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10 KATLI CELIiK BiR BURO BINASININ EUROCODE 3 GORE
KARSILASTIRMALI BOYUTLANDIRILMASI

OZET

Yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu ¢alismada, yiiksek katli bir biiro binasinin sistem
elemanlar1 Eurocode 3’e gore boyutlandirilmis, yiiriirliige yeni giren DBYBHY 2007°de

verilen ilgili kosullar kontrol edilmistir.

Birinci boliimde, genel bilgilerden, kullanilan kiris ¢esitlerinden ve yapilan ¢alismalardan

bahsedilmistir.

Ikinci béliimde, cat1 kati kafes sistem olmak iizere 10 katli, bir dogrultusu siineklik
diizeyi yiiksek c¢ercevelerden, diger dogrultusu ise silineklik diizeyi yiliksek dismerkez
celik caprazli perdelerden olusan, her iki dogrultuda da konsollara sahip bir biiro
yapisinin statik analizleri detay ve temel hesaplar1 yapilmistir. Ayrica, doseme kirigleri,
basit kiris, stirekli kiris, kompozit basit kirig ve petek basit kiris olmak {izere 4 farkli
sekilde tasarlanarak ekonomi yoniinden karsilastirma yapilmigtir. Binanin yapisal

analizlerinde ETABS bilgisayar programi kullanilmistir.

Ugiincii boliimde, yapida, siineklik diizeyi yiiksek dismerkez ¢elik ¢aprazli perde yerine
siineklik diizeyi yiliksek merkezi ¢elik c¢aprazli perde kullanilarak yeniden analiz

yapilmistir.

Son boliimde ise yapilan ¢alismalar ve amaci degerlendirilmis, yapiin iki farkli sekilde

analiz edilmesi sonucu ortaya ¢ikan farklarin karsilastirmasi yapilmastir.
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ACCORDING TO EUROCODE 3, COMPARATIVE DIMENSIONING OF A 10
STOREY OFFICE BUILDING

SUMMARY

In this study, which is presented as a M.Sc thesis, a multistorey office building is
dimensioned according to Eurocode 3, related rules given in Design Specifications for

Building in Earthquake Regions 2007, which is newly effectuated, are conrolled.

In the first chapter, general informations, beam types which are used and studies which

are done are discussed.

In the second chapter, an office building with a truss roof system which has 10 stories,
has centilevers in both directions, constituted with special moment frames in one
direction and eccentrically braced frames in the other direction, is statically analyzed,
detail and foundation calculations are done. Also, floor beams are designed as simple
beam, continious beam, simple composite beam and honeycombed beam and are
economically compared. This building’s analysis are performed by using ETABS

computer program.

In the third chapter, analysis are redone by using special concentrically braced frames

instead of special eccentrically braced frames in the structure.

In the last chapter, studies and their purposes are evaluated, differences, occur as a result

of two different analysis of structure, are compared.
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1. GIRIS
1.1 Genel Bilgi

Siirdiiriilebilir yapilagma i¢in, lizerinde yasadigimiz diinya kaynaklarini ¢evreye zarar
vermeden, verimli ve ¢ok dikkatli bir sekilde kullanmak gerekmektedir. ilk kez M.O.
1500 yillarinda Kuzeydogu Anadolu ve Katkasya'da iiretilip kullanildigi bilinen
demirden elde edilen yap1 celigi; homojen ve izotrop olup, silirekli denetlenerek
tretildiginden gilivenli olmasiyla birlikte, {liretim ve yapim asamasinda, diger
malzemelere gore c¢evre ve saglik icin zarari en az olan, tamamen geri doniisebilen,
cevreye atik birakmayan ve kirlilik tiretmeyen bir yap1 malzemesidir. Sokiilen bir ¢elik
yap1 yeniden kurulabilir, kullanilabilir veya eritilerek yeniden ¢elik tiretilebilmektedir.
Ayrica, tasarimi dolayistyla giines enerjisinden en iyi sekilde yararlanilmasini saglayip
ve bu sekilde 1s1 yalitimini arttirmaktadir. Hafif olmasi ile birlikte yarattigi tasima ve

enerji kazanglari sayesinde ¢ok biiyiik ekonomik deger saglamaktadir.

Celik tasiyici sistemden olusan bir yapidaki tiim elemanlar, fabrika ortaminda gerekli
uluslararas1 kalite gilivencesine uygun bir sekilde, tiim asamalarda kontrol edilerek
tiretilip, hava kosullarindan etkilenmeden hizla kurulabilmektedir.. Yapim siiresinin
betonarme bir binaya kiyasla ¢ok daha kisa olmasi maliyetlerde biiyilk kazang
saglamasinin yanisira kullanilan kolon ve kiris kesitlerinin daha kii¢iik olmasi, bina
biiyiikliigii arttikga onemli miktarda kullamlabilir alanlar kazandirmaktadir. Ince
dosemeler, ayni yiikseklik i¢in daha fazla kat insa etme olanagi saglarken, esnek i¢
hacimler, tesisat yenileme ve kablolama gibi sistemlerdeki teknik iistiinliikleri ile yapilan

binanin degerini arttirmaktadir.

Celik tastyict yapilar zamanla degisen kullanici veya teknolojik degisimlerin gerektirdigi
islemlere uygunluk saglamaktadir. Bu durum celik yapilarin kullanim 6mriinii diger

yapilara gore olduk¢a uzatmaktadir. Celik bir yap1 saglamligi tamamen korunarak bir



yerden diger bir yere taginabilip, yatay ve diisey eklerle yapiya istenilen degisimler i¢in

giiclendirmeler yapilabilmektedir.
Celik cergeveli yapi sistemleri, ¢ok dnemli olan bu iistiinliikleri nedeniyle;

= Biiytik agiklikli kopriiler,

» Endiistri yapilar1 ve

» Spor salonlari ile

= Portatif ve prefabrik,

= Tasiyic sistemleri 6zel,

= Hizla yapilmasi gereken,

» Temel zemini zayif nitelikli,

* Yatay yiiklere dayanikli,

» Cok katli veya yiiksek yapilarda

gibi ¢cok genis kullanim alanlarina sahiptir.

Sekil 1.1 : Londra’da Celik Tasiyic1 Sistemli Bir Ofis Binasi



Celik tastyict sisteme sahip bir yapi, ayni boyutlardaki bir betonarme yapiya gore
yaklasik % 40-60 daha diisiik kiitleye sahip olmaktadir. Deprem yiikleri yapinin
kiitlesiyle dogru orantili oldugundan, ¢elik yapiya etkiyecek yiiklerde ayni oranda
azalmaktadir. Celigin biliyik sekil degistirebilme 06zelligi, yapinin aldigi enerjiyi
soniimlemesini ve tasiyicit Ozelliklerini kaybetmeden depremi minimum hasarla
atlatmasini saglamaktadir. Celik yapinin deprem davranislarinin hesaplanabilir olmasi
sayesinde depremde meydana gelebilecek hasarlarin kolonlar yerine kirislerde olusmasi
saglanabilp bu sayede deprem esnasinda yapida meydana gelebilecek hasarlar1 azaltma
veya olusan hasarlarin hizli onarilabilmesi olanagi saglamaktadir. Tim bu ozellikler

celik yapilarin depreme karsi giivenligini arttirmaktadir.

Sekil 1.2 : Tampere’de (Finlandiya) Celik Tastyict Sistemli Bir Ofis Binasi



1.1.1 Kafes Kirisler

Hafiflikleri ve havalandirma vb. tesisat i¢in uygun bosluklar1 nedeniyle tercih edilen
kafes kirislerin basit mesnetli olarak yaygin kullanim alani; rijit diyafram olusturulmasi
ve yanal burkulmanin Onlenmesinde asiklar ve riizgar baglantilarindan yararlanilan

catilardir.

Ayrica, rijid diyafram olusturulmasi ve yanal burkulmanin 6nlenebilmesi i¢in kirislerin
ek malzeme, iscilik ve zaman gerektiren ¢aprazlar ile biribirine baglanmasi zorunlu hale

gelmektedir.
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Sekil 1.3 : Ankara’da Kafes Kirisli Bir Yap1 Insaat:

1.1.2 Petek Kirisler

I profilin govdesi boyunca zig-zaglh olarak kesilmesiyle elde edilen iki parcanin
kaydirilip u¢ bdlgelerinden istenildiginde ek parca kullanilarak kaynakla yeniden
birlestirilmesi sonucu olusturulan petek kesitler daha c¢ok diizgiin yayili yiiklerin

tasinmasinda kiris olarak kullanilmaktadir.



Iki profilden elde edilen dért par¢anin birlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikan her iki yondeki
eylemsizlik momentleri esit kesitlerin de kolon olarak genis kullanim alani

bulunmaktadir.
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Sekil 1.4 : Petek Kiris Geometrileri

Kesim isleminin esnekligi nedeniyle istenildiginde delikleri degisken boyutlu olabilen

petek kirislerin;

e Santiyede yapilan pahali giiclendirme islemlerine gerek kalmadan hafif ve orta

biiytikliikteki noktasal yiikleri tagtyabilmeleri,

e Ust bashgina kaynatilacak kesme baglayicilart ile bilesik kesitli kiris olarak da

kullanilabilmeleri,

e Benzer amacl elemanlara gore daha az yatay baglanti gerektirmeleri,

Sekil 1.5 : Petek Kiris Montaji



e Daha yiiksek ve daha hafif olan kiriglerin govdesinde olusan deliklerden elektrik,
mekanik ve su piskiirtme tesisatlar1 gecirilebildiginden kat yiiksekliklerinin

arttirilmasina gerek kalmamasi,

e Kiiciilen kiris boyutlarinin duvar yiikseklikleri ile ingaat maliyetinin azalmasini

saglamasi,

e Yangina kars1 yalitimlarinin kolay olmasi ve

e Acikta birakildiklarinda, etkileyici goriintiileri ile mimari tasarimi gilizellestirmeleri
gibi 6nemli avantajlar1 bulunmaktadir.

1.1.3 Kompozit Kirisler

Yiiksek yapilarda kulanilan kompozit kirigler genel olarak bir ¢elik kiris ve bu ¢elik
kirise oturan beton plaktan olugmaktadir. Her iki eleman beraber ¢alisacak sekilde biitiin

kiris boyunca kamalarla birbirine baglanmaktadir.
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Sekil 1.6 : Kompozit Kiris Kesiti

Geometri bakimindan kompozit kirigler, betonarme yapilardaki tablali kirisler
benzemektedir. Tablalh kirislerde donati uzama rijitlikli oldugu halde, kompozit

kapasitesi kazandirmaktadir.

Cok farkli iki malzemenin biinyelerine uygun etkileri aktaracak sekilde kompozit
kirislerde bir araya getirilmesi(beton basing, ¢elik c¢cekme bolgesinde) ekonomi
saglamaktadir. Ayrica bu yapi tarziyla ¢elik yapilarin sagladigi avantajlarla betonarme

yapilarin sagladig1 avantajlar bir araya getirilmis olmaktadir



e Betonarme plaklarin yapi fizigi yoniinde sagladig1 avantajlar
e (Celik yapiya 6zgii cabuk ve kuru montaj

e iskele ve kalip gereksinmesi olmamasi

1.2 Konu ve Yapilan Calismalar

Bu caligsmada, ¢at1 bir dogrultusu ( kisa dogrultu ) kat1 kafes sistem olmak tizere 10 katli,
bir dogrultusu ( kisa dogrultu ) ilk katta 3 adet, diger katlarda ise 1 adet olan, siineklik
diizeyi yliksek cergevelerden, diger dogrultusu ( uzun dogrultu ) ise siineklik diizeyi
yiiksek dismerkez celik ¢aprazli perdelerden olusan, ana kirislere ve belirli araliklarla
teskil edilen doseme kiriglerine mesnetlenen, diizlemi iginde rijit bir diyafram olusturan
kompozit doseme sistemine sahip, ara katlarda, siineklik diizeyi yliksek c¢erceve
dogrultusunda 3.5 m’lik, siineklik diizeyi yliksek dismerkez celik c¢aprazli perde
dogrultusunda ise 2.5 m’lik konsollara sahip bir biiro yapisinin statik analizi, detay
hesaplar1 ve temel hesab1 yapilmistir. Ayrica, doseme kirisleri, basit kiris, stirekli kiris,
kompozit basit kiris ve petek basit kiris olarak 4 farkli sekilde tasarlanmistir ve
kullanilan kesitler gozoniine alinarak ekonomi yOniinden karsilastirma yapilmistir.
Bunun disinda uzun dogrultuda siineklik diizeyi yiliksek digsmerkez celik ¢aprazli perde
yerine siineklik diizeyi yliksek merkezi ¢elik c¢aprazli perde kullanilarak ortaya g¢ikan

farklar incelenmistir.

Sistem elemanlarinin boyutlandirilmasi ve deprem etkisine maruz kalmayan birlesim
hesaplar1 Eurocode 3’e goére yapilmis, deprem etkisine maruz kalan kesitlerde ve
birlesimlerde ise, yiiriirliige yeni giren DBYBHY 2007°de siineklik diizeyi yiiksek
cerceveler ve siineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik ¢aprazli perdeler igin verilen ilgili

kosullar ile gerekli kontroller yapilmistir.



2. BIR DOGRULTUDA SUNEKLIiK DUZEYi YUKSEK CERCEVE, DIiGER
DOGRULTUDA SUNEKLIiK DUZEYi YUKSEK DISMERKEZ CAPRAZLI
PERDELERDEN OLUSAN 10 KATLI CELIiK BURO YAPISI

2.1 Statik Sistem

Bir biiro yapisi olarak tasarlanan ¢ok katli bu yapinin 3 boyutlu goriiniisii Sekil 2.1°de
goriilmektedir. Yapinin statik sistemi, en {iist kati bir dogrultuda kafes sistem olmak
tizere 10 kattan olusup, bir dogrultusu stineklik diizeyi yiiksek ¢erceve, diger dogrultusu
ise slineklik diizeyi yiliksek dismerkez celik caprazli perdelerden teskil edilmistir. Cati
katinda, stineklik diizeyi yliksek ¢erceve dogrultusundaki ana kirisler kafes sistem olarak

tasarlanmustir.

Yap1 analiz edilirken, kesit secimleri ve deprem etkisine maruz kalmayan birlesim
hesaplar1 (doseme kirisi birlesimi) Eurocode 3’e gore yapilmis, deprem etkisinin yer
aldig1 kesitlerde ve birlesimlerde DBYBHY 2007°de siineklik diizeyi yliksek ¢erceveler
ve slineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik ¢aprazli perdeler i¢in verilen kosullar kontrol
edilmistir. Ayrica moment aktaran kolon — kiris birlesimi, ankastre kolon ayagi birlesimi
ve dismerkez celik caprazli perdelerin bag kirisine olan birlesimi DBYBHY 2007°de

verilen kosullara uygun olarak tasarlanmstir.



Sekil 2.1 : Yapi Sisteminin 3 Boyutlu Goriiniisii



Yapmin kisa dogrultusunda (x dogrultusu) 1. katta 3 adet, diger katlarda ise 1 adet
stineklik diizeyi yiiksek ¢erceve kullanilmigtir. Ayrica bu dogrultuda, ara katlarda her iki

ucta da 3.5m’lik konsollar yeralmaktadir.
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Sekil 2.2 : Yap1 Sisteminin Cergeve Dogrultusu Ara Aks Kesiti
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Yapinin uzun dogrultusunda ise (y dogrultusu) tiim katlarda B ve C akslarina siineklik
diizeyi yiiksek dismerkez c¢elik caprazli perdeler yerlestirilmistir. Ayrica bu dogrultuda,

ara katlarda her iki ucta da 2.5 m’lik konsollar yeralmaktadir.
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Sekil 2.3 : Yap1 Sisteminin Dismerkez Celik Caprazli Perde Dogrultusu (B ve C Aks1)
Kesiti
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Yapida doseme sistemi olarak, 1.17 m araliklarla teskil edilen déseme kiriglerine ana
kirislere mesnetlenen ve trapez profilli sac levhalar iizerinde, yerinde dokme betonarme
olarak insa edilen kompozit doseme sistemi kullanilmistir. Diizlemi iginde rijit bir
diyafram olusturan dosemelerin celik kirislere baglantisi i¢in, kayma ¢ivilerinden (stud)

yararlanilmstir.

Doseme kirisleri, karsilagtirma yapilmasi icin basit kiris, siirekli kiris, kompozit kiris ve

petek kiris olarak tasarlanmastir.

Tasiyict sistem elemanlarinda DBYBHY 2007’nin 6ngordiigli sekilde Fe52 yapi celigi
(akma gerilmesi, 6,=355 Mpa) kullanilmistir.

Ust yapinin hesabinda ETABS ve SAP 2000, temel hesaplarinda ise SAFE isimli

bilgisayar yazilimlarindan yararlanilmistir.
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Sekil 2.4 : Yap1 Sisteminin Ara Kat Plan Goriiniisii
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2.2 Yiik Durumlarn
2.2.1 Zati Yiikler

2.2.1.1 Cat1 Kat1 Yiikleri :
Izolasyon

Betonarme plak

Trapez Sac

Kat Kirisleri

Doseme Kirisleri

Asma Tavan + Celik Tastyict

Tesisat

2.2.1.2 Ara Kat Yiikleri :
Kaplama

Betonarme plak

Trapez Sac

Kat Kirigleri

Doseme Kirisleri

Asma Tavan + Celik Tastyict
Tesisat

Bolme Duvar (panel)

2.2.1.3 Cephe Zati Yiikleri :

Giydirme Cephe Agirligi

1.20 kN/m>

25%0.1 = 2.50 kN/m?

0.15 kN/m*
1.00 kN/m?
0.20 kN/m?
0.20 kN/m*

0.25 kN/m*

0.30 kN/m>

25x%0.1 = 2.50 kN/m>

14

0.15 kN/m*
1.00 kN/m?
0.20 kN/m’
0.20 kN/m’
0.25 kN/m*

1.00 kN/m?

1.00 kKN/m?



2.2.2 Hareketli Yiikler
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Sekil 2.5 : Hareketli Yiik Gezdirmesi

2.2.2.1 Kar Yiikii [4]

TS 498 Istanbul — Uskiidar — II. Bélge, a=0

P,=mxP,,, m=1—a<30°, P,,=0.75 kN/m’

P,=1x0.75=0.75 kN/m’

2.2.2.2 Arakat Doseme Hareketli Yiikii [4]

TS 498’e gore biiro igin hareketli yiik : 2.00 kN/m”

2.2.2.3 Cat1 Kat1i Doseme Hareketli Yiikii [4]

TS 498’e gore : 2.00 kN/m?

2.2.3 Riizgar Yiikleri [4]

Tablo 2.1 : Yiikseklige Gore Riizgar Basing Kuvvetleri

Zeminden | Riizgar | Riizgar Basinci
Yiikseklik | Hizi (m/s) (kN/m?)
0-8 28.00 0.50
9-20 36.00 0.80
21-100 42.00 1.10

w=C xq
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2.2.4 Deprem ile ilgili Parametreler ve Deprem Yiikleri

e Deprem Bolgesi

e Yerel Zemin Sinifi

e Spektrum Karakteristik Peryodu
e Spektrum Karakteristik Peryodu
e Bina 6nem Katsayisi

e Etkin Yer ivmesi Katsayis1

e Tastyict Sistem Davranig Katsayisi

e Hareketli Yiik Katilim Katsayis1

2.3 Sistem Yiik Analizi
2.3.1 Diisey Yiikler

2.3.1.1 Cat1 Kat1 Yiikleri

e Cat1 kat1 zati vikleri :

2. derece

Z1

Ta =0.10 sn
Tg =0.30 sn
I =1.00
Ao =0.30
Ry =8

Ry =17

n =0.30

Yg=1.20+2.50+0.15+0.20 + 0.25 = 4.3 kKN/m?

A=14x%x55=770 m*
G;=4.3x770=23311 kN

e Tasiyicl sistem zati yukleri :

Yg=0.20 + 1.00 = 1.20 kN/m’
A=14x55=770 m*
G, =1.20 x 770 = 924 kN

e Cephe zati yikleri :

g = 1.00 kN/m”
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A =42 x 14 x 2+ 42 x55 x 2 =5796 m”
G3 = 1.00 x 5796 = 5796 kN

o Kar yiikii:

p=0.75 kKN/m’

A=770 m’

Q=0.75x 770 =578 kN

e (Cat1 kat1 platform hareketli yikii :

p =2.00 kN/m’
A=770 m*
Q=2.00 x 770 = 1540 kN

e Cat1 kat1 platform toplam viukleri :

YG=G;+Gy+G3=3311+924+ 5796 = 10031 kN
2>Q = Qmax = Q2= 1540 kN
dDW=>G+>Q=10031+ 1540 =11571 kN

> Weo=2G+0.30x3Q = 10493 kN

2.3.1.2 Ara Kat Yiikleri

e Arakat zati yikleri :

Yg=0.30+2.50+0.15+0.20 + 0.25 + 1.00 = 4.40 kN/m”
Gs=4.3x770=3311kN

e Tasiyicl sistem zati yukleri :

Yg=0.20+ 1.00 = 1.20 kN/m’
Gs=1.20 x 770 = 924 kN

e Arakat platform hareketli yikii :

p =2.00 kN/m’
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A=770 m*

Q=2.00 x 770 = 1540 kN

e Arakat platform toplam viikleri :

YG =9 x (G4 + Gs) = 9 x (3388 + 924) = 38808 kN

> Q= 9x1540=13860 kN

YW =YG + YQ = 38808 + 13860 = 52668 kN

YWro = YG + 0.30xYQ = 42966 kN

Tablo 2.2 : Yap1 Kat Agirliklar1 ve Deprem Yiikleri

Kat No >G >Q >W >Wgo
10 10031 1540 | 11571 | 10493
9 4312 1540 5852 4774
8 4312 1540 5852 4774
7 4312 1540 5852 4774
6 4312 1540 5852 4774
5 4312 1540 5852 4774
4 4312 1540 5852 4774
3 4312 1540 5852 4774
2 4312 1540 5852 4774
1 4312 1540 5852 4774
Toplam | 48839 | 15400 | 64239 | 53459
2.3.2 Yatay Yiikler
2.3.2.1 Riizgar Yiikleri
—3 —
wa=0.8x0 —3 —= wa=04%0
—3 —

Sekil 2.6 : Riizgar Emme ve Basing Kuvvetleri

w=C xq
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1. Kat :

xvey yonii: (0.8+0.4)x0.5x5.00 =3.00 kN/m

2. Kat:

xveyyonii: (0.8+0.4)x0.8x4.50 = 4.32 kN/m

3. ve 4. Katlar :

xveyyonii: (0.8+0.4)x0.8x4.00 =3.84 kN/m

5.6.7,. 8 ve 9. Katlar :

xveyyonii: (0.8+0.4)x1.1x4.00=5.28 kN/m

10. Kat :

x vey yonii: (0.8+0.4)x1.1x2.00 = 2.64 kN/m

Tablo 2.3 : Yap1 Katlarina Etkiyen Riizgar Yiikleri

KatNo | Hi(m) | Wx1 (kN/m) | Wx2 (kN/m) | Wy1 (kN/m) | Wy2 (kN/m)
10 42 1.76 0.88 1.76 0.88
9 38 3.52 1.76 3.52 1.76
8 34 3.52 1.76 3.52 1.76
7 30 3.52 1.76 3.52 1.76
6 26 3.52 1.76 3.52 1.76
5 22 3.52 1.76 3.52 1.76
4 18 2.56 1.28 2.56 1.28
3 14 2.56 1.28 2.56 1.28
2 10 2.88 1.44 2.88 1.44
1 5 2.00 1.00 2.00 1.00

Toplam 29.36 14.68 29.36 14.68

44.04 44.04
2.3.2.2 Deprem Yiikleri

e Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceve Dogrultusu :

T'=2.18 sn

Yapiya etkiyen taban kesme kuvveti :

)

v DWW ¥ AT

" R.T)
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0.8 0.8
S(r)=2.5 To| _ps{ 2390 _g512
T 2.18

A(T)=A,xI x S(T)=0.30x1x0.512 =0.153

_ 53459x0.153

t

V <0.10x0.30x1x53459

1022.40 <1603.77

V =1603.77 kN

AF ,=0.0075x N xV =0.0075x10x1603.77 =120.28 kN

V= AFN+§:FZ.

i=1

F~(V-aF,)

i
N

Tablo 2.4 : Cerceve Dogrultusu Deprem Yiikleri

Kat | Him) | Wi(kN) | WiHi(kN) | F/XWiHi | Fi=WiHiF/XWiHi | Ti(kN)
10 42 10493 440706 0.00107 593.63 593.63
9 38 4774 181412 0.00107 194.85 788.48
8 34 4774 162316 0.00107 174.34 962.82
7 30 4774 143220 0.00107 153.83 1116.65
6 26 4774 124124 0.00107 133.32 1249.97
5 22 4774 105028 0.00107 112.81 1362.77
4 18 4774 85932 0.00107 92.30 1455.07
3 14 4774 66836 0.00107 71.79 1526.86
2 10 4774 47740 0.00107 51.28 1578.13
1 5 4774 23870 0.00107 25.64 1603.77
3 53459 1381184 1603.77

e DBYBHY 2007 Madde 2.7.4° e gore periyot hesab1 :

W, < A(T
V= 2 AT xAgxIx S W, olmahdir.
Ra(Tl)

Buradan S (T ) =1 alinarak yapiya etkiyen toplam taban kesme kuvveti bulunur.

