ 186 _ 675 0.04

N,, 2186

A<0.2ve Neo <0.04 kosullar saglanmadigindan, azaltilmis burkulma kapasitesi

cr,y
hesaplanmalidir.

a=0.21(“a” burkulma egrisi igin)

®, =0.5x[1+0.21x(2.92-0.2)+2.92° | =5.04
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1
7. = —0.11
 5.04+4/5.04% —2.92>
Nyyns = 0.11x1692 =185 kN > N, uygun

Gergi-2 :
Lery = Lo, =2620 cm

2
N, :Nm:ﬁ ><21000><27453.2:225040 N
Y ' 2620

2, = 0894x235 894X2365 =248 >0.2
\ 2.25%10

hzmz 0.58>0.04
N 225

cr.y

Nep <0.04 kosullar1 saglanmadigindan, azaltilmis burkulma kapasitesi

A<0.2ve

cry

hesaplanmalidir.
Nprg = ¥N.gq (Kesitsmifi 1,2 ve 3 olan elemanlar i¢in )

a=0.21 (*“a” burkulma egrisi igin)

@, =0.5x[1+0.21x(2.48-0.2) +2.48° | =3.82

7. = ! =0.15
y 2 2
3.82++/3.827°-2.48
uygun

Ny, re =0.15x1259 =187 kKN > N,

Gergi-3 :
Lery = Lo, =1380 cm

2
N, :Nm:ﬂ ><21000>;1197.5:130 KN
Y ’ 1380

A= [P35 550 502
13010

Neo _ 25 _ 19> 0.04
N,, 130

cr.y

A1<0.2ve Nep. <0.04 kosullar saglanmadigindan, azaltilmis burkulma kapasitesi

cr,y

hesaplanmalidir.
a=0.21 (*“a” burkulma egrisi igin)
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®, =0.5x[1+0.21x(2.20-0.2)+2.20* | =3.12

]
Z =
T 312443122 =2.20°

Ny, pe =0.19x571=108.5 KN > Ng,

=0.19

uygun
Moment etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

Eleman boyu ve etki eden yiikler agisindan en riskli durumda bulunan Gergi-2
elemant i¢in hesap yapilacaktir.

r 222161.95mm

r, =—323'9—2=159 mm
2 2

r(rt=r*) (16195 -156.05"
l, = (22 ‘)= ( : ):14.9><107mm4=14906cm4

G = 81000 N/mm?>

Mq =—(JELGI, ) ===~(/21000x 7453.2x 8100 14906.4 |
L 2620

cr

=164838 kNcm= 1648 kNm > Mgy uygun

Ao =04 ve f=0.75 olarak dnerilmektedir.

o, ; =0.21 alinir. Buna gore;

W, f
ar = [y _ /596700><2935 029
YoM, 165x10

®,; =0.5[1+0.21(0.29-0.4)+0.75x0.29° | = 0.52

B 1
0.52++/0.522 —0.29°

Xt

=1.02 > 1.0 kosul saglanmada.

Diizeltme faktoriinii de hesaplayalim,

k, =0.94

f =1-0.501-k)[1-2(4; —0.8)’ |=1-0.5(1-0.94) 1-2(0.29-0.8)’ | = 0.986

Xitmoa = X171/ F=1.02/0.986=1.015> 1.0 kosul saglanmad1. y,; ., =1 almacak.
Sonug olarak,

M, gy =1x127.5=127.5kNm > M,
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Moment ve basing etkisinde burkulma kapasitesinin incelenmesi:

Coyo —1-0.18 Ve —1_0,18x128 _ .90
: N 225

cr,y

A =2, =248 . =248

maks.

A =029

o _Me A 5000 5894
YT Ngg W,, 128 460.22

e

a =1—|—T =1- 14906.4 -1<0 =a,; =0 almur.
I, 7453.2
&,
o =cmy0+(1—cmyo)h=o.90+(1—o.90)xﬂ=0.90
’ 1 fe, 1++/5x0
CmLT = Cmy2 i =0.90% x 0 =0
TN
cr,y
1—(N% j 1—(128
o Ncr,y _ _( 425.4) _
l—zy( % J 1-0.15(1283,5 )
cr,y
W
w, =w, =2 = 907 _130<1.50
W, , 460.22
N, 128000
npl — — p— .
N gy 1259000
Imi
M M
by =0_5aLTﬂ,02 = M ==-=0 M, g =0)
LT pl,y,Rd pl,z,Rd
A M M
d. =2a; - 3 = 22— =0 (M, g =0)
O'1+2’z Cmy;(LTI\/I pl,y,Rd szM pl,z,Rd
C;; faktorleri;
1.6 . , 1.6 . ,, W,
C,, =1+(w, —1){(2—W—ycmy Amak —WyCmy Anak ]npl _bLT}ZWpLi
1.6 2 1.6 2 2
=1+(1.30-1)x||2- 0.90" x2.48— x0.90"x2.48" |x0.102—-0
1.30 1.30
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460.22
596.70

=0.802= =0.77

C 2/1mak2 Wy Wel,y
Czy:1+(wy_l) 2— 14W— np|—dLT >0.6 WW—

y z ply

2 2
:1+(1.30—1)x{(2—14x%]xo.1oz—o}

=0.49>0.6x ‘/130 460.22 =0.463
1.30 596.70

ki etkilesim faktorleri;

y 1
k,=C,C., y
vy y ~mLT 1_NED ny

cr,y

0.38 1
k. =0.90x0x X =
W _128

525 0.80
kyy my mLT 7_0 6”
k,, =0.90x0x ?2?;8 ><029><0.6 1§g=0

1-128),5 0. '

Elde ettigimiz etkilesim parametreleri formiildeki yerlerine koyarsak,

128000 Ox 50%10°
0.15x5894x235 7
Alo 1.06%5.96x10 ><23%10

=0.68 <1 uygun
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6. BiRLESIM HESAPLARI

6.1 Model - 1
6.1.1 Mesnet birlesim hesaplari

6.1.1.1  Uzay kafes asik mesnet detay::
Cat1 kaplamasi asiklar {izerine oturtulacaktir. Ancak ana kafes kiris ekindeki baglik
plakas1 boyutlarindan dolayi, asiklarin ana kafes kiris ilist basligindan bir miktar

yiikseltilmesi gerekmistir. Bunun icin Sekil 6.1° de tarif edilen detay olusturulmustur.

PL.10.83.120

Boru 193.7/6.0 5012 Delik

PL.10.82.60
Boru 42.1/3.0

PL.10.90.120
5012 Delik

Sekil 6.1: Asik mesnet plani (mm)

Agiklar, ana kafes kirig iist baslhigma alin plakasi araciligiyla birlestirilecektir.
Mesnet kesme kuvveti aktarimiyla saglanacaktir. Detay hesabi icin, asik iist baslik

profili kesme ve ¢gekme kuvveti kapasitesi kullanilacaktir.

A =2 _2X308 s 3 mm?
T T
N = A,x235 2343235 o0 - 20 1N
M Brye  WBx1.10
Nt’Rd:AX235:368X235=78618N=79kN

Yaro 1.10
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Kaynak hesabi ( Sekil 6.2 ve Sekil 6.4) :

S235 kalitesi i¢in LS 0,84 olmalidir.
t

gl T L 135 ) 6e formili ile elde edilir.
7w 125 11 125

0.84=0.84x1.08=0.91
a>091x3=2.73mm a =3 mm alinacaktir.

2, =mrx88.9=279.3mm

Fo =t g - 380 x3x279.3=174154N =174 kKN>N, ,, =29
ﬂ \/gﬂw}/Mz ’

V3x0.8x1.25
Aln plakasi bulon hesabi:

1) Makaslama kuvveti kapasitesi:
5 M10 ( K:6.8) bulon kullanilacaktir.
f., =600 N/mm? (K:6.8 bulon icin)

2
A =0864=086x720 _ 68 mm?
4 0.
F = ddud 05x600x68 1 oar N 163 kNS> N, =2 =580 kN
: Vi 1.25 s
MI10 (K:6.8) | 220
PL.10.90.1‘20
PL.10.82.60 5012 Delik

Boru 193.7/6.0

() A Goriiniisii

Sekil 6.2: Asik mesneti A goriiniisii (mm)

2) Cekme kuvveti kapasitesi:

F, ;o =5.80kN

~09f,4,  0.9x600x68
Yo 1.25

F

t,Rd

=29376 N =29.4 kN

138



t, =10 mm kalinlikl flang plakasi kullanilacaktir. ( S235)

Somun veya bulon bas1 zzimbalama dayanimi:

M 10 bulon ig¢in;

Anahtar agiz acikligi: 17 mm

Bulon bas1 kdsegen 6l¢iisii: 18.90 mm
~17+18.90

m

=21.88 mm

_0.67d,1,f, 0.6x7x21.88x10x360

—142503N = 142.5 kN
’ Vo 1.25

Bira=min(29.4,142.5)

Buna gore bulon ¢ekme dayanimi kuvveti Birq=29.4 kN’ dur.

Btrd > Firq oldugundan 5 adet M10 ( K: 6.8) bulon yeterli olacaktir.
3) Delik cidarinda ezilme kontrolii

Bulon Yerlesimi ( Sekil 6.3) :

e =12d,=12x12=14.4 mm <19 mm

e,=1.2d,=12x12=14.4 mm < 19 mm
p,=22d,=22x12=264 mm < 45

p,=2.4d,=24x12=28.8 mm < 41

120

19, 41 - 419 181 = | i ‘19
‘ ‘ ‘ ™ ! I T pe
170 o 2 (0 o oT
— o @ 7N\
ol % 77N\ o )
- O J O
0:77 O \\ 7///” O 8 h f:;/‘/ =
- \\ ‘ T// o L__J j
2] \pr 1083120 = \PL.10.90.120

Sekil 6.3: Asik alin plakasi bulon yerlesimi (mm)

k, = min(2.82—2—1.7;2.5) = min(2.8x%—l.7;2.5) =min(7.87;2.5)=2.5
0
19 600

a, = min(—; Jus 11 0y = min(—2—: %01 0) = min(0.53;1.7:1) = 0.57
3d,” f, 3x12° 360

ka,fdt 2.5x0.57x600x10x10
Fypa = =
Vu, 1.25

= 68400 N=68.4kN > F,, =5.80
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PL.10.83.120

PL.10.90.120 5012 Delik
5012 Delik &3
PLIOS260 \d bomiriso
\ /7 N\ N
% o/ /NN
\ \’Z\P m}/ , O\
NN o’
N \
2 /) \
N\ IS
N \&@ Q?o/ /
N\ /)
/
N\ Boru 60.3/3.0

B Gorunitisu

Sekil 6.4: Asik mesneti B goriiniisii (mm)

6.1.1.2  Ana kafes Kkiris - kafes kolon mesnet birlesimi :

Detay hesaplar1 eleman kesit dayanimlarina gére yapilacaktir. Birlesim, kafes kolon
tizerinde birakilacak elemanlar araciligi ile yapilacaktir. Alt ve {ist bashik birlesimi
alin plakali sekilde detaylandirilacaktir. ( Sekil 6.5)

Birlesimler, kafes ve kolon diiglim noktalarina teskil edilip kesme kuvveti etkisiyle
olusacak moment etkisinin olusmasina engel olunmustur. Ayrica, birlesime bagh

diigiim noktalarina, diyagonal elemanlar eklenerek, olusan tesirlerin birlesimleri ¢ok

zorlamayacak sekilde aktarilmasi amag¢lanmistir.

Boru 244.5/6.3 m % Fﬁ
— Boru 168.3/3.6
i ’)‘9 i

Boru 168.3/3.6

Boru 273/6,07

Boru 244 58 ¢

S
&
o
o

Boru 88.9/3.2

Boru 244.5/6.3
Boru 244.5/6.3

L L
GORUNUS
Sekil 6.5: Kolon- kiris birlesimi

Birlesim detay1, kirig alt ve iist baslik elemanlarmmin ¢ekme ve kesme kuvveti

kapasitesine gore hesaplanacaktir.
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1) Alt bashk birlesimi:

a) Kiris ilizerindeki mesnetin hesabi ( Sekil 6.7):
_Af,  5033x235
Yo 1.10
4 - 24 _ 2x5033

v

N, ~1075232N = 1075 kN

=3204 mm>

T T

N o AL 3204x235
VR Bye AB3x1.10

=395191N =395 kN

PL.10.300.461

Boru 273/6.0 Boru 244.5/8.8

PL.22.461
13021 Delik

Sekil 6.6: Alt baslik mesnet goriiniisii (mm)

Aln plakasi bulon hesabi:

Mesnet, dairesel baslik plakalar1 ile 13 adet M20 ( K: 8.8) on-gerilmeli bulon

kullanilarak GV birlesimi ile saglanacaktir.
1) Cekme kuvveti kapasitesi (Sekil 6.6) :

N
F g =—x _107 _gr 71N
n 13

Bir bulonun tasiyabilecegi en bliyiik cekme
B

, ra = MIN(E, 5,5 B, o, ) iliskisi hesaplanmalidir.

£., =800 N/mm’ (K: 8.8 bulon igin)

7 x20°

A =0.864=0.86x =270 mm®

b _09f,4 _09x800x270

R =155622 N =156 kN
’ Yo 1.25
t, =22 mm kalinhikl flang plakasi kullanilacaktir. ( S235)

Somun veya bulon bas1 zzimbalama dayanima:
M20 bulon igin;

Anahtar agiz agikligr: 30 mm

Bulon bas1 kdsegen 6l¢iisii: 33.53 mm
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% Boru 168.3/3.6 %
i e

'y

Boru 273/6.0 Boru 273/6.0

Boru 244.5/8.8 Boru 244.5/8.8_~ & >

Boru 177.8/4.0

Boru 244.5/6.0

Boru 168.3/3.6

A - A KESITI

Sekil 6.7: Alt baslik mesnet goriiniisii

d, :W:M.W mm

0.67d t
- 7d,t,f, _ 0.6><7r><31.77><22><360=379372N:379 N
p,
Vi 1.25

B,ra= min(156,379)

Buna gore bulon ¢ekme dayanimi kuvveti Birg= 156 kN’ dur.

Bird > Figq oldugundan 13 adet M20 ( K: 8.8) 6n-germeli bulon yeterli olacaktir.

2) Kesme kuvveti kapasitesi:

k,=1.0 ( Delik ¢ap1 bulon ¢apindan Imm genis alinmustir.)

n=1.0 ( Bulonlar tek etkili olarak calismaktadir.)

u=0.5 ( Yiizeye kum piiskiirtiilerek ¢inko veya aliiminyum bazli bir kat boya
stiriiliir.)

Fori = M(O'7ﬁ4hAs ) = M

x(0.7x800x270) = 60250 N > F . =30385
Vi, ’

3) Kesme ve cekme kuvveti kapasitesi:

1075232

F —82710N

knpa(0.7£,4,-08F, ;) 1x1x0.5%(0.7x800x270—0.8x82710)
Y 1.25

s,Rd

=49182 > F,,, =30385

Bulon Yerlesimi: ( Sekil 6.8)
e =12d,=12x21=252 mm <35 mm

e,=1.2d,=12x21=252 mm <58 mm

p,=2.4d,=24%x21=50.4 mm < 197
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Sekil 6.8: Alt Baslik alin plakasi detay1 ve bulon yerlesimi

P, =197 <200 mm ( 14t ve 200 mm’ den kiiciik olani)

Kaynak hesaplari:

Profil ile alin plakasinin birlesiminde kose kaynak kullanilmistir.

S235 kalitesi i¢in %2 0,84 olmalidir.

a= A1 P LU L3S 608 formiliile elde edilir.
7y 125 1.1 125

0.84=0.84x1.08=0.91
a>091x6=5.46 mm a =6 mm alinacaktir.

g= 1>0.91 uygun

2, =rx273-4x10=_817.7mm (berkitme plakalar1 i¢in kesilen kisimlar ¢ikarild1.)

Jo g =0 64817.7=1019735N = 1020 kN < N, ,,

F . =——*—a
BBy, " 3x0.8x1.25

Kaynak dayanimi eleman ¢ekme kuvveti dayanimindan kiigiiktiir. Dolayist ile diigiim
noktasint giliclendirmek ve manivela etkisini azaltabilmek amaciyla ek olarak
berkitme plakalar1 da ekleyecegiz. Yiikiin glivenle bulonlara kadar aktarilabilmesi
icin Oncelikle berkitme plaka kesiti ve birlestiren kaynaklar yeterli olmalidir. Buna
gore;

A=(2x378)x10="7560 mm* ( Plaka geometrik yamuk oldugundan azalan kesit

ortalamasi1 plaka genisligi alinmistir.)

_Af, 7560x235

N
PRy 1.10

=1615091N = 1615 kN >N, ., =1075 uygun
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Berkitme plakalari- Boru 273/6 birlesim detayi:
a>0.91x6=5.46 mm a =6 mm alinacaktir.

2l, =2x(4x300)=2400 mm ( boru disindan ¢ift tarafli kose kaynak yapilacaktir.)

Foy=——0 . 6x2400=2992984N = 2093kN > N, o =1075  uygun

V3x0.8x1.25
Berkitme plakalarinin birbirleri ile birlesim detay:
D1, =4x300=1200 mm

a<0.7x10=7mm a =7 mm alinacaktir

o 360
R [3%0.80%1.25

x7x1200=1745907 N =1746 kN > N, ,, =1075kN uygun

Berkitme plakalari ile alin plakas1 birlesim detayi:

D1, =2%(460+450)=1820 mm

a =7 mm alinacaktir

Fyp = 360 x7x1820 = 2647959 N =2648 KN > N, ,, =1075kN uygun

J3%0.80x1.25

Manivela etkisi ile olusan go¢cme mekanizmasina gore detay hesaplarimin
irdelenmesi:
Alin plakasin1 berkitmeleri dikkate almadan, plastik sekil degisimi yaptigini

diistinerek inceleyelim.

