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BURULMA ETKIiSINDEKI BiR SANAYi YAPISININ YENi DEPREM
YONETMELIGINE GORE BOYUTLANDIRILMASI

OZET

Bu tez calismasinda deprem yiiklerine gore boyutlandirilmamis, celik tasiyici
sistemden olusan mevcut fabrika yapisinin dismerkez giiclendirilmis, siineklik diizeyi
yiiksek, sadece ¢elik tastyici sistemden olusacak, sekilde yatay ve diisey ylikler
altinda, statik ve celik hesaplar1 yapilmistir.

Yapinin , 1. derece deprem bolgesinde ve Z4 sinifi zemin ilizerinde yer aldigi kabul
edilmistir. Yapida malzeme olarak C25 kalitesinde betonarme betonu ve S420

kalitesinde betonarme ¢eligi kullanilmistir. Zemin Emniyet Gerilmesi 250 KN/m?,

zemin diisey yatak katsayist 40000 KN/m’ almmustir. Yapida kullamlan celik
profiller ve levhalar St52 kalitesindedir.

Yapinin tastyict modelinin {ist yapisinin ¢oziimii iic boyutlu olarak SAP2000
programinda yapilmistir. Yapiin ¢ok uzun olmasi nedeniyle 70 metrede bir derz
konulmustur. Bu nedenle yap1 iki modiilden olugmaktadir. Bu sekilde yaklasim, hem
yapinin ¢oziimlenmesi agamasinda hesaplama siiresini azaltmig, hem de kullanim
asamasinda hiperstatiklik derecesi ¢ok fazla olan, ¢ok uzun binalarda etkili olan 1s1
degisim etkisinin azaltilmasi saglanmistir.

Yiiklerin belirlenmesinde diisey yiikler i¢in TS498 (Yap:1 Elemanlarinin
Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap Degerleri), deprem yiikleri "Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik Yonetmelik-2007" kurallarina
gore belirlenmistir.

Yapu ile ilgili ¢izimler Tekla Structure v.12 ve Autocad programiyla yapilmistir. Bu
cizimler asagidaki sira ile verilmistir.

e Dispozisyon plant
e Birlesim detaylar:.
e Temel plani ve detay1

Son boliimde yapinin maliyet analizi yapilmistir. Bu analizde betonarme ve ¢elik
kisim ayr1 ayr1 hesaplanmig,toplam yap1 maliyeti belirlenmistir.

X



DESIGN OF A STEEL STRUCTURE WITH A TORSIONAL FORCES BY
USING THE RULES OF TURKISH CODE "REGULATIONS FOR
BUILDINGS OF DISASTERS REGIONS"

SUMMARY

The main objective of this study is to re-design a special occupacy structure , which
consist of steel frames considering also the earthquake loads and eccantrical bracing
system in order to achive high ductility level.

It is assumed that the structure is based in the first degree earthquake zone and the Z4
class ground. In the structure the quality of C25 concrete and the quality of S420
reinforced concrete steel bars are used. Also, the ground safety tension 250
KN/m?, ground vertical coefficient 40000 KN/m?®are assumed. Steel profiles and
plates are ST52 qualified.

The SAP2000 is used as a computational program to analyze the superstructure. The
structure is too long, so expansion joint is designed for every 70 meters. This
approach not only reduces the calculation time of the structure, but also diminishes
the effect of the temperature changes within the building that has a considerable
amount of degrees of freedom.

In order to determine loads, for the vertical loads TS498 (Design Loads For
Buildings). Earthquake loads are utilized according the rules of Turkish Code called
" Regulations For Buildings Of Disasters Regions".

Drawings for the structure is prepared by Tekla Structure v.12 and Autocad program.
These drawings are in order as follows:

e Disposition Plan,
e Connection Details,
e Basic Plan and Details.



31.GIRIS

1.1 Giris

Sunulan bu tez ¢alismasinda kullanilan yap1 1957-1960 yillar1 arasinda Almanya'da
deprem yiiklemesi gézoniine alinmadan yapilmis olan (bkz. Sekil 1.1) [12] ve bir

kaza yangini sonucu yikilan Gebriider Sulzer AG. Binasidir.(Bkz. Sekil 1.2) [9] .

Bu caligmada, bir dogrultuda simetrik, diger dogrultuda simetrik olmayan celik
endiistri  yapisimin  TS648, TS500, Yeni Deprem Yonetmeligi ve ihtiyag
duyuldugunda diger standartlara gore detayli boyutlandirilmasi amaglanmistir.
Bilinen hesaplarin yaninda daha ¢ok Yeni Deprem Yonetmeligi’'ni ilgilendiren
konular iizerinde durulmustur. Ustii kink kirisli fener ve cepegevre pencere
bantlariyla dogal giin 15181yla aydinlatilmasi planlanan bu fabrika yapisinin mimari

planlar1 6rnek alinarak sistem tasarimina gidilmistir.

Sekil 1.1: Gebriider Sulzer AG Binasi



Sekil 1.3: Binanin Yapim Asamasindaki Durum
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Sekil 1.4: Statik Sistemin 3 Boyutlu Gorliniisi

1.2 Calismada Yapilan Kabuller ve Kullanilan Malzemeler

Yapida aks araliklar1 12 metre olan 7 makas araligi vardir. Cati makasi acgikliklari
28,5 metre olan iki boliim mevcuttur. Yapi statik detaylar1 dispozisyon planinda
mevcuttur. Cati makasi iizerinde 2 ve 8 akslart arasinda kirik kirigli fenerlik
mevcuttur. Sekil 1.4’te goriilen yapidan iki adet arka arkaya bulunmaktadir. Yapilar

ayr1 olarak ¢alistiklar1 i¢in statik sistem tek bir yap1 i¢in ¢oziilmiistiir.

Endiistri yapisi, +11.000 kotunda 2 adet 500 kN ve 15.550 kotunda 1 adet 1250
kN’luk kren kirigi barindiran iki gdzIi bir hal yapisidir. Statik sistemi Sekil 1.4°de

goriilmektedir.

Yapinin yatay deprem analizinde x ve y dogrultular1 i¢in modal analizde ¢ikan en
yiiksek kiitle katilim oranlari, yapinin o yondeki karakteristik periyodu olarak

kullanilmistir.



Yapinin modal analiz sonucu bulunan taban kesme kuvveti degerleri , Yeni Deprem
Yonetmeligi’'ne gore hesaplanan taban kesme kuvvetine gére uygun katsayilarla

carpilarak ayni diizeye getirilmistir.

Yapida enine dogrultuda deprem yiiklerinin tamami, tam mafsalli, dipten ankastre
kolonlar tarafindan taginmakta olup, tasiyici sistem davranig katsayist R= 4
alimmustir. Boyuna dogrultuda ise stineklik diizeyi yiiksek dismerkez caprazli perde
tercih edilmis, tasiyici sistem davranis katsayist olarak R= 7 alinmistir. Alinan R

degerleri i¢in Yeni Deprem Yonetmeligi’ndeki Tablo 2.5 kullanilmustir [1].

Yapi sisteminin ve kesitlerin tasariminda diger profillere ve sistemlere gore imalat
kolayligi, piyasada bulunurluk ve kalite acisindan Arcelor-Mittal  profilleri

kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Malzeme tiim yapida St52 olarak hesaplanmustir.

Asiklarin tasariminda iki agiklikta stirekli kisimlarda ortadan tek gergili sistem en
uygun ¢Oziim olarak saptanmis, fenerlik kisimlarda ise iki agiklikta siirekli ve

ortadan tek gergili sistemin en uygun oldugu belirlenmistir.

Yapida malzeme mukavemeti (10.9) olan yiiksek mukavemetli bulonlar i¢in DIN
6914 normu kullanilmistir [3] . Kaynak malzemesi degerleri icin piyasada bulunan

bir elektrodun degerleri alinmistir.

AS- SG3 Gazalt1 Teli (Askaynak)
Akma: ©,=470 N/mm’

Cekme: o,=570 N/mm’

Yukaridaki bilgilerden IMO-02/2008 Tablo 7.1 [8] yardimiyla asagidaki tablo
c¢ikarilabilir.

Tablo 1.1: Kaynak Gerilmeleri

Kiit Kaynak Cekme-Basing | 24 kN/cm? 27,6 kN/cm?
Kiit Kaynak Kayma 17,1 kN/cm? 19,67 kN/cm?
Kdse Kaynak Basing- Cekme | 24 kN/cm® 27,6 kN/cm®
. ¢ Kiyaslama - X 5
Kose Kaynak v 17,1 kKN/cm 19,67 kN/cm
Kayma

Diizensizlik Kontrolii:

Yapinin mimari yapist itibariyle sadece Al burulma diizensizligi kontrolii

yapilacaktir [1].



A1l — Burulma Diizensizligi :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir katta en
biiyiik goreli kat 6telemesinin o katta ayni dogrultudaki ortalama goreli 6telemeye
oranin1 ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayis1 nb’nin  1,2’den biiyiik

olmast durumu (Sekil 1.5).

[nb; =(A) (A;) o > 1,2] (1.1)

; (ADmax
(A)min ? |

i +1° inci kat .

déosemesi
-
Deprem N 1 inci kat
dogrultusu - ddgemesi
\Ve

Sekil 1.5: Burulma Diizensizligi Durumu: nb,>1,2

Dosemelerin kendi diizlemleri iginde rijit diyafram olarak ¢alismalar1 durumunda:

(A on =12[(A}) s T (A1) 5] (1.2)
Burulma diizensizligi katsayist :

Moi = (A maks /(A1) on (1.3)
Burulma diizensizligi durumu :

N> 1.2 {1] (1.4)



Cat1 kaplamasi sandwich panel secilmistir. Bu ylizden yapida rijit diyafram
bulunmadigi kabiilii yapilmistir. Burulma diizensizliginin kontrolii asagidaki folmiil

kullanilarak yapilir.
8

>4

(A on= :lf (1.5)

X yoniinde A1 burulma diizensizligi Kontrolii (comb 64)

A, = -6,2878 cm
A, = -6,4768 cm
A; = -6,687 cm
A, = -8,0098 cm
Ay = -8,0273 cm
Ay =-82517 cm
A, = -8,1751 cm
Ay = -8,0031 cm

8

2.4
(A)..= % = -7,48983 cm

My = (D)) s /(D)o = -8,2517/-7,48983 = 1,101721 < 1,2

Sonug: X yoniinde A1 burulma diizensizligi yoktur. = 0,80

Y yoniinde A1 burulma diizensizligi Kontrolii (comb 150)

>
I

-1,6411 cm
A, =-2,9006 cm

A =-2,1575cm

8
>a,
(A),,= =— = 22331 cm
1




Mo = (A /(A = -2,9006 / 2,2331 = 1,29> 1,2

Sonug: Y yoniinde A1l burulma diizensizligi vardir. § = 0,90

X 8

Sekil 1.6: Statik Yap1 Plan Goriiniisii

Deprem Yiikii:

Yap1 ii¢ boyutlu olarak modellenmis olup yatay yiik analizi i¢in hem modal analiz
yontemi, hem de esdeger deprem yontemi kullanilmistir. Deprem yiikleri
hesaplanirken her iki yontemde de yapinin deprem yiikii hesab1 tamamiyle Yeni
Deprem Yonetmeligi’ne gore yapilmistir. Yapinin deprem yiikiiyle ilgili tiim verileri
Yeni Deprem Yonetmeligi’nin 6ngordiigii yontemle degerlendirmis ve deprem
analizi i¢in ilgili degerler asagida gorildigi gibi kullanilmistir. Deprem yiiklerinin
belirlenmesi igin esas almacak olan Spektral Ivme Katsayisi, A(T), %35 séniim orani
i¢in Elastik Spektral Ivme nin, yergekimi ivmesi g’ye béliinmesine karsi gelir. Soyle
ki:

A(T) = 2D

(1.6)



A(T)=A,.1.8(T) (1.7)

ile tanimlanir. Etkin Yer ivmesi Katsayis1 , A, Tablo 1.1. ‘de tanimlandig: gibidir.

Tablo 1.2: Deprem Bolgesi

Deprem Bolgesi A
1 0,4
2 0,3
3 0,2
4 0,1

Yapilan Kabuller:

1 Yap: 1. derece deprem bolgesinde olup A = 0,40 alinmistir.

2 Bina 6nem katsayis1 (I ) Tablo 1.2°ye gore 1,0 alinmistir.

Tablo 1.3: Bina Onem Katsayilar:

Binanin Kullanim Amaci Bina Onem
veya Tiirii Katsayisi ()

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde
iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklar, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, 1.5
enerji Uretim ve dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlart)
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin
bulundugu veya depolandigi binalar
2. Insanlarin uzun siireli ve vogun olarak bulundugu ve degerli
esyamin saklandifi binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kislalar, cezaevleri, vb.
b) Miizeler
3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb.
4. Diger binalar
Yukaridaki tamimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)

1.2

Spektrum Katsayisi, S(T), yerel zemin kosullarina ve bina dogal periyodu T’ye bagh

olarak hesaplanacaktir.



T

S(T) =1+1,5 — (0<T<T,) (1.8)

S(T) =25 (T, <T<T,) (1.9)
TB 0,8

S(T) = 2,5.(?] (T, <T) (1.10)

Spektrum Karakteristik Periyotlari, T, ve T;, yerel zemin smifina bagli olarak

Tablo 1.3 ‘de verilmistir.

Tablo 1.4: Spektrum Karakteristik Periyotlari

Yerel Zemin Smifi | 1a (sn) Ty (sn)

71 0,10 0,30

72 0,15 0,40

73 0,15 0,60

74 0,20 0,90
S(D)
25 \

\\.
\\ S =251/ T
1.0
| -
T, Ts T

Sekil 1.7: Ozel Tasarim Ivme Spektrumu

Yapinin Z4 zemin sinifinda oldugu varsayilmaktadir. Bu zemin simifina gore

karakteristik spektrum periyotlar1 T, = 0,20 , T, = 0,90 alinmstir.

Depremde tasiyici sistemin kendine 0zgli dogrusal elastik olmayan davranisini
gozonline almak tizere, Sekil 1,7 ’de verilen spektral ivme katsayisina gore

bulunacak elastik deprem yiikleri, asagida tanimlanan Deprem Yiikii Azaltma



Katsayisi’na boliinecektir. Deprem Yiikli Azaltma Katsayisi, ¢esitli tagiyici sistemler
icin Tastyic1 Sistem Davranig Katsayisi, R’ye ve dogal titresim periyodu ,T’ye baglh

olarak belirlenecektir.

Ra(T):1,5+(R—1,5)Tl (0ST<T,) (1.11)

A

R (T)=R (T, <T) (1.12)

Yeni Deprem Yonetmeligi Madde 2.5.1.2°ye gore, siineklik diizeyi yiiksek olarak
alinacak tasiyici sistemlerde, slineklik diizeyinin her iki deprem dogrultusunda da
yiiksek olmasi zorunludur. Siineklik diizeyi bir deprem dogrultusunda yiiksek veya
karma, buna dik diger deprem dogrultusunda ise normal olan sistemler, her iki
dogrultuda da siineklik diizeyi normal sistemler olarak sayilacaktir [1]. Dolayisiyla
yap1 sistemi her iki yonde de siineklik diizeyi yiiksek secilerek yapmin daha

ekonomik boyutlandirilmasi yoluna gidilmistir.

Tas1yict sistem davranis katsayisi R, enine dogrultuda deprem yiiklerinin tamaminin,
tistteki baglantilar1 mafsallr alttan ankastre olan kolonlar tarafindan tagindigi tek katl
binalar olmasi iizerine 4, yap1 enine dogrultuda yatay deprem ytiklerinin tamaminin

dismerkez ¢aprazli perdeler tarafindan tasiniyor olmasi dolayisiyla 7 alinmistir.

Yapmnin deprem analizi 3 boyutlu olarak yonetmeliklerdeki kurallara ve

parametrelere uygun sekilde SAP2000 v9.1.6 programiyle yapilmistir.

Yeni Deprem Yonetmeligi Madde 2.8.4’e gore binaya etkiyen toplam deprem yiikii,
kat kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri, yerdegistirme ve goreli kat 6telemesi gibi
biiyiikliiklerin her biri i¢in ayr1 ayr1 uygulanmak iizere, her titresim modu ig¢in
hesaplanan ve eszamanli olmayan maksimum katkilarin istatistiksel olarak

birlestirilmesi i¢in uygulanacak kurallar iki madde halinde asagida verilmistir [1] :

1. T, <T, olmak ilizere, gozoniine alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal
periyotlarin daima T_ /T, < 0,80 kosulunu saglamasi durumunda, maksimum
mod katkilarinin birlestirilmesi i¢in Karelerin Toplaminin Kare Kokii Kurali

uygulanabilir ([1] Madde 2.8.4.1) .

2 Yukarida belirtilen kosulun saglanamamasi durumunda, maksimum mod
katkilarinin  birlestirilmesi i¢in Tam Karesel Birlestirme (CQC) Kural

uygulanacaktir. Bu kuralin uygulanmasinda kullanilacak capraz korelasyon
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katsayilari’nin hesabinda, modal soniim oranlar1 biitiin titresim modlar1 i¢in %5

olarak alinacaktir ([1] Madde 2.8.4.2).

Yeni Deprem Yonetmeligi Madde 2.8.3’¢ goére hesaba katilmasi gereken yeterli
titresim modu sayisi, Y, gozOniine alinan birbirine dik x ve y yatay deprem
dogrultularinin her birinde, her bir mod i¢in hesaplanan etkin kiitlelerin toplaminin
hi¢bir zaman bina toplam kiitlesinin %90’indan daha az olmamas: kuralina gore

belirlenecektir [1].

Yukarida belirtilen sarta uyulmasi i¢in modal analizde 300 adet mod sekli

kullanilmistir. %5’1n iizerindeki mod katkilar1 dikkate alinmastir.

Modal analiz sonuglar1 su sekildedir:

Tablo 1.5: Modal Kiitle Katilim Yizdeleri

Modal Kiitle Katilhm Oranlar
QOutputCase | ItemType | Item | Statik | Dinamik

MODAL Acceleration | UX 99,97 94,53
MODAL Acceleration |UY 99,91 94,99

UX (X yoniine ait kiitle katilim orani) ve UY (Y yoOniine ait kiitle katilim orani)
EKA. Tablo A6’da gosterilmistir.

Yeni Deprem Yonetmeligi Madde 2.8.5’e gore go6zOniine alman deprem
dogrultusunda, Yeni Deprem Yonetmeligi Madde 2.8.4’¢ gore birlestirilerek elde

edilen bina toplam deprem yiikii V,; 'nin, Esdeger Deprem Yiikii Yontemi’nde Yeni
Deprem Yonetmeligi Denk 2.4’ten hesaplanan bina toplam yiikiiV, ’ye oraninin
asagida tanmimlanan P degerinden kiiciik olmasi durumunda (V,; < B.V,), Mod

Birlestirme YoOntemi’ne gore bulunan tiim i¢ kuvvet ve yerdegistirme biiytikliikleri,

Denk.1.11°e gore biiyiitiilecektir [1] .

B, =-—' B, (1.13)

Tablo 2.1°de tanimlanan A1, B2 veya B3 tiirii diizensizliklerden en az birinin binada

bulunmasi durumunda Denk.(2.16)’da =0.90, bu diizensizliklerden hi¢birinin

11



bulunmamasi durumunda ise B=0.80 alinacaktir [1].

Tablo A1’ den

X yoniinde B=0,80

Y yoniinde B=0,90 ‘dir.

GOzoniine alman deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam esdeger

Deprem Yiikii (taban kesme kuvveti), V,, denklem (1.12) ile belirlenecektir.

_W.AM)

L= >0,10.A . I.W (1.14)
Ra(Tl)

Denk.(1.12)’de yer alan ve binanin deprem yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilacak

toplam agirligi, W, Denk.(1.13) ile belirlenecektir [1].

W = iwi (1.15)

i=1
Yapinin deprem ytikii hesabinda dikkate alinan agirligi

ZW =115956,40 x 9,81 = 11375,3 KN

Yapinin modal analiz sonuglari incelendiginde esdeger deprem yiikiiyle taban kesme
kuvvetinin hesaplanmasinda kullanilmasi gereken X ve Y dogrultusu karakteristik

oteleme periyodlarinin yapinin X ve Y dogrultusundaki hareketini en iyi yansitan :
T, = 0,88 sn (Mod 2)

T, = 0,51 sn (Mod 71) olarak belirlenmisgtir.

Bu periyotlar ve denklem (1.12) yardimiyla,

S(T,)=2,5 ( X dogrultusu spektrum katsayisi)
S(T,)=2.,5 ('Y dogrultusu spektrum katsayisi)

Sistemin toplam taban kesme kuvveti (1.12) denlemi yardimiyla hesaplanir.
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_113753.1,0.0,4.2,5
* 4

V., =2843,8 KN >0,10.0,4.1.11375,3 = 455,01 KN

~11375,3.1,0.0,4.2,5

ty

=1625,0 KN

Modal analiz sonucunda bulunan uygun katsayilarla diizeltilmis kat kesme kuvvetleri

asagida verilmistir.

Tablo 1.6: Taban Kesme Kuvvetleri

SPEKX |SPEKY
(KN) | (KN)
X yonii |2117,5 |156,1
Y yonii [111,3 | 14354

Celik elemanlarin boyutlandirilmasinda kullanilan yiikler TS498’den [11] alinmis ve
bunlara ait yiikleme kombinasyonlar1 IMO -02/2008’e [8] gére tanimlanmstir. Bu

kombinasyonlar asigida verildigi gibidir.

1.D (EY)
2.D+S (EY)
3.D+S+T (ELY)
4.D+S+ W2 (ELY)
5.D+SR2+W (ELY)
6.0,9D + E/1,4 (EIY)*
7.D+S+E/1,4 (ELY)*
8. D+W+T (ELY)
9. D+E/14+T (ELY)*
10.D+W (ELY)
11.D+ E/1,4 (EIY)*
12.D+2,5E (ELY)*

Bu yiik kombinezonlarinda

D: Olii yiikler, kren yiikii ve makinalari kiitle kuvvetleri
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S : Kar yiikii
W: Riizgar Yiki
E: Deprem Yiikii

T: Sicaklik degisimi ve mesnet ¢okmesi nedeniyle olusan etkiler, krenlerde fren ve

yanal ¢carpma kuvvetleridir.

Not: (EIY) halinde kombinezonda deprem yiikii yoktur. Emniyet gerilmeleri 1,15 ile
biiytitiilecektir. [8] .

(EIY)* halinde ise kombinezonda deprem yiikii vardir. Emniyet gerilmeleri

1,33 ile biiyiitiilecektir [8] .

12. kombinasyon Yeni Deprem Yonetmeligi’nde Madde 4.2.4’{in 6ngordiigi

arttirtlmis deprem etkilerine gore belirlenmistir [1] .
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2. SISTEMIN YUK ANALIiZi

2.1 Sabit Yiikler

Orta ¢ergeveler i¢in asagida bulunan yiikler, kenar ¢ergeveler iginse yarim ytikler
kullanilmustir.

Bina-1 i¢in Yiik Hesab1

Asik + Kaplama Yiikii

Asik acikligr 1=12m

a =3 m agik aralig1 i¢in hesap

Cat1 Ortiisti 6Z AZITIBL......eeeeveeeeeeeeeeeeeee e g=100 N/m’
ASIK BZABINGL. ..o g=102 N/m”’
g, =202 N/m’
P=g. a.l 2.1)

P=202.3.12= 7272 N

P =100.3.12= 3600 N (sadece kaplama yiikii i¢in)

a=2,25 m asik aralig1 i¢in hesap

Cat1 Ortiisii 6Z aZINBL.......c.oveveeeeeeeeeeeeeeee e, g= 100 N/m’

ASIK OZABIIE ... g= 136,4 N/m’
g, =236,4 N/m’

P,=236,4.2,25.12= 6382,8 N

P=100.2,25.12= 2700 N (sadece kaplama yiikii i¢in)
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a=1,5 m agik aralif1 i¢in hesap

Catt Ortiisii 6Z AZINZL......cvveeeeveeieeieeeeeee e g=100 N/m”’
ASIK SZABINGL. ..o g= 205 N/m’

P,=305.1,5.12= 5490 N

P=100.1,5.12 = 1800 N (sadece kaplama yiikii i¢in)

a =0,75 m agik arali1 i¢in hesap

Cat1 Ortiisii 6Z AZIIBL.......ceoeeveeeeeeeeeeeeeee e g= 100 N/m?
ASIK OZAZITNG 1. g= 409kg/m’

g, =509 N/m’
P,=509.0,75.12= 4581 N

P=100.0,75.12= 900 N (sadece kaplama ytikii i¢in)

Ask

Cati Makasi

12m

3m

Sekil 2.1: Asik Yiik Alani
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Bina-2 i¢in Yiik Hesabu:

Bina2 nin yiik analizi benzer hesaplar iizerinden a=1,57 m’ye gore yapilmistir.
Fenerlikler I¢in Yiik Hesabu:

Fenerlik-1 I¢in Hesap ( [8], imo0-02/2008-s41) (Egim a =45°)

Asik + Kaplama Yiiki

a=1,5 m yiik genisligi i¢in hesap

Cat1 egimi = 45°

Aldig1 yiik genisligia= 1,5 m (Y.D)

Asik acikligr 1=12m

Cam ve kaplama (35/C08 45) .oceveoiienieeiieieeiieieeeeee g =495,0 N/m’ (Y.D)
ASIK OZABINEL. ..o g =250 N/m*> (Y.D)

g, =7450 N/m*> (Y.D.
P=g. .a.l 2.1

P=745.1,5.12= 13410N

P=495,0.1,5.12= 8910 N (sadece kaplama ytikii i¢in)

a =0,75 m yiik genisligi i¢cin hesap

Cat1 egimi = 45°

Aldig1 yiik genisligi a= 0,75 m (Y.D)

Asik acikligr 1=12m

Cam ve kaplama (35/C08 45) .ocevvvvieviieiieieeiieieeeee g =495,0 N/m’ (Y.D))

Asik 6zagirli81(26,2/0,75/C0S45)..ciciiiaiiieiieeieeeiee e g =494,0 N/m*(Y.D))
g, =989 N/m’* (Y.D.)

P=989.0,75.12= 8901 N

Fenerlik-2 I¢in Hesap: (Egim o =45)

Fenerlik-1 ile ayni sisteme sahip oldugundan benzer hesaplar kullanilmistir.
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2.2 Kar Yiikii

P, =750 N/m’
P=750.3.12= 27000 N
Tiirbiilansla biriken ilave kar i¢in hesap:

Kar birikim genisligi hesabr i¢in iki tiir yonetmelik incelenmistir. Bunlar UBC97 ve
TS7046°dir. Bu iki yonetmelik karsilastirildiginda UBC97°nin daha gergekei sonug
verdigi, TS498’in ekonomik olmayan kar birikim yiiksekliklikleri verdigi hesaplarla
dogrulanmustir. Ornegin asagidaki 6rnegi TS7046 ile yapsaydik kar birikim genisligi
(K.BG):

K.B.G=2.h, 2.2)

K.B.G=2.6,65=13,3 metre

Sekil katsayist:
W +W .
n. = bzl 4 < ks B 08<n, <40 ise) 2.3)

o

Not: Sakin havalarda yagan kar i¢in sekil katsayist n  =1,0 ‘dir.

n, =040 512000665 55y
26,65 750

Fakat n, degeri en fazla 4,0 olamalidir. Dolayisiyla yonetmelige n, = 4,0 alinmustir.

Burada:

h = metre

S,=750 N/m’

k=2000 N/m’dur.
Sekil (2.2)’den de goriildiigii gibi kar birikimi ¢, =13 metre boyunca
N, = 4,0degeri lizerinden azalmaktadir. Bu da bu yap1 i¢in ¢ok fazla bir kar ytikii

meydana getirmektedir.
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Hs

Hy

1y

k ’“ .4

Sekil 2.2: Kar Birikimi i¢in Sekil Katsayisi

Kar birikme yiiksekligi [ h; ] UBC97°de verilen formiilasyon yardimryla yapildig:

zaman hesaplama asagidaki gibi olur.

Asagidaki formiilasyonun gergeklesmesi durumunda kar birikimi gézoniine

alinmalidir.( [7] UBC Uniform Building Code)

b, —h, 0,2 (2.4)
hb
M =12,3>0,2
h, =6,65m
h, =0,5m
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KBG
bl
; .”‘.b’lall s
< lar
Nomal
- / kar
1 <=
Wb wi

Sekil 2.3: Kar Birikim Genisligi

Kar birikme yiiksekligi [ h ] UBC97°de verilen formiilasyon yardimiyla yapilacaktir.

P, =750 N/m’

8., =1500 N/m’

hy=—% =" _05m 2.5)
By 150

W, =30m

W, =30m

h, =0,30480.433/3.28.W, 4/0.2048 P, +10 - 15| 2.6)

h, =0,3048/0,433/3,28.304/0,2048. 75+ 10 - 1,5

h, =0,90m
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Dolayisiyla UBC97°nin verdigi sonuglar daha mantikli ve kullanilabilir oldugundan

kar birikimi hesaplarina UBC97 nin verdigi sonuglar lizerinden devam edilecektir.

Asik araligi= 1,5 m i¢in hesap:

075m 15m 135m

hd=9 m

0,713

LSm |_ 15m 06m

36m

Sekil 2.4: Asik Araligi a=1,5 m i¢in Kar Birikim Genisligi

Kar Birikim Genisligi (K.B.G.):

Asik araligi 1,5 m. idi. Kar birikmesinde 1 m. olarak diisliniilmiistiir. Asiklardan

makasa gececek normal kar yiiklerinin hesabi su sekildedir.

P. =Yiik Genisligi. P, . Aks aras1 genisligi 2.7

kar

P, =0,75.750.12= 6750 N

P, =1,5.750.12=13500 N

P, =(0,75+1,5).750.12=20250 N

Asiklardan makasa gegecek ilave kar yiiklerinin hesabi su sekildedir.
P, =Yiik Genisligi.h ., .0

.Aks aras1 genisligi (2.8)

kar
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0,9+0,713

P, =0,75. .1500.12=10890 N

10890

i P'kl 72909,5 N/m — PIZI = 909,5

5 =1212,7 N/m?

9

0,713+0,338

P, =15 .1500.12=14190 N

— P =%=1182,5 N/m — P, = “18?5 =7883 N/m’

2

0,338

P, =135.—"-.1500.12=4110 N

4110 . 3425

— Pl :7:342,5 N/m — P, = =152,2 N/m’

2

Fenerlik-1 i¢in Kar Yiikii :

UBC (Uniform Building Code ,1997, Bolim 1641-2) standardinda 6ngoriilen
%?25’ten biiylik egimli ¢at1 durumlari i¢in sadece tek yiize (a veya b yiiziine) 1,25 Pk
kar yiikii etkitilmelidir.