A(T)=A,xIxS(T)=0.30x1x1=0.30
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%

t

©53459%0.30

=2004.70 kN

Tablo 2.5 : Cerceve Dogrultusu Rayleigh yontemine gore periyot hesabi

Kat Hi (m) m; (kN) | di(mm) | d?(mm) | mi*d? Fi Fi*d;
10 42 1069.62 | 0.100390 | 0.010078 | 10.77979 | 639.66 | 64.21547
9 38 486.65 | 0.088024 | 0.007748 | 3.770673 | 263.31 | 23.1776
8 34 486.65 | 0.077618 | 0.006025 | 2.931849 | 235.59 | 18.28602
7 30 486.65 | 0.066605 | 0.004436 | 2.158889 | 207.87 | 13.84518
6 26 486.65 | 0.054911 | 0.003015 | 1.467356 | 180.16 | 9.892766
5 22 486.65 | 0.043468 | 0.001889 | 0.919509 | 152.44 | 6.626262
4 18 486.65 | 0.032456 | 0.001053 | 0.512633 | 124.72 | 4.047912
3 14 486.65 | 0.021647 | 0.000469 | 0.228041 | 97.01 | 2.099975
2 10 486.65 | 0.011464 | 0.000131 | 0.063957 | 69.29 | 0.794341
1 5 486.65 | 0.002050 | 4.2E-06 | 0.002045 | 34.65 | 0.071033
)3 5449.439 22.83475 | 2004.70 | 143.0566

DBYBHY 2007 Madde 2.7.4.1 uyarinca,

uygulanmasi

periyodu,asagida verilen Rayleigh oram1 ile hesaplanan degerden daha biiyiik

durumunda,

binanin

alinmayacagi belirtilmektedir. [3]

1/2

deprem  dogrultusundaki

esdeger deprem yiikkii ydntemi’nin

hakim

N
2md;

T1=2x7z’;l— =2x

1/2
ﬁ(%) =2.51 sn
;Fﬁdﬁ '

Bu durumda yapinin bu dogrultudaki peryodu, 7 = 2.18 sn alinacaktir.
e Siineklik Diizeyi Yiiksek Dismerkez Celik Caprazh Perde Dogrultusu
T'=2.38 sn

Yapiya etkiyen taban kesme kuvveti ;

W o x AT
V:MZO.IOXAOXIXZWEQ

t Ra(Tl)
0.8 0.8
S(r)=2.5 o) _os 9300 _ o477
T 2.38
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A(T)=A,xI x S(T)=0.30x1x0.477 = 0.143

53459x0.143

t

V >0.10x0.30x1x53459

1092.09 <1603.77 kN

V =1603.77kN

AF ,=0.0075x N xV' =0.0075x10x1603.77 =120.28 kN

V= AFN+§:FZ.

i=1

w;h
N

ijh./

Jj=1

i

F~(V-AF,)

Tablo 2.6 : Dismerkez Celik Caprazli Perde Dogrultusu Deprem Yiikleri

Kat | Him) | Wi(kN) | WiHi(kN) | F/XWiHi | Fi=WiHiF/XWiHi | Ti(kN)
10 42 10493 440706 0.00107 593.63 593.63
9 38 4774 181412 0.00107 194.85 788.48
8 34 4774 162316 0.00107 174.34 962.82
7 30 4774 143220 0.00107 153.83 1116.65
6 26 4774 124124 0.00107 133.32 1249.97
5 22 4774 105028 0.00107 112.81 1362.77
4 18 4774 85932 0.00107 92.30 1455.07
3 14 4774 66836 0.00107 71.79 1526.86
2 10 4774 47740 0.00107 51.28 1578.13
1 5 4774 23870 0.00107 25.64 1603.77
3 53459 1381184 1603.77

e DBYBHY 2007 Madde 2.7.4° e gore periyot hesab1 :

V= ZWEQXA(TI)

>0.10xA, xIx Y W ., olmalidir.
© RT) XXM s

Buradan S (T ) =1 alinarak yapiya etkiyen toplam taban kesme kuvveti bulunur.

A(T)=A,xIxS(T)=0.30x1x1=0.30

53459 0.30

t

V =2291.10 kN
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Tablo 2.7 : Dismerkez Celik Caprazli Perde Dogrultusu Rayleigh yontemine gore

periyot hesabi

Kat Hm) | m(kN) | di(m) | d?(m) mi*d;? Fi Fitd;
10 42 1069.62 | 0.100888 | 0.010178 | 10.88701 731.04 73.75316
9 38 486.65 0.09411 | 0.008857 | 4.310109 300.93 28.32052
8 34 486.65 0.085573 | 0.007323 | 3.563611 269.25 23.04053
7 30 486.65 0.076105 | 0.005792 | 2.818663 237.57 18.08026
6 26 486.65 0.065871 | 0.004339 | 2.111569 205.90 13.56284
5 22 486.65 0.055177 | 0.003045 | 1.481607 174.22 9.612937
4 18 486.65 0.044562 | 0.001986 | 0.966376 142.54 6.351867
3 14 486.65 0.034029 | 0.001158 | 0.563527 110.87 3.772795
2 10 486.65 0.02353 | 0.000554 | 0.269439 79.19 1.863341
1 5 486.65 0.009337 | 8.72E-05 | 0.042426 39.60 0.369745
> 5449.439 27.01433 | 2291.10 178.728

DBYBHY 2007 Madde 2.7.4.1 uyarinca, esdeger deprem yiikii ydntemi’nin

uygulanmast  durumunda, binanin deprem  dogrultusundaki hakim  dogal
periyodu,asagida verilen Rayleigh orani1 ile hesaplanan degerden daha biiyiik

alinmayacag belirtilmektedir.

1/2

. 2
Zml-dﬁ

T1=2><7r’;1— =2x

(27.01433
72' —_—_—
;Fﬁdﬁ

1/2
=2.44 sn
178.728 j

Bu durumda yapinin bu dogrultudaki peryodu, 7 = 2.38 sn alinacaktir.

2.3.2.3 Deprem Yiiklerinin Etkime Noktalari

Kat dosemelerinin diizlemleri i¢inde rijit diyafram olarak ¢aligmasi ve her iki dogrultuda
simetrik olan sistemde DBYBHY Madde 2.7.3.1°’e gore, kat kiitle merkezine ve ek
dismerkezlik etkisinin hesaba katilabilmesi amaci ile, gozoniline aliman deprem
dogrultusuna dik dogrultudaki kat boyutunun +%5°1 ve -%5’1 kadar kaydirilmasi ile

belirlenen noktalara uygulanacaktir. (x) ve (y) dogrultularindaki ek dismerkezlikler,

e =10.05x14.00 =0.70 m e,=10.05x55.00 =2.75 m

degerlerini almaktadir.
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2.3.3 Yap1 Analizi ve Boyutlandirmasi I¢in Yiik Kombinasyonlari [1,3]

Yapiya etkiyen diisey ve yatay yiikler, Eurocode 3 ve DBYBHY 2007’ye gore kombine
edilecektir.

1.35G A\
1.35G + 1.5Q,
1.35G + 1.5Q,
1.35G + 1.5Q;
1.35G + 1.5Q > Diisey Yiik Birlesimleri
G+Q

G+Q

G+Qs

G +0.9Q j

1.35G + 1.5W, \

1.35G + 1.5W,
G+ 1.5W,
G+ 1.5W,

1.35G +1.35Q £ 1.35W;

1.35G +1.35Q £ 1.35W, Diisey yiik + Riizgar Yiiki Birlesimleri
1.35G + 1.35Q; £ 1.35W;
1.35G + 1.35Q; £ 1.35W,
1.35G + 1.35Q, £ 1.35W;
1.35G +1.35Q, £ 1.35W,

1.35G +1.35Q3 £ 1.35W;

1.35G +1.35Q3 £ 1.35W, j
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G+Q=E,
G+Q+E,
G+Q+Ey
G+Q+E,
G+Q=E,
G+Q+E,
G+ Qy+Ex
G+Q,*+Eq
G+Q,*xEp
G+Q,+E,
G+ Q:tEy,
G+QtEp
09G + E,

09G + E,;

0.9G *+ Ex»

G+Q +E,
G+ Q; +Ey
G+QxEx
G+Qi+E,
G+QixEy
G+QixEp
G+ Qs £ Ey
G+Qs;+Eq
G+Qs;+Ep
G+Qs+E,
G+ Qs+ Ey,
G+QsxEp
0.9G +E,

0.9G + Ey,

0.9G + Ey,

\

J

Diisey yiik + Deprem Yiikii Birlesimleri

2.3.3.1 Arttirtlmis Deprem Yiikii Halinde Yiik Kombinasyonlar:

DBYBHY 2007 Madde 4.2.4’e gore arttirilmis deprem etkilerini veren yiiklemeler,

G+Q+QyEve 09 G + QE seklinde tanimlanmistir. Buradan DBYBHY 2007

Tablo 4.2°ye gore Qy = 2.5 alinarak asagida verilen ylik birlesimleri olusturulur.

G+Q+25E,
G+Q+25E,
G+Q+2.5E,

G+Q+25E,

G+Q; £2.5Ex
1 G+Q;£25Ey
2 G+Q;£25Ex

G+Q,£2.5Ex
G+Q,t25E
G+Q,£25Ex

G+Q;£2.5E
G+Q3£25Ey
G+Q3£25Ex



G+Q+25E, G+Q +25E,, G+Q,+25E; G+Qs+25E,

G+Q+25E,, G+Q; +2.5E,, G+Q£25E, G+Q3+25E,,
0.9G +2.5E, 0.9G+25E,

0.9G +2.5 Ey 0.9G +2.5 By

0.9G +2.5 Ey 0.9G +2.5E,,

2.4 Yapi Sisteminin Analizi

Yukarida verilen yiik birlesimlerine gore sistemin analizleri yapilarak eleman boyutlar
belirlenmis ve DBYBHY 2007°de verilen kosullara gore sistem ve eleman kontrolleri

yapilmistir.

2.4.1 Goreli Kat Otelenmelerinin Kontrolii [3]

Herhangi bir kolon i¢in, ardigik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden

azaltilmig goreli kat 6telemesi, A;

Her bir deprem dogrultusu icin, binanin i’inci katindaki kolonlar icin etkin goreli kat

Otelemesi, d;
3, =RA,
bagintisi ile hesaplanir.

2.4.1.1 Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceve Dogrultusu

DBYBHY 2006’da riizgar durumuna gore goreli kat dtelenmesi igin bir sinir vermedigi

i¢in, riizgar durumunda goreli kat 6telenmesi icin ABYYHY *de verilen,

(Al. )max /h,<0.0035 sinirina gore kontrol yapilmustir.
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Tablo 2.8 : Cergeve Dogrultusu Kat Otelenmeleri (Riizgardan dolay1)

Kat No h; (cm) S Kat Otelenmesi (d;) (cm) Aimax Aimax | hi ( Aimax ! hi )sinir
10 4200 6.3272 0.4373 0.0011 0.0035
9 3800 5.8899 0.4605 0.0012 0.0035
8 3400 5.4294 0.5765 0.0014 0.0035
7 3000 4.8529 0.6960 0.0017 0.0035
6 2600 4.1569 0.7585 0.0019 0.0035
5 2200 3.3985 0.7835 0.0020 0.0035
4 1800 2.6149 0.8148 0.0020 0.0035
3 1400 1.8002 0.8101 0.0020 0.0035
2 1000 0.9901 0.7936 0.0016 0.0035
1 500 0.1965 0.1965 0.0004 0.0035

Tablo 2.9 : Cergeve Dogrultusu Kat Otelenmeleri (Depremden dolay1)

Kat No h; (cm) Y Kat Otelen. (d;) (cm) Aimax (81)max = RAimax (cm) (8)max/hi | ((81)max/h )sinur
10 4200 8.3044 1.0018 8.0141 0.0200 0.020
9 3800 7.3027 0.9369 7.4953 0.0187 0.020
8 3400 6.3658 0.9306 7.4448 0.0186 0.020
7 3000 5.4352 0.9730 7.7840 0.0195 0.020
6 2600 4.4622 0.9409 7.5272 0.0188 0.020
5 2200 3.5212 0.8991 7.1928 0.0180 0.020
4 1800 2.6222 0.8775 7.0197 0.0175 0.020
3 1400 1.7447 0.8229 6.5830 0.0165 0.020
2 1000 0.9218 0.7577 6.0616 0.0121 0.020
1 500 0.1641 0.1641 1.3130 0.0026 0.020

Burada, (0;)/h; oranlar1 i¢inde en biiylik olan 10. kattaki (i / 4i)maks = 0.0200 ’diir ve bu
oran DBYBHY 2007 Madde 2.10.1.3’te verilen, (i / Ai)maks = 0.0200 < 0.02 kosulunu

saglamaktadir.

2.4.1.2 Suneklik Diizeyi Yiiksek Dismerkez Celik Caprazh Perde Dogrultusu

Tablo 2.10 : Capraz Dogrultusu Kat Otelenmeleri (Depremden dolay1)

Kat No h; (cm) S Kat Otelen. (d;) (cm) Aimax | (81)max = RAimax (cm) (81)max/hi ((di)max / hi)sinir
10 4200 7.2723 0.5184 3.6287 0.0091 0.020
9 3800 6.7539 0.6393 4.4750 0.0112 0.020
8 3400 6.1146 0.6974 4.8815 0.0122 0.020
7 3000 5.4173 0.7444 5.2107 0.0130 0.020
6 2600 4.6729 0.7704 5.3930 0.0135 0.020
5 2200 3.9024 0.7594 5.3158 0.0133 0.020
4 1800 3.1430 0.7490 5.2428 0.0131 0.020
3 1400 2.3941 0.7425 5.1974 0.0130 0.020
2 1000 1.6516 0.9980 6.9857 0.0140 0.020
1 500 0.6536 0.6536 4.5754 0.0092 0.020
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Burada, (8;)/h; oranlart iginde en biiyiik olan 2. kattaki (8; / 4i)maks = 0.0140 dir ve bu
oran DBYBHY 2007 Madde 2.10.1.3’te verilen, (&;i / Ai)maks = 0.0140 < 0.02 kosulunu

saglamaktadir.
2.4.2 Bag Kirisi Donme Ac¢ilarimin Kontrolii

Tablo 2.11 : Bag Kirisi Donme Agilar

Kat No h; (cm) Y Kat Otelenmesi (d;) (cm) Aimax (91)max = RAimax (cm) S, Yo
10 4200 7.0928 0.5002 3.5014 0.0088 | 0.055
9 3800 6.5926 0.6218 4.3527 0.0109 | 0.068
8 3400 5.9708 0.6790 4.7528 0.0119 | 0.074
7 3000 5.2918 0.7247 5.0730 0.0127 | 0.079
6 2600 4.5671 0.7513 5.2593 0.0131 | 0.082
5 2200 3.8158 0.7408 5.1854 0.0130 | 0.081
4 1800 3.0750 0.7311 5.1179 0.0128 | 0.080
3 1400 2.3439 0.7243 5.0704 0.0127 | 0.079
2 1000 1.6196 0.9786 6.8501 0.0137 | 0.086
1 500 0.6410 0.6410 4.4867 0.0090 | 0.056

2.4.3 Diisey Deplasmanlar [5]

TS 648 Madde 2.4.2.4’e gore konsol uglarindaki sehim, konsol uzunlugunun

1/250’sinden fazla olmamalidir.

Tablo 2.12 : Cergeve Dogrultusu Konsol Uglarinin Diigey Deplasmanlari

Konsol Diisey Deplasmanlari (cm) Konsol Diisey Deplasmanlari (cm)
KAT 1 Aksi KAT 2 Aksi
10 0.253 10 0.984
9 1.267 9 0.777
8 1.000 8 0.776
7 1.053 7 0.771
6 1.007 6 0.760
5 0.863 5 0.568
4 0.826 4 0.559
3 0.842 3 0.541
2 0.689 2 0.544
Sinir deger L350 1.40 cm dir.
250 250

En biiyiik u¢ deplasmani 1 Aksinin 9. katinda 1.267 cm olarak meydana gelmektedir.
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1.40 cm > 1.267 cm oldugundan konsol uglarinda deplasman smir degerin altinda

kalmaktadir.

Tablo 2.13 : Capraz Dogrultusu Konsol Uglarinin Diisey Deplasmanlari

Konsol Diigey Deplasmanlan (cm) Konsol Diigey Deplasmanlari (cm)

KAT A Aksi KAT B Aksi
10 0.459 10 1.000
9 0.656 9 0.466
8 0.637 8 0.409
7 0.625 7 0.343
6 0.611 6 0.364
5 0.578 5 0.283
4 0.569 4 0.301
3 0.561 3 0.260
2 0.549 2 0.404

Sinir deger L = 250 =1.00 cm dir.

50 250

En biiyiik u¢ deplasmani B Aksinin 10. katinda 1.00 cm olarak meydana gelmektedir.

1.00 cm > 1.00 cm oldugundan konsol uglarinda deplasman smir degerin altinda

kalmaktadir.

2.5 Tasiyic1 Sistem Elemanlarinin Boyutlandirilmasi [2]
2.5.1 Doseme Kirislerinin Boyutlandirilmasi

2.5.1.1 Doseme Kirislerinin Siirekli Kiris Olarak Boyutlandirilmasi
Kirisler yanal dogrultuda tutuludur.

Boyutlandirma yiik kombinasyonu : 1.35DL+1.50LL,

Kesit Tesirleri ;

M, ,=2379.14 kNem V,s=27.69 kN

Secilen Kesit : IPE 200

h=20cm b=10cm tr=10.85 cm t,=0.56 cm

I,= 1940 cm* Wya=1943cm®  W,,,=220.6cm’  4=28.50 cm’
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i,=8.26 cm i,=2.24 cm d =159 cm

Enkesit Sinifinin Saptanmast :

&= ﬁ =0.81
\ 355

Baslik enkesit sinifi:

¢/t ,=50/8.5=5.88<9x0.81=7.29 — bashk : Smf 1

Govde enkesit sinifi :

ti :% =28.39 < 72x0.81=58.32 — govde : Simif 1

Tum kesitin enkesit sinift : Simf 1
Kesitte kesme dayanimi kontrolii :

Vi<V 1 ra olmalidir,

v A, xf,
P \/§X7Mo

A,=1.04x20x0.56 =11.65 cm’

11.65x35.5
Vo= — o2 = 217.1 kN

\/gxl.l
217.1>27.69 kN ok.

V=27.69<0.5xV , ,,=108.6 kN oldugundan, kesme kuvvetinden dolay1 hig bir

enkesitte plastik moment dayaniminin indirgenmesine gerek yoktur.

M <M LR olmalidir.
Mp,’Rd:Wp,xf)/yMO: 220.6x35.5/1.1=7119.4 kNcm

2379.14 <7119.4 kNem ok.
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Sehim Kontrolii :

fo) =0.456<L:ﬂ=2.0 cm ok.

e 250 250

2.5.1.2 Doseme Kirislerinin Basit Kiris Olarak Boyutlandirilmasi
Kirigler yanal dogrultuda tutuludur.

Boyutlandirma yiik kombinasyonu : 1.35DL+1.50LL

Kesit Tesirleri ;

M, =3365.51 kNem V,=2692 kN

Secilen Kesit : IPE 220

h=22cm b=11cm tr=10.92 cm t,= 0.59 cm
1,=2772 cm® W, =252 cm’ Wop=2854cm’  A4=33.37 cm’
iy:9.11 cm i,=248 cm d=17.76 cm

Enkesit Sinifinin Saptanmasi :

= 1/2—35 =0.81
355

Baslik enkesit sinifi:

¢/t ,=55/9.2=5.99<9x0.81=7.29 — baglik : Simf 1

Govde enkesit sinift :

4 = 17.76 =30.01 < 72x0.81=58.32 — govde : Sif 1

t 0.59

w

Tiim kesitin enkesit sinifi : Sif 1
Kesitte kesme dayanimi kontrolii :

V<V 1 g Olmalidir.
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v Axf,
P \/gx7Mo

A,=1.04x22x0.59=13.50 cm’

13.50x35.5
Vo= e = 251.54 kN

\/gxl.l
251.54 > 26.92 kN ok.

V=2692<0.5xV , ,~=125.77 kN oldugundan, kesme kuvvetinden dolay hi¢ bir

enkesitte plastik moment dayaniminin indirgenmesine gerek yoktur.

M <M, , olmaldir.
M oW %S Y = 285.4%35.5/1.1=9210.64 kNem

3365.51<9210.64 kNcm ok.
Sehim Kontrolii :

o =1.494<L=ﬂ:2.0 cm ok.

- 250 25

2.5.1.3 Doseme Kirislerinin Basit Kompozit Kiris Olarak Boyutlandirilmasi [8]
Boyutlandirma yiik kombinasyonu : 1.35DL+1.50LL
Kesit Tesirlerti ;

M, =3365.51 kNem V5= 2692 kN

Secilen Kesit : IPE 200

h=20cm b=10cm tr=10.85 cm t,=0.56 cm
I,=1940 cm’ Wya=1943cm’ W, ,,=2206cm’  4=28.5cm’
i,=8.26 cm i,=2.24 cm d =159 cm
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Enkesit Sinifinin Saptanmasi :

&= 1/§ =0.81
355
Baslik enkesit sinifi:

¢/t ,=50/8.5=5.88<9x0.81=7.29 — bashk : Simf 1

Govde enkesit sinift :

4 = 159 =28.4 < 72x0.81=58.32 — gbvde : Sinif 1
t, 056
Tium kesitin enkesit sinifi : Sinif 1
L 5
b,=—==—=125m
T4 4

W K

=

Sekil 2.7 : Kompozit Kiris Kesiti

Tam kayma baglantili durum i¢in

Ny :Aaxfyd =b£_,ﬂr xxx0.85x% f,
25
28.5X35.5:1.25Xxx0_85x§:>x:57mm>50mm

N, =b, xh. x0.85%x16,7
N, =125x50x0.85x16,7 =887.2 kN

Celik kesitin tastyabilecegi kuvvet ;

N, =A4,%f,=285x355=1011.75kN

Na,pl :ch+Nac

33



N, =N

ac a,pl

— ch

N, =1011.75-887.2 =124.6
N, =2><bf x (x, —ht)xfyd
124.6 =2x10x (x, —10)x35.5=10.2cm

x,—h, +h,

5 )

h
Mpl,Rd =Napl(hg +ht _?C)_Nac(

M ) ry =1011.75x(10+10-2.5) —124.6 % (@) =16758.7kNcm

M, zy =16758.7 kNem > M g, =3365.51kNem dolayisiyla kismi kayma baglantih
tasarim yapilabilir.

Kesitin kayma dayanimi

A, =A4,-2b,t, + (¢, +2r),

A =28.5-2x10x0.85+(0.56 +2x1.2)x 0.85 = 14.2 cm?