=009

k=9 e =23 13521715 mm
2 2

= dlz_tl ~21370 1335 mm

k =In(r,/r)=1n(171.5/133.5)=0.25

ky =k +2=025+2=225

1 0.5 1 0.5
=—| k. (k> -4k }: [2.25>< 2.25% -4%x0.25 }:9.05
s 2kl[ 5 (& ) 2x0.25 ( )

Bulunan degerler formiildeki yerlerine konulursa;

N,, =1075kN

2N,
o [2Nezalu, :\/ 2x1075000x1L.1 g/ ny uygun

t 2
P 0f, 7 fs 0.9%x235x7x9.05
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Alin plakasinin plastik sekil degisimi ile bulon go¢mesi:
0=0.9
f,=9.23

r,=171.5 mm

e, =min(e,;1.25¢) , 1.25x¢ =1.25x35=43.75 mm

e,; =min(58;43.75) =43.75 mm

" :(%m +e’~?ffj:(%”“43'75):215'25 mm

HnF,’Rd B 0.9x13x156

N, g < =1324kN

1 1 1 1
l-— - +
( £ ]gln(rl/rz)j ( 9.05 9.05xln(215.25/171.5)j
N, s =1075 kN plakanin plastiklesmesi halinde bulon kapasitesi yeterli olacaktir.

b) Kolon iizerindeki mesnetin hesabi:
Kolon iizerindeki alin plakasi Boru 244.5/8.8’e bagli olarak bulunmaktadir. Tasarima
esas yiikler;
N, ps = 1075kN

N, zg =N =395 kN

N
F, 4 :#Rd:“l)% =82.7kN

Bulon Yerlesimi ( Sekil 6.9):
e =12d,=12x21=252 mm <35 mm

e,=12d,=12x21=25.2 mm <73 mm
p,=24d,=24%x21=50.4 mm< 197
p, =197 <200 mm ( 14t ve 200 mm’ den kiiciik olani)

Manivela etkisi ile olusan go¢cme mekanizmasina gore detay hesaplarimin
irdelenmesi:
Alin plakasin1 berkitmeleri dikkate almadan, plastik sekil degisimi yaptigini

diistinerek inceleyelim.

0=0.9
r, :%m :¥+35=15725 mm
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d—1, 2445-88
2

k =In(r,/r,)=1n(157.25/117.85) = 0.29

=117.85 mm

]/é:

ky =k +2=029+2=229

M20 (K:8.8) Bulon PL.10.300.461

2y Boru 244.5/8.8

461

Sekil 6.9: Kolon iizerindeki alt baglik alin plakasi

1 5 os7 1 2 05|
f3—2—kl|:k3(k3 — 4k, ) }_2XO.29[2.29><(2.29 ~4x0.29) }—8.02

Bulunan degerler formiildeki yerlerine konulursa;

N,, =1075kN

2N, ¥y, | 2x1075000x1.1
0f, 7 fs 0.9%x235x 7 x8.02

=21.1 <t=22mm

Alin plakasimin plastik sekil degisimi ile bulon go¢mesi:
0=0.9

/=923
r,=171.5 mm
e, =min(e,;1.25¢) , 1.25x¢ =1.25x35=43.75 mm

e, =min(73;43.75) =43.75 mm

. :(%Jre, +eeﬁj=(24;'5 +35+43.75j=201 mm

OnF 09x13x156
Nl,Ed < L =

—1316kN
1 1 1 1

R T
fi filn(r/n) 8.02  8.02xIn(201/157.25)

uygun

N, s =1075 kN plakanin plastiklesmesi halinde bulon kapasitesi yeterli olacaktir.
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PL.10.300.461

Boru 244.5/8.8

N =<

Ed

PL.22.461
13021 Delik

Sekil 6.10: Ust mesnet detay1
2) Ust bashk birlesimi:
a) Kiris iizerindeki mesnetin hesabi ( Sekil 6.11):

Ust baslik olarak Boru 193.7/6 kullanmlmistir. Ek detay1 boru kesit gekme ve kesme

kuvveti kapasitesine gore hesaplanacaktir.

Boru 193.7/6.0 Boru 244.5/6.3
Boru 168.3/3.6
J
|
N e
= Boru 177.8/4.0 o
~ I~
) )
0 "l oo
o] | (o]
) =)
aa] /A
Boru 193.7/6.0 ﬁ |
1 I

Boru 168.3/3.6

B - B KESITI

Boru 244.5/6.3

Sekil 6.11: Ust mesnet goriiniisii

Aln plakasi bulon hesabi:
_Af, 3538x235
Vo 1.10

24 2x3538
T T

N, 4 = 755846 N = 756 kN

A = 2252 mm’

N o A 2252x235
VR SBye A3x1.10

Ek detay1 i¢in dairesel baslik plakalar1 ile 8 adet M20 ( K: 8.8) on-germeli bulon

=277813N =278 kN

kullanilacaktir.

N,
F = ;’“’ =%=94.5kN

1) Cekme kuvveti kapasitesi M20 bulonun c¢ekme kuvveti kapasitesi

B, s =156 kN olarak hesaplanmisti.
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¢, =20 mm kalinlikl flang plakas: kullanilacaktir. (' S235)

2) Kesme kuvveti icin 6n-gerilmeli bulon kontrolii:

k,=1.0 ( Delik ¢ap1 bulon ¢apindan 1mm genis alinmistir.)

n=1.0 ( Bulonlar tek etkili olarak ¢alismaktadir.)

1=0.5 ( Yiizeye kum piiskiirtiilerek ¢inko veya aliiminyum bazli bir kat boya
stiriiliir.)

F o= /‘SL“(OJ £,4) =03 0.7%800x270) = 60250 N > F, ,, = 34750

Y,

3) Kesme ve ¢cekme kuvveti etkisinde 6n-gerilmeli bulon kontrolii:

£, - 756000 _ 400N
k(07,4 -0.8F, ;) 1x1x0.5x(0.7x800x 270 — 0.8 94500)
sk Yu, 1.25

= 45410 > F,,, = 34750

Bulon Yerlesimi:

e, =12d,=1.2x21=25.2 mm <35 mm
e,=1.2d,=12x21=252 mm <58 mm
p,=24d,=24%x21=50.4 mm< 197

P, =197 <200 mm ( 14t ve 200 mm’ den kiiciik olani)

Kaynak hesaplari:

Profil ile alin plakasinin birlesiminde kdse kaynak kullanilmistir.
0.84a =0.84%x1.08=0.91

a>0.91x6=5.46 mm a =6 mm alinacaktir.

2, =7x193.7-4x10=568.5mm (berkitme plakalar1 icin kesilen kisimlar

¢ikarild1.)

Ju g o300 6x568.5=708963N = 709 kN < N, ra

F ., = 4 al =
By 3%0.8x1.25

Kaynak dayanimi eleman ¢ekme kuvveti dayanimindan kiigiiktiir. Dolayis1 ile diigiim

noktasint giliclendirmek ve manivela etkisini azaltabilmek amaciyla ek olarak

berkitme plakalar1 da ekleyecegiz.
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A=(2x279)x10=5580mm” ( Plaka geometrik yamuk oldugundan azalan kesit

ortalamasi plaka genisligi alinmstir.)

PL.10.250.187

M20 (K:8.8) Bulon

94

D=384

o

& %
PL.20.384 ﬁ
8021 Delik

64

Sekil 6.12: Ust Baslik alin plakasi detay1 ve bulon yerlesimi

Af,  5580%x235

=1192091N = 1192 kN >N, ,, =756 uygun

Berkitme plakalari- Boru 193.7/6 birlesim detayi:
a>0.91x6=5.46 mm a =6 mm alinacaktir.
[, =2x(4x250)=2000mm ( boru disindan cift tarafli kdse kaynak yapilacaktir.)

360

F o =———x6x2000=2494153N =2993kN > N, ., =1075  uygun
K [3%0.8%1.25 t-kd

Berkitme plakalariin birbirleri ile birlesim detay1:
D1, =4x300=1200 mm

a<0.7x10=7mm a =7 mm alinacaktir

- 360 x7x1200=1755907 N =1755 kN > N, ,, =1075kN uygun

J3%0.80x1.25

FW,Rd

Berkitme plakalari ile alin plakas1 birlesim detay1:

D1, =2%(384+374)=1516mm

a<0.7x10=7mm a =7 mm alinacaktir

P 360
R [3%0.80x1.25

xTx1516 =2205663 N =2206 kN > N, ,, =756kN uygun

Manivela etkisi ile olusan gocme mekanizmasina gore detay hesaplarinin
irdelenmesi:
Alin plakasin1 berkitmeleri dikkate almadan, plastik sekil degisimi yaptigini

diisiinerek inceleyelim.
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r2:i+61:£+35:131.85 mm
2 2
- dlz—t1 _193.7-6 _93.85 mm

k, =In(r, /r;) = In(131.85/93.85) = 0.34
ky=k +2=034+2=234

1 5 os7 1 2 05|
f3—2—kl|:k3 (ky —4k,) }_2X0.34[234x(2.34 ~4x0.34) }—6.98

Bulunan degerler formiildeki yerlerine konulursa;

N,, =756 kN

2N, ga¥u, | 2x756000%1.1
<9fy’p72'f3 0.9x235x7x6.98

=18.9 <¢=20mm uygun

Alin plakasinin plastik sekil degisimi ile bulon go¢mesi:
6=09

f,=9.23

r, =131.85 mm

e, =min(e,;1.25¢) , 1.25x¢ =1.25x35=43.75 mm

e,; =min(60;43.75) = 43.75 mm

7, =(%+el +eeﬁ,j=[%+35+43.75j=175.6 mm

OnF, , B 0.9x8x156

N, =1342kN

1,Ed —
1 1 1 1
-t - -
fi filn(n /1) 6.98 6.98xIn(175.6/131.85)
N, ra =756 kN plakanin plastiklesmesi halinde bulon kapasitesi yeterli olacaktir.

b) Kolon iizerindeki mesnetin hesabi:
Kolon iizerinde mesnet Boru 244.5/6.3 profile bagli olarak bulunmaktadir.
( Sekil 6.14) Tasarima esas yiikler;
N, g = 756 kKN

N, zg =N =278 kN

N _ 756

F;,Ed == ?:9451(N

n

150



Bulon yerlesimi:

e =12d,=12x21=252 mm <35 mm
e,=12d,=12x21=25.2 mm <73 mm
p,=24d,=24%x21=50.4 mm< 197

p, =197 <200 mm ( 14t ve 200 mm’ den kiiciik olani)

PL.10.371.187

M20 (K:8.8) Bulon

94
PL.10.249.384

D=384

PL.20.384
8021 Delik

Sekil 6.13: Ust Baslik alin plakasi detay1 ve bulon yerlesimi

PL.10.250.384
Boru 193.7/6.0 PL.10.249.384

Boru 244.5/6.3

0,

b Boru 244.5/6.3

PL.10.249.384
PL.10.250.187

=

=

Bor 193760\ (B
I
] \_
777777773@— —

I
PL.10.371.187
PL.20.384 Boru 244.5/6.3

8021 Delik
"A" GORUNUSU

Sekil 6.14: Ust baslik mesnet goriiniis

Manivela etkisi ile olusan gocme mekanizmasina gore detay hesaplarinin
irdelenmesi:
Alin plakasin1 berkitmeleri dikkate almadan, plastik sekil degisimi yaptigini

diisiinerek inceleyelim.

0=0.9
r, :%wl :#+35:15725 mm



d—1, 2445-63
2

k =In(r, /) =1n(157.25/119.10) = 0.28

=119.10 mm

]3:

ky =k +2=028+2=228

1 5 os7 1 2 05|
f3—2—kl|:k3 (k —4k,) }—2XO.28[2.28><(2.28 ~4x0.28) }—8.28

Bulunan degerler formiildeki yerlerine konulursa;

N,, =756 kN

2N galu, _ | 2x756000x1.1

=174 < ¢t=20mm uygun
0f, 7 fs 0.9%x235x 7 x8.28

Alin plakasimin plastik sekil degisimi ile bulon go¢mesi:
0=0.9

f, =828

r,=157.25 mm

e, =min(e,;1.25¢) , 1.25x¢ =1.25x35=43.75 mm

e,; =min(35;43.75) =35 mm
n =(i+el +e€ffj :(%+35+35) =192.25 mm
2 ’ 2

OnF, p, 3 0.9x8x156

N, < =1230kN

1 1 1 1
l-——+—— - +
( fi fiIn(x /rz)J [ 8.28 8.28xln(192.25/157.25)j
N, rs =756 kN plakanin plastiklesmesi halinde bulon kapasitesi yeterli olacaktir.

6.1.1.3  Kafes kolon — ara kafes kiris birlesimi

Baglant1 kafes kolon {izerinden ¢ikan profile bagli alin plakasi ile saglanacaktir.
(Sekil 6.15)
N,, =69.2kN

_Af, 1252x235

Ymo 11

N, ra = 267473N =267.5 kN

Aln plakasi bulon hesabi:

Birlesim detay1 igin N, ,, ile calisilacaktir. Dairesel alin plakasi ile 6 adet

M16 ( K:8.8) bulon kullanilacaktir.
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M16 (K:8.8) Bulon

:
oy
e}
]
c
Y

Ed
a4

PL.12.214
6018 Delik

A - A KESITI

Sekil 6.15: Ara kiris alin plakasi (mm)

Cekme kuvveti kapasitesi:

N, 2675

F = == 4458kN

n
Bir bulonun tasiyabilecegi en bliyiik cekme
B

s rg = MIN(E] ;5 B, p,) iliskisi hesaplanmalidir.

£., =800 N/mm’ (K: 8.8 bulon igin)

2
7x16 =173 mm?

A =0.864=0.86x

09,4, 0.9x800x173
Vo 1.25

=99598 N =99.6 kN

E ra

¢, =12 mm kalinlikl flang plakasi kullanilacaktir.

Somun veya bulon bas1 zzimbalama dayanima:
M16 bulon igin;

Anahtar agiz agikligl: 24 mm

Bulon bas1 kdsegen 6l¢iisii: 26.75 mm

kuvveti

d, =M=25.38 mm
0.67d t
- 7d,t,f, :0.6><7r><25.38><12><3602165303N: 1653 kN
’ Yans 1.25

B, g =min(F, ,, =99.6; B, ,, =165.3)

B, zs =99.6 > F, ;,, oldugundan 6 adet M16 ( K:8.8) bulon yeterli olacaktir.

Bulon yerlesimi ( Sekil 6.16) :
e =12d,=12x16=19.2 mm <25 mm

e,=12d,=12x16=19.2 mm <25 mm
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p,=2.4d,=2.4x16=38.4 mm < 86 mm

P, =86<14x12 =168 mm ( 14t ve 200mm ‘den kiiciik olani)

M16 (K:8.8) Bulon

214

D=

6018 Delik

Sekil 6.16: Ara kirig alin plakasi (mm)

Kaynak hesaplari:
Elemanin kapasitesine gore detay hesab1 yapilacaktir.

N, g =267.5 kN bulunmustu.

Tiim birlesimler kose kaynak ile saglanacaktir.
a=3 mm, [, =mx1143=359 mm

— % (3x359-223850N = 224 kN < N, ,, =267.5 KN kogul

J3%0.80x1.25

w,Rd

saglanmiyor. Kaynak dayanimi hesabina berkitmelerin de katkisini ekleyelim. Buna
gore Oncelikle berkitmeler ile baslik profili arasindaki kaynak dayanimini incelemek
gerekir. Berkitme plakalarinin yiiksekligi 10 cm’ dir.

a=3 mm

D1, =2x(6x100) =1200 mm

P 360
R [3%0.80x1.25

x3x1200="748246 N = 748 kN > N, ,, kaynaklar yeterlidir.

Ancak bekitme plakalarinin bu yiikii taban plakasina da iletebilmesi gerekir. Buna
gore;

> 4,=10x6x35=2100mm’

Af,  2100x235

MO

N 1,t,Rd —

p

= 448636 N =449 kN> N, ;.

Plakalar da yeterlidir. Son olarak da berkitme plakalarini alin plakasina birlestiren

kaynak hesabini yapmak gerekmektedir.
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1, =2x6%50=600mm

a=5mm

o 360
R [3%0.80%1.25

x 5% 600 = 623538 N =624 kN > N,

Baglik profillerine etki eden ylik, berkitme plakalariyla gilivenli bir sekilde alin
plakasina aktarilabilmektedir.

Manivela etkisi ile go¢gme mekanizmasina gore detay hesaplarinin irdelenmesi
Alin plakasin1 berkitmeleri dikkate almadan, plastik sekil degisimi yaptigini
diistinerek inceleyelim.

6=09

4, +e :$+25:82.15 mm

l"2:

2
d—t 1143-3.6
I/E; = =
2
k =1n(r, /1) =In(82.15/55.35) = 0.39

=55.35 mm

ky =k +2=039+2=239

B 1 ) 057 1 ) 057
f3—2—k1|:k3(k3 — 4k, ) }—2X0.39[239x(2.39 ~4x0.39) }—6.18

Bulunan degerler formiildeki yerlerine konulursa;

N, pg =267.5kN

2x267500x1.1 <
\/ =11.97< ¢, =12 mm plaka kalmligi uygundur.

0.9%235x7%x6.18
Alin plakasinin plastik sekil degisimi ile bulon go¢mesi:

Nl Ed — HnF;’Rd
l-—+—
£ fin(q/n)
Burada;
=09

f;, =6.18 (yukarida elde edilmisti.)