Sekil 2.5: Fenerlik Cat1 Durumu

P, =750 N/m’

P=1,25.750.1,5.12 = 16875 N

Tiirbiilansla biriken ilave kar i¢in hesap:
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Fenerligin her iki tarafinda kar yi1gilmasi hesaplanirken fenerligin 6niinde sanki yari
yiiksekligi kadar bir duvar varmig gibi hesap yapilmustir, daha elverigsiz bir sonug

bulunmasi 6ngoriilmiistiir. Asagidaki formiilasyonun ger¢eklesmesi durumunda kar

birikimi gdzoniine alinmalidir.

h —-h
! b >0,2 2.4)
b
1,5-0,3 =2,0>0,2
0,5
h, =1L5m
h, =0,5m
£
% g
= £ =
J . .
" I
NI g -
Wd=12 m Wb=6 m

Sekil 2.6: Fenerlik Kar Yigilma Bolgesi

Kar birikme yiiksekligi [ h ] UBC97°de verilen formiilasyon yardimiyla yapilacaktir.

P, =750 N/m’
8., =1500 N/m’
P, 750
=—=—=0’5m 2.5
S 1500 2-3)

kar
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W, =6m
W, =12m

Not: Asagidaki formiilasyonda birimler kg-m cincinden olmalidir.

h, = 0,30480.433/3.28.W, 4/0.2048 P, +10 - 15| 2.6)

h, =0,3048/0,43 3/3.28.6 4/0.2048.75 + 10 — 15|
h, = 03355m

Kar Birikim Genisligi (K.B.G.):

w, 12
KBG.{ 4h, = {1342} =1342m 2.9)
4(h, —h, | 4

Asik araligi 1,5 m. Dir. Asiklardan makasa gegecek normal kar yiiklerinin hesabi su

sekildedir.
P. =Yik Genisligi. P, . Aks arasi genisligi 2.7
P, =0,75.750.12= 6750 N

P, =1,5.750.12=9000 N

Asiklardan makasa gegecek ilave kar yiiklerinin hesabi su sekildedir.
P, =Yiik Genisligi.h , .5, . Aks aras: genisligi 2.8)
P, =119.0,210.1500.12= 4500 N

P, =0,592.0,0675.1500.12= 720 N
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2.3 Kren Vinci Yiiklemeleri icin Hesap

500 Knluk kren (aciklik=28350 mm)
R,=408 KN

R,=382 KN

R,=140 KN

R,=115KN

P,.. =500 KN

kren
Wa =R, +R,+R;+R,-P, .
Wa, =545 KN

1250 Knluk kren (aciklik=28350 mm)
R,=930 KN

R, =880 KN

R,=280 KN

R,=230KN

P, =1250 KN

kren

Wa,=R,+R,+R+R,-P

kren

Wa, =1070 KN

2.4 Riizgar Yiikleri icin Hesap

Yapidaki riizgar yiiklerinin ana tastyici sistem dogrultusunda dagitimi goriilmektedir.

TS498’e gore yiik dagitimlart yapilmistir.
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Sekil 2.7: Riizgar Yiik Katsayilar

2.5 Kiitle Hesabi

Cati Makas1 Ust Basligindaki Diigiim Noktalarina Gelen Kiitle Hesab1

Diiglim noktalar i¢in bulunan degerler asik ve kaplama yiiklerine kar yiikiiniin
%30’u eklenerek bulunan degerlerdir. Yapinin tastyici elemanlarinin yiikiinii
program otomatik olarak kiitleye katacaktir. Bulunan kiitle yapinin deprem ytikii

hesab1 i¢in kullanilacak ve kombinasyonlara eklenecektir.
Bina-1 i¢in Kiitle Hesaba:

a =3 m agik aralig1 i¢in hesap

= 0,3.Kar + Kaplama _ 0,3.27000 + 3600 ~ 119,27 Lz (sadece kaplama
98,1 98,1 Nm/sn

i¢in)

a =2,25 m agik aralig1 i¢in hesap

m 0,3.Kar + Kaplama _ 0,3.9000-2,25+2700 —89.45 N : (sadece kaplama
98,1 98,1 Nm/sn

i¢in)
a=1,5 m agik aralig1 i¢in hesap

me 0,3.Kar + Kaplama _ 0,3.9000.1,5+1800 59,63 N : (sadece kaplama
98,1 98,1 Nm/sn

igin)
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= (0,3.Kar + Asuk + Kaplama yiikii)  0,3.9000-1,5+5490 97.25 N
98.1 08,1 " Nm/sn?

a=0,75 m asik aralig1 i¢in hesap

e 0,3.Kar + Kaplama _ 0,3.9000-0,75+900 _ 20.82 Lz (sadece kaplama
98,1 98,1 Nm/sn

igin)
Kar yi1gilmasi alani icin ilave kiitle hesab1

Ug adet kar y1gilmasi yiiklemesi bulunmaktadir.(Bkz. Sekil (2.4)

m, = 0,3 Kar _ 0,3.10890 _333,0 N :
98,1 98,1 Nm/sn

m, - 0,3.Kar _ 0,3.14190 _ 4339 N :
98,1 98,1 Nm/sn

m, = 0,3.Kar _ 0,3.4110 _12.57 N
98,1 98,1

Nm/sn

Bina-2 i¢in Kiitle Hesabu:

Bina-1 i¢in benzer hesaplar bina-2 i¢in de yapilmistir.
Fenerlikler icin kiitle hesabi:

Fenerlik-1 I¢in Hesap:

a=1,5 m yiik genisligi i¢in hesap

e 0,3.Kar + Kaplama _ 0,3.9000-1,5+8910 13211 Lz (sadece kaplama
98,1 98,1 Nm/sn

i¢in)

(0,3.Kar + Asuk + Kaplama yiikii)  0,3.9000-1,5+13410 N
m= = =177,98 ——
98,1 98,1 Nm/sn

a =0,75 m yiik genisligi i¢in hesap

= (0,3.Kar + Asuk + Kaplama yiikii) _ 0,3.9000-0,75+8901 _ 111.38 _N
98.1 98,1 "~ Nm/sn’
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Kar yi1gilmasi alani i¢in ilave kiitle hesaba:

Iki adet kar y1gilmas yiiklemesi bulunmaktadir.(Bkz. Sekil (2.6))

L _O03Kar 034500 ... N
! 98.1 98.1 > Nm/sn’

0,3.Kar 0,3.720 N
m, = = =220 ———
98,1 98,1 Nm/sn

Fenerlik2 I¢in Hesap:
Benzer hesaplar Fenerlik-2 i¢in de yapilmistir.
Kren Vingleri I¢in Kiitle Hesabu:

Kiitlelerin iki aksa dagildig: diistintilmiistiir. En elverigsiz dagilim belirlenip akslara

dagitilmistir.

P =500 KN’ luk kren vinci

W, =545000 N
_ 545000 _ 5555,56%
98,1 Nm/sn

P =1250 KN’ luk kren vinci

W, =1070000 N

_ 1070000 1090724 N :
98,1 Nm/sn
Kren kirisi i¢in hesap:

P =500 KN’ luk kren vincinin kirisi

W, =32000N
_ 32000 _ 326220 N :
98,1 Nm/sn

P =1250 KN’ luk kren vincinin Kirisi

W, =41000N
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m= 41000 = 417,94L2
8,1 Nm/sn

Spektrum Olgek Katsay1 Hesabr:

W.A(T)
Vo=

a

(2.10)

Yukaridaki formiilde:

V., : Esdeger Deprem Yiikii

W: Bina Agirhig

A(T) : Spektral Ivme Katsayis1

R, : Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi
A(T)=A_,.1.5T) (2.11)

Yukaridaki formiilde:

A, : Etkin Yer Ivmesi Katsay1st
I : Bina Onem Katsayisi
S(T) : Spetrum Katsayisi
A =04
I=1 (Endiistri tiirii yap1)
g=98,1 Nm/sn’
R,=4 (xdogrultusunda)
R,=7 (y dogrultusunda) (Bkz EKA. TabloA2)
Yapinin her iki dogrultuda da siineklik diizeyi yliksek oldugu kabul edilmistir:
1. Enine dogrultuda yiiklerin tamami gergevelerle tasinacak. (x yonii)

2. Boyuna dogrultuda yiiklerin tamami dismerkez caprazlarla tasinacak. (y yonii)

29



v - (m.g)[A,.1.S(T)] _ m.S(T).M =mS(T). 9,81
R, 4
o)A, 1.S(T .0,4.
y, - m )| 2 S() _ m.S(T).w —mS(T). 5,61

a

Yukaridaki hesapta rakam olarak disar1 ¢ikan say1 Sap2000 programinda yapinin

dinamik analizinde kullanilan Spektrum Olgek Katsayis 'dir.
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3. YAPI ELEMANLARININ BOYUTLANDIRILMASI

3.1 Asiklarin Boyutlandirilmasi

Asiklarin boyutlandirmasinda denemeler yapilarak en ekonomik ¢6ziim olarak
asiklarin iki aciklikta siirekli kiris ve ortadan tek gergili calismasi planlanmustir.

Catiya etkiyen riizgar yiikii emme oldugundan boyutlandirmada dikkate

alinmamustir.

—

PLAN +18180

Sekil 3.1: Asik Cat1 Plami
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Sekil 3.2 Iki Agiklikta Siirekli Kiris igin Moment Degerleri

Kenar agiklik ve birinci i¢ mesnette

M =9 (3.1)

2
M= 3 (3.2)

Maksimum sehim degeri

4
f = 0,248 'q'Il (3.3)

Sekil 3.3: Asiga Etkiyen Yayili Yiik Degeri
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q: Asiga etkiyen yayil yiik degeri

I: Asik agiklig

I: Asik yiik dogrultusuna dik dogrultudaki atalet momenti
Asik i¢in yiik analizi :

Bina-1 i¢in Hesap

Cat1 egimi = 1,9°
Aldig1 asik aralignt a=3 m (Y.D.)

Asik acikligr 1=12 m

Cat1 Ortilisti 0Z aZIIIGL.c..eeeiiiiiiii e g=100 N/m’ (Y.D.)
ASIK BZABIIEL. ..o g=102 N/m’ (Y.D.)
Kar yikii.(TS498 [11]).cucueeeeeeeeereeeeeeeeee e P,=750 N/m* (Y.D.)

> q=952 N/m’ (Y.D.)

q=q.a (3.5)
q= 952.3=2856 N/'m (Y.D) Y.D. (Yatay Diizlem)
qx=4q. cosa (3.6)
q,= 2856 .cos 1,9 =2854,4 N/m (C.D) C.D. (Cat1 Diizlemi)
q,=q. sina (3.7)

q,=2856.sin1,9= 94,7 N/m (C.D.)

_q.1® 28544.12°
| 11

=37367,0 Nm =3736,7 KNcm (Kenar agiklikta)

_q, 1 2854,4.12°
16 16

=25689,6 Nm = 2569,0 KNcm (Orta agiklikta)
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v =& 947.02/2)°
T 11

v =S 947.02/2)°
T 16

Secilen kesit : IPE240

=309,9 Nm = 31,0 KNem (Kenar agiklikta)

=213,1 Nm =21,3KNcm (Orta agiklikta)

I, =3892 cm*, W, =324,3cm’, [,=283,6 cm*, W, =4727cm’

Gerilme tahkiki:

3736,7 31,0
o= +

3243 47,27
Sehim Tahkiki:
maksfSL=@=4cm

300 300
Asagidaki formiilde:
[q] =t/m
[1] =m
[1] = cm®
[f]= cm

4
£ =2,48%]

4
£ 2,48 028012 5 005
3892

q,. 112)"

y

f, =2,48

=12,2 KN/ecm® <21,6 KN/cm?
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0,00995.6*

f =2,48————=0,1073 cm
y 283,
2 2
f=f2+f (3.11)
f=4/3,7715>+0,1073° =3,7731 cm < 4 cm =ﬁ (uygun)
Sonug:

Asiklarin 1,5 metrede bir teskil edilmesi halinde bu kirikli bir ¢at1 teskilinde 11 asik

kullanilacaktir;

Segilen kesit IPE200 — g =224 N/m

Makas araligi = 12 m.

Metraj =224 .12 .1,5=4032 N

Asiklarin 3 metrede bir teskil edilmesi halinde 1 ¢at1 kirig1 i¢in 6 asik kullanilacaktir.
Segilen kesit IPE240 — g =307 N/m

Makas araligi = 12 m.

Metraj =307 .12.1,5=2763 N

Gortiliiyor ki 3 metrede bir teskil edilen agiklar daha ekonomik sonug¢ vermektedir.
Kaplama da bu aciklikta calisabildigi i¢in bu ¢éziim daha uygun goriilmiistiir. Diger
konstriiksiyona ait ¢ati da benzer agikliga ve egime sahip oldugundan orada da

asiklar 3 metre arayla teskil edilerek boyutlandirilacaktir.

3.1.1 Kar Yigilmasi Bolgesinde Asiklarin Boyutlandirilmasi

Asiklarin boyutlandirmasinda yapilan denemeler sonucunda en ekonomik ¢oziim
olarak asiklarin iki aciklikta siirekli kiris ve ortadan tek gergili olarak g¢aligmasi
secilmistir. Catiya etkiyen riizgar yiikii emme oldugundan boyutlandirmada dikkate
alinmayacaktir. Catiya ilave olarak kar yigilmasindan gelen yiikler de hesaba
katilacaktir. Asik araliginin se¢ilmesinde mevcut asik kesitinin kullanilacagi kabul
edilirse en elverigsiz sonucun sehim olabilecegi yaklasimiyla Denk.(3.3) deki

maksimum sehim fomiiliinden 12m makas araliginda:

4
f = 0,248 'q'Il (3.3)
£
=——— elde edilir.
1= 0248 1"
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f=4 cm (1/300)

1=3892 cm*

1=12m — q=30,3 KN/m = 3030 N/m maksimum degeri aranmalidir.
Asiklarin kar yigilmasi i¢in 1,5 m araliklarla daha sik yerlestirilmesi

0,75 metre asik araligi i¢in hesap:

Asik icin yiik analizi

Cat1 egimi = 1,9°

Aldig1 yiik genisligia= 0,75 m (Y.D.)

Asik acikligr 1=12m

Cat1 Ortiisti 6Z AZITNBL.....c.ovoveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e g= 10 kg/m* (Y.D.)
As1k 8zaZ1r1181(30,7/0,75) cvoveeeeeeeeeeeeeeeeee e g= 409 kg/m’ (Y.D))
KT VUKL ..o oo P,=75 kg/m? (Y.D.)
Kar y1311mast YUK ........oovveeveeeeeieeeeeeeese e, P =121,27kg/m*(Y.D.)

q =247,17 kg/m*(Y.D)
q= q .a=2676,7.0,75=18538 N/m ( Y.D) Y.D. (Yatay Diizlem)
q,=q.coso=1853,8 .cos 1,9=1852,8 N/m (C.D.) C.D. (Cat1 Diizlemi)

q,=q. sino, =1853,8 .sin1,9= 61,5 N/m (C.D.)

_q° 1852,8.12°

T T =24254,8 Nm =2425,5 kNem (Kenar agiklikta)

12 2
= qu6 _ 18521,2.12 =16675,2 Nm=1667,5 kNem (Orta aciklikta)

v - a1’ 61,5.(12/2)

T T =201,3 Nm =20,1 kNcm (Kenar agiklikta)
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_q, " 61,5.12/2)°

M
Y16 16

=138,4 Nm=13,8 kNecm (Orta agiklikta)

Secilen kesit : [IPE240
Ix = 3892 cm®, Wx =324,3 cm’ , I, = 283,6 cm® , Wy = 47,27 cm’
Gerilme tahkiki:

M, M, 24255 20,1
o= + = +
W, W, 3243 47,27

=7,9kN/cm? <2,1 t/cm’

Sehim Tahkiki:

maksfSL=1200—4

——=4cm
300 300

1 12
£ o04gdul oy OIBS2812 5 higiem
I 3892
(12)* 3
f, = 2,48%;—) = 2,48.% = 0,0697 cm
y b

f=f2+f2 =/2,4481* +0,0697" =2,4491cm<4 cm= L
T 300

1,5 metre asik araligi i¢in hesap:
Asik icin yiik analizi

Cat1 egimi = 1,9°

Aldig1 yiik genisligia=1,5m (Y.D.)

Asik acikligr 1=12m

Cat1 Ortiisii 6Z aZINBL.......oeoveveeeeeeeeeeeeeeee e g= 100 N/m* (Y.D)
As1k 6zag1rliZ1(30,7/1,5) cooeeeeeeeeeee e g= 205 N/m*> (Y.D)
KT YUK .cocvcveeeeceeeeeeeeecceeee e P,= 750 N/m* (Y.D.)
Kar y1g1lmast yiKii. . ....ccoooieriiiiiiieeeee P, = 7883 N/m’ (Y.D.)
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q = 184,33 kg/m”* (Y.D)
q= q .a=18433.1,5=2765,0 N/m ( Y.D) Y.D. (Yatay Diizlem)
q,=q.cosa=2765,0.cos 1,9=2763,5 N/m (C.D.) C.D. (Cat1 Diizlemi)

q,=q.sino =2765,0.sin 1,.9= 91,7 N/m (C.D.)

_q° 2763,5.12°

=T T =36176,7 Nm=3617,7 kNcm (Kenar agiklikta)

_q,” 2763,5.122

X =g T =24871,5 Nm =2487,2 kNcm (Orta agiklikta)

v _q,’ 9,17.02/2)
T 11

=300,1 Nm=3,00 kNcm (Kenar aciklikta)

g, P 9,17.312/2)

M
Y16 16

=206,3 Nm =20,6 kNcm (Orta agiklikta)

Secilen kesit : IPE240
Ix = 3892 cm®, Wx =324,3 cm’ , I, = 283,6 cm® , Wy = 47,27 cm’

Gerilme tahkiki:

M, M, 3617,7 30,0
= = +

=11,8 kN/cm”® <21 kN/cm®

c=—2+4—Y=

W, W, 3243 47,27
Sehim Tahkiki:
maksfSL:@: cm

300 300
4 4
£ oooagdel _ 54 027635120 5514 om
| 3892

X

38



q,.12)* 0,00917.6*
f, = 2,48y1— -

2,48.—6 =0,1039cm

y b

f= £ +f2 =3,6514 +0,1039° =3,6529cm<4cm= L
T 300

2,25 metre asik araligi i¢in hesap:
Asik icin yiik analizi:

Cat1 egimi = 1,9°

Aldig1 yiik genisligia=1,5m (Y.D.)

Asik acikligr 1=12m

Cat1 Ortiisii 6Z AZIIBL.......o.oviveeeeeeeeeeeeee e g= 100 N/m’ (Y.D.)
As1k 6zag1rl181(30,7/2,25) eeeeeeeieieee e g= 1364 N/m*> (Y.D)
KT YUK .cocvvveceeeeeececceeee e P,= 750 N/m*  (Y.D.)
Kar y1g1lmast yiKii......c.coooieriiiiiiienieeeeeen P, =152,2 N/m’ (Y.D.)

q =113,86 kg/m* (Y.D)
q= q .a=1138,6.2,25=2561,9 N/m ( Y.D) Y.D. (Yatay Diizlem)
q,=q.coso=2561,9.cos 1,9 =2560,5 N/m (C.D.) C.D. (Cat1 Diizlemi)

q,=q.sino =2561,9.sin1,9= 84,9 N/m (C.D.)

_q.” 2560,5.12

. 1 T =33519,2 Nm=3351,9 kNcm (Kenar agiklikta)

_q, I’ 256,05.12

x= e T =23044,5 Nm =2304,5 kNem (Orta aciklikta)

M - q,1"  84,9.(12/2)
T 11

=277,9 Nm=27,8 kNem (Kenar agiklikta)
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_q,* 84,9.12/2)

Y T =191,0 Nm=19,1 kNecm (Orta agiklikta)

Secilen kesit : [IPE240
Ix = 3892 cm® , Wx =324,3 cm’ , I, = 283,6 cm® , Wy = 47,27 cm’
Gerilme tahkiki:

M, M, 33519 278
- = +

= + = =10,9 kN/cm® <21 kN/cm®
W, W, 3243 47,27

(&}

Sehim Tahkiki:

maksfSL=12£=4cm
300 300

0,25619.12*

=3,3851cm
3892

4
f = 2,48qXI—'1 = 2,48.

X

(112)* )
M = 2,48,w =0,0962 cm

f =2,48
Y 283,6

y

Sonug:

Asiklarin 1,5 metrede bir teskil edilmesi halinde kar yi1gilmasi bolgesinde 1 makasta

kullanilan agik sayis1 3’tiir. 1 makas arasi i¢in hesap yapilirsa:
Segilen kesit IPE240 — g =307 N/m

Makas araligi = 12 m.

Metraj=307.12.3= 11052 N

Asiklarin 1,0 metrede bir teskil edilmesi halinde kar yi1gilmasi bolgesinde 1 makasta

kullanilan agik sayisi1 4’tiir.
Secilen kesit [IPE240 — g =307 N/m
Makas araligi = 12 m.

Metraj =307 .12 .4=14736 N
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Goriiliiyor ki kar y1gi1lmasi bolgesindeki ilk 3 asigin 1,5 metrede bir teskili ekonomik

olarak daha uygun sonu¢ vermektedir.

Gergi Hesabu:

Gergi hesabi en elverissiz durum olan bina-1 i¢in yapilmistir. (Bkz. Sekil3.1)
Secilen gergi @12 (St52)

q,=99,5 N/m=0,0995 KN/m

B=10,53°
1
Z= oot la,-12).(s-1)] (.12)

Z : Gergiye gelen maksimum kuvvet

B : Gerginin asikla yaptig1 ac1 (Bkz. Sekil 3.1)
Ay, As18a gelen y yoniindeki ¢izgisel yiik

1 : Asik acikligt

S : Bir ¢at1 yoniindeki asik sayis1

1

Z=——10,0995. (12/2) . (7-1)| = 2,98 KN
2.cos10,53[ (272) )]

_ m(0.86d)°  m.(0,86.1,2)°

dis 4 =0,418 cm?
o, _ L _ 298 3,56 KN/cm’® < 24 KN/cm®
F,. 0836

Bina-2 i¢in Hesap:

Bina-1 ile ayn1 yapida oldugundan benzer hesaplar kullanilmistir.
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3.1.2 Fenerlikler icin Asik Hesabi
Fenerlik-1 Icin Asik Hesabu:

Asiklarin boyutlandirmasinda denemeler yapilarak en uygun ¢oziim olarak asiklarin
iki agiklikta stirekli kiris ve 1/3’lerden iki gergili ¢alismasi planlanmistir. Catiya

etkiyen rlizgar yiiklii emme oldugundan boyutlandirmada dikkate alinmayacaktir.

.

Sekil 3.4: Fenerlik Asik Cat1 Plan1

Cat1 egimi = 45°
Aldig1 yiik genisligi a= 1,5 m (Y.D)

Asik acikligr 1=12 m

Cam ve kaplama (35/C0S 45) ..uouiveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn g =495,0 N/m* (Y.D)
ASIK SZABIGL. ..o g =250 N/m*> (Y.D)
KT YUK .o P,=750 N/m*>  (Y.D.)

q =1495 N/m*> (Y.D)
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q= q .a=1495.1,5=2242,5 N/m (Y.D.) Y.D. (Yatay Diizlem)
q,=q.coso=22425 . cos 45=1585,7 N/m (C.D.) C.D. (Cat1 Diizlemi)

q,=q.sino =2242.5 .sin45=1585,7 N/m (C.D.)

_q > 1585,7.12°
1 11

=20758,3 Nm =2075,8 kNcm (Kenar agiklikta)

It :
M, - qu6 _ 15851’2'12 ~14271,3 Nm=1427,1 kNem (Orta agiklikta)

v - q,° 1585,7.(12/3)

=T T =2306,5 Nm =230,7 kNcm (Kenar agiklikta)

Cq,” 1585,7.(12/3)
Y716 16

=1585,7 Nm =158,6 kNcm (Orta agiklikta)

Secilen kesit : IPE220
Ix =2772 cm®, Wx =252 cm’, [, = 204,9 cm* , Wy = 37,25 cm’

Gerilme tahkiki:

M, M, 20758 230,7
=—X4+ 2= +

o= = =14,4 kN/cm® <2,1 t/cm?

W, W, 252 37,25
Sehim Tahkiki:
maksfSLzlzﬁz%m

300 300
4 4
£ omagdel g QIS8T 050 o
I 2772
(112)* [

f, = 2,48qy§—) = 2,48.% = 0.4913cm

y 2

f= £ +£2 =129232% +0,4913* = 2,9642cm <4cm = L
o 300
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Fenerlik-2 i¢in Hesap:

Fenerlik-1 ile ayn1 yapida oldugundan benzer hesaplar kullanilmistir.
Fenerlikler i¢in Gergi Hesab :

Segilen gergi @12 (St52)

q,= 1850 N/m = 1,85 KN/m

B = 26,56°
1
Z= 2.COSB.[qy.(1/2).(S-1)]

Z : Gergiye gelen maksimum kuvvet

B : Gerginin asikla yaptig1 ac1 (Bkz. Sekil 3.5)
q, : Asiga gelen y yoniindeki ¢izgisel yiik

1 : Asik acikligt

S : Bir ¢at1 yoniindeki asik sayist

1

Z=——11,85.(12/2).(3-1)[| = 12,4 KN
2.00526,56[ ([272).€ )]

2 2
g m(0.86d)" _ m(0.86.1.2)° 0,418 cm’
4

12,4
0,836

c =%= =14,8 KN/cm?® < 24 KN/cm?

3.2 Kolonlarin Boyutlandirilmasi

Hesaplarda bu {i¢ kolon tipinden bir tanesinin hesabi gosterilmistir. Digerleri benzer

sekilde yapilmustir.

Yeni Deprem Yonetmeligi Madde 4.3.1.2'ye gore kolonlar, diisey yiikler ve
depremin ortak etkisinden olusan eksenel kuvvet ve egilme momentleri altinda
gerekli gerilme kontrollarini saglamalar1 yaninda, birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, Yeni Deprem Yonetmeligi Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’ye gore

arttirilmig yiikleme durumlarindan olusan eksenel basing ve ¢ekme kuvvetleri altinda
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da (egilme momentleri gézoniine alinmaksizin) yeterli dayanim kapasitesine sahip
olacaktir. Kolon enkesitlerinin eksenel basing ve ¢ekme kapasiteleri yonetmelikte

Denk.(4.2¢c) ve Denk.(4.2d) ile hesaplanacaktir.

Sistemde hareketli yliik olmadigi icin Denk.(4.1a),Denk.(4.1b)’ye gore daha

elverissizdir.Denklem diizenlenirse asagidaki gibi olacaktir.
L0.G+Q .E (3.13)

Bu denklemde:
G : Zati Yukler
E : Deprem Yiikleri

Q. : Biyiitme Katsayis1

Biiylitme Katsayisi'nin degerleri, c¢elik tasiyici sistemlerin tiirlerine bagl olarak

Deprem Yonetmeligi Tablo 4.2'de verilmistir. Bu tablo asagidaki gibidir.

Tablo 3.1: Tasiyici Sistem Tiirii

Tastyici Sistem Tiirl Q,
Stineklik diizeyi yiiksek ¢erceveler 2.5
Stineklik diizeyi normal gergeveler 2.0
Merkezi ¢elik ¢aprazli perdeler (slineklik diizeyi yiiksek veya normal) 2.0
Dismerkez celik caprazli perdeler 2.5

Sistem Siineklik diizeyi yiiksek cerceve oldugu i¢in € degeri 2,5 alimmustir ve

denklemin son hali:
1,0.G £2,5.E olur.

Yeni Deprem Yonetmeligi Madde 4.8.6.4'e gore kolonlarda, diisey ylkler ve
depremin ortak etkisinden olusan i¢ kuvvetler altinda gerekli gerilme kontrollari
yapilacaktir. Ayrica, kolonun tagima kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden

kiiclik olanlarin1 da saglayacaktir:

(a) Bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1.1Dakatindan olusan i¢

kuvvetler.
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(b) Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’de verilen arttirilmis yiiklemelerden meydana gelen

i¢ kuvvetler.

Yeni Deprem Yonetmeligi Madde 4.2.3.6 bdoliimiinde yonetmeligin ongordiigii
maddelerde ongoriildigl sekilde, ¢elik yapi1 elemanlarinin ve birlesim detaylarinin

gerekli kapasitelerinin hesabindac, akma gerilmesi yerine D, . o, arttirilmis akma

gerilmesi  degerleri kullanilacaktir. Arttirilmig akma gerilmesinin hesabinda

uygulanacak D, katsayilari, yap: ¢eliginin sinifina ve eleman tiiriine bagli olarak

asagidaki tablodaki gibidir.

D, Artttirma katsayilar1 Tablo (3.2) deki gibidir.

Tablo 3.2: Yap1 Celigi ve Eleman Tiirii

Yap1 Celigi Smifi ve Eleman Tiiri D,
St37 celiginden imal edilen hadde profilleri 1.2
Diger yapi ¢eliklerinden imal edilen hadde profilleri 1.1
Tiim yap1 ¢eliklerinden imal edilen levhalar 1.1

Yukaridaki tabloya gore St52 yapi ¢eligi icin kullanilacak D, katsayis: 1,1'dir.
Yukaridaki (a) maddesine gore yiikler asagidaki gibidir:
Bag kirisini kontrol eden kuvvet:

V,=330,5 kN

olmaktadir.

(b) maddesindeki arttirllmig yiiklere baktigimizda yiiklerin bag kirisini (a)
maddesindeki seviyeye ¢ikarmadigr goriilmektedir. Dolayisiyla kiiciik olan yilikleme

(b) maddesidir ve tiim kolonlarin kapasite hesaplar1 da buna gore yapilacaktir.
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Sekil 3.5: Bag Kirisine Etki Eden Kesme Kuvveti

X %

3
1 2
AN

) .
X XYOND Y YONU Kolon Hesap

Bolgesi

6650
o~

4431

1315_ 1315

2275

24830
2275
24830

10050

2750

2750

2750

5500

N

2750

Sekil 3.6: Orta Kolon Burkulma Boylari
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3.2.1 Orta Kolonlarin Boyutlandiriimasi

1 No'lu Kolon Kisma:

Tablo 3.3: 1 No'lu Kolon Kismi (kN-cm)

Frame @ OutputCase P V2 V3 M2 M3 Case
237,00 COMBI181 | -5484,7 -2,0 1,4 0,6 0,00 EiY*(Q,)

241,00 COMB189 -821,1 8,7 -753 156069 13831,8 EIY*(Q,)
237,00 COMB180 3461,9 1,0 9,6 1480,7  437,4 EiY*(Q,)

HEB700

32

T

|
< T

L
R 636

700

Sekil 3.7: HEB700 Profili

HEB700’de (St52)
F=306,4cm?”, h=700 mm t;=32mm,b=300mm t =17 mm,d =582 mm,

1,=256900cm", 1, =14440cm*, G =241 kg/m , i, =28,96 cm , i,= 6,87 cm,
W, ,=7340 cm’ , W, =962,7 cm’ , W, = 8327 cm’ , W, = 1495 cm’

Kompaktlik tahkiki
Deprem Yonetmeligi Tablo 4.3'e gore enkesit kosullar1 gozden gecirilecektir.