_ fyd
Vpla,Rd =4, %

]

V s = 14.2% 333 _ 291,04 kN

NE)

V ura = 291.04kN > V, = 26.92 kN

p
Kismi Kayma Baglantili Dayanim

L=5m
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1t

10
0&F for genemml nse -7
0& -
-
“ 5
04r Sl for some composite slabs
1 1 1 "'l

10

15

20

% effective span
Sekil 2.8 : Esit Baslik Alanina Sahip Celik Kesitlerde Kaynakli Baglikli Saplamalar
Icin Diiktil Tanim

204
n,

N, =125x5x0.85x1,67 =887.2 kN
N, =887.2x0.4=3549kN

354.9

X, = =2cm =20 mm
0.85x1.67x125

N, =4,%f,=285x355=1011.75kN
N, =1011.75-354.9 = 656.85kN
656.85=10x35.5x2xt, = ¢, =0.93cm

M, q0 =1011.75% (10410) —354.9 10— 656.85% (10 +223) = 130062 KN
: 2

M,y =13006.2kN > M, =3365.51kN

Kayma Baglantilar1 19 mm/125 mm (h=80 mm)

~0.29%19% x(25x20700)"'?
1.25%1000

=60.2 kN

PRd

B 0.8x500x 7x19%/4
1.25x%1000

=91kN

Rd
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91 kN >60.2 kN = Pgs=60.2 kKN

hP
n=1=k —£~@[@—1}—168
' 1 50150

Tablo 2.14 : k; Azaltma Faktori

Bir Oluktaki Saplama | Celik sac | Profillenmis Saca
Sayisi Kahnhg: | Dogrudan Kaynakh
n =1 <1 0.85
>1 1.00
n, =2 <1 0.70
>1 0.80

t=09mm k, =085 = P, =0.85x60.2=512 kN

N, =3549kN = n:3551—4'29;7adet

7x51.2=358.4kN >354.9 kN

Sehim Kontrolii :

S..=1.494 < L 5% 56 em ok,
250 250
0,=0.87 <L:@:1.67 cm ok.
300 300

2.5.1.4 Doseme Kirislerinin Basit Petek Kiris Olarak Boyutlandirilmasi [9]

Boyutlandirma yiik kombinasyonu : 1.35DL+1.50LL
Kesit Tesirleri ;

M, =3365.51 kNem V5= 2692 kN

Secilen Kesit : IPE 180

I,=1320 cm® W, = 146 cm’ W, =220.6 cnn’

t,=0.53cm i,=7.42 cm i,.=25cm

36

A=23.90 cm’

S.=832cm’



y=15cm e=25cm H;=26 cm

500
n=——=20 ( g6z sayislt
Y ( g6z sayst)

n, =2n =2x20=40( yarim goz say1s1 )

—

[ ) i

Vi —&= 6.96 cm

" 11.95

Bosluksuz ;
I,=1,—-4-y] =660-11.95x6.96> =81.12 cm
Bosluklu ;

A, =11.95-0.53x4.0 = 9.83 cm’

3
I, =81.12— %+0.53x4.0x(6.96—%)2 =26.14cm*

S =9.83xy, +O.53x4.0x% =832 — y,=8.03cm

L, =26.14-9.83x(8.03—6.96)> =14.89 cm®

14.89
bosluklu — o mm A 369 Cm3

8.03-4.0

h, =2x(h=2v)+2(y, —4.0) = 2x (18 = 2x 5) + 2x (8.03 — 4.0) = 24.06 cm
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A, =0.53 x? =442 cm’

3
I, =0.53x@=25.56 cm’
25.56 .
=20 613
17 25/3 emn
2

Kiris ortasinda baslikta normal kuvvetten gelen gerilme :

M . =3365.51 kNcm

max

v - M,.. 336551
bk 24.06

g

=139.88 kN

oy = 12 9£8 =14.23 kN/em’

7 — 8 goziinde ;

7+8
m:

x2=15

m'=40-15=25

M =M, x 3365 51 X2 3155 17kNem
n
=Ty g
" 24,06

o, = BLIA 3 34 ovem?
9.83
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0=[20 7%, 0.1077x25=6.73 kN
2 2

M,, =2x2 =0T, 2 1402 iNem
276 2 "6

0'2=w:2.29 kN/cm?
6.13

o=0,+0,=14.02+229=1631 kN/cm®

1 dikmesinde gerilme ;

H :L(2XQ+P):L(zwx0.1077x25+0.1077x25):26.58 kN
2xhg 2x24.06
H .
7=l :ﬁ:6.01cm2
A, 4.42
M,=0

r kuvvetinden dolay1 dikmede gerilme ;

LN, =Lx01077x25=135 N
2 2
o, = % =0.31 kN/cm®

o, :%(0.31+\/4><6.012 +0.31° ): 6.17 kN/em’ < 0.75x o, =0.75x 24 = 18 kN/cm’

Sehim Hesabi

4 4
PEELU LI 5x10.77x3 = 0.01485 m = 14.85 mm

C384xExI | 384x2.1x10%x2810x10°®

14.85 mm < L = M =16.67mm
300

300
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2.5.1.5 Doseme Kirislerinin Karsilastirilmasi

Yapida doseme kirisleri basit kiris, siirekli kiris, kompozit basit kiris ve petek basit kirig

olarak 4 farkl sekilde tasarlanmigtir. Bu islemler sonucunda déseme kirisleri ;
= Basit kiris olarak tasarlandiginda : kiris kesiti : IPE 220, G=26.2 kg/m
= Siirekli kiris olarak tasarlandiginda : kiris kesiti : IPE 200, G=22.4 kg/m
» Kompozit basit kiris olarak tasarlandiginda : kiris kesiti : IPE 200, G=22.4 kg/m
= Petek basit kiris olarak tasarlandiginda : kirig kesiti : IPE 180, G=18.8 kg/m
olarak hesaplanir.

Burada, en biiylik enkesit olan IPE 220’nin, doseme kirigleri basit kiris olarak
tasarlandiginda kullanildigi goriilmektedir. Ancak, doseme kirisleri siirekli kiris yada

kompozit basit kirig olarak tasarlanirsa daha kii¢iik enkesitli olan IPE 200 kullanilmakta,

26.2-22.4
26.2

x100 == %14.5 malzemeden tasarruf edilmektedir.

Ayni sekilde doseme kirisleri basit kirig yerine petek basit kirig olarak tasarlandiginda
kiris kesiti IPE 180 olmaktadir ve bu sekilde

26.2-188 x100 —»= %?28.2 malzemeden tasarruf edilmektedir.

Sonu¢ olarak ; en biiyiikk ekonomi, doseme kirisleri petek basit kiris olarak

tasarlandiginda saglanmaktadir.
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2.5.2 Kolonlarin Boyutlandiriimasi

2.5.2.1 ilk 5 Kat Kolonlarinin Boyutlandirilmasi (1,2,3,4 ve S. katlar)
Boyutlandirma yiik kombinasyonu : 1.35DL+1.35LL3-1.35W;x

Kesit Tesirleri :

N.=462730 KN M, =66718.03 kNem ¥ =151.14 kN

Secilen Kesit : HE 700 M

h=71.6cm b=30.4 cm tr=4.0 cm t,=2.1cm
I,= 329300 cm® Wy =9198 cm’ W,p=10540cm’®  A4=383 cm’

i},:29.3 cm i,=7.01cm d =58.2 cm

Enkesit Sinifinin Saptanmasi :

£ = 1/ﬁ =0.81
355
Baslik enkesit sinifi:

c/t ,=152/40=3.80< 10x0.81=8.10 — baglik : Simf I

Govde enkesit sinifi :

Axf,  383x35.5

N = =12360.45 kN
4

N, :

cs _ 462730 _ oo
N, 12360.45

1 Nc Sd 1
o= M xA+dxt, |=—————(0.374x383+58.2x2.1)=1.09 > 0.5
2xdxt, \ N g 2x582x%x2.1

i :ﬂ: 27.71
(, 21

396 _ 396x0814 _,, .-

(13a—1) (13x1.09-1)
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27.71>24.47 oldugundan Sinif 1 degil (!)

456¢ _ 456x0.814 9318

(13a-1) (13x1.09-1)

27.71 < 29.34 oldugundan — govde : Sinif 2
Tum kesitin enkesit sinifi 2 alinir.

S ,=1.0 alinir.

0 Eurocode’a gore yapilan enkesit kontrollerinin yanisira, DBYBHY 2007’ye gore

enkesit kosullarinin kontrolii yapilacaktir.

Stineklik diizeyi yliksek cercevelerin kolonlar1 i¢in DBYBHY 2007 Madde 4.3.1°de
verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kolon enkesitinin baslik genisligi/kalinlig1 ve gévde
yiiksekligi/kalinligi oranlarmin DBYBHY Tablo 4.3’te verilen kosullari saglamasi

gerekmektedir.

o A

N
< >0.10 i¢in 1.33E /o, (2.1—
oA ‘

] verilmistir.

462730 0345010 igin 133421000/355] 2.1— 827301 _ 56 o3
35.5% 383 35.5%x383

= = 623—16(? =30.28 < 56.93 oldugundan enkesit kosulunun saglandigi goriiliir.
t, 2.
329300 N 329300
n= K AK, _ 500 400 _0.928
1= - = VU.
K +K +K, +K,, 329300 N 329300 L 1.0x 79890
500 400 700
329300 N 329300
n.= K +K, _ 500 500 _ 0.920
27 - = V.
K +K +K,+K,, 329300 N 329300 1.0x 79890
500 500 700

klff,: 3.94 okunur.
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e Egilmeli Burkulma Kontrolii :

Sinif 2 enkesitli yap1 elemanlarinda egilmeli burkulma kontrolii :

N, N k xM
X min <A Xf,/7M1 Wy,pley/yMl

E
A=m | =7r1/M =76.41
f, 355

[,,=3.94x500=1970 cm

<1.0 seklinde yapilir.

1,.=1.00x500 =500 cm

Hadde profillerinde,

h 716
—=——=236>1.2 — vy etrafinda ‘a’ egrisi
b 304 } 7 &

t,=40 mm < 40 mm z — z etrafinda ‘b’ egrisi

2 =070 6304
" 293

e 67.24

, x4/1.0 =0.880 ‘a’ egrisiile y =0.720
7 76.41 8 y

2,229 _ 533
7.01

ZZ: 71.33
76.41

x4/1.0 =0.933 ‘b’ egrisiile y_=0.640

X on=min{y .7 )=0.640

k, =15

y

N, k xM | g 3 4627.30 1.5x66718.03 ~088<10

+ = + =
HonXAXL V0 W, %[ 7, 0.64x383x355/1.1 10540x35.5/1.1
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e Egilmeli Burulmali Burkulma Kontrolii :

Sinif 2 enkesitli yap1 elemanlarinda egilmeli burkulmali burkulma kontrolii :

N, N kLTXMy,Sd

<1.0 seklinde yapilir.
X x4 Xf)/7/M1 ZLTXWy,pzxf,/7M1

k =k = 0.50 (etkili boy katsayist)
v =0.03 - C,=2.10

1,,=0.5%500 =250 dir.

M _=C,

cr

JAXEXI, \/(k/kw)z <1, +0.039xI17°x1 |
2
I

lLT z

2 2

M =2.1x 7zx21000><18800x\/(0.5/0.5) x 21400000 + 0.039x 250" x 1589 — 4.800.287.53

' 250° 18800

2
A= 7 x21000x10540 5133
4,800,287.53
- 2133 s
Ar=——-=0.279 — ‘a’ egrisi kullanilarak y,,=0.975
76.41

k ,,=1.0 kabul edilir.
0.59 LOXOOTIBO3  _ 79 2100k

_l’_
0.975x10540x35.5/1.1
I1k 5 kat kolonlar1 icin HE 700 M profil uygundur.

0 Ayrica DBYBHY 2007 Madde 4.3.1.2°e gore, kolonlar, diisey yiikler ve depremin
ortak etkisinden olusan eksenel kuvvet ve egilme momentleri altinda gerekli gerilme
kontrollarin1 saglamalar1 yaninda, birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde,
arttirtlmig deprem etkileri durumlarindan olusan eksenel basing ve ¢ekme kuvvetleri
altinda da (egilme momentleri gézoniine alinmaksizin) yeterli dayanim kapasitesine

sahip olmasi1 gerekmektedir.
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Kolonun;

329300 N 329300

_ 500 400 _
G= 107200 =968

700

2x329300

500
G,= =2.87
# 107200 N 107200

700 350

Buradan, TS 648 Cizelge 5’den K=2.24 okunur

5, =2.24x500 =1120 cm

A :@:38.20

293

TS 648 Cizelge 8’den A =39 i¢in, o, =17.45 kN/cm” okunur.
Eksenel basing kapasitesi : N, =1.7x0,,,x4=1.7x17.45x383 =11361.70 kN

Bu maddede verilen ;

DL+LL+QE ve 09DL+Q,E yikleme kombinasyonlarindan; siineklik diizeyi
yiiksek ¢erceveler icin Q,=2.5 alinip, deprem kuvvetinin iki yonii, yon degistirmesi,

dismerkezligi ve hareketli yiik gezdirilmesi de dikkate alinarak elde edilen 60 adet
yiikleme kombinasyonu sonucu moment etkisi gézoniine alinmaksizin en biiylik eksenel

kuvvet, N . =5348 kN olmaktadir.

11361.70 > 5348 kN oldugunda bu kosul saglanmis olur.

2.5.2.2 Son 5 Kat Kolonlarimin Boyutlandirilmasi (6,7,8,9,10. katlar)
Boyutlandirma yiik kombinasyonu : 1.35DL+1.35LL3-1.35Wx

Kesit Tesirleri :

N,=226017 kKN M, =21327.67 kNem ¥, =128.11 kN
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Secilen Kesit : HE 600 B

h=60cm b=30cm tr=3.0 cm t,=1.55 cm
I,= 171000 cm* W, =5701 cm’ W, = 6425 cm’ A=270 cm’
i,=25.2 cm i,=7.08 cm d =48.6 cm

Enkesit Sinifinin Saptanmasi :

E= 1/§ =0.81
355

Baslik enkesit sinifi:
c/tf: 150/30=5.0<10x0.81=8.10 — bashlk : Simif 1
Govde enkesit sinift :

Axf, 270%x35.5
y

=8713.64 kN

Npl,Rd:

Nes _2260.17 _

= =0.259
N 8713.64

pl,Rd

1 Nc Sd 1
a= M xA+dxt, |=—————(0.259x270 +48.6x1.55)=0.964 > 0.5
2xdxt, \ N, 2x48.6x1.55

4B 3155

t 155

w

396¢ 396x0.814

(13¢-1) (13x0.964—1)

31.35 > 28.0 oldugundan Smif 1 degil (!)

4565 __456x0814 _ ..

(13—-1)  (13x0.964 1)

32.20 > 31.35 oldugundan — gdovde : Sinif 2
Tum kesitin enkesit sinifi 2 alinir.

B .,=1.0 alnir.
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0 Eurocode’a gore yapilan enkesit kontrollerinin yanisira, DBYBHY 2007’ye gore

enkesit kosullarinin kontrolii yapilacaktir.

Stineklik diizeyi yliksek cercevelerin kolonlar1 i¢in DBYBHY 2007 Madde 4.3.1°de
verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kolon enkesitinin baslik genisligi/kalinligr ve gévde
yuksekligi/kalinligi oranlarinin DBYBHY Tablo 4.3’te verilen kosullar1 saglamasi
gerekmektedir.

Nd
o A

o A

>0.10 i¢in 1.33\E /o, {2.1 - ] verilmistir.

220017 _ 045010 igin 1.33«/21000/35.5(2.1—‘ﬂD = 60.30

35.5%270 35.5x270
h _54.00 5 , 5 T
T s 34.84 < 60.30 oldugundan enkesit kosulunun saglandig1 goriiliir.
t, L
171000 N 171000
7= K +K, _ 200 400 —0918
1 .
K +K +K,+K,, 171000+171000+1'0x79890
200 400 700
171000 N 329300
= KR, __ 200 200 _ 4o
* K 4K 4K +K,, 171000 329300

200 200
k'?=5.56 okunur.
e Egilmeli Burkulma Kontrolii :
Sinif 2 enkesitli yap1 elemanlarinda egilmeli burkulma kontrolii :

NSd kyXMy,Sd

+
ZminXA Xf)/yMl Wy,ple)/}/Ml

E /
A=n |—=nrx M=76.41
f, 355

[,=556x200=1112 cm

<1.0 seklinde yapilir.
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1,=1.00x200 =200 cm

Hadde profillerinde,
h 600
—=——=2.00>1.2 —y etrafinda ‘a’ egrisi
b 300 } =y s
t,=30 mm < 40 mm z — z etrafinda ‘b’ egrisi
PRSLLEPPRE

Y252
ZV: 71.67 x+/1.0 =0.578 ‘a’ egrisiile y =0.880

- 76.41 ’
A= 200 28.25

7.08

7= iiii 1.0 = 0.370 “b’ egrisi ile 7= 0.960

X min™ min(;(y,zz): 0.880

k, =15
Ny, ke xM | 2260.17 1.5x21327.67

+ ~ + =0.449<1.0
HoXAXL [V W, 5[ (7 0.88x270x35.5/1.1  6425x35.5/1.1

e Egilmeli Burulmali Burkulma Kontrolii :

Sinif 2 enkesitli yap1 elemanlarinda egilmeli burkulmali burkulma kontrolii :

N, N ko xM | g
X .x4 Xf/7M1 ILTXWy,pley/yMl

<1.0 seklinde yapilir.

k =k =0.50 (etkili boy katsayist)
v =0.07 - C,=1.35

l,,=0.5%x200 =100 dir.
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M =C x

cr

axExI. X\/(k/kw)z xI +0.039 <] 171
2
I

z

lir

=3,525,375.35

2 2
Mcr:1'3sx72'><21000><1353OX\/(0.5/O.5) x 10970000 + 0.039 x 100> x 1564

100° 13530

_|#? x21000 x 6425
o 3,525,375.35

=19.44

A= 0% 0254 — @’ eprisi kullanilarak z,,= 0.980

76.41
k ,,=1.0 kabul edilir.

0294+ LOXx21327.67 304 400k

0.980x6425%x35.5/1.1

Son 5 kat kolonlar1 i¢cin HE 600 B profil uygundur.

0 Ayrica DBYBHY 2007 Madde 4.3.1.2°e gore, kolonlar, diisey yiikler ve depremin
ortak etkisinden olusan eksenel kuvvet ve egilme momentleri altinda gerekli gerilme
kontrollarin1 saglamalar1 yaninda, birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde,
arttirtlmig deprem etkileri durumlarindan olusan eksenel basing ve ¢ekme kuvvetleri
altinda da (egilme momentleri gézoniine alinmaksizin) yeterli dayanim kapasitesine

sahip olmasi1 gerekmektedir.
Kolonun;

2x171000
=300 _ 749

4 79890
700

171000 N 171000

200 400 _
79890 =11.24

700

G,=

Buradan, TS 648 Cizelge 5’den K=2.85 okunur

5,.=2.85x400=1140 cm

49



2=120 4504
25.2

TS 648 Cizelge 8°den A = 45.24 icin, o,,,=16.50 kN/cm” okunur.
Eksenel basing kapasitesi : N, =1.7x0,,,x4=1.7x16.50x270 =7573.5 kN

Bu maddede verilen ;
DL+ LL+QE ve 09DL+Q E yiikleme kombinasyonlarindan; siineklik diizeyi
yiiksek cerceveler icin Q =2.5 alinip, deprem kuvvetinin iki yonii, yon degistirmesi,

dismerkezligi ve hareketli ylik gezdirilmesi de dikkate alinarak elde edilen 60 adet
yiikleme kombinasyonu sonucu moment etkisi gézoniine alinmaksizin en biiyiik eksenel

kuvvet, N . =2556 kN olmaktadir.

7573.5 > 2556 kN oldugunda bu kosul saglanmis olur.
2.5.3 Cerceve Kirislerinin Boyutlandirilmasi
Kirigler yanal dogrultuda tutuludur.

Boyutlandirma yiik kombinasyonu : 1.35DL+1.35LL3-1.35Wx

Kesit Tesirleri :

M, =67712.88 kNem ¥ =270.72 kN

Secilen Kesit : HE 450 B

h=45cm b=30cm tr=2.60 cm tw=1.40 cm
1,= 79890 cm* Wy = 3551 cm’ Wy = 3982 cm’ A=218 cm’
i,=19.1 cm i,=7.33 cm d =334 cm

Enkesit Sinifinin Saptanmasi :

= 1/£ =0.81
355
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Baslik enkesit sinifi:

¢/t ,=150/26 =5.77< 9x0.81=7.29 — baghk : Simf

Govde enkesit sinift :

4 :% =23.86 < 72x0.81=58.32 — govde : Simf 1
t, 1

Tium kesitin enkesit sinifi : Siif 1

0 Eurocode’a gore yapilan enkesit kontrollerinin yanisira, DBYBHY 2007’ye gore

enkesit kosullarinin kontrolii yapilacaktir.

Stineklik diizeyi yliksek cercevelerin kolonlar1 i¢in DBYBHY 2007 Madde 4.3.1°de
verilen enkesit kosullar1 uyarinca, kolon enkesitinin baslik genisligi/kalinligr ve gévde
yuksekligi/kalinligi oranlarimin DBYBHY Tablo 4.3’te verilen kosullar1 saglamasi
gerekmektedir.

Kiris enkesitindeki yerel burkulmanin 6nlenmesini amaglayan bu kosullar

#SO} E /o, ve %33.2 E /o,
Fe52 yapr geligi iin JE /o, =+/21000/35.5 =24.32

degeri yukaridaki ifadelerde yerlerine konularak

21—20 =5.77<0.3x24.32="7.30 ve 39-80 28.43<3.2x24.32="77.82

1.40
elde edilir ve enkesit kosullarinin saglandig goriiliir.
Kesitte kesme dayanimi kontrolii :

Vi<V 1 ra olmalidir,

v A xf,
o \/§X7Mo

A,=1.04x45x1.40 = 65.52 cm’
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65.52x35.5
V = e 22 =1220.81 kN

\/gxl.l
1220.81>270.72 kN ok.

V=270.72<0.5xV , ./~ 610.41 kN oldugundan, kesme kuvvetinden dolay1 hig bir

enkesitte plastik moment dayaniminin indirgenmesine gerek yoktur.

M <M, ,, olmalidir.
M oW 5 S Y = 3982%35.5/1.1=128510 kNem

67712.88 <128510 kNcm ok.
Sehim Kontrolii :

0 = 0.248 < L _ 700 =2.8 cm ok.
250 250

Kiris iist basliklar1 kompozit dosemeyle, alt ve {ist bagliklar doseme kirigleriyle tutulu

oldugu i¢in yanal burkulma tahkikine gerek yoktur.

Not : Tiim katlarda HE 450 B kiris kesiti yeterli oldugu halde, yanal deplasman
kosullarinin sinir degerleri asmamasi icin ilk 5 katta kiris kesiti olarak HE 500 B profili

secilmistir.

DBYBHY Madde 4.3.6.1°de kiriglerin {ist ve alt basliklarinin yanal dogrultuda

mesnetlenmesi gerektigi belirtilmektedir. Kiriglerin yanal dogrultuda mesnetlendigi

rE
noktalar arasindaki £, uzakliginim, &, < 0.086-2— kosulunu saglamas1 gerekmektedir.

Ga

r E.
1,<0.086225 = 0.0863:07X21000 _ 414 oy
o 35.5

a

Fakat ana cerceve Kkirigleri, yanal dogrultuda 117 cm araliklarla doseme Kkirisleri

tarafindan tutulmakta oldugundan, bu kosulun zaten saglandig1 goriiliir.
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2.5.4 Alin Kirislerinin Boyutlandirilmasi

Kiris yanal dogrultuda tutuludur.

Boyutlandirma yiik kombinasyonu : 1.35DL+1.35LL,-1.35W;x
Kesit Tesirleri ;

M, o= 5883.42 kNem V, s=30.69 kKN

Secilen Kesit : UNP 400

h=40 cm b=11cm tr=1.8 cm
I,=20350 cm* W, = 1020 cm’ W, = 1240 cm’
iy:14.9 cm i,=3.04 cm d=32.5 cm

Enkesit Sinifinin Saptanmast :

&= g =0.81
\ 355

Baslik enkesit sinifi:

¢/t ,=55/18=3.06< 9x0.81="7.29 — baglk : Sinif 1

Govde enkesit sinift :

4 =312—f= 23.21 < 72x0.81=58.32 — gbvde : Siif 1
t, L

Tim kesitin enkesit sinifi : Sinif 1
Kesitte kesme dayanimi kontrolii :

Vi<V ) za Olmalidir.

v A,xf,
pl,Rd— \EX]/MO

A,=1.04x40x1.4 = 5824 cm’
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58.24x35.5
Vo= "2 =1085.17 kN

\/gxl.l
1085.17 > 30.69 kN ok.

V=30.69<0.5xV , ,,=542.59 kN oldugundan, kesme kuvvetinden dolay1 hig bir

enkesitte plastik moment dayaniminin indirgenmesine gerek yoktur.

M <M, ,, olmalidir.
M o i@W XS Y = 1240x35.5/1.1=40018.18 kNcm

5883.42 <40018.18 kNcm ok.
Sehim Kontrolii :

0 = 0.123 <L=@=1.0 cm ok.
250 250

2.5.5 Caprazlarin Baglandig1 Kirislerinin Boyutlandirilmasi (B ve C Aksi Kirisleri)
Kiris yanal dogrultuda tutuludur.

Boyutlandirma yiik kombinasyonu : 1.35DL+1.35LL3-1.35Wy

Kesit Tesirleri ;

M, =9124.65 kNem V , 5= 204.35 kN

Secilen Kesit : HE 200 B

h=20cm b=20cm tr=1.50 cm t,= 0.90 cm
I,= 5700 cm® Wy =569.60cm® W, =6425cm’  A=78.1cm’
i,=8.54 cm i.=5.07 cm d =13.40 cm

Enkesit Sinifinin Saptanmasi :

= 1/2 =0.81
355
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Baslik enkesit sinifi:

¢/t ,=100/15=6.67< 9x0.81=7.29 — baglik : Sinf 1

Govde enkesit sinift :

4 = % =14.89 < 72x0.81=58.32 — govde : Sinif 1
t, O

Tim kesitin enkesit sinifi : Sinif 1

0 Eurocode’a gore yapilan enkesit kontrollerinin yanisira, DBYBHY 2007’ye gore

enkesit kosullarinin kontrolii yapilacaktir.