7, :(i+elj=(£+25J:82.15 mm
2 2

e,; =min(e,;1.25¢) , 1.25xe =1.25x25=31.25 mm
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e,; =min(25;31.25) =25 mm

7 :(%+el +eeffj=(11;’3+25+25j:107.15 mm

Degerleri yerine konulursa;

0.9x6x99.6

=372kN> N, , uygun

1 1
1- +
( 6.18 6.18><1n(107.15/82.15)J

6.1.1.4  Yan cephe kolonu ile ana tasiyic1 kafes Kiris birlesimi:

Ana tagtyici kafes kiris ile yan cephe kolonlarin birlesimi, H profillere kaynakli alin
plakalariyla bulonlu olarak saglanacaktir. Boru273/6 alt baglik profilinde olusan
eksenel yiik, diigiim noktasina kesme kuvveti olusturacak ve kesme kuvvetinden
dolay1 olusan moment olarak aktarilacaktir. Biitiin kaynak ve bulon hesaplari bu

etkilere gore hesaplanacaktir. ( Sekil 6.17 ve Sekil 6.18)

N
AEd

HEA 340 | — M20 (K:8.8)

PL.12.300.330 || |/~ Bulon
8022 Delik PL.10.176.145
& I

M T e

266

Boru 273/6

Sekil 6.17: Mesnet plani

Diigiim noktasindaki en olumsuz etki DS; kombinasyonunda alt baslik profilinde

meydana gelmistir. N, =225 kN

1) Cekme kuvveti etkisinde bulon sec¢imi:
Nga kuvvetinin  diiglim noktasinin merkezine olan mesafesinden dolay1 olusan
moment etkisi bulonlara paylastirilacaktir. ( Sekil 6.19) Buna gore;

F/x23.7+F,x7.2=(225xcos6)x23.4
F/x23.7+F,x7.2=5236.2 (1)

F,=33F, (2)
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Boru273/6 Boru 273/6 |~ —— PL.10.176.145

S - ?o/ =N,
N 3 3 Bl Ed
f 101
HEA 340
PL.10.300.330  HEA 340, PL.10.300.330
8022 Delik 8022 Delik
PL.10.145.200 N HEA 340
HEA 340 I i PL.10.145.200
1N N I | J\] /\]
A - AKESITI A GORUNUSU

Sekil 6.18: Mesnet goriiniisu

2 denklemi 1 denkleminde yerine konulursa her bulon sirasi i¢in;

F =203kN, F, =61kN elde edilir.

N,, x cos6
&
FIA Q
Fi
CEoom mom o
'F
72| > VF
237 \

Sekil 6.19: Diigiim noktasindaki yiik dagilimi

M20 bulon kapasitesine bakalim.
F — sz;leS

t,Rd
Vm,
k, =0.9 ( Normal bulonlar i¢in)
£., =800 N/mm” ( 8.8 kalitesinde bulon kullanilacaktir.)

2
4 =08620 7

=270 mm’ ( bulon dis dibi alani)

7y, =1.25( Bulonlarda nihai durum i¢in emniyet katsayisi)

Buna gore 1 adet M20 (K:8.8) bulon i¢in makaslama dayanim kuvveti;

~0.9x800x270

=155520 N =156 kN
1.25

v,Rd
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Somun veya bulon bas1 zzimbalama dayanimi:
M20 bulon i¢in;

Anahtar ag1z acikligi: 30 mm

Bulon bas1 kdsegen 6l¢iisii: 33.53 mm

dm=w=31.77 mm
0.67d t
e m pfu _ 0.6x77x31.77x12%x360 —906930N =207 kKN
’ Vi 1.25

B, gy =min(F, ,, =156;B, ,, =207)

F,
B, py =156 >’T” =102kN

8M20 ( K:8.8) bulon kullanilacaktir.
2) Makaslama etkisine gore bulon secimi;

a, =0.6 (Kalite 4.6, 5.6, 8.8 bulonlar i¢in)

Buna gore 1 adet M20 (K:8.8) bulon i¢in makaslama dayanim kuvveti;

b _ @A _06x800x270

Rd =103748N =104 kN
’ Vu, 1.25

F., = %:5 =28 <104 segilen bulonlar yeterlidir.

Birlesim plakalarinda delik cidarinda ezilme kontrolii;
e =12d,=12x20=24 mm < 47 mm
e,=1.2d,=12x20=24 mm < 59 mm
p,=22d,=22x20=44 mm <72 mm

p, =2.4d,=24%x20=48 mm < 192 mm

47 72 1,800
3%x20°3%x20 4°360°

a= min( l.Oj = min (0.78;0.95;2.22;1.0)

a =0.78 alinir.

2.5af,dt _ 2.5x0.78x360x20x12
Y, 1.25

Fpp = —134784N =135kN < F,,

HEA 340 — Boru 273/6 kaynakl birlesimi:
a =5 mm ( kesme kuvveti i¢in sadece HEA 340 govdesindeki kaynaklar dikkate
alinacaktir.( Sekil 6.21)
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[, =240 mm

Fpa = 500 x5x(240x2)=498830N =499 kN > N,
T J3%0.80%1.25
e=59 pFlse
\
O O =
-
a o o ~Sr o
o o—t—
59 182 59
300
Kolon Baslik Plakasi

Sekil 6.20: Diigiim noktasindaki ytik dagilimi

HEA 340 — Bashk plakasi1 kaynakh birlesimi:

Kesme kuvvetinin etkisi govde kaynagi ile aktarilabildiginden yeniden hesap
yapilmayacaktir. Kesme kuvveti etki ile olusan moment tesiri, kuvvet ciftine
dontistiirtiliip HEA 340 basliklarina yapilacak kaynakla tagitilacaktir.

a =15 mm (kismi niifuziyetli kiit kaynak)

[, =300mm

F . = 360 x15x300=935307N =935 kN> N,
T [3%0.80%1.25

6.1.1.5 Yan cephe kolonu - ara kafes Kiris birlesim detayi:

Ana tasiyici kafes kiris ile yan cephe kolonlarin birlesimi, H kolon profiline kaynakla
birlestirilmis baslik plakasi ve boru profil ile bulonlu olarak saglanacaktir.

Diigiim noktasindaki en olumsuz etki 1.35G + 1.5Qiizgar-x kombinasyonunda HEA
340 profilinde meydana gelmistir.

N, =195 kN

Makaslama etkisine gore bulon secimi;

a, =0.6 (Kalite 4.6, 5.6, 8.8 bulonlar i¢in)

Buna gore 1 adet M16 (K:8.8) bulon i¢in makaslama dayanim kuvveti;

Foo=Oud 06x800x173 _ foino N — 66.4 kKN
R 1.25

Vm,

F,, = s _ 48.75 < 66.4 segilen bulonlar yeterlidir
4
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HEA 340 '@ M16 (K:8.8)

Bulon

Boru 114336 [~~~ [
Cld

PL.10.300.330 .
4018 Delik GORUNUS

Sekil 6.21: Yan Cephe Kolon — Ara Kafes Kirig Mesnet Detay1 (mm)

e=45 p=cll
\
QU]
N8}
O O
M~
o ~| ©
[qu] o| ™M
I | ™M
a
o @]
N8} [qu]
I, Nsi
(o]
45 210 45
300

Sekil 6.22: Kolon baslik plakasi (mm)

Birlesim plakalarinda delik cidarinda ezilme kontrolii;

e =12d,=12x16=19.2 mm < 62 mm
e,=12d,=12x16=19.2 mm < 45 mm
p,=22d,=22%x16=352 mm <207 mm

p,=24d,=24x16=352 mm < 210 mm

. ( 62 207 1 800
a = min . . .

; -—; ;1.0 :>min(1.29;4.06;2.22;1.0)
3x16 3x16 4 360

a =1.00 alinir.

F. = 2.5af, dt _ 2.5%x1.00x360x16x%x10 _115200N = 115 kKN
’ Yu, 1.25

F,, = 1%5 =48.75<F, ,,

HEA 340 — Boru 168.3x4 kaynakh birlesimi:
a = 3 mm ( kesme kuvveti i¢in sadece HEA 340 govdesindeki kaynaklar dikkate

alinacaktir.
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[, =mx168.3=529 mm

fo g o 30 3.520-329850N =330 kN> N,

F o =—7="—al,
w,Rd \/gﬂwyMz \/3 x0.80x1.25

Boru 1143/3.6 Boru 114.3/3.6

PL.10.93.100 ﬁﬁ \f v

. n n n
& T T T Ny
PL.10.300.330, i \ PL.10.300.330
4018 Delik I S 4018 Delik
I 14
HEA 340
RS ! HEA 340
e U e NN
B GORUNUSU A GORUNUSU

Sekil 6.23: Mesnet goriiniisii (mm)

6.1.1.6  Kafes kolon taban plakasi hesabi:
» Eksenel basin¢ kuvveti etkisinde kontrol:

N =843 kN ( basing)

max, Ed

N,

max, Ed

=415 kN ( ¢ekme)
Taban plakasi akma dayanimi: f, =235 N/mm*

Betonarme temel i¢in kullanilacak beton karakteristik dayanimu: £, =25 N/mm®
Beton hesap dayammu: f, =25/1.50 =16.67 N/mm*

Beton ezilme dayaniminin hesaplanmasi:

Beton ezilme dayanimu:

235 :ISX\/L =31mm ¢, =15mm alind1.
31 Vw0 3x16.67x1.10 i
2 . 2
A= ”(244'5:2X31) _Z2AA3- DN 94, (485 +2x205.25) = 113890 m”
N, = Ao f s =113890x16.67 =1898553N = 1899 kN > N, uygun

» Eksenel cekme kuvveti etkisinde kontrol:

Manivela etkisi ile olusan go¢cme mekanizmasina gore detay hesaplarimin

irdelenmesi:
0=0.9
= %+ e = 24;'5 +50=172.25 mm
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d—1, 2445-63
2

k =In(r,/r,)=1n(172.25/119.1) = 0.37

r= =119.1 mm

ky =k +2=037+2=237

1 5 os7 1 2 05|
f3—2—kl|:k3(k3 — 4k, ) }_2X0.37[2.37x(2.37 ~4x0.37) }—6.53

Bulunan degerler formiildeki yerlerine konulursa;

N,, =415kN

2N, ga¥u, | 2x415000%1.10
0f, 7 fs 0.9%x235x7x6.53

Taban plakasimin plastik sekil degisimi ile bulon go¢mesi:
0=0.9

f,=6.53

r,=172.25 mm

e, =min(e,;1.25¢) , 1.25x¢ =1.25x50 =62.5 mm

e, =min(50;62.5) = 50 mm
n =(i+el +e€ffj :(%+50+50j =222.25 mm
2 ’ 2

Onk, 4, B 0.9x8x112

N =556kN

LRd —
1 1 1 1
l-— - +
£ filn(r /1) 6.53  6.53xIn(222.25/172.25)
N, s =556 kN plakanin plastiklesmesi halinde bulon kapasitesi yeterli olacaktir.

Bulon ¢ekme kuvveti kontrolii:

415

Her bulona gelen kuvvet; F, ;, = < 52kN

t
k, =0.9 ( Normal bulonlar i¢in)
f., =400 N/mm?’ ( 4.6 kalitesinde bulon kullanilacaktr.)

27 x 1

A =0.86x =492 mm” ( bulon dis dibi alan1)

7y, =1.25( Bulonlarda nihai durum i¢in emniyet katsay1si)

Buna gore 1 adet M27 (K:4.6) bulon i¢in ¢ekme dayanim kuvveti;
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kyf,A4,  0.9x400x492
E,Rd = =
Y, 1.25

=141810N =112 kN

Somun veya bulon bas1 zzimbalama dayanimi:
M27 ankraj bulonu i¢in;

Anahtar agi1z acikligi: 41 mm

Bulon bast kdsegen 6l¢iisii: 45.20 mm

d, =220 _ 4310 mm
0.67d t
i = ipfy _0.6xaX43AXISX360 oo o
’ Vo 1.25

. 41
B, gy =min(F, ., =142;B ., =351)=142kN > F, , =?5 =52kN
Berkitme plakalarimin kalinhik kontrolii:
Berkitme agirlik merkezinden gecen kesit alanina gore plakalar ¢ekme kuvvetine
gore kontrol edilecektir.

Berkitme plakasi olarak t= 12 mm’ lik plakalar kullanilacaktir.

A

berkitme

=12x(376+2x182) = 8880 mm’

4
N, i = YV, _8880x235 1007001 N = 1897 KN < N, ., =415kN
’ 1.10 ,

Vu,

Kaynak hesaplari:
Berkitmeleri bashk profiline birlestiren kaynak:
a=5mm, [, =2x4x300=2400 mm

fo g o300 52400 =2494153N = 2494 KN uygun

F' = —”a w

BB, J3%0.8x1.25
Bashik profilini taban plakasina birlestiren kaynak:
a=5mm, [, =7rx244.5=768mm

f 360
F’ :—ualw =T = - -
BB, J3%0.8x1.25

Berkitmeleri taban plakasina birlestiren kaynak:

a=9mm, | =2x(2x376—12)=1480mm

x5x768 =798129N = 798 kN uygun

fo g 360 51480=1538061N=1538kN  uygun

F' =—”a w
BB, J3%0.8x1.25
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Bulon aderans hesabu:

Bulon ¢ap1 ¢ =27 mm <32mm oldugundan; F,, , ., = %25(7:¢lbfbd)

frug = Zelanons ITI'S =1.2 N/mm’

c

foy =225000, [, =2.25x0.7x1x1.2=1.89 N/mm’

ot nt = 2%5(7” 27x800x1.89) = 57000 N = 57 kN

DBYBHY Madde 4.9’ a gore taban plakasinin kontrolii:
Temel baglant1 detaylarinda diisey ylikler ve depremin ortak etkisinde olugan mesnet
tepkileri kullanilacaktir. Madde 4.9’a gore temel baglant1 detayinin tasima kapasitesi
asagidaki degerlerden kiigiik olanina gore incelenmelidir.

- Kolon eksenel yiik kapasitesinin 1.1D, kati:
A=47.15cm’
N,, =6696kN

1.LID,N,, =1.1x1.2x6696 = 8839 kN
N, =2400x47.15=113160kg = 1132 kN
1.ID,N,, =1.1x1.2x1132 =1494 kN

Artirilmig deprem yiiklemesiyle olusan i¢ kuvvetler ( 0.9G+2Ey)
N,, =375kN (¢ekme)

N, = 780kN (basing)

Basing ve ¢ekme kapasitesinden daha kiigiik oldugundan bu kesit tesirleri ile
calisilacaktir.
Beton ezilmesinin kontrolii:

C25 beton smifi igin= p, =70 kg/cm’

2
4 08 jgagent
= % = % =422 kg/cm® < p, =70 kg/cm’ uygun

Plaka kalinhk kontrolii:
Taban levhasinin kalinlik hesabinda, boru kenarindan plaka disina olan mesafeler

dikkate alinir.
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m=n=120mm

m 3P =12x fw =2.76cm> ¢t =15 mm kosul saglanmadi.
o, 1.7x1400

Formiildeki emniyet gerilmesi artirilmis deprem etkisi goz Oniline alindigindan
yonetmelikge belirtilen 1.7 katsayisi ile biiyiitiilmiistiir. Cekme kuvvetine gore olusan
gdcme mekanizmalart i¢in hesap yaptigimizda taban plakasinin kalinligi t=15 mm
olarak elde edilmisti. Ancak deprem DBYBHY’ yiikleme kosullarina gore basing

etkisinde plaka kalinlig1 yetersiz oldugundan t=28mm olarak alinacak.

n=120

PL.28.485

m=120

485

Sekil 6.24: Mesnet goriiniisii (mm)
Artirllmig deprem ytikleri etkisinde elde edilen ¢gekme kuvveti, dis yiikler etkisinde

olusan tesirlerden daha az oldugundan yeniden kaynak hesab1 yapilmayacaktir.

6.1.2 Ek Hesaplan

6.1.2.1  Ana tasiyici kafes Kiris:
» Alt bashk eki:
Alt baglik olarak Boru 273/6 kullanilmistir. Ek detay1 boru kesit ¢ekme kuvveti
kapasitesine gore hesaplanacaktir.( Sekil 6.25)
N, s = 1075 kN

Ek detay1 i¢in dairesel baslik plakalari ile 12 adet M20 (K: 8.8) 6n-gerilmeli bulon

kullanilacaktir.

Cekme kuvveti kapasitesi:

N,
F , =—= 1975 _g9 61N
’ n
Bir bulonun tagiyabilecegi en bliytik cekme kuvveti icin

B, pg =min(F, 4,3 B, ;) iliskisi hesaplanmalidir.
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PL.10.250.413 PL.10.250.201

(S
NG SN I

12031 Deiik
A - A KESITI

Sekil 6.25: Alt baslik eki goriiniisii

Ed

£., =800 N/mm” (K: 8.8 bulon igin)

=155622N =156 kN

09f7,4  0.9x800x270
E,Rd = = 12
Y mp 25

¢, =20 mm kalinlikl flang plakas: kullanilacaktir. ( S235)

Somun veya bulon bas1 zzimbalama dayanimi:
M20 bulon i¢in;

Anahtar agiz acikligi: 30 mm

Bulon bas1 kdsegen 6l¢iisii: 33.53 mm

J - 30+33.53

m

=31.77 mm

0.67d,t,f, 0.6x7x31.77x20x360
pd = ) 1.25

Y mp

=344884 N =345 kN

Bira= min(156,345)

Buna gore bulon ¢ekme dayanimi kuvveti Birq= 156 kN’ dur.

Btrd > Firq oldugundan 12 adet M20 ( K: 8.8) 6n-germeli bulon yeterli olacaktir.
Bulon yerlesimi ( Sekil 6.26):

e =12d,=12x21=252 mm <35 mm

e,=1.2d,=12x21=252 mm <35 mm
p,=24d,=24x21=50.4 mm< 135
P, =135<200mm ( 14t ve 200 mm’ den kiigiik olani)

Kaynak hesaplari:

Profil ile alin plakasinin birlesiminde kose kaynak kullanilmistir.