Egilme ve eksenel basing etkisinde I kesitlerde siineklik diizeyi yiiksek sistemde

b2t < 03.4/E, /o, (3.16)

30/2.3,2=4,69 < 0,3.4/2100/3,6 =7,25 (uygun)
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N L
-h/t, < 32 Es/ca[l—lﬂ ;] (|Ny/c,.A|<0,10 igin) (3.17)
c,.
N, L
<133.,E, /c,|2]1- X ([Ny/o,.Al> 0,10 igin ) (3.18)
c,.
70/1,7=41,17
IN,/c,.A|=82,63/3,6.306,4=0,075 < 0,10
82,63
70/1,7 = 41,17 < 3,2.4/2100/3,6| 1 -1,7|—=""— |= 67,43 (uygun)
3,6.306,4
. _L00.550 _ 18,99 — ©=1,03
28,96
2, =292 4000 =123
Y 6,87
kmaks: 1’23
0,6. :
w= -2, obemz%;ooo:mso N/cm® (TS648 Madde3.2.2.1) (3.19)
cSbem )

Depremli durumda o, =17,28.1,33=22,98 kN/cm’

G, _N_811 =2,7 kN/cm’ (3.20)
A 306,4

C,, = M, 138318 1,89 kN/cm® 3.21)
W, 7340
M

by=—y=w:16,21kN/cm2 (3.22)

W, 962,7

Se 27 _ 012 <015 (3.23)

Cun 22,98
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oldugundan, egilmede yanal burkulma da dikkate alinarak gerilme tahkiki TS648 -
Madde 3.3.4.2 ve Madde 3.4 uyarinca asagidaki gibi hesaplanir.

(o}
G + O px + by SI,O (3.24)

Oy

Y bem G Bx y

Ggx 1¢in hesap

Yanal tutulma boyu c=275cm

profilin basinca ¢alisan tarafinin gévde yiiksekligi h’=(70/2-3,2) = 31,8 cm
baslik alanina ilave edilecek govde yiiksekligi h’=h’/3=31,8/3=10,6 cm

Basing bagligi ile ilgili enkesit karakteristikleri (bkz. TS648 - Madde 3.3.4.2)

F,=30.32+10,6.1,7=114 cm’

3 3
I, - 1,5.20 N 10,6.1,7° _ 7904 em®
Y 12 12

I

i, == 1/@ =795 cm (3.24)
E, 114

B..= 0,91 (y-y eksenine dik burkulma boyu katsay1si)

A= B..i =091 . 275 _ 32,86 (3.25)
1 7,95

y 3

C,,=1,00 (Eksenel kuvvet + egilme)

=91,29

30000000.C, _ \/30000000. 1,00

A =3286 <
3600

(o)

a

oldugundan, egilmede yanal burkulma emniyet gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir:

(/i)
o, 2| 2o OB | 66 (3.26)
37 90000000.C,

50



_{2 3600.(32,86)°
Bl — | 45

- .3600 < 0,6.3600
3 90000000.1,00

Gy = 22450 N/cm® > 21600 N/cm’
oldugundan burada agagidaki deger hesaplarda gozoniine alinacaktir.
Gy =21600 N/cm’

TS648 - Madde 3.4.4.2 uyarinca asagidaki degeri de hesaplamak gerekmektedir. Bu

hesaptaki birimler kg — cm cinsindendir.

o _840000C, _840000.1,00
B sd/E,  275.70/114

8705,5 kg/cm® > 2160 kg/cm? (3.27)

oldugundan burada agagidaki deger hesaplarda gézoniine alinacaktir.
Gy, = 2160 kg/cm?=21600 N/cm’

Sonug olarak TS648 - Madde 3.3.4.2 uyarinca egilmede yanal burkulma emniyet

gerilmesi olarak saptanan bu degerlerden biiyligii gozoniine alinacaktir.
G, = maks (G4;6,,) =maks(2160;2160) kg/cm® =2160 kg/cm®=21,6 kN/cm’

G, i¢in hesap

Kolon baglik genisligi b= 30cm
baslik kalinlig t,.=3,2cm
Yanal burkulma boyu s= ¢ =550 cm

Yanal burkulmaya girecek baslik genisligi b'=30/2/3=5cm

Alanlarin agirlik merkezine uzakligi h'=(70-3,2)/2=33,4 cm

Baslik enkesit alan1 F’= 2.[(30/2)/3].3,2=32 cm®

Basing basligi ile ilgili enkesit karakteristikleri (bkz. TS648 - Madde 3.3.4.2)

F,=25.32=32cm’
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3
I, :2*[5.13;_2 +5.3,2.33,42J= 35725,2 ¢cm*

I
iy =, 2= 227222 _ 33 41 em
F, 32

B..=10 (x-x eksenine dik boyu katsayisi)

A :[3.,l =1,00 . >0
1 33,41

y 2

= 16,46

C,, = 1 (eksenel kuvvet + egilme)

30000000.C, _ \/30000000. 1

=91,29
3600

o

a

A =16,46 < \/

oldugundan, egilmede yanal burkulma emniyet gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir:

I (s/i,)
Gy = E_M 6, <060,
3 90000000.C,

B 2

o, =| 2360029300 |50, < 63600
| 3 90000000.1,00

Gy =2276 kg/cm?® > 2160 kg/cm®

oldugundan burada asagidaki deger hesaplarda gézoniine alinacaktir.
Gy, =2160 kg/cm?=21600 N/cm’

TS648 - Madde 3.4.4.2 uyarinca asagidaki degeri de hesaplamak gerekmektedir.

. _840000C, _840000.1,00
B sd/F, 1100.30/32

=815 kg/cm” < 2160 kg/cm” (uygun)

Sonug olarak TS648 - Madde 3.3.4.2 uyarinca egilmede yanal burkulma emniyet

gerilmesi olarak saptanan bu degerlerden biiyligii g6zoniine alinacaktir.

oy, = maks (0y,;05,) =maks(2160;815) kg/cm® =2160 kg/cm®=21,60 N/cm’
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TS648 uyarinca egilmeli burkulma tahkiki depremli durumda:

G,.. =17,56.1,33=23,4 kN/cm’

Gy = 21,60 . 1,33 =28,73 kN/cm’

X

21,60 . 1,33 =28,73 kN/cm’

Cpy

2,7  L,89 16,21
+ +
23,4 28,73 28,73

=0,115+ 0,066 + 0,564 = 0,745 <1 (uygun)

Kesme giivenligi kontrolii:

Kesme kuvvetinin sadece govde levhalari tarafindan tasindigi kabuliiyle hesap

yapilmistir.

V="753kN

F,=d.t, =58,2.1,7=98,94 cm’ (3.28)
T= 9785’934 t/cm”0,8 <13,50. 1,33 =18,0 kN/cm’ (uygun)

Kolonun I¢ Kuvvet Kapasiteleri:
Yeni Deprem Yonetmeligi Madde 4.2.5'e gore gerilme sinir degerleridir.

Egilme momenti Kapasitesi :

M _=W_ .o (3.29)
M,, = 8327 .36 =299772 kNem

M, =W,.o, (3.30)

M, = 1495 .36 = 53820 kNem

Kesme kuvveti Kapasitesi :

V, =0,60.0,.A, (3.31)
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V,=0,60.36.(70-2.3,2) . 1,7=2335 kN

Eksenel basing kapasitesi :

N,, =L7.0,,-A (3.32)
N,, = 1,7.26,1 .306,4 = 135950 kN
Eksenel ¢ekme kapasitesi :
N, =0,A, (3.33)
N,,=36.306,4=11030 kN
V, <V, olmahdir.
V,=743kN < V_ =2335kN (comb189) (uygun)
N,y <N,, olmalidir.
N,,=-5484,7 KN < N, =13595kNt (combl81) (uygun)
N <N, olmaldir.
N,=3461,9kN< N_=11030 kN (combl80) (uygun)
2 No'lu Kolon Kismu:
Tablo 3.4: 2 No'lu Kolon Kismi
Frame | OutputCase P V2 V3 M2 M3 Case
242,00 | COMBIS81 |-5214,5| -1,2 | -2,9 -0, 0, |EiY*(Q,)
243,00 | COMBI180 | 2883,5 0,0 0,3 1535,3 322, |EIY*(Q,)
245,00 | COMBI189 |-1773,9| 4,1 56, -13225, | 9367, |EIY*(Q,)

2

HEB700’de (St52)

F=306,4cm’,h=700 mm, t,=32mm,b=300mm t_ =17 mm, d =582 mm,

I, =256900cm*, [, = 14440 cm*, G=241kg/m, i _=28,96 cm, i,=6,87 cm,

W, =7340 cm’ , W, =962,7 cm’ , W = 8327 cm’ , W = 1495 cm’
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Kompaktlik tahkiki:
Yeni Deprem Yonetmeligi Tablo 4.3'e gore enkesit kosullar1 gozden gegirilecektir.

Egilme ve eksenel basing etkisinde I kesitlerde siineklik diizeyi yiiksek sistemde

b2t < 034/E. /o,

30/2.3,2=4,69 < 0,3.4/2100/3,6 =7,25 (uygun)

-h/t, < 3,2 Es/csa[l—lj A] (|Ny/oc,.A|<0,10 igin)

<1,33. ES/G{Z,I— A] ([Ny/o,.Al> 0,10 igin)

70/1,7 = 41,17
N, /o,.A|=[82,63/3,6.306,4/=0,075 < 0,10
82,63
70/1,7 = 41,17 < 3,2.4/2100/3,6| 1 - 1,7)——"———| |= 67,43 (uygun)
3,6.306,4
= 099530 480, 0-1,03
28,96
0SS5 s gt
6,87
At = 1,18
0,6. :
w= 0% o 20030000 1g310 N/em® (TS648 Madde3 2.2.1)
G bem s

Depremli durumda o, =18,31.1,33=24,35 kN/cm’

1773,9

=5,79 t/cm?
306,4

N
Geb :X
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M, —ﬁzl,zgt/cm2

cjbx -
W 7340

X

M, 132258

o, =
YW 962,7

y

=13,74 t/cm?

O _ 27 _ (538 015

cSbem 4’

oldugundan, egilmede yanal burkulma da dikkate alinarak gerilme tahkiki TS648 -
Madde 3.3.4.2 ve Madde 3.4 uyarinca asagidaki gibi hesaplanir.

G me Ok Cmy o by
+ + <L0
Gb Gb (e)
0= =" |og,  [1,0-—2 |o,
Gex' G Y
ey
Geb cbe + Gby <10
=4

0,600, oy Oy

n*E 1 8290000 8290000

Cp =" 5. -= - =
(Ks, /i,)" 2,5 (Ks, /i)’ 5

Gy 1¢in hesap

yanal tutulma boyu c=275cm

profilin basinca ¢alisan tarafinin gévde yiiksekligi h’=(70/2-3,2) = 31,8 cm
baslik alanina ilave edilecek govde yiiksekligi h’=h’/3=31,8/3=10,6 cm

Basing basligi ile ilgili enkesit karakteristikleri (bkz. TS648 - Madde 3.3.4.2)

F,=30.32+10,6.1,7=114 cm’

1,5.20° 10,6.1,7°
= +

= 7204 ¢cm*
¥ 12

I
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I
i, == ‘/@ =795 cm
F, V114

B..=0,85 (y-y eksenine dik burkulma boyu katsay1s1)

A =B..i =0,85.£=29,40
1 7,95

y b

C. =0,6-04—0_—06>04
936,7
o, = 2220000 _ 541973
29,40

C,.=1,00 (Eksenel kuvvet + egilme)

=91,29

30000000.C, _ \/30000000. 1,00

A =29,40 <
3600

(¢

a

oldugundan, egilmede yanal burkulma emniyet gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir:

I (s/iy)?
Gy = E_M c, <060,
3 90000000.C,

r 2
oy =| 2 - 2202990 3600 < 063600
37 90000000.1,00

Gy = 2276 kg/cm® > 2160 kg/cm?=21600 N/cm’

oldugundan burada agagidaki deger hesaplarda gézoniine alinacaktir.
Gy =21600 N/cm®

TS648 - Madde 3.4.4.2 uyarinca asagidaki degeri de hesaplamak gerekmektedir.

_ 840000.C, _ 840000.1,00

Gy, = =8705,5 kg/cm?® > 2160 kg/cm®
sd/F, 275.70/114

oldugundan burada asagidaki deger hesaplarda gézoniine alinacaktir.
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Gy, = 21600 N/cm?

Sonug olarak TS648 - Madde 3.3.4.2 uyarinca egilmede yanal burkulma emniyet

gerilmesi olarak saptanan bu degerlerden biiyligii gdzoniine alinacaktir.
Gy, = maks (Gy,;6,,) =maks(2160;2160) kg/cm’® =2160 kg/cm’=21,6 kN/cm®

Gy, i¢in hesap:

Kolon baslik genisligi b= 30cm
baslik kalinlig t,=3,2cm
Yanal burkulma boyu s= ¢ =550cm

Yanal burkulmaya girecek baslik genisligi b'=30/2/3=5cm

Alanlarin agirlik merkezine uzakligi h'=(70-3,2)/2=33,4 cm

Baslik enkesit alani F= 2.[(30/2)/3].3,2=32 cm’

Basing basligi ile ilgili enkesit karakteristikleri (bkz. TS648 - Madde 3.3.4.2)

F,=25.32=32cm’

3
I, =2*{5'f§ +5.3,2.33,42j= 35725,2 cm®

I
i, = 2= ,/35725’2 =33,41 cm
F, 32

B..=0,99 (x-x eksenine dik boyu katsayis1)
C.=06- 0,4.M = 0,659 > 0,4

Y 1322,58
G, = 8290000 =314730

Y 26,34

C,,= I (cksenel kuvvet + egilme)
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=91,29

L=16,29 < \/3000000051) _ \/30000000.1

c 3600

a

oldugundan, egilmede yanal burkulma emniyet gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir:

2 0,.(5/iy)

Gy =|>————— |0, <060,
3 90000000.C,

B 2
o, =| 236002630 1 3506 < 6 3600
37 90000000.1,00

Gy =23000 N/cm” > 21600 N/cm’

oldugundan burada agagidaki deger hesaplarda gézoniine alinacaktir.
Gy, = 21600 N/cm?
TS648 - Madde 3.4.4.2 uyarinca asagidaki degeri de hesaplamak gerekmektedir.

o _840000C, _840000.1,00
B sd/F,  1100.30/32

8150 N/cm’ < 21600 N/cm® (uygun)

Sonug olarak TS648 - Madde 3.3.4.2 uyarinca egilmede yanal burkulma emniyet

gerilmesi olarak saptanan bu degerlerden biiyligii g6zoniine alinacaktir.
oy, = maks (oy,;05,) =maks(2160;815) kg/cm® =2160 kg/cm’=21,60 kN/cm’
TS648 uyarinca egilmeli burkulma tahkiki depremli durumda:

G,., =18,31.1,33=24,35 t/cm’

Gy = 21,60.1,33=28,73 t/cm’

X

Gy = 21,60.1,33=28,73 t/cm’

y

O C Oy Cmy 'Gby

mx

+ +
Gb 9 b (e)
em [1,0— e }GBX L0—— |og,
(O Oy
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0,579 0,6.0,128 0,659.1,374

+ +
2,435 1,0 - 2,610 2,873 | 1,0- 2,010 2,873
281973 314730

<10

0,237+ 0,027 +0,315=0,579<1,0 (uygun)

(o] (o] (SR
eb bx + y S 1,0
0,600, o©p Oy

X y

5,79 1,28 13,74
+ +

=0,222+ 0,045+ 0,478 = 0,745 <1 (uygun)
26,10 28,73 28,73

Kesme giivenligi kontrolii:

Kesme kuvvetinin sadece govde levhalari tarafindan tagindigi kabuliiyle hesap

yapilmistir.

V =56,1 kN
F,=d.t, =582.1,7=9894 cm’

56,1
98,94

T =0,6 kN/cm’<13,50. 1,33 =18,0 t/cm’ (uygun)

Kolonun I¢ Kuvvet Kapasiteleri:
Yeni Deprem Yonetmeligi Madde 4.2.5'e gore gerilme sinir degerleridir.

Egilme momenti Kapasitesi : M, =W, .c =8327.36=299772 tcm

px

M,, =W,.c,=1495.36 =53820 tcm
Kesme kuvveti Kapasitesi : Vv, =0,60c,.A, =0,60.36. (70-2.3,2) . 1,7=2335t
Eksenel basing kapasitesi: N, =17.0,,.A=17.26,1.306,4=135951
Eksenel ¢ekme kapasitesi: N =o,.A =36.306,4=11030t

V, <V, olmahdir.

V,=56, KN < V =2335kN (comb189) (uygun)
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N,y <N, olmalidir.
N, =-52145kN < N, _=13595kN (combl8l) (uygun)
N <N, olmaldir.
N.,=2883,5kN< N_=11030 kN (comb180) (uygun)
3 No'lu Kolon Kismu:

Tablo 3.5: 3 No'lu Kolon Kismi

Frame OutputCase P V2 V3 M2 M3 Case
Text Text kN kN kN kN-cm  kN-cm

896,00 COMBI177 -204,6  306,1 10,5 1682,1 171125,6 EIY*(Q,)
1081,00 COMBIS0 -2512 -260,3 -132 -2079.4 -158322,5 EIY*(Q,)

HEA800

28

|
\
N | Algi\n
\
28 734
790

Sekil 3.8: HEA00 Profili

HEAS800’de (St52)

F=285,8 cm?, h=790 mm, t,=28mm,b=300mm t =15mm,d=674 mm,
I, =303400 cm®, [,=12640 cm®, G=224kg/m, 1,=32,58 cm, iy =6,65cm,
W,,=7682 cm’ , W, =842,6 cm’ , W, = 8699 cm’ , W, = 1312 cm’

Kompaktlik tahkiki:
Yeni Deprem Yonetmeligi Tablo 4.3'e gore enkesit kosullar1 gozden gegirilecektir.

Egilme ve eksenel basing etkisinde I kesitlerde siineklik diizeyi yiiksek sistemde
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-b2t < 03.E, /o,

30/2.2,8 =5,36 < 0,3.4/2100/3,6 = 7,25 (uygun)

-h/t, < 3,2 Es/ca(l—lj } (|Ny/c,.A[<0,10 igin)

N .
<133.E, /o, (2,1— d J (|[Ny/o,.Al> 0,10 igin)
c,.A
IN,/o,.A|=|-20,46/3,6.285,8 =0,019 < 0,10
—20,46
70/1,7 = 41,17 < 3,2.4/2100/3,6| 1-1,7)——— |= 74,67 (uygun)
3,6.285,8
R LU T
32,58
n =22l 3084 5 0=105
Y 6,65
A i = 1,25
0,6. .
w= 20, cbem:%;ooo:mgo N/cm® (TS648 Madde3.2.2.1)
G bem i

Depremli durumda o, =17,28.1,33=23,0 t/cm’

c, _N_204,6 =0,72 kN/cm’
A 2858

Gy = M, 1711256 22,28 kN /cm?
A 7682
M, 1682,1

=2,0t/cm’

o, =
YW, 842,6
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Oa _ 072042 <0.15
G, 23,0

oldugundan, egilmede yanal burkulma da dikkate alinarak gerilme tahkiki TS648 —

Madde 3.3.4.2 ve Madde 3.4 uyarinca asagidaki gibi hesaplanir.

(o] (o) (O
4 4 ¥ <10
Gbem GB CYB

X y

Gy i¢in hesap:

yanal tutulma boyu c=121cm

profilin basinca ¢alisan tarafinin gévde yiiksekligi h’=(79/2-2,8) = 36,7 cm
baslik alanina ilave edilecek govde yliksekligi h’=h’/3=136,7/3 =12,23cm

Basing bashigi ile ilgili enkesit karakteristikleri (bkz. TS648 - Madde 3.3.4.2)

F,=30.28+12,23.1,5=102,4 cm’

~2,8.30° . 12,23.1,5°

L, 5 = 6303 cm*
. L, 6303
1, == =7,85 cm
F, 102,4
B..=423 (y-y eksenine dik burkulma boyu katsayis1)

A :[3._i =4,23 . £= 65,20
i 7,85

y 3

C,.=1,00 (Eksenel kuvvet + egilme)

=91,29

A =65,20 < \/30000000-Cb _ \/30000000.1,00

c 3600

a

oldugundan, egilmede yanal burkulma emniyet gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir:
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I (s/iy)?
Gy = E_M c, <06.0,
3 90000000.C,

(2 3600.(57,64)"
3 90000000.1,0

}.3600 <0,6.3600

Gy = 1922 kg/cm?® < 2160 kg/cm?

TS648 - Madde 3.4.4.2 uyarinca asagidaki degeri de hesaplamak gerekmektedir.

_ 840000.C, _ 840000.1,00 _

Gy, = 8998 kg/cm’ > 2160 kg/cm?
sd/F,  121.79/102,4

oldugundan burada asagidaki deger hesaplarda gézoniine alinacaktir.
Gy =2160 kg/cm’=21600 N/cm®

Sonug olarak TS648 - Madde 3.3.4.2 uyarinca egilmede yanal burkulma emniyet

gerilmesi olarak saptanan bu degerlerden biiyiigii g6zoniine alinacaktir.
G, = maks (G4 ;6,,) =maks(1922;2160) kg/cm’® =2160 kg/cm’=21,60kN/cm’

Gy, i¢in hesap:

Kolon baslik genisligi b= 30cm
baslik kalinlig1 t,=2,8cm
Yanal burkulma boyu s= (=121 cm

Yanal burkulmaya girecek baslik genisligi b'=30/2/3=5cm
Alanlarin agirlik merkezine uzakligi h'=(79-3,2)/2=37,9 cm
Baslik enkesit alani F= 2.[(30/2)/3] . 2,8 =28 cm®

Basing bashigi ile ilgili enkesit karakteristikleri (bkz. TS648 - Madde 3.3.4.2)

3
I, = 2*[5'1258 +5.2,8.37,92j _ 40663 cm*

I
i, = 2= JM =3811 cm
F, 28
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B..=2,19 (x-x eksenine dik boyu katsayis1)

121
38,11

A=PB.-- =219 =6,95
1
y

C,, = 1 (eksenel kuvvet + egilme)

=91,29

c 3600

a

A=6,95 < \/30000000-% _ \/30000000.1

oldugundan, egilmede yanal burkulma emniyet gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir:

G __E_L/iyb)z c <066
®13 90000000.C, [ T ®

B 2

Cp = 2_3600.1187) .3600 < 0,6.3600
|3 90000000.1,00

Gy =2379 kg/cm’® > 2160 kg/cm’

oldugundan burada asagidaki deger hesaplarda gézoniine alinacaktir.
Gy, = 2160 kg/cm®=21600 N/cm®

TS648 - Madde 3.4.4.2 uyarinca asagidaki degeri de hesaplamak gerekmektedir.

_ 840000.C,, _ 840000.1,00

Gy = =23695 kg/cm’® > 2160 kg/cm’
sd/F, 121.30/28

oldugundan burada agagidaki deger hesaplarda gézoniine alinacaktir.
Gy, = 2160 kg/cm® = 21600 N/cm®

Sonug olarak TS648 - Madde 3.3.4.2 uyarinca egilmede yanal burkulma emniyet

gerilmesi olarak saptanan bu degerlerden biiyligii gdzoniine alinacaktir.
Gy, = maks (0y;0,,) =maks(2160;2160)kg/ em’=2160 kg/cm*=21,60 kN/cm®
TS648 uyarica egilmeli burkulma tahkiki depremli durumda:

G,., =13,01.1,33=17,30 kN/cm®
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G, = 21,60. 1,33 =28,73 kN/cm®

Gy, = 21,60 . 1,33 =28,73 kN/cm®

0,72+22,28+ 2,0
15,12 28,73 28,73

=0,047 + 0,775+ 0,069 = 0,891 <1 (uygun)

Kesme giivenligi kontrolii:

Kesme kuvvetinin sadece govde levhalari tarafindan tasindigi kabuliiyle hesap

yapilmigtir.
V =306,1 kN

F=d.t, =674.1,5=101,1 cm’

T= ?gf’ll =3,0 kN/cm? < 13,50 . 1,33 =18,0 kN/cm’ (uygun)

Kolonun I¢ Kuvvet Kapasiteleri:
Yeni Deprem Yonetmeligi Madde 4.2.5'e gore gerilme sinir degerleridir.

Egilme momenti Kapasitesi : M =W .0 =8699.36=313164 kNcm

M, =W, .c,=1312.36=47232 kNcm

Kesme kuvveti Kapasitesi : V, =0,60.c,.A, =0,60.36. (79-2.2,8) . 1,5 =2378 kN
Eksenel basing kapasitesi : Ny, =1,7.04.,-A=1,7.26,1 .285,8 = 12681 kN
Eksenel ¢ekme kapasitesi: N =o,.A =36.285,6=10282 kN
V, <V, olmaldir.
V,=306,1 kN< V =2378kN (comb177) (uygun)

N,y <N, olmaldir.

N, =-251,2kN < N =13595 kN (comb180) (uygun)
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4 No'lu Kolon Kismu:

Tablo 3.6: 4 No'lu Kolon Kismi

Frame |OutputCase P V2 V3 M2 M3 Case
Text Text kN kN kN kN -cm kN -cm
896,00 | COMB177 | -201,9 | 306,1 | 10,5 407,8 135440,9 |EIY*(Q,)

HEAS800’de (St52)

F=285,8 cm?, h=790 mm, t,=28 mm,b=300mm t_=15mm,d=674 mm,

1,=303400cm*, I,=12640cm*, G=224 kg/m, i,=32,58 cm, i = 6,65 cm,

W,,=7682 cm’ , W, =842,6 cm’ , W = 8699 cm’ , W = 1312 cm’

Kompaktlik tahkiki:

Yeni Deprem Yonetmeligi Tablo 4.3'e gore enkesit kosullar1 gozden gegirilecektir.

Egilme ve eksenel basing etkisinde I kesitlerde siineklik diizeyi yiiksek sistemde

b2t < 034/E. /o,

30/2.2,8 =5,36 < 0,3.4/2100/3,6 = 7,25

-ht, <32 Es/csa[l—lj

N
<1334E, /o, [2,1—
(&)
IN,/c,.A|=]-20,19/3,6.285,8

70/1,7=41,17 < 3,2.1/2100/3,6(1 -17,

~0,82.665

h 32,58

- 0,45.797

Y 6,65

o,.

a

a*

=539 — 0=1,43

N,

A] ([N, /o,.A|<0,10 igin)

d

A] (N4 /o,.Al> 0,10 igin)

=16,74 — »=1,02
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—-20,46
3,6.285,8

]: 74,69

(uygun)

(uygun)




A 1,43

maks

_ 0,60, ~0,6.36000

cSbem
G bem b

=15100 N/cm® (TS648 Madde3.2.2.1)

\%%

Depremli durumda o, =9432.1,33=20080 N/cm’

N 2019

G, =—= =0,71 t/cm’
A 285,8

G, = M, _ 1354409 =17,63 t/cm?
A 7682
M, 407,8

= =0,48 t/cm?
YW, 842,6

% _ 071 035 <015

Gy 20080

oldugundan, egilmede yanal burkulma da dikkate alinarak gerilme tahkiki TS648 -
Madde 3.3.4.2 ve Madde 3.4 uyarinca asagidaki gibi hesaplanir.

(o) (o) (O
L T L ¥ <10

Y bem Y Bx G By

Gy 1¢in hesap

yanal tutulma boyu ¢ =807 cm

profilin basinca calisan tarafinin gévde yiiksekligi h’=(79/2-2,8) = 36,7 cm
baslik alanina ilave edilecek govde yiiksekligi h>’=h’/3=36,7/3=12,23cm

Basing bagligi ile ilgili enkesit karakteristikleri (bkz. TS648 - Madde 3.3.4.2)

F,=30.28+12,23.1,5=102,4 cm’

~2,8.30° N 12,23.1,5°

I = 6303 cm*
¥b 12
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I
iy =20 = 0303 _ 785 em
F,  \102,4

B, =0,45 (y-y eksenine dik burkulma boyu katsay1s1)

A =B..i =045 . 7’;7245,69
1 7,85

y 2

C,.=1,00 (Eksenel kuvvet + egilme)

=91,29

A = 45,69 < \/30000000.cb _ \/30000000.1,00

c 3600

a

oldugundan, egilmede yanal burkulma emniyet gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir:

o —_E_L/iyb)z o <06G
® 13 90000000.C, [ "7 7"

2 3600.(78,13)°
|3 90000000.1,0

}.3600 <0,6.3600

oy = 1521 kg/cm? < 2160 kg/cm?

TS648 - Madde 3.4.4.2 uyarinca asagidaki degeri de hesaplamak gerekmektedir.

_ 840000.C, _ 840000.1,00

Gy, = = 1349 kg/cm’ < 2160 kg/cm®
s.d/F, 807.79/102,4

Sonug olarak TS648 - Madde 3.3.4.2 uyarinca egilmede yanal burkulma emniyet

gerilmesi olarak saptanan bu degerlerden biiyligii g6zoniine alinacaktir.
Gy, = maks (G4 ;6,,) =maks(1521;1349) kg/cm® = 1521 kg/cm®=15,21kN/cm’

Gy, i¢in hesap

Kolon baglik genisligi b= 30cm
baslik kalinlig t,.=2,8cm
Yanal burkulma boyu s= { =6065cm
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Yanal burkulmaya girecek baslik genisligi b'=30/2/3=5cm
Alanlarin agirlik merkezine uzakligi h'=(79-3,2)/2=37,9 cm
Baslik enkesit alant F= 2.[(30/2)/3].2,8 =28 cm®

Basing bagligi ile ilgili enkesit karakteristikleri (bkz. TS648 - Madde 3.3.4.2)

3
I, = 2*[5'1258 +5.2,8.37,92] — 40663 cm*

I
i, = 2= JM =3811 cm
F, 28

B, = 0,82 (x-x eksenine dik boyu katsayis1)

p=p. L =082, 0
i 38,11

=14,31

>

C,, = 1 (eksenel kuvvet + egilme)

30000000.C, _ \/30000000.1 9129

c 3600

a

A =14,31 < \/

oldugundan, egilmede yanal burkulma emniyet gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir:

I (s/i,)?
Gy = E_M c, <06.0,
3 90000000.C,

r 2
oy =| 2 - 2800U2,07) }3600£0,6.36OO

|3 90000000.1,00

Gy =2379 kg/cm’® > 2160 kg/cm®
oldugundan burada asagidaki deger hesaplarda gézoniine alinacaktir.
Gy, = 21600 N/cm?