Stineklik diizeyi yliksek dismerkez ¢elik ¢aprazli perdelerin bag kirigleri ve diger
kirisleri ve diger kirigleri icin DBYBHY Madde 4.8.1 ‘de verilen enkesit kosullari
uyarinca, kiris enkesitinin baslik genigligi/kalinligit ve govde yiiksekligi/kalinlig
oranlarinin DBYBHY Tablo 4.3’te verilen kosullar1 saglamasi gerekmektedir.

Kiris enkesitindeki yerel burkulmanin 6nlenmesini amaglayan bu kosullar

#SO} E /o, ve %33.2 E /o,
Fe52 yapr geligi iin JE /o, =+/21000/35.5 =24.32

degeri yukaridaki ifadelerde yerlerine konularak

10 6.67 <0.3x24.32="7.30 ve 17.00 _ 18.89 <3.2x24.32 =77.82

1.50 0.90
elde edilir ve enkesit kosullarinin saglandig goriiliir.
Kesitte kesme dayanimi kontrolii :

Vi<V 1 ra olmalidir,

v A xf,
o \/§X7Mo

A,=1.04x20x0.9=18.72 cm’
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18.72%35.5
V = 2 = 348.8 kN

\/gxl.l
348.8 > 204.35 kN ok.

V=20435>0.5xV , ,,=174.4 kN oldugundan, kesme kuvvetinden dolay1 enkesitte
plastik moment dayaniminin indirgenmesi gerekmektedir.
M <M, ,, olmalidir.

2
p=|2x20435 1) 603
348.80

=20641.00 kNcm

0.03x18.72% ) 35.5
Mp,’Rd: (642.5 - )x

4%x0.9 1.1

9124.65 <20641.00 kNcm ok.
Sehim Kontrolii :

o) =0.39<L= 250 =1.0 cm ok.

e 250 250
2.5.6 Capraz Elemanlarin Boyutlandirilmasi ve Kontrolleri

2.5.6.1 ilk 5 Kat Capraz Elemanlarin Boyutlandirilmasi ( 1, 2, 3, 4 ve 5. Katlar)
Boyutlandirma yiik kombinasyonu : 1.00DL+1.00LL;+1.00EQY,
Kesit Tesirleri ;

N, 5= 280.74 kN

Secilen Kesit : KUTU 140x140x10

A=52 cm’ i,=5.32 cm i,=532 cm

I,=1473.33 cm* Wya=21048 c® W, =254 co’
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Enkesit Sinifinin Saptanmasi :

&= g =0.81
\ 355

Kutu Enkesit Sinifi ;

% = w =12<33¢ =26.73 —> Enkesit 1. smif
p,=10

0 Eurocode’a gore yapilan enkesit kontrollerinin yanisira, DBYBHY 2007’ye gore

enkesit kosullarinin kontrolii yapilacaktir.

DBYBHY 2007 Madde 4.8.1.1°e gore siineklik diizeyi yliksek dismerkez celik caprazli
perdelerin ¢apraz elemanlar icin, gdvde yiiksekligi/kalinlig1 oranlarinin DBYBHY 2007

Tablo 4.3’te verilen kosullar1 saglamas1 gerekmektedir.
Bu kosul,

b <0.7{E /o, seklinde verilmektedir.

t

Fe52 yapi geligi igin JE /o, =+/21000/35.5 =24.32

140 =14.0<0.7x24.32 =17.02 seklinde saglanir.

1.0
Cubuk asal eksenlerine dik dogrultuda narinlik boylart :
l,=1.=10x542=542 cm

Cubuk asal eksenlerine dik dogrultuda narinlik degerleri :

2=2 =222 _ 10188
’ 5.32

Kiyaslama narinlikleri :

E /
A=n |—=nrx M=76.41
f, 355
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— 101.88 — 1201.88
A, = x+1.0=133 , A= x+/1.0 =1.33
T 76.41 76.41

‘a’ egrisiile y =0.440 okunur.
Burkulma giivenliginin kontrolii :

Ng, <N, p, olmasi gerekmektedir.

Ny ra :IXIBAXAXQZO.44OX1.OOX52X315.15
| y

=738.4kN

Ny, =280.74< N, ,, = 738.4 kN

2.5.6.2 Son 5 Kat Capraz Elemanlarin Boyutlandirilmasi ( 6, 7, 8, 9 ve 10. Katlar)
Boyutlandirma yiik kombinasyonu : 1.00DL+1.00LL;+1.00EQY,
Kesit Tesirleri ;

N, g=21.71 kN

Secilen Kesit : KUTU 120x120x10

A=44 cm’ i,=4.51 cm i,=4.51 cm

I,=894.7 cm* Wya=1492cm’ W, =182 cm’

Enkesit Sinifinin Saptanmasi :

= 1/£ =0.81
355

Kutu Enkesit Sinifi :

% _ w 10 < 33¢ = 26.73 — Enkesit 1. smif
B, =10

0 Eurocode’a gore yapilan enkesit kontrollerinin yanisira, DBYBHY 2007’ye gore

enkesit kosullarinin kontrolii yapilacaktir.
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DBYBHY 2007 Madde 4.8.1.1°e gore siineklik diizeyi yliksek dismerkez celik caprazli
perdelerin ¢apraz elemanlar1 i¢in, gévde yiiksekligi/kalinligi oranlarinin DBYBHY 2007

Tablo 4.3’te verilen kosullar1 saglamas1 gerekmektedir.
Bu kosul,

b <0.7JE /o, seklinde verilmektedir.

t

Fe52 yapi celigi igin JE /o, =+/21000/35.5 =24.32

120 =12.0<0.7x24.32 =17.02 seklinde saglanur.

1.0
Cubuk asal eksenlerine dik dogrultuda narinlik boylart :

l,=1_=1.0x452=452 cm

ky:
Cubuk asal eksenlerine dik dogrultuda narinlik degerler :

1=2 =P2 10024
y 4.509

Kiyaslama narinlikleri :

E /
A=n |—=nrx M=76.41
f, 35.5

—  100.24 —  100.24
A = x+/1.0 =1.31 , A= x+/1.0 =1.31
7 76.41 76.41

‘a’ egrisiile y =0.450 okunur.
Burkulma giivenliginin kontrolii :

Ng, <N, p, olmasi gerekmektedir.

35.5

Ny ra =ZX,BAXA><£=0.450><1.OO><44>< = = 639.00kN
/4

Ny =21271< N, ,, = 639.00 kN
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2.5.7 Kafes Kiris Elemanlarinin Boyutlandirilmasi

e Bashk Elemaninin Boyutlandirilmasi

Boyutlandirma yiik kombinasyonu : 1.35DL+1.35LL,-1.35W,

Kesit Tesirlerti ;

N, =902.19 kN

Secilen Kesit : HE 300 A

h=29 cm b=30cm tr=1.40 cm
I,= 18260 cm* Wya=1260cm® W, = 1383 cm’
i,=12.7 ¢cm i,=7.49 cm d =20.8 cm

Enkesit Sinifinin Saptanmast :

E= 235 _ 0.81
355

Govde enkesit simifi :
4 = % =24.47 < 72x0.81=58.32 — govde : Simif 1
t, O.

Tum kesitin enkesit sinifi : Sinif 1

B, =10
Ny = Ax&=113x%=3646.82kN
V4 .

Ny =902.19< N, ,, = 3646.82kN

e Diyagonal Elemanlarin Boyutlandirilmasi
Boyutlandirma yiik kombinasyonu : 1.35DL+1.35LL-1.35W,
Kesit Tesirleri ;

N, = 48023 kN
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Secilen Kesit : KUTU 100x100x10

A =36 cm’ i,=3.697 cm i.=3.697 cm

I,= 492 cm* W, =98.4 cm’® W, =122 cm®

Enkesit Sinifinin Saptanmasi :

= 1/2 =0.81
355

Kutu Enkesit Sinifi :

d _100-2x10 _¢ 33, _ 33 Enkesit 1. smf
: 10
B, =10

Cubuk asal eksenlerine dik dogrultuda narinlik boylart :

L

=1, =1.0x190 =190 cm
Cubuk asal eksenlerine dik dogrultuda narinlik degerleri :

2=a =% _s5140
’ 3.697

Kiyaslama narinlikleri :

E
A=m |— =7T1/M =76.41
f, 355

—  51.40 — 5140
1= J10=067 1. =2 J1.0 =067
Y7641 76.41

‘a’ egrisiile y =0.860 okunur.

Burkulma giivenliginin kontrolii :

Ng, <N, ,, olmasi gerekmektedir.

35.5

Ny ra =ZXﬂAXAX£=0~86OX1.OOX36X 11 =999.16kN
/4
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Ny, =480.23< N, ,, =999.16 kN

e Dikme Elemanlarin Boyutlandirilmasi
Boyutlandirma yiik kombinasyonu : 1.35DL+1.35LL+1.35W,
Kesit Tesirleri ;

N 5= 40635 kN

Secilen Kesit : KUTU 100x100x10

A=36 cm’ i,=3.697 cm i.=3.697 cm

I,= 492 cm* Wy = 98.4 cm’ Wy =122 cm’

Enkesit Sinifinin Saptanmasi :

= 1/£ =0.81
355

Kutu Enkesit Sinifi :

i :w =8 <33 =26.73 = Enkesit 1. simif
t
pB,=10

Cubuk asal eksenlerine dik dogrultuda narinlik boylart :

[

=1, =1.0x100=100 cm
Cubuk asal eksenlerine dik dogrultuda narinlik degerler :

2=2. =220 5705
! 3.697

Kiyaslama narinlikleri :

E /
A=n |—=nrx M=76.41
f, 355

—  27.05 —  27.05
1 = x71.0=035 q. = x+1.0 =035
Y 76.41 76.41
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‘a’ egrisiile y =0.960 okunur.

Burkulma giivenliginin kontrolii :

Ng, <N, p, olmas1 gerekmektedir.

35.5

Ny ra ZZXﬂAxAx£:0.960xl.00x36x = =1115.35kN
4

N, =406.35< N, ,, =1115.35 kN

2.6 Tasiyic1 Sistem Elemanlarimin Kontrolleri [3,7]

2.6.1 Capraz Elemanlarin Narinliklerinin Kontrolii

DBYBHY 2007 Madde 4.8.1.2 c¢aprazlarin narinlik oraninin, (¢ubuk burkulma
boyu/atalet yarigap1) 4.23,/E /o, simir degerini asmamasi gerektigi belirtilmigtir.

Kutu 140-140-10 kesit igin :

542.00

A= =101.88 < 4.234/21000/35.5 =102.90

Kutu 120-120-10 kesit igin :

452.00

A= =100.00 < 4.234/21000/35.5 =102.90

2.6.2 Bag Kirisi Boyunun Kontrolii

DBYBHY Madde 4.8.2.2°ye gore, kolona birlesen bag kirislerinin disinda bag kirisi
boyu

1.0 My/V,<e<5.0M/V,
bagintisini saglayacak sekilde belirlenebilir. Burada

M =W xo =642.5%x35.5=22808.75 kNem : bag kiriginin egilme momenti

kapasitesini

63



V ,=0.6x0 ,x4,=0.6x355%x15.30=325.89 kN : bag Kkirisinin
kapasitesini

gostermektedir. Buna gore,

e = 80 cm olarak secilen bag kirisi boyu

22808.75 0em < e < 5x 22808.75 — 3500m

325.89 S 325.89

kosulunu saglamaktadir.
2.6.3 Bag Kirisinin Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

e 1. Kat Bag Kirislerinde Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

kesme kuvveti

DBYBHY Madde 4.8.2.4’e uygun olarak, bag kirislerindeki maksimum tasarim kesme

kuvveti

N, 1432
oA 355x78.1

=0.005<0.15 i¢in

V,=154.17 kN < 325.89 kN =

oM
V =154.17 kN < %:570.22 KN =222

kosullarinin her ikisini de saglamaktadir.
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e 2. Kat Bag Kirislerinde Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

DBYBHY Madde 4.8.2.4’e uygun olarak, bag kirislerindeki maksimum tasarim kesme

kuvveti
N . .
4 = 13.65 =0.005<0.15 1¢in
oA 355x78.1

V,=204.35 kKN < 325.89 kN =V

2
V =204.35 kN < % = 570.22 kN =

P
e

kosullarinin her ikisini de saglamaktadir.

e 3. Kat Bag Kirislerinde Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

DBYBHY Madde 4.8.2.4’e uygun olarak, bag kirislerindeki maksimum tasarim kesme

kuvveti

N, 1571

= =0.006 < 0.15 icin
oA 355x78.1

V,=174.30 kN < 32589 kN =

oM
V =174.30 kKN < % =570.22 kN = 2

kosullariin her ikisini de saglamaktadir.
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e 4. Kat Bag Kirislerinde Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

DBYBHY Madde 4.8.2.4’e uygun olarak, bag kirislerindeki maksimum tasarim kesme

kuvveti
N . .
4 = 1530 =0.006<0.15 1¢in
oA 355x78.1

V,=164.31 kKN < 32589 kN =V,

V =164.31 KN < % = 570.22 kN =

P
e

kosullarinin her ikisini de saglamaktadir.

e 5. Kat Bag Kirislerinde Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

DBYBHY Madde 4.8.2.4’e uygun olarak, bag kirislerindeki maksimum tasarim kesme

kuvveti

N, 1491

= =0.005 < 0.15 icin
oA 355x78.1

V,=158.74 kN < 32589 kN =V

oM
V =158.74 KN < %: 570.22 kN = =~

kosullariin her ikisini de saglamaktadir.
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e 6. Kat Bag Kirislerinde Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

DBYBHY Madde 4.8.2.4’e uygun olarak, bag kirislerindeki maksimum tasarim kesme

kuvveti
N . .
4 = 14.92 =0.005<0.15 1¢in
oA 355x78.1

V =147.58 kKN < 325.89 kN =/,

2
V =147.58 kN < %z 570.22 kN =

P
e

kosullarinin her ikisini de saglamaktadir.

e 7. Kat Bag Kirislerinde Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

DBYBHY Madde 4.8.2.4’e uygun olarak, bag kirislerindeki maksimum tasarim kesme

kuvveti

N, 1489

= =0.005 < 0.15 icin
oA 355x78.1

V,=137.66 kN < 325.89 kN =V

oM
V =137.66 kN < %: 570.22 kN = =~

kosullariin her ikisini de saglamaktadir.
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e 8. Kat Bag Kirislerinde Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

DBYBHY Madde 4.8.2.4’e uygun olarak, bag kirislerindeki maksimum tasarim kesme

kuvveti
N . .
4 = 14.28 =0.005<0.15 1¢in
oA 355x78.1

V,=125.51 kKN < 32589 kN =V,

oM
V =125.51 KN < %zsm.zz KN =222
e

kosullarinin her ikisini de saglamaktadir.

e 9. Kat Bag Kirislerinde Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

DBYBHY Madde 4.8.2.4’e uygun olarak, bag kirislerindeki maksimum tasarim kesme

kuvveti

N, = 13.94

= =0.005 < 0.15 icin
oA 355x78.1

V,=112.62 kN < 32589 kN =V

oM
V =112.62 kN < %: 570.22 kN = =~

kosullariin her ikisini de saglamaktadir.
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e 10. Kat Bag Kirislerinde Tasarim Kesme Kuvvetinin Kontrolii

DBYBHY Madde 4.8.2.4’e uygun olarak, bag kirislerindeki maksimum tasarim kesme

kuvveti

N, 1722

= =0.006 < 0.15 icin
oA 355x78.1

V,=68.17 KN < 325.89 kN =V

oM
V =68.17 KN < % =570.22 kKN =~

e

kosullarinin her ikisini de saglamaktadir.

2.6.4 Bag Kirisinin Yanal Dogrultuda Mesnetlenmesi

DBYBHY 2007 Madde 4.8.3.2’ye gore, bag kirisinin alt ve iist bagliklarinin her iki
ucta, bag kirisi disinda kalan kirig bolimiimiin de 0.45b,,x,/E /o, araliklarla yanal

dogrultuda mesnetlenmesi gerektigi belirtilmektedir.
0.45b,,x\E /o, =0.45x20x~/21000/35.5 =220 cm

Bu amagla, tali kiris kesitinde (IPE 200), bag kirisinin her iki ucuna bag kirisine dik
dogrultuda kirisler olusturulacaktir. Bag kirisi disinda kalan kiris kesitinde ise, kiris
boyu 210 cm < 220 cm oldugundan yanal dogrultuda mesnet konulmasina gerek

olmamaktadir.
2.6.5 Bag Kirisleri Donme Ac¢ilarinin Kontrolii

Bakiniz B6liim 2.4.2, Tablo 2.9

DBYBHY 2007 Madde 4.8.4’¢ gore bag kirisi donme agilarinin, uzunlugu
1.6M /JV ’ye esit ya da daha kiigik olan bag kiriglerinde 0.10 radyan degerini

gecmemesi gerektigi belirtilmektedir.
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Tablo 2.9°dan gériildigii gibi, y = £a9 bag kirisi donme agisinin en biiyiik degeri,
e

p

2. katta y = £9 ,=0.086 radyan olmakta ve DBYBHY Madde 4.8.4(a)’da 6ngoriilen,
e

i %0 ,=0.086 <0.10 radyan kosulunu saglamaktadir.

2.6.6 Bag Kirislerinde Kullanilacak Ara Rijitlik Levhalar:

DBYYHY Madde 4.8.5.1’¢ gore capraz elamanin bag kirisine ve uzantilarina ve
dogrudan yiik aktardigi uglarinda rijitlik levhalar1 diizenlenecektir. Bu rijitlik levhalari

govde lavhasinin her iki tarafina, gévde levhasi yiiksekliginde ve

by,—~t, 20.0-0.90
2

~9.50 cm

genisliginde olacaktir. Kalinlhigi ise,

t,=max (0.75x ¢, ; 10 mm ) =max (0.75x0.90 ; 10 mm ) = 10 mm

olacaktir.

Ayrica bag kirisi ucundaki rijitlik levhalarina ek olarak DBYYHY Madde 4.8.5.2(a)’da
belirtilen ara rijitlik levhalar1 kullanilacaktir.

e 1. Kat bag kirislerinde kullanilacak ara rijitlik levhalar

Bag kirisi donme acis1 : 0.055 radyan

d
0.10 radyan i¢in — (30”—?’] = [30 x0.90 —?j =23.00cm

0.03 radyan i¢in — LSZtW—d—SbJ = (52 x0.90 —?j =42.80cm

0.055 radyan i¢in — 35.44 cm

80 cm olan bag kiriglerinde, kalinligi ve genisligi yukarida segilen ara rijtilik

levhalarindan 2 adet diizenlenecektir.
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e 2. Kat bag kirislerinde kullanilacak ara rijitlik levhalar:

Bag kirigi donme agis1 : 0.086 radyan

d
0.10 radyan igin — (30tw—?”j = (30 x0.90 —2—50j =23.00cm

d
0.03 radyan i¢in — (SZtW—?b] = [52 x0.90 —?j =42.80cm

0.086 radyan i¢in — 27.00 cm

80 cm olan bag kiriglerinde, kalinligi ve genisligi yukarida segilen ara rijtilik

levhalarindan 2 adet duzenlenecektir.

e 3. Kat bag kirislerinde kullanilacak ara rijitlik levhalar:

Bag kirisi donme acis1 : 0.079 radyan

d
0.10 radyan igin — (30%—?’) = [30 x0.90 —?j =23.00cm

d
0.03 radyan igin — (52tw—?”j = (52 x0.90 —2—50j =42.80cm

0.079 radyan i¢in — 29.00 cm

80 cm olan bag kirislerinde, kalinligi ve genisligi yukarida secilen ara rijtilik

levhalarindan 2 adet diizenlenecektir.

e 4, Kat bag kirislerinde kullanilacak ara rijitlik levhalar

Bag kirisi donme agis1 : 0.080 radyan

0.10 radyan i¢in — [3Otw—d—5bJ = (30 x0.90 —?j =23.00cm

0.03 radyan i¢in — (52tw—d—5"j = [52 x0.90 —?j =42.80cm

0.079 radyan i¢in — 28.66 cm
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80 cm olan bag kirislerinde, kalinligi ve genisligi yukarida segilen ara rijtilik
levhalarindan 2 adet diizenlenecektir.
e 5. Kat bag kirislerinde kullanilacak ara rijitlik levhalar

Bag kirisi donme agis1 : 0.081 radyan

0.10 radyan i¢in — [30tw—d—5bj = (30 x0.90 —?j =23.00cm

0.03 radyan i¢in — (52tw—d—5"j = [52 x0.90 —?j =42.80cm

0.080 radyan i¢in — 28.40 cm

80 cm olan bag kirislerinde, kalinligi ve genisligi yukarida secilen ara rijtilik
levhalarindan 2 adet diizenlenecektir.

e 6. Kat bag Kkirislerinde kullanilacak ara rijitlik levhalar

Bag kirisi donme acis1 : 0.082 radyan

d
0.10 radyan i¢in — (30”—?’] = [30 x0.90 —?j =23.00cm

0.03 radyan i¢in — [52tw—d—5bj = (52 x0.90 —?j =42.80cm

0.081 radyan i¢in — 28.09 cm

80 cm olan bag kiriglerinde, kalinligi ve genisligi yukarida segilen ara rijtilik
levhalarindan 2 adet diizenlenecektir.

e 7. Kat bag kirislerinde kullanilacak ara rijitlik levhalar:

Bag kirigi donme agis1 : 0.079 radyan

d
0.10 radyan igin — (30tw—?”j = (30 x0.90 —?j =23.00cm
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d
0.03 radyan igin — (52tw—?”j = (52 x0.90 —?j =42.80cm

0.077 radyan i¢in — 31.77 cm

80 cm olan bag kirislerinde, kalinligi ve genisligi yukarida segilen ara rijtilik
levhalarindan 2 adet diizenlenecektir.

e 8. Kat bag kirislerinde kullanilacak ara rijitlik levhalari

Bag kirisi donme agis1 : 0.074 radyan
. d, 20
0.10 radyan i¢in — 30tw—? =|30x0.90 5 )" 23.00cm

0.03 radyan i¢in — (52tw—d—5"j = [52 x0.90 —?j =42.80cm

0.071 radyan i¢in — 30.35 cm

80 cm olan bag kirislerinde, kalinligi ve genisligi yukarida secilen ara rijtilik
levhalarindan 2 adet diizenlenecektir.

e 9. Kat bag kirislerinde kullanilacak ara rijitlik levhalar:

Bag kirisi donme acis1 : 0.068 radyan

d
0.10 radyan i¢in — (30”—?’] = [30 x0.90 —?j =23.00cm

0.03 radyan i¢in — [52tw—d—5bj = (52 x0.90 —?j =42.80cm

0.064 radyan i¢cin — 32.05 cm

80 cm olan bag kiriglerinde, kalinlig1 ve genisligi yukarida segilen ara rijtilik

levhalarindan 2 adet diizenlenecektir.

e 10. Kat bag kirislerinde kullamlacak ara rijitlik levhalar

Bag kirigi donme agis1 : 0.055 radyan
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d
0.10 radyan igin — (30tw—?”j = (30 x0.90 —2—50j =23.00cm

d
0.03 radyan i¢in — (SZtW—?b] = [52 x0.90 —?j =42.80cm

0.057 radyan i¢in — 35.73 cm

80 cm olan bag kiriglerinde, kalinligi ve genisligi yukarida segilen ara rijtilik

levhalarindan 2 adet duzenlenecektir.

2.6.7 Kat Kirislerinin Bag Kirisi Disinda Kalan Boliimiiniin Kontrolii

DBYBHY Madde 4.8.6.3, kat kirisinin bag kirisi disinda kalan kiris boliimiiniin bag
kiriginin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.1D, katindan olusan i¢ kuvvetlere

gore boyutlandirilmasini 6ngérmektedir.

DBYBHY Madde 4.8.6.1°¢ gore, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiikleme,
deprem etkilerinden olusan i¢ kuvvetlerin, bag kirisinin kesit se¢imi sonucunda

belirlenen

M, ve Ve

M, V.

Tasarim Biiyilitme Katsayilariin kii¢iigii ile ¢arpimu suretiyle belirlenecektir.

Buna gore, kat kirisinin bag kirisi disinda kalan kisimlarinin tasariminda esas alinacak i¢
kuvvetler Fe52 yapi1 ¢eligi i¢in Tablo 4.1’den alinan D, = 1.1 katsayis1 kullanilarak

hesaplanacaktir.