S235 kalitesi i¢in %2 0,84 olmalidir.
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LU Zu, LT 135 066 formilii ile elde edilir,

v, 125 117125

Il
:

|

X

pe=135 M20 (K:8.8) Bulon PL.10.250.201

D=413

PL.20.413
12021 Delik

64

Sekil 6.26: Alt baslik eki alin plakasi bulon yerlesimi (mm)

0.84a=0.84%x1.08=0.91
a>091x6=5.46 mm a =6 mm alinacaktir.

é=120.91
6

2, =nrx273—-4x10=817.7mm (berkitme plakalar1 i¢in kesilen kisimlar ¢ikarildi.)

/. / —Lx6x817.7=1019735N=IOZOkN

F, o =——="—al, =
BBy, 3x0.8x1.25

Kaynak dayanimi eleman ¢ekme kuvveti dayanimina yaklasik olarak esittir. Ancak
manivela etkisini azaltabilmek ve diigiim noktasini giiclendirmek amaciyla ek olarak
berkitme plakalar1 da ekleyecegiz. Yiikiin giivenle bulonlara kadar aktarilabilmesi
icin Oncelikle berkitme plaka kesiti ve birlestiren kaynaklar yeterli olmalidir. Buna
gore;

A=(2x358)x10="7160mm” ( Plaka geometrik yamuk oldugundan azalan kesit

ortalamasi, plaka genisligi alinmistir.)

_Af, 7160%235

Ymo

N, 4 =152964N = 1530 kN >N, ., =1075

Berkitme plakalari- Boru 273/6 birlesim detay1:
a>0.91x6=5.46 mm a =6 mm alinacaktir.

2, =2x(4x250)=2000mm ( boru disindan cift tarafli kdse kaynak yapilacaktir.)

360

F o= 2% 1 6x2000=2494153N=2494kN> N . =1075
R [350.8%1.25 Rd

Berkitme plakalarinin birbirleri ile birlesim detay1:
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D1, =4x250=1000 mm

a<0.7x10=7mm a =7 mm alinacaktir

ro 360
W [3%0.80x1.25

x7x1000=1454923N =1455kN > N, ,, =1075kN

Berkitme plakalari ile alin plakasi birlesim detay:

D1, =2%(410+400)=1620 mm

a =7 mm alinacaktir

Fy o = 00 7x1620=2356975N =2357 kN > N,z =1075kN

J3%0.80x1.25

Manivela etkisi ile olusan gocme mekanizmasina gore detay hesaplarinin
irdelenmesi:
Alin plakasin1 berkitmeleri dikkate almadan, plastik sekil degisimi yaptigini

diistinerek inceleyelim.

0=09

7 :ﬂ+e1 =£+35:171.5 mm
2 2

- d‘;tl _2B70 1335 mm

k =In(r, /1) =1n(171.5/133.5) = 0.25

ky =k +2=025+2=225

3 1 ) 057 1 ) 057
f3_2—kl[k3(k3 —4k) }_2X0.25[2.25X(2.25 ~4x0.25) }_9.05

Bulunan degerler formiildeki yerlerine konulursa;

N,, =1075kN

2N, ¥y, | 2x1075000%1.1
0f, . 7f 0.9%x235x7x9.05

=19.8 < ¢t=20mm

Aln plakasinin plastik sekil degisimi ile bulon gocmesi:
6=09
f,=9.23

r,=171.5 mm

e, =min(e,;1.25¢) , 1.25x¢ =1.25x35=43.75 mm

e,; =min(35;43.75) =35mm
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. =(%+61 te .):(?sts}:zoes mm

Onk, 4, B 0.9%x12x156 C1132kN

1L,Ed —
1 1 1 1
l-— - +
i filn(r /1) 9.05 9.05xIn(206.5/171.5)
N, rs =1075 kN plakanin plastiklesmesi halinde bulon kapasitesi yeterli olacaktir.

> Ust bashk eki:
Alt baslik olarak Boru 193.7/6 kullanilmistir. Ek detay1 boru kesit ¢ekme kuvveti
kapasitesine gore hesaplanacaktir.

N, zg= 756 kKN

PL.10.250.334 PL.10.250.162

PL.20.334
8021 Delik o
A - A KESITI

Sekil 6.27: Ust baslik eki goriiniisii

Ek detay1 i¢in dairesel baslik plakalart ile 8 adet M20 ( K: 8.8) 6n-germeli bulon
kullanilacaktir.

N,z 756

F o= =2 —945kN

Cekme kuvveti kapasitesi:
t, =20 mm kalinlikl flang plakasi kullanilacaktir. ( S235)

Buna gore bulon ¢ekme dayanimi kuvveti Birq= 156 kN olarak hesaplanmisti.
Bird > Figq oldugundan 8 adet M20 ( K: 8.8) dn-gerilmeli bulon yeterli olacaktir.
Bulon yerlesimi ( Sekil 6.28):

e =12d,=1.2x21=25.2 mm <35 mm

e,=1.2d,=12x21=252 mm <35 mm
p, =2.4d,=2.4x21=50.4 mm < 104

P, =104 <200 mm ( 14t ve 200 mm’ den kiiciik olani)
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35 M20 (K:8.8) Bulon ~ [£L-10250.162
7 n7
74 a5

V
PL.10.250.334

D=334

PL.20.334
8021 Delik

Sekil 6.28: Alt baslik eki alin plakasi bulon yerlesimi (mm)

Kaynak hesaplari:

Profil ile alin plakasinin birlesiminde kose kaynak kullanilmistir.

a =6 mm alinacaktir.

2, =rx193.7-4x10=568.5mm (berkitme plakalar1 i¢in kesilen kisimlar

S g 360
BBy, " 3x0.8x1.25

Kaynak dayanimi eleman g¢ekme kuvveti dayanimindan kiigiik oldugundan ve

cikarildi) F, x6x568.5="708996 N = 709 kN

manivela etkisini azaltabilmek, diigiim noktasin1 giiglendirmek amaciyla ek olarak
berkitme plakalar1 da ekleyecegiz. Yiikiin giivenle bulonlara kadar aktarilabilmesi
icin Oncelikle berkitme plaka kesiti ve birlestiren kaynaklar yeterli olmalidir. Buna
gore;

A=(2x268)x10=5360mm* ( Plaka geometrik yamuk oldugundan azalan kesit

ortalamasi plaka genisligi alinmistir.)

_Af,  5360x235

Ymo

Nt,Rd

=1145091N = 1145 kN >N, ,, =756

Berkitme plakalari- Boru 193.7/6 birlesim detayi:

a = 6 mm alinacaktir.

2l =2x(4x250)=2000mm ( boru disindan c¢ift tarafli kose kaynak yapilacaktir.)

F, = __ 300 6x2000 = 2494153 N = 2494 kN > N, gy =756

V3x0.8x1.25
Berkitme plakalarinin birbirleri ile birlesim detay1:

D1, =4x250=1000mm

a =7 mm alinacaktir
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o 360
wRE 3%0.80x1.25

x7x1000=1454923N =1455kN > N, ,, =756kN

Berkitme plakalar1 ile alin plakasi birlesim detay:

D1, =2x(324+334)=1316mm

a =7 mm alinacaktir

F . = 360 xTx1316=1914678 N = 1915 kN > N, =756kN
R [3%0.80%1.25 :

Manivela etkisi ile olusan gocme mekanizmasina gore detay hesaplarinin
irdelenmesi:
Alin plakasin1 berkitmeleri dikkate almadan, plastik sekil degisimi yaptigini

diistinerek inceleyelim.

0=09

rzzﬂ+el=w+35=l3l.85 mm
2 2

" =d]2—t1 _193.7-6 9335 mm

k, =1n(r, /1) =1In(131.85/93.85) = 0.34
ky =k +2=034+2=234

1 . 1
7 :2_k1[k3 (k? — 4k )05} - [2.34x(2.34" ~4x0.25)34* | = 6.98

Bulunan degerler formiildeki yerlerine konulursa;

N,, =756 kN

2N, ¥y, | 2x756000%1.1

=18.9 < ¢t=20mm
0f,,7f 0.9%x235x7x6.98

Aln plakasiin plastik sekil degisimi ile bulon gocmesi:
6=09

f, =698

r, =131.85 mm

e, =min(e,;1.25¢) , 1.25x¢ =1.25x35=43.75 mm

e,; =min(35;43.75) =35mm

r {%wl +e€ﬁ,j:(¥+35+35)=16685 mm
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OnF
Ny < nL, pq _ 0.9x8x156 765 KN

1 1 1 1
l-—+—— - +
( £ ]gln(rl/rz)j ( 6.98 6.98><1n(166.85/131.85)}
N, ra =756 kN plakanin plastiklesmesi halinde bulon kapasitesi yeterli olacaktir.

» Diyagonal eki :
Diyagonal olarak Boru 88.9/3.2 kullanilmigtir. ( Sekil 6.29)

A
_4Y 86??(2)35 —184155N = 1842 kN

Nz,Rd
Ymo

Ek detay1 i¢in dairesel baglik plakalar1 ile 6 adet M16 ( K:8.8) 6n-germeli bulon

kullanilacaktir.
N
F ., =—1% _1842 s
’ n 6

Cekme kuvveti kapasitesi:

Bir bulonun tagiyabilecegi en biiyiik ¢cekme kuvveti

7 x16

A =0.864=0.86x =173 mm”

. 09/,4,  0.9x800x173

F,
Sy 1.25

=99598 N =99.6 kN

¢, =12 mm kalinlikli flang plakasi kullanilacaktir.

M16 (K:8.8) Bulon

PL.12.189
6017 Delik

A - A KESITI

Sekil 6.29: Diyagonel eki goriiniisii

Somun veya bulon bas1 zzimbalama dayanimi:
M16 bulon igin;

Anahtar agiz acikligi: 24 mm

Bulon basi kosegen 6l¢iisii: 26.75 mm

J - 24+26.75

m

=25.38 mm
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. 0.67Tdmtpfu ~0.6x7x25.38x12x360
Yans 1.25

=165303N =165.3 kN

p.Rd

B, pg =min(F, ,, =99.6;B, ,, =165.3)
B, s =99.6 > F, ;, oldugundan 6 adet M16 ( K:8.8) bulon yeterli olacaktir.

Bulon yerlesimi (Sekil 6.30) :
e =12d,=12x16=19.2 mm <25 mm

e,=1.2d,=12x16=19.2 mm <25 mm
p,=2.4d,=24x16=38.4 mm <73 mm

P, =73<14x12=168 mm ( 14t ve 200mm ‘den kii¢iik olani)

M16 (K:8.8) Bulon

el=25

D=189

PL.8.50.100

PL.12.189
6017 Delik

Sekil 6.30: Alt baslik eki alin plakasi bulon yerlesimi (mm)

Kaynak hesaplari:
Elemanin kapasitesine gore detay hesabi1 yapilacaktir.

N, gy = 184.2 kN bulunmustu.

Tim birlesimler kose kaynak ile saglanacaktir.

a =3 mm alinacaktir

[, =mx88.9=2793mm

o 360
R [3%0.80x1.25

x3x279.3=174154N = 174 kN < N, ,, =184.2 kN kosul

saglanmiyor. Kaynak dayanimi hesabina berkitmelerin de katkisini ekleyelim. Buna
gore Oncelikle berkitmeler ile baslik profili arasindaki kaynak dayanimini incelemek
gerekir. Berkitme plakalarinin yiiksekligi 10 cm’ dir.

a=3 mm

D1, =2x(6x100) =1200 mm
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P 360
wRE [3%0.80x1.25

x3x1200=748246 N = 748 kN > N, , kaynaklar yeterlidir.
Ancak bekitme plakalarinin bu yiikii taban plakasina da iletebilmesi gerekir. Buna
gore;

D A4, =8%x6x35=1680mm’

N =Yy _1680x235

pl,t,Rd —

—358909N =359 kN> N,
1.1 :
MO

Plakalar da yeterlidir. Son olarak da berkitme plakalarini alin plakasina birlestiren
kaynak hesabin1 yapmak gerekmektedir.

a =7 mm alinacaktir
1, =2x6%50=600mm

o 360
R [3%0.80x1.25

x7%600 =872953N =873 kN > N,

Baslik profillerine etki eden yiik, berkitme plakalariyla gilivenli bir sekilde alin

plakasina aktarilabilmektedir.

Manivela etkisi ile gogme mekanizmasina gore detay hesaplarinin irdelenmesi
Alin plakasinin, berkitmeleri dikkate almadan, plastik sekil degisimi yaptigini
diisiinerek inceleyelim.

0=0.9

4 +e =&2'9+25=69.45 mm

1”2 :?
d—t, 889-32

=42.85 mm
2

7
k, =1n(r, /1) = In(69.45/42.85) = 0.48
ky =k +2=0.48+2=2.48

3 1 ) 057 1 ) 057
fr =5 =4k [ = 5] 2:48(2.48" ~4x0.48)" | = 5.29

1

Bulunan degerler formiildeki yerlerine konulursa;

N, py =184.2kN

2N, gV, | 2x184155x1.1
<9fy’p72'f3 0.9%x235x7x5.29

=10.7< ¢,=12 mm plaka kalinlig

uygundur.
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Alin plakasinin plastik sekil degisimi ile bulon go¢mesi:
6=09

f; =529 (yukarida elde edilmisti.)

r, =69.45 mm

e, =min(e,;1.25¢) , 1.25x¢ =1.25x25=31.25 mm

e,; =min(25;31.25) =25 mm
= (ﬁ-F e+ eeffj = [—88'9 +25+ 25] =94.45 mm
2 : 2

Degerleri yerine konulursa;

onF, , _ 0.9x6x99.6 ~377KN> N,

Nl,Ed <

1 1 1 1
l-—+—— 1- +
( i fiIn(x /rz)j ( 529 5.29x 1n(94.45/69.45)j

plakanin plastiklesmesi halinde bulon kapasitesi yeterli olacaktir.

» Alt ve iist baghk kaynakh eki:
Kaynakl ekler kiit kaynak ile yapilacaktir. Ust ve alt baglik profilleri ayn1 ¢ap ve et
kalinliginda oldugundan, kaynagin kok niifuziyetinin tam saglanabilmesi i¢in baslik
profilleri igerisine boru profiller kesilerek yerlestirilecektir. Ek pargalarinin, baglik
profilleri igerisine tam yerlestirilebilmesi i¢in ek pargasi kesildikten sonra agiz kismi
bir miktar genisletilerek eliptik bir duruma getirilmelidir.

Yapilacak imalat Sekil 6.31°da tarif edilmistir.

Boru 244.5/6.0
Kesilen Parca

. Boru 177.8/6.0
Kesilen Parga

126

Eliptik ek parcast

Eliptik ek pargasi

126

%

Alt baslik ek pargasi Ust baslik ek parcasi

Sekil 6.31: Ek eleman imalat resmi
Baslik profilleri icerinse ek profili yerlestirilip, 2 mm bosluk birakilarak santiyede
kiit kaynak yapilacaktir. Icteki eleman sadece kaynak niifuziyetinin tam

saglanabilmesi i¢in eklendiginden yiik aktarmayacaktir.( Sekil 6.32)
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<  Boru244.5/6.0
@ £ Eliptik Ek Pargas1

r—t 7/~ 1
\ \
\ \
| |
\ \

> b4 ______ J

- [ 1
1 1
\ \
| |
L J
|

Boru 273/6.0 — Boru 273/6.0
Tu @ \Qgi ru

Alt Baslik Gorlintisi

< _ Boru 177.8/6.0
@ 2 Eliptik Ek Pargasi

| \ |
I I
I I
° [ J
= [l 1
I I
I I
I I
| |

Boru 193.7/6.0, \g,\ Boru 193.7/6.0
u @ S ru

Ust Baslik Goriiniisii

Sekil 6.32: Alt baslik eki goriiniisii

Kiit kaynakli birlesimlerde kaynak dayanimi birlestirilen elemanlardan et kalinligi
daha ince olan elemaninin dayanimina esittir. Bu birlesimde iki elemanin da cap ve
et kalinliklar1 ayni oldugundan kaynak dayanimi ile profillerin ¢ekme dayanimi

esittir, hesap yapilmayacaktir.

Boru 244.5/6.0
Eliptik Ek Parcas1

Boru 177.8/6.0
Eliptik Ek Parcast

B- B KESITI

A - A KESITI
Sekil 6.33: Alt baslik eki goriiniisii

Kaynak sirasinda yiiksek 1sindan dolay1 olusacak genlesmeyi absorbe edebilmek ve
mevcut kaynaklarda ek gerilme olugsmasinin 6nlenmesi amaciyla iki ek parcasi

arasinda 10 mm bosluk birakilmistir.

6.1.2.2  Kafes kolon kaynakl ek hesabi
+13.40 kotunda kiit kaynakli ek yapilacaktir. Bashk profilleri ayn1 ¢ap ve et

kalinliginda oldugundan, kaynagin kok niifuziyetinin tam saglanabilmesi i¢in baglik
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profilleri icerisine Boru 219.1/6 profil kesilerek yerlestirilecektir. Ek pargasinin,
244.5/6.3 baglik profili icerisine tam yerlestirilebilmesi i¢in Boru 219.1/6 profilinden
ek pargasi kesildikten sonra agiz kismi bir miktar genisletilerek eliptik bir duruma

getirilmelidir. Yapilacak imalat Sekil 6.34’ de tarif edilmistir.