TS648 - Madde 3.4.4.2 uyarinca asagidaki degeri de hesaplamak gerekmektedir.
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5 _840000C, _840000.1,00
" sd/F, 605.30/28

1296 kg/cm?* < 2160 kg/cm®

Sonug olarak TS648 - Madde 3.3.4.2 uyarinca egilmede yanal burkulma emniyet

gerilmesi olarak saptanan bu degerlerden bliyligii g6zoniine alinacaktir.
Gy, =maks (0p,;0y,) =maks(2160;1296) kg/cm® =2160kg/cm®=21,60 kN/cm’
TS648 uyarinca egilmeli burkulma tahkiki depremli durumda:

Gy = 9432 .1,33=12,54 kN/cm®

Gy = 15,21.1,33=20,23 kN/cm®

X

Gy = 21,60.1,33=28,73 t/cm®

Y

0,71 N 17,63 N 0,48
12,54 20,23 28,73

=0,057+ 0,871 +0,017=0,945 <1 (uygun)

Orta ve Kenar Uzun Kolonlar I¢in Kolon Diagonallerinin boyutlandiriimasi: (GRUP
1-2-3-4)

Tablo 3.7: Kolon Diagonalleri

Frame |OutputCase| P (kN) Case
276,00 | COMBI82 | -502,0 EIY*(Q,)
279,00 | COMBI177 497.6 EIY*(Q,)

Secilen Kesit : KUTU-120*10,0

F=44cm”,h=120mm,b=120mm,t=10,0 mm, I = Iy=894,7cm4
i, =i,=45lcm
Kompaktlik tahkiki:

Yeni Deprem Yonetmeligi Tablo 4.3'e gore enkesit kosullar1 gdozden gecirilecektir.
Egilme veya eksenel basing etkisinde kutu kesitlerde siineklik diizeyi yiiksek

sistemde:

b/t < 0,74JE, /o,

120/10 = 12,00 < 0,7.4/2100/3,6 = 16,91 (uygun)
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Cekme Halinde:

c =%= 41?6 =11,3t/cm’ < Coem—24.1,33=3192 kN/cm’ (uygun)
Basing Halinde:

B =B, =10

(=340 cm

A o= 1,00.340 75,39 — o=1,81

o= w.% = 1,81.50’20 =2,07< o,,=21,6.1,33=28,7 kN/cm’ (uygun)

Kolon Diagonallerinin boyutlandirilmasi: (GRUP 1)

Tablo 3.8: Kolon Diagonalleri Grupl

Frame |OutputCase| P (kN) Case
276,00 | COMBI82 | -502,0 | EIY*(,)
279,00 | COMB177 | 497,66 | EIY*(,)
Hesap icin segilen kesit : KUTU-120*7,1 (St52)

F=32,06 cm®,h=120mm,b=120 mm, t="7,1 mm, I, =1,=683,9cm"
1 =iy=4,62 cm

X

Kompaktlik tahkiki:

Yeni Deprem Yonetmeligi Tablo 4.3'e gore enkesit kosullar1 gézden gegirilecektir.
Egilme veya eksenel basing etkisinde kutu kesitlerde siineklik diizeyi yiiksek

sistemde:

bt < 0,7.,E, /o,

120/7,1 =16,90 < 0,7.4/2100/3,6 =16,91 (uygun)

Cekme Halinde:
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N 497,6

c=—= =155 kN/em®* <o, =24.133=31,92 t/cm’ (uygun)
F 32,06 i

Basin¢ Halinde:

Bx = Byzl’o

/=340 cm

o =003 g0 e
4,62

A 1,78. 202,0 _ 278< o,,=21,6.1,33=28,7 kN/cm’ (uygun)
F 32,06

Benzer sekilde diger gruplar i¢in de tahkik yapildiginda hesapta ¢ikan kesitler ve

malzeme istiflemede az ¢esit olmasi acgisindan secilen kesitler su sekildedir.

Tablo 3.9: Kolon I¢in Hesaplanan ve Secilen Kesitler

GRUP | HESAPLANAN SECILEN

1 Kutul20x7,1 Kutul20x7,1
Kutul20x7,1 Kutul20x7,1
Kutul15x7,1 Kutul20x7,1
Kutul20x7,1 Kutul20x7,1
Kutul00x6,3 Kutul00x6,3
Kutul00x6,3 Kutul00x6,3

AN [ B (W
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Kolon yatay baplantyelemanlary

6\
5
-
4
R
3
E
2
V)
iﬁ

Sekil 3.9: Kolon Diagonal Elemanlari

Orta ve Kenar Uzun Kolonlar I¢in Kolon Yatay Baglanti

Boyutlandirilmasi:

Tablo 3.10: Kolon Yatay Baglanti Elemanlar1

Frame |OutputCase| P (kN) Case
262,00 | COMBI184 -51,8 EIY*(Q,)
267,00 | COMBI81 80,9 EIY*(Q,)

Secilen Kesit : KUTU-50*5 (St52)

F=9,00 cm*,h=50mm,b=50 mm,t=5mm, I, =1 =30,75cm*

1 :iyz 1,85 cm

X

Kompaktlik tahkiki:

/6
5
2N
4
A
3
=N
2
A
1
=
FElemanlarinin



Yeni Deprem Yonetmeligi Tablo 4.3'e gore enkesit kosullar1 gézden gegirilecektir.

Egilme veya eksenel basing etkisinde kutu

sistemde:

bt < 0,7.,E, /o,

kesitlerde siineklik diizeyi yiiksek

50/5=10,00 < 0,74/2100/3,6=16,91 (uygun)
Cekme Halinde:
c :gz 809’9 =11,3t/cm’ < Coem =24 . 1,33=31,92 kN/cm® (uygun)
Basin¢ Halinde:
B, =B,=10
/=340 cm
_ 1,00.200 _ 108 — ©=3.04
1,85
N 51,8 2 2
c=(o.F=3,04. 5 =175 kN/ecm"< o,,=21,6.1,33=28,7 kN/cm~ (uygun)
3.3 Makas Elemanlarinin Boyutlandirilmasi
3.3.1 Makas-1 Elemanlarinin Boyutlandirilmasi
Makas alt bagliginin boyutlandirilmasi
Makas alt basliklar1 cekme elemanlar1 olarak boyutladirilacaktir.
Tablo 3.11: Makas Alt Baglig1
Frame |OutputCase P V2 M2 M3 | CASE
Text Text kN kN kN-cm | kN-cm
1197,00 | COMB64 6133 0,1 8.8 204,0 | EY

Segilen Kesit: HEB140 (St52)

F=4296cm’, h=140 mm, t ,=7,0 mm, W, ,=215,6 cm’, W, =78,52 cm’ ,
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Kompaktlik tahkiki
Yeni Deprem Yonetmeligi Tablo 4.3'e gore enkesit kosullar1 gozden gegirilecektir.

Egilme etkisinde I kesitlerde siineklik diizeyi yiiksek sistemde

Wt, < 32.4E. /o, 3.1)
140/7,0 = 20,00 < 77,29 (uygun)
M
oot Mo M 6133 2040, 88 153 kN/em® <24 KN/em®  (3.2)
F' W, W, 4296 2156 78,52

Makas iist bagliginin boyutlandirilmasi:

Makas iist bagliklar1 egilmeli basing elemani olarak boyutlandirilacaktir.

Tablo 3.12: Makas Ust Bashig1

Frame |OutputCase P V2 M2 M3 | CASE
Text Text kN kN kN-cm | kN-cm
1401,00 | COMB57 -599,8 -0,9 22 2250 | EY

Secilen Kesit: HEB160 (St52)

F=54,25 cm*, h=160 mm t,=13,0 mm,b=160 mm t_=8,0 mm,d =104 mm,
[,=2492cm*, 1 = 8892cm*, G = 42,6 kg/m , i,= 6,78 cm , i,= 4,05 cm ,
W, =311,5 cm’ , W, =111,2 cm’

Kompaktlik tahkiki

Yeni Deprem Yonetmeligi Tablo 4.3'e gore enkesit kosullar1 gozden gegirilecektir.

Egilme ve eksenel basing etkisinde I kesitlerde siineklik diizeyi yiiksek sistemde

b2t < 03.4/E. /c, (3.3)

160/2.13,0 =6,15 < 0,3.4/2100/3,6 = 7,25 (uygun)

N,

- 'A] (|Ny/o,.A[<0,10 igin)

a

-ht, <32 Es/ca(l—lj
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h/t, <1,33. Es/ca(z,l— N;] (|Ny/o,.A|>0,10 igin )
(¢}

a*

INy/o,.A|=|-59,98/3,6.54,25/=0,31 > 0,10

140/7,0 = 20,0 < 1,33.,/2100/3,6| 2,1 — —59’98 =57,59 (uygun)
3,6.42.96
=Pt
i
= 1,00.300244’25 L 0-131
6,78
=003 207 1 w179
A= 1,79
0,6. .
2000, o 0636000 o090 oNsem? (TS648 Madde32.2.1)  (3.4)
csbem >
C _N_598 =11,06 kN/cm®
A 54,25
Gy, = M, _2250_ 0,72 kN /cm’
W 3115
M
Op =— = 2,2 =0,02 t/cm®
W, 1112
Ow 1106 4916 50,15
. 12,07

oldugundan, egilmede yanal burkulma da dikkate alinarak gerilme tahkiki TS648’de
Madde 3.3.4.2 ve Madde 3.4 uyarinca asagidaki gibi hesaplanir.
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G, me -0k Cmy o by

+ +
Gy (SN o
em [1,0— e }GBX L0—— |og,
O Oy

<10

Geb Gbx + by < 1’0
0,600, oy O
M
C, =0,6-04—L>04
MZ

n’.E 1 8290000 8290000

O =" T 2 A" 7 =
(Ks, /iy)’ 25 (Ks,/i,)’ 2

Gy 1¢in hesap:

Yanal tutulma boyu ¢ =300 cm

Profilin basinca calisan tarafinin gévde yiiksekligi h’=(16/2-1,3)= 13,4 cm
Paglik alanina ilave edilecek govde yiiksekligi h’=h’/3=6,7/3=2,23 cm

Basing bashigi ile ilgili enkesit karakteristikleri (bkz. TS648 - Madde 3.3.4.2)

F,=16.13+223.0,8=22,6 cm’

1,3.16° 2,23.0,8°
= +

1 = 444 cm*
S V) 12
I
i, == A 443 em
E, 22,6
B, = 1,00 (y-y eksenine dik burkulma boyu katsayisi)

h=p.— =1,00.% — 6772
i 4,43

y b

C. =06-04.228
22,51

2

=0,42> 0,4
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_ 8290000 _ 122416

C.o
. 67,72

C,.=1,00 (Eksenel kuvvet + egilme)

30000000.C, _ \/30000000.1,00
c 3600

a

A=6772 < \/ =91,29

oldugundan, egilmede yanal burkulma emniyet gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir:

G __E_L/iyb)z c <066
® 13 90000000.C, | T "

2 3600.(67,72)°
|3 90000000.1,00

}.3600 <0,6.3600

Gy = 1740 kg/cm?® < 2160 kg/cm®

TS648 - Madde 3.4.4.2 uyarinca asagidaki degeri de hesaplamak gerekmektedir.

_ 840000.C,, _ 840000.1,00

Gy, = =3955 kg/cm’ > 2160 kg/cm®
s.d/F, 300.16/22,6

oldugundan burada asagidaki deger hesaplarda gézoniine alinacaktir.
Gy, = 2160 kg/cm® =21600 N/cm’

Sonug olarak TS648 - Madde 3.3.4.2 uyarinca egilmede yanal burkulma emniyet

gerilmesi olarak saptanan bu degerlerden biiyligii gdzoniine alinacaktir.
Gy = maks (G ;6,,) =maks(1740;2160) kg/cm® =2160 kg/cm*=21,6 kN/cm’

Gy, i¢in hesap

Kolon baglik genisligi b= 16cm
baslik kalinlig t.=13cm
Yanal burkulma boyu s= ¢ =250 cm
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Yanal burkulmaya girecek baslik genisligi b'=16/2/3=2,67 cm
Alanlarin agirlik merkezine uzakligi h'=(16-1,3)/2=7,35cm
Baslik enkesit alant F= 2.[(16/2)/3].1,3=6,9 cm’

Basing basligi ile ilgili enkesit karakteristikleri (bkz. TS648 - Madde 3.3.4.2)

[, =2%*

xb

I
i, = 2= ﬁ=7,36 cm
F, |69

B, = 1,00 (x-x eksenine dik boyu katsayis1)

3
[%w,ém,&mszj = 376 cm*

A= B..i =1,00.3ﬂ=40,76
1 7,36

y b

Cy =0,6—0,4.— 0219 _ 55> 04
G, = 5290090 _ 503386
40,76

C,,= I (cksenel kuvvet + egilme)

=91,29

A = 40,76 < \/30000000-% _ \/30000000.1

c 3600

a

oldugundan, egilmede yanal burkulma emniyet gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir:

o —_E_L/iyb)z fe) <06G
* 13 90000000.C, [ "7 7"

2 3600.(40,76)°
|3 90000000.1,00

}.3600 <0,6.3600

Gy = 2161 kg/cm?® > 2160 kg/cm®
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oldugundan burada asagidaki deger hesaplarda gézoniine alinacaktir.
Gy, =2160 kg/cm® =21600 N/cm®

TS648 - Madde 3.4.4.2 uyarinca asagidaki degeri de hesaplamak gerekmektedir.

o _840000C, _840000.1,00
# sd/F, 300.16/6,9

1208 kg/cm’® < 2160 kg/cm® (uygun)

Sonug olarak TS648 - Madde 3.3.4.2 uyarinca egilmede yanal burkulma emniyet

gerilmesi olarak saptanan bu degerlerden biiyligii gozoniine alinacaktir.
Gy, = maks (0, ;0,,) =maks(2160;1208) kg/ ecm’=2160 kg/cm’=21,60 kN/cm’

TS648 uyarinca egilmeli burkulma tahkiki depremli durumda:

Geb + me 'Gbx + Cm)’ 'Gby < 1)0
o
bem [1,0 _ % J.GBX {1,0— Oeb ].GBy
Gex' G,
ey
1,106 0,42.0,072 0,55.0,002
1207 1,106 i 1,106 <10
’ (1,0 -2 j.2,16 (1,0 - j.2,16
122416 203386
0,916 + 0,014 + 0,0008 = 0,93 < 1,0 (uygun)
O | Oox | Oty <1,0
0,600, oy O
11,06 + 0,72 + 0,02 =0,512+0,033+0=0,545 <1 (uygun)

21,60 21,60 21,60

Kesme giivenligi kontrolii:

Kesme kuvvetinin sadece gdovde levhalari tarafindan tagindigi kabuliiyle hesap

yapilmistir.
V=0,9 kN

F=d.t, =104.0,8=832 cm’
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0,9
8,32

T= =0,01 kN/cm®<13,50.1,33=18,0 kN/cm’ (uygun)

Sehim Kontrolii:
Maksimum Cokme:

f . =1£/300=3000/300=10,00 cm 3.38)

maks

SAP2000'den maksimum sehim:

Tablo 3.13: Makas Sehimi

Joint |OutputCase| UZ (cm)
620,00 | COMB144 -4,68

=10,00 cm (uygun)

f=468cm<f

maks
Makas Diagonallerinin Hesabu:

Makas diagonalleri cekme alacak sekilde tasarlanmistir. Diagonaller ¢esitli gruplara

ayrilmistir.

Sekil 3.10 Makas1 Diagonalleri
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Tablo 3.14: Makas Binal Grupl Elemanlari

Frame | OutputCase P V2 Case
Text Text kN kN
1085,00 | COMB16 340,2 -0,4 EY

Grup-1 Eleman Hesabu:

Secilen Kesit: KUTU 80x5 (St52)

F=15cm’,h=80mm, t=5 mm,b=80mm,IX=Iy=141,25cm4,

1= iy= 3,07 cm

X

Kompaktlik tahkiki

Yeni Deprem Yonetmeligi Tablo 4.3'e gore enkesit kosullar1 gézden gecirilecektir.
Egilme veya eksenel basing etkisinde kutu kesitlerde siineklik diizeyi yiiksek

sistemde:

bt < 0,74/E, /o,

80/5=16< 0,74/2100/3,6=16,91 (uygun)
Cekme Halinde:
= % _3 1’22 =22,7 kN/em® < o, =24 kN/cm’ (uygun)

Benzer sekilde diger gruplar i¢in de tahkik yapildiginda hesapta ¢ikan kesitler ve

malzeme istiflemede az ¢esit olmasi acisindan secilen kesitler su sekildedir.

Tablo 3.15: Hesaplanan ve Segilen Kesitler

GRUP | HESAPLANAN | SECILEN
1 KUTU 80X5 KUTU 80X5
2 KUTU 60X5 KUTU 60X5
3 KUTU 50X5 KUTU 60X5
4 KUTU 50X5 KUTU 60X5
5 KUTU 70X5 KUTU 70X5
6 KUTU 90X6,3 | KUTU 90X6,3
7 KUTU 90X6,3 | KUTU 90X6,3
8 KUTU 80X5 KUTU 80X5
9 KUTU 70X5 KUTU 80X5
10 KUTU 50X3,2 | KUTU 70X5
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Tablo 3.16: Makas Dikmeleri Binal Grup6

Frame | OutputCase P V2 Case
Text Text kN kN
1109,00 | COMBI16 -202,2 0,00 EY

Grup-6 i¢in Makas Dikmelerinin Hesab:

Hesap I¢in Segilen Kesit: KUTU 90x0,63 (St52)

F=21,09cm*,h=90 mm, t=6,3 mm,b=90 mm ,IXZIy=247,67 ,
1,=1,=3,43 cm

Kompaktlik tahkiki

Yeni Deprem Yonetmeligi Tablo 4.3'e gore enkesit kosullar1 gézden gecirilecektir.
Egilme veya eksenel basing etkisinde kutu kesitlerde siineklik diizeyi yiiksek

sistemde:

bt < 0,7.JE, /o,

90/6,3 = 14,29 < 0,7.4/2100/3,6 = 16,91 (uygun)

Basing Halinde:

Bx = By :190

(=272 cm

k00272 o 1.90
3,43

c= w.E=1,9O. 2022 18,2 kN/ecm’< o =21,6 kN/cm® (uygun)
F 21,09

Benzer sekilde diger gruplar i¢in de tahkik yapildiginda hesapta ¢ikan kesitler ve

malzeme istiflemede az ¢esit olmasi agisindan segilen kesitler yukaridaki gibidir.

3.3.2 Makas 2 Elemanlarimin Boyutlandirilmasi

Bina2’deki makas da Binal’deki maksla ayn1 hesap yontemiyle hesaplanmustir.

3.4 Dismerkez Celik Caprazh Perde Hesabi
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Baglant1 (Bag) Kirisinin Boyutlandirilmasi:

Tablo 3.17: Bag kirisi

Frame | Station |OutputCase| CaseType P V2 M3 Case
Text cm Text Text kN kN kN-cm
1921 130 COMBI152 | Combination| -57,2 141,4 -9419,3 EIY
VvV, _ 1414

Gerekli (d.t,),. > =6,54 cm> (3.39)

0,6.36 0,6.36

Secilen kesit : HE200B

h =200 mm, b= 200 mm, d=134 mm, t, =15mm, t =9 mm,
i,=8,54cm, A=78,08 cm®, I, =5696 cm*, W, =642,5 cm’

Govde enkesit alant kontroli:

d.t,)=(20-2.1,5.0,90=153 cm> >(d. t ). = 6,54 cm’ (3.40)

min

Baglanti (Bag) Kirisinin Kesme Cinsinden Plastik Yiik Tagima Kapasitesi (Kesme

Kuvveti Kapasitesi)

Bag kirisi disindaki tiim elemanlarin yiik tasima kapasiteleri, bag kirisinin tagima

kapasitesinden daha biiyiik olacak sekilde tasarlanmalidir.
Secilen kesit : HE200B

h =200 mm, b= 200 mm, d=134 mm, t, =15mm, t =9 mm,

i,=854cm, A=78,08 cm’, I,=5696 cm*, W, =642,5 cm’
V,=0,60.0,.(d.t,) (3.41)
V,=0,60.3,6.153=33,05 t

Hadde Profili Bag Kirislerinin Bagliklar1

Enkesit kosullar1 saglanmalidir. ([1] Madde 4.3.1)

Secilen Kesit : HE200B ©,=36 kN/cm®, E =21000 kN/cm®
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Kompaktlik tahkiki ([1] - Tablo 4.3)

Baglant1 (Bag) kirisi basliginda

3< 0,30 . E,
2t o

a

200 =6,67 <0,30. 2100 =7,25
2.15 3,6

Bag kirisi govdesinde (N=0)

£< 3,2. E,
tW Ga
200 2100

5 =2222<3,2. =77,33

Bag Kirisinin Boyu
([1] - Madde 4.2.5)

V,=0,60.0,.(d.t,)

M, =W, o,

— Bag kirisinin boyu asagidaki sekilde belirlenebilir.

1.0Mp/Vp < e<5.0Mp/Vp ([1]- Madde 4.8.2.2) (3.42)

Bag kiriginin donme acgisina bagl kalarak bag kirisinin boyu asagidaki gibi

secilecektir.

e=1,6.M,/V, (3.43)

Secilen kesit : HE200B

h =200 mm, b=200 mm, d=134 mm, t, =15mm, t_=9,0 mm,

i,=8,54cm, A=78,08cm®, I, =5696 cm*, W, =642,5 cm’
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M, = 642,5.36= 23130 kNem ([1]- 4.2a)
V,=0,60.36.12,06=260,5kN  ([1]- 4.2b)

e=1,6.2313/26,05=142 cm
Secilen e = 130 cm
Baglant1 Kirisine Etkiyen Bilesik Yiikler

N,. =N, = 572 kN

bag
V,= V,,=141,4 kN (Comb152)

Secilen dismerkezlik e =130 cm

Moy Vie 141413

. =91,9 kNm
2

Secilen kesit : HE200B

h =200 mm, b=200 mm, d=134 mm, t, =15mm, t = 9,0 mm,

i,=8,54cm, A=78,08cm®, I =5696 cm*, W, =642,5 cm’

A=A,.= b t;=20.1,5 =30 cm’

W, =W, =(h- t;). bt =(20-1,5). 30 =555 cm’

N +£ <o, 3.44)
2.A, W,

o7.2 9190 _ 17,5 < 36 kN/cm’

2.30 555
Baglanti Kiriginin Tagima Giiciiniin Saptanmasi

V, <V,

V,<2M /e ([1]14.8.2.4) (3.45)

Eger bag kirisi eksenel kuvveti N;/c,.A >0,15 ise yukaridaki M ve V  degerleri

yerine:

87



N
M, :1,18.Mp{1—0 ﬂ (3.46)

a*

2
N
v, =V, 1—(0 dAj (3.47)

degerleri kullanilacaktir. ([1] 4.8.2.5)

Ayrica ([1] 4.8.2.6) uyarinca bag kirisinin gévde levhasi tek parcali olacak ve govde
diizlemi i¢inde takviye levhalar1 bulunmayacak ve govde levhasinda bosluk

acilmayacaktir.

Secilen kesit : HE200B  &,=36 kN/cm’
h =200 mm, b=200 mm, d=134 mm, t, =15mm, t_=9,0 mm,
i,=8,54cm, A=78,08cm®, I =5696 cm*, W =642,5 cm’
Secilen dismerkezlik e = 130 cm
V,=0,60.0,.(d.t,)
V,=0,60.36.(17.0,9)=330,5 kN
V,=141,4kN

M, =W, .c,=642,5. 36 =23130 kNem

N,=57,2 kN — ([1] Madde 4.8.2.5)’den %= 0,02 < 0,15 dolayisiyla

M =M

pn p

v = 2Mp _ 223130
L 130

=355,8 t

Bu durumda baglanti kiriginin yiik tasima kapasitesini, kesme kuvveti kapasitesi V,

veya egilme momenti kapasitesine bagh olarak saptanan V_ kontrol edecektir.

Vv = min(V,;V.) (3.48)

kontrol eden dayania
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V,

kontrol eden dayama

=min (330,5 kN ; 355,8 kN)

V,

kontrol eden dayama

=V, =330,5 kN

Benzer bir kontrol ([1] Madde 4.8.2.4) tarafindan da ongoriilmiistiir.

V, <V,

141,4 kN <330,5 kN (uygun)
V,<2M, /e

141,4 kN <3558 kN (uygun)

Dismerkez Celik Caprazli Perde Kat Kirisinin Yanal Burkulmasi

([1] Madde 4.8.3) ‘e gore tahkik
Secilen kesit : HE200B  o,=36 kN/cm®, E ,=21000 kN/cm®
h =200 mm, b=200 mm, t, =15mm

Bag kirisinin disinda ve bir tarafinda kalan ¢aprazli perde kat kirisinin uzunlugu:

| =(L-e)/2 = (12-1,3)2=535m

E
1<0,45.b,, . | (3.49)
Ga

2100

535cm> 045.20. =217,4 cm tutulmalidir.

2

Digmerkez Celik Caprazli Perde Kat Kiriginin Analizi
([1] - Madde 4.8.6.3) ‘e gore hesap

D, =1,1 secilmistir. (St52)

Bag kirisini kontrol eden i¢ kuvvet

Vv, =330,5t

e=13m
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M, =11D, — (3.50)
M, =L1. 1,1.%:259,9 kNm
Ny =203,1 kN

Kiris
Secilen kesit : HE200B  &,=36 kN/cm’

h =200 mm, b=200 mm, d=134 mm, t, =15mm, t_=9,0 mm,
i,=8,54cm, A=78,08cm’, I =5696 cm*, W, =6425 cm’,
W,,=569,6 cm’

Kompaktlik tahkiki ([1] - Tablo 4.3)

Baslikta:

£< 0,30._ |—

2t c,

200 /2100

—=6,67 <030. |—=7,25 uygun
2.15 3,6 (uygun)
Govdede:

N s = 69,8 kKN

| N | 2031 =0,07<0,10 oldugundan

G, Al 3,6.78,08

£< 3,2 E, {1 0-1,7. Ny J

t, c, c,.A

% —020<32. |29 (10-17.0,025)=74,00 (uygun)

9 b

Bag kirisi disinda kalan bir taraftaki kat kirisi par¢asinin uzunlugu:
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| =(L-e)/2=(12-1,3)2=5,35m

olup, egilmeli burkulma irdelemesine yonelik olarak énce egilme diizlemindeki

narinlik ve buna bagli olarak basing emniyet gerilmesi tespit edilir.

narinlik A = B.‘LZ 1,0.ﬁz 62,64 — o=1,56
1 8,54

y 9

0,6.0, 0,6.36000
= - Gbem =
Gbem 1:

w =13850 N/cm’ (TS648 Madde3.2.2.1)

riizgarda o, =13,85.1,15=15,93 kN/cm’

SN 2031

G, =—= =2,6 kN/cm®
A 78,08

M, 25990

X

=456 kN/cm®

O =

W, 569,6

X

S _ 26 _4056<0.15
.. 1593

oldugundan, egilmede yanal burkulma da dikkate alinarak gerilme tahkiki TS648 -
Madde 3.3.4.2 ve Madde 3.4 uyarinca asagidaki gibi hesaplanir.

(¢) (¢}
— 4 b <10
Gbem GB

X

Bag kirisi disinda kalan bir taraftaki kat kirisi par¢asinin uzunlugu:
| =(L-e)/2=(12-1,3)/2=5,35m =535 cm
C, = 1,0 (Eksenel kuvvet + egilme)

yanal burkulma boyu s =535 cm

Basing basligi ile ilgili enkesit karakteristikleri (bkz. TS648 - Madde 3.3.4.2)

F,=20.1,5+[(20-2.15)/2.09]/3=32,55 cm’

~1,5.20°

yb

I = 1000 ¢cm*
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I
i, == 1009 _ 554 em
F, V3255

A =B..i =1,0. 2174
1 5.5

y 2

=39,24

91,3

c 3600

a

A =3924 < \/30000000-% _ \/30000000.1,0 _

oldugundan, egilmede yanal burkulma emniyet gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir:

c,.(s/i,)’
Gy = 2_ o8l c, <060,
3 90000000.C,

2 3600.39,24°

Gy == ——— 20 3600 < 0,6.3600
3 90000000.1,0

Gy =21780 kN/cm® > 21600 kN/cm®
Gy = 21600 kKN /cm®

TS648 - Madde 3.4.4.2 uyarinca asagidaki degeri de hesaplamak gerekmektedir.

. _840000C, _ 840000.1,0
B sd/F,  535.20/32,55

=2555 kg/cm’® > 2160 kg/cm?

oldugundan burada asagidaki deger hesaplarda gézoniine alinacaktir.

Gy, = 2160 kg/cm® =21600 N/cm’

Sonug olarak TS648 - Madde 3.3.4.2 uyarinca egilmede yanal burkulma emniyet

gerilmesi olarak saptanan bu degerlerden biiyligii gozoniine alinacaktir.
Gy, = maks (G4 ;6,,) =maks(2160,2160) kg/cm® =2160kg/cm’=21,6 kN/cm?
TS648 uyarinca egilmeli burkulma tahkiki riizgarli durumda:

Oy =13,85.1,15=15,93 kN/cm’

Gy = 21,60 . 1,15=24,84 kN/cm’
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2,6 N 45,6
15,93 24,84

=0,163+1,836 = 1,999 >1 (uygun degil)

Yukaridan da goriildiigii gibi kat kirisi kesiti yeterli olmamaktadir. Bu nedenle baglik
takviye levhalar1 (Lev180x20) kullanilarak giiclendirilecektir.

20

20

Sekil 3.11: Kat Kirisi Takviye Plakalar1

A'=7808+2.18.2,0=150,08 cm’
I' =5696+2.(18.2,0.[(20+2,0)/2]*) = 14408 cm*

W' = 14408 / (20/2 +2,0) = 1201 cm’

', = 14408 _ 9,80 cm
150,08

Kompaktlik tahkiki ([1] - Tablo 4.3)

Baglikta
£< 0,30 . E,
2t c,
180 2100
—=45 <0,30. =7,25 uygun
320 (uygun)

b
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Govdede:

N,...=203,1 kN

kiris

N, | 2031
c,.A| 3,6.132,08

=0,6<0,10 oldugundan

N,

iy

02213~ 1g59<32. 200 (L0-17.006)=75.02 (uygun)

(@

w a

E
L .{1,0—1,7.
t (o]

a*

5

B-L 133 546 w=146
i, 980

y

narinlik A =

0,6.0, _0,6.36000

bem

— O
Gbem 1, 46

=14790 N/cm® (TS648 Madde3.2.2.1)

rizgarda o, =14,79.1,15=17,01 kN/cm’

GebZE: 203,1 =1,54 kN/cm’
A 132,08

M, 25990

O, = ="""—=21,64 kN/cm’
W, 1201

Oa _ 13 6004 <0.15
Gy 16,31

oldugundan, egilmede yanal burkulma da dikkate alinarak gerilme tahkiki TS648 -
Madde 3.3.4.2 ve Madde 3.4 uyarinca asagidaki gibi hesaplanir.