¢ 1. Kat Bag Kirisi Disinda Kalan Boliim Kontrolii

M 4 M,V

p _ 2280875 . . ; Vp 232589 o0 ol M2 Ve o
M, 729854 V, 15417 M, v,
M ,=6084.31 kNcm M ;,~1214.23 kNem

M ,=1.1x1.1x2.11x6084.31+1214.23 =15533.85 kNcm

seklinde hesaplanir. Bag kirisinin egilme momenti kapasitesi,
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M =22808.75 kNem > 15533.85 kNem

oldugundan kesit egilme acisindan yeterlidir.Buna karsilik, kat kiriginin bag kirisi
disindaki kisminin, 6rnegin govde levhalar1 eklenerek, kesme kuvvetine karsi takviye

edilmesi gerekmektedir.

e 2. Kat Bag Kirisi Disinda Kalan Boliim Kontrolii

M 4 M,V

b 2280875, o0 Vp 232589 1o s min| M2 e ) 2160
M, 912465 V, 20435 M, v,
M =7929.57 kNem M ;. ,~1195.08 kNem

M ,=1.1x1.1x1.60x7929.57+1195.08 =16546.73 kNcm

seklinde hesaplanir. Bag kirisinin egilme momenti kapasitesi,

Mp: 22808.75 kNcm > 16546.73 kNem

oldugundan kesit egilme agisindan yeterlidir.Buna karsilik, kat kiriginin bag kirisi
disindaki kisminin, 6rnegin govde levhalar1 eklenerek, kesme kuvvetine karsi takviye

edilmesi gerekmektedir.

e 3. Kat Bag Kirisi Disinda Kalan Boliim Kontrolii

M V M V

p 2280875 2.97 ; T 32589 1.87 — min| —2;—% |=1.87
M, 767745 v, 17430 M,V
M = 652494 kNcm , M ;. ,~1152.51 kNem

]\_lp= 1.1x1.1x1.87%x6524.94+115.51=15916.49 kNcm

seklinde hesaplanir. Bag kirisinin egilme momenti kapasitesi,

Mpz 22808.75 kNcm > 15916.49 kNem

oldugundan kesit egilme acisindan yeterlidir.Buna karsilik, kat kiriginin bag kirisi
disindaki kisminin, 6rnegin govde levhalar1 eklenerek, kesme kuvvetine karsi takviye

edilmesi gerekmektedir.
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e 4. Kat Bag Kirisi Disinda Kalan Boliim Kontrolii

M |4 M ¥V

p 2280875 o 0 Tp 32589 o8 min| 2z 2 | 2108
M, 7221.83 V, 16431 M, V,
M ,=6000.15 kNem M ;,~1221.68 kNem

M ,=1.1x1.1x1.98x6000.15 +1221.68 =15596.84 kNcm

seklinde hesaplanir. Bag kiriginin egilme momenti kapasitesi;

M =22808.75 kNem > 15596.84 kNem

oldugundan kesit egilme acisindan yeterlidir.Buna karsilik, kat kiriginin bag kirisi
disindaki kisminin, 6rnegin govde levhalar eklenerek, kesme kuvvetine karsi takviye

edilmesi gerekmektedir.

e 5. Kat Bag Kirisi Disinda Kalan Boliim Kontrolii

M Vv MV

p 2280875 o5 Yo 32589 505 min| 22 2 | 2205
M, 692685 v, 15874 M, V,
M ,=5635.32 kNem M ;,~1291.53 kNem

M ,=1.1x1.1x2.05x5635.32+1291.53 =15269.94 kNcm

seklinde hesaplanir. Bag kiriginin egilme momenti kapasitesi;

M =22808.75 kNem > 15269.94 kNem

oldugundan kesit egilme agisindan yeterlidir.Buna karsilik, kat kirisinin bag kirisi
disindaki kisminin, 6rnegin gévde levhalari eklenerek, kesme kuvvetine kars1 takviye

edilmesi gerekmektedir.
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e 6. Kat Bag Kirisi Disinda Kalan Boliim Kontrolii

M V MV

p 2280875 3.52 ; T 32589 221 — min| —%;—% |=2.21
M, 648049 v, 147.58 M,V
M ,=5089.07 kNem | M . ,=1391.42 kNem

M ,=1.1x1.1x2.21x5089.07 +1391.42 =15000.10 kNcm

seklinde hesaplanir. Bag kiriginin egilme momenti kapasitesi;

M =22808.75 kNem > 15000.10 kNem

oldugundan kesit egilme acisindan yeterlidir.Buna karsilik, kat kiriginin bag kirisi
disindaki kisminin, 6rnegin govde levhalar eklenerek, kesme kuvvetine karsi takviye

edilmesi gerekmektedir.

e 7. Kat Bag Kirisi Disinda Kalan Boliim Kontrolii

M v M,V

p 2280875 oo Vo 32589 a0 min| 22l e | 2037
M, 6079.12 V, 137.66 M, v,
M ,=4537.19 kNem M ;,~=1541.93 kNem

M ,=1.1x1.1x2.37x4537.19 +1541.93 =14553.23 kNcm

seklinde hesaplanir. Bag kiriginin egilme momenti kapasitesi;

M =22808.75 kNem > 14553.23 kNem

oldugundan kesit egilme agisindan yeterlidir.Buna karsilik, kat kirisinin bag kirisi
disindaki kisminin, 6rnegin gévde levhalari eklenerek, kesme kuvvetine kars1 takviye

edilmesi gerekmektedir.
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e 8. Kat Bag Kirisi Disinda Kalan Boliim Kontrolii

M |14 MV

» _ 2280875 _ 416 ; Yo 32589 _ 2.60 — min| —2;—% [=2.60
M, 547836 v, 12551 M, V,
M ,=3843.31 kNem M ;. ,~1635.05 kNem

M ,=1.1x1.1x2.60x3843.31+1635.05=13726.10 kNcm

seklinde hesaplanir. Bag kiriginin egilme momenti kapasitesi;

M =22808.75 kNem > 13726.10 kNem

oldugundan kesit egilme acisindan yeterlidir.Buna karsilik, kat kiriginin bag kirisi
disindaki kisminin, 6rnegin govde levhalar eklenerek, kesme kuvvetine karsi takviye

edilmesi gerekmektedir.

e 9. Kat Bag Kirisi Disinda Kalan Boliim Kontrolii

M V M V

o 22808.75 465 : Y _ 325.89 -289 — min L. 2 1=289
M, 4900.37 vV, 112.62 M, TV,
M ,=3138.93 kNem MG+Q: 1761.44 kNcm

M ,=1.1x1.1x2.89x3138.93+1761.44 =12737.96 kNcm

seklinde hesaplanir. Bag kiriginin egilme momenti kapasitesi;

M =22808.75 kNem > 12737.96 kNem

oldugundan kesit egilme agisindan yeterlidir.Buna karsilik, kat kirisinin bag kirisi
disindaki kisminin, 6rnegin gévde levhalari eklenerek, kesme kuvvetine kars1 takviye

edilmesi gerekmektedir.
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e 10. Kat Bag Kirisi Disinda Kalan Boliim Kontrolii

M |14 MV

p 280875 o0 To 32589 4ge s min| 2zl e | 2059
M, 881592 V, 6817 M, V,
M =2342.51 kNcm M ;. ,~6473.41 kNem

M ,=1.1x1.1x2.59x2342.51+ 6473.41 =13814.60 kNcm

seklinde hesaplanir. Bag kiriginin egilme momenti kapasitesi;

M =22808.75 kNem > 13814.60 kNem

oldugundan kesit egilme acisindan yeterlidir.Buna karsilik, kat kiriginin bag kirisi
disindaki kisminin, 6rnegin govde levhalar eklenerek, kesme kuvvetine karsi takviye

edilmesi gerekmektedir.
2.6.8 Capraz Elemanlarin Kapasite Kontrolleri

e 1. Kat Capraz Elemanlarin Kontrolii
Caprazlarda narinlik orani,

84=8;,,=542 cm

A :w:IOIQO

5.32
A =102 i¢in, TS 648 Cizelge 8’den bulunan basing emniyet gerilmesi

o,,,=8.00 kN/cm®>  verilmistir.

Bag kirisi, tasarim biiyiitme katsayisinin

v M
, 32589 M,

v, 15417 7 M,

degerinde plastiklesmektedir. Buna gore, capraz elemanlarin tasariminda esas alinacak i¢

kuvvetler

Nogoous=216.01 kN N;,=196.49 kN | Ng,o=19.52 kN
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N ,=125x1.1x2.11x196.49 +19.52 =570.07 kN

olarak hesaplanir.
Capraz elemanin eksenel basing kapasitesi ise,

N, =17%0,,x4=1.7x8.0x52.0=707.20kN

Kapasite kontrolii ise,

N,,=707.20 kN > 570.07 kN

seklinde saglanir.

e 2. Kat Capraz Elemanlarin Kontrolii
Caprazlarda narinlik orani,

81=8;,,=542 cm

A :w:IOIQO

5.32

A =102 i¢in, TS 648 Cizelge 8’den bulunan basing emniyet gerilmesi
G o= 8.0 KN/em®  verilmistir.
Bag kirisi, tasarim biiyiitme katsayisinin

v M
, 32589 o M,

v, 20435 M,

degerinde plastiklesmektedir. Buna gore, capraz elemanlarin tasariminda esas alinacak i¢

kuvvetler

N grpus=280.74 kN N,,=25896 kN N g,p=21.78 kN

N ,=1.25x1.1x1.60x258.96 +21.78 = 591.49 kN

olarak hesaplanir.

Capraz elemanin eksenel basing kapasitesi ise,
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N,=1.7%0,,x4=1.7x8.0x52.0=707.20kN

Kapasite kontrolii ise,

N,,=707.20 kN > 591.49 kN

seklinde saglanir.

e 3. Kat Capraz Elemanlarin Kontrolii
Caprazlarda narinlik orani,

Sp=5,,=452 cm

A :ﬂ =84.96

5.32
A =85 icin, TS 648 Cizelge 8’den bulunan basing emniyet gerilmesi

o,,,=10.50 kN/cm® verilmistir.

Bag kirisi, tasarim biiyiitme katsayisinin

4 M
p 32589 o M,

v, 17430 M,

degerinde plastiklesmektedir. Buna gore, capraz elemanlarin tasariminda esas alinacak i¢

kuvvetler

Nio=249.97 kKN, N ;,=222.41 kN , N g, p=27.56 kKN

N ,=1.25x1.1x1.87x222.41+27.56 =599.43 kN

olarak hesaplanir.
Capraz elemanin eksenel basing kapasitesi ise,

N,=17%0,,x4=1.7x10.50x52.0 = 928.0kN

Kapasite kontrolii ise,

N,,=928.0 kN> 599.43 kN
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seklinde saglanir.

e 4. Kat Capraz Elemanlarin Kontrolii
Caprazlarda narinlik orani,

Sp=5,,=452 cm

A= 4520 =84.96
5.32

A =85 igin, TS 648 Cizelge 8’den bulunan basing emniyet gerilmesi

o,,,=10.50 kN/cm® verilmistir.

Bag kirisi, tasarim biiyiitme katsayisinin

v, 16431 M,

v M
p 32589 oo M,

degerinde plastiklesmektedir. Buna gore, capraz elemanlarin tasariminda esas alinacak i¢

kuvvetler

N o= 23594 kN | N,,=203.83 kN | Ng.o=32.11 kN

G+Q

N ,=1.25x1.1x1.98x203.83+32.11=587.04 kN

olarak hesaplanir.
Capraz elemanin eksenel basing kapasitesi ise,

N,=17%0,,x4=1.7x10.50x52.0 = 928.0kN

Kapasite kontrolii ise,

N,,=928.0 kN> 587.04 kN

seklinde saglanir.
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e 5. Kat Capraz Elemanlarin Kontrolii
Caprazlarda narinlik orani,

84 =5;,=452 cm

A= 4520 =84.96
5.32

A =85 i¢in, TS 648 Cizelge 8’den bulunan basing emniyet gerilmesi

G yo=10.50 KN/em®  verilmistir.

Bag kirisi, tasarim biiyiitme katsayisinin

V, 32589

M
= =2.05<—2"
v, 15874 M,

degerinde plastiklesmektedir. Buna gore, capraz elemanlarin tasariminda esas alinacak i¢

kuvvetler

N grpup=227.94 kKN N,=191.54 kKN N g,g=36.40 kN

N ,=1.25x1.1x2.05x191.54 +36.40 = 576.30 kN

olarak hesaplanir.
Capraz elemanin eksenel basing kapasitesi ise,

N,,=17x0,,x4=1.7x10.50x52.0 =928.0kN

Kapasite kontrolii ise,

N,,=928.0 kN> 576.30 kN

seklinde saglanir.
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e 6. Kat Capraz Elemanlarin Kontrolii
Caprazlarda narinlik orani,

84 =5;,=452 cm

A= 45290 =100.20
4.51

A =101 i¢in, TS 648 Cizelge 8’den bulunan basing emniyet gerilmesi

G o= 8.14 kKN/cm®  verilmistir.

Bag kirisi, tasarim biiyiitme katsayisinin

V, 32589

M
= =221<—2*
v, 147.58 M,

degerinde plastiklesmektedir. Buna gore, capraz elemanlarin tasariminda esas alinacak i¢

kuvvetler

Ngogs=21271 kN N,=17297 kN Ng.o=39.74 kN

N ,=125x1.1x2.21x172.97+39.74 = 565.35 kN

olarak hesaplanir.
Capraz elemanin eksenel basing kapasitesi ise,

N, =17x0,,x4=17x8.14x44.0 = 609.0kN

Kapasite kontrolii ise,

N,,=609.0 kN > 565.35 kN

seklinde saglanir.
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e 7.Kat Capraz Elemanlarin Kontrolii
Caprazlarda narinlik orani,

84 =5;,=452 cm

A= 45290 =100.20
4.51

A =101 i¢in, TS 648 Cizelge 8’den bulunan basing emniyet gerilmesi

G o= 8.14 kKN/cm®  verilmistir.

Bag kirisi, tasarim biiyiitme katsayisinin

V, 32589

M
= =237< 2"
v, 137.66 M,

degerinde plastiklesmektedir. Buna gore, capraz elemanlarin tasariminda esas alinacak i¢

kuvvetler

NG+Q+E: 199'19 kN 2 NEQ: 154-45 kN N NG+Q: 44.74 kN

N ,=1.25x1.1x2.37x154.45 + 44.74 = 548.05 kN

olarak hesaplanir.
Capraz elemanin eksenel basing kapasitesi ise,

N, =17x0,,x4=17x8.14x44.0 = 609.0kN

Kapasite kontrolii ise,

N,,=609.0 kN> 548.05 kN

seklinde saglanir.
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e 8. Kat Capraz Elemanlarin Kontrolii
Caprazlarda narinlik orani,

84 =5;,=452 cm

A= 45290 =100.20
4.51

A =101 i¢in, TS 648 Cizelge 8’den bulunan basing emniyet gerilmesi

G o= 8.14 kKN/cm®  verilmistir.

Bag kirisi, tasarim biiyiitme katsayisinin

V, 32589

M
= =2.60 < —2~
v, 12551 M,

degerinde plastiklesmektedir. Buna gore, capraz elemanlarin tasariminda esas alinacak i¢

kuvvetler

Ngrpos=181.98 kN N,,=130.73 kKN, N g,p=51.25 kN

N ,=1.25x1.1x2.60x130.73+51.25=518.61 kN

olarak hesaplanir.
Capraz elemanin eksenel basing kapasitesi ise,

N,=17x0,,x4=17x8.14x44.0 = 609.0kN

Kapasite kontrolii ise,

N,,=609.0 kN> 518.61 kN

seklinde saglanir.
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e 9. Kat Capraz Elemanlarin Kontrolii
Caprazlarda narinlik orani,

84 =5;,=452 cm

A= 45290 =100.20
4.51

A =101 i¢in, TS 648 Cizelge 8’den bulunan basing emniyet gerilmesi

G o= 8.14 kKN/cm®  verilmistir.

Bag kirisi, tasarim biiyiitme katsayisinin

V, 32589

M
= =2.89<—2
v, 112.62 M,

degerinde plastiklesmektedir. Buna gore, capraz elemanlarin tasariminda esas alinacak i¢

kuvvetler

N g,p.s=164.08 KN N,,=10691 kN N g,g=57.17 kN

N ,=125x1.1x2.89x106.91+57.17 = 482.00 kN

olarak hesaplanir.
Capraz elemanin eksenel basing kapasitesi ise,

N, =17x0,,x4=17x8.14x44.0 = 609.0kN

Kapasite kontrolii ise,

N,,=609.0 kN> 482.00 kN

seklinde saglanir.

87



e 10. Kat Capraz Elemanlarin Kontrolii
Caprazlarda narinlik orani,

84 =5;,=452 cm

A= 45290 =100.20
4.51

A =101 i¢in, TS 648 Cizelge 8’den bulunan basing emniyet gerilmesi
G o= 8.14 kKN/cm®  verilmistir.
Bag kirisi, tasarim biiyiitme katsayisinin

M 4
) 2280875 oV,
M, 881592 v,

degerinde plastiklesmektedir. Buna gore, capraz elemanlarin tasariminda esas alinacak i¢

kuvvetler

N grpus=135.04 kN, N,=70.02 kN N g,g=65.02 kN

N ,=1.25x1.1x2.59x70.02 + 65.02 =314.38 kN

olarak hesaplanir.
Capraz elemanin eksenel basing kapasitesi ise,

N, =17x0,,x4=17x8.14x44.0 = 609.0kN

Kapasite kontrolii ise,

N,,=609.0 kN> 314.38 kN

seklinde saglanir.
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2.7 Giiglii Kolon — Zayif Kiris Kontrolleri [3,7]

DBYBHY 2007 Madde 4.3.2.1°e gore gerceve tiirii sistemlerde, gzoniine alinan deprem
dogrultusunda her bir kolon - kiris diigiim noktasina birlesen kolonlarin egilme momenti
kapasitelerinin toplamimin, o diiglim noktasina birlesen kirislerin kolon yiiziindeki
egilme momenti kapasiteleri toplamimin 1.1D, katindan daha biiyiik olmas1 gerektigi

belirtilmektedir.

Ayrica Madde 4.3.2.2°’ye gore kolonlarin egilme momenti kapasitelerinin hesabinda

eksenel kuvvetten dolay1 azaltilma yapilmasi gerekmektedir.

Bu kontrol en olumsuz normal kuvvet etkisinin oldugu 2. Kat 2B kolonunun alt ucu

diiglim noktasinda yapilacaktir.

S

| -

L
g
Sekil 2.9 : Kolon ve Kiris U¢ Moment Kapasiteleri
(M, +M ,)>1.1D (M, +M +M +M )

Fe52 geliginden yapilan hadde profilleri icin arttirma katsayisi : D, =1.1
N
Mp = VVP (O'a —gj

Kolon kesitleri : HE700M  4=383cm’ , W, =10540 cm’
Kiris kesitleri : HE 500 B A =239 cm’ , W,=4815 cm’

M =W xo =4815x35.5=170932.50 kNcm

M =W xo =4815x35.5=170932.50 kNem
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N, =4627.94 kN | N,,=4594.31 kN

1is. t

4594.31

M, = 10540x(35.5— j 247736.51 kNem

4627.94
383

M ,=10540x (35.5 - J =246811.02 kNcm

(M, +M ;)= 11D (M, +M

)2
(247736514 24681102)=49454753>1.1x 1.1x(17093250+17093250) = 41365665 kNcm

Seklinde giiglii kolon — zay1f kiris kontroliiniin saglandig1 goriiliir.
2.8 Birlesim Hesaplari [3,7]

2.8.1 Kafes Kiris Birlesim Detay Hesaplar [12]

Cat1 katinda, c¢er¢eve dogrultusunda yer alan kafes kiriste, dikme ve diyagonal
elemanlarin alt ve iist basliklara olan baglantilari, bu elemanlarin alt ve {ist bashk

elemanlar1 olan I profillerine kdse kaynagi ile birlestirilmesi suretiyle teskil edilecektir.

Dikme ve diyagonal elemanlar sadece eksenel kuvvete ¢caligmaktadir.

K 0

4 AN KT 100%10

N,

sl L

e Hh e

HESO04

Sekil 2.10 : Kafes kiris birlesim detay1
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Sekilde verilen birlesim detayinda, dikme elemanlarda olusan en biiyiik eksenel kuvvet
N =406.38 kN olmaktadir. Bu kuvvet alt bagliga diyagonal elemanin 4 tarafina ¢ekilen
kose kaynak dikisleriyle aktarilir.

Kaynak kalinlhigini;
3<a<0.7xt,,,
3<a<0.7x10 =7mm
Buradan a = 0.7 cm segilir.

Kaynak alani : 4,=4x0.7x10=28.00 cm’

A, 28.00

N _ 40638 4 51 1eN/em? < 17 kN/em?

Aymi birlesim detayinda, diyagonal elemanlarda olusan en biiylik eksenel kuvvet
N =480.23 kN olmaktadir. Bu kuvvet alt basliga diyagonal elemanin 4 tarafina ¢ekilen
kose kaynak dikisleriyle aktarilir.

Kaynak kalinlhigin;

35a<0.7xt

3<a<0.7x10=7mm
Buradan a = 0.7 cm segilir.

oo 378.20
2x(14.2x0.7+10x0.7)

=10.16 kN/cm?® < 17 kN/cm?

T pavmak = l = ﬂ =14.57 kN/cm? < 17 kN/cm?
v A, 2x0.7x14.2

o =+10.16> +14.57> =17.70 kN/em® = 17 kN/em’
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2.8.1.1 Kafes Kiris Bashgimin HE 200 B Doseme Kirisine Mafsalh Birlesimi

HE 3004
| 300 | HE 200E
i HE 2008 3
———— | Lfiop*1o..140
7 & —8 g %nzznﬁgﬁf’ ol
Hisl [7s]
b = ' u::p_ﬂi_ é i 7
ho
ur AND0 E%
- Eaonal |
[ =t
Sekil 2.11 : Kafes kiris — Doseme kirisi birlesimi
V=52.71 kN

Doseme kirisi govdesinde bir bulona gelen kuvvet ( ¢ift tesirli ) :

M =52.71x5.5=289.91 kNem

Nl © nu= 28991 e 30N
- DN =F 6.0
paEe
Nﬁ+ 11; % NAI{: 0
pize
L
= N'= % = 26.36 kN
las | 45

P

R =+/48.32% +26.36% =55.04 kN

Bir bulonun makaslama ylizeyindeki makaslama dayanimi1 M20 (5.6) :

2x0.6x50x%x2.45
Fyra= 125

o = min| ——; 21 —l;f“b ;1 azmin{ 40 ; %0 —l;ﬂ;l}zo.m
3d, 3d, 4 f, 3x22°3x22 4’51

=117.6 kN
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F, o= 2.5%x0.610x51x2.0x0.85 10577 kKN
’ 1.25

F ,,=min(117.6;105.77) = 105.77 kN > 55.04 kN

Korniyerlerde kontrol :

5271

Ve =26.36 kN

M =221 14496 kNem
2

A= 14x1.0 _70 em?
2
=0 s 0%2223.70 em?
0.9 x §78 =0.48< 355—15 X % =0.79 oldugundan ¢ekme bolgesinde enkesit

zayiflamas1 g6z oniine alinmalidar.

2
- LOXI4 s 5 1.0%6.0=35.80 cm?
Mpl = M =1155.36 kNcm > 144.96 kNcm
» 1.10

A,=14x1.0=14.00 cm’

A =14x1.0-3x1.0x2.2=7.40 cm?

v,net

 14x355
" 3x1.10

V=26.36 kKN < 0.5x260.86 =130.43 kN oldugundan kesme kuvvetinden dolay1

=260.86 kN> V= 26.36 kN

plastik moment dayaniminin indirgenmesine gerek yoktur.

93



2.8.1.2 Kafes Kiris Bashgimin HE 300 A Tali Kirisine Mafsall Birlesimi

I 1 |
1 /A
i i i /’ # EUTIT 100410
[ // ;X
il
HE 3004 A NP
|
[ 1 L ol | ?:j‘ =H
ln l o I 100
H et ke =
i e == e dr o
= Gl gl b= Ligd Ei i) 4
I Ao | o
410 T | | HE 3004 s~ L HE 3004
1L 1L _3:_-," T T i
T

o

=

-
)
=
=]

T 1
Sekil 2.12 : Kafes kiris — Tali kiris birlesimi
V=81.63 kN

Doéseme kirisi gdvdesinde bir bulona gelen kuvvet ( ¢ift tesirli ) :

M =81.63x5.0 =408.15 kNcm

B nu= 20815 4080 kN
10.0

3
*}i{f NY=0
e

man  s0

&0 |;3EI

3050

_ 81.63

— N, =27.21 kN

R =+/40.82% +27.21> = 49.05 kN

1

Bir bulonun makaslama yiizeyindeki makaslama dayanimi1 M20 (5.6) :

2x0.6x50x%x2.45
FV,Rd: 125

=117.6 kN
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o = min i;i—l;f"b 1 a=min{ 30 ; >0 —1;5—0;1}:0.455
3, 3d, 4 f 3x22°3x22 4’51

F, o= 2.5x0.455x51x2.0x0.85 — 78.90 kN
’ 1.25

F ,,=min(117.6;78.90)= 78.90 kN >49.05 kN

Korniyerlerde kontrol :

V=10 _ 4080 kN
2

M = 40815 _ 204.08 kNcm
2

4= 16x1.0 _

t

8.0 cm?