Boru 219.1/6
Kesilen Parca

110
1
~d

\ 219 \

Eliptik ek parcgas1

110

\ 231 \

Sekil 6.34: Ek eleman imalat resmi
Baglik profilleri igerinse ek profili yerlestirilip, 2 mm bosluk birakilarak santiyede
kiit kaynak yapilacaktir. Icteki eleman sadece kaynak niifuziyetinin tam

saglanabilmesi i¢in eklendiginden yiik aktarmayacaktir.( Sekil 6.35)

< Boru 219.1/6
<<() % Eliptik Ek Pargas1
\

10

Boru 244.5/6.3 _ Boru 244.5/6.3
ORI

GORUNUS

Sekil 6.35: Kolon eki goriiniisii

Kiit kaynakli birlesimlerde kaynak dayanimi birlestirilen elemanlardan et kalinligi
daha ince olan elemaninin dayanimina esittir. Bu birlesimde iki elemanin da cap ve
et kalinliklar1 ayni oldugundan kaynak dayanimi ile profillerin ¢ekme dayanimi

esittir, hesap yapilmayacaktir.
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6.2 Model - 2
6.2.1 Mesnet birlesim hesaplari

6.2.1.1 Kolon — ana tasiyici Kiris birlesimi:
Kiris birlesimi mafsalli olarak tasarlandigindan, detay hesabi sadece normal ve
kesme kuvvet etkisine gore yapilacaktir. ( Sekil 6.36)
Diigiim noktasinda olusan en olumsuz etki;
1.35G + 1.5 Qxar kombinasyonunda elde edilmistir.
Nea=2016 kN ( Biitiin kombinasyonlarda basing etkisi olusmaktadir.)
Viqa=330 kN
> Bulon hesabi ( Sekil 6.36) :
Makaslama kuvveti kapasitesi
Alin plakasi: PL.20.325.640
M27 ( K:8.8) bulon kullanilacaktir.
£., =800 N/mm” ( 8.8 kalitesinde bulon kullanilacaktir.)

L.150.150.15
6029 Delik

gy .
\CK
Rl z

M27 (K:8.8)

Sekil 6.36: Kiris- kolon birlesimi

Birlesim kolon flansina kaynakli iki kdsebentle, bulonlu olarak saglanacaktir.

27 x 1

A =0.86x =492.4mm?* ( bulon dis dibi alan1)

7y, =1.25( Bulonlarda nihai durum i¢in emniyet katsayist)

Buna gore 1 adet M27 (K:8.8) bulon i¢in makaslama dayanim kuvveti;

0.6x800x492.4
Fyra = 1.5

=189082 N = 189 kN
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Bulonlar ¢ift etkili ¢alisacak sekilde diizenlendiginden;

Fy, = 330 <189 = n >0.87 ~1adet bulon gerekmektedir.

2n

Birlesimlerde kuvvet dogrultusunda en sondaki bulonlar arast mesafe

L, <15d oldugundan bulon makaslama dayaniminda azaltma yapmaya gerekmek

yoktur.
Kesme kuvveti icin 3 M27 ( K:8.8) bulon yeterlidir.
Delik cidarinda ezilme kontrolii:
Kiris govde plakasi ve kdsebent flans1 kolon basligindan ince oldugundan, plaka ve
kosebent incelenecektir.
e =120 mm 2>1.2d,=1.2x29=34.8mm
<4t+40=4x15+40=100 mm
e,=60 mm 2>1.2d,=1.2x29=34.8mm
<4t+40=4x%x15+40=100 mm
p, =200 mm >2.2d,=2.2x29=63.8mm
<14t =14%x15=210mm
<200 mm

. (120 200 1 800
a =min ; ——; ;
3x29 3x29 4 360

1.0) = min (1.38;2.05;2.22;1.0)

a =1.00 alinir.

£, =360 N/mm”

o 2.5af,dt  2.5x1.00x360x29x20

R = =417600N = 418 kN
’ Vu, 1.25

F, —%=110<Fbﬂd=418 uygun

Ed —

Somun veya bulon bas1 zzimbalama dayanimi:
M27 bulon igin;
Anahtar agiz acikligi: 41 mm

Bulon bas1 kdsegen 6l¢iisii: 45.2 mm

dm:w:%.l mm
0.57zd t
= mpfu=0.6><7z><43.1><15><360=350964N:351kN
’ Y 1.25
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B

Z

B, 1y =280

ra =min(F 5, =280;B8, ,, =351)

6.2.1.2  Yan cephe kolon — ana tasiyici kiris birlesimi

Yan cephe kolonu, alin plakasi ile eklenen bir aparat yardimiyla, ana tastyici kiris alt
basligina baglanmaktadir. Kolon yatay ug¢ reaksiyonu, kiris alt basligmma olan
mesafeden dolay1 diiglim noktasinda ek bir moment tesiri yaratir. Diiglim noktas1 bu
yiikii aktarabilmelidir.

v, =30 kN

Sekil 6.37: Yan cephe kolon mesnet goriiniisii (mm)
» Alin plakasi bulon hesabi ( Sekil 6.37) :
Cekme kuvveti kapasitesi:

_30x0.136 _ oo

ST %0228
1 adet M16 (K:8.8) bulon i¢in ¢ekme dayanim kuvveti;
F, v =%:99598N= 99.6 KN < N, ;,, =9kN uygun

6M16 ( K:8.8) bulon kullanilacaktir.

471

‘ HEA 340
! 6M16 ( K:8.8)
T K1
fffffffff A .
********* — >
% * o -
Zz
Sa
PL.12.300.330
A AKESITI 6018 Delik

Sekil 6.38: Yan cephe kolon mesnet goriiniisii (mm)
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Bulon yerlesimi:
e =12d,=12x18=21.6 mm <86mm <4r+40=4x12+40=88mm

e,=12d,=12x18=21.6 mm <65mm <4r+40=4x12+40=88 mm
p,=22d,=22%x18=39.6 mm <96 mm <14r=14x12=168mm

<200 mm

p,=24d,=24%x18=432 mm <170 mm <14¢t=14x12=168 mm

<200 mm

330
52 p1=114 114 e1=5p2

i
© o o o
o
={~
Sl
N
o
O O O
[Xel
©

Sekil 6.39: Alin plakasi bulon yerlesimi (mm)

6.2.1.3  Ara capraz mesnetinin hesabi:
Eurocode 3’e gore tasarima esas diigiim noktasi yiikii:
Nep= 700 kN ( basing-1.0G+1.0Q+1.0E,)
DBYBHY’ ¢ gore tasarima esas diiglim noktasi yiikleri:
Nep= 1240 kN ( basing kuvveti — 1.0G+1.0Q+2E, )
Nep= 1222 kN ( ¢ekme kuvveti — 0.9G+2Ey )
DBYBHY’ e gore kullanilacak tasarim yiikleri daha olumsuz oldugundan diigiim
noktasinin ¢6ziimii i¢in DBYBHY sartlar1 dikkate alinacaktir. Madde 4.7.2’ye gore
asagidaki i¢ kuvvetlerden kiiclik olanina gore tasarlanacaktir.
» Caprazin eksenel cekme veya basing kapasitesi
o Kesitin basing kuvveti kapasitesi:

2 2
A =\/2” £ =\/2’T ><2§1000 ~131.4 > 1=116

b o

a

1{ 2
i)l [l s
= P = i =14.4 kN/cm?

n 1.67
N, =170, 4=1.7x14.4x86 =2101Kn
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Kesitin ¢ekme kuvveti kapasitesi:

N, =0,4=24x86=2064kN

» Artirilmis deprem yiikleri etkisinde olusan u¢ kuvvetler:
Nep= 1240 kN ( basing kuvveti — 1.0G+1.0Q+2E, )
Nep= 1222 kN ( ¢ekme kuvveti — 0.9G+2E,)
» Capraz elemanin birlestiZi HEA300 profilinden aktarilabilecek en biiyiik
kuvvet; N, =0,4=36x112.5=4050kN

Sonug olarak diigiim noktasi hesabinda artirilmis deprem etkileri ile olusan mesnet
tesirleri kullanilacaktir.
Capraz elemanin baglanacagi guse levhasi i¢in DBYBHY Madde 4.6.3.3’e gore
asagidaki kosullar saglanmalidir.
» Guse levhasinin diizlemi iginde egilme momenti kapasitesi, ¢apraz elemanin
egilme momenti kapasitesinden biiyiik olmalidir.
Capraz elemanin egilme momenti kapasitesi;

M =W,0,=694x24=16656 kNcm

p-capraz

Guse levhasinin egilme momenti kapasitesi,

24.6°

p.capraz

Mp,guse = Wpo-a = (2 x1.2x JX 24 =34857kNcm > M

» Guse plakasmin diizlemi disina burkulmasimnin onlenmesi amaciyla, guse
kenar ve orta kismina berkitme levhalar1 eklenmistir.
Kullanilacak birlesim araglarinin emniyet gerilmeleri:
Uygun bulon SLP tipi birlesim igin;
r. =1.7x24=41kN/ecm’
o,, =1.7x32 =54 4kN/cm®
Kose kaynak i¢in;
r, =1.7x10.50 =17.85kN/cm’
St52 kalitesinde plakalar kullanilacaktir.
0., =0, =36 kN/cm’
Detay, HEA300 profilin alt flansina aralikli olarak kaynatilmis 2 guse plakasi ve
capraz elemana kaynaklanmis tek plakanin bulonla birlesimi ile olusturulacaktir.
Bulonlar ¢ift tesirli olarak calisacaktir. Sirasiyla bulonlardaki kayma gerilmeleri,

guse plakalarindaki ezilme ve zayiflamis kesitte yirtilma kontrolleri yapilacaktir.
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Nep= 1240 kN ( basing kuvveti — 1.0G+1.0Q+2E, )
Bulon hesaba:

8M20 ( K:8.8) bulon kullanilacaktir. Bulonlar sadece makaslama kuvveti

etkisindedir.
%2’ . L . .
A= =3.14 ( SLP tipi uygun bulonlu birlesimlerde tiim bulon alami dikkate
alinir.)
1240
T :l:—éz 24.68< r, uygun
nd 8x3.14
Plaka kalinhk hesabu:

Capraz iizerindeki plakanin kalinhk kontrolii:
Capraz lizerindeki plakaya kuvvet, delik cidarindan ve tek tesirli olarak aktarilir.
P= % =155kN

o, = % >36=1t>2.15cm, t=22 mm segildi. uygun
X

Zayiflamis kesitte plaka yirtilma kontrolii;

1240
O- =
2.2x(26.5-2x2.1)

=2527 <o,

Guse plakalarmin kalinhik kontrolii:

Kirig iizerindeki plakaya kuvvet, delik cidarindan ve ¢ift tesirli olarak aktarilir.

1240
j —A —77.50kN

o= 727'510 >36=12>1.08cm, t=12 mm segildi. uygun
X
[, =103 cm
a="Tmm
1240
= A =10.50 < g,

o =
1.2><(53.4—2><2.1)
Kaynakh birlesimlerin kontrolii:

Guse plakalarint HEA300 profili alt basligina birlestiren kaynaklar ( Sekil 6.40)

1240
o= —A = 8.60 kN/cm?

= u un
103x0.7 v
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254

254

PL.15.146.262

257

PL.12.146.262

254

2P1.12.25.298

PL.12.492.125

L.22.265.600,
8021 Delik

e

HEA300

Sekil 6.40: Ara gapraz- kirs diiglim noktas1 (mm)

Capraz elemani ile guse plakasini birlestiren kaynaklar ( Sekil 6.40)

1240

o=——"" =904 kN/cm®
24.5x8x0.7

PL.22.265.600

8021 Delik \
b

102 Ez

I, Y

Kutu 225/225/10

102

225

Sekil 6.41: Capraz eleman ile guse plakasi kesiti (mm)

84 A4
<

PL.22.243.777

104 1
S

104
S

PL.12.212.243 N N
PL.12.212.243 |

Kutu 225/225/10 \/1/\"/\

IR

2PL.12.265.600

@

PL.22.513.777
8021 Delik

80321 Delik

Sekil 6.42: Capraz eleman — kolon diigiim noktasi (mm)
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Caprazin kolon mesneti de benzer hesaplarla tasarlandigindan tekrardan

yazilmayacaktir.

6.2.1.4 Boru gergi mesnetinin hesabi:

Gergi elemanlara etki eden en biiyiik ¢ekme kuvveti N,

- =485kN’ a gore detay
hesaplar1 yapilacaktir. Detay 4 tesirli olarak, yiiksek dayanimli tek bulonla
saglanacaktir. ( Sekil 6.43)

Bulon hesabu:

Bulon makaslama kuvveti etkisindedir.

M27 ( K:8.8) bulon kullanilacaktir.
ax27

4,=0.86 =492 mm’
o= a.JupA _ 06x800x492 1 c0081N = 189 kN < N, g =48% =121kN
’ Vu, 1.25 ,
PL.12.147.179 Boru 406.4/6.3
PL.15.426.4
@ 2PL.15.367.406
029 Delik

2PL.12.159.235

PL.12.300.426

Sekil 6.43: T-model etkisi hesap parametreleri (mm)

Plaka kalinhiginin hesabi:
t = 15 mm kalinliginda 5 adet plaka kullanilarak 4 tesirli bir detay olusturulacaktir
(Sekil 6.44)

a, =min 100 ;@;1.0 =min(1.15;2.22;1.0):1.0
3x29 360

ka,f.dt 2.5x1.0x0.36x27x15
F;J,Rd = =
Y, 1.25

=291.6kN < N, ,, =485/ =242 5kN
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Sekil 6.44: Mesnette yilik dagilimi

EC-3 Bolim 1-8 de bu tarz detaylar i¢in bulon kenar mesafesi ve plaka

kalinliklariin kontrolii i¢in 6nerilen formiilasyon kullanilacaktir.

485000
o FeaVu, | 2d, _ AX1-10+2><29

e = = =57mm < 100 mm uygun
24, 3 2x15%x235 3

= Zayiflamis plaka en- kesitinde kontrol:

| 235x15x(225-29)
1.10

t,Rd

= 682091N =682 kN > N, ,, =485/ =242 5kN

Kaynak hesaba:

Kiris iizerindeki kulaklarin kaynak kontrolii ( Sekil 6.45):
D1, =4x210=840mm

a =9 mm alinacaktir

o 360
v J3%0.80%x1.25

x9x840=1571316N =1571 kN > N, ,, =485kN uygun

Boru tizerindeki plakalarin kaynak hesab1

D1, =2%323.9=648 mm

a =9 mm alinacaktir

Fouy=—m——0 . 9x648=1211784N=1212kN > N, , =485kN uygun
R 3%0.80%1.25 :
PL.15.367.406 3PL.12.147.128 PL.15.426.4
PL.12.147.128
PLISA264 2T LS

PL.15.419.224 5 Boru 406.4/6.3
@29 Delik

10 53

PL.15.367.406 \PL.12.300.426
A-A KESITI PL.12.120.163 629 Dok

PL.12.159.235 e
"A" GORUNUSU

Sekil 6.45: Mesnet kesit ve gorliniisii
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6.2.1.5 Yan ve 6n cephe mafsalli kolon taban plakasi hesabi:
= Eksenel basin¢ kuvveti etkisinde kontrol:

N, =305 kN ( basing)

max,Ed

Naxza =130 KN (¢ekme)

%

max, Ed

=17.5 kN
Taban plakasi akma dayanimi: f, =235 N/mm’
Betonarme temel i¢in kullanilacak beton karakteristik dayanimu: £, =25 N/mm®

Beton hesap dayammu: f, =25/1.50 =16.67 N/mm*

Taban plakas1 i¢in 6n boyutlandirma:

1 [N, T 1 3050007
A4, = LA = { } —3381mm°
hb.| fu 330x300| 16.67
N.
A, =LK —305000:18293mm2

O f, 1667
Degerlerinden biiyiik olan1 6n boyutlandirma i¢in dikkate alinir.

Konsol boyu biiyiik taban plakasi altinda 6n boyutlandirmada basing etkisinde

dikkate alinan alan;
A4,=18293 mm’ < 0.95h,b,, =0.95x330x300 = 94050 mm® uygun
A, =hb, =340x365=124100 mm’ >94050 mm’ uygun
Beton ezilme dayaniminin hesaplanmasi:
A=2

=+(b, —t, +h )=+(2x300-9.5+330) = 620.5mm

N,
bfctfc + 0 Shctwc fc WC)

( 305000

+(300%16.5+0.5%330%9.5-16.5%9.5) = —2787
2x16.67

~B+\B*—44C _ —620.5+/620.5" —4x2x(-2787)
c= =4.43 mm

24 2x2

T-model alanlarin ¢akigma kontrolii:

(h —2t,) _330-2x16.5
2

=148.5 uygun
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b,—t
( 3 ) 340295—165.3 uygun

Beton ezilme dayanimi ( Sekil 6.46):
=(300+20)(18+16.5+4.5)=12480

A, =[330-2(16.5+4.5)](2x4.5+9.5) = 5328

= (24, + Ay ,) 1 = (2% 5328+12480)x16.67 =385677N = 386 KN uygun

bef =39

LS

hi

(W]
o | 38
=
ARG
s|s

hc=330

hp=365

Sekil 6.46: Etkili basing alan1 (mm)

Plaka kalinhiginin hesaplanmasi:

4.50 =2.18mm ¢, =10 mm alinacak.
\/J/ 3/><16 67x1.10
f;d7M0

= Eksenel cekme kuvveti etkisinde kontrol:

Boliim 3.2.2.1° deki formiilasyon izlenecektir.

Mod 1:
0.25%! 2
M ,1ra = it S, _025x365x10°x235 =1949432 Nmm = 1.95 kNm
- Y, 1.10
[8n-2(d,/H]M 0 [8x79-2x(26.75/4)]x1949 C143.6LN
P dmn—(d, | 4)(m+n)  2x59%x79—-(26.75/4)x(59+79)
Mod 2:

M, pa =M 58, =1.95kNm

Bir ankraj bulonun tasiyabilecegi en biiylik ¢ekme kuvveti i¢in;

B, gy =min(F, ;3 B, p,) iliskisi hesaplanmalidir.