(e} (0}
ey 2o <0
cSbem cSB

X

Bag kirisi disinda kalan bir taraftaki kat kirisi par¢asinin uzunlugu:

| =(L-e)/2=(12-1,3)/2=5,35m =535 cm
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C, = 1,0 (Eksenel kuvvet + egilme)

yanal burkulma boyu s =535 cm

Basing bashigi ile ilgili enkesit karakteristikleri (bkz. TS648 - Madde 3.3.4.2)

F, = 32,55+ 18.1,5=59,55cm’

3
I, = 1000 + L318 _1929 em?
12

I
i, == 1729 _ 539 em
F, V59,55

A :B.,i =1,0. 2174
i 5,39

y b

=40,33

30000000.C, _ \/30000000.1,0 913

c 3600

a

A =4033 < \/

oldugundan, egilmede yanal burkulma emniyet gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir:

c,.(s/i,)’
Gy = 2__oul/)T 6, <060,
3 90000000.C,

2 3600.40,33°

Gy == 3600 < 0,6.3600
3 90000000.1,0

Gy =2166 kg/cm® > 2160 kg/cm®
Gy = 2160 kg/cm®=21600 N/cm’

TS648 - Madde 3.4.4.2 uyarinca asagidaki degeri de hesaplamak gerekmektedir.

- _840000C, _ 840000.1,0
B sd/F,  535.20/59,55

= 4675 kg/cm”® > 2160 kg/cm?

oldugundan burada asagidaki deger hesaplarda gézoniine alinacaktir.

Gy, = 2160 kg/cm®=21600 N/cm’
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Sonug olarak TS648 - Madde 3.3.4.2 uyarinca egilmede yanal burkulma emniyet

gerilmesi olarak saptanan bu degerlerden biiyligii g6zoniine alinacaktir.
Gy, = maks (G ;6,,) =maks(2160,2160) kg/cm* =2160kg/cm*=21,6 kN/cm’
TS648 uyarinca egilmeli burkulma tahkiki riizgarli durumda:

Oy =14,79.1,15=17,01 kN/cm’

Gy = 21,60 . 1,15=24,84 kN/cm’

1,54 21,64
+

17,01 24,84

=0,091+0,871 = 0,962 < 1 (uygun)

Baglanti Kirisinde Meydana Gelen Donmeler

0, bag kirisinin ana ¢ergeve kirisine gore rolatif donmesidir.
0=2 1+2% (3.51)
h e

Mevcut hesabi yapilan gergeve igin:

&, = Hesapta esas alinan deprem yiikleri altinda ¢ercevenin yaptig1 yatay deplasman
6,=137cm

Yeni Deprem Yonetmeligi Denklem 4.19'a gore donme hesaplanir. Yine ayni
yonetmelikte Madde 4.8.4a'ya gore tanimlanan donme limitine uygun olup olmadigi

irdelenir. Bu maddeye gore bag kirisi uzunlugu (1,6. M / V) degerine esit veya daha

kiigiik olmasi halinde 0,10 radyan donme sinirin1 agmayacaktir.

= 137 1+ 2'535)20,011 radyan
1200 130

A.
6,=RO=R h—‘ =7.0,011=0,077 radyan < 0,1 radyan (uygun)

i

Baglant1 kirislerinde Govde Takviye Levhalarmin irdelenmesi:

[1] - Madde 4.8.5
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rijitlik levhalar: (4.8.5.1)

' ' # ;

capraz ve bag kirisi

eksenleri bag kirisi | e

icinde kesisecektir. ‘\l

f 1
[/ s ! B
) 1
a
stirekli —/ T T
kéise o e
i’af i ara rijitlik rijitlik
e levhalar levhalar

(4.8.5.2) }a-a kesiti

Sekil 3.12: Ryjitlik Levhalar

Rijitlik levhalarinin boyutlandirilmasi:

a) Govde rijitlik levhalariin toplam genisligi

b, >(b,—-t,)/2 (3.52)
b) Govde takviye rijitlik levhasinin minimum et kalinlig1

t. 20,75t (3.53)
¢) Govde takviye levhasinin minimum et kalinlig

t, 210 mm

olmalidur.

+11.000 kotunda segilen bag kirisi enkesiti: HEB200 (St52)

h =200 mm b =200 mm
t;=15mm t, =9 mm 1,=8,54 cm

boyun bolgeleri arasinda kalan govde yiiksekligi d = 134 mm
Secilen gdvde takviye levhasi: Lev. 10x96x170 (St52)

b, =96 mm > (200-9) / 2 = 95,5 mm (uygun)
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t, =10 mm>0,75.9=6,75 mm (uygun)
t, =10 mm > 10 mm (uygun)
Denk 3.51 'le hesaplanan etkin goreli kat deplasmani donme agisi

6,=0,0077 radyan < 0,10 radyan

oldugu i¢in ara govde takviye (rijitlik) levhalarinin araligi, baglanti (bag) kirisinin
secilen boyu e =130 olmak iizere Yeni Deprem Yonetmeligi Madde 4.8.5.2a sikki

uyarinca agagidaki degerlerden fazla olamayacaktir.
a<30t, —-d,/5

a<30.0,9-17/5=23,6 cm

Yukarida hesaplanan kosula bagl olarak a = 21,67 cm se¢ilmis ve bag kirisinin
gbvdesinin her iki tarafina 2x5 = 10 adet ve her iki uca da ikiser olmak iizere

toplamda 2x7 = 14 adet ayn1 boyutlarda govde rijitlik levhast kullanilmigtir.

Yeni Deprem Yonetmeligi Madde 4.8.5.1 uyarinca govde rijitlik levhalarinin kiris

govdesine birlestirilmesinde kullanilan kdse kaynaklar, (A xo,) miktardaki bir
kuvveti de karsilayacak sekilde boyutlandirilmalidir. Burada A, govde rijitlik
levhasinin b, genisligi ile t kalinliginin carpilmasina denk gelen kesit alanini ifade

etmektedir.

Ayrica govde berkitmesinin kiris bagliklarina birlestirilmesinde kullanilan kose

kaynak dikislerinin de tahkik edilmesi uygun olur. Bunun i¢in (A  xc, /4 ) degerinde

bir kuvvetin gbzoniine alinmasi ve bu kuvvetin baglik kaynak dikisi ile emniyetli bir

sekilde aktarilmasi yeterlidir.
A,=b1t=96.10=9,6 cm’
Govde kaynak dikislerine gelen kuvvet

P . =A,0,=96.36=3456kN

k,govde
Secilen kose kaynak kalinligi a=7mm < 0,7.t . =0,7.10=7 mm
Kaynak hesap boyu I=(1'-2a) = 134-2 . 7=120 mm

Kaynak alani A, =2.a.1=2.0,7.12,0=18,8 cm’
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Askaynak SG3 elektrod St52 i¢in 1, = 19,67 kN/cm® (ELY)

Kaynak dikislerinde gerilme tahkiki

345,6
18,8

T, = =18,4 t/cm® <19,67 kN/cm? (uygun)

Baslik kose kaynak dikislerine gelen kuvvet

(Not: Yeni Deprem Y 6netmeligi’nde istenmemekte)

P, ovae =Ay0,/4=9,6.36/4=286,4kN

Secilen kose kaynak kalinligi a=4mm < 0,7.t , =0,7.10=7 mm
Govde rijitlik levhasi genisligi 1 =96 mm (¢entilen genislik 86 mm)
Kaynak hesap boyu I=(I'2a) = 86-2 . 4 =78 mm

Kaynak alani A, =2.a.1=2.04.7,8=06,24 cm’
Askaynak SG3 elektrod St52 i¢in 5, =1, = 19,67 kN/cm’ (EIY)

Kaynak dikislerinde gerilme tahkiki:

n

86,
6,2

T, = =13,8 kN/cm® < 19,67 kN/cm® (uygun)

N

Capraz Perde Elemanlarinin Analizi: (1. ve 2. capraz)

Capraz elemaninin plastik yiik tagima kapasitesini baglant1 kirisinden daha biiyiik
olmasmi saglamak icin her capraz giiclendirme elemaninin tasima giicii (basing

kuvveti kapasitesi), bag kirisini kontrol eden tasima giicinden en az 1,25D, kati

kadar olamal1 prensibine gore hesap yapilmalidir. ([1] - Madde 4.8.6.2)
Bag kirisini kontrol eden kuvvet:

Vv, =0,6.36.(20-2.1,5).0,9=330,5 kN

Caprazin boyu:

L =727 cm

¢apraz
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732

gapraz

Laraz
Ny = V). —22% =330,5.—— = 439,9 kN
" H 550

Tasarim normal kuvveti:

N =1,25D, N

bu,capraz gapraz

Secilen kesit HEB340 (St52)

=1,25.1,1.439,9 = 604,9 kN

(&

h =340 mm b =300 mm
t,=21,5 mm t, =12 mm
St52  o,=0,=36 kN/cm’

E=2100 t/cm?

727

(3.54)

A =170,90cm?

1,...=7,53 cm

o =21,6.1,15=2484 kN/cm’

narinlik A = B..LZ L0.—=96,5 — =247
1 7,53

y 3

Diger yandan Yeni Deprem Y onetmeligi - Madde 4.8.1.2'de ¢apraz perdenin

diyagonal elemanin narinligi i¢in bir iist sinir verilmistir.

A =96,5<4. E, =4. w=96,6
c, 3,6

Kompaktlik tahkiki ([1] - Tablo 4.3)

Baslikta
£< 0,30. E,
2t c,

300 _ 6,98 <0,30. 2100 =7,25
2215 3,6
Govdede
N, = 604,9 kN

kiris
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N, | 60,49
Al 3,6.170,90

=0,098 < 0,10 oldugundan

h sy |E .(1—1,7- Ny ]
t, c, c,.A
%ﬁmkaz. %.(1—1,7-0,098) = 64,41 (uygun)

Not: Bulonlu ve perginli birlesimlerde Imo-02/2008 [8] kitab: , Boliim 3-6, Madde

c’ye gore asagidaki sebepten dolay1 U azaltma faktorii kullanilmalidir.

Kuvvet dogrultusunda herbir sirada sadece 2 (iki) adet birlesim arac1 igeren bulonlu

veya perginli biitiin kesitler i¢in U azaltma faktorii= 0,75 alinmalidir.

E =U.F (3.55)
Burada:

F, : Etkili Faydal1 Enkesit Alam

E :Faydali Enkesit Alani

U : Azaltma Faktori’diir.

Dolayisiyla Boliim4.1°deki hesaplardan da yola ¢ikilarak profilin etkili faydali

ankesit alan1 ( F,) hesaplanacaktir.

F =170,90-2.2,5.1,2=164,9 cm’
U=0,75

F = U.F,=0,75.164,9 = 123,68 cm’

Burkulma Tahkiki

Nbu,capraz 2 47 604,9

o=@ —0% = 2 47, =12,09 kN/cm® < 24,84 kN/cm’ (uygun)
A 123,68

Capraz Perde Elemanlarinin Analizi (3. ¢capraz)

Bag kirisini kontrol eden kuvvet:
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Vv, =0,6.36.(20-2.1,5).0,9 =330,5 kN

Caprazin boyu:

L =692 cm

¢apraz

L
N =V.ﬂ=330,5.@=519,8 kN
" H 440

gapraz

Tasarim normal kuvveti:

N =125D,N

bu,gapraz gapraz

Secilen kesit HEB340 (St52)

=1,25.1,1.519,8 =714,7 kN

h =340 mm b =300 mm A =170,90cm’
t;=21,5 mm t,= 12 mm 1, =7,33 cm
St52  o,=0, =36 kN/cm’ c,,=2,16.1,15=2,484 kN/cm’

E=21000 kN/cm?

692

narinlik X:B._LZ ,L0.—=91,90 — =228
1 7,53

y 3

Diger yandan Yeni Deprem Y onetmeligi - Madde 4.8.1.2'de ¢apraz perdenin

diyagonal elemanin narinligi i¢in bir iist sinir verilmistir.

E
A=9190< 4. |— =4. M=96,6
c, 3,6

Kompaktlik tahkiki ([1] - Tablo 4.3)

Baglikta:
£< 0,30 . E,
2t c,
300 _ 6,98 <0,30. 2100 =7,25
2215 3,6

102

(uygun)

(uygun)



Govdede

N

=604,9 kN

kiris

N, | 7147
Al 3,6.170,90

=0,12> 0,10 oldugundan

|

Nd
c. A

a

E
L .(2,1—
t o,

w

(340 —2.2,15) 2100

> =24,75<1,33. |=—— .(2,1-0,12) = 63,60 (uygun)
Burkulma Tahkiki:
N
G = m.—25 — ) 28, 14,7 _ 9,53 kN /cm?< 24,84 kN/cm?
A 170,90

3.5 Kren Kirisi Hesabi

3.5.1 1250 kN’luk Kren Kirisi i¢cin Hesap

Segilen 1250 kN’luk yiik tasima kapasitesine sahip kren kopriisiiniin tekerlek

basinglar1 ve kilavuz tekerler arasindaki mesafe asagidaki gibidir.

Kren Tekerlek Yikleri:
R,=930 kN R, =280 kN
R,=880 kN R,=230 kN

Tekerlekler aras1 uzaklik: a=6,3m
Aciklik:  /=12m
Secilen Denk Katsayis1 y=1,4 (bkz Tablo 3.18)

Secilen Vurus Katsayis1 ¢=1,1 (bkz Tablo 3.19)
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Tablo 3.18: y Katsayilari

Kren Gurubu 1 II i 111 i iv

J denk katsayist | 1,2 | 1,4 4 1,6 ‘ 1,9

Tablo 3.19: ¢ Katsayilari

|
) : yvok veya
Riiy eki v _\Tar . _kaynakll ek var
Yiiriime hizi » m/san is 1,0=>1,0[ <15 =15
e - ! |2
@ vurma katsayisi i 1,1 ‘ 120 1lil 12

Secilen 1250 kN’luk kren i¢in ray boyutu belirlenir:

Ray: A100  F=85,6 cm’® , I, =1270 cm®*, I, =642 cm®*, h =95 mm,

s,=4,76 cm
a/l=63/12=0525 — P=R_, =R,
M= y. [M.(P.0)] (3.56)
T= vy .[T'P] (3.57)

Diisey kren tekerlek yiikleri nedeniyle

Mesnet momentleri:

maks M| = 1,4.[-0,1635.(930.12)] = -2554,5 kNm
maks M| = 1,4.[-0,1565.(930.12)] = -2445,2 kNm
Aciklik Momentleri:

maks M{_ = 1,4.[0,2235.(930.12)] = 3492,0 kNm
maks M|, = 1,4.[0,176.(930.12)] = 2749,8 kNm
Mesnet Tepkisi

maks T , = 1,4.[1,373.930]=1787,6 kN
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maks T, = 1,4.[1,7905.930] =2331,2 kN

Yatay Kuvvetler:

H=P/10=930/10 = 93 kN (3.58)

¢ =12/3=4 metre (kiris yatayda en az 3 noktadan tutulu)
a/l =63/3=21 <a=1,0

oldugundan kren kirisi "Maksimum kesit tesirleri tablosu"

kullan1lamaz. Sap2000'e gore en elverissiz yiike gore kesit tesirleri belirlenmistir.
Hesap Yiikii:

P'=y.P=14.93=1302kN

Sekil 3.13: Kren Yatay Yiikleme-1

Sekil 3.14: Kren Yatay Yiikleme-2

105



Not: Yiikleme en elverissiz sonucu vermesi agisindan agikligin ortasina yapilmistir.

Kesit Basi¢ baghigidir.

Mesnet Momentleri:
maks M}'=-51,7 kNm
maks M ;= -38,2 kNm
Aciklik Momentleri
maks M= 104,3 kNm
maks M;' ;= 90,2 kNm
Mesnet Tepkisi

maks Ty =-78 kN

Maksimum Cokme

f

maks

=//800=1200/800 =15 cm 3.59)

olduguna gore, stirekli kiriglerde ¢okme degeri [cm] cinsinden asagidaki ifadeyle
hesaplanabilir. Bu ifadede P [kg] cinsinden dis yiike, ¢ [cm] cinsinden agikliga, E

[kg/cm® ] cinsinden elastisite modiiliine ve I [cm® ] cinsinden atalet momentine

karsilik gelir.
3
f= k'%ﬁoz (3.60)

k =1,835 (orta agiklik i¢in)
k= 2,433 ( kenar agiklik i¢in)

Bu ifadeyle , gerekli atalet momenti hesaplanarak kren kirisi i¢in uygun kesit segilir.

3 3
gerekli lok— 20— 1,835 93000.1200°_ _o36165 cm?*

2 " 2100000.1,5.10>

** maks *

3 3
gerekli I = o 2,433 93000.1200° __ 1541947 em*

2 " 2100000.1,5.10>

*~ maks *
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Secilen Kesit HI-1220-400-20-35 + A100 (Ray)

HI-1220-400-20-35de

F=510cm?, h=1220 mm, t,=35mm,b=400 mm t =20 mm,d=1150 mm,

I,=1236722,5cm*, I,=37410,0cm*, G = 400,4 kg/m

Ray: A100  F=85,6 cm? Iy=1270 cm®, [ =642 cm®, h,=95mm,
s,=4,76 cm , g = 67,2 kg/m

Imo-02/2008 Tablo3.2b'ye gére kompaktlik tahkiki yapilmalidir.

b_ 17 (3.61)
t c,

20 _ 5715< A7 8,95 (uygun)
3,5 3,6

d_170 (3.62)
‘[g R /ca

15 _ 575179 _g960 (uygun)
2,0 NEXS

Berkitme hesabinda takviyeler basing c¢ubugu olarak hesaplanir. Bu basing
cubugunun enkesiti, takviye elemanlarinin kesitleri ile govde kalinliginin 25 kati
genislikte govde kismu kesitinin toplami olarak almir. Mesnet iizerine gelen

takviyelerde alinacak govde genisligi, govde kalinliginin 12 kat1 olur.
Kesit karakteristikleri:
F=510+ 85,6 =595,6cm’

Agirlik Merkezi

_ 85,6.125,74 +510.61

= 70,45 cm
Ve 85.6+ 510
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Atalet momentleri:

I,=37410+ 1270 = 38680 cm*

I =1236722,5+ 510 . (70,45 — 61,0)> + 642 + 85.6 . (122 — 61,05+ 4,74)* =

1554138 cm® > gerekli I= 1241247 cm*

i, =41, /F =4/1554138/595,6 = 51,08 cm

i, =1, /F =/38680/595,6 =8,06 cm

Mukavemet Momentleri

W, .. = 1554138 /(122 — 61,05 + 9,5) = 25456 cm’

x,list

W._ = 15554138 /70,45 =22061 cm®

x,alt
Toplam Agirlik

g = (4004+ 672 ) = 4675 N/m

el

Sekil 3.15: Kren Kirisi Tarafsiz Ekseni
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HI-1210-400-15-35 + A100 (Ray)

F=595,6cm?, I, =1554138 cm’, I,=38680 cm*, G=467,5 kg/m, 1,=51,08 cm

i,=8,06cm, W, =25456 cm’ , W, , =22061 cm’ e,=61,05cm,e,=70,45cm

x,lst x,alt

Zati agirliktan meydana gelen momentler (Vurus Katsayisit ¢ = 1,1)

2

M= oM, = gt (3.63)

kf

Kenar agiklikta (k,=11)

maks M, = 1,1 .-4,675 . 12°/11= -67,3 kNm
I¢ agiklikta (k,=16)

maks M,=1,1.4,675. 12°/16 = 46,3 kNm

Kren kirigine diisey tekerlek yiiklerinden ve zati agirliktan gelen maksimum

momentler:

Mesnet Momentleri

maks M| ;”=-2554,5-67,3 =-2621,8 kNm
maks M, =-51,7 kNm

maks ME+yZ =-24452 - 67,3 =-2512,5 kNm
maks My, =-38,2kNm

Aciklik Momentleri

maks Mgfxz =3492,0 + 46,3 = 3538,3 kNm
maks ng =104,3 kKNm
maks Mi;z =2749,8 + 46,3=2796,1 kNm

maks M, =90,2 kNm
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Mesnet Tepkisi:
maks T=2331,2+1,1.4,675.12/2=2362,1 kN
Kren Kirisinde Gerilme Tahkiki

Aciklikta maks M =3538,3 kNm
maks M = 104,3 kNm
Mesnette maks M, =2621,8 kNm (yatayda tutulu, M hesaba girmez)

Q=T=2362,1 kN

Krenin diisey tekerlek yiikleri altinda gerilme tahkiki:

Aciklikta:

O\ males = Wl:im 3 25 23;6310 =16,0 kN/cm’ <21,0 kN/cm® (EY)
Mesnette

c M, 262180 (61,05-9,5-3,5)=8,1 kN/cm’

x,maks I—-Y1 = m

X

Q 2362,

=10,3 kN/cm® > 0,5.1,, =12,47.0,5=6,24 kN/cm’
F 230

Kayma gerilmesi 7, kayma emniyet gerilmesi 7., ’in 0,5 katin1 ast181 i¢in TS648

Madde 4.2’ye gore tahkik yapilacaktir.

o, =36 kN/cm’

6, =\ +3.0 =4/8,1°+3.10,3% = 19,6 kN/em® < 0,75 . 36 =27 kN/cm’

Krenin yan ¢arpmast halinde gerilme tahkiki:

Tahkikte yatay dogrultuda basi¢ basligina gore hesap yapilmistir.

O naks =w.(61,05—9,5)+w.20=11,73 +10,46 = 22,2 kKN/cm’< 24
1554138 19947

kN/cm? (EIY)
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Krenin fren yapmasi halinde gerilme tahkikleri

H,.,=P/7=(930+880) /7 =1258,6 kN 3.64)

fren
Si, =12,00m ,i,=51,08cm

A, =S, /1,=1200/51,08=23,49 — » =1,09 (Tablo A3’ ten okunur)
S, =4m , i, =38,06cm

Ky =S, /iy= 400/ 8,06 =4963 — » =1,37 (Tablo A3’ ten okunur)
O, = 1,32

Egilmeli burkulma tahkiki (EIY) (Aciklikta)

Hfr n M MY
c= OJ.T°+ 0,9.1—".yl + 0,9.I—.X1= 1,37.258,6/595,6 + 0,9 . 353830/22061 + 0,9

X y

. 10430/1934 = 0,59 + 14,43 + 4,85 = 19,87 kN/cm’< 24 kN/cm® (EIY)

Burkulmasiz egilme tahkiki (Mesnette)

H M
c= %+I—X.y= 258,6 / 595,6+ 262180/22061 = 0,43 + 11,18 =11,61 kN /cm’<
24 kN/cm® ( HZ/ETY) (uygun)
Sehim tahkiki:
3 3
f =k P > =2,433. 93000.1200 -=1,1980 cm (3.60)
E.L10 2100000.1554138.10
3 3
, =k Pl - = 2,433.(93000/10)'(1200/33 = 0,3457 cm (basing baslig1)
E.L10 2100000.19947.10

f=/f2+£2 =\/11980> +0,3457> = 1,25 cm < f,, =1,50 cm

maks

Yanal burkulma tahkiki:
TS648’e gore

Yanal tutulma boyu c=1200/3 =400 cm
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profil govde yiiksekligi d=1100 mm

profilin basinca ¢alisan tarafinin gévde yiiksekligi h’= (61,05-9,5-3,5) = 48,05 cm
baslik alanina ilave edilecek govde yiiksekligi h’=h’/3 =48,05/3 = 16,02 cm
baslik enkesit alani F’=85,6+(40.3,5+16,02.2,0)=257,63cm’

baslik atalet momenti I'=1270+(3,5.40°/12+ 16,02 . 2°/12) = 19947 cm’

baslik atalet yaricap1 1',=/19947/257,63 = 8,80 cm
akma sinir1 o, =36000 N/cm’

(EY) Yiiklemesinde

G,=0 oy, =0 M, .. =35383 kNm

G/ OCpem=0<0,15

oldugundan gerilme tahkiki asagidaki gibi yapilir.

Geb+6bx+6by <1
Gbem GBx GBy
q
IR EEEEE
1 2 3
x | | x
’ +[>/
2
ql? Cllll ql2
16 16

Sekil 3.16: iki Aciklikta Calisan Kiris Moment Diyagram

C, =1 (Yanal mesnetler arasinda herhangi bir noktadaki moment degeri ug

momentlerinden fazla)
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\/30000000.cb _ \/30000000.1 — 9129

c 3600

a

hoy =2 220045 45 <9129
i 880

y

oldugundan, egilmede yanal burkulma emniyet gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir:

I (s/i,)
Gy = E_M 6, <060,
3 90000000.C,

(2 3600.(45,45)
'3 90000000.1

}.3600 <0,6.3600

Gy =2103kg/cm® <2160 kg/cm®

TS648 - Madde 3.4.4.2 uyarinca asagidaki degeri de hesaplamak gerekmektedir.

Kiris enkesiti toplam ytiksekligi d=122+9,5= 131,5cm

_840000.C, _ 840000.1,0

Gy, = = =4114 kg/cm?” > 2160 kg/cm®
sd/F,  400.131,5/257,63

oldugundan burada asagidaki deger hesaplarda gézoniine alinacaktir.
Gy, = 2160 kg/cm?=21600 N/cm’

Sonug olarak TS648 - Madde 3.3.4.2 uyarinca egilmede yanal burkulma emniyet

gerilmesi olarak saptanan bu degerlerden biiyligii g6zoniine alinacaktir.

Gy = maks (og;6,,)=maks (2103,2160) kg/cm’ = 2160 kg/cm’= 21,6

kN/cm?

6,=0 G, =0 M, ...=35383 kNm

W, 4= 25456 cm’ W, .= 22061 cm’
M

Oy =~k = 353830 _ 13,90 kN/cm®
W, 25456

X, Ust
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Oyt = M, _ 353830 16,04 kN/cm®

W 22061

x,alt

(o) (o) (%
eb + bx y Sl

+

Gbem GBx GBy
0+ 16,04 +0=0,742 <1
(ELY) Yiiklemesinde
H,. = 258,6 kN Maks M, =3538,3 kNm
F =595,6 cm?® W, =1934 cm’
G, _ My 258,60 0,43 kN/cm’

F 595,6

Oy = 16,04 kKN/cm?

G = 13,90 kKN /cm®

_ 1043 _ 5,39 kN/cm®

(e}
% 1934

Si, =12,00m , i =51,08 cm
A, =S, /1,=1200/51,08=23,49 — »=1,09
S, =4m , iy=8,06cm

h, =S, /i,=400/8,06 = 4963 — ® = 1,37

o) 1,37

maks
Oy =2,1/1,37=1,533 t/cm’
EIY yiiklemesinde

G = 15,33 .1,15=17,63 kN/cm’

6/ Gy = 0,43/18,30 = 0,023 < 0,15
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Maks M = 104,2 kNm

(Tablo A3’ ten okunur)
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oldugundan gerilme tahkiki asagidaki gibi yapilir.

(o) (o) (%
eb + bx y Sl

+
cSbem cSB cYB

X y

Oy, i¢in hesap

Kolon baglik genisligi b= 40 cm
baslik kalinlig t.=3,5cm
Yanal burkulma boyu s= ¢ =1200 cm

Yanal burkulmaya girecek baslik genisligi b'=40/2/3 = 6,67 cm
Alanlarin agirlik merkezine uzakligi h'=(122-3,5)/2 =159,25 cm

Basing bagligi ile ilgili enkesit karakteristikleri (bkz. TS648 - Madde 3.3.4.2)

F, =2.6,67.35=467 cm’

3
I, = 2*{%%,67.3,5.59,252} = 163874 cm*

I
iy =2 = 103878 _ 59.26 em
F, 46,7

B..=10 (x yoniinde burkulma boyu katsayis1)

K:B._i =1,0. 1200 =20,25
i 59,26

2

C, =1 (Yanal mesnetler arasinda herhangi bir noktadaki moment degeri ug

momentlerinden fazla)

30000000C, _ \/30000000.1 _ 919
. 3600
_ ¢ 1200 550529109

A o= — =
mks 59,26

y
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oldugundan, egilmede yanal burkulma emniyet gerilmesi asagidaki gibi hesaplanir:

[ (s/i,)” ]
Gy, = 2__o.(/1)" o, <0,6.0,
37 90000000.C, |
i .
G =| 2~ 0202|3600 < 0,6.3600
37 90000000.1,0

Gy, = 2400 kg/em® > 2160 kg/cm®

oldugundan asagidaki emniyet gerilmesi kullanilir.

Gpyyy = 2160 kg/cm® =21600 N/cm’

TS648 - Madde 3.4.4.2 uyarinca asagidaki degeri de hesaplamak gerekmektedir.

Kiris enkesiti toplam yiiksekligi d=b=40cm

_ 840000.C, _ 840000.1,0

Gy, = =817 kg/cm? < 2160 kg/cm®
s.d/F, 1200.40/46,7

Sonug olarak TS648 - Madde 3.3.4.2 uyarinca egilmede yanal burkulma emniyet

gerilmesi olarak saptanan bu degerlerden biiyiigii g6zoniine alinacaktir.

Gy, = maks (oy,;0,,) =maks (2160;817) kg/cm® =2160 kg/cm®=21,6 kN/cm’
ElY yiiklemesinde

Gyy=1,15.21,6=24,84 kN/cm’

Guy = 1,15.21,6=24,84 kN/cm’

Gy = 15,33 .1,15=17,63 kN/cm’

Bu durumda gerilme tahkiki asagidaki gibi yapilir.