1610 ) 5 1.0%2.2 =470 em?

t,net

0.9 x 4.70 =0.53< 335 X 1.25 =0.79 oldugundan ¢ekme bolgesinde enkesit
8.00 51 1.10

zayiflamas1 goz oniine alinmalidir.

2
W= LOX167 5 5%1.0x5.0 =53 cm?
M = 302333 _ 171045 kNem > 204.80 kNem
~ 1.10

A,=16x1.0=16.00 cm’

=16x1.0-3x1.0x2.2=9.40 cm?

v,net

A

_ 16.00x35.5
" 3x1.10

V=40.82 kN < 0.5x298.12 =149.06 kN oldugundan kesme kuvvetinden dolay1

=298.12 kKN > V/ = 40.82 kN

plastik moment dayaniminin indirgenmesine gerek yoktur.
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2.8.2 Kaynaklh Kolon-Kiris Birlesim Detay Hesabi

2.8.2.1 (HE 700 M — HE 500 B) Birlesim Detay1 Hesabi

15 = 640 ..1000

b, ]
HE S00E %_r HE Z00E

il
R

=]
g g
@ ' @
17 | (
| T ] |
Himrj T
[ - >
— j | -—kaynak ulagim
‘é &/ r delig
L B40 |
| yals |
HE 7O0M t = 30 mm HE 5008
r x
_— 3l |
il B35 #
I B35 l
l Fals |

Sekil 2.13 : HE 700 M — HE 500 B Birlesimi

Kiris-kolon birlesim bodlgesinin olusturulmasi i¢cin, DBYBHY 2007 Bilgilendirme Eki
4.A.2.4°te verilen ve DBYBHY Madde 4.3.4.1 (a)’da 6ngoriildiigii sekilde, en az 0.04
radyan Goreli Kat Otelemesi Acisim (goreli kat &telemesi/kat  yiiksekligi)
saglayabilecek kapasitede oldugu deneysel ve/veya analitik yontemlerle kanitlanmig

olan ‘Kaynakli Kiris-Kolon Birlesim Detay1’ uygulanacaktir.

DBYBHY Madde 4.3.4.1 (c)’ye gore birlesimin boyutlandirlmasinda esas alinacak Ve
kesme kuvveti, plastik mafsallarin kolon yiiziinde olustugu kabulu ile asagidaki gibi

hesaplanacaktir.
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(M pi+M pj)

n

V=V 11D, %

Kirisin plastik moment kapasitesi ise :

M =W xo =4815x35.5=170932.50 kNem = 1709.32 kNm
V =111.50+1.1x1.1x (1709'362;814709'32) =769.70 kN

Bu detayda, kiris basliklarinin kolona birlesimi, % 100 rontgen kontrolii yapilmig tam
penetrasyonlu kiit kaynakla saglanmaktadir. Kiris gdvde levhasi ise, kayma levhasi
kullanilarak kiit kaynak veya kose kaynagi ile kolona baglanmaktadir. Sekilde
gosterildigi gibi, kiris bagliklarindaki kiit kaynaklar i¢in kaynak ulagim deliklerine gerek

olmaktadir.

Govde levhasini kirise birlestiren kaynaklarin kontrolii :
Kaynak kalinlhigin;

3<a<0.7xt,,,

3<a<0.7x14.5=10.15

Buradan ¢ =10 mm segilir.

Kaynak alani : 4,=1.0x39.0=39.0 cm’

3
X397 _ 494305 cm?

Kaynak atalet momenti : /,=

76970 _ 16 40 1N/em? < 1.7%17 = 28.90 kKN/em’

T kaynak:

M =769.70x7 =5387.9 kNcm

o=M 2338990 39 51 0 kNjem? < 1.7%17 = 28.90 kN/em?
1Y T 40432572

o =~19.40% +21.00> =28.50 kN/em® < 1.7x17 = 28.90 kN/cm’

0 DBYBHY Madde 4.3.4.3’¢ gore kayma bolgesinin boyutlandirilmas:
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1 1 1

V=08) M x| ———— | =0.8x2x 1709.32(——Lj =4922.84 kN
"\d, H,, 0.50 5.00

3xb Xt 3x30.4x4.00°

50x71.6x2.10
Bu durumda DBYBHY Madde 4.3.4.3(b)’de verilen V' >V, sartinin saglanabilmesi i¢in

Vp:0.6><0'axdcxtp>{l+ J:0.6><35.5><71.6><2.10>{1+ j:3824.30

d,xd xt,

DBYBHY Madde 4.3.4.3(c)’de verilen kosula uyularak kayma bolgesine takviye

levhalar1 konulur.

DBYBHY Madde 4.3.4.3(c)’ye gore takviye levhalarmin kalinlig tmm2$ sartina
uyarak segilir.

t, ., =15 mmigin ;

levha

t,=1.50+2.10=3.60 cm

3xb,, Xt 3x30.4x 4.00°

50x71.6x3.60

Kolon — Kiris birlesiminde, kayma boélgesi iki tarafli 15 mm’lik levhalarla takviye

d,xd xt,

Vp=0.6x0axdcxtpx(l+ j=0.6><35.5><71.6><3.60>{1+ J=6111.91

edilerek kayma bolgesinin yeterli dayanima sahip olmasi saglanmigtir.

0 DBYBHY Madde 4.3.4.4’¢e gore siireklilik levhasi kontrolii :

by,
t,;20.54% /b, xt, ve zqu?

olmasi durumunda siireklilik levhalar1 kullanilmayabilir.

4.00 < 0.54x+/30x2.80 =4.95 ve 4.00 < @ =5.00

bu kosullar saglanmadigindan siireklilik levhalarina gerek olmaktadir. Siireklilik
levhalarinin kalinligi # = 30 mm olarak secilmis ve bdylece kirig baglik kalinligindan (#y¢

=28 mm) daha az olmamasi saglanmistir.
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2.8.2.2 (HE 600 B — HE 450 B) Detay Hesabi

HE 450B " (—sz’—\ HE 450B
g

|$
1
|

a0
ilzcu:l

_— T — T T =, E
@ I
Y 7 | ;
1 | I ]
[ A I
m | N
= ' ..-"'"j,_,—ku}ljuk ulogim
izl dallgl
E St )
| [a10n] |
HE &ne| t = 30 mm HE 4506
// 7
L____cm___ﬁmﬁ_______?b.
(] #
2211 S840 o1
L 539 L
| B0 |

Sekil 2.14 : HE 600 B — HE 450 B Birlesimi

Kirig-kolon birlesim bdlgesinin olusturulmasi i¢cin, DBYBHY 2007 Bilgilendirme Eki
4.A.2.4’te verilen ve DBYBHY Madde 4.3.4.1 (a)’da 6ngoriildiigii sekilde, en az 0.04
radyan Goreli Kat Otelemesi Acisym (goreli kat &telemesi/kat yiiksekligi)
saglayabilecek kapasitede oldugu deneysel ve/veya analitik yontemlerle kanitlanmis

olan ‘Kaynakli Kirig-Kolon Birlesim Detay1’ uygulanacaktir.

DBYBHY Madde 4.3.4.1 (c)’ye gore birlesimin boyutlandirlmasinda esas alinacak Ve
kesme kuvveti, plastik mafsallarin kolon yiiziinde olustugu kabulu ile asagidaki gibi

hesaplanacaktir.

(M pi+M )i )

n

V=V 1D, %
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Kirigin plastik moment kapasitesi ise :

M, . =W xo =3982x35.5=141361 kNem = 1413.61 kNm

p.kiris

(1413.61+1413.61)

V=96.47+1.1x1.1x
6.40

=631.0 kN

Bu detayda, kiris baslhiklarinin kolona birlesimi, % 100 rontgen kontrolii yapilmis tam
penetrasyonlu kiit kaynakla saglanmaktadir. Kiris govde levhasi ise, kayma levhasi
kullanilarak kiit kaynak veya kose kaynagi ile kolona baglanmaktadir. Sekilde
gosterildigi gibi, kirig bagliklarindaki kiit kaynaklar i¢in kaynak ulasim deliklerine gerek

olmaktadir.

Govde levhasini kirise birlestiren kaynaklarin kontrolii :
Kaynak kalinligin;

3<a<0.7xt,,
3<5a<0.7x14.0=9.80

Buradan a =9.5 mm segilir.

Kaynak alani : 4,=0.95x34=33.30 cm’

3
Kaynak atalet momenti : /,= % =3275.40 cm®

631.0

T kaynak: m

=18.70 kN/cm?< 1.7x17 = 28.90 kN/cm”

M =631.0x7=4417.00 kNcm

o= M 331700 x% =22.90 kN/ecm? < 1.7x17 = 28.90 kN/cm?

1Y T 3275.40

o =18.70> +22..90> =29.0 kN/em® = 1.7x17 = 28.90 kN/cm®

DBYBHY Madde 4.3.4.3’e gore kayma bolgesinin boyutlandirilmasi:

V=08 M x IR T Y9 1413.61(L—Lj =2230.36 kN
d, H 0.45 4.00

b ort
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3><bcf><t;
——— [=0.6x35.5x60x1.55%| 1+

d,xd xt,

3x30x%3.00°

—— |=23643
45x60x1.55

V =0.6x0 xd xt, x(l +
kN

V,=2230.36 KN<V =23643kN

Bu durumda DBYBHY 2007 Madde 4.3.4.3(b)’de verilen sart saglanmistir ve takviye

levhasi koyulmasina gerek yoktur.

DBYBHY Madde 4.3.4.4°e gore siireklilik levhasi kontrolii :

t,>0.54x /b, xt, ve chz?

olmas1 durumunda siireklilik levhalar1 kullanilmayabilir.

30.00 _ 5.00

3.00 < 0.54x+/30x2.60 =4.77 ve 3.00 <

bu kosullar saglanmadigindan siireklilik levhalarima gerek olmaktadir. Siireklilik
levhalarinin kalinligi # = 30 mm olarak secilmis ve bdylece kirig baglik kalinligindan (#¢

=26 mm) daha az olmamasi saglanmistir.
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2.8.3 Ankastre Kolon Ayagi Detay Hesabi [11]

W30 =4 0rmim
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Sekil 2.15: Ankastre Kolon Ayag: Birlesimi
Sistemde, B2 kolonunun temel baglanti detay1 tasarimi yapilacaktir.
Kolonlarin temele baglantisi ankastre olarak tasarlanmustir.
Kolonun boyutlandirilmasinda esas alinan en elverissiz yiik etkileri :
Boyutlandirma yiik kombinasyonu : 1.35DL+1.35LL3-1.35W;
M =22398.10 kNem
N =4614.50 kN
V' =53.10 kN

Egilme momenti ve eksenel kuvvet etkisinden dolayi, kolon tabaninda olusana ¢ekme

kuvveti T, basing kuvveti C olmak {izere,

223.98-4614.50x0.375
T = <0
0.375+0.425
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~223.98+4614.50%0.425
0.425+0.375

=2731.40 kN

T < 0 oldugundan levhada ¢cekme gerilmesi olusamamaktadir.

oo N M

AT w

- 4614.50 N 22398.1(2) —0.99 KN/em?
60x100 60x100

6

. _ 4614.50 22398.10
> 60x100 60x100>
6

=0.55 kN/cm?

beton basing gerilmesi,

o =0.93 kN/cm’

Beton basing gerilmesinden dolay1 taban levhasinin egilmesinden meydana gelen normal

gerilme

= 093x12.80x14.20 _ 1) (5 kNem/em

4.02
M 2205 577 Njem? < 1.15% 21 = 24.15 KNfem®=o,,
W 1x4.0
6
olmaktadir.

Kolon kesit zorlarinin taban levhasina aktarilmasini saglayan kaynaklardaki gerilmelerin

kontroli :
N;=-4614.50 kN , M;=22398.10 kNcm
P N M _ 4614.50 22398.10 13200 kKN

u=j+2x(h_,cf) 4 T2x(716-40)

kaynak gerilmesi:
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_ 1320.0
* 2x1.0x(45.0-2x1.0)

=15.35 kN/em’< 1.15x17 =19.55 kN/em’= 7,

o DBYBHY 2007 Madde 4.9.1°de, temel baglanti detayinin tasima kapasitesinin

asagida verilen kuvvetlerden kii¢lik olan1 saglamasi gerektigi belirtilmektedir.

a-) Temele birlesen kolonun egilme momenti kapasitesinin 1.1D, katindan olusan

egilme momenti ve eksenel kuvvet
b-) Arttirilmis yiiklemelerden meydana gelen i¢ kuvvetler.
a-) Kolonun egilme momenti ve eksenel kuvvet kapasitesi:

M =W xe =10540x35.5=374170.00 kNcm

N = Ao =383x35.5=13596.50 kN

1.1D ,xM =1.1x1.1x374170.0 = 452745.70 kNcm
11D ,xN =1.1x1.1x13596.50 =16451.75 kN

b) N =5243.76 kN , M =10992.10 kNcm
Bu durumda temel baglant1 detayinin tasima kapasitesi,

N =5243.76 kN , M =10992.10 kNcm
kuvvetlerine gore kontrol edilecektir.

T 109.92 -5243.76 x0.375
0.375+0.425

~109.92 +5243.76 x0.425
0.425+0.375

=2923.15 kN

O, ,= %i%
524376 . 10992.10
60x100 60x100?
4

=0.95 kN/cm?

o,
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. _5243.76  10992.10
> 60x100 60x100°
4

=0.80 kN/cm’

beton basing gerilmesi,

o ,=0.93 kN/cm®

Beton basing gerilmesinden dolayi taban levhasinin egilmesinden meydana gelen normal

gerilme

=41.75 kNcm/cm

0.93x12.80x14.10
m=

4.02
oM _ 41'752 =10.44 kN/ecm® < 35.5 kN/em’=0,
W 1x4.0
4
olmaktadir.

Kolon kesit zorlarinin taban levhasina aktarilmasini saglayan kaynaklardaki gerilmelerin

kontroli :
N;=-4614.50 kN , M;=122398.10 kNcm
p N M _ 5243.76 10992.10 139225 kN

T4 T k)T 4 2x(71.6-40)
kaynak gerilmesi:

1392.25
T,=
2x1.0x(45.0-2x1.0)

=15.82 kN/em’< 1.15x17 =19.55 kN/em’ = 7,

seklinde kapasite kontrolleri de saglanmis olur.

2.8.4 Capraz - Kiris Birlesim Detayinin Hesabi [10]

DBYBHY 2007 Madde 4.8.7°ye gore siineklik diizeyi yiiksek dismerkez c¢elik ¢aprazli
perdelerin ¢apraz elemanlarinin bag kirisleri olan birlesim detayi, Madde 4.8.6.2’ye gore

arttirtlmis i¢ kuvvetlere gore yapilacaktir.
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2.8.4.1 HE 200 B — Kutu 140-140-10 Capraz Elemanin Birlesim Hesabi

s00
L L 1 HE 200E
I M
i el s 7"
t=15tmury _ZJHE E2,027 Jﬁi&_ | t=15min
ez |F 3 e e ) rem
EUTU 140%10 T
Sekil 2.16 : 1k 5 Katta Capraz — Bag Kirisi Birlesimi
Kiris kesiti : HE 200 B

Caparz eleman kesiti : Kutu 140-140-10

Capraz elmanin kirisi olan birlesimi, kiris basligina kaynaklanan levhaya ¢apraz elemana

kaynanklanan levhanin bulonla birlestirilmesiyle teskil edilecektir.

En biiyiik eksenel kuvvetin olustugu 3. kat capraz elemanlarinda,

N ,=1.25x1.1x1.87x222.41+27.56 = 599.43 kN

olmaktadir ve tasarim bu kuvvete gore yapilacaktir.
Birlesimde 6 adet M27 (10.9) bulon kullanilacaktir.
e Bulonlarin kontrolii

1 adet M 27 bulonun tagima kapasitesi :

N, =1.15x2.7x1.50x28.0 = 130.40 kN

6x130.40 = 782.40 kN > 599.43 kN olarak bulonlarin yeterli oldugu belirlenir.
e Kaynaklarin kontrolii

A,=4x0.7x(20-2x0.7)=52.10 cm’

__ 60420
52.10

=11.60 kN/cm?< 1.15x17.0 =19.55 kN/cm’
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olarak kaynaklarin yeterli oldugu belirlenir.
2.8.4.2 Son 5 Kat (6, 7, 8,9 ve 10. Katlar) Capraz Elemanin Birlesim Hesabi

800

Sekil 2.17 : Son 5 Katta Capraz — Bag Kirisi Birlesimi

Kiris kesiti :HE 200 B
Caparz eleman kesiti : Kutu 120-120-10

Capraz elmanin kirisi olan birlesimi, kiris basligina kaynaklanan levhaya ¢apraz elemana

kaynanklanan levhanin bulonla birlestirilmesiyle teskil edilecektir.

En biiyiik eksenel kuvvetin olustugu 6. kat capraz elemanlarinda,

N ,=125x1.1x2.21x172.97+39.74 = 565.35 kN

olmaktadir ve tasarim bu kuvvete gore yapilacaktir.
Birlesimde 6 adet M27 (10.9) bulon kullanilacaktir.
e Bulonlarin kontrolii

1 adet M 27 bulonun tasima kapasitesi :

N, =1.15x2.7x1.50x28.0 =130.40 kN

6x130.40 = 782.40 kN > 567.35 kN olarak bulonlarin yeterli oldugu belirlenir.
e Kaynaklarin kontrolii

A,=4x0.7x(20-2x0.7)=52.10 cm®
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~570.70
52.10

=10.95 kN/cm? < 1.15x17.0 =19.55 kN/cm?

olarak kaynaklarin yeterli oldugu belirlenir.
2.8.5 Tali Kirislerin Ana Kirislere Mafsalli Birlesimi

2.8.5.1 i1k 5 Kat Tali Kirislerinin Ana Kirislere Mafsalh Birlesimi

33
| T
- IPE 200
R U || I
. 45 & 45
| . * A
I 45 45
" # Al &
- IPE 200
HE S00E
e HE SO0E:
I . |

Sekil 2.18 :  Ana Kirig — Doseme Kirisi Birlegimi
V=2726 kKN
Doseme kirisi govdesinde bir bulona gelen kuvvet ( ¢ift tesirli ) :

M =27.26x4.5=122.67 kNem

L 45 35
T NY= 122.67 _ 1363 kN
Nif| |25 9.0
NNV |45 NYy=0
45 NZ:¥=9.09 kN
% 25

= R =+13.63* +9.09° =16.38 kN

Bir bulonun makaslama yiizeyindeki makaslama dayanimi M16 (5.6) :
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F o= 2x0.6x50x1.57 7536 kN
’ 1.25

¢ = min| 2L i 1 f””l a=min{ » . H —lﬂl} 0.463
3d, 3d, 4 £, 3><18 3x18 4 51

F, o= 2.5%x0.463x51x1.6x1.45 10956 kN
’ 1.25

F ,,=min(75.36;109.56) = 75.36 kN > 16.18 kN

Korniyerlerde kontrol :

V=212 _ 1363 kN
2

M o= 122.67 _ 61.34 kNcm
2

A =108 560 om?
t,net: 14x08 —-1.5x0.8x1.8=3.44 sz
3.44 355 1.25

0.9x——=0.55< x —— =0.79 oldugundan ¢ekme bolgesinde enkesit
5.60 1.10

51

zayiflamas1 goz oniine alinmalidar.

2
w =08 8x0.8x4.5=3272 en®
M, Rd=w =1055.96 kNcm > 61.34 kNem
’ 1.10

A,=14x0.8=11.20 cm’

A =14x08-3x0.8x1.8=6.88 cm?

v,net

688 =0.67 = 3;—15 oldugundan enkesit zayiflamasindan dolay1 kesme kuvveti

11.20

alaninda indirgeme yapilmayabilir.
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_ 11.20x35.5

o o—_— s
" 3x1.10

V=13.63 kKN < 0.5x208.69 =104.35 kN oldugundan kesme kuvvetinden dolay1

=208.69 kN> V. =13.63 kN

plastik moment dayaniminin indirgenmesine gerek yoktur.

2.8.5.2 Son 5 Kat Tali Kirislerinin Ana kirislere Mafsalll Birlesimi

A A5
| W
~ IPE 200
- i; % il % i;
1
(- <> E - i ol ]
I 45 45
% # Al %
: IPE 200
HE 4505
et HE 4506
A 4 |

Sekil 2.19 :  Ana Kiris — Doseme Kirisi Birlesimi (2)
V=27.69 kKN

Doseme kirisi govdesinde bir bulona gelen kuvvet ( ¢ift tesirli ) :

M =27.69x4.5=124.61 kNem

=
N Tas Nﬂgzw =13.85 kN
M
NNy |45 NY=0
45 NZ:¥:9.23 kN
% 25

- R =+/13.85" +9.23° =16.64 kN

Bir bulonun makaslama yiizeyindeki makaslama dayanimi M 16 (5.6) :
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F o= 2x0.6x50x1.57 7536 kN
’ 1.25

¢ = min| 2L i 1 f””l a=min{ » . H —lﬂl} 0.463
3d, 3d, 4 £, 3><18 3x18 4 51

F, o= 2.5x0463x51x1.6x1.4 _105.80 kN
’ 1.25

F ,,=min(75.36;105.80) = 75.36 kN > 16.18 kN

Korniyerlerde kontrol :

V=218 _ 1385 kN
2

M o= 12461 _ 62.31 kNem
2

A =108 560 om?
t,net: 14x08 —-1.5x0.8x1.8=3.44 sz
3.44 355 1.25

0.9x——=0.55< x —— =0.79 oldugundan ¢ekme bolgesinde enkesit
5.60 1.10

51

zayiflamas1 goz oniine alinmalidar.

2
w =08 8x0.8x4.5=3272 en®
M, Rd=w =1055.96 kNem > 62.31 kNem
’ 1.10

A,=14x0.8=11.20 cm’

A =14x08-3x0.8x1.8=6.88 cm?

v,net

688 =0.67 = 3;—15 oldugundan enkesit zayiflamasindan dolay1 kesme kuvveti

11.20

alaninda indirgeme yapilmayabilir.
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11.20x35.5
" 3x1.10

V~=13.85 kKN < 0.5x208.69 =104.35 kN oldugundan kesme kuvvetinden dolay1

=208.69 kN> ¥/, =13.85 kN

plastik moment dayaniminin indirgenmesine gerek yoktur.

2.8.6 Caprazlarin Baglandig1 Kirislerinin Ana Kirislere Birlesimi

2.8.6.1 ilk 5 Katta Caprazlarin Baglandig Kirislerinin Ana Kirislere Birlesimi

5
— | | HE 200B — B
i |— oy o s
—H- t=1Dr0ma
aTPE%E = - =8 2
=[] 'ﬁ'% B
- A0 145 140 HE 200B
g I = — 3
A
HE. 500B
N L HE 500B ]
&1 — g
1 200 1
A-4 KESITI

Sekil 2.20 : Ana Kiris — Caprazlarin Baglandig1 Déseme Kirisi Birlesimi

V =204.35 kN

Doseme kirisi govdesinde bir bulona gelen kuvvet ( ¢ift tesirli ) :

M =204.35x (4.5 + %} =1379.4 kNcm

U e v
10 N+ Nv
| e vy

o el ey
m_
ql a0 | 45 L 40|

v 1379.4

= =106 kN
6.5x2
NY=
NY= 20435 _ N
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106% +51% ~117.5 kN

Bir bulonun makaslama yiizeyindeki makaslama dayanimi M20 (5.6) :

Fy e 2x0.6x50x2.45 1176 kKN

1.25

o = min i;i 1 f“b' a:min{ 30 ; 65 —l;ﬂ;l}:0.455
3d, 3d, 4 £, 3x22 3x22 4 51

Fy e 2.5x0.455x51x2.0x1.45 13456 kKN

1.25

F ,,=min(117.6;134.56)=117.60 kN > 117.5 kN

Govde levhasini kirige birlestiren kaynaklarin kontrolii :
Kaynak kalinlhigin;

a=t,, =10 mm secilir.

Kaynak alani : 4,=2x1.0x12.5=25 cm’

2 517 kNJem? < ———1 226,17 kN/em?