/., =400 N/mm? (K: 4.6 bulon igin)
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09,4 0.9x400x173

F =49824 N =50 kN
’ Vs 1.25
365
o4 197 as | PL.10.340.365
418 Delik
: HEA 340
O
g 2 AN
_—0 o7
n12 M16 (K:4.6)
Ankraj Bulonu

Sekil 6.47: Taban plakas1 detaylari(mm)

Somun veya bulon bas1 zzimbalama dayanimu:
M16 ankraj bulonu i¢in;

_0.67d,t,f,  0.6x7x32.10x10x360
Yuns 1.25

=174260N = 174 kN

p.Rd

B, gy =min(F, ,, =50;B, ,, =174)=50kN

F _ 2Mpl,2,Rd +nZF;’Rd _ 2X1949+79X(4X50) _ 143 kN
1.2k m+n 59+79
Mod 3:

Fyy g =ZF, 5, =4x50 =200 kN

Manivela etkisi i¢in tasarim dayanim kuvveti 3 ayr1 durum igin elde edilen degerlerin
en kii¢iigiidiir.
Fyogg =min(Fy o5 Fr o iy Fr 5 py) = min(143.6;143;200) = 143 kN

Diigiim noktasinin manivela etkisi de goz oniine alinarak ¢ekme kuvveti kapasitesi

F pg =143x4=572kN olarak bulunmustur.

Ankraj bulonlarinda kesme dayanimi:

a, =0.6 (K:4.6 ankraj bulonu)

_a,f,A _0.6x400x201

F,
R 1.25

=38592N =386 kN < F, ,,
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6.2.1.6  Orta kolon ankastre taban plakasi hesabu:

= Eksenel basin¢ kuvveti etkisinde kontrol:

N =2185 kN (' basing) — 1.35G + 1.5Qxqr

max, Ed
1.0G +1.0Q + 1.0Ex N,, =685 kN ( basing)
Viy =245 kKN
M., =1600 kNm
Taban plakasi akma dayanimi: f, =235 N/mm?
Betonarme temel i¢in kullanilacak beton karakteristik dayanimi: f, =25 N/mm?

Beton hesap dayamimu: f, = f,, =25/1.50=16.67 N/mm®

Taban plakasi icin 6n boyutlandirma:

2
4ot Niga | _ 1 {2185000
“hb.| S 1100x500 16.67

2
} ~ 31237 mm?

N,
A, = ”Ed=2185000=131074mm2

o f 16.67

Degerlerinden biiyiik olan1 6n boyutlandirma i¢in dikkate alinir.

Biiytlik konsollu taban plakasi altinda 6n boyutlandirmada basing etkisinde dikkate
alinan alan;

A,,=131074 mm* <0.951,b,, =0.95x1100x 500 = 522500 mm’ uygun
A,y =h,b, =1400x730 =1022000 mm’ >131074 mm’ uygun
Beton ezilme dayaniminin hesaplanmasi:

Flang kalinhigi 25 mm oldugundan ¢, =28 mm alinacak. Kabul edilen plaka

kalinligina gore “c” degerini hesaplayalim. ( Sekil 6.48)

y :28x\/$:58mm
370 3x16.67x1.10

A, =646x141=91086
Ay, =6x131x92+3x131x934 = 439374
N = A4, +4,,)f, =(2x91086+439374)x16.67

=10361172 N= 10361 kN uygun
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hp=1400
141 tweff=934
92 ¢=58 38
©
i}
S
o
Ig)
©
D
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N}
3% é/
~n Sl
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Sekil 6.48: Taban plakasi etkili basing alani (mm)

Taban plakas1 i¢cin moment ve normal kuvvet etkilesimli en biiyiik basing kuvvetini
hesaplayalim. Eurocode 2’ ye gore taban plakast altinda basing bolgesinde
dikdortgen bir gerilme alani olusacaktir. “X” “mesafesi tarafsiz plastik eksenin
yeridir. Basing blogunun genisligi 0.8X kadar olacaktir.( Sekil 6.49)

Cekme bolgesindeki bulon aksina gére moment alalim;

M,, =F(d —04x)- NzEd x(2d, —a)

F,=0.8xb,, f,, formiilini ilk formildeki yerine koyarsak;

N

My, =08xdiby; f, ~0325°b, [, =14 (2d, ~h,) elde edilir

T Ny
M,

!

|
ol L;

fcj

hp

Sekil 6.49: Taban plakas1 yiik dagilim parametreleri

1600x10° = 0.8x1238x 646 x 16.67 — 0.32x” x 646 x16.67 — 252000

(2x 1238 —-1400)

1600x10° =10665439x — 3446x> — 368530000 = x =196.63 mm
F,=0.8xb,, [, =0.8x196.63x 646x16.67 = 1693979 N = 1694 kN
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F =F.—N,, =1694—685=1010kN

F, N, F
MEd

fcj

d1=1238
hp=1400

Sekil 6.50: Taban plakas1 yiik dagilim parametreleri

Cekme bolgesinde bulon capinin kontrolii:

Her bulona gelen kuvvet; F, ;, = % =133kN

t

k, =0.9 ( Normal bulonlar i¢in)
f., =600 N/mm? ( 6.8 kalitesinde bulon kullamlacaktir.)

27 x 7

A =0.86x =492 mm’ ( bulon dis dibi alan1)

7y, =1.25( Bulonlarda nihai durum i¢in emniyet katsayist)

Buna gore 1 adet M27 (K:6.8) bulon i¢in ¢ekme dayanim kuvveti;

Fo = k, f., A _ 0.9x600x492 _212715N = 213 kN
4 1.25

Somun veya bulon bas1 zzimbalama dayanima:
M27 bulon igin;

Anahtar agiz agikligt: 41 mm

Bulon bas1 kdsegen 6l¢iisii: 45.2 mm

J - 41+45.2

m

=43.10 mm

_0.67d,t,f, 0.6x7x43.10x28x360

o Rd =655132N =655kN
’ Yo 1.25

B, oy =min(F, ,, =213;B, ,, =655 =213 kN > F,, =133kN

£

Bulon aderans hesabu:

Bulon ¢ap1 ¢ =27 mm <32mm oldugundan; F,, , ., = %25(7[¢lbfbd)
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=1.5 N/mm’ ( En olumsuz mesnet etkisi depremli

_Ix1.8

f O 005
ctd —

Ve
kombinasyonda olustugundan y, =1.2 alind1.

fon =225, 1., =2.25%0.7x1x1.5=2.36 N/mm’
1010 133kN

F, pond v :i(ﬂx27x800x2.36) =TI17T6N=T7T1.2kN< F, ;, =
Bulon yiizeylerinde olusan ylizeysel siirtinme, olusan ¢ekme kuvvetini temele
aktarmak i¢in yetersiz oldugundan, UNP140 ankraj profilleri ( S235) kullanilacaktir.

Ankraj profillerinin iist baslik yiizeyi ile beton arasinda basing gerilmesi kontrolii:
uygun

= 0.61 kN/em® < p, = 1.67 kN/cm’

. 4x133
P 60x T3
Ankraj profillerinde egilme dayaniminin kontrolii:
M., = 3804 kN.cm ( profil ortasinda elde edilen moment degert)
103 x 23.5
M,, =2x 2 X202 4400 kNem > M,, = 3804 kN.cm uygun
Akma dayanimi 300 Mpa’ dan biiyiikk ankraj bulonlarmin biikiilmesi yiizeysel
catlaklar olusturup, ¢cekme mukavemetini diistireceginden, ankrajlar diiz kullanildi.
< PL.28.730.1400
PL20350.1400 14 PL20.95.350 Dolgudeligi | 002 Pelik
7 PL.15.1050 330 Dolik PL.25.500
M27 (K:6.8) T
Ankraj Bulonu &\ *» JV& E
AN | ] ]
@ " # || % |3 @
144
~——~ =%
PL.20.350.150
% [ % 3 s [ % |4
e 1 |
Ve [ * NEEA KRS
N
v 173

Sekil 6.51: Taban plakas1 detay1

Manivela kuvveti etkisinde plaka kalinlik kontrolii:

Boliim 3.2.2.1° deki formiilasyon izlenecektir.
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L,

. 88m’4,  8.8x39°x492

3
Xy t,

73025

L, =8x27+50+28+50=344 mm

FT,l—Z,Rd =

pl,I,LRd —

_ 0253, ¢/, _0.25x646x25"x235

=22.53mm

2M

Vi,

J,Rd 2x21564

m

1.10

=1106 kN > F,

t,Ed

=1010kN

Dolayisi ile taban plakasi i¢in alinan t=28 mm kalinlig1 yeterlidir.

305

591

80,

730

50

(=]
0]
3

(2] )|

- <

— |
©|

g .

|

L 5 al

O

o

oo 1
0]

g —

2

O

0 S

i 8
Q

—

0|

<

75, 177

896

177

75,

1400

Sekil 6.52: Taban plakasi bulon yerlesimi

Taban plakasimin moment dayanimi;

My, = Fzs,Rddb + Aefffidc

Fypg =nF py = 16 x

235x492

=1479936 N = 1480 kN

M, =1479936x538+(233x646-2x92x126.5)x16.67 x 584

=2034942066 Nmm = 2035 kNm > M,

Taban plakasinin donme rijitligi:

M, r; =3347 KNm ( kolon moment dayanimi)

M,, =1600 kNm

My, =1600< 24 M, =2231 KNm = p=1.0

13

_ Eebyly 21000646 %233
1.275E  1.275x210000

=30.43 basing etkisindeki beton
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042501, 0.425%646x 28’
15 m3 393

24, 2x492
L, 344

=101.6 ¢ekme etkisinde egilme

= 2.86 manivela etkisi olmayan durumda ¢ekme etkisinde ankraj

z= 1121 mm

¢ __E 210000x 11212

= =6.73x10" Nmm uygun
j I 1 1 1
uZ 10(Y50 43* Mor.6+ .56

PL.20.350.1400 PL.20.95.350

PL.8.730.1400
32026 Delik

- / S —
/ TN |' ‘| ) L«}/“‘\A” T
I I/I v
\ PLI8T30.140 3
UNP300 PL10.100.100 UNP300 TN D°‘§”Bf‘°““ UNP300
B- BKESITI A-AKESITI

Sekil 6.53: Taban plakasi kesitleri

Berkitme kalinhiginin kontrolii:
Taban plakast altinda kalan basing blogunun agirlik merkezinden kolon flangina gore
moment alinir.

F. =1694 kN

1694,/ « 71
Ed :/—3:37.3 kNm/plaka
1075

1694

Via =565 kN/plaka

Biitiin taban plakasi berkitmeleri elastik limit igerisinde kalacak sekilde kontrol
edilmelidir. Berkitme plakalarin1 tasarimi i¢in 2 yontem vardir. Birincisi, yan
berkitme plakalarinin, uygulanan momenti taban plakasi1 ile iliskileri olmadan
tasidig1r kabuliine dayanir. Bu durum berkitme plaksinin tasarimi i¢in tedbirli bir
yaklasgimdir. Ikinci ydntem ise, berkitme ve taban plaklarini birlikte calistigi
kabuliidiir. Bu durumda elemanlar1 birlestiren kaynak hesaplar titizlikle
yapilmalidir. Burada berkitme plakalarinin taban plakasindan ayri c¢alistigi kabul

edilmistir.
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M 6
hherkitme = 6 £ = 6 - 56 - 10 = 309 mm
if, \ 15x235

h

berkitme

=350 mm alinacak.

A.f,  (350x15)x235

| =
ERVET J3x1.10

Vg =565 KN > 0.5V, ,, =337.5 oldugundan moment kesme kuvveti etkilesimi

= 674551 =675 kN >V, =565 kN uygun

incelenmelidir.

Plaka kesit sinifinin belirlenmesi:

< <10 = ¢ <10&t olmalidir.
t

c=10x1.00x15=150mm
Flans genisligi ve derinligi boyunca c mesafesi alindiginda, kesisen noktanin
berkitme plakasi disinda oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla berkitme kesit sinifi 2

olmaktadir.

2 2
o= Ve :(2X565_1j —0.45
Vi ke 675
W, =2x15x175x87.5=459375 mm’

A} . ?
{Wpl,y—’o } /, {459375—04?5250}235

M, o= 4t _ x15
w Y, 1.10
=53976563 Nmm = 54 kNm > M, =37.3 kNm/plaka uygun
Kaynak hesaba:
Kolon govde ve flans1 taban plakasina kiit kaynakla birlestirileceginden hesabi
yapilmayacaktir.
F =1010kN

Berkitmeler ile kolon flanglar1 kdse kaynakla birlestirilecektir.

a<0.7x15=10.5mm a =10 mm alinacaktir.
2, =4%x300=1200 mm

/. [, = 360 x10x1200 = 2494153 N =2494 kN > F,

F . = = a
BBy " 3x0.8x1.25
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DBYBHY’ Madde 4.9’ a gore taban plakasimin kontrolii:
Temel baglant1 detaylarinda diisey ylikler ve depremin ortak etkisinde olusan mesnet
tepkileri kullanilacaktir. Madde 4.9’a gore temel baglant1 detaymin tasima kapasitesi
asagidaki degerlerden kii¢iik olanina gore incelenmelidir.

- Kolon egilme momenti kapasitesi:

w,=17572 cm’
M, =17572x 24 =421728kNem

D,=1.2 ( S235 geliginden imal edilen hadde profiller)
11D, M,  =1.1x1.2x421728 = 556700 kNcm

- Kolon eksenel yiik kapasitesi:
A=407.5cm’
N,, =6696 kN

1.1D,N,, =1.1x1.2x 6696 = 8839 kN

- Artinlmis deprem yiiklemesiyle olusan i¢ kuvvetler ( 0.9G+2Ey)
V' =485kN
N =685kN
M =3200 kNm
Bu yiikleme kombinasyonu etkisinde elde edilen kesit tesirleri, moment ve basing

kapasitesinden daha kiigiik oldugundan degerlerle ile ¢alisilacaktir.

c:%:14%:350m
e=l—-f—-c/2=140-16.25-35/2=106.25cm

Bulonlar i¢in maksimum ¢ekme kuvveti, beton i¢in ise en biiyiik basing gerilemesini
elde edebilmek icin bulon ve basing blogu eksenine gére moment alacagiz. Bunun
i¢in en biiylik ve en kii¢iik normal kuvvetin elde edildigi kombinasyonlar1 kullanmak
gerekmektedir. Bunlar;

0.9G+2E, V =485kN

P =685kN
M =3200 kNm
1.0G + 1.0Q+1.0E, ¥ =245kN
P, =615kN
M =1600 KNm
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Z e+P. - M =

max min

Dmaxe+ max (é_fj_MZ =0

Z_ x106.25+615x 140735 _160000=0= Z.. =2707kN
140

D__ x106.25+615{7—16.25)—320000 =0=D_ =1160kN

Z P D

M
y
f=162.5 6=1062.5
=350
1=1400

Sekil 6.54: Taban plakas1 yiik dagilim parametreleri

Ankraj bulonlarinin kontrolii:

Cekme bolgesinde 8M27 ( K:6.8) ankraj bulonu kullanilmigtir.

2
F, =0.86><7r><2.7 _ 4924 o’
o= 2197 _ 6 87 kN/em? < 1.70,, =1.7x11.2=19.1 kN/cm’ uygun
8x49.24

Beton ezilmesinin kontrolii:

= 1100 _ 645 < pem=0.70 kN/cm uygun

P =335
Plaka kalinlik kontrolii:

Taban plakasinin basing bolgesinde konsol kisimda olusan moment tesirinin taban
plakasi ve berkitmelerce tasindiginin kontrol edilmesi gerekir. Sekil 6.55° de A-A
kesitinin agirlik merkezi hesaplanmalidir.

B 3x20%x350x189+28x730x14
Yo 3% 20% 350+ 28% 730

=100.3mm

Moment tesiri bu eksen etrafinda olusacagindan kesit atalet momentinin

hesaplanmasi gerekir.

2x35 73x2.8°
X +
12

1=3 +3x2x35%x11.28% +2.8x73x7.62% = 58780 cm”
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A-A KESITI

Sekil 6.55: Taban plakas1 yiik dagilim parametreleri

58780

,;=—=2354cm3
24.97
M=z (Lo 2P 27075120 1625110 - 3384 10Nem
2 772 2 2
MZ:Zmaxl_c_hzllﬁoxwz—woomcm

Cekme ve basing bolgeleri arasindaki mesafenin fazla olmasindan dolayi, taban
plakasinin konsol olan kisimlarinda ters moment olugmaktadir. Dolayisiyla bu
tesirler altinda taban ve berkitme plakalar1 yeterlidir. Ancak yine kesitte ters moment
etkisinde olusacak gerilmeyi inceleyelim.

a:MZ 3384—1441<N/cm <o, =1.33x14=18.62kN/cm’

W, 2354

A-A kesitinde kesme kuvveti kontrolii de yaparsak;

7.23?

Kesit statik momenti; S =2.8x73x10.03+3x2x = 2266cm’

max 7 = Qo _ 27072206 _ 5 39102 < o, =133x14=18.62 kN/cm’

1,21, 58780x3x2.0

Kama hesaba:
Artirilmis deprem yiiklemesiyle olusan taban kesme kuvveti ( 0.9G+2Ey)
V =485kN

2
W = % =59.73cm’

M:4—§5 x4.8=1164kNcm

_ 1164
59.73

=19.49 kN/ecm® > o,, =1.33x14=18.62 kN/cm? kabul edilebilir.
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UNP300 profil yanak kisimlarina ek berkitme plakalar1 da eklenecektir.