(¢} () 9
eb + bx + by < 1
Op

Gbem GBx y

0,43 16,04 5,39
+ +

=0,024 + 0,646 + 0,216 =0,886 < 1 (uygun)
17,63 24,84 24,84
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Kren Kirisinde Yorulma Tahkiki:

M,=46,3 kNm (Zati agirliktan gelen moment) (1.1 ile ¢arpilmus)

R .. =230kN
Secilen Denk Katsayist y=1,4 (bkz Tablo 3.18)
Segilen Vurus Katsayis1 ¢=1,1 (bkz Tablo 3.19)

Kren kirisi agikligt /=12 m

Kren kirisi Enkesiti W, . =22061 cm’

maks M = 3538,3 kNm
min M _=1,4.[0,176 . (230 .12] + 46,3 = 726,4 kNm
x=min M _/maks M _=726,4/3538,3=0,20 3.65)

Tablo 3.20 'den y = 0,205 i¢in degisken zorlanma katsayis1 y= 1,189 [13]

Yorulma tahkiki
o=y DKM 169339830 19 15 kNJem? <21.6 KN/em?
i 22061
Tablo 3.20: Degisken Zorlanma Katsayilari
St 00.12
Suie M.uia : i
S veya ~yr Piyasa yap1 celigi St 52
G e St 37.12 ‘
1,0 1,30 1,944
0,9 1,27 . 1,850
0,8 1,24 1,755
0,7 1,21 1,661
0,6 1,18 1,566
0,5 1,15 1,472
0,4 1,12 1,378
0,3 1,09 1,283
0,2 1,06 1,189
0,1 1,03 1,094
0,0 1,00 | 1,000

117



A100'ik kren rayin1 HI-1220-400-20-35 profiline siirekli olarak birlestiren 3 mm'lik
kose kaynak dikislerinin tahkiki

Vurus katsayist o=1,1

Kren kirisi I,=1554138 cm* y,= 61,05 cm

Ray agirlik merkezi s,=4,74 cm h,=9,5cm

Ray enkesit alani F,, =856 cm’

Q=maks T=vy.T+ ¢.T, =2331,2+1,1.4,675.12/2=2362,1 kN (3.66)

Mesnet momenti maks M =2621,8 kNm
Aciklik momenti maks M = 3538,3 kNm
Yi= ¥, —8,=61,05-474=56,31 cm
y;=y, —h,=61,05-9,5=51,55cm
Mesnette tahkik

S, =F,,.y; =85,6..56,31=4820 cm’

Q.S,  2362,1.4820

T, = = =12,2 kN/cm® <17 kN/cm’ (uygun)
[.2a 1554138.2.0,3

ck=53e=3§§§95L5&=&7kN/aﬁ
I 1554138

TS3357'ye gore hesaplanan gerilmelerden biri 7,50 kN/cm?'den biiyiik oldugundan

kiyaslama gerilmesi tahkikine ihtiya¢ vardir.

o, :\/ci +10 =4/8,7°+12,2> =15,0 kN/cm® < 17 kN/cm? (uygun)
Aciklikta Tahkik
o, = M, o= 353830 51,55=11,7 kN/cm’< 17 kN/cm’ (uygun)

£=
I~ 1554138
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3.5.2 500 kN’luk Kren Kirisi Icin Hesap
Secilen 500 kN’luk yiik tasima kapasitesine sahip kren kopriisiiniin tekerlek
basinglar1 ve kilavuz tekerler arasindaki mesafe asagidaki gibidir. Hesab1 1250

KN’luk kren kirisine benzer yapildigi i¢in burada hesaplarda gosterilmeyecektir.

Kren Tekerlek Yiikleri:
R, =408 kN R ;=140 kN
R,=382 kN R,=115kN

Tekerlekler arasi uzaklik: a=5,0m

Aciklik:  /=12m

Secilen Kesit:  HI-860-350-20-30

F=370cm?, h = 860 mm , t,=30 mm, b =350 mm t =20 mm, d =800 mm,

1,=447163,3 cm*, I, =21490,8 cm*, G =290,5 kg/m
Ray: A100  F=85,6 cm® , I =1270 cm®, I, =642 cm*, h =95 mm,

s,=4,76 cm, g=672 N/m

3.6 Radye Temelin Boyutlandirilmasi

Temel boyutlandirilmasinda radye temel secilmistir. Bunda etken olan sebepler,
zeminin tagima giliciinlin zayif oldugu ve yapinin agirligi ve kullanim amacinin farkl

oldugu durumlardir.

Temel boyutlanmas: sirasinda Sap2000 V9.16 programindan yararlanilmistir.
Olusturulan st yapi1 yiikleri programa aktarilmistir (Ek D). Maksimum zemin
gerilmesinin  zemin emniyet gerilmesini agmamasina dikkat edilmistir.
Bolim 1°’de verilen kombinasyonlardan en elverissiz olaninin  D+W+T

kombinasyonu oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.17: Radye Temel U¢ Boyutlu Cokmeler
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El

Sekil 3.18: D +W +T Kombinasyonuna Gore Zemin Gerilmesi

Burada o =220 KN/m’ < o, =250 KN/m’

z—maks

o <O

e (temel boyutlar1 zemin emniyet gerilmesi agisindan uygun)
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Zimbalama etkisi tiim kesitlerde yalnizca notmal kuvvet olacak sekilde d = 0,40 m
olarak tahkik edilmistir. Yalniz uzun kolonlarin alt bolgelerinde donatinin

yerlesememsi nedeniyle kesit yiiksekligi d = 0,60 m olarak alinmistir.

. *|
. |
. »|
e
3
-
*
i
-
I
CHNE |
|
N
. |
.
.
200| 400

600

Sekil 3.19: Radye Temelin Uzun Kolon Alt Bolgelerinde Derinlesmesi

A, =0.002xb_xd, (3.67)

by : Eleman egilme genisligi (temel icin 1 m genislik)
d: : Kesit yliksekliginden pas payinin ¢ikarilmis boy (temel i¢in 0.35 m ve 0.55 m,
pas pay1 0.05 m)

Kesit yiiksekleri i¢in gereken minimum donatinin hesaplanmast:

A, . =0.002x100x55=11.00 cm

sminl

A =0.002x100%35=7.00 cm*

smin2

Kesite gerekli donati alaninin hesaplanmast:

K=——~ "1 (3.68)

Bulunan K degeri icin Ek G de verilen tablodan kullanilan malzemeye gore ks
secilir.Denklem 3.69 ile mevcut moment igin gerekli donati alant mm® cinsinden
bulunur. Bulunan donati alan1 Denklem 3.67°de bulunan mininmum donati alanindan
az ise kesite minimum donati segilir.

k. xM
A ==5

= (3.69)

t

Radye temel gelen yiikler bakimindan 3 bolgeye ayrilmistir:
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Sekil 3.20: Radye Temele Gelen Yiik Tipleri

Grup 3 icin donat1 hesabu:

Aciklikta Hesap

755 kNm/m

XX

M

(Tablo A5’ ten okunur)

1%(0.55)’

K:

40,07x10° — k. =3,05

755

41,9 cm® > A |

= 4186 mm®’ =

3,05x755
0.55

ASXX =

Secilen donat1: ®24/10,5

Aprarro = 43,08 cm’ > Agini

762 kNm/m

M, =

123



1x(0.55)
K=M=39,69x104 —k, =3,05
762

_3,05x762 4225 mm® = 42,3 cm® > A

syy 055 smin]
Secilen donati: ®24/10,5
Apaio = 43,08 cm® > Agpini

Mesnette Hesap:

M_ =-179 kNm/m

13(0.55)’ ,
KZT =168,9x10” —» k, =2,84 (Tablo A5’ ten okunur)
sxx:% = 9243 mm’ 29,24 cm’ <A,

Segilen donati: mimimum donat1t ®16/18 — A, ;s =11,17 cm’

M,, =-380 kNm/m

1%(0.55)’
Kz% =79,61x107° =k, =2,90 (Tablo A3’ ten okunur)
syy:% = 2003 mm’ =20 cm® > A__ |

Secilen donati: ®20/15,5
Apronss =20,27 cm® > Agmini

Grup 1 i¢in donat1 hesabu:

Aciklikta Hesap
M, =244 kNm/m — Gerekli donati alant A__=20,17cm’> A__ |

Secilen donati: ®20/15,5

2
ADZO/II,S = 20’27 cm >lgsminl
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M,, =307 kNm/m — Gerekli donati alam A =26,76 cm’> A

sminl

Secilen donati: ®20/11,5
Avrons =27,32 cm’ > Agmin

Mesnette Hesap:
M,, =-90 kNm/m — Gerekli donati alam A_ =7,35cm’> A__

Secilen donati: ®16/20

A51316/20 = 10, 05 sz >A51nin]

M,, =-192 kNm/m — Gerekli donati alam A =16,07 cm’> A

sminl
Secilen donati: ®20/18,5

Aproiss =16,98 cm?® > Agpint

Grup 2 i¢in donat1 hesabu:

Aciklikta Hesap

M,, =11,79 kNm/m — Gerekli donati alan1 A__=9,53 cm®> A__

Secilen donati: ®16/20

Ao = 10,05 cm® > Agmini

sminl

M,, =113,87 kNm/m — Gerekli donati alan1 A =9,38 cm’> A
Secilen donati: ®16/20
A2 =10,05 cm® > Agpini

Mesnette Hesap:

M,, =—4,44 kNm/m — Gerekli donati alan1 A =3,57cm’< A

sminl
Secilen donati: minimum donati = 7 cm?

Secilen donati: ®16/20

A51316/20 = 10, 05 sz >A51nin]
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M,, =-95,22 kNm/m — Gerekli donati alam A =7,84 cm’> A

yw sminl

Secilen donati: ®16/20
Apisp0 =10,05 cm® > Agmin

Zimbalama konrolii:

Zimbalama ¢evresinin tagiyabilecegi en biiyiik kuvvetin mevcut i¢ kuvvetten az

olmas1 gerekmektedir. Zimbalama kontrolii mafsalli birlesim oldugu i¢in sadece

normal kuvvete gore tahkik edilmistir.

N=V,=417,49 kN, M;=0kNm, M;=0 kN/m

M

TN

Sekil 3.21: Normal Kuvvet ve Momentin Gerilme Yayiligi

e, =0.015+0.03x h

min

Vpr:YXfcthupxdt
_ 1
r= e, +e
1+1.5x—2L
JB. XD,
b=b+d,

b: Kolon genisligi
f., : Beton hesap ¢cekme dayanimi

u,: Zimbalama gevresi
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b =1+ 035=135m

b, =1,2+ 035 =1,55m
1
r= 0oro |

I+1.5%x ————
V1,35x%1,55

u, =2x(1,35+1,55)=5,80 m

V, =1.1150.5,8.0,35 =2334 kN

Vpr>Vpd
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4.ELEMAN BIiRLESIMLERININ DETAYLANDIRILMASI

Bu boliimde eleman birlesimleri detaylandirilacaktir. Daha ¢ok Yeni Deprem

Yonetmeligine gore hesaplara yer verilmistir.

4.1 Dismerkez Elemanlarin Birlesim Hesabi

Diigiim noktasi serbest cisim diagrami sekil 4.1°de goriildiigt gibidir.

Sekil 4.1: Diigiim Noktas1 Serbest Cisim Diyagrami

Kuvvet ciftlerine doniistiiriilmesi Denklem 4.1 ile yapilmaktadir [3]. Ayrica olusacak

moment Denklem 4.2 ile hesaplanir.

o —p x tanb=e, x tanb—e, 4.1)

M, =|V, (a3 (4.2)
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P : Giiglendirme elemanina etkiyen kuvvet

H-A : Kirise etkiyen eksenel kuvvet

R : Kirige etkiyen kesme kuvveti

e, : Kolonun yan yiiksekligi

e, :Kolonun yar yiiksekligi

a : Secilen guse levhasinin kolon yiiziinden merkezine olan uzakligi
a : Secilen guse levhasinin kolon yiiziinden merkezine olan uzaklik

B : Kiris ylizeyinden guse levhasinin merkezine olan uzaklik

\A =EXP
T

H, = cxp
r

H, =~ xP
T

V, = b xp
r

r=y(ate)+B+e,)

P=60,49 ,0=46°

H-A =104,6 kN

R =20,5kN

B=34,9 cm

a=23,2 cm

e,=35cm

e, =10 cm

—

V =435,1 kN, H=420,1 kN
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Not: Momentin 0 olamasi i¢in bir ¢alisma yapilmis ,fakat ortaya ¢ikan plakanin

mimari olarak uygun olmadig1 goriilmiis ve plaka uygun bir sekle ayarlanarak

meydana gelen moment de hesaba katilmistir.
M=V.e +a)-HPB+e,)

M =435,1.(58,2) —42,01.(44,9)

M = 6460 kNcm

v.=Ppoa3s1. 3 _337 010
r ,9

H =% xp=420,1.%7 _35 6 kN
. 44,9

H, =% xp=420,1. 222 _167,5 kN
r 58,2

v, =% yp—435,1. 222 _173,4 kN
v 58,2

> H=0

H=H, +H, = 167,5+325,6=493,1 kN

KOLON AKSI [ Z
H
Hc%l

. $ KIRIS AKSI

Sekil 4.2: Kuvvet Yonleri
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Guse levhasinin kat kirisine baglandig1 yerde Kaynak Dikislerinin Tahkiki

Kose Kaynak: a=1,0cm I=(46,3-2.1)=44,3 cm
F=443.2.1=288,6 cm’

_44,3°1

I, 2=14490 cm*

167,5
88,6

T, = =1,8 kN/em?®< 19,67 kN/cm? (uygun)

6460 44,3 N 173,4

c, = . =2,9 kN/cm’< 27,60 kN/cm” (uygun)
14490 2 88,6

Guse levhasinin kolona birlesimi
Cesitli capta ve sayida bulon denemeleri sonucu hesap segilen bulon su sekildedir.

M24 (10.9 — SLP ) Ongerilme =1,0 P,

T, =32 kN/cm’ Gy =71 kN/cm’

P - n.2,5%

t

32=157,1 kN

P,=71.1,5.2,5 = 266,3kN

Kullanilan bulon sayis1 8 adet M24

8 sira i¢in £=0,5833

P = Mg %0,5833 =79,2 kN (4.9)
g 60

P = He 3256 40,7 kN (4.10)
n 8

P1V=£:33;’2:42,2 kN 4.11)
n
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P, = \/42,22 +(79,2+40,7)" =127,1 kN 4.12)

Kiris-Kolon Birlesimi

Kolon aksi
|
| V,
\
| H
| B%
‘ poooo 1
(A.+ (H-H.) o * e H+A,
T s —| <
\ ;D haha g
Ve
‘ R,
\
|
Sekil 4.3: Kolon Kiris Birlesim Noktas1 Kuvvetleri
V, =173,4 kN

Yatay Yik P, =A,+(H—H,)=104,6+420,1-167,5=357,2 kN
Diisey Yik P, =V, +R, =173,4+20,5=193,9 kN

Bulonlarda Kontrol
M24 (10.9 — SLP ) Ongerilme =1,0 P,
T, =32 kN/cm’ O, =71 kN/cm®

Bulonlarin tagiyabilecegi maksimum ytik (n=6)

2
P = “‘24;5 .32=157,1 kN

P =71.1,5.2,5=266,3 kN

P_ =min(P,,P,)=157,1 kN

2 sira i¢in £=0,5
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pix M 193995

.0,5=51,1 kN
g 18

pr e _ 352’2 =59,5 kN

P, =[32,3 +(59,5+51,1) =115,2 kN <157,1 kN

Levha Kolon Birlesiminin Tahkiki
Kose Kaynak a=1 cm

£=97,8 cm

¢°=97,8-2 .1=95,8 cm

F =958.2.1,0=191,6 cm’

191,6°

W, =2.1. =12236 cm’

e=5,1cm

DV, =V, +P, =3372+357,2= 69,44 kN

ZV =H_ +P, =325,6 +193,9=519,5 kN

M=V.e=694,4.5,1=3541,4 kNcm

694,4
191,6

T, = =3,62 kN/cm’< 19,67 kN*

3541,4 549,5
= +

c, = =3,2 kN/ecm?*< 27,60 kN/cm*
12236 191,6

Kat Caprazlarinin Baglant1 Kirisine Baglanis Detay1 ve Hesaplari
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Caprazlar, bag kirisinin plastiklesmesine neden olan yiiklemenin 1,25 D, katindan

olusan i¢ kuvvetlere gore boyutlandirilacaktir.

N, = 604,9 kN

2302

501 1300

501

1 HEB200 |
| ‘ ‘
s
M 20 (10.9 ag® 101N =28
-
l// “ \
-
&/ v
o N PLI007
: S
//
//
N
5% N
550
767
Sekil 4.4: Digmerkezlik Caprazi
Bulonlarda tahkik:

535

767

Birlesimde toplam 12 adet (6+6) yiiksek mukavemetli M20 (10.9) bulon

kullanilmistir.(Bkz. Sekil 4.4)

M20 (10.9 — SLP ) Ongerilme =1,0 P,
1., =32 kN/cm’ G, =71 kN/cm’

Bulonlarin tagiyabilecegi maksimum ytik

2
)P = m.2,5

.32=157,1 kKN (tek tesir)

2) P, =2.

2
“'24;5 32=3142 kN (Gift tesir)

3) HEB340 govdesi P_ =71.1,2 . 2,1=118,4 kN

4) Flang govdesi P =71.2,15.2,1=212,2kN

Govdeden baglanti icin minimum bulonun emniyetle tasiyabilecegi kuvvet

P =min(P,,P,)=min(314,2 ; 118,4) = 118,4 kN

134

550



n= 6049 _ 5,11 —» n= 6 segilir.
118,4

Sadece govdeye bulon koymak yeterlidir. HEB340 profilinin sadece gdvdeden

normal kuvvet almasiyla ilgili hesap sayfa 101°de gosterilmistir.

Ara Baglant1 Plakasinda Gerilme Kontrolii:

Sekil 4.5: Ara Baglant1 Plakasi

F. =2[20.2,0-2.(2,12,0)]=63,2 cm’

604,9

=9,5< 24,8 kN/cm?
63,2

o=

Kiris Levha Birlesiminde Kontrol

47 47

535

767

167

Sekil 4.6: Kiris Levha Birlesimi
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D P, =420,1.2=2840,2kN

P, =-P, =4351kN

ly
Kose Kaynak a=1cm
/=230 cm
0°=230-2 .1=228 cm

F =228.2.1,0=468 cm’

228’

W, =2.1. =18252 cm’

M=2.435,1.65=56560 kNcm

- 840;%2 =1,79 kN/em’ < 19,67 kN/em’ (uygun)
o, = 56560 _ 3,09 t/em®< 27,60 kN/cm’ (uygun)
18252

Gerilme degerleri 0,75’ten kii¢iik oldugundan kiyaslama gerilmesi tahkiki gerekmez.

4.2 HEB700 Kolonu Ek Hesabi

Yeni deprem Yonetmeligi Madde 4.3.5’¢ gore kolon ve kiris eklerinin egilme
kapasitesi, eklenen elemanin egilme kapasitesinden, kesme kuvveti kapasitesi ise
Yeni Deprem Yonetmeligi Denk.(4.5)’te verilen degerden az olmayacaktir. Ayrica,
birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde, kolon eklerinin eksenel kuvvet
kapasiteleri Yeni Deprem Yonetmeligi Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b) ile hesaplanan
eksenel basing ve c¢ekme kuvvetleri altinda da (egilme momentleri gozoniine
alimmaksizin) yeterli olacaktir. Ek elemanlarinin tagima giiglerinin hesabinda, Yeni
Deprem Yonetmeligi (4.2.5)’te verilen kaynak ve bulon gerilme sinir degerleri
kullanilacaktir. Fakat giivenli tarafta kalmak i¢in nulon emniyet gerilmeleri, (EY)

yiiklemesine gore alinmistir.

Tasarim, normal kuvvet kapasitesine gore daha elverissiz olan egilme kapasitesi baz

alinarak yapilacaktir. Bu yaklasimla, eklenen baslik ve govde levhalarinin alnindan
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bliyiik hesap yapilmistir. Baslik bulaonlar1 sadece momentten kaynaklanan kuvvete

gore boyutlandirilmastir.

PL15*580 PL20*120 PL20*300 3(\)0
5 PL20300 _
Paviao | [ 2‘4 7] 77 P i [ [ MR
\ o o | |
s v ‘ LA — i ‘ ! ‘ PL20120
4 ¥ 8 NS 8 iy
s - + + - T #i‘”ﬂ‘l#i (=
= I = I = o #ﬁf*e .
~y y'S S =3 .
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S|t —_ to =i s 3 PL15%580 -
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=] - | - — o
8| Nl gz v —_i° YIRS S— PL2120
+ 1 | 4 0 S
3 gy I . Lyl
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Sekil 4.7: Kolon Eki
Profil HEB700 (St52)

F=306,4cm?*, h=700 mm t;=32mm,b=300mm t =17 mm,d =582 mm,

I, =256900 cm*, [, = 14440 cm*, G=241kg/m, 1,=2896cm, i,=6,87 cm,
W, ,=7340 cm’ , W, =962,7 cm’ , W, = 8327 cm’ , W, = 1495 cm’

Ekin Kesme kuvveti Kapasitesi Kontrolii

V,=0,60.c,.A, (4.13)
V,=0,60.36.(70.2.3,2)=137381

Vo =0,60.36.(2.58.1,5)=3758,4t

Via >V, (uygun)
Ekin Eksenel kuvvet Kapasitesi Kontrolii

Eksenel Basing Kapasitesi Kontrolii

N, =1.7.06,., - A
N,, =1,7.17,56 .306,4 = 9147 kN (4.14)

Ny =1,7. (06.36)= 1,7.21,6 . 390 = 14321 kN
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Nbpek > Nbp (uygun)
Eksenel Cekme Kapasitesi Kontrolii

N, =0,.A, (4.15)
N, =36.306,4-2.2.2,8.32-3.25.1,7)=36.257,81 = 9281 kN

N_. =36.(2.856+151,5)=36.322,7=11617 kN

¢pek
Noo > N, (uygun)
Ekin Moment Kapasitesi Kontrolii

M, =W, .o, (4.16)
M,, =8327.36 =299772 kNem > 16350 kNem

M, =1495 .36 = 5382 kNcm > 535,7 kNem

F’ =(30.2,0-2.2,82,0)+2.(12.2,0-2,8.2,00=856 cm’> F’=30.32-2.
2,8.3,2 =78,08 cm’ (uygun)
F¢, =2.(58.1,5-3.2,5.1,5)=151,5 ecm*> F¢=(70-2.32).1,7-3.25.1,7=

95,37 cm? (uygun)

t;=15 mm>08.t =08.1,7=1,36 cm (uygun)

3
I, =1 +15 =2.30.36+2.2.12.2,0.30,8" + 2 1338

I, =246589 +48778

I, =295367 cm’

Baslik bulonlarinin irdelenmesi:

X yoniinde tahkik:
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300

Sekil 4.8: Kolon Eki Enine Kesiti

B _ 299772 446589 = 25027 KNem
2953670
& = 30.2.36+2.12.2.30,8 _ 3638,4 33,69 cm
e 23042.12.2 108
250270 _
33,69.2

Bulonlarda Kontrol:
M27 (10.9 — SLP ) Ongerilme = 1,0 P,
1., =28 kN/cm’ G\, =63 kN/em’

Bulonlarin tastyabilecegi maksimum yiik

2,8

P .28.2.1,7=586,2t

t

P =2,8.3,2.63.1,7=959,6 kN

P =min(P,,P,)=586,2 kN

n, = 3714 _ 6,33 — n =8 segilir.
58,62
Y yoniinde tahkik:
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Tiim moment baslik bulonlar tarafindan alinacaktir.

el

Sekil 4.9: Kolon Eki Enine Kesiti-2

M, =53820 — N,=2>o=> _2990 kN
18

n=2y

_ 2990

N =373,7 kN < 586,2 kN

Govde Bulonlarinda Irdeleme:

120
M ey i
W X * //l\/l' rﬁ ==
|+ 8 «+ i

Q=8,05kN — =y

Sekil 4.10: Govde Bulonlari
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6 299772

¢ =7""'2 487780 = 49510 kNem
2953670

M’= 49510+ 20 . 80,5 = 51120 kNcm
r, =4/(23* +10% =25,08 cm
r,= 10 cm

r, =23 cm
D r? =2r, +4r, +2r
D 1 =4.25,08"+2.10° +2.23°

Zrz =3774 cm?®

Ni\; __ X ZMi

2

N =220 03 315k
3774

ly

NY = 3T M

2

M =220 46 435 568
3774

1x

N?x=Q

Nﬁ:%:fwm

Ni\; : Bulonlarin agirlik merkezine en uzak mesafedeki bulonda y ekseni

dogrultusunda momentten dolay1 olusan kesme kuvveti

N} : Bulonlarin agirlik merkezine en uzak mesafedeki bulonda x ekseni

dogrultusunda momentten dolay1 olusan kesme kuvveti
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Nle : Kesitteki kesme kuvvetinin bir bulon tizerindeki y dogrultusunda olusturdugu

kesme kuvvetidir.

>IN = (NI + (N2 +(N})?

ZN :\/(135,5 +8,9)* +311,5% =343,3 kN
M24 (10.9 — SLP ) Ongerilme = 1,0 P,
T, =28 kN/em® O\ = 63 kN/cm®

Bulonlarin tagiyabilecegi maksimum ytik

P - n.2,5°

t

.28.2.1,7=467,3 kN

P =2,5.3,2.63.1,7=856,8 kN

P_ =min(P,,P,)= 467,3 kN

467,3 kN > 3433 kN, 9 adet M24 (SLP) bulon se¢ilmesi uygundur.

4.3 HEB140 Makasi1 Ek Hesabi

Normal kuvvet kapasitesine tasarim yapilacaktir.
Normal kuvvet kapasitesi

N,=A4A, .0,

A, =4296-2.12.2,1-0,7.1,7=36,73 cm’

N, =36,73.36= 1322 kN
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Sekil 4.11: Makas Eki

Secilen Kesit: HEB140 (St52)

F=42,96cm?*, h = 140 mm , t,=70mm, t,=12mm,d=9.2cm, W, =215,6

cm’, W, =7852 cm® I, =1509 cm®, I =549,7 cm*, G=33,7 kg/m,

1.=593cm, iy= 3,58cm, W, =215,6 cm’ W,,= 78,52 cm’

W,,= 2454 cm’ , W = 119,8 cm’

Ekin Kesme kuvveti Kapasitesi Kontrolii

V =0,60.0,.A,

V,=0,60.36.9,2=199 kN

Ve =0,60.36.(2.7.0,8)=242kN

v

pek

>V

p
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Ekin Eksenel kuvvet Kapasitesi Kontrolii:
Eksenel Cekme Kapasitesi Kontrolii:

N, =0,.A,
N, =36.(42,96-2.2.2,1.2,0-2.1,7.0,8)=36.257,81 =9281 kN

N_ . =36.(2.856+151,5)=36.322,7=11617 kN

¢pek
Nepec > N, (uygun)
Ekin Moment kapasitesi Kontrolii:

M, =W, .o,

M,,=173,5.36 = 6246 kNcm

M_ .. =590,4.36=21254 kNcm

pxek

M . >M

pxek px

F® = (16.2,0-2.2,12,0)=23,6 cm® >

FI?Z 14.12-2.2,1.1,2 =11,76 cm? (uygun)
FE =2 (7.0.8—1,7.0,8)=848 cm>>

F£=92.0,7-1,7.0,7=527 cm’ (uygun)
t=8mm>0,8.t,=08.7=5,6cm (uygun)
F® = 23,6.2=472 cm’

FS =2 .(0,8.7-08.1,7) =848 cm’

F, =F} +F] =55,68 cm’

Baslik bulonlarinin irdelenmesi:

NP = 230 43939 =560,4 kN
556,8

b
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Bulonlarda Kontrol:

M20 (10.9 — SLP ) Ongerilme = 1,0 P,
T, =28 kN/em® O\ =63 kN/cm®

Bulonlarin tagiyabilecegi maksimum ytik

_ n.2,1°

P

t

.28 =97,0kN t

P =2,1.12.63=158,8 kN

P =min(P,P ) = 97,0 kN

560,4
97,0

n, = =5,77 — n=6adet secilir.

Govde Bulonlarinda Irdeleme:

M16 (10.9 — SLP ) Ongerilme =1,0 P,
1., =28 kN/cm’ G, =63 kN/em’

Bulonlarin tastyabilecegi maksimum yiik

2
P =“'1£17 .28 = 63,6kN

P =1,7.0,7.63 =75,0kN

P_ =min(P,,P,)= 63,6 kN

20,13
n,=—>-—

=3,16 — n=4adet secilir.
£ 6,36

4.4 HEB700 Mafsall Kolon Ayag: Hesabi

Kolon ayagi sistemde mafsalli olarak tasarlanarak, merkezi basinca ve kesme

kuvvetine dayanacak sekilde boyutlandirilmistir.
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Yeni Deprem Yonetmeligi Madde 4.9.1°a gore, Celik tastyict sistem elemanlarinin
temel baglanti detaylarinda, diisey yiikler ve depremin ortak etkisinden olusan
mesnet tepkileri esas alinarak gerekli gerilmeleri kontrollar1 yapilacaktir. Ayrica,
temel baglant1 detayinin tagima kapasitesi asagida tanimlanan i¢ kuvvetlerden kii¢iik

olanlarin1 da saglayacaktir:

(a) Temele birlesen kolonun egilme momenti kapasitesinin 1,1D, katindan olusan

egilme momenti ile temele birlesen kolon ve ¢aprazlarin eksenel yiik kapasitelerinin

1,1D, katindan olusan toplam diisey ve yatay kuvvetler.

(b) Denk.(4.1a) ve Denk.(4.1b)’de verilen arttirilmis yiiklemelerden meydana gelen

i¢ kuvvetler.

Yeni deprem yonetmeligi Madde 4.9.2°ye goére baglanti detaymnin tasima
kapasitesinin hesabinda, yeni yonetmelik Madde 4.2.5°te verilen gerilme sinir

degerleri kullanilacaktir [1] .

Yukaridaki maddelerden yola c¢ikarak (b) maddesindeki degerler daha kiiciik

oldugundan hesaplar buna gore yapilacaktir.

Taban plakasi i¢in biiyiik palak kesiti bulundugundan nerviirlii taban palakasi tercih

edilmistir.