’Z- =
kaynak 25 ﬁ x0.90x1.25

2.8.6.2 Son 5 Katta Caprazlarin Baglandigi Kirislerinin Ana Kirislere Birlesimi

Ly
. HE 200B i B
&l « . — 1 =
= t=1|:|
gr—_ﬁﬁ. % - o
ot e
. JEMENE] HE 200F _
g = — = &
& <
HE 450E
o i HE 450B B
: — : A4 KESITI

Sekil 2.21 : Ana Kiris — Caprazlarin Baglandig1 Déseme Kirisi Birlesimi (2)
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V=147.58 kN

Doseme kirisi govdesinde bir bulona gelen kuvvet ( ¢ift tesirli ) :

M ;,=147.58 x (4.5 + %) =966.17 kNcm

= Ny= 2_65'1; =96.62 kN
U X
i Y RN
HC R .
2 NE.NY Ny=0
3 147.58
= Nj=—=3690 kN

540 | a5 | 40 |

R =+/96.622 +36.9> =103.43 kN

Bir bulonun makaslama yiizeyindeki makaslama dayanimi1 M20 (5.6) :

_ 2x0.6x50x2.45

Fy = T =117.6 kN

a = min| -1 ;pl —l;f“b i1 a:min{ 30 ; >0 —l;ﬂ;l}zoASS
3d, 3d, 4 f 3x22°3%x22 4751

F, .- 2.5x0.455%x51%x2.0x1.40 —129.94 kKN
’ 1.25

F .,=min(117.6;129.94)=117.60 kN > 103.43 kN

Govde levhasini kirige birlestiren kaynaklarin kontrolii :
Kaynak kalinlig;
a=t,, =10 mm secilir.

m

Kaynak alani : 4,=2x1.0x11=22 cm’

4758 _ 671 kNjem? < ———1 22617 kN/em?

’Z- =
kaynak™ 55 | ﬁ x0.90x1.25
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2.8.7 Aln kirislerinin Ana Kirise Birlesimi

2.8.7.1 ilk 5 Kat Ahn kirisinin Ana Kirise Birlesimi

400

110 UHE 400

HE. SI0E . g TINE 400
T

il

-%%%1

J—

300

/bn 0 oo | a0 fo

|

4M16

444
500
#OH | B W

ﬁ o 4M 16

{L 100*10...300

]|

V =30.69 kN

Sekil 2.22 :  Ana Kiris — Alin Kirisi Birlesimi

Alin kirigi govdesinde bir bulona gelen kuvvet ( ¢ift tesirli ) :

M =30.69%x6.0 =184.14 kNcm

80 g0 30

30, 80

| 3

—

NY= 184.14 _ 67 kN
24

NY=0

N = 3089 _ 767 kN

R=+/7.67" +7.67° =10.85 kN

Bir bulonun makaslama yiizeyindeki makaslama dayanimi M16 (5.6) :

FV,Rd_

_ 2x0.6x50x1.57

1.25

=75.36 kN
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o = min i;i—l;f"b 1 a=min{ 30 ; 80 —1;2;1}0.555
3d, 3d, 4 f 3x18°3x18 451

Fb,Rd: 2.5%x0.555x51x1.6x1.45 13134 kN

1.25

F ,,=min(75.36;131.34) = 75.36 kN > 10.85 kN

Korniyerlerde kontrol :

V=229 1535 1N
2

M o= 18414 _ 92.07 kNcm
2

A= 30x1.0 15 em?
2
=20 s 0x1.8 =123 em?
12. S 12 : :
0.9 x 12.30 0.74 < 35—15 X ﬁ =0.79 oldugundan ¢ekme bolgesinde enkesit

1500

zayiflamas1 goz oniine alinmalidir.

2
WPIZM—ISXI.OxS.O =210.6 cm’
R 2106x355 _ §796.64 kNem > 92.07 kNem
~ 1.10

A,=30x1.0=30 cm’

4, ,.=30-4x1.0x1.8=22.80 cm’
23—20'%0 =0.76 > 333 =0.69 oldugundan enkesit zayiflamasindan dolay1 kesme

kuvvetinde indirgeme yapilmasina gerek yoktur.

30x35.5

=777 5500 KN> V.=1535 kN
" 3x1.10 ¥
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V=1535 kKN < 0.5%x559.0 =279.5 kN oldugundan kesme kuvvetinden dolay1 plastik

moment dayaniminin indirgenmesine gerek yoktur.

2.8.7.2 Son 5 Kat Alin Kirisinin Ana Kirise Birlesimi

UHE 400
1 HE450B

400

-%%%l

/_bnl, go | 20 | a0 ol

—

200

4M16

[26]

393
500

[}

-l UNP 40

20

ap

20

ﬁ e 4016

#

L 100*10. 200
i
L

Sekil 2.23 :  Ana Kiris — Alin Kirisi Birlesimi (2)

V =30.70 kN

Alin kirigi govdesinde bir bulona gelen kuvvet ( ¢ift tesirli ) :

M =30.70x6.0 =184.20 kNcm

A0 5010

] H
o) Nt

- % NY= 184.20 _ 7.68 kN
2l NN+

| 3 Ni=0
L
= 30.70

- | B N,=—"—=7.68 kN

4

i
e
o _}1;( R =+/7.67>+7.67*> =10.86 kN
ﬂ'r

Bir bulonun makaslama yiizeyindeki makaslama dayanimi1 M 16 (5.6) :

FV,Rd_

~ 2x0.6x50x1.57
1.25

=75.36 kN
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o = min i;i—l;f"b 1 a=min{ 30 ; 80 —1;2;1}0.555
3d, 3d, 4 f 3x18°3x18 451

Fb,Rd: 2.5%x0.555x51x1.6x1.40 12681 kN

1.25

F ,,=min(75.36;126.81) = 75.36 kN > 10.85 kN

Korniyerlerde kontrol :

V=270 1535 1N
2

M o= 184.20 _ 92.10 kNcm
2

A= 30x1.0 15 em?
2
=20 s 0x1.8 =123 em?
12. S 12 : :
0.9 x 12.30 0.74 < 35—15 X ﬁ =0.79 oldugundan ¢ekme bolgesinde enkesit

1500

zayiflamas1 goz oniine alinmalidir.

2
W= LOX307 1 8x1.0x8.0=210.6 e’
R 2106x355 _ §796.64 kNem > 92.10 kNem
~ 1.10

A,=30x1.0=30 cm’

4, ,.=30-4x1.0x1.8=22.80 cm’
23—20'%0 =0.76 > 333 =0.69 oldugundan enkesit zayiflamasindan dolay1 kesme

kuvvetinde indirgeme yapilmasina gerek yoktur.

30x35.5

=777 5500 KN> V.=1535 kN
" 3x1.10 ¥
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V=1535 kN < 0.5%x559.0 = 279.5 kN oldugundan kesme kuvvetinden dolay1 plastik

moment dayaniminin indirgenmesine gerek yoktur.
2.8.8 Kolon Ek Hesabi

2.8.8.1 (HE 700 M - HE 700 M) Eki Hesab1

10 katli, 43.5 m yiiksekliginde olan yapinin 12. m kotunda, HE 700 M kolon profilinde
ek yapilmstir.

DBYBHY 2007 Madde 4.3.5.3’de, kolon ve kiris eklerinin egilme kapasitesinin, eklenen
elemanin egilme kapasitesinden az olmamasi gerektigi ve ayrica, birinci ve ikinci derece
deprem bolgelerinde, kolon eklerinin eksenel kuvvet kapasiteleri, arttirilmis yiikleme
durumlar1 ile hesaplanan eksenel basing ve c¢ekme kuvvetleri altinda da (egilme

momentleri gozonline alinmaksizin) yeterli olmasi gerektigi belirtilmektedir.
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g |

15p0

Baslik ek levhalar :

Govde ek levhalar :

HE 700M
| By
& ' 1A w27
E‘I o
5Hh 1 500 |
| | L
i| — '
: # ﬂaﬁgra& ,
BHy | % %= A
bl Bt 1
_____ I__‘aa.__ '
i * | H| | b
E': * KR
iRk adll
I:l: \I'-,'I_2?|'|t=25 mmy
| I L
EE\ | 17
e ' ]
| B4
\y\ HE 700M
=T Bz
Nt
A-5 KESITI

i

G5 160

fati]

gl A O I e
b A A I

t=40 mm

BB GORUNUST

Sekil 2.24 : HE 700 M — HE 700 M Kolon Eki

0 Baslik ve Govde Ek Levhalar :

Bu durumda eklenen eleman HE 700M

M =W xo =10540x35.5=374170 kNcm

120

Ay =304x5.0=152.00 cm*> 4, . =30.4x4.0=121.60 cm’



=383.00-121.60 = 261.40 cm’

g,profil —

A, y=2x50x3.0=300.00 cm’ > 4
I, ,=2x%5.0x30.4x40.8> = 506050.56 cm*

_ 2x3.0x450°

g.ek

I = 62500 cm*

1=l .+, 4= 506050.56 + 62500 = 568550.56 cm*

I
M = M x—2% = 374170 % 0603056 _ 333038.0 kNem
" 568550.56
I
M =M x—2% :374170xﬂ = 41132 kNcm
g I 568550.56

ek

e Baslik Bulonlariin Kontrolii M27 (10.9) :

M, 333038.0
s

=4651.30 kN

N,=

DBYBHY e gore bir adet M27 (10.9) bulonun tagima kapasitesi :
1.7x197 =334.90 kN
14 x334.90 = 4688.60 kN > 4651.30 kN

e Govde Bulonlarinin Kontrolii M27 (10.9) :

I
M= M x2 —374170x—22%  _ 41132 kNem
: I, 568550.56
70
- - S
120
HooH # | 1
120
HooHO# | 1
120
d H Tro
0, 120,120 70
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3 r2=2x(62 )+ (187 )|+ 4x[(6% +122 )+ (12% +18% )| = 3312 em?

M, = 411325~ 22354 kN
3312
12__149.00 kN

M, =41132x%
’ 3312

R =+/223.54* +149.00° = 268.65 kN

Adet M 27 (10.9) bulonun kapasitesi : 1.7x172.5 =293.25 kN
293.25 kN > 268.65 kN

Kesme kuvveti etkisine gore kontrol :

V=51.10+1.1x1.1x 3741'70;3741'70 =1862.10 kN

12x2x293.25="7038.00 kN > 1862.10 kN
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2.8.8.2 (HE 700 M - HE 600 B) Eki Hesab1

10 katli, 43.5 m yiiksekliginde olan yapida 24. m’de, HE 700 M kolon profili ile

HE 600 B kolon profilinin birlesigi yerde kolon eki yapilmustir.

ql/\ HE 600B
|
| Ed
i o R M 27
T 1&0110-9 140 1IIIIIIIE{II ﬁi ;,]
% %!%ﬁg-% N
[ # o ok 3o I
&
e 1 %ﬁg o
E = 1 1 4 -ﬁ-|-ﬁ{-§-— O :I] E
| %'%é“ﬂ imzs|n
| il —% —ﬁ-|-§-§-—ﬁ- o0
- | 1 24 u_%‘]]
IL,: | I [0l h.:Ij
| E4
'& HE 700M
1] [ 1]
: IV S A - I..I- ‘ﬂ
[{h_l =IRNL= = = ||_é]]
A-8 KESITI

:%i-: %E :%2:3%_:%:%_: TH:_ :-%?:_ %

G T

a
[~1
- - - - i
I =
a
[~1

|t=40 mm

=

B-BE GORUNTUSU

Sekil 2.25: HE 700 M — HE 600 B Kolon Eki

Bu durumda eklenen eleman HE 600 B

M =W xo =6425x35.5=228087.50 kNem

0 Basglik ve Govde Ek Levhalari :

Baslik ek levhalari :
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A, =30%x4.0=120 cm’> 4, , . =30x3.0=90 cm’

Govde ek levhalart :

Ay y=2x42x2.5=210 cm’ > 4

g,profil —

I, ,=2x4.0%x30.0x32” = 245760 cm’

B 2x2.5%x42°

8ck 12

=30870 cm?

=1, 4t , 4= 245760 +30870 = 276630 cm’

I, 245760

M =M x =228087.50 x =202634.50 kNcm
276630

ek

I
M =M x—2% —228087.50 x 30870

4
ek

= 25453 kNcm

e Baslik Bulonlarmin Kontrolii M27 (10.9) :

M, 202634.50
h 71.6

=2830.0 kN

N, =

=270-90 =180 cm’

DBYBHY e gore bir adet M27 (10.9) bulonun tagima kapasitesi :

1.7x197 =334.90 kN
10x334.90 =3349.00 kN > 2830.00 kN

e Govde Bulonlarinin Kontrolii M24 (10.9) :

1
M =M x5 =228087.50 S570 _ 95453 kNem
" 276630
J60
L O
100
¥ OH K| 7
100
L O
100
* k| 1

60,100,100 60,
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3 r2=2x(5% )+ (157 )]+ 4x[(5> + 102 )+ (10> +152 )| = 2300 em’

M, = 25453x > —165.90 kN
2300
10
M, = 25453 x =110.60 kN
2300

R =1/165.90> +110.60> =199.30 kN

Adet M 24 (10.9) bulonun kapasitesi : 1.7x137.5 =233.75 kN
233.75 kKN > 199.30 kN

Kesme kuvveti etkisine gore kontrol :

V=39.10+1.1x1.1x 3741'70:;2280'88 =1860.93 kN

12x2x233.75=5610.00 kN > 1860.93 kN

2.9 Temel Hesabi

Yapida temel sistemi olarak plak temel (radye temel) uygulanacaktir. Sap 2000 statik

analiz yazilimindan alinan yiik degerleri Safe isimli yazilima aktarilarak TS 500’e gore

betonarme radye temel ¢oziimlemesi yapilacaktir.

SAFE yazilimi, sonlu elemanlar prensibine uygun olarak c¢aligmaktadir.

modellenen radye temeli istenilen uzunlukta ve sayida sonlu elemana ayirarak analiz

yapmaktadir.

Radye temel, {ist yapinin planda oturdugu genislikleri, zemin gerilmelerini kiigiiltmek

amaciyla sagdan ve soldan 1’er metre tasirilarak 16x57 m boyutunda ¢oziimlenmistir.

Ayrica temel yiiksekli 1 metre secilmistir.

Zemin yatak katsayist Ko = 50000 kN/m® olarak alinmustir.

125



2.9.1 Zimbalama Tahkiki [6]

Ts 500’e gore, smirl bir alana yayilmis yiikler veya kolonlar tarafindan yerel olarak
yiiklenen plaklarin zimbalama dayanimi hesaplanarak bunun tasarim zimbalama

kuvvetine esit veya ondan biiyiik oldugunun kanitlanmasi gerekmektedir. Yani,

V,2V ,, olmahdir.
Vpr: ]/ Xfctdxup Xdort

Yapinin simetrik olmasindan dolay1 yapi agirlik merkeziyle temel agilik merkezi

birbirine ¢ok yakindir.Bu nedenle y = 1 alinacaktir.

_d+d, 908+930

ort =919 mm
2
C T T
1 1
I I
I I
1 B 1 E
| ° G
1 1
- 1000 L
R L

Sekil 2.26 : Zimbalama Bolgesi Genisligi
x=1000+919=1919 mm
y=600+919=1519 mm
Zimbalama ¢evresi :

u,=2x(x+y)=2x(1919+1519)= 6876 mm olarak bulunur.

=1.278 N/mm?>

L 035x4/f,  035x+/30
1.5

ctd 1.5

V,=1.0x1.278x6876x919 =8075738.23 N =8075.738 kN

V,=N-F,
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F o= XY

_ 2N 77583

= =85.07 kN/m?
A 16 x57

q sp

F =85.07x1.919x1.519 =247.98 kN

V ,—=4614.50—247.98 = 4366.52 kN

V ,=8075.738>V ,,=4366.52 kN oldugunda zimbalamaya kars1 giivenlidir.

2.9.2 Zemin Gerilmelerinin Kontrolii

Yapilan bilgisayar analizi sonucunda elde edilen ¢cokme degerlerine incelendiginde :
Smax = -0.00252 m , Spin =-0.00028 m

oldugu goriiliir.

o=sxK,

o= 0.00252x 50000 = 126 kN/m* <250 kN/m’

o, =0.00028 x 50000 = 14 kN/m* >0

olarak zemin gerilmelerinin emniyetli oldugu goriiliir.

2.9.3 Gerekli Donat1 Alanlarinin Hesaplanmasi

2.9.3.1 X Dogrultusu (Kisa Dogrultu)

M, =1257.25 kNm/m

M, =203.17 kNm/m

1 metrelik birim genislik i¢in donati hesabi yapilacaktir.

e Aciklik i¢in gerekli donati hesabr :
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TL (oo 0w

S50

A317 km

1 1000 |
1 1

Sekil 2.27 : Temel Kisa Dogrultusu i¢in Donat1 Diizeni

S o= 13—(; =20 N/mm’

0.85xf xbxa=Axf ,
0.85x20x1000xa =4 xf ,
a=0.021474,

M =4, xfydx(d ~0.5a)

M =A4,%365%(930-0.5x0.021474,)
203.17x10° =3394504,-3.9182754]
A.=602.72 mm*/m

A =0.002xbxd =0.002x1000x930 = 1860 mm*/m

s,min

Secilen donat1 : ©22/20
s=200 mm < 200 mm
=200 mm < 1.5xhy mm

Secilen donat1 : ©22/20 (1901 mm*/m)

e Mesnet icin gerekli donat1 hesab :
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1257 25K Hm

0]

930

| 1000 1
0.85x20x1000xa =4 xf ,
a=0.021474,

M =4, xfydx(d ~0.5a)

M =4,x365%(930—-0.5x0.021474,)

1257.25x10° = 3394504, -3.918275A4;

A.=3877.32 mm*/m

Secilen: ©22/9.5 (4001 mm?/m)

2.9.3.2 Y Dogrultusu (Uzun Dogrultu)

M, =1120.02 kNm/m

M, =159.86 kNm/m

agig”

1 metrelik birim genislik i¢cin donat1 hesab1 yapilacaktir.

e Aciklik i¢in gerekli donati hesabn :

—

o3

i

o0z

Sekil 2.28 : Temel Uzun Dogrultusu I¢in Donati Diizeni

T

158 86 kHm
' 1000 4

129



0.85xf xbxa=Axf,

0.85x20x1000xa =4 x f

yd

a=0.021474,
M =A4,xf ,x(d-0.5a)

M =A4,x365%(908-0.5x0.021474,)
159.86x10° =3314204,-3.9182754’
A, =485.13 mm*/m

A =0.0015xbxd =0.002x1000x908 = 1362 mm*/m

Secilen donat1 : ®22/27
s=270 mm > 250 mm (!)
s=270 mm < 1.5xh; mm

Bu durumda

Secilen donat1 : ©22/25 (1521 mm*/m)

e Mesnet icin gerekli donat1 hesab :

o 112002 EMm
1
g ywwi
L 1000 L
1 1

0.85x20x1000xa =4, xf ,
a=0.021474,

M =4 xf x(d-0.5q)
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M =A4,x365x(908 - 0.5x0.021474,)

1120.02x10° =3314204,-3.9182754’

A =3526.49 mm*/m

s,gerekli

Secilen: ©22/10.5 (3620 mm?/m)
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3. YAPININ BiR DOGRULTUDA SUNEKLIK DUZEYI YUKSEK CERCEVE,
DiIGER DOGRULTUDA SUNEKLIK DUZEYi YUKSEK MERKEZi CAPRAZLI
PERDELERDEN OLUSMASI DURUMUNDA BOYUTLANDIRMA

3.1 Statik Sistem

Boyutlandirilan biiro yapisinda, etkiyen yiikk durumlar1 ve kullanilan yiik birlesimleri
degistirilmeden, sadece uzun dogrultuda silineklik diizeyi yiiksek dismerkez c¢elik
caprazli perde yerine siineklik diizeyi yliksek merkezi ¢elik ¢aprazli perde kullanilarak
sistem yeniden analiz edilmis ve gercek sistemdekinden farkli olan deprem yiikleri,
goreli kat Otelenmeleri, diisey deplasmanlar hesaplanmistir ve degisen eleman

kesitlerinin boyutlandirilmasi yapilmistir.
3.2 Yatay Yiikler

3.2.1 Deprem Yiikleri
e Siineklik Diizeyi Yiiksek Cer¢eve Dogrultusu :

T'=2.18 sn

Yapiya etkiyen taban kesme kuvveti :

V= ZWEQXA(TI)
t R.(T)

0.8 0.8
S(r)=2.5 LI 2.5(@j =0.512
T 2.18

>0.10xA4,xI x> W ., olmalidur. [3]

A(T)=A,xIxS(T)=0.30x1x0.512 = 0.153

- %;0-153 <0.10x0.30x 1x 53459
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1022.40 <1603.77

V =1603.77 kN

AF ,=0.0075x N xV = 0.0075x10x1603.77 =120.28 kN

V= AFWiFi

i=1

F~(V-AF,)

i
N

Tablo 3.1 : Cergceve Dogrultusu Deprem Yiikleri

Kat | Hi(m) | Wi(kN) | WiHi(kN) | F/ZWiHi | Fi=WiHiF/YWiHi | TikN)
10 42 10493 440706 0.00107 593.63 593.63
9 38 4774 181412 0.00107 194.85 788.48
8 34 4774 162316 0.00107 174.34 962.82
7 30 4774 143220 0.00107 153.83 1116.65
6 26 4774 124124 0.00107 133.32 1249.97
5 22 4774 105028 0.00107 112.81 1362.77
4 18 4774 85932 0.00107 92.30 1455.07
3 14 4774 66836 0.00107 71.79 1526.86
2 10 4774 47740 0.00107 51.28 1578.13
1 5 4774 23870 0.00107 25.64 1603.77
s 53459 1381184 1603.77

e DBYBHY 2007 Madde 2.7.4° e gore periyot hesabi :

b W o> A(T))

>0.10xA4, xIx Y W . olmaldir.
t Ra(Tl) ’ Z e

Buradan S (T ) =1 alinarak yapiya etkiyen toplam taban kesme kuvveti bulunur.

AT)=A4,xI xS(T)=0.30x1x1=0.30

_53459x0.30

t

V =2004.70 kN

133




Tablo 3.2 : Cerceve Dogrultusu Rayleigh yontemine gore periyot hesabi

Kat H; (m) m; (kN) di (m) d (m) mi*d;? Fi Fi*di
10 42 1069.62 | 0.099525 | 0.009905 | 10.59483 | 639.66 | 63.66216
9 38 486.65 | 0.087245 | 0.007612 | 3.704229 | 263.31 | 22.97248
8 34 486.65 | 0.076931 | 0.005918 | 2.880179 | 235.59 | 18.12417
7 30 486.65 | 0.066017 | 0.004358 | 2.120940 | 207.87 | 13.72295
6 26 486.65 | 0.054431 | 0.002963 | 1.441814 | 180.16 | 9.806289
5 22 486.65 | 0.043093 | 0.001857 | 0.903712 | 152.44 | 6.569097
4 18 486.65 | 0.032180 | 0.001036 | 0.503952 | 124.72 | 4.013490
3 14 486.65 | 0.021469 | 0.000461 | 0.224306 | 97.01 | 2.082708
2 10 486.65 | 0.011378 | 0.000129 | 0.063001 | 69.29 | 0.788382
1 5 486.65 | 0.002044 | 4.18E-06 | 0.002033 | 34.65 | 0.070825
3 5449.439 22.43899 | 2004.70 | 141.8126

uygulanmast

T'=2xrm

N

i=1
N

ZFﬁdﬁ

i=1

durumunda,

alinmayacag belirtilmektedir. [3]

:2x7z(

binanin

22.43899
141.8126

DBYBHY 2007 Madde 2.7.4.1 uyarinca,

1/2
j =2.50 sn

deprem  dogrultusundaki

esdeger deprem yiikkii ydntemi’nin
hakim

periyodu,asagida verilen Rayleigh oran1 ile hesaplanan degerden daha biiyiik

dogal

Bu durumda yapinin bu dogrultudaki peryodu, 7 = 2.18 sn alinacaktir.
e Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazh Perde Dogrultusu

T'=1.82 sn

Yapiya etkiyen taban kesme kuvveti ;

V= ZWEQXA(TI)
t R(T)

0.8 0.8
S(r)=2.5 ) _ Z'S(EJ =0.59
T 1.82

> 0.10x A, xI x> W 4,

A(T)=A,xIxS(T)=0.30x1x0.59 = 0.177

| 53459x0.177

t

|4 >0.10x0.30x1x 53459
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1892.45 >1603.77 kN

V =1892.45kN

AF ,=0.0075x N xV =0.0075x10x1892.45 =141.93 kN

V= AFﬁiFi

F=(V -AF )

i=1

w.h

i
N

i

Tablo 3.3 : Merkezi Celik Caprazli Perde Dogrultusu Deprem Yiikleri

Kat | Hi(m) | Wi(kN) | WiHi(kN) | F/SWiHi | Fi=WiHiF/YWiHi | TikN)
10 42 10493 440706 0.00127 700.49 700.49
9 38 4774 181412 0.00127 229.92 930.41
8 34 4774 162316 0.00127 205.72 1136.13
7 30 4774 143220 0.00127 181.52 1317.64
6 26 4774 124124 0.00127 157.32 1474.96
5 22 4774 105028 0.00127 133.11 1608.07
4 18 4774 85932 0.00127 108.91 1716.98
3 14 4774 66836 0.00127 84.71 1801.69
2 10 4774 47740 0.00127 60.51 1862.20
1 5 4774 23870 0.00127 30.25 1892.45
s 53459 1381184 1892.45

e DBYBHY 2007 Madde 2.7.4° e gore periyot hesabi :

_ ZWEQXA(Tl )

t

R,(T)

>0.10xA4,xI x Z W, olmahdir.