1400
i ‘ ‘ ‘ 400 ‘ 100 ‘ 300 ‘ i
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g o o o o
o
g o o o
UNP300
124 PL.10.100.100
—X - |
RIS B SV S N A R
| DZ¢
UNP300 PL.10.100.100 UNP300
KAYMA KAMALARI

Sekil 6.56: Taban plakas1 kama yerlesimi (mm)

Kama ile taban plakasini birlestiren kaynaklarin hesabi ( Sekil 6.56) :
[,=4x73-8x1.2=282.4

485

r=——" =143 kN/cm® uygun
282.4x1.2

6.2.2 EK hesaplan

6.2.2.1  Ana tasiyici kiris ek hesabi:
Kiris eki, flans ve gévde ek plakalar1 ile bulonlu olarak saglanacaktir. Ek plakalari
secilirken, ek plaka alan ve atalet momentinin kiris alan ve atalet momentinden
biiylik olmasi 6n boyutlandirma i¢in 6ncelikli olarak dikkate alinmustir.
Ek hesab1 yapma profil moment kapasitesine gore yapilacaktir. Diger tesirler i¢in de
kesme ve normal kuvvet kapasitesinin 1/4’1 ile calisilacaktir. Bu sekilde bir tasarim
yontemi izlememizin nedeni; boyutlandirmada moment etkisinden dolay1 kesitin
biiylik ¢ikmasi ve normal kuvvet ile kesme kuvvetine karsi kiris kesitinin ¢ok
mukavim olmasidir. Kesme ve normal kuvvet icin kabul edilen degerler
kombinasyonlar sonucunda elde edilen degerlerin iizerindedir. Moment ve normal
kuvvet, ek plakalarina atalet ve alanlar1 oraninda dagitilacaktir. Kesme kuvveti ise,
govde plakalart ile tasitilacaktir. Kesme kuvveti, govde ek plakasi bulon agirlik
merkezine gore bir moment olusturdugundan bu etki de dikkate alinacaktir.
( Sekil 6.57)

=  Bashk eki:
Yiik dagilima:
Baslik ek plakalari: PL.18.430 ve PL.15.185
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Govde ek plakasi: PL.12.550

Moment etkisi ek plaka atalet momentlerine gére dagitilacagindan atalet momentleri

hesaplanmalidir.( Sekil 6.57)

PL.18.185.1000
PL.15.430.1000 PL.12,530.600 | Fao0in Delik <<E>

20017 Delik

™
=1
Y]

& & || B & @

$$$‘$$$

= os Lo <)

Bos W R - S 4

60 108 108 | 108 108 60
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Sekil 6.57: Kiris bulonlu ek detay1 goriiniisii

3
It :2x430><18 N

185%15°
f X
: 12

4

=6.47x10° mm* = 646841 cm*

A, =2x18x430+4x15x185=26580 mm’ =266 cm’

3
I :2><12XS50
€ 12

A, =2x12x550 =13200 mm* = 132 cm’

=3.33x10°*mm* =33275 cm*

Toplam ek plaka alam: ¥4, =397.8 cm® > Ay =319 cm’

Toplam ek plaka ataleti: 2/, = 680116 cm® > 4,,, =530139 cm’

Kesit tesirlerinin ek plakalarina dagilima:

My, =M,, =2265kNm

Vi =550kN

N,, =1750 kN

M, =226500x 646841 =215400 kNem = 2154 kNm
(646841+33275)

201
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N, =1750x— 228 _1169kN

(265.8+132)

PL.18.185.1000 4% PL.15.430.1000

TrrrrzzA

trrrrzz73

PL.12.550.600

509

|
\
10f0

Zrrrrrr | vZrrrrIZa

Sekil 6.58: Ek plaka aks mesafeleri

Her baslik plakasina etki eden toplam kuvvet:

M, N, 215400 1169
N

_ s _ +——2=2787kN
h—t, 2 (100-22) 2

a) Bulon hesaba:

Baslik eki i¢in M16 ( K:10.9) 6n-gerilmeli bulon kullanilacaktir.

k,=1.0 ( Delik ¢ap1 bulon ¢apindan 1mm genis alinmistir.)
n=2.0 ( Bulonlar cift etkili olarak ¢alismaktadir.)
u=0.5 ( Yiizeye kum piiskiirtiilerek ¢inko veya aliiminyum bazli bir kat boya
stiriiliir.)
2
4, =0.86x 07 _ 173 mm? ( bulon dis dibi alan)

7y, =1.25( Bulonlarda nihai durum i¢in emniyet katsayisi)

Buna gore 1 adet M16 (K:10.9) 6n-gerilmeli bulon i¢in makaslama dayanim kuvveti,
k.n 1x2x0.5
F Rd — q—’u(O7beAv ) =T Az

% (0.7x1000x173) = 9683 1N
Vo,

Birlesimlerde kuvvet dogrultusunda en sondaki bulonlar arast mesafe

L, 215d oldugundan bulon makaslama dayaniminda azaltma yapmak gerekmektedir.
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Buna gore;.

lBLT =1-

L,-15d _  320-15x16

el=80 gg go P1=80 gg 100

£3=100 gg 80 _80__80_ 80

185

70 55

k-3
=

oo
B

gs:
ks

3

gs:

3

ks

3

H

3

/
ks:

eP=60

Lij=320

= =0.975 > 0.75
200d 200x16
< 1.00
10Lo
F1=80 g0 80 80 P1=80 1gg ©3=100 g g0 80 s0_ 80 |
e s e s
O I ‘ & & & om B 40017 Delik
R - S <~ S - S <> ‘ E-E - B T 4
— o\ W B W ‘ W OO# B B H
- - T - S - S - | E- I - - T - I -
M16 (K:10.9)
‘ Bulon

PL.15.185.1000

// 200917 Delik

M16 ( K:10.9)

Bulon

»  Azaltilmis kesit ile bulon makaslama dayanimi;

F, 2y =0.975x96831=94410N = 94.4 kN

V.

Bulonlar cift etkili ¢calisacak sekilde diizenlendiginden;

Fo- 2787

2n

Moment ve normal kuvvet ortak etkisi icin 20M16 ( K:10.9) 6n gerilmeli

kullanilacaktir.

Sekil 6.59: Baslik alt ve iist ek plakalar

b) Plakalarin kalinlik kontrolii:

Delik cidarinda ezilme kontrolii;

e <94.4 = n>15adet bulon gerekmektedir.

Ek plakasi kiris baslhigindan ince oldugundan, ek plakasi incelenecektir.

e .

14\ l&

a=min| —;———;=:1.0
3d, 3d, 4 f,

e, =80 mm

e, =60 mm

>1.2d,=1.2x17=20.4mm

<4t+40=4x154+40=100mm

>1.2d, =1.2x17=20.4mm

<4t+40=4%x15+40=100 mm
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p, =80 mm 2>2.2d,=22x17=37.4mm
<14t =14x15=210mm
<200 mm

p, =182 mm >2.4d,=2.4x17=40.8mm
<14t =14x15=210mm
<200 mm

. 80 80 1 800
a =min ; -—; ;
3x17 3x17 4 360

1.0) = min(l .57;1.32; 2.22;1.0)

a =1.00 alinir.

£, =360 N/mm”

Baslik ek plakasi i¢in ezilme dayanimi:

.= 2.5x1.00x360x16x%x15 _ 173000 N = 173 kN
’ 1.25

Kiris baslik plakasi i¢in ezilme dayanima:

2.5%x1.00x360x16%x22

Fyori = =253440N = 253.4 kN

’ 1.25

2787 _ . 1
by 69.7 kN < F, ,, =173 kN( baslik ek plakas, ¢ift etkili)
= L§7 =127 < F, p, = 253kN ( kirig baglig, tek etkili)
*  Govde eki:
Yiik dagilimi:
M, =226500x 33275 =11100kNcm
¢ (646841+33275)

SM, =M, +V,,e=11100+550x16 =19900 kNem

132

% _581kN
(265.8+132)

N, =1750%

1, =%y +3z" =2x3x(10.8" +21.6") + 2x5x (8°) =4139.2 cm’
19900%21.6
M 4139.2

_19900x8
M 41392

N,, :% =36.67kN

=103.75kN

=38.43kN
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N
Nr,Ed = \/(NV,M +NV,V)2 +(NH,M +7g)2

N, = \/(38.43+36.67)2 + (103.75+51—i_1)2 =161.04 kN

Govde bulonlar ¢ift etkili oldugundan;
F, ;, =161.04/2=80.53kN

Bulon hesabu:

Govde eki icin M16 ( K:10.9) 6n-gerilmeli bulon kullanilacaktir. ( Sekil 6.60)
IM16 ( K:10.9) 6n-gerilmeli bulon makaslama kapasitesi;

F, s =96831 N =96.83 kN bulunmustu.

Birlesimlerde kuvvet dogrultusunda en sondaki bulonlar arast mesafe

L, 215d oldugundan bulon makaslama dayaniminda azaltma yapmak gerekmektedir.

Buna gore;.
B, =1- L-"z ;;;d —1- 43210_0151216 ~0.94 > 0.75 uygun
< 1.00 uygun
Azaltilmis dayanim ile bulon makaslama dayanimu;
F, 20 =0.94x96.83=91.05 kN> F, ,, =80.53 uygun
M e 98:6‘080 TBZBT g Ty o P61 Detie
T ee | &+ s
; @ % & & o
3 ?; H & o & & o i
j & - o | & & o i
5 & & o & & @

Sekil 6.60: Kiris govde ek plakasi

Plakalarin kalinhik kontrolii:
Delik cidarinda ezilme kontrolii;

Ek plakasi ;
e =60 mm >12d,=12x17=204mm

<4t+40=4x12+40=88 mm
e,=60 mm >1.2d,=12x17=20.4mm
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>4t +40=4x12+40 =88 mm
p, =108 mm >22d,=22x17=37.4mm
<14t =14x12=168 mm
<200 mm
p, =80 mm 2>2.4d,=24x17=40.8mm
<14t =14x12 =168 mm
<200 mm

60 108 1 800
3x18°3x18 4°360°

a=min( 1.0):min(1.11;1.75;2.22;1.0)

a =1.00 alinir.

£, =360 N/mm”

Ek govde plakasi ezilme dayanimi;

P - 2.5x1.00x360x16x12 _ 138000 N = 138 kN
’ 1.25

Kiris gdvde plakasi ezilme dayanimi;

P - 2.5x1.00x360x16x%x15 —172800N = 172 kN
’ 1.25

F., = 1612'04 =80.3 kN < F, ,, =138 kKN( govde ek plakasi, ¢ift etkili)

Fy, =161.04 <F, ,, =172KkN (kirig govdesi, tek etkili)

430

PL.18.185.1000

}ao 60 182 70 aol 106517 Delik
€0 70|55

PL.12.550.600
30020 Delik

1036
1000
956

108 108 108 108 60 263

60

203

PL.15.430.1000

20017 Delik

A - A KESITI

Sekil 6.61: Ek detay kesiti
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* Ek levhalarin kesit dayanimi kontrolleri:
Bashk levhasi:
Baglik ek levha kalinlik ve boyutlar1 farkli oldugundan farkli miktarda yiik

alacaklardir. Zayiflamis ve normal kesit dayanimi icin plakalar ayr1 ayri ele

alinacaktir.
N,, =2787kN
A, =(430-4x17)x18=6516 mm’
A, =(185-2x17)x15=2265mm’
N, o, =2787x 6516 =1623 kN

’ (6516 +2x 2265)
N, ;. =2787x 2205 =582 kN

’ (6516 +2x 2265)
Ny e = (430 ><1 118())>< 235 _ 1935000N = 1935 kN > Ny pa =1623kN uygun
N, =22 615;?(3 %0 _1689000N - 1689KN > N, ,, =1623kN  uygun
Ny yind = (185 ><118) X230 _ 694000N =694 kN > N, ., =582 kN uygun
N, = 22X 21252 30 _587000N =587 kN > N, ,, =582KN uygun
Govde levhasi:
M, =199kNm
V,, =550kN

A =(550-5x17)x12 = 5580 mm’

5580%(235/4/3
Voira = 1( 10 \/_) = 688000 N =688 kN >V, =550kN uygun

W, =1815000 mm’

~ 1.82x10°% 235
pl.Rd = 1.10

DBYBHY 4.3.5’ e gore kiris ekinin incelenmesi:

M

=388x10°Nmm =388 kNm > M, =199kNm uygun

- Eklenen elemanin egilme kapasitesi, kiris egilme momenti kapasitesinden

biiylik olmalidir.
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Kirig plastik mukavemet momenti W, =12075 cm’ bulunmustu. Buna gore kiris

egilme momenti kapasitesi,

M =12075%24 = 289800 kNcm

p.kiris
Ek plakalarin plastik mukavemet momenti:

W,,=2x43x1.8x50.9+4x18.5x1.5x47.14+4x27.5x1.2x13.75=14922.42 cm’
M, =14922x24 =358138 kNem

M, =289800 kNem > M =358138 kNcm uygun

pkiris
- Kiris ekinin eksenel kuvvet eksenel basing ve ¢cekme kuvveti kapasiteleri,

depremin artirilmis etkileri altinda egilme momenti g6z Oniline alinmadan yeterli

olmalidir.

P=87000 kg ( basing — 1.0G + 1.0Q + 2Ey)

P=3500 kg ( cekme — 1.0G + 1.0Q + 2Ey)

Yiik dagilima:

Cekme kuvveti ¢ok kiigiik oldugundan basing kuvveti i¢in inceleme yapilacaktir.

P =870x 2228 _sgin
' 397.8

P, =870x—2
397.8

=289kN

govde

Bulon hesaba:

Bashik levhasi bulonlar::

Bir M20 bulonunun emniyetle tagiyabilecegi yiik:

. =32x1.7=544kN/cm®’ o,=54x1.7=91.8 kN/em®
P=160kN d,=2.1cm wx=050 v=1.10

2 2
NSLPemn = Tem ﬂ-j = 544X 7Z-X420 = 171 kN

N, =£p =990 160-727 kN
v " 110

v

Ngypon = %NSLPW + Ny, = %x 171+ 72.7=158.2 kN
581.31
bashk = 2><— = 145 kN < NGVPemn = 1582 kN uygun
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Ezilme gerilmesi dikkate alinarak tasitilabilecek yiik:

581.31
o - Y0 ~9.69kN/em? < &, =91.80 kN/cm?
(minXf)d 1.5x2.0

Govde levhasi bulonlar::

Bir M 16 bulonunun emniyetle tagiyabilecegi yiik:

=32x1.7=54.4 kN/ecm’ o, =54x1.7=91.8 kN/cm’

Temn

P=100kN d,=17cm x=050 v=1.10

2 2
NSLPemn = Tem % = 544X 7Z-X16 = 1094 kN
NGVemn = ﬁPV :wXIOO = 455 kN
v 1.10
1 1 ~
Novram =~ Nsur, + Nor,, =7x109.4+45.5=1002 kN=10020 kg
baslk — 288.09 =9.6kg> Ngyp,,, =100.2 kN uygun
2x15

Ezilme gerilmesi dikkate alinarak tasitilabilecek yiik:

288.69
o - s =10.02kN/em® < &, =91.8 kN/em’
(minX¢)d 1.2x1.6

6.2.2.2  Kolon ekinin hesabi
Kolon eki santiyede yapilacaktir. Kolon flans ve govdesine Sekil 6.62° de tarif
edildigi sekilde plakalar kaynatilarak detay olusturulacaktir. Detay incelemesi daha
olumsuz etkiler olustugundan DBYBHY’ de belirtilen kosullara gore
olusturulacaktir.

e DBYBHY 4.3.5’ e gore kolon ekinin incelenmesi:
Eklenen elemanin egilme kapasitesi, kiris egilme momenti kapasitesinden biiyiik
olmalidir.

Kolon plastik mukavemet momenti W,  =17637 cm’ bulunmustu. Buna gore kolon
egilme momenti kapasitesi,

M =17637x24 =423288 kNcm

p.kiris
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n PL.12.400.970 1 PL.28.530.1100
—3 e e e _—
ﬁ\ N N
54
\, PL.28.530.1100
PL.12.400.970

Sekil 6.62: Ek detay kesiti

Ek plakalarin plastik mukavemet momenti:

48.5° 3
W,,=2x53x2.8x56.4+2x1.2x =19562.2 cm
M, =19562x24=469493 kNcm
M, , =469493 kNem>M , . =423000 kNem uygun

- Kolon ekinin eksenel kuvvet eksenel basing ve ¢ekme kuvveti kapasiteleri,
depremin artirilmis etkileri altinda egilme momenti g6z Oniine alinmadan yeterli
olmalidir.

P=803 kN ( basing — 1.0G + 1.0Q + 2E,)
Yiik dagilima:
Cekme kuvveti ¢ok kiigiik oldugundan basing kuvveti i¢in inceleme yapilacaktir.

296.8

])baﬂzk =803 x m =450kN

P .. =803x 2328 =353kN
¢ 529.6

Kaynak hesaba:

Baslik igin;

a=17mm, /=2x550-17 =1083 mm kose kaynak uygulanacaktir.
450

r=——=244kN/em’ < 7, =1.7x12.50 = 21.25kN/cm’ uygun
1.7x108.3

Govde igin;

a=8mm, [ =4x(200-8)="768 mm kdse kaynak uygulanacaktur.

T= _ 33 5.75kN/ecm” < 7, =1.7x12.50 =21.25kN/cm’ uygun
0.8x76.8
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7. BETONARME TEMEL HESABI

7.1 Radye Temel Hesab1

Her iki sistemde de orta kolon temel tipi olarak radye, 6n ve yan cephe kolonlari i¢in
ise tekil temel tercih edilmistir. Radye temel modeli SAP2000 programinda
hazirlanmistir. Olumsuz kombinasyonlardan olusan tesirler alinarak, ana sistemden
bagimsiz olarak ¢oziilmiistiir. Temel, programda doseme gibi tanimlanip, kenar
uzunlugu 50 cm olan karesel sonlu elemanlara boliinmiistiir. Kare pargalarin diigiim
noktalarina diisey hareketi serbest birakan mesnetler tanimlanmistir. Diisey harekete
kars1 karesel eleman kesisim noktalarina, yatak katsayisinin birim alanla ¢arpimindan
elde edilen degerde yay sabitli elastik mesnetler tanimlanmistir. Zemin davranisinin
bu sekilde matematiksel modele aktarilmasi saglanmistir. Temel hesabinda kullanilan
zemin parametreleri;

Zemin diisey yatak katsayisi: k, =50000 kN/m’
Zemin emniyet gerilmesi: O em = 250 kN/m”

Temel betonu olarak C25 kullanilacaktir.