Tablo 4.1: HEB700 Kolona gelen mesnet tepkileri (kN — cm)

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 Case
Text Text Text kN kN kN
134 COMBI177 Combination 338,0 |-6,0| 39072 [EIY*(Q,)
18 COMB184 Combination 223,1 | 8,7 | -1842,0 [EIY*(Q,)
147 COMB184 Combination 2194 |-0,7| 4009,6 [EIY*(Q,)

Taban Gerilmesi Tahkiki

p— 4009600

=270 ~336,8 N/m>< P, =700 N/m? (BS25 betonu) ( [3] - S.499)
99,2120

Izgara profillerin tahkiki

Malzeme : St52 &, =36 kN/cm’
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Yiikleme : (EIY*) o, =28,9 kN/cm’

HEM?240

, T, =18,0 kN/cm’

1,=24290cm*, 1 =8153 cm®, W, =1799cm’ , W, =657,5 cm’ S =584 cm’
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Sekil 4.12: HEB700 Kolon Ayak Detay1

Egilme Gerilmesi Tahkiki:

maks M = g.(l—c)

~4009,60

(120 —80) = 20048 kNcm
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_ maksM 20048
5.W, 4.1799

=2,8 kN/cm’ < 28,9 kN/cm?® (4.23)

Makaslama Gerilmesi Tahkiki:

P 1-c_4009,6 (120—70)

maksQ=—. =835,3kN 4.24
Q 2 1 2 120 (4.24)
2
S:899—1,8.(16’4j .1:838,5 cm’
2 2

Tarafsiz eksende Makaslama Gerilmesi Tahkiki

maksQ .S, 835,3.899

makst= =
4.J .S 4.24290.1,8

=43 kN/cm? < 18,0 kN/cm? (4.25)

HEB700

| f2ha (9]

Ve
Era
[BA30(109

—
HEV2W | /\E i

pofis] |

HEM240

381 "5 | 115 381

Sekil 4.13: HEB700 Kolon Ayag Izgara Profilleri
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Boyun kisminda Makaslama Gerilmesi Tahkiki:

maksQ . S_ _ 835,3.838,5 _ 4,0 kKN/em? < 18,0 kN/cm?
4. .S 4.24290 . 1,8

maks t=

4009,6

70* = 20465,7 tcm
8.120

P
M=—.(({-c) =
g9

o - M 204657

) =—"—"_7,6=16 kN/cm® < 28,9 kN/cm’
4.] 4.24290

M

F=4.1,8.90,6+4.4.15.11,5=928,32 cm’

~4009,6

o, = = 4,3 kN/cm?
Y 928,32

G:\/Gi +o. + G0, + 377 (4.26)

cs:\/1,62+4,32—1,6.4,3+3.4,02 =6,2 kN/em® < 0,75.36=27 kN/cm’

Kama Hesabia:

Betonun basing gerilmesine gore tahkiki

=483cm” gerekli

H 338.1000
ng o=—"—"—+

700

Secilen Kesit: HEA240 (St52)
1,=7763cm", 1,=2769 cm®, W, =675,1cm® , W, =230,7 cm’

Kama profilinde tahkik:

M=H.(5+?)=338.17,5= 5915 kNcm

M 5915
oO=—2=
675,1

X

=8,8 kN/cm® < 28,9 kN/cm® (uygun)

Kamay1 Taban Levhasina Baglayan Kaynak Dikislerinde Kontrol:
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23 1,2)2 0,5 .16,4°
+—

I, =2.| (0,80.22) =2 - =4550cm’
2 2 12

F, =[0,8.22+0,5.16,4] . 2= 51,6 cm’

T, =——=6,6
51,6

G, =%.§=15,0 kN/cm®
4550 2

TS3357'ye gore hesaplanan gerilmelerden biri 7,50 kN /cm®'den biiyiik oldugundan

kiyaslama gerilmesi tahkikine ihtiya¢ vardir.

G, =0} +12 =+/6,6 +15,0> = 16,3 kN/cm® <27,60 kN/cm’ (uygun)

Ankraj Hesab1:
N=1842 kN

Secilen Ankraj bulonu 10 M30 (10.9 — 1,0Pv 6ngerme)

c,,= 41.1,7=69,7kN/cm’ ([1] - Madde 4.9.2)

7m.0,86. 3,07

F, =5,23 cm’

_maks Z 1842

] = =352 kKN/ecm® < 41.1,7=69,7 kN/cm> (uygun)
10.F, 10.5,23

4.5 HEB340 Mafsalli Kolon Ayag1 Hesabi

Tablo 4.2: HEB340 Kolona gelen mesnet tepkileri (kN — cm)

Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3 Case
Text Text Text kN kN kN
91 COMBI177 Combination | 92,7 | -5,2 | 1249,5 [EIY*(Q,)
89 COMBI181 Combination 0,1 | -16,5 | -3474 [EIY*(Q,)
91 COMBI180 Combination 974 | -53 | 1207,3 |[EIY*(Q,)
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Taban Gerilmesi Tahkiki:

P :131‘;9—3(5)0: 566,6 N/m>< P, =700 N/m? (BS25 betonu) ( [3] - S.499)

Malzeme : St52 &, =36 kN/cm’
Yiikleme : (EIY*) o, =28,9 kN/em® , 1 =18,0 kN/cm®

Celik yapilar kitabina gore ([3] S.497) taban levhasi F alaninin yeterice kiigiik olmasi
halinde, kolon profilinin alt ucuna kalin bir taban levhasi kaynaklanmak suretiyle,

ayak basit bir sekilde teskil edilebilir.
Taban levhasinin alani
F=B.D (4.27)

dir.Kolon merkezi basing kuvveti P olduguna gore taban gerilmesi

p= %S Pem (4.28)

olmalidir.Taban levhasinin kalinliginin hesabinda, levhanin iki dogrultuda konsol

acikliklart AISC’ye gore [13]

m= %(D —0,95.h) (4.29)

n :%(B —0,80.b) (4.30)

olarak almabilir. Cekme emniyet gerilmesi o, ile gosterildigine gore, taban

levhasinin kalinlig1 sdyle olmalidir:
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Sekil 4.14: Taban Levhasi1 Olgiileri

K
.1———J"“—:
ks

t>m. 2P 4.31)
Gem

veya

t>n. 22 4.32)
(¢}

em

Kolon profili u¢ kesitinin, profil eksenine dik olarak diizgiin kesilmis veya islenmis
olmasi halinde, “TS648, 3.8.3’¢ [2] gore, kolon profilini taban levhasina baglayan
dikisler (P/4) kuvvetine gore hesaplanabilir. ([3]— Sayfa 498)
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Sekil 4.15: HEB340 Kolonu Kolon Ayagi

m=83,5mm ,n=105mm — n>m

Hesaplar n baz alinarak yapilacaktir.

t>10,5. 3.567 2,95 — t=3 cm segilir (30 mm)
21600
Kolon Profili : HEA340 F=170,90 cm®> U=181cm

Kolon profili ucu enkesiti diizglin islenmis olduguna gore, kaynak dikislerinin
tahkiki:

Govde dikisleri: a=3mm (34,0—-2.2,15=29,7 cm)

P F
_gzz_g:1249,5 ‘ 1,2.29,7 _ 65.1 kKN (4.33)
4 4 F 4
F =2.0,3.29,7=17,82cm’
6,51 > 2
o, =17 2 =3,7 kN/cm~ < 27,60 kN/cm (uygun)

153



Baglik dikislerinin tahkiki (a=4 mm )

P, 1/(1249,5
4 2

- 1 —6,51}2123,6 kN

€=%(181—2 .29,7) = 60,8 cm

F =0,4.60,8=24,32cm’

o - 123,6
2432

=5,1 kN/cm® < 27,60 kN/cm’

Kama Hesabiu:

Betonun basing gerilmesine gore tahkiki

o=—"———"=141 cm” gerekli
700

H 97,4 . 1000
G=F

Secilen Kesit: HEA200 (St52)

I, =3692 cm®, I,=1336 cm®, W, =388,6 cm’ , W, =133,6 cm’

\

EE R — -
\
N
=
1=

I

I
O
=

I

I

i

1l
PL30'600 i

3M27 (109

HEA200
7 U5 45

Sekil 4.16: HEB340 Kolonu Yandan Goriiniisii
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Kama profilinde tahkik:

M=H.(5+gj:97,4 . 12,5=1217,5 kNcm

M 1215

W, 388,6

X

=3,2 kN/cm® < 28,9 kN/cm’® (uygun)

Kamay1 Taban Levhasina Baglayan Kaynak Dikislerinde Kontrol
2 3
I, =2./(0,5.20). D_LOy 03 134 i em
2 2 12

E, :[0,5.20+0,3.13,4] .2=128,04 cm’

97,4 ) )
T, = =3,5 kN/cm~ < 19,67 kN/cm uygun
= 28.04 (uygun)
o, 12175 19 6,6 kN /cm”> < 27,60 kN/cm® (uygun)
1740 2

TS3357'ye gore hesaplanan gerilmeler 7,50 kN/cm®'den kiigiik oldugundan
kiyaslama gerilmesi tahkikine ihtiya¢ yoktur..

Ankraj Hesabi:
N=1842 kN

Secilen Ankraj bulonu 6 M27 (5.6 — 1,0Pv 6ngerme)

c,.= 1,5.17=255kN/cm” ([1]-Madde 4.9.2)

7.0,86. 2,7

E =4,23 cm’

s _maks Z  347,4
‘ 6.F, 6.4,23

=13,7 kN/cm® < 25,5 kN/cm”? (uygun)
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5. MALIYET ANALIiZi

Bu boliimde yapimin maliyet analizi yapilmigtir. Hesaplanan malzeme miktari
yapilan metraj sonucundan alinmig ve Tlretim sirasindaki kayiplar goézoniinde
tutulmamustir. Bu boliimde sadece kullanilan hammadde miktar1 ve bu miktarlarin
Baymdirlhik Bakanlhiginin 2007 fiyatlar1 gozoniinde bulundurulmus ve 2008

fiyatlarina ulagmak i¢in fiyatlar %20 oraninda arttirilmastir.

5.1 Yapmnin Celik ve Betonarme Metraji

St 52 Celik Malzeme:
Modelden gelen metraj.........o.vviueiiiiiiiii i 23128 kN

BS25 Betonarme Betonu

TemMEl BEIONU. ..o eeeeeee e e, 4816 m’

BS16 Betonarme Betonu

GIODEION. . .o 576 m’

BCIII Betonarme Celigi.........ooiuiiuiiiiiiiiiii i 2700 kN

5.2 Birim Fiyatlar ve Tarifleri

Fiyatlar dolar iizerinden degerlendirilmistir. Bu degerlendirdede Merkez Bankas1 22

Ekim 2008 tarihli dolar kuru dikkate alinmistir. ( 1 $=1.635 YTL)

Birim Fiyatlar ve Tarifleri:

1 m’ beton (BS25 — poz no: 04.044/A )
Satin alinan ve santiyeye nakledilip basilan beton,
83.1,2=99,6 YTL /1,635 = 60,91 $

1 m’ beton (BS16 — poz no: 04.042/1A)
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Satin alinan ve santiyeye nakledilip basilan beton,

74,5.1,2=89,4 YTL /1,635= 54,68 $

10 kN betonarme demiri (Poz No : 23.015)

0-28 mm nerviirlii beton ¢elik ¢gubuklarin kesilmesi, biikiilmesi ve yerine konmasi
1373,75.1,2=1648,5 YTL/1,635/ 10 = 100,825 $

10 kN celik konstruksiyon (23.101)

Her cesit profil ¢elik cubuk ve saclara karkas nsaat yapilmasi, yerine tespiti.

2883,75.1,2=3460,5 YTL/ 1,635/10=211,65$

5.3 Yapin Toplam Maliyeti

Bu boliimde verilen maliyet sadece kullanilan malzeme miktarinin maliyetidir.

Yapinin gercek maliyeti bu degerden daha fazla olacaktir.

Toplam iist yap1 ¢eliginin maliyeti.............. 23128 .211,65=4.895.041,2 $
Toplam betonarme ¢eliginin maliyeti............. 2700 . 100,825 =272.227,5 §
Toplam BS25 betonarme betonun maliyeti..........4816 . 60,91 =293.342,5 $
Toplam BS16 betonarme betonunun maliyeti ......... 576 .54,68 =31.495,7 %
Toplam Malzeme Maliyeti...............ccoevevevevenencreneeeee. = 5.492.106.9 §
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6. SONUCLAR

Bu caligmada, bir dogrultuda simetrik, diger dogrultuda simetrik olmayan celik
endiistri yapisinin TS648, TS500 ve Yeni Deprem Yonetmeligi ve ihtiyag
duyuldugunda diger standartlara gore detayli boyutlandirilmas: amaglanmistir. Ustii
kirik kirigli fener ve ¢epecevre pencere bantlariyla dogal giin 15181yla aydinlatilmasi
planlanan bu fabrika yapisinin mimari planlar1 6rnek alinarak sistem tasarimina
gidilmigtir.

Endiistri yapisi, +11.000 kotunda 2 adet 500 kN ve 15.550 kotunda 1 adet 1250
kN’luk kren kirisi barindiran iki g6zl bir hal yapisidir.

Yapinin yatay deprem analizinde x ve y dogrultulart i¢in modal analizde ¢ikan en
yiiksek kiitle katilim oranlari, yapinin o yondeki karakteristik periyodu olarak

kullanilmistir.

Yapinin modal analiz sonucu bulunan taban kesme kuvveti degerleri , Yeni Deprem
Yonetmeligi’ne gore hesaplanan taban kesme kuvvetine gore uygun katsayilarla

carpilarak ayni diizeye getirilmistir.

Yapida enine dogrultuda deprem yiiklerinin tamami, tam mafsalli, dipten ankastre
kolonlar tarafindan tasinmakta olup, tasiyici sistem davranig katsayist R= 4
alimmistir. Boyuna dogrultuda ise siineklik diizeyi yiliksek dismerkez caprazli perde
tercih edilmis, tasiyici sistem davranis katsayisi olarak R= 7 alinmustir. Alinan R

degerleri i¢in Yeni Deprem Yonetmeligindeki Tablo 2.5 kullanilmistir.

Yap1 sisteminin ve kesitlerin tasariminda diger profillere ve sistemlere gore imalat
kolaylig1 ve piyasada bulunurluk ve kalite acgisindan Arcelor-Mittal profilleri

kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Malzeme tiim yapida St52 olarak hesaplanmustir.

Yapinin diisey ve yatay yiikler altinda c¢dziimlenmesi, boyutlandirilmasit ve

detaylandirilmasi sonucu asagidaki hususlarin belirlenmesinde fayda goriilmiistiir.
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b)

d)

g)

h)

Yapidaki agir ving yiklerinin ve yapiin kolon yiiksekliginin fazla olmasi
kolonlara gelen normal kuvveti olumsuz yonde arttirmistir. Bu sebeple kolon
taban levhasinin alani temel beton emniyet gerilmesinin altinda kalacak sekilde

biiylitilmiistiir.

Makas sistem ve dipten mafsalli olarak tasarlanan kolonlarin moment almayacak
sekilde tasarimi yapilmig, makas sistemden dolayr meydana ¢ekme kuvvetleri

ankrajlara ongerme verilerek alinmstir.

Bu binada farkli kotlarda cati sistemi bulundugundan dolayr kar birikmesi
olasiligi da gozoniine alinmistir.. Kar birikim genisligi hesabi igin iki tiir
yonetmelik incelenmistir. Bu yonetmelikler UBC97 ve TS7046’dir. Bu iki
yonetmelik karsilastirildiginda UBC97°nin  daha gercek¢i sonug verdigi,
TS498’in ekonomik olmayan kar birikim yiiksekliklikleri verdigi hesaplarla

dogrulanmugtir.

Sistemin yiik analizinde Imo-02/2008 [8] kitabindaki yiikleme kombinasyonlari
kullanilmistir. Bu kombinasyonlar1 kullanmamizin nedeni ¢elik malzemenin
tasima kapasitesinin sinir degere yakin kullanildirilmasindan dolay1 daha

ekonomik sonuglar vermesindendir.

Bu c¢alismada Yeni Deprem Yonetmeligi’ndeki tasarim kurallar1 kullanilarak
boyutlandirma yapilamsina ¢alisilmistir. Bu yOnetmelikte goriilmiistiir ki,
sistemin tasariminda kesit i¢in dngoriilen kompaktlik onsart1 ( [1] - Tablo 4.3)
zaman zaman kesitin tasarim yiikiinden ¢ok daha fazla yiikii tagiyabilecek sekilde
boyutlandirilmasini her g¢ergeve kesiti i¢in sart kosmaktadir. Bu da stlineklik

diizeyi yiiksek sistemler i¢in fazladan bir tonaj ortaya ¢ikarmaktadir.

Yeni Deprem Yonetmeligi’nin siineklik diizeyi yiiksek dismerkezli ¢aprazlar igin
bag kirisinin alt ve list basliginin tutulmasi sartt ([1] — 4.8.3) diiglim noktalarinin

uzakligina bagl olarak mimari agidan uygun olmayacak sonuglar dogurabilir.

Yapinin yatay yiiklere gore hesabinda hangi yontemin (Esdeger deprem yiikii
yontemi ya da Modlarin birlestirilmesi yontemi) kullanilacagi dikkatle

belirlenmelidir.

Yapidaki ¢ati makaslar1 ve kolonlarin ek yerleri nakliye sartlar1 diisiiniilerek

belirlenmistir.
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)

k)

D

Santiyede kaynak yapmanin zorlugu diisliniilerek miimkiin oldugunca bulonlu

yada modiil birlesimler tasarimina gidilmistir.

Yapinin metraji sonucunda toplam 23128 kN St52 Kalitesinde st yap1 ¢eligi,
5392 m’ betonarme betonu, 2700 kN S420 Kkalitesinde insaat demiri

hesaplanmaistir.

Yapida 96,7 N/m’ iist yapi celigi, | m’ betonda 561 N S420 kalitesinde insaat

demiri kullanilmustir.

Yapinin projede kullanilan (kayipsiz) tim malzemesi 5.492.106.9 § olarak

hesaplanmustir.
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EK A. TABLOLAR

Tablo Al: Dizensiz Binalar

A — PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI el
Maddeler

Al — Burulma Diizensizligi :

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin,

herhangi bir katta en biiyiik goreli kat Stelemesinin o katta ayni

dogrultudaki ortalama géreli 6telemeye oranim ifade eden 2 %2a

Burulma Diizensizligi Katsayist npi ‘nin 1.2”den biiyiik olmasi

durumu (Sekil 2.1). [Nbi = (ADdmax / (Adort > 1.2]

Goreli kat otelemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de
0zoniine alinarak, 2.7°ye giore yapilacaktir.

A2 — Diseme Siireksizlikleri :
Herhangi bir kattaki désemede (Sekil 2.2);

I — Merdiven ve asansér bosluklari dahil, bosluk alanlar
toplaminin kat briit alaninin 1/3’iinden fazla olmasi durumu,
II — Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle 23090
aktarilabilmesini gii¢lestiren yerel déseme bogluklarinin
bulunmasi durumu,

III — Dsemenin diizlem igi rijitlik ve dayamiminda ani
azalmalarin olmasi durumu

A3 — Planda Cikintilar Bulunmasi :

Bina kat planlarinda ¢ikinti yapan kisimlarin birbirine dik iki
dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de, binanin o katinin ayni 2.3.2.2
dogrultulardaki toplam plan boyutlarinin %20'sinden daha biiyiik
olmasi durumu (Sekil 2.3).

B — DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIZLIK DURUMLARI el
Maddeler

B1 — Komsu Katlar Arasi Davamim Diizensizligi (Zayif Kat

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun

herhangi birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin, bir

iist kattaki etkili kesme alani’na orani olarak tanimlanan 2323

Dayarim Diizensizligi Katsayist n¢i’nin 0.80’den kiigiik olmasi

durumu. [N = (XA4e)i / (XAe)iv1 < 0.80]
Herhangi bir katta etkili kesme alannin tanimi:
YAe=2Aw+ 2 A. + 0.15 3 A (Simgeler icin Bkz. 3.0)

B2 — Komsu Katlar Aras: Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat) :
Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in,
herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin
bir list veya bir alt kattaki ortalama goreli kat Stelemesi oranina
boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist nxi *nin 2.3.2.1
2.0’den fazla olmasi durumu. [My; = (Ai /Aot / (Air1 This1)or = 2.0
veya Nki = (Ai/hi)or / (Aic1/Bic))on > 2.0]

Goreli kat dtelemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de
gozoniine altnarak 2.7’ ye gore yapilacaktir.

B3 — Tasiyici Sistemin Diisey Elemanlarinin Siireksizligi :

Tasiyicr sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi
katlarda kaldirilarak kirislerin veya guseli kolonlarin iistiine veya 2324
ucuna oturtulmasi, ya da {ist kattaki perdelerin altta kolonlara
oturtulmasi durumu (Sekil 2.4).
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Tablo A2: Tasiyic1 Sistem Davranis Katsayisi

BINA TASIYICI SISTEMI

Stineklik
Diizeyi
Normal

Sistemler

Stineklik
Diizeyi
Yitksek

Sistemler

(1) YERINDE DOKME BETONARME BiNALAR

(1.1) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢ergevelerle tagindigi
B B O OS5 05 3 v e g sgudoavi v o VeV S ORGP o 544
(1.2) Deprem yiiklerinin tamaminin bag Kirisli (bosluklu)
peraelerle tasindift bINAIAL....vessseesssccnesssansenessisinsassassusnsssnsossso
(1.3) Deprem yiiklerinin tamaminin bosluksuz perdelerle
BIRAIBTDINBIAC. ... ccoivivsisinsnossvnermsvinsismsnssrmsissssvonsnsisssiusasasoses
(1.4) Deprem yiiklerinin gergeveler ile bosluksuz ve/veya bag
kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte tagindigi binalar..

(2) PREFABRIKE BETONARME BINALAR

(2.1) Deprem yiiklerinin tamaminin baglantilari tersinir
momentleri aktarabilen ¢ergevelerle tasindigi binalar ............
(2.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, iistteki baglantilar:
mafsalli olan kolonlar tarafindan tagindig tek kath binalar.....
(2.3) Deprem yiiklerinin tamaminin prefabrike veya yerinde
dskme bosluksuz ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdelerle

(2.4) Deprem yiiklerinin, baglantilar: tersinir momentleri
aktarabilen prefabrike cergeveler ile yerinde dokme bogluksuz
ve/veya bag kirisli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte
tasindig1 binalar.........ccooevveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciaane,

tagindig, cergeve baglantilari mafsalli olan prefabrike binalar..

(3) CELIK BINALAR

(3.1) Deprem yiiklerinin tamamnin gergevelerle tagindigi
N 1 e R R 5 2 e R P T e
(3.2) Deprem yiiklerinin tamaminin, iistteki baglantilari
mafsalli olan kolonlar tarafindan tagindig tek katl binalar.....
(3.3) Deprem yiiklerinin tamaminin ¢aprazh perdeler veya
yerinde dokme betonarme perdeler tarafindan tagindigi binalar
(a) Caprazlarin merkezi olmast durumu............cococveviviverenen s
(b) Caprazlarin dismerkez olmast durtmu...........cocvveuiineneenns
(c) Betonarme perdelerin kullanimast durumit...............c.......
(3.4) Deprem yiiklerinin gergeveler ile birlikte ¢aprazli ¢elik
perdeler veya yerinde dskme betonarme perdeler tarafindan
birlikte tagindigi binalar

(a) Caprazlarin merkezi olmast durumit........coceeeeeeeeeveeiseucains o
(b) Caprazlarin dismerkez olmast durtmt........ccovvuvicivisienss
(¢) Betonarme perdelerin kullanilmast durumi.............cccueeeees

S ~1 L

~ e O
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Tablo A3: St52 Celigi i¢im Burkulma Katsayilari

ST 52 Celigi lgin ¢w> Burkulma Katsayilan
0 B P e 0 o | RO B U e O e A B e A ]
: J
10 | 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 1,00 1.01i 1,02| 1,03| 1,03| 1,04
20 | 1,05| 1,086 1,07( 1,08| 1,09| 1,10 1,11 111| 112| 113
30 ([ 1,14| 1,15 116| 1,17 | 118 1,19 1.20! 1,22| 1,23| 1,24
40 | 125| 1,26 | 1,27 1,28| 1,30| 131 1,32| 1,33| 1,35 1,36
50 | 1,37| 1,39 | 1,40 1,41| 143| 144 146| 1,47| 149| 1,50
E
60 | 152| 154( 1,55 157 1,59| 160/ 162| 164| 166| 169
70 | 1,70 1,72| 1,74| 1,76| 1,78| 1,80 1,83 1,85| 1,87| 1,90
80 | °1,02| 1,95| 1,97| 2,00| 203| 206 208 211; 215| 2,18
90 | 221| 2,24| 2,28| 232 235! 239 243| 247| 252| 2,56
100 | 2,61 | 265| 270| 275| 281| 286, 2,92| 298| 3,04 3,10
l. ! F

10 | 8151 3211 3271 333! 339! 345! 35! 357l 363l 360
120 | 3,75| 3,81 | 3,88 3,94 4,001 4,07| 414 420| 427| 434
130 | 4,40 | 4,47| 454| 4,61 468! 475| 4,82 489 496| 503
140 | 511| 518 525| 533| 540| 548| 555 563| 571| 578
150 | 586 | 594| 6,02 6,10 | 6,18| 626 6,34 B42| 650| 659
160 | 6,67| 6,75| 6,84| 6,92 | 7,01| 7,09, 7,18 7,.27| 7,35 744
170 | 7,53 | 7,62| 7,71 7,80| 7.89| 7,98 8,07| 816| 825| 835
180 | 844 | 854| 863| 873| 882 892, 9,01 911| 921 9,31
180 | 9,41 9,50| 9,60| 9,70 9,81| 9,91 10,01 10,11 | 10,21 | 10,32
200 | 10,42 | 10,53 | 10,63 | 10,74 | 10,84 | 10,95 | 11,06 | 11,16 | 11,27 11,38
210 | 11,49 | 11,60 | 11,71 {11,82 | 11,93 | 12,04 | 12,16 | 12,27 | 12,38| 12,50
220 | 12,61 |12,73 | 12,84 | 12,96 | 13,07 | 13,19 | 13,31 | 13 43 | 13,54 | 13,66
230 | 13,78 | 13,90 | 14,02 | 14,14 | 14,27 | 14,39 | 14,51 | 14,63 | 14,76 | 14,88
240 | 15,01 | 15,13 | 15,26 | 15,38 | 15,51 | 15,64 | 15,77 | 15,90 | 16,02 | 16,15
250 | 16,28
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Tablo A4: Radye Temele Etkiyen Yiikler

Joint | LoadCase | CoordSys F1 F2 F3 M1 M2 | M3
Text Text Text KN KN KN  |KN-m | KN-m | KN-m
3 COMB65 [GLOBAL 4,2481-113,004| 59,691 0 0 0
3 COMB64 [GLOBAL | -0,589( -11,322]-305,756 0 0 0
3 COMB61 [GLOBAL | -0,673( -11,012]-263,686 0 0 0
5 COMB65 [GLOBAL | 71,031(-108,717]-725,924 0 0 0
5 COMB61 [GLOBAL -8,86| -9,764|-250,266 0 0 0
5 COMB64 [GLOBAL | -13,436( -9,749]-209,599 0 0 0
16 COMB65 [GLOBAL | -5,675(-119,342| 649,035 0 0 0
16 COMB64 [GLOBAL | -1,929( -12,35]-1246,29 0 0 0
16 COMB61 [GLOBAL | -3,342( -14,101]-1112,02 0 0 0
18 COMB65 [GLOBAL | 165,906 (-117,4721-2069,55 0 0 0
18 COMB61 [GLOBAL | -50,007 -11,05]-1402,42 0 0 0
18 COMB64 [GLOBAL | -65,591( -10,038]-803,235 0 0 0
30 COMB65 [GLOBAL 0,354| -115,34]-1528,49 0 0 0
30 COMB61 [GLOBAL 0,017| -13,618]-710,589 0 0 0
30 COMB64 [GLOBAL 1,305] -14,709|-643,278 0 0 0
32 COMB65 [GLOBAL | 148,222(-115,969| 711,134 0 0 0
32 COMB64 [GLOBAL | -56,141[ -12,695]-1322,38 0 0 0
32 COMB61 [GLOBAL | -50,923( -11,385]-794,567 0 0 0
89 COMB65 [GLOBAL 2,751 -95,348| 536,751 0 0 0
89 COMB64 [GLOBAL -1,28 5,633 [-443,922 0 0 0
89 COMB61 [GLOBAL | -1,367 5,913 [-405,494 0 0 0
91 COMB65 [GLOBAL | 109,787 -90,178]-1101,34 0 0 0
91 COMB61 [GLOBAL | -21,04 7,218 1-482,223 0 0 0
91 COMB64 [GLOBAL | -25,698 7,203 | -440,834 0 0 0
132 [COMB65 [GLOBAL [ -7,859| -95,921| 246,683 0 0 0
132 [COMB61 [GLOBAL -60,62 3,2381-2165,82 0 0 0
132 [COMB64 [GLOBAL [ -3,693 4,945] -1893.,9 0 0 0
134 [COMB65 [GLOBAL | 83,554 -92,878]-2495,57 0 0 0
134 [COMB61 [GLOBAL [-111,888 6,462 |-2383,57 0 0 0
134 [COMB64 [GLOBAL | -72,272 7,0391-1321,17 0 0 0
145 [COMB65 [GLOBAL 0,869| -91,19]-1409,15 0 0 0
145 [COMB64 [GLOBAL 4,171 2,2821-1057,88 0 0 0
145 [COMB61 [GLOBAL 0,925 3,367 1-964,168 0 0 0
147 [COMB65 [GLOBAL [ 191,015] -92,646| 762,925 0 0 0
147 [COMB64 [GLOBAL | -50,897 4,878 1-2558,76 0 0 0
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Tablo A4’iin Devami