Buradan S (T ) =1 alinarak yapiya etkiyen toplam taban kesme kuvveti bulunur.

AT)=A4,xI xS(T)=0.30x1x1=0.30

4

t

_53459x0.30

=3207.54 kN
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Tablo 3.4 : Capraz Dogrultusu Rayleigh yontemine gore periyot hesabi

Kat H; (m) m; (kN) di (m) d (m) mi*d;? Fi Fi*di
10 42 1069.62 | 0.085882 | 0.007376 | 7.889215 | 1023.46 | 87.89679
9 38 486.65 | 0.078000 | 0.006084 | 2.960779 | 421.30 | 32.86140
8 34 486.65 | 0.069216 | 0.004791 | 2.331469 | 376.95 | 26.09097
7 30 486.65 | 0.059985 | 0.003598 | 1.751064 | 332.60 | 19.95101
6 26 486.65 | 0.050483 | 0.002549 | 1.240244 | 288.25 | 14.55172
5 22 486.65 | 0.040970 | 0.001679 | 0.816862 | 243.91 | 9.992993
4 18 486.65 | 0.031628 | 0.001000 | 0.486811 | 199.56 | 6.311684
3 14 486.65 | 0.022726 | 0.000516 | 0.251341 | 155.21 | 3.527302
2 10 486.65 | 0.014538 | 0.000211 | 0.102855 | 110.87 | 1.611828
1 5 486.65 | 0.005688 | 3.24E-05 | 0.015745 | 55.43 | 0.315286
3 5449.439 17.84638 | 3207.54 | 203.111

DBYBHY 2007 Madde 2.7.4.1 uyarinca, esdeger deprem yiikii yontemi’nin

uygulanmast  durumunda, binanin deprem dogrultusundaki hakim  dogal

periyodu,asagida verilen Rayleigh oran1 ile hesaplanan degerden daha biiyiik

alinmayacag belirtilmektedir. [3]

N 1/2

2 md 17.84638
T=2xm 0| =pxg] 070
203111

N

ZFﬁdﬁ

i=1

1/2
] =1.86 sn

Bu durumda yapinin bu dogrultudaki peryodu, 7 =1.82 sn alinacaktir.

Goriildiigi gibi bu dogrultuda caprazlarin dismerkez olmasi durumunda meydana gelen
taban kesme kuvveti minimum deprem yiikii (0.10 Ao I Wgq)'ne esit iken, stineklik
diizeyi degismeden, ¢aprazlarin merkezi olmasi durumunda bu deger minimum deprem

yiikii degerinin lizerinde olmaktadir.

Bu durum kullanilan R deprem yiikii azaltma katsayilarindan kaynaklanmaktadir. Yani
merkezi ve digsmerkez ¢elik caprazli perdeler, deprem etkisinde farkli davranig
sergilemektedir. Dismerkez ¢elik caprazli perdelerin daha biiyiik bir inelastik kapasiteye
sahip olduklar1 belirtilmektedir.

Stineklik diizeyi yliksek merkezi ¢elik caprazli perde kullanilmasi durumunda bu
dogrultu daha rijit hale gelerek peryodu diismektedir. Siineklik diizeyi yiiksek digmerkez

celik caprazli perde kullanilmasi durumunda yapinin birinci modu bu dogrultu iken,
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stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢caprazli perde durumunda ilk mod siineklik diizeyi

yiiksek ¢erceve dogrultusuna gegmektedir.

Siineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perde kullanilmasi: durumunda yapiya bu
dogrultuda daha biiyiik bir deprem yiikii etkitilmesine ragmen daha rijit bir davranig

goriilmektedir.

3.3 Yap Sisteminin Analizi

Yukarida verilen yiik birlesimlerine gore sistemin analizleri yapilarak eleman boyutlar
belirlenmis ve DBYBHY 2007°de verilen kosullara gore sistem ve eleman kontrolleri

yapilmistir.

3.3.1 Goreli Kat Otelenmelerinin Kontrolii

Herhangi bir kolon i¢in, ardisik iki kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden

azaltilmig goreli kat 6telemesi, A;

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

Otelemesi, ;
3, =RA,
bagintisi ile hesaplanir.

3.3.1.1 Siineklik Diizeyi Yiiksek Cerceve Dogrultusu

DBYBHY 2006°da riizgar durumuna gore goreli kat dtelenmesi igin bir sinir vermedigi

icin, riizgar durumunda goreli kat 6telenmesi icin ABYYHY 1998’de verilen,

(A, ), /h,< 0.0035 siirma gore kontrol yapilmistir.

Tablo 3.5 : Cergeve Dogrultusu Kat Otelenmeleri (Riizgardan dolayr)
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Kat No hi (cm) Y Kat Otelenmesi (di) (cm) Aimax Aimax | hi ( Aimax ! hi )sinir
10 4200 6.3317 0.4404 0.0011 0.0035
9 3800 5.8913 0.4613 0.0012 0.0035
8 3400 5.4300 0.5768 0.0014 0.0035
7 3000 4.8532 0.6961 0.0017 0.0035
6 2600 4.1571 0.7585 0.0019 0.0035
5 2200 3.3985 0.7836 0.0020 0.0035
4 1800 2.6150 0.8148 0.0020 0.0035
3 1400 1.8002 0.8101 0.0020 0.0035
2 1000 0.9901 0.7936 0.0016 0.0035
1 500 0.1965 0.1965 0.0004 0.0035

Tablo 3.6 : Cergeve Dogrultusu Kat Otelenmeleri (Depremden dolay1)

Kat No h; (cm) Y Kat Otelen. (d;) (cm) Aimax (91)max = RAimax (cm) (G)max/hi | ((1)max/h )sinr
10 4200 8.2400 0.9977 7.9818 0.0200 0.020
9 3800 7.2423 0.9312 7.4498 0.0186 0.020
8 3400 6.3110 0.9231 7.3846 0.0185 0.020
7 3000 5.3880 0.9643 7.7147 0.0193 0.020
6 2600 4.4236 0.9324 7.4595 0.0186 0.020
5 2200 3.4912 0.8911 7.1289 0.0178 0.020
4 1800 2.6001 0.8696 6.9568 0.0174 0.020
3 1400 1.7305 0.8155 6.5239 0.0163 0.020
2 1000 0.9150 0.7514 6.0111 0.0120 0.020
1 500 0.1636 0.1636 1.3087 0.0026 0.020

Burada, (9;)/h; oranlar1 i¢inde en biiyiik olan 10. kattaki (8; / Ai)maks = 0.0200 ’dir ve bu
oran DBYBHY Madde 2.10.1.3’te verilen, (&; / /i)mas = 0.0200 < 0.02 kosulunu

saglamaktadir.

3.3.1.2 Siineklik Diizeyi Yiiksek Merkezi Celik Caprazh Perde Dogrultusu

Tablo 3.7 : Capraz Dogrultusu Kat Otelenmeleri (Depremden dolay1)

Kat No hi (cm) > Kat Otelen. (d;) (cm) Aimax | (91)max = RAimax (cm) (i) max/hi ((di)max / hi)sinir
10 4200 5.2402 0.4996 3.4973 0.0087 0.020
9 3800 4.7406 0.5502 3.8515 0.0096 0.020
8 3400 4.1904 0.5720 4.0037 0.0100 0.020
7 3000 3.6184 0.5836 4.0850 0.0102 0.020
6 2600 3.0348 0.5798 4.0583 0.0101 0.020
5 2200 2.4551 0.5658 3.9609 0.0099 0.020
4 1800 1.8892 0.5362 3.7536 0.0094 0.020
3 1400 1.3530 0.4906 3.4340 0.0086 0.020
2 1000 0.8624 0.5267 3.6868 0.0074 0.020
1 500 0.3357 0.3357 2.3502 0.0047 0.020

138




Burada, (9;)/h; oranlari i¢inde en biiyiik olan 7. kattaki (8; / /;)maks = 0.0102 *dur ve bu
oran DBYBHY Madde 2.10.1.3’te verilen, (&; / Ai)mas = 0.0102 < 0.02 kosulunu
saglamaktadir.

3.3.2 Diisey Deplasmanlar

TS 648 Madde 2.4.2.4’e goére konsol uglarindaki sehim, konsol uzunlugunun

1/250’sinden fazla olmamalidir.

Tablo 3.8 : Cerceve Dogrultusu Konsol Uglarinin Diisey Deplasmanlari

Konsol Diisey Deplasmanlari (cm) Konsol Diisey Deplasmanlari (cm)
KAT 1 Aksi KAT 2 Aksi
10 0.245 10 1.000
9 1.250 9 0.780
8 0.978 8 0.779
7 1.031 7 0.773
6 0.987 6 0.762
5 0.844 5 0.569
4 0.811 4 0.560
3 0.830 3 0.545
2 0.681 2 0.544
Sinir deger L350 1.40 cm dir.
250 250

En biiyiik u¢ deplasmani 1 Aksinin 9. katinda 1.25 cm olarak meydana gelmektedir.

1.40 cm > 1.25 cm oldugundan konsol ucglarinda deplasman siir degerin altinda

kalmaktadir.

Tablo 3.9 : Capraz Dogrultusu Konsol Uglarinin Diisey Deplasmanlari

Konsol Diigey Deplasmanlarn (cm) Konsol Diigey Deplasmanlari (cm)

KAT A Aksi KAT B Aksi
10 0.467 10 0.997
9 0.628 9 0.158
8 0.609 8 0.410
7 0.599 7 0.341
6 0.587 6 0.363
5 0.558 5 0.282
4 0.552 4 0.300
3 0.548 3 0.259
2 0.539 2 0.402
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Sinir deger L = 250 =1.00 cm dir.

250 250
En biiyiik u¢ deplasmani B Aksinin 10. katinda 0.997 cm olarak meydana gelmektedir.

1.00 cm > 0.997 cm oldugundan konsol uglarinda deplasman smir degerin altinda

kalmaktadir.

3.4 Tasiyici Sistem Elemanlarinin Boyutlandirilmasi
3.4.1 Capraz Elemanlarin Boyutlandirilmasi ve Kontrolleri

3.4.1.1 ik 2 Kat Capraz Elemanlarin Boyutlandirilmasi ( 1. ve 2. Katlar)
Boyutlandirma yiik kombinasyonu : 1.00DL+1.00LL;+1.00EQY,
Kesit Tesirleri ;

N, o= 289.22 kN

Secilen Kesit : KUTU 120x120x10

A=44 cm’ i,=4.51 cm i.=4.51 cm

I,=894.7 cm* Wya=1492cm® W, , =182 cm’

Enkesit Sinifinin Saptanmasi :

&= g =0.81
\ 355

Kutu Enkesit Sinift :

i = w =10<33¢ =26.73 > Enkesit 1. smif
t
pB,=10

0 Eurocode’a gore yapilan enkesit kontrollerinin yanisira, DBYBHY 2007’ye gore

enkesit kosullarinin kontrolii yapilacaktir.
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DBYBHY 2007 Madde 4.8.1.1°e gore siineklik diizeyi yliksek dismerkez celik caprazli
perdelerin ¢apraz elemanlar1 i¢in, gévde yiiksekligi/kalinligi oranlarinin DBYBHY 2007

Tablo 4.3’te verilen kosullar1 saglamas1 gerekmektedir.
Bu kosul,

b <0.7JE /o, seklinde verilmektedir.

t

Fe52 yapi geligi igin JE /o, =+/21000/35.5 =24.32

120 =12.0<0.7x24.32 =17.02 seklinde saglanur.

1.0
Cubuk asal eksenlerine dik dogrultuda narinlik boylart :

l,=1_=1.0x559=559 cm

ky:
Cubuk asal eksenlerine dik dogrultuda narinlik degerler :

1=a = 12397
y 4.509

Kiyaslama narinlikleri :

E /
A=n |—=nx M=76.41
f, 355

— 12397 - 123.97
A = x+/1.0 =1.62 A= x+/1.0 =1.62
7 76.41 76.41

‘a’ egrisiile y =0.320 okunur.
Burkulma giivenliginin kontrolii :

Ng, <N, p, olmasi gerekmektedir.

35.5

Ny ra :ZX,BAXAX£=0.320><1.OO><44>< = = 4544 KN
y

N, =289.22< N, ,, = 454.4 kN
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3.4.1.2 Son 8 Kat Capraz Elemanlarin Boyutlandirilmasi ( 3, 4, ..., 9 ve 10. Katlar)
Boyutlandirma yiik kombinasyonu : 1.00DL+1.00LL;+1.00EQY,
Kesit Tesirleri ;

N, = 248.62 kN

Secilen Kesit : KUTU 100x100x10

A=36 cm’ i,=3.697 cm i.=3.697 cm

I,= 492 cm* Wy = 98.4 cm’ Wy =122 cm’

Enkesit Sinifinin Saptanmasi :

&= g =0.81
\ 355

Kutu Enkesit Sinifi ;

%: w =8 <336 =26.73 — Enkesit 1. simif
pB,=10

0 Eurocode’a gore yapilan enkesit kontrollerinin yanisira, DBYBHY 2007’ye gore

enkesit kosullarinin kontrolii yapilacaktir.

DBYBHY 2007 Madde 4.8.1.1°e gore siineklik diizeyi yiliksek dismerkez celik caprazli
perdelerin ¢apraz elemanlart i¢in, gévde yiiksekligi/kalinligi oranlarinin DBYBHY 2007

Tablo 4.3’te verilen kosullar1 saglamas1 gerekmektedir.
Bu kosul,

b <0.7\E o, seklinde verilmektedir.

t

Fe52 yapr geligi igin JE,/o, =+/21000/35.5 = 24.32

110-00 =10.0 < 0.7x24.32 =17.02 seklinde saglanir.

Cubuk asal eksenlerine dik dogrultuda narinlik boylart :
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l,=1.=10x472=472 cm

Cubuk asal eksenlerine dik dogrultuda narinlik degerleri :

1=a =22 15767
: 3.697

Kiyaslama narinlikleri :

E
A=m |— :7r1/M =76.41
f, 355

- 127.67 - 127.67
A= x~+1.0=1.67 A= x~/1.0 =1.67
Y7641 76.41

‘a’ egrisiile y =0.310 okunur.
Burkulma giivenliginin kontrolii :

Ng; <N, p, olmasi gerekmektedir.

35.5

Ny ra =}{><,3A><A><£:O.310><1.00x36>< 11 =360.16kN
/4

Ny, =248.62< N, , =360.16 kN
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Yiiksek kath ¢elik bir biiro binasinin boyutlandirilmasinin yapildigi bu ¢alismanin giris
boliimiinde yapi ¢eliginin kisa tarihgesi, yapim agamalari, 6zellikleri, kullanim alanlari,
sagladigr ekonomi ve depreme karsi gilivenilirligi ile ilgili genel bir bilgi verilmistir.
Ayrica, yap1 boyutlandirilirken kullanilan kafes kiris, petek kiris ve kompozit kirislerin

genel Ozelliklerinden bahsedilmistir.

Caligmanin ikinci bolimiinde, bir biiro yapisi olarak tasarlanan, en st kati kisa
dogrultuda kafes sistem olmak iizere 10 kattan olusmus, bir dogrultusu siineklik diizeyi
yuksek cerceve, diger dogrultusu ise siineklik diizeyi yiiksek digsmerkez ¢elik caprazli
perdelerden teskil edilmis ¢ok katli bu yapmin yiikk analizleri yapilmis, olusan yiik
durumlarina ait yiik kombinasyonlar1 kullanilarak yapi analiz edilmistir. Bunun
sonucunda DBYBHY 2007°de verilen kosullara gore, oncelikle goreli kat 6telenmeleri
kontrolii yapilmig, bununla ilgili DBYBHY 2007 Madde 2.10.1.3’te verilen, (3;/ 4;)maks
< 0.02 kosulu her iki dogrultuda da saglanmistir. Ardindan, diisey deplasman kontrolii

yapilmis ve deplasman degerlerinin, sinir degerlerin altinda kalmas1 saglanmastir..

Bu c¢alismada kullanilan elemanlar Eurocode 3’e¢ gbre boyutlandirilmistir.
Boyutlandirma sonucunda kolon enkesitleri ilk 5 kat icin HE 700 M, son 5 kat i¢in
HE 600 B, ¢erceve kiris enkesitleri ilk 5 kat i¢in HE 500 B, son 5 kat i¢in HE 450 B
secilmistir. Burada g¢erceve kirisleri i¢in, tiim katlarda HE 450 B kiris kesiti yeterli
oldugu halde, yanal deplasman kosullarinin sinir degerleri agmamasi igin ilk 5 katta kiris
kesiti olarak HE 500 B profili se¢ilmistir. Alin kirisleri i¢in kiris enkesiti UNP 400,
caprazlarin baglandig kirisler i¢in enkesit HE 200 B, capraz elemanlarda ilk 5 kat kiris
enkesiti i¢in KUTU 140x140x10, son 5 kat icin KUTU 120x120x10 olarak se¢ilmistir.
Ayrica kafes kirisin baslik elemanlar1 HE 300 A, dikme ve diyagonal elemanlart KUTU
100x100x10 olarak boyutlandirilmistir.
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Yap1 sisteminde, ¢apraz elemanlarin baglandig: kirisler HE 200 B enkesitli basit kiris
olarak tasarlanmistir. Bunun disinda, déseme kirisleri basit kiris, siirekli kiris, kompozit
basit kiris ve petek basit kiris olmak tizere 4 farkli sekilde tasarlanmis, kullanilan kesitler
gbozoniline almarak ekonomi yoniinden karsilastirma yapilmistir. Bu karsilagtirma
sonucunda, doseme kirisleri basit kiris olarak tasarlandiginda daha biiylik enkesit olan
IPE 220’nin kullanmildig, stirekli kiris yada kompozit basit kiris olarak tasarlandiginda
ise daha kii¢iik olan IPE 200 enkesitinin kullanildig1 ve bu sekilde % 14.5’lik bir kazang
saglandig1 goriilmiistiir. Ayni sekilde doseme kirigleri basit kirig yerine petek basit kiris
olarak tasarlandiginda ise kirig kesitinin IPE 180 oldugu ve bu sekilde de % 28.2’lik bir
kazan¢ saglandigi, sonug¢ olarak, en biiyiik ekonominin, déseme kirisleri petek kiris

olarak tasarlandiginda saglandig goriilmiistiir.

Sistem Eurocode 3’e¢ gore boyutlandirildiktan sonra, deprem etkisine maruz kalan
kesitlerde ve birlesimlerde, yiiriirliige yeni giren DBYBHY 2007°de siineklik diizeyi
ylksek cerceveler icin verilen; enkesit kosullari, kolonlarin kirislerden daha giiclii
olmasi, Bilgilendirme Eki 4A — Moment aktaran cercevelerde verilen kaynakli kolon —
kiris birlesim detay1r uygulamasi, kolon — kiris ekleri ve kiris basliklarinin yanal
dogrultuda mesnetlenmesi i¢in verilen ve siineklik diizeyi yiiksek dismerkez ¢elik
caprazli perdeler icin ise; enkesit kosullari, bag kirisi, bag kirisinin yanal dogrultuda
mesnetlenmesi, bag kirisi donme acist, ara rijitlik levhalar ve ¢aprazlar i¢in verilen ilgili
kosullar ile gerekli kontroller yapilmistir. Ayrica yine DBYBHY 2007 Madde 4.9’a gore
kolon temel baglant1 detaylar1 hesaplanmistir ve son olarak TS 500°e gore, temel sistemi
olarak plak temel (radye temel) secilerek betonarme radye temel c¢oOziimlemesi

yapilacaktir.

Calismanin iiciincii boliimiinde, boyutlandirilan biiro yapisi, en iist kat1 kisa dogrultuda
kafes sistem olmak iizere 10 kattan olusup, bir dogrultusu siineklik diizeyi yiiksek
cerceve, diger dogrultusu ise siineklik diizeyi yliksek merkezi ¢elik caprazli perdelerden
teskil edilerek, ylik durumlar1 ve kullanilan yiik birlesimleri degistirilmeden yeniden
analiz edilmistir ve ilk sistemden farkli olan deprem yiikleri, goreli kat Gtelenmeleri,
diisey deplasmanlar hesaplanmis, bunun sonucunda DBYBHY 2007°de verilen kosullar
her iki dogrultuda da saglanmistir ve degisen eleman kesitlerinin boyutlandirilmasi

yapilmistir.

145



Yapmin bir dogrultusunun siineklik diizeyi yiiksek c¢ergeve, diger dogrultusunun ise
stineklik diizeyi yiiksek digsmerkez ¢elik caprazli perdelerden veya silineklik diizeyi
yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perdelerden teskil edilmesiyle meydana gelen 2 sistemin
deprem yiikleri hesabt yapilirken, yapiya etkiyen taban kesme kuvveti,

V= Z“W%;A)(m 20.10x4,xI x ZW ro hesabinda kullanilan (R) tasiyici sistem

PG
katsayisi, ¢cerceve dogrultusunda R = 8; caprazlarin dismerkez olmast durumunda R = 7;
caprazlarin merkezi olmasi durumunda ise R = 5 alarak islem yapilmistir. Bu iki
sistem arasindaki en biiylik fark, caprazlar dismerkez oldugunda 2.38 sn olarak
hesaplanan periyodun, caprazlar merkezi oldugunda 1.82 sn’ye diismesidir. Yapinin
stineklik diizeyi yiiksek ¢ergeve dogrultusunun periyodunun her iki durumda da 2.18 sn
oldugu gbzoniine alinirsa; ¢caprazlar dismerkez oldugunda periyodu daha yiiksek oldugu
icin gerceve dogrultusundan daha zayif oldugu, ancak caprazlarin merkezi olmasi
durumunda periyodun hem ¢aprazlarin dismerkez olmast durumuna hem de periyodu

2.15 sn olan gerceve dogrultusuna gore daha kiigiik oldugu, bu nedenler daha rijit bir

davranis gosterecegi ve yapinin en giiclii dogrultusunu olusturacagi belirlenmistir.

Bunun disinda yapinin siineklik diizeyi yiiksek cer¢eve dogrultusundaki goreli kat
Otelenmelerinde ve diisey deplasmanlarda degisiklik meydana gelmezken, siineklik
diizeyi yiiksek dismerkez celik ¢aprazli perde dogrultusunda, goreli kat otelenmeleri
kontroliinde, (8;)/A; oranlar1 i¢inde en biiyiik olan 2. kattaki (8;/ /i)maks = 0.0140 orani,
stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik caprazli perde dogrultusunda, (9;)/h; oranlari
icinde en biiyilik olan 7. kattaki (8; / /i)maks = 0.0102 oranina diismektedir. Ayrica, yine
stineklik diizeyi yiiksek digsmerkez celik caprazli perde dogrultusunda B Aksinin 10.
katinda 1.00 cm olarak meydana gelen en biiyiik u¢ deplasmani, siineklik diizeyi yiiksek
merkezi celik ¢aprazli perde dogrultusunda, B Aksinin 10. katinda 0.997 cm olarak

meydana gelmektedir.

Calusmanin ii¢iincii boliimiinde olusturulan bu yap1 analiz edildiginde kullanilan kolon,
cergeve kirisi ve diger kiris kesitlerinin degismedigi goriilmistiir. Ancak, caprazlarin
dismerkez olmasi durumunda, ilk 5 kat kiris enkesiti i¢cin KUTU 140x140x10, son 5 kat

icin KUTU 120x120x10 olarak secilen ¢apraz enkesitleri, ¢aprazlarin merkezi olmasi
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durumunda ilk 2 kat kiris enkesiti icin KUTU 120x120x10, son 8 kat i¢in KUTU
100x100x10 olarak secilmistir. Burada goriildiigli lizere ¢aprazlarin enkesiti kiictilmiis

ve yap1 daha ekonomik bir hale gelmistir.

Sonug olarak, yapida siineklik diizeyi yiiksek dismerkez celik caprazli perde yerine
stineklik diizeyi yiiksek merkezi ¢elik ¢aprazli perde kullanilmasi hem yapinin daha rijit
bir davranis gostermesini sagladigi, hemde kullanilan enkesitlerin kii¢lilmesiyle

malzemeden tasarruf ederek ekonomi saglandigi i¢in, daha uygun oldugu goriilmiistiir.
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