Temel derinligi i¢in ilk yaklagim olarak:

h - P _ 2300 ~0.743m
y(67,)+2.250, 1.0x(6x600)+2.25x250

h, = 80 cm segilir.

Zimbalama dayanimau:

Kolon yiiklerinin kolon etkili alanina diizgiin yayili olarak dagildigr kabul

edilecektir.

A=4x10=40m’

q=2300/40=57.5kN/m"

Vi =P- (0.5+d )2 q=2300—(0.5+(0.80— 0.05))2 x57.5=2210kN

Zimbalama ¢evresi:

u,= 2(b+h+2d)=2(102+165+2x(80—5)) =834 cm

V,, =y fU,d =1.0x11.59x834x (80— 5) = 724955 kg = 7250 kKN
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Vo >V Temel zzimbalama dayanimi yeterlidir.

V4 :Zimbalama ¢evresinde emniyetli kesme kuvveti

V,, :Kolona etki eden ytik

y=1.0

Radye temel SAP2000 modelinin ¢6éziimiiyle elde edilen en biiyiik ¢6kme deprem
yiiklemesinde;

A=0.0060182m
= k,A =50000x0.0060182 = 300 kN/m’ < &, =250x1.5=375 kN/m’

O-zemin
Depremsiz durumda en biiyiik ¢6kme;

A=0.00lm

=k,A =50000%0.001 =50 kN/m* < &, =250 kN/m’ uygun

O zemin
Zemin emniyet gerilmesi asilmamistir. Ayrica temelde pozitif ¢okme de
olusmamaktadir.
Donati hesaplari:

A, =0.002b,d =0.002x100x (80— 5) =15 cm’

Kisa dogrultuda;

Ag:O.SSfcde 4 gz M
bo2f, 0.85f b,

p = 0.85x170x100 75_\/752_ 4x 7000000
2x3652.17 0.85x170x100

J =282cm’/m> A . =15cm’

$22/10 donat1 kullanilacaktir. ( A, =38 cm?)

Uzun dogrultuda;

=15cm?

min

B o.85><170><1oo£75_\/752 ~ 4x3500000

= =13.40 cm’/m <
SRS VTSN 0.85><170><100j A

Uzun dogrultu i¢in minimum donat1 kullanilacaktir.

¢22/15 donat1 kullanilacaktir. ( A, =25 cm?)

Aciklik ortasi iist kisimlarda 25 tm moment olusuyor. Bu kisimlara da minimum

donati1 konulacaktir.

¢22/15 donat1 kullanilacaktir. ( A, =25 cm?)
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7.2 On ve Yan Cephe Kolon Tekil Temelleri
Temeller tekil temel olarak boyutlandirilacaktir.

Zemin diisey yatak katsayisi: k, =50000 kN/m’
Zemin emniyet gerilmesi: O =250 KN/m’

Temel betonu olarak C25 kullanilacaktir.
Temel derinligi icin ilk yaklasim olarak:

Depremli durum igin;

P 380
h = = =0.29m
y(67,)+2.250, \1.0x(6x600)+2.25x(250x1.5)

Zati ve hareketli ytikler etkisinde;

n :\/1.0x(6><6o%)())(jr 225%250
h, =40 cm segilir.

Temel taban boyutlarinin belirlenmesi:

Kolondan aktarilan zati ve hareketli yiik tesiri ile beton ve ampatman iizerindeki

toprak agirligi da eklenerek zemin gerilmesi tespit edilir.

Vl

o, = A < 0,y Olmalidir.

zem

V, <25xA
V, =15+2.5Ax0.4+1.8x(A-0.19)x0.5=14.83+1.9A
14.83+1.9A<25A = A>1.13m°

Temel boyutlar1 1.20x1.20m kare temel olarak alinacaktir.
Artirilmis zati ve hareketli yiikler etkisinde zemin gerilmesi kontrolii;

Vv
o,=-2= 200 _ 139 1N/ < O uygun
A 144

Depremli durumda zemin gerilmesi kontrolii:

o, = Vi = % =264 kN/m” <o, =250x1.5=375kN/m’ uygun

Ampatmanin konsol kalan kisimlarinda kesme kontrolii;

V,, =139x1.2x0.38 = 63.3kN

Betonda egik catlama kontrolii:

V, =0.65f ad = 0.65x0.116x120x35=316kN > V,, uygun
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Betonda ezilme kontrolii:

V, =0.22f ad =0.22x1.67x120x35=1540kN > V,, uygun

Zimbalama dayanimi:
Kolonlardan aktarilan artirilmis zati ve hareketli yiikler etkisinde kesit kontrolii
yapilacaktir.

Zimbalama g¢evresi:

u,= 2(b+h+2d)=2(44+42+2x(40-5))=312cm
Vs =200kN

Vi =7fu,d=1.0x0.116x312x(40—-5) =1266 kN
Vi >V Temel zzimbalama dayanimi yeterlidir.

Donati hesaplari:

A, =0.002b,d =0.002x120x (40— 5) = 8.4 cm’

Her iki yonde kesit momenti hesaplanmalidir.

M, =200x0.38/2 =38 kNm

A

_ 0.85x1.67x100 35_\/352_ 4%3800
2x36.5 0.85x1.67x100

] =3.05 cm*m

Minimum donat1 kullanilacaktir.

¢14/10 donati kullanilacaktir. (A =15.5 cm?)
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8. YAPILARIN AGIRLIK KARSILASTIRMASI

Yapilan boyutlandirma sonucunda Model-1 ve Model-2 tipi i¢in hesaplanan tastyici
sistem agirliklar1 Tablo 8.1’ de verilmistir. Buna gore, boru elemanlarla c¢aligilan
Model-1" in, dolu kesitlerin kullanildigi Model-2’ den %25 oraninda daha hafif
oldugu goriilmektedir. Cephe kolonlarinin boyutlandirilmasinda kolonlarin kesit
kapasitesinden ¢ok burkulma kosullar1 etkili olmustur. Ayrica basing etkisindeki
gergi elemanlarinin kesit hesaplarinda da, elemanlarin ¢ok uzun olmasindan dolay1
burkulma etkisi 6n plana ¢ikmistir. Her iki durum da yap1 agirligini artiran en 6nemli
etken olmustur.

Cizelge 8.1: Yapilarin agirlik karsilastirmasi

Agirhik Dagihmi
Eleman Adi [Tasiyici sisteme gére ( kg)| Elemanlara gére (%) | Alana gére ( kg/m’)
Model-1 Model-2 | Model-1 | Model-2 | Model-1 | Model-2
Kolon 57365 82247 9,8 10,9 5.7 8.2
Kirig 140910 277816 241 36,8 14,1 27,8
Asik 65160 124000 11,1 16,4 6,5 12,4
Gergi 153340 86042 26,2 11,4 15,3 8.6
Yan Kafes 11900 0 2,0 0,0 1,2 ]
Yan Kirig 1] 13640 1] 1,8 0 1.4
Ara Kafes 14000 0 2,4 0 1,4 0
Ara kiris 0 18043 0 2,4 0 1.8
Ara capraz 0 5505 0 0,7 0 0,6
Stabilite b. 21970 27800 3,8 3,7 2,2 2.8
Kusak 22115 22115 3,8 2,9 2,2 2,2
Cephe Kolon 98225 98225 16,8 13,0 9.8 9.8
TOPLAM 584985 755433 100 100 58,5 75,5
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9. SONUCLAR

Hazirlanan bu tez calismasinda celik bir sergi binasi, iki farkli tasiyici sistem ve
kullanilan {i¢ farkli asik tipinin boyutlandirilip, agirlik karsilastirmasi yapilmasi
amaglanmistir. Kesit ve detaylar Eurocode 3 Standardina gore detayli olarak
hesaplanip, deprem etkisinde c¢alisan elemanlar yeni deprem yonetmeligi kosullarina

gore kontrol edilmistir.

e Statik sistem SAP2000 programinda dinamik tesirlerin de hesaplanabilmesi
amaciyla 3 boyutlu olarak modellenmigtir. Statik hesaplar sonucunda yapinin
kullanilan yonetmelik ve standart sartlarinda uygun, gilivenli ve ekonomik olarak
boyutlandirilmasina ¢alisilmistir. Ayrica, detaylandirma asamasinda imalat ve montaj
kosullar1 da goz Oniine alinmistir. Yapi boyutlandirilmasinda, riizgar ve kar
yiiklemeleri etkili olmustur. Yapilarin betonarme binalara gére ¢ok daha hafif
olmasindan dolayi, yap1 elemanlarinin boyutlandirmasinda deprem etkisi nispeten az
olmustur. Ancak, yeni Deprem Yonetmeligi’ ne gore yapilan kesit ve birlesim
hesaplarinin kontrollerinde, 6zellikle birlesimlerin hesabinda kullanilan artirilmis
deprem yiiklemeleri oldukga etkili olmustur.

¢ Yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasina yiik aksina bagl olarak oncelikle asik
boyutlandirmasiyla baslanmistir. 3 tip asik icin hesap yapilip agirlik ve montaj
kolayligina gore 2 tip asik secilmistir. Bunlardan uzay kafes asik tipi Model-1" de,
petek kirig tipi asik ise Model-2’ de tercih edilmistir. Uzay kafes agik tipi, en hafif
asik olmasina ragmen mesnetlenme zorluklar1 da g6z oOniine alinarak Model-2’de
kullanilmamstir. Aks agikliklart 10m olup boyutlandirmada sehim sinirlar1 kadar
yiikleme durumu da etkili olmustur.

e Yap1 agirhigimin dolu kesitli profillerle hazirlanan Model-2’ de Model-1" e
gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ancak Model-1 i¢in de imalat is¢iliginin daha
fazla olacag asikardir. Dolayisiyla yapi tasariminda tercih nedeninin sadece agirlik
olmamas1 gerekmektedir. Ulkemizde malzeme kadar isciligin de maliyetinin yiiksek
oldugu goz Oniine alinarak, imalat i¢in harcanan is giicii ve siire, agirlik farkindan

kaynaklanan maliyetle birlikte degerlendirilmelidir.

217



e Boru elemanlarin kullanildigt Model-1’ de elaman birlesimlerinde diigiim
nokta dayanimlarmin artirilabilmesi ic¢in siklikla boru kesitler yarilip plaka
kaynatilarak gii¢lendirilmeye ¢alisilmistir.

e Cat1i ve diisey stabilite elemanlarmin boyutlandirilmasinda DBYBHY
kosullar1 etkili olmustur. Yonetmelikte verilen en kesit ve narinlik kosullar
elemanlarin daha biiyiik secilmesine neden olmustur. Yapi1 ekonomikligi acisindan
en ideal olan ve tim dogrultularda atalet yaricap1 ayni olan boru ve kutu kesitler
tercih edilmistir.

e Cat1i diizlemi stabilite elemanlar, sadece ¢ekme kuvveti etkisinde
calistirilarak detay problemlerinin asilmasi amaglanmistir. Bu stabilite elemanlari,
SAP 2000’ de olusturulan ii¢ boyutlu modelde non-lineer analizle ¢oziimlenerek
sadece ¢cekme kuvveti etkisinde calistirilmustir.

e Model-1" de cergeve diizlemine dik dogrultuda yap1 stabilitesi, orta kolonlar
arasinda teskil edilen kare kesitli kafes kirisler ile yan cephelerde ana tasiyici kafes
kiris u¢ noktalar1 arasinda mesnetli iiggen kesitli uzay kafes kirislerle saglanmistir.
Yan cephelerde de X seklinde diizenlenen merkezi celik caprazli elemanlar ile
saglanmistir.

e Model-2’ de cergeve diizlemine dik dogrultuda yap: stabilitesi, orta kolonlar
arasinda teskil edilen ters V seklinde merkezi c¢elik c¢aprazli elemanlar ile
saglanmistir. Bu elemanlar yapma kutu profil olarak tasarlanmistir. DBYBHY en-
kesit ve narinlik kosullarindan dolay1 kesitin agik kesit olmast miimkiin olmamuistir.
Merkezi celik ¢apraz detay hesaplarinda, deprem yonetmeligindeki kosular cok daha
uygunsuz oldugundan EC3 kullanilmamistir. Diigiim noktas1 dayanimi artirabilmek
ve kalin plaka kullanmamak amaciyla, ¢apraz kiris ve c¢apraz-kolon birlesimlerin
S275 kalitesinde ¢elik kullanilmigtir. Yan cephelerde de X seklinde diizenlenen
merkezi ¢elik ¢aprazli elemanlar kullanilmistir.

e Gergi-1 elemani, ana tasiyici kirig hesabinda mesnet olarak kullanilmamaistir.
SAP2000 v.11.0.4 programinda hazirlanan modelde Gergi-1 eleman1 i¢in non-lineer
analiz yapilarak elamanin basin¢ kuvveti almasi engellenmis, sadece ¢ekme kuvveti
etkisinde boyutlandirilmistir. Gergi-2 ve Gergi-3 elemanlar1 basing ve c¢ekme
kuvvetlerine mukavim olarak boyutlandirilmis ve kirisler i¢in birer mesnet vazifesi
gormiislerdir. Bu durum kiris boyutlandirmasinda en kritik nokta olmustur. Kiris

uzunlugu fazla oldugundan, gergilerin basin¢ etkisinde calismamasi durumunda
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burkulma boyu uzamakta, kiris kesiti sehim ve gerilme durumundan dolay1 oldukca
biiylimekteydi.

e Kafes sistem ve acik kesit diigiim noktalarinda ¢ekme kuvveti etkisindeki
eleman detay hesaplar1 EC3’ de tanimlanan manivela, T- model etkileri dikkate
almarak c¢oziimlenmistir. Bu etkiler i¢in verilen hesaplar, yapt Omrii boyunca
olusabilecek tesirlerle diiglim noktasinda olusabilecek go¢cme mekanizmalarinin
matematiksel olarak incelenebilmesi acgisindan olduk¢a énemlidir.

e Boru elemanlarin birlesimlerinde diigiim nokta kosullar1 boyutlandirma ve
imalat detaylarinin hazirlanmasinda kritik 6neme sahiptir. Nitekim, dogru eleman ve
imalat detayr secilmesi ile diiglim noktast dayanimlari biiyiikk miktarda
artirillabilmektedir. Boru kesitlerle tasarlanan kafes kirislerde, diiglim noktasi
kapasitesini etkileyen tasarim ve imalat parametreleri agagida siralanmistir.

1- Aralikhh diigiim noktalarinda diyagonal elemanlar arasindaki mesafe, kaynak

dikislerinin kolay ¢ekilebilmesi i¢in ¢ +¢,” den az olmamalidur.

2- Aralikhi diiglim noktalarinda, orgii - baslik elamani genislik orani artirilirsa
diigiim nokta kapasitesi de artar. Yani biiylik capli ince cidarli orgii
elemanlar ile, kiiciik ¢apli kalin cidarli baslik profillerinin kullanilmast
diigiim nokta kapasitesini artiracaktir.

3- Biitiin yiikleme ve diiglim noktasi tiplerinde ( tamamen bindirilmis diigiim
noktalar1 disinda), kiiclik capli kalin cidarli baglik eleman kullanimi diigiim
nokta kapasitesini artiracaktir.

4- Ust iiste binen elemanlar, bir diyagonal elemandan digerine makaslama
etkisini aktarabilecek sekilde birlestirilmelidir. K ve N tipi diigim
noktalarinda, Orgili elemanlarindan biri baslik profiline tam olarak
kaynaklanmali, digeri ise hem oOrgli hem de baslik elemanina
kaynaklanmalidir.

5- Biitiin olarak bindirilmis orgli elemanlanyla olusturulmus diigiim
noktalarinda baslik ve bindirilmis o6rgli elemanlar1, kiiciik capli ve kalin
cidarl se¢ilirse kapasite artis1 saglanabilir.

6- Kismi olarak bindirilmis 0Orgii elemanlariyla olusturulmus diigiim
noktalarinda; baslik ve bindirilmis 6rgii elemanlan, kiiclik capli ve kalin

cidarl secilirse kapasite artis1 saglanabilir.
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7- Orgii elemanlar1 aralikli olarak diizenlenmis kafes kiris imalati, bindirilmis
olanlara gore daha ekonomik ve basittir.

8- Yiiklenme ve mesnetlenme kosullarinin ayni oldugu bir sistemde, dairesel
kesitli profillerle tasarlanan kafes kiris kapasitesi, kutu kesitlerle
hazirlanandan daha yiiksektir.

e Ulkemizde kalifiye kaynak¢inin az bulunmasi nedeniyle detaylarda dzellikle

santiye kaynagindan kagmilmistir.

e EC3’ de bulonlu birlesimler caligma sekil ve birlesim g¢esitlerine gore farklilik
gostermektedir. Bulon yerlesimi ile ilgili limit degerleri EC3” de TS’ den farklidir.
Ayrica, birlesimlerde kullanilmasi gereken delik toleranslart EC3” te TS’ ye gore
oldukca fazladir. Bu durum montaj kolaylig1 acisindan oldukca faydalidir.
Ulkemizdeki imalat kalitesi gdéz oOniine alindiginda TS’ de verilen toleranslarm

uygulamasi oldukc¢a zordur.
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