Joint | LoadCase | CoordSys F1 F2 F3 M1 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m | KN-m | KN-m
147 COMB61 [GLOBAL | -64,205( 5,713]-1312,73 0 0 0
335 COMB65 [GLOBAL 5,109{ 110,89]-125,325 0 0 0
335 COMB61 [GLOBAL | -0,427 7,481-251,288 0 0 0
335 COMB64 [GLOBAL | -0427( 7,205]-250,497 0 0 0
337 COMB65 [GLOBAL | 38,949 108,47|-377,397 0 0 0
337 COMB64 [GLOBAL | -5,559[ 8,255]-151,884 0 0 0
337 COMB61 [GLOBAL | -5,562| 8,256]-151,855 0 0 0
346 [COMB65 [GLOBAL | -2,956[117,788 59,5 0 0 0
346 [COMB61 [GLOBAL -1,27] 8,148(-738,633 0 0 0
346 |COMB64 [GLOBAL | -1,266( 8,698]-737,922 0 0 0
348 COMB65 [GLOBAL | 58,682[117,047]-802,205 0 0 0
348 COMB61 [GLOBAL | -30,648( 10,148]-581,483 0 0 0
348 COMB64 [GLOBAL | -30,662[ 9,369|-578,954 0 0 0
359 COMB65 [GLOBAL 1,046]118,948[-901,816 0 0 0
359 COMB61 [GLOBAL | -0,012( 5,094]-496,667 0 0 0
359 COMB64 [GLOBAL [-0,00831 4,49 [-496,014 0 0 0
361 COMB65 [GLOBAL | 59,282(116,007] 237,218 0 0 0
361 COMB64 [GLOBAL | -39,084( 9,175]-552,707 0 0 0
361 COMB61 [GLOBAL | -39,148( 8§,138]-550,072 0 0 0
454 |COMB65 |GLOBAL 4,774 -0,677[ 300,417 0 0 0
454 |COMB64 |GLOBAL | -0,543] -0,035[-315,217 0 0 0
454 |COMB61 |GLOBAL -0,59] -0,037(-291,213 0 0 0
456 |COMB65 |GLOBAL | 86,162 -0,933]-475,227 0 0 0
456 |COMB61 |GLOBAL [ -4,021] -0,066(-192,506 0 0 0
456 |COMB64 |GLOBAL | -6,589| -0,066(-169,591 0 0 0
465 COMB65 [GLOBAL | -3,474| -4,092| 622,741 0 0 0
465 COMB64 [GLOBAL | -1,477( -0,347]-1094,17 0 0 0
465 COMB61 [GLOBAL | -1,821| -0,531]-905,931 0 0 0
467 COMB65 [GLOBAL | 93,817 -4,428|-1006,34 0 0 0
467 COMB61 [GLOBAL | -33,493( -0,631]-819,852 0 0 0
467 COMB64 [GLOBAL | -52,668| -0,313]-630,721 0 0 0
478 COMB65 [GLOBAL 0,327 -3,874( -1019,3 0 0 0
478 COMB61 [GLOBAL | -0,079| -0,175]-630,415 0 0 0
478 COMB64 [GLOBAL 0,161] -0,247(-501,564 0 0 0
480 |COMB65 |GLOBAL | 109,696| -4,121| 723,818 0 0 0
480 |COMB64 |GLOBAL | -57,565]| -0,801-782,777 0 0 0
480 |COMB61 |GLOBAL | -46,948| -0,361(-653,931 0 0 0
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Joint | LoadCase|CoordSys| F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN KN-m [ KN-m | KN-m
573 COMB65 [GLOBAL | 4,793] -9,714] 213,382 0 0 0
573 COMB64 [GLOBAL | -0,631]-10,537]| -359,26 0 0 0
573 COMB61 [GLOBAL | -0,631]-10,253]-357,874 0 0 0
575 COMB65 [GLOBAL | 82,808 | -8,845]-467,401 0 0 0
575 COMB64 [GLOBAL | -6,07| -9,131]-210,184 0 0 0
575 COMB61 [GLOBAL | -6,077] -9,13]-210,133 0 0 0
584 COMB65 [GLOBAL | -3,079]-10,827| 299,77 0 0 0
584 COMB64 [GLOBAL | -1,728]-10,144]-1026,69 0 0 0
584 COMB61 [GLOBAL | -1,718]-11,148]-1025,37 0 0 0
586 COMB65 [GLOBAL | 64,935]-10,255]-779,871 0 0 0
586 COMB64 |GLOBAL |-39,598] -8,609|-759,257 0 0 0
586 COMB61 [GLOBAL |-39,677] -8,43| -755,29 0 0 0
597 COMB65 [GLOBAL | 0,638] -8,648]-942,781 0 0 0
597 COMB61 [GLOBAL | 0,082]-12,714]-645,664 0 0 0
597 COMB64 [GLOBAL | 0,074]-13,506]-645,085 0 0 0
599 COMB65 [GLOBAL | 98,714]-10,133]| 558,656 0 0 0
599 COMB61 [GLOBAL |-52,299] -9,908]-736,644 0 0 0
599 COMB64 [GLOBAL |-52,367| -9,658|-732,774 0 0 0
692 COMB65 [GLOBAL | 4,792 7,588] 218,832 0 0 0
692 COMB61 [GLOBAL | -0,632] 6,734]|-359,074 0 0 0
692 COMB64 [GLOBAL | -0,632 6,45]-358,358 0 0 0
694 COMB65 [GLOBAL | 82,624 8,971]-468,588 0 0 0
694 COMB61 [GLOBAL | -6,246| 7,745]-210,692 0 0 0
694 COMB64 |GLOBAL | -6,263| 7,744]-210,545 0 0 0
703 COMB65 [GLOBAL | -3,099] 9,788] 290,365 0 0 0
703 COMB64 [GLOBAL | -1,743] 7,002]-1039,21 0 0 0
703 COMB61 [GLOBAL | -1,754] 6,025]-1038,64 0 0 0
705 COMB65 [GLOBAL | 64,484| 10,901| -787,14 0 0 0
705 COMB61 [GLOBAL |-39,704| 8,607]|-769,674 0 0 0
705 COMB64 |GLOBAL |-39,904| 8,369|-764,425 0 0 0
716 COMB65 [GLOBAL | 0,653] 12,451]-955,812 0 0 0
716 COMB61 [GLOBAL | 0,088 4,251-652,199 0 0 0
716 COMB64 [GLOBAL | 0,099 3,47[-650,984 0 0 0
718 COMB65 [GLOBAL | 98,63] 10,43]| 553,052 0 0 0
718 COMB64 |GLOBAL |-52,149| 7,414]-744,488 0 0 0
718 COMB61 [GLOBAL |-52,139 7,081-739,656 0 0 0
811 COMB65 [GLOBAL | 4,849 0,673 258,09 0 0 0
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Tablo A4’iin Devami

Joint | LoadCase | CoordSys| F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text KN KN KN |KN-m [ KN-m | KN-m
811 COMB64 |GLOBAL | -0,546]-0,00266|-289,148 0 0 0
811 COMB61 [GLOBAL | -0,546]-0,00334|-289,059 0 0 0
813 COMB65 [GLOBAL | 81,943 0,825| -437,56 0 0 0
813 COMB61 |GLOBAL | -3,834| -0,0035]| -170,61 0 0 0
813 COMB64 |GLOBAL | -3,848]-0,00349]-170,489 0 0 0
822 COMB65 [GLOBAL | -2,889 3,62 293,198 0 0 0
822 COMB64 [GLOBAL | -1,459 -0,08 | -870,023 0 0 0
822 COMB61 [GLOBAL | -1,46] -0,156]| -869,04 0 0 0
824 COMB65 [GLOBAL | 58,169 3,7791-680,238 0 0 0
824 COMB61 |GLOBAL | -31,27] -0,138]-620,237 0 0 0
824 COMB64 [GLOBAL |-31,378] -0,027-619,225 0 0 0
835 COMB65 [GLOBAL | 0,662 3,81]-839,818 0 0 0
835 COMB61 [GLOBAL | 0,151] -0,037(-507,345 0 0 0
835 COMB64 |GLOBAL | 0,152] -0,069|-506,797 0 0 0
837 COMB65 [GLOBAL | 94,883 3,847| 544,077 0 0 0
837 COMB64 |GLOBAL |-42,864| -0,205]-602,882 0 0 0
837 COMB61 [GLOBAL |-42,814] -0,063-602,275 0 0 0
930 COMB65 |GLOBAL | 4,915] 93,123 384,537 0 0 0
930 COMB64 |GLOBAL | -0,578| -9,727]-323,698 0 0 0
930 COMB61 |GLOBAL | -0,577] -9,454|-323,067 0 0 0
932 COMB65 [GLOBAL | 80,892 90,38 1-333,461 0 0 0
932 COMB64 [GLOBAL | -6,173] -8,602(-191,453 0 0 0
932 COMB61 [GLOBAL | -6,183] -8,601|-191,362 0 0 0
941 COMB65 |GLOBAL | -2,663| 94,326| 362,361 0 0 0
941 COMB61 [GLOBAL | -147] -8,897| -879,49 0 0 0
941 COMB64 |GLOBAL | -1,477] -8,342|-879,166 0 0 0
943 COMB65 [GLOBAL | 46,83 93,21]-487,799 0 0 0
943 COMB64 |GLOBAL |-32,793] -7,536| -637,02 0 0 0
943 COMB61 |GLOBAL |-32,918] -6,772|-633,457 0 0 0
954 COMB65 [GLOBAL | 0,627] 95,062]-681,216 0 0 0
954 COMB64 [GLOBAL 0,15] -12,452| -561,55 0 0 0
954 COMB61 [GLOBAL | 0,155] -11,845(-560,265 0 0 0
956 COMB65 |GLOBAL | 94,02] 92,618]| 631,102 0 0 0
956 COMB61 |GLOBAL |-44,016] -8,788]-630,158 0 0 0
956 COMB64 | GLOBAL |-44,032 -7,771-626,932 0 0 0
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Tablo A6: Modal Kiitle Katilim Oranlari

OutputCase [ StepType | StepNum | Period UX UY [SumUX|SumUY

Text Text Unitless Sec | Unitless | Unitless | Unitless | Unitless
MODAL Mode 1 0,926 0,176 0f 0,176 0
MODAL Mode 21 0,881 0,251 0f 0427 0
MODAL Mode 3 0,839 0,161 0 0,588 0
MODAL Mode 41 0,742 0 0 0,588 0
MODAL Mode 51 0,607 0,002 0 0,59 0
MODAL Mode 6| 0,604] 0,007 0f 0,597 0
MODAL Mode 71 0,603 0,008 0f 0,605 0
MODAL Mode 8 0,603] 0,006 0 0,61 0
MODAL Mode 9( 0,601 0 0f 0611 0
MODAL Mode 10| 0,601 0 0f 0611 0
MODAL Mode 11 0,6/ 0,012 0f 0,622 0
MODAL Mode 121 0,599 0,009 0f 0,632 0
MODAL Mode 13 0,599 0,008 0f 0,639 0
MODAL Mode 14| 0,596 0,002 0 0,641 0
MODAL Mode 15| 0,596 0 0 0,641 0
MODAL Mode 16 0,596 0 0 0,641 0
MODAL Mode 171 0,596 0 0 0,641 0
MODAL Mode 18] 0,596 0 0 0,641 0
MODAL Mode 19] 0,596 0 0 0,641 0
MODAL Mode 201 0,596 0,003 0f 0,644 0
MODAL Mode 21 0,596 0 0f 0,644 0
MODAL Mode 221 0,596 0 0 0,645 0
MODAL Mode 23 0,595 0 0f 0,645 0
MODAL Mode 241 0,595 0 0 0,645 0
MODAL Mode 251 0,595 0 0 0,645 0
MODAL Mode 26| 0,595 0 0 0,645 0
MODAL Mode 271 0,595 0 0 0,645 0
MODAL Mode 28| 0,595 0 0f 0,645 0
MODAL Mode 29| 0,595 0 0 0,645 0
MODAL Mode 30| 0,595 0 0 0,645 0
MODAL Mode 31 0,595 0 0 0,645 0
MODAL Mode 321 0,595 0 0 0,645 0
MODAL Mode 33 0,595 0 0f 0,645 0
MODAL Mode 34| 0,595 0 0 0,645 0
MODAL Mode 35| 0,595 0 0 0,645 0
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Tablo A6’nin Devami

OutputCase [ StepType | StepNum | Period UX UY [SumUX|SumUY

Text Text Unitless Sec | Unitless | Unitless [ Unitless | Unitless
MODAL Mode 36[ 0,595 0 0] 0,645 0
MODAL Mode 37 0,595 0 0] 0,645 0
MODAL Mode 38| 0,595 0 0] 0,645 0
MODAL Mode 39] 0,595 0 0] 0,645 0
MODAL Mode 40| 0,595 0 0] 0,645 0
MODAL Mode 41 0,589 0 0] 0,645 0
MODAL Mode 42] 0,588 0 0] 0,646 0
MODAL Mode 43| 0,587 0 0] 0,646 0
MODAL Mode 441 0,586 0,002 0 0,648 0
MODAL Mode 45] 0,584| 0,001 0 0,649 0
MODAL Mode 46] 0,584 0,001 0 0,65 0
MODAL Mode 47] 0,584 0 0 0,65 0
MODAL Mode 48] 0,583 0 0 0,65 0
MODAL Mode 491 0,583| 0,001 0 0,651 0
MODAL Mode 50 0,58 0 0] 0,651 0
MODAL Mode 51 0,58 0 0] 0,651 0
MODAL Mode 52 0,58 0 0] 0,651 0
MODAL Mode 53 0,58 0 0] 0,651 0
MODAL Mode 54 0,58 0 0] 0,651 0
MODAL Mode 55 0,58 0 0] 0,651 0
MODAL Mode 56 0,58 0 0] 0,651 0
MODAL Mode 57 0,58 0 0] 0,651 0
MODAL Mode 58 0,58 0 0] 0,651 0
MODAL Mode 591 0,572 0,001 0 0,652 0
MODAL Mode 60 0,571] 0,002 0] 0,654 0
MODAL Mode 61 0,571 0 0] 0,654 0
MODAL Mode 62| 0,566| 0,001 0] 0,655 0
MODAL Mode 63| 0,566| 0,001 0] 0,656 0
MODAL Mode 64| 0,566 0 0] 0,656 0
MODAL Mode 65 0,565 0 0] 0,657 0
MODAL Mode 66 0,563] 0,004 0] 0,661 0
MODAL Mode 67| 0,557 0 0] 0,661 0
MODAL Mode 68| 0,528 0 0] 0,661 0
MODAL Mode 69| 0,527 0| 0,001 0,661 0,001
MODAL Mode 70 0,524 0 0] 0,661 0,001
MODAL Mode 71 0,505 0] 0,467 0,661 0,468
MODAL Mode 721 0,476 0 0 0,661 0,468
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Tablo A6’nin Devami

OutputCase [ StepType | StepNum | Period UX UY [SumUX|SumUY

Text Text Unitless Sec | Unitless | Unitless [ Unitless | Unitless
MODAL Mode 731 0,464 0,003] 0,015 0,664 0,483
MODAL Mode 74 0,448 0,039] 0,007| 0,703 0,49
MODAL Mode 75| 0,446 0 0f 0,704 0,49
MODAL Mode 761 0,404| 0,011 0,002 0,714 0,492
MODAL Mode 771 0,394 0 0f 0,715 0,492
MODAL Mode 78 0,394 0 0] 0,715 0,492
MODAL Mode 79 0,391 0 0] 0,715 0,492
MODAL Mode 80 0,391 0 0f 0,715 0,492
MODAL Mode 81 0,388 0,014 0f 0,729 0,492
MODAL Mode 82 0,386( 0,003 0f 0,732 0,492
MODAL Mode 831 0,382 0,003] 0,001 0,734 0,493
MODAL Mode 84| 0,379 0 0] 0,734 0,493
MODAL Mode 85 0,379 0 0 0,734 0,493
MODAL Mode 86 0,379 0 0 0,734 0,493
MODAL Mode 871 0,379 0 0| 0,734 0,493
MODAL Mode 88| 0,379 0 0| 0,734 0,493
MODAL Mode 891 0,379 0 0] 0,734 0,493
MODAL Mode 90| 0,379 0 0 0,734 0,493
MODAL Mode 91 0,379 0 0 0,734 0,493
MODAL Mode 92 0,379 0 0| 0,734 0,493
MODAL Mode 93 0,378 0 0] 0,734 0,493
MODAL Mode 94 0,378 0 0] 0,735 0,493
MODAL Mode 95| 0,377 0 0| 0,735 0,493
MODAL Mode 96| 0,377 0 0] 0,735 0,493
MODAL Mode 97 0,377 0 0] 0,735 0,493
MODAL Mode 98 0,377 0,001 0| 0,735 0,493
MODAL Mode 99| 0,376 0 0| 0,735 0,493
MODAL Mode 100( 0,376 0 0| 0,735 0,493
MODAL Mode 101 0,376 0 0] 0,735 0,493
MODAL Mode 102] 0,376 0 0] 0,735 0,493
MODAL Mode 103] 0,376 0 0| 0,735 0,493
MODAL Mode 104 0,376 0 0| 0,735 0,493
MODAL Mode 105 0,376 0 0] 0,735 0,493
MODAL Mode 106 0,376 0 0] 0,735 0,493
MODAL Mode 107] 0,376 0 0| 0,735[ 0,493
MODAL Mode 108 0,375 0 0| 0,735 0,493
MODAL Mode 109( 0,373 0 0] 0,735 0,493
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Tablo A6’nin Devami

OutputCase [ StepType | StepNum | Period UX UY [SumUX|SumUY

Text Text Unitless Sec | Unitless | Unitless [ Unitless | Unitless
MODAL Mode 110 0,371 0 0| 0,735 0,493
MODAL Mode 111 0,37 0 0] 0,735 0,493
MODAL Mode 112 0,37 0 0f 0,735 0,494
MODAL Mode 113 0,369 0 0f 0,735 0,494
MODAL Mode 114 0,369 0 0f 0,735] 0,494
MODAL Mode 115] 0,369 0 0] 0,735 0,494
MODAL Mode 116] 0,369 0 0] 0,735 0,494
MODAL Mode 117 0,369 0 0f 0,735 0,494
MODAL Mode 118 0,369 0 0f 0,735 0,494
MODAL Mode 119 0,369 0 0f 0,735 0,494
MODAL Mode 120] 0,369 0 0] 0,735 0,494
MODAL Mode 121 0,369 0 0] 0,735 0,494
MODAL Mode 122 0,369 0 0f 0,736 0,494
MODAL Mode 123 0,368 0 0f 0,736 0,494
MODAL Mode 124] 0,368 0 0] 0,736 0,494
MODAL Mode 125] 0,367 0 0] 0,736 0,494
MODAL Mode 126] 0,367 0 0] 0,736 0,494
MODAL Mode 127 0,367 0 0f 0,736 0,494
MODAL Mode 128 0,367 0 0f 0,736 0,494
MODAL Mode 129] 0,367 0 0] 0,736 0,494
MODAL Mode 130] 0,366 0 0] 0,736 0,494
MODAL Mode 131 0,366 0 0] 0,736 0,494
MODAL Mode 132 0,366 0 0f 0,736 0,494
MODAL Mode 133 0,366 0 0f 0,736 0,494
MODAL Mode 134] 0,366 0 0] 0,736 0,494
MODAL Mode 135] 0,366 0 0] 0,736 0,494
MODAL Mode 136/ 0,366 0 0f 0,736 0,494
MODAL Mode 137 0,366 0 0] 0,736 0,495
MODAL Mode 138 0,364 0,002 0f 0,738 0,495
MODAL Mode 139] 0,364 0 0] 0,738 0,495
MODAL Mode 140] 0,364 0 0] 0,738 0,495
MODAL Mode 141 0,362 0 0 0,738 0,495
MODAL Mode 142 0,362 0 0f 0,738 0,495
MODAL Mode 143 0,361 0 0f 0,738 0,495
MODAL Mode 144 0,36 0 0] 0,738 0,495
MODAL Mode 145] 0,359 0 0] 0,738 0,495
MODAL Mode 146 0,355 0 0] 0,738 0,495
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OutputCase | StepType | StepNum | Period UX UY |SumUX |SumUY

Text Text Unitless Sec | Unitless | Unitless | Unitless | Unitless
MODAL Mode 147 0,35 0 0] 0,739] 0,495
MODAL Mode 148 0,344 0,003 0,005] 0,741 0,5
MODAL Mode 149 0,343 0,001 0,088 0,742| 0,588
MODAL Mode 150 0,341 0| 0,183 0,742 0,771
MODAL Mode 151 0,341 0 0| 0,742 0,771
MODAL Mode 1521 0,339 0,002] 0,026 0,745 0,797
MODAL Mode 153] 0,338 0,006 0l 0,751 0,797
MODAL Mode 154 0,337 0 0| 0,751 0,797
MODAL Mode 155 0,334] 0,002 0 0,752] 0,797
MODAL Mode 156 0,333] 0,001 0f 0,753] 0,797
MODAL Mode 1571 0,333 0,006] 0,001 0,758 0,798
MODAL Mode 158 0,332 0,01 0] 0,768] 0,798
MODAL Mode 159 0,33 0 0] 0,768 0,798
MODAL Mode 160 0,327 0 0] 0,768 0,798
MODAL Mode 161 0,325 0 0] 0,769 0,798
MODAL Mode 162 0,323 0,005 0 0,773] 0,798
MODAL Mode 163 0,322 0 0] 0,774 0,798
MODAL Mode 164 0,314] 0,006 0,004 0,78 0,802
MODAL Mode 165 0,312] 0,004 0,003] 0,784| 0,804
MODAL Mode 166| 0,309 0 0] 0,784] 0,804
MODAL Mode 167 0,309 0 0] 0,784] 0,804
MODAL Mode 168 0,309 0 0] 0,784 0,805
MODAL Mode 169 0,308 0 0] 0,784 0,805
MODAL Mode 170 0,308 0 0] 0,784 0,805
MODAL Mode 171 0,308 0 0] 0,784] 0,805
MODAL Mode 172 0,308 0 0] 0,784] 0,805
MODAL Mode 173 0,307 0 0] 0,784 0,805
MODAL Mode 174 0,306 0 0] 0,785 0,805
MODAL Mode 175 0,306 0 0] 0,785 0,805
MODAL Mode 176] 0,306 0 0] 0,785 0,805
MODAL Mode 177] 0,306 0 0] 0,785 0,805
MODAL Mode 178 0,305 0 0] 0,785 0,805
MODAL Mode 179 0,3] 0,017 0,01 0,802 0,815
MODAL Mode 180 0,296] 0,003 0,001 0,805| 0,816
MODAL Mode 181 0,292 0 0] 0,805] 0,816
MODAL Mode 182 0,292 0 0] 0,806] 0,816
MODAL Mode 183 0,283] 0,008 0,012] 0,813| 0,828
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Tablo A6’nin Devami

OutputCase [ StepType | StepNum | Period UX UY [SumUX|SumUY

Text Text Unitless Sec | Unitless | Unitless [ Unitless | Unitless
MODAL Mode 184] 0,281 0] 0,001 0,814 0,828
MODAL Mode 185] 0,276 0,005 0,006] 0,819] 0,834
MODAL Mode 186 0,261 0,001 0,005 0,819 0,84
MODAL Mode 187 0,252 0 0 0,819 0,84
MODAL Mode 188 0,239 0 0f 0,819 0,84
MODAL Mode 189 0,217 0 0 0,82 0,84
MODAL Mode 190 0,214 0,013 0] 0,832 0,84
MODAL Mode 191 0,212 0,021 0f 0,853 0,84
MODAL Mode 192 0,209 0,001 0 0,854 0,84
MODAL Mode 193 0,208 0,006 0 0,86 0,84
MODAL Mode 194] 0,208 0,011 0| 0,871 0,841
MODAL Mode 195] 0,207 0] 0,053 0,871 0,894
MODAL Mode 196 0,204 0| 0,011 0,871 0,904
MODAL Mode 1971 0,199 0,006 0,001 0,878 0,905
MODAL Mode 198 0,194 0 0] 0,878 0,905
MODAL Mode 199] 0,191 0 0] 0,878 0,905
MODAL Mode 200 0,185 0 0] 0,878 0,905
MODAL Mode 201 0,185 0 0] 0,878 0,905
MODAL Mode 202 0,184 0 0] 0,878 0,905
MODAL Mode 203 0,184 0 0] 0,878 0,905
MODAL Mode 204 0,184 0 0] 0,878 0,905
MODAL Mode 205| 0,183 0 0] 0,878 0,905
MODAL Mode 206 0,183 0 0] 0,878 0,905
MODAL Mode 207 0,182 0 0] 0,878 0,906
MODAL Mode 208 0,178( 0,009 0] 0,887 0,906
MODAL Mode 209 0,176 0 0] 0,887 0,906
MODAL Mode 210( 0,176 0 0] 0,887 0,906
MODAL Mode 211 0,176 0,005 0] 0,892 0,906
MODAL Mode 212 0,175 0,011 0f 0,903 0,906
MODAL Mode 213 0,172 0,001 0] 0,904 0,906
MODAL Mode 214 0,172 0,01 0] 0,914 0,906
MODAL Mode 215( 0,171 0| 0,002 0915 0,908
MODAL Mode 216 0,168 0 0] 0915[ 0,908
MODAL Mode 217 0,168 0 0] 0915[ 0,908
MODAL Mode 218 0,167 0 0] 0915[ 0,908
MODAL Mode 219 0,167 0 0] 0915[ 0,908
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Tablo A6’nin Devami

OutputCase [ StepType | StepNum | Period UX UY [SumUX|SumUY

Text Text Unitless Sec | Unitless | Unitless [ Unitless | Unitless
MODAL Mode 220 0,167 0 0] 0,915[ 0,908
MODAL Mode 221 0,167 0 0] 0915[ 0,908
MODAL Mode 222 0,167 0 0f 0915 0,908
MODAL Mode 223 0,165 0| 0,002f 0915 0,909
MODAL Mode 224( 0,161 0 0f 0915 0,909
MODAL Mode 225 0,161 0 0] 0,915 0,909
MODAL Mode 226 0,16 0 0] 0,915 0,909
MODAL Mode 227 0,16 0 0f 0915[ 0,909
MODAL Mode 228 0,16 0 0f 0915 0,909
MODAL Mode 229 0,16 0 0f 0915 0,909
MODAL Mode 230 0,16 0 0] 0,915 0,909
MODAL Mode 231 0,159 0 0] 0915 0,91
MODAL Mode 232 0,157 0| 0,001 0,915 0,91
MODAL Mode 233 0,153 0 0f 0915 0,91
MODAL Mode 234 0,152 0 0] 0915 0,91
MODAL Mode 235] 0,152 0 0] 0915 0911
MODAL Mode 236| 0,152 0 0] 0915( 0911
MODAL Mode 237 0,152 0 0Of 0915 0911
MODAL Mode 238[ 0,152 0 0f 0915 0,911
MODAL Mode 239 0,152 0 0] 0915 0911
MODAL Mode 240| 0,152 0 0] 0915( 0911
MODAL Mode 241 0,151 0 0] 0915( 0911
MODAL Mode 242 0,15 0| 0,004 0915 0,915
MODAL Mode 243 0,15 0 0f 0915 0915
MODAL Mode 244 0,149 0 0] 0915 0915
MODAL Mode 245 0,147 0,001 0] 0916 0915
MODAL Mode 246( 0,147 0 0f 0916 0,916
MODAL Mode 247( 0,144 0,004 0f 0919 0,916
MODAL Mode 248 0,14] 0,005 0,005 0,925 0,92
MODAL Mode 249 0,138 0,001 0] 0,925 0,921
MODAL Mode 250) 0,136 0,001 0,013] 0,927 0,933
MODAL Mode 251 0,135 0 0f 0,927 0,934
MODAL Mode 252 0,135 0 0f 0,927 0,934
MODAL Mode 253 0,135 0 0f 0,927 0,934
MODAL Mode 254 0,134 0 0] 0,927 0,934
MODAL Mode 255] 0,134 0 0] 0,927 0,934
MODAL Mode 256( 0,134 0 0f 0,927 0,934
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OutputCase [ StepType | StepNum | Period UX UY [SumUX|SumUY

Text Text Unitless Sec | Unitless | Unitless [ Unitless | Unitless
MODAL Mode 257 0,134 0 0] 0,927 0,934
MODAL Mode 258 0,134 0 0] 0,927 0,934
MODAL Mode 259 0,125 0 0f 0,927 0,934
MODAL Mode 260 0,125 0,002 0f 0,929 0,935
MODAL Mode 261 0,125 0| 0,001 0,929 0,935
MODAL Mode 262 0,123 0 0] 0,929 0,935
MODAL Mode 263 0,123 0 0] 0,929 0,936
MODAL Mode 264 0,121 0 0f 0,929 0,936
MODAL Mode 265 0,121 0 0f 0,929 0,936
MODAL Mode 266 0,12 0 0f 0,929 0,936
MODAL Mode 267 0,118 0 0] 0,929 0,936
MODAL Mode 268| 0,118 0 0] 0,929 0,936
MODAL Mode 269( 0,117 0 0 0,93] 0,936
MODAL Mode 270( 0,117 0 0 0,93] 0,936
MODAL Mode 271 0,115 0,001 0] 0,931 0,936
MODAL Mode 272 0,115 0] 0,004 0,931 0,94
MODAL Mode 273 0,115 0] 0,004 0,931 0,943
MODAL Mode 274 0,114 0| 0,001 0,931 0,945
MODAL Mode 2751 0,113 0 0 0,931 0,945
MODAL Mode 276| 0,113 0 0] 0,931 0,945
MODAL Mode 277 0,113 0 0] 0,931 0,945
MODAL Mode 278 0,113 0 0] 0,931 0,945
MODAL Mode 2791 0,113 0 0 0,931 0,945
MODAL Mode 280 0,113 0 0 0,931 0,945
MODAL Mode 281 0,113 0 0] 0,931 0,945
MODAL Mode 282 0,113 0 0] 0,931 0,945
MODAL Mode 283 0,112 0| 0,003 0,932 0,948
MODAL Mode 284 0,112 0 0f 0,932 0,949
MODAL Mode 285 0,111 0 0f 0,932 0,949
MODAL Mode 286 0,111 0 0] 0,932 0,949
MODAL Mode 287 0,111 0,003 0] 0,935 0,949
MODAL Mode 288( 0,109 0 0] 0,935 0,949
MODAL Mode 289( 0,109 0 0] 0,935 0,949
MODAL Mode 290 0,107 0 0] 0,935 0,949
MODAL Mode 291 0,107 0 0] 0,935 0,949
MODAL Mode 292 0,104 0 0] 0,935 0,949
MODAL Mode 293 0,102 0 0f 0,935 0,949

177




Tablo A6’nin Devami

OutputCase [ StepType | StepNum | Period UX UY [SumUX|SumUY

Text Text Unitless Sec | Unitless | Unitless [ Unitless | Unitless
MODAL Mode 294 0,102 0 0] 0,935 0,949
MODAL Mode 295 0,101 0 0] 0,935 0,949
MODAL Mode 296 0,1 0,003 0] 0,938 0,95
MODAL Mode 297 0,1 0,002 0 0,94 0,95
MODAL Mode 298( 0,099 0 0 0,94 0,95
MODAL Mode 299 0,098 0 0 0,94 0,95
MODAL Mode 300 0,097] 0,005 0] 0,945 0,95
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EK B: PAFTA LiSTESI

Pafta B1:
Pafta B2:
Pafta B3:
Pafta B4:
Pafta BS:

Dispozisyon Planil
Dispozisyon Plani2
Montaj1
Montaj2
Montaj3
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EK C: CD iCERIGi

1: Xsteel Modeli (v.12)
2: Autocad Cizimleri

3: Tez.pdf

4: Sap2000 dosyalari
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OZGECMIS

Necati OZLER, 1980 yilinda Balikesir'de dogdu. Ilk, orta ve lise &grenimini
Balikesir'de tamamladi. 1998 yilinda 1.T.U Insaat Fakiiltesi, insaat Miihendisligini
kazandi. 2003 yilinda lisans 6grenimini iyi dereceyle tamamladi. 2003 yilinda giiz
yartyilinda I.T.U Fen Bilimleri Enstitiisii insaat Miihendisligi Anabilim Dali, Yapi
Miihendisligi Boliimii'ne girmeye hak kazandi.

Yazar, ingaat sektoriinde ¢esitli disiplinlerde calistiktan sonra, 2007 yilindan bu yana
proje mithendisligi gorevini yapmaktadir.
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